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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʛʦʨʥʦʤʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. ʊʘʢʠʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʛʦʨʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʬʨʦʥʪʘ ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʷʩʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. ʇʝʨʝʥʦʩ ʫʯʘʩʪʢʘ ʪʨʘʩʩʳ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʬʨʦʥʪʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʩʦʧʨʷʞʝʥ ʩ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ) ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʝʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. ʉʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʉɺɺ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚʳʧʨʘʚʢʘ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʠʤʝʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ, ʢʘʢ ʄ.ɸ. ʉʘʜʦʚʩʢʠʡ,  

ɽ.ʀ. ʐʝʤʷʢʠʥ, ɺ.ɺ. ɸʜʫʰʢʠʥ, ʅ.ɺ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚ, ʄ.ɻ. ʄʝʥʞʫʣʠʥ, ɹ.ʅ. ʂʫʪʫʟʦʚ, 

ʉ.ɸ.ʂʦʟʳʨʝʚ, ɻ.ʇ. ʇʘʨʘʤʦʥʦʚ, ɸ.ʇ. ɻʦʩʧʦʜʘʨʠʢʦʚ, ʉ.ɺ. ʎʠʨʝʣʴ, ɺ.ɸ. ɹʦʨʦʚʠʢʦʚ, 
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ʀ.ʌ. ɺʘʥʷʛʠʥ, ʄ.ɻ. ɽʛʦʨʦʚ, ɺ.ɸ. ɸʨʪʝʤʦʚ, ʖ.ʀ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚ, ɺ.ʀ. ʂʫʣʠʢʦʚ, 

ʈ.ɸ. ɻʠʣʴʤʘʥʦʚ, ɸ.ʅ. ʍʦʣʦʜʠʣʦʚ, ɺ.ɹ. ɺʠʣʴʯʠʥʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʢ ʟʜʘʥʠʷʤ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʣʫʞʠʪʴ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʮʝʥʢʘ ʉɺɺ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʉɺɺ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʉɺɺ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʥʘ 
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ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺɺ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ; ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨrʚʦʚ ʥʘ 

ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʙ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨ; ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ; ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʤ ʠ ʩʢʘʣʴʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʭ; ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʇʨʦʛʥʦʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʶ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ. 

3. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ Űʟʘʤ Ó 42 ʤʩ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 

NÓ20 ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʫʯʝʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʧʦʨʳ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʚʟʨʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʳ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè. 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʟʘʤʝʨʦʚ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʠ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʚ 2016-2019 ʛʛ.: 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ-ʢʦʥʢʫʨʩʝ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʜʨʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷè (ɻʦʨʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2018,2019 ʛ. (ɼʠʧʣʦʤ I ʩʪʝʧʝʥʠ, 2019 ʛ.), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çʅʝʜʝʣʷ ʛʦʨʥʷʢʘ-2019è, (ʅʀʊʋ 

ʄʀʉʠʉ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 2019 ʛ.), III ʠ IVʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-

ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ 21 ʚʝʢʝè (ɻʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2016, 2018 ʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 110-ʣʝʪʠʶ ʛʦʨʥʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ çɻʦʨʥʦʝ ʜʝʣʦ ʚ 21 ʚʝʢʝ: 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʥʘʫʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè (ɻʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

2017 ʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʌʨʘʡʙʝʨʛʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ (ʌʨʘʡʙʝʨʛ, ɻʝʨʤʘʥʠʷ, 2016 ʛ.), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳè (ʄʦʩʢʚʘ, 2016 ʛ). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʉɺɺ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʙ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 
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ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉɺɺ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ 9 ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʠʟ ʥʠʭ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, 2 ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʠ, 

ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ Scopus. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 ʛʣʘʚ 

ʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 180 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 97 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 33 ʪʘʙʣʠʮ,r ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 144 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, 

3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ 12 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ. 
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ɻʣʘʚʘ 1 ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆʎɽʅʂʀ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ 

ʉɽʁʉʄʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʃɽɹɸʅʀʁ ʅɸ ʆʍʈɸʅʗɽʄʓɽ ʆɹʒɽʂʊʓ ʇʈʀ 

ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽ ɺɿʈʓɺʅʓʍ ʈɸɹʆʊ. 

1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʇʨʠ ʚʟʨʳʚʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ (ʟʜʘʥʠʷ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʛʦʨʥʦʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ.).  

ɺʟʨʳʚʥʦʤʫ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɺɺ) ʚ ʢʦʣʦʥʢʝ ʟʘʨʷʜʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʩʫʱʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ:  

¶ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʧʦ 

ʟʘʨʷʜʫ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 2000-7000 ʤ/ʩ);  

¶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʨʳʚʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ); 

¶ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʟʨʳʚʘ).  

ʇʨʠ ʫʜʘʨʝ ʩʞʘʪʳʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʟʨʳʚʘ ʧʦ ʩʪʝʥʢʘʤ 

ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʩʨʝʜʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʫʜʘʨʥʘ ̫ ʚʦʣʥʘ, ʚʦʣʥʘ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʟʨʳʚʘ ʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘ ̫ ʚʦʣʥʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʟʨʳʚʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʩʞʘʪʠʷ [1]. 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʠ 
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ʦʙʲʝʢʪʘ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ ʩʤʝʱʝʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ [2]. ʀʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʝʤ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʘʩʩʳ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʪ.ʝ. ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦʣʥʘ, ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. [3, 70]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ [2,4].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʚʟʨʳʚʘʝʤʳʤ ʙʣʦʢʦʤ) ʠ ʧʫʥʢʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʤʘʩʩʳ 

ʟʘʨʷʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ɺɺ) [5,6,73,74]: 

 
,)(

3
nu

r

Q
K=  

(1.1)
 

ʛʜʝ ʂ, v ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, r ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤ; Q ï ʤʘʩʩʘ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʢʛ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʉʘʜʦʚʩʢʠʤ ʄ.ɸ., ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʦʙʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʳʚʘ [6]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 
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ʯʪʦ ʨʷʜ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʨʷʜʘ 

ɺɺ. ʊʘʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʨʘʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʟʘʨʷʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʝʩʘ: ʨʘʜʠʫʩ ʨʘʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʟʘʨʷʜʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʟʘʨʷʜʘ ʠʣʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʨʥʶ ʠʟ ʚʝʩʘ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ɺɺ ʚʝʩ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʟʨʳʚʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʨʘʟʤʝʨʫ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ çʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳè r/q
1/3

 [7]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʜʦʙʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʙʫʜʫʯʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʪ.ʝ. ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʚʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʦʥʘ 

ʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [3, 80]. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʚʥʘ: 
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ʛʜʝ ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʢʛ/ʤ
3
; ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ, ʤ/ʩ; t ï ʚʨʝʤʷ, ʩ; T0 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʩ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʩʠʥʫʩʦʠʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʝʨʠʦʜ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ) ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ [3]: 

 
,

4

1

1

2

ñ
=

=

k

t

xixixiʭ cTvre

 

(1.3) 

ʛʜʝ vxi ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ i-ʡ ʧʦʣʫʩʠʥʫʩʦʠʜʝ, ʤ/ʩ; cxi ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʚʦʣʥʳ), ʤ/ʩ; Txi ï ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʩʠʥʫʩʦʠʜʳ, ʩ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʘ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ  ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʭ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʰʢʘʣ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʚʟʨʳʚʦʚ [71,72,75] (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1). ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ï ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ, ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʐʢʘʣʘ ʙʘʣʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ɹʘʣʣ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʤʤ/ʩ 

ʐʢʘʣʘ MSK-64 

ʜʣʷ 

ʟʘʤʝʣʝʪʨʷʩʝ-

ʥʠʡ 

ʐʢʘʣʘ ʄʝʜʚʝʜʝʚʘ 

ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʟʨʳʚʦʚ 

1 
ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ 

<1,25 < 2 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

2 
ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʱʫʱʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʪʠʰʠʥʝ 1,25 ï 2,5   2-4 

3 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʱʫʱʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʣʶʜʴʤʠ ʠʣʠ ʟʥʘʶʱʠʤʠ ʦ 

ʚʟʨʳʚʝ 
2,5 ï 5  4-8 

4 
ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʣʶʜʴʤʠ, 

ʜʨʝʙʝʟʞʘʥʠʝ ʩʪʝʢʦʣ 
5 ï 10  8-15 

5 
ʆʩʳʧʘʥʠʝ ʧʦʙʝʣʢʠ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʝʪʭʠʭ 

ʟʜʘʥʠʡ 
11 ï 20  15-30 

6 

ʊʦʥʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʝ; 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ, ʠʤʝʚʰʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

21 ï 40  30-60 

7 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ: ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʚ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʝ, ʪʦʥʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʩʪʝʥʘʭ, 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʧʝʯʘʭ ʠ ʪʨʫʙʘʭ 

41 ï 80  60-120 

8 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ: 

ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ 

ʩʪʝʥʘʭ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʭ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʝʯʥʳʭ ʪʨʫʙ, 

ʦʙʚʘʣʳ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ 

81 ï 160  120-240 

9 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ: ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ 

ʩʪʝʥʘʭ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʢʣʘʜʢʠ, ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʝʥ 

161 ï 320 240-480 

10-12 ɹʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʦʙʚʘʣʳ ʟʜʘʥʠʡ > 320 > 480 
 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʜʝʢʨʝʤʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ 

ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʟʜʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [65] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ ʰʢʘʣʝ MSK-64 ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʂɿɺ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, 

ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 
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ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʶʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʭ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʘʤʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʉɺɺ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʜʨʫʛʠʝ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨ [8]. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʉɺɺ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ, 

ʩʧʝʢʪʨ ʌʫʨʴʝ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, 

ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʟʜʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ) ʟʜʘʥʠʷ ʦʪ 

ʝʛʦ ʨʘʩʢʘʯʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [9]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʉɺɺ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʛʨʫʥʪʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʚʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ  ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 
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ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

çʇʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭè, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʤʘʣʦʡ 

ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, ʯʠʩʣʘ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʤʘʩʩʳ ɺɺ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ɺɺ [10]. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝ 

ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (ʚʳʩʦʪʥʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʙʘʰʥʠ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʤʷʪʥʠʢʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ ʪ.ʜ.), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʨʘʜʠʦʤʘʯʪʳ, ʤʦʩʪʳ, ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʪʨʝʱʠʥ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ), ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ 

ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ [11] ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʩʤ/ʩ; ʜʣʷ 

ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20-30 ʩʤ/ʩ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʟʷʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʵʪʠʭ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘ (ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ) ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʦʨ 

ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʙʳʣ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʩʥʦʪʳ 

ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʄ.ɸ. ʉʘʜʦʚʩʢʦʛʦ, ʫʯʝʥʳʤʠ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʖ. ʃʘʥʛʝʬʦʨʩʦʤ, 

ʊ. ʅʦʨʪʚʫʜʦʤ  ʠ ɸ. ʕʜʚʘʨʜʩʦʤ.  ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ɹʶʨʦ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʉʐɸ 

ʦʪʨʘʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʝʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. [3,6,12-15,76, 136]. 

ɺ 2008 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ï ɻʆʉʊ ʈ 

52892-2007 çɺʠʙʨʘʮʠʷ ʠ ʫʜʘʨ. ɺʠʙʨʘʮʠʷ ʟʜʘʥʠʡè [16], ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʟʨʳʚʳ. ɻʆʉʊ ʈ 52892-2007 ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʘʢʠʝ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʠʩʢ ʣʝʛʢʠʭ ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ. ɺʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ɻʆʉʊ ʈ 

52892-2007 (ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ çɹè) ʜʘʝʪ ʩʩʳʣʢʫ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ʉʐɸ ʠ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ [17-19]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. ʊʘʢ, 
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ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʉʐɸ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10-20 ʤʤ/ʩ, ʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ 

ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 50 ʤʤ/ʩ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʟʜʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-5 ɻʮ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʘʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ (ʩʣʫʯʘʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ).  

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʭʚʘʯʝʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʠʧʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 14.13330.2014 çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭè 

[20], ʤʝʨʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʰʢʘʣʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʢʘʨʪʘʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ [21], ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ʥʘ ʟʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʦʨʦʛʦʚʫʶ ʧʣʘʥʢʫ ʧʦʥʠʞʘʶʪ ʥʘ 1 ʙʘʣʣ. 

ʐʢʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ 

ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʝʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʜʘʥʠʡ 

ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʕʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥ ʚ 

ʤʝʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ɹʦʛʘʮʢʠʤ ɺ.ʌ. ʠ 

ʇʝʨʛʘʤʝʥʪʦʤ ɺ.ʍ. [2].  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʦ ʨʘʥʛʘʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦ ʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠ ʢʣʘʩʩʫ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʘʭ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʉʉʉʈ ʠ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʠʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʝ, ʩʪʝʥʘʭ, ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ ʰʪʫʢʘʪʫʨʢʠ ʠ ʜʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ 

ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʷʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

 

,01,0
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2
+

+

Ö=

PK

ʇʈ ʝu  
(1.4) 

ʛʜʝ ʝ - ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ; ʂ ï ʢʣʘʩʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦ 

ʉʇ 14.13330.2014; ʈ - ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʨʘʥʛ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [77]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʦʪ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ  

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 
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1.2 ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

1.2.1 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʘ  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ) 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʞʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚ ʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ɺ ʟʦʥʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʚʟʨʳʚʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ (ʂɿɺ),  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʜʝʪʦʥʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʂɿɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʨʳʚʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʷʜʘ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʪʝʩʥʝʥʥʦʡ ʞʠʣʦʡ ʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʂɿɺ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʱʝʨʙ ʜʣʷ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ɺɺ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʂɿɺ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ çʧʦʜʙʦʷè 
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ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʥʘ ʙʣʦʢʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʂɿɺ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ.  

ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ: ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

(50-90 ʤʩ), ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ; ʚ 

ʢʨʝʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ (ʛʨʘʥʠʪʳ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 15-50 ʤʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʳ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʵʣʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʅʉʀ) ʟʘʨʷʜʦʚ (çʕʜʠʣʠʥè, çʀʩʢʨʘè ʠ ʪ.ʜ.), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʂɿɺ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [22, 23] ʨʘʟʙʨʦʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʦʚ-ʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʅʉʀ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10-20 % ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 5-10 % ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʦʚ, ʪ.ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʜʝʣʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧ 

ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʟʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 
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ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʉɺɺ ʚ 1,6 ʨʘʟ [24,25]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ 

ʚʟʨʳʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʨʷʜʦʚ [68, 69]. 

ɺʳʙʦʨ ʩʭʝʤʳ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ: ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨ̫ ʜʘʤʠ [2]. 

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ʇʨʠ ʚʟʨʳʚʘʥʠʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʬʣʘʥʛʝ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʦʪ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ [1,26]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʩʦʙʣʶʩʪʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʬʣʘʥʛʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ [24]. 

1.2.2 ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʘʭ, ʛʜʝ ʦʙʲʝʤ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ 

ʧʦʨʦʜʳ ʟʘ ʦʜʠʥ ʚʟʨʳʚ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2 ʤʣʥ. ʪ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦ ʤʘʩʩʠʚʫ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʪʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʶ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʛʨʘʜ, ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʦʧʨʦʩʫ ʛʘʰʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʙʘʨʴʝʨʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʘʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʱʝʣʝʡ [27, 28, 29], ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʛʨʘʜʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ rʙʣʠʞʝ ʢ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ [30-49]. ɻʘʰʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʉɺɺ ʧʨʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʵʢʨʘʥʘ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʝʤʫ ʵʢʨʘʥ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚ ʵʥʝʨʛʠʠ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ-

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʵʢʨʘʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ  ʜʦ 2-3 ʨʘʟ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʦʥʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ çʪʝʥʠè [4] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). 

ʕʢʨʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʟ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʥʝʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʰʝʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʱʝʣʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ (ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ), ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʥ [29, 32, 36].  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [29, 30, 34, 35, 36] ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʱʝʣʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʢʨʘʥʘ (ʰʠʨʠʥʦʡ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦ ʬʨʦʥʪʫ), ʪʠʧʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ-ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, ʚʟʘʠʤʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ  ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʵʢʨʘʥʘ ʠ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [34] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʟʘ ʵʢʨʘʥʦʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʝʛʦ ʰʠʨʠʥʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʨʘʥʦʤ 

ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ 



 24 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʨʘʥʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ çʪʝʥʠè ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʵʢʨʘʥʘ 1 

ʚʙʣʠʟʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 2 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʟʘʱʠʪʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʉɺɺ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ çʪʝʥʠè 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝʤ. 

1.3 ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ɺr ʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.  

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝè ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʨʫʥʪʘ/ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʈʘʩʯʝʪʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 
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ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ [20]. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ (Non-linear 

Time-history Dynamic analysis) [50, 51, 52], ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʪʠʧʘ SimuliaAbaqus, AnsysExplicit Dynamics, COSMOS/M ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʦʡ [53, 54, 55, 78]. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʦʥʝʯʥʳʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʧʠʩʘʥʦ ʢʘʢ: 

 ,fKuuCuɀ a=++ ###  (1.5) 

ʛʜʝ u ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ; u#- ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ (vu=# ); 

u##- ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ (ʘu=## ); ʄ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʘʩʩ; ʉ ï ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʂ ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ; 
af ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʰʘʛʦʚʦʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ȹt, ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʚ 

ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʷʚʥʳʝ ʠ ʥʝʷʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 
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ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʷʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ) 

ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ t+ȹt ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʰʘʛʝ t. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. ʇʨʝʜʝʣ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʩʘʤʦʛʦ ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʰʘʛ ȹt ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t [91, 92]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

(ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʘʣʳ, ʯʪʦʙʳ ʠʤʠ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ [93, 94-96]. 

ʄʝʪʦʜ ʷʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʷʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʘʩʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ [92, 95]: 
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ʛʜʝ M ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʤʘʩʩ (ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʘʷ), F ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, I ï 

ʚʝʢʪʦʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ. 
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ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʷʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʰʘʛʝ t+ȹt ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ t+ȹt.  

ʇʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʷʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʰʘʛʘ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʥʝʚʷʟʢʠ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʰʘʛʘè [56]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ t+ȹt 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʪʦ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ t+ȹt/2, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʰʘʛʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɸʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʚʳʙʦʨʘ ʰʘʛʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʦʰʠʙʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ. çʅʝʚʷʟʢʘ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʰʘʛʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʳʤ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʢʝ t+ȹt/2. 

ɽʩʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ "ʥʝʚʷʟʢʠ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʰʘʛʘ" ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʜʦʧʫʩʢ, ʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʰʘʛ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʰʘʛ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥ 

[56, 57 58]. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʷʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʅʴʶʪʦʥʘ: 
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ʛʜʝ Kt
-1
 ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, F ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

I ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ, iuD  - ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʝʷʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʷʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ɻʠʣʴʙʝʨʘ-ʍʴʶʟʘ-ʊʝʡʣʦʨʘ) [92, 94]: 
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ʧʨʠ ʯʝʤ ( ),1
4

1 2ab -= ag -=
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1
, 0
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1
¢¢a , ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

1.4 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʦʧʦʨ ʃʕʇ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʆʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʠʤʝʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʧʠʨʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʝʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʘʤ. 

ʆʧʦʨʘ ʃʕʇ, ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʥʘʷ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʳʡ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ: 

- ʚʝʩ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʩʠʣʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ; 

- ʩʠʣʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʧʦʨʫ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʢʘʯʢʦʡ, 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʚʦʜʥʸʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʦʝʢ ʚ ʛʨʫʥʪʘʭ. ʃʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ɺʃ 35-110 ʢɺ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. ʆʪʢʘʟ ɺʃ ʪʘʢʦʛʦ 
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ʪʠʧʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʨʦʩʪʦʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, 

ʦʙʝʩʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʨʘʡʦʥʳ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺʃ. ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ɺʃ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨʘʭ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 57% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚʠʜ ʦʧʦʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ (25%) ʠ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ (18%).ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦ ʦʪʢʘʟʘʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɺʃ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʧʦʨ (ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʦʧʦʨ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʩʝʛʦ 

9-13% ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ [59].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʮʝʣʦʛʦ 

ʨʷʜʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʧʦʨʳ ʠ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʉʨʝʜʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

- ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʪʨʘ, 

ʛʦʣʦʣʝʜʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʪʨʦʩʝ ʠ ʩʘʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʛʨʦʟʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ; 

- ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ; 

- ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʠʣʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʛʦʨʥʳʭ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʪʨʘʩʩʝ ʃʕʇ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ ɺʃ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʠ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʩʣʠ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʘʙʳʤʠ ʛʨʫʥʪʘʤʠ 
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(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʳʤʠ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʣʦʭʘʷ ʟʘʩʳʧʢʘ ʠ ʪʨʘʤʙʦʚʢʘ 

ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʢʦʪʣʦʚʘʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʨʝʥʦʚ ʦʧʦʨ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʥʘ 100-180Á ʦʧʦʨʘ ʤʦʞʝʪ 

çʧʝʨʝʚʘʣʠʚʘʪʴʩʷè ʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ [60,62]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ çʧʝʨʝʚʘʣʠʚʘʥʠʷè ʦʧʦʨʳ ʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʤʩʷ ʉɺɺ ʦʪ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʃʕʇ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ɻʆʂʦʚ, ʢʘʨʴʝʨʦʚ, 

ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʦʧʦʨʳ ʚ ʩʠʣʴʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʤ ʛʨʫʥʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʧʦʨʫ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ) 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢʨʝʥ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ; ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʨʝʥʘ 

ʦʧʦʨʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [59]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ 

ʃʕʇ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʦʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 8 % ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 

ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʥʘ 2Á [60]. 

ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʪʨʘʩʩʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ  ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʣʠʥʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʦʨʳ ʦʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʦʩʘʜʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ; 

- ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʦʨʳ; 

- ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʦʪʪʷʞʝʢ ʠ ʜʨ.  
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ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ çʪʷʥʫʪè ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʦʧʦʨʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʘʥʢʝʨʥʦʤʫ ʧʨʦʣʝʪʫ, ʪ.ʝ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ çʜʦʤʠʥʦè, ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʦʧʦʨ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʞʝʩʪʢʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʣʠʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1/150 ʚʳʩʦʪʳ ʦʧʦʨʳ [61]. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɺʃ 35-500 ʢɺ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴ ʦʧʦʨ ʩ ʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [59,60]. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʃʕʇ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʘʩʩʳ ʃʕʇ. ʉ ʧʦʜʦʙʥʳʤ 

ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʞʝ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʨʷʜ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʦʩʩʠʠ - ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɺʃ-110 ʢɺ), ɹʦʨʱʝʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʚ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɺʃ-35 ʢɺ), ʢʘʨʴʝʨ ʂʫʟʥʝʯʥʦʝ (ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ), ʃʝʙʝʜʠʥʩʢʠʡ ɻʆʂ, ʉʪʦʡʣʝʥʩʢʠʡ ɻʆʂ (ɹʝʣʛʦʨʦʜʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ), 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (ɺʃ 6 ʢɺ) ʠ ʪ.ʜ. 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 

ʆʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʦʪʝʨʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʦʧʦʨʳ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʝʝ 

ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʧʦʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʘʥʪʠʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʠʨʦʜʥʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
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ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ 1 ʨʘʟ ʚ 500-5000 ʣʝʪ [20,21]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʥʘʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʟʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15000.  

  

ʘ ʙ 

 

ʚ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʦʨ ʥʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʘ), ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʥʝʥhʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʙ, ʚ) 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʝʢ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʦʨ 

ʃʕʇ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ (ʜʦ 80ʭ ʛʛ.) 



 33 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʧʦʜʥʦʞʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʳʨʳʚʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ [64]. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʧʦʨ ʃʕʇ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʣʝʛʢʠʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʧʦʜʥʦʞʥʠʢʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʪ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʦʨ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʠʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ ʚ ʛʨʫʥʪʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʚ ʛʨʫʥʪ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʦʨʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʨʫʥʪʘ (ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ) ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3).  

ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠ ̫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʠʭ ʦʧʦʨ ʥʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ï ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʩʪʦʡʢʠ ʚ 

ʟʘʜʝʣʢʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦʪʝʨʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ [62, 63, 64, 66, 67, 135]. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʠʭ ʦʧʦʨ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ.  
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ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) [63], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʕʧʶʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨʳ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʠʭ ʦʧʦʨ ʥʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʨʷʜ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʣʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʫʯʝʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʡʢʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

(ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ) ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ [64]: 

 ,2 nucp QQ gg Ö¢  (1.13) 

ʛʜʝ Qpï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʫ (ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʦʨʳ), ʪʩ; 
2cg  - 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʝʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ); 
ng- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʧʦʨʳ); Quï 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʅ, ʪʩ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʦʝʢ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʛʨʫʥʪʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ [64, 80]: 

 ,ubb¢  (1.14) 

ʛʜʝ ɓ ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʪʦʡʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʜ; ɓu ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʨʘʜ (ʜʣʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʭ ʦʧʦʨ ɓuÒ 0,01 ʨʘʜ). 

1.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʉɺɺ 

ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ  ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʠʧʦʚ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ 

ʩʣʫʯʘʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʆʧʦʨ  r ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʘʥʪʠʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʠʣʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʠʨʦʜʥʘ ̫ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘ ̫ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ 1 ʨʘʟ ʚ 500-5000 ʣʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʟʘ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

15 000. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʛʨʫʥʪʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠ ̫ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʣʠʰʴ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ  

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

(ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ), ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʤʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʝʡʩʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝè ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʉɺɺ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ 

ɺɺ ʚ ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʉɺɺ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ 

ʠ ʪ.ʜ.) ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ, ʚʳʙʦʨ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʩʭʝʤʳ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʧʦʩʦʙʳ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ 

ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʚʙʣʠʟʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʨʴʝʨʦʚ ʠʣʠ 

ʷʚʣ̫ʁ ʱʠʝʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʳʧʨʘʚʢʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ ʛʣʘʚʝ ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ -  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʧʦʨʳ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ ʚ ʟʦʥʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 
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ɻʣʘʚʘ 2 ʅɸʊʋʈʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʉɽʁʉʄʆɿʈʓɺʅʆɻʆ 

ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʅɸ ʆʍʈɸʅʗɽʄʓɽ ʆɹʒɽʂʊʓ ɸʌɸʅɸʉʔɽɺʉʂʆɻʆ 

ʄɽʉʊʆʈʆɾɼɽʅʀʗ ʂɸʈɹʆʅɸʊʅʆɻʆ ʉʓʈʔʗ 

2.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʟʨrʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ (ʆɸʆ 

çʃʘʬʘʨʞʍʦʣʩʠʤè) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʚ ɺʦʩʢʨʝʩʝʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʄʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʟʘʣʝʞʴ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʇʦʣʝʟʥʦʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʝ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ:  

- ʤʝʨʛʝʣʠʩʪʦ-ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʝʡ (II  ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʯʢʘ);  

- ʜʦʣʦʤʠʪʘʤʠ, ʜʦʣʦʤʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ (III ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʧʘʯʢʘ);  

- ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʝʡ (IV ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʧʘʯʢʘ).  

ʂ ʚʩʢʨʳʰʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʧʦʨʦʜʳ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʩʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʯʚʝʥʥʦ-ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʣʦʝʤ; ʧʦʢʨʦʚʥʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ (ʪʷʞʝʣʳʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʤʘʣʦʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ); 

ʬʣʶʚʠʦʛʣʷʮʠʚʘʣʴʥʳʤʠ ʩʫʧʝʩʷʤʠ; ʤʦʨʝʥʥʳʤʠ ʛʣʠʥʘʤʠ.  

ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 12,3 ï 29,4 ʤ, (ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʯʘʩʪʴ) ʠ 11,0 ï 24,1 ʤ (ʶʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ).  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʢʘʣʴʥʦʡ ʚʩʢʨʳʰʠ ʚʭʦʜʷʪ ʥʝʢʦʥʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʛʝʣʷ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥrʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʚʩʢʨʳʰʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 0 ï 6,7 ʤ ʜʣʷ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʁʞʥʦʡ 

ʯʘʩʪʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (0,2 ï 0,4 ʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ); 1,3 ï 7,0 ʤ ʜʣʷ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

(ʩʨʝʜʥʷʷ ï 3,0 ʤ). 

ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʨʦʜʳ ʜʦʙʳʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠ 

(ʤʝʨʛʝʣʴ, ʜʦʣʦʤʠʪ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ) ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʳʭʣʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 
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ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ: ʤʝʨʛʝʣʴ ï f = 5, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʠ ʜʦʣʦʤʠʪʳ ï f = 6. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʙʣʦʯʥʦ. ɺʳʩʦʪʘ ʫʩʪʫʧʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤ. 

ɹʫʨʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʜʫʪʩʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʟʨʳʚʦʚ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 4 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. ɺʟʨʳʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʩʪʘʥʢʘʤʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʉɹʈ-160ʊ (ʜʠʘʤʝʪʨ 160 ʤʤ) ʠ ɹʊʉ-150ɹ (Sandvik DI550). ɿʘʨʷʞʘʥʠʝ 

ʠ ʟʘʙʦʡʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʄɿ-3ɹ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 12 ʪ ʠ 

ʟʘʙʦʝʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ɿʉ-1ʄ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ 4 ʪ. ɼʣʷ ʟʘʨʷʞʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʠʥʷʪ ʘʤʤʦʥʠʪ ˉ 6ɾɺ, ʠʛʜʘʥʠʪ (ʘʤʤʠʘʯʥʘʷ ʩʝʣʠʪʨʘ ʩ ʜʠʟʝʣʴʥʳʤ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ) ʠ ʛʨʘʤʤʦʥʠʪ 79/21. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 2 ʜʦ 8 ʪ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʂɿɺ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 17 ʤʩ, 

25 ʤʩ, 42 ʤʩ, 50 ʤʩ ʠ 67 ʤʩ. ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʨʷʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʦʜʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦ 20 ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʜʦ 1,8 ʪ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʟʨʳʚʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 17 ʤʩ ʚ ʨʷʜʫ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʢʦʨʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʥʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʨʳʚʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ 18.12.14, ʛʜʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʠ ʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 18.12.14 ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʙʣʦʢʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ (ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʧʦ ʙʫʨʠʤʦʩʪʠ IV-VI), ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʫʩʪʫʧʘ 3,5 ʤ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 

10 ʛʨʫʧʧ. ʅʘ ʙʣʦʢʝ 110 ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 133 ʤʤ, ʜʣʠʥʘ ʟʘʨʷʜʘ 1,7 ʤ. ʉʝʪʢʘ 
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ʩʢʚʘʞʠʥ 4ʭ4 ʤ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 42 ʤʩ, 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ ʚ ʨʷʜʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 17 ʤʩ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɺɺ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɸʉ-25ʇ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ɺɺ 

ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2314 ʢʛ, ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 21 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʇʣʘʥ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ 18.12.2014 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1), ʯʠʩʣʦ ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ɺɺ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʠ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 70. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 63 ʢʛ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʶ 3ʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ˉ 13. ʊʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʝ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1 ʤʩ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʳʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʚ ʪʨʝʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ 63 ʢʛ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 2 ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʨʳʚʘ ʙʣʦʢʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 8 ʤʩ ʠ 17 ʤʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 8 ʤʩ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʚʟʨʳʚ ʤʦʞʥʦ 
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ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 8 ʤʩ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʡ ɺɺ ʚ ʩʪʫʧʝʥʠ 63 ʢʛ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 17 ʤʩ ʚ ʨʷʜʫ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʘ, ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʨʷʜʦʚ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʦʪ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ [23].  

 2.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉɺɺ ʥʘ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʯʥʳʝ ʜʦʤʠʢʠ ʉʊ 

çɼʨʫʞʙʘè ʠ çʉʫʭʘʥʦʚʦè, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʤʦʩʪ ʯʝʨʝʟ ʨ. ʄʦʩʢʚʘ, ʟʜʘʥʠʷ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʙʳʪʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ɸɹʂ) ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 2010-2014 ʛʛ.  ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʉɺɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 2010-

2014 ʛʛ., ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʥʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ 

 ̄
ɼʘʪʘ 

ʚʟʨʳʚʘ 

ʄʦʱʥʦ

ʩʪʴ 

ʚʟʨʳʚʘ, 

ʢʛ 

ʄʘʢʩ. 

ʤʘʩʩʘ 

ɺɺ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝ

ʥʠʷ, ʢʛ 

ʇʫʥʢʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ

ʮʠʠ 

ʕʧʠʮʝʥʪʨʘ

ʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʤ 

ʄʘʢʩ. 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʤʤ/ʩ 

ʏʘʩʪʦʪʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ɻʮ 
ɺʝʨʪ. ɻʦʨ. 

1 29.01.10 3410 683 
ʉʊ 

ɼʨʫʞʙʘ 
1910 0,27 0,28 2; 4; 9 

2 16.02.10 3514 788 
ʉʊ 

ʉʫʭʘʥʦʚʦ 
546 0,97 1,03 6; 13; 40 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 

3 18.02.10 4104 1156 

ɸʚʪʦʤʦʙ

ʠʣʴʥʳʡ 

ʤʦʩʪ 

3730 0,118 0,08 2; 20 

4 09.03.10 1090 145 
ʂʫʟʥʝʯʥ

ʳʡ ʮʝʭ 
1140 0,22 

0,24

5 
3; 4 

5 20.01.11 3472 866 
ʉʊ 

ɼʨʫʞʙʘ 
880 1,84 1,49 2; 4; 8 

6 03.02.11 7600 1415 

ɼ. 

ʄʘʣʳʰʝ-

ʚʦ 

1400 0,33 0,54 2 ʠ 2,5 

7 23.05.11 2263 251 

ɼ. 

ʄʘʣʳʰʝ-

ʚʦ 

1100 0,66 0,87 2,5 ʠ 5,5 

8 31.05.11 5000 1128 
ʉʊ 

ʉʫʭʘʥʦʚʦ 
1300 0,24 0,63 2; 4 ʠ 10 

9 29.05.11 1762 61,5 

ɼ. 

ʄʘʣʳʰʝ

ʚʦ 

1300 0,16 0,35 2,5; 6 ʠ 10 

10 13.05.13 1337,6 120 
ʉʊ 

ʉʫʭʘʥʦʚʦ 
984 0,9 1,26 6; 13 

11 20.09.13 1420 248 
ʉʊ 

ʉʫʭʘʥʦʚʦ 
1190 1,45 2,35 4; 8 

12 18.12.14 2314 63 

ʜ. 

ʄʘʣʳʰʝ-

ʚʦ 

1151 0,125 0,26 1,5 ʠ 3 

 

ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2 ʤʤ/ʩ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪ ʙʣʦʢʦʚ [88, 89]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Exel ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʚʠʜʘ: 

 

ʩʤʤ
R

q
V /,496

3,1
3

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
Ö=  (2.1)
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʘʭ ʥʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ (2010-2014 ʛʛ.) 

2.3 ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ (ʦʧʦʨʳ ʪʨʘʩʩʳ ɺʃ-110) 

ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ɺʃ-110, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚʙʣʠʟʠ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʝʢʮʠʠ ʃʕʇ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʙʦʨʪʘ ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʢʘʨʴʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 200 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠ ʰʝʩʪʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ, ʙʳʣʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʦʧʦʨʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʪʨʘʩʩʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʉɺɺ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʦʧʦʨʝ ʚ ʜʚʫʭ 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʘʭ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ. 

V= 496(R/(q^(1/3))-1.3 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʆʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ 

(ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʘʪʘʤʠ) ʠ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʦʚ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ: 1 ï ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 

25.11.15 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 170 ʤ); 2 ï ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʦ ʙʣʦʢʘ 25.11.15 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 ʤ); 3 - ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 26.11.15 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʤ); 4 - ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ 

(ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 26.11.15 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 300 ʤ); 5 - ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 15.02.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 210 ʤ); 6 - 

ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 15.02.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

225 ʤ); 7 - ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 14.04.16 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 210 ʤ); 8 - ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 

14.04.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 290 ʤ); 9 ï ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʦ ʙʣʦʢʘ 03.10.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110 ʤ); 10 - ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 03.10.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 225 ʤ); 11 - ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʦʡ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 23.11.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

100 ʤ); 12 - ʟʘ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʦʡ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 
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23.11.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 165 ʤ); 13 - ʥʘ ʜʥʝ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʳ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 23.11.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʤ).  

ʉʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʃʕʇ: 14 ï ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 25.11.15 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 800 ʤ; ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʜʦ ʙʣʦʢʘ 26.11.15 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 700 ʤ; ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 

15.02.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 450 ʤ; ɻʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 14.04.16 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 400 ʤ. ɺ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʝ 15 ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʚʟʨʳʚʝ 03.10.16 - ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʙʣʦʢʘ 03.10.16 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1000 ʤ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʉɺɺ. ɿʘʜʘʯʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʠʣʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ) ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʥʮʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʩʝʡʩʤʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʳ Minimate Pro4 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4 ʘ) ʠ ZET 048ʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʌʫʨʴʝ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ Minimate Pro4 ʚʭʦʜʠʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʨʝʭʦʩʝʚʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢ Instantel Standard Triaxial Geophone. ʄʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʟʘʤʝʨʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʛʝʦʬʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (transducer). ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʛʝʦʬʦʥʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʞʝʩʪʢʦʝ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4 ʙ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çBlastware 

10.72è ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʧʘʢʝʪʦʤ çAdvancedè. 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ Instantel MinimatePlus (ʘ), ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ (ʙ) 

ʉʝʡʩʤʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ZET 048ʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʡʩʤʦʩʪʘʥʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ZET 048ʉ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5 ʘ), ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʢ ʦʧʦʨʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʙ. 

 

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ZET 048ʉ (ʘ), ʩʭʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʦʧʦʨʝ (ʙ) 
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ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ  ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʚʟʨʳʚʘʭ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 25.11.2015 ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʤʝʨʛʝʣʝʡ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ +128,6 - +128,7. ʂʨʝʧʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ III -VI  ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 984 ʢʛ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʢʚʘʞʠʥ 133 ʤʤ. ʉʢʚʘʞʠʥʳ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 2 ʛʨʫʧʧʳ: ʤʘʩʩʘ ɺɺ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʫ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 492 ʢʛ. ʉʭʝʤʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ɺɺ ʧʦʨʷʜʥʘʷ; ʚʨʝʤʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 67 ʤʩ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɺɺ ʜʣʷ 

ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɻʨʘʥʫʣʠʪ ʠ ʀʛʜʘʥʠʪ (ɸʉɼʊ), ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʙʦʝʚʠʢʦʚ - ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ - ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʳ 

ʩ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʉ 500-13, ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʇ 67-7, ɼʀʅ-ʇ 0-7 (ʩʭʝʤʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

492 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 25.11.15 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʩʪʘʥʮʠʝʡ MinimatePro4 ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʙʣʦʢʘ 170 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 0,6 ʩ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7 ʘ). ɺʠʜʠʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 0,08 ʩ. ʅʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʮʫʛʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 
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ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʭʦʜʘ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʝ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʦʚ ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 67 ʤʩ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ɺɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 18,73 ʤʤ/ʩ. 

ɿʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʪ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʫʛʘ ʚʦʣʥ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ  

ʧʨʠʭʦʜʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʫʛʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 23,94 ʤʤ/ʩ [80]. 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 25.11.15. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ1 (ʘ), ˉ2 (ʙ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʉʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʇʘ), ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʚʨʝʤʷ (ʩ),  

ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʤ/ʩ) 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ  

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ +148,1 ʧʨʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 350 ʤ ʦʪ 

ʙʣʦʢʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 7,5 ʤʤ/ʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʮʫʛʦʚ ʚʦʣʥ ʦʪ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʯʪʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 10 ʠ 14 ɻʮ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [81-84, 134], ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʟʦʥʘʭ ʚʟʨʳʚʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʟʘʩʪʝʢʣʝʥʠʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ȹP = 1000é2000 ʇʘ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ȹP = 500 ʇʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʘʢ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʜʣʷ ʟʘʩʪʝʢʣʝʥʠʷ 

ʠʟ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ 25.11.15 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 125 ʇʘ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ 

25.11.15. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʙʦʨʪ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʘʢʩʝʣʝʨʦʛʨʘʤʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9). 
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ɼʘʪʯʠʢ ʙʳʣ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʩʴ ʆʍ 

(Sig_1_1) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʩʩʦʡ ʃʕʇ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ - 0,76 ʤʤ/ʩ; ʦʩʴ ʆY (Sig_1_2) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʪʨʘʩʩʝ ʃʕʇ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʢ ʙʣʦʢʫ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 0,77 ʤʤ/ʩ; ʦʩʴ ʆZ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʚʝʨʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

0,59 ʤʤ/ʩ. ɺʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 3,8 ʩ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 0,95 ʤʤ/ʩ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

0,05 ʤʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʉʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 25.11.15. 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 1 ʤʤ/ʩ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʧʫʥʢʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ï 800 ʤ. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʟʨʳʚʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 0,1 ʩ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʩ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʧʦʨʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ; ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʣʙʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉɺɺ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʣʙʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 4-5 ɻʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 25.11.15. ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ʆʙʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 25 ɻʮ. ʇʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʨʷʜ ʌʫʨʴʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʝʩʦʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʢʥʦ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʚʝʨʰʠʥʦʡ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ 1 ɻʮ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 0,01 ʩ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 26.11.2015. ɺʟʨʳʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ, 

ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ +110,1 - +107,1. ʂʨʝʧʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ III -VI  ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1780 ʢʛ. 

ʉʭʝʤʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʷʜʥʘʷ. ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʙʣʦʢʝ 83 ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

133 ʤʤ. ʉʢʚʘʞʠʥʳ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ 8 ʛʨʫʧʧ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʷʜʘʤʠ 42 ʤʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.11). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 26.11.15 
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ɺʟʨʳʚʯʘʪʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ - ɻʨʘʥʫʣʠʪ, ʀʛʜʘʥʠʪ, ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ ʧʘʪʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ɺɺ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,43 ʢʛ/ʤ
3
. ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʳ ɼʀʅ-ʉ 500-7, ɼʀʅ-ʇ 0-300, ɼʀʅ-

ʇ 42-7, ɼʀʅ-ʇ 0-7. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ɺɺ 

300 ʢʛ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ 26.11.15 ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ +148,1 ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 150 ʤ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ 

ˉ3) ʠ 300 ʤ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ4) ʦʪ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3). 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 26.11.15. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ3 (ʘ), ˉ4 (ʙ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʉʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʇʘ), ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʚʨʝʤʷ (ʩ), ʧʦ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʤ/ʩ) 
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ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

150 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1,3 ʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12 ʘ). ʅʘ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʝ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 2 ʫʯʘʩʪʢʘ: ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,23 ʩ ʠ ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 3,3 ʤʤ/ʩ), ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ï ʚʠʜʠʤʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʢʦʣʦ 0,012-0,015 ʩ. ɺʪʦʨʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʨʝʟʢʠʤ ʩʢʘʯʢʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʝʥ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 4,7 ʤʤ/ʩ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʦ 0,043-0,056 ʩ. ʊʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʩʢʘʯʠʚʘʥʠʶ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʤʤ/ʩ [98, 99]. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 300 ʤ ʦʪ 

ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.12 ʙ) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6,06 ʤʤ/ʩ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ 25.11.15, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʢʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʚʩʢʨʳʰʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ 

ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 8, 10, 15 ɻʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13).  

ʆʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʫʧʝʩʷʤʠ, ʛʣʠʥʘʤʠ ʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʣʝʩʩʦʚʠʜʥʦʛʦ ʦʙʣʠʢʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ (f = 0,6-1,5). ɼʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʚʩʢʨʳʰʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʥʠʟʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ [65].  

ʇʨʠ ʚʟʨʳʚʝ 26.11.15 ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 70 ʇʘ, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ 25.11.15.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ 26.11.15. ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʙʦʨʪ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 26.11.15. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʦʪ 

ʚʟʨʳʚʘ 26.11.15 ʧʨʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 700 ʤ ʦʪ ʙʣʦʢʘ 

(ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ  ̄14). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʟʨʳʚʦʤ, 
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ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʜʦ 2ʡ ʩʝʢʫʥʜʳ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʣʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʩ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ 8 ʨʷʜʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʦʩʠ ʆʍ (Sig_1_1) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,96 ʤʤ/ʩ; ʪʦ ʞʝ ʧʦ ʦʩʠ ʆY 

(Sig_1_2) - 1,0 ʤʤ/ʩ; ʧʦ ʦʩʠ ʆZ - 0,48 ʤʤ/ʩ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʦʢʦʣʦ 8 ʩ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 1,14 ʤʤ/ʩ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

0,05 ʤʤ. ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʦʧʦʨʳ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 

ʠʟʛʠʙʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʦʣʙʘ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ  10 ɻʮ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.15). ʆʙʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 25 ɻʮ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 26.11.15.  

ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 15.02.2016 ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʤʝʨʛʝʣʝʡ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ +127,1 - +117,1. ʂʨʝʧʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ IV-VI  ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1830 ʢʛ ɺɺ. 

ʅʘ ʙʣʦʢʝ 25 ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 160 ʤʤ. ʉʝʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 5ʭ5 ʤ, ʧʝʨʝʙʫʨ  - 2 ʤ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 67 ʤʩ; ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚ 

ʨʷʜʫ 17 ʤʩ. ɼʣʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ; 

ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ɸʉ-25ʇ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ - 

ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʳ  ʩ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʉ 500-10, ɼʀʅ-ʉ 475-7, 

ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʇ 67-7, ɼʀʅ-ʇ 17-7 (ʩʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 438 ʢʛ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.17 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 15.02.16 ʚ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʝ ˉ 5, ˉ 6 ʥʘ ʙʦʨʪʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 210 ʤ ʠ 225 ʤ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 3,5 ʩ ʥʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʙʣʦʢʘ 210 ʤ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʤʘʩʩʠʚ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʣʷʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 3 ʩ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,36 ʤʤ/ʩ 

(ʧʨʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 210 ʤ) ʠ 7,2 ʤʤ/ʩ (ʧʨʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 225 ʤ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʌʫʨʴʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.18), ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ: 4 ɻʮ, 10 ɻʮ, 25 ɻʮ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30 ʇʘ. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ  ̄14) 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʩʚʳʰʝ 5 ʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 0,5 ʩ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 4 ʤʤ/ʩ; ʟʘʪʝʤ ʦʧʦʨʘ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 4,5 ʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.19). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,12 ʤʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ  15.02.16 
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 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʌʫʨʴʝ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʧʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 4 ɻʮ, 20 ɻʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.20). 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 15.02.16. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ5 (ʘ), ˉ6 (ʙ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʉʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʇʘ), ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʚʨʝʤʷ (ʩ), ʧʦ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʤ/ʩ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 15.02.16. ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʙʦʨʪ ʢʘʨʴʝʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 15.02.16. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 15.02.16. ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 14.04.16 ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʤʝʨʛʝʣʝʡ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ +125,0 - +115,0. ʂʨʝʧʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ IV-VI  ʧʦ ʰʢʘʣʝ 

ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2944,6 ʢʛ. ʅʘ 

ʙʣʦʢʝ 43 ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 160 ʤʤ. ʉʝʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 5ʭ5 ʤ, ʧʝʨʝʙʫʨ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2 ʤ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ  67 ʤʩ; ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʫ 17 ʤʩ. ɼʣʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ɸʉ-25ʇ; ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ɺɺ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʳ  ʩ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʉ 500-

10, ɼʀʅ-ʉ 475-7, ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʇ 0-400, ɼʀʅ-ʇ 67-7, 

ɼʀʅ-ʇ 17-7 (ʩʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 366 ʢʛ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.22 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 14.04.16 ʚ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʘʭ ˉ7 ʠ ˉ8 ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

210 ʤ ʠ 290 ʤ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʩʣʝ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 1,3 ʩ ʧʨʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʙʣʦʢʘ 210 ʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʘʩʩʠʚ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 14,24 ʤʤ/ʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

1 ʩ, ʟʘʪʝʤ (ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʝʱʝ 2 ʩ, ʥʦ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 2 ʤʤ/ʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ14.04.16 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 14.04.16. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ7 (ʘ), ˉ8 (ʙ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʉʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʇʘ), ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʚʨʝʤʷ (ʩ), ʧʦ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʤ/ʩ) 
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ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʣʦʢʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ (ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 20 ʤʩ) ʨʘʚʥʦ 5 ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 

366 ʢʛ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʚʟʨʳʚʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

14,24 ʤʤ/ʩ (ʥʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 210 ʤ) ʠ 19,09 ʤʤ/ʩ (ʥʘ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 290 ʤ). 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.23. ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 5 ɻʮ, 15 ɻʮ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʋɺɺ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 32 ʇʘ. 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ 14.04.16 (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ  ̄14) 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 7 ʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 4,4 ʤʤ/ʩ; ʟʘʪʝʤ ʦʧʦʨʘ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 3,5 ʩ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʬʦʥʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.24). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 14.04.16. ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʙʦʨʪ ʢʘʨʴʝʨʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 14.04.16. 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,12 ʤʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 5 ɻʮ, 10-12 ɻʮ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.25). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 14.04.16. ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ14 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 03.10.2016 ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʫʩʪʫʧʝ ʤʝʨʛʝʣʝʡ. 

ʂʨʝʧʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ IV-VI ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2856 ʢʛ. ʅʘ ʙʣʦʢʝ 39 ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 160 ʤʤ. 

ʉʝʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 5ʭ5 ʤ, ʧʝʨʝʙʫʨ 1 ʤ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ 
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ʩʢʚʘʞʠʥ 42 ʤʩ; ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʫ 17 ʤʩ. ɼʣʷ ʟʘʨʷʜʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɻʨʘʥʫʣʠʪ, ʀʛʜʘʥʠʪ, ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʳ ʩ ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʉ 475-10, ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʇ 0-300, 

ɼʀʅ 42-7, ɼʀʅ-ʇ 17-7 (ʩʭʝʤʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.26). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ɺɺ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 468 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 03.10.16 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.27 ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 03.10.16 ʚ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʘʭ  ̄9, ˉ 10. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ï 110 ʤ ï ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʝʨʚʳʭ 0,26 ʩ ʤʘʩʩʠʚ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʧʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

52,49 ʤʤ/ʩ; ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ - ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,018-0,021 ʩ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʚ ʧʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ - ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,031-0,04 ʩ. 

 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 225 ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 12,13 ʤʤ/ʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʧʫʩʪʷ 0,5 ʩ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,011-0,013 ʩ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,05 ʩ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. 

 

 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 03.10.16. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ9 (ʘ), ˉ10 (ʙ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ. ʉʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ 

ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʚʨʝʤʷ (ʩ), ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʤ/ʩ) 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪ 5 ɻʮ, 

10 ɻʮ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ 15) 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2,6 ʤʤ/ʩ. ʆʧʦʨʘ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 8 ʩ. ʂʘʞʜʫʶ 

ʩʝʢʫʥʜʫ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʮʫʛʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩ 
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ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠ ʩʧʘʜʘʶʱʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.28). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʦʨʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,12 ʤʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.29. ɺ ʩʧʝʢʪʨʝ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 10 ɻʮ, 13 ɻʮ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 03.10.16. 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ15 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.29 ï ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 03.10.16. ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ15 ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 
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ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 23.11.16 ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʥʘ ʫʩʪʫʧʝ ʤʝʨʛʝʣʝʡ, ʢʨʝʧʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʜ IV-VI  ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʄ.ʄ. ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2200,8 ʢʛ ɺɺ. ʅʘ ʙʣʦʢʝ 21 ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

160 ʤʤ. ʉʝʪʢʘ ʩʢʚʘʞʠʥ 5ʭ5 ʤ, ʧʝʨʝʙʫʨ ï 2,3 ʤ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʷʜʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥ 25 ʤʩ; ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʫ 17 ʤʩ. ɼʣʷ ʟʘʨʷʜʢʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ɻʨʘʥʫʣʠʪ, ʀʛʜʘʥʠʪ, ʘʤʤʦʥʠʪ 6ɾɺ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʳ ʩ 

ʚʥʫʪʨʠʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʉ 500-13 ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ɼʀʅ-ʇ 0-300, ɼʀʅ-ʇ 25-7, ɼʀʅ-ʇ 17-7 (ʩʭʝʤʘ ʤʦʥʪʘʞʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.30). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.30 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʨʳʚʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 23.11.16 

ʉʭʝʤʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʟʘʨʷʜʦʚ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʦʡ ɺɺ 416 ʢʛ. 

ʇʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʟʘʜʘʯʘ 

ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʰʝʡʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ï ʥʘʛʦʨʥʫʶ 

ʢʘʥʘʚʫ. ʇʫʥʢʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʧʝʨʝʜ ʢʘʥʘʚʦʡ 

(ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ11), ʥʘ ʜʥʝ ʢʘʥʘʚʳ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ13) ʠ ʟʘ ʢʘʥʘʚʦʡ 

(ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ12) (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.31). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.32 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 23.11.16 ʥʘ ʙʦʨʪʫ ʢʘʨʴʝʨʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʦʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.32 ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.32 ʙ) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ 
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ʙʣʦʢʘ 100 ʤ ʠ 165 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 100 ʤ ʦʪ ʙʣʦʢʘ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ11) 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 30,37 ʤʤ/ʩ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 165 ʤ - 13,15 ʤʤ/ʩ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ12) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.31 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʉɺɺ ʯʝʨʝʟ 

ʪʨʘʥʰʝʡʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ (ʥʘʛʦʨʥʫʶ ʢʘʥʘʚʫ) 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.32 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 23.11.16. ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ11 ʧʝʨʝʜ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʦʡ (ʘ), ˉ12 ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʳ (ʙ) ʥʘ ʙʦʨʪʫ 

ʢʘʨʴʝʨʘ. ʉʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ ʚʨʝʤʷ (ʩ), ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʤʤ/ʩ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.33 ï ɺʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘ 23.11.16. 

ʄʝʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ï ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ 13 

 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʜʥʝ ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʳ (ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪ ˉ13) 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 1 ʩ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʣʩʝʢʫʥʜʳ ʤʘʩʩʠʚ 

ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ï ʚʠʜʠʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,03 ʩ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ 10,37 ʤʤ/ʩ. ɿʘʪʝʤ ʚʠʜʠʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

0,09-0,1 ʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.33). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,14 ʤʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʟʨʳʚʘ ʯʘʩʪʦʪʳ: 12-13 ɻʮ, 9 ɻʮ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʉɺɺ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʛʦʨʥʫʶ ʢʘʥʘʚʫ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 2,5 ʤ ʢʘʢ ʪʨʘʥʰʝʡʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʉɺɺ ʯʝʨʝʟ ʢʘʥʘʚʫ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʉɺɺ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʟʘʨʷʜʘ, ʤʘʩʩʝ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂ1,5, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ [11]: 

 5.1

5,1 rÖ=ʂV  (2.2)
 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.34). ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Exel ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʚʠʜʘ: 
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ʈʘʟʙʨʦʩ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʟʨʳʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʪʫʧʘʭ ʢʘʨʴʝʨʘ, ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʚʳʨʘʞʘʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʘʤʦʛʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ [54] ʠʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,3-

1,0 ʩ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3), ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 45-50 ʤʩ; ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʬʘʟʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʤʝʩʪʘ 

ʚʟʨʳʚʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.4, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 26-30 ʤʩ [11]. 

 ,lg RT ɻk=  (2.4) 

ʛʜʝ ʢɻ   ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ; ʊ ï ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩ; R ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʩʝʭ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʩʚʳʰʝ 800 ʤ) ʩʧʝʢʪʨ ʯʘʩʪʦʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʘ, ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1,5-2 ɻʮ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 400 ʤ ʜʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʨʷʜʥʳʝ ʩʭʝʤʳ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ɺɺ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ V = (6-10) ʤʤ/ʩ, 

ʯʪʦ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʭʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤʠ 17 ʤʩ ʚ ʨʷʜʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.4).
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ 

 ̄ ɼʘʪʘ 
ʇʫʥʢʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʄʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ, ʢʛ 
ʕʧʠʮʝʥʪʨʘ

ʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ, ʤʤ/ʩ 

r

q3

=r
, 

ʢʛ
1/3
/ʤ

 

ʂʦʵʬ. 

ʩʝʡʩʤʠʯʥ

ʦʩʪʠ, ʂ 

ʏʘʩʪʦʪʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɻʮ äq  

ʅʘ ʦʜʥʫ 

ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, 

iq  

xV  
yV  zV  

iVV S=  

1 25.11.15 

ʄʘʩʩʠʚ (ʙʦʨʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ) 984,2 492 

170 10,85 15,43 14,74 23,94 0,04644 2392,30 10; 12 

350 7,01 1,54 2,21 7,51 0,02256 2214,02 8; 10; 13 

ʅʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 800 0,54 0,60 0,49 0,95 0,00987 2303,16 4 

2 26.11.15 

ʄʘʩʩʠʚ (ʙʦʨʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ) 
1780,

2 
300 

150 10,00 0,94 1,29 10,13 0,04463 1060,66 8;10-12;20 

300 2,80 4,11 3,45 6,06 0,02231 1818,00 7; 9; 14 

ʅʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 700 0,99 0,08 0,30 1,14 0,00956 1439,33 10 

3 15.02.16 

ʄʘʩʩʠʚ (ʙʦʨʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ) 1830 438 

210 7,00 3,05 2,15 8,36 0,03437 1312,02 4; 9-10; 25 

225 3,99 2,00 2,80 7,51 0,03208 1307,13 4; 9; 25 

ʅʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 450 3,22 1,15 0,48 4,00 0,01604 1309,58 4; 20 

4 14.04.16 

ʄʘʩʩʠʚ (ʙʦʨʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ) 
2944,

6 
366 

210 17,87 6,73 0,39 19,09 0,03735 2644,49 5; 15 

290 13,60 4,19 0,50 14,24 0,02705 3201,20 5;12;16 

ʅʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 400 2,92 2,48 0,60 4,40 0,01961 2922,84 5; 10-12 

5 03.10.16 

ʄʘʩʩʠʚ (ʙʦʨʪ 

ʢʘʨʴʝʨʘ) 2856 468 

110 41,5 22,05 4,32 52,49 0,07430 2591,61 
1; 9-13 

225 10,00 5,94 2,51 12,13 0,03633 1752,02 

ʅʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 1000 1,55 1,50 1,62 2,06 0,00817 2171,81 10; 13 

6 23.11.16 

ʄʘʩʩʠʚ, ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʦʡ 

2200,

8 
416 

100 29,81 4,92 2,58 30,67 0,08041 1344,97 
- 

ɼʥʦ ʪʨʘʥʰʝʠ 150 7,74 6,86 0,67 10,37 0,05361 835,44 
4-5;13-

15;20 
ʄʘʩʩʠʚ, ʟʘ 

ʥʘʛʦʨʥʦʡ ʢʘʥʘʚʦʡ 
165 12,88 3,02 4,98 13,15 0,04874 1222,22 

- 

 

 

 

7
1 

 



 72 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʦʧʦʨʘ ʃʕʇ) ʧʨʠ ʉɺɺ 

 ̄ ɼʘʪʘ ʚʟʨʳʚʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 

(ʧʨʠʙʦʨ), ʤʤ/ʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ, 

ʤʤ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, 

K1,5 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʫ 

ʦʧʦʨʳ, ʤʤ/ʩ 

ʇʝʨʠʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 

(ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ), ʤʩ 

ʇʝʨʠʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ 

(ʨʘʩʯʝʪ), ʤʩ 

1 25.11.15 0,95 0,05 2303 2,26 50 29,0 

2 26.11.15 1,14 0,05 1439 1,35 50 28,5 

3 15.02.16 4,0 0,12 1309 2,66 52 26,5 

4 14.04.16 4,4 0,12 2922 8,03 45 26,0 

5 03.10.16 2,6 0,31 2345 1,60 83 30,0 

 7
2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 400 ʤ ʜʦ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ɼʘʪʘ 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʚʟʨʳʚʘ, ʢʛ 

ʏʠʩʣʦ 

ʩʪʫʧʝ

ʥʝʡ 

ʄʘʩʩʘ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʠ, ʢʛ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ

ʷ, ʤʩ 

ʇʦʨʦʜʘ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, 

ʤ/ʢʛ^1/3 

ʉʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ, 

ʤʤ/ʩ 

R=400 ʤ 

1 2 3 4 6 7 8 10 

29.01.10 3410 5 683 42 ʜʦʣʦʤʠʪ 216,88 5,880 

16.02.10 3514 6 788 42 ʜʦʣʦʤʠʪ 59,11 6,316 

18.02.10 4104 4 1156 67 ʜʦʣʦʤʠʪ 355,40 7,650 

09.03.10 1090 8 145 67 
ʩʫʛʣʠʥʢʠ 

ʤʝʨʟʣʦʪʘ 
216,99 2,709 

20.01.11 3472 5 866 42 ʜʦʣʦʤʠʪ 92,32 6,621 

03.02.11 7600 7 1415 67 ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 124,70 9,464 

31.05.11 5000 8 1128 67 ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 124,88 7,557 

25.11.15 984 2 492 67 ʤʝʨʛʝʣʴ 21,53 4,991 

26.11.15 1780 8 300 42 ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 22,40 3,897 

23.05.11 2263 14 251 17 ʠ 42 ʤʝʨʛʝʣʴ 174,38 3,565 

29.05.12 1762 50 61,5 17 ʠ 42 ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 329,34 1,764 

18.12.14 2314 56 63 17 ʠ 42 ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 289,26 1,786 

15.02.16 1830 8 438 17 ʠ 67 ʤʝʨʛʝʣʴ 27,65 4,709 

14.04.16 2944 10 366 17 ʠ 67 ʤʝʨʛʝʣʴ 40,54 4,305 

03.10.16 2856 10 468 17 ʠ 42 ʤʝʨʛʝʣʴ 14,16 4,867 

23.11.16 2200 7 416 17 ʠ 25 ʤʝʨʛʝʣʴ 13,39 4,589 

 

2.3.2 ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʦʨ 

ʩʝʢʮʠʠ ʪʨʘʩʩʳ ɺʃ-110 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʪʨʘʩʩʳ ɺʃ-110, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʟʦʥ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ. ʊʨʘʩʩʘ ɺʃ-110 ʙʳʣʘ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ 2010 ʛ., ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʢʘʨʴʝʨʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.35 ʙ). 

ʘ 

 

ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.35 ï ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʠ ɺʃ-110 ʠ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʘ), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʝʥʘ 

ʦʧʦʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʮ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʙ) 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʧʦʨ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʪʨʘʩʩʳ ɺʃ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʜʚʫʤʷ ʘʥʢʝʨʥʳʤʠ ʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ 
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ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʨʥʦʛʦ 

ʦʪʚʦʜʘ ʚʙʣʠʟʠ ʟʦʥʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʭr ʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.35 ʘ,ʙ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʫ 

ʚʩʝʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʦʨ ʩʝʢʮʠʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.5). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ  

 ʆʧʦʨʘ ˉ1 ʆʧʦʨʘ ˉ2 ʆʧʦʨʘ ˉ3 ʆʧʦʨʘ ˉ4 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʦ ʦʩʷʤ 

dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ dY, ʤʤ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 
130 50 100 340 600 230 110 50 

 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʠ ʆY ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʚʦʨʘ). 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʠ ʆʍ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 

ʪʨʘʩʩʳ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [87] ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʠ 

ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʭ ʦʧʦʨ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1/150 ʚʳʩʦʪʳ ʦʧʦʨ,r ʪ.ʝ. 0,0067 (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.6).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ 

 ʆʧʦʨʘ ˉ1 ʆʧʦʨʘ ˉ2 ʆʧʦʨʘ ˉ3 ʆʧʦʨʘ ˉ4 

dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ dY, ʤʤ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ

ʷ ʚʝʨʭʘ 

ʩʪʦʡʢʠ 

130 50 100 340 600 230 110 50 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠ

ʝ ʚʝʨʭʘ 

(ȹ / H) 

0,005 0,0019 0,0038 0,0130 0,0231 0,0088 0,0042 0,0019 

ʇʨʝʚʳʰʝʥ

ʠʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘ, % 

- - - 194 344 131 - - 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ [66] ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʪʦʝʯʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪɹ 0,01 ʨʘʜ (0,57Á) (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.7).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʧʦ ʉʇ 

 

ʆʧʦʨʘ ˉ1 ʆʧʦʨʘ ˉ2 ʆʧʦʨʘ ˉ3 ʆʧʦʨʘ ˉ4 

dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ 
dY, 

ʤʤ 
dX, ʤʤ dY, ʤʤ dX, ʤʤ dY, ʤʤ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ 

ʦʩʠ 
130 50 100 340 600 230 110 50 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ 

ʚʝʢʪʦʨʫ 

0Á,34 0Á,85 1Á,5 0Á,3 

0,0059 ʨʘʜ 0,0148 ʨʘʜ 0,026 ʨʘʜ 0,0052 ʨʘʜ 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘ, % 
- 148 260 - 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [61] ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ 

(ɺʃ 35-750 ʢɺ) ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ɺʃ ʜʣʷ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʅ/150 (ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ). ʇʨʠ 

ʚʳʩʦʪʝ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ 26 ʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʝ ʚʝʨʭʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 173 ʤʤ. 

ʉʣʫʯʘʡ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ 

ʩʪʦʡʢʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʠʛʝʣʝʡ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ [64, 97]. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʧʦʨʳ ˉ2 ʠ ˉ3 ʠʤʝʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʚʳʧʨʘʚʢʝ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨ ʃʕʇ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʧʨʘʚʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 
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ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʦʧʦʨ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʝʢ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

2.4 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʦʧʦʨ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʩʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʦʧʦʨ ʩʝʢʮʠʠ ʃʕʇ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢʨʝʥ, ʦʧʠʨʘʶʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʘʣʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ 

(ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʷ 0,5-3,0 ʤ), ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʦ-

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 12248-2010 ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ: ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [86]. 

ɼʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʢʘʤʝʨʘʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʫʛʣʠʥʦʢ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʳʡ ʧʦʨʠʩʪʳʡ 

(ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ: ʜʠʘʤʝʪʨ 38 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʘ 76 ʤʤ). ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 ï ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʫʛʣʠʥʢʘ 

ɺ
ʣ
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ʞ
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ʪ
ʴ

 ʧ
ʨ
ʠ
ʨ
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ʜ
ʥ
ʘ
ʷ
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ʴ
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ʦ
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ʥ
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ɺ
ʣ
ʘ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʥ
ʘ
 
ʛ
ʨ
ʘ
ʥ
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ʮ
ʝ
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ʝ
ʢ
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ɺ
ʣ
ʘ
ʞ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
 
ʥ
ʘ
 
ʛ
ʨ
ʘ
ʥ
ʠ
ʮ
ʝ
 

ʨ
ʘ
ʩ
ʢ
ʘ
ʪ
ʳ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ

 

ʏ
ʠ
ʩ
ʣ
ʦ
 
ʧ
ʣ
ʘ
ʩ
ʪ
ʠ
ʯ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ

 

ʇ
ʦ
ʢ
ʘ
ʟ
ʘ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ
 
ʪ
ʝ
ʢ
ʫ
ʯ
ʝ
ʩ
ʪ
ʠ

 

W,% ɟ, ʛ/ʩʤ
3
 ɟd, ʛ/ʩʤ

3
 
ɟS, 

ʛ/ʩʤ
3
 

n, 

ʜ.ʝ. 

e, 

ʜ.ʝ. 

Wn, 

ʜ.ʝ. 

Sr, 

ʜ.ʝ. 
WL,% Wp,% 

I p, 

% 

I L, 

ʜ.ʝ. 

24,6 1,95 1,56 2,69 0,418 0,719 26,7 0,921 36,1 24,1 12 0,04 
 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʛʨʫʥʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʠʟ 

ʤʦʥʦʣʠʪʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʟʘʦʩʪʨʝʥʥʳʤ ʥʠʞʥʠʤ 

ʢʦʥʮʦʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʟʘʤʝʨʦʚ ʝʛʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʝʩʘ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʧʦʤʝʱʝʥ ʚ 

ʨʝʟʠʥʦʚʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʤʝʞʜʫ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʘʤʝʨʳ; 

ʢʘʤʝʨʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʫʥʪʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.9): 

ɸ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʨʫʥʪʘ Ů1 

Chh

h

D-

D
=1e ,                                             (2.5) 

ʛʜʝ hï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ɹ) ʜʝʚʠʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ( )31 ss- , ʄʇʘ: 

( )
A

AF S 3
31

s
ss

-
=- ,                                      (2.6) 

ʛʜʝ Fï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʅ; ɸ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʩʤ
2
; ɸS - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʰʪʦʢʘ, ʩʤ

2
. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ ů1 0,3650 

ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ ů3 0,2039 

ʇʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ u 0,1167 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʜ.ʝ. Ů1 0,154 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ( )311 sse -=f ; ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ů1 (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.36, 2.37, 2.38). 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ 

ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʪʨʦʷʪ ʢʨʫʛʠ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.39). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ j ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ c, ʄʇʘ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 2.11) ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.36 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʜʝʚʠʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.37 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.38ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.39 ï ʇʘʩʧʦʨʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʂʨʫʛʠ ʄʦʨʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

8
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 1s  ʠ 
3sʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

u-= '

11 ss ,                                           (2.9) 

u-= '

33 ss ,                                        (2.10) 

ʛʜʝ u ï ʧʦʨʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.36), ʧʨʠʥʷʚ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ E, ʄʇʘ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ n (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.10) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
3sʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1
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=E                                                  (2.11) 
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=                                                  (2.12) 

ʛʜʝ 1sD  - ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 1sʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ; 1eD ʠ 3eD - 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ 

ɺʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʄʇʘ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʦʙʱʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʄʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

3s  
1s  E n 

ʦʪ ɼʦ 

0,20 0,250 0,300 3,8 0,36 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

jtg  ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, j, 

ʛʨʘʜʫʩ r

ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʩ, ʄʇʘ 

0,433 23,4 0,016 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [66] ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.40). 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʦʝʢ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠʭ ʚ 

ʛʨʫʥʪʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ (1.7). ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ:  

  (2.13) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ 

ʦʧʦʨʳ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʳʤʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘʤʠ ʩ 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʝʡ 0-0,25 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.40). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 11 ʄʇʘ ʜʦ 34 ʄʇʘ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʥʠʞʝ 16 ʄʇʘ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʦʡʢʠ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ɓu ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ɓu Ò 0,01 ʨʘʜ 

(0,57 ʛʨʘʜʫʩʘ)) [123]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [85] ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʥʝʣʝʩʩʦʚʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ [90, 133]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʜʣʷ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ 0-0,25 ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ 

0,72 ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 16 ʄʇʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.40 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

2.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʦʨ, ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʨ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʪʨʘʩʩʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʢʘʨʴʝʨʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʉɺɺ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. ʇʨʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (2015-2016 ʛʛ.) ʩ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ (2010-2014 ʛʛ.) ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 
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ʚʟʨʳʚʦʚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʂ1,5=2026. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

- ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʨʷʜʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤʠ 25 ʤʩ, 42 ʤʩ, 67 ʤʩ ʤʝʞʜʫ ʨʷʜʘʤʠ; ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 17 ʤʩ ʚ ʨʷʜʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1 ʤʩ, 

8 ʤʩ ʠ 17 ʤʩ, ʯʪʦ ʢʦʨʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʝʥʷʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʥʘ ʧʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʦʚ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʧʦʨʷʜʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 42-67 ʤʩ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 300-1500 ʢʛ; 

ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʭʝʤ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤʠ 17 ʤʩ ʚ ʨʷʜʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150-450 ʢʛ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 400 ʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʨʷʜʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 6-10 ʤʤ/ʩ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1,7-5 ʤʤ/ʩ; 

- ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 

ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 4-5; 10-13 ʠ 20 ɻʮ; 

- ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʯʘʩʪʦʪʘʤ 4-5; 

8-10; 15 ʠ 25 ɻʮ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (Ó 800 ʤ) 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʨʳʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 4-

5 ɻʮ. 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 125 ʇʘ, ʯʪʦ 

ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ȹP = 500 ʇʘ 

ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʷ; 

- ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʘʩʠʪʝʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʉɺɺ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʛʦʨʥʫʶ ʢʘʥʘʚʫ 
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ʢʘʢ ʪʨʘʥʰʝʡʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʨʘʥʰʝʠ 2,5 ʤ. 

ʄʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʦʝʢ ʦʧʦʨ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʦʧʦʨʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʪʨʘʩʩʳ ɺʃ-110 ʚ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 230-600 ʤʤ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʝʜʠʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʝʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ 

(ʩʫʛʣʠʥʦʢ), ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ ʦʧʦʨ 

ɺʃ-110 ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʧʘʩʧʦʨʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 3 ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɽɸʂʎʀʀ ʉʀʉʊɽʄʓ çʄɸʉʉʀɺ 

ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ - ʆʇʆʈɸ ʃʕʇè ʇʈʀ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʀ 

ʉɽʁʉʄʆɺɿʈʓɺʅʓʍ ɺʆʃʅ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʢ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [124]. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʚʝʪʨʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ) 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʦʚ S. Chen, K. Dai, M.L. Lu, C.R. Battista ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ [50-52, 100-104, 106-110, 132, 137, 138]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ ʉɺɺ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ [105].  

ɺ ʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʛʦʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʩʪʦʡʢʠ 

ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʥʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ [121]. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ:  1) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè, ʪ.ʝ. 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʧʦʨʳ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ; 2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 
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ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

3.1 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

SIMULIA  ABAQUS, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʶʙʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ 110 ʢɺ 
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ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè  

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʧʦʨʳ ʇɹ110-8 ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ, ʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ (ui=0). 

ʇʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʪʨʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʝʩʪʴ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʚʝʨʩʳ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʦʜʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʝʩʪʢʦʛʦ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʦʧʦʨʳ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ 

ʧʨʝʜʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʦʧʦʨʳ ʚ ʝʝ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 3 ʄʇʘ. 

3.1.1 ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. ɺ ʭʦʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʝʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʪʢʠ ï ʩʛʫʱʘʣʘʩʴ ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

 

ɺ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʷʚʣʷʶʱʝʤʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ, ʙʳʣʦ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ɻʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʘʩʴ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʫʟʣʝ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʝʩʪʴ 

ʧʝʨʚʳʡ ʰʘʛ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʫʟʣʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʥʫʣʷʶʪʩʷ. 
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ʄʦʜʝʣʴ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʧʦʨʫ ʃʕʇ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ, ʚʝʩʘ ʪʨʦʩʘ ʠ ʚʝʩʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ [115]. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ (ʙʝʪʦʥ, ʩʪʘʣʴ) ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʵʪʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ɸ. ɹʫʣʴʙʘʰʝʚʘ [119]. ɼʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʦʨʳ 

(ʙʝʪʦʥ): 

ʉʫʛʣʠʥʦʢ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ): 

ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ,  ʢʛ/ʤ
3
 2500 1900 2700 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

0,2 0,35 0,3 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʄʇʘ 
35 000 16 50 

ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ - 0,016 22 

ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʛʨʘʜʫʩʳ 
- 23,4 30 

 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʝʡ ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʦʡ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʇɹ110-8 ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʉʇ 22.13330 ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʇʂ SimuliaAbaqus. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʦʨʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʇʂ SimuliaAbaqus ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʇ 22.13330 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2 % (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʏʠʩʣʝʥ-

ʥʳʡ 

ʨʘʩʯʝʪ 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ 

ʉʇ 22.13330 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

% 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʦʧʦʨʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʦʡʢʠ, ʢʅ 
19,82 20,1 1,58 

ʋʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʦʡʢʠ, ʨʘʜʠʘʥ 0,0098 0,0099 1,00 

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

3.2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʉɺɺ 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʈ) ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʦʧʦʨʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4 ʙ). 

ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʜʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʂ) ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʘʤʦʡ ʦʧʦʨʳ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʝʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4ʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʧʦʨʳ 

ʂʦʥʝʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʈ) ʠ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʂ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʧʦʨʫ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʜʘʪʴʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ. 

3.2.2 ʈʘʩʯʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ 

ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʈ) ʦʪ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʂ) ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 1Á ʜʦ 6Á ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 1Á. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 1Á. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʦʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʭʨʦʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʧʦʨʳ. 

ʘ ʙ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 1Á: ʘ) ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʟʦʥʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ; ʙ) 

ʠʟʦʭʨʦʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʥʘ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʩʫʛʣʠʥʢʠ) 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʛʨʘʜʫʩʳ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ (ʈ), ʤ 

ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʂ), ʤ 

1 0,396 1,861 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.3 

2 0,792 3,766 

3 1,188 5,864 

4 1,583 8,287 

5 1,978 11,556 

6 2,373 15,071 

 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠʩʢʦʤʘʷ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʈ)  

ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʂ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʈ ʦʪ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʂ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʦʢ 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ, ʦʥʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, 

K = 6,24P - 781 

RĮ = 0,98 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ P = 460 ʤʤ (1,16Á). ʊʘʢʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ  ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

K = 2000 ʤʤ (5,13Á), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʫ ʦʧʦʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ (ʩʫʛʣʠʥʢʠ) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʥʘ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ 460 ʤʤ. 

3.2.3 ʈʘʩʯʝʪ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʥʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 
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ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʳʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʟʜʝʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʜ 

ʦʧʦʨʦʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ 

ʥʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʠʨʘʥʠʠ  ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

(ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ) 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʛʨʘʜʫʩʳ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ (ʈ), ʤ 

ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʂ), ʤ 

1 0,396 1,112 

2 0,792 2,222 

3 1,188 3,330 

4 1,583 4,438 

5 1,978 5,540 

6 2,373 6,631 

 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʦʥʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ P = 720 ʤʤ (1,82Á). ʊʘʢʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ K = 2000 ʤʤ (5,13Á) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ 3Á, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʠʟʦʭʨʦʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʧʦʨʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ K ʦʪ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ P ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʥʘ 3Á - ʠʟʦʭʨʦʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ (ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ) 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ 

ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 720 ʤʤ (1,82Ü). 

3.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ 

3.3.1 ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʟʨrʚʦʚ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè  ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ SimuliaAbaqus. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12 ʧʦʢʘʟʘʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʉɺɺ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʝʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè  ʧʨʠ ʉɺɺ 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʪʝʣʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʵʪʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ [143]. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʠ 

ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦʪ ʠʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʤʦʜʝʣʠ ʝʝ ʢʦʥʪʫʨ ʙʳʣ ʦʢʨʫʞʝʥ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [93,111,112], ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ "ʪʠʭʠʝ" ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ. ɹʝʩʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ ʚʥʦʩʷʪ 

ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʰʘʛʘʭ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʜʚʠʛʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ [139-142]. ʕʪʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʣʥ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʩʝʪʢʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʝʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʨʝʰʘʪʝʣʴ Implicit (ʥʝʷʚʥʳʡ ʨʝʰʘʪʝʣʴ) [93].  

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʚʟʨʳʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ 

ʦʩʦʙʦʤʫ ʩʦʯʝʪʘʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ) 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ [67]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ  

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʉɺɺ ʙʳʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʦʪ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

3.3.2 ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

 ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʘʪʝʣʷ Implicit (ʥʝʷʚʥʳʡ 

ʨʝʰʘʪʝʣʴ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʯʘʩʪʦʪ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʤʝʪʦʜ ʈʵʣʝʷ [113, 114], ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ 

ʩʭʝʤʫ, ʧʦʤʠʤʦ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʘʩʩ ʄ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʂ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʠʭ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ: 

KMC ba +=                                        (3.3) 
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ʉʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 2,1x  ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʬʦʨʤʘʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 5%. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 2,1x  ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʵʣʝʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
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 (3.4) 

ʛʜʝ 05,02,1 =x  ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ; ba,  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʵʣʝʷ; 21,ww  ʨʘʜ/ʩ ï ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʈʘʩʢʨʳʚʘʷ ʵʪʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʵʣʝʷ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʰʘʪʝʣʷ LinearPerturbation, FrequencyAnalysis. 

ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʝʨʚʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.13) ʠ 

ʚʪʦʨʘʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.14) ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ. ɼʣʷ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʚ 3 ʨʘʟʘ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʇʝʨʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ, ʯʘʩʪʦʪʘ ï 3,31 ʨʘʜ/ʩ 

(0,526 ɻʮ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɺʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ, ʯʘʩʪʦʪʘ ï 19,38 ʨʘʜ/ʩ 

(3,084 ɻʮ) 
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ʏʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 3,31 ʨʘʜ/ʩ (0,529 ɻʮ) ʠ 19,38 ʨʘʜ/ʩ (3,084 ɻʮ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʣɻʝʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

Ŭ = 0,282613 ʠ ɓ = 0,004407. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʯʝʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2,69 ʨʘʜ/ʩ (0,428 ɻʮ) ʠ 3,74 ʨʘʜ/ʩ 

(0,595 ɻʮ). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʣɻʝʷ Ŭ = 0,031283 ʠ 

ɓ = 0,003112. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,25 ʩ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15) ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16 ʠ 3.17) ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʠ 

ʛʨʘʬʠʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʣʠʯʠʝ 
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ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʦʧʠʨʘʥʠʠ ʥʘ 

ʩʫʛʣʠʥʦʢ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ɻʨʘʬʠʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʦʧʠʨʘʥʠʠ ʥʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʦ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

ʇ
ʝ
ʨ
ʝ
ʤ
ʝ
ʱ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʘ
 
ʩ
ʪ
ʦ
ʡ
ʢ
ʠ
 
ʦ
ʧ
ʦ
ʨ
ʳ
 
,
 

ʤ
ʤ 

ɺʨʝʤʷ, ʩ 

ʊʨʝʭʢʨʘʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʙʝʟ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ) 

ʊʨʝʭʢʨʘʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʝʤ) 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

ʇ
ʝ
ʨ
ʝ
ʤ
ʝ
ʱ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʘ
 
ʩ
ʪ
ʦ
ʡ
ʢ
ʠ
 
ʦ
ʧ
ʦ
ʨ
ʳ
,
 

ʤ
ʤ 

ɺʨʝʤʷ, ʩ 
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3.3.3 ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʧʦʨʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʉɺɺ ʥʘ 

ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ, ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [125]. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
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ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, Vx 

ʅʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʏʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ 
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ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ  r ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ˉ1 ʦʪ 25.11.15 ʛ. ɺ ʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.11) ʙʳʣʦ 

ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ, 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 7,5 ʤʤ/ʩ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʩʩʠʚʫ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʧʦʨʫ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʟʘʧʠʩʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʧʦʨʳ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʤʝʩʪʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʤʝʨʘʭ (ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ H = 1,2 ʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ). ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʪʨʝʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.18).ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ. 

3.3.4 ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʥ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠ  ̫

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʛʝʦʣʦʛʠʷ ʪʨʘʩʩʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɹɺʈ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʪ.ʜ.) ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʚʠʜ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦʢʨʫʛ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʛʨʘʬʠʢ ʙʳʩʪʨʦ ʩʧʘʜʘʝʪ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [3,116,117] ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʧʠʢʘ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʳ ʚ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19).  

ʇʦʜʦʙʥʫʶ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.19) ʤʦʞʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ) ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʚʟʨʳʚʝ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [66]: 
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ʛʜʝ ʊ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʣʥʳ, ʩ; d ï ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ; V0 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʤ/ʩ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ (3.5) ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ V0; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʫʛʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʶ N ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ; 

- ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʣʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʊ = 30 ʤʩ. ɼʝʢʨʝʤʝʥʪ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ 

ʧʨʠʥʷʪ d = 2. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʥʘ ʉɺɺ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ; 
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- ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʜʚʫʭ (N=2), ʜʝʩʷʪʠ (N=10) ʠ ʩʪʘ (N=100) ʮʫʛʦʚ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ; 

- ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʉɺɺ (2010-2016 ʛʛ.) ʥʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʙʳʣʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʚʙʣʠʟʠ  ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʚʙʣʠʟʠ ʩʝʢʮʠʠ 

ʪʨʘʩʩʳ ʃʕʇ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʢʘʨʴʝʨʘ [120] ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʦʥ (ʙʣʠʞʥʝʡ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡ) ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʪʨʘʩʩʳ ɺʃ-110. 

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʙʣʠʞʥʶʶ ʠ ʜʘʣʴʥʶʶ ʟʦʥʳ  ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ: 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʟʨʳʚʘ. ʇʨʠʥʷʪʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜ r ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 

ʚʦʣʥʘʭ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʟʦʥʳ [3]. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʈʵʣʝʝʚʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ (ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ). ʇʨʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʟʦʥ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ. 

ɹʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: ʙʣʠʞʥʷʷ ʠ 

ʜʘʣʴʥʷʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20). ʇʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʘʨʴʝʨʘ (ʜʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʘ) ʥʘ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ R Ó (700õ800) ʤ ʦʪ ʪʨʘʩʩʳ ʃʕʇ ʩʝʢʮʠʷ ʪʨʘʩʩʳ 

ɺʃ-110 ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ III -ʶ ʟʦʥʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 4-8 ʤʤ/ʩ), ʚʦ II-ʶ ʟʦʥʫ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 2-4 ʤʤ/ʩ) ʠ 
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ʚ I-ʶ ʟʦʥʫ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʤ/ʩ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʝ ˉ14, 

ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ V0 = (1õ3) ʤʤ/ʩ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʘʨʴʝʨʘ 

(ʙʣʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ, ʨʠʩʫʥʦʢ 3.20ʙ) ʥʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ R Ò 400 ʤ ʦʪ 

ʪʨʘʩʩʳ ʃʕʇ ʩʝʢʮʠʷ ʪʨʘʩʩʳ ɺʃ-110 ʛʨʘʥʠʯʠʪ ʩ V-ʡ ʟʦʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 15-30 ʤʤ/ʩ), ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ IV-ʶ 

ʟʦʥʫ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 8-15 ʤʤ/ʩ), III -ʶ ʟʦʥʫ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 4-8 ʤʤ/ʩ), ʚʦ II-ʶ 

ʟʦʥʫ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 2-4 ʤʤ/ʩ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ:  

- ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ V0 = (4õ8) ʤʤ/ʩ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21ʘ);  

- ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ V0 Ó 30 ʤʤ/ʩ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21ʙ). 

  

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 7,5 ʤʤ/ʩ (ʘ) ʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 35 ʤʤ/ʩ (ʙ) 
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ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʈʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʦʥ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ: ʘ ï ʜʘʣʴʥʷʷ 

ʟʦʥʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳ ʨʘʙʦʪ, ʙ ï ʙʣʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 
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ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʤʘʩʩʠʚʫ 

ʦʪ ʛʨʘʥʠ ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʦʧʦʨʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ V0 = 7,51 ʤʤ/ʩ ʧʦ ʤʘʩʩʠʚʫ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʝʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʘʜʘʝʪ ʠ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ II-ʡ ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  (2-

4 ʤʤ/ʩ). ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʚʦʣʥʦʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ R = (700-800) ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ V0 = 35 ʤʤ/ʩ ʧʦ 

ʤʘʩʩʠʚʫ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʝʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ IV-ʡ ʟʦʥʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (8-15) ʤʤ/ʩ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʚʦʣʥʦʡ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ R å 400 ʤ. 

 ʉʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʧʦ ʤʘʩʩʠʚʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʩʣʫʯʘʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 

Űʟʘʤ=(20õ35) ʤʩ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʥʘ ʙʣʦʢʝ [122]. ʈʘʩʯʝʪ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʫʪʝʤ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.22). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ V0=7,51 ʤʤ/ʩ ʜʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ Vmax=8,2 ʤʤ/ʩ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʣʫʯʘʠ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ 

(N=2), ʜʝʩʷʪʠ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ (N=10) ʠ ʩʪʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ (N=100) ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ Űʟʘʤ= 25 ʤʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23ʘ, 3.23ʙ, 3.23ʚ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʉʣʦʞʝʥʠʝ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ 

ʚʦʣʥ 

ʇʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʩʷʪʠ ʠ ʩʪʘ 

ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ Vmax=8,91 ʤʤ/ʩ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23). 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ  

V0 Ó30 ʤʤ/ʩ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɺ1 (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ (ʘ), 

ʜʝʩʷʪʠ (ʙ) ʠ ʩʪʘ (ʚ) ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ 

 ̄ ʊʠʧ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, Vmax, 

ʤʤ/ʩ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ

ʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩ 

ɼʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ  

1 1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 7,51 0,08 

2 2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 8,20 0,105 

3 10 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 8,91 0,305 

4 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 8,91 2,55 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.5 

ɹʣʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

5 1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 35,00 0,080 

6 2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 38,29 0,105 

7 10 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 41,58 0,305 

8 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 41,58 2,550 
 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 25 ʤʩ, 42 ʤʩ, 67 ʤʩ ʠ 109 ʤʩ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘ ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ɺ2, 

ɺ3 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 

 ̄ ʊʠʧ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, Vmax, 

ʤʤ/ʩ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ

ʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩ 

ɼʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ  

1 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=25 ʤʩ) 8,91 2,55 

2 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=42 ʤʩ) 7,51 4,24 

3 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=67 ʤʩ) 7,51 6,71 

4 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, (Űʟʘʤ=109 ʤʩ) 7,51 10,65 
 

3.3.4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè  

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨʳ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21 ʘ) ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (ʩʫʛʣʠʥʦʢ, ʠʟʚʝʩʪʥʷʢ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʀʟʦʭʨʦʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè, ʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.24 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʭʨʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 1,3 ʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24 ʘ) ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 0,7 ʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

ʇ
ʝ
ʨ
ʝ
ʤ
ʝ
ʱ
ʝ
ʥ
ʠ
ʷ
 
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʘ
 
ʩ
ʪ
ʦ
ʡ
ʢ
ʠ
 
ʦ
ʧ
ʦ
ʨ
ʳ
,
 
ʤ
ʤ

 

ɺʨʝʤʷ, ʩ 

ʀʟʚʝʩʪʥʷʢ ʉʫʛʣʠʥʦʢ 



 

 

 

115 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24 ʙ). ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʚ 

20000 ʨʘʟ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʩʫʛʣʠʥʢʘʭ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʠʟʛʠʙʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʠʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʩʫʛʣʠʥʦʢ) ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʦʩʷʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʥʘ 

ʛʣʠʥʠʩʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘʭ [126, 144]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

(ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ) ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ) ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉɺɺ ʚ ʚʠʜʝ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ r ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 25 ʤʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.23 ʚ). 

ʄʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʢʘʢ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʫʧʨʫʛʘʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʦʜʫʣʝʤ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ [118]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

1 ʄʇʘ ï 1000 ʄʇʘ: 1 ʄʇʘ, 3,5 ʄʇʘ (ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ʤʘʩʩʠʚ), 10 ʄʇʘ, 25 ʄʇʘ, 

50 ʄʇʘ (ʩʢʘʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ), 100 ʄʇʘ, 1000 ʄʇʘ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʙʳʣ ʧʨʠʥʷʪ 0,3. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʩʠʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ  r(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26).  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.26) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ Dmax ʩʣʘʙʦ 
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ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Dmax = (3,2-

3,6) ʤʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʦʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 5 ʄʇʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 

E, ʄʇʘ Dmax., ʤʤ Dres, ʤʤ 
ɺʨʝʤʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ t, ʩ 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

T, ʩ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɜ, ɻʮ 

1 3,480 2,649 3,45 11,55 0,303 

3,5 3,367 2,407 3,60 11,40 0,438 

10 3,568 2,292 3,30 11,70 0,512 

25 3,614 2,367 3,15 11,85 0,548 

50 3,564 2,448 3,15 11,85 0,565 

100 3,529 2,461 3,00 12,00 0,575 

1000 3,294 2,513 2,85 12,15 0,592 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ E 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ E 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.27 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ 

ʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.28 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʝʨʭʘ 

ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ.  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.29 ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.8, ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 5 ʄʇʘ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʙʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ ʤʦʜʫʣʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

E, ʄʇʘ 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ Vʩʨ, ʤʤ/c 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

Vmax, ʤʤ/c 

1 0,486 2,054 

3,5 0,394 2,898 

10 0,605 2,790 

25 0,739 3,136 

50 0,809 2,966 

100 0,872 2,982 

1000 0,907 3,019 
 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.30 ʘ,ʙ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 7 ʢʇʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʧʨʫʛʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʟʦʥʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ [127,128]. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ 

ʠ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʘʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 25 ʤʩ) 
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ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.31 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʩʣʫʯʘʡ 

ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʘ 

 

ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ (ʘ) ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

(ʙ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ N=100  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3.31, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʦʧʦʨʫ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ, ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 
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ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 10 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 2ʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ, 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9. 

ʀʟʦʭʨʦʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɺ4 (ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʅʘʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʦʧʠʨʘʥʠʠ ʥʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè, 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʦʨʳ ʨʘʩʪʝʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʳʭ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.32). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ NÓ10  

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 
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ɺʨʝʤʷ, ʩ 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ Vmax=8,2 ʤʤ/ʩ (2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ Vmax=35 ʤʤ/ʩ (1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ Vmax=38,29 ʤʤ/ʩ (2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ Vmax=8,91 ʤʤ/ʩ (10 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ Vmax=7,5 ʤʤ/ʩ (1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʦʧʠʨʘʥʠʠ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ 

 ̄ ɺʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʄʘʢʩ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 

ʚʦʣʥʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(Vmax), ʤʤ/ʩ 

ʄʘʢʩ. 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ, 

ʤʤ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʧʦʨʳ, ʤʤ 

1 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ  

(1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
7,51 0,0694 0,025 

2 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ)  
8,20 0,1437 0,050 

3 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(10 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ)  
8,91 0,6747 0,250 

4 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ) 
8,91 3,634 2,554 

5 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
35,00 0,3346 0,112 

6 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ) 
38,29 0,6713 0,238 

7 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(10 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ)  
41,58 3,246 1,116 

8 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ) 
41,58 17,39 11,16 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ. 

ɿʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ: 25 ʤʩ, 42 ʤʩ, 67 ʤʩ ʠ 109 ʤʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.33 ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. 

 ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ  

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.33) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʩʝʨʠʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ 
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ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ ̫ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʦʧʦʨʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʦʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ N=100 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ (ʜʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʘ) ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ (ʜʘʣʴʥʷʷ ʟʦʥʘ) 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ (ʙʣʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ) ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ (ʙʣʠʞʥʷʷ ʟʦʥʘ) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʧʠʨʘʥʠʠ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ 

 ̄ ɺʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʄʘʢʩ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 

ʚʦʣʥʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

(Vmax), ʤʤ/ʩ 

ʄʘʢʩ. 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ, 

ʤʤ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʧʦʨʳ, ʤʤ 

1 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ) 
8,91 3,634 2,554 

2 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 42 ʤʩ) 
7,51 3,063 2,5196 

3 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 67 ʤʩ) 
7,51 2,913 2,5182 

4 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

(100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 109 ʤʩ) 
7,51 2,721 2,5276 

 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦʜ ʨʘʩʢʘʯʢʦʡ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ: 

max

max

S

O

V

V
S= ,                                               (3.6) 

ʛʜʝ 
max

OV  - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ; 

max

SV  - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʩʚʳʰʝ 3 (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʜʣʷ 

ʟʜʘʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2-3), ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʩʢʘʯʢʠ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

 ̄ ɺʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʄʘʢʩ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚ ʚʦʣʥʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥ

ʠ,̫ (Vmax), 

ʤʤ/ʩ 

ʄʘʢʩ. 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʚʝʨʭʘ ʦʧʦʨʳ,   
max

OV  ʤʤ/ʩ 

ʄʘʢʩ. 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 
max

SV  ʤʤ/ʩ 

ʈʘʩʢʘʯʢʘ 

ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

S 

1 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ  

(1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ) 

7,51 0,945 0,765 1,236 

2 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ (2 ʛʨʫʧʧʳ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ)  

8,20 1,741 2,206 0,789 

3 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ (10 ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ)  

8,91 4,437 2,099 2,113 

4 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ (100 ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 25 ʤʩ) 

8,91 2,986 1,192 2,505 

5 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ (100 ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 42 ʤʩ) 

7,51 1,354 0,779 1,737 

6 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ (100 ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 67 ʤʩ) 

7,51 1,027 0,667 1,539 

7 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ (100 ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ, Űʟʘʤ= 109 ʤʩ) 

7,51 0,747 0,495 1,510 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 109 ʤʩ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: ʧʨʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 25 ʤʩ ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ S=2,505, ʘ ʩ 
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ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ 109 ʤʩ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ S=1,51, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ 1,65 ʨʘʟ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ N =10: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ V = 2,099 ʤʤ/ʩ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ V = 4,437 ʤʤ/ʩ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.34). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.34 ï ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʦʧʦʨʳ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʝʝ ʨʘʟʥʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤʠ  

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.35, 3.36). ʂʘʞʜʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ r ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠʣʠ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʟʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
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ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʙʝʛʘʪʴ ʢ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʚʳʧʨʘʚʢʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36 ï ʅʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʠʡ ʢʘʨʴʝʨ) 
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3.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʉɺɺ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʚʦʣʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ: 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ (ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʘʤʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ ʠ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʤ.  ʏʘʩʪʦʪʘ ʠ ʩʨʝʜʥʷ̫  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ: ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

E Ò 5 ʄʇʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ, ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ E (ʜʦ 1000 ʄʇʘ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ N Ó (20õ30) ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩ 25 ʤʩ ʜʦ 109 ʤʩ 

(ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ N=100) ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʨʘʩʢʘʯʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 1,65 ʨʘʟ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʜʦ 109 ʤʩ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ (N=100) 

ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʣʘʚʘ 4 ʉʆʇʆʉʊɸɺʃɽʅʀɽ ʅɸʊʋʈʅʓʍ ʀ ʏʀʉʃɽʅʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎʀʁ ʇʆ 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʖ ʉɽʁʉʄʆɺɿʈʓɺʅʓʄ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀɽʄ ʅɸ 

ʉʀʉʊɽʄʋ çʄɸʉʉʀɺ ɻʆʈʅʓʍ ʇʆʈʆɼ - ʆʇʆʈɸ ʃʕʇè 

4.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ (ʩʠʩʪʝʤʘ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè) 

ɺʳʙʦʨ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ (ʦʧʦʨ rʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ) ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ). 

4.1.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʉɺɺ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ; 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʉɺɺ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʨʘʩʩʘ ʃʕʇ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʩʘʤʦʛʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʪ.ʜ.). ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 
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ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤʫ ʦʙʲʝʢʪʫ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʫʛʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʝ), ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʦʜʩʯʝʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʜʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ). ʈʘʩʯʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʦʧʦʨʫ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʚʝʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʦʩʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʦʧʦʨʳ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʠʨʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʫʛʣʠʥʢʠ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 3.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ 

ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʨʘʩʯʝʪ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ), ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ: ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʫʛʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʝʩʷ ʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʠ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʚʟʨʳʚʝ, 

ʩʥʠʞʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʦʥʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʘʩʢʘʯʢʫ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʧʦ ʩʤʝʱʝʥʠʶ), ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʚʟʨrʚʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠ 

ʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉɺɺ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʙʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ. 

ʂʦʥʝʯʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
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ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʶ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʧʦ ʚʳʧʨʘʚʢʝ ʦʧʦʨ ʧʦ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʦʧʦʨʘʤ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʘ 

çɺʦʩʪʦʯʥʳʡè (ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʇɸʆ çʇʦʣʶʩè). 

4.1.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʨʴʝʨʘ çɺʦʩʪʦʯʥʳʡè (ʆʣʠʤʧʠʘʜʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ)  

ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʘʨʴʝʨʘ çɺʦʩʪʦʯʥʳʡè (ʇɸʆ çʇʦʣʶʩè) ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʧʨʘʚʢʘ 

ʦʧʦʨ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʉɺɺ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʨʴʝʨʘ çɺʦʩʪʦʯʥʳʡè ʚ ʘʚʛʫʩʪʝ 2017 ʛ. (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.1), ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 

ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ K=3800. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʷʜʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 5,1
3

3800
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
Ö=

r

q
V  (4.1)

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 20-74 ʤʤ/ʩ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʝʧʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʇʨʦʪʦʜʴʷʢʦʥʦʚʘ f = 6-14).  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʉɺɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉɺɺ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʧʦʨʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʉɺɺ ʦʪ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʝ çɺʦʩʪʦʯʥʳʡè 

ɼʘʪʘ 
ˉ ʙʣʦʢʘ, 

ʛʦʨʠʟʦʥʪ 

ʄʝʩʪʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤ. 

ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʄʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ, ʢʛ 
ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʪʦʯʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ  ʛʨʫʥʪʘ, ʤʤ/ʩ ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ, 

ʢʛ
1/3
/ʤ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, 

K äq  

ʅʘ ʦʜʥʫ 

ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʟʘʤ-  ̫

ʕʧʠʮʝʥʪʨʘʣ-ɹ

ʥʦʝ 

ʌʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ 
Vx Vy Vz ä= iVV  

11.08.17 

ˉ230-

076 

ɻʦʨ.+240 

ɺʝʨʭ ʙʨʦʚʢʠ 

ʫʩʪʫʧʘ, 

ʛʦʨ.+530 

118750 1950 558 630 25.8 16,5 7 31,4 0,0034 9235 

11.08.17 

ˉ685-

001 

ɻʦʨ.+710 

ɺʝʨʭ ʙʨʦʚʢʠ 

ʫʩʪʫʧʘ, 

ʛʦʨ.+710 

196140 

814  

(1 ʚʩʪ.) 

2440 

126 

180 

- 

- 

20 

45 

14 

42 

6 

40 

25,1 

73,4 

0,074 

0,075 

1255 

3495 

14.08.17 

ˉ690-

176 

ɻʦʨ.+700 

ʅʘ ʦʧʦʨʘʭ 

ʃʕʇ 

2ʩʝʡʩʤʦʩʪ. 

(Z ʤ ʄ) 

ɻʦʨ.+730 

158460 

333 (1 ʩʪ.) 

1 ʩʢʚ. ʉʪZ 

333 ʩʪ..ʄ 

1000 ʩʪ. Z 

1000 ʩʪ..ʄ 

 

180 

305 

190 

183 

183 

 

 

310 

6 

 

 

3 

11 

 

 

3.5 

5 

 

 

2,5 

13,5 

 

 

5,24 

0,0379 

0,0203 

0,0513 

0,0541 

1824 

1807 

3534 

2770 

 

1
3
3 
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4.1.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ: ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʢʘʨʴʝʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.1) ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢ ʪʨʘʩʩʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʬʨʦʥʪʘ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʘ çɺʦʩʪʦʯʥʳʡè ɺʃ-6 ʢɺ (ʇɸʆ çʇʦʣʶʩè) 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ʦʧʦʨʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʦʜʥʦʩʪʦʝʯʥʳʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2). 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʉɺɺ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï  ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4.3). ʆʧʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʠʧʫ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʠʭ ʜʚʫʭʮʝʧʥʳʭ 

ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʝhʪʯʘʪʳʭ ʦʧʦʨ 1ʇ110-6 (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2) [129]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʦʨʳ 1ʇ110-6 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʧʦʨʝ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

SimuliaAbaqus. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3. 

 
 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï 

ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʘ), ʩʝʪʢʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʙ) 

ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
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ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ 

(ʨʘʟʜʝʣ 3.3.1). ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʜʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1). 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ 

ʦʧʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʦʤ 3.3.2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʝʨʚʘʷ ʠ ʚʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). ʄʘʩʰʪʘʙ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʚ 3 

ʨʘʟʘ. 

 
 

ʘ ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 - ʇʝʨʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʘ), ʚʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (ʙ) ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ 1ʇ110-6 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12,18 ʨʘʜ/ʩ 

(1,94 ɻʮ); ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ - 12,46 ʨʘʜ/ʩ (1,98 ɻʮ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʝʣʝʷ Ŭ = 0,616032 ʠ ɓ = 0,004058. 

ʏʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʵʣʝʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.2.  

ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʜʣʷ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 
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ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʦʧʦʨ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21ʙ) ʠ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɺ1ʘ) ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ V Ó 30 ʤʤ/ʩ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ; ʩʪʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ ɺ2ʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ 

ʦʧʦʨʫ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʭʨʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,49 ʩ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ ɺ5). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.5 ʠ  4.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ 

ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2. 
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ɺʨʝʤʷ, ʩ 

ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ Vmax=35 ʤʤ/ʩ (1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʀʜʝʘʣʠʣʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ Vmax=38,29 ʤʤ/ʩ (2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ Vmax=8,91 ʤʤ/ʩ (100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺɺ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʦʧʦʨʫ 

ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ɺʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʆʩʪʘʪʦʯ

ʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘ

ʮʠʠ 

ʩʪʦʡʢʠ 

Dres, ʤʤ 

ʄʘʢʩ. 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʩʪʦʡʢʠ, 

Dmax, ʤʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴ

ʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʦʧʦʨʳ 
max

OV , ʤʤ/ʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, max

SV , 

ʤʤ/ʩ 

ʈʘʩʢʘʯʢʘ 

ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

S 

Vmax = 35 ʤʤ/ʩ  

(1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ)  
0,120 0,358 9,419 13,807 0,682 

Vmax = 38,29 ʤʤ/ʩ 

(2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
0,238 0,677 15,120 13,269 1,139 

Vmax = 7,5 ʤʤ/ʩ 

(100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ 
2,530 3,308 3,077 1,153 2,669 

 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ 

[64,130,131]. ʅʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʠ ʦʧʦʨ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʚʟʨʳʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 10-20 ʮʠʢʣʘʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʧʦʨ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
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ʧʦʪʝʨʠ ʤʝʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʫʟʣʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). 

ʕʪʦʪ ʫʟʝʣ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʦʪ ʉɺɺ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʦʨʳ ʦʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʄʇʘ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 4.3). ʊʘʢ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ Vmax = 7,5 ʤʤ/ʩ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʨʝ ʤʝʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʪʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʫʟʣʝ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.7). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ [11] ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-30 ʩʤ/ʩ, ʯʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ 9-ʪʠ ʙʘʣʣʴʥʦʤʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʶ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʤʫ ʢ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʉɺɺ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʣʘʙʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʦʡʢʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8 ʘ,ʙ). ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʧʦʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʟʘʪʫʭʘʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

 ̄ ʊʠʧ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ 

1 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

Vmax = 35 ʤʤ/ʩ  (1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
12 

2 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

Vmax = 38,29 ʤʤ/ʩ (2 ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
14 

3 
ʀʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ 

Vmax = 7,5 ʤʤ/ʩ (100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ) 
2,5 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ Vmax=38,29 ʤʤ/ʩ (2 ʛʨʫʧʧ rʟʘʨʷʜʦʚ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ: ʘ -  ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ Vmax=38,29 ʤʤ/ʩ (1 ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʨʷʜʦʚ), ʙ - 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ Vmax=7,5 ʤʤ/ʩ (100 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ)  

4.2 ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ 

ʃʕʇè ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʚʟʨʳʚʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʨʷʜʦʚ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʴ ʠ ʪ.ʜ.), ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʠʩʪʝʤʘ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 
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ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ N=(10õ20) 

ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ Űʟʘʤ= 25 ʤʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ɻʨʘʬʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ (N=10 ʛʨʫʧʧ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 25 ʤʩ) ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʤʘʩʩʦʚʳʭ 

ʚʟʨʳʚʦʚ 25.11.15 ʠ 03.10.16. (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠ ʩʭʝʤʳ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.6 ʠ 2.26). ɺʝʣʠʯʠʥʳ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʙʣʦʢʘʤʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʧʫʥʢʪʦʤ ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʃʕʇ 

ʙʳʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʷʜʘ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ 

 ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 

25.11.15 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 

03.10.16 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʠ, ʢʛ 
492 468 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 2 10 
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ɺʨʝʤʷ, ʩ 

ʄʘʩʩʠʚ ʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʆʧʦʨʘ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.4 

ʕʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʙʣʦʢʘ ʜʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʦʧʦʨʘ ʃʕʇ), ʤ 

800 900 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʦʨʳ 

ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ H=1.2 ʤ, ʤʤ 
0,05 0,31 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʧʦʨʳ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ 1 ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ,̫ ʤʤ 

0,025 0,031 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʧʦʨʳ, ʤʤ/ʩ 
0,95 2,6 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʩ N = 2 ʜʦ N = 10 ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʧʦʨʫ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 2,7 ʨʘʟ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʴʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʘ ʫ ʦʧʦʨ ʃʕʇ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʦʨ. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

(ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ, ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.), 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʩʣʫʞʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ 

ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʚ  ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.4. (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.31) ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ N Ò (2 õ 10), ʘ ʩ 
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ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 400 ʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ N = (10 õ 40), 

ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʫʶ ʜʦʙʳʯʫ ʩʳʨʴʷ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʜʦʚ N Ó (50 õ 100),  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ - ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʢʘʯʢʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ Űʟʘʤ Ó 42 ʤʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ Űʟʘʤ = 25 ʤʩ, ʘ ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.10). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʢʘʯʢʫ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʧʦʨ ʃʕʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ Űʟʘʤ = (20õ30) ʤʩ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉɺɺ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʥʠʟʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʢʘʯʢʫ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʜʝʪʦʥʘʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʨʷʜʥʳʭ ʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ɸʬʘʥʘʴʩʝʚʩʢʦʤ ʢʘʨʴʝʨʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 42 ʤʩ ʠ 67 ʤʩ ʧʨʠ ʧʦʨʷʜʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʚʟʨʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 300 - 1500 ʢʛ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 400 ʤ ʜʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ V = (6õ10) ʤʤ/ʩ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.14).  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 17 ʤʩ ʚ ʨʷʜʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʩʪʫʧʝʥʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ V = (1,7õ5) ʤʤ/ʩ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ N=100 ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʦ ʦʧʦʨ ʃʕʇ ʩʚʳʰʝ 400 ʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʷʜʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ Űʟʘʤ Ó 42 ʤʩ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʥʘ ʧʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʝ ʚʟʨʳʚʘʥʠʝ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʝʣʦʩʠʛʨʘʤʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ 

ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ 26.11.16 ʠ 15.02.16 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʜʦ 

20 ɻʮ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.11). 
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ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 26.11.16 ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʚʟʨʳʚ 15.02.16 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ) ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. 

ʅʘ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ɺʃ-110 ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʘʥʠʮ ʛʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʢʘʨʴʝʨʘ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʋʩʣʦʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʛʦʨʥʦʤ ʦʪʚʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 186 ʛʘ ʟʝʤʝʣʴ, ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʨʘʩʩʘ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4.12). ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʯʝʪʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʦʨ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʝʩʪʠ ʜʦʙʳʯʫ ʩʳʨʴʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʪʨʘʩʩʝ ʃʕʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʦʣʞʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ ʧʦʪʝʨʠ 

ʙʘʣʘʥʩʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩʦʩʪʘʚʷʪ 25,4 ʤʣʥ.ʪ. ʊʘʢʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʩʳʨʴʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʣʝʪ ʠ 

ʚʳʧʫʩʢ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 18,18 ʤʣʥ.ʪ. ʮʝʤʝʥʪʘ. ʅʘʣʦʛʦʚʳʝ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʙʶʜʞʝʪ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʌ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʦʢʦʣʦ 7,9 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ  4.12 ï ʉʚʦʜʥʳʡ ʧʣʘʥ ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʩʢʦʛʦ ʢʘʨʴʝʨʘ 

4.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 4 

1. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʙʦʨʘ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʬʨʦʥʪʘ 

ʜʦʙʳʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʢ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʉɺɺ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʨ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 
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2. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʦʨʘʤʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠ 

ʢʘʞʜʦʤ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʚʟʨʳʚʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ, ʩʭʝʤʳ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʧʨʠ ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

3. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʝʡ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 1ʇ110-6 ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚʝʨʭʘ ʩʪʦʡʢʠ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʟʘʪʫʭʘʥʠʝʤ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʨʘʩʢʘʯʢʠ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʦʧʦʨʦʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

4. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʩʪʦʷʱʝʡ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ 

ʦʧʦʨʳ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 7,5 ʤʤ/ʩ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʪʝʨʝ ʤʝʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ ʫʟʣʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʧʦʨ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠ ʉɺɺ,  ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʉɺɺ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠ 

ʉɺɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʧʦʨ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʚʦʣʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. 

3. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʦʧʦʨʳ ʃʕʇ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʩ ʤʘʣʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ E Ò 5 ʄʇʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ. 

4. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳ̫ ʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʧʦʨʳ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʣʠʥʝʡʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ. 
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5. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ 

ʚʟʨʳʚʝ N = (10õ20) ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ Űʟʘʤ Ó 25 ʤʩ ʩʠʩʪʝʤʘ çʤʘʩʩʠʚ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʫʧʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʤʘʩʩʠʚ ʚ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʉɺɺ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʧʨʠ ʧʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʚʟʨʳʚʘʥʠʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʂɿɺ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ Űʟʘʤ Ó 42 ʤʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʦʨʳ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ, ʨʘʩʢʘʯʢʠ 

ʦʧʦʨʳ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ 

ʚʝʜʝʥʠʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʢʘʨʴʝʨʘʭ. 

8. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʉɺɺ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʫ çʤʘʩʩʠʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʦʧʦʨʘ ʃʕʇè ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʦʨʝ ʙʘʰʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 7,5 ʤʤ/ʩ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ 

ʤʝʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʫʛʦʣʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʰʝʪʢʠ ʚ 

ʫʟʣʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɸ1 ï ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ 18.12.2014 

ʅʦʤʝʨ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʄʦʤʝʥʪ 

ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʤʩ 

ʅʦʤʝʨʘ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ɺɺ ʚ 

ʩʪʫʧʝʥʠ, ʢʛ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ, ʤʩ 

1 0 2 21 0 

2 17 1 21 17 

3 42 7 21 25 

4 59 6 ʠ 8 42 17 

5 76 9 21 17 

6 84 18 21 8 

7 93 10 21 9 

8 101 17 ʠ 19 42 8 

9 110 3 ʠ 11 42 9 

10 118 16 ʠ 20 42 8 

11 126 29 21 8 

12 127 4 ʠ 12 42 1 

13 135 5 ʠ 15 ʠ 21 63 8 

14 143 28 ʠ 30 42 8 

15 144 13 21 1 

16 152 14 ʠ 22 42 8 

17 160 27 ʠ 31 42 8 

18 168 40 21 8 

19 169 23 21 1 

20 177 26 ʠ 32 42 8 

21 185 39 ʠ 41 42 8 

22 186 24 21 1 

23 194 25 ʠ 33 42 8 
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24 202 38 ʠ 42 42 8 

25 210 51 21 8 

26 211 34 21 1 

27 219 37 ʠ 43 42 8 

28 227 50 ʠ 52 42 8 

29 228 35 21 1 

30 236 36 ʠ 44 42 8 

31 244 49 ʠ 53 42 8 

32 252 62 21 8 

33 253 45 21 1 

34 261 48 ʠ 54 42 8 

35 269 61 ʠ 63 42 8 

36 270 46 21 1 

37 278 47 ʠ 55 42 8 

38 286 60 ʠ 64 42 8 

39 294 73 21 8 

40 295 56 21 1 

41 303 59 ʠ 65 42 8 

42 311 72 ʠ 74 42 8 

43 312 57 21 1 

44 320 58 ʠ 66 42 8 

45 328 71 ʠ 75 42 8 

46 336 84 21 8 

47 337 67 21 1 

48 345 70 ʠ 76 42 8 

49 353 83 ʠ 85 42 8 

50 354 68 21 1 

51 362 69 ʠ 77 42 8 

52 370 82 ʠ 86 42 8 
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53 378 95 21 8 

54 379 78 21 1 

55 387 81 ʠ 87 42 8 

56 395 94 ʠ 96 42 8 

57 396 79 21 1 

58 404 80 ʠ 88 42 8 

59 412 93 ʠ 97 42 8 

60 420 105 21 8 

61 421 89 21 1 

62 429 92 ʠ 98 42 8 

63 437 104 ʠ 106 42 8 

64 438 90 21 1 

65 446 91 ʠ 99 42 8 

66 454 103 ʠ 107 42 8 

67 463 100 21 9 

68 471 102 ʠ 108 42 8 

69 488 101 ʠ 109 42 17 

70 505 110 21 17 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʧʦʨʳ ʇɹ-110-8 ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: II  ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʡʦʥ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ 1 ʨʘʟ ʚ 10 ʣʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 29 ʤ/ʩ (500 ʇʘ)), ʧʨʦʣʝʪ ʤʝʞʜʫ 

ʦʧʦʨʘʤʠ l=200 ʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʦʧʦʨʳ ʜʦ ʥʠʞʥʝʡ ʪʨʘʚʝʨʩʳ 14,5 ʤ.  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʧʦʨʫ ʦʪ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʨʦʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʙʝʟ ʛʦʣʦʣʝʜʘ) 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ  ʇʋʕ-7(ʪʘʙʣʠʮʘ ɹ1). ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ ɹ1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʧʦʨʫ 

 ̄ ɺʠʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ɺʝʩ ʧʨʦʚʦʜʘ (ʤʘʨʢʘ ɸʉ 150/24), ʢʛ GP 110 

2 ɺʝʩ ʛʠʨʣʷʥʜʳ, ʢʛ GIZ 35 

3 ɺʝʩ ʪʨʦʩʘ (ʤʘʨʢʘ ʊʂ-50), ʢʛ GT 83,5 

4 ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ, ʅ PW 1045 

5 ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʪʨʦʩ, ʅ PWT 705,1 

6 ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʛʠʨʣʷʥʜʫ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʅ PIZ 204,8 

7 ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʧʦʛʦʥʥʳʡ ʤʝʪʨ 

ʩʪʦʡʢʠ, ʅ/ʤ 
PPOG 528 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ: 

 ,EG MMM +=  (ɹ1) 

ʛʜʝ M ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʦʧʦʨʫ; MG ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ 

ʦʧʦʨʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; Mɽ ï ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

H=M/Q 

Q 

M 
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ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʯʝʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʄʦʤʝʥʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ɹ1) ʨʘʚʝʥ: 

=ÖÖ+Ö+ÖÖ++ÖÖ++ÖÖ+= 26,225,05,245,202)(5,172)(5,142)( POGWTIZWIZWIZW PPPPPPPPM  

)(41,283 ʢʅʤ=  

ʈʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ: 

 ,
11 ää Ö++=
M

pogWT

N

W hPPPQ  (ɹ2) 

ʛʜʝ PW ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ; PWT ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʪʨʦʩ; PPOG ï 

ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʩʪʚʦʣ ʦʧʦʨʳ (ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ). ʈʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ɹ2) ʨʘʚʥʘ: 

 )(1,206,22)(6 ʢʅPPPPQ POGWTIZW =Ö+++Ö=   

ɺʳʩʦʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ: 

 )(07,141,20/41,283/ ʤQMH ===  (ɹ3) 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɹ2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʩʫʛʣʠʥʦʢ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʛʨʫʥʪʫ, kg 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ, ʛʨʘʜʫʩʳ 
23,4 1,1 21,27 

ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʇʘ 16000 2,4 6667 
 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ɹ3 ʠ ɹ4. 

ʇʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ( )2/452 jg +Ö= tgm  

ʇʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ  ( )2/452 2 j+Ö= tgcmc
 

ʇʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠ 2/2mbhU =  

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʩʪʦʡʢʠ ʆɼkbb 0= , )(650,00 ʤb =  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʜʠʥʦʯʥʦʩʪʠ (ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʟʤʳ ʚʳʧʠʨʘʥʠʷ): 0

1
b

h
ʩk ʆɼʆɼ +=

; ( )2/45

5

3

2

y

y

-
Ö=
tg

tg

cʆɼ
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ3 ï ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʢ ʅ/ʤ
3
 40,6 

ʇʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, ʢʅ/ʤ
2 

19,5 

ʇʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠ, ʢʅ 211,2 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʩʪʦʡʢʠ, ʤ 0,954 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʜʠʥʦʯʥʦʩʪʠ 1,468 

ʉʆɼ 0,092 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ4 ï ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

cÖ-= 03,01w  0,98 
( )

f
h

b
d

a
l

+
=

2/0  0,038 

hH /=a  4,27 
( )

f
h

b
d

10
1

2/ a
l

+
=  0,038 

mhmc /=h  0,145 UfNfN /=  0,183 

hfbfd 2/0=  0,038 UA/=e  0 

  UA /11=e  0 

 

A, A1 ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʨʠʛʝʣʷ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʙʝʟʨʠʛʝʣʴʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ), ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ H ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

( ) ( )( )[ ]( )
ý
ü
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(ɹ4) 

ʛʜʝ ɗ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʮʝʥʪʨʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʦʡʢʠ ʚ ʛʨʫʥʪʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʘʢ 
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(ɹ7) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɗ, B ʠ ʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɹ5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ5 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɗ 0,5772 

B 0,1601 

ʉ -0,4256 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (ɹ4), ʨʘʚʥʘ . 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 

 
,

1
3 ʇ

ʥ

ʈ Qm
k

Q ¢  (ɹ9) 

ʛʜʝ m3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (m3=1,25); kH ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (kH=1). 

ʢʅʢʅ 34,2214,20 ¢ , (ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ). 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

(ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ): 

 ,0

ʅbb¢  (ɹ10) 

ʛʜʝ ɓ
ʅ
 ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʳ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ; 

 
,)36(

4

3
20 nab +=
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ʛʜʝ ɜ ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ 

ʚʳʩʦʪʳ ʩʪʦʡʢʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 

)(87,17 ʢʅQʇ=
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=b

 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʠ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ.  




