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ª ª¨£¥ �.�.�¥¡ «¨  \�®«¨·¥±²¢¥ ¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª "

� 1997 £®¤³ ¨§¤ ²¥«¼±²¢® �ª ¤¥¬¨¨ �®°»µ � ³ª ¢»¯³±²¨«® ¢ ±¢¥²

¯¥°¢»© ²®¬ ¨§¡° »µ ²°³¤®¢ �¨ª®« ¿ �¨±± °¨®®¢¨·  �¥¡ «¨ 

(1927{1996££.). �³¡«¨ª ¶¨¿ ¢²®°®£® ²®¬ , ¯®±¢¿¹¥®£® ¬ ª°®±¥©-

±¬¨ª¥, ¡»«  ®²«®¦¥    ¥®¯°¥¤¥«¥®¥ ¢°¥¬¿. �²®°®© ²®¬ ¢ª«¾· ¥²

¥§ ª®·¥³¾ °³ª®¯¨±¼  ¢²®°  \�®«¨·¥±²¢¥ ¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª ". �·¨-

²»¢ ¿ ±ª®°®²¥·®±²¼  ³·»µ ¨§¤ ¨©, ½²  ° ¡®²  ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ·¨² -

²¥«¾ \�»·¨±«¨²¥«¼®© ±¥©±¬®«®£¨¨".

�®®£° ´¨¿ �¥¡ «¨  ³¨ª «¼  ¯® § ¬»±«³. � ¥©  ¢²®° ¯®¯»-

² «±¿ ®²° §¨²¼ ±² ®¢«¥¨¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ª ª ª®«¨·¥±²¢¥®©  ³ª¨

¨ ¤ ²¼ ¯°¥¤±² ¢«¥¨¥ ® ¯°¿¬»µ ¨ ®¡° ²»µ § ¤ · µ, ¢®§¨ª ¾¹¨µ ¢

½²®© ®¡« ±²¨. �¥ ¢±¥  ¢²®° ³±¯¥« ±¤¥« ²¼, ® ±®±²®¿¨¥ \ª« ±±¨·¥±ª®©"

¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ (¯¥°¨®¤  ¤®ª®¬¯¼¾²¥°»µ ²¥µ®«®£¨©) §¤¥±¼ ¨§«®¦¥®

¤®±² ²®·® ¯®«®. �¿¤ ²®·¥ª °®±²  ¤¥« ¾² ° ¡®²³ �.�.�¥¡ «¨  ¨²¥-

°¥±®© ¨ ±®¢°¥¬¥®©. �¢²®°  ª¶¥²¨°³¥² ¢¨¬ ¨¥   ¯°®¡«¥¬¥ £¥¥-

° «¨§ ¶¨¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ  ¡«¾¤¥¨© ¢ ¢¨¤¥ ¨§®±¥©±² ± ³·¥²®¬ ¨µ

¥®¯°¥¤¥«¥®±²¨. �°¨ ½²®¬ ±³¬¬¨°³¥²±¿ ¡®£ ²»© ½¬¯¨°¨·¥±ª¨© ®¯»²,

²°¥¡³¾¹¨© ª®¬¯¼¾²¥°®© ´®°¬ «¨§ ¶¨¨. �.�.�¥¡ «¨ ±² ¢¨² ¢®¯°®±

{ ª ª ¯¥°¥¢¥±²¨ ®¯¨± ²¥«¼»© ¿§»ª ª ² «®£®¢ ¨±²®°¨·¥±ª¨µ §¥¬«¥²°¿-

±¥¨©   ª®«¨·¥±²¢¥»© ¿§»ª ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨. � 

½²¨¬  ¢²®° ¢¨¤¨² ª®¬¯«¥ª± ¯°®¡«¥¬ ¨, ¢ · ±²®±²¨, ¨²¥°¥±³¾ ±² ²¨-

±²¨·¥±ª³¾ § ¤ ·³ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª®© «¨£¢¨±²¨ª¨. �®£® ¬¥±²  ³¤¥«¥®

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬ ¸ª « ¬. �²  \±ª³· ¿" ¤«¿ ¥±¯¥¶¨ «¨±²  ®¡« ±²¼

¯°¥¤±² ¥² ¢ ¨§«®¦¥¨¨  ¢²®°  ¦¨¢®© ¨ ¥§ ª®·¥®© ¤«¿ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿.

�§ § ¤³¬ »µ ¤¢ ¤¶ ²¨ £« ¢  ¢²®° ³±¯¥«  ¯¨± ²¼ ¥¯®«»µ ¤¥-

±¿²¼. �£°®¬³¾ ° ¡®²³ ¯® ¢®±±®§¤ ¨¾ ±¢¿§®£® ²¥ª±²  ¨ ¥£® °¥¤ ª²¨-

°®¢ ¨¾ ¯°®¤¥« «¨ ª®««¥£¨ �.�.�¥¡ «¨  ¯® « ¡®° ²®°¨¨ \�¨«¼»µ

§¥¬«¥²°¿±¥¨©" ���� ��� �.�.�¯²¥ª¬ , �.�. �°²¥«¥¢  ¨ �.�.�¯-

²¥ª ¥¢. �ª®· ²¥«¼³¾ °¥¤ ª¶¨¾  ±²®¿¹¥£® ¨§¤ ¨¿ ®±³¹¥±²¢¨« �.�.

�®«· . �«¿ ¶¥«¼®±²¨ ¨§«®¦¥¨¿ ª ®±®¢®¬³ ²¥ª±²³ ¡»«¨ ¤®¡ ¢«¥»

° §¤¥« 8.9 ¨ £« ¢  17, ¢§¿²»¥ ¨§ ®¯³¡«¨ª®¢ »µ ° ¡®²  ¢²®° ; ¢®±±² -

®¢«¥ ±¯¨±®ª «¨²¥° ²³°», ª®²®°»© ¤®¯®«¥ ±®¢°¥¬¥»¬¨ ¯³¡«¨ª -

¶¨¿¬¨ ² ¬, £¤¥ °¥·¼ ¨¤¥² ® ª®«¨·¥±²¢¥»µ ¬¥²®¤ µ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨.

� ²¥ª±²¥ ¨±¯®«¼§®¢   ¬¥²ª  ¢¨¤  [....], ª®²®° ¿ ¬®¦¥² ®§ · ²¼ «¨¡®

®²±³²±²¢¨¥ «¨²¥° ²³°»µ ¨±²®·¨ª®¢, «¨¡® °¥¤ ª¶¨®»¥ ¯°®¯³±ª¨ ¯®

®²®¸¥¨¾ ª  °µ¨¢®© ¢¥°±¨¨. �®±«¥¤¨¥ ±¢¿§ » ± ¯®¢²®° ¬¨ ¨«¨ ±

¯®«¥¬¨·¥±ª¨¬¨ § ¬¥· ¨¿¬¨ ¨±²®°¨·¥±ª®£® µ ° ª²¥° .

�¨£  �.�.�¥¡ «¨  ¯³¡«¨ª³¥²±¿ ± ±®£« ±¨¿ °®¤±²¢¥¨ª®¢.

�²¢. °¥¤ ª²®° �.�.�®«· 
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� ¤ ·¨, ±°¥¤±²¢ , ¬¥²®¤», ¢®§¬®¦®±²¨ ¨ ®£° ¨·¥¨¿

¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨

� ª°®±¥©±¬¨ª  { ®²° ±«¼ ±¥©±¬®«®£¨¨, § ¨¬ ¾¹ ¿±¿ ¨§³·¥¨¥¬ ¨§-

¬¥¥¨©   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¨ ¢ ²¥µ®±´¥°¥ �¥¬«¨, ¢®§¨ª¸¨µ ¢ °¥§³«¼² ²¥

¢®§¤¥©±²¢¨¿ ±¨«¼»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¨ § ´¨ª±¨°®¢ »µ ¢ ¥®¡° ²¨¬»µ

¨§¬¥¥¨¿µ ¯®«®¦¥¨¿ ¨ ±®±²®¿¨¿ ± ¬»µ ° §«¨·»µ ®¡º¥ª²®¢,   ² ª¦¥

¢ ¯ ¬¿²¨ «¾¤¥©. �°¥¤¬¥²®¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ¬®£³² ¡»²¼ ¨ ¨±²°³¬¥-

² «¼»¥ ±¢¥¤¥¨¿ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ, ¯®ª  ¨ ¯®±ª®«¼ª³ ®¨ ±®¯®±² ¢«¿-

¾²±¿ ± ±®¡±²¢¥® ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬¨ ¿¢«¥¨¿¬¨.

� ª°®±¥©±¬¨ª  { ¯ ¤·¥°¨¶  ±¥©±¬®«®£¨¨: ¤® ±¨µ ¯®° ¬®£¨¥ ±¥°¼¥§-

»¥ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¨ ®²¢®¤¿² ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¥ ¡®«¥¥ ·¥¬ ±ª°®¬³¾ °®«¼ ±®-

¡¨° ²¥«¿ ¨ °¥£¨±²° ²®°  ®¯¨± ²¥«¼»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¢®¢¼ ¯°®¨±¸¥¤-

¸¨µ ¨ ±² °»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨©. �³¤³·¨ ®¡®¡¹¥  ¢ ¢¨¤¥ ª °² ¨§®±¥©±²,

¬ ª°®±¥©±¬¨ª  ±¯®±®¡  ±«³¦¨²¼ ¨««¾±²° ¶¨¥©, ® ¨ª ª ¥ ¨±²°³-

¬¥²®¬  ³·®£® ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ { ¢ ±®¢°¥¬¥®¬ ¤¢³µ²®¬¨ª¥ �.�ª¨ ¨

�.�¨· °¤±  ® ¥© ¢®®¡¹¥ ¥² ¨ ¥¤¨®£® ±«®¢ . � ¨§¢¥±²»µ ³·¥¡¨-

ª µ �.�.� ¢ °¥±ª®£® ¨ �.�.�¨°®± , �.�.�³««¥  ¨ ¬®£¨µ ¤°³£¨µ

±®¤¥°¦ ²±¿ «¨¸¼ ª° ²ª¨¥ ±¢¥¤¥¨¿ ® ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¥ ¨ ¨ª ª¨µ { ® ±¥©-

±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨. � ²®«¼ª® ª ± ¬®¬³ ª®¶³ XX ±²®«¥²¨¿ ±² «®

¿±»¬, ·²® ¤ ¦¥ ¢ ¯®«³ª ·¥±²¢¥®¬ ®¡«¨ª¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª  ±¯®±®¡ 

±² ¢¨²¼ ¨ °¥¸ ²¼ § ¤ ·¨, ª®²®°»¥ ®ª §»¢ ¾²±¿ ¥ ¯®¤ ±¨«³ ¤°³£¨¬

±¥©±¬®«®£¨·¥±ª¨¬ ¬¥²®¤ ¬. �¥¬ ¡®«¥¥ ½²® ®²®±¨²±¿ ª ¬¥²®¤ ¬ ª®«¨-

·¥±²¢¥®© ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨.

�°¥¤¬¥² ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨, ª ª ®²° ±«¨ ±¥©±¬®«®£¨¨, ¥ ¢±¥£¤  ®¯°¥-

¤¥«¿¥²±¿ ± ¤®«¦®© ·¥²ª®±²¼¾. � ½²®© ª¨£¥ ¬» ®²®±¨¬ ª ®¡« ±²¨

¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ¢±¥ ±¢¥¤¥¨¿ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ, ª®²®°»¥ ¢ ¯¥°¢¨·®¬

¢¨¤¥ ¥ ¢»° ¦ ¾²±¿ ª ª¨¬¨-«¨¡® ´¨§¨·¥±ª¨¬¨ ¢¥«¨·¨ ¬¨ ¨, ±«¥¤®¢ -

²¥«¼®, ¥ ¨§¬¥°¿¾²±¿ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ¢  ²³°¥. �²® ®§ · ¥², ¯°¥¦¤¥

¢±¥£®, ·²® ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¤ »¥ ¢ ¯°¨¶¨¯¥ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ®²-

° ¦ ¾² ¥ ¯°®¶¥±± ¢®§¤¥©±²¢¨¿ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿   ¯®¢¥°µ®±²¼ �¥¬«¨ ¨

 µ®¤¿¹¨¥±¿   ¥© ®¡º¥ª²»,   «¨¸¼ ª®¥·»¥ °¥§³«¼² ²» ½²®£® ¯°®-

¶¥±± , ª®²®°»¥ ¬®£³² ¡»²¼ § ¬¥·¥» ¨ ®¯¨± », ¢ · «¥ ª ·¥±²¢¥®,  

§ ²¥¬ ª®«¨·¥±²¢¥®, «¨¸¼ ¯®±«¥ § ¢¥°¸¥¨¿, µ®²¿ ¡» ¢°¥¬¥®, ½²®£®

¯°®¶¥±± . � ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¤ »¥ { ½²® ¤ »¥ ¯ ¬¿²¨, ¨ ¨±ª«¾·¨-

²¥«¼® ¯ ¬¿²¨, ¯°¨·¥¬ ¢ °®«¨ § ¯®¬¨ ¾¹¨µ ³±²°®©±²¢ ¢»±²³¯ ¾², ¯®-

¬¨¬® ±®¡±²¢¥® ·¥«®¢¥·¥±ª®© ¯ ¬¿²¨, ² ª¨¥ ®¡º¥ª²» { ª ª ½«¥¬¥²»

°¥«¼¥´  ¨ £°³² , ¯®±²°®©ª¨ ° §«¨·®£® ¢¨¤  ¨  § ·¥¨¿, ª®±²°³ª-

²¨¢»¥ ½«¥¬¥²» ½²¨µ ¯®±²°®¥ª, ° §«¨·»¥ ¯°¥¤¬¥²» ¨ ¥¡®«¼¸¨¥ ®²-

¤¥«¼»¥ ®¡º¥ª²»,  µ®¤¿¹¨¥±¿   ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨ ¨«¨ ¢ §¤ ¨¿µ ¨



�.�.�¥¡ «¨. �®«¨·¥±²¢¥ ¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª  59

±®®°³¦¥¨¿µ. �ª § ®¥ ¢ ¦¥©¸¥¥ ±¢®©±²¢® ¨±µ®¤»µ ¬ ª°®±¥©±¬¨-

·¥±ª¨µ ¤ »µ ¿¢«¿¥²±¿ ®±®¢®¯®« £ ¾¹¨¬ ¯°¨ ¢±¥µ ¯®¯»²ª µ ª¢ -

²¨´¨ª ¶¨¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨; ®® ¦¥ ®¯°¥¤¥«¿¥² ¨±²®·¨ª¨ ¤¢³µ ®±®¢-

»µ ¯®£°¥¸®±²¥©, ª®²®°»¥ ¬®£³² ¡»²¼ ¢¥±¥» ¯°¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¨

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ: ¢®-¯¥°¢»µ, ½²® ¥ ¤¥ª¢ ²®±²¼ °¥§³«¼² -

²®¢ ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ´¨§¨·¥±ª¨¬ ±¢®©±²¢ ¬ ¯°®¶¥±±  ¢®§¤¥©-

±²¢¨¿; ¢®-¢²®°»µ, ½²® ¥ ¤¥ª¢ ²®±²¼ § ¯®¬¨ ¾¹¨µ ³±²°®©±²¢, ¢®±¿-

¹ ¿ ®¸¨¡ª¨ ³¦¥ ¢ ± ¬¨ ¤ »¥ ® °¥§³«¼² ² µ ¢®§¤¥©±²¢¨¿.

�¹¥ ®¤¨¬ ¨§ ±³¹¥±²¢¥»µ ¥¤®±² ²ª®¢ ¬¥²®¤®«®£¨¨ ¬ ª°®±¥©-

±¬¨ª¨ ¢ ¶¥«®¬ ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²®, ®¯¥°¨°³¿ ¥ ·¨±« ¬¨,   ±«®¢ ¬¨, ¬»

ª ª ¯°¨ ®¯°®± µ «¨¶, ¯¥°¥¥±¸¨µ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ² ª ¨ ¯°¨ ª®±²°³¨-

°®¢ ¨¨ ¨ ¯°¨¬¥¥¨¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·±¥ª¨µ ¸ª «, ¯»² ¥¬±¿ °¥¸ ²¼ ½²¨

¯°®¡«¥¬» ¢ ·¨±²® ±¥©±¬®«®£¨·¥±ª¨µ ° ¬ª µ, ¯°¥¥¡°¥£ ¿,   ¨®£¤  ¨

¢±²³¯ ¿ ¢ ¯°®²¨¢®°¥·¨¿ ± ¯±¨µ®«®£¨¥© ¨ «¨£¢¨±²¨ª®©, ¤ ¦¥ ½²®£° -

´¨¥©.

�±«¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥ ± ¨±²®°¨ª ¬¨ ¢ ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¥ ²®«¼ª® ®¹³-

¹ ¥²±¿, ® ¨ °¥ «¨§³¥²±¿ (¢ �¢°®¯¥) ¢¥±¼¬  ³±¯¥¸®, ²® ¯±¨µ®«®£¨·¥-

±ª ¿ ¨ «¨£¢¨±²¨·¥±ª ¿ ®¶¥ª¨ ¬¥²®¤®¢ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨

®²±³²±²¢³¾².

�°¥¤¨ ¢®¯°®±®¢, ª®²®°»¥ ¤®«¦» °¥¸ ²¼±¿ ±®¢¬¥±²® ±® ±¯¥¶¨ -

«¨±² ¬¨ ·¨±²® £³¬ ¨² °»µ  ¯° ¢«¥¨©, ¬®¦®  §¢ ²¼,  ¯°¨¬¥°,

² ª¨¥:

� ¯±¨µ®«®£¨¿ ¤¨ «®£  (¢®¯°®±  ¨ ®²¢¥² ) ³ ¯°¥¤±² ¢¨²¥«¥© ° §»µ

ª³«¼²³° ¨ ª³«¼²³°»µ ³°®¢¥© ¢ ®¡¹¥¨¨ ±® \±¢®¨¬¨" ¨ \·³¦¨¬¨";

� ¯±¨µ®«®£¨¿ ¯®¢¥¤¥¨¿ ²®«¯» ¢ ½ª±²°¥¬ «¼»µ ±¨²³ ¶¨¿µ ¯°¨  -

«¨·¨¨ ¨«¨ ®²±³²±²¢¨¨ ¥¤¨¨·»µ \¢®§¡³¦¤ ¾¹¨µ ½«¥¬¥²®¢";

� ¯±¨µ®«®£¨¿ ¢®±¯°¨¿²¨¿ ¢°¥¬¥�®£® °¿¤  ±®¡»²¨© ¢ § ¯ ¤®© ¨ ¬³-

±³«¼¬ ±ª®© ª³«¼²³° µ;

�  ¤¥ª¢ ²®±²¼ ¯°¿¬®£® ¨ ®¡° ²®£® ¯¥°¥¢®¤  ²¥°¬¨®¢ ¨ ¯®¿²¨©

¢ ®¡¹¥¨¨ ± ¨®¿§»·»¬  ±¥«¥¨¥¬;

� °®«¼ °¥«¨£¨¨ ¨ ®¡»· ¥¢ ¢ ®¡¹¥© °¥ ª¶¨¨ ¨¤¨¢¨¤³³¬®¢ ¨ £°³¯¯

«¾¤¥©   ±¨«¼»¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿...

�¯¨±®ª ¯®¤®¡»µ ¯°®¡«¥¬, ¥±²¥±²¢¥®, ¬®¦¥² ¡»²¼ § ·¨²¥«¼®

° ±¸¨°¥.

�±¥ ±ª § ®¥ ¤¥« ¥² ¯®¿²»¬, ¯®·¥¬³ ¤®  ±²®¿¹¥£® ¢°¥¬¥¨ ¢

±¥©±¬®«®£¨·¥±ª®¬ ±®®¡¹¥±²¢¥ ±³¹¥±²¢³¥² ¥ª®¥ ¨²³¨²¨¢®¥ ¥¤®¢¥°¨¥

ª ª ª ± ¬¨¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬ ¤ »¬, ² ª, ¢ ®±®¡¥®±²¨, ª ¢»¢®-

¤ ¬, ¯®«³·¥»¬   ®±®¢¥ ¨µ ¨§³·¥¨¿.

� ²¥·¥¨¨ 45 «¥²  ¢²®° ¯»² «±¿ ¸ £ §  ¸ £®¬ ¯°¥®¤®«¥²¼ ¯°¥¤³¡¥-

¦¤¥¨¥ ª ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬ ¤ »¬ ¨ °¥§³«¼² ² ¬ ¨ ¯®ª § ²¼, ·²®

¬ ª°®±¥©±¬¨ª  ¬®¦¥² ¡»²¼ ± ¢»±®ª®©  ¤¥¦®±²¼¾ ¯¥°¥¢¥¤¥    ª®-
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«¨·¥±²¢¥³¾ ®±®¢³, ² ª ·²® ®²¤¥«¼»¥ ¥¥ °¥§³«¼² ²» ( ¯°¨¬¥°, ¤ -

»¥ ® £«³¡¨ µ ®· £®¢ §¥¬«¥²°¿±¥¨©) ¬®£³² ¯® ²®·®±²¨ § ¬¥²® ¯°¥-

¢®±µ®¤¨²¼ ²®, ·²® ±¥£®¤¿ ¢ ±°¥¤¥¬ ¤ ¾² ¨±²°³¬¥² «¼»¥ ±¨±²¥¬»

 ¡«¾¤¥¨©. �°¨²¨·¥±ª®¬³ ¯¥°¥±¬®²°³ ¢±¥© ±¨±²¥¬» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥-

±ª¨µ ¢®§§°¥¨© ¨, ¥±«¨ ¬®¦® ² ª ¢»° §¨²¼±¿, \ª¢ ²¨´¨ª ¶¨¨" ¬ ª°®-

±¥©±¬¨ª¨ ¨ ¯®±¢¿¹¥  ½²  ª¨£ .

�¥ ®±®¢ ¿ ¶¥«¼ { ¯®ª § ²¼, ·²® ± ¬»¬ £« ¢»¬ (¨ ¥¤¢  «¨ ¥ ¥¤¨-

±²¢¥»¬) ®£° ¨·¥¨¥¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¥ ®²±³²±²¢¨¥ ²¥µ¨-

·¥±ª¨µ ¢®§¬®¦®±²¥© ¤«¿ °¥¸¥¨¿ ²®© ¨«¨ ¨®© § ¤ ·¨,   ± ¬®®£° -

¨·¥¨¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¬¥²®¤ , ±®±²®¿¹¥¥ ¢ ¡¥§³±«®¢®© ¨ ®¡¿-

§ ²¥«¼®© ®¶¥ª¥ ¯°¥¤¥«  ®¸¨¡®ª «¾¡®£® ¬¥²®¤  ¨ ¯°¨¥¬ , ±¢¿§ ®£®

± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ. �»¬¨ ±«®¢ ¬¨,  ¢²®°

±²°¥¬¨²±¿ ¯®ª § ²¼, ·²® ¯°¨ ° ¡®²¥ ± «¾¡»¬¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿¬¨, ¥-

§ ¢¨±¨¬® ®² ¢°¥¬¥¨ ¨ ¬¥±²  ¨µ ¢®§¨ª®¢¥¨¿ { ®² �¨¡«¥©±ª¨µ ±¾-

¦¥²®¢ ¤® ±®¬¨²¥«¼»µ ±®®¡¹¥¨© �� ¨ ¯°¥±±» { ¯°¨  «¨·¨¨ «¾-

¡®£®, ±ª®«¼ ³£®¤® ±ª³¤®£®,  ¡®°  ¨±µ®¤»µ ¯ ° ¬¥²°®¢, ¬®¦¥² ¡»²¼

¯®«³·¥  ¯®« ¿ ¨ ¢³²°¥¥ ¥¯°®²¨¢®°¥·¨¢ ¿ ®¶¥ª  ¢±¥µ ®±®¢»µ

¯ ° ¬¥²°®¢ ª ¦¤®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¨ ° §«¨·¨¿ ¬¥¦¤³ ¨¬¨ ¡³¤³² ±®-

±²®¿²¼ «¨¸¼ ¢ ¢¥«¨·¨ µ ¢®§¬®¦®© ®¸¨¡ª¨ ®¶¥ª¨ ½²¨µ ¯ ° ¬¥²°®¢.

� ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨© ¬¥²®¤ ®ª §»¢ ¥²±¿, ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ¥¤¨±²¢¥»¬

¬¥²®¤®¬, ±¯®±®¡»¬ ¯°¥¤±² ¢¨²¼ ¢ ·¨±«¥® ±®¯®±² ¢¨¬®¬ ¢¨¤¥ °¿¤»

±¥©±¬¨·¥±ª¨µ  ¡«¾¤¥¨© «¾¡®© ¤«¨²¥«¼®±²¨ { ¤® ¥±ª®«¼ª¨µ ²»±¿·

«¥². �²®² ¬¥²®¤ ®ª §»¢ ¥²±¿ ¥¤¨±²¢¥»¬, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨¬ ±ª¢®§-

®¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ £«³¡¨ ®· £  ¢±¥µ ¤®±² ²®·® ±¨«¼»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨©.

�±ª«¾·¨²¥«¼® ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨ ¬®£³² ¡»²¼ °¥¸¥» ¨

¥ª®²®°»¥ ¤°³£¨¥  ³·»¥ ¨ ¯° ª²¨·¥±ª¨¥ § ¤ ·¨.

�°¥¤¨ ¬®£®®¡° §¨¿ ¯°®¡«¥¬, °¥¸ ¥¬»µ ¬¥²®¤ ¬¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨

¨«¨ ± °¥¸ ¾¹¨¬ ³· ±²¨¥¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ, ¬®¦® ¢»¤¥-

«¨²¼ ±«¥¤³¾¹¨¥:

1. �¤¥ª¢ ²®¥ ®¯¨± ¨¥ ¨ ª®«¨·¥±²¢¥ ¿ ¯ ° ¬¥²°¨§ ¶¨¿ ¨±²®°¨-

·¥±ª¨µ ¨ ±®¢°¥¬¥»µ ®±² ²®·»µ ±¥©±¬®£¥»µ ¿¢«¥¨©, § ´¨ª±¨°®-

¢ »µ «¾¡»¬¨ ¥¨±²°³¬¥² «¼»¬¨ ±¯®±®¡ ¬¨.

2. �±² ®¢«¥¨¥  ¤¥¦»µ ª®°°¥«¿¶¨®»µ ±®®²®¸¥¨© ¬¥¦¤³

¨±²°³¬¥² «¼»¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ª° ²ª®¢°¥¬¥»µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§-

¤¥©±²¢¨© ¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨, ®¯¨±»¢ ¾¹¨¬¨ ¯®°®¦¤¥»¥ ½²¨¬¨ ¢®§¤¥©-

±²¢¨¿¬¨ ®±² ²®·»µ ¿¢«¥¨©   ¯®¢¥°µ®±²¨ ¨ ¢ ²¥µ®±´¥°¥ �¥¬«¨.

3. �§¢«¥·¥¨¥ ¨§ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ ±®¯®±² ¢¨¬»µ ±¢¥¤¥-

¨© ®¡ ®· £ µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© §  ¢±¾ ¤®±²³¯³¾ ±¥©±¬¨·¥±ª³¾ ¨±²®°¨¾

�¥¬«¨ ¨ ®²¤¥«¼»µ ¥¥ °¥£¨®®¢.

4. �§¢«¥·¥¨¥ ¨§ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤ »µ ±¢¥¤¥¨© ® ¯ ° ¬¥²° µ

¨ ±¢®©±²¢ µ ±°¥¤», ¯°®¢®¤¿¹¥© ±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ª®«¥¡ ¨¿.
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�°¥¤« £ ¥¬»¥ ¢ ½²®© ª¨£¥ ¬¥²®¤» ¨ °¥§³«¼² ²» °¥¸¥¨¿ ³ª § -

»µ ¯°®¡«¥¬ ®±®¢ », £« ¢»¬ ®¡° §®¬,   ° §° ¡®²ª µ  ¢²®° , ¢®-

¸¥¤¸¨µ ¢ ±®±² ¢ ¥£® ª ¤¨¤ ²±ª®© (1956 £.) ¨ ¤®ª²®°±ª®© (1968 £.) ¤¨±-

±¥°² ¶¨©,   ² ª¦¥ ° ¡®·¥£® ¤®ª³¬¥²  ���� \�¥ª®¬¥¤ ¶¨¨ ¯® ¯°®-

¨§¢®¤±²¢³ ¨ ®¡° ¡®²ª¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ  ¡«¾¤¥¨©". � ±²¨·® ½²¨

¬¥²®¤» ¨ °¥§³«¼² ²» ¡»«¨ ®¯³¡«¨ª®¢ » ¢ ¬®£®·¨±«¥»µ ±² ²¼¿µ,

· ±²¨·® ¦¥ ®±² ¢ «¨±¼ ¤® ¯®±«¥¤¥£® ¬®¬¥²  ¢ °³ª®¯¨±¨. �¢²®° ±² -

° «±¿ ± ¢®§¬®¦® ¡®«¼¸¥© ¯®«®²®© ®²° §¨²¼ ¨ ²¢®°·¥±ª¨¥ ° §° ¡®²ª¨

¢ ®¡« ±²¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ª°³¯¥©¸¨µ ®²¥·¥±²¢¥»µ ±¯¥¶¨ «¨±²®¢ { ¢

¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼ �.�.�°¸®¢ , �.�.�®¯®¢®©, �.�.�®¤ª®, �.�.�¨ª®®¢ ,

�.�.� ³²¨ , �.�.� ¼¨ , �.�.�¥µ¬  , �.�.�¥±²®¯¥°®¢  ¨ ¤°³£¨µ.

�³¹¥±²¢¥ ¿ · ±²¼ ª¨£¨, ¯®±¢¿¹¥ ¿ ¸ª «¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨-

²¥±¨¢®±²¨, ¡ §¨°³¥²±¿   ¨±µ®¤»µ ¨¤¥¿µ �.�.�¥¤¢¥¤¥¢ .

� · «¼ ¿ ±² ¤¨¿ ° ¡®²»  ¢²®°  ¯°®µ®¤¨«  ¢ ®¡±² ®¢ª¥ ¢±¥ ¢®§-

° ±² ¾¹¥£® ¨²¥°¥±  ±¥©±¬®«®£®¢ ª ¨§³·¥¨¾ ¯°®¶¥±±®¢ ¢ ¯°®²¿¦¥-

®¬ ¢±¯ °»¢ ¾¹¥¬±¿ ®· £¥ ±¨«¼®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¨ ° ¡®²» ®¤®£®

¨§ ¬¨°®¢»µ «¨¤¥°®¢ ½²®£®  ¯° ¢«¥¨¿ �.�.�®±²°®¢  ² ª ¨«¨ ¨ ·¥

¯®¢«¨¿«¨   ° §¢¨²¨¥ ¯°¥¤±² ¢«¥¨©  ¢²®° . � 80-¥ £®¤» ¥ ¬¥¼¸³¾

°®«¼ ±»£° «  ° §° ¡®²ª  �.�.�° ©§¥°®¬ ¬¥²®¤®¢ ®¶¥ª¨ ®±² ²®·»µ

±¬¥¹¥¨© ¢¡«¨§¨ ®· £  §¥¬«¥²°¿±¥¨¿. �  § ª«¾·¨²¥«¼®¬ ½² ¯¥ ° ¡®²

¯® ¸ª «¥ ±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¡»«® ±®²°³¤¨·¥±²¢® ± ¢»¤ ¾-

¹¨¬±¿ ±¯¥¶¨ «¨±²®¬ ¯® ±¥©±¬¨·¥±ª¨¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¿¬ �.�.�¯²¨ª ¥¢»¬.

�¢®°·¥±ª¨¥ ª®² ª²» ®²¥·¥±²¢¥»µ ±¯¥¶¨ «¨±²®¢ ± ¥¢°®¯¥©±ª¨¬¨

±¥©±¬®«®£ ¬¨ ¤®«£®¥ ¢°¥¬¿ ®±¨«¨ ¯®·²¨ ®¬¨ «¼»© µ ° ª²¥°, ¨

± ¬  ¬ ª°®±¥©±¬¨ª  ²¨µ® ¨ ¥ ±¯¥¸  ° §° ¡ ²»¢ « ±¼ «¨¸¼ ¢ ¥¬®-

£¨µ ®²¤¥«¼»µ ¶¥²° µ �¥«¨ª®¡°¨² ¨¨, �° ¶¨¨, �² «¨¨, �±¯ ¨¨,

�°¥¶¨¨, �®°²³£ «¨¨. � ·¨²¥«¼³¾ °®«¼ ¢ ®¦¨¢«¥¨¨ ¨²¥°¥±  ª ¬ -

ª°®±¥©±¬¨ª¥ ±»£° « ¤-° �.�.�³°¼¥ ¤'�«¼¡, ¤®«£¨¥ £®¤» ¢®§£« ¢«¿¢-

¸¨© ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨© ®²¤¥«  ¯¯ ° ²  ������. �® ¥£® ¨¨¶¨ ²¨¢¥

¡»« ®°£ ¨§®¢ , ®±³¹¥±²¢«¥ ¨ ¤®¢¥¤¥ ¤® ³°®¢¿ ª®ª°¥²»µ °¥-

§³«¼² ²®¢ ¨ °¥ª®¬¥¤ ¶¨© �°®¥ª² ¨§³·¥¨¿ ±¥©±¬¨·®±²¨ � «ª  (UN-

DRO/UNESCO). �®±«¥ § ¢¥°¸¥¨¿ � «ª ±ª®£® ¯°®¥ª²  ¢ ¬ ª°®±¥©-

±¬¨ª¥ �¢°®¯»  ±²³¯¨«® ¥ª®²®°®¥ § ²¨¸¼¥. �¤ ª® ¢ ¯®±«¥¤¨¥ £®¤»

¢ �¢°®¯¥©±ª®© ±¥©±¬®«®£¨¨  ¬¥²¨«±¿ ±³¹¥±²¢¥»© °®±² ¯®¤«¨®£®

¨²¥°¥±  ª ¨±µ®¤»¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬ ¤ »¬. � · ²  ¡®«¼¸ ¿ ° -

¡®²  ¯® ®¡§®°³ ¨ ¯°¨¢¥¤¥¨¾ ¢ ¯®°¿¤®ª ¢±¥© ±¨±²¥¬»  °µ¨¢»µ ¤ -

»µ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ �¢°®¯». � ±®¦ «¥¨¾, ª ª ½²® · ±²® ¡»¢ ¥²,

³¢«¥ª ¿±¼  ¢¥¤¥¨¥¬ ¯®°¿¤ª  ¢ ¨±µ®¤»µ ¤ »µ, ¨¤¥®«®£¨ ¯°®¥ª² 

(M.Stucchi, J.Vogt ¨ ¤°.) «¨¸¼ ¢ ± ¬®© ®±²®°®¦®© ´®°¬¥ ±² ¢¿² ¢®-

¯°®± ® ²®¬,   § ·¥¬ ¢±¥ ½²® ³¦® ¨ ª ª ¡³¤¥² ¨±¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ½²® ³¯®°¿-

¤®·¥®¥ ¡®£ ²±²¢® ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ±¢¥¤¥¨©. �¤¥¿ ® ²®¬, ·²® «¾-
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¡®¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¥ { ¥§ ¢¨±¨¬® ®² ¢°¥¬¥¨, ¬¥±²  ¨ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢ ±¢®-

¥£® ¢®§¨ª®¢¥¨¿ { ¢±¥£¤  ¤®«¦® µ ° ª²¥°¨§®¢ ²¼±¿ ®¤¨¬ ¨ ²¥¬ ¦¥

 ¡®°®¬ ®±®¢»µ ¯ ° ¬¥²°®¢, ¨ ½²®²  ¡®° ¯ ° ¬¥²°®¢ ¬®¦¥² ¡»²¼, ±

²®© ¨«¨ ¨®© ²®·®±²¼¾, ¯®«³·¥ ¯® ¨±µ®¤»¬ ¤ »¬ «¾¡®£® ¢¨¤ 

¨ ª ·¥±²¢  (¨±²°³¬¥² «¼»¬ ¨«¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬), ®·¥¼ ¬¥¤-

«¥® ¯°®¨ª ¥² ¢ ±¨±²¥¬³ ®¡¹¥¯°¨¿²»µ ¯°¥¤±² ¢«¥¨© ±®®¡¹¥±²¢ 

¬ ª°®±¥©±¬¨ª®¢. �§ § °³¡¥¦»µ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¥©, ¯®¦ «³©, ®¤¨ «¨¸¼

�.�¬¡°¥§¨± ¯®±«¥ ¬®£®·¨±«¥»µ ±®¬¥¨© ¯°¨¸¥« ª ½²®© ¦¥ ¬»±«¨

¨ ¡«¥±²¿¹¥ °¥ «¨§®¢ « ¥¥ ¢ ¥±ª®«¼ª¨µ ° ¡®² µ.

� ¨¡®«¥¥ ±³¹¥±²¢¥»¥ °¥§³«¼² ²» ³ª § »µ ¬¥¦¤³ °®¤»µ  -

·¨ ¨© ² ª¦¥ ®²° ¦¥»  ¢²®°®¬ ¢ ½²®© ª¨£¥.

�¢²®° ±² ° «±¿ ¥ ¨§¡¥£ ²¼ ¨ ° §³¬®© ª°¨²¨ª¨ ®¸¨¡®ª ¨ ¥¤®±² ²-

ª®¢ ¢ ¯°¥¤»¤³¹¨µ  ³·»µ ° §° ¡®²ª µ, ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ±¢®¨µ ±®¡±²¢¥-

»µ, ª ª ¥³¤ ·»© ¯°®¥ª² ±¥©±¬¨·¥±ª®© ¸ª «» ¢ ° ¡®²¥ [�¥¡ «¨,

1975], ¨«¨ ®¸¨¡®· ¿ ² ª²¨ª  ¢ ° §° ¡®²ª¥ ¨ ¯°¨¬¥¥¨¨ °¥£¨® «¼»µ

¢ °¨ ²®¢ ³° ¢¥¨© ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®«¿ [Shebalin, 1974]. �¬ ¥

®¡®©¤¥» ª°³¯»¥ ¬¥²®¤®«®£¨·¥±ª¨¥ ¯°®¡¥«» ¢ ¨§¢¥±²¥©¸¥© ¨ ¶¥¥©-

¸¥© ° ¡®²¥ �.� °¨ª  ¯® ±¥©±¬¨·®±²¨ �¢°®¯»,   ² ª¦¥ ¢ ¤®±² ²®·®

¨§¢¥±²»µ ° ¡®² µ �¦.�¢¥°¤¥ , �.�.� ¼¨  ¨ ¥ª®²®°»µ ¤°³£¨µ.

�¨£  ±®±²®¨² ¨§ ²°¥µ · ±²¥©, ª®²®°»¬ ¯°¥¤¸¥±²¢³¥² ª° ²ª¨© ¨

®²ª°®¢¥® ±³¡º¥ª²¨¢® ¨§«®¦¥»© ®·¥°ª ¨±²®°¨¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨. �

¯¥°¢®© · ±²¨ ° ±±¬®²°¥» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¿¢«¥¨¿, ¬¥²®¤» ¨µ ®¯¨-

± ¨¿ ¨ ®¶¥ª¨ ¨µ ³°®¢¿; ¢® ¢²®°®© { ª®«¨·¥±²¢¥»¥ ¬®¤¥«¨ ¬ ª°®-

±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®«¿ ¨ ¥ª®²®°»¥ ¯°¿¬»¥ § ¤ ·¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨; ²°¥²¼¿

· ±²¼ ¯®±¢¿¹¥  ¤¥² «¼®¬³ ®¯¨± ¨¾ ²¥µ¨ª¨ ¨ °¥§³«¼² ²®¢ °¥¸¥¨¿

ª®ª°¥²»µ ®¡° ²»µ § ¤ · ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨.
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����� 2

�¥£«»¥ § ¬¥²ª¨ ¯® ¨±²®°¨¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨

� »© ° §¤¥« ¿¢«¿¥²±¿ ¥ ¡®«¥¥ ·¥¬ ¨§«®¦¥¨¥¬ ±³¡º¥ª²¨¢»µ

¢§£«¿¤®¢  ¢²®°    ¨±²®°¨¾ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ª ª  ³ª¨ ¨

¬¥¥¥ ¢±¥£® ¯°¥²¥¤³¥²   ¯®«®²³ ¨ ±¨±²¥¬ ²¨·®±²¼ ¨§«®¦¥¨¿.

2.1. � ¨© ¯¥°¨®¤ { VI{VII ¢¢.

�®«¼ª® ¤°¥¢¥°¨¬±ª®¥ ®¡¹¥±²¢®, ± ¥£® ±ª«®®±²¼¾ ª® ¢±¿·¥±ª®©

³¯®°¿¤®·¥®±²¨ ¨ ª®¤¨´¨ª ¶¨¨, ®±² ¢¨«®  ¬ ±«¥¤» ±¨±²¥¬®£® ¯®¤-

µ®¤  ª ®¯¨± ¨¾ §¥¬«¥²°¿±¥¨©.

�®±²®·»¥ ¤¥±¯®²¨¨ ² ª®© ¬¥«®·¼¾, ª ª ° §°³¸¨²¥«¼»¥ §¥¬«¥²°¿-

±¥¨¿ ¯®¯°®±²³ ¯°¥¥¡°¥£ «¨. �¾°®ª° ²¨·¥±ª¨© �¨² ©  ª ¯«¨¢ «

±¢¥¤¥¨¿ ® ° §°³¸¨²¥«¼»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ ·³²¼ «¨ ¥ ± 3000 £. ¤® .½.,

® ¥ ®±² ¢¨« ±«¥¤®¢ ¯®¯»²®ª ª ª®£®-«¨¡® ³¯®°¿¤®·¥¨¿ ½²¨µ ±¢¥¤¥¨©.

�±®¡¥®±²¼¾ ¯°¥¤±² ¢«¥¨© ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ ³·¥»µ �°¥¢¥£®

�¨¬  ¡»«® ²®, ·²® ®¨ ¬¥¼¸¥ ¢±¥£® ¨²¥°¥±®¢ «¨±¼ ³°®¢¥¬ ½´´¥ª² 

§¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ¨«¨ ¥£® ½ª®®¬¨·¥±ª¨¬¨ ¯®±«¥¤±²¢¨¿¬¨: ¨µ § ¨¬ «,

¯°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ± ¬ ¯°®¶¥±± ¤¢¨¦¥¨¿ §¥¬®© ²¢¥°¤¨ ¢® ¢±¥¬ ¥£® ¬®-

£®®¡° §¨¨.[....]

�®¤» ° ¥£® ±°¥¤¥¢¥ª®¢¼¿ µ ° ª²¥°¨§®¢ «¨±¼, ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ³±¨-

«¥¨¥¬ ¢¨¬ ¨¿ ª °¥«¨£¨®§»¬ ¯°®¡«¥¬ ¬ ª ª ¢ �¢°®¯¥, ² ª ¨  

�®±²®ª¥. �±²®©·¨¢®¥ ®¹³¹¥¨¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ª ª �®¦¼¥© ª °», ¥-

±®¬¥®, ¥ ±¯®±®¡±²¢®¢ «® ¯®¯»²ª ¬ ª ª®©-«¨¡® ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨ §¥¬-

«¥²°¿±¥¨© ¨ ³°®¢¿ ¨µ ¯°®¿¢«¥¨©, µ®²¿ ¥±®¬¥®, ·²® ¦¥±²ª ¿ ª°¨-

²¨ª  �±-�³©³²¨ [�±-�³©³²¨, 1983] ¯°¥¤±² ¢«¥¨© �°¨±²®²¥«¿ ® ¯°¨°®¤¥

§¥¬«¥²°¿±¥¨© ¡»«  ¯°®£°¥±±¨¢®©. � ½²®¬³ ±«¥¤³¥² ¤®¡ ¢¨²¼ ¢«¨¿¨¥

¡®«¼¸®© ¬¨£° ¶¨¨ ¯«¥¬¥, ª ª ¬¨°®©, ² ª ¨  £°¥±±¨¢®©, ¨ ±¢¿§ -

®¥ ± ½²¨¬ ¤®±² ²®·® ¬ «®¥ ·¨±«® ¨ ¤®±² ²®·® ¦ «ª®¥ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥

³±²®©·¨¢»µ ¶¥²°®¢ ª³«¼²³°». � �¨² ¥ [....] ² ª¦¥ °¥§ª® ±¨¦ ¥²±¿

·¨±«® ±®®¡¹¥¨© ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ, ¨ ±¥©· ± ²°³¤® ±ª § ²¼, ±¢¿§ ®

«¨ ½²® ± ¢¥ª®¢»¬¨ ¢ °¨ ¶¨¿¬¨ ±¥©±¬®²¥ª²®¨·¥±ª®©  ª²¨¢®±²¨ ¨«¨

®²° ¦ ¥² ®¡¹¨© ³¯ ¤®ª  ¶¨¨ ¨ ¯®°¿¤ª  ¢ ¥© ¢ ½²® ¢°¥¬¿.

�±®¡®¥ ¬¥±²® ¢ ¨±²®°¨¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ § ¨¬ ¾² «¥£¥¤ °»¥ ¨«¨

¯®«³-«¥£¥¤ °»¥ ±®®¡¹¥¨¿ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ, ±®¯°®¢®¦¤ ¢¸¨µ ¥ª®-

²®°»¥ ª«¾·¥¢»¥ ¬®¬¥²» �¨¡«¥©±ª®© ¨±²®°¨¨ [....]. �®±²®©® ±¥°¼¥§-

®£® ¢¨¬ ¨¿ ²® ®¡±²®¿²¥«¼±²¢®, ·²® ¢  ° ¡±ª¨µ ¨±²®·¨ª µ [....] ½²¨

±®¡»²¨¿ ®¯¨± » ¨®£¤  ¡®«¥¥ ¯®¤°®¡®, ·¥¬ ¢ ± ¬®© �¨¡«¨¨ ¨ ³ § ¯ ¤-

»µ ¥¥ ª®¬¬¥² ²®°®¢. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ±«¥¤³¥² ± ¡®«¼¸¨¬ ¢¨¬ ¨¥¬ ¨

®²¢¥²±²¢¥®±²¼¾ ®²¥±²¨±¼ ª ´ ª² ¬ �¨¡«¥©±ª®© ¨±²®°¨¨ (¯®¤°®¡¥¥

±¬. £«. 6).
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2.2. �°¥¤¥¢¥ª®¢¼¥

� ° ¥¬ ±°¥¤¥¢¥ª®¢¼¥ ¯®·²¨ ¢±¿ ¬¨°®¢ ¿ ª³«¼²³°  ±®±°¥¤®²®·¨-

« ±¼ ¢ ¬³±³«¼¬ ±ª¨µ ¶¥²° µ. � XII ¢.  ° ¡±ª¨¬¨ ¨±²®°¨ª ¬¨ ±®§¤ 

ª°³¯¥©¸¨© ±¢®¤ ¨±²®°¨·¥±ª¨µ ±¢¥¤¥¨© [....], ¢ ª®²®°®¬  ¸«¨ ±¢®¥

¬¥±²® ¨ ±®®¡¹¥¨¿ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ.[....]

� �¢°®¯¥ ¯¥°¢»¥ ±®®¡¹¥¨¿ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ ®²®±¿²±¿ ¥¹¥ ª IX{X

¢¢., ®¤ ª® ±¥°¼¥§»© °®±² ®¡¹¥±²¢¥®£® ¨²¥°¥±  ª §¥¬«¥²°¿±¥¨¿¬

¯°®¨±µ®¤¨² ± ª®¶  XIV ¢. ¨«¨ ¢ XV ¢. � ¤ ®¬ ±«³· ¥ { ª ª ¨ ¢®

¬®£¨µ ±«³· ¿µ ¢¯®±«¥¤±²¢¨¨ { ¯®¤º¥¬ ¨²¥°¥±  ª ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¥ ¡»«

±¢¿§  ± ±¥°¨¥© ±¨«¼»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨©, § µ¢ ²¨¢¸¨µ ¬®£¨¥ ®¡« ±²¨

�¢°®¯»: �¨«« µ (�¢±²°¨¿), 1348 £.; � §¥«¼ (�¢¥©¶ °¨¿), 1390 £.; �®-

±²®·»¥ �¨°¥¥¨, 1427 £. �±®¡¥® § ¬¥²»¬ ¡»« ®¢»© °®±² ¨²¥°¥± 

ª ¯°®¡«¥¬ ¬ ±¥©±¬®«®£¨¨ ¯®±«¥ ¯¥· «¼® § ¬¥¨²®£® �¨±± ¡®±ª®£®

§¥¬«¥²°¿±¥¨¿ 1755 £., ¨,  ·¨ ¿ ± ½²®£® ¢°¥¬¥¨, ¬®£®·¨±«¥»¥ ³¯®-

¬¨ ¨¿ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ ®¡ °³¦¨¢ ¾²±¿ ¢ ± ¬»µ ° §«¨·»µ  °µ¨¢ µ

±²°  �¦®© ¨ �¥²° «¼®© �¢°®¯». � XV{XVI ¢¢. ®²®±¨²±¿ ¯®¿¢«¥-

¨¥ ¯¥°¢»µ ±¯¥¶¨ «¨§¨°®¢ »µ ²° ª² ²®¢ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ [....].

�°³¯¥©¸¨¬  ³·»¬ ¤®±²¨¦¥¨¥¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ ½²®£® ¯¥°¨®¤ 

¿¢«¿¥²±¿ ®²ª°»²¨¥, ±¤¥« ®¥  ° ¡±ª¨¬¨ ³·¥»¬¨: ®¨ ³±² ®¢¨«¨, ·²®

±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¯°®¿¢«¥¨¿ ¢ ° §»µ (¯®°®© ¤®±² ²®·® ³¤ «¥»µ ¤°³£

®² ¤°³£ ) ¬¥±² µ ®²®±¿²±¿ ª ®¤®¬³ ¨ ²®¬³ ¦¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¾. �®

±³¹¥±²¢³, ½²® ¡»«® ®²ª°»²¨¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®«¿. �® ¡»«® ¯®-

¢²®°¥® ¢ 1230 £.  ¢²®°®¬ � ¢°¥²¼¥¢±ª®© «¥²®¯¨±¨, ³ª § ¢¸¨¬, ·²®

±¨«¼»¥ ±®²°¿±¥¨¿ \¯® ¢±¥© �¥¬«¥ ¢ ®¤¨ · ±" (7 · ³²°  10 ¬ ¿ 1230 £.)

®¹³¹ «¨±¼ ¢ �¨¥¢¥, �¥°¥±« ¢«¥, �®¢£®°®¤¥, �³§¤ «¥, �« ¤¨¬¨°¥ �³§-

¤ «¼±ª®¬ ¨ ¤°³£¨µ ¬¥±² µ [�®°¨±¥ª®¢, � ±¥¶ª¨©, 1988]. �®¦® ±ª -

§ ²¼, ·²® ± ½²®£® ¢°¥¬¥¨ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥¨© ¯®±²¥-

¯¥® ¢ª«¾· ¾² ¢ ª°³£ ±¢®¨µ ¨²¥°¥±®¢ ¥ ²®«¼ª® ®¯¨± ¨¥ «®ª «¼»µ

¿¢«¥¨©, ® ¨ ¯®¯»²ª¨ ° §®¡° ²¼±¿ ¢ ¨µ ±³¹®±²¨.

2.3. XVII{XIX ¢¢.

�«¿ ½²®£® ¯¥°¨®¤  ° §¢¨²¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨ µ ° ª²¥°®, ¯°¥¦¤¥ ¢±¥-

£®,  ª®¯«¥¨¥ ¬ ²¥°¨ «   ¡«¾¤¥¨©, ±®¡° ®£® ¨ ±¨±²¥¬ ²¨§¨°®¢ -

®£® ¢ ¶¥«®¬ °¿¤¥ ®¯¨± ²¥«¼»µ ª ² «®£®¢ §¥¬«¥²°¿±¥¨©. �° ¢¥¨¥

ª ·¥±²¢ , ¯®«®²», ³°®¢¿ ¤®±²®¢¥°®±²¨ ½²¨µ ª ² «®£®¢ ¥ ¢µ®¤¨²

¢  ¸³ § ¤ ·³. �¤ ª® ¢±¥ ¦¥ ±«¥¤³¥² ³ª § ²¼, ·²® ª ¯¥°¢®© ¯®«®-

¢¨¥ XIX ±²®«¥²¨¿ ±«®¦¨«±¿ ®¯°¥¤¥«¥»© ±²¥°¥®²¨¯ \µ®°®¸¥£®" ª -

² «®£ . �£® ®²«¨· ¾² ·¥²ª®¥ ¨ ¤®±² ²®·® ¥¬®£®±«®¢®¥ ®¯¨± ¨¥

®±®¢»µ ±®¡»²¨© ¨ ¿¢«¥¨© ¯°¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¨, ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥  ª-

ª³° ² ¿ ¯°®±²° ±²¢¥ ¿ ¯°¨¢¿§ª  ±®¡»²¨©, ±±»«ª  (ª ±®¦ «¥¨¾,

¥ ¢±¥£¤  ¨±·¥°¯»¢ ¾¹ ¿)   ¯¥°¢®¨±²®·¨ª ±®®¡¹¥¨©. � ª®¢» ª -



�.�.�¥¡ «¨. �®«¨·¥±²¢¥ ¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª  65

² «®£¨ �.�¥°°¥¿ (1846), ´® �®´´  (1840,1841), �.�.�³¸ª¥²®¢  ¨

�.�.�°«®¢  [�³¸ª¥²®¢, �°«®¢, 1893]. [....]

� ª ¨«¨ ¨ ·¥, ª ª®¶³ XIX ±²®«¥²¨¿ ±ª®¯¨«±¿ ®£°®¬»© ®¡º¥¬ ¬ -

ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ  ¡«¾¤¥¨©, ± ª®²®°»¬  ¤® ¡»«® ·²®-²® ¤¥« ²¼, ¨

½²® ®¯°¥¤¥«¨«® ¯®¿¢«¥¨¥   °³¡¥¦¥ XIX ¨ XX ±²®«¥²¨© ª ª ¸¨°®ª®

¯°¨¿²»µ   ¬¥¦¤³ °®¤®¬ ³°®¢¥ ¨ ¯³¹¥»µ ¢ ¯°®¨§¢®¤±²¢® ±¥©-

±¬¨·¥±ª¨µ ¸ª «, ² ª ¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ £«³-

¡¨» ®· £  §¥¬«¥²°¿±¥¨¿. �®¿¢«¥¨¥ ¢ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®¬ ®¡¨µ®¤¥

½²¨µ ¤¢³µ ·¨±«®¢»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª { ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®-

±²¨ ¢ ¥ª®²®°®© ²®·ª¥ ¨ ¢ ½¯¨¶¥²°¥ ¨ £«³¡¨» ¨±²®·¨ª  (®· £ ) §¥¬-

«¥²°¿±¥¨¿ { ¡»«®, ¯® ±³¹¥±²¢³,  · «®¬ ®¢®©, ª®«¨·¥±²¢¥®© ¬ ª°®-

±¥©±¬¨ª¨ XX ¢.

� ®²±³²±²¢¨¥ ·¥²ª¨µ ¯°¥¤±² ¢«¥¨© ® ²®¬, ·²® ² ª®¥ ¨§¬¥°¥¨¥ ¨

·²® ² ª®¥ ¸ª «  ¢ ®¡¹¥´¨§¨·¥±ª®¬ ±¬»±«¥, ±² ®¢«¥¨¥ ¸ª « ±¥©±¬¨-

·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯°®¨±µ®¤¨«® ²°³¤® ¨ ¯°¥¤±² ¢«¿«® ±®¡®© ¨²³-

¨²¨¢»© ¯®¨±ª ¢³²°¥¥ ¥¯°®²¨¢®°¥·¨¢»µ ª°¨²¥°¨¥¢ ²®© ¨«¨ ¨®©

¡ ««¼®±²¨, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¨µ, µ®²¿ ¡» ¢ ± ¬®¬ £°³¡®¬ ¢¨¤¥, ° ¢®¬¥°-

®±²¼ ¸ª «». �®±ª®«¼ª³ · ¹¥ ¢±¥£® ¸ª «» ±®§¤ ¢ «¨±¼ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ±¨-

±²¥¬ ²¨§ ¶¨¨  ¡«¾¤¥¨© ¯°¨ ®·¥°¥¤®¬ ° §°³¸¨²¥«¼®¬ §¥¬«¥²°¿±¥-

¨¨, ¢»±¸¨¥ ¡ ««» ®¯¨±»¢ «¨±¼ ¡®«¥¥ ¤¥² «¼®, ¨§¸¨¥ { ¡®«¥¥ ®¡®¡-

¹¥®, ¨ ¡»«® ²°³¤® ° ±±·¨²»¢ ²¼   ¯®¿¢«¥¨¥ ¢ ½²¨µ ³±«®¢¨¿µ µ®-

°®¸¨µ, ¤®±² ²®·® ³¨¢¥°± «¼»µ ¨ ¤®±² ²®·® ° ¢®¬¥°»µ ¸ª «. �

½²¨µ ³±«®¢¨¿µ ±«¥¤³¥² ¯® ¤®±²®¨±²¢³ ®¶¥¨²¼ ª ª ±®§¤ ¨¥ �.�®±±¨

¤®±² ²®·® ° ¢®¬¥°®© ¨ ¤®±² ²®·® ³¨¢¥°± «¼®© ¸ª «», ² ª ¨

¯°®¤³ª²¨¢®¥ ±®²°³¤¨·¥±²¢® ¨² «¼¿¶  �.�®±±¨ [Rossi, 1875] ¨ ¸¢¥©-

¶ °¶  �.�®°¥«¿ [Forel, 1881] ¢ ®ª®· ²¥«¼®¬ ®´®°¬«¥¨¨ ½²®© ¸ª «»

ª ª ¬¥¦¤³ °®¤®©. [....]

2.5. �²®° ¿ ¯®«®¢¨  XX ¢.

2.5.1. �¸µ ¡ ¤±ª®¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¥ 1948 £. ¨  · «® ª ·¥±²-

¢¥®£® ±ª ·ª  ¢ ¬¥²®¤ µ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨. � ¬¥²»© ¯®¤º¥¬ ±¥©-

±¬®«®£¨·¥±ª¨µ (¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ) ¨±±«¥¤®¢ ¨© ¢ �®±-

±¨¨ ¨ ±²°  µ ¡»¢¸¥£® ����,  ·¨ ¿ ± ±¥°¥¤¨» XX ¢., ±¢¿§ , ª ª

½²® ¡»«® ° ¥¥ ¢® ¬®£¨µ ±²°  µ, ± ²¿¦¥«¥©¸¨¬¨ ¯®±«¥¤±²¢¨¿¬¨ ª ² -

±²°®´¨·¥±ª®£® �¸µ ¡ ¤±ª®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ 5 ®ª²¿¡°¿ 1948 £®¤  [�¥±²-

¨ª..., 1998].

� �¸µ ¡ ¤ ¤«¿ ¨§³·¥¨¿ ½²®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ³¥µ «¨ ¯®·²¨ ¢±¥ ±¥©-

±¬®«®£¨ ��� (²®£¤  �¥®´¨§¨·¥±ª®£® ¨±²¨²³² ) �� ����. �±²¨²³²

¡»« ®£®«¥, ¨ ° ¡®·¨¥ ¬¥±²  § ¿«  ¬®«®¤¥¦¼. � ª  · « ±¢®¾ ° ¡®²³

  �¥²° «¼®© ±¥©±¬¨·¥±ª®© ±² ¶¨¨ \�®±ª¢ " ¨  ¢²®° ½²®© ª¨£¨ {

¢ ²® ¢°¥¬¿ ±²³¤¥² IV ª³°±  ´¨§¨·¥±ª®£® ´ ª³«¼²¥²  ���.
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�®±«¥ �¸µ ¡ ¤±ª®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ¡»«¨ ®²¯³¹¥» § ·¨²¥«¼»¥

±°¥¤±²¢    ° §¢¨²¨¥ ±¥²¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ±² ¶¨© ¡»¢¸¥£® ���� ¨  

 ³·»¥ ¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ¯® ±¥©±¬®«®£¨¨ ª ª ¢ �®±ª¢¥, ² ª ¨ ¢® ¬®£¨µ

¯¥°¨´¥°¨©»µ  ³·»µ ¶¥²° µ.

�¤¨¢¨²¥«¼»¬ ®¡° §®¬ ½²®² ¯¥°¨®¤ ±®¢¯ « ± °¿¤®¬ ª°³¯»µ  -

³·»µ ±®¡»²¨©, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ¢ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¥. �§ ½²¨µ ±®¡»²¨©

¬®¦® ¢»¤¥«¨²¼ ²°¨: ±®§¤ ¨¥ �.�¨µ²¥°®¬ ¨ �.�³²¥¡¥°£®¬ ¢ ���

¨ ¢¥¤°¥¨¥ ¢ ®²¥·¥±²¢¥³¾ ±¥©±¬®«®£¨·¥±ª³¾ ¯° ª²¨ª³ ¸ª «» ¬ £-

¨²³¤ (½²® ®²ª°»²¨¥, ° §³¬¥¥²±¿, ¥ ®²®±¨²±¿ ª ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¥, ®

®® ®¯°¥¤¥«¨«® ¢®§¬®¦®±²¼ ®¡º¥¤¨¥¨¿ ¨±²°³¬¥² «¼»µ ¨ ¬ ª°®-

±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¬¥²®¤®¢ ¯°¨ ¨§³·¥¨¨ ®· £®¢ §¥¬«¥²°¿±¥¨©); ° §° ¡®²ª 

�.�.�¥¤¢¥¤¥¢»¬ ¸ª «» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ®¢®£® ¯®-

ª®«¥¨¿; ®²ª°»²¨¥ ±¢¿§¨ ¬¥¦¤³ ¬ £¨²³¤®© ¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬¨

µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¬¨ ®· £  §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¢»¯®«¥®¥ ¯®·²¨ ®¤®¢°¥-

¬¥® °¿¤®¬ ³·¥»µ, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨  ¢²®°®¬ ½²®© ª¨£¨. [....]

2.5.2. �ª «  ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ �.�.�¥¤-

¢¥¤¥¢ . [....] � ®¯¨± ²¥«¼®© · ±²¨ ®¢®© ¸ª «» °¥¸¨²¥«¼»¥, ¥±«¨

¥ ±ª § ²¼ °¥¢®«¾¶¨®»¥, ¸ £¨ �.�.�¥¤¢¥¤¥¢  ±®±²®¿«¨ ¢ ®²ª §¥ ¯°¨

®¶¥ª¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ®² ®¯®°»   \²¨¯¨·»¥" ¯®-

¢°¥¦¤¥¨¿ \²¨¯¨·»µ" ±²°®¥¨© ¨   ¢¢¥¤¥¨¥ ¢ ¸ª «³, ¢®-¯¥°¢»µ, ·¥²-

ª®£® ¯®¤° §¤¥«¥¨¿ ®¡º¥ª²®¢ ¯® ³°®¢¾ ¨µ ³¿§¢¨¬®±²¨ ¨, ¢®-¢²®°»µ,

  ¯¥°¥µ®¤ ®² ®¶¥ª¨ \²¨¯¨·»µ" ¯®¢°¥¦¤¥¨© ª ®¶¥ª¥ ° ±¯°¥¤¥«¥-

¨¿ ·¨±«  §¤ ¨© ± ®¯°¥¤¥«¥®© ±²¥¯¥¼¾ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ¯® ±²¥¯¥¿¬

¯®¢°¥¦¤¥¨¿. �¾¡®¯»²®, ·²® ¥±«¨ ¯¥°¢»© ¸ £ ¡»« ¯®¿²¥ ¨ ¡»±²°®

¯®¤µ¢ ·¥ (¨«¨ ¥§ ¢¨±¨¬® ¯°¥¤«®¦¥) ¬®¤¨´¨ª ²®° ¬¨ ¸ª «» ��

1

�.�¨µ²¥°®¬, �¦.�©¡¨ ¨ ¤°³£¨¬¨, ²® ¡®°¼¡  §  ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ±² ²¨-

±²¨ª¨ ±²¥¯¥¥© °¥ ª¶¨¨ ®¡º¥ª²®¢ ° §®£® ³°®¢¿ ±¥©±¬¨·¥±ª®© ³¿§¢¨-

¬®±²¨ ¥ § ª®·¥  ¨ ±¥©· ±.

� ª ¨«¨ ¨ ·¥, ® ¤®¢®«¼® ±ª®°®  ¨¡®«¥¥ ±®¢¥°¸¥»© ¢ °¨ ²

¸ª «» ®¢®£® ²¨¯  { MSK-64 { ¡»« ¯°¨¿² ¢ ®²¥·¥±²¢¥®© ¯° ª²¨ª¥,

  ± 1965£. °¥ª®¬¥¤®¢  �¢°®¯¥©±ª®© ±¥©±¬®«®£¨·¥±ª®© ª®¬¨±±¨¥© ¢

ª ·¥±²¢¥ ®¢®© ¬¥¦¤³ °®¤®© ¸ª «». [....]

2.5.3. �° ¢¥¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®«¿. � ±¥°¥¤¨¥ 50-µ

£®¤®¢ ¨¤¥¿ ±®§¤ ¨¿ ±¨±²¥¬» ³° ¢¥¨©, ®¯¨±»¢ ¾¹¨µ § ¢¨±¨¬®±²¼ ¬ -

ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ®² ¬ £¨²³¤» ¨, ·²® §¤¥±¼  ¨¡®«¥¥

¢ ¦®, ®² ° ±±²®¿¨¿ ¤® ¨±²®·¨ª  (¢ ½¯¨¶¥²°¥ { ®² £«³¡¨» ®· £ ),

·²®  §»¢ ¥²±¿, ¢¨±¥«  ¢ ¢®§¤³µ¥. �®«¥¥ ¢±¥µ ¯®¢¥§«®, ¯®-¢¨¤¨¬®¬³, ¢±¥

¦¥  ¢²®°³  ±²®¿¹¥© ª¨£¨. �®±«¥ �¸µ ¡ ¤±ª®£® (1948£.) ¨ ¯®±«¥¤®-

¢ ¢¸¥£® §  ¨¬ � ¨²±ª®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ (1949 £., ®ª®«® 20000 ¦¥°²¢)

1

MM { ¬®¤¨´¨¶¨°®¢  ¿ ¸ª «  �¥°ª «¨
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  �¥²° «¼³¾ ±¥©±¬¨·¥±ª³¾ ±² ¶¨¾ \�®±ª¢ " ¡»«  ¢®§«®¦¥  ®¡¿-

§ ®±²¼ ±®®¡¹ ²¼ ¢ ª° ²· ©¸¨¥ ±°®ª¨ (2{3 · ± ) ¢ ¯° ¢¨²¥«¼±²¢¥»¥

®°£ » ±¢¥¤¥¨¿ ® ª ¦¤®¬ ®¢®¬ ±¨«¼®¬ §¥¬«¥²°¿±¥¨¨   ²¥°°¨²®°¨¨

¡»¢¸¥£® ���� ¨ ¥£® ¡«¨¦ ©¸¨µ ®ª°¥±²®±²¿µ. �±²¥±²¢¥®, §  ² ª®¥

ª®°®²ª®¥ ¢°¥¬¿ ¯®«³·¥¨¥  ¤¥¦»µ ±¢¥¤¥¨© ®¡ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢ ½¯¨-

¶¥²°¥ ¡»«® ¥¢®§¬®¦®, ¨  ¢²®° ¢ 1953 £. § ¤ «±¿ ¶¥«¼¾ ° §° ¡®² ²¼

¬¥²®¤ ½ª±¯°¥±±-®¶¥ª¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¢ ½¯¨¶¥²°¥ ¯® ¨±²°³¬¥² «¼-

»¬ ¤ »¬ ³¤ «¥®© ±¥©±¬¨·¥±ª®© ±² ¶¨¨. �¤¨¬ ¨§ ¯ ° ¬¥²°®¢,

ª®²®°»¥ ¬®¦® ¡»«® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¢ ² ª®© ½ª±¯°¥±±-®¶¥ª¥, ° §³¬¥¥²±¿,

¡»«  ¬ £¨²³¤ . �®±ª®«¼ª³ ¬ £¨²³¤  µ ° ª²¥°¨§®¢ «  ¢ ³±«®¢»µ

¥¤¨¨¶ µ ±¨«®¢®© ³°®¢¥¼ ®· £  §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¨§ ± ¬»µ ®¡¹¨µ ´¨§¨-

·¥±ª¨µ ±®®¡° ¦¥¨© ±«¥¤®¢ «®, ·²® ¢²®°»¬ ¯ ° ¬¥²°®¬ ¤®«¦® ¡»²¼

° ±±²®¿¨¥ ¤® ®· £ , ¢ ±«³· ¥ ½¯¨¶¥²°  { £«³¡¨  ½²®£® ®· £ .

�® ±· ±²¼¾, ª ª ° § ¢ ½²® ¢°¥¬¿ �.�.�®¤®°±ª®© ¡»«  § ¢¥°¸¥ 

° §° ¡®²ª  ¬¥²®¤¨ª¨ ®¶¥ª¨ £«³¡¨» ®· £  ¥£«³¡®ª®£® §¥¬«¥²°¿±¥-

¨¿ ¯® ´ § ¬ sP ¨ sS. �»¯®«¥ ¿   ¢»±®ª®¬ ³°®¢¥, ½²  ° ¡®² 

¯®§¢®«¨«  ¯°¨¬¥¨²¼ ¤®¢®«¼® ¯°®±²³¾ ²¥µ¨ª³ ¢»¤¥«¥¨¿   ±¥©±¬®-

£° ¬¬ µ ¢®« sP ¨ sS ¨ ° ±·¥²  £«³¡¨» ®· £  ¯® £®¤®£° ´ ¬ (sP �P )

¨ (sS � S) [�¥¡ «¨, 1962].

�¢²®°®¬ ¡»«® ¢»¯®«¥® ®¯°¥¤¥«¥¨¥ £«³¡¨» ®· £  ¤«¿ 256 ±¨«¼-

»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ����, �¢°®¯», ��� ¨ ¥ª®²®°»µ ¤°³£¨µ ±²° 
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�²  ´®°¬³«  ¯®§¢®«¨«  ¯¥°¥©²¨ ®² ±®®²®¸¥¨© �«¥©ª  ¨ �¥ �¥¢¥±«¨-

£¥²¨, ±¢¿§»¢ ¾¹¨µ ¯°¨° ¹¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ ± ° ±±²®¿¨¥¬, ª ³° ¢-

¥¨¾ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¯®«¿, ±¢¿§»¢ ¾¹¥£® ¨²¥±¨¢®±²¼, ¬ £¨-

²³¤³ ¨ ° ±±²®¿¨¥.
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�· £ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¿,

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²»

3.1. �®«¼¸®© ±¥©±¬¨·¥±ª¨© ®· £ ¨ ¥£® ¨§«³·¥¨¥

�°¨±²³¯ ¿ ª ª®«¨·¥±²¢¥®¬³   «¨§³ ±«®¦®© ±®¢®ª³¯®±²¨ ° §®-

°®¤»µ ª ·¥±²¢¥»µ ¯°®¿¢«¥¨© ¢®§¤¥©±²¢¨¿ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿   §¥¬-

³¾ ¯®¢¥°µ®±²¼,  §»¢ ¥¬®© \¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬¨ ¿¢«¥¨¿¬¨", ¬»

¡¥§³±«®¢® ®¯¨° ¥¬±¿   ®¯°¥¤¥«¥³¾ ±¨±²¥¬³ ¯°¥¤±² ¢«¥¨© ®¡ ¨±-

²®·¨ª¥ ½²®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ { ®· £¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ [....].

�¥©±¬¨·¥±ª¨¬ ®· £®¬ ¬»  §»¢ ¥¬ ®¡« ±²¼, ¨§«³· ¾¹³¾ ±¥©±¬¨·¥-

±ª³¾ ½¥°£¨¾ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ª° ²ª®¢°¥¬¥»µ ¯®¤¢¨¦¥ª ª°»«¼¥¢ ®£° -

¨·¥®© · ±²¨ ±¥©±¬®£¥¥°¨°³¾¹¥£® ° §°»¢  ¢¬¥±²¥ ± ±¨±²¥¬®©   -

«®£¨·»µ ¯®¤¢¨¦¥ª ¢ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®¬ ®ª°³¦¥¨¨ ®±®¢®£® ° §°»¢ ,

¯® ²°¥¹¨ ¬ ®¯¥°¥¨¿.

�°¨ ¡»±²°®¬ ±¬¥¹¥¨¨ ª°»«¼¥¢ ®±®¢®£® ° §°»¢  ®¡° §³¥²±¿ ±²³-

¯¥· ²®¥ ±¬¥¹¥¨¥, ¨§ ª®²®°®£® ¢ ±°¥¤¥, ®ª°³¦ ¾¹¥© ° §°»¢, ´®°¬¨°³-

¥²±¿ ±² ²¨·¥±ª®¥ ®±² ²®·®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ¨ ª®¬¡¨ ¶¨¿ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®«

{ ¯°®¤®«¼»µ, ¯®¯¥°¥·»µ ¨ �½«¥¿ { ª®²®°»¥ ¢ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®© ¡«¨§®-

±²¨ ®² ° §°»¢  ¥ ° §¤¥«¥», ®, ¯® ¬¥°¥ ³¤ «¥¨¿ ®² ° §°»¢ , ° §¤¥«¿-

¾²±¿ §  ±·¥² ° §«¨·¨¿ ¢ ±ª®°®±²¿µ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ ¨ ®¡° §³¾² µ®°®¸®

¨§¢¥±²»© ¯ ª¥² ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ±¨£ «®¢, ¢ ª®²®°®¬, ¯® ¬¥¨¾ �.�ª¨

¨ �.�¨· °¤± , ¯¥°¢® · «¼®¥ ¯°®±²®¥ ¢®§¢° ²®-¯®±²³¯ ²¥«¼®¥ ¤¢¨-

¦¥¨¥ ±°¥¤» ¯®±²¥¯¥® ¯°¥®¡° §³¥²±¿ ¢ ¤®±² ²®·® ¤«¨²¥«¼»¥ ¶³£¨

ª®«¥¡ ¨© ° §«¨·®£® ¯¥°¨®¤ .

�°®¶¥±± ®²®±¨²¥«¼®£® ±¬¥¹¥¨¿ ¯°®²¨¢®¯®«®¦»µ ª°»«¼¥¢  ·¨-

 ¥²±¿ ¢ ®£° ¨·¥®© ®¡« ±²¨, ¨§ ª®²®°®© ¢±¯ °»¢ ¾¹ ¿±¿ ²°¥¹¨ 

° ±¯°®±²° ¿¥²±¿   ¢±¾ ¯®¢¥°µ®±²¼ °®¦¤ ¾¹¥£®±¿ ±¥©±¬¨·¥±ª®£®

®· £ . �±²°³¬¥² «¼»¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ½¯¨¶¥²°  (¨ £«³¡¨» ®· £ )

±¢¿§ » ± °¥£¨±²° ¶¨¥© ±¥©±¬¨·¥±ª¨¬¨ ±² ¶¨¿¬¨ ±¨£ «®¢ ®²  · «¼-

®© ®¡« ±²¨ ¢±¯ °»¢ ¨¿. � ²® ¦¥ ¢°¥¬¿ ®¯°¥¤¥«¥»© ¯® ¬¥²®¤¨ª¥

�§¥¢®±ª®£® ¶¥²°®¨¤ (½¯¨¶¥²°®¨¤) ¨§«³·¥®© ±¥©±¬¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨

° ±¯®« £ ¥²±¿ ¢¡«¨§¨ ®² ¶¥²° «¼®© · ±²¨ ®· £  (±®®²¢¥²±²¢¥®, ¥¥

¯°®¥ª¶¨¨   ¯®¢¥°µ®±²¼ �¥¬«¨). �¤¥±¼ ¦¥ ° ±¯®« £ ¥²±¿ ¨ ¬ ª°®±¥©-

±¬¨·¥±ª¨© ½¯¨¶¥²°, ·¼¥ ¯®«®¦¥¨¥ ¡«¨§ª® ª ½¯¨¶¥²°®¨¤³, ® ¥ ®¡¿-

§ ²¥«¼® ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¨¬.

�°®¶¥±± ¢±¯ °»¢ ¨¿ ¯°®¨±µ®¤¨² ®¡»·® ±® ±ª®°®±²¼¾ ®² 0.5 ¤®

3 ª¬/± (® ¥ ¡»±²°¥¥ ±ª®°®±²¨ �¥«¥¥¢±ª®© ¢®«» ¢ ° ©®¥ ®· £ ). �®-

½²®¬³ ¤«¿  ¡«¾¤ ²¥«¿ ¢ ½¯¨¶¥²° «¼®© §®¥ ¢¥±¼ ®· £ ®¦¨¢ ¥² ¯° ª-

²¨·¥±ª¨ ¬£®¢¥®. �¨¸¼ ¢ ®±®¡»µ ±«³· ¿µ £° ¤¨®§»µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ
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®· £®¢ ¯°®²¿¦¥®±²¼¾ ¢ ±®²¨ ª¨«®¬¥²°®¢ (�¥¥±³½« , 1812; �¨«¨,

1960; �®¡¨©±ª¨© �«² ©, 1957 ¨ ¤°.) ¯°®¶¥±± ¢±¯ °»¢ ¨¿ ¬®¦¥² ¯°®-

¤®«¦ ²¼±¿ ¤¥±¿²ª¨ ¬¨³².

�®¢®ª³¯®±²¼ ¨§«³·¥»µ ®· £®¬ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ¨© ¥ ¨±-

·¥°¯»¢ ¥²±¿ ° ±±¬®²°¥»¬ ¢»¸¥ ±®·¥² ¨¥¬ ®±² ²®·®£® ±¬¥¹¥¨¿,

¯°®¤®«¼»µ, ¯®¯¥°¥·»µ ¨ �½«¥¥¢±ª¨µ ¢®« ¨ ¢ª«¾· ¥² ¢ ¦¥©¸³¾, ±

²®·ª¨ §°¥¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨, ª®¬¯®¥²³ {  ¡®° ¥°¥£³«¿°»µ ª®°®²-

ª®¯¥°¨®¤»µ ª®«¥¡ ¨© ¡®«¼¸®© ¨²¥±¨¢®±²¨. �£® ¯®¿¢«¥¨¥ ±¢¿§ ®

± ²¥¬, ·²® ¥°®¢ ¿ ¯®¢¥°µ®±²¼ ®±®¢®£® ° §°»¢  ¢±¥£¤  ¢ ¡®«¼¸¥©

¨«¨ ¬¥¼¸¥© ±²¥¯¥¨  ±»¹¥  ¢±¥¢®§¬®¦»¬¨ ®±«®¦¥¨¿¬¨, ®¡®¡-

¹¥®  §»¢ ¥¬»¬¨ \§ ¶¥¯ ¬¨ ¨ ¡ °¼¥° ¬¨" (¢»±²³¯», ª°³¯»¥ ¸¥-

°®µ®¢ ²®±²¨, ¥¡®«¼¸¨¥ ¨§«®¬» ¢±¯ °»¢ ¾¹¥©±¿ ¯®¢¥°µ®±²¨ ¨ ².¯.),

ª ª®²®°»¬ ¬®¦® ¯°¨±®¥¤¨¨²¼ ¨ ¯®¤¢¨¦ª¨ ¯® ¡«¨¦¥¬³ ®¯¥°¥¨¾

®±®¢®£® ° §«®¬ .

� ¦¤»© ½«¥¬¥² ±¨±²¥¬» \§ ¶¥¯®¢ ¨ ¡ °¼¥°®¢" ¯°¥¤±² ¢«¿¥² ±®¡®©

¬ «¥¼ª¨© ±³¡®· £, ¨§«³· ¾¹¨© ±¥©±¬¨·¥±ª³¾ ½¥°£¨¾ ¯® ²¥¬ ¦¥ § -

ª® ¬, ·²® ¨ ¡®«¼¸®©, ¯°¨ ½²®¬, ®¤ ª®, ·¥¬ ¬¥¼¸¥ £¥®¬¥²°¨·¥±ª¨¥

° §¬¥°» § ¶¥¯  ¨«¨ ¡ °¼¥° , ²¥¬ ¢»¸¥, ¯® �ª¨, · ±²®²» ¨§«³· ¥¬®©

¨¬¨ ½¥°£¨¨. � ¬®¥ ¢ ¦®¥ § ª«¾· ¥²±¿ ¢ ²®¬, ·²® § ¶¥¯» ¨ ¡ °¼¥°»

®°¨¥²¨°®¢ » ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ µ ®²¨·¥±ª¨, ®¡° §³¿ ¥ª®£¥°¥²³¾ ±¨-

±²¥¬³ ±³¡¨±²®·¨ª®¢ ª®°®²ª®¯¥°¨®¤»µ ª®«¥¡ ¨©. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ª

±¨±²¥¬¥ ¯®¤¢¨¦¥ª, ±®±²®¿¹¥© ¨§ ®±² ²®·®£® ±¬¥¹¥¨¿ ¨ ±«®¦®£® ±¥©-

±¬¨·¥±ª®£® ±¨£ « , ®¡° §³¥¬»µ ®· £®¬ ¢ ¶¥«®¬, ¤®¡ ¢«¿¥²±¿ ¥ª®£¥-

°¥²®¥ ¢»±®ª®· ±²®²®¥ ¨§«³·¥¨¥ ¬¥«ª¨µ ®±®¡¥®±²¥© ®· £ .

� ¬ª¨ ½²®© ª¨£¨ ¥ ¯®§¢®«¿¾²  ¬ ³£«³¡«¿²¼±¿ ¢ ²¥®°¥²¨·¥±ª®¥

° ±±¬®²°¥¨¥ ½²®£® ¢®¯°®± . �§«®¦¥¨¥ ²¥®°¨¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¨§«³-

·¥¨¿ ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ®· £  ¬®¦¥² ¡»²¼  ©¤¥® ¢® ¬®£¨µ ° ¡®² µ

�.�.� ±ª¥« , �.�.�®±²°®¢ , �¦.�.� ©±  ¨ ¤°. �±®¡¥® ¿±® ¨ ·¥²ª®

¢®¯°®±» ´®°¬¨°®¢ ¨¿ ¨§«³·¥¨¿, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥£® ±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¢®§-

¤¥©±²¢¨¿ ¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ½´´¥ª²®¢, ¨§«®¦¥» ¢

° ¡®² µ �.�.�³±¥¢ .

3.2. �¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¢ ¡«¨¦¥© ¨ ¤ «¼¥© §® µ.

�¥©±¬¨·¥±ª ¿ ¨²¥±¨¢®±²¼

�°¿¤ «¨ ¬®¦®  ©²¨ ¢ ±¥©±¬®«®£¨¨ { ¤  ¨ ¢ ±®¢°¥¬¥®©  ³ª¥

¢®®¡¹¥ { ¤°³£®© ²¥°¬¨, ª®²®°»© ¤®¯³±ª « ¡» ±²®«¼ ¦¥ ° §«¨·®¥ ®²-

®¸¥¨¥ ª ±¥¡¥ ¨ ±²®«¼ ¦¥ ° §«¨·®¥ ²®«ª®¢ ¨¥, ª ª ²¥°¬¨ \¨²¥-

±¨¢®±²¼ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿". �¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯®¿²¨¿ \¨²¥±¨¢®±²¼"  ©²¨

¢ «¨²¥° ²³°¥ ¥¢®§¬®¦®. �. �¨µ²¥°, �.�.� ¢ °¥±ª¨©, �.�.�¥¤¢¥¤¥¢,

�. �³««¥ ¨ ¬®£¨¥ ¤°³£¨¥ ¢®®¡¹¥ ¨§¡¥£ ¾² ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯®¿²¨¿ \¨-

²¥±¨¢®±²¼". �® ±³¹¥±²¢³, ·¥²ª®¥ ®¯°¥¤¥«¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ §¥¬«¥-
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²°¿±¥¨¿ § ¬¥¿¥²±¿ ¢ °³ª®¢®¤±²¢ µ ¨ ³·¥¡¨ª µ ´®°¬³«®©: \�²¥±¨¢-

®±²¼ ¥±²¼ ¥·²®, ®²®±¿¹¥¥±¿ ª ¬ ±¸² ¡ ¬ ¯°®¿¢«¥¨¿ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿

  ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨".

�¥«® ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ¢ ²®¬, ·²® §¤¥±¼ ¯°®¨±µ®¤¨² ¿¢®¥ ±¬¥¸¥¨¥

¤¢³µ ° §»µ ¯®¿²¨©: ±®¡±²¢¥® ±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨, ².¥. µ -

° ª²¥°¨±²¨ª¨ ¯°®¶¥±±  ¤¢¨¦¥¨¿ ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨ ¯®¤ ¢®§¤¥©±²¢¨¥¬

§¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© (¬ -

ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨), ².¥. °¥§³«¼² ²  ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¢®§-

¤¥©±²¢¨¿   ± ¬»¥ ° §«¨·»¥ \¯®¤¤ ¾¹¨¥±¿" (vulnerable) ®¡º¥ª²»  

¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨. �® ±³¹¥±²¢³, °¥·¼ ¨¤¥² ®¡ ®¡° ²¨¬®© ¨ ¥®¡° -

²¨¬®© ª®¬¯®¥² µ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ª ª £¥®´¨§¨·¥±ª®£® ¨ ±®¶¨ «¼®£®

¯°®¶¥±± . �¡° ²¨¬ ¿ · ±²¼ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤¢¨¦¥¨© { ¡®«¥¥ ¯°®±²®©

´¨§¨·¥±ª¨© ¯°®¶¥±±, ª®²®°»© ¬®¦¥² ¡»²¼ § ´¨ª±¨°®¢  (¨ ´¨ª±¨°³-

¥²±¿ ¢ ¨§¡° »µ ²®·ª µ) ±¨±²¥¬®© ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¯°¨¡®°®¢. �  ¯°¥¤-

±² ¢«¿¥² ±®¡®© ®¡º¥ª² ¨±²°³¬¥² «¼®© ±¥©±¬®«®£¨¨. �²¥±¨¢®±²¼

½²®£® ¯°®¶¥±±  ¬»  §»¢ «¨ ±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¼¾. �¥®¡° ²¨-

¬ ¿ · ±²¼ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¤¢¨¦¥¨© ¢ ¢¨¤¥ ®£°®¬®£®  ¡®°  ®¡º¥ª²®¢,

¨§¬¥¨¢¸¨µ ±¢®¥ ±®±²®¿¨¥ ¢ °¥§³«¼² ²¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¥±²¼ ¯°¥¤¬¥²

¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨. �²¥±¨¢®±²¼ ±¨±²¥¬» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©-

±²¢¨© ¬»  §»¢ ¥¬ \¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¼¾", ¨§¬¥°¿¥¬®©

¡ «« ¬¨ ¸ª «» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨. � °³±±ª®© ²¥°¬¨-

®«®£¨¨ ¢¬¥±²® ²¥°¬¨  \¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª ¿ ¨²¥±¨¢®±²¼" ¸¨°®ª®

¨±¯®«¼§³¥²±¿ ²¥°¬¨ \¡ ««¼®±²¼".

� ª ¬» ¢¨¤¥«¨ ¢»¸¥ (° §¤¥« 3.1), ±¥©±¬¨·¥±ª®¥ ¤¢¨¦¥¨¥ ¯°¥¤-

±² ¢«¿¥² ±®¡®© ±«®¦»© ¯°®¶¥±±, ¢ ª®²®°®¬ ¬®¦® ¢»¤¥«¨²¼ ±¬¥¹¥-

¨¿, ª®«¥¡ ²¥«¼³¾ ±ª®°®±²¼, ³±ª®°¥¨¥, ¤«¨²¥«¼®±²¼ (½²¨ ¯ ° ¬¥²°»

®¡»·®  §»¢ ¾²±¿ \¤¨ ¬¨·¥±ª¨¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ª®«¥-

¡ ¨©"); ¬» ¬®¦¥¬ ² ª¦¥, ¨±¯®«¼§³¿ ¨±²°³¬¥² «¼»¥ § ¯¨±¨ ½²®£®

¯°®¶¥±± , ¯®±²°®¨²¼ ¥£® ±¯¥ª²°, ±¯¥ª²° «¼®-¢°¥¬¥�»¥ ° §¢¥°²ª¨ ¨

².¯. �«¿  ±, ®¤ ª®, ¢ ¦¥¥ ° ±±¬®²°¥²¼, ª ª ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨ §¥¬-

«¥²°¿±¥¨¨   ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨ ª ¦¤ ¿ ¨§ ±®±² ¢«¿¾¹¨µ ±«®¦®£®

±®¢®ª³¯®£® ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¨§«³·¥¨¿. �°¨ ½²®¬ ¬», ¥±ª®«¼ª®  °³-

¸ ¿ «®£¨ª³ ¨§«®¦¥¨¿, ±° §³ ¦¥ ¢»¤¥«¿¥¬ ¨§ ±®¢®ª³¯®£® ¯¥°¥¬¥¹¥-

¨¿ ¥£® ®±² ²®·³¾ · ±²¼. � ª ¨§¢¥±²®, ®±² ²®·®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ³¡»-

¢ ¥² ± ° ±±²®¿¨¥¬  ¨¡®«¥¥ ¡»±²°®, ¯® § ª®³ 1=r

3

. �±®¡¥® § ¬¥²®

®±² ²®·®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ¯°¨ ¡®«¼¸¨µ ®· £ µ, ¯°¨¡«¨¦¥»µ

ª ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨. �®´¨£³° ¶¨¿  ¬¯«¨²³¤ ®±² ²®·®£® ±¬¥¹¥-

¨¿ ¢ ¯« ¥ ®·¥¼ ±«®¦  ¨ § ¢¨±¨² ®² ¯®«®¦¥¨¿ ®· £  {  ¯° ¢«¥¨¿

¯®¤¢¨¦ª¨ ¢ ¥¬.

�±² ²®·®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ¤®«£®¥ ¢°¥¬¿ ®±² ¢ «®±¼ ª ª ¡» ¥§ ¬¥·¥»¬

¨ ¥¨§³·¥»¬, ¨ «¨¸¼ ° ¡®²» �.�.�° ©§¥°  ±³¹¥±²¢¥® ¨§¬¥¨«¨ ®²-
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®¸¥¨¥ ª ½²®© ¢ ¦®© ª®¬¯®¥²¥ ±³¬¬ °»µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¯®¤¢¨¦¥ª.

�¥±¬®²°¿   ²®, ·²® ®±² ²®·»¥ ±¬¥¹¥¨¿ ¯°®¿¢«¿¾²±¿ ¥ ¢±¥£¤  ¨ ¤¥©-

±²¢³¾² «¨¸¼ ¢ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®© ¡«¨§®±²¨ ®² ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ®· £ , ®¨

¨£° ¾² ®·¥¼ ¢ ¦³¾, ¨®£¤  °¥¸ ¾¹³¾ °®«¼ ¢ ´®°¬¨°®¢ ¨¨ ¬ ª°®-

±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ½´´¥ª²®¢ ¡«¨¦¥© §®».

�§¬¥°¥»¥ ¢  ²³°¥, ¯°¨ ¢»µ®¤¥ ¢¥°µ¥© ª°®¬ª¨ ®· £    ¯®¢¥°µ-

®±²¼ �¥¬«¨, ®±² ²®·»¥ ±¬¥¹¥¨¿ ¤®±²¨£ ¾² 10{15 ¬. \�ª§®²¨·¥-

±ª¨¥" «®ª «¼»¥ ½´´¥ª²» ¯°¨ ª°³¯¥©¸¨µ ª ² ±²°®´ µ ¬®£³² ¤ ²¼ ¨

¡�®«¼¸¨¥ ¢¥«¨·¨»: ² ª, ¯°¨ �®¡¨-�«² ©±ª®¬ §¥¬«¥²°¿±¥¨¨ 1957 £®¤ 

�.�.�«®°¥±®¢»¬ ¨ �.�.�®«®¥ª® ®²¬¥·¥® ¯¥°¥¬¥¹¥¨¥ ª°³¯®£®

¡«®ª    300 ¬. �±² ²®·»¥ ±¬¥¹¥¨¿ ±  ¬¯«¨²³¤®© ¬¥¥¥ 1 ±¬ ¥

¨£° ¾² ±³¹¥±²¢¥®© °®«¨ ¢ ±¨±²¥¬¥ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨©.

�±ª®°¥¨¿ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ¨©, ¯°¨¢®¤¿¹¨¥ ª ¡®«¼¸¨¬ ¨¥°-

¶¨®»¬  £°³§ª ¬, ¢±¥£¤  ¯°¨±³²±²¢³¾² ¢ ¡«¨¦¥© §®¥ §¥¬«¥²°¿±¥-

¨¿, ¨µ °®«¼ ¢ ±¨±²¥¬¥ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© ¡«¨¦¥© §®» ¨§³-

·¥   ¨¡®«¥¥ ¯®«®. �³¬¬ °®¥ ³±ª®°¥¨¥ ±ª« ¤»¢ ¥²±¿ ¨§ ®±®¢®£®

¯¨ª  ³±ª®°¥¨¿, ¯®°®¦¤¥®£® ®±®¢®© ¯®¤¢¨¦ª®©, ¨ ¥ª®£¥°¥²®£®

 ¡®°  ¨¬¯³«¼±®¢ ³±ª®°¥¨© ®² § ¶¥¯®¢ ¨ ¡ °¼¥°®¢. �¨ ¯ §® ¨²¥°¥-

±³¾¹¨µ  ±  ¬¯«¨²³¤ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ³±ª®°¥¨© ±®±² ¢«¿¥² ¯°¨¬¥°® ®²

1 ¤® 2000 ±¬/±

2

. � ¨¡®«¥¥ ¢»±®ª®· ±²®² ¿ · ±²¼ ±¯¥ª²°  ³±ª®°¥¨©,

¥±²¥±²¢¥®, ®·¥¼ ¡»±²°® ¯®£«®¹ ¥²±¿ ±°¥¤®©; §  ¯°¥¤¥«» ±¥©±¬¨·¥-

±ª®£® ®· £  ¢»µ®¤¿² ª®«¥¡ ¨¿ ± · ±²®²®© ¨¦¥ 100 �¶, °¥ «¼® ¦¥ ¢

¡«¨¦¥© §®¥, ±®£« ±® �¥¤¢¥¤¥¢³, ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼±¿ ± ³±ª®°¥¨¿¬¨  

· ±²®² µ ¥ ¢»¸¥ 30 { 40 �¶.

�® ¬¥°¥ ³¤ «¥¨¿ ®² ½¯¨¶¥²°  §¥¬«¥²°¿±¥¨¿  ¬¯«¨²³¤» ³±ª®°¥-

¨© ¨£° ¾² ¢±¥ ¬¥¼¸³¾ °®«¼ ¢ ±³¬¬ °®¬ ±¥©±¬¨·¥±ª®¬ ¢®§¤¥©±²¢¨¨,

¨   ¯¥°¢»© ¯«  ¢»¤¢¨£ ¥²±¿ ¢¥«¨·¨  ¯®²®ª  ±¥©±¬¨·¥±ª®© ½¥°£¨¨,

®¯°¥¤¥«¿¾¹ ¿ ³°®¢¥¼ ¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¢ ¤ «¼¥© §®¥. �°¨ ½²®¬ ± ¬¨ ³±ª®-

°¥¨¿ ³¬¥¼¸ ¾²±¿  ±²®«¼ª®, ·²® ¥ ±®§¤ ¾² ®¯ ±»µ \¬£®¢¥»µ"

±¨«®¢»µ  £°³§®ª, ¨ ° §°³¸¨²¥«¼®¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ -

¨© ®ª §»¢ ¥²±¿ ±¢¿§ »¬, £« ¢»¬ ®¡° §®¬, ± °¥§® ±»¬¨ ¿¢«¥¨-

¿¬¨ ¯°¨ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¨ ¯°¨µ®¤¿¹¨µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®« ±® §¤ ¨¿¬¨

¨ ±®®°³¦¥¨¿¬. �®«¼¸³¾ °®«¼ ¯°¨ ½²®¬ ¨£° ¥² ±¯¥ª²° «¼®¥ ° §®-

®¡° §¨¥ ¨ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ª®«¥¡ ¨© ¢ ¤ «¼¥© §®¥. �¨ ¯ §® ®¯ ±»µ

¯¥°¨®¤®¢ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®« ±®±² ¢«¿¥² ¯°¨¬¥°® ®² 0.2 ¤® 2.0 ±,  ¬¯«¨-

²³¤» ª®«¥¡ ²¥«¼®© ±ª®°®±²¨ (¢ ¦»¥ ± ²®·ª¨ §°¥¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨)

®¡° §³¾² ¤¨ ¯ §® ¯°¨¬¥°® ®² 1 ¤® 200 { 300 ±¬/±. �´´¥ª²¨¢ ¿ ¤«¨-

²¥«¼®±²¼ ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¨¬¯³«¼±  ¢ °¼¨°³¥² ¯°¨¬¥°® ®² 1 ¤® 100 ±.

� °¥ «¼»µ ³±«®¢¨¿µ, ° §³¬¥¥²±¿, ¢±¥ ¯¥°¥·¨±«¥»¥ ª®¬¯®¥²»

¢®§¤¥©±²¢¨¿ ¥ ° §¤¥«¿¾²±¿ ±²®«¼ ®²·¥²«¨¢®, ¨ ±¥©±¬¨·¥±ª®¥ ¢®§¤¥©-

±²¢¨¥ ®ª §»¢ ¥²±¿ ®·¥¼ ±«®¦®© ±¨±²¥¬®©  «®¦¥¨¿ ®±² ²®·»µ ¯¥°¥-
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¬¥¹¥¨©, ±¨«®¢»µ ¨ °¥§® ±»µ  £°³§®ª, ¯®-° §®¬³ ¯°®¿¢«¿¾¹¨µ±¿

¢ °¥§³«¼²¨°³¾¹¨µ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ½´´¥ª² µ, ± ¯°¥®¡« ¤ ¨¥¬ ¢

¡«¨¦¥© §®¥ ±¨«®¢»µ ¨ ¤¥´®°¬ ¶¨®»µ ¢®§¤¥©±²¢¨©, ¢ ¤ «¼¥© { °¥-

§® ±»µ ½´´¥ª²®¢.

� ¦®© ·¥°²®© ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© ¿¢«¿¥²±¿ ²®, ·²® ª ¦¤ ¿

¨§ ª®¬¯®¥², ±« £ ¾¹ ¿ ±³¬¬ °®¥ ±¥©±¬¨·¥±ª®¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥, ¬®¦¥²

¡»²¼ ¨§¬¥°¥  ¨±²°³¬¥² «¼»¬¨ ¬¥²®¤ ¬¨ ¨ ¢»° ¦¥  ¢ ¨§¢¥±²»µ

´¨§¨·¥±ª¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª µ. �°¨ ½²®¬, ®¤ ª®,  ¬ ¥¨§¢¥±²  ±®¢®-

ª³¯ ¿ ¨²¥±¨¢®±²¼ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© (\±¥©±¬¨·¥±ª ¿ ¨²¥-

±¨¢®±²¼") ª ª ´³ª¶¨¿,  ¯°¨¬¥°, ¬ £¨²³¤», £«³¡¨» ®· £  ¨ ½¯¨-

¶¥²° «¼®£® ° ±±²®¿¨¿, ¨ ½²® ¤¥« ¥² ¢®§¬®¦»¬ ³±² ®¢«¥¨¥ «¨¸¼

ª®°°¥«¿¶¨®»µ ®²®¸¥¨©, ® ª®²®°»µ ¯®©¤¥² °¥·¼ ¢ ° §¤¥«¥ 3.3.

3.3. � ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²» ¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª ¿

¨²¥±¨¢®±²¼ (\¡ ««¼®±²¼")

� ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²» ·°¥§¢»· ©® ° §®®¡° §» ¯® µ ° ª-

²¥°³, ®±®¡¥® ¢ ¡«¨¦¥© §®¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿. �®£®·¨±«¥»¥  ¡«¾-

¤¥¨¿ ¨ ®¯¨± ¨¿ ª°³¯»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© £®¢®°¿² ®  °³¸¥¨¿µ °¥-

«¼¥´  ¨ ¢®¤®£® °¥¦¨¬  ª®«®¤¶¥¢ ¨ ¨±²®·¨ª®¢; ® ²°¥¹¨ µ, ¯°®± ¤-

ª µ, ° §¦¨¦¥¨¨ ¨ ¤ ¦¥ ´®² ¨°®¢ ¨¨ ¢®¤® ±»¹¥»µ £°³²®¢; ®

\§¥¬«¿»µ ¢®« µ"; ® ¯®¤¡° ±»¢ ¨¨ ¯°¥¤¬¥²®¢ ¨ ¢° ¹¥¨¨ ¥ª°³¯»µ

®²¤¥«¼»µ ®¡º¥ª²®¢; ®  ¯° ¢«¥¨¨ ²®«·ª®¢; ® µ ° ª²¥°¥ ª®«¥¡ ¨©; ®

° §«¨·»µ ±¢¥²®¢»µ ¨ ¸³¬®¢»µ ½´´¥ª² µ; ® ° §®®¡° §»µ ¯®¢°¥¦¤¥-

¨¿µ §¤ ¨©, ±®®°³¦¥¨© ¨ ª®¬¬³¨ª ¶¨©; ® ¥®¡° ²¨¬»µ ¯®¤¢¨¦ª µ

¯°¥¤¬¥²®¢; ® ±«®¦®© °¥ ª¶¨¨ «¾¤¥© { ®² ®¹³¹¥¨¿ «¥£ª¨µ ª®«¥¡ ¨©

¤® ±²° µ , ¯®²¥°¨ ° ¢®¢¥±¨¿ ¨ ®¡¬®°®ª , ¨ ® ¬®£®¬ ¤°³£®¬.

� ª ¡» ¨ ¡»«¨ ¨²¥°¥±» ¨ ¯®³·¨²¥«¼» ¯°¨¬¥°» ° §®®¡° §»µ

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¯°®¿¢«¥¨©, ¯®¡®·»© ¯¥°¥±ª § ¨µ ®¯¨± ¨© ®²¢«¥ª

¡»  ± ®² ®±®¢®© ¶¥«¨ ½²®© ° ¡®²». �®¢®ª³¯³¾ ¬ ±±³ ¬ ª°®±¥©±¬¨-

·¥±ª¨µ ½´´¥ª²®¢ ¥®¡µ®¤¨¬® ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® ° §¤¥«¨²¼   ±«³· ©»¥ ¨

°¥£³«¿°»¥ ¿¢«¥¨¿, ² ª ª ª ³±²®©·¨¢ ¿ ¨´®°¬ ¶¨¿ ® ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ

®· £ µ ¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨¿µ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¯®«³·¥  ²®«¼ª®

¯³²¥¬   «¨§  °¥£³«¿°»µ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥¨© ¨ ½´´¥ª²®¢.

� ®±®¡¥»¬ ±®¦ «¥¨¥¬ ¯°¨µ®¤¨²±¿ ° ±±² ²¼±¿ ± ¬»±«¼¾ ®¡ ¨±-

¯®«¼§®¢ ¨¨ ¢  ¸¥¬ ° ±±¬®²°¥¨¨ ¤ »µ ®  °³¸¥¨¿µ °¥«¼¥´  ¨

£°³²®¢. �¥«¨¥©®±²¼ ½«¥¬¥²®¢ °¥«¼¥´  ¨ ¥ £°³¦¥»µ £°³-

²®¢ ·°¥§¢»· ©® ¢¥«¨ª . �®¯°®±» ³±²®©·¨¢®±²¨ £°³²®¢ (±¬.,  ¯°¨-

¬¥°, ° ¡®²» �¥©¤¥££¥° , �¿µ®¢ , �¢ ®¢ ) ° §° ¡®² » ¤®±² ²®·®

¯®«®, ®¤ ª® ¯°¨ ½²®¬ ®¡»·® § ²° £¨¢ ¥²±¿ «¨¸¼ ¨¦¥¥°»© (°¥¦¥

¨¦¥¥°®-±¥©±¬®«®£¨·¥±ª¨©)  ±¯¥ª² ¯°®¡«¥¬». �®¯»²ª¨ ¦¥ ¯®±²°®-

¨²¼ ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ ³¢¥°¥³¾ ±¨±²¥¬³ ±®®²¢¥²±²¢¨© ³°®¢¿  °³¸¥¨©
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°¥«¼¥´  ¨ £°³²  ¤°³£¨¬ \ª« ±±¨·¥±ª¨¬" ®¶¥ª ¬ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®©

¨²¥±¨¢®±²¨, ª®²®°»¥ ¬®¦® ¡»«® ¡» ¢¢¥±²¨ ¢ ¸ª «³ ¬ ª°®±¥©±¬¨-

·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨, ¤®  ±²®¿¹¥£® ¢°¥¬¥¨ ³±¯¥µ  ¥ ¨¬¥«¨, µ®²¿ ¢

½²®¬  ¯° ¢«¥¨¨ ¯®«³·¥ °¿¤ ¨²¥°¥±»µ ¨ ¢ ¦»µ °¥§³«¼² ²®¢, ¯°¥-

¦¤¥ ¢±¥£® ¢ ° ¡®² µ �.�.�®¯®¢®©.

�®¯°®± ® ² ª  §»¢ ¥¬»µ \§¥¬«¿»µ ¢®« µ", ª ª ¨ ¡«¨§ª¨µ ¯®

£¥¥§¨±³  ¡«¾¤¥¨¿µ \§¬¥¿¹¨µ±¿ ²°³¡" ¨ ²®¬³ ¯®¤®¡»µ ½´´¥ª² µ,

¤®«¦¥ ¡»²¼ ° ±±¬®²°¥ ± ¢¥«¨· ©¸¥© ®±²®°®¦®±²¼¾. � ®¤®© ±²®-

°®», ¨¬¥¾²±¿ ¬®£®·¨±«¥»¥ ¨ ¯®¤°®¡»¥ ®¯¨± ¨¿ ½´´¥ª²  §¥¬«¿-

»µ ¢®« ±  ¬¯«¨²³¤®© ¤® 2 ¬, ²® ±ª°»¢ ¢¸¨µ, ²® ®²ª°»¢ ¢¸¨µ ¢ ®²¤ -

«¥¨¨ ®²¤¥«¼»¥ ¯°¥¤¬¥²». � ¤°³£®© ±²®°®», ¯°¨ \ ¡«¾¤ ¢¸¨µ±¿"

¤«¨ µ ¯®¢¥°µ®±²®© ¢®«» ¯®°¿¤ª  ¤¥±¿²ª®¢ ¬¥²°®¢ ¨ ±ª®°®±²¨ ¯®-

°¿¤ª  ¤¥±¿²ª®¢ ¨«¨ ¯¥°¢»µ ±®²¥ ¬¥²°®¢ ¢ ±¥ª³¤³ ¯¥°¨®¤ §¥¬«¿»µ

¢®« ¤®«¦¥ ±®±² ¢¨²¼ ®ª®«® 0.1 ±. �®§¡³¦¤¥¨¥ ¨ ±³¹¥±²¢®¢ ¨¥ ³±²®©-

·¨¢»µ ¯®¢¥°µ®±²»µ ¢®« ± ² ª¨¬ ¯¥°¨®¤®¬ ¢ §®¥ ¬ «»µ ±ª®°®±²¥©

²°³¤® ±®£« ±³¥²±¿ ± ¤ »¬¨ ²¥®°¨¨ ³¯°³£®±²¨ [....]. �®¦® ¯°¥¤¯®-

«®¦¨²¼, ·²® ½´´¥ª² \§¥¬«¿»µ ¢®«" ¿¢«¿¥²±¿ ®¯²¨·¥±ª¨¬ ®¡¬ ®¬,

¢»§¢ »¬ ¢§ ¨¬®¤¥©±²¢¨¥¬ ¢¥¸¨µ ±®²°¿±¥¨© ¨ °¨²¬®¢ £®«®¢®£®

¬®§£ . �® ¦¥ ®²®±¨²±¿ ¨ ª \§¬¥¿¹¨¬±¿ ²°³¡ ¬", ¨««¾§®°®±²¼ ½²®£®

¿¢«¥¨¿ «³·¸¥ ¢±¥£® ¤®ª §»¢ ¥²±¿ ¯®«»¬ ®²±³²±²¢¨¥¬ ®±² ²®·»µ ¨±-

ª°¨¢«¥¨© ²°³¡.

�®¢®°®²» ¥¡®«¼¸¨µ ®¡º¥ª²®¢ (¯ ¬¿²¨ª®¢, ®¡¥«¨±ª®¢ ¨ ².¯.) ¢

°¥§³«¼² ²¥ ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¢®§¤¥©±²¢¨¿ °¥ «¼® ±³¹¥±²¢³¾² ¨ § ´¨ª±¨-

°®¢ »   ¬®¦¥±²¢¥ ´®²®£° ´¨©. �¤ ª® ¢±¥ ¢»¢®¤» ® ¯°¨±³²±²¢¨¨

¢ ±®±² ¢¥ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ¨© ª°³²¿¹¥© ª®¬¯®¥²» ±®¢¥°¸¥®

¥®±®¢ ²¥«¼»: ¢±¥ ¤¥«® ¢ ²®¬, ·²®   ¥ª®²®°®© ¯«®±ª®±²¨ ®¯®°»

¢ ®±®¢ ¨¨ ¨«¨ ²¥«¥ ®¡º¥ª²  ¢±¥£¤  ±³¹¥±²¢³¥² ¶¥²°®¨¤ ²°¥¨¿ ¨«¨

±¨« ±¶¥¯«¥¨¿. �±«¨ ¯°®¥ª¶¨¿ ¶¥²°  ¬ ±± ¢»¸¥«¥¦ ¹¥© · ±²¨ ®¡º¥ª² 

¥ ±®¢¯ ¤ ¥² ± ¶¥²°®¨¤®¬ ±¶¥¯«¥¨¿, ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ £®°¨§®² «¼®©

ª®¬¯®¥²» ³±ª®°¥¨¿ ¢®§¨ª ¥² ¯«¥·® ±¨« ¨ ª°³²¿¹¨© ¬®¬¥², ¯®¢®-

° ·¨¢ ¾¹¨© ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨¬ ®¡° §®¬ ¢¥°µ¾¾ · ±²¼ ®¡º¥ª² . �±¥

¯®¯»²ª¨ ¨±²°³¬¥² «¼® § °¥£¨±²°¨°®¢ ²¼ ¢ ±®±² ¢¥ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ

ª®«¥¡ ¨© ª°³²¨«¼³¾ ª®¬¯®¥²³, ¢ ²®¬ ·¨±«¥ ¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ±¯¥¶¨-

 «¼»µ ³±²°®©±²¢ �.�.� °¨ , ³±¯¥µ  ¥ ¨¬¥«¨.

� ¯° ¢«¥¨¥ ª®«¥¡ ¨© ¨§³· «®±¼ ¬®£¨¬¨  ¢²®° ¬¨ [....]. � ¯° ¢«¥-

¨¥ ²®«·ª  ¢ ¯°®¤®«¼®© ¢®«¥ ±·¨² ¥²±¿ ±®¢¯ ¤ ¾¹¨¬ ±  ¯° ¢«¥¨¥¬

  ½¯¨¶¥²° ¨«¨ ¡«¨§ª¨¬ ª ¥¬³, ·²®, ° §³¬¥¥²±¿, ¢¥°®. � ¯° ¢«¥¨¥

²®«·ª  ¢ £« ¢®© ´ §¥ ª®«¥¡ ¨¿ ¬®¦¥² ±®®²¢¥²±²¢®¢ ²¼ «¨¡® �¥«¥¥¢-

±ª®© ¢®«¥ { ¨ ²®£¤  ®® ² ª¦¥ ±®¢¯ ¤ ¥² ±  ¯° ¢«¥¨¥¬   ½¯¨¶¥²°,

«¨¡® ¯®¯¥°¥·®© ¢®«¥ { ¨ ²®£¤  ±·¨² ¥²±¿, ·²® ½²®  ¯° ¢«¥¨¥ ®²-

«¨· ¥²±¿ ®²  ¯° ¢«¥¨¿   ½¯¨¶¥²°   90

�

. �®±«¥¤¥¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥
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¥¢¥°®: ¢ ±«³· ¥ \·¨±²®©" ¢®«» SV (¯®¯¥°¥·»¥ ª®«¥¡ ¨¿ ¢ ¢¥°²¨-

ª «¼®© ¯«®±ª®±²¨)  ¯° ¢«¥¨¥ ª®«¥¡ ¨© ±®¢¯ ¤ ¥² ±  ¯° ¢«¥¨¥¬

  ½¯¨¶¥²°; ¢ ±«³· ¥ \·¨±²®©" ¢®«» SH (¯®¯¥°¥·»¥ ª®«¥¡ ¨¿ ¢

£®°¨§®² «¼®© ¯«®±ª®±²¨)  ¯° ¢«¥¨¥ ª®«¥¡ ¨© ¤¥©±²¢¨²¥«¼® ®²-

«¨· ¥²±¿ ®²  ¯° ¢«¥¨¿   ½¯¨¶¥²°   90

�

. � ¯°®¨§¢®«¼®¬ ±«³· ¥

 ¯° ¢«¥¨¥ ª®«¥¡ ¨¿ ¢ ¢®«¥ S ² ª¦¥ ¯°®¨§¢®«¼®, ·²® ¥ ¯®§¢®«¿¥² ¢

®²±³²±²¢¨¥ ¨±²°³¬¥² «¼»µ § ¯¨±¥© ¨±¯®«¼§®¢ ²¼  ¯° ¢«¥¨¥ ±¨«¼-

¥©¸¥£® ²®«·ª  ¤«¿ «®ª «¨§ ¶¨¨ ½¯¨¶¥²° .

� ° ª²¥° ®¹³²¨¬»µ ª®«¥¡ ¨© (ª®°®²ª¨© ¨ °¥§ª¨© ²®«·®ª, ¦¥±²-

ª ¿ \²°¿±ª ", ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ ¯°®¤®«¦¨²¥«¼»¥ ª®«¥¡ ¨¿, ¯« ¢»¥

\ª®«»µ ¨¿", ®¡¹ ¿ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ª®«¥¡ ¨©) ¿¢«¿¥²±¿ ®·¥¼ ¢ ¦®©

µ ° ª²¥°¨±²¨ª®© ®· £ . � ²¥µ ±«³· ¿µ, ª®£¤  µ ° ª²¥° ª®«¥¡ ¨© ¢ ¥-

ª®²®°®¬ ¯³ª²¥  ¤¥¦® ³±²  ¢«¨¢ ¥²±¿ ¯® ¯®ª § ¨¿¬ ®·¥¢¨¤¶¥¢, ®

¬®¦¥² ±«³¦¨²¼ ¤®¯®«¨²¥«¼»¬ ª°¨²¥°¨¥¬ ¯°¨ ®¯°¥¤¥«¥¨¨ £«³¡¨»

¨ ° §¬¥°®¢ ®· £ ,   ² ª¦¥ ¤¨±«®ª ¶¨®®£® ¬®¬¥²  ¨ ±¡°®¸¥®£®

 ¯°¿¦¥¨¿ (±¬. £«. 16{17). � ±®¦ «¥¨¾, ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨-

·¥±ª¨µ ®¶¥®ª µ ° ª²¥°  ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ¨©   °¥£³«¿°®© ®±®¢¥

¥¢®§¬®¦®, ² ª ª ª ¯®¤®¡ ¿ ¨´®°¬ ¶¨¿ ¤ «¥ª® ¥ ¢±¥£¤  ±®¤¥°¦¨²±¿

¢ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ±®®¡¹¥¨¿µ.

�¢¥²®¢»¥, ¨«¨, £®¢®°¿ ¸¨°¥, ½«¥ª²°®¬ £¨²»¥ ¿¢«¥¨¿, ±®¯°®¢®-

¦¤ ¾¹¨¥ §¥¬«¥²°¿±¥¨¥, ¤®¢®«¼® · ±²® ³¯®¬¨ ¾²±¿ ¨ ¯®¤°®¡® ®¯¨-

±»¢ ¾²±¿ ¢ «¨²¥° ²³°¥ [....]. �¢¿§¼ ³°®¢¿ ±¢¥²®¢»µ ¨ ½«¥ª²°®¬ £¨²-

»µ ¿¢«¥¨© ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ®· £  ¨§³·¥  ¯®ª  ¥¹¥ ®·¥¼ ±« ¡®, ¨ ¤ -

»¥ ®¡ ½²¨µ ¿¢«¥¨¿µ ¥ ¬®£³² ±·¨² ²¼±¿ ¤®±² ²®·® ¨´®°¬ ²¨¢»¬¨

¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¨µ ¢ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ®¶¥ª µ.

�®¤§¥¬»¥ £³«», ¸³¬» ¨ ²°¥±ª¨. �®·²¨ ¯°¨ ª ¦¤®¬ ±¨«¼®¬ §¥¬«¥-

²°¿±¥¨¨ ®·¥¢¨¤¶» ±®®¡¹ ¾² ® ²®¬, ·²® ®® ±®¯°®¢®¦¤ «®±¼ ±¨«¼»¬¨

¯®¤§¥¬»¬¨ §¢³ª®¢»¬¨ ½´´¥ª² ¬¨: £³«®¬, £°®¬®¢»¬¨ ° ±ª ² ¬¨, ²°¥-

±ª ¬¨ ¨ ².¯. �²¨ ±®®¡¹¥¨¿ ¢ ¯®¤ ¢«¿¾¹¥¬ ¡®«¼¸¨±²¢¥ ¨±µ®¤¿² ¨§

¡«¨¦¥© (½¯¨¶¥²° «¼®©) §®» §¥¬«¥²°¿±¥¨¿. �¢³ª®¢»¥ ½´´¥ª²» ¯°¨

§¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ ³¯®¬¨ ¾²±¿ ¢® ¬®¦¥±²¢¥ ¯³¡«¨ª ¶¨©. [....]

� ¨¡®«¥¥ ¨²¥°¥±®© ®²«¨·¨²¥«¼®© ·¥°²®© ¯®¤§¥¬»µ £³«®¢ ±«¥-

¤³¥² ±·¨² ²¼ ¨µ ¯®¿¢«¥¨¥ §  ª®°®²ª®¥ ¢°¥¬¿ (1 { 3 ±) ¤®  · «  ®¹³²¨-

¬»µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ª®«¥¡ ¨©. �¥±¬®²°¿   ²®, ·²® ¨±²°³¬¥² «¼»¥

§ ¯¨±¨ ¯®¤§¥¬»µ £³«®¢   ¯°¨¡®° µ ± µ®°®¸¥© ±¨±²¥¬®© ² ©¬¨£  ¥

¯®«³·¥», ½²¨ ±®®¡¹¥¨¿, ¯®¤²¢¥°¦¤ ¥¬»¥ ¯®ª § ¨¿¬¨ ±®²¥ ®·¥¢¨¤-

¶¥¢, ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼ ¢¯®«¥  ¤¥¦»¬¨.

�®±ª®«¼ª³ ±ª®°®±²¨ ° ±¯°®±²° ¥¨¿ §¢³ª®¢®© ¢®«» ¨ ¢®« P ±®-

¢¯ ¤ ¾², ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼ ³±² ®¢«¥»¬, ·²® ¨§«³·¥¨¥ ®· £®¬ §¢³-

ª®¢®£® ±¨£ «  ¯°¥¤¸¥±²¢³¥²  · «³ ±®¡±²¢¥® ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ¨§«³·¥-

¨¿. �» ¬®¦¥¬ ¯°¥¤¯®«®¦¨²¼, ·²® ®¡« ±²¼ £¥¥° ¶¨¨ §¢³ª®¢®£® ¨§«³-
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·¥¨¿ ¨ ¥±²¼ ¯°¥±«®¢³² ¿ \²®·ª   · «  ¢±¯ °»¢ ¨¿" ¢ ®· £¥.

�¶¥¨¬ ° §¬¥°» ½²®© ®¡« ±²¨. �® ¨§¢¥±²®© ´®°¬³«¥ �°³ 

R = 2:34v=2�f

¯°¨ ±ª®°®±²¨ v = 5 ª¬/± ¨ · ±²®²¥ §¢³ª®¢®£® ±¨£ «  20 �¶ ¯®«³·¨¬,

·²® ° ¤¨³± §®» §¢³ª®¢®£® ¨§«³·¥¨¿ ° ¢¥ ¯°¨¬¥°® 10 ¬. �²® ®·¥¼

¯° ¢¤®¯®¤®¡ ¿ ®¶¥ª  ¤«¿ ° §¬¥°®¢ ®¡« ±²¨  · «  ¢±¯ °»¢ ¨¿.

� ¬¥² ¿ ¯°®¤®«¦¨²¥«¼®±²¼ £³«  ¬®¦¥² ®§ · ²¼, ·²® ¨ ¯®±«¥  -

· «  ¤¢¨¦¥¨¿ ª°»«¼¥¢ ° §°»¢ , ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥£® ±¥©±¬¨·¥±ª®¥ ¨§-

«³·¥¨¥, £¥¥° ¶¨¿ ¢»±®ª®· ±²®²®£® ¨§«³·¥¨¿ ¬®¦¥² ¯°®¤®«¦ ²¼±¿

  ³· ±²ª µ ®±®¡® ¦¥±²ª¨µ ±¯ ¥ª ¨ § ¶¥¯®¢, ¯°¨ ¢±¯ °»¢ ¨¨ ± ¬®©

ª°®¬ª¨ ° §°»¢  ¨ ².¯.

�§ ±ª § ®£® ±«¥¤³¥², ·²® ³  ± ¥² ®±®¢ ¨© ±¢¿§»¢ ²¼  «¨·¨¥

¨«¨ ®²±³²±²¢¨¥ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ £³«®¢ ± ¯°®·®±²»¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ®· £  ¢

¶¥«®¬ { °¥·¼ ¨¤¥² «¨¸¼ ®¡ ®²¤¥«¼»µ ³· ±²ª µ £¥¥° ¶¨¨ ®±®¡® ¢»±®ª®-

· ±²®²»µ ª®«¥¡ ¨©. �®·® ² ª¦¥,  «¨·¨¥ ¨«¨ ®²±³²±²¢¨¥ ¯®¤§¥¬»µ

£³«®¢ ¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ ® ¢ ª ·¥±²¢¥ ª°¨²¥°¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨-

·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨.

�²¬¥²¨¬ ¥¹¥, ·²® ¢® ¬®£¨µ ±«³· ¿µ ® ¯®¤§¥¬»µ £³« µ ¨ \¢§°»¢ µ"

±®®¡¹ «®±¼ §  ¥±ª®«¼ª® ¬¥±¿¶¥¢ ¤® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ( ¯°¨¬¥° ¢ � §«¨

¨ ¤°.). �²® ¬®¦¥² ®§ · ²¼, ·²® ¢ ®· £®¢®© §®¥ ¯®¯»²ª¨ ¢±¯ °»¢ ¨¿

®· £  ¯®¢²®°¿«¨±¼ ¥®¤®ª° ²®, ¯®ª  ¯°¨ ®¤®© ¨§ ¨µ ¯®²¥¶¨ «¼»¥

¡ °¼¥°» ¡»«¨ ¯°¥®¤®«¥» ¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¥  · «®±¼.

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¥¤¨±²¢¥®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª®© ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ

½´´¥ª²®¢, ¯®«³·¥¨¥ ª®²®°®© ®ª §»¢ ¥²±¿ ¢®§¬®¦»¬ ¯°¨ «¾¡»µ ®¹³-

²¨¬»µ ¨«¨ ° §°³¸¨²¥«¼»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ, ®ª §»¢ ¥²±¿ ®¡¹¨© ³°®-

¢¥¼ ½²¨µ ½´´¥ª²®¢, ª®²®°»© ¢»¸¥ ¬»  §¢ «¨ \¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®©

¨²¥±¨¢®±²¼¾" ¨«¨ \¡ ««¼®±²¼¾". �«¿ ®¶¥ª¨ ¡ ««¼®±²¨ ¬®£³²

¡»²¼ ¨±¯®«¼§®¢ » «¾¡»¥ ®¡º¥ª²», ±®±²®¿¨¿ ª®²®°»µ ¤® ¨ ¯®±«¥ §¥¬-

«¥²°¿±¥¨¿ ° §«¨· ¾²±¿ § ¬¥²»¬ ®¡° §®¬. [....]

�´´¥ª²» ®±² ²®·»µ ±¬¥¹¥¨©. �±² ²®·®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ±®§¤ ¥²

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²» ¤¢³µ ¢¨¤®¢. �±«¨ ¢»¸¥¤¸ ¿   ¯®¢¥°µ-

®±²¼ �¥¬«¨ ¢¥°µ¿¿ ª°®¬ª  ° §°»¢  ¯¥°¥±¥ª ¥² ²¥°°¨²®°¨¾  ±¥«¥-

®£® ¯³ª² , ½²® ¢»§»¢ ¥² ²¿¦¥«»¥ ¯®±«¥¤±²¢¨¿ ¥¯®±°¥¤±²¢¥®  

° §°»¢¥: «®ª «¼»¥ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ´³¤ ¬¥²®¢ §¤ ¨© ¨ ± ¬¨µ §¤ ¨©;

° §°»¢» ¢®¤®¯°®¢®¤»µ ¨ £ §®¢»µ ²°³¡,   ² ª¦¥ ¯®¤§¥¬»µ «¨¨© ª®¬-

¬³¨ª ¶¨©;  °³¸¥¨¿ ¯®«®²  ³«¨¶ ¨ ¤®°®£ ¨ ².¯. �®¤®¡»¥  °³¸¥-

¨¿  ¡«¾¤ «¨±¼,  ¯°¨¬¥°, ¢® ¢°¥¬¿ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ 23 ¤¥ª ¡°¿ 1972

£®¤  ¢ �  £³  (�¨ª ° £³ ), M = 6:2 [....]. � � ¯ ¤®© �³°ª¬¥¨¨ ¯°¨

�³¬¤ £±ª®¬ §¥¬«¥²°¿±¥¨¨ 14 ¬ °²  1983 £®¤  ®· £ ¥¡®«¼¸®© ¬ £¨-

²³¤» (� = 5:7) ¢»¸¥«   ¯®¢¥°µ®±²¼ ¢ ¢¨¤¥ ¯°®²¿¦¥®© ²°¥¹¨»
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¤«¨®© ®ª®«® 25 ª¬ ±® ±¤¢¨£®¢»¬ ±¬¥¹¥¨¥¬ ¤® 30 ±¬. �°®µ®¤¿ ·¥°¥§

§ ±²°®©ª³ ¯®±. �³¬-� £, ° §°»¢ ¢»§¢ « ° §°³¸¥¨¿ ´³¤ ¬¥²®¢ ¨ ¶®-

ª®«¥© §¤ ¨©, ° ±±¥ª ±²¥»   ¢±¾ ¢»±®²³ ®¤®½² ¦»µ ¤®¬®¢, ¯®°¢ «

§ ¡®°», ° §®°¢ « ¢®¤®- ¨ £ §®¯°®¢®¤»¥ ²°³¡» [....]. �¨±«® ¯®¤®¡»µ

¯°¨¬¥°®¢ «¥£ª® ³¬®¦¨²¼.

� ±«³· ¥, ª®£¤  ¢¥°µ¿¿ ª°®¬ª  ®· £  ¯®¤µ®¤¨² ¡«¨§ª® ª §¥¬®© ¯®-

¢¥°µ®±²¨, ® ¥ ¯°®¿¢«¿¥²±¿   ¥© ¨§-§  ²®«¹¨ °»µ«»µ £°³²®¢, ¯¥-

°¥ª°»¢ ¾¹¨µ ¢»µ®¤ ° §°»¢ , ¯®¤ ¤¥©±²¢¨¥¬ ®±² ²®·®£® ±¬¥¹¥¨¿ ¯®

° §°»¢³ ¢ ²®«¹¥ ®± ¤ª®¢ ° §¢¨¢ ¾²±¿ ¥°¥£³«¿°»¥ ®±² ²®·»¥ ¤¥´®°-

¬ ¶¨¨, ¢¥¤³¹¨¥ ª «®ª «¼»¬ ¯°®± ¤ª ¬ £°³² . �±«¨ ² ª ¿ ¯°®± ¤ª 

° ±¯®« £ ¥²±¿ ¥¯®±°¥¤±²¢¥® ¯®¤ ´³¤ ¬¥²®¬ §¤ ¨¿ ¨«¨ ¥£® · ±²¨,

 ±²³¯ ¥² ¯¥°¥ª®± ª®±²°³ª¶¨© ¨ ®¡°³¸¥¨¥ §¤ ¨¿, ¯®«®¥ ¨«¨ · ±²¨·-

®¥. �®¤®¡»¥ ½´´¥ª²» ¨§¢¥±²»,  ¯°¨¬¥°, ¢ £®°®¤±ª®¬ ° ©®¥ ¯°¨

§¥¬«¥²°¿±¥¨¨ ¢ �ª®¯¼¥ (� ª¥¤®¨¿) 26  ¯°¥«¿ 1963 £®¤  [....].

�´´¥ª²» ³±ª®°¥¨©. �¥©±¬¨·¥±ª®¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ³±ª®°¥¨© ®¯°¥¤¥-

«¿¥²±¿ ²¥¬, ·²®   ´°®²¥ ¢®«» ³±ª®°¥¨¿ ¢®§¨ª ¾² ¨¥°¶¨®»¥  -

£°³§ª¨, ª®²®°»¥ ®±®¡¥® § ¬¥²® ¯°®¿¢«¿¾²±¿   ° §«¨·»µ ª®² ª-

² µ, ¯°¨ ±¬¥¥ ³¯°³£¨µ ±¢®©±²¢ ±°¥¤» ° ±¯°®±²° ¥¨¿. �°¨ ¡®«¼¸¨µ

³±ª®°¥¨¿µ ¨¥°¶¨®»¥  £°³§ª¨ ¬®£³² ¯°¥¢§®©²¨ ¥±³¹³¾ ±¯®±®¡-

®±²¼ ±« ¡»µ £°³²®¢ ¨«¨ ¥¤®±² ²®·³¾ ³±²®©·¨¢®±²¼ ±«®¦»µ ´®°¬

°¥«¼¥´ , ¨ ²®£¤  ±¥©±¬¨·¥±ª®¥ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ³±ª®°¥¨© ¯°®¿¢«¿¥²±¿ ³¦¥

¢ °»µ«»µ £°³² µ { ¢ ² ª  §»¢ ¥¬®© \§®¥ ¬ «»µ ±ª®°®±²¥©", ¨«¨

  ¥³±²®©·¨¢»µ ´®°¬ µ °¥«¼¥´ . �°¨ ¡®«¥¥ ¯°®·»µ £°³² µ ´°®²

³±ª®°¥¨¿ ¤®µ®¤¨² ¤® ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨ ¨ ¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨¾ ¯®¤¢¥°£ -

¾²±¿ ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£® §®» ª®² ª²  £°³²  ¨ ±®®°³¦¥¨¿. �®§¨ª ¾-

¹¨¥ ¯°¨ ½²®¬ ±¨«®¢»¥ (¨¥°¶¨®»¥)  £°³§ª¨, ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¨µ

®°¨¥² ¶¨¨ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥, ¯°¨¢®¤¿², ¢ ±«³· ¥ ¤¥©±²¢¨¿ ¢¥°²¨ª «¼»µ

³±ª®°¥¨©, ª ° §¤ ¢«¨¢ ¨¾ ª®«® ¨ ®¯®° ¯¥°¢®£® (¨®£¤  ¨ ¢»¸¥«¥¦ -

¹¨µ) ½² ¦ , ¢¯«®²¼ ¤® \±ª« ¤»¢ ¨¿" ¨«¨ \±¯«¾¹¨¢ ¨¿" ¢±¥£® §¤ ¨¿

(§¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ¢ �£ ¤¨°¥, 1960; ¢ �³¤¢¥, 1979); ¢ ±«³· ¥ ¤¥©±²¢¨¿ £®-

°¨§®² «¼»µ (²®·¥¥, ª®±»µ) ³±ª®°¥¨© ¯°®¨±µ®¤¨² ±°¥§ ¨¥ ª®«® ¨

®¯®° ¯¥°¢®£® ½² ¦  ¨ ª®«« ¯± §¤ ¨¿ ±® ±®±®¬ ¢ ±²®°®³ [....]. �°¨ ¢®§-

¤¥©±²¢¨¿µ ¬¥¼¸¥©  ¬¯«¨²³¤» ¥±³¹¨¥ ½«¥¬¥²» ¯¥°¢®£® ½² ¦  «¨¸¼

¯®¢°¥¦¤ ¾²±¿, ®¤ ª® ¨ ½²®£® ¡»¢ ¥² ¤®±² ²®·® ¤«¿ ¢»¢®¤  §¤ ¨¿

¨§ ±²°®¿.

�¥§® ±»¥ ½´´¥ª²». � ¨¡®«¥¥ ±«®¦® ° §¢¨¢ ¥²±¿ ¯°®¶¥±± ¢§ ¨-

¬®¤¥©±²¢¨¿ ±¥©±¬¨·¥±ª®© ¢®«» ¨ §¤ ¨¿ ¢ ¤ «¼¥© §®¥. �° ¢¨²¥«¼®

¥¡®«¼¸¨¥ ³±ª®°¥¨¿ ¯®§¢®«¿¾² ¢®«¥ ¯°¥®¤®«¥²¼ §®³ ´³¤ ¬¥²  ¨

¯¥°¢®£® ½² ¦  ¡¥§ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ¯®±«¥¤¨µ. �¥©±¬¨·¥±ª ¿ ½¥°£¨¿, ¥-

±®¬ ¿ ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ ¤«¨²¥«¼»¬¨ ª®«¥¡ ¨¿¬¨ ±«®¦®£® ±¯¥ª²° , ±¢®-

¡®¤® ¯°®¨ª ¥² ¢ §¤ ¨¥ ¨ ¢»§»¢ ¥² ¢ ¥¬ ª®«¥¡ ¨¿ ° §«¨·®£® ¢¨¤ 
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[�¥¤¢¥¤¥¢, �¥¡ «¨, 1967]. �®°¬» ª®«¥¡ ¨¿ §¤ ¨¿ ¯°¨ ½²®¬ ¢¥±¼¬ 

° §®®¡° §». � ±«³· ¥, ¥±«¨ ®¤  ¨«¨ ¥±ª®«¼ª® ±®¡±²¢¥»µ · ±²®²

(ª®«¥¡ ¨¿) §¤ ¨¿ ±®¢¯ ¤ ¾² ± ¤®±² ²®·® ¨²¥±¨¢®© · ±²®²®©, ¯°¨-

±³²±²¢³¾¹¥© ¢ ±¯¥ª²°¥ ª®«¥¡ ¨© ®² §¥¬«¥²°¿±¥¨¿, ¨ ª ²®¬³ ¦¥ ½²¨

ª®«¥¡ ¨¿ ¤®±² ²®·® ¯°®¤®«¦¨²¥«¼»,  ±²³¯ ¥² ¿¢«¥¨¥ °¥§® ± ,

§¤ ¨¥ ° ±ª ·¨¢ ¥²±¿ ¢¯«®²¼ ¤®  °³¸¥¨¿ ¥£® ª®±²°³ª²¨¢»µ ½«¥¬¥-

²®¢ ¨ ¬®¦¥² ¯®«³·¨²¼ ±¨«¼»¥ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ¨«¨ ®¡°³¸¨²¼±¿.

�®§¤¥©±²¢¨¾ ±¨«¼»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨© ¯¥°¢®© ¯®«®¢¨» �� ¢. ¯®¤¢¥°-

£ «¨±¼ £®°®¤  ± ¥°¥£³«¿°®©, ¥±² ¤ °²®© § ±²°®©ª®©, ± ¡®«¼¸¨¬

° §®®¡° §¨¥¬ ±®¡±²¢¥»µ · ±²®². � ±®·¥² ¨¨ ± ¡®£ ²»¬ ±¯¥ª²°®¬

±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨©, ®±®¡¥® ¢ ¥ ±«¨¸ª®¬ ¡®«¼¸®¬ ³¤ «¥¨¨

®² ¡«¨¦¥© §®», ½²® ¯°¨¢®¤¨«® ª ²®¬³, ·²® ª ¦¤ ¿ · ±²®² ¿ ª®¬-

¯®¥²  ±¯¥ª²°   µ®¤¨«  \±¢®¾" ¦¥°²¢³, ¨ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¢ £®°®¤ µ ±

§ ±²°®©ª®© ±² °®£® ²¨¯  ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ¨ ° §°³¸¥¨¿ ° ±¯°¥¤¥«¿«¨±¼ ¯®

¯«®¹ ¤¨ £®°®¤  ¨«¨ ¯®±¥«ª  ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ ° ¢®¬¥°®. � «¨²¥° ²³°¥

±®¤¥°¦¨²±¿ ¡¥±·¨±«¥®¥ ¬®¦¥±²¢® ®¯¨± ¨© ¯®¤®¡»µ ½´´¥ª²®¢, ¨

 ¬ ¥² ³¦¤» ±¯¥¶¨ «¼® ®±²  ¢«¨¢ ²¼±¿   ª ª¨µ-«¨¡® ° ¡®² µ.

� ° §¢¨²¨¥¬ ¨¤³±²°¨ «¼®£® ±²°®¨²¥«¼±²¢  ª °²¨  ¨§¬¥¨« ±¼.

�¯¥ª²° «¼®¥ ¬®£®®¡° §¨¥ ª®«¥¡ ²¥«¼»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª §¤ ¨©, ®±®-

¡¥® ¢»±®²»µ, °¥§ª® ±®ª° ²¨«®±¼, ¨ ½²® ¯°¨¢¥«® ª ²®¬³, ·²® ¢ °¿¤¥

±«³· ¥¢ ¿¢«¥¨¥ °¥§® ±  ¯°®¿¢«¿«®±¼ «¨¸¼ ¤«¿ ®²¤¥«¼»µ §¤ ¨© ±

¥³¤ ·»¬, ®²®±¨²¥«¼® ±¯¥ª²°  ¯°¨µ®¤¿¹¨µ ª®«¥¡ ¨©,  ¡®°®¬ ±®¡-

±²¢¥»µ · ±²®². �¨¯¨·»© ¯°¨¬¥° ° §°³¸¥¨¿ ®²¤¥«¼»µ §¤ ¨©  

´®¥ ±° ¢¨²¥«¼® ¡« £®¯®«³·®£® ±®±²®¿¨¿ ®±² «¼®© § ±²°®©ª¨ {

§¥¬«¥²°¿±¥¨¥ ¢ � ° ª ±¥ (�¥¥±³½« ), 1967£., � = 6:5 [....], £¤¥ ¥-

±ª®«¼ª® ¬®£®½² ¦»µ §¤ ¨© ®ª § «¨±¼ ¯®¤¢¥°¦¥»¬¨ ª®«¥¡ ¨¿¬

± °¥§ª® ¨§¡¨° ²¥«¼»¬ ±¯¥ª²°®¬, ±´®°¬¨°®¢ »¬ ¢ ²®«¹¥ ¯®¤±²¨-

« ¾¹¥£®  ««¾¢¨¿. � «®£¨·»¥ ½´´¥ª²»  ¡«¾¤ «¨±¼ ¨ ¯°¨ ¤°³£¨µ

§¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ (¨§¡¨° ²¥«¼»¥ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ §¤ ¨© ¯°¨ � ²ª «¼±ª®¬

§¥¬«¥²°¿±¥¨¨ 1946 £®¤  ¢ � ¸ª¥²¥, ¯°¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¨ 19 ±¥²¿¡°¿

1985 £®¤  ¢ �¥ª±¨ª¥ ¨ ¤°.).

[....] � ¯°¨°®¤¥ ¿¢«¥¨¿ °¥¤ª® ¢»±²³¯ ¾² ¢ ·¨±²®¬, ®¡®±®¡«¥®¬

¢¨¤¥. �°¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ, ° §³¬¥¥²±¿, ¬®£³²  ¡«¾¤ ²¼±¿ ° §«¨·»¥

¯¥°¥µ®¤»¥ ´®°¬» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ½´´¥ª²®¢, ¢»§¢ »¥ ¯®«®¦¥-

¨¥¬ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© ° §®£® ²¨¯ . �²® ¤¥« ¥² ®±®¡¥®

²°³¤»¬ ¯®±²°®¥¨¥ ³¨¢¥°± «¼®© ¸ª «» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©-

±²¢¨© { ¸ª «» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨, ¯°¨£®¤®© ¤«¿  ¤¥-

ª¢ ²®© ±° ¢¨²¥«¼®© ®¶¥ª¨ ³°®¢¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ½´´¥ª²®¢

¯°¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨¿µ ° §®£® ²¨¯ .
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� ª°®±¥©±¬¨·¥±ª ¿ ¨²¥±¨¢®±²¼ ¢ ¯³ª²¥  ¡«¾¤¥¨¿.

�ª «» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨

4.1. �¢®¤»¥ § ¬¥· ¨¿

�²ª°»¢ ¿ ½²®² ¢ ¦¥©¸¨© ° §¤¥« ª¨£¨,  ¢²®° µ®²¥« ¡» ± ¯®«®©

®¯°¥¤¥«¥®±²¼¾ ¯®¤·¥°ª³²¼, ·²® ¥¤¨±²¢¥»¬  § ·¥¨¥¬ ¸ª «»

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¿¢«¿¥²±¿ ®¶¥ª  ³°®¢¿ ¬ ª°®±¥©-

±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ¢ ¥ª®²®°»µ ¯³ª² µ §¥¬®©

¯®¢¥°µ®±²¨. �®¯»²ª¨ ¯°¨¯¨± ²¼ ¸ª «¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢-

®±²¨ ¤°³£¨¥, ¥ ±¢®©±²¢¥»¥ ¥© ´³ª¶¨¨, § ¢¥¤®¬® ®¡°¥·¥»   ¥-

³¤ ·³. � · ±²®±²¨, ®¶¥ª  ³°®¢¿ ¨«¨ ¤¨ ¯ §®  ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§-

¤¥©±²¢¨©, ¢»° ¦¥»µ ¢ ³±ª®°¥¨¿µ, ª®«¥¡ ²¥«¼»µ ±ª®°®±²¿µ, ®±² -

²®·»µ ±¬¥¹¥¨¿µ, ¤«¨²¥«¼®±²¿µ, ±¯¥ª²° «¼»µ ¯«®²®±²¿µ ¨«¨ ¨»µ

´¨§¨·¥±ª¨µ ¢¥«¨·¨ µ, ¯® ¢¥«¨·¨¥ (³°®¢¾) ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨-

²¥±¨¢®±²¨ (¢§¿²®© «¨ ± ª °²» ±¥©±¬¨·¥±ª®£® ° ©®¨°®¢ ¨¿ ¨«¨ ¥¯®-

±°¥¤±²¢¥® ®¶¥¥®©   ¬¥±²®±²¨) ¥±²¼ § ¤ ·  ±®¢±¥¬ ¤°³£®© ¸ª «»

{ ¸ª «» ° ±·¥²»µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© (���). [....]

�ª § ®¥ ¥ ®§ · ¥², ·²®  ¢²®° ±·¨² ¥² «¨¸¥»¬¨ ±¬»±«  ±®-

¯®±² ¢«¥¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ (¡ ««¼®±²¨) ± ´¨§¨-

·¥±ª¨¬¨ ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ª®«¥¡ ¨©, ¯®°®¤¨¢¸¨µ   ¯®¢¥°µ®±²¨ �¥¬«¨

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²» ²®£® ¨«¨ ¨®£® ³°®¢¿. � ¯°®²¨¢, ½²¨

¨±±«¥¤®¢ ¨¿ ·°¥§¢»· ©® ¯®«¥§» ¨ ¢ ¦», ² ª ª ª, ¢®-¯¥°¢»µ, ®¨

¯®¬®£ ¾² ®¶¥¨²¼ ¥ª®²®°»¥ ®±®¡¥®±²¨ ±²°³ª²³°» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥-

±ª®© ¸ª «» (¢ ¯¥°¢³¾ ®·¥°¥¤¼, ¥¥ ¢³²°¥¾¾ ° ¢®¬¥°®±²¼ ¢ ²®¬ ¨«¨

¨®¬ ¤¨ ¯ §®¥ ¡ ««¼®±²¨)  , ¢®-¢²®°»µ, ¸ª «» ��� ¯®ª  ¥¹¥ ¥®¡-

µ®¤¨¬» ° §° ¡®²·¨ª ¬ ª °² ±¥©±¬¨·¥±ª®© ®¯ ±®±²¨ ¨ ±¥©±¬¨·¥±ª®£®

°¨±ª , ª ª ¨ ¯°®¥ª²¨°®¢¹¨ª ¬ ±¥©±¬®±²®©ª¨µ ±®®°³¦¥¨©.

�»±ª § ®¥ ° ¥¥  ¢²®°®¬ ±®®¡° ¦¥¨¥ ¯® · ±²¨ ¢ª«¾·¥¨¿ ¢ ¸ª «³

±®®²®¸¥¨© ¯ ° ¬¥²°®¢ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨© [�¯²¨ª ¥¢, �¥¡ -

«¨, 1988; �°¸®¢, �¥¡ «¨, 1984; �¥¡ «¨, 1975] ¤®«¦» ±·¨² ²¼±¿

®¸¨¡®·»¬¨ ¨ ¨µ ¥ ±«¥¤³¥² ¯°¨¨¬ ²¼ ¢® ¢¨¬ ¨¥. �¤ ª®   «¨§

½²¨µ ±®®²®¸¥¨© ¨ ¥£® °¥§³«¼² ²» ±®µ° ¿¾² ±¢®¾ ±¨«³, §  ¨±ª«¾·¥-

¨¥¬ ¯®¯° ¢®ª, ª®²®°»¥ ¡³¤³² ±¤¥« » ¤ «¥¥.

�¥±ª®«¼ª® § ¡¥£ ¿ ¢¯¥°¥¤, ³ª ¦¥¬ §¤¥±¼, ·²®, ¨±µ®¤¿ ¨§ ±ª § ®£®,

° §¤¥« ® ª®°°¥«¿¶¨¨ ¡ ««¼®±²¨ ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©-

±²¢¨© ¤®«¦¥ ¡»²¼ ¨§º¿² ¨§ ²¥ª±²  ¸ª «» MMSK,   ± ¬  ¸ª «  ¥

¤®«¦  ¢µ®¤¨²¼ ¢ ±®±² ¢ ��¨�®¢ «¾¡®£®  § ·¥¨¿, ¯®±ª®«¼ª³ ¿¢«¿-

¥²±¿ ·¨±²® £¥®´¨§¨·¥±ª¨¬ ¨±²°³¬¥²®¬, ±«³¦ ¹¨¬ «¨¸¼ ¤«¿ ®¶¥ª¨

¡ ««¼®±²¨.
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�«¥¤³¥² ³·¥±²¼,·²® ¸ª «  ¤®¢®«¼® · ±²® ¯°¨¬¥¿¥²±¿ ¢ ª° ©¥

¦¥±²ª¨µ ³±«®¢¨¿µ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ±º¥¬ª¨ ²¥°°¨²®°¨©, ¥±ª®«¼ª®

· ±®¢ ¨«¨ ¤¥© ²®¬³  § ¤ ¯®° ¦¥»µ ®·¥°¥¤»¬ ±¨«¼»¬ §¥¬«¥²°¿-

±¥¨¥¬, ¨ ½²® ¥ ¬®¦¥² ¥ ¢«¨¿²¼   ±²°³ª²³°³ ¨ °¥¤ ª¶¨®®¥ ®´®°¬-

«¥¨¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¸ª «» ª ª ° ¡®·¥£® ¨±²°³¬¥² . � ±¢¿§¨ ±

½²¨¬ ª ¦¥²±¿ ¶¥«¥±®®¡° §»¬ ¯¥°¥±²°®¨²¼  °µ¨²¥ª²³°³ ¸ª «»MMSK,

£¤¥   ¢µ®¤¥ ¤®«¦» ¡»²¼ ²¨¯» ®¡º¥ª²®¢ ¨ ³°®¢¨ ¨µ °¥ «¨§ ¶¨¨,    

¢»µ®¤¥ { ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª ¿ ¨²¥±¨¢®±²¼ (¡ ««¼®±²¼).

�²®°®¥ ¢ ¦®¥ § ¬¥· ¨¥, ª®²®°®¥ ¤®«¦® ¡»²¼ ±¤¥« ® §¤¥±¼, ±®-

±²®¨² ¢ ±«¥¤³¾¹¥¬. �¨¸¼ ®²¤¥«¼»¥ ±¯¥¶¨ «¨±²» ®²¤ ¢ «¨ ±¥¡¥ ¯®«-

»© ®²·¥² ¢ ²®¬, ·²® ¯°¥¤«®¦¥»¥ ¨¬¨ £° ¤ ¶¨¨ ¸ª «» ¢ ®²¤¥«¼»µ

¥¥ · ±²¿µ ¿¢«¿¾²±¿ ¡®«¥¥ ¤¥² «¼»¬¨, ¡®«¥¥ ¤°®¡»¬¨, ·¥¬ ¢ ¤°³£¨µ.

�¥ª®²®°»¥ ¸ª «» .... ¢®®¡¹¥ ±®§¤ ¢ «¨±¼, ·²®¡» ¤®¯®«¨²¼ ±« ¡® ¤¨´-

´¥°¥¶¨°®¢ ³¾ ¢ ¢»±¸¨µ ¡ «« µ ¸ª «³ RF (�®±±¨{�®°¥«¿). �¤ ª®

£®° §¤® · ¹¥  ¢²®°» ¸ª « ±·¨² «¨ a priori ±¢®¨ ¸ª «» ° ¢®¬¥°»¬¨,

².¥. ¯®« £ «¨, ·²® ¯¥°¥µ®¤ ®² ¡ ««¼®±²¨ I

i

ª ¡ ««¼®±²¨ I

i+1

¤«¿ «¾¡»µ

i ®§ · ¥² ®¤® ¨ ²® ¦¥ ¯°¨° ¹¥¨¥ ¡ ««¼®±²¨ ¯® ª ª®¬³-«¨¡® ´¨§¨-

·¥±ª®¬³ ¯°¨§ ª³, ¨·¥¬ ¥ ®¡®±®¢»¢ ¿ ½²® ¤®±² ²®·® ±®¬¨²¥«¼®¥

³²¢¥°¦¤¥¨¥. �¥¦¤³ ²¥¬, ¢®¯°®± ® ±¯° ¢¥¤«¨¢®±²¨ ² ª®£® ³²¢¥°¦¤¥-

¨¿, ª ª ¡³¤¥² ¯®ª § ® ¤ «¥¥, ½ª¢¨¢ «¥²¥ ¢®¯°®±³ ® ° £¥ ¸ª «»

ª ª ¨§¬¥°¨²¥«¼®£® ³±²°®©±²¢ ,   ¯°®¢¥°ª  ¸ª «   ¢³²°¥¾¾ ´¨-

§¨·¥±ª³¾ ° ¢®¬¥°®±²¼ ¤ ±²  ¬ ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬ ¤®¢®«¼® ¥®¦¨¤ »¥

°¥§³«¼² ²».

� ª®¥¶, ²°¥²¼¥, ® ¥ ¯®±«¥¤¥¥ ¯® ¢ ¦®±²¨, § ¬¥· ¨¥ ±®±²®¨²

¢ ±«¥¤³¾¹¥¬: ¬®£¨¥ ¢ °¨ ²» ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¸ª « (¢ ²®¬ ·¨-

±«¥,  ¯°¨¬¥°, \ ¡±®«¾² ¿" ¸ª «  � ª ¨ ¨«¨ ¸ª «  MSK-76) ¢®§-

¨ª«¨   ®±®¢¥ ®¯°¥¤¥«¥»µ ²¥®°¥²¨·¥±ª¨µ ° ±±³¦¤¥¨©, ¡¥§ ®¯®°»

    «¨§ ´ ª²¨·¥±ª¨µ ¤ »µ ® °¥ ª¶¨¨ «¾¤¥© ¨«¨ ° §°³¸¥¨¨ §¤ -

¨©. �°¨¬¥°» ² ª®£® \ª ¡¨¥²®£®" ¯®±²°®¥¨¿ ¸ª « ¡³¤³² ¯°¨¢¥¤¥»

¤ «¥¥. �¥¦¤³ ²¥¬  ¢²®° ±®¢¥°¸¥® ³¡¥¦¤¥ ¢ ²®¬, ·²® ¨ª ª®¥ ¯®-

±²°®¥¨¥ ¨«¨ ³±®¢¥°¸¥±²¢®¢ ¨¥ ¸ª «» ¥¢®§¬®¦® ¡¥§ ¯¥°¥° ¡®²ª¨

¡®«¼¸®£® ®¡º¥¬   ¡«¾¤ ²¥«¼»µ ¤ »µ ¯® ¤¥±¿²ª ¬ ¨ ±®²¿¬ ° §-

«¨·»µ ®¡º¥ª²®¢ ± ° §®© ±²¥¯¥¼¾ °¥ ª¶¨¨   §¥¬«¥²°¿±¥¨¿.

4.2. �¥ª®²®°»¥ ±¢¥¤¥¨¿ ¨§ ²¥®°¨¨ ¨§¬¥°¥¨©.

� £¨ ¨§¬¥°¨²¥«¼»µ ¸ª «

�°®¶¥±± ¨§¬¥°¥¨¿ ¥ª®²®°®£® ®¡º¥ª²  ±®±²®¨² ¢ ¢»¯®«¥¨¨ ®¯°¥-

¤¥«¥»µ ²¥µ¨·¥±ª¨µ ¯°®¶¥¤³°, ¤ ¾¹¨µ ¢®§¬®¦®±²¼ ®¤®§ ·® ¯°¨-

¯¨± ²¼ ¨§¬¥°¿¥¬®¬³ ®¡º¥ª²³ ¥ª®²®°³¾ µ ° ª²¥°¨±²¨ª³, ±®®²¢¥²±²¢³-

¾¹³¾ ¯®«®¦¥¨¾ ½²®£® ®¡º¥ª²  ±°¥¤¨ ¤°³£¨µ ®¡º¥ª²®¢. �®£¤  ³·¨-

²¥«¼ § ª®¬¨²±¿ ± ®¢»¬  ¡®°®¬ ¯¥°¢®ª« ±±¨ª®¢, ¯¥°¢®¥, ·²® ® ¤¥-
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« ¥² { ±®±² ¢«¿² ±¯¨±®ª ¨¬¥ ¨ ´ ¬¨«¨© ¤¥²¥© ±¢®¥£® ª« ±± . �²®

¥±²¼ ¯°®±²¥©¸¨© ¢¨¤ ¨§¬¥°¥¨¿: ¯°¨¯¨±»¢ ¨¥ ª ¦¤®¬³ ®¡º¥ª²³ ¥£®

¨¬¥¨. � ª ¿ ¸ª «  ±¯®±®¡  «¨¸¼ ®¡¥±¯¥·¨²¼ ´³ª¶¨¾ ° §«¨·¥¨¿

®¡º¥ª²®¢. � ² «®£ ° §°³¸¨²¥«¼»µ §¥¬«²°¿±¥¨© ¬¨°  �¦.�¨«  ¨±-

¯®«¼§³¥² ¨¬¥® ² ª³¾ ¸ª «³ ¤«¿ ° §«¨·¥¨¿ ±¢®¨µ \° §°³¸¨²¥«¼»µ"

§¥¬«¥²°¿±¥¨©: ª ¦¤®¬³ §¥¬«¥²°¿±¥¨¾ ¯°¨¯¨± ® «¨¸¼ ¥£® ¨¬¿ (¯®-

«®¦¥¨¥ ¢ ¯°®±²° ±²¢¥ ¨ ¢°¥¬¥¨), ¨ ¬» ¥ ¬®¦¥¬ ³§ ²¼ ¨§ ª ² «®£ 

�¨«  ¨·¥£® ¡®«¼¸¥, ª ª ¡» ¬» ½²®£® ¨ µ®²¥«¨. � ¯°®²¨¢, «¾¡®©

¡¾««¥²¥¼ µ®°®¸¥© ±¥©±¬¨·¥±ª®© ±² ¶¨¨ ±®¤¥°¦¨² £° ´³, ¢ ª®²®°®©

³ª § ® ¬ ª±¨¬ «¼®¥ ±¬¥¹¥¨¥ ¯®·¢»   ½²®© ±² ¶¨¨, § °¥£¨±²°¨-

°®¢ ®¥ ¯°¨ ª ¦¤®¬ §¥¬«¥²°¿±¥¨¨, ².¥. ¤ »¥ ® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ,

§ °¥£¨±²°¨°®¢ »µ ½²®© ±² ¶¨¥©, ª« ±±¨´¨¶¨°³¾²±¿ ¯®  ¡±®«¾²®©

¸ª «¥ ±¬¥¹¥¨© ¯®·¢», ¨§¬¥°¥»µ ¢ ±¨±²¥¬¥ ³¨¢¥°± «¼»µ ´¨§¨·¥-

±ª¨µ ¥¤¨¨¶,   ¨¬¥®, ¢ ¥¤¨¨¶ µ ¤«¨». �¤®¯ ° ¬¥²°¨·¥±ª ¿ ¸ª « 

¢ ¤ ®¬ ±«³· ¥ ¨¬¥¥² ¢»±¸¨© ° £. �±² «¼»¥ ¢®§¬®¦»¥ ²¨¯» ¸ª «

¨¬¥¾² ¯°®¬¥¦³²®·»¥ ° £¨.

�¤  ¨§ ®¡¹¥¯°¨¿²»µ ±¨±²¥¬ ° £®¢®© ²¨¯¨§ ¶¨¨ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ

¸ª « ¤¥«¨² ¢±¥ ¸ª «»   ±«¥¤³¾¹¨¥ ²¨¯»:

4.2.1. �ª «   ¨¬¥®¢ ¨©. � ¦¤®¬³ ®¡º¥ª²³ ¯°¨¬¥¥¨¿

¸ª «» ¯°¨±¢ ¨¢ ¥²±¿ ¥£® ±®¡±²¢¥®¥  ¨¬¥®¢ ¨¥. �ª «  ±¯®±®¡ 

¯®¤±·¨² ²¼ ®¡¹¥¥ ·¨±«® ®¡º¥ª²®¢ ¨ ®¤®§ ·® ®²¤¥«¨²¼ ®¤¨ ®¡º¥ª²

®² ¤°³£®£®. �¡º¥¤¨¥¨¥ ®¡º¥ª²®¢ ¢ £°³¯¯» ¯® ª ª®¬³-«¨¡® ¯°¨§ ª³

«¨¡® ¥¢®§¬®¦®, «¨¡® ®±¨² ³±«®¢»© µ ° ª²¥° (¯¥°¥·¨±«¥¨¥  ¨¬¥-

®¢ ¨© ¯®  «´ ¢¨²³). �°¨¬¥° ±¥©±¬¨·¥±ª®© ¸ª «» ² ª®£® ²¨¯  ¯°¨-

¢¥¤¥ ¢»¸¥.

� «¥¥ ¬» ° ±±¬®²°¨¬ ®±®¢»¥ ²¨¯» ¨§¬¥°¨²¥«¼»µ ¸ª « ¢ ¯®°¿¤ª¥

¢®§° ±² ¨¿ ¨µ ° £ .

4.2.2. �ª «  ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨. � ½²®© ¸ª «¥ ®±®¢»¬ ¿¢«¿¥²±¿

³ª § ¨¥ ¯°¨§ ª , ¯® ª®²®°®¬³ «¾¡®© ®¡º¥ª² ®²®±¨²±¿ ª ²®¬³ ¨«¨

¨®¬³ ª« ±±³. �°¨ ·¨±«¥ ª« ±±®¢ n = 1 ¸ª «  ±¢®¤¨²±¿ ª ¯°¥¤»¤³¹¥©,

¯°¨ ·¨±«¥ ª« ±±®¢ n = N (£¤¥ N { ·¨±«® ®¡º¥ª²®¢) { ²®¦¥. �®½²®¬³ ¤«¿

¸ª «» ¤ ®£® ²¨¯  2 � n � N�1. � ¸ª « µ ¤ ®£® ²¨¯  ®²±³²±²¢³¾²

ª ª¨¥-«¨¡® ±®®²®¸¥¨¿ ¯°¨®°¨²¥²  ¨«¨ ¯®°¿¤ª  ¬¥¦¤³ ¥¥ ª« ±± ¬¨:

¨ ®¤¨ ¨§ ª« ±±®¢ ¥ ±·¨² ¥²±¿ \«³·¸¥" ¤°³£¨µ, ¢±¥ ª« ±±» ¬®£³²

¯¥°¥·¨±«¿²¼±¿ ¢ «¾¡®¬ ¯®°¿¤ª¥. �¯²¨¬ «¼®¥ ·¨±«® ª« ±±®¢ { ®² ²°¥µ

¤® ±¥¬¨ (\§ ª® � °²°¨"). � ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¥ ¯°¨¬¥°®¬ ¸ª «» ² ª®£®

²¨¯  ¿¢«¿¥²±¿..... ®¯¨± ²¥«¼ ¿ ¸ª «  �¯³«¥¿.

4.2.3. �ª «  ¯®°¿¤ª . �ª «  ±®¤¥°¦¨² ¥±ª®«¼ª® ª« ±±®¢ ¨

®¯°¥¤¥«¿¥² ¯®°¿¤®ª, ¢ ª®²®°®¬ ° ±¯®« £ ¾²±¿ ½²¨ ª« ±±»,   ² ª¦¥ ¯®-

°¿¤®ª (¯° ¢¨« ) ®¤®§ ·®£® ®²¥±¥¨¿ ®¡º¥ª²  ª ²®¬³ ¨«¨ ¨®¬³

ª« ±±³. �¨±«® ª« ±±®¢, ¢ ¯°¨¶¨¯¥, ¥ ®£° ¨·¨¢ ¥²±¿, ® °¥¤ª® ¡»-
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¢ ¥² ¡®«¼¸¥ 12. �®§° ±² ¨¥ ®¬¥°®¢ £° ¤ ¶¨© (ª« ±±®¢) ¸ª «» ®§ -

· ¥² ¬®®²®®¥ ¢®§° ±² ¨¥ ¥ª®²®°®£® ¯°¨§ ª , ®¶¥ª  ª®²®°®£® ¨

¿¢«¿¥²±¿ ¶¥«¼¾ ¸ª «». �±ª«¾·¥¨¿ ¨§ ¤ ®£® ¯° ¢¨«   ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨

° §°³¸ ¾² ¸ª «³.

�° ¤ ¶¨¿¬ ¸ª «» ¬®£³² ¯°¨¯¨±»¢ ²¼±¿ ²¥ ¨«¨ ¨»¥ ·¨±«¥»¥

®¶¥ª¨ ( ¯°¨¬¥°, ¸ª «  ®± ¤ª®¢, ±®£« ±® ª®²®°®© ¯°®±²° ±²¢® ª®-

²¨¥²®¢ ¤¥«¨²±¿   § ±³¸«¨¢»¥, ®°¬ «¼»¥ ¨«¨ ¯¥°¥³¢« ¦¥»¥

° ©®», ±®¤¥°¦¨² ¶¨´°» ±°¥¤¥£®¤®¢»µ ®± ¤ª®¢ ¤«¿ ª ¦¤®£® ²¨¯  ° ©-

®®¢), ®¤ ª® ®²±³²±²¢³¾² ¯° ¢¨« , ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ ±®®²®¸¥¨¿ ½²¨µ

·¨±«¥»µ ®¶¥®ª ¬¥¦¤³ ±®¡®©. �®½²®¬³ ¢ ¸ª « µ ² ª®£® ²¨¯  § ¯°¥-

¹¥» ª ª¨¥-«¨¡® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ ¬¥¦¤³ ®¬¥° ¬¨ £° ¤ ¶¨©

¸ª «».

�¾¡ ¿ ¸ª «  ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ a priori ¿¢«¿¥²±¿

¸ª «®© ¯®°¿¤ª , ¯®±ª®«¼ª³ §¥¬«¥²°¿±¥¨¾ ± ¡®«¥¥ ¢»±®ª¨¬ ®¬¥°®¬

£° ¤ ¶¨¨ ¸ª «» ¢±¥£¤  ®²¢¥· ¾² ¡®«¥¥ ±¨«¼»¥ ¨ ²¿¦¥«»¥ ¬ ª°®±¥©-

±¬¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²» (° §³¬¥¥²±¿, ¤«¿ ¸ª « ± ®¡° ²»¬ ¯®°¿¤ª®¬ ®-

¬¥°®¢ ³¢¥«¨·¥¨¾ ½´´¥ª²  ±®®²¢¥²±²¢³¥² ³¢¥«¨·¥¨¥ ®¬¥° ). � ¯°¥-

¹¥¨¥   ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ¶¨¨ ¬¥¦¤³ ®¬¥° ¬¨ £° ¤ ¶¨© ¸ª «»

¯®°¿¤ª  §¤¥±¼ ¯®«®±²¼¾ ±®µ° ¿¥²±¿ ¨ ¨¬¥¥² ¢¯®«¥ ®¯°¥¤¥«¥»©

±¬»±«: ¥ ¤®ª § ¢, ·²® ¤  ¿ ¸ª «  ¿¢«¿¥²±¿ ¸ª «®© ¡®«¥¥ ¢»±®ª®£®

° £ , ·¥¬ ¸ª «  ¯®°¿¤ª , ¥«¼§¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ·¨±« , µ ° ª²¥°¨§³¾-

¹¨¥ ®¬¥°  ¥¥ £° ¤ ¶¨©, ².¥. ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ¡ ««¼®±²¨ (\grades")

¢ ª ª¨µ ¡» ²® ¨ ¡»«® ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨µ ¯®±²°®¥¨¿µ ¨«¨ ´®°¬³« µ.

�«¿ \¡ ««¼®±²¥©" ¯°®¨§¢®«¼®© ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¸ª «» ° §°¥¸¥»

«¨¸¼ ¬ ²¥¬ ²¨·¥±ª¨¥ § ª¨ > ¨«¨ <. � ½²®© ²®·ª¨ §°¥¨¿ «¾¡»¥

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¥ ´®°¬³«», ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¥ £«³¡¨³ ®· £ , ¿¢«¿¾²±¿,

±²°®£® £®¢®°¿, ¥§ ª®·¥»¬¨. �«¿ \¡ ««¼®±²¥©" ² ª®© ¸ª «» ¥

¨¬¥¥², ±²°®£® £®¢®°¿, ±¬»±«  ¯®¿²¨¥ ° §®±²¨ ¡ ««¼®±²¥©. �»¬¨

±«®¢ ¬¨, ¡ ««» (\grades") ¸ª «» ¯®°¿¤ª  ¿¢«¿¾²±¿ ±²°®£® ¤¨±ª°¥²-

»¬¨ ®¶¥ª ¬¨, ¥ ° §«¨·¨¬»¬¨ ¤«¿ ±¢®¥£® \¢¥°µ¥£®" ¨«¨ \¨¦¥£®"

ª° ¿, ¨«¨ ±¥°¥¤¨». �¨ ² ª¦¥ ¥ ¨¬¥¾² ¯° ¢    ®¶¥ª³ ¨µ ¯°¨° -

¹¥¨©. �²® ª ± ¥²±¿ ° §®®¡° §»µ ª®°°¥«¿¶¨©, ²® ®¨ ¤®¯³±²¨¬» ¯®

®²®¸¥¨¾ «¨¸¼ ª ¤ ®© £° ¤ ¶¨¨ ¢ ¶¥«®¬.

�¾¡®¯»²®, ·²® ¨ ±®¯®±² ¢«¥¨¥ ° §»µ ¸ª « ² ª®£® ²¨¯  ± ²®·-

®±²¼¾ ¤® ¬ «»µ ¤®«¥© £° ¤ ¶¨¨ (¡ ««¼®±²¨) ¬¥²®¤®«®£¨·¥±ª¨ ¥-

¢¥°®. �¤¥±¼, ®¤ ª®,  ¤® ±¤¥« ²¼ ¥ª®²®°»¥ ¤®¯®«¨²¥«¼»¥ § ¬¥· -

¨¿. �°¨ ±®¯®±² ¢«¥¨¨ ¤¢³µ ¸ª «, ª®£¤  ª°¨²¥°¨¨ ¥ª®²®°®£® ¡ «« 

®¤®© ¸ª «» ¤®±² ²®·® ¡«¨§ª¨ ª ª°¨²¥°¨¿¬ ¥ª®²®°®£® ¡ ««  ¤°³£®©

¸ª «», ±®¬¥¨© ¥ ¢®§¨ª ¥², ¨ ½²¨ ¡ ««» ±«¥¤³¥² ±·¨² ²¼ ±®¢¯ ¤ ¾-

¹¨¬¨. �²®«¼ ¦¥ ¯°®±² ±«³· ©, ª®£¤  ¡ «« ®¤®© ¸ª «» ±®®²¢¥²±²¢³¥²

¤¢³¬ ¨«¨ ¡®«¥¥ ¡ «« ¬ ¤°³£®© ¸ª «» (¨«¨  ®¡®°®²). [....]
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�¥±ª®«¼ª® ±«®¦¥¥ ±«³· ¨, ª®£¤  · ±²¼ ª°¨²¥°¨¥¢ ¥ª®²®°®£® ¡ «« 

®¤®© ¸ª «» ±®¢¯ ¤ ¥² ± ª°¨²¥°¨¿¬¨ i-£®,   ¤°³£ ¿ { (i+1)-£® ¡ ««  ¢²®-

°®© ¸ª «». � ½²®¬ ±«³· ¥ ¯°¨µ®¤¨²±¿ £° ¨¶³ ¯°®¢®¤¨²¼ ³±«®¢®, ¯®

1/2 ¡ «« , ¥§ ¢¨±¨¬® ®² ²®£®, ª ª ° ±¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ¢³²°¨ ½²®£® ¡ «« 

± ¬¨ ª°¨²¥°¨¨. � ª®¥¶, ¬®¦¥² ¯®«³·¨²¼±¿, ·²® k-¬³ ¡ ««³ ¢²®°®©

¸ª «» ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¢±¥ ª°¨²¥°¨¨ i-£® ¡ ««  ¯«¾± · ±²¼ ª°¨²¥°¨¥¢

(i+ 1)-£® ¡ ««  ¯¥°¢®© ¸ª «»; · ±²¼ ª°¨²¥°¨¥¢ (i+ 1)-£® ¡ ««  ¯¥°¢®©

¸ª «» ¯®«®±²¼¾ ¢µ®¤¨² ¢ ª°¨²¥°¨¨ (k + 1)-£® ¡ ««  ¢²®°®© ¸ª «»,  

®±² «¼ ¿ · ±²¼ ª°¨²¥°¨¥¢ (i+1)-£® ¡ ««  ®²®±¨²±¿ ³¦¥ (k+2)-¬³ ¡ ««³

¢²®°®© ¸ª «». � ½²®¬ ±«³· ¥ ®¡« ±²¼ (i+ 1)-£® ¡ ««  ³±«®¢® ¤¥«¨²±¿

  ²°¨ ° ¢»¥ · ±²¨. �®¤° §¤¥«¥¨¥ ¡ ««  ± ²®·®±²¼¾ ¤® 1/3 ¿¢«¿¥²±¿

¯°¥¤¥«¼»¬ ¯°¨ ¥ª®²®°®¬ ±¬¥¹¥¨¨ £° ¨¶ ¢ ¸ª « µ ¯®°¿¤ª  (ª°®¬¥,

° §³¬¥¥²±¿, ±«³· ¿ ¤¥«¥¨¿ ®¤®£® ¡ ««    ¥±ª®«¼ª® · ±²¥© [....]).

4.2.4. �ª «  ¨²¥°¢ «®¢. �ª «  ½²®£® ²¨¯  ¥ ²®«¼ª® ®¯°¥¤¥-

«¿¥² ¯®°¿¤®ª ±¢®¨µ £° ¤ ¶¨©, ® ¨ ° §°¥¸ ¥² ¨§¬¥°¥¨¥ ¯°¨° ¹¥¨©

½²¨µ £° ¤ ¶¨©. �« ¢®¥ ±¢®©±²¢® ¯°¨ ½²®¬: ¢¥«¨·¨  ¯°¨° ¹¥¨© ¥

§ ¢¨±¨² ®² ®¬¥°  £° ¤ ¶¨¨. �²® ®§ · ¥², ·²® ¬¥¦¤³ ¡ «« ¬¨ ¸ª «»

¨²¥°¢ «®¢ ° §°¥¸¥» ®¯¥° ¶¨¨ ±«®¦¥¨¿ ¨ ¢»·¨² ¨¿. �¤ ª®  ¡±®-

«¾²»© ³«¼ ¢ ² ª¨µ ¸ª « µ ®²±³²±²¢³¥² ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ®²®¸¥¨¥

¬¥¦¤³ £° ¤ ¶¨¿¬¨ ¥ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿, ®¯¥° ¶¨¨ ³¬®¦¥¨¿ ¨ ¤¥«¥¨¿ ®-

¬¥°®¢ £° ¤ ¶¨© § ¯°¥¹¥». �ª «» ¨²¥°¢ «®¢ µ®°®¸® ¨§¢¥±²» ¢ ´¨-

§¨ª¥: ² ª®¢» ¸ª «» ²¥¬¯¥° ²³° C

�

, R

�

, F

�

, ¸ª «  §¢¥§¤»µ ¢¥«¨·¨ ¨,

° §³¬¥¥²±¿, ¸ª «» ¬ £¨²³¤ §¥¬«¥²°¿±¥¨©.

�¥¦¤³ ¤¢³¬¿ ¯ ° ««¥«¼»¬¨ ¸ª « ¬¨, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¬¨ ±®±²®¿¨¥

®¤®£® ¨ ²®£® ¦¥ ®¡º¥ª²  ( ¯°¨¬¥°, ¬¥¦¤³ ¸ª « ¬¨ ²¥¬¯¥° ²³° � -

°¥£¥©²  ¨ �¥«¼±¨¿), ¢±¥£¤  ±³¹¥±²¢³¥² «¨¥©®¥ ±®®²®¸¥¨¥ ± ¤¢³¬¿

ª®½´´¨¶¨¥² ¬¨, ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¬¨ ®²®¸¥¨¥ ¬ ±¸² ¡®¢ ¨ ±¤¢¨£ ³«¥©

½²¨µ ¸ª « N

1

= �+ �N

2

. �«¿ ±«³· ¿ ²¥¬¯¥° ²³°»µ ¸ª « � °¥£¥©² 

¨ �¥«¼±¨¿ ½²® ³° ¢¥¨¥, ª ª ¨§¢¥±²®, ¨¬¥¥² ¢¨¤: F

�

= 35+ 9=5C

�

.

�²±¾¤  ¿±® ¥¹¥ ®¤® ¢ ¦®¥ (  ¤«¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¨, ª ª ¬» ³¢¨¤¨¬,

¯°¨¶¨¯¨ «¼® ¢ ¦®¥) ±¢®©±²¢® ¸ª « ¨²¥°¢ «®¢: £° ¤ ¶¨¨ ¸ª «» ¤®-

¯³±ª ¾² ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ «¾¡»µ ¤®«¥© ½²¨µ £° ¤ ¶¨©. �±«¨ ¢ ¸ª «¥ ¯®-

°¿¤ª  \ ¡±®«¾²»¥" ° §¬¥°» £° ¤ ¶¨© ¥ ¨¬¥«¨ ®±®¡®£® § ·¥¨¿, ²®

¢ ±«³· ¥ ¸ª «» ¨²¥°¢ «®¢ ¬» ³¦¥ ¬®¦¥¬ ¨ ¤®«¦» £®¢®°¨²¼ ® ²®·®-

±²¨ ±®¡«¾¤¥¨¿ ³±«®¢¨© ¸ª «» ¨ ®¯°¥¤¥«¨²¼,  ±ª®«¼ª® ¢¥«¨ª¨ ¬®£³²

¡»²¼ ®²ª«®¥¨¿ ®² ¯° ¢¨«  ° ¢¥±²¢  ¯°¨° ¹¥¨©. �°¨¬¥¨²¥«¼® ª

¸ª «¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ½²®² ¢®¯°®± ¡³¤¥² ¯®¤°®¡®

° ±±¬®²°¥ ¤ «¥¥. � ¬¥²¨¬, ·²®, ¡»²¼ ¬®¦¥²,  ¨¡®«¥¥ ¨²¥°¥±»¬

¯°¨¬¥°®¬ ¸ª «» ¨²¥°¢ «®¢ ¿¢«¿¥²±¿ ¸ª «  ¢°¥¬¥¨.

4.2.5. �ª «  ®²®¸¥¨© ¨«¨  ¡±®«¾² ¿ ¸ª « . � ¸ª «¥

½²®£® ²¨¯  ®¯°¥¤¥«¥ ¨±²¨»© ( ¡±®«¾²»©) ³«¼ ¨ ° §°¥¸¥» ®¯¥-
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° ¶¨¨ ³¬®¦¥¨¿ ¨ ¤¥«¥¨¿, ².¥. ®¯°¥¤¥«¿¾²±¿ ®²®¸¥¨¿ ¨§¬¥°¿¥¬®©

¢¥«¨·¨». �°¨¬¥°®¬ ¿¢«¿¾²±¿ ¸ª «» ±ª®°®±²¨, ¬ ±±, ° §¬¥°®¢.

�¥£ª® ¢¨¤¥²¼, ·²® ¢±¿ª ¿ ¸ª «  ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨

¯®·²¨  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨ ¿¢«¿¥²±¿ ¸ª «®© ¯®°¿¤ª  ¨ ¨ ¯°¨ ª ª¨µ ³±«®¢¨¿µ

¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ¸ª «®© ®²®¸¥¨©. � ¸¥© § ¤ ·¥© ¢ ®²®¸¥¨¨ ° £ 

¸ª «», ² ª¨¬ ®¡° §®¬, ¿¢«¿¥²±¿: ¤«¿ ª ¦¤®© ¨§ ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¸ª « {

¯°®¢¥°¨²¼, ¬®¦¥² «¨ ®  ±·¨² ²¼±¿ ¸ª «®© ¨²¥°¢ «®¢ ¨ ¥±«¨ ¤ , ²® ±

ª ª®© ²®·®±²¼¾; ®¢ ¿ ¦¥ ¸ª «  ¤®«¦  ±²°®¨²¼±¿ ª ª ¬ ª±¨¬ «¼®

° ¢®¬¥° ¿ ¸ª «  ¨²¥°¢ «®¢.

4.3. �² ° ¨µ ¸ª « ª ¸ª « ¬ MCS ¨ MM

�° ²ª¨© ®¡§®° ¨±²®°¨¨ ° §¢¨²¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¸ª «, ®¯¨± -

¨¥ ¥ª®²®°»µ ¸ª « ¨ ¨µ ±° ¢¥¨¥ ¬¥¦¤³ ±®¡®© ®¯³¡«¨ª®¢ « ¢ ±¢®¥

¢°¥¬¿ �.�¨¡¥°£ [Sieberg, 1912]. � °³±±ª®© ±¥©±¬®«®£¨·¥±ª®© «¨²¥° ²³°¥

®¡±²®¿²¥«¼ ¿ ±¢®¤ª  ¤ »µ ¨ ° ¨µ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¸ª «,   ² ª¦¥ ¯¥°-

¢»µ ª °² ¨§®±¥©±² ®¯³¡«¨ª®¢   �.�.�®°¸ª®¢»¬ ¨ �.�.�¥ª °¥¢®©.

[�®°¸ª®¢, �¥ª °¥¢ , 1958]

�¥±¼ ¤«¨»© °¿¤ ¸ª « ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯®§¢®-

«¿¥² ¢»¤¥«¨²¼ ¤¢¥ ®±®¢»¥ ¨¤¥¨, ¢« ¤¥¢¸¨¥ ³¬ ¬¨ ±®±² ¢¨²¥«¥© ¸ª «»:

( ) ®¡®±®¡¨²¼ ¯® ¢®§¬®¦®±²¨ ®¤³ £° ¤ ¶¨¾ ®² ¤°³£®©; (¡) ° ±¯°¥-

¤¥«¨²¼ ¢¥±¼ ¨²¥°¢ « ¿¢«¥¨©, ¨§¢¥±²»µ ±®±² ¢¨²¥«¾ ¸ª «» ¨«¨ ¨±-

¯®«¼§³¥¬»µ ¨¬, ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ ¯®°®¢³ ¬¥¦¤³ § ¤ »¬ ·¨±«®¬ £° -

¤ ¶¨©; ¢ ½²®¬ ±¬»±«¥ ¨±±«¥¤®¢ ²¥«¨ ¨²³¨²¨¢® ±²°¥¬¨«¨±¼ ª ²®¬³,

·²®¡» ¨µ ¸ª «  ¡»«  ª ª ¬®¦® ¡«¨¦¥ ª ¨¤¥ «¼®© (±²°®£® ° ¢®¬¥°-

®©) ¸ª «¥ ¨²¥°¢ «®¢. �¨ ¯¥°¢®¥, ¨ ¢²®°®¥ ³±«®¢¨¥ ¯®«®±²¼¾ ±®¡«¾-

±²¨ ¥ ³¤ «®±¼ ¨ª®¬³, ®¤ ª® ¡«¨¦¥ ¤°³£¨µ ª ¨¤¥ «³ ®ª § « ±¼ ¸ª « 

RF,   ² ª¦¥, ¢ ª ª®©-²® ¬¥°¥, ¸ª «  MCS (�¥°ª ««¨{� ª ¨{�¨¡¥°£).

�¥ ¢¯®«¥ ¿±®, ·²® ¯®«³·¨«®±¼ ±® ¸ª «®© MM (�¥°ª ««¨ ¬®¤¨´¨¶¨-

°®¢  ¿): ¨±µ®¤»¥ ¤ »¥ ® ´ ª²¨·¥±ª¨µ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿µ ¯°¨ §¥¬«¥-

²°¿±¥¨¿µ ®¯³¡«¨ª®¢ » ¥ ¡»«¨, ¨ ª ª®¢» ¯°¨·¨» ¤¢³µ ®±®¢»µ

¢³²°¥¨µ ¥° ¢®¬¥°®±²¥© ½²®© ¸ª «» { ¯¥°¢®©, ¤ ¾¹¥© § ¬¥²»¥

° ±µ®¦¤¥¨¿ ¥ ²®«¼ª® ± MSK-64 (�¥¤¢¥¤¥¢{�¯®µ®©¥°{� °¨ª), ® ¨

± MCS ¢ ®¡« ±²¨ 6-7 ¡ ««®¢, ¨ ¢²®°®©, ¤ ¾¹¥© °¥§ª®¥ ±³¦¥¨¥ ¯®«®± ¨§®-

±¥©±² 3 ¨ ¬¥¥¥ ¡ ««®¢,   ² ª¦¥ ®²«¨·³¾ ®² MSK-64 ¨ MCS £° ¨¶³

®¹³²¨¬®±²¨ { ±¥©· ± ¢»¿±¨²¼ ²°³¤®, ® ½²¨ ¥° ¢®¬¥°®±²¨ ®¤®©

¨§ ± ¬»µ ° ±¯°®±²° ¥»µ ¢ ¬¨°¥ ¸ª « ±«¥¤³¥² ¨§³·¨²¼ ¤®±ª® «¼®.

�² ª, ª 60-¬ £®¤ ¬ XX ±²®«¥²¨¿ ¢ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª¥ ®¡° §®¢ « ±¼ ¤®-

±² ²®·® ±«®¦ ¿ ±¨²³ ¶¨¿ ± ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨¬¨ ¸ª « ¬¨: ¢ �¢°®¯¥

(ª°®¬¥ �°¥¶¨¨) ¨ ¥ª®²®°»µ ±²°  µ �§¨¨ ¨±¯®«¼§®¢ « ±¼ ¸ª «  MCS,

¢ ���� ®±³¹¥±²¢«¿«±¿ ¯¥°¥µ®¤ ®² MCS ª ¸ª «¥ ²¨¯  MSK-64, ¢ ���

¨ ¡®«¼¸¨±²¢¥ ±²°  ®¡¥¨µ �¬¥°¨ª ¤¥« «¨±¼ ¯®¯»²ª¨ ¬®¤¥°¨§ ¶¨¨
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¸ª «» MM: �¨µ²¥° ¢¢¥« ²¨¯» ¯®±²°®¥ª; ²® ¦¥ ¡»«® ¯°¥¤«®¦¥® ¢ �®-

¢®© �¥« ¤¨¨ �©¡¨, ª®²®°»©, ª°®¬¥ ²®£®, ¯®¯»² «±¿ ¢¢¥±²¨ ¢® ¬®-

£¨µ ±«³· ¿µ ½«¥¬¥²» ±² ²¨±²¨ª¨ ·¥°¥§ ±«®¢¥±»¥ ¢»° ¦¥¨¿ ²¨¯ 

\¥¤¨¨·»¥", \¥¬®£¨¥", \¬®£¨¥" ¨ ².¯. � �¬¥°¨ª¥   ½²®¬ ¤¥«®

§ ²®°¬®§¨«®±¼. �¢°®¯   · «  ±¢»ª ²¼±¿ ± ¨¤¥¿¬¨ ¸ª «» MSK-64,

·²® ¨ § ¢¥°¸¨«®±¼ .... ®´¨¶¨ «¼»¬ ¥¥ ³²¢¥°¦¤¥¨¥¬ ª ª �¢°®¯¥©-

±ª®© ±¥©±¬®«®£¨·¥±ª®© ¸ª «» ¨ ²³² ¦¥ ¯®°®¤¨«® ·°¥§¢»· ©® ¯°®-

¤®«¦¨²¥«¼³¾, ±®«¨¤³¾ ¯® µ ° ª²¥°³ ¨ ¥¯°®¤³ª²¨¢³¾ ¯® ±³¹¥-

±²¢³, ¤¨±ª³±±¨¾ ®¡ ³±®¢¥°¸¥±²¢®¢ ¨¨ MSK-64. �²  ¤¨±ª³±±¨¿ § -

¢¥°¸¨« ±¼, ª ª ¨§¢¥±²®, ±®§¤ ¨¥¬ �¢°®¯¥©±ª®© ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®©

¸ª «» (EMS), ¥¯°¨¥¬«¥¬®±²¼ ª®²®°®© ¡³¤¥² ¯®ª §   ¤ «¥¥. � ®²¥-

·¥±²¢¥®© ±¥©±¬®«®£¨¨ ³¦¥ ¢ 70-¥ £®¤» ¯ ° ««¥«¼® ¸«¨ ²°¨ ¯°®-

¶¥±± : �.�.�¥¤¢¥¤¥¢ ¯»² «±¿ «®£¨·¥±ª¨¬ ¯³²¥¬ ¨§¡ ¢¨²¼±¿ ®² ¥ª®-

²®°»µ ®·¥¢¨¤»µ ¥¤®±² ²ª®¢ MSK-64; �.�.� § °®¢, �.�.�®´° ¸,

�.�.�³¬¨« , �.�.� ¢«»ª, �.�.�¥· ¥¢, �.�.�®£  ¨ ¤°³£¨¥ ¯»² «¨±¼

° §¢¨¢ ²¼ ° §«¨·»¥  «¼²¥° ²¨¢»¥ ¯®¤µ®¤»; �.�.�¥¡ «¨, ¢ · «¥

¢ ®¤¨®·ª³,   § ²¥¬ ±®¢¬¥±²® ± �.�.�°¸®¢»¬, �.�.�¯²¨ª ¥¢»¬,

�.�.�®¯®¢®©, �. �¦³° ¥¢»¬, �.�.�¥µ¬ ®¬, �.�.�¥±²®¯¥°®¢»¬ ¨ ¤°.,

¯®¯»² «±¿ \¢ ·¨±²®¬ ¢¨¤¥" ¯°¥¤±² ¢¨²¼, ° §¢¨²¼ ¨ ¤®¢¥±²¨ ¤® ®¢®£®

¢ °¨ ²  ¸ª «» ²¥ ¯¥°¢¨·»¥ ° ¤¨ª «¼»¥ ¨¤¥¨, ª®²®°»¥ ¡»«¨ § «®-

¦¥» ¢ ¸ª «³ MSK-64 �.�.�¥¤¢¥¤¥¢»¬. �±¥¬ ½²¨¬  ¯° ¢«¥¨¿¬ ¯®-

±¢¿¹¥» ¤ «¼¥©¸¨¥ ° §¤¥«» ª¨£¨.

4.4. �² ®¢«¥¨¥ ¸ª «» MSK-64. �² MSK-64 ª MSK-78

�.�.�¥¤¢¥¤¥¢, ª ª ¯° ¢¨«®, ®·¥¼ ±ª³¯® ®¯¨±»¢ « ª ª ¨±µ®¤»¥ ¤ -

»¥, ² ª ¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼»¥ ¸ £¨, ª®²®°»¥ ¢ ª®¶¥ ª®¶®¢ ¯°¨¢¥«¨ ª

±®§¤ ¨¾ ¯°¨¶¨¯¨ «¼® ®¢®©, ½´´¥ª²¨¢®© ¨ ³¤®¡®© ¤«¿ ®£° ¨·¥-

®£® ¯°¨¬¥¥¨¿ ¸ª «» MSK-64.

�¥°¢»© ¸ £ ·°¥§¢»· ©®© ¢ ¦®±²¨, ±¤¥« »© �.�.�¥¤¢¥¤¥¢»¬,

±®±²®¿« ¢ ´®°¬ «¨§ ¶¨¨ ±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ §¤ ¨©, d (®² damage).

�®¿²¨¥ ±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ´®°¬¨°®¢ «®±¼ �.�.�¥¤¢¥¤¥¢»¬ ¯®±²¥-

¯¥®. �°¨   «¨§¥ ¯®±«¥¤±²¢¨© �¸µ ¡ ¤±ª®£® §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ¨¬ ¢¢¥-

¤¥» ¢±¥£® ²°¨ ª ²¥£®°¨¨ (² ¡«. 4.1, ¢ °¨ ² I). �²¨ ª ²¥£®°¨¨, ¢ ®±®¢-

®¬, ¡»«¨ ¯®«®¦¥» ¢ ®±®¢³ £° ¤ ¶¨© ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ §¤ ¨© ¢ ¸ª «¥

��� (² ¡«.4.1, ¢ °¨ ² II). �¯»² ¯°¨¬¥¥¨¿ ² ª®© £° ¤ ¶¨¨ ¯®ª -

§ «, ·²® ¢¢¥¤¥»¥ ¨²¥°¢ «» ¥° ¢®¬¥°» (½²  ®¶¥ª  ¡»«  ±¤¥«  

ª ·¥±²¢¥®,   ®±®¢¥ ±ª®°¥¥ ¨²³¨¶¨¨, ·¥¬ ª®«¨·¥±²¢¥»µ ¤ »µ).

�®½²®¬³ ¢ ¯¥°¢®¬ ¢ °¨ ²¥ ¸ª «» MSK-64 ¡»«  ¯°¨¿²  ®¢ ¿ £° ¤ -

¶¨¿ ¯®¢°¥¦¤¥¨© (² ¡«.4.1, ¢ °¨ ² III). �ª®· ²¥«¼ ¿ ª« ±±¨´¨ª -

¶¨¿ (² ¡«.4.1, ¢ °¨ ² IV) ³¦¥ ¥ ¬¥¿« ±¼ ¢ ¯®±«¥¤³¾¹¨µ ¬®¤¨´¨ª -

¶¨¿µ MSK-64 (¸ª «» �����, ���-75, MSK-78, MSK-81).
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������� 4.1. �²¥¯¥¼ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ §¤ ¨© ¯® �.�.�¥¤¢¥¤¥¢³

I ¢ °¨ ² (1952): ª ²¥£®°¨¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨©

I �¡¢ «» �¡°³¸¥¨¥ ±²¥ ¨ ¯¥°¥ª°»²¨© (³·¨²»¢ ¾²±¿ ®¡¢ «» ª ª

¢±¥£® §¤ ¨¿, ² ª ¨ ¥ª®²®°»µ § ·¨²¥«¼»µ ¥£® · ±²¥©)

II � §°³¸¥¨¿ �¡¹¨¥ £ ¡ °¨²» §¤ ¨¿ ±®µ° ¥», ® ®±®¢»¥ ¥±³¹¨¥

ª®±²°³ª¶¨¨, £« ¢»¬ ®¡° §®¬ ±²¥», ®·¥¼ ±¨«¼® ¯®¢°¥-

¦¤¥»; ¢ ®²¤¥«¼»µ ±«³· ¿µ { ®¡¢ «» ¥¡®«¼¸¨µ · ±²¥© §¤ -

¨¿; ¢®±±² ®¢«¥¨¥ ¥±³¹¨µ ±¯®±®¡®±²¥© ª®±²°³ª¶¨© ¨«¨

·°¥§¢»· ©® § ²°³¤¥®, ¨«¨ ¨±ª«¾· ¥²±¿

III �®¢°¥¦¤¥¨¿ �¥¡®«¼¸¨¥ ° §°³¸¥¨¿ { ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ª °¨§®¢, ¤»¬®µ®-

¤®¢, ¯¥°¥£®°®¤®ª; ¥¡®«¼¸¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ±²¥ µ; §¤ ¨¿ ¬®-

£³² ¡»²¼ ¢®±±² ®¢«¥»

II ¢ °¨ ² (1953): £° ¤ ¶¨¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨©

1 �¥£ª¨¥ �®ª¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ¸²³ª ²³°ª¥ ¨ ¢ ¯¥· µ, ®±»¯ ¨¥ ¯®¡¥«ª¨

¨ ².¯.

2 � ·¨²¥«¼»¥ �°¥¹¨» ¢ ¸²³ª ²³°ª¥, ®²ª «»¢ ¨¥ ª³±ª®¢ ¸²³ª ²³°ª¨,

²®ª¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ±²¥ µ, ²°¥¹¨» ¢ ¯¥°¥£®°®¤ª µ, ¯®¢°¥-

¦¤¥¨¥ ¤»¬®¢»µ ²°³¡, ¯¥·¥© ¨ ².¯.

3 � §°³¸¥¨¿ �®«¼¸¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ±²¥ µ, ° ±±«®¥¨¥ ª« ¤ª¨, ®¡°³¸¥¨¥

®²¤¥«¼»µ ³· ±²ª®¢ ±²¥, ¯ ¤¥¨¥ ª °¨§®¢ ¨ ¯ ° ¯¥²®¢,

®¡¢ «» ¸²³ª ²³°ª¨, ¯ ¤¥¨¥ ¤»¬®¢»µ ²°³¡, ®²®¯¨²¥«¼»µ

¯¥·¥© ¨ ².¯.

4 �¡¢ «» �¡°³¸¥¨¥ ±²¥, ¯¥°¥ª°»²¨© ¨ ª°®¢«¨ ¢±¥£® §¤ ¨¿ ¨«¨ § -

·¨²¥«¼»µ · ±²¥© ¥£® ¨ ¡®«¼¸¨¥ ¤¥´®°¬ ¶¨¨ ±²¥

III ¢ °¨ ²: £° ¤ ¶¨¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨©

1 �¥£ª¨¥ �®ª¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ¸²³ª ²³°ª¥ ¨ ®²ª «»¢ ¨¥ ¥¡®«¼¸¨µ

ª³±ª®¢ ¸²³ª ²³°ª¨

2 �¬¥°¥»¥ �¥¡®«¼¸¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ±²¥ µ, ®²ª «»¢ ¨¥ ¤®¢®«¼® ¡®«¼-

¸¨µ ª³±ª®¢ ¸²³ª ²³°ª¨, ¯ ¤¥¨¥ ª°®¢¥«¼»µ ·¥°¥¯¨¶, ²°¥-

¹¨» ¢ ¤»¬®¢»µ ²°³¡ µ, ¯ ¤¥¨¥ · ±²¥© ¤»¬®¢»µ ²°³¡

3 �¿¦¥«»¥ �ª¢®§»¥ ²°¥¹¨» ¨ ¯°®«®¬» ¢ ±²¥ µ, ®¡°³¸¥¨¿ · ±²¥©

§¤ ¨©, ° §°³¸¥¨¥ ±¢¿§¥© ¬¥¦¤³ ®²¤¥«¼»¬¨ · ±²¿¬¨ §¤ -

¨©, ®¡°³¸¥¨¥ ¢³²°¥¨µ ±²¥ ¨ ±²¥ § ¯®«¥¨¿ ª °ª ± 

4 �¡¢ «» �®«®¥ ° §°³¸¥¨¥ §¤ ¨©

�ª «  MSK-64: ®ª®· ²¥«¼»© ¢ °¨ ² (IV)

1 ±²¥¯¥¼ �¥£ª¨¥ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿: ²®ª¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ¸²³ª ²³°ª¥ ¨ ®²ª «»¢ ¨¥

¥¡®«¼¸¨µ ª³±ª®¢ ¸²³ª ²³°ª¨

2 ±²¥¯¥¼ �¬¥°¥»¥ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿: ¥¡®«¼¸¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ±²¥ µ, ®²ª «»¢ ¨¥

¤®¢®«¼® ¡®«¼¸¨µ ª³±ª®¢ ¸²³ª ²³°ª¨, ¯ ¤¥¨¥ ª°®¢¥«¼»µ ·¥°¥¯¨¶,

²°¥¹¨» ¢ ¤»¬®¢»µ ²°³¡ µ, ¯ ¤¥¨¥ · ±²¥© ¤»¬®¢»µ ²°³¡

3 ±²¥¯¥¼ �¿¦¥«»¥ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿: ¡®«¼¸¨¥ ¨ £«³¡®ª¨¥ ²°¥¹¨» ¢ ±²¥ µ, ¯ ¤¥¨¥

¤»¬®¢»µ ²°³¡

4 ±²¥¯¥¼ � §°³¸¥¨¿: ±ª¢®§»¥ ²°¥¹¨» ¨ ¯°®«®¬» ¢ ±²¥ µ, ®¡°³¸¥¨¿ · ±²¥©

§¤ ¨©, ° §°³¸¥¨¥ ±¢¿§¥© ¬¥¦¤³ ®²¤¥«¼»¬¨ · ±²¿¬¨ §¤ ¨©, ®¡°³-

¸¥¨¥ ¢³²°¥¨µ ±²¥ ¨ ±²¥ § ¯®«¥¨¿ ª °ª ± 

5 ±²¥¯¥¼ �¡¢ «»: ¯®«®¥ ° §°³¸¥¨¥ §¤ ¨©
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�®¦® ¤³¬ ²¼, ·²® ¯°¨ ¯®±²°®¥¨¨ ±¨±²¥¬» ±²¥¯¥¥© ¯®¢°¥¦¤¥¨¿

³ ¥¥  ¢²®°®¢ ®¯°¥¤¥«¿¾¹¨¬¨ ¡»«¨ ¤¢  ¬®²¨¢ : ¢®-¯¥°¢»µ, ±¤¥« ²¼ ±¨-

±²¥¬³ ±²¥¯¥¥© ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ¢³²°¥¥ ª ª ¬®¦® ¡®«¥¥ ° ¢®¬¥°®©

(¨²³¨²¨¢®¥ ±²°¥¬«¥¨¥ ª \¸ª «¥ ¨²¥°¢ «®¢") ¨, ¢®-¢²®°»µ, ¤®¡¨²¼±¿

²®£®, ·²®¡» ¸ £ ±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ¡»« ª ª ¬®¦® ¡«¨¦¥ ª °®±²³

¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ °®¢®   1 ¡ ««.

�²®°®©, ¥ ¬¥¥¥ ¢ ¦»© ¸ £, ±¤¥« »© �.�.�¥¤¢¥¤¥¢»¬, ±®±²®¨²

¢® ¢¢¥¤¥¨¨ ¦¥±²ª®£® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ²¨¯®¢ §¤ ¨© ¯® ±²¥¯¥¨ ¨µ ³¿§-

¢¨¬®±²¨ (± ¬ ²¥°¬¨ \³¿§¢¨¬®±²¼" ¢®§¨ª § ·¨²¥«¼® ¯®§¦¥) ¨, ±«¥-

¤®¢ ²¥«¼®, ¯®«®¬ ®²¤¥«¥¨¨ ¢³²°¨ ¸ª «» ²¨¯®¢ §¤ ¨© ®² ±²¥¯¥¨

¨µ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿. � ¨§ · «¼»µ ¢ °¨ ² µ ¸ª «» ¢¢¥¤¥® ²°¨ £°³¯¯»

§¤ ¨© (² ¡«. 4.2).

������� 4.2. �°³¯¯» §¤ ¨© ¯® �.�.�¥¤¢¥¤¥¢³, I ¢ °¨ ²

�°³¯¯  � �¤®½² ¦»¥ ¤®¬  ±® ±²¥ ¬¨ ¨§ °¢ ®£® ª ¬¿, ª¨°¯¨· -±»°¶ ,

± ¬   ¨ ¤°.

�°³¯¯  � �¨°¯¨·»¥ ¨ ª ¬¥»¥ ¤®¬ 

�°³¯¯  � �¥°¥¢¿»¥ ¤®¬ 

� ° ª²¥°®, ·²® ¡¥²®»¥ §¤ ¨¿ ¢ ½²®© ª« ±±¨´¨ª ¶¨¨ ®²±³²-

±²¢³¾², ² ª¦¥ ª ª ¨ ª°³¯®¡«®·»¥ ¨ ¯ ¥«¼»¥ ¤®¬ . � ¯°®¬¥¦³-

²®·®© ¯³¡«¨ª ¶¨¨ �.�¯®µ®©¥°  ½²®² ¯°®¯³±ª · ±²¨·® ¨±¯° ¢«¥

(² ¡«.4.3).

������� 4.3. �¨¯» ¥±¥©±¬®±²®©ª¨µ §¤ ¨©

A �®±²°®©ª¨ ¨§ ¥®¡° ¡®² ®£® ª ¬¿, ±¥«¼±ª¨¥ ¯®±²°®©ª¨, ¯®±²°®©ª¨ ¨§

ª¨°¯¨·  ¢®§¤³¸®© ±³¸ª¨ (\ ¤®¡¨"), £«¨®¡¨²»¥ ¯®±²°®©ª¨

B �¡»·»¥ ª¨°¯¨·»¥ ¯®±²°®©ª¨, ª°³¯®¡«®·»¥ ¨ ±¡®°»¥ ¯®±²°®©ª¨ (¨§

£®²®¢»µ ¯ ¥«¥©), ´ µ¢¥°ª®¢»¥ §¤ ¨¿, ª ¬¥»¥ ¯®±²°®©ª¨ ¨§ ®²¥± ®£®

ª ¬¿

C �ª°¥¯«¥»¥ ¯®±²°®©ª¨, ¤¥°¥¢¿»¥ ¤®¬ 

� ¯®±«¥¤¥¬ ¢ °¨ ²¥ ¥¿±»¬ ®±² ¥²±¿ § ·¥¨¥ ±«®¢  \³ª°¥¯«¥-

»¥" (\Verst�arkte"). � ®ª®· ²¥«¼®¬ ²¥ª±²¥ ¸ª «» MSK-64 ª« ±±¨´¨-

ª ¶¨¿ §¤ ¨© ¢»£«¿¤¨² ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬ (² ¡«.4.4).

������� 4.4. �¨¯» ±®®°³¦¥¨©, ¯°¨¿²»¥ ¢ ¸ª «¥ MSK-64.

�¤ ¨¿, ¢®§¢¥¤¥»¥ ¡¥§ ¥®¡µ®¤¨¬»µ  ²¨±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¬¥°®¯°¨¿²¨©

�¨¯ � �¤ ¨¿ ¨§ °¢ ®£® ª ¬¿, ±¥«¼±ª¨¥ ¯®±²°®©ª¨, ¤®¬  ¨§ ª¨°¯¨· -±»°¶ ,

£«¨®¡¨²»¥ ¤®¬ 

�¨¯ � �¡»·»¥ ª¨°¯¨·»¥ ¤®¬ , §¤ ¨¿ ª°³¯®¡«®·®£® ¨ ¯ ¥«¼®£® ²¨¯ ,

´ µ¢¥°ª®¢»¥ ±²°®¥¨¿, §¤ ¨¿ ¨§ ¥±²¥±²¢¥®£® ²¥± ®£® ª ¬¿

�¨¯ � � °ª ±»¥ ¦¥«¥§®¡¥²®»¥ §¤ ¨¿, ¤¥°¥¢¿»¥ ¤®¬  µ®°®¸¥© ¯®±²°®©ª¨



�.�.�¥¡ «¨. �®«¨·¥±²¢¥ ¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨ª  87

� \¯°®¬¥¦³²®·»µ" ¸ª « µ ����� ¨ MSK-64 ¨§ ²¨¯  � ´ µ¢¥°-

ª®¢»¥ ¯®±²°®©ª¨ ¨±ª«¾·¥»; ®¨ ¢®¢¼ ¯®¿¢«¿¾²±¿ ¢ ¸ª «¥ MSK-78.

�°¥²¼¨¬ ¨, ¯®¦ «³©,  ¨¡®«¥¥ ¢ ¦»¬ ¸ £®¬ ¡»«® ¢¢¥¤¥¨¥ ª®«¨-

·¥±²¢¥»µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¯® ±²¥¯¿¬ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ®²-

®±¨²¥«¼®£® ·¨±«  ±®®°³¦¥¨© ± ½²¨¬¨ ±²¥¯¥¿¬¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨©.

� ¨¥ ¢¥°±¨¨ ¸ª «» ®£° ¨·¨¢ «¨±¼ ª ·¥±²¢¥»¬¨ ³ª § ¨¿¬¨

{ \¡®«¼¸¨±²¢®", \¬®£¨¥", \®²¤¥«¼»¥". � ¯°®¬¥¦³²®·®¬ ¢ °¨ ²¥

¯®¿¢¨«¨±¼ ª®ª°¥²»¥ ª®«¨·¥±²¢¥»¥ ³ª § ¨¿: \¥¤¨¨·»¥, ®²¤¥«¼-

»¥ { ®ª®«® 5%, ¬®£¨¥ { ®ª®«® 50%, ¡®«¼¸¨±²¢® { ®ª®«® 75%". �²¨

¶¨´°» ¡»«¨ § ²¥¬ ¯®¢²®°¥» ¢ ®ª®· ²¥«¼®¬ ²¥ª±²¥ ¸ª «» MSK-64

¨ ±³¹¥±²¢¥® ¨§¬¥¥» �.�.�¥¤¢¥¤¥¢»¬ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ± · «  ª ¯°®-

¬¥¦³²®·»¬ ¸ª « ¬ ����� ¨ MSK-75,   § ²¥¬ ¨ ª ¸ª «¥ MSK-78

(² ¡«.4.5).

������� 4.5. � ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ®²®±¨²¥«¼®£® ·¨±«  §¤ ¨©

¯® ±²¥¯¥¿¬ ¨µ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ (\ª®«¨·¥±²¢¥»¥ µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨"

¯® �¥¤¢¥¤¥¢³)

� ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯® � ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¢ � ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¯®

� ° ª²¥°¨±²¨ª¨ MSK-64 ¸ª « µ �����, MSK-78

���-75

\�²¤¥«¼»¥" ®ª®«® 5% ®ª®«® 10% ®ª®«® 5%

\�®£¨¥" ®ª®«® 50% ®ª®«® 50% ®ª®«® 20%

\�®«¼¸¨±²¢®" ®ª®«® 75% ®ª®«® 75% ®ª®«® 55%

�¨¦¥ ¡³¤¥² ¯®ª § ®, ·²® ² ¡«. 4.5 ¯°®²¨¢®°¥·¨¢  ¨ ¥±¥² ¢ ±¥¡¥

ª ª § ¬¥· ²¥«¼»¥ ¢®§¬®¦®±²¨ ¤ «¼¥©¸¥£® ³«³·¸¥¨¿ ¸ª «»

MSK-64, ² ª ¨ ¨±²®·¨ª ¡®«¼¸¨±²¢  ª°¨²¨·¥±ª¨µ § ¬¥· ¨© ¢ ¥¥

 ¤°¥±, ±¯° ¢¥¤«¨¢»µ ¨ ¥±¯° ¢¥¤«¨¢»µ.

�²¤ ¢ ¿ ¤®«¦®¥ ¯°¥¤¸¥±²¢¥¨ª ¬ �.�.�¥¤¢¥¤¥¢ ,  ¤® § ¬¥²¨²¼,

·²® ¢¢¥¤¥¨¥ ½«¥¬¥²®¢ ±² ²¨±²¨ª¨ ¢ ¢¨¤¥ ±«®¢¥±»µ ´®°¬³«¨°®¢®ª

²¨¯  \¥¤¨¨·®¥", \¥¬®£¨¥", \¬®£¨¥", \¡®«¼¸¨±²¢®" ¯°¥¤« £ «®±¼

³¦¥ ¢ ¬®¤¨´¨¶¨°®¢ »¥ ¢ °¨ ²» ¸ª «»MM,   ¢ ° ¡®²¥ �¨¡¥°£  ¯°¨-

¢®¤¨²±¿ § ¬¥· ²¥«¼ ¿ ¯® ·¥²ª®±²¨ ¨ ±¦ ²®±²¨ ´®°¬³«¨°®¢®ª \�¯°®-

¹¥ ¿ ¸ª «  �¥°ª ««¨-�¨¡¥°£ ", £¤¥ ³ª §   ¤ ¦¥ ¤®«¿ ¯®¢°¥¦¤¥-

»µ §¤ ¨© (1/4 ¨«¨ 1/2), ®¤ ª® ½²¨ ¯°¥¤«®¦¥¨¿ ®±² «¨±¼ ¥§ ¬¥·¥-

»¬¨ ¨ § ±«³£  ¢® ¢¢¥¤¥¨¨ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨µ ®¶¥®ª ¢ ª ·¥±²¢¥ ®±®¢»

¸ª «», ¡¥±±¯®°®, ¯°¨ ¤«¥¦¨² �.�.�¥¤¢¥¤¥¢³.

�¥²¢¥°²®¥ ±³¹¥±²¢¥®¥ ®²«¨·¨¥ ¸ª « �.�.�¥¤¢¥¤¥¢  ±®±²®¿«® ¢®

¢¢¥¤¥¨¨ ¨¬ ¢ ª ·¥±²¢¥ ®±®¢» ¤«¿ ®¯°¥¤¥«¥¨¿ ¡ ««¼®±²¨ ¯®ª § ¨©

¯°®±²®£® ±« ¡®§ £ ¸¥®£® ±´¥°¨·¥±ª®£® ¬ ¿²¨ª  (¯¥°¨®¤ ±®¡±²¢¥-

»µ ª®««¥¡ ¨© T = 0:25, ¤¥ª°¥¬¥² § ²³µ ¨¿ D = 0:05 ®² ª°¨²¨·¥-

±ª®£®). �ª «  1953 £. ¢®®¡¹¥ ´®°¬ «¼® ±®±²®¿«  ²®«¼ª® ¨§ ¯®ª § -
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¨© ( ¬¯«¨²³¤) ² ª®£® ¬ ¿²¨ª , ¯°¨§¢ ®£® ¬®¤¥«¨°®¢ ²¼ ¯®¢¥¤¥¨¥

 ¨¡®«¥¥ ° ±¯°®±²° ¥®£® ²¨¯  2{3-µ ½² ¦»µ ª¨°¯¨·»µ §¤ ¨©;

ª° ²ª®¥ ®¯¨± ¨¥ \²¨¯¨·»µ" ¯®¢°¥¦¤¥¨© ¢ ¤³µ¥ MCS ¤ ¢ «®±¼ ª ª

¯®¿±¥¨¥,   ²¥ ¢ ¦¥©¸¨¥ ¯°¥¤«®¦¥¨¿ ¯® ´®°¬ «¨§ ¶¨¨ ±²¥¯¥¨ ¯®-

¢°¥¦¤¥¨¿ ¨ ¯® ³°®¢¾ ³¿§¢¨¬®±²¨ §¤ ¨©, ª®²®°»¥ § ²¥¬ ¯°¨¢¥«¨ ª

±®§¤ ¨¾ ±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ¸ª « ®¢®£® ¯®ª®«¥¨¿, ¡»«¨ ¢¥±¥» ¢ ®±®¡®¥

¯°¨«®¦¥¨¥. [....]

�¥°¥µ®¤¿ ª   «¨§³ ±² ²¨±²¨ª �.�.�¥¤¢¥¤¥¢  (±¬. ² ¡«.4.5), ±° §³

¦¥ § ¬¥²¨¬, ·²® ¨§ ²°¥µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿, ¯°¥¤«®¦¥»µ

¢ MSK-64, ®¤®¢°¥¬¥® ¬®£³² ¢±²°¥²¨²¼±¿ «¨¡® ¯¥°¢ ¿ ¨ ¢²®° ¿ (5%

¨ 50%), «¨¡® ¯¥°¢ ¿ ¨ ²°¥²¼¿ (5% ¨ 75%). �®°¿¤®ª ±²¥¯¥¥© ¯®¢°¥-

¦¤¥¨¿ ¢ ¸ª « µ MSK-64 ¨ MSK-78 ¥ ®£®¢ °¨¢ ¥²±¿, ® ¨§ ²¥ª±²®¢

¸ª « ±«¥¤³¥² ± ¥±®¬¥®±²¼¾, ·²® ¬¥¼¸³¾ ¤®«¾ ¯®¢°¥¦¤¥¨© (5%)

�.�.�¥¤¢¥¤¥¢ ¢±¥£¤  ®²®±¨« ª §¤ ¨¿¬ ± ¡�®«¼¸¥© ±²¥¯¥¼¾ ¯®¢°¥-

¦¤¥¨¿, ¨ ¬» ¡³¤¥¬ ½²®¬³ ±«¥¤®¢ ²¼. �¥±ª®«¼ª® § ¡¥£ ¿ ¢¯¥°¥¤, ³ª -

¦¥¬, ·²® ¢ ±°¥¤¥¬ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ §¤ ¨© ¯® ±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ®²-

¢¥· ¥² ®°¬ «¼®¬³ § ª®³ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿, ¨ ½²® ¤ ¥²  ¬ ¢®§¬®¦®±²¼

³±«®¢® ¯®¤±·¨² ²¼ ±°¥¤¨¥ ±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨© ¨ ¨µ ¤¨±¯¥°±¨¾ ¢

¸ª « µ MSK-64, �����, ���-75 ¨ MSK-78. �°¨ ®¡±³¦¤¥¨¨ ½²®£®

¢®¯°®±  ±  ¢²®°®¬ ª¨£¨ �.�.�¥¤¢¥¤¥¢ (³±²®¥ ±®®¡¹¥¨¥) ± ¯®«®©

®¯°¥¤¥«¥®±²¼¾ ³ª § «, ·²® ¢ ¸ª «¥ MSK-64 ® ° ±±¬ ²°¨¢ « ¯° ¢³¾

· ±²¼ ±¨¬¬¥²°¨·®£® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ (5%, 45%, 45%, 5%), ¨ ·²® ¶¨´° 

50% ³ª §   ¨¬ ¨±ª«¾·¨²¥«¼® ¨§ ±®®¡° ¦¥¨© ¯°®±²®²» ¨ ³¤®¡±²¢ .

�» ¡³¤¥¬ ±«¥¤®¢ ²¼ ¨ ½²®¬³ ³ª § ¨¾ (¢ ®²«¨·¨¥ ®²  ¸¨µ ° ¨µ

¯³¡«¨ª ¶¨©, £¤¥ ¯°¨¿²® ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ (3%, 42%, 50%, 5%)).

�±«¨ ±·¨² ²¼, ·²® ®¶¥ª  5% ¢±¥£¤  ®²®±¨²±¿ ª ¢»±¸¥©,  ¡«¾-

¤ ¢¸¥©±¿ ¢ ¤ »µ ³±«®¢¨¿µ, ±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ d

max

, ²® ±°¥¤¥¥

�

d = d

max

� 1:5,   ±² ¤ °²®¥ ®²ª«®¥¨¥ � = 0:67.

�±«¨ ²¥¯¥°¼ ¯°¨¿²¼, ·²® °¥ £¨°®¢ «  ¯ °  § ·¥¨© (0.75, 0.05), ²®

¯®«®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¡³¤¥² (0.20; 0.75; 0.05), ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥

�

d ®ª -

§»¢ ¥²±¿ ¯°¨ ½²®¬ ±¬¥¹¥»¬ ¢ ±²®°®³ ³¢¥«¨·¥¨¿   0.4 ¡ ««  (!):

�

d = d

max

� 1:1,   ±² ¤ °²®¥ ®²ª«®¥¨¥ § ¨¦¥»¬: � = 0:5.[....]

�«¿ ²°®©ª¨ ¢®§¬®¦»µ § ·¥¨©, ¯°¥¤³±¬®²°¥»µ ¸ª «®© MSK-

78, ¯®«®¥ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ¨¬¥¥² ¯°¨¬¥°»© ¢¨¤ (0.20; 0.55; 0.20; 0.05).

�® § ¬¥²® ®²«¨· ¥²±¿ ®² £ ³±±¨ »...., ±°¥¤¥¥ § ·¥¨¥ ±²¥¯¥¨ ¯®-

¢°¥¦¤¥¨¿ ®ª §»¢ ¥²±¿ ±¬¥¹¥»¬ ³¦¥   0.4 ¡ «« ,

�

d = d

max

� 1:9,

® ³¦¥ ¢ ±²®°®³ ³¬¥¼¸¥¨¿ ¡ ««¼®±²¨,   ±² ¤ °²®¥ ®²ª«®¥¨¥

¢¯®«¥ ¯°¨¥¬«¥¬®: � = 0:77.

� ª®¯«¥»© ª  ±²®¿¹¥¬³ ¢°¥¬¥¨ ®£°®¬»© ®¡º¥¬ ¤ »µ ¯® ±² -

²¨±²¨ª¥ ±²¥¯¥¥© ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ §¤ ¨© ¯®ª §»¢ ¥², ·²®, ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨

®² ®¤®°®¤®±²¨ £°³²®¢»µ ³±«®¢¨© ¨ ¢ °¨ ¶¨© ³¿§¢¨¬®±²¨ ¢ ¯°¥¤¥-
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« µ ®¤®£® ²¨¯  §¤ ¨©, ±² ¤ °²®¥ ®²ª«®¥¨¥ ¥¤¨¨·®£® ®¯°¥¤¥-

«¥¨¿ ±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ � ¢ °¼¨°³¥² ®² 0.5 ¤® 1.3. �§ ±² ²¨±²¨ª,

§ ª°¥¯«¥»µ ¢ ° §»µ ¢ °¨ ² µ ¸ª «» MSK, ¢ ±°¥¤¥¬  ¨¡®«¥¥

¡«¨§ª  ª ´ ª²¨·¥±ª®¬³ ¯®«®¦¥¨¾ ¢¥¹¥© ±² ²¨±²¨ª  MSK-64. � ¤®

¯°¨§ ²¼, ·²® ½²® £®¢®°¨², ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ® ¥®¡»ª®¢¥®© ¨²³¨¶¨¨

�.�.�¥¤¢¥¤¥¢ , ¤®±² ²®·® ¯°®¨§¢®«¼®  §¢ ¢¸¥£® ±¢®¥ ¨§¢¥±²®¥ ±®-

·¥² ¨¥ 50% ¨ 5%.

� ¨¡®«¼¸¨¥ ²°³¤®±²¨ ®¦¨¤ «¨ �.�.�¥¤¢¥¤¥¢  ¯°¨ ´®°¬¨°®¢ ¨¨

¯¥°¥µ®¤  ®² ±²¥¯¥¥© ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ d ª § ·¥¨¿¬ ¡ ««¼®±²¨ I . �¥« -

¨¥ ¯® ¢®§¬®¦®±²¨ ¡®«¥¥ ²®·® ±®¡«¾±²¨ ³±«®¢¨¥ �d = �I = 1 ¯°¨¢¥«®

ª ²®¬³, ·²® ¢ ° ©®¥ 6-£® ¡ ««  ¸ª «» MSK-64 ¢®§¨ª«  §®  ¥«¨-

¥©®±²¨, ¤ ¢¸ ¿  ¨¡®«¼¸¨¥ ¯®¢®¤» ¤«¿ ª°¨²¨ª¨ ½²®© ¸ª «». �² 

¥«¨¥©®±²¼ ¥ ¡»«  ¢ ¯®«®© ¬¥°¥ ¨±¯° ¢«¥  ¢ ¸ª «¥ MSK-78.

�§ ±ª § ®£® ¿±®, ¯®·¥¬³ ¢ °¨ ² MSK-78 ¡»« ¢±²°¥·¥ ±¥©±¬®-

«®£ ¬¨-¯° ª²¨ª ¬¨ ¡¥§ ®±®¡®£® ½²³§¨ §¬  ¨ ¢  ±²®¿¹¥¥ ¢°¥¬¿ ¯®·²¨

¥ ¯°¨¬¥¿¥²±¿.

� ª«¾·¨²¥«¼»© ½² ¯ ¯°¥®¡° §®¢ ¨© ¸ª «» MSK-64 ¯°®µ®¤¨« ³¦¥

¡¥§ ³· ±²¨¿ �.�.�¥¤¢¥¤¥¢ .

[....] �  ®±®¢³ ¤«¿ ¤ «¼¥©¸¥© ° ¡®²» ¯® ¬®¤¥°¨§ ¶¨¨ ¸ª «»MSK-

64 £°³¯¯®© ½ª±¯¥°²®¢ ¡»«  ¢»¡°   ¥ ± ¬  ½²  ¸ª « , ¯°®¢¥°¥ ¿ ¨

\®¡ª ²  ¿" ª 1980 £.   ¤¥±¿²ª µ ±« ¡»µ ¨ ³¬¥°¥»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨©,

¢ ²®¬ ·¨±«¥   ¥±ª®«¼ª¨µ ª ² ±²°®´¨·¥±ª¨µ,   ¥¥ ¢ °¨ ² MSK-78, ¥

¯°®¸¥¤¸¨© ¯°®¢¥°ª¨ ¢ ¯®«¥ ¨ ±®¤¥°¦ ¢¸¨©, ª ª ½²® ¯®ª § ® ¢»¸¥,

±³¹¥±²¢¥»©, ® ¨ª¥¬ ¥ § ¬¥·¥»© ±¤¢¨£ ¢ ±®®²®¸¥¨¿µ ¬¥¦¤³

±²¥¯¥¼¾ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ ±®®°³¦¥¨© ¨ ¡ ««¼®±²¼¾,  ¢²®¬ ²¨·¥±ª¨ ¯°¨-

¢®¤¨¢¸¨© ª ±¬¥¹¥¨¾ ®¶¥ª¨ ¡ ««¼®±²¨ ¯® ½²®© ¸ª «¥ ¯°¨¬¥°®  

1/2 ¡ ««  ¯® ±° ¢¥¨¾ ±® ¸ª «®© MSK-64.

�²® ¦¥ ¡»«® ±¤¥« ® £°³¯¯®© ½ª±¯¥°²®¢ ± § ¢¥¤®¬® ³µ³¤¸¥»¬ ¢ -

°¨ ²®¬ MSK-64 { ¸ª «®© MSK-78 { ¤«¿ ¯°¥¢° ¹¥¨¿ ¥¥ ¢ \¬®¤¨´¨¶¨-

°®¢ ³¾" ¸ª «³ MSK-81?

1. �°³¯¯  ¯®«®±²¼¾ ®²ª § « ±¼ ®² ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢ ¸ª «¥ ¤ »µ

® ¯®¢°¥¦¤¥¨¿µ §¤ ¨©, ¯®±²°®¥»µ ± ° ±·¥²®¬   ®¦¨¤ ¥¬³¾ ¬ ª°®-

±¥©¬¨·¥±ª³¾ ¨²¥±¨¢®±²¼ 7, 8 ¨ 9 ¡ ««®¢, ¯®«®±²¼¾ ®²¥±¿ ½²®² ¢®-

¯°®± ª ª®¬¯¥²¥¶¨¨ ±¯¥¶¨ «¨±²®¢ ¯® ±¥©±¬®±²®©ª®¬³ ±²°®¨²¥«¼±²¢³.

�²® °¥¸¥¨¥ ¡»«® ·¨±²® ³¬®§°¨²¥«¼»¬: ¥±«¨ ¡» ½ª±¯¥°²» ®¡° ²¨«¨±¼

ª ±² ²¨±²¨ª¥ ¯®¢°¥¦¤¥¨© ² ª¨µ §¤ ¨© ¯°¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿µ ° §«¨·-

®© ±¨«», ®¨ ²®²· ± ¡» ³¢¨¤¥«¨, ·²® ² ª  §»¢ ¥¬»¥ \±¥©±¬®±²®©ª¨¥"

§¤ ¨¿ ¯°¨ ¢®§¤¥©±²¢¨¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ±²®«¼ ¦¥ ¯®¤¢¥°¦¥» ±®·¥² ¨¾

°¥£³«¿°»µ ¨ ±«³· ©»µ ´ ª²®°®¢, ·²® ¨ \®¡»·»¥" §¤ ¨¿. �² ²¨-

±²¨ª  ¯®¢°¥¦¤¥¨© \±¥©±¬®±²®©ª¨µ" §¤ ¨© ¨·¥¬ ¥ ®²«¨· ¥²±¿ (¥±²¥-

±²¢¥®, ¯® µ ° ª²¥°³,   ¥ ¯® ³°®¢¾) ®² ±² ²¨±²¨ª¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨©
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\®¡»·»µ" §¤ ¨© ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼®, ± ² ª¨¬ ¦¥ ³±¯¥µ®¬ ¬®¦¥² ¡»²¼

¨±¯®«¼§®¢   ¢ ¸ª «¥.

2. �°³¯¯ , ¯® ±· ±²¼¾, ®±² ¢¨«  ¡¥§ ¨§¬¥¥¨© ®¯¨± ¨¥ ±²¥¯¥¥©

¯®¢°¥¦¤¥¨¿.

[....] � ¯®«»¬ ®±®¢ ¨¥¬ °¥ª®¬¥¤®¢ ® ®°£ ¨§®¢ ²¼ ¨±±«¥¤®¢ -

¨¥ ¯® ¯®¢¥¤¥¨¾ ®·¥¼ ¢»±®ª¨µ §¤ ¨© ± ±®¡±²¢¥»¬¨ ¯¥°¨®¤ ¬¨

0.5{2.0 ±, ¢®¤®- ¨ £ §®¯°®¢®¤®¢ ¨ ².¯. ± ¶¥«¼¾ ¢ª«¾·¥¨¿ ¨µ ¢ ¤ «¼-

¥©¸¥¬ ¢ ²¥ª±² ¸ª «». [....] �¥ª®¬¥¤®¢ ® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤ »¥ ®

¯®¢¥¤¥¨¨ ¯°¨°®¤»µ ®¡º¥ª²®¢ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢±¯®¬®£ ²¥«¼®© ¨´®°¬ -

¶¨¨ ¨ ¯°®¤®«¦¨²¼ ¤¨±ª³±±¨¾ ¯® ¤¨±¡ « ±³ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ®² d ª I ¯°¨

6{7 ¡ «« µ.

�®±«¥¤¿¿ ¢ ¦ ¿ °¥ª®¬¥¤ ¶¨¿ £°³¯¯» ½ª±¯¥°²®¢ { ®²ª § ®² ±®-

¯®±² ¢«¥¨¿ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ± ¯ ° ¬¥²° ¬¨ ±¥©±¬¨-

·¥±ª¨µ ¢®§¤¥©±²¢¨©, ª®²®°»¥, ¯® ¬¥¨¾ £°³¯¯» ½ª±¯¥°²®¢, ¬®£³² ¨±-

¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ª ª ±¯° ¢®·»© ¬ ²¥°¨ «. � ¸  ¯®§¨¶¨¿ ¡«¨§ª  ª ½²®©

°¥ª®¬¥¤ ¶¨¨.[....]

[....] �ª±¯¥°²» ¯®«®±²¼¾ ¨£®°¨°³¾² ±² ²¨±²¨·¥±ª¨© µ ° ª²¥°

±²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿ d ¥¤¨¨·®£® §¤ ¨¿, ¢±¥£¤  ±®¤¥°¦ ¹³¾ ª ª

°¥£³«¿°³¾ ª®¬¯®¥²³ (§ ¢¨±¿¹³¾ ®² ¡ ««¼®±²¨), ² ª ¨ ±«³· ©³¾

ª®¬¯®¥²³ (§ ¢¨±¿¹³¾ ®² ¢²®°®±²¥¯¥»µ ®±®¡¥®±²¥© ª®±²°³ª¶¨¨,

ª ·¥±²¢  ¯®±²°®©ª¨ ¨ ¬®£¨µ ¤°³£¨µ ®¡±²®¿²¥«¼±²¢); ¨£®°¨°³¾²±¿ ¨

¬®£®·¨±«¥»¥ ´ ª²¨·¥±ª¨¥ ®¶¥ª¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ¨ ±² ¤ °²®£® ®²-

ª«®¥¨¿ ¥¤¨¨·»µ ®¶¥®ª ±²¥¯¥¥© ¯®¢°¥¦¤¥¨¿, ®¯³¡«¨ª®¢ »¥ ¢

1968{1980 ££. � ²¥ª±²¥ £®¢®°¨²±¿ ® \±®µ° ¥¨¨ ²°¥µ ª®«¨·¥±²¢¥»µ

£° ¤ ¶¨©", µ®²¿ ±®¢¥°¸¥® ®·¥¢¨¤®, ·²® ¢ ª ¦¤®¬  ± ¬¡«¥ ®¡º¥ª²®¢

®¤®£® ²¨¯  ®¤®¢°¥¬¥® ¬®£³² ¯°¨±³²±²¢®¢ ²¼ «¨¸¼ ¤¢¥ ¨§ ¨µ («¨¡®

\¥¬®£¨¥" ¨ \¬®£¨¥", «¨¡® \¥¬®£¨¥" ¨ \¡®«¼¸¨±²¢®", ® ¨ª ª ¥

\¥¬®£¨¥", \¬®£¨¥" ¨ \¡®«¼¸¨±²¢®" ®¤®¢°¥¬¥®!). �®±«¥ ½²®£®

¤¥« ¥²±¿ °¥¸¨²¥«¼»© ¸ £: ¢¬¥±²® ª®ª°¥²»µ ¶¨´° ¤«¿ ª ¦¤®© £° -

¤ ¶¨¨ ³ª §»¢ ¥²±¿ ¨²¥°¢ « ¤®¯³±²¨¬»µ § ·¥¨© d: ¥¬®£¨¥ � 10%,

¬®£¨¥ ®² 20 ¤® 50%, ¡®«¼¸¨±²¢® � 60%. [....] �²® ¯°¥¤«®¦¥¨¥, § -

´¨ª±¨°®¢ ®¥ ¢ ²¥ª±²¥ ¸ª «» MSK-81, ¯®«®±²¼¾ ° §°³¸ ¥² ¥¥ ª ª

¸ª «³ ±² ²¨±²¨·¥±ª¨µ ®¶¥®ª ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨.[....]

� ª ¨«¨ ¨ ·¥, ®ª §»¢ ¥²±¿ , ·²® ¢ °¿¤³ ¸ª « ²¨¯  MSK  ¨«³·-

¸¥©, ¯°¨ ¢±¥µ ¥¥ ¥¤®±² ²ª µ, ®±² ¥²±¿ ¸ª «  MSK-64. �±¥¢®§¬®¦»¥

¯®¯»²ª¨ \³«³·¸¥¨¿" ²®«¼ª®  °³¸ ¾² ¥¥ ¢³²°¥¥¥ ¥¤¨±²¢®. �®-

½²®¬³ ¤ «¼¥©¸¥¥ ³±®¢¥°¸¥±²¢®¢ ¨¥ ¸ª « ½²®£® ²¨¯  ¤®«¦®,    ¸

¢§£«¿¤, ®±³¹¥±²¢«¿²¼±¿ ¯³²¥¬ ¬ ª±¨¬ «¼® ±²°®£®© ´®°¬³«¨°®¢ª¨ ¨±-

µ®¤»µ ¯°¨¶¨¯®¢ ¨ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼®£® ¨µ ¢®¯«®¹¥¨¿   ¡ §¥ ¯®«¥¢»µ

 ¡«¾¤¥¨©.
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4.5. � ¸ª «¥ EMS

[....] �  ±²®¿¹¥¬ ° §¤¥«¥ ¬» ¥ ±² ¢¨¬ ±¢®¥© ¶¥«¼¾ ¤¥² «¼»© ° §-

¡®° ¸ª «» EMS-92 ¨ °³ª®¢®¤±²¢  ¯® ¥¥ ³¯®²°¥¡«¥¨¾: ¢ ª®¶¥ ª®¶®¢,

®²¢¥²   ¢®¯°®± ® ±° ¢¨²¥«¼»µ ¤®±²®¨±²¢ µ ½²®© ¸ª «» ¯® ±° ¢¥-

¨¾ ± MSK-64 ¬®¦¥² ¤ ²¼ ²®«¼ª® ¯° ª²¨ª  ¯ ° ««¥«¼®£® ³¯®²°¥¡«¥-

¨¿ ½²¨µ ¸ª « ¯°¨ ®¡±«¥¤®¢ ¨¨ °¿¤  ±¨«¼»µ ¨ ±« ¡»µ §¥¬«¥²°¿±¥¨©

�¢°®¯». �¥¬ ¥ ¬¥¥¥,  ¬ ª ¦¥²±¿ ³¬¥±²»¬ ±¤¥« ²¼ §¤¥±¼ °¿¤ ª°¨-

²¨·¥±ª¨µ § ¬¥· ¨© ¯®  ¨¡®«¥¥ ³¿§¢¨¬»¬ ¯®§¨¶¨¿¬.[....]

�²¥¯¥¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿. �®¢¥°¸¥® ¥¯®¿²® ®²±³²±²¢¨¥ ª ²¥£®-

°¨¨ \¡¥§ ¯®¢°¥¦¤¥¨©"; d = 0 ¨ d = 5 ¿¢«¿¾²±¿ ¯®°®£®¢»¬¨: ¤® ¨§-

¢¥±²®£® ³°®¢¿ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ±ª®«¼ ³£®¤® ¬ «»¬ (¯®°®£

·³¢±²¢¨²¥«¼®±²¨), ¯®±«¥ ¨§¢¥±²®£® ³°®¢¿ ¢®§¤¥©±²¢¨¥ ¬®¦¥² ¡»²¼

±ª®«¼ ³£®¤® ¡®«¼¸¨¬. � «¨¥©®¬ ¢®§° ±² ¨¨ ¬®¦® £®¢®°¨²¼ «¨¸¼

¢ ¯°¥¤¥« µ ®² d = 1 ¤® d = 4.

�®«¨·¥±²¢¥»¥ ±®®²®¸¥¨¿. �¥ ¨±¯®«¼§³¥²±¿ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¥ ·¨-

±«  ®¡º¥ª²®¢ ¯® ±²¥¯¥¿¬ ¯®¢°¥¦¤¥¨¿. �® ¯®¤¬¥¿¥²±¿ ° ±±³¦¤¥¨-

¿¬¨ ® ª®«¨·¥±²¢¥®¬ ±¬»±«¥ ¢»° ¦¥¨© \®²¤¥«¼»¥", \¬®£¨¥", \¡®«¼-

¸¨±²¢®"..... ¸ª «  ± ¬  ¯® ±¥¡¥ ¥ ¤®«¦  ±®¤¥°¦ ²¼ ¨ª ª¨µ ¢ °¨-

 ²®¢, ¨ª ª¨µ °»µ«»µ (fuzzy) £° ¨¶ ¨«¨ ®¶¥®ª. �®¯°®±» ¨ ±®¬¥-

¨¿ ¬®£³² ¢®§¨ª ²¼ ³ ±¯¥¶¨ «¨±² , ¢¥¤³¹¥£® ®¡±«¥¤®¢ ¨¥ ¯®±«¥¤±²¢¨©

§¥¬«¥²°¿±¥¨©, ¯® ¯®¢®¤³ ¯°¨«®¦¥¨¿ ²®© ¨«¨ ¨®© ª ²¥£®°¨¨ ¸ª «»

ª ®²¤¥«¼®¬³ §¤ ¨¾ ¨«¨  ± ¬¡«¾ §¤ ¨©, ® ¨ª ª ¥ ¢ ®²®¸¥¨¨

± ¬¨µ ª ²¥£®°¨© ¸ª «», ª®²®°»¥ ¢ ¬®¬¥² ®¡±«¥¤®¢ ¨¿ ¤®«¦» ¡»²¼

\±¢¿¹¥»¬¨" { ¨ ·¥  ¸¨ °¿¤»  ¡«¾¤¥¨© ¨ª®£¤  ¥ ¡³¤³² ±®¯®-

±² ¢¨¬»¬¨.

�±¯®«¼§®¢ ¨¥ ¥£ ²¨¢®© ¨´®°¬ ¶¨¨. �¢²®°» ¸ª «» ¯®« £ ¾²,

·²® ®¯ ±® ±·¨² ²¼ ½´´¥ª² ®²±³²±²¢³¾¹¨¬ «¨¸¼ ¯®²®¬³, ·²® ® ¥  -

¡«¾¤ «±¿. �±«¨ ² ª ¿ ¯®§¨¶¨¿, ± ¨§¢¥±²»¬¨ ®£®¢®°ª ¬¨, ¬®¦¥² ®¡±³-

¦¤ ²¼±¿ ¯°¨¬¥¨²¥«¼® ª °¥¤ª® ±¥«¥»¬ ®¡« ±²¿¬ �§¨¨, ²® ¢ ³±«®-

¢¨¿µ £³±²® ±¥«¥®© �¢°®¯» ®  °¥¸¨²¥«¼® ¥¢¥° . �® ±³¹¥±²¢³,

² ª ¿ ¯®§¨¶¨¿ § ¯°¥¹ ¥² ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥ ² ª  §»¢ ¥¬®£® ° ¤¨³±  ®¹³-

²¨¬®±²¨, ¨ µ®²¿ ¢ ¯®±«¥¤¥¥ ¢°¥¬¿ ¯®¿¢¨«¨±¼ ° ¡®²» ± ³¡¥¤¨²¥«¼®©

°¥¢¨§¨¥© ° ¤¨³±®¢ §® ®¹³²¨¬®±²¨ °¿¤  §¥¬«¥²°¿±¥¨© �¢°®¯», § ·¥-

¨¥ ½²®© µ ° ª²¥°¨±²¨ª¨, ¢ · ±²®±²¨, ¤«¿ ®¶¥ª¨ ¬ £¨²³¤» ¨±²®°¨-

·¥±ª¨µ §¥¬«¥²°¿±¥¨©, ±®µ° ¿¥²±¿ ¯®«®±²¼¾.

� ¤¥¦®±²¼ ¤ »µ. �³ª®¢®¤±²¢® ¯® ¯°¨¬¥¥¨¾ ¸ª «» ¤®¢®«¼®

®±®¢ ²¥«¼® ®¯¨±»¢ ¥² ²°³¤®±²¨ ± ®¶¥ª®©  ¤¥¦®±²¨ ¯®«³· ¥¬»µ

¤ »µ. �¤¥±¼ ¯®«¥§¥¥ ¡»«® ¡» ¤ ²¼ ¯°®±²¥©¸¨¥ ±®¢¥²» ¯® ®¶¥ª¥

¯°¥¤¥«®¢ ®¸¨¡®ª ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ ®¯°¥¤¥«¥¨©.

�°¨®°¨²¥²». �§«®¦¥¨¥ ½´´¥ª²®¢ §¥¬«¥²°¿±¥¨¿ ¢ ¸ª «¥ ¢±¥£¤  ¢

®¤®¬ ¨ ²®¬ ¦¥ ¯®°¿¤ª¥ («¾¤¨; ®¡±² ®¢ª ; §¤ ¨¿) ¯®°®¦¤ ¥² «®¦®¥
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§ ª«¾·¥¨¥ ® ²®¬, ·²® ®¹³¹¥¨¿ «¾¤¥© ¢±¥£¤  ¤ ¾²  ¨«³·¸¨¥ °¥§³«¼-

² ²». �®±ª®«¼ª³ ½²® § ¢¥¤®¬® ¥¢¥°®, ¤®«¦  ¡»²¼ ³±² ®¢«¥  ¥ª ¿

±¨±²¥¬  ¯°¨®°¨²¥²®¢.

�°¨¬¥°» ¯®¢°¥¦¤¥¨© (�°¨«®¦¥¨¥ A). �¤®© ¨§ ¶¥«¥© ´®°¬¨°®¢ -

¨¿ ¸ª «» ¤®«¦® ¡»²¼ ±®§¤ ¨¥ ·¥²ª®© ²¨¯®«®£¨¨ ¯®¢°¥¦¤¥¨©. �¢¥-

¤¥¨¥ ¢ ¸ª «³ \¯°¨¬¥°®¢ ¯®¢°¥¦¤¥¨©" ®²¡° ±»¢ ¥² ¸ª «³ ¯® ¥¥ ° £³

¢ ¨§¸³¾ £°³¯¯³ \¸ª «  ¨¬¥®¢ ¨©" (±¬. ° §¤. 4.2). �¥ª±² ¸ª «» ¥

¤®«¦¥ ±®¤¥°¦ ²¼ ¨ª ª¨µ ¢ °¨ ²®¢ ¨ ¯®°®¦¤ ²¼ ±®¬¥¨¿. [....]

�¥©±¬®±²®©ª¨¥ ±²°³ª²³°» (�°¨«®¦¥¨¥ B). [....] B®¯°®± ® ±¥©±¬®-

±²®©ª¨µ ±²°³ª²³° µ ¯¥°¥³±«®¦¥, µ®²¿ ¢ ¬¥²®¤®«®£¨·¥±ª®¬ ®²®¸¥-

¨¨ ® ±®¢¥°¸¥® ¿±¥: ¥®¡µ®¤¨¬® ¢¢¥±²¨ ¥ª³¾ ²¨¯®«®£¨¾ ² ª¨µ

±²°³ª²³° ¨ § ²¥¬, ¯® ¬¥°¥  ª®¯«¥¨¿  ¡«¾¤ ²¥«¼®£® ¬ ²¥°¨ « , ¯®¤-

ª«¾· ²¼ ¨µ   ° ¢»µ ¯° ¢ µ ± \®¡»·»¬¨" §¤ ¨¿¬¨ ª ²¥ª±²³ ¸ª «».

�¥©±¬®«®£¨·¥±ª¨¥ ½´´¥ª²» (�°¨«®¦¥¨¥ C). �²®² ° §¤¥« ¥®¡µ®-

¤¨¬, ¥±«¨ ±³¹¥±²¢³¥² ¢®§¬®¦®±²¼ ±´®°¬³«¨°®¢ ²¼ ±¨±²¥¬³ ®¤®§ ·-

»µ °¥¶¥¯²®¢ ¤«¿ ¯¥°¥¢®¤  ³°®¢¿ °¥ ª¶¨¨ ²¥µ ¨«¨ ¨»µ ±¥©±¬®£¥®«®-

£¨·¥±ª¨µ ¿¢«¥¨©. [....]

�°¨¬¥°» ®¶¥ª¨ ¨²¥±¨¢®±²¨ (�°¨«®¦¥¨¥ D). �®¢²®°¨¬: ¢±¿-

ª®£® °®¤  ¯°¨¬¥°» ¥ ¤®«¦» ¡»²¼ ¢ ±®±² ¢¥ ¸ª «». �®«¥§¥¥ ° §° -

¡®² ²¼ ¬¥²®¤¨·¥±ª¨¥ °¥ª®¬¥¤ ¶¨¨ ¯® ®¶¥ª¥ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨-

²¥±¨¢®±²¨ ¢ ° §«¨·»µ ±¨²³ ¶¨¿µ.

�¡¹¥¥ § ¬¥· ¨¥. �ª «  ¤«¿ ®¶¥ª¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢-

®±²¨ ¤®«¦  ¡»²¼ ·¥²ª®©, ®¤®§ ·®© ¨ ¥¤¢³±¬»±«¥®©. �±¥ ¥¤®-

³¬¥¨¿, ²°³¤®±²¨, ®²ª«®¥¨¿, ¢®§¨ª ¾¹¨¥ ¯°¨ ¯°¨¬¥¥¨¨ ¸ª «»,

¤®«¦» ´¨ª±¨°®¢ ²¼±¿,  ª ¯«¨¢ ²¼±¿ ¨ ¯³¡«¨ª®¢ ²¼±¿ ± ²¥¬, ·²®¡»

¯®±«³¦¨²¼ ¬ ²¥°¨ «®¬ ¤«¿ ¤ «¼¥©¸¥£® ±®¢¥°¸¥±²¢®¢ ¨¿ ¸ª «».

4.6. �»¥ ¯®¤µ®¤»

� ¸¥ ¨§«®¦¥¨¥ ¡»«® ¡» ±³¹¥±²¢¥® ¥¯®«»¬, ¥±«¨ ¡» ¬» ¥ ª®±-

³«¨±¼, µ®²¿ ¡» ¢ª° ²¶¥, ¤°³£¨µ ¯°¨¶¨¯¨ «¼»µ ¯®¤µ®¤®¢ ª ±®§¤ ¨¾

¨ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¾ ¸ª « ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨.[....]

�±¥ ¥¨§¡¥¦»¥ ¥²®·®±²¨ ¨ ¥®¯°¥¤¥«¥®±²¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª¨µ

®¶¥®ª ¨²¥±¨¢®±²¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨©  ±²®«¼ª® ° §¤° ¦ ¾¹¥ ¤¥©±²¢³-

¾²   ¬®£¨µ ±¯¥¶¨ «¨±²®¢, ·²® ®¨ ¬¥·² ¾² ¯¥°¥¢¥±²¨, ¯®±²¥¯¥®

¨«¨ ±° §³, ®¶¥ª³ ¨²¥±¨¢®±²¨ §¥¬«¥²°¿±¥¨©   ·¨±²® ¨±²°³¬¥-

² «¼³¾ ®±®¢³. � ·¨±«³ ² ª¨µ ° ¡®² ®²®±¿²±¿, ¯°¥¦¤¥ ¢±¥£®, ° ¡®²»

�.�.� § °®¢  ¨ �.�.� °¡¨¿ . � ¨µ ¢ ª ·¥±²¢¥ ¬¥°¨«  ¨²¥±¨¢®±²¨

¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¡®«¥¥ ¨«¨ ¬¥¥¥ ¯«®²»¥ ¯³·ª¨ ±¯¥ª²°®¢ °¥-

 ª¶¨¨, ¯®±²°®¥»µ ¯® ¨¤¨¢¨¤³ «¼»¬  ª±¥«¥°®£° ¬¬ ¬. � ° ¡®² µ

�.�.�¥· ¥¢  ¯°¥¤« £ ¥²±¿ ¯®¯°®±²³ ³±² ®¢¨²¼ µ®°®¸³¾ ª®°°¥«¿¶¨¾

¬¥¦¤³ ¡ ««¼®±²¼¾ ¨ ³±ª®°¥¨¥¬ ¨ ¢ ¤ «¼¥©¸¥¬ ¯®«¼§®¢ ²¼±¿ ¥¾.
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�¾¡®¯»²  ¯®§¨¶¨¿ �.�.�®«¿ª®¢  ¨ �.�.� °®¢ , ª®²®°»¥ ¯°¥¤« -

£ ¾² ¢®§¢®¤¨²¼ ¢ ±¥©±¬®®¯ ±»µ ° ©® µ ¥ª¨¥ ±² ¤ °²»¥ ±®®°³¦¥-

¨¿ ( ¯°¨¬¥°, ª ¬¥»¥ § ¡®°»), ¯® °¥ ª¶¨¨ ª®²®°»µ ¬®¦® ¤ ¢ ²¼

¢¯®«¥ ±®¯®±² ¢¨¬»¥ ®¶¥ª¨ ¬ ª°®±¥©±¬¨·¥±ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨. �»-

±ª §»¢ «®±¼ ² ª¦¥ ¯°¥¤«®¦¥¨¥ ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿ ½²®© ¶¥«¨ ®¤®²¨¯-

»¥ ²° ±´®°¬ ²®°»¥ ª¨®±ª¨ (¡³¤ª¨) ¨ ².¯.

�±®¡¿ª®¬ ±²®¿² ¬®£®·¨±«¥»¥ ° ¡®²» ¯® ¯ «¥®±¥©±¬®¤¨±«®ª -

¶¨¿¬. �¯»²   «¨§  ±®¢°¥¬¥»µ ±¥©±¬®¤¨±«®ª ¶¨© ¯®ª §»¢ ¥², ·²®

ª®°°¥«¿¶¨¨ ± ¡ ««¼®±²¼¾ §¤¥±¼ ª° ©¥ ¥ ¤¥¦», ¨ ·²® ¯ ° ¬¥²°»

¨±²¨»µ ±¥©±¬®¤¨±«®ª ¶¨© (®¡« ±²¼ ° §¢¨²¨¿ ¨  ¬¯«¨²³¤  ±¬¥¹¥¨©

¯® ° §°»¢³) £®° §¤®  ¤¥¦¥¥ ª®°°¥«¨°³¾² ¥ ± ¡ ««¼®±²¼¾,   ± ¬ £-

¨²³¤®© §¥¬«¥²°¿±¥¨©.
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��
 ���	�������� � �����
 ���	 ������
 ���	�  ��� ���	�	�	�� ���	�
��	 ������	
���	���
 ���	��������� I � �������	��
 ��������� ����
! ����� "���� �	��	����	���# $����
 �������%�����
 ��� �	��	�
����	��� �����	� ���	 �������%�����	 ������	
���	���	 ���	#

� ������ ����� ���%�  ��� ���	�	�	�� �	������	 ������	�������
�������# &�� �	��	����	��� �� ����� ����	��� ��	��� ���	����
�	��'	 � ����� �%(	��������� ������	
���	���� "))	����# *�"���%
������	 �� ���	
 �	��	���� ����	��� +	���������� � �����������

������	���������, � ���������,� �  ����
'	
 � �������% ���	 ! �
���"��+	���	 �� � ���%�����	 ��� 	�����	
 ��	��� ��������� % ����
,(�� �� �����+� �%(	��������� ������	
���	���� "))	����#

�	
���	���	 ���	 ! ���	 �	
���	���� ���	 ���
 ! ��	��� ����	���
")	�	����� ������������(��� ��� 	�� )����+�� � ����	���� �%���
��� ���� �� ���,(�	 �� � �	��	������ �� � � ��%(	� �	���	# -
�����	 �� �	
���	����� ����� ������	 �������  ��		 ��������%(		.
�	���� ���%������� �������� ��������� ������	
���	���
 ���	�����
����� ������%	� �� �	�������� ���� ���	(��� � ������ ������ �	�
���� ������� ����	��+� �����,�  %������� �� ��	�%,(�
 �	��� ��
�	�������� �	�# /	�����	 ��� 	������	 ����	�	������ � )���� ���%�
����������� �	���	�	�	��� ����� ! ����	��� � ���	 ����	�	���# 0####1

������	
���	���	 ���	 �� ���	�% ������	�% ����	��� �	��	����
���� ������ %������ ��� ���	�	��� 	�� %����� �%(	���%,� ��'� � ����
��	���� �����# - ���������
 ���������
 ��	�	 �����	
'		 ��� ���
�	��	 ������	
���	����� ���� ��	�������	� �� �
 �� �� ���+	�����
	���� ���%�����	
 ���� �������	��� ���	� �#	# ��� � � 2� ���
������ ����  ���'�� ������%����# -����+�� �	
���	���� �������	
 �
��	�	� ���%��,(	
 ���� �������� � �����������	���� �����+��� ���
"))�+�	��� �������	���3 �����+�� � ������	 � ���%��%�	 ���� 	���
��	(����������� ���%��,(�� ����� �������� � �����������	����
�����+��� ��"))�+�	��� �����(	���# & � "�� )������ ���%� �%(	�
���	��� �������� ������	
���	���	 ���	 �	��	����	��
# 4����	���
��	 �����	��� � �	�� ���%� ������� �����	���  ���'��� ����# 0####1

*����� �	�	������� �����	��
 ������	
���	���	 ���	� ��� � �,�
 �	 ���	� � �	������ %������� ��	��� ����	��	�� �	
����, ���	�� �
�����% �� �,�	���	 ���	��� ������	��������� I ��	��� ���	����
�	�%����%, � ��%�
�%, ������	���#
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*	������ ��	��� ��� ���	��	� ������	
���	����� ���� �����
	��� ��� ������	��� ����� 6�%����! ����7 ������ *8� intensity data�
point map ! IDP�map�# /� ����
 ����	 ��������,��� ��	 �%����� ���
������� ��	,��� ��������	 �+	��� ������	
���	���
 ���	���������
�� )����	���� ������ ����� ��� "��� "��+	��������� � ����� ����
 ����	��� ���	����� �� ��	��	  ���'	�� ���'�� ��#

$���� *8 ����	��� ��� ��		 ���	���� ��	������	��	� ������	
�
���	����� ���� �	��	����	���. ��� ���	���� ��	 )����	���	 �����	
� �	 ���	���� ������� ��������	������ ���� ��	�%�������� ��� ���
�	��
# /� ���# �#� ���������� ����	� ����'	
 ����� *8#

���� ���� ������ ������	 
��� ��� ������������� �� ������� ���� �����
�����
������  ���� !�!�"��#
��$
� % &'�(���� '� �����)������#�� ������ � % *���#����#� � % �� �+)+����#,

(��� % ������
���� ��������� ')�
���
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$���� *8 � ����+��	 ���	���� ��, ��)����+�,� �	� �����%,
��� ������ � � ������ ���� ������	
�����# 4��	�� ����� *8 ��
������%, ����% ����	
�� ���# ���		� �	 ���	� ��	��� ��������	���
�%, ��)����+�,3 ��������� ����� ���	�� ��	��� �	�	� � 		 ������

%����	 ��� �����	��,# -� ������ ��%��� ����	�����	�� ��	�����
��,� ����� ������������ ����� *8� �	 � ��(���� � ������ ����	
��#

- ����+��	 �	���	���� �������	��	 ����� ��� ������� �	��	����
�	���� ��� �������� ��	,��� ������	
���	���	 �����	# - ������(		
��	�� � ;����� ����	��	��� ����������� �	�	���  ��������� � �����
���, �� �<9  ���� ����# �#9�# =��	�	����  ���  � ����	�	��	 ��%��

�	�	���� � ������
 %������	��� ����	 � ������� �+	���  ���������
���� ���� �������������� � >	�����#

���� ����  ���������� �������
��� 
��� ��� '������� � -�����,
*���� IX *����� % '� �*��) ��.
���� 
���

- ����� ��� �	
�������	���� �% ����+��� ����� *8 � ��� ���
��������,��� �% ����+�	
 �� ��+ 6�%���� !  ����7 ��� ��+� *8�� �
%������	� �������� �%����� ������	
���	���
 ���	��������� � �	�
�� ������� � ������� ��%��� ���%� ���������� �����	 �������� � �
��	������
# 0####1

&�� � ���	���	� �������� �����	��� � ������������ �%������ �
������� �	��	����	��� �	 �(%(����� ����	��������� �	�		 ?  ������#
;��%�		���� �	���	����� �� � ����	 �%����  ��� �����	�� �� ��	

�	��)	��� ������	
���	����� ����# @�'� ��� �� �,�	��� "���� %����
��� �����  ��� %�	�	���� � ���� �� ����� �	
�����	���� ������	�
��	 �������	 	��� ������	
���	����� ���� �	��	����	���#

���� ���	
�	��  ����� ��	
�	�

������ �������
�
 �����  !  ����� ��	
�	�� A�� �	'	�
��� ���� ���� ������	
������ � ����	 ��� ���%	���  ��		 ����������
��	������	��� � ������	
���	���� ���	 � +	���� ������	
���	���	
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���	 �	��	����	��� ������� ��� ������ � ���	 ����	��  ��		 ��� �	�
�		 ������� �		��
 ������� ! ����� ����	
��� ��� ������	��� �����
��
 �� �	�	����� �� ��	���� ��� ���	��� ������	
���	����� ����
� 	�� �	��	������% ��� ���	��, � ���������# &������� �	�������
��	���� ��������	�	�� �������,(�� ��� �	�	���	 �� ����� *8 �
����	 ����	
��� ����	��� ��� �� �������%������ ����	
��� ���	�	�	��
��
  ��������� ���������� �� �%����� � ���	����
  ���������,# -
����+��	� )���� ����	
��� � �����	��	 �� ����	 �	 ������� ��������
 �� �����	�� �� ����	(	��� �%����� � ���
  ���������,3 � �� �	 ��	��
��'� ����	�� ��	� ����	
�� ������� �	��	����	��� ��������� � ����
������ ��� ����	� ������	
���	���	 ���	� � �����% ����	� � �����	�
��	 �������%������ ����	
�� �	 ���%�  ��� �	�������� �� ����	��� �
�����	��� ���	���� ����	
�� � ���� � +	���# *�"���% ��� ����	�	���
����	
�� � ������	��� �����
 �� ����� ��	��� �	� ������ ���%����
� ����� ��	���� ��	 �����	 �����	������ �������%�����
 ����	
���
)����	����  ���������� � �%����� � ��	 �����	 ��������� ����������
��� �������%������ ����	
�� � ������ 	����
 �� ����	��� ���������

��������  ��		 ��	������ ������� �����	 ������	
���	���	 ���	#

��%��� ����� �����	���� ��	���� ����%��� ����	
�� �	����� ���%�
'�	���� �����,�� ����		 ��	��� ������������	 ��������� � ����������
�������� '���� ������	
���	���
 ���	��������� � ����	����	����
���'��	��	� ����� ��� ����� �%�	��	�� � ����� ����	�	��� ����	��	�
��
 ��� ���
  ���������# 0####1

4���� ������	��� ���� ����	
�� �� ����	 *8 ���	� �	'����� ����
���� �%����# &����� ��� "��� �	� ������ �������� �� �, �� �����
����	
�� ! �	  ��		 	� ���	���	��+�� ����� *8 �� ���% ��� ����%
������% �� ������ ! �� ������������% �	'	��, ����	�����	���#

&������
 ����� ��� ���	��� ������	
���	����� ���� ������� �
��	�%,(	�. ��� ������� 	
��
���
��� ���
� ���
�������� ������
���� �
��� ���� �� � �
�����
���
 ����
���� �	�����	��� ���
�	��
���� �����
���� �� 

 �����
#

$ �����	��,�  ���'�� ���� �% ���%	��� ���� ����	
�� �	 ���	��
��� �������
 ��)����+�� � ���	 �%����� � %�������
  ���������,#
=����� �� ������ ����	
�� %������	��� ��'� �����	��	 � �������	
�%������ ��� ������� ���	����  ��������� 0####1# = � ���� � � ��%���
��%�	 �����	���	 ������������	 ����� ����	
�� ���
�	 ����%��	��� �
�	������ +	������ ����
 ����� ���	� ��������� �	�����	����
# *��
"���% ������� %������� �� ����	 ����	
�� ��	� �%����� � ���	����

 ���������, ����	��� � ����	�����# *�� "��� �	 ���%���	��� ���	�	�
��	 �	�����
 ����� *8. �� ���	��	 ��� �����	 ���	����� �%������
���	�	��	 �+	���  ��������� � �#�#
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0####1 $������� �	����% 6����	
���7 ����������  %�������
 ������ �
����	
��� ����������� ��� ��	���� ����� 	�	� ����+	��	 � ���� ��	�
� �����
  ���������,# 4��	�� ������� 0####1 ��������� %�� �		 ��%��	
��	������	��	� � ���	 ����	
���
 ������� �������� ��	'��
 ����%�
� ����� %�	�	����� ���	�	�	��� �����
 ������	
���	���
 ���	�����
����� � ����������#

- �	
�������	���
 �������	 ��������� ��������� ���
��	 ��	��
�����	��	 � ���� �� ������	��	 ����� ����	
��� � � (	�� �	 ����	���
��� �	��
 � ���	�  ��� ������	��  	� ��� �� ��	������������	
 �
�	����� ������# B�� ��	������	��	� ���	�� �	� ����	��� �'� ����#
A��		 �� ���������� �	������	 � ����	����	 �������� ������� �	� �
������ ��	������ ��� ������	��� ���� ����	
��#

&���������
 �	��� ������	��� ���� ����	
�� ����	� %��������
�� ���
�	 �	�	� 	���	 )������# -���	����� ����� ����	
�� ������
� >	������ ��� ������ �	�����	 ������	
���	���	 ���	# -���������
��� ������	��� ����	�� ����	
�� �	� ������ %������� � 	��		��
����� "��
 ����� )����	����� ������� �� ����� *8# -���	�����
%���	�� � ����� �	�	������+�� ����	
�� ����	� %������� )���	�
���
 ����� ��
 ������ ��� �	'	��� ������
 ����� ����	
��  %�	�
��%���� �������� ���	������# =� �����	+� ��	��	����� ��� �������
	��� ����� ����	
�� �	� ������ ��	�� � ���% �������
 ��������	�
���
 ����� ����� *8� ��������% �����	 �� ��	��� ���	��
  �����
����� �� "��
 ����	 ���	� ���	����� �'� �%� � � �����%������ �%����
����� *8 ���	���� ���	�	�	��%, ���, ��%�
���� '%��#

=������ ������	
����� ��	� ��� ����	�� ������ ��������� ����
���� � ������	 ���� ����	
��� �����,(���� �����
 ��	�	��, �	�	���
����+��# 0####1
������ ����� ��	
�	� 	 "
���#��� �	�$���� &������
 �����

+�� ������	��� ���� ������ ����� �	�� �����. � ����� �����%�������
�� �������  ���'	
  ��������� �i����
 ����	
���
� � �� ������� �	���
'	
  ��������� i�
 ����	
���
� �	 ������ ���	����� �� ������ �%����
�  ���������, Ii�� � �� ������ �%����  ���������, Ii��# B�� ������
��	��� ��%�� ����� ���. �%���� � 6%��
7  ���������, ������� ��
��	�	�� �����
 ����	
��� �� � ��� ����(� ����	�� 6���%��������7 �
6�������7 ����# �#?���� �� � ��� ����(� ����	�� 6��������7 � 6������7
����# �#?���#

/� �	���
 ������� ��� ����� � �	������
 ������� ����	
��� ! � 6���
�%���������7 � 6��������7 ��� � 6���������7 � 6���������7 ! �����	
"������	����# &����� "�� �	 ��� 0####1# C��� �� ������ �� � ����
������� ���� ����	
���  ���  � ���� � ����
��� ��	�	�� � >	�����
��
� �� � ����� �����	���� �� 		 ��)����+�����
 � 	��		������,#
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����� �����
���
�� ������
������ �9?

���� ���� /0���	�� �����#��	
�����
�$
� % �'���* 1'��)��������2 �

10������2� � % �'���* 1��������2
� 1�'����2� � % ���� �0 ������.
��� '��������� �0���	�� '� �'�.
��*) 1'��)��������2 � 10������2

E��� �� ����
 ���	 ����� ����	��� ��'� ��%���%, ����	
��%� �� ��%�
! "������	��%, � �#�# - "��� %�������� 	��� ������	 ���%����	 � �#�#�
����%�� 6��������7 � 6������7� ��������,(�� ���� ��� ��%��� ���
	� � 6������,(	
7 �� ������
 ������� ������	
���	���
 ���	��
��������,� ���%� �������� ��������� � ����������� ����# �#?���� ��
����%�� 6���%��������7 � 6�������7� ��	�������,(�	 �� �
 �����	
�������� �������� )����	���� ���	������ ���	�'	��� �	 � 	��		��
� ���%�  ��� ����	�	�� ���	�'	��� ����������� �� ����	���	 �����
����� ����# �#?���#

/� ��' ������� �	������� ������� ����	
�� �	 �%���# - 		 ��(��%
� ��� �������� �� ����������� �	�	������+�� ����	
�� ���� ���%��
����	 �����
 �	�	������+��� �	� ������ ��� �	'	��� ���� � �������
���
��� ��	�� ���%���� � �%����� �+	���  ���������# �����'���� �
"���� ���	���� �� ��� �	'	��� ���� �+	��� �����	���� ��	�� � �
���,���	 ���	��� ���	��������� �	 ����,� ����� � �����% ����	 ���
��� � ����+��	 ������ �	'����� �� �����	 �	������� ���� �� �����
��� ������������� ������	��� ���	��������� �� �	�������� ��	��	��
%������ ��	�������	���� �	�	�������������
 �����
# E���� � ������
���	 ��� �	'	��� ���� ������� ��������� �����+�
 ���	���������
������	��	 �	�	������������ ���� �������	��� �	� �������#
����� %���&
���
 '(
�
�����$����
) ����� ��	
�	�� -

����	�	���
 ��		���	���
 �������	 ��������� ��	 �������	� ���
������� ����	�����	����	 ����	�� ����������� ������	
���	�����
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���� ��������� �����
 *8# $����� �� "��� ����	� ��������� �� �	�
'	��	 ���	�	�	����� ������ �	�)���	���� ����#

&��� ����	�� ��	������	�� ��� ����	������� ��� 	�����	
 �����	�
�	�	��� � �	���
 ���	 ��� � �������� ���%����	�� �#	# ��� �	'	���
� �����
 ����� � ��	�	 0####1# *�� "��� 	��	���	��� ���	������ ���%�
��� �� ���� ����	
�� ��� 	������ ���%�����  ���������� �����������
������(�	 �� ��	��	���'�� ��� �������� ��(����� ����� ���������
%�����
 � ���������� ������(�	 �� �����	���� ����# &���������

�����
 ����	
�� ��� "��� ����	��� ������ � ������
 ������� ����	�	�
��� ����	
�� ��,�% ��������� ������ � ���������
 � ���,���
 �����
���, ����	�	��� ����	
���#

A�%��� ����	��� ����� ������� � �������� ������� "��
 ����� 0F	�
 ����� �5G�3 Shebalin��5H21� ��	������	��� � �	��%, �	�	��� ��� ���
���	��� ��� ��		 � (�� ������	������ ����������� ������	
���	�
����� ���� �� ������%�� � "��+	���������� ���������� � �	'	����
�� �����	 ���%	���� %����	��
 ������	
���	����� ���� 0####1� ����
������ � � ������ ���� ������	
������ � ��� ���	 ! ���	�	�	��	
�����	���� ���� �	��	����	���# *�� "��� �������	��� ����������
������������	 ����� � ������� ����	
��� ����	�	�� � ���������
 ���
��	'�����, ������)�� "��+	���������� ���������� 0####1� �#	# ����
� ���������
 �������	����
 �������, ����	�	��� ����	
��# �%(	�
���%	� ����+��������	 ������	 � �	����	 ������	��� ����	
�� ����
���� %����� �	�	������+��# &�� ������� � ���� �� ������� �	�	 �)���
�%�������� � ������������ ������	 ������� ���  ��		 ��% ��� �	�	���
���������
 ����	�� ����	
��� ��� ����	���  ��		 �������� �� )���	
�����%���� �������� 	� ��� ������	��� �	�������������� ����	
��#
/� ������ �����	���� %����	 ����	�	��� ���� ����	
��� � ��%�	
�	�	������+�� 		 ����� ��	�������� ����, �����
 �	������ ��������
� ���
�	� ��%�	� ��	��	���	��	����� �������# C��� ���	��� ����	
�
��� 6�	����7 ���� ���� 	���	 �%���� ����� *8� "�% ����% �����
�	'��� ������� ���	� 	������	���� � �����# *���	�	��	  ��		 �����
��� ������ ��	���  %�	�� � ��
 ��� ���
 ��	�	��� ������������� �
��������� %������ "���� ��������� ������	��� �	�� ������# - ���
	���	 ���,����+�� �� ���# �#2 ����	�	� ����	� �������� �	'	��

��� )����	��� ����	
��� � %���� �������� G:� � �����	 '�����
 ��
rmin �� ��2rmin� �#	# � ���	 �� ��	��	
 �����+�	
 ���	��������� �� �<9
 ���� ��� ��"))�+�	��	 ���%�����  ��������� � J ?�K3 � "��
 �����	
����	(�,��� �	�� �%����� �  ���������, 2 � �	�� �%����� �  �������
���, K# @	��� ���	��� �� ��� ���%(	��� ��%� 6%���7 �%����� ���
�����  ���� ����	
��� ����'� �����������%	��� ����, ���%������
������� ��� ��� ���%(	��� ������ 6%����7 �%���� �������  ���� %�	



����	
����� �����
���
�� ������
������ �9K

�	� ����� "����� ������� 9�# = � ��� � � ��%��� ��%�	 ���%�����	
�����+�� �� �����	���� �	�����	����# C��� �	 ����	 ������ �� �
6%���7 �%����� �	  ���� ����� ����������� �	���� �	���	�	�	���
 �
���� ��	��� ��� ����������
 ���)��%��+�� ���	��� ����	
���� ���
� 		 ���(��� ������� ?�#

���� ��	� /������(������
�*��'�3������# � �������
'��������� ��������� �0�.
��	�� 4�*5������� � ��
���6

�

1.4
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r
min

���	�'	��� �	������ �� 	� �	��'	 ��		��� �%����� � �	������

 ���������,� �	� ���(	 ������  ��� )���� ����	
���# - �	������
��%��� ��������� �%����� �� ����	 *8 ���	��� %�	��'�	��� �� +	��
��� � �	��)	���# *�"���% �� �������	 ����	
��� ������
 )����� ���
�����,(	
�� �� ��%����
 ��� "������	���
� ����� ���	��� �������
��'� �  ����	
 ���	 �����	
��� ��	� ���'��  ������# *	��)	��
��	
����	
���� �����,(�	��� ��� �������� �����	���� �	��'	
 ��)���
��+�����
 � 	��		������,� ������� �� �	� ���������� ��	��  ��		
�����%, )���%#

;��������� � ����� � "��� ������ � � 	��		������ ���������
������� %�������� ��'	 ��%� ����� �� ����	�	��� �	�	������������
����	
��# & � ����� � ��	 %,� �%(	���	����� %�	��	��� ���� *8
� ������ ����+	��� ���(��	
 ����	
��# $ �����	��,� �%(	���%,(��
�������� ������	
���	����� � ��	������� � ������ �	 � 	��	���	�
������ %�	��	���#

=� ���	������ ������ �������� 0$��������� � ��#� �5HH1 ��	�%	��
�� � ��	��	� ���� ���� $��� ! $����� ! E%���	��� ! �	��% ����
L	��������
 M��� ! $��������� �� � (	�� ���� *8 �� ���, ����+	���



�9G ����� �

����� � ������	
���	���
 ���	���������, H� G� K � 2  ���� �����������
�����	����	���� ��N� 9KN� ?�N � ??N �� � (	�� ���� %�	���� *8 �
�����
  ���������,#

A�� � 	��		��� ���� ����	
�� � ���������
 � ���,���
 �������,
�	� ������� �� � �� ���, ��� � %�������
  ���������, ������������
�����	����	���� �#KN� K#KN� 9:N � H?N� � ��� ���� � ���������
 �����
���	����
 �������,� �����	����	���� �N� �2N� 9HN � KHN ������ �		
��# 08%��%����� F	 ����� �5�91�# =� �����	��� "��� �+	��� ��	�%	��
�� �	�����	 ��)����+�����	 � 	��		��	 ���	��� ����	
�� � +	���
�������	� �	���� �%'	��� � ��� 	������ "�� ��������� � ������ �
���������
 � ���,���
 �������,#0####1

��* +����� �����	
�	��
	��(� ���,

$�� �������� ����	�� ����	
�� ����	��� ����������
 � �	�%�����
#
L	���� ��	� ����	
�� �� � �	���  ����� ��%� � ��%�%� �� � ����	�
�	��� ��	(�,��� � ����	# -�,�% ���%���	 ����	
��� ���� �	��,�
���, )���% ��� �	�	���	 ��  ����	
 ����	
��� � ��	�%,(	
� � ��
�������� �� ���	��	 ����	
��� � +	��� �����%,� )���%  ������� ��
����,	��	� ��%��  ���'�� ����� � �	������� ��	+������� ���%��
+�
 0#####1# ����	�% ����� ����	
�� ��  %�	� �������� ��� ���	��	�
����������� ������	
���	����� ����#

*�� ���%���� ����������� � ����������% ���% ���%�  ��� ����	�
�	�� ����� ����	
�� ������ �	��	����	��
� ������ ���� ����	�,���
� ��%��� ��� ������� ����� ����	
�� � ���� ��� ���	 ��	������	��
 ��� �	 ���	�# /��	 �� ������	��� 	��� �	 ������)�+������� ����
����� ������	
���	����� ����� ��� �� ���
�	
 �	�	� ���	���� ��	��
��� ��� ��		 ������	 ��%��# �� �	 �����������	� ��	�� �����	���
"����������� ����	
��3 ������ ������� "����������� � �	 ��	�%	�
������ �������	
� ��������% "��������	 ����	
��� ���	��,��� ���
����� �(	� 	� ��%����	# *����	��� "����������� ����		 ����,�
���� � �+	���� �	
���	���
 ���������# 0####1

�# ���
���� ��� 
�� !���
���"��������� �
��� �	��
����##
*���	��� ����� �������
 ���%� ��%���� ����	
��� �� ���# �#K# ���
��	�� ����	
�� ������ ���� �����,��� �	�� �� �� �����%����� � %�
�����	�� � �������� �����%�����, �	���
 ����	
���� � ����������
�	��% ����	
������ ���	�	���	 �� ��������� ���� ������� �� ����
�%��# *�� "��� �����%����� ����	
��� � ���%����	� ����'%, ����	�
��+�, � ������%��
 0Shebalin� �5H21# -����	 	��	���	��� ��	������	�
��	� �� "�� �������� ! ��	�����	  ���'�
 �������������
 ������	����
��� ���� � ���	�  ��� ������������ ��� �+	��� "��
 ������	������#
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���� ��
� ������ ����	��.����)��	 '����	 �0���	��� "���� �0���	��
7�������
��� 0������������ ����8��9�: �� '� ;������) <Davison� ��8�=�
>�����#��� ��
����	���3��
�� '���

 # $������
% �	��
����& &�� �����,��� �	���� %�	��'	�
��	�  ��������� �� ��	�����	����� ��%(	��	� ����	
�� � �������	����
� ��� �	��	����%������  ���'�
 ��� ����	
�� ����# �#G�# �����	���
��	���	��	�  %��� ����	
��� ������� � ���	
��
 ��	����	# B��� ")�
)	�� � >����	��� �� � "������%,(�� �	
����	� ��������� �� � �%(	�
��������	� ��� ����'	����� �����(	��� 0####1#

�# ��������� �''
��# &� ������	��� � ���� �� �� ������%�  ����
�%, � ���������
� ���������	��� ���  � ���������	����� ����	�� ����
�	
�� �� �	�� �	����� �	��	����	���# �/	 ��	�%	� ��	'����� "���
"))	�� � ��������� %���	��	�  ��������� ����� ��%������ %�����
 !
����	��		 ���	� ���������� � �, �
 ���� ������	
���	����� �����
� ��������
 "))	�� ! ������ ��%��� �	���
 ����	
��� �����������
����#� @�������
 "))	�� ���	�  ��� +	��������� � ��	(	���� ���
���	��� ����# �#H�# - �5GG �# ����� 0Shebalin� �5GG1 ��	���	 ��	����
������ �� "��� "))	�� ������	���  �������, � �	���
 ���	�������
�	���	
 ���� ����# 0####1



�9� ����� �

���� ���� 1�������2 �0���	��� ������������� �8�?���:@ ���
������ 4A�
������6�  ���� ;� 7�������
�

�# (���������

 ����������
 �	��
���& )��
��� �����
����"
�
����� ����& M������� "���� ����  ����� �	��% �� �
# $�� ��������
��� �������,� �	 �� �������	��,  ���'�
 ��� �	���
 ����	
���� � �
�	��	����%������ ��� ����� �������	��� 0####1# ;�����	 �	��% ����
������� � ���� �� � �	���� ��%�	 ����'	����  ��������� �����	���
��	��� ����� ��	�� 6�����7 ����	
���� � �� ������ ! ���� ����'	���
 ��������� ���	�	�� �� �������
 ����	�� ����	
�� � �����, %���
��
���� �����%��� � ������������ �� �	��'	
 �	�	� �	��������� *8#

M������� "���� ���� ��%��� ��� ���	���	��+��� ��������% ���%�
���������� �	��������� ��������# C��� � �	���� ��%�	 �� ���	�
�������� � ���%����� �	
���	���
 "�	���� � �����	��	���� ��������
��� ���  � ��  ��� ���� �	��������� �� �%(	��������� � �	���
 ���	



����	
����� �����
���
�� ������
������ �95

���� ���� B�
��#�	 &���
� � �0���	����� ������������� ��:? �����
 
�'#��  ���� ;�7�������
�

���	�� ��	 %	��� ��	����	 ������	���
 �  ���� ���� �����	���
 ����
����� � ��������� ������
 �� �������� � "��
 ���	�� �� � � (	� ��%�
�	 �� ���	� ��	��������� ��	 �������	 ������ ���������	��� ����
����'	���
  ��������� �� ���������  ���'�� %���	��� �� ����#

*	���� ������ ! ��	��	���'�� ��	 �������� ����	��� �	���� �	��
��
 ���� � ���	
���� ����	���� �� �	���� �����	���� �� �	���� �	�
������ �����	���� � ��% ���
 ���	����� �� ���	� �	���� �� �	����
�����	���� 0####1� ������,(�	 ��������%(�	 �	��������	 ���	��� ��
�	������ :#G!�#: �# B))	�� "���� ���� �� �,����� � @	�������	 �����
������	 �	��	����	��	� �5�� �#�� � ����	 � �	��������� ��5�K�#�� � $��
�����	 ��5GH�#� � ��%��� ��%���#

-����
 ��������
 ������
 ���������� %�	��	���  ��������� ���
�	�  ��� "))	�� �	
���	���
 "������ 0####1# &�����	����
 	��
��
 "���� "))	��� ����	��� �%(	��������	 � ���	 %���	���  ���������



�?: ����� �

����������� �	
���	���� �����# B���������	 �	
���	���	 ���%	�
��	 �����		 ��� %���	��� ��� �	�� ������� ��% ���� �����	�%���
���� �	��	����	����# E���	 ���������	��	 ��		�� �� ��'	�% ��	����
���	��,� ���	���	 ����������	 ����	
�� ��% ���� ���������� �	��	�
����	��
 � �������	��� -����	������ �������� � ����	 ����'� ���	���
��	 ����	����	���	 %���	��	 ���	 ���
 ��� �����	��, � ���%��,(���
��
������ � E�'�	��	 ��� ��% ���� ����%�%'���� �	��	����	���� �
�	������	 ��%��	 ��%��# *���� ��	 �����	��	 � ����	������	 "����
�	����
�� ���	�	����� �	
���	����� ���	��� ������� �� ����� ���
����(	
 �����#

�# *������� ��������
 �	��
����& - ������ ��%�	 �	� ��	�
�	 � �����%��� %������ ����	��	
� ?� ������
 ����	
���� ���������
������ ���%�����	� ��� ����
 �������, ������� � � 	��� )�����
�%	��� �� ������ *8 %������ �����%��� ����	
�� � ���� "��+	��
���# *���	��� ���%� ��%���� ����	
��� $������������ O�����������
� ��%��� �	��	����	��
 ����# �#��#

���� ����  ���� �0���	�� 0��.
���������� �� ������� ��C� ����
�)�
������  ���� >�'���� � ���$
� % ����� �0���	�� ��������

��
)�������� '�����)�� 
 ��.
���)������#���) &'�(����), � %
'�����#�� �0���	��

- �5G5 ���% ����� �������� ��	������	��	� �� ����� ��������
����	��� ��	�����	� �������� �� ��%�  ����	��	����%������ �� ����
��������	� ���������� ������� 0F	 ����� �5G51#

��-�  �(������
 �
��
��,	
�,

- ����� � �	�� �� �����+� ���%������ ���� �������� �� ������
����	��� � ��������� �	
����	�	���%,(��� ���������� ���� �	��
�	����	��
 �������,� �	����	����	��� �� �����+	 ���%������ ��� �
�	����	����	���
  ������� �� �		# C��� � ���	��% ���������	��� �	��
�	����	��� %���	�� ������	
���	���� ����	������
 � ����
 �� ������
����� �����  �� ���	��� ���	� 	� � ���	��	
 �����	� ���	� ����



����	
����� �����
���
�� ������
������ �?�

������� �� ������	
���	���	 ��	�	���  %�%� ���%	�� ��'� ��� ���
��
 ������# B��� ��%�
 �����	 ���� 	� ���%�+�� � ����� �	��	����
�	��� � ���	# 0####1

/	 ��	�%	� �%����� �� �	���������	 ���	��	 � ����	�% ���� ����
�	
�� �� ������	
���	���� ������ �� ��%� ���� ��	�� ����� ����	���
%�	��� ��'� ��������	�������� �	�������
 L	��������
 M��� ��� @��
������
 M�	����. ����� ����	��� �	����� ����	���� ����� ������	��
��	 ���%������	���
 �����+	
 �����	 �% ���%,��� � ������� ����	
��
� ��������� C����� 0####1#

��.� % �
������/ �����"�
�,/ $ ��	���
� ���� ��	
�	�

/�� ���'�	 ������	���� ��� �������� ������	� ������	��	 �	���

� ����	��	
 ����	
���# *���	���� ����	
���� ����,(���� �����+	

�(%������� �	��	����	���� ��� ��		 %������	���� �� ����'	��, �
��	���% ������	
���	���
 �>	���# $���	 ����� �%(	���%	� �	���
�	����	���� �	���	�	�	������ ! ������ ��������	�� ���� ����	
��
�������� ����	
��� 9���  ����� ������	 � ����+��	 �	 ���%�  ���
��	�������	����� ���	 ��� ������������� '���� ��# = %� ����	�
 	������	���� ����	��� ����	�	��	 ����	
�� � ���	���������, �  ���#

*�	�������	���� �� ����	�	��	 ����	��	
 ����	
��� ��� ���	�����
����� ?  ���� ������ ����� ��������� �� �,�	��	 �������� ������	�
�	��� � 	��	�� ���	���
 �������� ��	���� ����� ����	
�� � +	���
� ���� ����������� ���	��� �+	���� ���������%, ��% ��% � �����

��	�	� ������%�� �� ������	
���	���� ������ ���# ��# �K � �G�#

B��+	���� �	��	����	��
� � ���% ��������� ������ ���� ����
������,��� � ��%�������%���� �	����� �� ������ ���	�	
 ���	��
��� ������ ��� ������	��� �	���
 ����	
���# &�� 	��� ����� ����
��� ������	� � ��� ��%�
 �	�����%��
 �	���
 ����	
���� � ���
�		 ! ��%�	�� ����� �����%�	�������
 "��+	��� �	��� ���� � ����
���	 �� ��%��� �%����� � �����������
 ������	
���	���
 ���	�����
�����,# - ����� ��%��� % ����	�����	�� ���� ��	��� �������	� �	�
����	 6����%��7 �����%�	�������
 "��+	��� � ��	�	�� �	���
 ����	
�
���� � ���� ��	��� ����	 �	'	��	 ����	��� ������3 �� �	 ������
�� ������ �� ���	 ��� ������  ������ ����+�
 �'� �� �����%�	��
�������� ���	�	�	��� "��+	���� ��: �� �����	 � ���� � � �� ���%��
����	 ��� ���	�  ��� � ����	� � ���	 ����	��  ���'	
# $���	 �����
�	 ��	�%	� �� ����� � � ����	��� ����# *�"���% ��� ����	�	��� �	��
��
 ����	
��� �����%�	������� ���	�	�	���	 �����	��	 "��+	���� ��	�
�%	� ������������ ���# ���# �#��# - ��%�	 �������	����  ���'�
 � ���
���� ����	���
 �	���
 ����	
���
� ���	� �������%�� �� ���� � ����
�	���� ���	���� ��%��� �		 ����	
��%  ��		 ��������  ����# O���� "��
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���� ���  ���� �0���	�� 0������������ �? �'���� ��9� �� 4M E ��:� h E ?8 
�6�
 ���� F�G���'��������� -�>�H��������$
� % *���#����#� � % �0���	��� � % ��
����	���3��
�	 &'�(����

��������� ���# ��#�2�� ������  ���,� ��%��� �����  ���'�	 ����	��
�	���
 ����	
��� ������� ������  ���'�
 ��% ���
 ����� �	��(	��
� ����� �����)	�� ��� ���	 ��% �	 ����# �#5 � �#�:�#

$�� �������� ����	���	 ����	
��� �������,��� �������	���� �%�
�	�����# B�� ���	� ����������� �� ��	� �������. ����� � (	��
�	�������� � ���	 ��� 	
'	
 ���	��������� ��� ������	
���	���

�>	��	3 ����� ������'	
 ���� ���%����� ��  ���'�� "��+	���������
�����������3 ����� ����	�	��� '���� ������	
���	���
 ���	�������
���� �	������	���
 ��	���	
��
� � � ����� ���'��  �����# 0####1

&�� �
 ��%�
 ! �����	 ��������� ��� �	����%������ ��%������
���	�# - ����� ��%��� ��� ������	��� ����'	
 ����� ������ %���
	��� ���%��� ����'�	 ����	��	 �� �,�	���# *���	��� ���	� ��%�
���� ����'� ������������� ����	�� ������	
���	���� �� �,�	��
 ��
���������������  	�	��� $����
����� ���� ��� ������� $����
����
�	��	����	��� 0####1#
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���� ����� ������ 
��)+�	�� '����� '����	 �0���	��� ������������� �� ���)���
��9? �� 4M E :�9� h E �9 
�6 '� ����� ��*�� <��*�� � ���� ��9:=$
� % *���#����#, � % �����)������#�	 &'�(����, � % �0���	���



�?2 ����� �

*�� �% ����+�� ���� ����	
�� �	���	���� ��	������ ���	�	�	����
��������.

� �	����)�	���� ������ ������  ��� ����������
� ������ %�����
��	 �	����)�	���� ��������� ���	�'	��� �	� ������3

� �	� ������ ����	(	��	 �� ����	 ��	� *8 � ����������
 �	�	��	
� ����	�� ����	
�� �� ����� � �	�� �� ����	
��� ����	��� ��� �,(	
�
�����	����%,(��  ��������� ������ %���������� �	 � ������	 ����	
�
���� � � 		 ��%��	��	
 ��������3

� ��� �	�	��%��	 "��+	��������
 ���� ��� �		 ���	� ������������
���	����� ��	��� �  ��		 ��%���� ���'�� 	3

� �	���	�	� �� �� ������� �	���	���� ���'�� �� ��� �������

����� ��� ��	��� ��.K::: :::3 �.9K:: :::3 �.�::: :::3 �.K:: ::: � �#�#�3

� �������� �������� �%����� ������  ��� ���������� ��� �����
�������� %������	 �� +�)��
3 	��� ����� ��������	��� ��	���	� � �	

������  ��� ������	�� �� ��+� *8� �	���	���� � %������	� ��������
��
 �� ������	
���	����� "��+	����3

� �� ����	 ��� � ������� ������  ��� %������ �������	 � ����
�	��	����	���� ������ �� �% ����+�,3

� ��	�������	���� ��  ��� ������� ������(���� � ��������	���
��������	��� ���,�	� � �	 � �����
 ���	����� �#	# �	�		�� *8 ��	�
���	���� � �	�	���	��	� ��	� ��	���� 	�� �������
�� � %������	� �	��
���)�	���� ��������� �%���� �� �%������	�	���� ��
���� � �����
���, �� :#:��� � ��������� ! �� :#���#

��0�  ��$��  ��(����� ��	���
�, ���� ��	
�	�

;�����	 � ����	� ������� � ��%��� ��������	�	
 ���� ����	
��
�	�� 	���# *�"���% 	��	���	���� ����	��� ����� ��������� �������
��	����� �6� >	��������7� ������	��� ����� ����	
�� �� ����	 *8#

4���� "��� ��� ���%(	
�� �	��������������� ��������� �	����
�
�� �������
 � 		 �� ��	 �	'	��	 �	 ���%	�� �� ��� ���# A��
����� �� � �%'	 ������� ��%������ ���� )���������� ������� �
������	��, ����� ����	
��� ���������� �����	 ��� ��		 ���	���	��
�����'�	 �	 � ������� �%���� ������	��� �	�	������������ ���� ����
�	
��# �� ��������	��� ��	��� ������� � ������ �� �������	 �������
	��� � � (	���� ���� ����	
��� ������'	
�� � �		��	 ���� �	� � ���
��%���	���	 � �	�%(��� ��	+��������� �� ������	
����	 ����� �	�
�	���
 C������ �8������� ! ;# Q���	��3 R������ ! &#*#$���,�3 ����
����� ! M#-#A�%��3 $��� ! 8#Q#*%������	��� � ����������3 �	�	���

$����� ! �#/#��������3 Q�%��� ! -#Q#*�����'����3 M�	� �
���� !
;#M#M�������	� � ��%��	3 M��	��� ! E#&#8� ��� � ��%��	3 E%���	���
! Q#@#Q�������
3 R� 	������ ! -#$#=����� M#T#$������� � ��%��	3 $��
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������ �?K

������� ! M#/%������ 	���3 $������� ! $#A���%����� � ��%��	3 A����
��
 -����� ! @#�#&���� ��� @#�#F%������ � ��%��	�#

A�� ������	��� ��%��	��	 ������������� ����	� ����	
�� �� ����	

*8 ���� �������%	��� ��	�%,(�� ����	�� ������.

�# *�����	��	 ����� ����	
�� �����	��� � ����	����� ���	�	�	�

��� �����	��� ������	
���	����� "��+	���� � �+	��� ���	���������

� "��+	���	 ���# ��# �2�3 ���	� ��� ���	��� �����%����	��� ���� �(%�

(�	����� �	��	����	���3 ���	� �������� �������%�����	 ����	
���

��%'	 �� ���'��  ����� � ���'���3 ��� 	��� ������	���� ��������

����	
��� ��������� "))	���� � "��+	��������
 ���	 0F	 ����� �5H:1#

*�� "��� ���	�	��	��� ����������� ������������� ����� ��� �������

	��� �	��	��
 �������	���
� ���	�� ���� ���# ��#�H�#

9# $����� �������%������ ����	
��� �������� c �� �,�	��	� ��	�%�

,(�� ��	 �����
. �(	��� ��� ��		 �������� �(	 ��	�� �������� ���

"������������� )���� ����	
��� � ����������
 ��������
 � �� ����

��������  	� %������ ����+��	����
 ��������3 ���� �%����� � ����

'	
  ���������, � ��	�	��� ����	
��� ������  ��� ����	��� �����

���% �%����� �  ���������, �����
 ����	
���� ������'���� �� 		 ��	�

�	����3 ��� �	� ��������� ����	�	��� %������ � ����+��	����
 ����

�����
 �� ����	 ��� ���	���
  ���������� %�������	 ������	��� ��

������
 )���� ����	
�� ������  ��� � �������� ��� 	��� ���	��

���� )����	����� �������� �� ������ ��%�	 � �	��������� ��	 �	�

�		 ��	�� �%������ ��� ������� ������ ������	���#

?# - �����%������ ���	
 �������%�����	 ����	
��� ������  ���

����������� �	��% �� �
 ��� ��������� ��� � � +	���# @�������	 ������

������	 ����,�	��� � ��	 ������� �� � ����	�����	����	 ����	
���

� ������ ����%�	 �	  ��� �� ���'��� � ���	��� �� ���'��� %���	��#

/� �������	 ���
�	 �	��� ����	�,��� ��%��� ����� ��������	 ����

	��� ��"))�+�	��� ���%�����  ���������  ���,� �	�		 9#: ���  ��		

�:#: ! ������ ����� ���%�+�� ��	 %	� � ��������� ���	���� )�����

	���� ���	������#

�����������	 ����	�� ����	
�� � +	��� ����,�	��� � ��%� ��	 ��

������#

*	���	 ��	 �����	 ������� � ���� �� � ���(��� ���� ��	���	 ���

��%��� ����	�����	����� ����	
�� ���������� �	��% �� �
 � ���	�	�

�	���� ����'	����� ���	�,(�� %����	��, ������	
���	����� ����

0F	 ����� �5G51# - ��������� �� ���������� 9::!?:: �� ���(��� ���	��

��	 ����%��� ����	
�� �����	 ����	
��  ����	
 ����� ������ ������

����� ����	��� � �	��	���	���
 �����	����� ����	 K:: �� ! ����	���

� ���)�	��	���
 �����	����#



�?G ����� �

-����	 ��	 �����	 ������� � ���� �� � ������ ��	'��� ����	
���

�� ����������� ����	������ )���%  ����
'	
 ��%��	��	
3 ���%'	�

��	 "���� ������� �������	�� �	�	���	���+��  ���'�� ��	
 ����	
���

������  ��� �� ����������� ������� � ���	��� � ���������� )���

��	���� ���	������#

��	�%	� ��������� �������� �� 	��	���	���
 )����
 ���	��
 ����

�	
��� � ���������� �����������	 ����	��� ���%������� � �����% �

�	������ ���%�+��� ��	�%	� � �������� )����	���� ���	������ �	

����� �� �	�	������+�, ����	
���� � ����� �� 		 ������	��	 �� ����

���
 )���� � ����������
 ��������
#

�� �,�	��	 ������ � 	��	���	� ��������%, ������������ ����	�

������ ����	
��� �� � �	��	� �� �����	��	 �	��% �� �
 �� �	��������

��� � �	��	���������� %����	#

4���� �������� %���	��������� ��������� ��� ������	��� ����

����	
�� �� �%�� ���	
 '��	� 	� ������� )��������+�� ����	�	��

��� ��'	 ������� ������# *� �%(	���%� "�� 	��� ���	����	����

����� ����������� ������	
���	����� ����� ��	������	����� ��	�

���� ���	����� ���	���������# B�� ����� �	 �����	 ����	���	���

��%��� ������ ������ ����� ������	� ! ����	 ������	��� ����� �	�

��	)� �������� ��� �� ����	�	 "�������� ����	��� ��� ����	 ������	�

��� �����	�����  ���	����� ���� �� ��	��� ���	�	���� ����	�����

����	��� �����)	�� �� �	�	�����+���# &������	 ������� ������� �

��	�%,(	�.

� ��	��	 ���	��� ������	
���	���
 ���	���������� ��� ����

����� �%(	���	��� �	�		 ����� 	� ���	�� "������ ��� ���	�	���

����	���3

� ������	
���	���	 ���	 	��� � ����	���� ������	���	 � ����

��������	 ���	 +	���������� ����. ����	��,, ����	
��% ��	��� ���%�

��	�  	����	��	 ���	 6�%�	���7 ���	��
 ������	
���	���
 ���	��

�������� ����� �	�(%��������3 �� ��%��	��	
 � ����� ��	��� 	��� ����

� ������������ ���	��	� ���	��������� � ������	
���	���
 "���

+	��� ��%��� �		#

R���	�� ����������� �	 ����	� ���	�	������ ����������. �� ���

��	��� � ����	�	 �������� ������ �� �	����, ����	�����	��� � ����

�	� � 	��	����� ����	�	��	 ����	
�� � ����� ������ ��������� ! ��

����������� �	��������������� � ���������� ���%�����
 ��)����+��

����
 � 	��		������,� �� ����������� �	�	������������� � �������


� priori ���	
 *8� ������� ����	'	�� ��������� ��	 �� �� ���	�����

����%�� ��������� ������	����� �����
 �  ���'	
 �� 	����+%  �����

�����,# 0####1



����	
����� �����
���
�� ������
������ �?H

���� ����� ��	
�	� �
������/ $�"�1&/	, �
��
��,	
��

- "��� ����	�	 �� ��������� � �	 ���'��� ����	��������� �	�

������� ��	+������ �������	���� ��� �������	����� ���� ����	
�� ���

���� �����	
'�� ������	�������� �	��	����	��
 � �	
���	���
 �����

��� 4	���#

2
��
��,	
�
 �3 ��, ��3� (� �� ��
"�
� 4�	���
 ����# �#���#
0####1 ��%������ � ������ ��%�	 �������� � ���� �� ��� ��		 ������

�	���� �	�������� � "�� ��	��  ��� ��	��
 ��	���	���� ����	��


�	��% ��	������+��� � ��
����� ���������A���# - �� ��	 0Ambraseys�

Melville� �5�K1 ���	�	���� �� �	������	 ������ �	��� "�� �	��	����

�	��	 �� �	������� ���������	�����. M# 8	���	���	� 0####1 ! �� ����

*%���	 � E��	� 0####1 ! �� ���� M�������� � Q��� 0####1� � ����	 Q���	 �

���� ����� ������������� 8@ ��� �8@8 ���� '� '������������ ����� ��*��
<Ambraseys� Melville� ��9C=$
�)�
��� % �����(� �*����� �+)+������� ��� 0�����������	 �8@8 �� � ��8: ��,

�'����� ����� % �0���	�� 0������������ �8@8 ��� '��������� �������, �����.
���� (����� '�
�0��� �*����# �.*���#�� ��0�)����	



�?� ����� �

/	����� 0####1 ! �� ����# M� �	��� � �	���� ��������,� � ����� �(%���

����� "���� �	��	����	��� � � �����, �(%������� 6�����������7 ���

�����	��, M#4� 	���� �	��	����	��� 9G �,�� �59G�# � ��
��	 ;�����

$���# *�� "��� ���� �� ��' ������� ���%���,� ��	 �'� ��# -���	�����

������%�� �� ���	��������� ������ �	��	����	��� �59G �# ����� H#H

�0####13 �� 9� ����+���� � �	 H#:# -��������� �����+� ���� �(%��������

��	�������	��� M� �	����� � �	������ ���# ���# �#���� �	 ���	� ���

������ ��	������
 �� ��	� ����� �����. 	��� � W���
 =����� �+	��%

���������� �(%����
 ���	��������� ����� � ������������, �������

�����
 Imin J ?�K ��� ����� �	 Imin J ?�:� ��� � �59G�#�� � �%'	

Imin J 2�:� �� � $�������������	 ���	���������� ����		 ��	���  ���

�����
 Ii J 2�K� � M�������� � M�	� �
����	 ! �	 �	�		 2#K� � ����		

��	�� Ii J K3 � ���%�	 Ii J K# - �������	��� �� ,� �+	��� ������

 ��� �%(	���	��� ����'	��. = ������M��� 0####1 � ���	� �� ��� ���

�%
%�� 0####1 ���	�	�	��� ������� � ��(��� �	��	����	��� � �������	

�� ����� �	��% $����� � M��%����� � � ����%'	��� ��� ����	��
 ��	

�	�		 H!�  ������# $��	 ���� ����
 ���	��������� ����� �������%�� �

��%�	� 	��� ��� �	��	����	��� � ���	� �������� �������%��� ���	��

�� ,� � ���,�� � �	 � �	
����	�	���%,(�	 ���%��%�� $������� ����

�� ���
�	
 �	�	 �� ?K�N# B�� ��	� ���# ���# �#��� ��	�%,(�	 ����	���	

����%�� ����	
�� ���� ���'�� ����	
�� ��� ���	�	�� ������ ���	�	�

���%��%��. r� � ??: ��� r� � �::: ��� r� � �5:: ��� r� � ?::: ��#

*� "��� ����%��� MS J ��H# A���� ���� ����������� ����� ��� "���

��������	� �	 �	�		 ��:: �� � �� �� �+	��	 ;����	��� 0;����	����

�5HG1 � ������ 0F	 ����� �5H�1 �����	����%	� ������%�	� �%(	���	���

 ���'	
 5#:# � %	��� ��	�������� ������������ ���� �� ����� ����

������ "��� �+	���� �	��	���  ���'�	 ���	��	#

;��'��	��	 ���� ���'��  ����� �� ��'	
 ����	 ���	��� ���������

��� 	(	 � ��%����� ��� (	����� ��� ���� ������� � � (	� ���	

�	��� ��::::: 	�#� ��� "��� ���	�����	���� �� +�)�� "�� ���%	��

�%���������	� ��� (	��
 � ���	 �	��� �� ������ �	��# *���	�� "�%

+�)�% � ���	�	������ %����� �5K: ���� ���# ��# �9�� �� ���%��� "����

���	����	 ���� �	���� �����	 ����	��� 2#K ��� 	�#� �� �������	�

"�� �	��	����	��	 �� ����� �����	���� ����	������� �� �	���	 �	�

��� � �	
���	���
 ������� 4	���# /� ���	 	���� ���	� �� M� �	�����

� �	�������� ������� �� ����	�	���	 ���� 	��� �	�%����� ������


�'� �� � ��� ���
 +�)����
 ��������	� � �������	 ���� �	��� ������

���� ��:::: 	���	�� "�� �	 �����	� ���	�	� � �	��	����	��, �9:9 �����

������	 ����	��� �� ����� ���'�� �� ����� �� ����� ��(��� ���	���

��� �	
���	���� �� ���
#
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����� �����
���
�� ������
������ �?5

B�� �	��	����	��	 0####1 ������	�� ����� ���������� ����� �	���

����� � ������� ������� 	�� �� ���	�������# ����� ��	����������

�� �	��	����	��	 �9:9 ����  ��� ������������ � ��Y	�	����� �����

������� � ���	������# - +	��� ���+	�� ����������� � "��� ���	

����� �	������� ���� ��� ����%
%�� ! 9K ����� �� ��� �����
 ����	

���� ����� ��:: �� ��	� �	�� ����%, ��	��,, �������� �����������#

-�������� �� ��� "��� �	��	����	���� ��� � ��� ����'� ��%	����

����������� �	��	����	���� �5:K ���� � �5KH ����� �����	����	 ��

��� ������� ����� ���������  	� %�����  ���'��  ���	��� � ��+	����

�#	# �%�	� �����# 0####1

��5� 6��$�
�
 	�
"�
(� �����	
�	��
	��(� ���,

78
����9 �5.�:

������'	���� ������	���%,(�	 ��	'��
 "))	�� �	��	����	��� �

����� � ������	��������� 	�� ����� �����������,��� � ����	��,���

� ��� � ��%� �����. � ���	 %����	���� ������	 �������	� �	��% ���

 �
 ������%�% M �  �������� � "��+	���	 I� � ��% ��% ���� h� �#	#

�I��M� h������	��+�� ����

I� J f��M�h�� ��#��

� � ���	 ������ % ������  ��������� � ���������	� �� "��+	���� Z.

I� � Ii J f��Zi� h�� ��#9�

������	��
 ������	
���	���
 )���%��
# *� �%(	���%� � � "�� %����

�	��� �������,� ���� � ��� �	 ���+	�� % ������ ���	��������� ��

�	���
 ���	������� � ����������� �� �����	��� � ���� ��������#

;��������� "��� ������ ����� �		# =��	�	��	 ������%�� A � ����

������	� r ����� �������� �� � 	�	� ��������� �����(	��� � � ����

����	��� n.

���
 ��������

A J A�
e��r

rn
3 ��#?�

�� �� %���(��� ��	�������� 	�	� "))	������	 ���%����	 n	

�9�
 ��������

A J
A�
rn��

� ��#2�



�2: ����� �

B���	���	������� %�������	�� ���#� ����#� 0�	��	�	�� �5G91�� ��

%�	��	��, ���	��������� �� �	�����%, �	����% �����	����%	� %�	�

��	��	 ������%� � ���	�	�	���	 ���� ���. A��A� J m�I��I�� ���

	I J
�

lgm
	 lgA� ��#K�

&��,��.
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lgm

lg
r�
r�
�

=� ��#K� ��	�%	�� �� �����(	��	 ���	��������� � ���������� �	��	�

����	��
 ��� ����� ������ %������� ������+�������� �����(	��,

�� ������%�� 	I J b	M #

E	�	�� �� ���	� �������� �	������	 � (		 �����	��	� �������,�

(		 ������%�% �	��	����	��� � 	�� ���	��������� Ii � �	������
 ���	

���	������� 4	��� �� ���������� ri J
q

\Z�
i [ h� �� ����.
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Ii J bM � � lg
q
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q
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i [ h� [ c�3 ��#G�

�9�
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i [ h� [ c�� ��#H�
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� lg e
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�

c� � c� ! ���������� ��� \Zi � � (	� ��%�	 ��	�%	� �������� ��	��		

���������	 �� "��+	���� ���	���
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 ����� ����	
$
5� �
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� ��������$ 7 ����� ������
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&����� I�$ , �	�� 	���� �	����� �� �'��������� ������ � 0$$$$1 �
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� ����� �� ����
� �� �����	���
�� 8���������9 	 "�&����� ������������  ����� �'������
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����� ��������� ����� ��� �������	���� ���� ����	 ����� � ��'�
������- 	� ���'� ������� �� ���������� �� �����	����� �&���
	����� �� ���� ����	 ) �������� 	����� I�) �
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�� �� ��'����
 ��
���� ����	$ (� �� ��
	���) ��� ����	���� � ����	
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