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ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʓɽ ʉʉʓʃʂʀ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ:  

ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʠʷ ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʄʆʅ 

ʈʂ ʦʪ 31 ʤʘʨʪʘ 2011 ʛʦʜʘ ˉ 127.  

ɻʆʉʊ 7.32-2017 ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʦʤʫ ʠ 

ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʤʫ ʜʝʣʫ. ʆʪʯʝʪ ʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ;  

ɻʆʉʊ 7.9-95 (ʀʉʆ 214 -76) ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʯʥʦʤʫ ʠ ʠʟʜʘʪʝʣʴʩʢʦʤʫ ʜʝʣʫ. ʈʝʬʝʨʘʪ ʠ ʘʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʆʙʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ.  

ɻʆʉʊ 8.417-2002 ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʜʠʥʠʮʳ ʚʝʣʠʯʠʥ. 
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ʆɹʆɿʅɸʏɽʅʀʗ ʀ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʗ 

 

ɸʆ çʉʉɻʇʆè - ɸʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦ-ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʝ 

ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝè 

ɻɻʉ - ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ɻʃʆʅɸʉʉ - ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɻʄ - ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʀɻɼ ʠʤ. ɼ.ɸ. ʂʫʥʘʝʚʘ - ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠʤ. ɼ.ɸ. ʂʫʥʘʝʚʘ 

ʂʘʨɻʊʋ ï ʂʘʨʘʛʘʥʜʠʥʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ʄʂʕ - ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʅɼʉ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʇʆ - ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ  

ʉɺ - ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ 

ʉɿ - ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜ 

ʉʉʇ - ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʎʇʊ - ʮʠʢʣʠʯʥʦ-ʧʦʪʦʯʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ  

ʖɺ - ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ 

ʖɿ - ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜ 

GNSS (ɻʅʉʉ) ï ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

GPS - Global Positioning System - ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Hazard Map Series TDR- time domain reflectometer - ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ 

TARP (Trigger action response plan) - ʇʣʘʥʳ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ  

WGS-84 (World Geodetic System 1984) - ʚʩʝʤʠʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɿʝʤʣʠ 1984 ʛʦʜʘ
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠʣʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʷʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [1]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʢʘʨʴʝʨʘʤʠ.  ɼʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [2]. 

ʇʦʜ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʦʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ [3]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ [4]. 

ʉʝʨʴʝʟʥʫʶ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʩ ʟʘʤʝʪʥʦ ʭʨʫʧʢʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ.  

ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ɺ 

ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ, ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʤʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʦʪʢʦʩʘʤʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʅɼʉ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʤ 

ʢʘʨʴʝʨʝ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʨʦʢʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʡ ʙʦʣʴʰʠʝ 
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ʦʙʲʝʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ 

ʨʘʡʦʥʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ  ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʙʦʨʪ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʜʧʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʝʪʝʨʧʝʣ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʦʪʤʝʪʢʘʭ ʤʠʥʫʩ 30 ï ʤʠʥʫʩ 120 ʤ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʙʦʨʪʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʚʜʦʣʴ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʥʠʭ.  

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɺʩʝ ʵʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʫʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʭ ʦʙʨʫʰʝʥʠʶ. ʕʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʛʜʝ ʜʦʙʳʯʘ ʠʜʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ, ʠ ʚ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʦʪʜʝʣʦʤ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ɻʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠʤ. ɼ.ɸ. ʂʫʥʘʝʚʘ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2018-2019 ʛʛ. 

ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʥʘ ʪʝʤʫ ï çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʨʪʘ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠè(1 ʵʪʘʧ - ʇʝʨʠʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ).  

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʬʠʣʠʘʣʘ ʈɻʇ ʥʘ ʇʍɺ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥè 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠʤ. ɼ.ɸ. ʂʫʥʘʝʚʘ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʲʝʢʪʘ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ (ʠʣʠ) ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʴʸʡ 

23 ɿʘʢʦʥʘ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ çʆ ʥʘʫʢʝè ʦʪ 24 ʜʝʢʘʙʨʷ 2019 ʛ.  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

Datamine. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ RS2, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

RocScience. 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʘʨʘ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ (InSAR) ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪʢʦʩʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

Planning Tool.  

ɺ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʠ ʥʦʨʤʘʤ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʜʠʥʠʮ ʉʀ. 

ʉʚʷʟʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʤʠ.  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ɸʚʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʜʝʣʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʠʤʝʥʠ 

ɼ.ɸ. ʂʫʥʘʝʚʘ ʧʦ ʛʨʘʥʪʦʚʦʤʫ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʶ ʟʘ 2020-2022 ʛʛ. çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʦʨʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠè AP08053358, ʧʦ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʫ 

ʟʘ 2018-2019 ʛʛ. çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʦʨʪʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠè (1 ʵʪʘʧ 

- ʇʝʨʠʦʜ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ). 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʙʦʷʤ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ 

ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [5]. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʦʨʪʦʚ ʠ 

ʫʩʪʫʧʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʜʦ ʩʠʭ 

ʧʦʨ ʙʳʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. ʄʥʦʛʠʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ. ɿʥʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷʤ ʟʦʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʜʦʣʞʥʦʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʩ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʙʦʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ [6]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅɼʉ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʙʫʜʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  
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ʅʘ ʙʘʟʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ  ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʄ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

çʂɸʈʊʋ ʈʀʉʂʆɺ 1è, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʪʘʥʝʪ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ çʂɸʈʊʓ ʈʀʉʂʆɺ 2è.  

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʣʘʥ ʢʘʨʴʝʨʘ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʴʝʢʪʘ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʜʦʤʝʥʘ) ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʲʝʤʳ, ʚʠʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʠʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʅɼʉ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪʢʦʩʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅɼʉ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʚʳʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ);  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʅɼʉ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ:  

 ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʠʣʠ:  

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ;  
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- ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʅɼʉ;  

- ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʚʳʝʤʢʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ 

2-ʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ;  

- ʦʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ; 

- ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ:  

- ʚ ʟʦʥʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʘʭ (-300) ʤ ï (-330) ʤ 

ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʣʦʢʘʭ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ɿʦʥʳ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʤʝʥʷʶʪ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ; 

-  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʥʠʞʝ 

ʦʪʤʝʪʢʠ (-380) ʤ ʠ ʜʦ ʜʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy); 

- ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʦʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ; 

- ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʦʪʢʦʩʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʨʠʩʢʦʚ (ʢʘʨʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ) ʜʣʷ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ: 

- ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 
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- ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʜʦʤʝʥʘ) 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʲʝʤʳ, ʚʠʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʣʘʥʳ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʈʂ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 4 ʩʪʘʪʝʡ ʚ 

ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: "Mining of Mineral Deposits", ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʴ 

53, Q2; "ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʅɸʅ ʈʂ. ʉʝʨʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ", ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʴ 

43, Q3; 4 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʂʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʬʝʨʝ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʅɺʆ ʈʂ ʠ ʈʀʅʎ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ: çɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘè, çʀʟʚʝʩʪʠʷ ʚʫʟʦʚ. ɻʦʨʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣè ʠ 

"ʄʘʨʢʰʝʡʜʝʨʠʷ ʠ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝè; 2 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, ʬʦʨʫʤʦʚ ʠ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: "International 

Multidisciplinary Scientific GeoConference Surveying Geology and Mining 

Ecology Management, SGEM", ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʴ 17, Q3; (ʛ. ɸʣʙʝʥʘ, ɹʦʣʛʘʨʠʷ, 2020 

ʛ.); ʊʨʫʜʳ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 

ʢ 115-ʣʝʪʠʶ ʯʣʝʥ-ʢʦʨʨ. ɸʅ ʂʘʟʉʉʈ ɸ.ɾ. ʄʘʰʘʥʦʚʘ ʠ 100-ʣʝʪʠʶ ɸʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ɸʅ ʂʘʟʉʉʈ ɾ.ʉ. ɽʨʞʘʥʦʚʘ (ʛ. ɸʣʤʘʪʳ, 2022 ʛ.); 1 ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ˉ 12049 ʦʪ 17 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2020 ʛ. ʈʝʛ. ʥʦʤʝʨ ʟʘʷʚʢʠ 17650, ʦʪ 16.09.2020 ʛ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 3 ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 107 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 12 ʪʘʙʣʠʮ, 47 

ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 72 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆʎɽʅʂɸ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɺʆʇʈʆʉɸ ʀ 

ɿɸɼɸʏʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

   

1.1. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʧʣʘʥ ʚʳʭʦʜʷʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʝʢʪʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʠ ʚ ʤʠʨʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500 

ʤ ʠ ʜʘʞʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1000 ʤ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1) [5]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ï 1.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ 

(ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʤ) ʷʟʳʢʝ 
ʉʪʨʘʥʘ 

ɻʣʫʙʠʥʘ, 

ʤ 

ʈʘʟʤʝʨʳ, 

ʢʤ ʭ ʢʤ 

ɼʦʙʳʚʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʝʟʥʦʝ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ 

ʕʩʢʦʥʜʠʜʘ ʅʦʪʨ  

(Escondida Notre) 

ʏʠʣʠ 500 1,6ʭ1,4 ʄʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʂʦʚʜʦʨʩʢʠʡ ɻʆʂ ʈʦʩʩʠʷ 500 2,3ʭ1,6 ɾʝʣʝʟʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ 500 3ʭ3 ɾʝʣʝʟʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʉʘʨʙʘʡʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ  520 2,4ʭ3,3 ɾʝʣʝʟʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ɹʘʪʫ-ʍʠʜʞʘʫ (Batu 

Hijau) 

ʀʥʜʦʥʝʟʠʷ 550 2,5ʭ2,2 ɿʦʣʦʪʦ - 

ʤʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʉʠʙʘʡʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ ʈʦʩʩʠʷ 600 2,0ʭ2,0 ʄʝʜʥʦ-

ʮʠʥʢʦʚʘʷ ʨʫʜʘ 

ʄʫʨʫʥʪʘʫ  ʋʟʙʝʢʠʩʪʘʥ 600 3,5ʭ2,5 ɿʦʣʦʪʘʷ ʨʫʜʘ 

ʕʩʢʦʥʜʠʜʘ (Escondida) ʏʠʣʠ 620 3,8ʭ2,7 ʄʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʋʜʘʯʥʳʡ  ʈʦʩʩʠʷ  640 1,7ʭ1,3 ɸʣʤʘʟʳ  

ʇʘʣʘʙʦʨʘ (Palabora) ʖɸʈ 700 1,9ʭ1,7 ʄʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ʏʫʢʠʢʘʤʘʪʘ 

(Chuquicamata) 

ʏʠʣʠ 850 4,3ʭ3 ʄʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

ɹʠʥʛʭʝʤ ʂʘʥʴʦʥ  

(Kennecott Bingham 

Canyon Mine) 

ʉʐɸ 1200 4ʭ3,8 ʄʝʜʥʘʷ ʨʫʜʘ 

 

ɻʦʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ: ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ) ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʝʥʟʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɻʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ (ʨʘʟʛʨʫʞʘʶʪʩʷ), 
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ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʦʪʢʦʩʘ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʝʣʠʢʠ ʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʦʛʜʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʦʥʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʫʰʠʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ [7].  

ʏʘʩʪʦ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʵʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʛʨʦʟʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ɺ 

ʩʦʟʜʘʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ) ʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʨ ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ [8]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʦʙʳʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

(ʙʦʨʪʘ ʠ ʫʩʪʫʧʳ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʛʦʨʥʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʰʘʭʪ), 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʤʦʱʥʳʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ 

ʨʫʜʥʠʢʦʚ. 

ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. ʊʘʢ, ʥʘ ɹʝʨʝʟʥʷʢʦʚʩʢʦʤ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ 

(ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ 2016 ʛ. ʦʙʨʫʰʠʣʩʷ ʙʦʨʪ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʘ ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʰʣʘ ʚ 22,5 ʤ ʦʪ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʊʨʘʥʩ-ʥʝʬʪʴ-

ʋʨʘʣè. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʙʦʨʪʘ ʟʦʣʦʪʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ çʂʫʤʪʦʨè (ʂʠʨʛʠʟʠʷ, 2004 ʛ.), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʛʠʙ ʦʜʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʙʳʣʦ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʦ ʙʫʨʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʩʚʳʰʝ 300 ʪʳʩ. 

ʜʦʣʣ. ʉʐɸ, ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʦʙʳʯʘ ʨʫʜʳ. ʆʙʨʫʰʝʥʠʝ ʙʦʨʪʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ [9]. ʂʨʫʧʥʝʡʰʝʝ ʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʦʨʪʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ 2013 ʛ. ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚ ʤʠʨʝ 

ʤʝʜʥʦʨʫʜʥʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ çɹʠʥʛʭʝʤ-ʂʘʥʴʦʥè (Bingham-Canyon) ʚ ʉʐɸ, 

ʧʨʠʚʝʜʰʝʤ ʢ ʦʙʨʫʰʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦ 150 ʤʣʥ ʪ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʊʘʢ ʫ ʥʘʩ ʚ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʝ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ   ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʨʴʝʨʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʦʨʪʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʜʦʣʴ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ 

ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ. 

ʄʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʙʣʦʯʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʩʨʝʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ.  ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʚ ʥʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ, ʤʦʟʘʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʨʘʟʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ 

ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʦʮʝʥʢʘʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [8]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ʆʙʨʫʰʝʥʠʝ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦʜ 

ʩʪʨʦʠʚʰʝʡʩʷ ʧʦʜʧʦʨʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʤʠʥʫʩ 30 ʤ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʈʂ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʜʦʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ.  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʦʛʫʪ ʦʯʝʥʴ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʤʝʨʪʷʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʩʢʣʦʥʘ, ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ 

ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʢʘʨʴʝʨʘʤʠ.  ɼʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [10]. 

ʇʦʜ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʛʦʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ [11]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʤʠʨʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ [12]. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʦʪʢʦʩʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʦʙʳʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʉʝʨʴʝʟʥʫʶ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ  ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʟʘʤʝʪʥʦ ʭʨʫʧʢʠʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ.  

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʙʦʷʤ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ 

ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [5]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʜʦʙʳʯʝʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [7]:  

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

-  ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʘʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʪʢʦʩʝ; 

- ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʥʦʚ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʨ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʦʨʪʦʚ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʦʨʪʘ.  

 

1.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʦʚʝʡʰʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʢʘʢ ʥʘʫʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʝʡʯʘʩ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʢʘ 

ʝʱʝ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʱʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʘʙʦʪʢʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʡʩʤʠʢʫ 

ʠ ʩʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ; ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʘʩʩʠʚʝ; ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʤ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ) ʧʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ. ɿʥʘʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷʤ ʟʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʱʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʭʦʜʷʪ ʜʘʪʯʠʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʛʨʫʧʧʳ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʣʠ ʥʘʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʧʨʷʤʳʝ)  ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʉʫʪʴ ʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

(ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʙʳʣʠ ʚ ʧʦʨʦʜʝ ʜʦ ʝʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

2. ʄʝʪʦʜʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʩʪʠ 
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(ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʱʝʣʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʨ.), ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʫʞʝ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʧʦʣʦʩʪʠ. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ (ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ) ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25-30 ʣʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʟʘ. ɺʩʷʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʠ.  

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ [13]. 
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ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

1.2.1 ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ   ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

 

ʍʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʤʝʪʦʜ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ. 

ʊʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɻʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʈɸʅ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʢʘʨʴʝʨʝ ʨʫʜʥʠʢʘ çɾʝʣʝʟʥʳʡè ɸʆ çʂʦʚʜʦʨʩʢʠʡ ɻʆʂè ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ (GPS- ʠ ɻʃʆʅɸʉʉ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ) [14]. 

 

ɸ) ɺ 2006 ʛ. ʥʘ ʢʦʥʪʫʨʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʨʫʜʥʠʢʘ çɾʝʣʝʟʥʳʡè ʙʳʣ ʟʘʣʦʞʝʥ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʣʠʛʦʥ ʠʟ 6 ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3). 

ʈʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ GPS-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ 2007 ʛ. ʄʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʨʫʜʥʠʢʘ çɾʝʣʝʟʥʳʡè 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 4 ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ Lexon GGD ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ Delta G3T, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʘʥʪʝʥʥ JNS Choke Ring. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

Trimble Business Centre (TBC) ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʝʢʪ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʥʘ ʧʣʘʥʳ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟ ʛʝʦʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ WGS-84 ʚ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ɻʘʫʩʩʘ ï ʂʨʶʛʝʨʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʚʳʩʦʪʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʛʝʦʠʜʘ EGM2008. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʨʫʜʥʠʢʘ çɾʝʣʝʟʥʳʡè 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʧʣʘʥʦʚʳʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʧʣʘʥʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʨʫʜʥʠʢʘ 

çɾʝʣʝʟʥʳʡè ʟʘ ʚʝʩʴ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ʉʭʝʤʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ (ʚ ʧʣʘʥʝ) ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 26.09.2011 ʛ. ï 02.11.2016 ʛ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʷʧʦʥʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʌʫʢʫʟʦʥʦ.  ʊʠʧʠʯʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 [15]. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ɼʣʷ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠ (295ɹ ʠ 

VI, ʨʠʩʫʥʢʠ 1.7, 1.8) ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʧʫʥʢʪʘ 295ɹ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 - ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ 

ʧʫʥʢʪʘ VI 
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ʄʝʪʦʜʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʙʝʟ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʟʦʥʦʚ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (Z) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ʍ ʠ Y). ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʫʞʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʫʪʝʤ ʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʩʝʡʩʤʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʜʨ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʛʝʦʙʣʦʢʦʚ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ [16-19], ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. 

ɹ) ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ. ɼʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʙʷ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʤʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʉʉʇ) [20-21] ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʨʠ ʜʦʣʞʥʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʝ 

ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) 

ʙʳʣʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ [22-25]. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ ʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ 

ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʝʪʦʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2015 ʛʦʜʘ [22]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʚʘʣʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ 

-30 ʤ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʦ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʉʉʇ  

 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʰʝʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ GPS. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʝʟʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʟʦʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʞʝ 

100 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʙʦʨʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʠʞʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ (ˉ17) ʙʳʣ ʧʨʦʡʜʝʥ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦ ʥʝʤʫ ʛʨʘʥʠʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʅʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (- 33ʤ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʶ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (150 ʤʝʪʨʦʚ) ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʦʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ɼʂʂ. ʇʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ˉˉ01 ʠ 

14 (ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʘʙʦ ʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 100 ʤʝʪʨʦʚ. 

2. ʅʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (-90; -100ʤ) ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʘʣʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ, ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʳʧʠʨʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

3. ʅʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (-180ʤ) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, 

ʥʦ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʝʪʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ. 

4. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʙʦʨʪ 

ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.20, ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʜʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʠ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. 

5. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 08.15 ï 11.15 ʛʛ. ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

6. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ -30 ʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʉʇ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ; 

7. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ -180 ï 200 ʤ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʉʇ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʙʳʣʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ.  
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

1.2.2 ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ   

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

1.2.2.1 ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ 

ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ ʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠʤ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʠ ʫʧʨʫʛʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʨʦʜ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ   ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 2-ʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ɻʀ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ʇʝʨʤʴ) ʠ ʀɻɼ 

(ɸʣʤʘʪʳ). ʄʝʪʦʜ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ [26-27]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 - ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

 

ʉʫʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʝʝ ʩʪʝʥʦʢ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʦʤ 
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ɻʫʜʤʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪ ʂʘʡʟʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ [28]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʘʡʟʝʨʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʛʠʜʨʦʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʝʥʦʢ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʠʩʩʠʷ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʠʧʳ ʪʘʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ 1.12. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸʕ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʜʦʤʢʨʘʪʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʥʘ ʟʘʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ˉ 1 

 

ʆʙʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʦʨʪʘʭ 

ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 - ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʙʦʨʪ ʖʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ 

ʙʦʨʪ 

ɸʙʩ. ʦʪʤʝʪʢʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʤ 

+100  
+50  

 

ɺʳʩʦʪʘ ʙʦʨʪʘ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʅ, ʤ 
(110+30)* 160 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʄʇʘ 

= -7,4 = -8,23 

= -3,23 = -4,0 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʄʇʘ 

= - 5,31 = -6,11 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ 

ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʄʇʘ 

( =-ɖɔH,  

=-3,78 

 

=-4,72 

 

=-1,32 -1,72 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʊʭ ʠ ʊʫ, ʄʇʘ 
ʊʭ= -3,99 ʊʫ = -4,39 

 
=1,95 

 

=1,94 

 

 



27 

* - ʚʳʩʦʪʘ ʙʦʨʪʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪʚʘʣʘ ʚ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʝʚʳʰʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ~2 ʨʘʟʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2), ʪ. ʝ. ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦï

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ   

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʛʨʫʟʢʘ ʚʩʝʛʦ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʦʪʚʘʣʦʤ ˉ3 ʩʦʟʜʘʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʥʝʰʥʶʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟʤʝʥʠʣʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

+50 ʤ ʜʦ +100 ʤ ʂʫʨʞʫʥʢʫʣʴʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚ ~2 ʨʘʟʘ; 

- ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ. 

 

1.2.2.2 ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

 

 ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [29-30] ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʝʜʠʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦ-ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʘʚʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʮʝʣʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʱʝʡ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʂʦʚʜʦʨʩʢʦʛʦ ɻʆʂ, ʢʘʢ ʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [29-30] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʘʩʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʤʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmax, ůmin) ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ (Űmax). ʇʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ůmin) ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 
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(ůmin >ůʨ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 

(Űmax) ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʝʥ ʩʜʚʠʛ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʨʦʜ ʧʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ. 

ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(ůmax) 50 % ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʨʦʜ (ůʩʞ), ʩʣʘʛʘʶʱʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʦʨʪʘ (ůmax Ó 0,5 ůʩʞ) ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʕʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʦʧʘʩʥʦʡ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʠ ʩ ʝʝ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʯʝʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʂʦʚʜʦʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [31-32] ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 2021 ʛʦʜʫ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-660) ʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15) [33]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 - ʄʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ (ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ) ʤʦʜʝʣʴ 

ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.16 - 1.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉʝʚʝʨ-

ʖʛ (ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ) ʧʨʠ ʫʛʣʫʙʢʝ ʜʦ (-660) ʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ RS2 RocScience. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1᷂ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ɿʘʧʘʜ-

ɺʦʩʪʦʢ (ʧʨʦʬʠʣʴ 15) 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 3᷂ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ɿʘʧʘʜ-

ɺʦʩʪʦʢ (ʧʨʦʬʠʣʴ 15) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ɿʘʧʘʜ-ɺʦʩʪʦʢ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-660) ʤ 

ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦï

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʛʣʫʙʢʝ 

ʜʦ (-660 ʤ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʀɻɼ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) 

 

1.3 ɻʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

 

ʂʘʨʴʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʂʦʩʪʘʥʘʡʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ, ʚ 

40 - 90 ʢʤ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʫ ʦʪ ʛʦʨʦʜʘ ʂʦʩʪʘʥʘʡ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʬʝʨʫ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çʉʦʢʦʣʦʚʩʢʦ-ʉʘʨʙʘʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷè (ɸʆ çʉʉɻʇʆè). 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʢʘʨʴʝʨʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

1.19). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 - ʂʘʯʘʨʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ (Google, 2020) 

 

1.3.1 ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘ ʝʛʦ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: ʩʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʨʳʭʣʳʝ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʝʟʦʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʟʠʩʘ. 

ʈʳʭʣʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ 

ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 130 ʜʦ 200 ʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 160 ʤ. ʇʦʜ ʨʳʭʣʳʤʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʛʣʠʥʳ ʢʦʨʳ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ. ʀʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 35 ʤ, ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 5õ6 ʤ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ, ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤʠ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʇʦʨʦʜʳ ʠʤʝʶʪ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ. ʅʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʠ ʦʜʥʘ ʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʣʘʜʢʠ. ʇʦʨʦʜʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳ. ʅʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ 18 ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʳ ʦʧʝʨʷʶʱʝʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʫʨʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʪʨʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.20). 
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ʋʯʘʩʪʦʢ ˉ1 ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘʧʘʜʥʳʡ, ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ 

ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʕʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʫʛʦʣ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʪ 15Á ʜʦ 20Á, ʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʙʦʨʪʘ ð ʜʦ 35Áï50Á.  

ʋʯʘʩʪʦʢ ˉ2 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʶʞʥʳʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʛʜʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ. ɹʦʨʪʘ ʩʣʦʞʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤʠ, ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʶʞʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ, ʛʜʝ ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʝʤʢʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 40Á ʜʦ 60Á. ɺʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʦʨʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʩʣʦʞʝʥʘ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤʠ ʠ ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ.  

ʋʯʘʩʪʦʢ ˉ3 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʠ ʩʝʚʝʨʥʳʡ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʕʪʦʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ) ʠ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʨʝʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ. ʊʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʛʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʝʤʢʠ ʠʣʠ 

ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 - ʇʨʦʝʢʪʥʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ, 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʋʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚʳʝʤʢʠ 

I-ʡ ɿʘʧʘʜʥʳʡ, 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ, 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ 

ɹʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʣʦʞʝʥʳ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʠ 

ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʦʪ 150 

- 200 ʚʚʝʨʭʫ ʜʦ 350 - 

550 ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

II -ʡ ʖʞʥʳʡ, 

ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ 

ɹʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤʠ, 

ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ. 

ʆʩʘʜʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʇʘʜʝʥʠʝ 

ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʦʪ 400 ʜʦ 600 
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ʶʞʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ 

III -ʡ ʉʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ, 

ʩʝʚʝʨʥʳʡ 

ʋʯʘʩʪʦʢ ʩʣʦʞʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦ-ʚʫʣʢʘʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

(ʪʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ) ʠ 

ʵʬʬʫʟʠʚʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ 

ʊʫʬʦʧʝʩʯʘʥʠʢʠ 

ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʛʦʝ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʜʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʨʴʝʨʘ 

(ʨʠʩʫʥʢʠ 1.21-1.22), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʀɻɼ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʚʦʩʝʤʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʎʠʬʨʳ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʝ 

ʧʦʧʘʚʰʝʡ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʜʠʥ - ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ [34]. 

ʋʯʝʪʫ ʧʦʜʣʝʞʘʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʝʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

1) ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

2) ʋʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ; 

3) ʆʙʣʘʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

4) ɻʨʘʥʠʮʳ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʪʨʝʥʜʦʚʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ; 

5) ɻʨʘʥʠʮʳ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ; 

6) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 



34 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.22 ï ʈʝʡʪʠʥʛʦʚʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 3 ʠ ʙʦʣʝʝ 

 

1.3.2 ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ 

  

ɺ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʷʪʴ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝ, 

ʢʨʦʤʝ "ʚʝʨʭʦʚʦʜʢʠ", ʠʤʝʣʠ ʥʘʧʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʩʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʰʝʥʳ, ʧʨʠʪʦʢ ʚʦʜʳ ʚ ʢʘʨʴʝʨ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʜʦ 45 õ 60 

ʤ/ʯʘʩ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ ʦʩʫʰʝʥʠʷ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʙʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʤ ʩʫʧʝʩʷʤ ʠ ʚʝʨʭʥʝʦʣʠʛʦʮʝʥʦʚʳʤ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ 

ʧʝʩʢʘʤ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʜʦʫʧʦʨʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʛʣʠʥʳ ʯʝʛʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ð ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ɻʦʨʠʟʦʥʪ 

ʙʝʟʥʘʧʦʨʥʳʡ, ʝʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 4,5 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʢʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,012 ʜʦ 0,38 

ʤ/ʩʫʪʢʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʪʦʣʱʘʤ ʦʧʦʢ ʠ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ 

ʪʘʩʘʨʘʥʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ, ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 55ï70 ʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʥʘʧʦʨʥʳʝ ʧʣʘʩʪʦʚʦ-ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʚʦʜʳ. ʇʴʝʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 26 ʜʦ 70 ʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,002 ʜʦ 0,12 ʤ/ʩʫʪ. ɻʦʨʠʟʦʥʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʰʝʥ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʚ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘʭ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʤʘʘʩʪʨʠʭʪʘ ʠ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʦʷʭ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʢʦʩʦʩʣʦʠʩʪʳʭ ʧʝʩʢʦʚ ʩʘʥʪʦʥʘ. 

ɺʦʜʳ ʚ ʵʪʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ ʥʘʧʦʨʥʳʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 12 ʜʦ 17 ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʦʨʘ ʚʦʜʳ ʥʘʜ 

ʢʨʦʚʣʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 83 ʜʦ 99,6 ʤʝʪʨʦʚ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,006 ʜʦ 0,009 ʤ/ʩʫʪ. ʕʪʦʪ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʰʝʥ. 
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ʉʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʝʱʠʥʥʳʝ 

ʚʦʜʳ ʧʷʪʦʛʦ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʦʨʘ ʥʘʜ ʢʨʦʚʣʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 83,2 ʜʦ 88,8 ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʪ 21 ʜʦ 38 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,00005 ʜʦ 0,05 ʤ/ʩʫʪ, ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʷ 0,96 ʤ/ʩʫʪ. ʇʦ ʛʠʜʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʚʦʜʳ 

ʵʪʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʩʭʦʞʠ ʩ ʚʦʜʘʤʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʦʨʳ ʚʦʜʦʥʦʩʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ, ʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʠ ʚ ʂʘʯʘʨʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3500 

ʤ/ʯʘʩ. ʆʙʱʠʡ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35 õ 55 ʤ/ʯʘʩ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʢʨʦʚʥʦʡ ʪʦʣʱʝ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʪʨʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʧʝʩʯʘʥʦ- ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ, 

ʩʣʘʙʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʚ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʘʨʴʝʨʘ [35].  

 

1.3.3 ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʝʣʘ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

ʘʚʛʫʩʪʘ ʧʦ ʥʦʷʙʨʴ 2015 ʛ. ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʪʨʝʥʜʦʚʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ [36]. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʫʥʢʪʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʮʠʢʣʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.23. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʭ ʥʦʩʷʪ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ï ʪʨʝʥʜʦʚʳʝ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʂ ʪʨʝʥʜʦʚʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪ ʧʦʣʫʛʦʜʘ-ʛʦʜʘ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ. 

ʊʨʝʥʜʦʚʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ 
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ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʂ ʮʠʢʣʠʯʥʳʤ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʚ ʩʝʘʥʩʳ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʜʣʷʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʢʣʠʯʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʧʝʨʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʦʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʢʠ ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʦʷʪ 

ʧʨʠʙʦʨʳ, ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʩ ʣʶʙʳʤ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ (ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ). ʊʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-5 ʤʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʪʝʥʟʦʨʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.28). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʣʦʢʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʪʨʝʥʜʦʚʳʝ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʶʞʥʳʡ. 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʶʛ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʟʦʥʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʦʨʪʘ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʜʚʠʥʫʚʰʝʛʦʩʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɻʨʘʥʠʮʘ 

ʟʦʥʳ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ +0,391 ʤ ʜʦ -0,209 ʤ. ʆʩʝʜʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʧʣʘʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʦ ʚʩʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʝʢʪʦʨʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0,003 ʤ ʜʦ 

0,025 ʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.23- ɺʝʢʪʦʨʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

  

 ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠʤʝʶʪ ʚʝʩʴʤʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2.4), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʠʢʨʦ-ʧʦʜʚʠʞʢʘʤ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.24 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʙʦʨʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʦʨʪʘʤʠ. ɿʜʝʩʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʡ ʠ ʩʞʘʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʩʤʝʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʙʦʨʪʫ 

ʢʘʨʴʝʨʘ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

 

1.3.4 ʆʙʨʫʰʝʥʠʝ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

ʇʝʨʚʳʝ ʬʘʢʪʳ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʳʣʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 1 ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛʦʜʘ. ɺ ʢʘʨʴʝʨʝ ʦʙʨʫʰʠʣʩʷ ʧʦʜʧʦʨʥʳʡ ʙʦʨʪ, 

ʠ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤʠ -23 ʤ ʠ -73 ʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 47 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 

42 ʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 2015 ʛʦʜʘ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜ ʟʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʤʩʷ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2015 ʛʦʜʘ. ʉʘʤʘʷ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ ʜʣʠʥʦʡ 300 ʤ ʧʨʦʩʪʠʨʘʣʘʩʴ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʝʱʝ ʜʚʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʣʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 220 ʤ ð ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ. 

ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʢʠ -

30 ʤ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʦʧʦʣʟʘʥʠʝ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ -160 ʤ. 
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ʆʧʦʣʟʘʶʱʘʷ ʛʦʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʦ 10 ʤʤ ʚ 

ʩʫʪʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʟʦʥʳ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ 2011 ʠ 2015 ʛʦʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʟʚʘʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʝʩʴ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʰʝʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʭʦʜʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʦʪʢʦʩʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʀɻɼ ʋʈʆ ʈɸʅ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, [22] ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʠʣʠ 

ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.25).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.25 - ɿʦʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʦʪʢʦʩʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʩʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʠ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʝʥʦʤ.  

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʟʚʘʚʰʠʤʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʤʠʥʫʩ 30 ʤ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, ʷʚʠʣʠʩʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʜ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.26) [37]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.26 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʙʦʨʪʫ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

1.3.5 ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʂʘʨɻʊʋ ʩ ʘʚʛʫʩʪʘ 2009 ʛʦʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ GNSS 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.27) [38].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.27 ï ʄʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʫʥʢʪʦʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ (ɻɻʉ) ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 2017 ʛʦʜ. 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʨʠ ʩʝʨʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦ-ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʫʩʪʫʧʦʚ, ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʦʪʚʘʣʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ɸʆ çʉʉɻʇʆ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʙʦʨʪʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʧʷʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ I, II, III, IV, V ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʨʝʧʝʨʦʚ, ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʠ ʫʩʪʫʧʘʭ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʝʛʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʙʨʦʚʢʝ. 
ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ I. ʅʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʙʦʨʪʫ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʥʮʠʷ I, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ 16 ʨʘʙʦʯʠʭ.  

ʇʣʘʥ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ I ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.28. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.28 - ʇʣʘʥ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ I ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ II. ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ 

ʙʦʨʪʫ ʜʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʙʝʨʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ II, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ 43 

ʨʘʙʦʯʠʭ  

ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ III. ʅʘ ʶʞʥʦʤ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʙʝʨʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ III, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ 14 ʨʘʙʦʯʠʭ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ IV. ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ IV, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ 5 

ʨʘʙʦʯʠʭ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ V. ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ + 15.00 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ V, ʩʪʘʥʮʠʷ ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ 13 ʨʘʙʦʯʠʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʟʘ 2017 ʛʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ.  
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1.3.6 ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ  

 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʦʣʱʠ ʨʳʭʣʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 130 õ 200 ʤ; 

- ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ, ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ, ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ 

ʶʞʥʦʛʦ ʙʦʨʪʦʚ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʡ ʩʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʦʪ 30Á ʜʦ 60Á, ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷʤ; 

- ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʢʘʨʩʪʫʶʱʠʭʩʷ, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ, ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʶʞʥʦʛʦ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʙʚʦʜʥʝʥʳ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʘʣʝʦʟʦʡʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʷʪʠ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ; 

- ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʡ ʛʝʥʝʟʠʩ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ.  

ʖʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʨʴʝʨʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʢʘʨʩʪʫʶʱʠʭʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʢʘʨʴʝʨʘ. ɿʜʝʩʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ. ʅʘʧʣʘʩʪʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʠʤʝʶʪ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ. 

 

1.4 ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ. ɻʦʨʥʳʝ ʫʜʘʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤʠ (ʭʨʫʧʢʠʤʠ) 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʦʨʦʜ, ʣʠʙʦ ʧʦʜʚʠʞʢʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʝ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʭʨʫʧʢʠʤ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ (ʢʘʤʥʝʧʘʜʳ, ʦʙʚʘʣʳ ʠ ʦʧʦʣʟʥʠ) ʥʘ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 

ʧʨʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʭʨʫʧʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʝ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʨʦʜ. ʍʨʫʧʢʠʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠʣʠ ʩʜʚʠʛʝ ʥʘ ʢʨʫʪʳʭ ʩʢʣʦʥʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʫʜʥʝʝ 

ʚʩʝʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʟʘʧʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʙʳʩʪʨʦʪʦʡ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʝʞʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ 3D-ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 3D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʦʨʪʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʣʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [39].   

ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʠʧʦʚʦʡ ʝʜʠʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʥʦ-ʙʣʦʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8].  

ʆʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʫʪʝʤ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʥʠʭ (ʜʦʤʝʥʳ). ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʫʜʫʱʝʡ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. 
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2. ɺʳʙʦʨ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ). 

3. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ. 

4. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

5. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʧʘʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

6. ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

8. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʠ ʠʭ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʠʨʦʚʳʤ ʧʨʘʢʪʠʢʘʤ  [7] ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ  ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

- ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʙʦʨ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, ʩʙʦʨ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ; 

- ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; 

- ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʦʚ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʠʝ ʨʠʩʢ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʧʦʜʦʪʯʝʪʥʦʩʪʠ) ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʘʙʦʪʳ [7-8] ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.29):  

ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ [40]: 

-  ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʥʛʦʚ, ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ, ʩʣʘʥʮʝʚʘʪʦʩʪʴ, ʩʣʘʙʳʝ ʠʣʠ 

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʜʨ.); 

- ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ (ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʨʘʟʤʦʢʘʥʠʠ ʠ ʜʨ.); 

- ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ- ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʦʪʢʦʩʳ ʢʘʨʴʝʨʘ; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.29 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

 

- ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ; 

- ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʛʦʨʥʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠ ʜʨ.); 
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- ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʙʦʨʪʘ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 

(ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ) ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ɻʄ) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɻʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʨʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɻʄ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (Datamine, Micromine, Leapfrog ʠ 

ʜʨ). 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɻʄ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ çʂɸʈʊʋ 

ʈʀʉʂʆɺ 1è, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɺ ɻʄ ʙʫʜʫʪ 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, 

ʦʙʚʦʜʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʨʪʘ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ    ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ 

ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ (ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʢʣʠʥʘ, ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ), ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʋʯʘʩʪʢʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ 

ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 2D-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʩʪʘʥʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ çʂɸʈʊʓ ʈʀʉʂʆɺ 2è.  

ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʩ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʣʘʥ ʢʘʨʴʝʨʘ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʴʝʢʪʘ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʜʦʤʝʥʘ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʲʝʤʳ, ʚʠʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʣʘʥ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ. 

 

 1.5 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩʪʘʚʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅɼʉ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 
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ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (ʚʳʙʦʨ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ; 

-  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʣʘʥʦʚ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʅɼʉ. 
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

 

1. ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

2. ʀʟʫʯʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʠ ʙʦʨʪʦʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ 

ʂʘʟʘʭʩʪʘʥʘ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

3. ɼʘʥ ʦʙʟʦʨ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʦʜʝʣʠ,  

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ; 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  
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2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʅɼʉ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ 

 

2.1 ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ ʠ ʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɻʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ (ʨʘʟʛʨʫʞʘʶʪʩʷ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠʤʝʶʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʦʪʢʦʩʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʝʣʠʢʠ ʠ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʦʥʳ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʨʫʰʠʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ [7].  

ɻʦʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ: ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ) ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʪʝʥʟʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʪʨʦʥʫʪʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʃʶʙʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ (♫1, ♫2, ♫3), ʘ ʵʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ- ʰʝʩʪʴʶ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʩʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (♫ʭ, ♫ʫ, ♫z.  ,  ), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʝʥʟʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʈʠʩʫʥʢʠ 2.1, 2.2).  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʚʘʣʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ. ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʅ. ʍʘʩʪ [41] (ʪʘʙʣʠʮʘ 

2.1). 

 

 

 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1- ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦ 
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ʛʨʘʥʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

 

 

 

 
 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2- ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦ ʝʛʦ ʛʨʘʥʷʤ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʨʝʭ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ɻʠʧʦʪʝʟʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ  

ɸʚʪʦʨʳ  ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ   

ɻʝʡʤ, 1878 ʛ. = -ɔH  

 ɸ.ʅ. ɼʠʥʥʠʢ, 1926 ʛ.  -ɔH.      

-ɖɔH 

 

 ʅ. ʍʘʩʪ, 1960 ʛ.  -ɔH  

-ɖɔH+ Tx = -ɖ  + Tx 

-ɖɔH+ Ty = -ɖ  + Tʫ 

(2.1) 

(2.2) 

(2.3) 

 

, , ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ;  

ɔ ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʨʦʜ, ʥ/ʤ3;  

ʅ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʤ; ɖ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʨʘ 

(ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ);  

ʊʭ, ʊʫ ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʨʘ ʧʦ ɸ. ʅ. ɼʠʥʥʠʢʫ (ɖ) ʨʘʚʝʥ:  

 

  ɖ=  (2.4) 

 

ɛ- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʝ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɺʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. 
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ɿʥʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ [42]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ-ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ, ʜʠʩʢʦʚʘʥʠʝ ʢʝʨʥʘ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʙʫʨʦʚʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ (ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʝʤʫ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

[43]. 

 ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʄʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʫʯʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: 

1) ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ- ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ; 

2) ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ- ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʝʦʨʠʠ 

ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ; 

3) ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ- ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ, ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʆʥ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʧʨʫʛʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʝʛʦ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ. 

ʉʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʙʣʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʦ 

ʩʣʦʞʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʥʘ ʙʘʟʘʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

 

2.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-



52 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ. ʀʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʚʳʙʦʨ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ï ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʦʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʇɼʉ) ʠʣʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [44-46].   

ʀʜʝʷ ʄʂʕ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʂʘʞʜʦʤʫ 

ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʫʧʨʫʛʠʤʠ ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʨʝʜʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʅɼʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʘʢʝʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ANSYS, RS2 RocScience, ABAQUS, PLAXIS 2-3D, MIDAS 

GTS NX 2-3D ʠ ʜʨ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʢʦʩʦʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʇʆ Datamine. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʨʘʥʠʮ. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʟʦʥʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ; 

2. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʣʦʩʢʦʡ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ) ʩ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ; 

3. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʨʘʟʙʠʚʢʠ. ɺʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʝʝ ʯʘʩʪʠ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʄʂʕ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

4. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʪʝʥʟʦʨ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʡʩʷ ʠʟ 
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ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʚʝʩʘ ʧʦʨʦʜ), 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  ɺʩʝʤ ʫʟʣʘʤ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʩʠʣ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ; 

5. ɺʳʙʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʫʧʨʫʛʠʡ, 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʨ.) ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ, ɼʨʫʢʝʨʘ-ʇʨʘʛʝʨʘ, 

ʍʫʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʠ ʜʨ.); 

6. ɿʘʜʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʝʤʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɹʘʟʦʚʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ: ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʨʦʜ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ) ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ 

ʩʞʘʪʠʠ). 

7. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ), ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ; 

8. ʇʦʚʪʦʨʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʫʩʪʦʪʳ ʩʝʪʢʠ 

ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʪ.ʧ; 

9. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

2.3 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ m᷂ax, ᷂min ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ð Űmax. 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʨʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ [47]: 

- ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ m᷂ax 50% ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʨʦʜ (ʩ᷂ʞ), 

ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʦʨʪʘ (|m᷂ax| Ó 0.5 |ʩ᷂ʞ|) ʤʘʩʩʠʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ; 
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- ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ m᷂in 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ: m᷂in>♫ʨ  

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ; 

- ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ Űmax 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʚʝʨʦʷʪʝʥ ʩʜʚʠʛ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ IïI (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 

 

< +  (2.5) 

  

ʛʜʝ - ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

, ű - ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

 - ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3- ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʩʢʦʣʘ (ʩʜʚʠʛʘ) 

 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 

cos2Ŭ + 2Ŭ (2.6) 

 

ʛʜʝ,  ʠ  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

Ŭ ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʢ ʣʠʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ . ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ Ŭ = 45Á. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 
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n=  
(2.7) 

 

ʛʜʝ ű- ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʛʨʘʜʫʩ 

ʉ ï ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʪ/ʤ2 

 

2.4 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

2.4.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʥʠʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 3ʭʤʝʨʥʘʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʇʆ 

Datamine. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ [48]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 - ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ  

 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ 
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ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʝʟʳ, 

ʧʣʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ 10 ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʧʦʨʦʜ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʨʢʘʩʦʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʣʦʢʘʤ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʢʦʜʳ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʦʤʝʥʘ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

1. ɿʘʜʘʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʣʠʪʦʪʠʧʦʚ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ɺ ʤʦʜʝʣʴ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 

ʨʘʟʣʦʤʳ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 - ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 
ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʜʦʤʝʥ 

ʂʦʜ ʜʦʤʝʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʂʦʵʬʬʠ 

ʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

 ɛ 

ʋʜʝʣʴ 

ʥʳʡ 

ʚʝʩ, 

g, ʪ/ʤ3 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ,  

ʉʤ 

ʄʇʘ 

ʋʛʦʣ 

ʚʥʫʪʨ. 

ʪʨʝʥʠʷ 
j 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

, ʄʇʘ 

ʇʦʢʨʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 
Q - 1.80 0.040 17.0 5.5 

ʈʘʟʣʦʤʳ  FAULT - 1.90 0.010 22.0 1200 

ʂʦʨʘ 

ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 
WEATH 

0,34 
1.87 

0.010 22.0 1500 

ɹʨʝʢʯʠʷ BRX 0.23 2.65 0.64 32.0 50000 

ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ LST 0.25 2.69 0.60 37.0 50000 

ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ META 0,23 2.81 0.80 38.0 50000 

ʈʫʜʘ ORE 0.21 4.08 0.99 33.7 37000 

ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ PLAG 0.27 2.66 0.40 32.0 25000 

ʊʫʬ TUFF 0.23 2.60 0.83 37.3 50000 

ʇʦʨʬʠʨʠʪʳ PRF 0.26 2.71 112.24 33 55000 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-570) ʤ (ʧʨʦʝʢʪ ɸʆ 

çɻʠʧʨʦʨʫʜʘè 2007 ʛʦʜʘ [49-50]).  

2. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ  ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʝʪʢʠ ʨʘʟʙʠʚʢʠ. 

ɺʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤ 

ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ 

ʚʝʨʰʠʥʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʠʩʴ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʄʂʕ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʉʝʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 17698õ30964 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʫʟʣʦʚ ʧʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

4. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

-  ʚʜʦʣʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʩʝʤ ʫʟʣʘʤ 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ). 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ;  

- ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʩʫ ʥʘʣʝʛʘʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜ; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʠʥʦʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʟʷʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤ   ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʢʘʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ (ʩʝʚʝʨʦ-

ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʠ ʶʞʥʳʡ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʨʝʥʜʦʚʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʀɻɼ ʋʨʆ ʈɸʅ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ). 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʳʣʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: ɚ1=2,03 ʠ ɚ2=1,31 

(ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʷʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ).  

- ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʄʦʨʘ-ʂʫʣʦʥʘ. ʊʝʦʨʠʷ ʄʦʨʘ - ʂʫʣʦʥʘ ï ʵʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʭʨʫʧʢʠʝ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʦʩʘ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ ʠ ʖɺ ʙʦʨʪʦʚ 

(ʧʨʦʬʠʣʴ 51) ʧʦʩʣʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ  

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʤʝʥ ʂʦʜ ʜʦʤʝʥʘ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʢʦʜʠʨʦʚʢʘ 

ʇʦʢʨʳʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʨʦʜʳ 
Q  

ʈʘʟʣʦʤʳ  FAULT  
ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ WEATH  
ɹʨʝʢʯʠʷ BRX  
ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ LST  
ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ META  
ʄʘʛʥʝʪʠʪʳ MAGN  
ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ PLAG 

 
ʊʫʬ TUFF  
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2.4.2 ʆʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ  

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ [51] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʣʠʰʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ( 1᷂, 3᷂), ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ŰXY).   

ʆʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ 

ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ: ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʨʦʬʠʣʴ 51) ʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ _ ʉɺ (ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʧʨʦʬʠʣʴ XX).  

ɹʫʢʚʝʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, 

ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ:  

1᷂- ʛʣʘʚʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

2᷂- ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

3᷂ - ʛʣʘʚʥʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

Űxy - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (1᷂, 

3᷂), ʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ (1᷂, ᷂ 3). 

ɼʣʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʟʥʘʢʦʚ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʟʥʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʧʨʠ Ű>0 ʧʦ ʭʦʜʫ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ). 

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ (ʈʠʩʫʥʢʠ 1-3) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1, ᷂3, ŰXY ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʪʦʚ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ 51) ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ RS2 RocScience. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1   ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʪʦʚ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ 

51): ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1᷂ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʦʪ 5,5 ʄʇʘ (ʦʪʤʝʪʢʝ 0 ʤ) ʜʦ 

31,5 ʄʇʘ (ʦʪʤʝʪʢʘ (-600) ʤ).  ʋʩʪʫʧʳ ʉɿ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʦʪʤʝʪʢʘʭ (-100) - (-

330) ʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 0,2 ʄʇʘ, 

ʥʠʞʝ ʠ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ 770 ʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʦ 3,1-4,7 ʄʇʘ ʥʘ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʙʦʨʪʘ ʠ ʜʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʉɿ ʙʦʨʪʘ 

ʥʦʩʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʟʦʥʳ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʤʝʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ 11. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦʨʦʜ ʉɿ ʙʦʨʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʙʦʨʪʘ (ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʪʨʝʱʠʥ) ʜʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (-330) ʤ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʖɺ ʙʦʨʪ ʚ ʮʝʣʦʤ 
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ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʧʦʢʦʡʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɿʦʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 =44,5-57,5 ʄʇʘ ʚ ʉɿ ʠ 

ʖɺ ʙʦʨʪʘʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1270-1450 ʤ ʦʪ 

ʜʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (-800) ʤ-(-1000) ʤ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,40♫ʩʞ.   

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫3 ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʪʦʚ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ 

51) - ʚ ʉɿ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʦʪʤʝʪʢʘʭ (-100) - (-330) ʤ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (0,6ï0,8 ʄʇʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʟʜʝʩʴ ʪʫʬʦʚ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪ 1,3 ʄʇʘ ʜʦ 17,8 ʄʇʘ ʜʣʷ 

ʦʪʤʝʪʢʠ (-570) ʤ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʪʦʚ 

ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ 51) - ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʉɺ ʙʦʨʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1,17 ʄʇʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʘ ʩ 

ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʫʩʪʫʧʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʖɺ ʙʦʨʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ 

(-510) ʤ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘʤʠ, ʠ ʨʘʚʥʳ 1,54 ʄʇʘ. 

 ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʪʘ ʉɿ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ ʤʘʩʩʠʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ (Űmax) (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3). ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ (2.5) ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʂɿʋ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ 

(2.7). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

1᷂, ᷂3, ŰXY ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ) ʦʪ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʧʦʯʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. 

 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʇʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 ʠ ♫3 ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 - ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʦʨʪʦʚ ʉɿ_ʖɺ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɹʦʨʪ 

ʆʧʘʩʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʤ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ  

< +  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʂɿʋ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ  

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Űxy, 

ʄʇʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʩʜʚʠʛ, 

ʄʇʘ 

ʉɿ -570 1,17 1,8 1,53 ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

ʖɺ -510 1,54 1,46 0,94 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 
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ʘ) ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ _ ʖɺ ʙʦʨʪʦʚ 

  
ʙ) ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ _ ʖɺ ʙʦʨʪʦʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 1᷂, ᷂3, ŰXY ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫max ʠ ♫min ʧʨʠ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʉɿ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-570) 

ʤ (ʛʣ. 753) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɺ ʦʪʤʝʪʢʘʭ (-100) ʤ ҏ (-330) ʤ (ʛʣ. 283 ʤ ҏ 513 ʤ) ʉɿ ʙʦʨʪʘ  

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʘʨʴʝʨʘ 

 (ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʘʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ) 

 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʦʙʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ [36] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  

ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʉɿ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 1᷂ ʠ 3᷂ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʉɿ_ʖɺ ʙʦʨʪʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-570) ʤ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

1. ɺ ʦʪʤʝʪʢʘʭ (-300) ʤ ï (-330) ʤ ʉɿ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɿʦʥʳ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʤʝʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʟʣʦʤʘ 11. 

2. ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʉɿ ʙʦʨʪʘ ʥʦʩʠʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʧʦʨʦʜ ʉɿ ʙʦʨʪʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʙʦʨʪʘ 

(ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʪʨʝʱʠʥ) ʜʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ (-330) ʤ. 

3. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉɿ ʙʦʨʪʘ (ʜʦ 1,54 ʄʇʘ) 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (-510) ï (-555) ʤ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʝʧʨʦʯʥʳʤʠ 

ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘʤʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀɻɼ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 - ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʪʢʦʩʘ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ 

(ʧʨʦʬʠʣʴ ʍʍ) ʧʦʩʣʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʢʠ 

 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʤʝʥ ʂʦʜ ʜʦʤʝʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʢʦʜʠʨʦʚʢʘ 

ʇʦʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʨʦʜʳ Q  

ʈʘʟʣʦʤʳ  FAULT  

ʂʦʨʘ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ WEATH  
ɹʨʝʢʯʠʷ BRX  
ʀʟʚʝʩʪʥʷʢʠ LST  
ʄʝʪʘʩʦʤʘʪʠʪʳ META  
ʄʘʛʥʝʪʠʪʳ MAGN  
ʇʣʘʛʠʦʢʣʘʟ PLAG  
ʊʫʬ TUFF  
ʇʦʨʬʠʨʠʪʳ PRF  
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ʘ) ʜʣʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ 

 
ʙ) ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 1᷂, ᷂3, ŰXY ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ
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 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1᷂, ᷂3, ŰXY ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ (ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ) 

ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ (ʈʠʩʫʥʢʠ 4-6) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ (ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ RS2 

RocScience. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ (ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʍʍ) - ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 1᷂ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 21 ʄʇʘ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ (-570) ʤ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʩʘʤʫ ʧʦʨʦʜʫ ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ. 

ɺ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʝʨʭʥʠʭ ʫʩʪʫʧʦʚ ʖɿ ʠ ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʘ (ʦʪʤʝʪʢʠ (+30) ʤ - (-300) ʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ 1 ʄʇʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʦʪʨʳʚʘ.  ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫1 ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʙʦʨʪʘ ʠ ʜʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 5,6 ʄʇʘ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫3 ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ (ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʍʍ) ï ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, (1,2 ʄʇʘ) ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʟʜʝʩʴ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʦʪ 0,6 

ʄʇʘ ʜʦ 18,8 ʄʇʘ ʜʣʷ ʦʪʤʝʪʢʠ (-570) ʤ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ.  

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ ʠ ʉɺ 

ʙʦʨʪʦʚ (ʧʨʦʬʠʣʴ ʍʍ) - ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ 

(-300) ʤ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʨʘʚʥʳ 0,9 ʄʇʘ, ʥʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʙʦʨʪʘ ʠ ʜʥʘ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 2,3 ʄʇɸ.  

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʛʜʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʜʚʠʛ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ (Űmax). (ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4). ɼʣʷ ʵʪʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ (2.5) ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʂɿʋ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦ (2.7). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 - ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ ʠ ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɹʦʨʪ 

ʆʧʘʩʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʤ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ  

< +  ʈʘʩʯʝʪʥʳ

ʡ 

ʂɿʋ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦ

ʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ  

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Űxy, ʄʇʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʩʜʚʠʛ, 

ʄʇʘ 

ʖɿ 
-380 1,53 1,6 1,04 ɹʣʠʟʢʦ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ -570 2,3 2,41 1,04 

ʉɺ -450 2,52 3,01 1,19 ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ ʙʦʨʪʦʚ (ʧʨʦʬʠʣʴ ʍʍ) ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ ʖɿ 

ʙʦʨʪʘ (ʦʪʤʝʪʢʠ -380 ʤ ʜʦ -570 ʤ).  
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ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ 1᷂ ʠ 3᷂ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʙʦʨʪʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-570) ʤ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʅɼʉ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

1. ɺ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʫʩʪʫʧʦʚ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ (ʢʨʦʤʝ ʖɺ ʙʦʨʪʘ) ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ (-300) ʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ 

1 ʄʇʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʦʪʨʳʚʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ; 

2. ɺ ʦʪʤʝʪʢʘʭ (-300) ʤ ï (-330) ʤ ɿʘʧʘʜʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʙʣʦʢʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɿʦʥʳ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʤʝʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʟʣʦʤʘ 11; 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʧʦ 

ʠʪʦʛʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʯʘʩʪʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʠ (ʦʪʤʝʪʢʠ (-380) ʤ ʜʦ (-570 ʤ)) ʖɿ ʙʦʨʪʘ ʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ (-

510) ï (-555) ʤ ʉɿ ʙʦʨʪʘ, ʩʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʝʧʨʦʯʥʳʤʠ ʧʣʘʛʠʦʢʣʘʟʘʤʠ; 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʀɻɼ ʋʨʆ ʈɸʅ (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ). 
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3 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ 

3.1 ʆʙʟʦʨ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʟʘʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ. ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʚʠʞʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 - ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ  

- ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

(ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘ); 

- ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; 

- GPS; 

- ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ; 

- ʣʘʟʝʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ; 

- ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʠʣʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʡ ʨʘʜʘʨ 

(InSAR); 

- ʥʘʢʣʦʥʦʤʝʨʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ 

ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʳ; 

-TDR-ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʳ (time domain 

reflectometer, TDR); 

-ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʳ; 

- ʪʝʨʤʠʩʪʦʨʳ; 

- ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ; 

- ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʳ; 

- ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ. 

 

ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʘ  

 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʦʜʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʝʦʨʘʜʘʨʳ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 [52]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʥʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ 

 
ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

1 2 3 4 5 

ʊʘʭʝʦʤʝʪʨʳ-ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʉʨʝʜʥʝ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʃʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʧʨʠʟʤ ʥʘ ʙʨʦʚʢʘʭ 

ʫʩʪʫʧʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ 

ʟʦʥʝ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʲʸʤʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤ ʦʩʷʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʭ ʟʘʤʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʨʦʚ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʨʦʚ-

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʤ ʠ 

ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʧʨʠʟʤ ʢ 

ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʪʨʘʪʘ 

ʧʨʠʟʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, 

ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʣʥʦʪʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʭʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ 

ʈʘʜʘʨʳ ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʙʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʝʡ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦ 5 ʢʤ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʜʦ 

0,1 ʤʤ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʚ  

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʩʢʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ: ʜʣʷ 

ʨʘʜʘʨʘ MRS ʬʠʨʤʳ Reutech 

mining - 4*4 ʤ; ʜʣʷ ʨʘʜʘʨʘ 

IBIS ArcSAR - 0,75*8,6 ʤ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʢʤ.  
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1 2 3 4 5 

  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʥʫʪ. 

ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʣʶʙʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʘʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʟʦʥ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʨʝʚʦʛʠ 

ʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʤʠ ʧʣʘʥʘʤʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʨʪ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ 

ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʝ 

(ʣʫʯʫ). ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ.  
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1 2 3 4 5 

ʃʘʟʝʨʥʳʝ ʩʢʘʥʝʨʳ ʉʨʝʜʥʝ ʠ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʟʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʣʦʱʘʜʥʦʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʠʣʠ ʪʦʯʝʯʥʳʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ 

(ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

1 ʩʤ) 3-ʤʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʦ 6 ʢʤ. ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʦʝ, 

ʧʨʦʩʪʦʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤʠ. ʕʢʩʧʦʨʪ 

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʣʦʭʦʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ 

ʛʝʦʜʝʟʠʠ 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʦʨʪʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʣʦʱʘʜʥʦʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʨʝʧʝʨʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʩ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʛʨʘʥʠʮ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʢʝʪʳ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʦʚ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ 

ʪ.ʧ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ʂʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ 

ʣʶʙʫʶ ʧʦʛʦʜʫ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʣʝʛʢʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʉʝʡʩʤʦʛʨʘʬʳ ʈʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ 

ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʈʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʅʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 



74 

1 2 3 4 5 

ʂʦʤʧʣʝʢʩ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʈʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʝʨʝʜ 

ʝʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʩ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʈʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʠ 

ʛʨʘʥʠʮ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʆʮʝʥʢʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʣʶʙʦʡ 

ʚʠʜʠʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʭ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
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3.2 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

 

ʆʙʳʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ). ʆʙʳʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʪʢʦʩʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʦʪʢʦʩʦʚ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʤʦʪʨʳ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʪʢʦʩʦʤ, ʢʘʨʴʝʨʦʤ, ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʤʠ 

ʧʫʪʷʤʠ. ʊʨʝʱʠʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ. ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʪʢʦʩʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ. ʊʘʢʠʝ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʩʲʝʤʢʠ ʙʫʜʫʪ ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ 

ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ [53]. 

 ʄʝʪʦʜʳ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʶ, ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʝʟʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʡ 

LiDAR ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʣʠʙʦ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʜʦʣʴ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

 ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʎʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʮʝʣʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ [54]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʬʦʨʤʘ 

ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ), ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʢʦʩʦʚ [54-

55]. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʘʟʝʤʥʫʶ, ʘʵʨʦ- ʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʶ. 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ 

ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʤʝʩʪʘʭ, ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 1Á. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʩʢʘʥʝʨ Riegl 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʠ ʧʨʦʩʪʦ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʦʙʣʘʢʦʤ 

ʪʦʯʝʢ ʩʢʘʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʪʦʯʝʢ (ʪʦʯʥʘʷ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʦʧʠʷ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʜʘʪʫ ʩʲʝʤʢʠ) ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ʆʙʣʘʢʦ ʪʦʯʝʢ ʩʢʘʥʘ (ʘ) ʠ 3D ʤʦʜʝʣʴ (ʙ) ʤʝʜʥʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʋɻʄʂ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʝ (2013 ʛ.) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ  

3-ʤʝʨʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ Leica Geosystems (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʝʛʦ ʙʦʨʪʘʭ 

 

ʊʘʢʦʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʨʘʟʣʦʤʳ, 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʜʘʡʢʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʦʨʦʜ). ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ çʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷè 

ʠʣʠ ʚʳʚʘʣʳ (ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ) ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʫʩʪʫʧʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʣʫʞʙʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦ ʤʝʩʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠʟʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʜʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʢʘʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʆɸʆ çɻʘʡʩʢʠʡ ɻʆʂè 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʣʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʥʮʠʶ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ ʵʪʠʭ 

ʢʘʨʴʝʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2) [56]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʝʨʠʡ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚ 

ʤʝʪʨʘʭ) ʙʦʨʪʦʚ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ɻʘʡʩʢʦʛʦ ɻʆʂʘ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʫʯʘʩʪʢʠ ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʦʩʘʜʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʙʦʨʪʘ, ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ï ʥʘ ʧʦʜʪʦʢ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʤʘʩʩ ʥʘ ʥʠʞʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʛʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ (ʚʳʝʤʢʘ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʪʩʳʧʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʚʘʣʘ). ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚʠʜʥʳ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʙʦʨʪʫ 

[57]. 

ʊʘʭʝʦʤʝʪʨʳ [55] ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʫʩʪʫʧʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

 

 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʊʘʭʝʦʤʝʪʨ-ʘʚʪʦʤʘʪ (ʘ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ 

ʧʨʠʟʤʳ ʥʘ ʦʧʘʩʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʙ) 

 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʜʝʣʘʪʴ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʟʤʳ. 

ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ GNSS, ʚʩʝ ʯʘʱʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʪʦʯʥʦʡ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʧʨʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʢʣʦʥʦʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ [58]. ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʠʙʦ 
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ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, ʣʠʙʦ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʤ. ʊʘʭʝʦʤʝʪʨ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʜʣʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʢʣʦʥʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʚʨʫʯʥʫʶ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʨʠʟʤ [59]. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (GPS). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

GPS ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ GPS 

(DGPS) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ. ʄʝʪʦʜ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʝʨʠʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦ ʨʘʡʦʥʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʅʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

GPS ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʛʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʙʳʩʪʨʦʪʝʯʥʦʛʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ GPS ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 

ʬʦʪʦʛʨʘʤʤʝʪʨʠʝʡ [60]. 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʧʦʜʚʠʞʢʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ˉ 1ʠ ˉ 3 ʆɸʆ çɻʘʡʩʢʠʡ ɻʆʂè 

[61]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʝʪʴ ʠʟ 21 ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ GPS-ɻʃʆʅɸʉʉ 

Trimble R8 [55]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʛʝʦʜʝʟʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʨʝʧʝʨʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɺ ʦʢʪʷʙʨʝ 2015 ʛ. ʢʦʤʧʘʥʠʷ Trimble ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʘ ʥʦʚʫʶ ï 4.5 ʚʝʨʩʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ TrimbleÈ 4D ControlÊ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ GNSS ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ [62]. 

ʈʘʜʘʨʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʢʣʦʥʦʚ ð ʵʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʣ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʚ ʢʘʨʴʝʨʘʭ 

[63-64]. ɻʝʦʨʘʜʘʨ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʛʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [65]. ʃʫʯ ʨʘʜʘʨʘ, 

ʠʩʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʩʢʘʥʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʣʦʥʘ ʢʘʢ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ online ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ ʦʭʚʘʪʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʣʶʙʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʜʘʨʥʦʡ ʢʘʨʪʳ ʥʘ 3D ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʘʨʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʩ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʪʨʝʚʦʛ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  
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ʈʘʜʘʨ (InSAR) ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʳʭ ʙʳʩʪʨʳʭ ʦʙʚʘʣʦʚ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʜʣʷʱʠʭʩʷ ʛʦʜʘʤʠ [66]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤʳ SSR 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʦʚ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠʟ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ [67]. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 - ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ArcSAR ʦʪ IDS GeoRadar) 

[68] 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʘʨʘ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʢʣʦʥʦʚ (InSAR) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳʤ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ [69]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʘʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʯʪʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʢʣʦʥʘ. ʈʘʜʘʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʜʘʞʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʢʣʦʥʘ ʩ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʩʪʘʤ ʥʘ ʩʢʣʦʥʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚʙʣʠʟʠ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʩ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʅʝʜʘʚʥʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 
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ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʝʧʝʨʴ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʨʪ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʫʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʜʘʨʦʚ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʧʝʨʪʫʨʦʡ: 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʤʥʝʧʘʜʦʚ ʠ ʦʙʨʫʰʝʥʠʡ ʩ 
ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ (ʙʦʣʝʝ 130 ʤʤ/ʯ); 

- ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

- ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʝʪʝʣʴ, ʩʠʣʴʥʳʡ 
ʣʠʚʝʥʴ, ʧʣʦʪʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦ ʧʳʣʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ).  

 

3.3 ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʳ, ʯʝʤ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʚʠʞʝʢ ʧʦʨʦʜ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʚʠʞʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɼʣʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʠʣʠ ʚʩʢʨʳʰʥʦʤ ʩʣʦʝ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʳ, ʭʦʪʷ ʜʣʷ ʛʨʫʙʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʜʚʠʛʘ. ɽʩʣʠ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʢʦʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʜʦʣʴ ʫʟʢʠʭ ʟʦʥ ʩʜʚʠʛʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʪʴ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘʤ. 

ʇʦʜʚʠʞʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ, ʯʘʩʪʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ 

ʧʦʜʚʠʞʝʢ, ʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʚʳʰʝ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤ-

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘʤ (time domain reflectometry, TDR) ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʜʘʪʯʠʢʘʤ ʩʜʚʠʛʘ, 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʘʤ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʘʤ, 

ʭʦʪʷ ʠʥʦʛʜʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʳ. ʄʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʳʝ 

ʵʢʩʪʝʥʟʦʤʝʪʨʳ, ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʳ TDR ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʥʢʣʠʥʦʤʝʪʨʳ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ, 

ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ [7]. 
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3.4 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ 

3.4.1 ʆʮʝʥʢʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ  

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ʂʘʨʪʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ  

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ  

 

ʈʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʣʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʝʙʷ ʘʥʘʣʠʟ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 1951 ʧʦ 1985 ʛʦʜʳ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʚ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: (1) ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, (2) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ (3) 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʦʭʦʞʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪʢʦʩʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʧʘʩʥʳʭ ʚ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

 ̄ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʧʘʩʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʋʯʘʩʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

 

2 ɻʨʘʥʠʮʳ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʅɼʉ (ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʢʦʩʦʚ ʩ ʙʳʩʪʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʤʝʱʝʥʠʷ) 

 

3 ɻʨʘʥʠʮʳ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʅɼʉ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʧʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) 

 

4 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ  

 

5 ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ 

ʚʦʜʘʤʠ 

 

 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʲʝʤʳ, ʚʠʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʦʨʪʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʘʟʘ, ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʦʙʳʯʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʯʥʳʭ, ʭʨʫʧʢʠʭ ʧʦʨʦʜ: 

- ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ 2ï5 ʤʤ/ʩʫʪ; 

- ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʘʭ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 10-50 

ʤʤ/ʜʝʥʴ; 

- ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʢʦʛʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 50 ʤʤ/ʜʝʥʴ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘ 

ʚʩʝʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ:  

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʚʳʩʦʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʩʘʜʢʠ, ʢʨʝʥʳ ʠ 

ʪ. ʜ., ʢʘʢ ʥʘ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 
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ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ.  

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʝʜʝʪʩʷ ʟʘ ʚʩʝʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʠʩʢʘ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʤʦʪʨʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠ 

ʦʩʳʧʘʥʠʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʦʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʠʜʥʘ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʢʣʦʥ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 

ʪʨʝʱʠʥʦʤʝʨʳ, ʤʘʷʢʠ ʠ ʪ. ʜ. ʩ ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʜʘʪʦʡ ʦʩʤʦʪʨʘ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʨʠʩʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʢʣʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʝʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʤʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʢʘʨʴʝʨʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ 

ʦʪʢʦʩʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʦʪʢʦʩʦʚ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʤʦʪʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʪʢʦʩʦʤ, 

ʢʘʨʴʝʨʦʤ, ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ.  

ɿʘʜʘʯʝʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʭ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʟʦʥ (ʫʯʘʩʪʢʦʚ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ (ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ). ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʟʘ 

ʚʩʝʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.  

ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʬʦʪʦʬʠʢʩʘʮʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ;  

- ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʟʘʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʨʝʝʩʪʨ (ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʝʚʳʝ ʞʫʨʥʘʣʳ ʠ ʪ. ʜ.);  

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ, ʥʦ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ.  

ɼʣʷ ʨʳʭʣʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ: 

- ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ) 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʷʜʘ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ï ʨʝʧʝʨʦʚ 

(ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʂʘʨɻʊʋ ʩ 2009 ʛ).  

ʄʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʪʢʦʩʦʚ ʙʦʨʪʦʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 
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ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʱʝʡ ʩʲʝʤʢʠ ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʨʫʜʥʠʢʘ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚʣʘʜʝʶʪ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʳ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ 1 ʤ, 2 ʭ ʠ 3 ʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʲʝʤʢʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʢʘʢ ʥʠʚʝʣʠʨʳ, 

ʪʝʦʜʦʣʠʪʳ, ʪʘʭʝʦʤʝʪʨʳ, GPS ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʘʵʨʦʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠʣʠ ʠʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʥʠʤʘʝʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʩʯʝʪʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʝʩʪʥʦʡ ʠʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʉʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʲʝʤʦʯʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʲʝʤʢʠ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ.  

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 

ʜʦ ʩʝʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ (x, y, z) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʦʯʝʢ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʛʦ. ʇʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʯʝʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʷ ʠʣʠ ʪʨʠʣʘʪʝʨʘʮʠʷ [7]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʩʧʝʯʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʢʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ ʙʫʜʝʪ ʦʪ ʝʞʝʯʘʩʥʦʡ ʜʦ 

ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

GPS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ, ʪʦʯʥʦʡ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʯʝʤ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

- ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ) 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ 

(ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʦʧʦʣʟʥʠ, ʦʙʚʘʣʳ ʠ ʜʨ). 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʙʦʪ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʪ. ʜ.; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʩʘʜʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; 
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- ʩʥʷʪʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ; 

- ʟʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʳ ʠ ʘʢʪʳ ʩʥʷʪʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ; 

ɻʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. ʄʝʩʪʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʪʢʦʩʦʚ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʤʝʨʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʚ ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 1 ʨʘʟ ʚ 2 ʥʝʜʝʣʠ) - 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʘʯʠʚʘʥʠʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ 

ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ; 

- ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʦʜʦʧʦʥʠʞʝʥʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʚʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʥʦʚʦ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʠ ʫʚʝʜʦʤʠʪʴ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ 

ʨʫʜʥʠʢʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʜʦʦʩʫʰʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ɼʣʷ ʜʦʤʝʥʦʚ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ï ʜʣʷ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʤʝʥʦʡ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʚʣʘʛʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ; ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʠ ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ; ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʠʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ. 

ɼʣʷ ʟʦʥ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʠ/ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʨʘʜʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. 

ʈʘʜʘʨ ï ʧʨʠʙʦʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʩʦʙʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). ʂʘʞʜʳʡ ʨʘʜʘʨ 

ʦʩʥʘʱʝʥ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘʤʠ (TX) ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ (RX). ʇʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʨʘʜʘʨʘ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʈʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʘ (C). ʎʝʣʴ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ R ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʯʘʩʪʴ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ (RX). 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʮʝʣʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʧʨʘʚʢʦʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ [70]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʘʨʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ 

 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɿʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʘʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʘʥʪʝʥʥ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʝ ʨʘʜʘʨʘ, ʠ ʪʠʧʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʨʘʜʘʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʘʥʪʝʥʥʳ ʨʘʜʘʨʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢʝ ʨʘʜʘʨʘ ArcSAR, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʜʦ 360Á, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ï 60Á, ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ 5 ʢʤ.  

ʈʘʜʘʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʯʘʡʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

(ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʦ 1 ʤʤ). ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɺʠʜ ʢʘʨʪʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʨʘʜʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ) [71] 

 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʘʨʘ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ï ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ï TARP. ʎʝʣʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ TARP (Trigger action response plan) - 

ʦʢʘʟʘʪʴ ʧʦʤʦʱʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʨʪʳ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ 

(Hazard Map) ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ (Hazard Map Series) [72]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʆʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʘʨʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ (IDS GeoRadar) 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʙʫʜʫʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʪʨʝʚʦʛʠ, ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ.  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ - ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʚʳʰʝ 1 ʤʤ; ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ; ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ 

ʢʘʤʥʝʧʘʜʦʚ (ʙʳʩʪʨʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ). 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʜʘʨʘ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ï ʵʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʫ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʜʘʨʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʘʞʥʦ: ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʜʘʨʘ ʚʳʙʨʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʨʘʜʘʨʫ 

ʩʝʪʠ 220ɺʪ ʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʥʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5) ʚʳʙʨʘʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʜʘʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʨʠʤʝʨ ʟʦʥʳ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʨʘʜʘʨʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Planning Tool 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 - ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ  
ʆʙʲʝʢʪʳ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦ

ʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʄʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʦʩʤʦʪʨ 

ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʩʢʣʦʥʘ ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ɻʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɻʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɺʠʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ

 ̫

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɺʠʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ

 ̫

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɺʠʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ

 ̫

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɺʠʜ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ

 ̫

ɿʦʥʳ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩ

ʪʠ 

(ʫʯʘʩʪʢʠ 

2,3,4,6) 

 

 

 

 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ

ʳ (ʣʠʥʝʡʢʠ, 

ʤʝʨʥʳʝ 

ʨʫʣʝʪʢʠ, ʜʨ), 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʳ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ 

on-line 
ʈʘʜʘʨʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
- - 

1 ʨʘʟ ʚ 15 

ʜʥʝʡ 

(ʚ 

ʧʘʚʦʜʢʦʚʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟ ʚ 

ʥʝʜʝʣʶ) 

ʈʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʇʦʨʦʜʳ 

ʨʳʭʣʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʘʨʴʝʨʘ  

 

 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

 ɽʞʝʜʥʝʚʥʦ 

(ʝʩʣʠ 

ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʫʩʪʫʧ) 

 ɽʞʝʜʥʝʚʥʦ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʫʩʪʫʧʦʚ 

 

1 ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ 
ʉʢʚʘʞʠʥʥʳʡ 

ʧʴʝʟʦʤʝʪʨ 

ʆʪʯʝʪʥʦʩʪʴ  ɾʫʨʥʘʣ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ 

ʙʦʨʪʘʤʠ, ʟʘʨʠʩʦʚʢʘ ʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ,  

ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ ʦʙ ʫʛʨʦʟʝ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ 

ʠʟʚʝʱʘʝʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʚ 

ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʘ. 

ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʠʟ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʛʦ 

ʦʪʯʝʪʘ. 

ʕʚʘʢʫʘʮʠʷ ʠʟ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʣʶʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʚʝʱʝʥʠʷ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʴʝʟʦʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʚʦʜʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʣʠ ʥʘ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʝʟʘʭ 
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3.4.2 ɺʓɹʆʈ ɼʆʇʋʉʊʀʄʓʍ ɿʅɸʏɽʅʀʁ ʂʆʅʊʈʆʃʀʈʋɽʄʓʍ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ (ʉʄɽʑɽʅʀʁ)  

 

ɼʣʷ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʘʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʠʭ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʫʩʪʫʧʦʚ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʠʟ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʘʨʴʝʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 3 ʧʦʨʦʛʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ: 

1 ʇʦʨʦʛ ʆɹʓʏʅʓʁ- ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʫʪ 

ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʕʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʫʧʨʫʛʠʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ ʢʘʨʴʝʨʘ.  

2 ʇʦʨʦʛ ɺʅʀʄɸʅʀɽ- ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ), ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʞʠʜʘʝʤʳʝ. 

3 ʇʦʨʦʛ ʆʉʊɸʅʆɺʂɸ - ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʫʧʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʷʤ, ʠ ʜʦʙʳʯʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴʩʷ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʜʘʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʦʚ, ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 - ʇʦʨʦʛʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʧʣʘʥ rʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ  
ʇʦʨʦʛʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ  

ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʄʝʨʳ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

(TARP) 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʣʠʮʘ 

 

ʦʙʳʯʥʳʡ  

 ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʢʘʢ ʦʞʠʜʘʶʪʩʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʦ 5 ʩʤ, 

ʰʠʨʠʥʘ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʜʦ 10 ʩʤ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʙʝʨʤʳ ʜʦ 20% 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢ / 

ʛʦʨʥʳʡ ʤʘʩʪʝʨ 

 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʇʦʨʦʛ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʩʢʦʨʷʪʴʩʷ ʠʣʠ ʝʩʣʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʩ 

ʥʝʦʩʣʘʙʝʚʘʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ 5-10 ʩʤ, 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʟʘ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʩʳʧʠ, ʦʪʢʦʩ 

ʫʩʪʫʧʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥ, ʧʨʦʩʘʜʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ 10-50 ʩʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʰʠʨʠʥʳ ʙʝʨʤʳ ʜʦ 50% 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʇʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘʥʘʣʠʟ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʨʠʩʢʘ ʜʦ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʩʫʰʝʥʠʝ). 

ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

 ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʪʴ 

ʜʦʙʳʯʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢ / 

ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʛʦʨʥʷʢ 

 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ  

 ʇʦʨʦʛ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ 

ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ >10 ʩʤ, ʯʘʩʪʳʝ 

ʦʩʳʧʠ, ʫʛʨʦʟʘ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʪʠʧʠʯʥʳʭ 

ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʦʙʣʦʤʢʦʚ ʩʚʳʰʝ 50 ʩʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʰʠʨʠʥʳ ʙʝʨʤʳ > 50% 

ʅʝʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʧʘʩʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠ 

ʩʤʝʞʥʳʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ.ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʜʦ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ 

ʫʩʢʦʨʷʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʫʩʪʫʧʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʩ 

ʫʚʝʜʦʤʣʝʥʠʝʤ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʥʘʜʟʦʨʘ. 

ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢ/ 

ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʛʦʨʥʷʢ 
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ɺʓɺʆɼʓ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

 

1. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

2.  ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʦ ʟʦʥʘʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʘʨʪʘ 

ʨʠʩʢʦʚ. 

3. ɺ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʇʆ Planning Tool ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʜʘʨʦʚ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʙʦʨʪʦʚ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʦʥʳ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

5. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʲʝʤʳ, ʚʠʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʣʘʥʳ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ʂʘʯʘʨʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʢʘʨʴʝʨʦʚ ɸʆ çʉʉɻʇʆè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪ 

ʜʦʙʳʯʫ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 500 ʤ. ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʦʪʢʘʟʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʅɼʉ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ, ʭʨʫʧʢʠʭ 

ʧʦʨʦʜʘʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʤʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪʢʦʩʦʚ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʦʨʪʘ ʢʘʨʴʝʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʤʘʩʩʠʚʘ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʇʆ RS2 RocScience. ʇʨʦʛʥʦʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʫʶ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʦʨʪʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʝʛʦ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʩʪʝ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʅɼʉ; 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʥʥʝʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪʢʦʩʦʚ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ; 

-  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʲʝʤʳ, ʚʠʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʦʨʪʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʣʘʥʳ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

- ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʩʢʣʦʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʂʘʯʘʨʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʫʜʥʠʢʘʭ ʈʂ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ.
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʖɿ_ʉɺ (ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ) ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ RS2 RocScience 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1- ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1᷂ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ  

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ XX) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2- ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫3 ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ  

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ XX) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3- ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ  

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ XX) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4- ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1᷂ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ  

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ 51) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5- ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ♫3 ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ  

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ 51) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6- ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Űxy ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʢʘʨʴʝʨʥʦʡ ʚʳʝʤʢʝ  

ʂʘʯʘʨʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʉɿ_ʖɺ (ʧʨʦʬʠʣʴ 51) 


