
1 

«     

 »  

 

 

 

 

 

 

   

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - 2025 

 



2 

 

 

  

 

 

 

 

 

  . 

 259     / . .- .  

, 2025.- 296  
 

     , 

     -

    -

  : 

 

 

 

 

 

 

ISBN 978-9939 -977-19-5      

 

 

© , 2025 

  

 



3 

  

 

     -

     , 

, ,    -

,       -

  ,    -

      : 

   ,   

,     , -

       -

     : 

     , -

      -

     

: 

      , 

          

   ,   -

    ,    : 

     

-        -

 ,     -

   ,     

, ,     

-         

       

  ,       

: 

      , 

        -

: 

  

 

  



4 

 

 

      

 : ,     

 ,    , , 

   :  -

  ,     -

        

:  

    , -

   ,      -

,  (   ),   -

 , , ,   -

   ,    

:  

    

       -

    :   -

      -

,         

 ,         

     : 

        -

,       -

      

   :  

     -

 ,  , -  

,     -

    :  -

     , 

       

  ,       

:       -

   ,     -



5 

        -

 , ,     -

   : 

        

  ,    -

, , ,     

 ,     -

    -

 ,         

    [4]:  

    -

       -

,  :  

      

   ,  

 ,     -

 ,     -

  -   : 

     -

     : -

      

 ,    

      -

      -

   : 

    

   -   -

 : 

      : -

       

   ,    , 

   , `  , -   -

      -

  : 

 



6 

 I 

   

  

 

 1 

     

   

1.1.      

   

 ,   -

       

 :     -

,     :   

     : 

,       

     ,     -

     [4]: 

       

:        

  : 

      -

     ,   

    ,  -

         -

 :      -

       :  

      , -

   ,     :  

      

     , -

,   , , -

, ,  -

,    :    

   : 



7 

      -

   .,      (  

 ):  

      (   

 ):       -

        -

  ( )      -

:  

  pl,  ( / )  

       p  

  l  : -

        

        -

 ,      -

:     , 

     , -

 ,  , ,   -

  [4]:  

       a (  

 ): 

  al,  

( .- )        -

      [4]: 

  ,  . . 

(pl  = pl al 

 k      

 [4]: 

     ,  -

    1 .   1 .-  -

 : 

      

- ),      

   - ) ,  -

   - )  L  1 

- . 



8 

                                                 

 

 

       

       -

,     ,    

 [4]: 

       

:  

    ,  -

    ,   

 ,   -

 :      -

     : 

      

 ,  , -

,   : 

     -

   ,    

      (  

    ),   

     

   :   -

      

, , , ,    

: 

 -       

      

   [4]: 

      ,    

,   ,   

,   - ), %,  -

. 

 

 



9 

        

 ,     

   [4]: 

     -

      ( , -

   ), , , , -

, : 

        

 ( , , , )   -

 (    , , 

    ,   , -

      -

): 

      -

 . 

    -

  ,     -

 : 

 

1.2.      

 

       

  ,    1.1 , 

       -

 : 

     -

  :        

    , ,  -

        : 

     ,  -

   :   -

       :  

      , 

      (    

,     ): 



10 

       :  

        

   :  

     -

     ,   -

 ,        

        

 :     -

       

-     ,  -

  : 

  1.1 

  , 

% 

, 

% 

 83,0  39,9  

 8,7 41,9* 

 3,9 - 

 4,3 0,2 

 0,1 18,0 

41,9* -      -

:  

  

,     , -

    (    -

),  ,  -

 (    ),  -

: ,     -

   1     -

`   10     -

    (    -

 ),    0,025  %,   

(       

  )  39,2  %,    

11,1 %,   2,02 %: 



11 

      -

   :   -

      ,    

   .  -

      

 ,    , -

 ,  , ,   

    -

   , , , -

       -

:        ( -

)      

 : 

      -

    -

 :  

 

  

1.       , 

,    : 

2.       -

   : 

3.         -

  : 

4.       

 : 

5.        

: 

 

 

  



12 

 2 

   

    

2.1.     

     

      :  -

       

  : 

 ,         

, ,    -

:      -

,       -

: 

       -

   :  -

     (  -

 )  :  

      -

  ,       

     -

: 

,    ,    

     

   : 

   ,   -

     ,   -

 -  :   

        : 

     -

       : 

 

 

 



13 

2.2.       

   

1550-1770 ,      

,      -

: 

     -

,       -

   :  

     ,   

    : 

       -

  ,     , -

   :  

  ,  ,     

      ,   -

,       5    

1,5   : 

      -

 ,     : 

     -

,    : 

, , -     -

     ,  -

    ,  -

  ,   ,    

    : 

       ( . 1):  

 

     :    

      ,   : 



14 

       

  ,     , -

 : 

     ,   

       : 

      ,  -

       ( . 

2),     : 

 

      -

  ,      -

 ,     -

: 

     

       

.   ,   : 

     -

 :       

   : 

      -

  ,         -

    : 

    

   ,     

  :  

,      -

,      : -

         -

  : 

 



15 

    

/     

  

1.  1825 

2.  1830 

3.  1832 

4.  1835 

5.  1838  

6.  1839 

7.  1848  

8.   1860  

9.  1888  

 

    

    . 

)   , -

     (1890-1913 -

) 

)     -

    (1913-1929 ) 

)   (1929-1934 ): 

 

2.3.    

     : 

1974 .    -  -

    ,  -

 :      

      :  

1788  . .   174  -

       

 ,  21    -

    (   )  -

    : 

 1809     -

 ,      -



16 

   :   

       -

   (   -

   ,  -

    (

-   -

     

(   - ):  

      -

     1825  18  -

        

.  : 

      -

 1834    . .     . . 

 :      1  

 :      

: 

    27  -

     1837    

  (   )    -

:   1829  :  

    1851 -

 -    :  650  -

      -

  8  :       

      -

:  

     :  -

      -

   1524     -

     : 

     -

     

  ,    -

     , -



17 

,       -

  : 

1898       -

   ,    

,     -

:  1909        

  :  

      -

 :    -

   1870-  :   

    1880- : -

   19-     20-   -

    : 

 

2.4.     

     

1850-1860-       

   :  

 -     1857-1865 -

       -

    1872 : 1883 

   -  : 1877-1878 .  

-   ,  ,   

, ,        -

 :  

 -      

1880-  ,    -

 1895 .  12- ,  -   ,  -

   1899 .  1- :    

1897     - - 

 ,   1902 . :  

1897 .       

:      -

 -  :  



18 

1898 .     ,   

    : 

1899 .        

: 

1899 .     : 

1904-1907 .      -  

     -

 : 

1895   1908    -

   - - -

-    394  ,    -

  800 -2000   : 

       -

    ,    -

 :  

1920 . ,     -

  ,     

: [12] 

 

  

1.      : 

2.      : 

  

 

 

  



19 

 3 

    

 

3.1.     

     

 

      -

 ,       -

, , , -

   , -  -

, - ,  ( ), , : 

    -

      , 

      ,   

 . 

¶      

  , ,  

( ), ,   , -

     , 

¶  ,     -

, 

¶  ,     , 

¶  ,   , -

     -

      , 

¶       

  , 

¶   ,   

     

, 

¶   , 

¶     [4]: 

     

,         



20 

    -

        -

,      -

  -  :   

        

    -

: 

    -

     -  

    

-       

,    : 

 -      30 -

  ,      -

      -

  ,  , -

,    -

,  ,  , 

    :  

      -

,      -

-  :  

     

,      -

      

,    ,  -

,  ,   -

  : ,   , -

       

 [4]:  
  

3.2.    

     ,  -

,        -

        -



21 

   ,      

 :       -

  :  

      -

  (   )  , 

 ,        -

:      ,   

      ( -

    -

     ): 

      -

 (   ) ,     

,      ,   

      :  

 -   ( . 3.1) -

     ,    , -

         -

  (     -

 ) : 

        

,    : I - II - III  

        

(   ),   -

  , - - -     -

 :     3.1   

     , -

  : 

     4900 : 

  ,    1745  , 

   1070    -

       

   : 

      -

 (  , ,    

  )   3100 : 



22 

      ,  -

     -  ( ,  -  -

  5500  ): 

                                         

 
. 3.1  -   . 

-       , 

I - II - III -       ,  

      

 (     ,   

   ),        

    ,   

 (    ), -- X      

 ,    , -------------   

,    ,    

     ,  

   : 

 

      ,  -

     -  ( ,  -  -

    5500 ):    

      , -

,  , , , 

 ,    -

   ,    -

  :  



23 

   1-    ( . 3.2),   

 1- , 0- , 02-  03- ,    -

    3.1- :  

 

 

 

 

. 3.2     

  . 

   , 

    

,  

-  

   : 

 

  3.1 
 

 

 1-       

   ,    -

 ,      

 ,    

,   ,   -

       (    

   ): 

 1- , 0- , 02-   03-      -

 ,      1520 (1524), 

  1435     

-

 

-

,  

-

,  
  

1-  

 

 

1-  

0-  

02-  

 

03-  

5300  

5300  

 

4700  

4650  

4650  

 

4280  

3400  

3750  

 

3400  

3250  

3150 

 

3150 

,   -

,   -

  

 

,    -

   

 

,   -

   



24 

       

      

      ( . 3.3):  

        -

   :   -

   - ), 

  ,      

       . 

  ...... .............................. ...... ........ ........4100 

      

     ............ ............................ ...........5000  

     .......... .....4800  

      ..... ....4500  

 

      5000  -

           

       : 

      

      3600 : 
 

 
. 3.3        

 
 

   ,     

      , -

   ,  ,   

 (   )   ,   



25 

 ,      

 : 

       -

,         

  : 

       (   -

) , ,   ,    -

 (    )   , 

       :  

      -

    :    , 

     ,    -

  ,     -

 :  

     ,  

,   ,    :  

       , 

   :      ,  

  :  

  ,       -

,    ,     -

 ( . 3.4):  ,       -

 ,      -

 ,        -

 : 



26 

 
. 3.4    . 

1  , 2     , 3  , 4  , 

-     

 

        -

       

     ,  -

    1520  : [3]: 

 

3.3.      

     

    , 

       

   ,   , -

      -

    10  2003 . N°17- -

      

,      : 

     -

    , -

,     , -

    ,  -



27 

     -

: 

        -

,       -

    :  

     -

   . 

    -

 -  ,   -

     ,  -

,  ,  , -

,    (  - ) , -

     , 

     , -

,   ,  

      , 

 ,      , -

 ( ) ,  -

    , 

       

 ,     -

       -

     -

, 

 -     , -

       ,   

  ,     ,  

        -

  ( ), 

    -   

  ,    -

,    ,    -

      ,  

  : 



28 

, ,    , 

    -

      -

,        -

      

2003   10-  N 18-   -

   ,  -

   ,   -

:    ,   

 ,     

,     -

      

 : 

 2003   27-  N 29-   -

      

        

  ,     

  ,    -

  ,  2003 -

  10-  N 16-     

     -

 ,      

       : 

[4] 

    -

        

      -

:      -

       

       

     :  

,  ,    -

    , -

,  ,    

      -

:  



29 

     -

        

 ( ),       ( )  

       

 -  ( )   :  

-        -

      -

,    , -

       

     -

 : -      

    :  -

,     , -

         -

 -  : 

     -

        

       

 ,     , 

     : 

      

   ,      

 -    ,    

     -

 :  

     -

       : 

 -      

          

       , 

        -

 :       -

,       -

   ,    

        

  : [4] 



30 

     -

       

  ,       

       -

 :     -

      -

   (1996 .):  

      -

 :      

     , -

      -

:       -

     ,  -

     : -

       

       

          

   -   -

   

,     -

  ,    -

 :  

 

  

1.        

2.      -

 : 

3.       -

    : 

4.     : 

5.     : 

6.       -

  :  

7.     -  : 



31 

 II 

    

 

 4 

    

4.1.   , , 

      

         -

  ,    

        -

:        -

   ,  -

  :       

,      

,   [4]: 

   ,    -

    ,    

     1520    

 :       -

    ,  

       -

   :  

     -

         -

     : 

        

       : 

      , -

         -

  [3] : 

   ,     

   ,     

    ,     -

:        -

 



32 

  ,     ( -

 ): 

      

  :    ,   -

         -

: ,   ,     -

  ,    ( -

, ,   ),     

      : -

`   ( . 4.1)     -

    ,    ( . 

4.2)   ,     

      [4]:  
 

. 4.1        

 

                                 

 

   
 

. 4.2     

 

      : 

        

  ,  R   

,  K    T  

         

 . 4.3):     

 

 
ʶ  ̞

 

 

 

ʶ  



33 

 :  K       , 

   T  K  [4].  

  

  

       

 (     , 

/ ,  R ,   ,     

 ̀   ,   -

,      , -

 :     -

      -

,        -

      -

  : ,   -

,      , -

  4.1    :  

       

 ,       

 ,        

R  :       

,   30-150      

     (    -

): 

 

 

 

 

 

. 4.3    . 

HK   , 

   , 

KK   , 

R  , 

  , 

    : 

  



34 

 
. 4.4      

 . 

      , 

    ,       

, Q   , Qi  Wi  Q : 
 

   4.1 

-

 -

 

 ,  

  

 

-

 

  

 -

 

 -

 

-

 /  

-

  

-

 

 

 

-

 

 

I 

 

II 

 

III  

 

IV. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4000 3000  

 

 

4000 2000  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

2500  

 

 

2000  

 

 

 

1500 

 

1500 

 

800  

 
600  

 

 

 

500  

 

 

250 

1200 

 

 

1000 

 

 

 

1000 

 

800  

 

600  

 
350  

 

 

 

200  

 

 

200  

800  

 

 

600  

 

 

 

600  

 

400  

 

350  

 
200  

 

 

 

200  

 

 

200  



35 

       -

     ( . 4.4): 

 i,     ( ),  -

       h  

 l  ,       -

    : 

. 4.4   ,     

      [4]. 

Wi = Qsin -3Qi, 

 Q    , i    : 

     ,   

       

 :  

       

  ,     

  ,       

       

:  ,     -

 ,     

         :  

  ,    -

       -

,        

( ),       

  : 

       -

       

:           

:       -

    3-20    

:  

      

 :     -

        -

 :  



36 

       

,    , ,  -

   :  ,   -

  1:10000 ,  (100 =1 )   

 1:1000,  (10 =1 ) ,   

  (  )   (  ):  -

      , ,   -

   ,    -

     

: 

      ,   -

  ,  ,   -

    : 

      -

         -

     :    

      

       

:  

       -

    :    

1:50000 (1 =2 )   1:1000 (10 =1 ) : 

      , , 

      , 

   ,   -

 ,  ,    -

,    : 

 

4.2.       

      

,        

:     

,      -

     : 



37 

       

      ,   -

     ,  

     -

       -

:       -

,     -

  [3]: 

  -    -

  ,       -

:     -

     .      -

    50%-      

  20%-  [4]:  

      :  

      ( -

, , , , -

)     ( , -

, ,   ):   -

   : 

     ,  

( ),     , , 

  ( , , , -

, ),  ),  -

,   ): 

       

     :    

-      (  ,  -

   )  , -

         -

       -

  :    -

         -

    .  -

      ,  -



38 

  ,    

),  ,    

  : 

      , -

         

 ,     

     

   :  

 

  

1.       : 

2.    ,    : 

3.       : 

4.       -

: 

5.    : 

6.   -    :  

 

 

  



39 

 5 

   

5.1.      :   

       -

,          

        -

        -

:       

   : 

     ,   ,  

   ,    -

     :  

         

        

 ,       -

    :  

        -

      : 

         -

 , , ,   

- :       -

  :      

   ( )  (   

,    ),      

   ,     

      :   -

     , , -

     12 -    -

    ,    , 

        -

 (  ,  ,     

):  

      . 5.1-  [4]: 

 ,    ,   ,  



40 

   :   -

       2,3  -

  0,15  ,     

 0,2  :     

         -

   :  

. 5.1     (  ). 

1   , 2  , 3 -  ,  

4    , 5  , 6  , 7   ,  

h -       ,  

l      ,  

 1:n -  : 

 

 ,     ,    : 

,      

     ,     -

 :       

     (  . 5.1):  -

 l       ,   

 h  ,    1:n  

 :  ,   

   ,     

,  ,  , -

   :     -

  1:1,5: 

    ,    

 ,      -

 (  )  0,6  ,   -



41 

 0,04      ,    -

   : 

        , 

        

,   :     

      0,002   : 

        -

    :      

        7,1 ,  -

    3 :     -

     0,02 -0,04 : 

      . 5.2-  [4]: 

     ,   : -

       

      ,    

 :      

  0,6 ,  (  )  0,4   

    0,002 :  

 
. 5.2     (  ). 

1   , 2  , 3    ,  

4  , 5  , 6   , bo   ,  

-     ,  

1:n -  : 
 

     ,   -

     ,   -

    ,   

,     :    

      -

    ,     



42 

         -

       : 

 ,      -

        

    ),     

- , ,   ,   -

   -

    

       

     ,  

   ,    :  -

      -

   ,    

,   :    

       

     ,  -

   :     ( . 5.3) 

        -

 (   , ,  ),  

        

    [4]:    -

        

  ,        

:  



43 

 
. 5.3    . 

1   , 2    , 3   ,  

4    , 5     ,  

6     , 7   ,  

8    

  

        -

    :     

        

  :  

       

     (   -

):       

      -

 ,    : ,  

       : 

   ,    -

    ,    

 ( . 5.4) [4]:     -

,        -

 :      

     ,  , 

  ,      -



44 

  :  -   -

          0,5  

,       -

 :  

      ,   

         

   ( . 5.5) [4]:  

 

  

. 5.4   -

   

1    ,                     

2 -  , 3  -

 , 4    

  

. 5.5     

  

   

, 

-    

 

5.2.  ,     

      

   ,   , -

,  , ,  -

 ,      -

         

 ,   -

 : 

    , -

, ,  ,    

:   , ,    

   ( . 5.6)   ( . 5.7) [4]: 

    , 

         

     : 



45 

 

 

. 5.6  

 

. 5.7.  

        -

:       

,       : -

      ,   -

,         -

 :      :  

    ,    -

 :        

,  ,     [3]: 

      -

        -

:      -

   :   ,     

 ,     :     

      :  

     -

:  

    ,    

 ,      

:       , -

      ,    -

 ,       : 

       ,  -

     ,      



46 

    :       

    ( . 5.8)  [4]:  

       -

    

 
. 5.8 .  

         

 

  ( . 5.9)     

     -

     ,   

        [4]: 

  ( . 5.10)    ,  

    ( ),      -

,     [4]: 

   ( . 5.11)    

   (    -

),         -

    : 



47 

        (  

      )  , 

     ,    -

    ,     , -

,          

: ,      , -

   :     -

,   ,    ( , 

):    ,    [4]: 

   1-6  -

      

 ,      

( . 5.12) [4]:       

 : 

        

         

      :  
 

 

. 5.9.   

 

. 5.10.  

 

. 5.12.   -

. 

1   , 2  -

, 3   , 4  ,  



48 

. 5.11.  5    

6  , 7   , 

8    

 

. 5.13.  

 

. 5.14.  

  ,     

      (  -

 ),    ( . 5.13) [4]:  

        

  (  ),    : -

    ,   : 

       

    ,     

  :    

      -

  ,    -

  [4]:  

  ( . 5.14)    -

  :      -

,       ,    -

  ,      

      -

    ) 

( . 5.15),          

,        -

   :    , 

      [4]: 



49 

 
. 5.15.   

1   , 2  , 3    ,  

4    

 

 

  

 

  

 

 

 

 

  

. 5.16.  -

 

 

,       

  ( . 5.16),    

( )     [4]: 

      -

   (   92%) [4]:  

 

  

1.      : 

2.    : 

3.       : 

4.        

: 

5.      : 



50 

 6 

   

6.1.       

,   

      -

  ,      

    : 

   ( . 6.1) [4]   

  ,       

,  ,  ,  -

 ,  -

    

    

 ,     ,   -

 ( )     

    ,     -

   : 

       -

    ,      

  ,      , 

      : 

  ,    -

  (  , , ,  

),     , ,  

 : 
 

 

 

. 6.1.   

 . 

1  , 2  ,  

3    -

, 

4   ,  

5    

             



51 

       -

,    ,   -

      -

:      

  ,    ,   -

     : , 

      , -

   (  6.1) [4]: ,    

        

140 / ,    .   

       

:  

 6.1  
 

-

 

-

, 

. .   1 

   

  

1 2 3 4 5 6 7 

 ( )    -

, /  

(  

 80)  

(  

 70) 

(  

 60)  

(  

 50)  

(  

 40)  

  40 

(   

80)  

- 

  

-

, 

-

   

 

  

 

 

 

 

 

  50  

 

 

 

  5 

1 

1 

1 

2 

3 

1 

1 

2 

3 

3 

1 

1 

2 

3 

3 

2 

2 

3 

3 

4 

2 

3 

3 

4 

4 

3 

3 

3 

4 

4 

3 - 5* 

 

   ,   

        

  ,     ,     

 : ,     ,   -

   ,   4 : 



52 

         

65 /   ( -65 )   ,   

,        

  :    ,  -

    ,    ,  

   ,     

  ,       

  :        , 

    : 

 

6.2.   

        : 

   

1)       -

        -

,  ,    :   

    ,    -

       -

,   ,       

      (    

 ) ,  ,    -

, 

2)       , 

3)    (  ) -

   , 

4)    , 

5)     , 

6)   :      

,     :     -

 ,        

  ,    

     (  

   )    

,        -

  : 



53 

      

 ( ),  ,   , 

    :  

    ,       

 ,     25-70  :   

   :          

 ,   1,5      -

   ,    2    

   ,      

    :   ,  

          -

 :  

        

  : 

       ,  

          : 

      

      3-40  -

,     0,25-60  : 

          -

 :    ,     

  :  

        

,       : 

        

,       : 

      ( . 6.2),   

    1:1,5:     -

   : , b   

      ,  

 ,   25-45 ,    h  -

      25-35      

30-40 :    h     -

 20  [4]: 



54 

      

         -

,     : 

       -

       25 ,   

   15 : 

6800  

 
. 6.2         

. 

1  , 2  , b         

  , h     , 

 h        

 

6.3.   

       

 :       -

,     , -

          

:                  

     : 

       -

 ,   :   

  ,    . 

1)  ,      

   , 

2)   ,      , 

3)          -

, 

4)          

    , 



55 

5)        ,  

   , 

6)      ,  -

  : 

     , ,    

:     7-9   

 :      

15-18       : 

        -

        20-25  

 : 

 ,    ,   , 

  ,   ,  ,  

        ( . 6.3)  [4]:  

 
. 6.3        

 . 

h   , b, b'    , b1    -

 

 

        ,  -

    :       50 -  ,  

    (        

2000  ),     ,   , 

`   50 -   (      

    2500  ):     

   : I     -

    , II    

    III    -

  :    ,  

 ,     6.2-  [4]:   -

  2750  : 



56 

      

2800   : 

  ,    ,  

      -

  ( . 6.4)  [4]:    -

 40-50  ,       

  ,      

   :    

         -

:    ,     -

    ,     

  : 

      , 

  ,     

   :    

       

     -

       

    : 

 
. 6.4   . 

1  , 2   



57 

 6.2 

 -

 

 

h   

,  

    

b1 b b' 

I 

II 

III  

180 

160 

150 

180 

150 

140 

210 

195 

190 

250 

230 

230 

 

      3  -

 ,      -

  : 

        

 ,   ,  -

,       

 ,    :   -

    : 

      -

       : 

  

6.4.  

     ,    

  ,    

      :   -

       -

  ,     

  :      

 ,   ,  ,  

      25-30  : 

        

, , ,      , 

      :  

  ,    -

:     ,     -

  45, 50 , 65   75:     ,  


