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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 
 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʄɸʆ) ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ: 

- ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʄɸʀ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 
ʄɸʀ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʠ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ 
ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, 
ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʣʠʟʢʫʶ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʟʘʟʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɸʀ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ 
ʄɸʀ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 
ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʝʪʘʣʠ, 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʬʦʨʤʳ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʄɸʇ), ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 
ʧʦʣʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʄɸʀ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʄɸʀ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʥʝʤ 
ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʄɸʀ ʚ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ 
ï ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʘʣʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚ ʥʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
çʙʦʣʴʰʠʝè ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ï 1 ï 1,2 ʊʣ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ 
ʬʦʨʤ,r ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʦʧʘʪʢʠ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɻʊɼ), ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʜʝʪʘʣʠ ʩʧʝʮʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʰʠʨʠʥʳ ï ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʜʦ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ (ʚ 10 ʠ ʙʦʣʝʝ 
ʨʘʟ) ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʄɸʀ. ɼʣʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʄɸʆ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʠʘ- ʠ 
ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
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ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʬʦʨʤʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʠ ʧʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 
ʚʳʥʦʩʦʤ ʠ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥ,r ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʪʠʧʘ çʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʚʘʥʥʘè. ɼʣʷ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʄɸʆ, 
ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʄɸʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʄɸʀ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʣʘʙʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,3 ï 0,4 ʊʣ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ, 
ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʇ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʄɸʀ, 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 
ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʞʠʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʢ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩʠʣʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 
ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ 
ʩʪʘʥʢʦʚ ʜʣʷ ʄɸʆ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 
ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠʞʠʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʘʙʨʘʟʠʚʘ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ʫʧʨʫʛʦ-ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʙʣʝʥʠ̫  
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

- ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʄɸʀ ʢ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʤʫ: 



8 

ʘ) ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠ ʁ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠ ʁ
ʨʘʙʦʯʝʡ ʬʦʨʤʳ, 

ʙ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʙʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
çʟʘʩʪʦʡʥʳʭè, çʪʝʥʝʚʳʭè ʟʦʥ ʚʦʟʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʚ) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ 
ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʶ ʠʣʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʝʛʦ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ. 
ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʰʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ 
ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʢʘʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ.  
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ʈʘʟʜʝʣ 1 
 

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀɽ ʄɸɻʅʀʊʅʆ-ɸɹʈɸɿʀɺʅʆɻʆ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ (ʄɸʀ) 
 ɺ ɹʆʃʔʐʀʍ ʈɸɹʆʏʀʍ ɿɸɿʆʈɸʍ  

ʇʈʀ ʄɸɻʅʀʊʅʆ-ɸɹʈɸɿʀɺʅʆʁ ʆɹʈɸɹʆʊʂɽ (ʄɸʆ) 
 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʦʩʦʙʦʝ 
ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 
ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʝʛʦ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʯʘʩʪʠʮ. ʈʘʥʝʝ 
ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ [81], ʯʪʦ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʟʘʟʦʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʝ 
ʢʘʢ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʘʢʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʘ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ 
ʧʦʨʦʰʢʘ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ï ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʚ ʄɸʀ. 

 
1.1 ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʄɸʀ 

ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ 
 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 
ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ ʄɸʆ, ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʄɸʀ, ʢʘʢ 
ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ W  ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ U ï 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

 

dV

U

B
W ñññ=

02

2

mm

C

 (1.1) 

 

ʛʜʝ B
C

 ï ʚʝʢʪʦʨ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ; V ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʄɸʆ; 0m  ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʘʢʫʫʤʘ, m ï 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʄɸʀ. 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 
ʚʠʜʝ: 
 

( ) dV
U

BBVrotB
t

W
Öñññ Ð+³-=

µ

µ
ö
÷

õ
æ
ç

å
CCCCC

2)(1
0 hmm  (1.2) 

 

ʛʜʝ 
smm

h

0

1
= , s ï ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ. 
ʇʝʨʚʳʡ ʯʣʝʥ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.2) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ï ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʢʘʢ: 
 

( ) ñññ +³³ñññ
-

=³
-

U

dVBBVdiv

U
edVBVrotB ][
1

))((
1

0

CCCCCC
mmm

ñññ ñññ³-=³

U U

dVBjdVBrotBV )()(
CCCCC

 
(1.3) 

 

ʛʜʝ ( )BVEj
CCCC
³+=s  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʄɸʀ, E

C
 

ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʄɸʀ 
ʧʨʠ ʄɸʆ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʄɸʀ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʧʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʩʠʣʦʡBj
CC
³ . ʉ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʩʠʣʳ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʚʝʣʦʚʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ: 

 

002

2

0
)(

02

2

mmmmmmmm
BB

div
B

grad
B

B
B

gradBj

CCCCCC Ö
+-=ÐÖ+-=³  (1.4) 

 

ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʧʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʘʷ ʩʠʣʘ Bj
CC
³  ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 
02

2

mm
B

, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʠ  ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʨʝʥ 

ʧʦʨʦʰʢʘ 
0

2

mm
B

 ʚʜʦʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʨʝʥ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʄɸʀ. 

ʇʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʘʷ ʩʠʣʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʷʤʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ. ɽʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʦʝ 
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ʟʘ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ï ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ çʚʤʦʨʦʞʝʥʥʳè ʚ ʩʨʝʜʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
ʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-
ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʫ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 
ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 
ʄɸʀ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʧʦʣʷʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
ʧʦʯʪʠ çʚʤʦʨʦʞʝʥʥʳʝè ʚ ʄɸʀ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ 
ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʘʤʠ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 
ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʩʚʝʣʦʚʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʫʜʝʪ 
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ: 

1. ʀʟ-ʟʘ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ ʧʫʯʦʢ ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʙʫʜʝʪ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʣʶʙʳʤ ʫʩʠʣʠʷʤ ʧʦ ʙʦʢʦʚʦʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʶ 
ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʨʝʥ ʄɸʀ; 

2. ʀʟ-ʟʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠ ̫ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʶ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʨʝʜʳ ʄɸʀ; 

3. ʀʟ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʝʩʣʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʳ ʦʪ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
çʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʠèʁ ʄɸʀ. 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 
ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘ ̫ʩʨʝʜʘ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʄɸʀ ʜʦʣʞʥʘ çʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʪʴʩʷè ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 
ʧʦʣʝʤ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 
ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ï ʙʦʣʴʰʝ 1 ʊʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʟʘʟʦʨʘʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦ 2 ï 2,5 ʤʤ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʄɸʆ ʠʟ-ʟʘ çʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷè ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʦʪʤʝʪʠʣ ʖ.ʄ. ɹʘʨʦʥ ʚ [3] ʧʨʠ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʝʡ 
2,5 ʤ/ʩ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ɺ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 ʊʣ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʚrʘʪɹ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ ʁʦ 
ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ. 

 
1.2 ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ 
 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ï ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ [3, 81, 
98, 114], ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʄɸʄ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
ʟʝʨʝʥ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʠ ʠʟʥʦʩʫ [81, 98], ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɸʀ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ [6, 98] ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʄɸʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ, ʘ 
ʠʤʝʥʥʦ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʤʝʩʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 
ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʢʝʨʤʝʪʥʳʝ ʠ ʧʣʘʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, 
ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʩ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʨʘʟʤʦʣʦʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʛʨʫʧʧ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 
ʯʪʦ ʩʭʝʤʳ ʄɸʆ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʙʦʨʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʭʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ: 
ï ʉʭʝʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ï ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʊʣ. ɼʣʷ 
ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʄɸʆ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʧʨʠʞʠʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʀ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. 

ï ʉʭʝʤʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʬʦʨʤ,r ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʟ ʧʘʨʘ- ʠ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɽʝ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 
ʟʘʟʦʨʘʤʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʄɸʆ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʞʠʤ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʄ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. 
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ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʄɸʄ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʩʭʝʤ ʩ ʤʘʣʳʤʠ 
ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ, 
ʪʦ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡè ʥʘʛʨʫʟʢʝ ï ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʧʨʠ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʜʦ 0,4 ʊʣ) ï 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʘ [81, 98, 114] ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʝʨʝʥ.  

ɺʳʙʦʨ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 
ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ 
ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʠ 
ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʄɸʄ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭ ʠʣʠ 
ʠʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠ ʁ
ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ (ʈʂ) ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ï ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʚ 
ʩʦʩʪʘʚʝ ʄɸʀ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ, 
ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʄɸʀ [76]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʈʂ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 
ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ  
[69, 120].  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 
ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 
ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʯʘʩʪʠʮ: 

- ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʤʦʣʘ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʩʠʩʪʝʤ Fe-Si-Ti-C, Fe-
Si-C ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʩʧʦʨʠʩʪʫ  ʁ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʠʭ 
ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ, ʌʝʨʨʦʤʘʧ, ʜʨʦʙʴ ʯʫʛʫʥʥʘʷ ʢʦʣʦʪʘʷ 
ï ɼʏʂ (ɼʏʂʥ ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʤʦʣʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 
ʛʨʘʥʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ɼʏʂʙ/ʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩʪʨʫʡʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʝʡ) (ʨʠʩ. 1.1);  
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ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 200/100 ʤʢʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 315/200 ʤʢʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 400/315 ʤʢʤ 

   
ɼʏʂʥ 200/100 ʤʢʤ ɼʏʂʥ 315/200 ʤʢʤ ɼʏʂʥ 400/315 ʤʢʤ 

   
ɼʏʂʙ/ʫ 200/100 ʤʢʤ ɼʏʂʙ/ʫ 315/200 ʤʢʤ ɼʏʂʙ/ʫ 400/315 ʤʢʤ 

 

ʈʠʩ. 1.1. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ 
 

- ʦʢʨʫʛʣʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ 
ʩʠʩʪʝʤʳ Fe-Si-C, Fe-C-Si-Al ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʘʟʘ ʙʝʟ 
ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʦʣʘ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʇʈ ʈ6ʄ5, ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄʩʬ 
(ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ) ʠ ʎʘʨʘʤʘʤ (ʨʠʩ. 1.2). ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʦʰʢʠ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʨʘʟʤʦʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥ r ʧʦ 
ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ɼʏʂ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 
ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʤ. 

ɺʩʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʨʠʩ. 
1.1 ʠ ʨʠʩ. 1.2). ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʣʠ 
ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 
ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʘʞʜʦʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʠʤʝʝʪ ʥʘ 
ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʢʨʦʤʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
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ʄɸʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʤ 
ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʦʪ 100/63 ʜʦ 1000/630 ʤʢʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [76]. 
 

   
ʇʈ ʈ6ʄ5  200/100 ʤʢʤ ʇʈ ʈ6ʄ5  315/250 ʤʢʤ ʇʈ ʈ6ʄ5  400/315 ʤʢʤ 

   
ʎʘʨʘʤʘʤ 200/100 ʤʢʤ ʎʘʨʘʤʘʤ 315/200 ʤʢʤ ʎʘʨʘʤʘʤ 400/315 ʤʢʤ 

  
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄʩʬ 200/100 ʤʢʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄʩʬ 400/315 ʤʢʤ 

 

ʈʠʩ. 1.2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ 
 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɸʇ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ ï rʢʟ ʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ ï kf ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʥʦʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʄɸʇ ʥʘ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʋʀʄ-2ʄ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʭʝʤʘ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.3. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ 
ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ ʩʠʣʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʄɸʀ, 
ʧʨʠ ʤʘʢʨʦʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ 
ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 
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 ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʩʣʦʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʵʪʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ [76]. ʀʟʤʝʨʷʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 
ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʟʝʨʝʥ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ï b ʢ ʰʠʨʠʥʝ ï a ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ ï 

Ὧ  , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʬʦʨʤʫ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʟʝʨʝʥ. 

 

  
ʈʠʩ. 1.3. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʥʘ: 

- ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ kf Ò1,6 ï 
ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʠʧʘ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ, ɼʏʂʙ/ʫ ʠ ʇʈ ʈ6ʄ5; 

- ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ kf>1,6 ï ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʠʧʘ ɼʏʂʥ, ʎʘʨʘʤʘʤ, 
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄʩʬ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ɿʥʘʯʝʥʠ̫  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʄɸʇ ï kf 

ʊʠʧ ʧʦʨʦʰʢʘ ʌʨʘʢʮʠ,̫ ʤʢʤ kf 
ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 

200/100 1,52 0,36 

315/200 1,41 0,37 

400/315 1,29 0,2 

ɼʏʂʙ/ʫ 

200/100 1,42 0,27 

315/200 1,48 0,35 

400/315 1,57 0,43 

ʇʈ ʈ6ʄ5 

200/100 1,1 0,2 

315/200 1,2 0,4 

400/315 1,4 0,54 

ɼʏʂʥ 

200/100 2,88 1,22 

315/200 3,05 1,1 

400/315 2,96 1,7 

ʎʘʨʘʤʘʤ 

200/100 2,65 1,28 

315/200 2,13 0,89 

400/315 2,88 1,62 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄʩʬ 
200/100 1,79 1,22 

400/315 2,07 1,01 
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ʘ ʙ 

  
ʚ ʛ 

  
ʜ ʝ 

ʈʠʩ. 1.4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ ʥʘ 
ʟʝʨʝʥʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ:  ʘ, ʙ ï ʦʢʨʫʛʣʦʡ 
ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ; ʚ ï ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ; ʛ, ʜ ï ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ 
ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ, ʝ ï ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ 

 
ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ 200/100 ʤʢʤ 

ʜʦ 400/315 ʤʢʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.2.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ  ʈʂ 

ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ 
ʊ
ʠ
ʧ
 
ʧ
ʦ
ʨ
ʦ
ʰ
ʢ

ʘ
 

ʌ
ʨ
ʘ
ʢ
ʮ

ʠ
,̫ 

ʤ
ʢ
ʤ 

ʉ
ʨ
ʝ
ʜ
ʥ
ʝ
ʝ 

ʟ
ʥ
ʘ
ʯ
ʝ
ʥ

ʠ
ʝ r
ʢ
ʟ, 

ʤ
ʢ
ʤ 

ɽ
ʢ
ʩʮ
ʝ
ʩ 

ɸ
ʩ
ʠ
ʤ
ʝ

ʪ
ʨʠ̫

 

ʄ
ʦ
ʜ
ʘ 

ʉ
ʪ
ʘ
ʥ
ʜ
ʘ
ʨ
ʪ
ʥ

ʦ
ʝ
 

ʦ
ʪ
ʢ
ʣ
ʦ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ɼ
ʠ
ʩ
ʧ
ʝ
ʨ
ʩ

ʠ
 ̫

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 

200/100 48,61 0,16 0,81 32,78 19,44 377,82 

315/200 65,69 3,60 1,22 49,17 19,40 376,39 

400/315 101,54 0,78 0,97 106,54 39,45 1556,21 

ɼʏʂʥ 

200/100 26,52 0,65 1,06 24,59 12,89 166,19 

315/200 38,73 0,58 0,95 24,59 18,66 348,26 

400/315 45,46 0,94 0,96 32,78 18,19 330,82 

ɼʏʂʙ/ʫ 

200/100 52,26 2,79 1,42 40,98 25,41 645,81 

315/200 74,50 0,96 0,79 57,37 29,47 868,30 

400/315 63,17 -0,48 0,48 49,17 28,29 800,12 

ʎʘʨʘʤʘʤ 

200/100 28,30 3,39 1,63 24,59 19,89 395,48 

315/200 37,44 3,19 1,46 16,39 21,59 466,42 

400/315 60,21 1,92 1,39 32,78 35,76 1278,86 

ʇʈ ʈ6ʄ5 

200/100 63,65 0,45 -0,27 65,56 12,48 155,87 

315/200 125,95 1,41 -1,38 131,12 24,77 613,34 

400/315 137,82 -0,54 -0,11 131,13 33,69 1135,43 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄʩʬ 
200/100 66,36 -1,59 -0,14 106,54 33,88 1147,61 

400/315 115,19 -0,89 0,44 73,76 55,41 3070,20 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ 

200/100 ʤʢʤ ʜʦ 400/315 ʤʢʤ ʨʘʜʠʫʩʳ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ ʯʘʩʪʠʮ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʦʪ 24 ʤʢʤ ʜʦ 138 ʤʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʵʢʩʮʝʩʩʘ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʝʨʥʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʠ 
ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʨʠʚʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠ ʦʩʪʨʫʶ ʚʝʨʰʠʥʫ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʮʝʩʩʘ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ 

ʟʝʨʝʥ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ 200/100 ʤʢʤ ʜʦ 315/400 ʤʢʤ, 
ʘ ʜʣʷ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʄɸʇ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 
ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ ʦʪ 200/100 ʜʦ 315/400 ʤʢʤ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 
ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄɸʇ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ [69] 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʄɸʆ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ rʢʟ ʠ kf, ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ 
ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʜʝʪʘʣʝʡ ʄɸʇ ʩ 
ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʠ 
ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʄɸʄ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩʪʘʥʢʘ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ 
ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɸʀ. 

 
1.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʥʦʢ ʜʣʷ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʪʠʧʘ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʚʘʥʥʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʟʘʟʦʨʦʤ 
 
ʉʭʝʤʘ ʄɸʆ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʦʡ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʥʦʪʠʧʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
(ʈʀ), ʣʦʧʘʪʦʢ ɻʊɼ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ. ʋʢʘʟʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʬʨʝʟʝʨʥʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʪʠʧʘ ʆʎ ï ʀʞʝʚʩʢ. 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɸʀ ʩʦ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʈʀ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘ ̫ ʥʘʣʘʜʢʘ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʦʤʫ ʩʪʘʥʢʫ 
ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (1), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ  
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ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ (4), ʢʦʪʦʨʘ ̫ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ 
ʰʧʠʥʜʝʣ ʁ ʩʪʘʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʆʩ ɹʰʧʠʥʜʝʣʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 
ʦʩʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 
ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʶʩʥʳʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ (9), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 
ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʶʩʘʤʠ ʢʦʣʴʮʝʚʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ (2), ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 
ʄɸʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʄɸʀ (10). ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ ʨʘʚʝʥ 200 ʤʤ, ʝʝ ʚʳʩʦʪʘ ï 30 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 35 ʤʤ. ʊʘʢʘʷ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤ r ʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 
ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʦʪ ʄɸʇ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 
ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,02 ï 0,5 ʊʣ, ʯʪʦ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ ʄɸʆ. ʉʪʘʥʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʩ ʨʝʚʝʨʩʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ 0 ï 800 ʦʙ/ʤʠʥ ʧʨʠ ʧʣʘʚʥʦʤ ʝʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 1.5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʄɸʆ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥ r
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ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʢ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠ ʈʀ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 
ʰʧʠʥʜʝʣʝ ʩʪʘʥʢʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʝʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ 
ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʦʩʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʩʪʘʥʢʘ, ʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʘʟʦʚʫʶ ʧʣʠʪʫ (5) ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 
ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʛʣʦʚ q = 0 ï 90ʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʤʠʥʠʰʧʠʥʜʝʣʝʤ (6), ʚ 
ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʦʧʨʘʚʢʘ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ (8). ʆʧʨʘʚʢʘ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ 
ʤʦʞʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʦʩʠ 
ʤʠʥʠʰʧʠʥʜʝʣʷ. ʄʠʥʠʰʧʠʥʜʝʣʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 
ʪʦʢʘ (7) ʯʝʨʝʟ ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʨʝʚʝʨʩʦʤ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ 
ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0 ï 800 ʦʙ/ʤʠʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
ʩ ʤʠʥʠʰʠʥʜʝʣʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ p = 0 ï 90ʦ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 
ʥʘ ʧʣʠʪʝ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʤʠʥʠʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 
ʚʪʦʨʦʡ ʩʤʝʥʥʳʡ ʤʠʥʠʰʧʠʥʜʝʣʴ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (3), ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ, ʠʤʝʝʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʥʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʄɸʀ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 
ʤʠʥʠʰʧʠʥʜʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ 
ʫʛʣʘʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 
ʚʘʥʥʳ.  

ʇʨʠ ʄɸʆ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʧʨʘʚʢʝ, 
ʤʦʞʝʪ ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 
ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʦʞʥʦ 
ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ï ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʥʘʪʝʢʘʥʠè̫ ʠ 
çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ. 1.6). 

 

 
ʈʠʩ.1.6. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʠ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥr 
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1.4 ɻʨʘʜʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ 
 
ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʧrʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʢʠ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 
ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ï ɺ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʣʠʪʝʩʣʦʤʝʪʨʘ ʌ 4355 ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʍʦʣʣʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʨʘʟ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 
ʄɸʇ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7 ʧʨʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ï H, ʢʦʪʦʨʫʶ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ: 

 

0mmm Ö

==

r

BB
H  
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ʈʠʩ. 1.7. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ: ʘ ï ʙʝʟ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, 

 ʙ ï ʩ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ 
 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ B ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʅ ʨʘʚʥʦʡ 143,2 ʢɸ/ʤ ʠ 198,9 ʢɸ/ʤ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.8 ʘ ʠ ʨʠʩ. 1.8 ʚ. 
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ʈʠʩ. 1.8. ʊʦʧʦʛʨʘʤʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɺ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʥʢʘ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʄɸʇ:  
ʘ, ʚ ï ʙʝʟ ʥʘʢʣʘʜʦʢ; ʙ, ʛ ï ʩ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ 

 
ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 
ʷʚʣʝʥʠʝ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ  

ɺʝʨʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ

ʅʠʟ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ

ʅ = 143,2 ʢɸ/ʤ

ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʤʤ
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ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʤʤ
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ʅ = 198,9 ʢɸ/ʤ
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ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʤʤʐʠʨʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʤʤ
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20 ʤʤ. ʊʘʢ ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʄɸʇ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʄɸʀ 
ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 
ʝʛʦ. ɼʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 20 ʤʤ. 

ɿʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ ʩ 
ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7 ʙ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʧʨʠ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ï ʥʘ ʨʠʩ. 1.8 ʙ ʠ ʨʠʩ. 1.8 ʛ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʳ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 
ʨʘʟʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 
ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʶ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʇ ʚ ʟʦʥʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʢʣʦʥ ʙʦʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45ʦ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 
ʄɸʀ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʄɸʆ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ï 15 ʩ 
ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 1 ʤʤ. ɼʝʪʘʣʴ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʦʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.9 ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʛʜʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 
ʮʠʢʣʘ ʄɸʆ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʥʫʪʨʠ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ 
ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 1.9 ʙ).  

 

 
ʘ 
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ʈʠʩ. 1.9. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ 
ʄɸʆ ï ʘ ʠ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʄɸʀ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʙ 
 



25 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄɸʀ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʨʠʩ. 1.9 ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʟʦʥʘʤ ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ (ʨʠʩ. 1.8) ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʥʘʪʝʢʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï 
ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʩʪʦʡʥʦʡ [12, 95, 96] ï çʤʝʨʪʚʦʡè ʟʦʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʡ ʩʨʝʜʳ [3, 53]. 

ɺʘʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ 
ʧʨʠ ʠʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 
ʄɸʇ ʧʦ ʠʭ ʚʳʩʦʪʝ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʦʪʤʝʯʝʥ ʠ ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 
ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ [71, 141]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ 
ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠ ʢ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʄɸʀ ʧʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ ʠ ʝʛʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 
ʪʠʧʘ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ. 

 
1.5 ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ ʩʪʘʥʢʘ 
 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 
ʤʝʪʦʜ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [3, 53, 76] ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 
ʚʳʨʝʟʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 
ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʜʝʪ 
ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ (ʨʠʩ. 1.8), 
ʥʘʣʠʯʠʷ çʤʝʨʪʚʳʭè ʟʦʥ ʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʄɸʆ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤʠ 
ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʄɸʀ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 
ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʅ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.10.  

ʋʧʣʦʪʥʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʜʝʪʘʣʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʩʠʣ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʄɸʀ ʚ ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ ʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ, ʠ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 
ʜʝʪʘʣʠ. 
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ʈʠʩ. 1.10. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʄɸʀ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚʜʦʣʴ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʅ 
 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʞʠʤ 

ʄɸʇ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʩʠʣ,r ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʄɸʇ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ  ʁ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʚʝʣʣʦʚʩʴʢʠʤ ʪʝʥʟʦʨʦʤ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠʩ ̫ʚ ʄɸʀ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʟʘʟʦʨʦʚ ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ 
ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [53, 76]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʄɸʀï ɟʦʪʥ. ʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ, ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʜʝʪʘʣʷʤʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʅ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 
0

0
ʦʪʥ.r

rr
r

-
= , ʛʜʝ ɟ ï 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʄɸʀ (ʨʠʩ 1.10), Vm=0r  ï ʥʘʩrʧʥʘ̫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʥʘ ʨʠʩ. 1.11. 
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ʈʠʩ. 1.11. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʄɸʀ ʧʦ 
ʰʠʨʠʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥrʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʅ 
 
ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 1.11 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʅ = 79,6 ʢɸ/ʤ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʄɸʇ ʢ ʧʦʣʶʩʥʳʤ 
ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤ ï ʚ ʟʦʥ rʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
(ʨʠʩ. 1.8). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʦʩʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ 
ʧʦʩʣʝ ʮʠʢʣʘ ʄɸʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ B ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ 
ʥʘ ʨʠʩ. 1.12, ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 
ʩʪʘʥʢʘ ï 159,2 ʢɸ/ʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 
ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʜʣʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.13. 
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ʈʠʩ. 1.12. ɿʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʦ 
ʜʣʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʦʨʘ 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ 
ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,32 ʊʣ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 
ʤʤ ʠ 20 ʤʤ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,28 ʊʣ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 
ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʦʟʣʝ ʢʨʘʝʚ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 
ʤʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ 
ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ (ʨʠʩ. 1.13 ʘ). 

 

 
ʈʠʩ. 1.13. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ  ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ (200/100 ʤʢʤ) ï ʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 
ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ; ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙ ï 0 ʤʤ;  
ʚ ï 10 ʤʤ; ʛ ï 20 ʤʤ; ʜ ï 30 ʤʤ ʦʪ ʥʝʝ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʠ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ, 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʄɸʀ ʥʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʠ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ. ʏʘʩʪʴ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʥʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʟʦʥʫ çʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷè, ʜʝʡʩʪʚʠʝ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʟʦʥʘʤ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʤʘʣʳʭè 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ [3, 106]. ʇʨʠ ʅ = 79,3 ï 198,9 ʢɸ/ʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ, 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʩ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʝʡ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʢʣʝʧ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʳʤ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄɸʆ. 

 
1.6 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 
 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʵʪʘʧʳ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʄɸʆ 
ʧʝʨʝʜ (ʨʠʩ. 1.14) ʠ ʟʘ (ʨʠʩ. 1.15) ʜʝʪʘʣʴʶ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜ 
ʜʝʪʘʣʴʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 
ʥʘ ʨʠʩ. 1.10 ʠ ʨʠʩ. 1.11. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʄɸʀ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 
ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 1.14. ʕʪʘʧʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʧʨʠ ʄɸʆ 

ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ 
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ɿʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘ, 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 
ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ï ʥʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʄɸʀ, ʪʘʢ 
ʢʘʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʦʨʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 
ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [32, 105]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʦʣʷ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ ʜʦʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ 
ʥʠʞʥʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʯʘʩʪʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʟʦʥʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ɺ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ. 

 

 

ʘ ï Ï4 ʤʤ  

 

ʙ ï Ï8 ʤʤ 

ʈʠʩ. 1.15. ʕʪʘʧr ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʭr ɻʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʟʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ  ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

 
ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʘ ̫ ʩʨʝʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʦʛʠʙʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʚʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ (ʨʠʩ. 1.15) 
ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ rɺ (ʨʠʩ. 1.8). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʪʷʥʫʪʳʝ 
ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤ r ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʶ  ʁ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʯʘʩʪʴ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʄɸʇ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 
ʨʘʙʦʪʘʭ [53, 54] ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʣʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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1.7. ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ  
ʄɸʆ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 
ʇʨʠ ʄɸʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɸʀ ʠ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ 
ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʄɸʀ ʠ ʜʣʷ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄɸʆ. 

 
1.7.1 ɿʦʥr  ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 
 
ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʄɸʀ (ʨʠʩ. 1.14) ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 4, 10, 16 ʠ 20 ʤʤ, 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʧʣʘʚʳ ɼ16ʊ, ɺʊ 3-1, 
ʍ18ʅ10ʊ). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʄɸʆ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʛʦ 
(kf = 1,52) ʄɸʇ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ï 
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ 
ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 79,6 ʜʦ 198,9 ʢɸ/ʤ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪ 0,01 ʜʦ 4 ʤ/ʩ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 
ʚʘʥʥʳ.  

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ 
ʜʝʪʘʣʴʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʬʣʘʞʢʦʚ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʄɸʇ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3,5 ʤʤ 
ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʠ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʤʤ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ 
ʄɸʆ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ, ʧʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ 
ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʣʘʞʢʦʚ ʠʣʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʠʣʠ ʦʪ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 0,01 ʤ/ʩ ʧʨʠ H = 
159,2 ʢɸ/ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ɺ = 0,2 ʊʣ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʦʪ ʄɸʇ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʟʘʟʦʨʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʦʚ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ 
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ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ (ʨʠʩ. 1.16). 

 

  
ʘ ï d = 4 ʤʤ ʙ ï d = 10 ʤʤ 

 
 

ʚ ï d = 16 ʤʤ ʛ ï d= 20 ʤʤ 
ʈʠʩ. 1.16. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʦʚ ʧʝʨʝʜ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ  ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 
 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚ ʄɸʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ, ʪʨʠ 
ʟʦʥʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
ʄɸʇ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʟʦʥʘ ï ʯʘʩʪʴ ʄɸʀ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ 
ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʄɸʀ ʩ 
ʜʝʪʘʣʴʶ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʜʣʷ 
ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʄɸʀ 
(ʨʠʩ. 1.10 ʠ ʨʠʩ. 1.11). 

ɺʪʦʨʘʷ ʟʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʚʦʡ, ʠʤʝʝʪ 
ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʝʛʦ 
ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʜʦʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ  
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʄɸʀ [91].  

ʊʨʝʪʴʷ ʟʦʥʘ ï ʟʦʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ,̫ ʚ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʄɸʀ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ 
ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ʯʘʩʪʠʮ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʳ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦʣʥʳ 

I ʟʦʥʘ
I I ʟʦʥʘ

I I I ʟʦʥʘ
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 ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʄɸʀ 
ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʦʚ, ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 
ʩʨʝʜʦʡ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʠʶ ʠʭ 
ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 
ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʄɸʀ. 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.16, ʘ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.17. 

 

 
ʈʠʩ. 1.17. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ 
ʄɸʆ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ 
 
ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʳ ï ʫʯʘʩʪʢʘ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʄɸʆ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, 
ʢʦʛʜʘ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ Y ï 
ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʮʝʥʪʨʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 
ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (1.6): 

 
2 2

2 2

( - )
1

( ) ( )
2 2

y x c

d da b
+ =

+ +

 
(1.6) 

 
ʛʜʝ y ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʜʦʣʴ 

a

y

bc

x

d
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ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ; x ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʘ ʦʪ 
ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʶ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʜʦʣʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ï ʧʦʧʝʨʝʢ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ; d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ; ʩ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪ ʢʨʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 
ʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ; ʘ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʄɸʀ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 
ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ; b ï ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʘ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ X, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ Y = 0. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a, b, c ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 
ɿʥʘʯʝʥʠ̫  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a, b, c ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

d, ʤʤ a, ʤʤ b, ʤʤ c, ʤʤ 

4 4 5,07 18,5 

8 3,7 4,53 16,6 

16 10,5 5,25 18,1 

20 14,46 7,41 16,5 

 
ʇʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚ 
ʚʠʜʝ ʧʦʣʫʵʣʣʠʧʩʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ ʨʘʚʝʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 
ʜʣʠʥʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʰʠʨʠʥʫ ʵʣʣʠʧʩʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ 
ʚʝʢʪʦʨʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘ ʠ b ʚ 
ʧʝʨʚʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ʄɸʀ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʄɸʀ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [88], ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʈʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʄɸʀ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,1 ï 0,2 
(ʨʠʩ. 1.11). ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʬʨʦʥʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 
ʟʦʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʕʪʦ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄɸʀ ʥʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ 
ʨʘʙʦʪʘʭ [3, 107]. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ 
ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʠʣ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ 
ʧʨʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b ï ʩʠʣʳ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʠʤ ʯʘʩʪʠʮʳ 
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ʄɸʀ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶ ʠɦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʠʙʦʢʦʥʪʘʢʪʘ. 
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ ʯʠʩʣʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï RH [20, 76], 
ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 35 
ʤʤ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0,5 ʜʦ 0,73, ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 
ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʟʦʥʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʜʦ 0,25 ʊʣ) ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 
ʩʠʣʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 
[39, 55] ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʄɸʆ ʠʤʝʝʪ ʪʠʧ, 
ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʚ 
ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʧʝʨʝʜ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʄɸʀ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠʟ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʛʦ ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 630/400 ʤʢʤ, ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʣʦʛʦ ï ʎʘʨʘʤʘʤ 630/400 
ʤʢʤ ʠ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ 400/315 ʤʢʤ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʄɸʆ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4, 10 ʠ 16 ʤʤ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʦʣʷ 79,6, 159,2 ʠ 198,9 ʢɸ/ʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ï 0,1, 0,2 ʠ 0,25 ʊʣ. 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 200/100 ʤʢʤ. ʇʦʩʣʝ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʬʣʘʞʢʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʄɸʀ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ Y ʚ 
ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʘ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ X ʧʨʠ 
ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ Y = 0 (ʨʠʩ. 1.17), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 
ʪʘʙʣ. 1.4. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʄɸʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠʟ 
ʦʩʢʦʣʦʯʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʦʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 630/400 ʤʢʤ, ʘ 
ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ï ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 
ʈʘʟʤʝʨ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʙʫʜʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ 
ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄɸʀ ʥʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ 
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ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 

ɿʥʘʯʝʥʠ̫  ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a ʠ b 

ʊʠʧ ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʌʨʘʢʮʠ̫, 
ʤʢʤ 

d, ʤʤ ʅ, ʢɸ/ʤ a, ʤʤ b, ʤʤ 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 

630/400 

10 

79,6 10,36 7,4 

159,2 7 7,3 

198,9 6,3 7,4 

4 
159,2 

4 5,5 

16 9,5 6,14 

200/100 

10 

79,6 5,4 5 

159,2 3,7 4,53 

198,9 3,4 3,45 

4 
159,2 

4 5,1 

16 10,5 5,25 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ 400/315 

10 

79,6 1,2 8,13 

159,2 2 9,29 

198,9 2,4 9,43 

4 
159,2 

3 8,54 

16 8 8,7 

ʎʘʨʘʤʘʤ 630/400 

10 

79,6 2,7 7,4 

159,2 2,7 7,4 

198,9 2,5 7,4 

4 
159,2 

2,6 7,13 

16 2,75 6,14 

 
ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɸʀ ʠʟ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʤʝʥʴʰʝ ʚ 2 ï 5 ʨʘʟ, ʯʪʦ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʝʨʝʪʝʥʦ- ʠ 
ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 
ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ [76] ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 
ʧʘʨʝ ʄɸʀ ï ʄɸʀ ʠ ʄɸʀ ï ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʅʘʣʠʯʠʝ 
ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʄɸʆ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 
ʦʙʲ̫ʩʥʷʝʪ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ [20, 76, 97]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ  
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ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʅ ʠʤʝʶʪʩʷ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ a, ʪʘʢ ʠ b 
(ʨʠʩ. 1.17), ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʅ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ 
ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʤʠ  ʠ 
ʧʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʄɸʀ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʄɸʀ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝ 0,1, ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16 ï 17 ʤʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ 
ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ 
ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 
ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʊʨʝʪʴʷ ʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ ʚ ʄɸʀ ʦʪ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʠ 
ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ, ʧʦ ʩʚʦʠʤ 
ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʳ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ 
ʟʦʥ ʙʫʜʫʪ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʣ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩ. 1.18) ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 
ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʦʚ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ ʧʨʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 79,6 ʠ 198,9 ʢɸ/ʤ ʠ 
ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

 
ʈʠʩ. 1.18. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʮʫ 
ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʦʥʳ, ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʅ = 79,6 ʢɸ/ʤ) ʩ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,5 ï 3,5 ʤ/ʩ ʨʘʩʪʝʪ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʅ = 198,9 ʢɸ/ʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ 
ʙʦʣʴʰʠʭ 1,8 ï 2 ʤ/ʩ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʦʥʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.19). 
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ʈʠʩ. 1.19. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʦʥ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
 
ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʘ 
ʠʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ 
ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʣʠʙʦ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʄɸʀ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠʣʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʥʜʝʨʦʤʦʪʦʨʥʳʭ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 
ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠ ʁ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ [76], ʠʣʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ï ʠʭ ʨʘʟʨʳʚʦʤ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [91, 113]. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʄɸʀ 
ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʣʥʳʤ 
ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʣʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ 
ʜʝʪʘʣʴʶ. 

 
1.7.2 ɸʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʚ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ 
 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ 

ʜʚʠʞʫɦʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʄɸʆ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʧʦʨʦʰʢʦʤ 
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ, ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʅ ï 79,6, 159,2 ʠ 198,9 ʢɸ/ʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 
ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ, ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ-ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d ï 4, 10 ʠ 
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16 ʤʤ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʜʝʪʘʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʬʣʘʞʢʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʮʠʢʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.20 ʘ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,5 ʤ/ʩ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ 
ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʷʜʘ ʬʣʘʞʢʦʚ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠ̫ ʬʣʘʞʢʦʚ ʧʝʨʝʜ 
ʜʚʠʞʫʁʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʟʦʥʳ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄɸʆ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʧʨʠ ʅ = 159,2 ʢɸ/ʤ (ʨʠʩ. 1.20 ʙ). 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 1.20. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʣʘʞʢʦʚ ʚ ʄɸʀ: ʘ ï ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʄɸʆ,  
ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʠ 

 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʬʣʘʞʢʦʚ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʤʘʩʩʝ ʄɸʀ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʨʘʟ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ 
(ʨʠʩ. 1.20 ʙ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ 
ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ d = 10 ʤʤ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʄɸʇ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.21. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʅ 
ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʜʦ 159,2 ʢɸ/ʤ ʧʦʣʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʄɸʀ 
ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʣʘʙʦ. ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 
ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʤʤ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ 
ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʜ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʷʶʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ 
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 ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ï ʥʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝ 
ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʜʦʩʪʨʦʡʢʝ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʄɸʀ. ʊʘʢʦʝ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ, 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [91], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ. 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 1.21. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ 

ʧʨʠ ʄɸʆ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ 
 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʅ = 159,2 ʢɸ/ʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤ rʧʦʨʦʰʢʘ 
ʚ ʄɸʀ (ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 20 ʤʤ) ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢ ʧʦʣʶʩʥʳʤ 
ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤ ï 
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ʢ ʟʦʥʘʤ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ (ʨʠʩ. 1.8). ʇʨʠ ʅ = 198,9 ʢɸ/ʤ 
ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʨʝʟʢʦ 
ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ï ʚ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʄɸʀ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʠʣʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʦʣʷ, ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʠ 
ʜʦʩʪʨʦʡʢʦʡ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 
ʩʚʦʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʭ ʠʣʠ ʥʘ 
ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʡ çʤʝʨʪʚʦʡè ʟʦʥʝ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
çʤʝʨʪʚʦʡè ʟʦʥʳ ʙʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʦʙʪʝʢʘʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ 
ʣʦʧʘʪʢʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʥʘʩʳʧʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ [32,105]. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 
ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʜʝʪʘʣʷʤʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʠʜ ʧʦʣʷ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʄɸʇ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ ʧʨʠ 
ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.22. 

 

 
ʈʠʩ. 1.22. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ 
ʄɸʆ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʅ = 159,2 ʢɸ/ʤ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʬʨʦʥʪ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 
ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩ 
ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ, 
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 ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ), ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ 
ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ 
ʄɸʀ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʝʨʝʜ 
ʜʝʪʘʣʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ çʤʝʨʪʚʘʷè ʟʦʥʘ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʧʦʣʶʩʥʳʭ 
ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, 
ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 
ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʩʝʜʘʝʪ ʥʘ 
ʥʝʨʘʙʦʯʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʟʝʨʝʥ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 
ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 
ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʣʦʭʦ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʣʘʙʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ [92]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ 
ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʘʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʟʦʥʳ. ʇʦʜʦʙʥʫʶ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʜʚʠʛʦʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʦʚ ʜʣʷ ʄɸʀ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 
ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʄɸʇ (ʨʠʩ. 1.21) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʚʠʜʘ 
(1.7). 
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ʛʜʝ L ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʜʝʪʘʣʠ, N ï ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, aij ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɣ(L,N). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ aij ʚ (1.7) ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ 
ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ï ȹ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5 ʠ 1.6 ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 
ʪʠʧʦʚ ʄɸʇ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʄɸʆ. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 
ʧʦʣʠʥʦʤʘʤ (1.7) ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʜʚʠʛʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 
ʩʨʝʜʳ ʚ ʄɸʀ ʢʘʢ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5  
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ aij ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ aij ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

 
 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʟʘʟʦʨʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 
35 ʤʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄɸʆ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.7. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 
ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʪʚʥʦʛʦ 
ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʝʨʝʜ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʪʦ ʨʦʩʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 
ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʬʨʦʥʪʘ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ 
ʜʝʪʘʣʴʶ  

ʊʠʧ 
ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʌʨʘʢʮʠ̫ , 
ʤʢʤ 

ʅ, ʢɸ/ʤ d, ʤʤ 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ  
ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ 

ʄɸʀ, ʤʤ2 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 

200/100 

79,6 

10 

1568 

159,6 1671 

198,9 1227 

159,6 
4 622 

16 2861 

630/400 

79,6 

10 

2016 

159,6 1881 

198,9 1801 

159,6 
4 441 

16 2842 

ʎʘʨʘʤʘʤ 630/400 

79,6 

10 

1500 

159,6 1080 

198,9 1123 

159,6 
4 540 

16 2319 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ 400/315 

79,6 

10 

653 

159,6 1044 

198,9 1034 

159,6 
4 360 

16 2006 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʄɸʀ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ 

ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 
ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʨʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʅ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 198,9 ʢɸ/ʤ, ʚ ʪʦ 
ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʅ = 
159,6 ʢɸ/ʤ. ʊʘʢʦʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʦʥʳ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ 
ʄɸʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʩ ʷʚʥʦʡ 
ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠ ̫
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ ʜʝʪʘʣʴʶ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ ʄɸʀ ʚ 
ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ï ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʧʦʣʶʩʥʳʤ 
ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʚ, ʪʘʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʄɸʀ ʢ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ, 
ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ 
ʜʝʪʘʣʴʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ f ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 
ʢ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʝ ʬʨʦʥʪʘ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [91, 120]. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʄɸʇ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ, ʘ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 
ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʪʴ ʫʜʘʨʥʫʶ 
ʚʦʣʥʫ ʚ ʄɸʀ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʫʶ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ. ʕʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʄɸʀ, ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 
ʦʙʲʝʤʦʚ, ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 
ʰʠʨʠʥʳ ʟʦʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ï ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʟʘʟʦʨʦʚ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʳ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ 
ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ f. ɺʳʰʝ 
ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʬʨʦʥʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʵʣʣʠʧʩʘ (1.6), ʘ ʩʘʤ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨ f ʵʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦʣʫʦʩʝʡ [120].  

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ 
ʨʠʩ. 1.21 ʠ ʨʠʩ. 1.22, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ 
ʤʝʞʜʫ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ f ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʠʜ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 
ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʥʜʫʢʮʠʡ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʧʨʠ ʄɸʆ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.23. 
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ʈʠʩ 1.23. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚʠʜʘ (1.9): 

 
( )

0

fL L edÖ= Ö  (1.9) 

 

ʛʜʝ L0 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʄɸʀ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, L ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʠ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʚ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 
ʩʨʝʜʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.8). 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ (ʨʠʩ. 1.21, ʨʠʩ. 1.22, ʪʘʙʣ. 1.8) 
ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʙʦʣʴʰʝʝ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʄɸʀ ʧʝʨʝʜ 
ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ï L0 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʦʚ ʩ 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  f, ʦʪʥ.ʝʜ.

d = 4 ʤʤ,   ɺ = 0,2 ʊʣ

d = 10 ʤʤ, ɺ = 0,1 ʊʣ

d = 10 ʤʤ, ɺ = 0,2 ʊʣ

d = 10 ʤʤ, ɺ = 0,25 ʊʣ

d = 16 ʤʤ, ɺ = 0,2 ʊʣ
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ʎʘʨʘʤʘʤ 630/400 ʤʢʤ
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 ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ɛr ʄɸʀ [76]. ɺʝʣʠʯʠʥʘ L0, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʄɸʇ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʭʦʨʦʰʦ 
ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ɛr ʧʨʠ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʠ 10 ʤʤ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ L0 ʠ ŭ 

ʊʠʧ ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʌʨʘʢʮʠ̫ , 
ʤʢʤ 

ʅ, ʢɸ/ʤ d, ʤʤ L0
 ŭ 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 

200/100 

79,6 

10 

47,02 1,43 

159,6 31,91 1,45 

198,9 26,63 1,44 

159,6 
4 17,1 1,37 

16 80,1 1,44 

630/400 

79,6 

10 

55,92 1,6 

159,6 46,04 1,84 

198,9 45,08 1,89 

159,6 
4 14,6 1,6 

16 68,68 1,57 

ʎʘʨʘʤʘʤ 630/400 

79,6 

10 

45,57 2,24 

159,6 37,6 2,19 

198,9 36,99 2,16 

159,6 
4 14,23 2,27 

16 51,65 2,31 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ 400/315 

79,6 

10 

27,87 2,58 

159,6 26,72 2,69 

198,9 25,21 2,66 

159,6 
4 14,3 2,41 

16 60,71 2,55 

 
ʇʨʠ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʠ 10 ʤʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʚ ʄɸʀ, ʬʨʦʥʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʥʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ 
ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ï 
ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʤʝʨʪʚʦʡè ʟʦʥʦʡ [53, 91, 120], ʠ ʩʚʷʟʘʥ 
ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 
ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ ʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʄɸʀ. 
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ʄɸʆ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 ʤʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚ ʄɸʀ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, 
ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 
ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʦʥ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʤʘʣʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ [4, 53, 100, 107]. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥ 
ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘʨʫʰʘʝʪ çʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶè ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʄɸʀ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄɸʀ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʜʝʪʘʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʚʩʧʣʝʩʢʘ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʣ [88, 154], ʯʪʦ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʰʘʨʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʢʦʤʝʪè ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [3, 106, 107]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʨʦʥʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ 
ʚ ʄɸʀ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ ʠ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʙʝʟ ʠʭ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ 
ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ŭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʄɸʀ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 
ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ 
ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ŭ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, 
ʯʝʤ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʘʷ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʄɸʀ, ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 
ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ. ʕʪʦ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 
ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ çʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤè ʄɸʀ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ 
ʪʘʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɸʀ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʠ 
ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ [61] ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚ çʙʦʣʴʰʠʭè ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ 
ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʄɸʀ ʜʣʷ ʄɸʆ ʩʣʦʞʥʦʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄɸʀ ʥʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʙʫʜʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, 
ʫʧʣʦʪʥʷʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʤʦʞʝʪ, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 
ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.10): 
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ʛʜʝ V ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʄɸʀ, m ï ʤʘʩʩʘ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ, Rʚ ï 
ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʦʞʥʦ 
ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ï ɟ (N,L), ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ. ʊʦʛʜʘ ʤʘʩʩʘ 
ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ (1.11): 
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ʛʜʝ h ï ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, bkl ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɟ (N,L) (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ bkl ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ æ 
ʊʠʧ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 200/100 ʤʢʤ 

d, ʤʤ 10 

ʅ, ʢɸ/ʤ 79,6 159,2 198,9 

ʂ
ʦ
ʵ
ʬ
ʬ
ʠ
ʮ
ʠ
ʝ
ʥ
ʪ
ʳ

, 
b

k
l b00 1,59 1,19 1,52 

b01 -0,029 2,47Ŀ10-2 -1Ŀ10-3 

b02 7,14Ŀ10-4 -7,83Ŀ10-4 -1,42Ŀ10-4 

b10 -4,68Ŀ10-3 8,46Ŀ10-3 -2,08Ŀ10-5 

b11 -3,68Ŀ10-5 -1,41Ŀ10-3 -6,04Ŀ10-4 

b12 1,61Ŀ10-6 3,92Ŀ10-5 1,83Ŀ10-5 

b20 1,17Ŀ10-5 -6,31Ŀ10-5 -6,6Ŀ10-6 

b21 2,1Ŀ10-6 1,01Ŀ10-5 4,12Ŀ10-6 

b22 -6,23Ŀ10-8 -2,84Ŀ10-7 -1,19Ŀ10-7 

æ 1,3Ŀ10-3 0,9Ŀ10-3 1,1Ŀ10-3 

 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄɸʀ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʄɸʇ 

ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ ʧʨʠ ʅ ï 79,6 ʢɸ/ʤ ʠ 159,2 ʢɸ/ʤ, 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ [120] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚr ʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʧʣʦʪʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʜʝʪʘʣʴʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 
ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʄɸʆ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 120 
ʛ. ʇʨʠ ʅ = 198,9 ʢɸ/ʤ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩ ʜʝʪʘʣʴʶ ʤʘʩʩʘ 
ʧʦʨʦʰʢʘ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʊʘʢʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʤʘʩʩʘʭ 
ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʜ ʜʚʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, 
ʯʪʦ ʧʨʠ ʅ >198,9 ʢɸ/ʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʫʶ 
ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ  



50 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ï ʚ çʤʝʨʪʚʫʶè ʟʦʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ, ʯʪʦ 
ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʄɸʇ ʚ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʶʩʥʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 
ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ 
ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 
ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 
[76]. 

 
1.7.3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 
 

ʇʨʠ ʄɸʆ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ 
ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɸʀ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʩʠʣʘ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ, ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ, ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʘʷ ʥʝ 
ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʅʘ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʭ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ çʤʝʨʪʚʘʷè ʟʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 
ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʣʦʛʦ 
ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ 
ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʜʝʪʘʣʠ ʚʜʦʣʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʞʝ 
ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.24 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣ, 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʄɸʀ ʠ ʩʭʝʤʘ 
ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 
ʦʙʨʘʟʮʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 
ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɸʀ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Fv, ʨʘʚʥʘ ̫ ʩʫʤʤʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɺ ʪʦʯʢʝ 1 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 
ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ Fn, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʳʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ 
ʄɸʀ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩ ʥʝʡ ʪʦʯʢʝ, ʘ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ FŰ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
ʨʘʚʥʘ ʥʫʣ,ʁ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʦʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʛʠʙʘʪʴ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 
ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʣ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ 2. ɺ ʪʦʯʢʝ 1 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʜʘʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 
ʥʘʢʣʝʧ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 
ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ 

ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 
ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʄɸʀ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʞʠʤ ʟʝʨʝʥ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʠʣ çʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷè ʤʝʞʜʫ 
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 ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʥʳʤ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʠʣʠ 
çʤʝʨʪʚʦʡè ʟʦʥʦʡ. ɼʘʣʝʝ ʯʘʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ çʪʝʥʝʚʦʡè 
ʟʦʥʝ, ʩ ʥʝʡ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʟʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʜʝʪʘʣʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, 
ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʠʭ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ, ʯʪʦ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʄɸʆ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

 
ʈʠʩ. 1.24. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʩ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʪʘʣʠ 
 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʚ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 
ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʘʧʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʄɸʀ (ʨʠʩ. 1.25). ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʝʪʢʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 
ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.25 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʵʪʘʧʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩ ʄɸʀ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ 
ʮʠʬʨʘʤʠ 1, 2 ʠ 3. ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʄɸʀ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 
ʢʘʢ 1', 2'. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʦʩʦʙʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ 
ʵʪʘʧʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 
ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʦʯʢʘ D ʥʘ ʨʠʩ. 1.25 ʙ ʠ 1.25 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
ʟʦʥʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʄɸʀ (ʨʠʩ. 1.11), ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʬʨʦʥʪʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʜ ʜʝʪʘʣʴʶ, ʯʪʦ 
ʜʚʠʞʝʪʩʷ. 
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ʈʠʩ. 1.25. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʪʘʧʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʄɸʀ 

 

ʊʦʯʢʘ R (ʨʠʩ. 1.25 ʙ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ çʨʘʟʨʳʚʘè 
ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ ʩʤʝʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ. ʊʦʯʢʘ F (ʨʠʩ. 1.25 ʚ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʪʨʳʚʘ 
ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ çʦʙʪʝʢʘʶʪè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 
ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʄɸʀ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷʤ 2 
ʠ 3 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʜʝʪʘʣʴʶ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ, 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ï 
çʪʝʥʝʚʦʡè ʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʧʘʨʘ- ʠ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [20, 76, 113]. 
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɸʀ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ 
ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʄɸʀ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [66, 81] ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 
ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʄɸʆ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ 
ʄɸʀ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 
ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʥʝʤ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ, ʘ ʠʭ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʚʦʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠ̫ʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ 
ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ, ʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷʤʠ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩ ̫ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡè ʩʚʷʟʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 
ʧʦʣʝ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʨʠ ʄɸʆ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʰʠʨʠʥʦʡ 35 ʤʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ 
ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 
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ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʰʠʨʠʥʳ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʚ ʥʠʭ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ çʤʝʨʪʚʳʭè ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 1.26). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

 

 
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 1.26. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï 
ʘ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ï ʙ 

 

ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 
ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʄɸʆ ʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʅ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ 
ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11,5 ï 12 ʤʤ, ʘ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨ 3 ï 3,5 ʤʤ, ʯʪʦ 
ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ [81, 113] ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. ɸʥʘʣʠʟ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [3, 68, 76, 81, 83], 
ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʣʝʧʢʦʚ ʄɸʀ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʰʠʨʠʥʦʡ 
ʜʦ 20 ʤʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʄɸʀ, ʢʦʪʦʨʘ ̫ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 
ʪʠʧʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 35 ʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʠʭ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ çʤʝʨʪʚʳʭè ʟʦʥ ï ʟʦʥ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 
ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
ʐʠʨʠʥʘ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ çʤʝʨʪʚʳʭè ʟʦʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ï 6 ʤʤ. ʇʦ-
ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ ʄɸʀ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ, ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ, ʠ ʩ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥr ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
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ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʄɸʇ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 
ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʟʝʨʝʥ ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ 
ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪ 100 ʜʦ 400 ʤʢʤ. 

ʈʘʥʝʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʥʠʮʠʠʨʫʪʁ ʚ 
ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 
ʪʨʝʭ ʟʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʀ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 
ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʚ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠ ̫ʘʢʪʠʚʥʦʡ 
ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʯʝʛʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʄɸʀ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 
ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʠ ʩʣʘʙʳʭ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʄɸʀ, 
ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ 
ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʫʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, 
ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʄɸʆ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʠ ʄɸʆ 
ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʄɸʇ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚ 
ʥʝʨʘʙʦʯʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʟʦʥʫ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʄɸʀ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ï ʧʦʣʶʩʥʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ, ʛʜʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄɸʀ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ. 
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1.8 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

 
ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ r ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʄɸʀ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʄɸʆ 
ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʰʘʛ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 
ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʝʝ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʄɸʆ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 
ʩʝʯʝʥʠʠ [137, 141], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʄɸʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʪʦ ʧʨʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʘ- ʠ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 
ʄɸʀ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʥʫʶ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 
ʄɸʇ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ 
ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʠ 
ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʄɸʀ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʝʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ 
ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʈʀ. ɺʘʞʥʳʤ 
ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʨʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʄɸʀ, 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʩʪʘʥʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 
1.8.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥr ʄɸʇ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ 
 
ɹʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʄɸʇ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ 
ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʈʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʣʠ ʢʘʩʘʣʠʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʚ ʤʘʣʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ 
[43, 52, 56], ʠʣʠ ʙʳʣʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [58, 81, 123] ʠ ʩʠʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 
ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʢʠ ʍ18ʅ10ʊ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ra = 0,7 ʤʢʤ, ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ 
ʫʯʘʩʪʢʘ 75 ʤʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʄɸʇ ï Kz ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ 
ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1,25 ʩ ʰʘʛʦʤ 0,25, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ: 

 
m

Kz
Vʚʥʘʩ

r Ö
=

 
(1.12) 

 
ʛʜʝ ɟʥʘʩ ï ʥʘʩrʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʄɸʇ, ʛ/ʤʤ3; m ï ʤʘʩʩʘ ʄɸʇ, ʛ; Vʚ 

ï ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʤʤ3. 
ʄɸʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5 ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ï 3 ʤ/ʩ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ, ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʄɸʇ ʅ = 183,12 ʢɸ/ʤ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ï 60 ʩ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/160 ʤʢʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʉʆʊʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ɸʩʬʦʣ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʄɸʀ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ï ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʄɸʀ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʠ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʳ 
(ʨʠʩ 1.6), ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ 1.27, ʫʛʦʣ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ï p ʠʟʤʝʥ̫ʣʩʷ ʦʪ 35Á ʜʦ 65Á 
ʩ ʰʘʛʦʤ 10Á. 

 

  
ʈʠʩ. 1.27. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè 
 
ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʱʫʧʳʚʘʥʠ ̫ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʝ 252. ɺ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Rʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ 
ʥʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ (ʨʠʩ. 1.28 ʘ), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʥʘ 
ʜʣʠʥʝ 65,5 ʤʤ, ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʥʘ ʰʠʨʠʥʝ 9 ʤʤ. 
ʉʭʝʤʘ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.28 ʙ. 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 1.28. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ:  ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Kz ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.29. ɺ 
ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʜ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʳ ʫʢʘʟʘʥʘ ʟʦʥʘ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʛʦ 
ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ. 
ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʦʩʢʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʚ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ 
ʧʦʜ ʥʠʤ ï ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʫʜʘ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʄɸʀ ʧʨʠ 
ʄɸʆ. ʇʨʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ p = 35Á ï 45Á ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Ra. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʛʣʝ 
ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ p = 35Á ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʫʯʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ Kz = 0,5 ï 0,7, ʚ ʪʦ 
ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ p Ó 45Á Kz  ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 1. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Kz < 0,7 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 
ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʄɸʀ ʩʠʣʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-
ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 
ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠ Kz > 1 ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʄɸʀ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 1.8) ï ʟʦʥʳ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 
çʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷè [55] ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 
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ʘ ï p = 35Á ʙ ï p = 45Á 

  

ʚ ï p = 55Á ʛ ï p = 65Á  

ʈʠʩ. 1.29. ʊʦʧʦʛʨʘʤ  rʬʫʥʢʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʧʦʩʣʝ 
ʄɸʆ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ Kz (ʥʦʣʴ ʦʪʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʢʨʘʝʤ ʢʦʥʩʦʣʠ ʜʝʪʘʣʠ) 
 
ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ 
ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ 
ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Kz (ʨʠʩ. 1.30), ʧʦʟʚʦʣʠʣ 
ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʫʯʰʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 
ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 
ʄɸʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Kz = 0,75 ï 0,8. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ 
ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʄɸʀ ʘʢʪʠʚʥʦ 
ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ 
ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʨʘʙʦʯʠʝ ʟʦʥʳ, ʚʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 
ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʥʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʢʘ. 
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ʈʠʩ. 1.30. ʊʦʧʦʛʨʘʤ rʬʫʥʢʮʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʣʠʥʳ ʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ  ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ Kz (ʥʦʣʴ ʦʪʩʯʝʪʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʢʨʘʝʤ ʢʦʥʩʦʣʠ ʜʝʪʘʣʠ) 
 
1.8.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ rʧʦ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 
ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʪʘʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠ 
ʠʭ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘ 
ʧʨʝʜʝʣʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ, ʯʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 
ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝʣʴʟʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ɼʣʷ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʩʧʣʘʚ ʪʠʪʘʥʘ ɺʊ3-1 ʩ 
ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ra = 1 ʤʢʤ, ʩʧʣʘʚ ʣʘʪʫʥʠ 
ʃʉ 69 ï Ra = 1,85 ʤʢʤ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʢʘʣʝʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʋ9ɸ ï Ra 
= 0,63 ʤʢʤ ʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʘʷ ʩʪʘʣʴ ʍ18ʅ10ʊ ï Ra = 0,54 ʤʢʤ. ʄɸʆ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 
ʨʘʟʜʝʣʝ 1.8.1. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.31. 

 

  
ʘ ï ɺʊ3-1 ʙ ï ʃʉ 69 

  
ʚ ï ʋ9ɸ ʛ ï ʍ18ʅ10ʊ 

ʈʠʩ. 1.31. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʧʨʠ ʄɸʆ 
 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘ ʢʨʘʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ, 
ʚ ʪʦʡ ʟʦʥʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʄɸʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ p ʨʘʚʥʳʭ 35Á ʠ 45Á. 
ʃʫʯʰʝʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Ra 
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʄɸʆ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄɸʇ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 
200/100 ʤʢʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʠʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï 
ʣʘʪʫʥʠ ʠ ʪʠʪʘʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʣʘʪʫʥʠ, ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʢʪʦʨʫ 
ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 50Á ï 60Á, ʜʣʷ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 
ʩʪʘʣʠ ï 35Á ï 45Á ʠ ʜʣʷ ʩʣʘʙʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ 
ʩʪʘʣʠ ï 45Á. ʇʨʠ ʄɸʆ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ 
ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
ʨʝʰʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʟʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʩ 
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ ʩʪʘʥʢʘ. 

 
1.8.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʄɸʀ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʄɸʆ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

 
ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʄɸʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ, ʯʪʦ 
ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚ ʝʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʠʣʠ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ, ʠʣʠ ʚ 
ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ, ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ï ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 
ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʣ 
ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 
ʄɸʀ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʄɸʆ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʠʞʠʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʄɸʀ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʠʘ- ʠ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʟʦʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦ-ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ, 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʄɸʇ ʠ 
ʜʨ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʠ ʧʦʟʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʤʦʞʝʪ 
ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ 
ʚʠʜʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄɸʀ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʟʦʥʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʚ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʥʢʘ. 

ɺ [20] ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ 
ʦʩʝʚʦʛʦ ʈʀ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 
ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄɸʀ [81] ï ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʢʪʦʨʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ 
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ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʳʣʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʄɸʀ 
ʠʟ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè, ʪʘʢ ʠ çʩʪʝʢʘʥʠʷè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ 
ʟʝʨʢʘʣʴʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ʊʘʢ 
ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʠʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʜʥʘ ʜʝʪʘʣʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʘʩʴ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè. ʊʦ 
ʝʩʪʴ ʪʘʢʦʝ ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʳʡ 
ʄɸʇ ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʝʝ ʚʳʩʦʪʝ ʄɸʀ 
ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [20, 33] 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ 
ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʄɸʀ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʯʝʪʢʦ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ 
ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʠʭ ʚʩʪʨʝʯʥʦʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ 
ʪʠʧʘ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʚʘʥʥʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɸʀ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 
ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʍ18ʅ10ʊ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ra = 0,54 ʤʢʤ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 
ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʜʝʪʘʣʴ ï ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 
(ɺʉʕ), ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʡ ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʜʝʪʘʣʴʶ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʜʣʠʥʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ 
ʧʦʣʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʄɸʆ ʄɸʀ. ʉʭʝʤʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʉʕ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.32. ʇʨʠ ʄɸʆ 
ʫʛʦʣ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ï ɓ 
ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 35Á ʜʦ 65Á, ʩ ʰʘʛʦʤ 10Á. 

 

 

ʈʠʩ. 1.32. ʉʭʝʤʘ ʄɸʆ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ɺʉʕ 
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ʇʦʩʣʝ ʄɸʆ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩ. 1.28). 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʭʝʤʝ 
ʄɸʆ ɺʉʕ, ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ï p 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.33, ʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ 
ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.34. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʯRaʢʦʥRaRa -=D  ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 0,3 ï 0,4 ʤʢʤ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ ɓ = 
35Á ï 55Á. ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʄɸʇ ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʣʫʯʰʠʝ 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 
ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʠ ʧʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʯʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ p = 35Á ï 45Á ʠ ɓ = 35Á ï 55Á. 

 

  

  
ʈʠʩ. 1.33. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹRa ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 
ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʉʕ ʧʨʠ ʨʘʟʥrʭ ʫʛʣʘʭ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ p ʠ ɓ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 
ʥʘ ʨʠʩ. 1.31 ʛ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ 
ʙʫʜʝʪ ʫʛʦʣ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0 10 20 30 40 50 60 70

ʀ
ʟ
ʤ
ʝ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʰ
ʝ
ʨ
ʦ
ʭ
ʦ
ʚ
ʘ
ʪ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 
ʧ
ʦ
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʚʝʨʭʘ ʟʘʟʦʨʘ, ʤʤ

ɓ = 35Á ɓ = 45Á ɓ = 55Á ɓ = 65Á p = 35Á

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0 10 20 30 40 50 60 70

ʀ
ʟ
ʤ
ʝ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʰ
ʝ
ʨ
ʦ
ʭ
ʦ
ʚ
ʘ
ʪ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 
ʧ
ʦ
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʚʝʨʭʘ ʟʘʟʦʨʘ, ʤʤ

ɓ = 35Á ɓ = 45Á ɓ = 55Á ɓ = 65Á p = 45Á

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0 10 20 30 40 50 60 70

ʀ
ʟ
ʤ
ʝ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʰ
ʝ
ʨ
ʦ
ʭ
ʦ
ʚ
ʘ
ʪ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 
ʧ
ʦ
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʚʝʨʭʘ ʟʘʟʦʨʘ, ʤʤ

ɓ = 35Á ɓ = 45Á ɓ = 55Á ɓ = 65Á p = 55Á

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0 10 20 30 40 50 60 70

ʀ
ʟ
ʤ
ʝ
ʥ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʰ
ʝ
ʨ
ʦ
ʭ
ʦ
ʚ
ʘ
ʪ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 
ʧ
ʦ
ʚ
ʝ
ʨ
ʭ
ʥ
ʦ
ʩ
ʪ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
,
 
ʤ
ʢ
ʤ

ɼʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ ʚʝʨʭʘ ʟʘʟʦʨʘ, ʤʤ

ɓ = 35Á ɓ = 45Á ɓ = 55Á ɓ = 65Á p = 65Á



64 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʦʥʳ 
ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʠ ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʚ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ï 
ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ. 

 

  
ʘ ï ɓ = 35Á ʙ ï ɓ = 45Á 

  
ʚ ï ɓ = 55Á ʛ ï ɓ = 65Á 

 

 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʤʢʤ 

ʜ ï ʙʝʟ ɺʉʕ  
ʈʠʩ. 1.34. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ȹRa ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 
ʍ18ʅ10ʊ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʭ ʜʣʠʥ rʠ ʫʛʣʦʚ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ p ʠ ɓ 
 
ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʤʝʩʪʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʄɸʀ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʫʶ, ʧʦʟʦʥʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ 
ʢʦʥʩʦʣʴʥʦ-ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʈʀ, 
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ʣʦʧʘʪʢʠ ɻʊɼ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʝʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʪʫ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ.  ʇʨʠ ʄɸʆ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʉʕ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ɺʊ3-1, ʋ9ɸ ʠ ʃʉ 69 ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʨʠʩ. 1.35).  

 

  
ʘ ï ɺʊ3-1 ʙ ï ɺʊ3-1 

  
ʚ ï ʃʉ 69 ʛ ï ʃʉ 69 

  
ʜ ï ʋ9ɸ ʝ ï ʋ9ɸ 

 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʢʤ 

ʈʠʩ. 1.35. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʜʣʠʥʳ ʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 
ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ: ʘ, ʚ, ʜ ï 40Á; ʙ, ʛ, ʝ ï 60Á 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ɺʉʕ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʄɸʀ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʚ 2 ʠ 
ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 
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ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʟʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ 
ʄɸʆ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ɺʉʕ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ɺʉʕ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳʭ 
ʠʟ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ: 4, 10, 16 ʠ 20 ʤʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ 
ʄɸʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ, ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ 
ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʍ18ʅ10ʊ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʳ 
ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʳʝ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ɺʉʕ 40Á. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.36. 

 

 

ʈʠʩ. 1.36. 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 
ʩʪʘʣʠ ʍ18ʅ10ʊ ʧʨʠ 

ʄɸʆ ʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ɺʉʕ ʨʘʟʥʳʭ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 
ȹRa = 0,5 ʤʢʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʄɸʆ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʉʕ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.36). ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʇ ʚ ʄɸʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ. 

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʨʠ 
ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 
ʟʦʥʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʎʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʄɸʆ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ  ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ 
ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 
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Ï 4 ʤʤ Ï 8 ʤʤ

Ï 16 ʤʤ Ï 20 ʤʤ
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ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʄɸʀ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʦʥ, 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (1.13) ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦʩʣʝ 
60 ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

 

ʢʦʥ

ʢʦʥʠʩʭ
ʦʪʥ Ra

RaRa
Ra

-
=D  (1.13) 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠ ̫ ʄɸʆ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ra. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʍ18ʅ10ʊ, ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ra = 0,6 ï 0,65 ʤʢʤ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɺʉʕ ʠ ɺʉʕ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 1.37) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ï 10 ʤʤ, 20 ʤʤ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʝʪʘʣʠ p = 65Á, ɺʉʕ ï ɓ = 50Á. ʅʘ 
ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɺʉʕ ʠ ɺʉʕ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ, 20 ʤʤ, 30 ʤʤ ʠ 45 ʤʤ. ʋʛʦʣ 
ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʝʪʘʣʠ p = 65Á, ɺʉʕ ï ɓ = 40Á. ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʠ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè ʙʝʟ ɺʉʕ, ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɺʉʕ ʠ ɺʉʕ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 10 ʤʤ, 20 ʤʤ, 30 ʤʤ ʠ 45 ʤʤ. ʋʛʦʣ 
ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʝʪʘʣʠ p = 45Á, ɺʉʕ ï ɓ = 40Á. 

 

 

ʈʠʩ. 1.37. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺʉʕ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 

ʩʪʘʥʢʘ 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʠ ɺʉʕ 
ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʠ çʥʘʪʝʢʘʥʠè̫ 
(ʨʠʩ 1.38).  

 

  
ʘ ï p = 65Á, ɓ = 50Á ʙ ï p = 65Á, ɓ = 40Á 

  
ʚ ï p = 45Á, ɓ = 40Á ʛ ï p = 45Á, ɓ = 40Á 

ʈʠʩ. 1.38. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠ̫è ï ʘ, ʙ, ʚ ʠ çʥʘʪʝʢʘʥʠ̫è ï ʛ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥrʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ p ʠ ɓ 
 
ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.38 ʘ (ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè) 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʝ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ï ʄɸʀ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.38 ʙ ʣʫʯʰʘʷ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʄɸʆ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɺʉʕ. ɺʉʕ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 
ʚʩʪʘʚʢʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ. ʇʨʠ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʠ ɺʉʕ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 45Á ʠ 40Á ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 
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ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʝ 
ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʛʣʳ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʛʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ï ʄɸʀ, ʠ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʄɸʆ ʙʝʟ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ ʣʫʯʰʘʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʄɸʀ ʚ ʟʦʥʝ ʟʘ 
ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʦʨʘ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.38 ʚ ʠ ʛ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɺʉʕ ʠ ɺʉʕ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʦʡ 20 ʤʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 20%. ɺ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè (ʨʠʩ. 1.38 ʛ), ʢʦʛʜʘ 
ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʄɸʀ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ɺʉʕ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʉʕ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ. 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 1.4 ʚ 
ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʥʝ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʄɸʇ B = 0,23 ʊʣ. ɺʉʕ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʢʘʢ 
ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʪʘʢ ʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.39. 

 

 
ʈʠʩ. 1.39. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɺ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ɺʉʕ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 
ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ ʨʠʩ. 1.40. 
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ʈʠʩ. 1.40. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɺ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ɺʉʕ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
 
ʅʘ ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʚ ʤʝʩʪʝ, ʛʜʝ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʚʩʪʘʚʢʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʩʪʘʚʢʠ, ʪʝʤ 
ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, 
ʘ ʥʝ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʚʙʣʠʟʠ ɺʉʕ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 
ʄɸʀ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ 
ʬʦʨʤʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ 
ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ 
ʦʩʝʚʦʡ ʠ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʈʀ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ɺʉʕ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ɓ = 40Á. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ 
ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʜʦʣʞʝʥ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʛʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ï ʄɸʀ, 
ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫ  ʁʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʉʕ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 
ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʄɸʆ ʚ 
ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʚʩʪʘʚʢʠ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʝʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 
ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʍ18ʅ10ʊ (ʨʠʩ. 1.33) 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʨʘʩʯʝʪ 
ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
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ʟʘʟʦʨʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ (1.13). ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 
ʚʳʩʦʪʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʳ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ æRaʦʪʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʦʚ 
ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ p ʠ ʫʛʣʦʚ ï ɓ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ɺʉʕ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 
ʪʦʧʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ, ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʠ ʧʦʜ ʥʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.41. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʚʠʜʘ (1.14): 
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(1.14) 

 
ʛʜʝ aij ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 1.10). 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10 

ɿʥʘʯʝʥʠ̫  ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ aij 

ʂʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ɺʝʨʭʥʷ ̫
ʯʘʩʪ ɹ
ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʟʘʟʦʨʘ, 

0 ï 10 ʤʤ 

ʉʨʝʜʥʷ ̫
ʯʘʩʪʴ 
ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʟʘʟʦʨʘ, 

10 ï 20 ʤʤ 

ʅʠʞʥʷ ̫
ʯʘʩʪ ɹ
ʨʘʙʦʯʝʛʦ 
ʟʘʟʦʨʘ, 

20 ï30 ʤʤ 

ʇʦʜ 
ʟʘʟʦʨʦʤ, 

30 ï 40 ʤʤ 

ʘ00 -7,727 -1,288 3,357 0,296 

ʘ01 0,259 -0,094 -0,251 -0,145 

ʘ02 -0,005 -17,37 1,144Ŀ10-4 -25,97 

ʘ03 5,803Ŀ10-5 6,060Ŀ10-5 6,671Ŀ10-5 8,308Ŀ10-5 

ʘ10 0,457 7,847Ŀ10-2 -0,178 -44,41 

ʘ11 -0,009 1,231Ŀ10-2 2,053Ŀ10-2 1,499Ŀ10-2 

ʘ12 1,464Ŀ10-4 -92,17 -21,49 -73,95 

ʘ13 -29,26 -30,34 -33,47 -38,83 

ʘ20 -0,008 -67,98 3,977Ŀ10-3 6,552Ŀ10-4 

ʘ21 6,123Ŀ10-5 -41,72 -56,19 -46,38 

ʘ22 1,874Ŀ10-7 5,170Ŀ10-6 6,965Ŀ10-6 5,476Ŀ10-6 

ʘ23 2,378Ŀ10-8 2,381Ŀ10-8 2,739Ŀ10-8 3,093Ŀ10-8 

ʘ30 4,5Ŀ10-5 -38,66 -35,33 -91,09 

ʘ31 3,805Ŀ10-7 3,278Ŀ10-6 4,130Ŀ10-6 3,491Ŀ10-6 

ʘ32 -29,65 -63,01 -75,71 -67,55 
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ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʦ 
ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 
ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 
ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ 
ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 
ʠʟʜʝʣʠʡ. 

 

 

 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ȹRaʦʪʥ 

ʈʠʩ. 1.41. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ȹRaʦʪʥ  ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʦʚ p ʠ ɓ 
ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

ʍ18ʅ10ʊ 
 
ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤr, ʧʦʣʫʯʝʥʥʡr ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʟʦʥʳ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.42. 

 

 

ʈʠʩ. 1.42. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʄɸʀ ʧʨʠ 
ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʣʷ 
ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

çʩʪʝʢʘʥʠʷè 

 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʍ18ʅ10ʊ. 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʜʝʪʘʣʠ 35Á ʠ 45Á, ʫʛʦʣ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ 40Á. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʢʨʠʪʝʨʠʷ ȹRaʦʪʥ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.43. 

 

  
ʈʠʩ. 1.43. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ  ȹRaʦʪʥ  ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʩʪʝʢʘʥʠ̫è ʧʨʠ ʨʘʟʥrʭ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ  
 
ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.43 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, 
ʚ ʟʦʥʝ, ʛʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʄɸʀ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʳʡ ʠ ʞʝʩʪʢʠʡ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʄɸʆ: 

Å ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʘʢ ʠʟ ʜʠʘ-, ʪʘʢ ʠ ʩ ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 
ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ ʟʘ ʩʯʝʪ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʩʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

Å ʧʘʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʄɸʇ 
ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,7 ï 0,8, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʄɸʀ ʩʠʣʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ Kz > 1 ï ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʄɸʀ ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 
ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

Å ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ʏʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 
ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʦʟʦʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 
ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. 

Å ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 
ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥr ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʪʨʪʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 
ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄɸʀ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʚ 
ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ 
ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʛʣʘʭ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ p = 
35Áï45Á ʠ ɺʉʕ ɓ = 35Áï55Á. 

Å ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ɺʉʕ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 8 ï 
10 ʤʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 
ʩʪʘʥʢʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ɺʉʕ, ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 
ʬʦʨʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. 
ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝ-ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ.  

 
1.8.4 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝ-ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʧʨʠ ʄɸʆ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝ-ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄɸʀ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʄɸʆ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʈ5ʄ5, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ 
ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ (ʟʘʢʘʣʢʘ + ʦʪʧʫʩʢ). ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 16 ʤʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ 
ʪʦʥʢʦʡ ʪʦʢʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʮʦʚ ʠʟ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʥʘ 12 ʟʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ, 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ HV. 
ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʠʧʘ 
ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʚʘʥʥʘ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ 35 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.5). 
ʆʙʨʘʟʮʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 
ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ. 
ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʄɸʆ ï ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʙʝʟ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ. 
ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʠ 
ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʫʛʣʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʢʪʦʨʫ V ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.44). 
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ʈʠʩ. 1.44. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ 

 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʘʤʤʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʩ 
ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʤʦʣʦʤ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, 
ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ [81, 98, 114]: 

- ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 
ʯʘʩʪʠʮ 630/400 ʤʢʤ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʦʩʪʠ kf = 1,51 ʠ 
200/100 ʤʢʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ kf = 1,59; 

- ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʠʧʘ ɼʏʂ, ʉʇ-17 ʩ 
ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 1000/630 ʤʢʤ ʠ kf = 2,2 ï 3,1; 

- ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʠʧʘ ʎʘʨʘʤʘʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 
ʯʘʩʪʠʮ 630/400 ʤʢʤ kf = 1,9; 

- ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʦʢʨʫʛʣʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʪʠʧʘ ʇʈ ʈ6ʄ5 200/100 ʤʢʤ ʠ 
S330 ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 1000/630 ʤʢʤ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ kf = 1 ï 1,05. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʛʘʤʤʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 
ɼʏʂ, ʎʘʨʘʤʘʤ, ʇʈ ʈ6ʄ5, S330 ʤʝʥʴʰʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ 
ʩʪʘʣʠ ʚ 1,2 ï 1,8 ʨʘʟʘ, ʘ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 
ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʬʘʟ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 27 ï 29 ɻʇʘ, ʯʪʦ ʚ 2 ï 2,5 ʨʘʟʘ 
ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ. ɺʳʙʦʨ ʬʦʨʤʳ ʠ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʄɸʆ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 
[43, 69, 120]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʨʫʧʥʳʡ ʦʢʨʫʛʣʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʫʪʝʤ 
ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʘʢʪʘʤʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 
ʤʘʣʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ [118, 119], ʧʦʟʚʦʣʷʪ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʄɸʀ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦ-ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʝ, ʪʘʢ 
ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʜʘʨʥʦ-
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ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʩ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʄɸʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʩ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ V = 3,5 ʤ/ʩ, ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ ʥʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʄɸʇ 0,25 ʊʣ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʢʘʢ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʠ 
ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄɸʀ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 
[119], ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 
ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʪʘʥʢʘ ʪʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 0ʦ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ 
ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʣʦʙʦʚʘʷ ʟʦʥʘ), ʘ ʚ ʟʦʥʘʭ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 90ʦ ʠ 270ʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. ʊʦ 
ʝʩʪʴ ʚ ʣʦʙʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʜʘʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, 
ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʢʣʝʧʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ 90ʦ ʠ 270ʦ ï 
ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ 
ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ nV  ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ tV  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.45 ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ:  

 

acosÖ=VnV , 

at sinÖ=VV  
(1.15) 

 

ʛʜʝ Ŭ ï ʫʛʦʣ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.45. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 
ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ 
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 
ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠʩʭ.HVHVHV ʄɸʆ-=D  ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

.MAO ʠʩʭRaRaRa -=D  ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 1.44. ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.46 ʠ ʨʠʩ. 1.47 ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ.  

 

 
ʈʠʩ. 1.46. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʟʦʥʘʭ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ:  

ʘ ï ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 630/400 ʤʢʤ; ʙ ï ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 200/100 ʤʢʤ;  
ʚ ï ʇʈ ʈ6ʄ5  200/100 ʤʢʤ; ʛ, ʞ ï ɼʏʂ 1000/630 ʤʢʤ;  

ʜ, ʟ ï S330 1000/630 ʤʢʤ; ʝ, ʠ ï ʎʘʨʘʤʘʤ 630/400 ʤʢʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʘ, ʙ, ʚ, ʛ, ʜ, ʝ  

ʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʞ, ʟ, ʠ 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ, ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 
ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ ï ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ (ʨʠʩ. 1.47 ʘ, ʙ, ʞ) ʚ 
ʟʦʥʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ï tV  

(ʨʠʩ. 1.45). 
 

 
ʈʠʩ. 1.47. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦ 
ʚʥʝʰʥʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ: 
ʘ ï ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 630/400 ʤʢʤ; ʙ ï ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 200/100 ʤʢʤ;  
ʚ ï ʇʈ ʈ6ʄ5 200/100 ʤʢʤ;  ʛ, ʞ ï ɼʏʂ 1000/630 ʤʢʤ;ʜ,  

ʟ ï S330 1000/630 ʤʢʤ; ʝ, ʠ ï ʎʘʨʘʤʘʤ 630/400 ʤʢʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʘ, ʙ, ʚ, ʛ, ʜ, ʝ 

ʠ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ï ʞ, ʟ, ʠ 
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ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 
ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 
ʧʦ ʨʦʩʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʨʠʩ. 1.46). ʇʨʠʯʝʤ ʨʦʩʪ 
ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʟʦʥʘʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʪʝʭ ʟʦʥ, ʚ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʤʠʢʨʦʫʜʘʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʀ ʦʙ 
ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ ʚ ʪʝʭ ʟʦʥʘʭ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ nV . ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʝʪ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚ [118], ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʷʪʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ [81]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʥʠʟʢʦʡ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʪʠʧʘ 
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, 
ʯʪʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʩʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 
ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʫʛʣʳʭ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʥʝ 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 
ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ï nV , ʘ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʠʣʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʤʘʩʩʦʡ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʠʭ 
ʤʘʢʨʦʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʄɸʀ [81]. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʄɸʀ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 
ʙʦʣʴʰʠʤ 400 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 1.46 ʜ, ʝ, ʟ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʈ 
ʈ6ʄ5 200/100 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 1.46 ʚ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ȹRa ʠ ȹHV, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 
ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʩ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ɺʉʕ) ʠ 
ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [119]. 
ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʝʟ ɺʉʕ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ɺʉʕ ʜʝʪʘʣʴ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 
ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʫʝʪ ʄɸʀ ʧʫʪʝʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 
ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ ʟʦʥ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʦʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 
ʯʘʩʪʠ (ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ) ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ï ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ, ʚ ʟʦʥʳ ʛʜʝ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʥʠʞʥʠʡ ʢʨʘʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ [119] ʠ ʝʛʦ 
ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʤʝʞʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ 

ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 1.46 ʛ 
ï ʠ, ʠ ʨʠʩ 1.47. ʛ ï ʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʩʦʙʦʡ ʬʦʨʤʳ 
ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʤ 
ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ɼʏʂ 1000/630 ʤʢʤ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ. 
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ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʄɸʀ ʩ ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 
ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ȹHV ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

nV , ʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ɼʏʂ ʦʥ ʩʤʝʱʝʥ ʚ ʟʦʥʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ tV . ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ [81, 98, 114, 119] ï ʚ 
ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʚʦʟʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ 
ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ 
ʪʘʢʞʝ ʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 
ʧʦʨʦʰʢʝ ɼʏʂ [81], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʄɸʀ ʠʟ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʦʥ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʪ.ʝ. ʄɸʀ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ, ʣʝʛʯʝ 
ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ, ʦʙʪʝʢʘʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ 
ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʘʢʝʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ 
ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ [81, 119], ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʚ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʦʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 
ʢʦʥʫʩʦʚʠʜʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʩʚʦʠʤʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ ʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʵʪʠ ʩʪʦʣʙʠʢʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ɼʏʂ ʠ 
ʎʘʨʘʤʘʤ ï ʥʝʨʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʪʦ ʜʣʠʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ ʚ ʄɸʀ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ 1,3 ï 1,5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, 
ʯʝʤ ʫ ʨʘʚʥʦʦʩʥʳʭ [81]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʡ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʙʝʟ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
ʈʘʚʥʦʦʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʢʨʫʛʣʳʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʤʝʥʝʝ 
ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 
ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʄɸʀ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ 
ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʥʝʚʳʭ ʟʦʥ [33, 114, 119, 120]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʢʘʢ ʎʘʨʘʤʘʤ, S330 ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚ [66] ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 
[30, 80, 81]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɸʀ ʝʛʦ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʟ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 
ʪʠʧʘ ʌʝʨʨʦʤʘʧ ʠʣʠ ʩʤʝʩʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʣʢʫʶ 
ʚʳʩʦʢʦʪʚʝʨʜʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʄɸʆ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ [33, 
114, 152]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 
ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ  ʢʨʫʧʥʳʭ ʦʢʨʫʛʣʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʘ 
ʧʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ï ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʩʢʦʣʦʯʥʳʭ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʩ 
ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 950 ï 1000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,5 ʠ 3,5 ʤ/ʩ. ʄɸʆ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 630/400 ʤʢʤ ʠ S330 1000/630 ʤʢʤ. 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʟʘʟʦʨʝ ʙʳʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 
ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ï 0,25 ʊʣ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï
1 ʤʠʥʫʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 
ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʥʘ 40 %. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,11. 
ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʳʤ ʦʢʨʫʛʣʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ S 330 ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʣʫʯʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 20 ï 23 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʢʣʝʧʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ 3,5 ʤ/ʩ ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2 
ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï 0,5 ʤ/ʩ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 0,21 
ʧʨʦʪʠʚ 0,12. 

ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʭ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 
ʧʨʠ ʄɸʆ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 
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ʈʘʟʜʝʣ 2 
 

ʄɸʆ ʂʆʅʎɽɺʆɻʆ ʀ ʆʉɽɺʆɻʆ ʈɽɾʋʑɽɻʆ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ 
ʄɸɻʅʀʊʅʆ-ɸɹʈɸɿʀɺʅʓʄ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊʆʄ ʉʆ ʉʊɸɹʀʃʔʅʓʄʀ 
ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸʄʀ ɺ ʈɸɹʆʏɽʁ ɿʆʅɽ ʂʆʃʔʎɽɺʆɻʆ ʊʀʇɸ 

 
ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʄɸʆ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʜʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ: 
ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʄɸʀ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʄɸʀ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʜʝʪʘʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʄɸʆ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 
ʟʘʟʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʄɸʀ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ 
ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʄɸʀ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʠʣʦʚʦʝ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʝʪʘʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 
ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʄɸʀ ʥʘ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ʁ ʄɸʀ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʥʝʤ 
ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʄɸʀ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ 
ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ï ʪʝʣʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʤʘʣʦʡ 
ʰʠʨʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚ ʥʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ çʙʦʣʴʰʠʝè ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ. 
ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʝʚʦʡ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʠʨʠʥʳ, ʚ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ 
ʧʘʟʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ 
ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʧʨʠʞʠʤʘʷʩʴ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʟʦʚ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʝʥʝʚʳʝ ʟʦʥʳ, 
ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʤʘʣʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʘʟʦʚ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʄɸʆ ï 
ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
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ʘʙʨʘʟʠʚʘ ʧʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʄɸʆ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ  ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʘ ʩʚʝʨʣ, ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ, 
ʤʝʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʬʨʝʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʪʠʧʘ 
ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʚʘʥʥʘʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 
ʦʩʠ, ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʝʡ. 
ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [3, 136, 139, 
157] ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʞʝʯʥʳʭ 
ʢʘʥʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʄɸʆ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 
ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄɸʀ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʣʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʀʤʝʥʥʦ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʄɸʀ ʧʨʠ 
ʄɸʆ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ, ʪʝʥʝʚʳʭ 
ʟʦʥ ʠ ʟʦʥ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʦʛʫʪ 
ʠʛʨʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
ʄɸʆ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʩʪʳʭ ʬʦʨʤ ʚ ʤʘʣʳʭ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʘʟʦʨʘʭ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ, ʠ 
ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʝʥʝʚʳʭ ʟʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɹʳʣʦ ʨʘʥʝʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʄɸʆ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʘʥʢʘʭ ʩ 
ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʜʝʪʘʣʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ 
ʩʨʝʜʝ ʄɸʀ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʫʶ ʟʦʥʫ ʠʟ ʯʘʩʪʠʮ 
ʬʝʨʨʦʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʚʝʝʨʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ 
ʟʦʥʳ, ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ 
ʚʩʝʛʦ: 

- ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ, 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʘʭ ʧʦʨʦʰʦʢ ï ʧʦʨʦʰʦʢ ʠ ʧʦʨʦʰʦʢ ï 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʫʛʣʦʤ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʄɸʀ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ;  

- ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ  ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥ 
ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ;  

- ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 
ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ [85, 123]. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦè ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄɸʀ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 
ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʟʘʟʦʨʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʨʮʠʡ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʥʘʚʦʢ, ʩ 
ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʄɸʀ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 
ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʝ 
ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [125]. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʀ ʧʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʚʦʢ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ 
ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʚʦʢ ʠ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ, ʠʣʠ, ʚ 
ʢʨʘʡʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʘʚʝʥ ʫʛʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʘʨʝ ʄɸʀ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. 
ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ  
ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʥʫʞʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ, 
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ çʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝè ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʄɸʀ ʥʘ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʩʨʝʜʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-
ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʠ ʦʩʝʚʦʡ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 
ʫʛʣʘʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʢʪʦʨʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 
ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ. ʇʨʠʯʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè, ʪʘʢ ʠ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʄɸʀ ʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 
ʥʘ ʨʠʩ. 1.6 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʄɸʆ ʩʚʝʨʣ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʄɸʆ ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʣʘʜʢʝ (ʨʠʩ. 1.5) ʢ 
ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʠʧʘ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʚʘʥʥʘ. 

 
2.1 ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʪʠʧʘ ʢʦʣʴʮʝʚʘʷ ʚʘʥʥʘ 
 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʠ ʟʘʜʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʩ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ Ra = 0,4 ï 0,41 ʤʢʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ Ra = 0,5 ï 0,52 ʤʢʤ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
Ra ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 5 ʨʘʟʚʝʨʪʢʘʭ ʧʦ 
ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʠ ʟʘʜʥʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ 
ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,02 ï 0,04 ʤʢʤ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 
ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 200/160 ʤʢʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 
ʨʠʩ. 2.1 ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.2 
ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʄɸʀ ʩ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
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ʈʠʩ. 2.1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

çʩʪʝʢʘʥʠʷè: 
1 ï ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 
2 ï ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʄɸʆ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʚʦʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 80 ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠʯʝʤ, 
ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʫ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʩʪʝʢʘʥʠʷè) ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʜʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ɸ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ 
ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʛʣʘʚʥʳʤ ʨʝʞʫʱʠʤ ʢʨʦʤʢʘʤ ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè 
ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 30 ï 40 ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩ. 2.2). 

 

 

ʈʠʩ. 2.2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè 

 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 

ʚʘʥʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 
ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 
ʩʠʣ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʠʣ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ï ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʫʜʘʨʦʚ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʣʦʞʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʦʪ 
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 
ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [3, 5, 40, 41, 42, 97, 107, 134]. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [3] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5 ï 1 ʤʢʤ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 600 ï 1200 
ʄʇʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʄɸʆ 30 ʩ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 
ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 30 ʩ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʄɸʆ (ʧʨʠ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ 30 ʩ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʧʦ ʤʝʨʝ 
ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʄɸʆ. ʅʘʜʦ 
ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʜʦ ʄɸʆ, ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 
ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʄɸʆ ʥʘ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 
ʈ6ʄ5 ʙʳʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ, ʚʨʝʤʷ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ 
ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 
ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʘ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 
ʢʘʨʙʠʜʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʨʠʩ. 2.3). 

 

   

ʘ ʙ ʚ 
ʈʠʩ. 2.3. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ: 
ʘ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 3,5 ʤ/ʩ, ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 

200/100 ʤʢʤ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 80 ʩ;  ʙ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 5,0 ʤ/ʩ, 
ʧʦʨʦʰʦʢ ï 630/400 ʤʢʤ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 80 ʩ; ʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

2,0 ʤ/ʩ, ʧʦʨʦʰʦʢ ï 200/100 ʤʢʤ, ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 40 ʩ 
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ʆʪʤʝʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ [3] ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 
ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʄɸʆ, ʚ ʜʘʥʦʤ 
ʩʣʫʯʘʝ (ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ) ʥʝ ʤʦʞʝʪ 
ʠʛʨʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ, 
ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ: ʟʘʢʘʣʢʘ ʩ 1220ʦʉ ʠ 
ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʡ ʦʪʧʫʩʢ ʧʨʠ 560Áʉ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 
ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2% ʠ ʥʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ, ʥʠ 
ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ [3] ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 
ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦ ʥʫʣʷ. 

ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʟʦʥʘ 
ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʈ6ʄ5 ʠʤʝʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ 
ʪʨʘʚʠʤʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ï ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʥʢʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʠʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʝ ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 200 ʦʙ/ʤʠʥ 
ʜʦ 500 ʦʙ/ʤʠʥ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʄɸʆ ʦʪ 2 ʤ/ʩ 
ʜʦ 5 ʤ/ʩ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ 
ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʪʦʣʱʠʥʳ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ (ʨʠʩ. 2.4). 

 

 

ʈʠʩ. 2.4. ɺʣʠʷʥʠʝ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʄɸʆ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 
ʠ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 80 ʩ, 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

0,21 ʊʣ, ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮ 
ʧʦʨʦʰʢʘ 200/100 ʤʢʤ ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʄɸʆ:  
ʢʨʠʚʘʷ 1 ï 2,0  ʤ/ʩ,  
ʢʨʠʚʘʷ 2 ï 3,5 ʤ/ʩ,  
ʢʨʠʚʘʷ 3 ï 5,0 ʤ/ʩ 

 
ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʧʦʩʣʝ 

ʄɸʆ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘʩʴ, ʟʦʥʘ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ. 
ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʵʪʘ ʟʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ï 25 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʄʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʥʝ ʟʘʤʝʯʝʥʦ. ʕʪʦ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩ ̫ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 
ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʪʝʩʥʝʥʠʝʤ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ 
ʚʛʣʫʙʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ 
ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʦʙʦʡ ʧʦʜʩʣʦʡʥʦʡ ʟʦʥʳ 
ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1 ï 3 ʤʢʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 
ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ [45]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʘʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʜʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ 
ʵʪʘ ʟʦʥʘ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʚʩʝ ʞʝ ʠʤʝʝʪ 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘ 1,5 ï 2,0 ɻʇʘ ʚʳʰʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʣʝʧʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʤʠʢʨʦʫʜʘʨʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-
ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʝʰʝʪʢʠ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, 
ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʬʘʟ [51, 107]. 

ʅʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʧʦʜʩʣʦʡʥʳʡ 
ʤʘʢʩʠʤʫʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 11,4 
ï 11,6 ɻʇʘ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʯʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʜʣʷ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2 ï 4 ʤ/ʩ (10 ï 25 ʤʢʤ), ʠ ʨʘʩʪʝʪ ʜʦ 50 ï 70 ʤʢʤ 
ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ 4,5 ʤ/ʩ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʠʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʜʘʨʥʳʤ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ.ʁ 
ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʀ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʠʢʨʦʰʘʨʠʢʦʚ ʠʣʠ 
ʯʘʩʪʠʮ ʘʙʨʘʟʠʚʘ ʧʨʠ ʩʪʨʫʡʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [99]. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ 
ʩʣʦʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʦʡ, ʩ 
ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 
ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦ 3 ʤ/ʩ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 
ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʟʘ ʥʠʤ 
ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3 ï 0,5 ɻʇʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ 
ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʵʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʙʫʜʝʪ 1,0 ï 1,5 ɻʇʘ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʶʙʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
ʠʣʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʝʝ ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ 
ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 0,25 
ɻʇʘ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʥʘʢʘʤʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 200 ï 230 ʤʢʤ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʄɸʆ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. 
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ʈʠʩ. 2.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ 
ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 
ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ 80 ʩ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 0,21 ʊʣ,  
ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ 
200/100 ʤʢʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʄɸʆ:  
ʢʨʠʚʘʷ 1 ï 3,5 ʤ/ʩ,  
ʢʨʠʚʘʷ 3 ï5 ʤ/ʩ;  

ʨʘʟʤʝʨʝ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ  
630/400 ʤʢʤ: 

ʢʨʠʚʘʷ 2 ï 3,5 ʤ/ʩ,  
ʢʨʠʚʘʷ 4 ï 5,0 ʤ/ʩ 

 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 

630/400 ʤʢʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ 200/100 ʤʢʤ. ʇʨʠ 
ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʧʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ 
ʧʦʜʩʣʦʡʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʦ ʚʩʝʤʫ ʩʣʦʶ 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 
ʥʝʤʦʥʦʪʦʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ) 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʨʠ ʄɸʆ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʩʣʦʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʩʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ. ʇʨʠ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʩʠʣʘ ʫʜʘʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩʜʚʠʛʘʝʪ ʵʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʠ ʦʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 
ʙʦʣʝʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʕʪʠʤ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ 
ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 50 ʤʢʤ. ʅʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʠ 
ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝ  ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. ʆʩʪʨʳʝ ʢʨʦʤʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʷʟʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʦʪʦʞʞʝʥʥʳʝ 
ʩʪʘʣʠ, ʩʧʣʘʚʳ ʪʠʪʘʥʘ, ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɸ ʜʣʷ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʫʛʫʥʦʚ) ʟʘʪʦʯʢʘ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ 
ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩ ʥʠʭ ʚʳʨʳʚʦʚ, ʮʘʨʘʧʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ 
ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 
ʧʝʨʚʳʝ 40 ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʣʦʷ ʩ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʠ ʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 
 

 

ʈʠʩ. 2.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʄɸʆ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠ 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 2 ʤ/ʩ, 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ 0,21 ʊʣ, ʨʘʟʤʝʨʝ 
ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ 200/100 ʤʢʤ 

ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ:  
ʢʨʠʚʘʷ 1 ï 20 ʩ,  
ʢʨʠʚʘʷ 2 ï 40 ʩ, 
ʢʨʠʚʘʷ 3 ï80 ʩ, 
ʢʨʠʚʘʷ 4 ï 120 ʩ  

 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʣʫʯʰʠʤʠ 
ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 200/100 ʤʢʤ ʠ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 2 ʤ/ʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 40 ï 60 ʩ. 

 
2.2 ʄʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʚʝʨʣ 

 
ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʈʀ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʚʝʨʣ ʧʦ ʠʭ 
ʜʣʠʥʝ ʠ ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʈʀ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 
ʩʚʝʨʣʘʭ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 13 ʤʤ ʧʨʠ ʄɸʆ ʙʝʟ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ, 
ʫʛʦʣ p = 50Á, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ï ʚʦʟʣʝ ʚʝʨʰʠʥʳ 
ʩʚʝʨʣʘ, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ʠ 50 ʤʤ ʦʪ ʚʝʨʰʠʥʳ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 
ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 10 ʤʠʥ ʧʦʵʪʘʧʥʦ ï ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʚʥʘ 
60 ʩ, ʢʘʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè, ʪʘʢ ʠ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʄɸʀ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ Genius 3/Pilot ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,0005 ʤʤ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʚʜʦʣʴ 
ʦʩʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,01 ʤʤ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʣʝ 
ʚʝʨʰʠʥʳ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 30 ï 50 ʤʤ ʦʪ ʥʝʝ. 
ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʝʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʄɸʆ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʄɸʆ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʉʕ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ 
ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠʣʠ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʠ ʄɸʆ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè 
ʧʦʨʦʰʦʢ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠè̫ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʚʝʨʭʥʶʶ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʈʀ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ɺʉʕ (ʨʘʟʜʝʣ 1.8.3) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʣ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,005 ʤʤ. 
ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʝʨʣ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 
ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7. 

 

 

ʈʠʩ. 2.7. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʣ 
ʚʦʟʣʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʄɸʆ 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 
ʧʨʷʤʳʭ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 
ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʄɸʆ 
(çʩʪʝʢʘʥʠʷè, çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʚʝʨʣ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 
ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʄɸʆ ʙʝʟ ɺʉʕ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʚʝʨʣ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 13 ʤʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɺʉʕ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 
ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ (1 ï 5) 10-7 ʤʤ/ʩ, ʠ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʜʣʠʥʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 
ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʚʝʨʣ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʄɸʆ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 
ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʚʝʨʣʘ, ʤʤ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʝʨʣ, ʤʤ/ʩ 

çʩʪʝʢʘʥʠʝè çʥʘʪʝʢʘʥʠʝè 

0 2 10-5 0,2 10-5 

30 0,9 10-5 1 10-5 

50 0,006 10-5 0,8 10-5 

 
ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʄɸʆ ʜʣʠʥʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʈʀ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʠʭ ʜʣʠʥʝ, ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʙʳ 
ʚʳʟʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 
ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 
ʩʚʝʨʣ, ʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ, ʜʠʘʤʝʪʨʘ 
ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʤʦʢ. 

ʄɸʆ ʩʚʝʨʣ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥ r ʦʪ 2 ʤ/ʩ ʜʦ 5 ʤ/ʩ, ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʇ ï 
200/100 ʤʢʤ ʠ 630/400 ʤʢʤ. ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 
ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè ï 120 ʩ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 
ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ 
ʢʨʦʤʢʠ ï ʝʝ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. 
ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʜʦ- ʠ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ) 
[76]. ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 3,5 ʤ/ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 
ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ 
ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩ. 2.8). 
ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʣʴʯʝ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʪʝʤ ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 
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ʨʘʜʠʫʩʘ ʤʝʥʴʰʝ. ʊʘʢ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 200/160 ʤʢʤ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 9,5 ï 
10 ʤʢʤ, ʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 630/400 ʤʢʤ ï ʜʦ 13 ï 15 ʤʢʤ ʧʨʠ 
ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʤʝʨʝ ʨʘʜʠʫʩʘ 20 ʤʢʤ. 

 

 
ʈʠʩ. 2.8. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ 
ʩʚʝʨʣ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 200/160 ʤʢʤ ʠ 630/400 ʤʢʤ 
 
ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 2 ʤ/ʩ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ 
ʄɸʀ [76]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʨʦʤʢʠ çʧʨʠʢʨʳʪʳè ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʤʠ 
ʢʚʘʟʠʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʄɸʆ ʜʦ 
3 ï 3,5 ʤ/ʩ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʙʲʸʤʦʚ 
ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʄɸʀ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 5 ʤ/ʩ, 
ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ 
ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʝʪ 
ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʨʣ, 
ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʥʫʶ ʢʨʦʤʢʫ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 3 ʤ/ʩ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ 
ʧʫʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 180 
ʤ, ʪʦ ʧʨʠ 5 ʤ/ʩ ï 300 ʤ, ʯʪʦ ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ. 

ʇʨʠ ʄɸʆ ʩ ʛʣʘʚʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʟʘʫʩʝʥʮʳ ʠ 
ʤʠʢʨʦʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʳ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 
ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ ʚ 2 ï 3 ʨʘʟʘ 
ʥʠʞʝ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʚʝʨʣ, ʯʝʤ ʚ 
ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ. ʌʦʨʤʘ ʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʜʦ ʠ 
ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.9. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʝʨʣ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Ra = 
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0,18 ï 0,2 ʤʢʤ, ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 0,35 ï 0,4 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 2.10, 
2.11). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ, ʬʦʨʤʳ ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʠʭ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʝ Form 
Talysurf 120 PC ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ VIDEO-CHECK IP 2003DMAN ʬʠʨʤʳ 
Werth Meɓtechnik GmbH. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʠʭ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʄɸʆ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ 
ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 200/100 ʤʢʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 2 ï 3 ʤ/ʩ. 

 

  

  

ʘ ʙ 
ʈʠʩ.2.9. ʇʨʦʬʠʣʴ ʠ ʬʦʨʤʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ: ʘ ï ʜʦ ʄɸʆ; 

 ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ 
 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʦʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ tʨ (50) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
70% ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ tʨ (50) = 40 ï 45%. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ 
ʤʠʢʨʦʨʝʣʴʝʬ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 
ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩ. 2.10 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʨʣ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ 
ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʄɸʆ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʤʠʢʨʦʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʦʤʦʢ ʩʚʝʨʣ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ, 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʜʥʝʡ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
ʩʚʝʨʣ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʄɸʆ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʝ.  

 

 
 

ʘ ʙ 
ʈʠʩ. 2.11. ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ 

ʚʜʦʣʴ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ: ʘ ï ʜʦ ʄɸʆ; ʙ ï ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ 
 
ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.12. ʕʬʬʝʢʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ 
ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ 
ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʝʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ 
ʄɸʆ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʧʦʣʠʨʦʚʢʫ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ 
ʟʘʫʩʝʥʮʝʚ ʩ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʄɸʆ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 
ʯʘʩʪʠʮ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ 200 ʤʢʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʜʦʣʴ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ 
ʚʘʥʥʳ ï ʤʝʥʝʝ 2,5 ʤ/ʩ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè. 

 

  
ʘ ʙ 

ʈʠʩ. 2.12. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ 
ʚʩʧʦʤʘʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʩʚʝʨʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʄɸʆ: 
ʘ ï ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; ʙ ï ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè ʠ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ïʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè  ʤʝʥʝʝ 30 ʩ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çʩʪʝʢʘʥʠʷè 
ï 60 ï 120 ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʩʚʝʨʣ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 
ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʢʨʦʤʦʢ ʩʚʝʨʣ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʨʣ ʧʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ 
ʦʩʝʚʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 
ʄɸʆ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 
ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [64], 
ʧʨʠʯʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʄɸʆ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ. 2.2 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʆʙʨʘʙʦʪʢ
ʘ 

ʈʘʟʤʝʨ 
ʯʘʩʪʠʮ 
ʧʦʨʦʰʢʘ

, 
ʤʢʤ 

ɺʨʝʤʷ ʄɸʆ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 
ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʦ 
ʩʪʦʨʦʥʳ 

çʥʘʪʝʢʘʥʥʝè
, ʩ 

çʩʪʝʢʘʥʥʝè
, 
ʩ 

ʟʘʜʥʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ
, ʤʤ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ
, ʤʤ 

ɹʝʟ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

- - - 0,13 0,2 

ʄɸʆ 200/160 80 30 0,195 0,24 

ʄɸʆ 200/160 120 0 0,16 0,35 

ʄɸʆ 200/160 80 0 0,165 0,23 

ʄɸʆ 100/63 80 30 0,164 0,185 

ʄɸʆ 100/63 120 0 0,17 0,27 

ʄɸʆ 100/63 80 0 0,165 0,21 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʮʠʢʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄɸʆ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʄɸʇ ʥʘ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʩʚʝʨʣʘʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6,8 ʤʤ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ 
ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ Ra = 0,4 ï 0,45 ʤʢʤ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 
HV200 = 9,1 ï 9,3 ɻʇʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʜʠʫʩʘ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ 9 ï 10 ʤʢʤ. 
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ʄɸʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʫʛʦʣ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨʣ p 
= 35Á ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ ʠ ʦʪʚʝʯʘʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʄɸʆ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʄɸʆ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ɺʉʕ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʚʘʥʥʳ 40Á [72, 91, 92, 142], ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ɺʨʝʤʷ ʄɸʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 180 ʩ, ʧʨʠʯʝʤ 90 ʩ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʩʪʝʢʘʥʠʷè ʠ 90 ʩ ï ʚ ʨʝʞʠʤʝ 
çʥʘʪʝʢʘʥʠʷè. ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ 
ʄɸʇ: ʇʈ ʈ6ʄ5 ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ, ʎʘʨʘʤʘʤ 315/200 ʤʢʤ, 
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 200/100 ʤʢʤ ʠ ʩʤʝʩʴ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ 315/200 ʤʢʤ + 5% 
ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 160/100 ʤʢʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʄɸʆ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʄɸʇ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ 
ʥʘʢʣʝʧʘ ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʣʝʥʪʦʯʢʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʨʣ (ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ, ʧʝʨʝʜʥʝʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʣʝʥʪʦʯʢʝ) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 
ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʄɸʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 
ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʄɸʇ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɸʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʄɸʆ 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 20% ʟʘ 
ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʄɸʀ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʨʦʰʢʘ ʎʘʨʘʤʘʤ 
ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 315/200 ʤʢʤ. ʃʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʧʦʨʦʰʢʘ ʇʈ ʈ6ʄ5 ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 200/100 ʤʢʤ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 
ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʈʂ ʄɸʇ (ʪʘʙʣ. 1.1, 1.2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʄɸʆ ʠ 
ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [84]. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʝʡ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʨʣ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄɸʆ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʟʦʨʘʭ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʄɸʇ ʩ ʦʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʯʘʩʪʠʮ, 
ʯʫʛʫʥʥʳʝ ʰʘʨʠʢʠ S330 ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 1200/900 ʤʢʤ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 
HV = 4,5 ɻʇʘ ʠ ʇʈ ʈ6ʄ5 ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 160/100 ʤʢʤ ï HV = 6 ï 7 ɻʇʘ. 
ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʄɸʀ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʚʝʨʣ ʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʢʣʝʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʘ 
ʩʯʝʪ ʤʠʢʨʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 
ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 
ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 
ʈʀ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣ ʩ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ 
ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ HV = 7,5 ï 8 ɻʇʘ. 

 

  
ʘ ʙ 

 

ʈʠʩ. 2.13. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʨʦʙʦʯʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʚʝʨʣ ï ʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ 
ʥʘʢʣʝʧʘ ï ʙ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʧʨʠʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ï ʚ 
ʧʨʠ ʄɸʆ ʨʘʟʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʄɸʇ 

ʚ 
 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʢʦʩʳʝ ʰʣʠʬʳ. 
ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʷʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʈʂ ʜʦʨʦʞʢʘʭ, 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 50 ʤʢʤ (ʨʠʩ 2.14). 

 

 

ʈʠʩ. 2.14. ɿʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ ʢʦʩʦʤ 

ʰʣʠʬʝ 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ ʠʟ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.15. 
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ʈʠʩ. 2.15. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʝʨʣ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ: 
ʘ ï ʧʦʨʦʰʢʦʤ S330 1200/900 ʤʢʤ; ʙ ïʇʈ ʈ6ʄ5 160/100 ʤʢʤ, 

ʚ ïS330 1200/900 ʤʢʤ + ʇʈ ʈ6ʄ5 160/100 ʤʢʤ 
 

 
ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ʁ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʄɸʆ ʩʚʝʨʣ ʯʫʛʫʥʥʳʤʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ 
S330 ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 1200/900 ʤʢʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʣʝʥʪʦʯʢʠ ʩʚʝʨʣʘ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʚʥʦʡ ʈʂ 
ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ 80 ï 100 ʤʢʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʧʨʦʯʥʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣʦʢ ʩʚʝʨʣʘ ʤʝʞʜʫ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʈʂ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʚʝʨʣ ʄɸʀ ʚ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʧʦʨʦʰʦʢ 
ʇʈ ʈ6ʄ5 ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 160/100 ʤʢʤ (ʨʠʩ. 2.15 ʙ) ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 50 ʤʢʤ, ʥʘ 
ʣʝʥʪʦʯʢʝ ʩʚʝʨʣʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 
ʅʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 
ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.15 ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘ 
ʩʚʝʨʣʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ʩ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʥʦ 
ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʩʥʘʯʘʣʘ S330 1200/900 ʤʢʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʇʈ ʈ6ʄ5 
160/100 ʤʢʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʚʝʨʣ (ʨʠʩ. 2.16). ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 
ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 
ʧʦʨʦʰʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ S330 1200/900 ʤʢʤ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ 
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ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʨʣ, ʯʝʤ ʚ ʇʈ 
ʈ6ʄ5 160/100 ʤʢʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 
ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʭ ʟʝʨʝʥ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʤʘʩʩʳ ʟʝʨʝʥ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʄɸʀ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 
ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʭ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʫ ʩʚʝʨʣ ʠʟ 
ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʮʠʢʣʘ ʄɸʆ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ ʚ 
ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
ʘʥʥʠʛʠʣʷʮʠʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩ. 2.16. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ ʧʦʩʣʝ 
ʮʠʢʣʘ ʄɸʆ ʨʘʟʥʳʤʠ 
ʪʠʧʘʤʠ ʄɸʇ ï ʩʧʝʨʚʘ 
ʧʦʨʦʰʢʦʤ S330 1200/900 

ʤʢʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ 
ʇʈ ʈ6ʄ5 160/100 ʤʢʤ 

 
ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʨʣ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ 

ʩʪʘʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 6,8 ʤʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʡ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ 
ʧʨʠ ʩʢʚʦʟʥʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʧʣʠʪʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 45 
ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30 ʤʤ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʈʀ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ ʧʦʜʘʯʝ 0,1 
ʤʤ/ʦʙ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʥʦʩʘ ʫʛʦʣʢʘ ʩʚʝʨʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.17. 
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʚʥʦʡ ʈʂ, ʤʢʤ
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ʈʠʩ. 2.17. ʀʟʥʦʩ ʫʛʦʣʢʘ ʩʚʝʨʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 
 
ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʚʝʨʣ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʫʛʦʣʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ 0,2 ï 0,21 ʤʤ ʠ ʚ 
ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 90 ï 
100 ʰʪ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘ ʫʛʦʣʢʝ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 
ʩʚʝʨʣ ï 0,3 ʤʤ [17] ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ 160 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, 
ʟʘʪʝʤ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʵʪʘʧ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʋ ʩʚʝʨʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʄɸʆ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʥʦʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 
ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ï ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,1 ï 0,12 ʤʤ ʠ 0,2 ï 0,21 ʤʤ; 
ʚʪʦʨʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʜʣʷ 
ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʩʚʝʨʣ. 

ʉʚʝʨʣʘ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 
200/100 ʤʢʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 0,3 ʤʤ ʧʦʩʣʝ 
ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ 230 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʩʤʝʩʴʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ 315/200 ʤʢʤ 
+ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 160/100 ʤʢʤ ï 290 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʇʈ ʈ6ʄ5 
ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ ï 350 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 
ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʫʱʘ ʩʚʝʨʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʄɸʆ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʎʘʨʘʤʘʤ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 315/200 ʤʢʤ 
ï 540 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ.  

ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠʟʥʦʩʘ, 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣ ʧʦʩʣʝ ʬʠʥʠʰʥʦʡ ʄɸʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
ʦʩʦʙʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ 
ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ. ɺ [76, 81] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʄɸʆ 
ʩʚʝʨʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 100 200 300 400 500 600

ʀ
ʟ
ʥ
ʦ
ʩ
 
ʫ
ʛ
ʦ
ʣ
ʢ
ʘ
 
ʩ
ʚ
ʝ
ʨ
ʣ
ʘ
,
 
ʤ
ʤ

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ,  ʰʪ.

ɹʝʟ ʄɸʆ

ʇʦʣʠʤʘʤ ʊ

ʇʈʈ6ʄ5

ʇʦʣʠʤʘʤʄ+5% ʇʦʣʠʤʘʤʊ

ʎʘʨʘʤʘʤ
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ʩʣʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʚʫʭ ʧʦʜʩʣʦʡʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʄɸʀ ʩ 
ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 
ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʢʣʝʧʘ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 
ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ 
ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʢʨʠʚʦʡ (ʨʠʩ. 2.17) 
ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ 
ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʠʤʝʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ 
ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʩ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʈʂ (ʪʘʙʣ. 1.2) ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤʠ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʈʀ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʢʣʝʧʘ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʈʂ ʩʚʝʨʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʄɸʆ. 

ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʠʟʥʦʩʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 
ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ [81] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.18. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 
ʬʠʥʠʰʥʦʛʦ ʄɸʆ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ 
ʜʦ 3 ï 3,5 ʨʘʟ. ʇʨʠʯʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 
ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʄɸʆ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ 
ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʴʶ 200/100 ʤʢʤ ʠ ʩʤʝʩʴʶ ʇʦʣʠʤʘʤ-ʄ 315/200 ʤʢʤ + 
5% ʇʦʣʠʤʘʤ-ʊ160/100 ʤʢʤ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ 
ʨʘʙʦʪʘʭ [81, 146]. 
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