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ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɼʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤ.  

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʘ-

ʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜ ʢʫʨʩʦʚʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʤ ʥʘ ʪʝʤʫ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘè ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʇʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʝʣʝʟ-

ʥʳʭ ʜʦʨʦʛè. 

ʆʜʦʙʨʝʥʦ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚè. 
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1 ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ʂʋʈʉʆɺʆɻʆ ʇʈʆɽʂʊɸ  

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʫʨʩʦʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʩʥʘʩʪʢʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʨʝʤʦʥʪʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ: 

1 ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʜʘʥʠʷ 

2 ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

2.1 ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

2.2 ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

3.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ 

3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ  

3.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ  

3.4 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʅʘʣʘʜʢʘè ʠ çɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘè 

3.5 ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

4 ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦ-ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

5 ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1. ʏʝʨʪʝʞ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʘ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʘ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 4. ʏʝʨʪʝʞ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

 

 

2 ɸʅɸʃʀɿ ɿɸɼɸʅʀʗ 

 

ʆʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘ-

ʝʤʳʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ (ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ).  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴ, ʠ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʠʩʘʪʴ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʶʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʩʪʘʣʠ, ʥʘ 

ʝʝ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʪ-

ʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʆɸʆ çʈɾɼè ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʜʝʪʘʣʴ. 

ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʷʯʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʩʝʨʳ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. 

 



 5 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʠʤʚʦʣ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʩʪʘʣʷʭ, % ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

1 2 3 4 5 

ʍʨʦʤ ʉʛ X ɼʦ 0,3 ʚ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ;  

0,7 õ 3,5 ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ;  

12 õ 18 ʚ ʭʨʦʤʠʩʪʳʭ;  

9 õ 35 ʚ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʭ 

ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜʳ ʭʨʦʤʘ, ʫʭʫʜʰʘ-

ʶʱʠʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʠ ʨʝʟʢʦ ʧʦ-

ʚʳʰʘʶʱʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ, ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʠʩ-

ʣʦʚ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʘʨʢʠ 

ʅʠʢʝʣʴ Ni ʅ 0,2 õ 0,3 ʚ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ;  

1 õ 5 ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ;  

8 õ 35 ʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ, ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʪ ʟʝʨʥʘ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʷ ʩʚʘʨʠʚʘ-

ʝʤʦʩʪʠ 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ ʄʦ ʄ 0,15 õ 0,8 ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʘʝʪ ʟʝʨʥʦ; ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝ-

ʱʠʥ ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ; ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ 

ʚʳʛʦʨʘʝʪ 

ʋʛʣʝʨʦʜ ʉ  ɼʦ 0,25  

ɹʦʣʝʝ 0,25 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶ-

ʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ. ʅʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʚʘʨʠʚʘ-

ʝʤʦʩʪʠ. ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʟʦʥʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʟʘʢʘʣʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʪʨʝʱʠʥʘʤ. ʇʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʧʨʠʩʘʜʦʯʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʚʘ 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʄn ɻ ï ʩʪʘʣʠ  

ʄʮ ï ʙʨʦʥʟʳ, 

ʣʘʪʫʥʠ 

0,3õ0,8  

1,8õ2,5  

11õ16 ʪʠʧʘ ɻ13ʃ 

ʉʚʘʨʢʫ ʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ. ʄʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʢʘ-

ʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʳʛʦ-

ʨʘʥʠʝ ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʨʳ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1 
 

1 2 3 4 5 

ʂʨʝʤʥʠʡ Si ʉ ï ʩʪʘʣʠ 

ʂ ï ʙʨʦʥʟʳ, ʣʘ-

ʪʫʥʠ 

0,02õ0,3 

0,8õ1,5 ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʥɹr ʭ 

ʉʚʘʨʢʫ ʥʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ. ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʫʭʫʜʰʘ-

ʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʠʜʢʦʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʢʨʝʤʥʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʠʩʣʦʚ 

ʢʨʝʤʥʠʷ 

ɺʘʥʘʜʠʡ V ʌ 0,2õ0,8 ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ  

1õ1,5 ʚ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ 

ʉʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ, ʯʝʤ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʷʝʪ ʩʚʘʨʢʫ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚʳʛʦʨʘʝʪ 

ɺʦʣʴʬʨʘʤ W ɺ 0,8õ18 ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʭr, ʠ 

ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ 

ʈʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʢʨʘʩ-

ʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ), ʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʘʨʢʠ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʦ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʊʠʪʘʥ Ti ʊ 0,5õ1,0 ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ 

ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʅʠʦʙʠʡ Nb ɹ 0,5õ1,0 ʚ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ 

ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ 

ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ 12ʍ18ʅ9 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʷʯʠʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʄʝʜʴ Cu ɼ ɼʦ 0,3 ʇʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʠ, 

ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷʭ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʚʘʨʠʚʘʝ-

ʤʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʭʣʘʜʥʦʣʦʤʢʦʩʪʠ 

ʉʝʨʘ S - ɼʦ 0,05 ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʩʪʘʣʠ. 

ʋʭʫʜʰʘʝʪ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʬʦʩʬʦʨʠ-

ʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʭʣʘʜʥʦʣʦʤʢʦʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ 

ʌʦʩʬʦʨ ʈ ʇ-ʩʪʘʣʠ,  

ʌ-ʙʨʦʥʟʳ 

ɼʦ 0,05 ɺʨʝʜʥʘʷ ʧʨʠʤʝʩʴ ʚ ʩʪʘʣʠ. ʋʭʫʜʰʘʝʪ ʩʚʘʨʠʚʘʝ-

ʤʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʬʦʩʬʦʨʠʩʪʦʝ ʞʝʣʝʟʦ, ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʭʣʘʜʥʦʣʦʤʢʦʩʪʠ ʩʪʘʣʠ 



 7 

ʂ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʭʦʣʦʜʥʳʭ (ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ) 

ʪʨʝʱʠʥ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʪʘʣʣʝ ʠ ʰʚʝ; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ;  

- ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

101520

VMoCrNiʄn
ʉʉ

ʕ
. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 4 ʛʨʫʧʧʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ: 

- ʉʕ < 0,25 ï ʭʦʨʦʰʘʷ (ʉʪ1, ʉʪ2, ʉʪʘʣʴ 20, 18 ʢʧ, 20 ʢʧ);  

- ʉʕ = 0,25-0,35 % ï ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʉʪ5, ʉʪʘʣʴ 30, ʉʪʘʣʴ 35);  

- ʉʕ = 0,35-0,45 % ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ (ʉʪ6, ʉʪʘʣʴ 40, ʉʪʘʣʴ 45, ʉʪʘʣʴ 50);  

- ʉʕ > 0,45% ï ʧʣʦʭʘʷ (ʉʪʘʣʴ 60; ʉʪʘʣʴ 70, ʉʪʘʣʴ 75, ʉʪʘʣʴ  80, ʋ7, ʋ8, 50ɻ). 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ɻʨʫʧʧʘ ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʋʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ 

I ʍʦʨʦʰʘʷ 

ʉʚʘʨʢʘ ʩʪʘʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙʳʯʥʦʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ, ʪ.ʝ. ʙʝʟ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʜʦ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶɦ ʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. 

II  
ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ 

ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʩʪʘʣʝʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʧʨʝ-

ʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʝʜʚʘ ʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ 

III  ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʉʪʘʣʠ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʚʘʨʢʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʶʪ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʪʘʣʝʡ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʩʣʝ ʩʚʘʨʢʠ 

IV ʇʣʦʭʘʷ 

ʉʪʘʣʠ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʜʜʘʶʱʠʝʩʷ ʩʚʘʨʢʝ ʠ 

ʩʢʣʦʥʥʳʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ. ʕʪʠ ʩʪʘʣʠ, 

ʩʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʩʚʘʨʢʫ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ 

ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʄʘʨʢʘ 

ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʥʠʟʢʦ- ʠʣʠ ʩʨʝʜʥʝʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ 

ʍʦʨʦhʘʷ 

ʉʪ1ʢʧ, ʉʪ1ʧʩ, ʉʪ1ʩʧ, ʉʪ2ʢʧ, ʉʪ2ʧʩ, ʉʪ3ʢʧ, ʉʪ3ʧʩ, ʉʪ3ʩʧ, 

ʉʪ4ʢʧ, ʉʪ4ʧʩ, ʉʪ4ʩʧ, ɹʉʪ1ʢʧ, ɹʉʪ1ʩʧ, ɹʉʪ2ʢʧ, ɹʉʪ2ʧʩ, 

ɹʉʪ2ʩʧ, ɹʉʪ3ʢʧ, ɹʉʪ3ʧʩ, ɹʉʪ3ʩʧ, ɹʉʪ4ʢʧ, ɹʉʪ4ʩʧ  

08, 10, 15, 20, 25  

15ʂ, 20ʂ  

15ʍ, 20ʍ, 20ʍɻʉɸ, 12ʍʅ2, 12X24ɸ, 15ʅʄ, 10ʍʉʅɼ  

15ʃ, 20ʃ 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ 

ɹʉʪ5ʩʧ, ɹʉʪ5ɻʩʧ  

30, 35  

15ʍʉʅɼ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 

ʉʪ6ʧʩ, ʉʪ6ʩʧ, ɹʉʪ6ʧʩ, ɹʉʪ6ʩʧ  

40, 45, 50  

35ʍʄ, 30ʍɻʉ, 33ʍʉ, 20ʍʅɿɸ 

5ʍʅʄ  

40ʃ, 45ʃ, 50ʃ 

ʇʣʦʭʘʷ 60ɻ, 65ɻ  

50ʍʅ  

50ʍɻ, 50ʍɻɸ, 55ʉ2, 65, 75, 85, 60ʉ2  

9ʍ, 9X1 

55ʃ  

ʋ7, ʋ8, ʋ8ɻ, ʋ9, ʋ10, ʋ11, ʋ12, ʋ13 

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ 

ʍʦʨʦʰʘʷ 12ʍ18ʅ10ʊ, 10ʍ17ʅ13ʄ2ʊ, 08ʍ22ʅ6ʊ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ 17ʍ18ʅ9ʊ, 2X18ʅ9 

ʇʣʦʭʘʷ 
ʈ18, ʈ9 ʍ12, ʍ12ʄ, X, 9ʍ, 9X1, 8X3, 9ʍʉ, 4ʍʉ, 8ʍʌ, 

5ʍɻʄ, 6ʍɺ2ʉ 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʠ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 
ʉ Si ʄn ʈ S Ni ʉʛ ʉu V ʄʦ Ti 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
++ + + + - + + + + + + 

ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝ-

ʩʪʠ 
+ + + + - + + + + + + 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

= - - = 0 0 0 0 - - 0 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ++ + + + - + + 0 + + + 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʴ 

- = - = - + + 0 0 0 - 

ʇʨʝʜʝʣ ʚʳʥʦʩ-

ʣʠʚʦʩʪʠ 

+ 0 0 0 0 0 0 0 ++ ++ 0 

ʉʚʘʨʠʚʘʝʤʦʩʪʴ - - 0 - 0 0 0 - + + + 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʦ-

ʪʠʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 

0 - + + 0 + + ++ + + 0 

ʍʣʘʜʥʦʣʦʤʢʦʩʪʴ 0 0 0 + 0 - - - 0 0 0 

ʂʨʘʩʥʦʣʦʤʢʦʩʪʴ + + 0 0 + 0 0 0 0 - 0 

 

 

3 ɺʓɹʆʈ ʉʇʆʉʆɹɸ ʀ ʈɽɾʀʄʆɺ ɺʆʉʉʊɸʅʆɺʃɽʅʀʗ  

ɼɽʊɸʃʀ ʇʆɼɺʀɾʅʆɻʆ ʉʆʉʊɸɺɸ 

 

ɺʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤʠ ʠʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʆɸʆ çʈɾɼè ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʝ, ʪ.ʢ. ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʪʦʢʫ; 

- ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

- ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʘʣʠʢʦʚ (ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʰʚʘ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʤʝʪʘʣʣʫ); 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ; 

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʙʨʳʟʛʠʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

3.1 ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

 

3.1.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʤʝʶ-

ʱʠʭ ʬʦʨʤʫ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʨʫʯ-

ʥʦʡ ʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-
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ʩʢʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʧʦʨʦʢhʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ, ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʛʘʟʘʭ, ʚʠʙʨʦʜʫʛʦʚʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʦʡ ʠ ʜʨ. 

ɺr ʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦ-

ʨʘʤʠ, ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʪʘʣʠ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʫʜʝʨʞʘʪʴ ʚʘʥʥʫ ʥʘʧʣʘʚʣʷ-

ʝʤʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʜʝʪʘʣʠ ʜʦ 50 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ. ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 50 ʤʤ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʦʚʘʪʴ ʚʠʙʨʦʜʫʛʦʚʫʶ ʥʘʧʣʘʚʢʫ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʤ ʛʘʟʝ 

ʪʦʥʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ, ʨʫʯʥʫʶ ʜʫʛʦʚʫʶ ʥʘʧʣʘʚʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 3 ʤʤ. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50-100 ʤʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʘʤʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ. ʇʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʚʳʰʝ 100 ʤʤ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ. 

ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʚʘʣʠʢʘʤʠ: ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ, ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʚʘʣʠʢʘʤʠ ʠ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠ-

ʥʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚʘʣʠʢʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʣʠʢʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʧʣʘʚʣʷʪʴʩʷ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ (ʨʠʩ. 1). ʇʦʩʣʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ 180 
ʦ
. ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʫʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʰʪʫʯʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʠʢʘʤʠ ʚʜʦʣʴ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

 

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʫʯʰʝ ʥʘʧʣʘʚʣʷʪʴ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

(ʨʠʩ. 2). ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɼʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʤʝʱʘʪʴ ʦʪ ʟʝʥʠʪʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-

ʣʦʞʥʫʶ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3õ20 ʤʤ. 

ʈʝʞʠʤ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʘʥʥʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʰʣʘʢʘ. 

ʂ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ, ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ, ʚʳʣʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʝʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪ ʟʝʥʠʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢ ʩʚʘʨʢʠ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, 
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ʛʣʫʙʞʝ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʲʝʤ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥʥʳ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʘʣʠʢ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʫʟʢʠʤ. 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦ-

ʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʚʘʣʠʢʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʬʣʩʁʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ. 

 

3.1.2 ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

 

 1 ʇʫʩʪʴ ʠʟʥʦʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʧʦ ʨʘʜʠʫʩʫ ʚʘʣʘ) ʨʘʚʝʥ hʠ, ʘ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ hʤ. ʊʦʛʜʘ  

hʥ= hʠ+ hʤ,  

ʪʦʛʜʘ 

D1 ï D2=2hʥ, 

ʛʜʝ D1, D2 ï ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʠ ʜʦ ʥʘʧʣʘʚʢʠ,  

hʥ ï ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ.  

 2 ɺʳʩʦʪʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ  

y

ʥ

K

h
q , 

ʛʜʝ ʂʫ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ ʚʘʣʠʢʘ, ʜʣʷ ʇ=0,5Āʝ, ʂʫ = 1,3õ1,5; 

ʝ ï ʰʠʨʠʥʘ ʚʘʣʠʢʘ (ʨʠʩ. 3), ʤʤ; 

ʇ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚʘʣʠʢʦʚ. 

 ʊʦʣʱʠʥʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2,5õ4 ʤʤ. ɽʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ ʥʘʧʣʘʚʢʫ.  

3 ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʦʪ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʘ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʘ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ (ʪʘʙʣ. 5). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  
ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʜʝʪʘʣʠ, 

ʤʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, 

ʤʤ 

ʉʚʘʨʦʯʥʳʡ 

ʪʦʢ, ɸ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʫʛʝ, ɺ 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ
*
, 

ʤʤ 

ɺʳʣʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, 

ʤʤ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʉʆ2, 

ʣ/ʤʠʥ 

40 1,0 100õ300 19õ20 5,0 10 7,0 

50 1,2 120õ150 19õ21 5,0õ8,0 12 7,0 

80 1,2 120õ160 19õ21 6,0õ8,0 12 8,0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ VH=15õ30 ʤ/ʯ 

* - ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪ ʟʝʥʠʪʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʠ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ 

 

4 ɼʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ  

FH=0,8ĀeĀg. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʘʣʠʢʘ 

 

5 ɿʘʜʘʝʤʩʷ FH = 0,5õ15 ʩʤ
2
. 

6 ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ Vʇ 

2

4

ʕ

ʅ

ʇ

d

I
V , ʤ/ʯ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 
ʨ
 ʦʪ ʪʦʢʘ ʜʣʷ 

ʨʘʟʥʳʭ d  ɻʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ  

ʚ ʉʆ2: 1 ï d  ɻ= 0,8 ʤʤ;  

2 ï d  ɻ= 1,2 ʤʤ; 3 ï d  ɻ= 1,4 ʤʤ;  

4 ï d  ɻ= 2,0 ʤʤ; 
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ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ 
ʨʅ

9,0 . 

7 ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ VH ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʅ

ʇ

ʕ

ʅ

V

V

F

F
, 

ʛʜʝ Fʕ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʤʤ
2
.  

 8 ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʰʘʛ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʜʣʷ ʇ = 0,5Āʝ 

2

e
S . 

 9 ɿʥʘʷ VH ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʯʘʩʪʦʪʫ ʝʝ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ 

D

V
n

ʅ

60

1000
, 

ʛʜʝ n ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʙ/ʤʠʥ; 

D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʤ.  

 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʝʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚ-

ʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘɦʝʥʠʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʝʪʘʣʠ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ:  

1 ï D = 30 ʤʤ; 2 ï D = 40 ʤʤ;  

3 ï D = 50 ʤʤ; 4 ï D = 60 ʤʤ;  

5 ï D = 70 ʤʤ; 6 ï D = 100 ʤʤ 

 

 

10 ʄʘʰʠʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʨʘʚʥʦ 

ne

L
ʊt

ʛʜ

2

0
, ʤʠʥ 

ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʤ.  

 ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ  

ne

iL
ʊt

ʛʜ

2

0
, 

ʛʜʝ i ï ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ (ʧʨʦʭʦʜʦʚ). 

 ɺʨʝʤʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ  

I

L
DD

I

G
Tt

HH

H

ʅ

2

2

2

10

4
. 

 ʈʘʩʯʝʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʛʜ

t  ʠ 
ʅ

t  ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ.  
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3.2 ʅʘʧʣʘʚʢʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

 

3.2.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ, ʧʝʨʝ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧ. 2 ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʩʣʦʝʚ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʞʝʣʝʟʥʦ-

ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʰʣʘʢʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʘ-

ʣʠʢʘ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʣʠʢʦʤ; 

- ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ, ʟʘʩʳʧ-

ʢʦʡ ʬʣʶʩʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʘʯʘʣʘ ʰʚʘ. 

ʏʘʩʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʜʫʛʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ (dʵ  Ó 3,0 ʤʤ) ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʥʝʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʝ ʩʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜ 

ʬʣʶʩʦʤ: çʨʘʟʜʚʠʥʫʪʳʤʠè ʚʘʣʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʰʘʛʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ, ʨʘʚʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʰʠʨʠʥʳ ʚʘʣʠʢʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʜʚʘ 

ʧʨʦʭʦʜʘ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ ʚʘʣʠʢʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʯʠʩʪʢʘ ʦʪ 

ʰʣʘʢʘ, ʜʘʣʝʝ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʠʢʘʤʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʦʪ ʰʣʘʢʘ. 

ʇʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʥʦʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʘʣʠʢʦʚ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,5 ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʣʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʦʜ ʥʘʧʣʘʚʦʯʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. 

ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚʦʧʨʦʩʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʥʦʯʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ. 

 

3.2.2 ʈʘʩʯʝʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʯʝʣʥʦʯʥʦʡ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ 1 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʝʣʥʦʯʥʦʡ 

ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ (ʨʠʩ. 6). 

ɿʘʜʘʥʦ: hʠ , ȹ . 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʦʣʱʠʥʫ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ   hʥ =  hʠ + ȹ , 

ʛʜʝ  hʠ ï ʠʟʥʦʩ; 

ȹ  ï ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʳʩʦʪʫ ʚʘʣʠʢʘ 
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ʫ

ʥ

ʂ

h
g  , 

ʛʜʝ Kʫ = 1,3 ï 1,5 . 

hʥ = 2,5 ï 4,0 ʤʤ ï ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ. 

ɿʘʜʘʝʤʩʷ  Fʥ = 0,2 õ 0,5 ʩʤ
2
 (ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ).  

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʰʠʨʠʥʫ ʚʘʣʠʢʘ  

g

F
ʝ

ʥ

8,0
. 

 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

ʚ

g

ʝ
 , ɣʚ = 6 ï 10 . 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʣʠʢʦʚ nʚ 

11
1

1

ʝ

ɺ

ʇ
n
ʚ

 , ʧʨʠ ʇ = 0,5; 

112
ʝ

ɺ
n
ʚ

, 

ʛʜʝ ɺ ï ʜʣʠʥʘ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6. ʈʘʟʤʝʨʳ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ɿʘʜʘʝʤʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

QI
ʜʥ

 , ʛ/ʯ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ Ŭʥ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ 
ʥ

ʜ

Q
I  . 

ʇʦ ʪʦʢʫ Iʜ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʨʘʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʣʘʚʢʠ) ʥʘʭʦʜʠʤ  d  ɻʠ  Vʧ , 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ  Uʜ = 33 ï 36 ɺ. 

ʧʵ

ʜʥ
Vd

I
2

4
 , 

ʛʜʝ ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʈ = ɖ ɯʜ Uʜ . 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʧʣʘʚʢʠ  Vʥ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  

ʵʧʥʥ
FVVF  ; 

ʥ

ʧʵ

ʥ
F

VF
V . 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦʛʦʥʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʈ/V . 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ Amax = f(P) ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ P/V  (ʨʠʩ. 7). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ Amax . ɼʦʣʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ Amax > ɸ .  

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ 2 

 

1 ʇʦ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʟʤʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɸ. 

2 ʇʦ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʈ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  

qʧ = P/V. 

 
 

ʈʠʩ. 7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʤʘʭʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘ. ɖ = 0,76; dʥ = 18 ʤʤ; ʘ = 0,01 ɺʪ/ʩʤ
2
 ʛʨʘʜ. 

 

3 ʇʦ ʈ ʠ P/V ʥʘʭʦʜʠʤ Vʥ  

ʧ

ʥ

q

ʈ
V  . 

4 ʅʘʭʦʜʠʤ ʪʦʢ ʥʘʧʣʘʚʢʠ  

ʈ = ɖ ɯʜ Uʜ , 
ʜ

ʜ

U

P
I , 

ʛʜʝ ɖ ï ʂʇɼ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʛʨʝʚʘ. 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ ʧʨʠ ʥʘʧʣʘʚʢʝ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ Uʜ  = 32 ï 36 ɺ. 

5 ʇʦ ʪʦʢʫ ɯ ʥʘʭʦʜʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ d  ɻ 

j
Id

ʵ

4

2

, 
j

I
d
ʵ

2  . 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʘʝʤʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʪʦʢʘ j = 40 ï 150 ɸ/ʤʤ
2
. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ j ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʧʣʘʚʣʷʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʫʛʠ 

ʘ Ò 0,7 S, 

ʛʜʝ ʘ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

S ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʥʘʧʣʘʚʢʠ. 

6 ʇʦ ɯ , d  ɻ, Vʥ ʥʘʭʦʜʠʤ  Vʧ: 

ʵ

ʨ

ʧ

d

I
V

1,6
 , ʤ/ʯ, 

ʛʜʝ Ŭʨ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʘʧʣʘʚʢʠ), ʛ/ɸĀʯ. 

7 ʇʦ I ,  U , d  ɻ, Vʧ ,  hʥ   ʥʘʭʦʜʠʤ  ʝ ʠ g . 

Vʧ ĀF  ɻ= Fʥ Ā Vʥ .  

Fʥ = 0,8ĀeĀg . 

ʅʘʭʦʜʠʤ e ʠ  nʚ . 

ʇʦ ʝ ʧʨʠ ʇ = 0,5 ʥʘʭʦʜʠʤ  hʥ = ʝ/2 ;  hʢ = 2 hʥ = ʝ . 

 

3.2.3 ʈʘʩʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʦʧʠʨʘ ʜʣʷ ʯʝʣʥʦʯʥʦʡ 

ʥʘʧʣʘʚʢʠ 

 

ʂʦʧʠʨʦʚʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʨʦʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ 

ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʠʬʣʝʥʳʡ ʧʘʣʝʮ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ. ʇʘʣʝʮ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʰʘʙʣʦʥʫ (ʢʦʧʠʨʫ), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤʫ ʠʟ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʤʘʣʦʡ ʢʦʵʨʮʠʪʠʚʥʦʡ ʩʠʣʦʡ, ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʠ 

ʦʙʢʘʪʳʚʘʝʪ ʝʛʦ. ʆʩʴ ʧʘʣʴʮʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʩʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʘ ï ʵʪʦ ʧʣʦʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʘʷ ʚ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʠʣʠ ʜʝʢʘʨʪʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘ-

ʪʘʭ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʢʦʧʠʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ: e, ʇ, dp, ʰʘʛ ʥʘʧʣʘʚʢʠ hʥ. 

ʇelʝh
ʧʥ

1 , 

pʥ
dhʘ , 

pʥ
dhb . 

ʐʘʛ ʢʦʧʠʨʘ 

hʢ = a + b = 2 hʥ , 

ʇʨʠ ʇ = 0,5 ;  hʥ = 0,5 e ;  hʢ = ʝ ;  ʝ/hʥ = 2,0 ; ʝ/hʢ = 1 . 

ʇʨʠ ʇ = 0,33 ;  hʥ = 0,67 e ;  hʢ = 1,34ʝ ;  ʝ/hʥ = 1,5 ; ʝ/hʢ = 0,75, 

ʛʜʝ ʝ ï ʰʠʨʠʥʘ ʚʘʣʠʢʘ; 

ʇ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʚʘʣʠʢʦʚ. ʇ = lʧ/ʝ; 

hʥ ï ʰʘʛ ʥʘʧʣʘʚʢʠ; 

ʘ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʘʟʘ ʢʦʧʠʨʘ; 
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b ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʨʝʙʨʘ ʢʦʧʠʨʘ; 

hʢ ï ʰʘʛ ʢʦʧʠʨʘ; 

lʧ ï ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʚʘʣʠʢʦʚ.  

 

ʏʝʣʥʦʯʥʘʷ ʥʘʧʣʘʚʢʘ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʜʫʛʦʡ (ʚ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʤ ʛʘʟʝ ʠʣʠ ʩʘʤʦʟʘ-

ʱʠʪʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ) ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʤʘʭʫ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ. ɼʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ ʚʘʣʠʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʧʝʨʝʧʣʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʰʣʘʢʘ (ʬʣʶʩʦʚʦʡ ʢʦʨʢʠ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʧʣʘʚʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʚ ʥʘʧʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʤʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

 

 
ʘ) 

 

 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 8. ʂʦʧʠʨ ʪʠʧʘ çʛʨʝʙʝʥʢʠè ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ: ʘ ï ʩʭʝʤʘ ʢʦʧʠʨʘ, ʙ ï ʢʦʧʠʨ 
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4 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ɸɺʊʆʄɸʊɸ ɼʃʗ ʅɸʇʃɸɺʂʀ 

 

4.1 ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ 

 

ʂ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

- ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʳʢʫ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

- ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ; 

- ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ; 

- ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

- ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʡ ʤʫʥʜʰʪʫʢ; 

- ʬʣʶʩʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ; 

-ʛʘʟʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʥʝʰ-

ʥʶʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʛʦ-

ʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ (ɸʈɼʉ ʠʣʠ ɸʈʅɼ). ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʞʝʩʪʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʩ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ.  

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʦʢʠ ï ʦʪ 315 ʜʦ 1 600 ɸ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ï ʜʦ 141 ɺ, ʥʦ ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʩʚʘʨʢʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʤ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʳʯʥʦ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʪʘ.  

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʳʢʫ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʱʫʶʩʷ ʧʦ ʨʝʣʴʩʘʤ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʪʝʣʝʞʢʫ, ʥʘ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ ʘʚʪʦʤʘʪʘ.  

ɹʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʣʘʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʘʨʢʠ ʩ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ 

ʦʢʦʣʦ 10, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʷʢʦʨʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʛʦ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 500 ɺʪ. ʀʟʚʝʩʪ-

ʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʨʝʝʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʠ ʟʫʙʯʘʪʳʤ ʭʦʜʦʚʳʤ ʢʦʣʝʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʣʝʟʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʣʝʞʢʠ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʘʢ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʨʫʯʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ. ʈʫʯʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ï ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʣʝʪʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʘ ʠʟ ʤʫʥʜʰʪʫʢʘ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ï ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʥʘ ʩʪʳʢ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʥʛʠ ʧʦʣʝʟʝʥ 

ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠʚʦʜ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʪʳʢʦʤ, ʦʥ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʩʪʳʢʘ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʫʩʪʨʦʝʥ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʰʣʘʥʛʦʚʦʛʦ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘ, ʥʦ, ʨʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʧʨʦ-

ʚʦʣʦʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʠʚʦʜʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 100...300 ɺʪ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʧʨʠʚʦʜʳ ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʣʘʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʇʦ-

ʜʘʶʱʠʝ ʠ ʧʨʠʞʠʤʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ ʫʩʪʨʦʝʥʳ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘʭ. ʂʘʩ-

ʩʝʪʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʝʤʢʠʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʣʫʘʚʪʦ-

ʤʘʪʦʚ ï 5...80 ʢʛ. ʅʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʢʘʩʩʝʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʙʦʣʝʝ 

ʫʜʦʙʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʤʦʪʢʠ ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʚ ʥʠʭ ʧʦʣʥʳʭ ʙʫʭʪ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʝ-

ʨʝʜ ʧʦʜʘʯʝʡ ʝʝ ʢ ʤʝʩʪʫ ʩʚʘʨʢʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 3ï5 ʨʦ-

ʣʠʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʝʨʝʛʠʙʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʝʣʦʡ ʧʨʦʛʠʙʘ. 

ʊʦʢʦʧʦʜʚʦʜʷʱʠʡ ʤʫʥʜʰʪʫʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜ 

ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʩʪʳʢ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʈʦʣʠʢʦʚʳʡ ʤʫʥʜʰʪʫʢ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ 

ʙʨʦʥʟʦʚʳʡ ʨʦʣʠʢ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʠʟʥʦʰʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʪʘ-

ʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ï ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʩʪʴ. ʂʦʣʦʜʦʯʥʳʡ ʤʫʥʜʰʪʫʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʜʣʷ 

ʪʦʯʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʧʨʫʞʠʥʝʥʥʳʝ ʚʢʣʘʜʳʰʠ. ʊʨʫʙ-

ʯʘʪʳʡ ʤʫʥʜʰʪʫʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪ, ʥʦ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʘʜʝʞʝʥ ʢʘʢ ʧʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʤʝʩʪʘ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʘ. ʆʥ ʫʤʝʩʪʝʥ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ. 

ʌʣʶʩʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʫʙʦʨʢʠ 

ʬʣʶʩʘ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʝ. ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʣʶʩʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʫʥʢʝʨ ʩ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʨʫʙʢʦʡ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʣʶʩ ʩʩʳʧʘʝʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʩʚʘʨʢʠ. ɺʤʝʩʪʦ ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʬʣʶʩʦʚʳʡ ʟʘʪʚʦʨ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʣʶʩʘ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥ-

ʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʫʙʦʨʢʠ ʬʣʶʩʘ ï ʬʣʶʩʦʘʧʧʘʨʘʪ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʬʣʶʩʦʘʧʧʘ-

ʨʘʪʳ ʙʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʝʡ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-

ʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɻʘʟʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʪʘ-

ʢʘʷ ʞʝ, ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʰʣʘʥʛʦʚʳʭ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʦʨʝʣʦʢ. ɻʦʨʝʣʢʘ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘ-

ʯʝʡ ʛʘʟʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʚʤʝʩʪʦ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ï ʢʨʦʥʰʪʝʡʥ ʜʣʷ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʝ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʛʦʨʝʣʢʠ ʩ ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʛʘʟʘ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʦʧʣʦ. ʄʦʱʥʳʝ ʛʦʨʝʣʢʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ï ʰʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʥʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʩʝʪʴʶ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʙʣʦ-

ʢʘʤʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʣʝ, ʙʣʦʢʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ ʠ ʜʨ. 
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ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʢʘʬ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʤʦʥʠʪʦʨʦʤ 

ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʭʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʧʨʠʥʪʝʨʦʤ ʜʣʷ ʝʛʦ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʐʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠʣʠ 

ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʩɹʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʇʘʥʝʣʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʝ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʨʛʘʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ: ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʳ, ʪʫʤʙʣʝʨʳ, ʢʥʦʧʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠ-

ʙʦʨʳ ʠ ʜʨ. ʉ ʧʘʥʝʣʠ ʧʦʜʘʶʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦ-

ʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ: ʧʫʩʢ ʠ ʩʪʦʧ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʇʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩʦ ʰʢʘʬʦʤ ʜʣʠʥʥʳʤ ʧʨʦ-

ʚʦʜʦʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʚ ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʩʪʦ. 

ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʫʙʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʘʥʜ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʧʘʥʝʣʴʶ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʛʘʟʦ-

ʚʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʬʣʶʩʦʚʳʡ ʟʘʪʚʦʨ, ʤʫʬʪʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʩʝʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤ (ʨʠʩ. 8). ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ (ʨʠʩ. 8, ʘ) ʚʥʝ 

ʮʠʢʣʘ, ʪ.ʝ. ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʩʚʘʨʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʩʚʘʨʢʠ, ʟʘʢʦʨʘʯʠʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʟʘ-

ʩʳʧʘʷ ʬʣʶʩ (ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ). ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʚʘʨʢʠ ʥʘʞʠʤʘʶʪ 

ʢʥʦʧʢʫ çʇʫʩʢè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʥʘ ʧʦʜʲʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʨʠʚʦʜ ʨʝʚʝʨʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʘʯʫ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʚʥʠʟ, ʠ ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʞʘ-

ʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çʉʪʦʧè ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʘ, 

ʟʘʪʝʤ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, 

ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʵʪʘʧʳ ʟʘ-

ʚʘʨʢʠ ʢʨʘʪʝʨʘ ʠ ʨʘʩʪʷʞʢʠ ʜʫʛʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʘʥʝʝ. 

ʌʣʶʩʦʚʳʡ ʟʘʪʚʦʨ ʤʦʞʝʪ ʚʳʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚʥʝ ʮʠʢʣʘ. ʎʠʢʣʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʛʘʟʝ (ʨʠʩ. 8, ʙ) ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩ ʧʦʜʲʝʤʘ, ʘ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ. 
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ʈʠʩ. 8. ʎʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ: 

 ʘ ï ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʜ ʬʣʶʩʦʤ; ʙ ï ʜʣʷ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʤ ʛʘʟʝ 

 

4.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʦʷʩʥʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ 

ʠʣʠ ʚ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ; ʚ ʥʠʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9. 
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ʈʠʩ. 9. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʜʣʷ ʥʘʧʣʘʚʢʠ ʪʝʣ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʠ-

ʧʘ çʉʪʘʥʦʢè 

 

4.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʝ: ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʧʣʘʚ-

ʢʠʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ.  

 

4.3.1 ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ; ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʳʙʦʨ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʝʥʪʠʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚ-

ʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʙʝʟ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳ-

ʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U0 ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʳʡ ʪʦʢ I0 ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʚʳʧʨʷ-

ʤʠʪʝʣʝʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʠʧʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʧʦ ʠʭ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʪʦʢʫ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 
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ʩʭʝʤʳ, ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ U2 ʠ 

ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ S2. ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ: 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ ʜʠʦʜʘ /

d
I  ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ /

d
U  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ 

ʊʠʧ ʜʠʦʜʘ 
ʉʨʝʜʥʠʡ ʚʳʧʨʷʤ-

ʣʝʥʥʳʡ ʪʦʢ, /

d
I , ɸ 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʦʝ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ, /

ʦʙʨ
U , ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ȹUd, 

B 

ɼ 202 0,4 100 1,0 

ɼ 203 0,4 200 1,0 

ɼ 214ɹ 5,0 100 1,0 

ɼ 215 5,0 200 1,2 

ɼ 214ɸ 10,0 100 1,0 

ɼ 229ʀ 0,7 200 1,0 

ɼ 229ʃ 0,7 400 1,0 

ɼ 231 10,0 300 1,0 

ɼ 231ɹ 5,0 400 1,5 

ɼ 242ɹ 5,0 100 1,5 

ɼ 243 10,0 200 1,25 

ɼ 303 3,0 150 0,3 

ɼ 302 1,0 200 0,25 

2ɼ 201ɸ 5,0 100 1,0 

2ɼ 201ɻ 10,0 200 1,0 

ʂɼ 202ɸ 5,0 50 1,0 

ʂɼ 202ɺ 5,0 100 1,0 

ʂɼ 202ɼ 5,0 200 1,0 

ʂɼ 203ɸ 10,0 420 1,0 

ʂɼ 206ɸ 10,0 400 1,2 

 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʦʢ Id ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʦʙʨ ʜʠʦʜʘ ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʠʦʜʘ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʜʠʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʚ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ï ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

0
II

d
; 

ï ʜʣ̫ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜ-

ʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ 

0
5,0 II

d
; 

ï ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ 

0
33,0 II

d
. 
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ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʟʘʧʝʨʪʦʤʫ ʜʠʦʜʫ, ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚ-

ʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ U2m ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ.  

ɼʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ Uʦʙʨ ʨʘʚʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʬʘʟʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ /

2
U  ʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ U0 (ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ 

ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʣʠʥʝʡʥʦʝ ï ʚ 3  

ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ).  

ɼʣʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʩʭʝʤʳ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʦ ʜʚʦʡʥʦʤʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U2.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʜʠʦʜʘ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ U2 ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ:  

d
UnUU

/

22
 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʚ ʧʣʝʯʝ;  

ȹUd ï ʧʨʷʤʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʜʠʦʜʝ (ʪʘʙʣ. 6). 

 ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʜʠʦʜʘʭ: 

dH
UnUIP

00
. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ S2 ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Pʅ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʭʝʤʳ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʭʝʤʳ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʉʭʝʤʘ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ 
02

/ UU  
H

PS /
2

 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʘʷ, ʦʜʥʦʧʦʣʫ-

ʧʝʨʠʦʜʥʘʷ 
2,22 3,09 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʘʷ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʠ 
1,11 1,48 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʘʷ ʜʚʫʭʧʦʣʫ-

ʧʝʨʦʜʥʘʷ ʤʦʩʪʦʚʘʷ 
1,11 1,23 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ 

ʥʝʪʨʘʣʠ 
0,855 1,345 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʜʚʫʭʧʦʣʫ-

ʧʝʨʠʦʜʥʘʷ ʤʦʩʪʦʚʘʷ 
0,428 1,045 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ï ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʡ. 
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4.3.2 ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ S2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʚʳʧʨʷ-

ʤʠʪʝʣʷ. 

ʇʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ S2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

2

1

S
S , 

ʛʜʝ  ï ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. 7.  

ʊʠʧʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩ- 

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, BĀA 
ʀʥʜʫʢʮʠʷ ɺʩ , ʊʣ 

ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ,  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ, 

ɸ/ʤʤ
2
 

10 1,1 0,82 4,8 

20 1,25 0,85 3,9 

40 1,35 0,87 3,2 

70 1,40 0,89 2,8 

100 1,35 0,91 2,5 

200 1,25 0,93 2 

400 1,15 0,95 1,6 

700 1,10 0,96 1,3 

1000 1,05 0,96 1,2 

ʙʦʣʝʝ 1000 0,8-1,05 0,96é0,98 1,2 

 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ Qc, ʤʤ
2
 , ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

21
10

2 f

S
kQ

c
 ï ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 10, ʘ); 

21
10

f

S
kQ

c
 ï ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʙʨʦʥʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 10, ʙ); 

21
10

3 f

S
kQ

c
 ï ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 10, ʚ),  

ʛʜʝ f ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʪʦʢʘ ʩʝʪʠ, ɻʮ;  

k ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ 4õ6 ʜʣʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʤʘʩʣʷʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʠ 6õ8 ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʝʤ. 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʤʤ
2
, ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʳ  

baQ
c

, 



 27 

ʛʜʝ ʘ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʤʤ;  

b ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʘʢʝʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʤʤ. 

 

 

ʘ) ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩ. 10. ʊʠʧʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ: ʘ ï ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ; ʙ ï ʙʨʦ-

ʥʝʚʦʡ; ʚ ï ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ; ʷ ï ʷʨʤʦ; ʩʪ ï ʩʪʝʨʞʝʥʴ 

 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪʥʫʶ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʠʣʠ ʩʪʫ-

ʧʝʥʯʘʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚʧʠʩʘʥʥʫʶ ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ. ʉʪʝʨʞʥʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʜʦ 700 BĀA. ɺʳʩʦʪʫ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʤʤ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ah 5,35,2 . 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 8 ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʳ ʠ ʤʘʨʢʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

b/ʘ=1,2...1,8. ʐʠʨʠʥʘ ʦʢʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

m

h
ʩ , 

ʛʜʝ m ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʠʚʳʛʦʜʥʝʡʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʢʥʘ ʩʝʨʜʝʯ-

ʥʠʢʘ (m = 2,5õ3). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ɺʳʙʦʨ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʤʘʨʢʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʝʠʟʦʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʤʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʤʤ
2
 

ɼʠʘʤʝʪʨʳ (ʤʤ) ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʤʘʨʢʠ 

ʇʕʊɺ 

ʇʕʊ-155 

ʇʉɼ 

ʇʉɼʂ 
ʇʉɼʊ ʇʉɼʂʊ 

1 2 3 4 5 6 

0,06 0,00283 0,080 - - - 

0,07 0,00385 0,090 - - - 

0,08 0,00503 0,100 - - - 

0,09 0,00636 0,110 - - - 

0,10 0,00785 0,122 - - - 

0,11 0,00950 0,132 - - - 

0,12 0,01131 0,142 - - - 

0,13 0,01327 0,152 - - - 

0,14 0,01539 0,162 - - - 

0,15 0,01767 0,180 - - - 

0,16 0,0201 0,190 - - - 

0,17 0,0227 0,200 - - - 

0,18 0,0255 0,210 - - - 

0,19 0,0284 0,220 - - - 

0,20 0,0314 0,230 - - - 

0,21 0,0346 0,240 - - - 

0,23 0,0415 0,265 - - - 

0,25 0,0491 0,285 - - - 

0,27 0,1573 0,305 - - - 

0,29 0,0661 0,325 - - - 

0,31 0,0755 0,345 0,55 0,50 0,46 

0,33 0,0855 0,365 0,57 0,52 0,48 

0,35 0,0962 0,390 0,59 0,54 0,50 

0,38 0,1134 0,420 0,62 0,57 0,53 

0,41 0,1320 0,450 0,65 060 0,56 

0,44 0,1521 0,480 0,68 0,63 0,59 

0,47 0,1735 0,510 0,71 0,66 0,62 

0,49 0,1886 0,530 0,73 0,68 0,64 

0,51 0,2040 0,565 0,77 0,71 0,68 

0,53 0,2210 0,585 0,79 0,73 0,70 

0,55 0,2380 0,605 0,81 0,75 0,72 

0,57 0,2550 0.625 0,83 0,77 0,74 

0,59 0,2730 0,645 0,85 0,79 0,76 

0,62 0,3020 0,675 0,88 0,82 0,79 

0,64 0,3220 0,700 0,90 0,84 0,81 

0,67 0,3530 0,730 0,93 0,87 0,84 

0,69 0,3740 0,750 0,95 0,89 0,86 

0,72 0,4070 0,780 0,99 0,94 0,90 

0,74 0,4300 0,805 1,01 0,096 0,092 

0,77 0,4660 0,835 1,04 0,99 0,95 

0,80 0,5030 0,865 1,07 1,02 0,98 

 



 29 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 8 
1 2 3 4 5 6 

0,83 0,5410 0,895 1,10 1,05 1,01 

0,86 0,5810 0,925 1,13 1,08 1,04 

0,90 0,6360 0,965 1,17 1,12 1,08 

0,93 0,6790 0,995 1,20 1,15 1,11 

0,96 0,7240 1,025 1,23 1,18 1,14 

1,00 0,785 1,080 1,29 1,23 1,20 

1,04 0,849 1,120 1,33 1,27 1,24 

1,08 0,916 1,160 1,37 1,31 1,28 

1,12 0,985 1,200 1,41 1,35 1,32 

1,16 1,057 1,240 1,45 1,39 1,36 

1,20 1,131 1,280 1,49 1,43 1,40 

1,25 1,227 1,330 1,54 1,48 1,45 

1,30 1,327 1,385 1,59 1,53 1,50 

1,35 1,431 1,435 1,64 1,58 1,55 

1,40 1,539 1.485 1,69 1,63 1,60 

1,45 1,651 1,535 1,74 1,68 1,65 

1,50 1,767 1,585 1,79 1,73 1,70 

1,56 1,911 1,645 1,85 1,79 1,76 

1,62 2,060 1,705 1,91 1,87 1,86 

1,68 2,220 1,765 1,97 1,93 1,92 

1,74 2,380 1,825 2,03 1,99 1,98 

1,81 2,570 1,905 2,10 2,06 2,05 

1,88 2,780 1,975 2,17 2,13 2,12 

1,95 2,990 2,045 2,24 2,20 2,19 

2,02 3,200 2,115 2,32 2,28 2,27 

2,10 3,460 2,200 2,40 2,36 2,35 

2,26 4,010 2,360 2,62 - - 

2,44 4,680 2,540 2,80 - - 

2,63 5,430 - 2,99 - - 

2,83 6,290 - 3,19 - - 

3,05 7,310 - 3,42 - - 

3,28 8,450 - 3,65 - - 

3,53 9,790 - 3,90 - - 

3,80 11,34 - 4,17 - - 

4,10 13,20 - 4,48 - - 

4,50 15,90 - 4,88 - - 

4,80 18,10 - 5,18 - - 

5,20 21,24 - 5,58 - - 

 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʷʨʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ 

cʷ
QQ 15,11  ï ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ; 

cʷ
QQ 2/15,11  ï ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʙʨʦʥʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʠʧʦʚʳʝ ʩʝʨʜʝʯ-

ʥʠʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦ-

ʚʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ 

ʪʘʙʣ. 9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʠʧʘ ʐʃ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ʊʠʧʦʨʘʟʤʝʨʳ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ  

ʊʠʧʦʨʘʟʤʝʨ ʤʘʛ-

ʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ  

ʐʃ, a ʭ b 

ʈʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʜʣʠʥʘ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʩʠ-

ʣʦʚʦʡ ʣʠ-

ʥʠʠ lʩ, ʩʤ 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʣʠ Qʩ, 

ʩʤ
2
 

ʇʣʦɦ ʘʜʴ 

ʦʢʥʘ Q0, 

ʩʤ
2
 

ʄʘʩʩʘ ʤʘʛʥʠʪʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘ Gc, ʛ ʩ h 

ʐʃ 66,5 

ʐʃ 6 8 

ʐʃ 6 10 

ʐʃ 6 12,5 

6 15 5,1 

0,3 

0,37 

0,47 

0,58 

0,9 

13 

16 

20 

25 

ʐʃ 8 8 

ʐʃ 8 10 

ʐʃ 8 12,5 

ʐʃ 8 16 

8 20 6,8 

0,5 

0,63 

0,79 

1,02 

1,6 

29 

36 

45 

57 

ʐʃ 10 10 

ʐʃ 10 12,5 

ʐʃ 10 16 

ʐʃ 10 20 

10 25 8,5 

0,8 

1,0 

1,28 

1,6 

2,5 

57 

71 

91 

113 

ʐʃ 12 12,5 

ʐʃ 12 16 

ʐʃ 12 20 

ʐʃ 12 25 

12 30 10,2 

1,21 

1,55 

1,93 

2,42 

3,6 

100 

130 

165 

205 

ʐʃ 16 16 

ʐʃ 16 20 

ʐʃ 16 25 

ʐʃ 16 32 

16 40 13,6 

2,07 

2,6 

3,24 

4,15 

6,4 

235 

295 

370 

470 

ʐʃ 20 20 

ʐʃ 20 25 

ʐʃ 20 32 

ʐʃ 20 40 

20 50 17,1 

3,28 

4,1 

5,24 

6,55 

10 

460 

575 

735 

920 

ʐʃ 25 25 

ʐʃ 25 32 

ʐʃ 25 40 

ʐʃ 25 50 

25 62,5 21,3 

5,14 

6,56 

8,2 

10,3 

16 

900 

1150 

1440 

1800 

ʐʃ 32 32 

ʐʃ 32 40 

ʐʃ 32 50 

ʐʃ 32 64 

32 80 27,7 

8,46 

10,6 

13,2 

16,9 

26 

1900 

2370 

2970 

3800 

ʐʃ 40 40 

ʐʃ 40 50 

ʐʃ 40 64 

ʐʃ 40 80 

40 100 34,2 

13,2 

16,5 

21,2 

26,5 

40 

3720 

4650 

5960 

7430 

 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ.  

ʊʦʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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1

1

1

U

S
I ; 

2

2

2

U

S
I  - ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, 

1

1

1

3
ʣ

U
S

I ; 
2

2

2

3
ʣ

U
S

I  ï ʜʣʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ,  

ʛʜʝ Uʣ1, Uʣ2 ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʟʚʝʟʜʘè 

ʬʣ
UU 3 , 

ʘ ʚ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢè  

ʬʣ
UU , 

ʛʜʝ Uʬ ï ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

 ʉʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

1

1

I
s ; 2

2

I
s , 

ʛʜʝ s1 ʠ s2 ï ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʤʤ
2
; 

 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ, ɸ/ʤʤ
2
, (ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. 7). 

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 7 ʜʠʘʤʝʪ-

ʨʳ ʠ ʤʘʨʢʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʏʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʁʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

cc
QB

U

22,2

10
4

1

1
, 

1

21

2

U

U
, 

ʛʜʝ ɺʩ ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 7). 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʥʫʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʥʘ 5ï10 %. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʨʘʟʤʝʩʪʷʪʩʷ 

ʣʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚ ʦʢʥʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʧʨʦ-

ʚʦʜʘ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʯʠʩʣʫ ʚʠʪʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ ʢʘʞʜʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʚ ʦʢʥʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʩʝʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʤʤʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʢʥʘ, ʪ. ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʢʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ. 

ch

d

Q

Q
k

nn

ʦ

ʦʙʤ
4/

2

0
, 

ʛʜʝ dn ï ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ;  

wn ï ʯʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ;  

h ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ;  

ʩ ï ʰʠʨʠʥʘ ʦʢʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʢʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʜʣʷ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ k0 = 0,2õ0,4. 
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4.3.3 ɺʳʙʦʨ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ 

 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʧʣʘʚʢʦʛʦ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ Iʨ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʮʝʧʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ Iʧ: Iʜʝʨʞ>Iʨ, Iʜʝʨʞ>Iʧ. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ Iʧ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʮʝʧʠ. ɼʣʷ 

ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ 

ʧʘʩʧʧʘʩʧʨʥʧ
ʇɺIKKI , 

ʛʜʝ ʂʥ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʳʡ 1,1 õ 1,2; 

ʂʨ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʚʘʨʢʠ ʢ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʤʫ ʪʦʢʫ: ʜʣʷ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯ-

ʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ, ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ, ʰʦʚʥʳʭ, ʩʪʳʢʦʚʳʭ, ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʳʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʜʫʛʦʚʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʂʨ =1,0, ʜʣʷ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯ-

ʥʳʭ ʧʦʜʚʝʩʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ ʤʥʦʛʦʪʦʯʝʯʥʳʭ ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘ-

ʰʠʥ ʂʨ =2; 

Iʧʘʩʧ ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ɸ;  

ʇɺʧʘʩʧ ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʢʨʫʛʣʷʪʴ ʜʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ: 2; 4; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 

100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250. 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʘʙʣ. 10.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 

ɺʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ 

ʊʦʢ ʧʣʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, ɸ 

ɼʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 

ʄʝʜʴ ɸʣʶʤʠʥʠʡ ʅʠʢʝʣʠʥ ɾʝʣʝʟʦ ʆʣʦʚʦ ʉʚʠʥʝʮ 

1 2 3 4 5 6 7 

0,5 0,03 0,04 0,05 0,06 0,11 0.13 

1 0,05 0,07 0,08 0,12 0,18 0,21 

2 0,09 0,1 0,13 0,19 0,29 0,33 

3 0,11 0,14 0,18 0,25 0,38 0,43 

4 0,14 0,17 0,22 0,3 0,46 0,52 

5 0,16 0,19 0,25 0,35 0,53 0,6 

6 0,18 0,22 0,28 0,4 0,6 0,68 

7 0,2 0,25 0,32 0,45 0,66 0,75 

8 0,22 0,27 0,34 0,48 0,73 0,82 

9 0,24 0,29 0,37 0,52 0,79 0,89 

10 0,25 0,31 0,39 0,55 0,85 0,95 

15 0,32 0,4 0,52 0,72 1,12 1,25 
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1 2 3 4 5 6 7 

20 0,39 0,48 0,62 0,87 1,35 1,52 

25 0,46 0,56 0,73 1 1,56 1,75 

30 0,52 0,64 0,81 1,15 1,77 1,98 

35 0,58 0,7 0,91 1,26 1,95 2,2 

40 0,63 0,77 0,99 1,38 2,14 2,44 

45 0,68 0,83 1,08 1,5 2,3 2,65 

50 0,73 0,89 1,15 1,6 2,45 2,78 

60 0,82 1 1,3 1,8 2,80 3,15 

70 0,91 1,1 1,43 2 3,1 3,5 

80 1 1,22 1,57 2,2 3,4 3,8 

90 1,08 1,32 1,69 2,38 3,64 4,1 

100 1,15 1,42 1,82 2,55 3,9 4,4 

120 1,31 1,6 2,05 2,85 4,45 5 

140 1,45 1,78 2,28 3,18 4,92 5,5 

160 1,59 1,94 2,48 3,46 5,38 6 

180 1,72 2,10 2,69 3,75 5,82 6,5 

200 1,84 2,25 2,89 4,05 6,2 7 

225 1,99 2,45 3,15 4,4 6,75 7,6 

250 2,14 2,6 3,35 4,7 7,25 8,1 

275 2,2 2,8 3,55 5 7,7 8,7 

300 2,4 2,95 3,78 5,3 8,2 9,2 

 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʣʘʚʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʦʢʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʘ ʪʦʢ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʜʚʘ ʨʘ-

ʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ.  

 

4.3.4 ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝ-

ʤʦʡ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ, ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

(ʨʘʟʲʝʤʳ, ʟʘʞʠʤʳ), ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʝ ʠ ʚʭrʦʜʥʳʝ ʮʝʧʠ. ʅʘ 

ʩʭʝʤʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠ̫ ʤ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʚʳʯʝʨʯʠʚʘʶʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʯʝʨʪʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ɽʉʂɼ. 

ɺʩʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ɻʆʉʊ 2.710 ï 81. ʊʘʢʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʘ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʩʭʝʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʤ-
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ʧʣʝʢʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʙʫʢʚ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ ʘʣʬʘʚʠʪʘ 

(ʪʘʙʣ. 11, 12) ʠ ʘʨʘʙʩʢʠʭ ʮʠʬʨ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ 

ʇʝʨʚʘʷ  

ʙʫʢʚʘ ʢʦʜʘ 

(ʦʙʷʟʘʪʝʣʴ-

ʥʘʷ) 

 

ɻʨʫʧʧʘ ʚʠʜʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʠʜʦʚ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ 

ɼʚʫʭ-

ʙʫʢʚʝʥ-

ʥʳʡ ʢʦʜ 

1 2 3 4 

ɸ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʦʙʱʝʝ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ) 

- - 

ɺ ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʥʝʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʢʨʦʤʝ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʦʚ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ) ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɸʥʘʣʦ-

ʛʦʚʳʝ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʣʠ ʜʘʪ-

ʯʠʢʠ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ 

ɻʨʦʤʢʦʛʦʚʦʨʠʪʝʣʴ ɺɸ 

ʄʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥ-

ʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ɺɺ 

ʉʝʣʴʩʠʥ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ɺɽ 

ʊʝʣʝʬʦʥ (ʢʘʧʩʶʣʴ) BF 

ʉʝʣʴʩʠʥ-ʜʘʪʯʠʢ ɺʉ 

ɼʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ BV 

ʇʴʝʟʦʵʣʝʤʝʥʪ BQ 

ʉ ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ - - 

D ʉʭʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ, 

ʤʠʢʨʦʩʙʦʨʢʠ 

ʉʭʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ 

DA 

ʉʭʝʤʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ 

ʮʠʬʨʦʚʘʷ,  

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

DD 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʜʝʨʞʢʠ DT 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

DS 

ɽ ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʳʝ ʅʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ 

ɽʂ 

ʃʘʤʧʘ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʘʷ EL 

F ʈʘʟʨʷʜʥʠʢʠ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠ-

ʪʝʣʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘɦ ʠʪʥʳʝ 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʟʘɦ ʠʪʳ ʧʦ  

ʪʦʢʫ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ 

FA 

ʊʦ ʞʝ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

FP 

ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ ʧʣʘʚ-

ʢʠʡ 

FU 

G ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

ɹʘʪʘʨʝʷ GB 
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1 2 3 4 

ʅ ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ 

ʇʨʠʙʦʨ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛ-

ʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʅɸ 

ʃʘʤʧʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʘʷ HL 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩʠʤʚʦʣʴ-

ʥʳʡ 

HG 

ʂ ʈʝʣʝ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʳ, ʧʫʩʢʘ-

ʪʝʣʠ 

ʈʝʣʝ ʪʦʢʦʚʦʝ ʂɸ 

ʈʝʣʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʂʅ 

ʈʝʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʦʝ ʂʂ 

ʂʦʥʪʘʢʪʦʨ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʧʫʩʢʘʪʝʣʴ 

ʂʄ 

ʈʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʂʊ 

ʈʝʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ KV 

L ʂʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʜʨʦʩʩʝʣʠ 

ɼʨʦʩʩʝʣʠ ʣʶʤʠʥʝʩ-

ʮʝʥʪʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

LL 

ʄ ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ - - 

ʈ ʇʨʠʙʦʨʳ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʥɹʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ɸʤʧʝʨʤʝʪʨ ʈɸ 

ʉʯʝʪʯʠʢ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʈʉ 

ʏʘʩʪʦʪʦʤʝʨ PF 

ʉʯʝʪʯʠʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

PI 

ʉʯʝʪʯʠʢ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʈʂ 

ʆʤʤʝʪʨ PR 

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠ-

ʙʦʨ 

PS 

ʏʘʩʳ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʈʊ 

ɺʦʣʴʪʤʝʪʨ PV 

ɺʘʪʪʤʝʪʨ PW 

Q ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʠ ʨʘʟʲʝʜʠ-

ʥʠʪʝʣʠ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʮʝʧʷʭ 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

QF 

ʂʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳʢʘʪʝʣʴ   QK 

ʈʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴ (ʨʫ-

ʙʠʣʴʥʠʢ) 

QS 

R ʈʝʟʠʩʪʦʨʳ ʊʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨ RK 

ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ RP 

ʐʫʥʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ RS 

ɺʘʨʠʩʪʦʨ RU 

S ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚ 

ʮʝʧʷʭ  

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʠʣʠ  

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

SA 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  

ʢʥʦʧʦʯʥʳʡ 

SB 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 11 

1 2 3 4 

  ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ  

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

SF 

ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʩʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ: 

ʫʨʦʚʥʷ  

 

 

 

SL 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ SP 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ (ʧʫʪʝʚʦʡ,  

ʢʦʥʝʯʥʳʡ) 

SQ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ SR 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ SK 

ʊ ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʘʚʪʦ-

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʊɸ 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ  

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ 

TS 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

TV 

U ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ  

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʄʦʜʫʣʷʪʦʨ UB 

ɼʝʤʦʜʫʣʷʪʦʨ UR 

ɼʠʩʢʨʠʤʠʥʘʪʦʨ UI 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘ-

ʩʪʦʪʥʳʡ, ʠʥʚʝʨʪʦʨ, ʛʝ-

ʥʝʨʘʪʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʳ-

ʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 

UZ 

V ʇʨʠʙʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫʫʤ-

ʥʳʝ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ 

ɼʠʦʜ, ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ,  

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ 

VD 

ʆʧʪʨʦʥ VE 

ʇʨʠʙʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʚʘʢʫ-

ʫʤʥʳʡ 

VL 

ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ VT 

ʊʠʨʠʩʪʦʨ VS 

W ʃʠʥʠʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʉɺʏ, 

ʘʥʪʝʥʥʳ 

- - 

ʍ ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʊʦʢʦʩʲʝʤʥʠʢ, ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ 

ʍɸ 

ʐʪʳʨʴ ʍʈ 

ɻʥʝʟʜʦ XS 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʟʙʦʨʥʦʝ ʍʊ 

ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ  

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʍW 

Y ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʨʠ-

ʚʦʜʦʤ 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ YA 

ʊʦʨʤʦʟ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

YB 
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1 2 3 4 

  ʄʫʬʪʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ 

YC 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʘ-

ʪʨʦʥ ʠʣʠ ʧʣʠʪʘ 

 

YH 

Z ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʢʦʥʝʯʥʳʝ, 

ʬʠʣʴʪʨʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ 

ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ZL 

ʌʠʣʴʪʨ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ZQ 

 

ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʙʫʢʚʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 

ɹʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʌʫʥʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ) ɹʫʢʚʝʥʥʳʡ ʢʦʜ 

ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ A 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʚʧʝʨʝʜ, 

ʥʘʟʘʜ, ʚʚʝʨʭ, ʚʥʠʟ, ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣ-

ʢʝ, ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ) 

B 

ʉʯʠʪʘʶʱʠʡ C 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʡ D 

ɿʘʱʠʪʥʳʡ F 

ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ G 

ʉʠʛʥʘʣʴʥʳʡ H 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʡ J 

ʊʦʣʢʘʶʱʠʡ K 

ɻʣʘʚʥʳʡ M 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ N 

ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ P 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʩʪʘʨʪ, ʩʪʦʧ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ) Q 

ɺʦʟʚʨʘʪ, ʩʙʨʦʩ R 

ɿʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝ, ʟʘʧʠʩʴ S 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ T 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ (ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ) V 

ʉʣʦʞʝʥʠʝ W 

ʋʤʥʦʞʝʥʠʝ X 

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ Y 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ Z 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 13), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ 

ɽʉʂɼ ʠʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ 
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ʠʣʠ ʩʪʨʦʷɦ ʠʝʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʭʝʤʘʭ ʥʝ ʧʦʷʩʥʷʶʪ; ʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʷʩ-

ʥʝʥʳ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʭʝʤʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 2 

ʂʦʥʪʘʢʪʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ɻʆʉʊ 2.755 - 87) 

ɿʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ 

(ʛʝʨʢʦʥʘ) 

 
ʈʘʟʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

 
ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʙʝʟ ʩʘʤʦʚʦʟʚʨʘʪʘ ʟʘʤʳʢʘʶ-

ʱʠʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʙʝʟ ʩʘʤʦʚʦʟʚʨʘʪʘ ʨʘʟʤʳʢʘ-

ʶʱʠʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ ʩʘʤʦʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʟʘʤʳʢʘʶ-

ʱʠʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʩ ʩʘʤʦʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʨʘʟʤʳʢʘʶ-

ʱʠʡ 

 
ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 
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1 2 

ɿʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ 

 
ʈʘʟʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ 

 
ɿʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ ʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʟʘ-

ʤʳʢʘʶʱʠʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʨʘʟ-

ʤʳʢʘʶʱʠʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ 

ʢʥʦʧʦʯʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʙʝʟ ʩʘʤʦ-

ʚʦʟʚʨʘʪʘ, ʩ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝʤ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

 
- ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʢʥʦʧʢʠ 

 
- ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʢʥʦʧʢʠ 

 
ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʘʤʦʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʶʱʠʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʣʝ 
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1 2 

ʂʦʥʪʘʢʪ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ-

ʝʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ-

ʝʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʝ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ, ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʡ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ-

ʝʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ, ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʡ ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠ-

ʝʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʝ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ 

ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʳʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ 

ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʡ 

 
ʂʦʥʪʘʢʪ, ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʥʘʞʠʤʥʦʛʦ 

ʢʥʦʧʦʯʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʙʝʟ ʩʘʤʦ-

ʚʦʟʚʨʘʪʘ  ʩ  ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝʤ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ  

ʈʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʡ (ʨʫ-

ʙʠʣʴʥʠʢ) 

 
ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʫʯʥʦʡ 

 
ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ (ʨʝ-

ʣʝ) 
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ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʳʡ ʰʝ-

ʩʪʠʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ 

 
ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʳʡ ʪʨʝʭ-

ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝʤ 
 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʨʘʟʲʝʤʥʦʝ 
 

ʇʝʨʝʤʳʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ 

 
ʇʝʨʝʤʳʯʢʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

 
ʂʦʣʦʜʢʘ ʟʘʞʠʤʦʚ 

 
ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʨʘʟʲʝʤʥʦʝ 

ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʝ 
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ʐʪʳʨɹ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 
ɻʥʝʟʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 
ɺʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ  

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ɻʆʉʊ 2.755 - 87) 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʆʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʨʝ-

ʣʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʫʩʢʘʪʝʣʴ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʨ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺʳʚʦʜʳ ʢʘʪʫʰʢʠ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

 



 43 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 13 

1 2 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ . ʅʘʢʣʦʥʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ,  

ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʯʝʨʢ-

ʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʪʫʰʢʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ 

 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ 

 
ɺ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʪʦʯʥʷʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ 

 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʠʜʘ ʦʙʤʦʪʢʠ 

(ʦʙʤʦʪʢʘ ʪʦʢʘ) 
 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʠʜʘ ʦʙʤʦʪʢʠ 

(ʦʙʤʦʪʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) 
 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ  

ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 

 
ʂʘʪʫʰʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ  

ʩ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʦʪʧʫʩʢʘʥʠʠ 
 

ʂʘʪʫʰʢʘ  ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ,  ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ  ʩ  ʟʘʤʝʜ-

ʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʧʫʩʢʘ-

ʥʠʠ  
ɺʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʣʝ 

 
ʈʝʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ (ɻʆʉʊ 2.728-74) 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 
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ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ: 0,05 ɺʪ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ: 0,125 ɺʪ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ: 0,25 ɺʪ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ: 0,5 ɺʪ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ: 1 ɺʪ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ: 2 ɺʪ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ: 5 ɺʪ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʚʦʜʦʤ 
 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʦʪʚʦʜʦʤ  

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʚʦʜʘʤʠ 

 
ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ: ʦʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 

 
ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʨʝʦʩʪʘʪʥʦʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ 
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ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ 

ʧʦʟʠʮʠʝʡ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝʤ  
ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʳʡ 

 
ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨ 

 
ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨ 

 
ʊʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨ (ʪʝʨʤʠʩʪʨ) ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ  
ʊʝʨʤʦʨʝʟʠʩʪʦʨ (ʪʝʨʤʠʩʪʨ) ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ  
ɺʘʨʠʩʪʦʨ 

 
ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ: 

ʦʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʣʷ  ʫʢʘʟʘʥʠʷ  ʧʦʣʷʨʠ-

ʟʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʪ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 
ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦ-

ʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɿʥʘʢ ç+è ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʦʧʫʩʢʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝ-

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʩʭʝʤʳ 
 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʝʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 
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ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ: 

ʦʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 
ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʧʦʜʩʪʨʦʝʯʥʳʡ 

 
ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ɼʠʦʜ: ʦʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 
ʉʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ 

 
ʉʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʡ 

 
ɼʠʦʜ ʐʦʪʢʠ 

 
ʉʚʝʪʦʠʟʣʫʯʘʶʱʠʡ ʜʠʦʜ 

 
ɼʠʥʠʩʪʦʨ 

 
ɼʠʥʠʩʪʦʨ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ (ʜʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ) 

 
ʊʠʨʠʩʪʦʨ 
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ʉʠʤʠʩʪʦʨ 

 
ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ p-n-p-ʪʠʧʘ 

 

 
ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ n-p-n-ʪʠʧʘ 

 
ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 2.722 ï 68 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʉʪʘʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

 
ʈʦʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʙ-

ʤʦʪʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 
ʆʙʤʦʪʢʘ, ʢʘʪʫʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 
ʑʝʪʢʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ 
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ʑʝʪʢʠ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ 

 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʶʩʦʚ, ʦʙ-

ʤʦʪʢʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʘʷ 
 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʤʘʰʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ, ʦʙʤʦʪʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ 

 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʤʘh ʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ  

ʪʦʢʘ, ʦʙʤʦʪʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ 

 

ʉʪʘʪʦʨ. ʆʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 
ʈʦʪʦʨ. ʆʙʱʝʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 
ʈʦʪʦʨ ʩ ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ ʠ 

ʱʝʪʢʘʤʠ 

 
ʄʘʰʠʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ. ʆʙʱʝʝ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʥʫʪʨʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥ-

ʥʳʝ: ʨʦʜ ʤʘʰʠʥʳ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ï G, 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ï ʄ, ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ï ɺ, ʪʘʭʦ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ï BR ʠ ʜʨ.); ʨʦʜ ʪʦʢʘ, ʯʠʩʣʦ 

ʬʘʟ ʠʣʠ ʚʠʜ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ  

ʄʘʰʠʥʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩ 

ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ; ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʘ ʚ ʟʚʝʟʜʫ, ʦʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ï ʚ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 
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ʄʘʰʠʥʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝʤ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘ  

ʜʚʘ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʶʩʦʚ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫ-

ʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. 

ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ:  

ʩʦ ʟʚʝʟʜʳ ʥʘ ʟʚʝʟʜʫ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʪʚʷʤʠ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʥʘ 

ʟʚʝʟʜʫ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʪ-

ʚʷʤʠ 

 
ʄʘʰʠʥʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʜʚʫʭʬʘʟʥʘʷ: 

ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ 

ʩ ʧʦʣʳʤ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʥʝ-

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʬʝʨʨʦ-ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʘʛ-

ʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʤ 

 
ʄʘʰʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ: ʩ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥ-

ʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ 

 
 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 
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ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

 
ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

 
ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛ-

ʥʠʪʦʚ 

 
ʇʨʦʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʘʚʪʦ-

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʜʨʦʩʩʝʣʷ ʠ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʳʚʦʜʦʚ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

2. ʇʨʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʨʘʟ-

ʥʝʩʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ  

 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ 

 
3. ɼʣʷ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʦʯʢʫ  
ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ:  

ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 
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ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ  

ʟʘʟʦʨʦʤ  

ʤʘʛʥʠʪʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 
 

ʂʘʪʫʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ:  

ʩ ʦʪʚʦʜʘʤʠ 

 
ʩʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ 

 
ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʛʥʠʪʦ-

ʧʨʦʚʦʜʦʤ 
 

ʈʝʘʢʪʦʨ (ʜʨʦʩʩʝʣʴ) ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦ-

ʚʦʜʦʤ 
 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʙʝʟ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦ-

ʜʘ: 

 

ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

 
ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

 
ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʩ ʤʘʛ-

ʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʤ 

 
ʇʣʘʚʢʠʡ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 
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ɽʩʣʠ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʭʝʤʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʜʠʥ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʘ ʩʭʝʤʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ: 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʷʩʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʢʩʪ; 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʶʪ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ, ʪʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʪʘʢʠʝ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʬʦʨʤʘʪʘʭ ʤʦʞʥʦ 

ʚʩʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʦʝ ʠʣʠ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʩʠʤʚʦʣʳ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʚ ʣʶʙʦʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,0 ʤʤ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʣʠʥʠʷʤʠ ʪʦʡ 

ʞʝ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ. 

 

4.3.5 ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʅʘʣʘʜʢʘè ʠ çɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʚʘʨʢʘè 

ʈʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ɸ-1416 ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʅʘʩʪʨʦʡʢʘè ʠ çɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ʚʘʨ-

ʢʘè ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 11). ʅʘ ʥʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ G, ʪʨʝʭʬʘʟ-

ʥʳʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʤʘʨʰʝʚʦʛʦ M l ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʄ 2 ʧʝʨʝʤʝɦ ʝʥʠʷ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʄ 3 ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠ ʄ4 ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʥʛʠ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ G ʢ ʩʝʪʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ QF. ʈʘʙʦʪʘʶʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ, ʥʦ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘ ʥʝʪ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʩ ʧʘʥʝʣʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ R1. ʇʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ SF1, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ TV ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 36 ɺ, ʦ ʯʝʤ ʩʠʛ-

ʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʣʘʤʧʳ HL1 ʠ HL2. ʕʪʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʠ ʣʘʤʧʘ ɽ ʩʚʝʪʦ-

ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ R5. ɿʘʱʠʪʘ ʮʝʧʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʣʘʚʢʠʤ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʤ FU2.  
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