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ɺʉʊʋʇ 

 

ʇʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʽʚ ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʪʝʭʥʽʢʦ-

ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʟʘʚʜʘʥʥʷ. ʈʝʞʠʤʠ ʦʙʨʦʙʢʠ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʷʢ 

ʪʝʭʥʽʯʥʽ, ʪʘʢ ʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʽ. ʋ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʟ ʮʠʤ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʻ ʦʜʥʠʤ 

ʽʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʟʘʚʜʘʥʴ ʚ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʽ. 

ʆʩʦʙʣʠʚʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʘʻ ʟʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ 

ʩʪʽʡʢʽʩʪʶ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʧʦʜʘʯʝʶ ʽ ʛʣʠʙʠʥʦʶ 

ʨʽʟʘʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ʇʨʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ 

ʾʭ ʟʘ ʦʜʥʠʤ ʽʟ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʾ: ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ, ʤʽʥʽʤʫʤʫ 

ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʷ ʟʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʷʢʦʩʪʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʽ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʢʠ. 

ʇʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʥʝʨʦʟʨʠʚʥʦ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʝ ʟ ʚʠʙʦʨʦʤ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟ ʚʠʙʦʨʦʤ ʟʤʘʱʫʚʘʣʴʥʦ-ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʤʝʪʦʜʫ ʦʙʨʦʙʢʠ ʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʎʝʡ ʥʘʚʯʘʣʴʥʠʡ ʧʦʩʽʙʥʠʢ ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʟ ʤʝʪʦʶ ʜʦʧʦʤʦʛʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ 

ʚʠʨʽʰʫʚʘʪʠ ʧʠʪʘʥʥʷ ʱʦʜʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʽʚ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʾ 

ʦʙʨʦʙʢʠ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʽ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷʤ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʭ ʨʦʙʽʪ, ʢʫʨʩʦʚʠʭ ʽ 

ʜʠʧʣʦʤʥʠʭ ʧʨʦʝʢʪʽʚ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 131 ñʇʨʠʢʣʘʜʥʘ ʤʝʭʘʥʽʢʘò ʪʘ  

133 ñɻʘʣʫʟʝʚʝ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷò. 
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1. ʄɸʊɽʈɯɸʃʀ ɼʃʗ ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆɻʆ ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɸ 
 

 

1.1. ɺʀʄʆɻʀ ɼʆ ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʀʍ ʄɸʊɽʈɯɸʃɯɺ 
 

ʄʝʪʘʣʦʦʙʨʦʙʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʘʮʶʻ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, 

ʪʝʨʪʷ ʽ ʟʥʦʰʫʚʘʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʥʘʯʥʠʭ ʩʠʣʦʚʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ. ʊʦʤʫ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʧʦʚʠʥʥʽ ʚʦʣʦʜʽʪʠ ʧʝʚʥʠʤʠ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʤʠ 

ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ. 

1. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʦʣʦʜʽʪʠ ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʚʝʨʜʽʩʪʶ. 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʚʠʱʦʶ ʚʽʜ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʥʝ ʤʝʥʰʝ ʥʽʞ ʚ 1,5 ï 2 ʨʘʟʠ. 

2. ʇʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ ʤʝʪʘʣʽʚ ʚʠʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʝʧʣʘ, ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʯʦʛʦ 

ʨʽʞʫʯʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʛʨʽʚʘʻʪʴʩʷ. ʊʦʤʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʧʦʚʠʥʝʥ ʟʙʝʨʽʛʘʪʠ ʚʠʩʦʢʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʪʦʙʪʦ ʤʘʪʠ 

ʚʠʩʦʢʫ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʟʽ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ. ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʨʽʚʥʷ 

ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʡʦʤʫ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʟ 

ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ, ʦʪʞʝ, ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʪʠ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

(ʪʘʙʣ. 1). 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1 

ʊʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 
 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʊʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, ʦʉ 
ɼʦʧʫʩʪʠʤʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʨʠ 
ʨʽʟʘʥʥʽ ʩʪʘʣʽ 45, ʤ/ʭʚ 

ɺʫʛʣʝʮʝʚʘ ʩʪʘʣʴ 200 ï 250 10 ï 15 

ʃʝʛʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ 350 ï 400 15 ï 30 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʘ ʩʪʘʣʴ 600 ï 550 40 ï 60 

ʊ
ʚ
ʝ
ʨ
ʜ
ʽ
 
ʩ
ʧ
ʣ
ʘ
ʚ
ʠ

 

ɻʨʫʧʘ ɺʂ 900 ï 930 120 ï 200 

ɻʨʫʧʠ ʊʂ ʽ ʊʊʂ 1000 ï 1030 150 ï 250 

ɹʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʽ 800 ï 830 100 ï 300 

ɿ ʧʦʢʨʠʪʪʷʤ 1000 ï 1100 200 ï 300 

ʂʝʨʘʤʽʢʘ 1200 ï 1230 400 ï 600 
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3. ɺʘʞʣʠʚʦʶ ʚʠʤʦʛʦʶ ʻ ʚʠʩʦʢʘ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. 

ʗʢʱʦ ʚʠʩʦʢʘ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʨʦʙʦʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʝ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʶ ʤʽʮʥʽʩʪʶ, ʪʦ ʮʝ ʧʨʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʨʫʡʥʫʚʘʥʥʷ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʽ ʚʠʢʨʠʰʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʢʨʦʤʦʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʦʚʠʥʝʥ ʤʘʪʠ ʜʦʩʪʘʪʥʽʡ ʨʽʚʝʥʴ 

ʫʜʘʨʥʦʾ ʚô̫ ʟʢʦʩʪʽ ʽ ʯʠʥʠʪʠ ʦʧʽʨ ʧʦʷʚʽ ʪʨʽʱʠʥ. 

4. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʦʚʠʥʝʥ ʤʘʪʠ ʚʠʩʦʢʫ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʧʨʠ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ, ʪʦʙʪʦ ʤʘʪʠ ʭʦʨʦʰʠʡ ʦʧʽʨ ʩʪʠʨʘʥʥʶ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʤ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʦʤ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʜʦʚʰʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʪʠ ʧʝʨʚʠʥʥʝ ʥʘʣʘʰʪʫʚʘʥʥʷ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨ. 

5. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʦʣʦʜʽʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʽ ʫʤʦʚʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 

ʉʝʨʝʜ ʥʠʭ ʤʦʞʥʘ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʥʘʩʪʫʧʥʽ: ʭʦʨʦʰʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʽ ʪʠʩʢʦʤ; 

ʩʭʠʣʴʥʽʩʪʴ ʜʦ ʪʝʨʤʽʯʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ (ʤʘʣʘ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦ ʧʝʨʝʛʨʽʚʫ ʽ 

ʟʥʝʚʫʛʣʝʮʴʦʚʫʚʘʥʥʷ, ʭʦʨʦʰʽ ʟʘʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʽʩʪʴ ʽ ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʽʩʪʴ, ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʽ 

ʜʝʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʽ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʪʨʽʱʠʥ ʧʨʠ ʟʘʛʘʨʪʫʚʘʥʥʽ ʽ ʪ.ʧ.). 

ɺʽʜʦʤʦ, ʱʦ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʽ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʮʝ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʘʥʪʘʛʦʥʽʩʪʠ, ʪʦʙʪʦ ʯʠʤ ʚʠʱʘ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʪʠʤ ʥʠʞʯʘ ʡʦʛʦ 

ʤʽʮʥʽʩʪʴ. ʊʦʤʫ ʥʘʙʽʨ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʦʙʣʘʩʪʴ ʽ ʫʤʦʚʠ 

ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʚ ʨʽʞʫʯʦʤʫ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʟ ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʘʣʤʘʟʫ ʽ ʢʫʙʽʯʥʦʛʦ ʥʽʪʨʠʜʫ ʙʦʨʫ ʘʙʦ ʟ ʨʽʞʫʯʦʾ ʢʝʨʘʤʽʢʠ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʚʠʢʣʶʯʥʦ ʜʣʷ ʩʫʧʝʨʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʚʠʨʦʙʽʚ ʥʘ ʚʠʩʦʢʠʭ 

ʽ ʥʘʜʚʠʩʦʢʠʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʷʭ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʘʣʝ ʧʨʠ ʜʫʞʝ ʦʙʤʝʞʝʥʠʭ ʩʽʯʝʥʥʷʭ ʟʨʽʟʫ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʘʣʠʭ ʽ ʩʝʨʝʜʥʽʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʷʭ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʚ ʧʦʻʜʥʘʥʥʽ ʟ ʩʝʨʝʜʥʽʤʠ ʽ ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʩʽʯʝʥʥʷʤʠ ʟʨʽʟʫ ʚʝʣʠʢʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ 

ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ. 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʧ'ʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʛʨʫʧ: 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ (ʚʫʛʣʝʮʝʚʽ, ʣʝʛʦʚʘʥʽ ʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʽ); ʪʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ 

(ʛʨʫʧʠ ɺʂ, ʊʂ ʽ ʊʊʂ); ʨʽʞʫʯʘ ʢʝʨʘʤʽʢʘ (ʦʢʩʠʜʥʘ, ʦʢʩʠʢʘʨʙʽʜʥʘ ʽ ʥʽʪʨʠʜʥʘ); 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʽ ʥʘʜʪʚʝʨʜʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʘʣʤʘʟʫ ʽ ʢʫʙʽʯʥʦʛʦ ʥʽʪʨʠʜʫ 

ʙʦʨʫ). 
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ʅʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʘ ʟ ʮʠʭ ʛʨʫʧ ï ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ, ʟ ʷʢʦʾ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʻʪʴʩʷ 

ʙʣʠʟʴʢʦ 60% ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʟ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ - ʙʣʠʟʴʢʦ 30%, ʟ ʽʥʰʠʭ ʛʨʫʧ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ï ʪʽʣʴʢʠ ʙʣʠʟʴʢʦ 10% ʣʝʟʦʚʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ɸʥʘʣʽʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʥʘʧʨʷʤʽʚ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 

ʧʦʢʘʟʫʻ, ʱʦ ʚʦʥʠ ʧʦʚô̫ ʟʘʥʽ ʟ ʨʦʩʪʦʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ, ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 

ʧʨʠ ʟʥʘʯʥʽʡ ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʚô̫ ʟʢʦʩʪʽ ʽ ʪʨʽʱʠʥʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʮʽʻʾ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʧʦʚô̫ ʟʘʥʝ ʟ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʢʦʤʧʦʟʠʮʽʡʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʫ ʷʢʦʛʦ ʚʠʩʦʢʽ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʾ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ, ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ, ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʦʾ ʽʥʝʨʪʥʦʩʪʽ 

ʧʦʻʜʥʫʚʘʣʠʩʴ ʙʠ ʟ ʜʦʩʪʘʪʥʽʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʦʙô̒ ʤʥʦʾ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʧʨʠ ʟʛʠʥʽ, 

ʫʜʘʨʥʦʾ ʚô̫ ʟʢʦʩʪʽ, ʤʝʞʽ ʚʠʪʨʠʚʘʣʦʩʪʽ. ʋ ʩʚʽʪʦʚʽʡ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʟʘʟʥʘʯʝʥʽ ʤʝʪʦʜʠ 

ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʚʩʝ ʙʽʣʴʰʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, 

ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʟʤʽʥʥʠʭ ʙʘʛʘʪʦʛʨʘʥʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ 

ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʥʘ ʨʽʞʫʯʦʤʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽ. 

 

1.2. ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅɯ ʉʊɸʃɯ 
 

1.2.1. ɺʋɻʃɽʎɽɺɯ ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅɯ ʉʊɸʃɯ 

 

ʈʽʞʫʯʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʽ ʟ ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʋ10ɸ, ʋ11ɸ, ʋ12ɸ, ʋ13ɸ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦʶ ʪʚʝʨʜʽʩʪʶ, ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʽ 

ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʶ ʧʨʠ ʢʽʤʥʘʪʥʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ, ʾʭ ʥʝʜʦʣʽʢ ï ʥʠʟʴʢʘ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 200 ï 250ʦʉ ʾʭ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʨʽʟʢʦ ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ. ʊʦʤʫ ʚʦʥʠ 

ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʭ 

ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʤô̫ ʢʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ ʧʨʠ ʥʠʟʴʢʠʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʷʭ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʪʘʢʠʭ ʷʢ 

ʥʘʧʠʣʢʠ, ʜʨʽʙʥʽ ʩʚʝʨʜʣʘ, ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ, ʤʽʪʯʠʢʠ, ʧʣʘʰʢʠ ʪʘ ʽʥ. 

ɺʫʛʣʝʮʝʚʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ ʤʘʶʪʴ ʥʠʟʴʢʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʚ ʩʪʘʥʽ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, 

ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʾʭ ʭʦʨʦʰʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʽ ʪʠʩʢʦʤ. ʆʜʥʘʢ, ʚʦʥʠ 

ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠ ʟʘʛʘʨʪʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʢʠʭ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱ ʜʣʷ ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷ, ʱʦ 

ʧʽʜʩʠʣʶʻ ʢʦʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽ ʥʝʙʝʟʧʝʢʫ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʪʨʽʱʠʥ. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ 

ʟ ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʛʘʥʦ ʰʣʽʬʫʶʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʟʥʘʯʥʝ 

ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ, ʚʽʜʧʫʩʪʢʠ ʽ ʚʪʨʘʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ ʨʽʞʫʯʠʭ ʢʨʦʤʦʢ. ʏʝʨʝʟ ʚʝʣʠʢʽ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʡ ʧʨʠ ʪʝʨʤʽʯʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʽ ʧʦʛʘʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʜʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 

ʚʫʛʣʝʮʝʚʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ ʥʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ 
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ʬʘʩʦʥʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʧʽʜʣʷʛʘʶʪʴ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʶ ʟʘ ʧʨʦʬʽʣʝʤ. ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2 

ɺʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʽ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʉʪʘʣʴ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʫ 

ʚʽʜʧʘʣʝʥʦʤʫ 

ʩʪʘʥʽ, 

ʅɺ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʽʜʧʫʩʢʫ, 
0ʉ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʧʽʩʣʷ 

ʟʘʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʽ 

ʚʽʜʪʧʫʩʢʫ, 

ʅRʉ, ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʋ9 

 ʋ9ɸ 
192 

150 ï 160 

200 ï 220 
63 ï 64 

59 ï 60 

ɼʠʩʢʦʚʽ ʧʠʣʠ, ʟʫʙʠʣʘ, 

ʥʦʞʥʠʮʽ ʜʣʷ ʨʽʟʘʥʥʷ ʣʠʩʪʽʚ, 

ʨʽʟʮʽ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʤʽʜʽ 

ʋ10 

ʋ10ɸ 
197 

150 ï 160 

200 ï 250 
63 ï 64 

59 ï 60 
ʉʚʝʨʜʣʘ ʤʘʣʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʫ, 

ʤʽʪʯʠʢʠ, ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ, 

ʧʣʘʰʢʠ, ʬʨʝʟʠ ʤʘʣʦʛʦ 

ʜʽʘʤʝʪʨʫ, ʥʘʧʠʣʢʠ 
ʋ11, 
ʋ11ɸ 

207 
150 ï 160 

200 - 250 
63 ï 64 

58 - 59 

ʋ12, 
ʋ12ɸ, 
ʋ13, 
ʋ13ɸ 

207 
217 

150 ï 160 

200 ï 250 
63 ï 64 

59 ï 60 

ʉʚʝʨʜʣʘ ʩʧʽʨʘʣʴʥʽ, ʨʫʯʥʽ, 

ʤʘʰʠʥʥʽ ʢʦʥʽʯʥʽ ʽ ʥʘʩʘʜʥʽ, 

ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ, ʤʽʪʯʠʢʠ, ʧʣʘʰʢʠ, 

ʬʨʝʟʠ ʽʟ ʟʘʪʠʣʦʚʘʥʥʠʤʠ 

ʟʫʙʘʤʠ, ʜʦʚʙô̫ ʢʠ, ʛʨʝʙʽʥʢʠ, 

ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʽ ʪ. ʧ. 

 

ʇʨʠʤʽʪʢʠ. 

1. ʋ ʩʢʣʘʜʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʚʤʽʩʪ ʩʽʨʢʠ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,030%; ʬʦʩʬʦʨʫ ï  ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 0,035%. 

2 ʋ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʦʾ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʾ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʩʪʘʣʽ ʚʤʽʩʪ ʤʘʨʛʘʥʮʶ 0,15 ï 0,30%; ʩʽʨʢʠ ï

  ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,020%; ʬʦʩʬʦʨʫ ï ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,030%. 

3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷ 760 ï 7800ʉ; ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʝ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ ï ʚʦʜʘ, ʤʘʩʣʦ. 

 

1.2.2. ʃɽɻʆɺɸʅɯ ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅɯ ʉʊɸʃɯ 

 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʣʝʛʦʚʘʥʽ ʩʪʘʣʽ ʤʘʶʪʴ ʙʽʣʴʰʫ ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʽʩʪʴ ʽ 

ʟʘʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʽʩʪʴ, ʤʝʥʰ ʯʫʪʣʠʚʽ ʜʦ ʧʝʨʝʛʨʽʚʫ, ʥʽʞ ʚʫʛʣʝʮʝʚʽ ʩʪʘʣʽ, ʽ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ 

ʜʦʙʨʝ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʽ ʪʠʩʢʦʤ. 

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʣʝʛʦʚʘʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟʤʝʥʰʫʻ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʙʨʘʢʦʚʘʥʠʭ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʪʘʢʘ ʞ, ʱʦ ʽ ʜʣʷ ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 3). ɿʘ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʶ ʣʝʛʦʚʘʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ ʥʝʟʥʘʯʥʦ 

ʧʝʨʝʚʝʨʰʫʶʪʴ ʚʫʛʣʝʮʝʚʽ. ɺʦʥʠ ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ ʜʦ 
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200 ï 2600 ʉ ʽ ʪʦʤʫ ʥʝ ʧʨʠʜʘʪʥʽ ʜʣʷ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʚʝʨʜʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. 

ʃʝʛʦʚʘʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʘʣʽ ʥʝʛʣʠʙʦʢʦʾ ʽ 

ʛʣʠʙʦʢʦʾ ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʦʩʪʽ.  

ʉʪʘʣʽ ʥʝʛʣʠʙʦʢʦʾ ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʦʩʪʽ, ʣʝʛʦʚʘʥʽ ʭʨʦʤʦʤ (0,2 ï 0,7%), 

ʚʘʥʘʜʽʻʤ (0,15 ï 0,3%) ʽ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ (0,5 ï 0,8%) ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʪʠʧʫ ʩʪʨʽʯʢʦʚʠʭ ʧʠʣ ʽ ʥʦʞʽʚʢʦʚʠʭ ʧʦʣʦʪʝʥ. ɼʝʷʢʽ ʟ 

ʥʠʭ ʤʘʶʪʴ ʙʽʣʴʰ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʩʪʘʣʴ ʍɺ4 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ, ʧʨʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʷʭ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʶ ʦʩʦʙʣʠʚʽʩʪʶ ʩʪʘʣʝʡ ʛʣʠʙʦʢʦʛʦ 

ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʥʷ ʻ ʚʠʱʠʡ ʚʤʽʩʪ ʭʨʦʤʫ (0,8 ï 1,7%), ʘ ʪʘʢʦʞ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʝ 

ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʫ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ ʪʘʢʠʭ ʣʝʛʫʶʯʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʷʢ ʭʨʦʤ, 

ʤʘʨʛʘʥʝʮʴ, ʢʨʝʤʥʽʡ, ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʚʘʥʘʜʽʡ, ʱʦ ʽʩʪʦʪʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʻ 

ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʽʩʪʴ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 3 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʽ ʚʽʜʧʫʩʢʫ ʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ 

ʣʝʛʦʚʘʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 
ʩʪʘʣʽ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʟʘʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʥʷ,0ʉ, 

ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʝ 

ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʽʜʧʫʩʢʫ, 0ʉ 
ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʉʪʘʣʽ ʥʝʛʣʠʙʦʢʦʛʦ ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʥʷ 

11ʍʌ 810 ï 830, 
ʤʘʩʣʦ ï ʄʽʪʯʠʢʠ ʪʘ ʽʥʰʠʡ ʦʩʴʦʚʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 30 ʤʤ 

ʉʪʘʣʽ ʛʣʠʙʦʢʦʛʦ ʧʨʦʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʍ 840 ï 860, 
ʤʘʩʣʦ 180 ʊʦʢʘʨʥʽ, ʩʪʨʫʛʘʣʴʥʽ ʽ ʜʦʚʙʘʣʴʥʽ ʨʽʟʮʽ 

9ʍʉ 840 ï 860, 
ʤʘʩʣʦ ï ʉʚʝʨʜʣʘ, ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ, ʤʽʪʯʠʢʠ, ʧʣʘʰʢʠ, 

ʛʨʝʙʽʥʢʠ, ʬʨʝʟʠ 

ʍɺɻ 830 ï 850, 
ʤʘʩʣʦ 180 ʇʨʦʪʷʞʢʠ, ʜʦʚʛʽ ʤʽʪʯʠʢʠ, ʧʣʘʰʢʠ 

ʍɺʉɻ 840 ï 860, 
ʤʘʩʣʦ ï ʂʨʫʛʣʽ ʧʣʘʰʢʠ, ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ 

ʋ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʦʾ ʛʨʫʧʠ ʥʘʡʙʽʣʴʰʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʩʪʘʣʽ 9ʍʉ ʽ ʍɺɻ. ɺ ʩʪʘʣʽ 9ʍʉ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ 

ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʧʦ ʩʽʯʝʥʥʶ. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʾʾ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 
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ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʚʝʣʠʢʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʣʷ ʨʽʟʝʥʘʨʽʟʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, 

ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʢʨʫʛʣʠʭ ʧʣʘʰʦʢ ʟ ʜʨʽʙʥʠʤ ʢʨʦʢʦʤ ʨʽʟʴʙʠ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ ʩʪʘʣʴ 9ʍʉ ʤʘʻ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʫ ʚʽʜʧʘʣʝʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ, ʚʠʩʦʢʫ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦ 

ʟʥʝʚʫʛʣʝʮʴʦʚʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ. ʉʪʘʣʽ ʍɺɻ, ʍɺʉɻ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴ ʤʘʨʛʘʥʝʮʴ, 

ʤʘʣʦ ʜʝʬʦʨʤʫʶʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʽʯʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʚʘʪʠ 

ʩʪʘʣʴ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʪʠʧʫ ʧʨʦʪʷʞʦʢ, ʜʦʚʛʠʭ ʤʽʪʯʠʢʽʚ, ʜʦ ʷʢʠʭ 

ʚʠʩʫʚʘʶʪʴʩʷ ʞʦʨʩʪʢʽ ʚʠʤʦʛʠ ʱʦʜʦ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʩʪʽ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʨʠ ʪʝʨʤʽʯʥʦʤʫ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ. ʉʪʘʣʴ ʍɺɻ ʤʘʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʢʘʨʙʽʜʥʫ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʨʽʟʘʭ, ʙʽʣʴʰʠʭ ʥʽʞ 30 ï 40 ʤʤ, ʱʦ ʧʽʜʩʠʣʶʻ ʚʠʢʨʠʰʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʘʣʴʥʠʭ 

ʢʨʦʤʦʢ ʽ ʥʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʚʘʪʠ ʾʾ ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʫ ʚʘʞʢʠʭ 

ʫʤʦʚʘʭ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ [21]. 

 

1.2.3. ʐɺʀɼʂʆʈɯɾʋʏɯ ʉʊɸʃɯ 

 

ʐʠʨʦʢʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʤʝʪʘʣʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

ʟʥʘʡʰʣʠ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʽ ʩʪʘʣʽ, ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʫ, ʢʝʨʘʤʽʢʠ ʽ ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴ ʚʠʱʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ʐʠʨʦʢʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ 

ʩʢʣʘʜʥʦʧʨʦʬʽʣʴʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷʤ ʚʠʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ (ʜʦ 68 HRCʝ) ʽ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ (600 ï 6500ʉ) ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʦʤʫ ʨʽʚʥʽ 

ʢʨʠʭʢʦʾ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʽ ʚ'ʷʟʢʦʩʪʽ, ʷʢʽ ʟʥʘʯʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ ʤʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽʩʪʴ, 

ʪʘʢ ʷʢ ʜʦʙʨʝ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʪʠʩʢʦʤ ʽ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʫ ʚʽʜʧʘʣʝʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ. 

ɺ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʙʫʢʚʘ ʈ ʦʟʥʘʯʘʻ, ʱʦ ʩʪʘʣʴ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ, ʘ ʥʘʩʪʫʧʥʘ ʟʘ ʙʫʢʚʦʶ ʮʠʬʨʘ ï ʚʤʽʩʪ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ. ʅʘʩʪʫʧʥʽ ʙʫʢʚʠ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴ: ʄ ï ʤʦʣʽʙʜʝʥ, ʌ ï ʚʘʥʘʜʽʡ, 

ʂ ï ʢʦʙʘʣʴʪ, ɸ ï ʘʟʦʪ. ʎʠʬʨʠ, ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʟʘ ʙʫʢʚʘʤʠ, ʦʟʥʘʯʘʶʪʴ ʾʭ ʩʝʨʝʜʥʶ 

ʤʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ. ɺʤʽʩʪ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʘʟʦʪʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 0,05 ï 0,1%. 

ɺʠʩʦʢʽ ʨʽʞʫʯʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʶʪʴʩʷ ʟʘ 

ʨʘʭʫʥʦʢ ʣʝʛʫʚʘʥʥʷ ʩʠʣʴʥʠʤʠ ʢʘʨʙʽʜʦʫʪʚʦʨʶʶʯʠʤʠ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ: ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤ, 

ʤʦʣʽʙʜʝʥʦʤ, ʚʘʥʘʜʽʻʤ ʽ ʥʝʢʘʨʙʽʜʦʫʪʚʦʨʶʶʯʠʤ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ɺʤʽʩʪ ʭʨʦʤʫ ʫ ʚʩʽʭ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʪʘʣʷʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 3,0 ï 4,5% ʽ ʚ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʽ ʤʘʨʦʢ ʥʝ ʚʢʘʟʫʻʪʴʩʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʥʦ ʫ ʚʩʽʭ ʤʘʨʢʘʭ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʚʤʽʩʪ ʩʽʨʢʠ ʽ 
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ʬʦʩʬʦʨʫ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,3% ʽ ʥʽʢʝʣʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,4%. 

ɯʩʪʦʪʥʠʤ ʥʝʜʦʣʽʢʦʤ ʮʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʻ ʟʥʘʯʥʘ ʢʘʨʙʽʜʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ, 

ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʚ ʧʨʫʪʢʘʭ ʚʝʣʠʢʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ. ɿʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷʤ ʢʘʨʙʽʜʥʦʾ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʦʩʪʽ 

ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʩʪʘʣʽ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ, ʧʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʚʠʢʨʠʰʫʶʪʴʩʷ ʨʽʞʫʯʽ ʢʨʦʤʢʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʽ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ ʡʦʛʦ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ. ʂʘʨʙʽʜʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ ʚʠʨʘʞʝʥʘ 

ʩʠʣʴʥʽʰʝ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ, ʚʘʥʘʜʽʶ, ʢʦʙʘʣʴʪʫ. ʋ 

ʩʪʘʣʷʭ ʟ ʤʦʣʽʙʜʝʥʦʤ ʢʘʨʙʽʜʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʥʰʽʡ ʤʽʨʽ. 

ʉʫʯʘʩʥʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʽ ʩʪʘʣʽ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʜʽʣʠʪʠ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʠ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ, 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʽ ʚʠʩʦʢʦʾ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ. 

ɼʦ ʩʪʘʣʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘ ʈ18 ʽ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʘ ʈ6ʄ5 ʩʪʘʣʽ. ʎʽ ʩʪʘʣʽ ʤʘʶʪʴ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʚ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʦʤʫ 

ʩʪʘʥʽ HRC 63 ï 64, ʤʝʞʫ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʧʨʠ ʟʛʠʥʽ 2900 ï 3400 ʄʇʘ, ʫʜʘʨʥʫ ʚ'ʷʟʢʽʩʪʴ 

2,7 ï 4,8 ɼʞ/ʤ2 ʽ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 600 ï 6200ʉ. 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ ʈ18, ʱʦ ʤʽʩʪʠʪʴ 18% ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ, ʜʦʚʛʠʡ ʯʘʩ ʙʫʣʘ 

ʥʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʦʶ. ɺʦʥʘ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʜʦʙʨʝ ʰʣʽʬʫʻʪʴʩʷ. ɺʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʦʾ ʬʘʟʠ ʢʘʨʙʽʜʫ ʨʦʙʠʪʴ ʩʪʘʣʴ ʈ18 ʙʽʣʴʰ ʜʨʽʙʥʦʟʝʨʥʠʩʪʦʶ, ʤʝʥʰ 

ʯʫʪʣʠʚʦʶ ʜʦ ʧʝʨʝʛʨʽʚʫ ʧʨʠ ʟʘʛʘʨʪʦʚʫʚʘʥʥʽ, ʙʽʣʴʰ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʦʶ. ɿʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ 

ʚʠʩʦʢʠʡ ʚʤʽʩʪ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ, ʩʪʘʣʴ ʈ18 ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʪʽʣʴʢʠ ʜʣʷ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚʠʩʦʢʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ, ʢʦʣʠ ʩʪʘʣʽ ʽʥʰʠʭ ʤʘʨʦʢ ʥʝ 

ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʽ 

ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʽ.  

ʉʪʘʣʴ ʈ9 ʟʘ ʯʝʨʚʦʥʦʩʪʽʡʢʽʩʪʶ ʽ ʨʽʞʫʯʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ ʤʘʡʞʝ ʥʝ 

ʧʦʩʪʫʧʘʻʪʴʩʷ ʩʪʘʣʽ ʈ18. ʅʝʜʦʣʽʢʦʤ ʩʪʘʣʽ ʈ9 ʻ ʟʥʠʞʝʥʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʜʦ ʰʣʽʬʦʚʘʥʥʷ, 

ʱʦ ʚʠʢʣʠʢʘʻʪʴʩʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʚʠʩʦʢʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʚʘʥʘʜʽʶ ʽ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʶ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ 

ʜʫʞʝ ʪʚʝʨʜʠʭ ʢʘʨʙʽʜʽʚ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ ʩʪʘʣʴ ʈ9, ʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟʽ ʩʪʘʣʣʶ ʈ18, ʤʘʻ 

ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽʰʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʢʘʨʙʽʜʽʚ, ʜʝʱʦ ʙʽʣʴʰʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʽ ʧʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ, ʱʦ 

ʧʦʣʝʛʰʫʻ ʾʾ ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʽʩʪʴ ʚ ʛʘʨʷʯʦʤʫ ʩʪʘʥʽ. ɺʦʥʘ ʧʨʠʜʘʪʥʘ ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, 

ʱʦ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴʩʷ ʨʽʟʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʾ ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʾ. ʏʝʨʝʟ ʟʥʠʞʝʥʫ 

ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʜʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷʴ ʩʪʘʣʴ ʈ9 ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʦʙʤʝʞʝʥʦ. 

ʉʪʘʣʴ ʈ12 ʨʽʚʥʦʮʽʥʥʘ ʟʘ ʨʽʞʫʯʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ ʩʪʘʣʽ ʈ18. ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ 

ʟʽ ʩʪʘʣʣʶ ʈ18, ʩʪʘʣʴ ʈ12 ʤʘʻ ʤʝʥʰʫ ʢʘʨʙʽʜʥʫ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ, ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ ʽ ʧʨʠʜʘʪʥʘ ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʾ ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʾ. ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟʽ ʩʪʘʣʣʶ ʈ9 ʩʪʘʣʴ ʈ12 ʢʨʘʱʝ ʰʣʽʬʫʻʪʴʩʷ, 

ʱʦ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰ ʚʜʘʣʠʤ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷʤ ʣʝʛʫʶʯʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ. 

ʉʪʘʣʽ ʤʘʨʦʢ ʈ18ʄ, ʈ9ʄ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʽʜ ʩʪʘʣʝʡ ʈ18 ʽ ʈ9 ʪʠʤ, ʱʦ ʚʦʥʠ ʚ 

ʩʚʦʻʤʫ ʩʢʣʘʜʽ ʟʘʤʽʩʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ ʤʽʩʪʷʪʴ ʜʦ 0,6 ï 1,0% ʤʦʣʽʙʜʝʥʫ (ʟ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ, 
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ʱʦ 1% ʤʦʣʽʙʜʝʥʫ ʟʘʤʽʥʶʻ 2% ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ). ʎʽ ʩʪʘʣʽ ʤʘʶʪʴ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ 

ʨʦʟʧʦʜʽʣʝʥʽ ʢʘʨʙʽʜʠ, ʘʣʝ ʙʽʣʴʰ ʩʭʠʣʴʥʽ ʜʦ ʟʥʝʚʫʛʣʝʮʴʦʚʫʚʘʥʥʷ. ʊʦʤʫ 

ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽʟ ʩʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʚ ʟʘʭʠʩʥʽʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʽ. 

ʆʜʥʘʢ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ ʩʪʘʣʽ ʈ18ʄ ʽ ʈ9ʄ ʥʝ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʽʜ 

ʩʪʘʣʝʡ ʈ18 ʪʘ ʈ9 ʽ ʤʘʶʪʴ ʪʫ ʞ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ. 

ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʽ ʩʪʘʣʽ ʪʠʧʫ ʈ6ʄ3 ʽ ʈ6ʄ5 ʻ ʧʽʟʥʽʰʠʤʠ ʩʪʘʣʷʤʠ, ʷʢʽ 

ʟʥʘʯʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʷʢ ʤʽʮʥʽʩʪʴ, ʪʘʢ ʽ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ʄʦʣʽʙʜʝʥ 

ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʤʝʥʰʫ ʢʘʨʙʽʜʥʫ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ, ʥʽʞ ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʪʦʤʫ ʟʘʤʽʥʘ 6 ï 10% 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʤʦʣʽʙʜʝʥʫ ʟʥʠʞʫʻ ʢʘʨʙʽʜʥʫ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʥʘ 2 ʙʘʣʠ ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʻ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ. 

ʅʝʜʦʣʽʢ ʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʚʦʥʠ ʤʘʶʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ 

ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦ ʟʥʝʚʫʛʣʝʮʴʦʚʫʚʘʥʥʷ. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʽ ʩʪʘʣʽ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʚ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʧʦʨʷʜ ʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʠʤʠ ʜʣʷ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʻ ʫ ʚʘʞʢʠʭ ʫʤʦʚʘʭ, ʢʦʣʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʘ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, ʟʥʠʞʝʥʘ ʢʘʨʙʽʜʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ ʽ ʚʠʩʦʢʘ ʤʽʮʥʽʩʪʴ. 

ʉʪʘʣʴ ʈ18, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʫ ʚʝʣʠʢʠʭ ʩʽʯʝʥʥʷʭ (ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʙʽʣʴʰʝ 50 ʤʤ), ʟ 

ʚʝʣʠʢʦʶ ʢʘʨʙʽʜʥʦʶ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʶ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʟʘʤʽʥʠʪʠ ʥʘ ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ3 ʽ ʈ12. 

ʉʪʘʣʴ ʈ12 ʧʨʠʜʘʪʥʘ ʜʣʷ ʧʨʦʪʷʞʦʢ, ʩʚʝʨʜʣ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʚ ʩʽʯʝʥʥʷʭ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 

ʤʝʥʰʝ 60 ï 70 ʤʤ. 

ʉʪʘʣʴ ʈ6ʄ3 ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴʩʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʾ ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʾ, ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ 

ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟ ʜʠʥʘʤʽʯʥʠʤʠ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤʠ ʽ ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚʝʣʠʢʦʛʦ ʩʽʯʝʥʥʷ 

ʟ ʤʘʣʠʤʠ ʢʫʪʘʤʠ ʟʘʛʦʩʪʨʝʥʥʷ ʥʘ ʨʽʞʫʯʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ. 

ʉʝʨʝʜ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʦʩʥʦʚʥʝ ʤʽʩʮʝ 

ʟʘʡʥʷʣʘ ʩʪʘʣʴ ʈ6ʄ5. ɰʾ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ ʨʽʞʫʯʠʭ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʟʽ ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ5 ʤʘʶʪʴ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, ʷʢʘ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʘʙʦ ʜʦ 

20% ʚʠʱʘ, ʥʽʞ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟʽ ʩʪʘʣʽ ʈ18. 

ɿʘʟʥʘʯʝʥʽ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʽ ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʥʘʡʰʠʨʰʝ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ 

ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. ʆʙʩʷʛ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ5 ʜʦʩʷʛʘʻ 80% ʚʽʜ ʫʩʴʦʛʦ 

ʦʙʩʷʛʫ ʚʠʧʫʩʢʫ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ. ɺʦʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʯʘʚʫʥʽʚ, ʢʦʣʴʦʨʦʚʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ, ʧʣʘʩʪʤʘʩ. 

ʉʪʘʣʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ 

ʚʫʛʣʝʮʶ, ʚʘʥʘʜʽʶ ʽ ʢʦʙʘʣʴʪʫ. ʊʘʢʽ ʩʪʘʣʽ ʤʘʶʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʽ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʞʘʨʦʤʽʮʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, 

ʚʠʩʦʢʦʤʽʮʥʠʭ ʽ ʥʝʨʞʘʚʽʶʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʽʥʰʠʭ ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʽ 
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ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ. 

ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟʽ ʩʪʘʣʷʤʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʚʠʩʦʢʦʚʘʥʘʜʽʻʚʽ ʩʪʘʣʽ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʤʘʶʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʚʠʱʫ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, ʘ ʩʪʘʣʽ, ʱʦ 

ʤʽʩʪʷʪʴ ʢʦʙʘʣʴʪ - ʚʠʱʫ ʯʝʨʚʦʥʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʽʩʪʴ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴ ʢʦʙʘʣʴʪ, ʤʘʶʪʴ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦ ʟʥʝʚʫʛʣʝʮʴʦʚʫʚʘʥʥʷ. ʐʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʽ ʩʪʘʣʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ 

ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʰʣʽʬʫʶʪʴʩʷ ʛʽʨʰʝ ʥʽʞ ʩʪʘʣʽ ʈ18 ʽ ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʪʦʯʥʽʰʦʛʦ 

ʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʽʯʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ. ʇʦʛʽʨʰʝʥʥʷ 

ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ ʜʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʚ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʽ ʟʥʦʰʝʥʥʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ 

ʢʨʫʛʽʚ ʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʪʦʚʱʠʥʠ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ ʩʪʘʣʽ, ʧʦʰʢʦʜʞʝʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʥʘʜʤʽʨʥʦ ʞʦʨʩʪʢʦʤʫ ʨʝʞʠʤʽ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ. ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʽ ʩʪʘʣʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ 

ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʯʝʨʝʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʥʝ ʻ ʩʪʘʣʷʤʠ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ. ɺʦʥʠ ʤʘʶʪʴ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʚʫʟʴʢʽ ʤʝʞʽ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʙʽʣʴʰ ʧʨʠʜʘʪʥʽ 

ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʧʽʜʜʘʶʪʴʩʷ ʥʝʟʥʘʯʥʦʤʫ ʧʨʦʬʽʣʴʥʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʶ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʤʘʨʢʦʶ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʻ 

ʩʪʘʣʴ ʈ6ʄ5ʂ5. ɺʦʥʘ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʭ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʽʟʘʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʝʨʞʘʚʽʶʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʽ ʞʘʨʦʤʽʮʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ. ʉʪʘʣʽ ʚʠʩʦʢʦʾ 

ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʟʥʠʞʝʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʚʫʛʣʝʮʶ, ʘʣʝ ʟʥʘʯʥʦ 

ʚʝʣʠʢʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʣʝʛʫʶʯʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ï ɺ11ʄ7ʂ23, ɺ14ʄ7ʂ25, 3ɺ20ʂ20ʍ4ʌ. 

ɺʦʥʠ ʤʘʶʪʴ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ HRC 69 ï 70 ʽ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 700 ï 7200ʉ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ 

ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʾʭ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ï ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʽ 

ʪʠʪʘʥʦʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ. ɺ ʦʩʪʘʥʥʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚ 60 

ʨʘʟʽʚ ʚʠʱʠʡ, ʥʽʞ ʟʽ ʩʪʘʣʽ ʈ18, ʽ ʚ 8 ï 15 ʨʘʟʽʚ ʚʠʱʠʡ, ʥʽʞ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ɺʂ8. 

ɿʥʘʯʥʠʤʠ ʥʝʜʦʣʽʢʘʤʠ ʮʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʻ ʾʭ ʥʠʟʴʢʘ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʧʨʠ ʟʛʠʥʽ (ʥʝ ʚʠʱʝ 

2400 ʄʇʘ) ʽ ʥʠʟʴʢʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʫ ʚʽʜʧʘʣʝʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ (HRC 38 ï 40) 

ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʻ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʾ ʤʝʪʘʣʫʨʛʽʾ. ɻʦʣʦʚʥʦʶ ʚʽʜʤʽʥʥʦʶ ʨʠʩʦʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʻ 

ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʧʦ ʩʽʯʝʥʥʶ, ʷʢʠʡ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʧʝʨʰʦʛʦ ʙʘʣʫ 

ʰʢʘʣʠ ʢʘʨʙʽʜʥʦʾ ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 19265-73). ʋ ʧʝʚʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ, ʷʢ 

ʧʦʢʘʟʫʶʪʴ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʠ, ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʚ 1,2 ï 2,0 ʨʘʟʠ ʚʠʱʘ ʥʽʞ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʭ ʽʟ ʩʪʘʣʝʡ 

ʟʚʠʯʘʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʽ ʩʪʘʣʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʩʢʣʘʜʥʦʣʝʛʦʚʘʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ 
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ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ (ʅRʉʝ > 32), ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʠʭ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʙʽʣʴʰʝ 80 ʤʤ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷ ʨʦʙʦʪʠ ʱʦʜʦ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʪʘ 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʷ ʦʙʣʘʩʪʽ ʜʦʮʽʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʽʥʥʷ ʪʠʧʫ ʈ18ʄ7ʂ25, ʈ18ʄɿʂ25, ʈ10ʄ5ʂ25, ʷʢʽ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʴ ʩʦʙʦʶ ʟʘʣʽʟʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʽ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʽ ʩʧʣʘʚʠ. ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʤʘʨʢʠ 

ʚʦʥʠ ʤʽʩʪʷʪʴ: W 10 ï 19%, ʉʦ 20 ï 26%, ʄʦ 3 ï 7%, V 0,45 ï 0,55%, ʊi 0,15 ï 

0,3%, ʉ ʜʦ 0,06%, ʄn ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,23%, Si ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,28%, ʨʝʰʪʘ ʟʘʣʽʟʦ. ʅʘ 

ʚʽʜʤʽʥʫ ʚʽʜ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʱʦ ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴʩʷ, ʩʧʣʘʚʠ ʟʤʽʮʥʶʶʪʴʩʷ 

ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʨʠ ʚʽʜʧʫʩʢʫ ʽʥʪʝʨʤʝʪʘʣʽʜʽʚ, ʤʘʶʪʴ ʚʠʱʫ ʯʝʨʚʦʥʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 

(700 ï 720 0ʉ) ʽ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ (ʅRʉʝ 68 ï 69). ɺʠʩʦʢʘ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʫ ʥʠʭ 

ʧʦʻʜʥʫʻʪʴʩʷ ʟ ʟʘʜʦʚʽʣʴʥʦʶ ʤʽʮʥʽʩʪʶ, ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʣʶʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʽ ʨʽʞʫʯʽ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʩʧʣʘʚʽʚ. ʎʽ ʩʧʣʘʚʠ ʜʦʨʦʛʽ ʽ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʾʭ ʜʦʮʽʣʴʥʝ ʣʠʰʝ ʧʨʠ 

ʨʽʟʘʥʥʽ ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. ʌʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 4, ʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʚ ʪʘʙʣ. 5. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 4 

ʌʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

\ ůʟ, ʄʇʘ 
ʏʝʨʥʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, 

0ʉ, ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

ɿʜʘʪʥʽʩʪʴ ʜʦ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 
ʆʩʦʙʣʠʚʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ 

ʈ18** 2600...3000 620 ʇʽʜʚʠʱʝʥʘ 
ɿʥʠʞʝʥʘ ʩʭʠʣʴʥʽʩʪʴ ʜʦ 

ʧʝʨʝʛʨʽʚʫ ʧʨʠ 
ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʽ 

ʈ18ʂ5ʌ2 2570é3160 640 ɼʦʙʨʘ >> 

ʈ12ʌ3 3000...3100 630 ɿʥʠʞʝʥʘ >> 

ʈ9ʂ5 2500 630 >> >> 

11ʈ3ɸʄ3ʌ2 2800é3000 620 >> 
ʇʽʜʚʠʱʝʥʘ ʩʭʠʣʴʥʽʩʪʴ 
ʜʦ ʧʝʨʝʛʨʽʚʫ ʧʨʠ 
ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʽ 

ʈ2ɸʄ9ʂ5 ï 630 >> 

ʇʽʜʚʠʱʝʥʥʘ 
ʩʭʠʣʴʥʽʩʪʴ ʜʦ 
ʟʥʝʟʚʫʛʣʝʮʴʦʚʫʚʘʥʥʷ ʽ 
ʧʝʨʝʛʨʽʚʫ ʧʨʠ 
ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʽ 

ʈ9ʄ4ʂ8 2200é2600 630 >> 
ʇʽʜʚʠʱʝʥʘ ʩʭʠʣʴʥʽʩʪʴ 
ʜʦ 
ʟʥʝʟʚʫʛʣʝʮʴʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 3200é3600 620 ɼʦʙʨʘ >> 

ʈ6ʄ5ʂ5 2600...3000 630 >> >> 

ʈ6ʄ5ʌ3 ï 630 >> >> 

* ɺ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ. ** ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʽ ʈ18 ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ.  

ʋʤʦʚʥʝ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ: ůʟ ï ʤʝʞʘ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʥʘ ʟʛʠʥ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 5 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ ɻʘʣʫʟʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʂ5, ʈ6ʄ5ʂ3 
ɼʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʠʚʯʘʩʪʠʭ ʽ 

ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʘʭ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʥʘ ʯʦʨʥʦʚʠʭ ʽ ʯʠʩʪʦʚʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʽʷʭ 

ʈ9ʂ10, ʈ9ʄ4ʂ8, ʈ9ʂ5ʌ5, 

ʈ12ʌ4ʂ5, ʈ8ʄ3ʂ6ʉ, 

ʈ12ʌ2ʂ8ʄ3, ʈ12ʌ3ʂ10ʄ3, 

ʈ6ʌ2ʂ8ʄ5, ʈ2ʌ2ʂ8ʄ6, 

ʈ18ʌ2ʂ8ʄ 

ɼʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʚʠʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʽ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʥʘ ʯʦʨʥʦʚʠʭ ʽ ʥʘʧʽʚʯʠʩʪʦʚʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʽʷʭ ʧʨʠ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʤʫ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʽ ʥʘ ʨʽʞʫʯʽ ʟʫʙʠ 

ʈ9ʌ5, ʈ14ʌ4, ʈ12ʌ5ʄ, 

ʈ3ʄ3ʌ3ɹ2 

ɼʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟ ʤʘʣʠʤʠ 

ʛʣʠʙʠʥʘʤʠʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʪʘʢʠʤʠ, ʱʦ ʥʝ ʨʦʟʽʛʨʽʚʘʶʪʴʩʷ ʜʦ 

ʚʠʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 

1.3. ʊɺɽʈɼɯ ʉʇʃɸɺʀ 
 

ʊʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ ʻ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʤ ʤʘʪʝʨʽʘʣʦʤ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ 

ʚʠʩʦʢʦʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʨʽʟʘʥʥʷʤ. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʽ ʪʚʝʨʜʠʤ 

ʩʧʣʘʚʦʤ, ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽ ʽ ʥʝ ʚʪʨʘʯʘʶʪʴ ʩʚʦʾʭ ʨʽʞʫʯʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʥʘʛʨʽʚʫ ʜʦ 750 ï 11000ʉ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, ʷʢʠʡ ʤʘʻ ʚ ʩʚʦʻʤʫ ʩʢʣʘʜʽ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʤʦʞʥʘ ʦʙʨʦʙʠʪʠ ʚ 5 ʨʘʟʽʚ ʙʽʣʴʰʝ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʥʽʞ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟʽ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʟ ʪʠʤ ʞʝ ʚʤʽʩʪʦʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ. 

ʅʝʜʦʣʽʢʦʤ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʶ ʩʪʘʣʣʶ, ʻ ʾʭ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʘ ʢʨʠʭʢʽʩʪʴ, ʷʢʘ ʟʨʦʩʪʘʻ ʟʽ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷʤ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʫ ʩʧʣʘʚʽ. 

ʐʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʠʤʠ ʪʚʝʨʜʠʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʚ 

3 - 4 ʨʘʟʠ ʧʝʨʝʚʠʱʫʶʪʴ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ 

ʩʪʘʣʽ. ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʧʨʠʜʘʪʥʽ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʽ ʪʘʢʠʭ ʥʝʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʷʢ ʩʢʣʦ, ʬʘʨʬʦʨ ʽ ʪ. ʧ. 

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʤʝʪʘʣʦʢʝʨʘʤʽʯʥʠʭ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʜʦ ʦʙʣʘʩʪʽ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʾ ʤʝʪʘʣʫʨʛʽʾ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʟʤʽʰʫʶʪʴ ʟ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʫ. ɿ 

ʮʽʻʾ ʩʫʤʽʰʽ ʧʨʝʩʫʶʪʴ ʚʠʨʦʙʠ ʧʦʪʨʽʙʥʦʾ ʬʦʨʤʠ ʽ ʧʦʪʽʤ ʧʽʜʜʘʶʪʴ ʩʧʽʢʘʥʥʶ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʙʣʠʟʴʢʽʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷ ʢʦʙʘʣʴʪʫ. ʊʘʢ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ 
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ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʨʽʟʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʽ ʬʦʨʤ, ʷʢʠʤʠ ʦʩʥʘʱʫʶʪʴʩʷ ʨʽʟʮʽ, 

ʬʨʝʟʠ, ʩʚʝʨʜʣʘ, ʟʝʥʢʝʨʠ, ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ ʪʘ ʽʥ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʢʨʽʧʣʷʪʴ ʜʦ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʘʙʦ ʢʦʨʧʫʩʫ ʥʘʧʘʡʢʦʶ 

ʘʙʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʛʚʠʥʪʽʚ ʽ ʧʨʠʪʠʩʢʘʯʽʚ. ʇʦʨʷʜ ʟ ʮʠʤ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʽʡ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʨʽʙʥʦʨʦʟʤʽʨʥʽ, ʤʦʥʦʣʽʪʥʽ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, ʱʦ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ. ɰʭ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʟ 

ʧʣʘʩʪʠʬʽʢʦʚʘʥʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʧʣʘʩʪʠʬʽʢʘʪʦʨʘ ʚ ʧʦʨʦʰʦʢ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʫ ʚʚʦʜʷʪʴ ʧʘʨʘʬʽʥ ʜʦ 7 ï 9%. 

ɿ ʧʣʘʩʪʠʬʽʢʦʚʘʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʧʨʝʩʫʶʪʴ ʧʨʦʩʪʽ ʟʘ ʬʦʨʤʦʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʷʢʽ 

ʣʝʛʢʦ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʟʚʠʯʘʡʥʠʤ ʨʽʞʫʯʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ. ʇʽʩʣʷ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʽʢʘʶʪʴ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʰʣʽʬʫʶʪʴ ʽ ʟʘʪʦʯʫʶʪʴ. ɿ 

ʧʣʘʩʪʠʬʽʢʦʚʘʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʥʦʣʽʪʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ 

ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʰʣʷʭʦʤ ʤʫʥʜʰʪʫʯʥʦʛʦ ʧʨʝʩʫʚʘʥʥʷ. ɺ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʩʧʨʝʩʦʚʘʥʽ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʽ ʙʨʠʢʝʪʠ ʚʤʽʱʫʶʪʴ ʫ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʟ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʤ 

ʧʨʦʬʽʣʴʦʚʘʥʠʤ ʤʫʥʜʰʪʫʢʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʜʘʚʣʶʚʘʥʥʽ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʽʨ ʤʫʥʜʰʪʫʢʘ ʚʠʨʽʙ 

ʧʨʠʡʤʘʻ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʬʦʨʤʫ ʽ ʧʽʜʜʘʻʪʴʩʷ ʩʧʽʢʘʥʥʶ. ɿʘ ʪʘʢʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʻʶ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʜʨʽʙʥʽ ʩʚʝʨʜʣʘ, ʟʝʥʢʝʨʠ, ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ ʽ ʪ.ʧ. 

ʄʦʥʦʣʽʪʥʠʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʦʞʝ ʪʘʢʦʞ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʪʠʩʷ ʟ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʧʝʯʝʥʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʭ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʟ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷʤ ʧʨʦʬʽʣʶ ʘʣʤʘʟʥʠʤʠ ʢʨʫʛʘʤʠ. 

ʊʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ ʟʘ ʩʢʣʘʜʦʤ ʽ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʜʽʣʠʪʠ ʥʘ 

ʯʦʪʠʨʠ ʛʨʫʧʠ: ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʽ (WC-Co); ʪʠʪʘʥʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʽ 

(WC-TiC-Co), ʪʠʪʘʥʦʪʘʥʪʘʣʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʽ (WC-TiC-TaC-Co), 

ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʽ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ TiC, TiCN ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ ʟʚô̫ ʟʢʘʤʠ). 

 

1.3.1. ʊʀʊɸʅʆɺʆʃʔʌʈɸʄʆʂʆɹɸʃʔʊʆɺɯ ʉʇʃɸɺʀ 

 

ʉʧʣʘʚʠ ʜʨʫʛʦʾ ʛʨʫʧʠ ʊʂ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʪʨʴʦʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʬʘʟ: ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʪʠʪʘʥʫ ʪʘ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ (TiC-WC), ʢʘʨʙʽʜʫ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ (WC) ʽ 

ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʾ ʟʚôʷʟʢʠ. ʇʨʠʟʥʘʯʝʥʽ ʚʦʥʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʨʽʟʘʥʥʷʤ ʩʪʘʣʝʡ, ʱʦ ʜʘʶʪʴ ʟʣʠʚʥʫ ʩʪʨʫʞʢʫ. ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟʽ 

ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʛʨʫʧʠ ɺʂ ʚʦʥʠ ʤʘʶʪʴ ʙʽʣʴʰʫ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʜʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ, ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʽ 

ʞʘʨʦʤʽʮʥʽʩʪʴ ʽ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʤʝʥʰʫ ʪʝʧʣʦ- ʽ ʝʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʽʜʥʽʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʤʦʜʫʣʴ 
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ʧʨʫʞʥʦʩʪʽ. ɿʜʘʪʥʽʩʪʴ ʩʧʣʘʚʽʚ ʛʨʫʧʠ ʊʂ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠ ʦʧʽʨ ʟʥʦʰʫʚʘʥʥʶ ʧʽʜ 

ʚʧʣʠʚʦʤ ʢʦʚʟʥʦʾ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʪʘʢʦʞ ʽ ʪʠʤ, ʱʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʩʭʦʧʣʶʚʘʥʥʷ ʟʽ ʩʪʘʣʣʶ ʫ ʩʧʣʘʚʽʚ ʮʴʦʛʦ ʪʠʧʫ ʚʠʱʘ, ʥʽʞ ʫ ʩʧʣʘʚʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ WC-

Co, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʚʠʱʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʩʪʘʣʽ ʪʘ 

ʽʩʪʦʪʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʚʘʪʠ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʩʧʣʘʚʽʚ ʛʨʫʧʠ ʊʂ 

ʽʩʪʦʪʥʦ ʥʠʞʯʘ, ʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʣʽʥʽʡʥʦʛʦ ʪʝʨʤʽʯʥʦʛʦ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ ʚʠʱʠʡ, ʥʽʞ ʫ 

ʩʧʣʘʚʽʚ ʛʨʫʧʠ ɺʂ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʟʤʽʥʶʶʪʴʩʷ ʽ ʨʽʞʫʯʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʩʧʣʘʚʽʚ: ʧʨʠ 

ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʩʧʣʘʚʽʚ ʧʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ, ʘ 

ʧʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʚʤʽʩʪʫ ʢʘʨʙʽʜʫ ʪʠʪʘʥʫ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʘ ʤʽʮʥʽʩʪʴ. 

ʊʦʤʫ ʪʘʢʽ ʩʧʣʘʚʠ, ʷʢ ʊ30ʂ4 ʽ ʊ15ʂ6, ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʽ 

ʥʘʧʽʚʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʪʘʣʽ ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʤʘʣʠʤʠ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤʠ ʥʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʋ ʪʦʡ ʞʝ ʯʘʩ ʩʧʣʘʚʠ ʊ5ʂ10 ʽ ʊ5ʂ12 ʟ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʽ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʠ ʫ ʚʘʞʢʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʫʜʘʨʥʠʭ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ ʟʽ ʟʥʠʞʝʥʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ. 

ʐʣʷʭʦʤ ʚʚʝʜʝʥʥʷ ʣʝʛʫʶʯʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʩʧʣʘʚʠ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʨʽʟʘʥʥʷ ʩʪʘʣʽ ʟ ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʫʜʘʨʥʠʤʠ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤʠ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʩʧʣʘʚ 

ʊ4ʂ8 ʜʣʷ ʟʘʤʽʥʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʊ5ʂ10. ʄʝʞʘ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʡʦʛʦ ʧʨʠ ʟʛʠʥʽ 

1600 ʄʇʘ, ʚ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ ʫ ʩʧʣʘʚʫ ʊ5ʂ10 ʚʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 1400 ʄʇʘ. ɻʨʘʥʠʯʥʘ 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʷ ʊ4ʂ8 1,6%, ʘ ʫ ʩʧʣʘʚʫ ʊ5ʂ10 ï 0,4%. 

ʉʧʣʘʚ ʊ4ʂ8 ʙʽʣʴʰʦʶ ʤʽʨʦʶ, ʥʽʞ ʩʧʣʘʚ ʊ5ʂ10, ʧʨʦʪʠʜʽʻ ʫʜʘʨʥʠʤ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤ ʽ ʤʦʞʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʪʦʢʘʨʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʚʠʣʠʚʢʽʚ ʧʨʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ 30 ï 70 ʤ/ʭʚ, ʛʣʠʙʠʥʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦ 4 ʤʤ ʽ 

ʧʦʜʘʯʽ 1 ï 1,2 ʤʤ/ʦʙ. ʉʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʦʩʥʘʱʝʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʤ ʊ4ʂ8 ʚ 1,5 ï 

2,0 ʨʘʟʠ ʚʠʱʘ, ʥʽʞ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʦʩʥʘʱʝʥʦʛʦ ʩʧʣʘʚʦʤ ʊ5ʂ10. 

 

1.3.2. ɺʆʃʔʌʈɸʄʆʂʆɹɸʃʔʊʆɺɯ ʉʇʃɸɺʀ 

 

ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʽ ʩʧʣʘʚʠ (ʛʨʫʧʘ ɺʂ) ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʢʘʨʙʽʜʫ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ (WC) ʽ ʢʦʙʘʣʴʪʫ. ʉʧʣʘʚʠ ʮʽʻʾ ʛʨʫʧʠ ʨʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʤʽʩʪʦʤ ʚ ʥʠʭ 

ʢʦʙʘʣʴʪʫ, ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ ʟʝʨʝʥ ʢʘʨʙʽʜʫ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ ʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʻʶ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ. ɼʣʷ 

ʦʩʥʘʱʝʥʥʷ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʩʧʣʘʚʠ ʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʫ 3 ï 

10%. 
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ɺ ʫʤʦʚʥʦʤʫ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʽ ʩʧʣʘʚʫ ʮʠʬʨʘ ʧʦʢʘʟʫʻ ʧʨʦʮʝʥʪʥʠʡ ʚʤʽʩʪ 

ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʾ ʟʚ'ʷʟʢʠ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ ɺʂ6 ʧʦʢʘʟʫʻ, ʱʦ ʚ ʥʴʦʤʫ 6% 

ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʽ 94% ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ. 

ʇʨʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʚ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ ʚʽʜ 3 ʜʦ 10% ʤʝʞʘ 

ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʫʜʘʨʥʘ ʚ'ʷʟʢʽʩʪʴ ʽ ʧʣʘʩʪʠʯʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʷ ʟʨʦʩʪʘʶʪʴ, ʚ ʪʦʡ ʯʘʩ ʷʢ 

ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʽ ʤʦʜʫʣʴ ʧʨʫʞʥʦʩʪʽ ʟʤʝʥʰʫʶʪʴʩʷ. ɿ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ 

ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴʩʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʩʧʣʘʚʽʚ ʽ ʾʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ. 

ɿ ʫʩʽʭ ʽʩʥʫʶʯʠʭ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, ʩʧʣʘʚʠ ʛʨʫʧʠ ɺʂ ʧʨʠ ʦʜʥʘʢʦʚʦʤʫ ʚʤʽʩʪʽ 

ʢʦʙʘʣʴʪʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʚʠʱʦʶ ʫʜʘʨʥʦʶ ʚ'ʷʟʢʽʩʪʶ ʽ ʤʝʞʝʶ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʧʨʠ 

ʟʛʠʥʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʢʨʘʱʦʶ ʪʝʧʣʦ- ʽ ʝʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʽʜʥʽʩʪʶ. ʆʜʥʘʢ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʮʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʜʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ ʽ ʢʦʨʦʟʽʾ ʟʥʘʯʥʦ ʥʠʞʯʘ, ʢʨʽʤ ʪʦʛʦ, ʚʦʥʠ ʤʘʶʪʴ ʚʝʣʠʢʫ ʩʭʠʣʴʥʽʩʪʶ 

ʜʦ ʩʭʦʧʣʶʚʘʥʥʷ ʟʽ ʩʪʨʫʞʢʦʶ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʨʽʟʘʥʥʷʤ. 

ʇʨʠ ʦʜʥʘʢʦʚʦʤʫ ʚʤʽʩʪʽ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʪʘ ʨʽʞʫʯʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ 

ʩʧʣʘʚʽʚ ʚ ʟʥʘʯʥʽʡ ʤʽʨʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʟʝʨʝʥ ʢʘʨʙʽʜʫ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ (WC). ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʨʠʡʦʤʠ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʦʜʝʨʞʫʚʘʪʠ 

ʪʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ, ʚ ʷʢʠʭ ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʨʦʟʤʽʨ ʟʝʨʝʥ ʢʘʨʙʽʜʥʦʾ ʩʢʣʘʜʦʚʦʾ ʤʦʞʝ 

ʟʤʽʥʶʚʘʪʠʩʷ ʚʽʜ ʯʘʩʪʦʢ ʤʽʢʨʦʤʝʪʨʘ ʜʦ 10 ï 15 ʤʢʤ. 

ʉʧʣʘʚʠ ʟ ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʚʽʜ 3 ʜʦ 5 ʤʢʤ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ 

ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʠʭ ʽ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʣʽʪʝʨʦʶ ɺ (ɺʂ6-ɺ), ʟ ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʚʽʜ 

0,5 ʜʦ 1,5 ʤʢʤ ï ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʜʨʽʙʥʦʟʝʨʥʠʩʪʠʭ ʽ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʙʫʢʚʦʶ ʄ 

(ɺʂ6-ʄ), ʘ ʟ ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ, ʢʦʣʠ 70% ʟʝʨʝʥ ʤʝʥʰʝ 1,0 ʤʢʤ ï ʜʦ ʦʩʦʙʣʠʚʦ 

ʜʨʽʙʥʦʟʝʨʥʠʩʪʠʭ ʽ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʙʫʢʚʘʤʠ ʆʄ (ɺʂ6-ʆʄ). ʉʧʣʘʚʠ ʟ ʤʝʥʰʠʤ 

ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʬʘʟʠ ʢʘʨʙʽʜʫ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʰʽ ʽ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʰʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ 

ʟʘʪʦʯʫʚʘʪʠ ʛʦʩʪʨʽʰʫ ʨʽʞʫʯʫ ʢʨʦʤʢʫ (ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʘʜʽʫʩʘ 

ʟʘʦʢʨʫʛʣʝʥʥʷ ʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʢʨʦʤʢʠ ʜʦ 1,0 ï 2,0 ʤʢʤ). 

ɿ ʨʦʩʪʦʤ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʚ ʩʧʣʘʚʽ ʡʦʛʦ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʧʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ ʟʥʠʞʫʻʪʴʩʷ, ʘ 

ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʘ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʟʨʦʩʪʘʻ. ʎʽ ʟʘʢʦʥʦʤʽʨʥʦʩʪʽ ʽ ʧʦʢʣʘʜʝʥʽ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʡ ʱʦʜʦ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʤʘʨʦʢ 

ʩʧʣʘʚʽʚ. ʊʘʢ, ʩʧʣʘʚ ɺʂ3 ʟ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʢʦʙʘʣʴʪʫ, ʷʢ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʠʡ, ʘʣʝ ʥʘʡʤʝʥʰ ʤʽʮʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʘʣʝ ʟ ʤʘʣʠʤʠ ʧʦʜʘʯʝʶ ʽ 

ʛʣʠʙʠʥʦʶ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʘ ʩʧʣʘʚʠ ɺʂ8, ɺʂ10ʄ ʽ ɺʂ10-ʆʄ ï ʜʣʷ ʯʦʨʥʦʚʦʛʦ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʽ ʟʥʠʞʝʥʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʠʤ ʧʝʨʝʪʠʥʦʤ ʟʨʽʟʫ ʚ 

ʫʤʦʚʘʭ ʫʜʘʨʥʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ. 
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1.3.3. ʊʀʊɸʅʆʊɸʅʊɸʃʆɺʆʃʔʌʈɸʄʆʂʆɹɸʃʔʊʆɺɯ ʉʇʃɸɺʀ 

 

ʇʨʦʤʠʩʣʦʚʽ ʪʘʥʪʘʣʦʚʤʽʩʥʽ ʪʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ TiCWC-TaC-Co 

ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʟ ʪʨʴʦʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʬʘʟ: ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʪʠʪʘʥʫ, 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ ʽ ʪʘʥʪʘʣʫ (TiC-TaC-WC), ʘ ʪʘʢʦʞ ʢʘʨʙʽʜʫ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ (WC) ʽ 

ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʾ ʟʚ'ʷʟʢʠ. ɺʚʝʜʝʥʥʷ ʚ ʩʧʣʘʚʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʘʨʙʽʜʫ ʪʘʥʪʘʣʫ ʧʦʢʨʘʱʫʻ ʾʭ 

ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʽ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ, ʱʦ ʧʨʦʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʫ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʽ 

ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʥʘ ʟʛʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 200ʉ ʽ 600 ï 8000ʉ. 

ʉʧʣʘʚ, ʱʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʢʘʨʙʽʜ ʪʘʥʪʘʣʫ, ʤʘʻ ʚʠʱʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʽ ʧʨʠ 

600 ï 8000ʉ. ʂʘʨʙʽʜ ʪʘʥʪʘʣʫ ʚ ʩʧʣʘʚʘʭ ʟʥʠʞʫʻ ʧʦʚʟʫʯʽʩʪʴ, ʽʩʪʦʪʥʦ ʧʽʜʚʠʱʫʻ 

ʤʝʞʫ ʚʪʦʤʠ ʪʨʠʬʘʟʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʧʨʠ ʮʠʢʣʽʯʥʦʤʫ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ 

ʪʝʨʤʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʜʦ ʦʢʠʩʣʝʥʥʷ ʥʘ ʧʦʚʽʪʨʽ. ɿʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚ ʩʧʣʘʚʽ ʚʤʽʩʪʫ 

ʢʘʨʙʽʜʫ ʪʘʥʪʘʣʫ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʡʦʛʦ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʧʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʟʘʚʜʷʢʠ ʤʝʥʰʽʡ 

ʩʭʠʣʴʥʦʩʪʽ ʜʦ ʣʫʥʢʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʽ ʨʫʡʥʫʚʘʥʥʷ ʧʽʜ ʜʽʻʶ ʪʝʨʤʦʮʠʢʣʽʯʥʠʭ ʽ ʚʪʦʤʥʠʭ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ. ʊʦʤʫ ʪʘʥʪʘʣʦʤʽʩʪʢʽ ʩʧʣʘʚʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʜʣʷ 

ʚʘʞʢʠʭ ʫʤʦʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟ ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʩʽʯʝʥʥʷʤʠ ʟʨʽʟʫ, ʢʦʣʠ ʥʘ ʨʽʞʫʯʫ ʢʨʦʤʢʫ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʜʽʶʪʴ ʟʥʘʯʥʽ ʩʠʣʦʚʽ ʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʽ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʨʠʚʯʘʩʪʦʛʦ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ. 

ʅʘʡʤʽʮʥʽʰʠʤ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʪʘʣʽ ʚ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ 

(ʧʝʨʝʨʠʚʯʘʩʪʝ ʪʦʯʽʥʥʷ, ʩʪʨʫʛʘʥʥʷ, ʯʦʨʥʦʚʝ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ) ʻ ʩʧʣʘʚ ʊʊ7ʂ12. 

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʡʦʛʦ ʟʘʤʽʩʪʴ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚ 1,5 ï 2 ʨʘʟʠ. 

 

1.3.4. ɹɽɿɺʆʃʔʌʈɸʄʆɺɯ ʊɺɽʈɼɯ ʉʇʃɸɺʀ (ɹɺʊʉ) 

 

ʋ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʽʩʪʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ ʽ ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ ʚʠʧʫʩʢʘʻ 

ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʽ ʪʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʢʘʨʙʽʜʽʚ ʽ ʢʘʨʙʦʥʽʪʨʠʜʽʚ ʪʠʪʘʥʫ ʟ 

ʥʽʢʝʣʴʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʦʶ ʟʚ'ʷʟʢʦʶ (ʪʘʙʣ. 6). 

ɿʘ ʪʚʝʨʜʦʽʩʪʶ ɹɺʊʉ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʥʘ ʨʽʚʥʽ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʤʽʩʪʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

(ʛʨʫʧʠ ɺʂ), ʟʘ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʽ, ʦʩʦʙʣʠʚʦ, ʟʘ ʤʦʜʫʣʝʤ ʧʨʫʞʥʦʩʪʽ ʾʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪʴʩʷ. 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ɹɺʊʉ ʧʦ ɺʽʢʝʨʩʫ ʧʨʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 293-1073ʂ. ʜʝʱʦ ʥʠʞʯʘ, ʥʽʞ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʤʽʩʪʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʊ15ʂ6. ɹɺʊʉ ʤʘʶʪʴ ʥʠʟʴʢʫ ʦʢʠʩʣʶʚʘʥʽʩʪʴ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʪʝʨʤʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʫ ʩʧʣʘʚʫ ʂʅʊ16, ʫ ʩʧʣʘʚʫ ʊʅ20 ʚʦʥʘ ʟʥʘʯʥʦ 

ʥʠʞʯʘ. ʊʦʤʫ ʟʽ ʩʧʣʘʚʫ ʂʅʊ16 ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʷʢʠʡ ʧʨʘʮʶʻ 
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ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʠʚʯʘʩʪʦʤʫ ʨʽʟʘʥʥʽ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ. ʉʝʨʝʜʥʷ çʣʘʤʘʶʯʘ 

ʧʦʜʘʯʘè (ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʨʫʡʥʫʚʘʥʥʷ ʣʝʟʘ) ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʫ ʊʅ20 ï 

0,3 ʤʤ/ʟʫʙ, ʘ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʫ ʂʅʊ16 ï 0,54 ʤʤ/ʟʫʙ. ʇʨʠ ʚʠʙʦʨʽ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʧʦʜʘʯʘ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ ʮʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ, ʘ ʛʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ï 5 ʤʤ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 6 

ʉʢʣʘʜ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʠʭ 

ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʉʧʣʘʚ 
ʉʢʣʘʜ, % 

ɟ, ʛ/ʩʤ3 
ʂʘʨʙʽʜ 
ʪʠʪʘʥʫ 

ʂʘʨʙʦʥʽʪʨʠʜ 
ʪʠʪʘʥʫ ʅʽʢʝʣʴ ʄʦʣʽʙʜʝʥ 

ʂʅʊ16 ï 74 19,5 6,5 5,5 ï 6,0 

ʊʅ20 79 ï 15 6,0 5,5 ï 6,0 

 

ʉʧʣʘʚ 
l,  

ɺʪ/(ʤĿʂ) 
6

10aÖ ,Ŀʂ-1 
ʄʇʘ,ʟs  

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 
ʅRɸ, 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

ʂʅʊ16 12,6 ï 21,0 8,5-9,0 1200 89 

ʊʅ20 8,4 ï 14,7 8,5-9,0 1050 90 

 

ʅʘʡʙʽʣʴʰʫ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʤʘʻ ʩʧʣʘʚ ʊʅ20. ʇʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʩʪʘʣʽ 45 ʽ ʩʪʘʣʽ 

40ʍ ʧʨʠ t = 1ʤʤ ʽ S = 0,2 ʤʤ/ʦʙ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʩʧʣʘʚʫ ʊʅ20 ʚʠʱʘ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʩʧʣʘʚʫ 

ʊ15ʂ6 ʫ ʚʩʴʦʤʫ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʽʟʘʥʥʷ (ʚʽʜ 200 ʜʦ 600 ʤ/ʭʚ). 

ʅʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟ ɹɺʊʉ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʉɺʏ, ʷʢʽ ʟʘʟʚʠʯʘʡ 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʘʷʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʧʦʛʽʨʰʫʻ ʡʦʛʦ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʊʦʤʫ ʜʣʷ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟ ɹɺʊʉ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʟʤʽʥʥʽ 

ʥʝʧʝʨʝʪʦʯʫʚʘʥʽ ʧʣʘʩʪʠʥʠ (ɿʄʇ). ʋ ʟʚô̫ ʟʢʫ ʟʽ ʟʥʠʞʝʥʦʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʽʩʪʶ, 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʫ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ɹɺʊʉ ʤʘʶʪʴ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʯʦʪʠʨʴʦʭ-, ʧô̫ ʪʠ- ʽ 

ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʠʭ ɿʄʇ, ʘ ʥʝ ʪʨʠʛʨʘʥʥʠʭ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʻ ʧʝʨʝʜʥʽʡ ʢʫʪ 100, ʟʘʜʥʽʡ ʢʫʪ 80 ï 100, ʨʘʜʽʫʩ 

ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʽ 0,8 ʤʤ. 

ɽʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ɹɺʊʉ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʚʠʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʫʤʦʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. ʇʣʘʩʪʠʥʠ ʧʦʚʠʥʥʽ 

ʤʘʪʠ ʚʠʩʦʢʦʷʢʽʩʥʝ ʜʦʚʝʜʝʥʥʷ ʨʽʞʫʯʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʽ ʦʧʦʨʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʪʘ ʧʨʠʣʷʛʘʪʠ 

ʜʦ ʦʧʦʨʠ ʙʝʟ ʟʘʟʦʨʫ. 
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ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʤʘʪʠ ʙʠʪʪʷ, ʱʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʧʦʣʦʚʠʥʫ 

ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʩʣʽʜʽʚ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ, ʰʣʘʢʦʚʠʭ 

ʚʢʣʶʯʝʥʴ. ʇʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ, ʧʦ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ, ʩʣʽʜ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ. 

ɼʣʷ ʟʘʧʦʙʽʛʘʥʥʷ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʽʯʥʠʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʧʨʠʤʫʩʦʚʠʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʽʩʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʝʚʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʜʝʪʘʣʝʡ  

ʇʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ɹɺʊʉ ʤʦʞʥʘ ʝʢʩʧʣʫʘʪʫʚʘʪʠ ʜʦ ʟʥʦʰʝʥʥʷ 2,5 ï 3,0 ʤʤ 

ʧʦ ʟʘʜʥʽʡ ʛʨʘʥʽ. 

ʌʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 7. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʽ ʤʘʨʢʠ ʩʧʣʘʚʽʚ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ 

ʜʦʜʘʪʢʫ ɹ. ʆʩʪʘʥʥʽʤ ʯʘʩʦʤ ʧʦʨʷʜ ʟ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʠʤʠ ʪʚʝʨʜʠʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʪʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ ʬʽʨʤ: ISCAR Member IMC Group, SANDVIK 

Coromant ʪʘ ʽʥ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 7 

ʌʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʝʯʝʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʄʘʨʢʘ ʩʧʣʘʚʘ ůʟ, ʄʇʘ 
ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʅRɸ, 
ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

ɟ, ʛ/ʤ3 

ɺʂ3 1176 89,5 ï 

ɺʂ3ʄ 1176 91 15,0...15,3 

ɺʂ6 1519 88,5 14,6...15,0 

ɺʂ6-ʄ 1421 90 15,0...15,3 

ɺʂ6-ʆʄ 1274 90,5 14,7...15,0 

ɺʂ8 1666 88 14,5...14,8 

ɺʂ8-ɺ 1813 86,5 14,4...14,8 

ɺʂ10-ʂʉ 1862 85 14,2...14,6 

ɺʂ10-ʍʆʄ 1500 89 14,3...14,7 

ɺʂ15 862 86 13,9...14,4 

ʊ30ʂ4 980 92 9,5...9,8 

ʊ15ʂ6 1176 90 11,1...11,6 

ʊ14ʂ8 1274 89,5 11,2...11,6 

ʊ5ʂ10 1421 88,5 15,5...13,1 

ʊʊ7ʂ12 1666 87 13,0...13,3 

ʊʊ8ʂ6 1323 90,5 12,8...13,3 

ʊʊ10ʂ8ɹ 1617 89 13,5...13,8 

ʊʊ20ʂ9 1470 91 12,0...12,5 

ʊ8ʂ7 1519 90,5 12,8...13,1 
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ɼʣʷ ʚʠʙʦʨʫ ʟʘʨʫʙʽʞʥʠʭ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 

ʤʽʞʥʘʨʦʜʥʫ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʶ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʷʢʘ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʘ 

ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʦʶ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʻʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʽʾ (ISO) ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ DIN/ISO 513 ʽ 

VDI 3323 (ʪʘʙʣ. 8), ʱʦ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʰʽʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʛʨʫʧ ʈ, ʄ, K, N, S, H, ʱʦ 

ʤʘʶʪʴ ʨʽʟʥʠʡ ʢʦʣʽʨ ʧʨʠ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʽ ʚ ʪʝʭʥʽʯʥʽʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ [21]: 

ï ʩʠʥʷ ʛʨʫʧʘ ʈ ï ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʟʣʠʚʥʫ ʩʪʨʫʞʢʫ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʩʪʘʣʽ; 

ï ʞʦʚʪʘ ʛʨʫʧʘ ʄ ï ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʩʝʛʤʝʥʪʥʫ ʩʪʨʫʞʢʫ, 

ʥʝʨʞʘʚʽʶʯʽ ʩʪʘʣʽ ʽ ʣʠʪʚʦ; 

ï ʯʝʨʚʦʥʘ ʛʨʫʧʘ K ï ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʩʪʨʫʞʢʫ ʩʢʦʣʶʚʘʥʥʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʯʘʚʫʥʠ; 

ï ʟʝʣʝʥʘ ʛʨʫʧʘ N ï ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʟʣʠʚʥʫ ʩʪʨʫʞʢʫ, ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ 

ʩʧʣʘʚʠ, ʤʽʜʥʽ ʩʧʣʘʚʠ, ʥʝʤʝʪʘʣʝʚʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ; 

ï ʪʝʤʥʦ-ʞʦʚʪʘ ʛʨʫʧʘ S ï ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʟʣʠʚʥʫ ʩʪʨʫʞʢʫ, 

ʞʘʨʦʤʽʮʥʽ ʩʪʘʣʽ, ʪʠʪʘʥ ʽ ʪʠʪʘʥʦʚʽ ʩʧʣʘʚʠ; 

ï ʩʽʨʘ ʛʨʫʧʘ ʅ ï ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʱʦ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʩʪʨʫʞʢʫ ʩʢʦʣʶʚʘʥʥʷ, 

ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ, ʚʠʙʽʣʝʥʠʡ ʯʘʚʫʥ, ʯʘʚʫʥ. 

ɺʽʜʤʽʥʥʽʩʪʶ ʟʘʨʫʙʽʞʥʠʭ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʚʽʜ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʠʭ ʻ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ ʜʦ 

ʾʭ ʩʢʣʘʜʫ ʢʘʨʙʽʜʫ ʥʽʦʙʽʶ (NbC), ʱʦ ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʯʝʨʚʦʥʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʽ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʪʘʢʦʞ 

ʧʽʜʚʠʱʫʶʪʴ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʥʘʥʝʩʝʥʥʷ ʥʘ ʨʽʞʫʯʽ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʠʭ ʧʦʢʨʠʪʪʽʚ 

ʢʘʨʙʽʜʫ ʪʠʪʘʥʫ, ʦʢʩʠʜʫ ʘʣʶʤʽʥʽʶ, ʥʽʪʨʠʜʫ ʪʠʪʘʥʫ ʪʘ ʽʥ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ ʟʘʛʘʣʴʥʘ 

ʪʦʚʱʠʥʘ ʧʦʢʨʠʪʪʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 2...12 ʤʢʤ. ʅʘʜʤʽʨʥʘ ʪʦʚʱʠʥʘ ʤʦʞʝ ʚʠʢʣʠʢʘʪʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʽ ʝʬʝʢʪʠ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʠ ʟ ʧʦʢʨʠʪʪʷʤ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ ʤʘʡʞʝ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʪʦʯʽʥʥʷ, 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʽ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʘʥʝʩʝʥʥʷ ʧʦʢʨʠʪʪʽʚ ʻ ʭʽʤʽʯʥʝ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ï CVD ʽ 

ʬʽʟʠʯʥʝ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ï ʈVD.  

ɺ ʜʦʜʘʪʢʫ ɹ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚʽʜʦʤʦʩʪʽ ʧʨʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʠʭ ʤʘʨʦʢ 

ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʟʘʢʦʨʜʦʥʥʠʤ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 8 

ʄʽʞʥʘʨʦʜʥʘ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ 

ʜʦ DIN / ISO 513 ʽ VDI 3323 

ISO ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʉʪʘʥ 
ʄʽʮʥʽʩʪʴ ʥʘ 

ʨʦʟʨʠʚ, 

ʄʇʘ 

ʊʚʝʨ- 
ʜʽʩʪʴ, 
ʅɺ 

ʈ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 

ʩʪʘʣʴ, ʩʪʘʣʝʚʝ 

ʣʠʪʪʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʥʘ 

ʩʪʘʣʴ 

< 0,25 % C ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 420 125 
Ó 0.25 % C ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 650 190 

< 0.55 % C ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʽ ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 850 250 

Ó 0.55 % C ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 750 220 

Ó 0.5 % C ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʽ ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 1000 300 

ʅʠʟʴʢʦʣʝʛʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ ʽ ʩʪʘʣʴʥʝ 

ʣʠʪʚʦ (ʚʤʽʩʪ ʣʝʛʫʶʯʠʭ eʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ʤʝʥʰʝ 5 %) 

ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 600 200 

ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʽ ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 
930 275 
1000 300 
1200 350 

ʃʝʛʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ, ʩʪʘʣʝʚʝ ʣʠʪʚʦ 

ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ʩʪʘʣʴ 
ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 680 200 

ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʽ ʚʽʜʧʫʱʝʥʘ 1100 325 

ʄ ʅʝʨʞʘʚʽʶʯʘ ʩʪʘʣʴ ʽ ʣʠʪʚʦ 
ʌʝʨʠʪʥʘ / ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘ 680 200 

ʄʘʨʪʝʥʩʠʪʥʘ 820 240 
ɸʫʩʪʝʥʽʪʥʘ 600 180 

K 

ʉʬʝʨʦʾʜʘʣʴʥʠʡ ʯʘʚʫʥ (ʆʆʆ) 
ʌʝʨʠʪʥʠʡ / ʧʝʨʣʽʪʥʠʡ  180 

ʇʝʨʣʽʪʥʠʡ  260 

ʉʽʨʠʡ ʯʘʚʫʥ (ʆʆ) 
ʌʝʨʠʪʥʠʡ  160 
ʇʝʨʣʽʪʥʠʡ  250 

ʂʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ 
ʌʝʨʠʪʥʠʡ  130 
ʇʝʨʣʽʪʥʠʡ  230 

N 

ɼʝʬʦʨʤʫʶʯʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ 
ʅʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʠʡ  60 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʠʡ  100 

ʃʠʪʽ ʤʽʜʥʽ ʩʧʣʘʚʠ 

Ò 12 % Si ʅʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʠʡ  75 
 ʉʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʠʡ  90 

> 12 % Si ɾʘʨʦʤʽʮʥʠʡ  130 

ʄʽʜʥʽ ʩʧʣʘʚʠ 

> 1 % Pb ʉʚʠʥʮʝʚʘ ʙʨʦʥʟʘ  110 

 ʃʘʪʫʥʴ  90 
 ɽʣʝʢʪʨʦʣʽʪʥʘ ʤʽʜʴ  100 

ʅʝʤʝʪʘʣʝʚʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ 
ʄʽʮʥʽ ʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʽ   

ʊʚʝʨʜʘ ʨʝʟʠʥʘ   

S 

ɾʘʨʦʤʽʮʥʽ ʩʧʣʘʚʠ                              

 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ Fʝ 
ɺʽʜʧʫʱʝʥʽ  200 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʽ  280 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ Ni 

ʘʙʦ ʉʦ 

ɺʽʜʧʫʱʝʥʽ  250 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʽ  350 

ʃʠʪʚʦ  320 

ʊʠʪʘʥ ʽ ʪʠʪʘʥʦʚʽ ʩʧʣʘʚʠ 
 ʂʄ 400  

Ŭ- ʽ ɓ -ʩʧʣʘʚʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʚʘʥʽ ʂʄ 1050  

ʅ 

ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ 
ɿʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ  ʅRʉ3 55 

ɿʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ  ʅRʉ3 60 

ɺʽʜʙʽʣʝʥʠʡ ʯʘʚʫʥ ʃʠʪʠʡ  400 

ʏʘʚʫʥ ɿʤʽʮʥʝʥʠʡ  ʅRʉ3 55 
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1.4. ʂɽʈɸʄɯʏʅɯ ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅɯ ʄɸʊɽʈɯɸʃʀ 

 

ʄʽʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʽʯʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

ʧʦʯʘʣʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʟ 50-ʭ ʨʦʢʽʚ ʤʠʥʫʣʦʛʦ ʩʪʦʣʽʪʪʷ. ɺ ʜʘʥʠʡ ʯʘʩ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ ʚʠʧʫʩʢʘʻ ʯʦʪʠʨʠ ʛʨʫʧʠ ʨʽʞʫʯʦʾ ʢʝʨʘʤʽʢʠ:  

ï ʦʢʩʠʜʥʫ (ʙʽʣʘ ʢʝʨʘʤʽʢʘ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ Al2O3; 

ï ʦʢʩʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʽʜʥʫ (ʯʦʨʥʘ ʢʝʨʘʤʽʢʘ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʢʦʤʧʦʟʠʮʽʾ Al2O3-TiC; 

ï ʦʢʩʠʜʥʦʥʽʪʨʠʜʥʫ (ʢʦʨʪʠʥʽʪ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ Al2O3-TiN; 

ï ʥʽʪʨʠʜʥʫ ʢʝʨʘʤʽʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ Si3N4. 

ʆʩʥʦʚʥʦʶ ʦʩʦʙʣʠʚʽʩʪʶ ʨʽʞʫʯʦʾ ʢʝʨʘʤʽʢʠ ʻ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʟʚô̫ ʟʫʯʦʾ ʬʘʟʠ, ʱʦ 

ʟʥʘʯʥʦ ʟʥʠʞʫʻ ʩʪʝʧʽʥʴ ʾʾ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʧʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ 

ʟʥʦʰʫʚʘʥʥʷ, ʧʽʜʚʠʱʫʻ ʧʣʘʩʪʠʯʥʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ, ʱʦ ʽ ʟʫʤʦʚʣʶʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚʠʩʦʢʠʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʶʯʠʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ. ʗʢʱʦ ʛʨʘʥʠʯʥʠʡ ʨʽʚʝʥʴ ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʩʪʘʣʝʡ ʟ ʪʦʥʢʠʤʠ ʟʨʽʟʘʤʠ 

ʽ ʤʘʣʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʽʷʤʠ ʟʘʪʫʧʣʝʥʥʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 500 ï 600 ʤ/ʭʚ, ʪʦ ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, 

ʦʩʥʘʱʝʥʦʛʦ ʨʽʞʫʯʦʶ ʢʝʨʘʤʽʢʦʶ, ʮʝʡ ʨʽʚʝʥʴ ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʜʦ 900 ï 1000 ʤ/ʭʚ. 

ʅʝʜʦʣʽʢ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʢʝʨʘʤʽʢʠ ï ʾʾ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʚʠʩʦʢʘ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʜʦ ʨʽʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʭ ʢʦʣʠʚʘʥʴ (ʪʝʧʣʦʚʠʭ ʫʜʘʨʽʚ). ʊʦʤʫ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʧʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ 

ʢʝʨʘʤʽʢʦʶ ʥʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ. ɿʘʟʥʘʯʝʥʝ ʻ ʛʦʣʦʚʥʦʶ ʧʨʠʯʠʥʦʶ ʤʽʢʨʦ- ʘʙʦ 

ʤʘʢʨʦʚʠʢʨʠʰʫʚʘʥʥʷ ʨʽʞʫʯʦʾ ʢʝʨʘʤʽʢʠ ʽ ʢʦʥʪʘʢʪʥʠʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚʞʝ 

ʥʘ ʩʪʘʜʽʷʭ ʧʨʠʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʛʦ ʝʪʘʧʫ ʩʪʘʙʽʣʴʥʦʛʦ ʟʥʦʰʫʚʘʥʥʷ, ʱʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʚʽʜʤʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʨʠʭʢʝ ʨʫʡʥʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ɿʘʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʤʝʭʘʥʽʟʤ ʟʥʦʰʫʚʘʥʥʷ ʢʝʨʘʤʽʯʥʦʛʦ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʻ ʧʨʝʚʘʞʘʶʯʠʤ. 

ɺ ʦʩʪʘʥʥʽ ʨʦʢʠ ʟô̫ ʚʠʣʠʩʷ ʥʦʚʽ ʤʘʨʢʠ ʦʢʩʠʜʥʦʾ ʢʝʨʘʤʽʢʠ, ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʷʢʠʭ 

ʚʚʝʜʝʥʽ ʦʢʠʩ ʮʠʨʢʦʥʽʶ (ZrO2) ʽ ʘʨʤʫʚʘʥʥʷ ʾʾ çʥʠʪʢʦʧʦʜʽʙʥʠʤʠè ʢʨʠʩʪʘʣʘʤʠ 

ʢʘʨʙʽʜʫ ʢʨʝʤʥʽʶ (SiC). ɸʨʤʦʚʘʥʘ ʢʝʨʘʤʽʢʘ ʤʘʻ ʚʠʩʦʢʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ (HRCʘ 92) ʽ  

ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ (ůʟ ʜʦ 1000 ʄʇʘ). 

ʇʘʨʘʣʝʣʴʥʦ ʟ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷʤ ʢʝʨʘʤʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʦʢʩʠʜʫ 

ʘʣʶʤʽʥʽʶ ʩʪʚʦʨʝʥʽ ʥʦʚʽ ʤʘʨʢʠ ʨʽʞʫʯʦʾ ʢʝʨʘʤʽʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʽʪʨʠʜʫ ʢʨʝʤʥʽʶ 

(ʩʠʣʝʥʠʪ-ʈ). ʊʘʢʠʡ ʢʝʨʘʤʽʯʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʤʘʻ ʚʠʩʦʢʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʥʘ ʟʛʠʥ 

(ůʟ=800 ʄʇʘ), ʥʠʟʴʢʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʦʟʰʠʨʝʥʥʷ, ʱʦ ʚʠʛʽʜʥʦ 

ʚʽʜʨʽʟʥʷʻ ʡʦʛʦ ʚʽʜ ʦʢʩʠʜʥʠʭ ʢʝʨʘʤʽʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʟ ʫʩʧʽʭʦʤ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʥʽʪʨʽʜʦʢʨʝʤʥʽʻʚʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ, 
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ʥʘʧʽʚʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʯʘʚʫʥʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ 

ʩʢʣʘʜʥʦʣʝʛʦʚʘʥʠʭ ʽ ʪʝʨʤʦʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ (ʜʦ HRC 60) ʩʪʘʣʝʡ ʽ ʩʧʣʘʚʽʚ. 

ʈʽʞʫʯʫ ʢʝʨʘʤʽʢʫ ʚʠʧʫʩʢʘʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʥʝʧʝʨʝʪʦʯʫʚʘʥʠʭ ʟʤʽʥʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʟ ʚʽʜôʻʤʥʠʤʠ ʬʘʩʢʘʤʠ ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʟ ʜʚʦʭ ʩʪʦʨʽʥ. 

ʈʦʟʤʽʨ ʬʘʩʢʠ f=0,2 ï 0,8 ʤʤ, ʢʫʪ ʾʾ ʥʘʭʠʣʫ ʚʽʜôʻʤʥʠʡ ï ʚʽʜ 10 ʜʦ 300. ʌʘʩʢʘ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʜʣʷ ʟʤʽʮʥʝʥʥʷ ʨʽʞʫʯʦʾ ʢʨʦʤʢʠ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʝ ʟʥʦʰʝʥʥʷ ʢʝʨʘʤʽʯʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘʙʘʛʘʪʦ ʤʝʥʰʝ ʟʥʦʩʰʝʥʥʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʝ ʟʥʦʰʝʥʥʷ ʧʦ ʟʘʜʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʥʝ 

ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,3 ï 0,5 ʤʤ, ʘ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʷʭ 0,25 ï 0,30 ʤʤ. 

 

1.5. ɸʃʄɸɿʀ ʊɸ ɯʅʐɯ ʅɸɼʊɺɽʈɼɯ ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅɯ 

ʄɸʊɽʈɯɸʃʀ 

 

ɸʣʤʘʟ ʷʢ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʦʪʨʠʤʘʚ ʰʠʨʦʢʝ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ 

ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʽ. ɺ ʜʘʥʠʡ ʯʘʩ ʚʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʚʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʘʣʤʘʟʽʚ: ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʽ ʢʨʫʛʠ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʜʣʷ 

ʧʨʘʚʢʠ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʢʨʫʛʽʚ ʟ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʫ ʽ ʢʘʨʙʽʜʫ ʢʨʝʤʥʽʶ, ʧʘʩʪʠ ʽ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʜʣʷ ʜʦʚʦʜʦʯʥʠʭ ʽ ʧʨʠʪʠʨʦʯʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ. ɿʥʘʯʥʽ ʟʘ ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʠ ʘʣʤʘʟʽʚ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʘʣʤʘʟʥʠʭ ʨʽʟʮʽʚ, ʬʨʝʟ, ʩʚʝʨʜʣ 

ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʘʣʤʘʟʘ ʚ ʜʚʘ ʽ ʙʽʣʴʰʝ ʨʘʟʽʚ ʚʠʱʠʡ, ʥʽʞ ʫ 

ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ8, ʪʦʤʫ ʪʝʧʣʦ ʚʽʜ ʟʦʥʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʽʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʰʚʠʜʢʦ. 

ɿʨʦʩʪʘʶʯʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʚ ʘʣʤʘʟʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ ʥʝ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʧʦʚʥʽʩʪʶ 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʽ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʘʣʤʘʟʽʚ. ʆʩʚʦʻʥʦ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʝ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʘʣʤʘʟʽʚ ʟ ʛʨʘʬʽʪʫ ʧʨʠ ʚʝʣʠʢʠʭ ʪʠʩʢʘʭ ʽ ʚʠʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 

ʉʠʥʪʝʪʠʯʥʽ ʘʣʤʘʟʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʨʽʟʥʠʭ ʤʘʨʦʢ, ʷʢʽ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʤʽʞ ʩʦʙʦʶ 

ʤʽʮʥʽʩʪʶ, ʢʨʠʭʢʽʩʪʶ, ʧʠʪʦʤʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ ʽ ʬʦʨʤʦʶ ʟʝʨʝʥ. 

ɺ ʧʦʨʷʜʢʫ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷ ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʟʥʠʞʝʥʥʷ ʢʨʠʭʢʦʩʪʽ ʽ ʧʠʪʦʤʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʤʘʨʢʠ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʧʦʨʦʰʢʽʚ ʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʘʣʤʘʟʽʚ ʨʦʟʪʘʰʦʚʫʶʪʴʩʷ ʪʘʢ: 

ɸʉ2, ɸʉ4, ɸʉ6, ɸʉ15, ɸʉ32. 

ʄʽʢʨʦʧʦʨʦʰʢʠ ʟ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʘʣʤʘʟʽʚ ʤʘʶʪʴ ʤʘʨʢʠ ɸʄ ʪʘ ɸʅ, ʘ ʟ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ɸʉʄ ʽ ɸʉʅ. 

ʄʽʢʨʦʧʦʨʦʰʢʠ ʤʘʨʦʢ ɸʄ ʽ ɸʉʄ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʾ ʟʜʘʪʥʦʩʪʽ 

ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʽ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʷʢʠʤ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴ ʪʚʝʨʜʽ 
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ʩʧʣʘʚʠ ʪʘ ʽʥʰʽ ʪʚʝʨʜʽ ʽ ʢʨʠʭʢʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʝʪʘʣʽ ʟʽ ʩʪʘʣʽ, ʯʘʚʫʥʫ, 

ʢʦʣʴʦʨʦʚʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʚʠʩʦʢʦʾ ʯʠʩʪʦʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʄʽʢʨʦʧʦʨʦʰʢʠ ʤʘʨʦʢ ɸʅ ʽ ɸʉʅ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʘʙʨʘʟʠʚʥʫ 

ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʭ, ʢʨʠʭʢʠʭ, 

ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ.  

ɿ ʤʝʪʦʶ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʘʣʤʘʟʥʽ ʟʝʨʥʘ, ʱʦ ʧʦʢʨʠʪʽ ʪʦʥʢʦʶ ʤʝʪʘʣʝʚʦʶ 

ʧʣʽʚʢʦʶ. ʗʢ ʧʦʢʨʠʪʪʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʤʝʪʘʣʠ ʟ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʘʜʛʝʟʽʡʥʠʤʠ ʽ 

ʢʘʧʽʣʷʨʥʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʘʣʤʘʟʫ ï ʤʽʜʴ, ʥʽʢʝʣʴ, ʩʨʽʙʣʦ, ʪʠʪʘʥ ʽ ʾʭ 

ʩʧʣʘʚʠ. 

ɽʣʴʙʦʨ ʤʘʻ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʙʣʠʟʴʢʫ ʜʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ ʘʣʤʘʟʫ, ʪʘʢʫ ʞ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʪʘ 

ʚʝʣʠʢʫ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽ ʥʝ ʚʪʨʘʯʘʻ ʨʽʞʫʯʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ ʜʦ 

1500 ï 1600Áʉ. ɸʙʨʘʟʠʚʥʽ ʧʦʨʦʰʢʠ ʝʣʴʙʦʨʫ ʚʠʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ ʜʚʦʭ ʤʘʨʦʢ: ʃɺ ʽ ʃʇ. 

ɿʝʨʥʘ ʃɺ ʤʘʶʪʴ ʙʽʣʴʰ ʨʦʟʚʠʥʫʪʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ ʽ ʤʝʥʰʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ, ʥʽʞ ʟʝʨʥʘ ʃʇ. 

ʇʦʜʽʙʥʦ ʟʝʨʥʘʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʘʣʤʘʟʽʚ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʽ ʧʦʨʦʰʢʠ ʝʣʴʙʦʨʫ ʤʘʶʪʴ ʪʨʠ 

ʛʨʫʧʠ ʟʝʨʥʠʩʪʦʩʪʽ: ʰʣʽʬʟʝʨʥʦ (ʃ25-ʃ16), ʰʣʽʬʧʦʨʦʰʢʠ (ʃ12-ʃ4) ʽ 

ʤʽʢʨʦʧʦʨʦʰʢʠ (ʃʄ40-ʃʄ1). 

ɼʦ ʥʦʚʠʭ ʚʠʜʽʚ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʥʘʜʪʚʝʨʜʽ 

ʧʦʣʽʢʨʽʩʪʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʘʣʤʘʟʫ ʽ ʢʫʙʽʯʥʦʛʦ ʥʽʪʨʠʜʫ ʙʦʨʫ. ɼʽʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʟ 

ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʭ ʧʦʣʽʢʨʠʩʪʘʣʽʚ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 4 ï 8 ʤʤ, ʘ ʚʠʩʦʪʘ ï 3 ï 4 ʤʤ. 

ʊʘʢʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʩʫʢʫʧʥʽʩʪʴ ʬʽʟʠʯʥʠʭ ʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ 

ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʟ ʫʩʧʽʭʦʤ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʷʢ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʜʣʷ 

ʚʠʛʦʣʝʥʥʷ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʪʘʢʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʷʢ ʨʽʟʮʽ, ʪʦʨʮʝʚʽ ʬʨʝʟʠ ʪʘ ʽʥ. 

ʅʘʜʪʚʝʨʜʽ ʧʦʣʽʢʨʽʩʪʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʘʣʤʘʟʫ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʧʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʷʢ ʩʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʢʦʣʴʦʨʦʚʽ ʤʝʪʘʣʠ ʽ ʾʭ ʩʧʣʘʚʠ, ʪʠʪʘʥʦʚʽ 

ʩʧʣʘʚʠ. 

ɿʥʘʯʥʝ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʽʚ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʨʷʜʦʤ ʚʣʘʩʪʠʚʠʭ 

ʾʤ ʫʥʽʢʘʣʴʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ï ʪʚʝʨʜʽʩʪʶ, ʱʦ ʥʘʙʣʠʞʘʻʪʴʩʷ ʜʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ ʘʣʤʘʟʫ, 

ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʽʜʥʽʩʪʶ, ʭʽʤʽʯʥʦʶ ʽʥʝʨʪʥʽʩʪʶ ʜʦ ʟʘʣʽʟʘ. ʆʜʥʘʢ ʚʦʥʠ ʤʘʶʪʴ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʢʨʠʭʢʽʩʪʴ, ʱʦ ʫʥʝʤʦʞʣʠʚʣʶʻ ʾʭ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʫʜʘʨʥʠʭ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ. 

ɹʽʣʴʰ ʩʪʽʡʢʽ ʜʦ ʫʜʘʨʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʟ ʢʦʤʧʦʟʠʪʽʚ 09 ʽ 10. ɺʦʥʠ ʻ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʠʤʠ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʨʠ ʚʘʞʢʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʽ ʫʜʘʨʥʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʭ 

ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʽ ʯʘʚʫʥʽʚ. 
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ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʨʦʙʠʪʴ ʽʩʪʦʪʥʠʡ ʚʧʣʠʚ 

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʶ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ, ʚʽʜʢʨʠʚʘʶʯʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʟʘʤʽʥʫ ʫ ʙʘʛʘʪʴʦʭ  

ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʯʽʥʥʷʤ ʽ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷʤ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʠʤ ʚʠʜʦʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʻ ʜʚʦʰʘʨʦʚʽ 

ʧʣʘʩʪʠʥʠ ʢʨʫʛʣʦʾ, ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʾ, ʪʨʠʛʨʘʥʥʦʾ ʘʙʦ ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʦʾ ʬʦʨʤ. ɺʝʨʭʥʽʡ ʰʘʨ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʧʦʣʽʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʦʛʦ ʘʣʤʘʟʘ, ʘ ʥʠʞʥʽʡ - ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

ʘʙʦ ʤʝʪʘʣʝʚʦʾ ʧʽʜʢʣʘʜʢʠ. ʊʦʤʫ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ʤʦʞʥʘ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

ʟ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʤ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷʤ ʚ ʜʝʨʞʘʚʮʽ. 

ʉʧʣʘʚ ʩʠʣʝʥʽʪ-ʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʥʽʪʨʠʜʫ ʢʨʝʤʥʽʶ ʟ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʦʢʠʩʫ ʘʣʶʤʽʥʽʶ ʽ 

ʪʠʪʘʥʫ ʟʘʡʤʘʻ ʧʨʦʤʽʞʥʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʤʽʞ ʪʚʝʨʜʠʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ ʥʘ ʢʘʨʙʽʜʥʽʡ ʦʩʥʦʚʽ 

ʽ ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʤʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʘʣʤʘʟʫ ʽ ʥʽʪʨʠʜʫ ʙʦʨʫ. ʗʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʚʽʥ ʤʦʞʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʩʪʘʣʝʡ, ʯʘʚʫʥʫ, 

ʩʧʣʘʚʽʚ ʘʣʶʤʽʥʽʶ ʽ ʪʠʪʘʥʫ. ʇʝʨʝʚʘʛʘ ʮʴʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʽ ʚ ʪʦʤʫ, ʱʦ ʥʽʪʨʠʜ 

ʢʨʝʤʥʽʶ ʥʽʢʦʣʠ ʥʝ ʩʪʘʥʝ ʜʝʬʽʮʠʪʥʠʤ. 

ʌʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 9 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 9 

ʌʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʥʘʜʪʚʝʨʜʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ 
 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 
ʄʽʢʨʦ- 
ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ, 
ɻʇʘ 

ůʟ, ʄʇʘ ůʉ, ʄʇʘ 
ʏʝʨʚʦʥʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, 

0ʉ 

ɸʉɹ 75 ï 80 4900 ï 6350 4900 ï 7850 650 ï 700 

ɸʉʇʂ 80 ï 85 4900 ï 6850 785 ï 11750 700 ï 800 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʠ 
01, 02 73 ï 78 5900 ï 6850 4900 ï 5900 ~ 1200 

09 39 6860 ï 9800 39000 ï 49000 ~ 1400 

ʉʠʣʽʥʽʪ-ʈ 20 ï 31 5000 ï 7000 25000 ~ 1600 
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1.6. ɸɹʈɸɿʀɺʅɯ ʄɸʊɽʈɯɸʃʀ 

 

ɿʥʘʯʥʝ ʤʽʩʮʝ ʚ ʩʫʯʘʩʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʧʨʦʮʝʩʠ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʧʨʠ ʷʢʠʭ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʨʽʟʥʽ ʘʙʨʘʟʠʚʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ. 

ʈʽʞʫʯʠʤʠ ʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʮʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʩʣʫʞʘʪʴ ʪʚʝʨʜʽ ʽ ʪʝʧʣʦʩʪʽʡʢʽ ʟʝʨʥʘ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʟ ʛʦʩʪʨʠʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ. 

ɸʙʨʘʟʠʚʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʽ ʪʘ ʰʪʫʯʥʽ. 

ɼʦ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʪʘʢʽ ʤʽʥʝʨʘʣʠ ʷʢ ʢʚʘʨʮ, 

ʥʘʞʜʘʢ, ʢʦʨʫʥʜ ʪʘ ʽʥ. ʇʨʠʨʦʜʥʽ ʘʙʨʘʟʠʚʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʝʣʠʢʦʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʶ, ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʜʦʤʽʰʦʢ. ʊʦʤʫ ʟʘ ʷʢʽʩʪʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʚʦʥʠ ʥʝ ʟʘʜʦʚʽʣʴʥʷʶʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ. 

ɺ ʜʘʥʠʡ ʯʘʩ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʰʪʫʯʥʠʤʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʤʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʟʘʡʤʘʻ 

ʧʨʦʚʽʜʥʝ ʤʽʩʮʝ ʚ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʽ. ʅʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʠʤʠ ʰʪʫʯʥʠʤʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʤʠ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʻ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʠ, ʢʘʨʙʽʜʠ ʢʨʝʤʥʽʶ ʽ ʙʦʨʫ. ɼʦ ʰʪʫʯʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʪʘʢʦʞ ʧʦʣʽʨʫʚʘʣʴʥʦ-ʜʦʚʦʜʦʯʥʽ ʧʦʨʦʰʢʠ ï ʦʢʩʠʜʠ ʭʨʦʤʫ 

ʽ ʟʘʣʽʟʘ. ʆʩʦʙʣʠʚʫ ʛʨʫʧʫ ʰʪʫʯʥʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʽ 

ʘʣʤʘʟʠ ʽ ʢʫʙʽʯʥʠʡ ʥʽʪʨʠʜ ʙʦʨʫ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʤ ʧʣʘʚʣʝʥʥʷʤ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, 

ʥʘʩʠʯʝʥʠʭ ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʣʶʤʽʥʽʶ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʟ ʙʦʢʩʠʪʫ ʘʙʦ ʛʣʠʥʦʟʝʤʫ ʚ ʩʫʤʽʰʽ ʟ 

ʚʽʜʥʦʚʥʠʢʦʤ (ʘʥʪʨʘʮʠʪʦʤ ʘʙʦ ʢʦʢʩʦʤ). 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʚʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʠʭ ʨʽʟʥʦʚʠʜʽʚ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʡ, ʙʽʣʠʡ, 

ʭʨʦʤʠʩʪʠʡ, ʪʠʪʘʥʠʩʪʠʡ, ʮʠʨʢʦʥʽʻʚʠʡ, ʤʦʥʦʢʦʨʫʥʜ ʽ ʩʬʝʨʦʢʦʨʫʥʜ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʡ ʤʽʩʪʠʪʴ 92 ï 95% ʦʢʩʠʜʫ ʘʣʶʤʽʥʽʶ ʽ 

ʧʦʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʢʽʣʴʢʘ ʤʘʨʦʢ: 12ɸ, 13ɸ, 14ɸ, 15ɸ, 16ɸ. ɿʝʨʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʫ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜ ʟ ʚʠʩʦʢʦʶ ʪʚʝʨʜʽʩʪʶ ʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʶ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʥʫ 

ʚ'ʷʟʢʽʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʨʦʙʽʪ ʟʽ ʟʤʽʥʥʠʤʠ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤʠ ʧʨʠ 

ʚʠʩʦʢʠʭ ʪʠʩʢʘʭ. ʊʦʤʫ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʡ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʨʽʟʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʤʽʮʥʦʩʪʽ: ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʽ ʣʝʛʦʚʘʥʦʾ ʩʪʘʣʝʡ, ʢʦʚʢʦʛʦ ʽ 

ʚʠʩʦʢʦʤʽʮʥʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, ʥʽʢʝʣʝʚʠʭ ʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʙʽʣʠʡ ʤʘʨʦʢ 22ɸ, 23ɸ, 24ɸ, 25ɸ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʠʤ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʦʢʩʠʜʫ ʘʣʶʤʽʥʽʶ (98 ï 99%). ʋ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ ʚʽʥ ʻ ʪʚʝʨʜʽʰʠʤ, ʤʘʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʘʙʨʘʟʠʚʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʽ ʢʨʠʭʢʽʩʪʴ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʙʽʣʠʡ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʠʭ ʞʝ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʱʦ ʽ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʡ. ʆʜʥʘʢ ʯʝʨʝʟ ʚʠʱʫ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʡʦʛʦ 



31 
 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʣʴʥʽʰʠʭ ʨʦʙʦʪʘʭ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʬʽʥʽʰʥʦʛʦ ʽ 

ʧʨʦʬʽʣʴʥʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʨʝʟʴʙʦʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʨʽʞʫʯʦʛʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʭʨʦʤʠʩʪʠʡ ʤʘʨʦʢ 32ɸ, 33ɸ, 34ɸ ʧʦʨʷʜ ʟ ʦʢʩʠʜʦʤ 

ʘʣʶʤʽʥʽʶ ɸl2ʆ3 ʤʽʩʪʠʪʴ ʜʦ 2% ʦʢʩʠʜʫ ʭʨʦʤʫ ʉr2ʆ3. ɼʦʙʘʚʢʘ ʦʢʩʠʜʫ ʭʨʦʤʫ 

ʟʤʽʥʶʻ ʡʦʛʦ ʤʽʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʽ ʙʫʜʦʚʫ. ɿʘ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʭʨʦʤʠʩʪʠʡ 

ʥʘʙʣʠʞʘʻʪʴʩʷ ʜʦ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʘ ʟʘ ʨʽʞʫʯʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ ï

 ʜʦ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʫ ʙʽʣʦʛʦ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ 

ʭʨʦʤʠʩʪʠʡ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʽʚ ʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʽ ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʜʝ ʚʽʥ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

ʥʘ 20 ï 30% ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ ʙʽʣʠʤ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʪʠʪʘʥʠʩʪʠʡ ʤʘʨʢʠ 37ɸ ʧʦʨʷʜ ʟ ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʣʶʤʽʥʽʶ ʤʽʩʪʠʪʴ 

ʦʢʩʠʜ ʪʠʪʘʥʫ ʊiO2. ɺʽʥ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʩʦʢʦʶ 

ʩʪʘʙʽʣʴʥʽʩʪʶ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʽ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʶ ʚ'ʷʟʢʽʩʪʶ. ʎʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʡʦʛʦ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʚʘʞʢʠʭ ʽ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʴ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʪʠʪʘʥʠʩʪʠʡ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʷʭ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʟʽ ʟʙʽʣʴʰʝʥʦʶ ʛʣʠʙʠʥʦʶ ʨʽʟʘʥʥʷ. 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ʮʠʨʢʦʥʽʻʚʠʡ ʤʘʨʢʠ 33ɸ ʧʦʨʷʜ ʟ ʦʢʩʠʜʦʤ ʘʣʶʤʽʥʽʶ 

ʤʽʩʪʠʪʴ ʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʽʶ. ɺʽʥ ʤʘʻ ʚʠʩʦʢʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʽ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ 

ʜʣʷ ʯʦʨʥʦʚʠʭ ʨʦʙʽʪ ʟ ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʧʠʪʦʤʠʤʠ ʪʠʩʢʘʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ. 

ʄʦʥʦʢʦʨʫʥʜ ʤʘʨʦʢ 43ɸ, 44ɸ, 45ɸ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʟʝʨʥʘ, ʱʦ ʤʘʻ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ, ʛʦʩʪʨʽ ʢʨʦʤʢʠ ʽ ʚʝʨʰʠʥʠ ʟ ʙʽʣʴʰ ʚʠʨʘʞʝʥʦʶ ʚʣʘʩʪʠʚʽʩʪʶ 

ʩʘʤʦʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʦʤ. ʎʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʡʦʤʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʽ 

ʨʽʞʫʯʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ. ʄʦʥʦʢʦʨʫʥʜ ʢʨʘʱʠʡ ʜʣʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʽ ʩʧʣʘʚʽʚ, ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʽʡʥʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʩʢʣʘʜʥʠʭ ʧʨʦʬʽʣʽʚ ʽ ʜʣʷ ʩʫʭʦʛʦ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʨʽʞʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ʉʬʝʨʦʢʦʨʫʥʜ ʤʽʩʪʠʪʴ ʙʽʣʴʰʝ 99% ɸ12ʆ3 ʽ ʦʜʝʨʞʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʧʦʨʦʞʥʠʩʪʠʭ ʩʬʝʨ. ʋ ʧʨʦʮʝʩʽ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʩʬʝʨʠ ʨʫʡʥʫʶʪʴʩʷ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ 

ʛʦʩʪʨʠʭ ʢʨʦʤʦʢ. ʉʬʝʨʦʢʦʨʫʥʜ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʷʢ ʛʫʤʘ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʠ, ʢʦʣʴʦʨʦʚʽ ʤʝʪʘʣʠ. 

ʂʘʨʙʽʜ ʢʨʝʤʥʽʶ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʢʨʝʤʥʦʟʝʤʫ ʽ ʚʫʛʣʝʮʶ ʚ 

ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʭ ʧʝʯʘʭ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʷ ʥʘ ʟʝʨʥʘ. ɺʽʥ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʢʘʨʙʽʜʫ 

ʢʨʝʤʥʽʶ ʽ ʥʝʟʥʘʯʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʜʦʤʽʰʦʢ. ʂʘʨʙʽʜ ʢʨʝʤʥʽʶ ʤʘʻ ʚʠʩʦʢʫ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, 
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ʱʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜʫ, ʚʠʩʦʢʫ ʤʝʭʘʥʽʯʥʫ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʽ ʨʽʞʫʯʫ 

ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ. 

ʂʘʨʙʽʜ ʢʨʝʤʥʽʶ ʯʦʨʥʠʡ, ʤʘʨʦʢ 53ʉ, 54ʉ, 55ʉ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʚʝʨʜʠʭ, ʢʨʠʭʢʠʭ ʽ ʜʫʞʝ ʚô̫ ʟʢʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ï ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, 

ʯʘʚʫʥʫ, ʩʢʣʘ, ʢʦʣʴʦʨʦʚʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ, ʧʣʘʩʪʤʘʩ. 

ʂʘʨʙʽʜ ʢʨʝʤʥʽʶ ʟʝʣʝʥʠʡ ʤʘʨʦʢ 63ʉ, 64ʉ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʢʝʨʘʤʽʢʠ. 

ʂʘʨʙʽʜ ʙʦʨʫ ɺ4ʉ ʤʘʻ ʚʠʩʦʢʫ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ, ʚʠʩʦʢʫ ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽ ʘʙʨʘʟʠʚʥʫ 

ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ. ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʢʘʨʙʽʜ ʙʦʨʫ ʜʫʞʝ ʢʨʠʭʢʠʡ, ʱʦ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʡʦʛʦ 

ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʦʨʦʰʢʽʚ ʽ ʧʘʩʪ ʜʣʷ ʜʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʭ ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 

ɸʙʨʘʟʠʚʥʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ 

ʷʢ ʬʦʨʤʦʶ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʟʝʨʝʥ, ʟʝʨʥʠʩʪʽʩʪʶ, ʪʚʝʨʜʽʩʪʶ, ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʶ ʤʽʮʥʽʩʪʶ, 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʟʝʨʝʥ. ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ 

ʦʧʦʨʦʤ ʟʝʨʝʥ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʤʫ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʥʶ, ʚʧʣʠʚʫ ʤʽʩʮʝʚʦ ʧʨʠʢʣʘʜʝʥʠʭ ʩʠʣ. 

ɺʦʥʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʚʠʱʦʶ ʟʘ ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʥʷ ʧʦʜʨʷʧʠʥ ʚʽʩʪʨʷʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ʪʽʣʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʽʥʰʦʛʦ ʘʙʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʜʘʚʣʶʚʘʥʥʷ ʘʣʤʘʟʥʦʾ ʧʽʨʘʤʽʜʠ ʧʽʜ ʤʘʣʠʤ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤ ʚ ʘʙʨʘʟʠʚʥʝ ʟʝʨʥʦ. 

ʄʝʭʘʥʽʯʥʘ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʟʝʨʝʥ ʧʦʜʨʽʙʥʶʚʘʪʠʩʴ ʧʽʜ 

ʚʧʣʠʚʦʤ ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʟʫʩʠʣʴ. ʆʮʽʥʢʫ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʧʨʦʚʦʜʷʶʪʴ ʨʦʟʜʘʚʣʶʚʘʥʥʷʤ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʟʝʨʝʥ ʚ ʩʪʘʣʝʚʽʡ ʬʦʨʤʽ ʧʽʜ ʧʨʝʩʦʤ ʟ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʝʚʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʯʥʦʛʦ 

ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ. ʇʨʠ ʯʦʨʥʦʚʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʟ ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʛʣʠʙʠʥʘʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ 

ʤʽʮʥʽ ʘʙʨʘʟʠʚʠ, ʘ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʧʝʨʝʚʘʞʥʫ ʙʽʣʴʰʽʩʪʴ ʟʘʡʤʘʶʪʴ ʘʙʨʘʟʠʚʠ ʟ ʙʽʣʴʰʦʶ ʢʨʠʭʢʽʩʪʶ ʽ 

ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʜʦ ʩʘʤʦʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 10. 
 

2. ʈʆɿʈɸʍʋʅʆʂ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ 
 

ɯʩʥʫʶʪʴ ʢʽʣʴʢʘ ʤʝʪʦʜʽʚ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ: ʪʘʙʣʠʯʥʠʡ, 

ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ, ʤʘʰʠʥʥʠʡ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʽʚ ʽ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʛʨʘʬʦʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʽ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʨʝʞʠʤʽʚ 

ʨʽʟʘʥʥʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 10 

ʆʩʥʦʚʥʽ ʤʘʨʢʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʾʭ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ɸʙʨʘʟʠʚʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʇʦʟʥʘʯʘʥʥʷ ʄʘʨʢʘ ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

 
ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ: 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʡ 1ɸ 

12ɸ, 13ɸ, 

14ɸ, 15ɸ, 

16ɸ 

ɼʣʷ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽʟ 
ʚʫʛʣʝʮʝʚʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ 

ɹʽʣʠʡ 

ʍʨʦʤʦʚʘʥʠʡ 

 

1ɸ 
22ɸ, 23ɸ, 

24ɸ, 25ɸ 

ɼʣʷ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽʟ 
ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ 

3ɸ 32ɸ, ɿɿɸ, 34ɸ 

ɼʣʷ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽʟ 
ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʊʠʪʘʥʠʩʪʠʡ 3ɸ 37ɸ 

ʄʦʥʦʢʦʨʫʥʜ 4ɸ 
43ɸ, 44ɸ, 

45ɸ 

ʂʘʨʙʽʜ ʢʨʝʤʥʽʷ: 
ʯʦʨʥʠʡ 5ʉ 53ʉ, 54ʉ,55ʉ 

ɼʣʷ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽʟ 
ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, ʤʽʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʽʢʠ ʽ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟʝʣʝʥʠʡ 

 

6ʉ 63ʉ, 64ʉ 

ɽʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ 
ʭʨʦʤʦʪʠʪʘʥʦʚʠʡ 

9ɸ 91ɸ ɼʣʷ ʧʨʠʪʠʨʘʥʥʷ 

ʂʦʨʫʥʜ 

ʧʨʠʨʦʜʥʠʡ 
9ɽ ï ɼʣʷ ʧʨʘʚʣʝʥʥʷ ʢʨʫʛʽʚ 

ɸʣʤʘʟ: 
ʧʨʠʨʦʜʥʠʡ 

 
ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʡ 

ʰʣʽʬʧʦʨʦʰʦʢ 

 

 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʥʠʡ 

ʤʽʢʨʦʧʦʨʦʰʦʢ 

ɸ ɸ, ɸʄɸʅ 

ɼʣʷ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽʟ 
ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, 
ʤʽʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʽʢʠ ʽ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ɸʉ 
ACO, 

ACP, ɸʉɺ, 

ɸʉʂ, ɸʉʉ 

ɸʉ 
ɸʉʄ, 

ɸʉʅ 

ʂʫʙʽʯʥʠʡ ʥʽʪʨʠʜ 

ʙʦʨʫ: 

ʝʣʴʙʦʨ 

 

 

 
 

ʢʫʙʦʥʽʪ 

ʃ 
ʃʆ, ʃʇ, ʃɼ, 

ʃʆʄ, ʃʆʉ 
ɼʣʷ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽʟ 

ʚʘʞʢʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ 
ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʂ 
ʂʆ, ʂʈ, ʂʄ, 

ʂʆʄ, ʂʈʄ, 

ʂʆʉ, ʆʄɸ 
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ɼʣʷ ʚʠʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘ ʪʘʙʣʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʥʘʪʠ: 

ï ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ; 

ï ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʽ ʛʝʦʤʝʪʨʽʶ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

ï ʨʦʟʤʽʨʠ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʠʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ. 

1. ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʟʘʜʘʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʛʣʠʙʠʥʫ 

ʨʽʟʘʥʥʷ. ʗʢʱʦ ʧʨʠʧʫʩʢ ʚʝʣʠʢʠʡ, ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʽʣʴʢʘ ʧʨʦʭʦʜʽʚ ʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ 

ʛʣʠʙʠʥʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʫ. 

2. ɺʠʙʠʨʘʶʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫ ʧʦʜʘʯʫ, ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʥʘʩʪʫʧʥʽ 

ʦʙʤʝʞʝʥʥʷ: 

ï ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ, ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʜʦ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ, ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʾ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʝʪʘʣʽ; 

ï ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ, ʷʢʘ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʚʘʞʣʠʚʘ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʪʠʧʫ çʚʘʣè ʟ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ ʜʦʚʞʠʥʠ ʚʘʣʘ ʜʦ ʜʽʘʤʝʪʨʫ ʙʽʣʴʰʝ 10; 

ï ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ʅʘʡʤʝʥʰʘ ʟ ʪʨʴʦʭ ʧʦʜʘʯ ʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʶ. ɼʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʧʦʜʘʯʽ ʫʪʦʯʥʶʶʪʴ ʧʦ ʚʝʨʩʪʘʪʫ ʽ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ. 

3. ɿʘ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʽʚ, ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʟʥʘʡʜʝʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ  

ʽ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʦʾ ʛʣʫʙʠʥʠ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʦʙʠʨʘʶʪʴ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʯʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

4. ɿʘ ʟʥʘʡʜʝʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʯʘʩʪʦʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʽ ʧʦʜʘʯʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʫ ʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʟʘ ʷʢʦʶ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʫʤʦʚʘʭ 

ʧʨʠ ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ ʚʠʯʠʩʣʶʚʘʣʴʥʦʾ ʪʝʭʥʽʢʠ, ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʽ ʥʦʚʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʷʢʱʦ ʜʦ ʛʦʪʦʚʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʥʝ 

ʚʠʩʫʚʘʶʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʽ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʽ ʚʠʤʦʛʠ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʽ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʚʠʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʘ ʪʘʙʣʠʯʥʦʤʫ, ʧʨʦʪʝ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʟʥʘʯʠʪʠ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ. 

1. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʧʦʜʘʯʫ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʟʘʜʘʥʫ ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʾ 

ʜʝʪʘʣʽ. 

2. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʧʦʜʘʯʫ, ʱʦ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʨʽʞʫʯʦʛʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

3. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʧʦʜʘʯʫ, ʱʦ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

4. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʷʢʽ ʚʢʘʟʫʶʪʴʩʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ. 
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5. ʇʨʠ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʨʝʞʠʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʚʠʙʽʨ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʟ 

ʧʦʜʘʣʴʰʦʶ ʧʝʨʝʚʽʨʢʦʶ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʾ ʧʦʜʘʯʽ. 

ɼʘʥʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʦʞʝ ʙʠʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʡ, ʷʢʱʦ 

ʥʝʤʘʻ ʦʙʤʝʞʝʥʴ ʱʦʜʦ ʚʠʙʦʨʫ ʤʦʜʝʣʽ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʪʘ ʡʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʽ 

ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʘʶʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʥʶ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʚʝʣʠʢʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʪʘʢʠʭ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʪʝ ʚʩʽ ʚʦʥʠ ʥʦʩʷʪʴ ʯʘʩʪʢʦʚʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʽ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʽ ʪʽʣʴʢʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʩʧʦʣʫʯʝʥʴ ʦʙʨʘʙʣʶʚʘʥʠʭ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ. 

ʅʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʚʠʢʣʘʜʝʥʦʛʦ ʚʠʱʝ ʤʦʞʥʘ ʟʨʦʙʠʪʠ ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ ʚʠʩʥʦʚʦʢ: 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʠʪʠ ʥʘʫʢʦʚʦ ʦʙʛʨʫʥʪʫʚʘʥʽ, ʙʘʟʫʚʘʪʠʩʷ ʥʘ 

ʘʥʘʣʽʟʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʽ ʪʝʧʣʦʬʽʟʠʯʥʠʭ ʷʚʠʱ, ʷʢʽ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʶʪʴ ʧʨʦʮʝʩ 

ʨʽʟʘʥʥʷ, ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʚʧʣʠʚ ʟʤʽʥʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʥʘ ʮʝʡ ʧʨʦʮʝʩ, 

ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʚʘʪʠ ʦʧʪʠʤʽʟʘʮʽʶ ʧʨʦʮʝʩʫ ʨʽʟʘʥʥʷ. 

ʉʫʪʥʽʩʪʴ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʽʚ ʽ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤ ʨʦʙʦʪʠ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʠʭ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʝʡ ʱʦʜʦ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʧʨʦʮʝʩʫ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʨʝʞʠʤʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʷʢʦʩʪʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ ʪʘ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽ ʚ ʧʦʜʘʣʴʰʦʤʫ ʦʙʯʠʩʣʝʥʥʽ ʥʘ 

ʢʦʤʧ'ʶʪʝʨʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʠʭ ʨʝʞʠʤʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɻʨʘʬʦʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʤʘʛʘʻ ʜʦʩʠʪʴ 

ʪʨʫʜʦʤʽʩʪʢʠʭ ʦʙʯʠʩʣʝʥʴ ʜʣʷ ʧʦʙʫʜʦʚʠ çʣʽʥʽʾ ʚʝʨʩʪʘʪʘè ʽ çʣʽʥʽʾ ʨʽʟʮʷè, ʪʦʤʫ ʡʦʛʦ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʫʩʢʣʘʜʥʝʥʝ. 

 

2.1. ɺʀʍɯɼʅɯ ɼɸʅɯ ɼʃʗ ɺʀɹʆʈʋ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ 

 

ʇʝʨʰ ʥʽʞ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʠ ʜʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ) ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʽ ʧʦʪʨʽʙʥʽ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ʈʝʞʠʤ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʷʢʠʡ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ, ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ 

ʛʦʣʦʚʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ɺʠʙʽʨ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʝʚʽʜôʻʤʥʠʡ 

ʚʽʜ ʚʠʙʦʨʫ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟ ʪʦʯʢʠ ʟʦʨʫ ʡʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʽ 

ʛʝʦʤʝʪʨʽʾ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʾ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʩʣʽʜ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʟʘʭʦʜʠ 

ʱʦʜʦ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʭ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. 

ɼʦ ʪʘʢʠʭ ʟʘʭʦʜʽʚ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ: 

1 ï ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʽʚ ʰʣʷʭʦʤ ʟʤʽʥʠ ʰʢʽʚʽʚ, 

ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ, ʝʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʫʥʽʚ ʧʨʠʚʦʜʫ; 
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2 ï ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʽ ʪʷʛʦʚʦʾ ʩʠʣʠ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʰʣʷʭʦʤ ʟʘʤʽʥʠ 

ʝʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʫʥʽʚ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʥʘʪʷʞʥʠʭ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʜʣʷ ʧʘʩʽʚ ʽ ʪ.ʧ.; 

3 ï ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ (ʥʘʡʩʣʘʙʰʠʭ) ʣʘʥʦʢ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ; 

4 ï ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʽ ʥʘʜʽʡʥʦʩʪʽ ʾʭ 

ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʰʣʷʭʦʤ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʭ ʟʘʪʠʩʢʥʠʭ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʽ 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʴ; 

5 - ʧʦʣʽʧʰʝʥʥʷ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʥʘʜʽʡʥʦʩʪʽ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʽ ʪ.ʜ. 

ʈʝʞʠʤ ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʝʪʘʣʫ ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʪʘʢʽ ʦʩʥʦʚʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ: ʛʣʠʙʠʥʫ 

ʨʽʟʘʥʥʷ; ʧʦʜʘʯʫ; ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʘʙʦ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ɼʦ ʚʠʭʽʜʥʦʾ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʾ ʜʣʷ ʚʠʙʦʨʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ ʪʘʢʽ 

ʜʘʥʽ: 

1 ï ʜʘʥʽ ʧʨʦ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʫ ʜʝʪʘʣʴ (ʨʦʙʦʯʝ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʽ ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ): ʚʠʜ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʽ ʡʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʤʘʨʢʘ, ʩʪʘʥ, ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ); ʬʦʨʤʘ, 

ʨʦʟʤʽʨʠ ʽ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ; ʜʦʧʫʩʪʠʤʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʚʽʜ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʦʾ 

ʬʦʨʤʠ (ʦʚʘʣʴʥʽʩʪʴ, ʢʦʥʫʩʥʽʩʪʴ, ʦʛʨʘʥʥʽʩʪʴ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʽ ʧʦʭʠʙʢʠ ʚʟʘʻʤʥʦʾ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʽʾ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʽ ʪ.ʧ.); ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʯʠʩʪʦʪʘ, ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ 

(ʤʽʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʽʷ) ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ; ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʩʪʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ 

(ʜʦʧʫʩʪʠʤʝ ʟʤʽʮʥʝʥʥʷ). 

2 ï ʚʽʜʦʤʦʩʪʽ ʧʨʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ (ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʽ ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ): ʚʠʜ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ ʧʨʠʧʫʩʢʽʚ; ʩʪʘʥ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ (ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ 

ʩʽʨʢʠ, ʦʢʘʣʠʥʠ, ʟʤʽʮʥʝʥʥʷ). 

3 ï ʧʘʩʧʦʨʪʥʽ ʜʘʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʱʦʙ ʙʫʣʘ ʜʦʩʷʛʥʫʪʘ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʘʮʽ ʧʨʠ ʥʘʡʤʝʥʰʽʡ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ ʜʘʥʦʾ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. ʎʷ ʚʠʤʦʛʘ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʾ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ (ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʽʜʽʙʨʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ, ʥʘʡʚʠʛʽʜʥʽʰʘ 

ʛʝʦʤʝʪʨʽʷ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʤʽʮʥʽʩʪʴ, ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʴ, ʚʽʙʨʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ, ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʪʘ ʽʥ.), 

ʘ ʪʘʢʦʞ, ʷʢʱʦ ʚʝʨʩʪʘʪ ʥʝ ʦʙʤʝʞʫʻ, ʧʦʚʥʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʨʽʞʫʯʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ʈʝʞʠʤ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʽ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ɺʠʙʽʨ ʚʝʣʠʯʠʥ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʨʝʞʠʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʜʣʷ 

ʪʦʯʽʥʥʷ ʚʝʜʝʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ. 
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1. ɺʠʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʛʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʱʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʨʠʧʫʩʢʫ 

ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʨʦʭʦʜʽʚ. 

ʇʨʠʧʫʩʢ ʨʦʟʙʠʚʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʯʦʨʥʦʚʠʡ, ʯʠʩʪʦʚʠʡ ʽ ʚʠʢʽʥʯʫʚʘʣʴʥʠʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʜʥʦʴʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ: 

ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʰʘʨʫ (ʟʤʽʮʥʝʥʥʷ, ʚʽʜʧʫʩʢʫ, ʧʨʠʧʘʣʽʚ ʽ ʪ.ʧ.); 

ʤʽʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʽʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ; ʧʦʭʠʙʦʢ ʬʦʨʤʠ ʜʝʪʘʣʽ; ʧʦʭʠʙʢʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ 

ʜʣʷ ʜʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ; ʜʦʧʫʩʢʫ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. 

ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʘʛʥʫʪʠ ʜʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʨʦʭʦʜʽʚ. ʇʨʠʧʫʩʢ ʧʽʜ 

ʯʦʨʥʦʚʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʟʥʽʤʘʻʪʴʩʷ ʟʘ 1 ï 2 ʭʦʜʠ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʯʠʩʪʦʚʠʭ ʭʦʜʽʚ 

ʚʠʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʽ 

ʩʪʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ ʜʝʪʘʣʽ. 

2. ɺʠʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʨʽʞʫʯʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ: ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʡʦʛʦ ʪʠʧ, ʨʦʟʤʽʨ, 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʽ ʥʘʡʚʠʛʽʜʥʽʰʘ ʛʝʦʤʝʪʨʽʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ: 

ʘ) ʚʠʜʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ; 

ʙ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ; 

ʚ) ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

ʛ) ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʪʘ ʚʽʙʨʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʩʠʩʪʝʤʠ. 

3. ɺʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ  ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ: 

ʘ) ʚʠʜʫ ʜʝʪʘʣʽ ʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʾʾ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ (ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ, 

ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʽ ʚʽʙʨʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ, ʩʪʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ, ʤʽʢʨʦʛʝʦʤʝʪʨʽʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ); 

ʙ) ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ, ʟʥʦʩʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʪʘ 

ʚʽʙʨʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ); 

ʚ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ (ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʧʦʜʘʯ, ʧʝʨʝʜʘʯ, 

ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ, ʚʽʙʨʦʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽ ʢʽʥʝʤʘʪʠʢʠ). 

4. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʘʙʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

 

3. ʈʆɿʈɸʍʋʅʆʂ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ ɼʃʗ ʆʉʅʆɺʅʀʍ ʄɽʊʆɼɯɺ 

ʆɹʈʆɹʃɽʅʅʗ 
 

3.1. ɿɸɻɸʃʔʅɯ ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎɯɰ 

 

ʇʨʠ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʦʙʨʦʙʢʠ, ʪʠʧ ʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʡʦʛʦ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʽ 

ʩʪʘʥ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʪʠʧ ʽ ʩʪʘʥ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. 

ɽʣʝʤʝʥʪʠ ʨʝʞʠʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʫ 

ʟʘʟʥʘʯʝʥʦʤʫ ʥʠʞʯʝ. 
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ɻʣʠʙʠʥʫ ʨʽʟʘʥʥʷ t ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ (ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ) ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʶ, ʨʽʚʥʫ ʚʩʴʦʤʫ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʘʙʦ ʡʦʛʦ ʙʽʣʴʰʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ; ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ (ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤʫ) 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ï ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʚʠʤʦʛ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʽ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʾ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʇʦʜʘʯʘ s ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʚʠʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʤʦʞʣʠʚʦʶ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʽ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ɺʇɯɼ, ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ 

ʧʨʠʚʦʜʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʾ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʦʙʤʝʞʫʶʯʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʽʚ. 

ʇʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ï ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʽ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʷʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʝʚʦʛʦ ʰʘʨʫ. 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ v ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ, 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤʠ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʚʠʛʣʷʜ 

 

Cv
m x y

T t s
ʪʙ=n . 

 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ Cv ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ m, x, y, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴʩʷ ʚ ʮʽʡ 

ʬʦʨʤʫʣʽ, ʪʘʢ ʩʘʤʦ ʷʢ ʽ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ T ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʷʢʠʡ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʜʦʚʽʜʥʠʢʦʚʠʭ ʪʘʙʣʠʮʷʭ. 

ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʘʙʣʠʯʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ vʪʙ ʦʪʨʠʤʘʥʘ ʧʨʠ 

ʧʝʚʥʦʤʫ ʚʠʜʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʭ ʨʽʞʫʯʦʾ ʢʨʦʤʢʠ ʨʽʟʮʷ ʽ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʚ ʧʝʚʥʦʤʫ ʜʽʘʧʘʟʦʥʽ ʧʦʜʘʯ. ʊʦʤʫ ʜʣʷ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʜʽʡʩʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ v ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʟʛʘʜʘʥʠʭ ʯʠʥʥʠʢʽʚ 

ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kv. ʊʦʜʽ ʜʽʡʩʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

 

mʙ vK=n n , 

 

ʜʝ Kv ï ʨʷʜ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ. 

ʅʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʤʠ ʟ ʥʠʭ, ʟʘʛʘʣʴʥʠʤʠ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʻ: 

Kmv ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʷʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ (ʪʘʙʣ. 11, 12, 

13); 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 11 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kmv ʜʣʷ ʩʪʘʣʽ ʽ ʯʘʚʫʥʫ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ 

ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʥʘ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʉʪʘʣʴ 
750

nv

mv ɻ
ʚ

K K
å õ

= æ ö
sç ÷

 

ʉʽʨʠʡ ʯʘʚʫʥ 
190

nv

mv ɻK K
HB

å õ
= æ ö

ç ÷
 

ʂʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ 
150

nv

mv ɻM K
HB

å õ
= æ ö

ç ÷
 

ʇʨʠʤʽʪʢʠ. ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽʚ 11 ůʚ ʽ HB ï ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ, ʱʦ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ, ʜʣʷ ʷʢʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 
ʨʽʟʘʥʥʷ.

 
Kɻ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʛʨʫʧʫ ʩʪʘʣʽ ʟʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʽʩʪʶ (ʪʘʙʣ. 12); 

Kʧv ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ ʩʪʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ (ʪʘʙʣ. 15); 

Kʽv ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʷʢʽʩʪʴ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʪʘʙʣ. 16). 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 12 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kɻ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʛʨʫʧʫ ʩʪʘʣʽ ʟʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʽʩʪʶ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʩʪʝʧʝʥʷ nv ʫ ʬʦʨʤʫʣʽ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʩʪʽ ʩʪʘʣʽ Kmv, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦʛʦ ʚ ʪʘʙʣ. 11 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʣʴʥʠʡ  

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʂʦʝʬʽʮʽʝʥʪ 

ʂɻ ʜʣʷ ʤʘʪʝ- 

ʨʽʘʣʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʨʽʟʮʷʤʠ 
ʩʚʝʨʜʣʘʤʠ, 
ʟʝʥʢʝʨʘʤʠ, 
ʨʦʟʚʝʨʪʢʘʤʠ 

ʬʨʝʟʘʤʠ 

ɯʟ 
ʰʚʠʜ-
ʢʦʨʽ-
ʞʫʯʦʾ 
ʩʪʘʣʽ 

ɯʟ 
ʪʚʝʨ-
ʜʦʛʦ 
ʩʧʣʘ-
ʚʫ 

ɯʟ 
ʰʚʠʜ-
ʢʦʨʽ-
ʞʫʯʦʾ 
ʩʪʘʣʽ 

ɯʟ 
ʪʚʝʨ-
ʜʦʛʦ 
ʩʧʣʘ-
ʚʫ 

ɯʟ ʰʚʠʜ-
ʢʦʨʽ-
ʞʫʯʦʾ 
ʩʪʘʣʽ 

ɯʟ 
ʪʚʝʨ-
ʜʦʛʦ 
ʩʧʣʘ-
ʚʫ 

ɯʟ 
ʰʚʠʜ-
ʢʦʨʽ-
ʞʫʯʦʾ 
ʩʪʘʣʽ 

ɯʟ 
ʪʚʝʨʜʦʛʦ 
ʩʧʣʘʚʫ 

ʉʪʘʣʴ: 
ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ (ʉ < 0,6%), 

    ʄʇʘ: < 450 
1,0 1,0 -1,0 

1,0 

-0,9 

1,0 

-0,9 

1,0 

450-550 1,0 1,0 1,75 -0,9 -0,9 
> 550 1,0 1,0 1,75 0,9 0,9 

 

ʚs
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣ. 12 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʽ ʚʠʩʦʢʦʾ ʦʙ- 
ʨʦʙʣʶʚʘʥʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷʤ 

1,2 1,1 1,75 

1
1,0 

1,05 

1
1,0 

ð 

1,0 

ʭʨʦʤʠʩʪʘ 0,85 0,95 1,75 1,05 1,45 
ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ (ʉ > 0,6 %) 0,8 0,9 1,5 0,9 1,35 

ʭʨʦʤʦʥʽʢʝʣʝʚʘ, ʭʨʦʤʦ- 
ʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʘʥʘʜʽʻʚʘ 
ʭʨʦʤʦʤʘʨʛʘʥʮʝʚʘ, 
ʭʨʦʤʦʢʨʝʤʥʽʻʚʘ, ʭʨʦʤʦ- 
ʢʨʝʤʥʝʤʘʨʛʘʥʮʝʚʘ, 
ʭʨʦʤʦʥʽʢʝʣʴʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʘ 
ʭʨʦʤʦʤʦʣʽʙʜʝʥʦʘʣʶʤʽʥʽʻʚʘ 

0,7 0,8 
1

1,25 

0,9 

1,35 

ʭʨʦʤʦʚʘʥʘʜʽʻʚʘ 0,85 0,8 1,25 

1,0 

ʤʘʨʛʘʥʮʝʚʘ 0,75 0,9 1,5 
ʭʨʦʤʦʥʽʢʝʣʴʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘ 0,8 0,85 1,25 
ʭʨʦʤʦʤʦʣʽʙʜʝʥʦʚʘ 
ʭʨʦʤʦʘʣʶʤʽʥʽʻʚʘ 

0,75 0,8 1,25 

ʭʨʦʤʦʥʽʢʝʣʴʚʘʥʘʜʽʻʚʘ 0,75 0,85 1,25 
ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 0,6 0,7 1,25 
ʏʘʚʫʥ: 
 

ʩʨ̔ʠʡ 
  

ʢʦʚʢʠʡ 

- ð 1,7 

ð ð 1,7 1,25 1,3 1,3 0,95 1,25 

1,25 1,3 1,3 0,85 1,25 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 13  

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kmv, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʞʘʨʦʩʪʽʡʢʠʭ  ʽ ʢʦʨʦʟʽʡʥʦʩʪʽʡʢʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ 

ʯʠ ʩʧʣʘʚʫ 

 

ʄʇʘ 

ʉʝʨʝʜʥʻ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ 
ʂmv 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʽ 

ʯʠ ʩʧʣʘʚʫ 

ʄʇʘ 

ʉʝʨʝʜʥʻ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ 
zv 

12ʍ18ʅ9ʊ 

13ʍ11ʅ2ɺ2ʄʌ 

14ʍ17ʅ2 

13ʍ14ʅɿɺ2ʌʈ 

37ʍ12ʅ8ɻ8ʄʌɹ 

45ʍ14ʅ14ɺ2ʄ 

10ʍ11ʅ20ʊɿʈ 

12ʍ21ʅ5ʊ 

550 

1100-1460 

800-1300 

700-1200 

- 

700 

720-800 

820-10000 

1,0 

0,8 - 0,3 

1,0 - 0,75 

0,5 - 0,4 

0,95 - 0,72 

1,06 

0,85 

0,65 

 

0,80 

 

0,40 

0,50 

0,75 

0,53 

ʍʅ60ɺʊ 

 

ʍʅ77ʊʖ 

750 0,48 
 

0,40 850-100 

ʍʅ77ʊʖʈ 

ʍʅ35ɺʊ 

ʍʅ70ɺʄʊʖ 

ʍʅ55ɺʄʊʂʖ 

ʍʅ65ɺʄʊʖ 

ʍʅ35ɺʊʖ 

ɺʊɿ-1; ɺʊɿ 

ɺʊ5; ɺʊ4 

ɺʊ6; ɺʊ8 

ɺʊ14 

12ʍ13 

30ʍ13; 40ʍ13 

950 

1000-1250 

1000-1250 

900-1000 

900-950 

950-1200 

750-950 

900-12 

900-1400 

600-1100 

850-1100 

- 

0,26 
0,50 

0,25 
0,25 
0,20 
0,22 
0,40 
0,70 
0,35 

0,53 - 0,43 
1,5 - 1,2 
1,3 - 0,9 

20ʍ23ʅ18 

 
600-620 

31ʍ19ʅ9ʄɺɹʊ 

15ʍ18ʅ12ʉ4ʊʖ 

ʍʅ78ʊ 

ʍʅ75ʄɹʊʖ 

730 

780 

- 

- 

,
ɺ
s ,

ɺ
s
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ʊʘʙʣʠʮʷ 14 
 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂmv,  ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʤʽʜʥʠʭ ʪʘ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 15 
 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kʧv, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ ʩʪʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 
ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʉʪʘʥ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ɹʝʟ ʢʽʨʢʠ 

ɿ ʢʽʨʢʦʶ 

ʧʨʦʢʘʪ ʧʦʢʦʚʢʘ 
ʩʪʘʣʝʚʽ ʽ ʯʘʚʫʥʥʽ ʚʠʣʠʚʢʠ ʧʨʠ ʢʽʨʮʽ 

ʤʽʜʥʽ ʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʽʡ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʽʡ 

1,0 0,9 0,8 0,8 ï 0,85 0,5 ï 0,6 0,9 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 16 
 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kʽv, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ 
ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʣʴʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʂʧv ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ  ʤʘʨʢʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ 

ʉʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 
ʊ5ʂ12ɺ ʊ5ʂ10 ʊ14ʂ8 ʊ15ʂ6 ʊ15ʂ6 ʊ30ʂ4 ɺʂ8 

0,35 0,65 0,8 1,00 1,15 1,4 0,4 

ʂʦʨʦʟʽʡʥʦʩʪʽʡʢʽ ʪʘ 
ʞʘʨʦʤʽʮʥʽ ʩʧʣʘʚʠ 

ɺʂ8 ʊ5ʂ10 ʊ15ʂ6 ʈ18 
- 

1,0 1,4 1,9 0,3 

ʉʪʘʣʴ ʛʘʨʪʦʚʘʥʘ 

35-50 ʅRʉ 51-62 ʅRʉ 

ʊ15ʂ6 ʊɿ0ʂ4 ɺʂ6 ɺʂ8 ɺʂ4 ɺʂ6 ɺʂ8 

1,0 1,25 0,85 0,83 1,0 0,92 0,74 

ʉʽʨʠʡ ʪʘ  ʢʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ 
ɺʂ8 ɺʂ6 ɺʂ4 ɺʂ3 ɺʂ3 

- 
0,83 1,0 1,1 1,15 1,25 

ʉʪʘʣʴ, ʯʘʚʫʥ, ʤʽʜʥʽ ʪʘ 
ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ 

ʈ6ʄ5 ɺʂ4 ɺʂ6 9ʍʉ ʍɺɻ ʋ12ɸ 
- 

1,0 2,5 2,7 0,6 0,6 0,5 

ʄʽʜʥʽ ʩʧʣʘʚʠ ʂmv ɸʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ ʂʤv 

ɻʝʪʝʨʦʛʝʥʥʽ: 
ʅɺ > 140 

100 ï 140 ʅɺ 
ʉʚʠʥʮʝʚʽ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʽʡ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʽʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ 

ɻʦʤʦʛʝʥʥʽ 
ʉʧʣʘʚʠ ʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʩʚʠʥʮʶ 

< 10 % ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʽʡ ʛʦʤʦʛʝʥ- 

ʥʽʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʽ 

ʄʽʜʴ 
ʉʧʣʘʚʠ ʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʩʚʠʥʮʶ 

> 15 % 

 

0,7 
1,0 

 

1,7 

2,0 

4,0 

 

8,0 

12,0 

ʉʠʣʫʤʽʥ ʽ ʣʠʚʘʨʥʽ ʩʧʣʘʚʠ (ʛʘʨʪʫʚʘʥʥʷ), 

ůʚ = 200 - 300 ʄʇʘ, ʅɺ > 60 

ɼʶʨʘʣʶʤʽʥʽʡ (ʛʘʨʪʦʚʘʥʠʡ), 

ůɺ = 400 - 500 ʄʇʘ, ʅɺ > 100 

0,8 

ʉʠʣʫʤʽʥ ʽ ʣʠʚʘʨʥʽ ʩʧʣʘʚʠ, 

ůɺ =  100 - 200 ʄʇʘ, ʅɺ < 65. 

ɼʶʨʘʣʶʤʽʥʽʡ, 

ůɺ = 300 - 400 ʄʇʘ, ʅɺ < 100 

1,0 

ɼʶʨʘʣʶʤʽʥʽʡ, ůɺ = 200 - 300 ʄʇʘ 1,2 
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ʉʪʽʡʢʽʩʪʴ ʊ ï ʧʝʨʽʦʜ ʨʦʙʦʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʜʦ ʟʘʪʫʧʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʘʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʫʤʦʚʘʤ ʦʜʥʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ʇʨʠ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʶ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ ʩʣʽʜ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʪʠ. 

ɺʽʥ ʟʘʣʝʞʠʪʴ, ʧʝʨʰ ʟʘ ʚʩʝ, ʚʽʜ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʧʨʘʮʶʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, 

ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʯʘʩʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦ ʯʘʩʫ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ, ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʚʠʜʫ 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ. 

ʇʨʠ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ ʪʘʢʦʞ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʙʽʣʴʰʫʚʘʪʠ ʟʽ ʟʨʦʩʪʘʥʥʷʤ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʷʢʽ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʶʪʴʩʷ 

(ʪʘʙʣ. 17). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 17 
ʂʦʻʬʽʮʽʻʥʪ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʂʊɯ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʦʙʨʦʙʣʶʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʧʨʠ 

ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʩʪʽ ʾʭ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ 
ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʚʽʚ, ʱʦ 
ʧʨʘʮʶʻ 

1 3 5 8 10 15 

ʂʊɯ 1 1,7 2 2,5 3 4 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ 1. ʇʨʠ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʤʫ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʂʊɯ  ʟʙʽʣʴʰʫʻʪʴʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʠ. 

2. ʇʨʠ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟ ʚʝʣʠʢʦʶ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽʩʪʶ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂʊɯ ʟʤʝʥʰʫʻʪʴʩʷ 

ʥʘ 25ï30%. 
 

ʉʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʇʽʜ ʩʠʣʦʶ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʟʘʟʚʠʯʘʡ, ʤʘʶʪʴ ʥʘ ʫʚʘʟʽ ʾʾ ʛʦʣʦʚʥʫ 

ʩʢʣʘʜʦʚʫ ʈz, ʚʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫ ʧʨʠ ʧʽʜʨʘʭʫʥʢʫ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʽʟʘʥʥʷ Ne ʽ ʢʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʽ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. ʉʠʣʦʚʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ 

ʩʪʝʧʝʥʷ, ʚ ʷʢʠʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʚʢʘʟʘʥʽ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʡ 

ʜʦʚʽʜʥʠʢʦʚʽʡ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʽ. 

ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʪʘʙʣʠʯʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʩʠʣʦʚʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ 

ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ (ʛʣʠʙʠʥʫ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʧʦʜʘʯʫ, 

ʰʠʨʠʥʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥ.) ʽ ʜʽʡʩʥʽ ʧʨʠ ʧʝʚʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʨʷʜʫ ʽʥʰʠʭ 

ʯʠʥʥʠʢʽʚ. ɰʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽ ʬʘʢʪʠʯʥʠʤ ʫʤʦʚʘʤ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ 

ʤʥʦʞʝʥʥʷʤ ʥʘ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʟʤʽʥʫ ʚ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʪʘʙʣʠʯʥʠʤʠ ʫʤʦʚʘʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʱʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʻ ʩʦʙʦʶ ʜʦʙʫʪʦʢ ʟ 

ʨʷʜʫ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ. ʅʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʤ ʽʟ ʥʠʭ ʻ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʷʢʽʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. 

 

3.2. ʈʆɿʈɸʍʋʅʆʂ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ ʇʈʀ ʊʆʏɯʅʅɯ 
 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ t ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʽ ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ 

ʦʙʤʝʞʝʥʴ ʱʦʜʦ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʩʠʩʪʝʤʠ ɺʇɯɼ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ 
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ʨʽʚʥʦʶ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. ʇʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʧʨʠʧʫʩʢ ʟʨʽʟʘʻʪʴʩʷ ʟʘ 

ʜʚʘ ʧʨʦʭʦʜʠ ʽ ʙʽʣʴʰʝ. ʅʘ ʢʦʞʥʦʤʫ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʧʨʦʭʦʜʽ ʩʣʽʜ ʧʨʠʟʥʘʯʘʪʠ ʤʝʥʰʫ 

ʛʣʠʙʠʥʫ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʥʽʞ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ. ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʾ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ 3,2 Ra ʚʢʣʶʯʥʦ, t = 0,5 ï 2,0 ʤʤ; ʧʨʠ Ra Ó 0,8 ʤʢʤ, t = 0,1 ... 0,4 ʤʤ. 

ʇʦʜʘʯʘ. ʇʦʜʘʯʘ s ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʶ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʶ ʩʠʩʪʝʤʠ ɺʇɯɼ, ʤʽʮʥʽʩʪʶ 

ʨʽʞʫʯʦʾ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ʽ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʜʝʨʞʘʚʢʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʽ ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ 

ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 18, ʘ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ ï ʚ 

ʪʘʙʣ. 19. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʽ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʩʪʘʣʽ 45, ʱʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʽ 

ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ, ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 20. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 20 

ʇʦʜʘʯʽ, ʤʤ/ʦʙ, ʱʦ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ, ʧʨʠ 

ʪʦʯʽʥʥʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʛʦʣʦʚʥʠʤ ʢʫʪʦʤ ʚ ʧʣʘʥʽ ű = 45Á 

ʊʦʚʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʠ, ʤʤ 
ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ t, ʤʤ, ʜʦ 

4 7 13 22 
4 1,3 1,1 0,9 0,8 
6 2,6 2,2 1,8 1,5 
8 4,2 3,6 3,6 2,5 
10 6,1 5,1 4,2 3,6 

ʇʨʠʤʽʪʢʠ: 1. ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʩʪʘʣʽ ʥʘ ʪʘʙʣʠʯʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʚʚʦʜʠʪʠ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 1,2 ʧʨʠ ůʚ = 480ï640 ʄʇʘ; 1,0 ʧʨʠ ůʚ = 650ï870 ʄʇʘ ʽ 0,85 ʧʨʠ ůʚ = 870ï

1170 ʄʇʘ. 

2.ʇʨʠ ʦʙʨʦʣʝʥʥʽ ʯʘʚʫʥʫ ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʤʥʦʞʠʪʠ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 1,6. 

3.ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʯʘʚʫʥʫ ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʤʥʦʞʠʪʠ ʥʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʬʽʮʽʻʥʪ 1,4 ʧʨʠ 

ű=30Á; 1,0 ʧʨʠ ű=45Á; 0,6 ʧʨʠ ű=60Á ʽ 0,4 ʧʨʠ ű=30Á. 

4.ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʟ ʫʜʘʨʘʤʠ ʧʦʜʘʯʫ ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠ ʥʘ 20%. 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʽ ʨʘʜʽʫʩʫ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʽ ʨʽʟʮʷ ʚ ʧʣʘʥʽ (ʪʘʙʣ. 21). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 21 

ʇʦʜʘʯʽ, ʤʤ/ʦʙ, ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʤʢʤ ʈʘʜʽʫʩ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʽ ʨʽʟʮʷ, r, ʤʤ 

Rʘ Rz 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 

0,63  0,07 0,1 0,12 0,14 0,15 0,17 

1,25 - 0,1 0,13 0,165 0,19 0,21 0,23 

2,5  0,144 0,2 0,246 0,29 0,32 0,35 

 20 0,25 0,33 0,42 0,49 0,55 0,6 

- 40 0,35 0,51 0,63 0,72 0,8 0,87 

 80 0,47 0,66 0,81 0,94 1,04 1,14 
ʇʨʠʤʽʪʢʠ: ʇʦʜʘʯʽ ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʣʝʥʥʷ ʩʪʘʣʝʡ ůʚ = 700ï900 ʄʇʘ ʽ ʯʘʚʫʥʽʚ; ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʟ 

ůʚ =500ï700 ʄʇʘ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʤʥʦʞʘʪʴ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂS= 0,45; ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʟ ůʚ = 900ï

1100  ʄʇʘ ï ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʤʥʦʞʘʪʴ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂS = 1,25. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 18 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʟ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 19 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʠʭ, ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʠʭ ʽ 

ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʨʽʟʮʷʤʠ ʽʟ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʽ 

ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ  
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ʇʨʠ ʧʨʦʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʧʘʟʽʚ ʽ ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʾ ʧʦʜʘʯʽ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʦʙʨʘʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʧʘʟʘ ʽ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

(ʪʘʙʣ. 22). 

ʊʘʙʣʠʮʷ 22 

ʇʦʜʘʯʽ, ʤʤ/ʦʙ, ʧʨʠ ʧʨʦʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʧʘʟʽʚ ʽ ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ 

ɼʽʘʤʝʪʨ 
ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, 
ʤʤ 

ʐʠʨʠʥʘ 
ʨʽʟʮʷ, 
ʤʤ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʉʪʘʣʴ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ 

ʽ ʣʝʛʦʚʘʥʘ, ʩʪʘʣʴʥʝ ʣʠʪʚʦ 
ʏʘʚʫʥ, ʤʽʜʥʽ ʽ 

ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ 

ʊʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ 

ɼʦ 20 3 0,06 - 0,8 0,11 - 0,14 
ɺʽʜ  20 ʜʦ 40 3 - 4 0,1 - 0,12 0,16 - 0,19 

è 40 è 60 4 - 5 0,13 - 0,16 

ʠ> 
1 
ʦ 

0,20 - 0,24 

è 60 è 100 5 - 8 0,16 - 0,23 0,24 - 0,32 

è100è 150 6 - 10 0,18 - 0,26 0,30 - 0,40 

è 150 10 - 15 0,28 - 0,36 0,40 - 0,55 

ʂʘʨʫʩʝʣʴʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ 

ɼʦ 2500 10 - 15 0,35 - 0,45 0,55 - 0,60 

ɺʽʜ 2500 16 - 20 0,45 - 0,60 0,60 - 0,70 

ʇʨʠʤʽʪʢʠ. 1. ʇʨʠ ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ ʩʫʮʽʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʥʘʜ 60 ʤʤ ʧʨʠ ʥʘʙʣʠʞʝʥʥʽ 

ʨʽʟʮʷ ʜʦ ʦʩʽ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʜʦ 0,5 ʨʘʜʽʫʩʘ, ʪʘʙʣʠʯʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʩʣʽʜ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʥʘ 40-

50%. 

2. ɼʣʷ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʦʾ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʪʘʙʣʠʯʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠ ʥʘ 30% ʧʨʠ 

ʅRC <50 ʽ ʥʘ 50% ʧʨʠ ʅRC> 50. 

3. ʇʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʨʽʟʮʷʤʠ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤʠ ʚ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʽʡ ʛʦʣʦʚʮʽ, ʪʘʙʣʽʯʥʽ ʟʥʘʯʝʥʷ ʤʥʦʞʠʪʠ ʥʘ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂ = 0,8. 

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʽ ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʬʘʩʦʥʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 23. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 23 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ, ʤʤ/ʦʙ, ʧʨʠ ʬʘʩʦʥʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ 

ʐʠʨʠʥʘ ʨʽʟʮʷ, ʤʤ 
ɼʽʘʤʝʪʨ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʣʴʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ 

20 25 40 60 ʽ ʙʽʣʴʰʝ 

8 

10 

15 

20 

30 

40 

50 ʽ ʙʽʣʴʰʝ 

0,03 - 0,09 

0,03 - 0,07 

0,02 - 0,05 

0,04 - 0,09 

0,04 - 0,085 

0,035 - 0,075 

0,03 - 0,06 

0,04 - 0,09 

0,04 - 0,085 

0,04 - 0,08 

0,04 - 0,08 

0,035 - 0,07 

0,03 - 0,06 

0,04 - 0,09 

0,04 - 0,085 

0,04 - 0,08 

0,04 - 0,08 

0,035 - 0,07 

0,03 - 0,06 

0,025 - 0,055 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʄʝʥʰʽ ʧʦʜʘʯʽ ʙʨʘʪʠ ʜʣʷ ʩʢʣʘʜʥʽʰʠʭ ʽ ʛʣʠʙʦʢʠʭ ʧʨʦʬʽʣʽʚ ʪʘ ʪʚʝʨʜʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ, 

ʙʽʣʴʰʽ ï ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʠʭ ʽ ʤôʷʢʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ. 
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ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ v ʧʨʠ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʤʫ 

ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʽ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʝʤʧʽʨʠʯʥʦʶ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

 

v
vʪʙ m x y

C
v K

T t s

= . 

 

 

ʉʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ T ʧʨʠ ʦʜʥʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʩʢʣʘʜʘʻ 30 ï 60 ʭʚ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ Cv, ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʽʚ x, y ʽ m ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 24. 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kv ʻ ʜʦʙʫʪʢʦʤ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʂmv (ʪʘʙʣ. 13, 14), ʩʪʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʽ Kʧv (ʪʘʙʣ. 15), ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ Kʽv (ʪʘʙʣ. 16). 

ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ (ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ, ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʽ ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ 

ʦʪʚʦʨʘʭ, ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʬʘʩʦʥʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ) ʧʨʠʡʤʘʪʠ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʱʦ 

ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟ ʚʚʝʜʝʥʥʷʤ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ 0,9. 

ʇʨʠ ʪʦʢʘʨʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʧʦʨʷʜ ʟ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʤ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ Kʽv, ʱʦ 

ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʚʧʣʠʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʨʽʟʮʷ (ʪʘʙʣ. 25). 

ʌʽʥʽʰʥʝ ʪʦʢʘʨʥʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʤʘʻ ʨʷʜ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʝʡ, ʱʦ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴ ʡʦʛʦ 

ʚʽʜ ʯʦʨʥʦʚʦʛʦ ʽ ʤʽʞʦʧʝʨʘʮʽʡʥʦʛʦ ʪʦʯʽʥʥʷ, ʪʦʤʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʽ ʨʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʧʨʠ ʪʦʥʢʦʤʫ (ʘʣʤʘʟʥʦʤʫ) ʪʦʯʽʥʥʽ ʥʘ ʰʚʠʜʢʦʭʽʜʥʠʭ ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʽ ʨʦʟʪʦʯʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʦʢʨʝʤʦ ʚ ʪʘʙʣ. 26. 

ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 27. 

ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʽ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ ʯʘʚʫʥʽʚ, ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʽ 

ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʨʽʟʮʷʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʠʤʠ ʧʦʣʽʢʨʠʩʪʘʣʘʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʽʚ 01 (ʝʣʴʙʦʨ-

ʈ), 05, 10 (ʛʝʢʩʘʥʽʪʦʤ-ʈ) ʽ 10ɼ (ʜʚʦʰʘʨʦʚʽ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ʟ ʨʦʙʦʯʠʤ ʰʘʨʦʤ ʟ 

ʛʝʢʩʘʥʽʪʘ-ʈ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 28. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 24 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʉv ʪʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ 
ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʨʽʟʮʷʤʠ 

ɺʠʜ 
ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 
ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ ʨʽʟʮʷ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʧʦʜʘʯʽ ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ 

 Cv x y m 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʩʪʘʣʽ ův = 750 ʄʇʘ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ 
ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ 
ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ 
ʨʽʟʮʷʤʠ 

ʊ15ʂ6 

s ʜʦ 0,3 

s ʚʽʜ. 0,3 ʜʦ 0,7 

s > 0,7 

350 

290 

280 

0,15 

0,20 

0,35 

0,45 

0,20 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʊ5ʂ10 

ʈ18 

- 

47 

23,7 
- 

0,80 

0,66 

0,20 

0,25 

ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ 
ʢʨʽʧʠʣʴʥʦʾ 
ʨʽʟʽ 

 

ʊ15ʂ6 
244 0,23 0,30 0,20 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʽʨʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, 190 HB 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ 
ʧʦʟʜʦʚʞʥ ̒
ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ 
ʨʽʟʮʷʤʠ 

ɺʂ6 
s Ò 0,40 

s > 0,4 

292 

243 
0,15 

0,20 

 0,40 
0,20 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ɺʂ6 - 68.5 - 0,40 0,20 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʢʦʚʢʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, 150 HB 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ 
ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ 
ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ 
ʨʽʟʮʷʤʠ 

ɺʂ8 
s Ò 0,40 

s > 0,40 

317 

215 

0,15 

0,15 

0,20 

0,45 

0,20 

0,20 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ɺʂ6 - 86 - 0,40 0,20 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʤʽʜʥʠʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ, 100 ... 140 HB 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ 
ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ 
ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ 
ʨʽʟʮʷʤʠ 

ʈ18 
s Ò 0,20 

s > 0,20 

270 

182 
0,12 

0,25  

0,30 
0,23 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʠʣʫʤʽʥʫ ʪʘ ʣʠʚʘʨʥʠʭ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, ůʚ = 100...200 ʄʇʘ, 
HB Ò 65; ʜʶʨʘʣʶʤʽʥʽʶ, ůʚ =300...400 ʄʇʘ, HB Ò 100 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ 
ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ 
ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ 
ʨʽʟʮʷʤʠ 

ʈ18 
s Ò 0,20 

s > 0,20 

485 

328 
0,12 

0,25  

0,50 
0,28 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣ. 24 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 25 
ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʚʧʣʠʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʨʽʟʮʷ  ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʨʽʟʘʥʥʷ 

ɻʦʣʦʚʥʠʡ 
ʢʫʪ ʚ 
ʧʣʘʥʽ űÁ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 
ʂűv 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ  
ʢʫʪ 

ʚ ʧʣʘʥʽ ű1Á 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 
ʂű1v 

ʈʘʜʽʫʩ 
ʧʨʠ 
ʚʝʨʰʠʥʽ 
ʨʽʟʮʷ r , 
ʤʤ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 
ʂrv 

20 1,4 10 1,0 1 0,94 

30 1,2 15 0,97 2 1,0 

45 1,0 20 0,94 3 1,03 

60 0,9 30 0,91 - - 

75 0,8 45 0,87 5 1,13 
90 0,7 - - - - 

*ɺʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʪʽʣʴʢʠ ʜʣʷ ʨʽʟʮʽʚ ʽʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ. 

ʆʙʨʘʙʣʝʥʥʷ ʢʦʚʢʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, 150 ʅɺ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ ʪʦʯʽʥʥ ̫
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ ɺʂ8* S Ò 0,40 

S > 0,40 
317 
215 0,15 0,20 

0,45 0,20 
ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ɺʂ6* - 86 - 0,40 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʤʽʜʥʠʭ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʩʨʝʜʥʴʦʾ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ, 100ï140 ʅɺ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ P18* 

S Ò 0,20 
S > 0,20 

270 
182 0,12 0,25 

0,30 0,23 

ʆʙʨʘʙʣʝʥʥʷ ʩʠʣʫʤʽʥʫ ʽ ʣʠʚʘʨʥʠʭ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ, ůʚ = 100 ï 200 ʄʇʘ, 
ʅɺ Ò65; 

ʜʶʨʘʣʶʤʽʥʽʶ,  ůʚ = 300 ï 400 ʄʇʘ, 
ʅɺ Ò 100 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ ʈ18* 

S Ò 0,20 

S > 0,20 

485 

328 
0,12 

0,25 

0,50 
0,28 

*ɹʝʟ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ. 

**ɿ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷʤ. 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ (ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ, ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʽ ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ 

ʦʪʚʦʨʘʭ, ʚʥʫʪʨʰʥʴʦʤʫ ʬʘʩʦʥʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ) ʧʨʠʡʤʘʪʠ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʨʽʚʥʦʶ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟ ʚʚʝʜʝʥʥʷʤ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ 0,9. 

2. ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʙʝʟ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʽ ʞʘʨʦʤʽʮʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʽ ʩʪʘʣʝʚʠʭ 

ʚʽʜʣʠʚʦʢ ʨʽʮʷʤʠ ʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʚʚʦʜʠʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʴʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʨʽʟʘʥʥʷ 0,8. 

3. ʇʨʠ ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ ʽ ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʽ ʟ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

ʊ15ʂ6 ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʽ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʚʠʣʠʚʦʢ ʚʚʦʜʠʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 1,4. 

4. ʇʨʠ ʬʘʩʦʥʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʛʣʠʙʦʢʦʛʦ ʽ ʩʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʬʽʣʶ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʚʦʜʠʪʠ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʝʥʪ 0,85. 

5. ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʪʝʨʤʦʦʙʨʦʙʣʝʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʟʤʝʥʰʠʪʠ, ʚʚʦʜʷʯʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 0,95 ï ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʽʾ, 0,9 ï ʧʨʠ ʚʽʜʧʘʣʽ, 0,8 ï ʧʨʠ ʧʦʢʨʘʱʝʥʥʽ. 

6. ʇʦʜʘʯʘ S ʚ ʤʤ/ʦʙ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 26 

ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʪʦʥʢʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʽ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 
ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʨʦʙʦʯʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

Rʘ, ʤʢʤ 

ʇʦʜʘʯʘ, 
ʤʤ/ʦʙ 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʨʽʟʘʥʥʷ 
ʤ/ʭʚ 

ʉʪʘʣʴ: ůʚ < 650 ʄʇʘ 

ůʚ = 650.. .800 ʄʇʘ 

ůʚ >800 ʄʇʘ 

ʊ30ʂ4 1,25 ï 0,63 

0,06 ï 0,12 

250 ï 300 

150 ï 200 

120 ï 170 

ʏʘʚʫʥ: 149-163 ʅɺ 

156-229 ʅɺ 

170-241 ʅɺ 
ɺʂ3 

2,5 ï 1,25 
150 ï 200 

120 ï 150 

100 ï 120 

ɸʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ ʽ 

ʙʘʙʽʪ 1,25 ï 0,32 
0,04 - 0,1 300 -ï600 

ɹʨʦʥʟʘ ʽ ʣʘʪʫʥʴ 0,04 ï 0,08 180 ï 500 

ʇʨʠʤʽʪʢʠ.1. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ 0,1ï0,15 ʤʤ. 

2. ʇʦʧʝʨʝʜʥʽʡ ʧʨʦʭʽʜ ʟ ʛʣʠʙʠʥʦʶ ʨʽʟʘʥʥʷ 0,4 ʤʤ ʧʦʢʨʘʱʫʻ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʫ ʬʦʨʤʫ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

3. ʄʝʥʰʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʤʝʥʰʠʤ ʧʦʜʘʯʘʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 27 

ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʽ ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʽʟ 
ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʽʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

ʇʦʜʘʯʘ 
S, 
ʤʤ/ʦʙ 

ʐʠʨʠʥʘ 
ʧʨʦʨʽʟʫ-
ʚʘʥʥʷ, 
ʤʤ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʅRʉ 

35 39 43 46 49 51 53 56 59 62 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ v, ʤ/ʭʚ, 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʚʟʜʦʚʞʥʻ ʪʦʯʽʥʥʷ 

0,2 

ï 

157 135 116 107 83 76 66 48 32 26 

0,3 140 118 100 92 70 66 54 39 25 20 

0,4 125 104 88 78 60 66 45 33 
ï ï 

0,5 116 95 79 71 53 
- - - 

0,6 108 88 73 64 48 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣ. 27 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 28 

ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʽ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʮʷʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʠʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʽ ʥʽʪʨʠʜʫ ʙʦʨʫ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʍʘʨʘʢʪʝʨ 
ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʄʘʨʢʘ 
ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ 

ɻʣʠʙʠʥʘ 
ʨʽʟʘʥʥʷ 
t, ʤʤ 

ʇʦʜʘʯʘ s, 
ʤʤ/ʦʙ 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ
ʨʽʟʘʥʥʷ v, 
ʤ/ʭʚ 

ɿʘʛʘʨʪʦʚʘʥʽ ʩʪʘʣʽ,  
40ï58 ʅRʉ 

ɹʝʟ ʫʜʘʨʫ 01; 05 0,05 - 3,0 0,03 - 0,2 50 - 100 

ʟ ʫʜʘʨʦʤ 10; 10ɼ 0,05 - 1,0 0,03 - 0,1 40 - 120 

ɿʘʛʘʨʪʦʚʘʥʽ ʩʪʘʣʽ, 
58ï68 ʅRʉ 

ɹʝʟ ʫʜʘʨʫ 01 0,05 - 0,8 0,03 - 0,1 50 - 120 

ʟ ʫʜʘʨʦʤ 10; 10ɼ 0,05 - 0,2 0,03 - 0,07 10 - 100 

ʉʽʨʽ ʽ ʚʠʩʦʢʦʤʽʮʥʽ  ʯʘʚʫʥʠ, 
150ï300 ʅɺ 

ɹʝʟ ʫʜʘʨʫ 05; 01 0,05 - 3,0 0,05 - 0,3 300 - 1000 

ʟ ʫʜʘʨʦʤ 10; 10ɼ;05; 

01 
0,05 - 3,0 0,05 - 0,15 300 - 700 

ɺʽʜʙʽʣʝʥʽ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʽ ʯʘʚʫʥʠ, 
400ï600 ʅɺ 

ɹʝʟ ʫʜʘʨʫ 05; 01 0,05 - 2,0 0,03 - 0,15 80 - 200 

ʟ ʫʜʘʨʦʤ 10; 10ɼ 0,05 - 1,0 0,03 - 0,1 50 - 100 

ʊʚʝʨʜʽ ʩʧʣʘʚʠ ɺʂ15, ɺʂ20, ɺʂ25 
ʽ ʪ.ʧ. 

80ï86 ʅRɸ 

ɹʝʟ ʫʜʘʨʫ, 
ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴ-
ʩʷ ʙʠʪʪʷ 

10; 10ɼ; 01 0,05 - 1,0 0,03 - 0,1 5 - 20 

ʇʨʦʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʧʘʟʘ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0,05 3 131 110 95 83 70 61 54 46 38 29 
0,08 4 89 75 65 56 47 41 37 31 25 19 
0,12 6 65 55 47 41 35 30 27 23 18 14 
0,16 8 41 43 37 32 27 23 

- - - - 
0,20 12 43 36 31 27 23 20 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʛʣʠʙʠʥʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʘ ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ 
ʚʚʦʜʠʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ: 1,15 ʧʨʠ t = 0,4 ï 0,9 ʤʤ; 1,0 ʧʨʠ t = 1 ï 2 ʤʤ ʽ 0,91 ʧʨʠ  

t = 2 -3 ʤʤ. 

2. ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʥʘ ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʚʦʜʠʪʠ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ: 1,0 ʧʨʠ 10 ʤʢʤ Rz; 0,9 ʧʨʠ 2,5 ʤʢʤ Rʘ; ʽ 0,7 ʧʨʠ 1,25 ʤʢʤ Rʘ. 

3. ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʚʦʜʠʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂ̔ v: 
ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ 
35ï49 ʅRʉ 50-62 HRC 

ʄʘʨʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ  ʂ̔ v: 

ʊ30ʂ4 

 

1,25 

ʊ15ʂ6 

 

1,0 

ɺʂ6 

 

0,85 

ɺʂ8 

 

0,83 

ɺʂ4 

 

1,0 

ɺʂ6 

 

0,92 

ɺʂ8 

 

0,74 

4. ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʫʪʘ ʨʽʟʮʷ ʚ ʧʣʘʥʽ ʚʚʦʜʠʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ: 1,2 ʧʨʠ  

ű=300; 1,0 ʧʨʠ ű=450; 0,9 ʧʨʠ ű=600; 0,8 ʧʨʠ ű= 750; 0,7 ʧʨʠ  ű=900. 

5. ʇʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʙʝʟ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʚʦʜʠʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

0,9. 
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ʉʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʉʠʣʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʨʘʟʢʣʘʜʘʪʠ ʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʩʠʣʠ, 

ʩʧʨʷʤʦʚʘʥʽ ʧʦ ʚʽʩʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚʝʨʩʪʘʪʘ (ʪʘʥʛʝʥʮʽʘʣʴʥʫ ʈz, ʨʘʜʽʘʣʴʥʫ ʈʫ ʽ 

ʦʩʴʦʚʫ ʈx). 

ʇʨʠ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʤʫ ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ, ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʽ, 

ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ, ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʽ ʧʘʟʽʚ ʽ ʬʘʩʦʥʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ ʮʽ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ 
 

., , 10 yx n
t Sz y x p pP C V K= Ö Ö Ö ÖÖ  

 

ʇʨʠ ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ, ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʽ ʽ ʬʘʩʦʥʥʦʤʫ ʪʦʯʽʥʥʽ t ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʣʝʟʘ ʨʽʟʮʷ. 

ʇʦʩʪʽʡʥʘ ʉp ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʭ, ʫ, ʧ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʫʤʦʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʣʷ 

ʢʦʞʥʦʾ ʟʽ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 29. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 29 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʉʨ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘ-
ʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 
ʨʦʙʦʯʦʾ 
ʯʘʩʪʠʥʠ 
ʨʽʟʮʷ 

ɺʠʜ 
ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʜʣʷ 
ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ 

ʪʘʥʛʝʥʮʽʘʣʴʥʦʾ ʈz ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʾ ʈʫ ʦʩʴʦʚʦʾ ʈʭ 

ʉʈ ʭ ʫ ʧ ʉʨ ʭ ʫ ʧ ʉʨ ʭ ʫ ʧ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 

ʩʪʘʣʴ ʽ ʩʪʘʣʝʚʽ 

ʚʠʣʠʚʢʠ,  

ůʚ =750 ʄʇʘ 

ʊʚʝʨʜʠʡ 

ʩʧʣʘʚ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ  

ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ 

ʪʘ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 

300 1,0 0,75 

-0,15 

243 0,9 0,6 

-0,3 

339 1,0 0,5 

0,4 
ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʝ  

ʪʦʯʽʥʷ ʽ ʪʦʯʽʥʥʷ 

ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʤ  

ʣʝʟʦʤ 

384 0,90 0,90 355 0,6 0,8 241 1,05 0,2 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 

ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʷ 
408 0,72 0,8 0 173 0,73 0,67 0 - - - 0,4 

ʅʘʨʽʟʘʥʥʷ ʨʽʟʽ 148 - 1,7 0,71         

ʐʚʠʜʢʦʨʽ-

ʞʫʯʘ 

ʩʪʘʣʴ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ  

ʪʦʯʽʥʥʷ, ʧʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 

ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 

200 

1,0 

0,75  125 0,9 0,75 0 67 1,2 0,65 0 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 

ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʷ 
247 1,0 

ï ï ï ï ï ï ï ï ï 

ʌʘʩʦʥʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ 212 

0,75 ʉʪʘʣʴ 

ʞʘʨʦʤʽʮʥʘ 

12ʍ18ʅ9ʊ 

141 ʅɺ 

ʊʚʝʨʜʠʡ 

ʩʧʣʘʚ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ  

ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ 

ʪʘ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 

2

204 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣ. 29 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘ-

ʥʠʡ  

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʄʘʪʝ- 

ʨʽʘʣ 

ʨʦʙʦʯʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʨʽʟʮʷ 

ɺʠʜ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʜʣʷ 

ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ 

ʪʘʥʛʝʥʮʽʘʣʴʥʦʾ ʈz ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʾ ʈʫ ʦʩʴʦʚʦʾ ʈʭ 

ʉʨ x ʫ ʧ ʉʨ x ʫ ʧ ʉʨ x ʫ ʧ 

ʉʽʨʠʡ ʯʘʚʫʥ 
190 ʅɺ 

ʊʚʝʨʜʠʡ 
ʩʧʣʘʚ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʚʟʜʦʚʞʥʻ 
ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʽ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 

92 

1,0 

0,75 

0 

54 0,9 0,75 

0 

46 1,0 0,4 

0 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ 
ʪʦʯʽʥʥʷ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ 
ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʤ ʣʝʟʦʤ 

123 0,85 61 0,6 0,5 24 1,05 0,2 

ʅʘʨʽʟʘʥʥʷ ʨʽʟʽ 103 - 1,8 0,82         

ʉʽʨʠʡ ʯʘʚʫʥ, 
190 ʅɺ 

ʐʚʠʜ-
ʢʦʨʽʞʫ-
ʯʘ 
ʩʪʘʣʴ 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 
ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʷ 

158 

1,0 

1,0 

0 

        

ʂʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ 
150 ʅɺ 

ʊʚʝʨʜʠʡ 
ʩʧʣʘʚ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ 
ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ 
ʽ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 

81 

0,75 

43 

0,9 0,75 0 

38 1,0 0,4 

0 
100 88 40 1,2 0,65 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 
ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʷ 

139 1,0 
ï ï ï ï ï ï ï ï 

ʄʝʜʥʽ 
ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʽ 
ʩʧʣʘʚʠ, 
120 ʅɺ 

ʐʚʠʜ-
ʢʦʨʽ-
ʞʫʯʘ 
ʩʪʘʣʴ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ, ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ ʽ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ 

ʪʘ ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ 

55 

1,0 

0,66 ï ï ï ï ï ï ï ï 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 
ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʷ 

75 1,0 
ï ï ï ï ï ï ï ï 

ɸʣʶʤʽʥʽʡ ʽ 
ʩʠʣʫʤʽʥ 

ɿʦʚʥʽʰʥʻ ʧʦʟʜʦʚʞʥʻ 

ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ, 

 ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽ 

ʧʽʜʨʽʟʘʥʥʷ 

40 

1,0 

0,75 0 

ï ï ï ï ï ï ï ï 

ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 
ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʷ 

50 1,0 - 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʝʬʬʽʮʽʝʥʪʘ ʂʨ ʻ ʜʦʙʫʪʢʦʤ ʨʷʜʫ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ, ʱʦ 

ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʏʠʩʝʣʴʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ 

ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 30. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 30 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʚʧʣʠʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ 
ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʩʪʘʣʽ ʽ 

ʯʘʚʫʥʫ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʢʨʦʤʢʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ 

ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
ʇʦʟʥʘ-

ʯʝʥʥʷ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʜʣʷ 

ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ 

ʪʘʥʛʝʥ- 

ʮʽʘʣʴ- 

ʥʦʡ ʈz 

ʨʘʜʽʘʣʴ- 

ʥʦʡ ʈʫ 

ʦʩʴʦʚʦʡ 

ʈʫ 

ɻʦʣʦʚʥʠʡ ʢʫʪ ʚ 

ʧʣʘʥʽ űÁ 

30 
45 
60 
90 

ʊʚʝʨʜʠʡ 
ʩʧʣʘʚ 

ʂűʨ 

1,08 
1,0 
0,94 
0,89 

1,3 
1,0 
0,77 
0,5 

0,78 
1,0 
1,11 
1,17 

30 
45 
60 
90 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 
ʩʪʘʣʴ 

1,08 
1,0 
0,98 
1,08 

1,63 
1,0 
0,71 
0,44 

0,7 
1,0 
1,27 
1,82 

ʇʝʨʝʜʥʽʡ 

ʢʫʪ ɔÁ 

-15 
0 
10 

ʊʚʝʨʜʠʡ 
ʩʧʣʘʚ 

ʂɔʨ 

1,25 
1,1 
1,0 

 
1,15 
1,0 

2,0 
1,4 
1,0 

 
1,6 
1,0 

2,0 
1,4 
1,0 

 
1,7 
1,0 

12 ï 15 

20 ï 25 
ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 

ʩʪʘʣʴ 

 -5 

ʊʚʝʨʜʠʡ 
ʩʧʣʘʚ 

ʂɚʨ 

1,0 0,75 1,07 
ʂʫʪ ʥʘʭʠʣʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 0  1,0 1,0 

ʣʝʟʘ ɚÁ 5  1,25 0,85 

 15  1,7 0,65 

ʈʘʜʽʫʩ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʽ 

r, ʤʤ 

0,5 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 
ʩʪʘʣʴ 

ʂrʨ 

0,87 0,66 

1,0 

1,0 0,93 0,82 

2,0 1,0 1,0 

3,0 1,04 1,14 
4,0 1,1 1,33 

 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

 

, ʢɺʪ.
1020 60

zP v
N=

Ö
 

 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʯʘʩʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʝʬʝʢʪʠʚʥʫ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʷʢ ʩʫʤʘʨʥʫ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʦʢʨʝʤʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ. 
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3.3. ʈʆɿʈɸʍʋʅʆʂ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ ʇʈʀ ʉɺɽʈɼʃɯʅʅɯ, 

ʈʆɿʉɺɽʈɼʃʖɺɸʅʅɯ, ɿɽʅʂɽʈʋɺɸʅʅɯ ɯ ʈʆɿɺɽʈʊɸʅʅɯ 
 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʛʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ 0 5t , D=  (ʨʠʩ. 1, ʘ), 

ʧʨʠ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ, ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʽ ʽ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ 0 5t , ( D d )= -  (ʨʠʩ. 1, ʙ). 

 
                              ʘ)                                              ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʨʽʟʘʥʥʷ: ʘ) ï  ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ; ʙ) ï ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 
 

ʇʦʜʘʯʘ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʦʪʚʦʨʽʚ ʙʝʟ ʦʙʤʝʞʫʶʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫ ʟʘ ʤʽʮʥʦʩʪʶ ʩʚʝʨʜʣʘ ʧʦʜʘʯʫ (ʪʘʙʣ. 31). 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 31 

ʇʦʜʘʯʽ (ʤʤ/ʦʙ) ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʩʪʘʣʽ, ʯʘʚʫʥʫ, ʤʽʜʥʠʭ ʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʩʚʝʨʜʣʘʤʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ 

ɼʽʘʤʝʪʨ 
ʩʚʝʨʜʣʘ D, 
ʤʤ 

ʉʪʘʣʴ 
ʉʽʨʠʡ ʽ ʢʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ, ʤʽʜʥʽ ʽ 

ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ 

HB < 160 
160é240 

HB 

240...300 

ʅɺ 
HB > 300 HB Ò 170 HB > 170 

2 ï 4 0,09 ï 0, 13 0,08 ï 0, 10 0,06 ï 0, 07 0,04 ï 0, 06 0,12 ï 0, 18 0,09 ï 0, 12 

4 ï 6 0,13 ï 0, 19 0,10 ï 0, 15 0,07 ï 0, 11 0,06 ï 0, 09 0,18 ï 0, 27 0,12 ï 0, 18 

6 ï 8 0,19 ï 0, 26 0,15 ï 0, 20 0,11 ï 0, 14 0,09 ï 0, 12 0,27 ï 0, 36 0,18 ï 0, 24 

8 ï 10 0,26 ï 0, 32 0,20 ï 0, 25 0,14 ï 0, 17 0,12 ï 0, 15 0,36 ï 0, 45 0,24 ï 0, 31 

10 ï 12 0,32 ï 0, 36 0,25 ï 0, 28 0,17 ï 0, 20 0,15 ï 0, 17 0,45 ï 0, 55 0,31 ï 0, 35 

12 ï 16 0,36 ï 0, 43 0,28 ï 0, 33 0,20 ï 0, 23 0,17 ï 0, 20 0,55 ï 0, 66 0,35 ï 0, 41 

16 ï 20 0,43 ï 0, 49 0,33 ï 0, 38 0,23 ï 0, 27 0,20 ï 0, 23 0,66 ï 0, 76 0,41 ï 0, 47 

20 ï 25 0,49 ï 0, 58 0,38 ï 0, 43 0,27 ï 0, 32 0,23 ï 0, 26 0,76 ï 0, 89 0,47 ï 0, 54 

25 ï 30 0,58 ï 0, 62 0,43 ï 0, 48 0,32 ï 0, 35 0,26 ï 0, 29 0,89 ï 0, 96 0,54 ï 0, 60 

30 ï 40 0,62 ï 0, 78 0,48 ï 0, 58 0,35 ï 0, 42 0,29 ï 0, 35 0,96 ï 1, 19 0,60 ï 0, 71 

40 ï 50 0,78 ï 0, 89 0,58 ï 0, 66 0,42 ï 0, 48 0,35 ï 0, 40 1,19 ï 1, 36 0,71 ï 0, 81 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʽ ʧʦʜʘʯʽ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʦʪʚʦʨʽʚ ʛʣʠʙʠʥʦʶ ɯ <3 D ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ 

ʥʝ ʚʠʱʝ 12-ʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ ʚ ʫʤʦʚʘʭ ʞʦʨʩʪʢʦʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ. ɺ ʽʥʰʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʚʦʜʷʪʴ 
ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ: 

ʥʘ ʛʣʠʙʠʥʫ ʦʪʚʦʨʫ ï ʂls = 0,8 ʧʨʠ lÒ 7D; ʂls = 0,75 ʧʨʠ l Ò 10D; 
ʥʘ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʚʠʱʦʾ ʷʢʦʩʪʽ ʦʪʚʦʨʫ ʚ ʟʚ'ʷʟʢʫ ʟ ʧʦʜʘʣʴʰʦʶ ʦʧʝʨʘʮʽʻʶ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʷ ʘʙʦ 

ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ï ʂos = 0,5; 
ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʶ ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʠ ɺʇɯɼ: ʧʨʠ ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʂʞs = 0,75; ʧʨʠ ʤʘʣʽʡ 

ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʂʞs = 0,5;  
ʥʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʂʽs = 0,6 ʜʣʷ ʩʚʝʨʜʣʘ ʟ ʨʽʞʫʯʦʶ ʯʘʩʪʠʥʦʶ ʽʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ. 
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ʇʨʠ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ ʦʪʚʦʨʽʚ ʧʦʜʘʯʘ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ, 

ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʘ ʜʦ 2 ʨʘʟʽʚ. ʇʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʦʙʤʝʞʫʶʯʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʧʦʜʘʯʽ 

ʧʨʠ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʽ ʽ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ ʨʽʚʥʽ. ɰʭ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʤʥʦʞʝʥʥʷʤ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʥʘʚʝʜʝʥʠʡ ʫ ʧʨʠʤʽʪʮʽ 

ʜʦ ʪʘʙʣʠʮʽ. 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 32, ʘ ʧʨʠ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ ï ʚ 

ʪʘʙʣ. 33 

ʊʘʙʣʠʮʷ 32 

ʇʦʜʘʯʽ, ʤʤ/ʦʙ, ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʦʪʚʦʨʽʚ ʟʝʥʢʝʨʘʤʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʽ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʟʝʥʢʝʨʘ D,  ʤʤ 

ɼʦ 15 
ɺʽʜ 15 

ʜʦ 20 

ɺʽʜ 20 

ʜʦ 25 

ɺʽʜ 25 

ʜʦ 30 

ɺʽʜ 30 

ʜʦ 35 

ɺʽʜ 35 

ʜʦ 40 

ɺʽʜ 40 

ʜʦ 50 

ɺʽʜ 50 

ʜʦ 60 

ɺʽʜ 60 

ʜʦ 80 

ʉʪʘʣʴ 0,5ï0,6 0,6ï0,7 0,7ï0,9 0,8ï1,0 0,9ï,1 0,9ï1,2 1,0ï1,3 1,1ï1,3 1,2ï1,5 

ʏʘʚʫʥ, 

HBÒ 200 ʽ 

ʤʽʜʥʽ ʩʧʣʘʚʠ 

0,7ï0,9 0,9ï1,1 1,0ï1,2 1,1ï1,3 1,2ï1,5 1,4ï1,7 1,6ï2,0 1,8ï2,2 2,0ï2,4 

ʏʘʚʫʥ HB>200 0,5ï0,6 0,6ï0,7 0,7ï0,8 0,8ï0,9 0,9ï1,1 1,0ï1,2 1,2ï1,4 1,3ï1,5 1,4ï1,5 

 

ʇʨʠʤʽʪʢʠ: 1. ʅʘʚʝʜʝʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʦʪʚʦʨʽʚ ʟ 

ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʥʝ ʚʠʱʝ 12-ʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ. ɼʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʚʠʱʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ (9ï11-ʡ ʢʚʘʣʽʪʝʪʠ), ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʠ 

ʧʽʜʛʦʪʦʚʮʽ ʦʪʚʦʨʽʚ ʧʽʜ ʧʦʜʘʣʴʰʫ ʦʙʨʦʙʢʫ ʘʙʦ ʧʽʜ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ʤʽʪʯʠʢʦʤ ʚʚʦʜʠʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂʦs= 0,7. 

2. ʇʨʠ ʟʝʥʢʝʨʦʚʘʥʥʽ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ ʧʦʜʘʯʘ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,3 - 0,6 ʤʤ / ʦʙ. 

 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʤ/ʭʚ, ʧʨʠ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʽ 

 

q
C D

Kym
T s
= nn n; 

ʧʨʠ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ, ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʽ, ʨʦʟʚʝpʪʫʚʘʥʥʽ 

 



57 
 

.

q

ym x

C D
K

T t s
=

n
nn  

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʉv ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʜʣʷ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ 

ʪʘʙʣ. 34 ʜʣʷ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ, ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʽ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʷ ï ʚ ʪʘʙʣ. 35, ʘ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ ï ʚ ʪʘʙʣ. 36. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 33 

ʇʦʜʘʯʘ, ʤʤ/ʦʙ, ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ (ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ) ʨʦʟʚʝʨʪʘʥʥʽ ʦʪʚʦʨʽʚ 

ʨʦʟʚʝʨʪʢʘʤʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ D, ʤʤ 

ɼʦ 15 
ɺʽʜ 10 

ʜʦ 15 

ɺʽʜ 15 

ʜʦ 20 

ɺʽʜ 20 

ʜʦ 25 

ɺʽʜ 25 

ʜʦ 30 

ɺʽʜ 30 

ʜʦ 35 

ɺʽʜ 35 

ʜʦ 40 

ɺʽʜ 40 

ʜʦ 50 

ɺʽʜ 50 

ʜʦ 60 

ɺʽʜ 60 

ʜʦ 80 

ʉʪʘʣʴ 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 2,0 

ʏʘʚʫʥ,  

HBÒ 200 ʽ 
ʤʽʜʥʽ ʩʧʣʘʚʠ 

2,2 2,4 2,6 2,7 3,1 3,2 3,4 3,8 4,3 5,0 

ʏʘʚʫʥ HB>200 1,7 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,7 3,1 3,4 3,8 

 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ʇʦʜʘʯʫ ʩʣʽʜ ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠ: ʘ) ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʽʜ ʟ 

ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʧʦ 9-11-ʤʫ ʢʚʘʣʽʪʝʪʘʭ ʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 3,2ï6,3 ʤʢʤ Rʘ ʘʙʦ ʧʨʠ 

ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ ʧʽʜ ʧʦʣʽʨʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʭʦʥʽʥʛʫʚʘʥʥʷ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʶʯʠ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂʦs = 0,8; ʙ) ʧʨʠ 

ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ ʧʽʩʣʷ ʯʦʨʥʦʚʦʛʦ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʧʦ 7-ʤʫ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ ʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ 0,4ï0,8 ʤʢʤ, Rʘ ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʶʯʠ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂos = 0,7; ʚ) ʧʨʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʽʡ ʨʦʙʦʯʽʡ 

ʯʘʩʪʠʥʽ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʶʯʠ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂʽs = 0,7. 

2. ʇʨʠ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ ʧʦʜʘʯʘ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,2ï0,5 ʤʤ / ʦʙ. 

 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʨʘʭʦʚʫʻ 

ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʨʽʟʘʥʥʷ 
 

v mv ʽvlvK K K K= , 

 

ʜʝ mK n ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ (ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚʠʱʝ); 

ʽKn ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ (ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚʠʱʝ); 

lKn ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʛʣʠʙʠʥʫ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ (ʪʘʙʣ. 37). 
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ʇʨʠ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʽ ʣʠʪʠʭ ʘʙʦ ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ 

ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Kʧv (ʪʘʙʣ. 15.). 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 34 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʉv ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʽʜ 

ʯʘʩ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 

ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʇʦʜʘʯʘ 

s, 

ʤʤ/ʦʙ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʩʪʝʧʝʥʷ ʆʭʦʣʦʜ-

ʞʝʥʥʷ 
ʉv q y ʪ 

ʉʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 

ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ, 

ůʚ = 750 ʄʇʘ 

ʈ6ʄ5 

Ò 0,2 

> 0,2 

7,0 

9,8 
0,40 

0,70 

0,50 
0,20 

ɭ 

ʉʪʘʣʴ ʞʘʨʦʤʽʮʥʘ 

12ʍ18ʅ9ʊ, ʅɺ 141 
- 3,5 0,50 0,45 0,12 

ʏʘʚʫʥ ʩʽʨʠʡ 

190 ʅɺ 

Ò 0,3 

> 0,3 

14,7 

17,1 
0,25 

0,55 

0,40 
0,125 

ɺʽʜʩʫʪʥʻ 

ɺʂ8 - 34,2 0,45 0,30 0,20 

ʏʘʚʫʥ ʢʦʚʢʠʡ, 

150 ʅɺ 

ʈ6ʄ5 
Ò 0,3 

> 0,3 

21,8 

25,3 
0,25 

0,55 

0,40 
0,125 ɭ 

ɺʂ8 - 40,4 0,45 0,3 0,20 ɺʽʜʩʫʪʥʻ 

ʄʽʜʥʽ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʽ 

ʩʧʣʘʚʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ 

(100 - 140 ʅɺ) 

ʈ6ʄ5 

Ò 0,3 

> 0,3 

28,1 

32,6 
0,25 

0,55 

0,40 
0,125 

ɭ 
ʉʠʣʫʤʽʥ ʽ ʣʠʚʘʨʥʽ 

ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ, 

ůʚ = 100 - 200 ʄʇʘ, 

ʅɺ Ò 65; 

ʜʶʨʘʣʶʤʽʥʽʡ, 

ʅɺ Ò 100 

Ò 0,3 

> 0,3 

36,3 

40,7 
0,25 

0,55 

0,40 
0,125 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ɼʣʷ ʩʚʝʨʜʣ ʽʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ ʟʘ ʥʘʚʝʜʝʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʽʡʩʥʽ ʧʨʠ ʧʦʜʚʽʡʥʦ ʟʘʪʦʯʝʥʽʡ ʽ ʧʽʜʪʦʯʝʥʽʡ ʧʝʨʝʤʠʯʮʽ. ʇʨʠ 

ʦʜʠʥʘʨʥʦʤʫ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʽ ʩʚʝʨʜʣ ʽʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʫ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʩʣʽʜ ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʶʯʠ ʾʾ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂʟv = 0,75. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 35 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʉv ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʧʨʠ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ, ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʽ ʽ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɺʠʜ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 

ʨʽʞʫʯʦʡ 

ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʩʪʫʧʝʥʷ ʆʭʦ-

ʣʦʜʞʝʥ-

ʥ ̫
ʉv q x y ʪ 

ʉʪʘʣʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 

ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ, 

ůʚ = 750 ʄʇʘ 

ʈʦʟʩʚʝʨ-

ʜʣʶʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ɺʂ8 

16,2 

10,8 

0,4 

0,6 

0,2 

0,5 

0,3 

0,2 

0,25 

ɭ 

ɿʝʥʢʝʨʫ- 

ʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ʊ15ʂ6 

16,3 

18,0 

0,3 

0,6 

0,5 

0,3 

0,3 

0,25 

ʈʦʟʚʝʨ- 

ʪʫʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ʊ15ʂ6 

10,5 

100,6 

0,3 

0,3 

0,2 

0 

0,65 

0,65 
0,4 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 

ʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ 

ůʚ = 1600 - 1800 

ʄʇʘ 

49 - 54 ʅRʉ 

ɿʝʥʢʝʨʫ- 

ʚʘʥʥʷ 

ʊ15ʂ6 

10,0 0,6 0,3 0,6 0,45 

ʈʦʟʚʝʨ- 

ʪʫʚʘʥʥʷ 
14,0 0,4 0,75 1,05 0,85 

ʏʘʚʫʥ ʩʽʨʠʡ, 

190 ʅɺ 

ʈʦʟʩʚʝʨʜ- 

ʣʶʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ɺʂ8 

23,4 

56,9 

0,25 

0,5 

0,1 

0,15 

0,4 

0,45 

0,125 

0,4 

ɺʽʜʩʫʪʥʻ 
ɿʝʥʢʝʨʫ- 

ʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ɺʂ8 

18,8 

105,0 

0,2 

0,4 

0,1 

0,15 

0,4 

0,45 

0,125 

0,4 

ʈʦʟʚʝʨ- 

ʪʫʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ɺʂ8 

15,6 

109,0 

0,2 

0,2 

0,1 

0 

0,5 

0,5 

0,3 

0,45 

ʏʘʚʫʥ ʢʦʚʢʠʡ, 

150 ʅɺ 

 

ʈʦʟʩʚʝʨʜ- 

ʣʶʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ɺʂ8 

34,7 

77,4 

0,25 

0,5 

0,1 

0,15 

0,4 

0,45 

0,125 

0,4 
ɭ 

ɿʝʥʢʝʨʫ- 

ʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ɺʂ8 

27,9 

143,0 

0,2 

0,4 

0,1 

0,15 

0,4 

0,45 

0,125 

0,4 
ɭ 

ʈʦʟʚʝʨ- 

ʪʫʚʘʥʥʷ 

ʈ6ʄ5 

ɺʂ8 

23,2 

148,0 

0,2 

0,2 

0,1 

0 

0,5 

0,5 

0,3 

0,45 

ɭ 

ɺʽʜʩʫʪʥʻ 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 36 

ʉʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʩʚʝʨʜʣ, ʟʝʥʢʝʨʽʚ ʽ ʨʦʟʚʝʨʪʦʢ 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 
(ʆʧʝʨʘʮʽʷ) 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 
ʨʽʞʫʯʦʾ 
ʯʘʩʪʠʥʠ 
ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

 

ʉʪʽʡʢʽʩʪʴ ʊ, ʭʚ, ʧʨʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʤʤ 

ɼʦ 5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-80 

ʉʚʝʨʜʣʦ 
(ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʪʘ 
ʨʦʟʩʚʝʨʜ-
ʣʶʚʘʥʥʷ) 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 
ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʽ 
ʣʝʛʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 
ʩʪʘʣʴ 15 25 45 50 70 90 110 - 

ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 8 15 20 25 35 45 - - 

ʂʦʨʦʟʽʡʥʦʩʪʽʡʢʘ  
ʩʪʘʣʴ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ  
ʩʪʘʣʴ 6 8 15 25 - - - - 

ʉʚʝʨʜʣʦ 
(ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʪʘ 
ʨʦʟʩʚʝʨʜ-
ʣʶʚʘʥʥʷ) 

ʉʽʨʠʡ ʽ ʢʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ, 
ʤʽʜʥʽ ʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ 

ʩʧʣʘʚʠ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ  
ʩʪʘʣʴ 25 35 60 75 105 140 170 - 

ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 15 25 45 50 70 90 - - 

ɿʝʥʢʝʨʠ 
(ɿʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ) 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 
ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʽ ʣʝʛʦʚʘʥʘ 

ʩʪʘʣʴ, 
ʩʽʨʠʡ ʽ ʢʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ  
ʩʪʘʣʴ ʽ 

ʪʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 
- - 30 40 50 60 80 100 

ʈʦʟʚʝʨʪʢʠ 
(ʈʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʷ) 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 
ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʽ 
ʣʝʛʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ  
ʩʪʘʣʴ - 25 40 80 80 120 120 120 

ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ - 20 30 50 70 90 110 140 

ʉʽʨʠʡ ʽ ʢʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ  
ʩʪʘʣʴ - - 60 120 120 180 180 180 

ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ - - 45 75 105 135 165 210 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 37 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ l
K n ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʽ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ 

ʛʣʠʙʠʥʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʦʪʚʦʨʫ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 
ʈʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ, 

ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ, ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʷ 

ɻʣʠʙʠʥʘ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʦʪʚʦʨʫ 
3D 4D 5D 6D 7D ï 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ Klv 1,0 0,85 0,75 0,7 0,6 1,0 
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ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ 

ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʪʽʣʴʢʠ ʚʽʜ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚʠʨʘʟʦʤ: 

 

p mʨK K= . 

 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʂmp ʜʣʷ ʩʪʘʣʽ, ʯʘʚʫʥʫ, ʤʽʜʥʠʭ ʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʷʭ ʚʠʱʝ (ʪʘʙʣ. 13, 14). 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʨʫʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʨʠ ʨʦʟʚʝʨʪʫʚʘʥʥʽ ʢʦʞʝʥ ʟʫʙ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʛʣʷʜʘʪʠ ʷʢ ʨʦʟʪʦʯʥʠʡ ʨʽʟʝʮʴ. ʊʦʜʽ ʧʨʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ D ʢʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅȚʤ 
 

,
2 100

yx
ʨ z

ʢʨ

ʉ t s D z
ʄ

Ö Ö Ö Ö
=

Ö
 

 

ʜʝ sz ï ʧʦʜʘʯʘ, ʤʤ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʨʽʚʥʘ s/z, (s ï ʧʦʜʘʯʘ, ʤʤ/ʦʙ); 

z ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ ʨʦʟʚʝʨʪʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 38. 
 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, (ʢɺʪ), ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 
 

,
9750

ʢʨ
e

M n
N =  

 

ʜʝ n  - ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʘʙʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʦʙ/ʭʚ. 

ʇʨʠ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʽ ʣʠʪʠʭ ʘʙʦ ʰʪʘʤʧʦʚʘʥʠʭ ʦʪʚʦʨʽʚ 

ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂnv, ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʷʭ ʚʠʱʝ 

(ʪʘʙʣ. 15). 
 

1000
.

v
n

D

Ö
=
p

 

 

ʂʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʽ ʦʩʴʦʚʫ ʩʠʣʫ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

ï ʧʨʠ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʽ 
 

10 ; 10 ;
q y q y

ʢʨ ʤ p o p pʄ ʉ D s K P C D s K= =  

 

ï ʧʨʠ ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʽ ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʽ 

10 ; 10 .
q y q yx x

ʢʨ ʤ p o p pʄ ʉ D t s K P C D t s K= =  
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ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʉʤ ʽ ʉʨ ʪʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 39. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 38 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʨʫʪʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʽ ʦʩʴʦʚʦʾ ʩʠʣʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ, ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɺʠʜ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 

ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʜʣʷ 

ʢʨʫʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʩʴʦʚʦʾ ʩʠʣʠ 

ʉv q x y Cv q x y 

ʉʪʘʣʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 

ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ, 

ůʚ = 750 ʄʇʘ 

ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 

ʩʪʘʣʴ 

0,0345 2,0 - 0,8 68 1,0 - 0,7 

ʈʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 

ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 
0,09 1,0 0,9 0,8 67 - 1,2 0,65 

ʞʘʨʦʤʽʮʥʘ 

ʩʪʘʣʴ 

12ʍ18ʅ9ʊ, 

141 ʅɺ 

ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 0,041 2,0 - 0,7 143 1,0 - 0,7 

ʈʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 

ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 
0,106 1,0 0,9 0,8 140 - 1,2 0,65 

ʏʘʚʫʥ ʩʽʨʠʡ, 

190 ʅɺ 

ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 
ʊʚʝʨʜʠʡ  

ʩʧʣʘʚ 

0,012 2,2 - 0,8 42 1,2 - 0,75 

ʈʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 

ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 
0,196 0,85 0,8 0,7 46 - 1,0 0,4 

ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 
ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 

ʩʪʘʣʴ 

0,021 2,0 - 0,8 42,7 1,0 - 0,8 

ʈʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 

ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 
0,088 - 0,75 0,8 23,5 - 1,2 0,4 

ʏʘʚʫʥ ʢʦʚʢʠʡ 

150 ʅɺ 

ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 
ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 

ʩʪʘʣʴ 
0,021 2,0 - 0,8 43,3 1,0 - 0,8 

ʈʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 

ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ʊʚʝʨʜʠʡ  

ʩʧʣʘʚ 

0,01 2,2 - 0,8 32,8 1,2 - 0,75 

0,17 0,85 0,8 0,7 38 - 1,0 0,4 

ʄʽʜʥʽ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʽ 

ʩʧʣʘʚʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ 

120 ʅɺ 

ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ 

ʩʪʘʣʴ 

0,012 2,0 - 0,8 31,5 1,0 - 0,8 

ʈʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 

ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ 
0,031 0,85 - 0,8 17,2 - 1,0 0,4 

ʉʠʣʫʤʽʥ ʽ 

ʜʶʨʘʣʶʤʽʥʽʡ 
ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ 0,005 2,0 - 0,8 9,8 1,0 - 0,7 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʈʦʟʨʘʭʦʚʘʥʽ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ ʦʩʴʦʚʽ ʩʠʣʠ ʧʽʜ ʯʘʩ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʜʽʡʩʥʽ ʜʣʷ ʩʚʝʨʜʣ ʟ ʧʽʜʪʦʯʝʥʦʶ 

ʧʝʨʝʤʠʯʢʦʶ; ʟ ʥʝʧʽʜʪʦʯʝʥʦʶ ʧʝʨʝʤʠʯʢʦʶ ʦʩʴʦʚʘ ʩʠʣʘ ʧʨʠ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʽ ʟʨʦʩʪʘʻ ʚ 1,33 ʨʘʟʠ. 
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3.4. ʌʈɽɿɽʈʋɺɸʅʅʗ 
 

ʂʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʷ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʽ ʚʠʜ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʪʠʧ 

ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʥʦʾ ʬʨʝʟʠ (ʨʠʩ. 2) (ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ, ʪʦʨʮʝʚʘ, ʜʠʩʢʦʚʘ, ʢʽʥʮʝʚʘ, ʬʘʩʦʥʥʘ, 

ʰʧʦʥʢʦʚʘ). ɰʾ ʨʦʟʤʽʨʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʽ 

ʛʣʠʙʠʥʦʶ ʟʨʽʟʫʚʘʥʦʛʦ ʰʘʨʫ.  

ɼʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʽ ʚʠʪʨʘʪ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʟʘ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʶ ʥʘʡʤʝʥʰʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ, 

ʚʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ, ʩʭʝʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʬʦʨʤʫ 

ʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2  ï ɺʠʜʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ 

 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ t ʽ ʰʠʨʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ B ï ʧʦʥʷʪʪʷ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʽ ʟ 

ʨʦʟʤʽʨʘʤʠ ʰʘʨʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʱʦ ʟʨʽʟʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ (ʨʠʩ. 2). 
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ʋ ʚʩʽʭ ʚʠʜʘʭ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ, ʟʘ ʚʠʥʷʪʢʦʤ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ, ʛʣʠʙʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ 

t ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʟʫʙʘ ʬʨʝʟʠ ʽʟ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʶ. ɻʣʠʙʠʥʫ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤʫ ʜʦ ʦʩʽ ʬʨʝʟʠ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ B ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʜʦʚʞʠʥʫ ʣʝʟʘ ʟʫʙʘ ʬʨʝʟʠ, ʱʦ ʙʝʨʝ 

ʫʯʘʩʪʴ ʚ ʨʽʟʘʥʥʽ. ʐʠʨʠʥʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ, ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʤʫ 

ʦʩʽ ʬʨʝʟʠ. ʇʨʠ ʪʦʨʮʝʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʮʽ ʧʦʥʷʪʪʷ ʤʽʥʷʶʪʴʩʷ ʤʽʩʮʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʪʦʨʮʝʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʜʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʠʭ ʨʝʞʠʤʽʚ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ D=(1,25 ï 1,5)B; (ɺ ï ʰʠʨʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ). ʇʨʠ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʦʙʦʚ'ʷʟʢʦʚʠʤ ʻ ʾʭ ʥʝʩʠʤʝʪʨʠʯʥʝ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ 

ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʬʨʝʟʠ (ʨʠʩ. 3). 

 

                               ʘ)                        ʙ) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʪʦʨʮʝʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʚʽʜʥʦʩʥʦ 

ʬʨʝʟʠ: ʘ) ï ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʟʫʙʘ ʬʨʝʟʠ ʩ1 = (0,003ï0,005)D; ʙ) ï ʚʠʭʽʜ ʟʫʙʘ ʬʨʝʟʠ ʧʨʠ 

ʩ2 = 0.  

ʇʦʜʘʯʘ. ʇʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʨʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ï sz, ʧʦʜʘʯʫ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʬʨʝʟʠ ï s ʽ ʧʦʜʘʯʫ ʭʚʠʣʠʥʥʫ ï sʭʚ, ʷʢʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ 

ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʽ 

ʭʚ zs sn s zn= = , 

ʜʝ n ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʨʝʟʠ, ʦʙ/ʭʚ; 

z ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ ʬʨʝʟʠ. 

ɺʠʭʽʜʥʦʶ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʻ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʾʾ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ Sz, ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ï ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʬʨʝʟʠ S, ʧʦ ʷʢʽʡ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʘʯʽ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ 

z

s
s

z
= . 
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ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʽ ʧʦʜʘʯʽ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʬʨʝʟ ʽ ʫʤʦʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ 

ʪʘʙʣ. 39 ï 44. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 39 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʪʦʨʮʝʚʠʤʠ, ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʤʠ ʽ ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ 

ʬʨʝʟʘʤʠ ʟ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 40 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʪʦʨʮʝʚʠʤʠ, ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʤʠ ʽ ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ 

ʬʨʝʟʘʤʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ 

 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ,  

ʢɺʪ 

ʉʪʘʣʴ ʏʘʚʫʥ ʽ ʤʽʜʥʽ ʩʧʣʘʚʠ 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʟʫʙ ʬʨʝʟʠ SZ, ʤʤ 
ʊ15ʂ6 ʊ5ʂ10 ɺʂ6 ɺʂ8 

5 ï 10 0,09 ï 0,18 0,12 ï 0,18 0,14 ï 0,24 0,20 ï 0,29 

ɺʽʜ 10 0,12 ï 0,18 0,16 ï 0,24 0,18 ï 0,28 0,25 ï 0,38 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʜʣʷ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʬʨʝʟ ʜʽʡʩʥʽ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʽ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ɺ < 30 ʤʤ; ʧʨʠ ɺ > 30 ʤʤ ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʤʝʥʰʫʶʪʴ ʥʘ 30 %. 
ʇʨʠʚʝʜʝʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʬʨʝʟ ʜʽʡʩʥʽ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʧʣʦʱʠʥ ʽ ʫʩʪʫʧʽʚ: ʧʨʠ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʧʘʟʽʚ ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʩʣʽʜ ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʠ. 
ʇʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʧʦʜʘʯʘʤʠ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ Rʘ=0,8...1,6 ʤʢʤ. 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʘʙʦ 

ʬʨʝʟʝʨʥʦʾ 

ʛʦʣʦʚʢʠ, ʢɺʪ 

ɾʦʨʩʪʢʽʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʠ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ- 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ 

ʌʨʝʟʠ 

ʪʦʨʮʝʚʽ ʽ ʜʠʩʢʦʚʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ SZ, ʤʤ, ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʮʽ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʽʡʥʦʾ ʩʪʘʣʽ 

ʏʘʚʫʥʘ ʽ ʤʽʜ- 

ʥʠʭ 

ʩʧʣʘʚʽʚ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽ- 

ʡʥʦʾ ʩʪʘʣʽ 
ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʩʪʘʣʽ 

ʌʨʝʟʠ ʟ ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʟʫʙʘʤʠ ʽ ʬʨʝʟʠ ʟʽ ʚʩʪʘʚʥʠʤʠ ʥʦʞʘʤʠ 

ɺʽʜ 10 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʘ 

ʩʝʨʝʜʥʷ 

ʟʥʠʞʝʥʘ 

0,20 ï 0,30 

0,15 - 0,25 

0,10 - 0,15 

0,40 - 0,60 

0,30 - 0,50 

0,20 - 0,30 

0,40 - 0,60 

0,30 - 0,40 

0,20 - 0,30 

0,60 - 0,80 

0,40 - 0,60 

0,25 - 0,40 

5 - 10 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʘ 

ʩʝʨʝʜʥʷ 

ʟʥʠʞʝʥʘ 

0,12 - 0,2 

0,08 - 0,15 

0,06 - 0,10 

0,30 - 0,50 

0,20 - 0,40 

0,15 - 0,25 

0,25 - 0,40 

0,12 - 0,20 

0,10 - 0,15 

0,30 - 0,50 

0,20 - 0,30 

0,12 - 0,20 

ɼʦ 5 
ʩʝʨʝʜʥʷ 

ʟʥʠʞʝʥʘ 

0,06 - 0,07 

0,04 - 0,06 

0,15 - 0,30 

0,10 - 0,20 

0,08 - 0,12 

0,06 - 0,10 

0,10 - 0,18 

0,08 - 0,15 

ʌʨʝʟʠ ʟ ʜʨʽʙʥʠʤʠ ʟʫʙʘʤʠ 

5 - 10 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʘ 

ʩʝʨʝʜʥʷ 

ʟʥʠʞʝʥʘ 

0,08 - 0,12 

0,06 - 0,10 

0,04 - 0,08 

0,20 - 0,35 

0,15 - 0,30 

0,10 - 0,20 

0,10 - 0,15 

0,06 - 0,10 

0,06 - 0,08 

0,12 - 0,2 

0,10 - 0,15 

0,08 - 0,12 

ɼʦ 5 
ʩʝʨʝʜʥʷ 

ʟʥʠʞʝʥʘ 

0,04 - 0,06 

0,03 - 0,05 

0,12 - 0,2 

0,08 - 0,15 

0,05 - 0,08 

0,03 - 0,06 

0,06 - 0,12 

0,05 - 0,10 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ɹʽʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʙʨʘʪʠ ʜʣʷ ʤʝʥʰʦʾ ʛʣʠʙʠʥʠ ʽ ʰʠʨʠʥʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ, 

ʤʝʥʰʽ - ʜʣʷ ʙʽʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʛʣʠʙʠʥʠ ʽ ʰʠʨʠʥʠ. 

2. ʇʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʞʘʨʦʤʽʮʥʦʾ ʽ ʢʦʨʦʟʽʡʥʦʩʪʽʡʢʦʾ ʩʪʘʣʽ ʧʦʜʘʯʽ ʙʨʘʪʠ ʪʽ ʞ, ʱʦ ʽ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ 

ʩʪʘʣʽ, ʘʣʝ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,3 ʤʤ/ʟʫʙ. 



66 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 41 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʬʨʝʟʘʤʠ ʽʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 42 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʤʠ ʢʽʥʮʝʚʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ 

ʧʣʦʱʠʥ ʽ ʫʩʪʫʧʽʚ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ɺʠʜ ʪʚʝʨʜʦ-

ʩʧʣʘʚʥʠʭ 

ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ 

ɼʽʘʤʝʪʨ 

ʬʨʝʟʠ, 

ʤʤ 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʟʫʙ ʬʨʝʟʠ Sz, ʤʤ, ʧʨʠ ʛʣʠʙʠʥʽ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ t, ʤʤ 

1 - 3 5 8 12 20 30 40 

ʂʦʨʦʥʢʘ 

10 - 12 0,01 - 0,03 - 
- 

- 

- 
- - 

14 - 16 0,02 - 0,06 0,02 - 0,04 

18 - 22 0,04 - 0,07 0,03 - 0,05 0,02 - 0,04 

ɻʚʠʥʪʦʚʽ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

20 0,06 - 0,1 0,05 - 0,08 0,03 - 0,05 

25 0,08 - 0,12 0,06 - 0,1 0,05 - 0,1 0,05 - 0,08 

30 0,1 - 0,15 0,08 - 0,12 0,06 - 0,1 0,05 - 0,09 

40 0,1 - 0,18 0,08 - 0,13 0,06 - 0,11 0,05 - 0,1 0,04 - 0,07 

50 0,1 - 0,2 0,1 - 0,15 0,08 - 0,12 0,06 - 0,1 0,05 - 0,09 0,05 - 0,08 0,05 - 0,06 

60 0,12 - 0,2 0,1 - 0,16 0,1 - 0,12 0,08 - 0,12 0,06 - 0,1 0,06 - 0,1 0,06 - 0,08 

ʏʠʩʪʦʚʝ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ D, ʤʤ 10-16 20-22 25-35 40-60 

ʇʦʜʘʯʘ ʬʨʝʟʠ, S ʤʤ/ʦʙ 0,02-0,06 0,06-0,12 0,12-0,24 0,3-0,6 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ʇʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʯʘʚʫʥʫ, ʧʦʜʘʯʽ, ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʜʣʷ ʯʦʨʥʦʚʦʛʦ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʣʽ, ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʽ ʥʘ 30 - 40%; ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʯʘʚʫʥʫ 

ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʘʯʽ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʣʽ. 

ɺʝʨʭʥʽ ʤʝʞʽ ʧʦʜʘʯ ʧʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ ʧʨʠ ʤʘʣʽʡ ʰʠʨʠʥʽ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʚʠʩʦʢʦʾ ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ, ʥʠʞʥʷ ʤʝʞʘ ï ʧʨʠ ʚʝʣʠʢʽʡ ʰʠʨʠʥʽ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦʾ ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ. 

ʇʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʟ ʧʦʜʘʯʘʤʠ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 0,8 ï 

1,6 ʤʢʤ Rʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 43 

ʇʦʜʘʯʽ, ʤʤ/ʦʙ, ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʧʣʦʱʠʥ ʽ ʫʩʪʫʧʽʚ ʪʦʨʮʝʚʠʤʠ, 

ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ ʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

Rʘ, ʤʢʤ 

ʊʦʨʮʝʚʦʶ ʽ ʜʠʩʢʦʚʦʶ 

ʬʨʝʟʦʶ ʟʽ ʚʩʪʘʚʥʠʤʠ 

ʥʦʞʘʤʠ 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ʬʨʝʟʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʧʨʠ 

ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʬʨʝʟʠ  D, ʤʤ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʽ 

ʣʝʛʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ 

ʏʘʚʫʥ, ʤʽʜʥʽ ʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ 

 ʩʧʣʘʚʠ 
ɿ ʪʚʝʨʜʦʛʦ  

ʩʧʣʘʚʫ 

ɿ ʰʚʠʜʢʦ-

ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʩʪʘʣʽ 45-75 90 - 130 150 - 200 40-75 90 - 130 150 - 200 

6,3 - 1,2 - 2,7 - - - - - - 

3,2 0,5 - 1,0 0,5 - 1,2 1,0 - 2,7 1,7 - 3,8 2,3 - 5,0 1,0 - 2,3 1,4 - 3,0 1,9 - 3,7 

1,6 0,4 - 0,6 0,23 - 0,5 0,6 - 1,5 1,0 - 2,1 1,3 - 2,8 0,6 - 1,3 0,8 - 1,7 1,1 - 2,1 

0,8 0,2 - 0,3 - - - - - - - 

0,4 0,15 - - - - - - - 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 44 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʰʧʦʥʦʯʥʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ ʟ 
ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ 

 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ï ʢʦʣʦʚʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʬʨʝʟʠ, ʤ/ʭʚ, 

 

q
v

vy pm x u

C D
K

T t s B z
=n . 

 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʉv ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 45, ʘ 

ʧʝʨʽʦʜʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ ï ʚ ʪʘʙʣ. 46. 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ 

ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʨʽʟʘʥʥʷ 
 

v mv nv ivK K K K= , 

 

ʜʝ mvK  ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʷʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ (ʪʘʙʣ. 13; 

14); 

nv
K  ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʩʪʘʥ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʪʘʙʣ. 15); 

ʽ
K n ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʪʘʙʣ. 16) 

ɼʽʘ- 

ʤʝʪʨ 

ʬʨʝʟʠ 

D, ʤʤ 

ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʰʧʦʥʢʦʚʦ- 
ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʟ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʦʶ 
ʧʦʜʘʯʝʶ ʧʨʠ ʛʣʠʙʠʥʽ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʧʨʦʭʽʜ 

ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ 
ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʽʜ 

ʆʩʴʦʚʝ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʥʘ 
ʛʣʠʙʠʥʫ ʧʘʟʘ 

ʇʦʟʜʦʚʞʥʻ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ 
ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʧʘʟʘ 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ t,ʤʤ ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ sz, ʤʤ 

6 
8 
10 
12 

0,3 

0,10 0,006 0,020 

0,12 0,007 0,022 
0,16 0,008 0,024 
0,18 0,009 0,026 

16 
18 
20 
24 

0,4 

0,25 0,010 0,028 
0,28 0,011 0,030 
0,31 0,011 0,032 
0,38 0,012 0,036 

28 
32 
36 
40 

0,5 

0,45 0,014 0,037 
0,50 0,015 0,037 
0,55 0,016 0,038 
0,65 0,016 0,038 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʇʦʜʘʯʽ ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʟ ůʚ < 750 ʄʇʘ; ʧʨʠ 
ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʩʪʘʣʝʡ ʚʠʩʦʢʦʾ ʤʽʮʥʦʩʪʽ, ʧʦʜʘʯʽ ʟʥʠʞʫʶʪʴ ʥʘ 20 ï 40 %. 



69 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 45 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ Cv ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ 

ʂʽʥʮʝʚʽ ʟ 

ʢʦʨʦʥʢʘʤʠ 

ʊ15ʂ6 
ʇʣʦʱʠʥʠ, 

ʫʩʪʫʧʠ ʽ ʧʘʟʠ 

- - - 145 0,44 0,24 0,26 0,1 0,1 0,37 

ʂʽʥʮʝʚʽ ʟ 

ʥʘʧʘʷʥʠʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ 

- - - 234 0,44 0,24 0,26 0,1 0,1 0,37 

ʂʽʥʮʝʚʽ 

ʩʫʮʽʣʴʥʽ 
ʈ6ʄ5* - - - 46,7 0,45 0,5 0,5 0,1 0,1 0,33 

ʇʨʦʨʽʟʥʽ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʥʽ 

ʈ6ʄ5* 

ʇʘʟʠ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʷ 
- - - 53 0,25 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 

ʌʘʩʦʥʥʽ ʟ 

ʚʠʧʫʢʣʠʤ 

ʧʨʦʬʽʣʝʤ ʌʘʩʦʥʥʝ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ 

- - - 53 0,45 0,3 0,2 0,1 0,1 0,33 

ʌʘʩʦʥʥʽ ʟ 

ʫʚʽʛʥʫʪʠʤ 

ʧʨʦʬʽʣʝʤ 
- - - 44 0,45 0,3 0,2 0,1 0,1 0,33 

ʂʫʪʦʚʽ 

ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ 

ʢʫʪʦʚʠʭ 

ʢʘʥʘʚʦʢ 

ʐʧʦʥʢʦʚʽ 

ʜʚʦʭʧʝʨʦʚʽ 
ʐʧʦʥʢʦʚʽ ʧʘʟʠ - - - 12 0,3 0,3 0,25 0 0 0,26 

ʌʨʝʟʠ 

ʄʘʪʝʨʽ-

ʘʣ 
ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʽ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ 

ʟʨʽʟʫʚʘʥʦʛʦ 

ʰʘʨʫ, ʤʤ  

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ 

ʬʦʨʤʫʣʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ɺ t Sz Cv q x y ʠ ʨ ʪ 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʩʪʘʣʽ, ůʚ = 750 ʄʇʘ 

ʊʦʨʮʝʚʽ 
ʊ15ʂ6 

ʇʣʦʱʠʥʘ 
ð ð ð 332 0,2 0,1 0,4 0,2 0 0,2 

ʈ6ʄ5* ð ð 
<  0,1 

> 0,1 
64,7 
41 

0,25 0,1 
0,2 
0,4 

0,15 0 0,2 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ 

ʊ15ʂ6 

ʇʣʦʱʠʥʘ 

< 35 

> 35 

< 2 

> 2 

< 2 

> 2 

 

 

ð 

390 
446 
616 
700 

0,17 

0,19 
0,38 
0,19 
0,38 

0,28 
-0,055 
0,08 

0,1 0,33 

ʈ6ʄ5* ð ð 
< 0,1 

> 0,1 
55 

35,4 
0,45 0,3 

0,2 
0,4 

0,1 0,1 0,33 

ɼʠʩʢʦʚʽ ʟ 

ʚʩʪʘʚʥʠʤʠ 

ʥʦʞʘʤʠ 

ʊ15ʂ6 

ʇʣʦʱʠʥʘ ʽ 
ʫʩʪʫʧʠ ð ð 

< 0,12 

> 0,12 
1340 
740 

0,2 0,4 
0,12 
0,4 

0 0 0,35 

ʇʘʟʠ ð ð 
< 0,06 

> 0,06 
1825 
690 

0,2 0,3 
0,12 
0,4 

0,1 0 0,35 

ʈ6ʄ5* 
ʇʣʦʱʠʥʠ, 

ʫʩʪʫʧʠ ʽ ʧʘʟʠ 

ð ð 
< 0,1 

> 0,1 
75.5 
48.5 

0,25 0,3 
0,2 
0,4 

0,1 0,1 0,2 

ɼʠʩʢʦʚʽ 

ʩʫʮʽʣʴʥʽ 
ʈ6ʄ5* ð ð ð 68,5 0,25 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 



70 
 

ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣ. 45 

ʊʦʨʮʝʚʽ 

ɺʂ6 

ʇʣʦʱʠʥʠ 

- ð 
< 0,18 

0,18 

994 

695 
0,22 0,17 

0,1 

0,32 
0,22 0 0,33 

ʈ6ʄ5* ð ð 
< 0,1 

> 0,1 

90,5 

57,4 
0,25 0,1 

0,2 

0,4 
0,15 0,1 0,2 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ʈ6ʄ5* ð ð 
< 0,1 

> 0,1 

77 

49,5 
0,45 0,3 

0,2 

0,4 
0,1 0,1 0,33 

ʂʽʥʮʝʚʽ 

ʈ6ʄ5* 

ʇʣʦʱʠʥʠ ð ð ð 68,5 0,45 0,3 0,2 0,1 0,1 0,33 

ʇʨʦʨʽʟʥʽ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʥʽ 

ʇʘʟʠ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʷ 
ð ð ð 74 0,25 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʞʘʨʦʤʽʮʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 12ʍ18ʅ9ʊ ʚ ʩʪʘʥʽ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ʊʦʨʮʝʚʽ 
ɺʂ8 

ʇʣʦʱʠʥʠ 

- - - 108 0,2 0,06 0,3 0,2 0 0,32 

ʈ6ʄ5* - - - 49,6 0,15 0,2 0,3 0,2 0,1 0,14 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ʈ6ʄ5* - - - 44 0,26 0,3 0,34 0,1 0,1 0,14 

ʂʽʥʮʝʚʽ ʈ6ʄ5* 
ʇʣʦʱʠʥʠ ʽ 

ʫʩʪʫʧʠ 
- - - 22,5 0,35 0,21 0,48 0,03 0,1 0,27 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʽʨʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, 190 ʅɺ 

ʊʦʨʮʝʚʽ 
ɺʂ6 

ʇʣʦʱʠʥʠ 

- - - 445 0,2 0,15 0,35 0,2 0 0,32 

ʈ6ʄ5 - - - 42 0,2 0,1 0,4 0,1 0,1 0,15 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ 

ɺʂ6 - 
< 2,5 

> 2,5 

< 0,2 

> 0,2 

< 0,2 

> 0,2 

923 

588 

1180 

750 

0,37 
0,13 

0,4 

0,19 

0,47 

0,19 

0,47 

0,23 0,1 0,15 

ʈ6ʄ5 - - 
< 0,15 

> 0,15 

57,6 

27 
0,7 0,5 

0,2 

0,6 
0,3 0,3 0,25 

ɼʠʩʢʦʚʽ ʟ 

ʚʩʪʘʚʥʠʤʠ 

ʥʦʞʘʤʠ 

ʈ6ʄ5 
ʇʣʦʱʠʥʠ, 

ʫʩʪʫʧʠ ʽ ʧʘʟʠ 

- - - 85 0,2 0,5 0,4 0,1 0,1 0,15 

ɼʠʩʢʦʚʽ 

ʩʫʮʽʣʴʥʽ 
ʈ6ʄ5 - - - 72 0,2 0,5 0,4 0,1 0,1 0,15 

ʂʽʥʮʝʚʽ ʈ6ʄ5 
ʇʣʦʱʠʥʠ ʽ 

ʫʩʪʫʧʠ 
- - - 72 0,7 0,5 0,2 0,3 0,3 0,25 

ʇʨʦʨʽʟʥʽ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʥʽ 
ʈ6ʄ5 ʇʘʟʠ ʽ ʦʪʚʦʨʠ - - - 30 0,2 0,5 0,4 0,2 0,1 0,15 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʢʦʚʢʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, 150 ʅɺ 

ɼʠʩʢʦʚʽ ʟ 

ʚʩʪʘʚʥʠʤʠ 

ʥʦʞʘʤʠ 

ʈ6ʄ5* 
ʇʣʦʱʠʥʠ, 

ʫʩʪʫʧʠ ʽ ʧʘʟʠ 
- - 

< 0,1 

> 0,1 

105,8 

68 
0,25 0,3 

0,2 

0,4 
0,1 0,1 0,2 

ɼʠʩʢʦʚʽ 

ʩʫʮʽʣʴʥʽ 
ʈ6ʄ5* 

ʇʣʦʱʠʥʠ, 

ʫʩʪʫʧʠ ʽ ʧʘʟʠ 
- - - 95,8 0,25 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣ. 45 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 46 

ʉʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ ʬʨʝʟ 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʠʭ ʤʽʜʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ, 100 ï 140 ʅɺ 

ʊʦʨʮʝʚʽ 

ʈ6ʄ5* ʇʣʦʱʠʥʠ 

ð ð 0,1 
136 

86,2 
0,25 0,1 

0,2 

0,4 
0,15 0,1 0,2 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ð ð 0,1 
115,5 

74,3 
0,45 0,3 

0,2 

0,4 
0,1 0,1 0,33 

ɼʠʩʢʦʚʽ ʟ 
ʚʩʪʘʚʥʠʤʠ 
ʥʦʞʘʤʠ 

ʈ6ʄ5* 

ʇʣʦʱʠʥʠ, 

ʫʩʪʫʧʠ ʽ ʧʘʟʠ 

ð ð 0,1 
158,5 

102 
0,25 0,3 

0,2 

0,4 
0,1 0,1 0,2 

ɼʠʩʢʦʚʽ 

ʩʫʮʽʣʴʥʽ 
ð ð ð 144 0,25 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 

ʂʽʥʮʝʚʽ 
ʇʣʦʱʠʥʠ ʽ 

ʫʩʪʫʧʠ 
ð ð ð 103 0,45 0,3 0,2 0,1 0,1 0,33 

ʇʨʦʨʽʟʥʽ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʥʽ 
ʈ6ʄ5* ʇʘʟʠ ʽ ʦʪʚʦʨʠ ð ð ð 111,3 0,25 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʠʣʫʤʽʥʫ ʽ ʣʝʛʦʚʘʥʠʭ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ,  ůʚ = 100 ï 200 ʄʇʘ, ʅɺ < 65 

 ʽ ʜʶʨʘʣʶʤʽʥʽʶ, ůʚ = 300 - 400 ʄʇʘ, ʅɺ < 100 

ʊʦʨʮʝʚʽ 

ʈ6ʄ5* 

ʇʣʦʱʠʥʠ 

ð ð 
< 0,1 

>0,1 

245 

155 
0,25 0,1 

0,2 

0,4 
0,15 0,1 0,2 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ð ð 
< 0,1 

> 0,1 

208 

133,5 
0,45 0,3 

0,2 

0,4 
0,1 0,1 0,33 

ʂʽʥʮʝʚʽ 
ʇʣʦʱʠʥʠ ʽ 

ʫʩʪʫʧʠ 
ð ð ð 185,5 0,45 0,3 0,2 0,1 0,1 0,33 

ɼʠʩʢʦʚʽ ʟ 

ʚʩʪʘʚʥʠʤʠ 

ʥʦʞʘʤʠ 
ʇʣʦʱʠʥʠ, 

ʫʩʪʫʧʠ ʽ ʧʘʟʠ 

ð ð 
< 0,1 

> 0,1 

285 

183,4 
0,25 0,3 

0,2 

0,4 
0,1 0,1 0,2 

ɼʠʩʢʦʚʽ 

ʩʫʮʽʣʴʥʽ 
ð ð ð 259 0,25 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 

ʇʨʦʨʽʟʥʽ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʥʽ 
ʇʘʟʠ ʽ ʦʪʚʦʨʠ ð ð ð 200 0,25 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: 1. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʪʦʨʮʝʚʠʭ ʬʨʝʟ: ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʯʥʠʭ ʜʘʥʠʭ, ʜʽʡʩʥʘ 
ʧʨʠ ʛʦʣʦʚʥʦʤʫ ʢʫʪʽ ʚ ʧʣʘʥʽ ű = 60 Á. ʇʨʠ ʽʥʰʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʮʴʦʛʦ ʢʫʪʘ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 
ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʤʥʦʞʠʪʠ ʥʘ ʢʦeʬʽʮʽʻʥʪ: ʧʨʠ ű = 15 Á, ʂű = 1,6; ʧʨʠ ű = 30 Á, ʂű = 1,25; ʧʨʠ ű = 45 Á, 

ʂű = 1,1; ʧʨʠ ű = 75 Á, ʂű = 0,93; ʧʨʠ ű = 90 Á, ʂű = 0,87. 

ʌʨʝʟʠ 
ʉʪʽʡʢʽʩʪʴ T, ʭʚ ʧʨʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʬʨʝʟʠ, ʤʤ 

20 25 40 60 75 90 110 150 200 250 300 400 

ʊʦʨʮʝʚʽ - 120 180 240 300 400 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ ʟ 
ʚʝʣʠʢʠʤʠ ʟʫʙʘʤʠ 

- 180 240 - 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ 
ʩʫʮʽʣʴʥʽ ʟ 

ʜʨʽʙʥʠʤʠ ʟʫʙʘʤʠ 
- 120 180 - 

ɼʠʩʢʦʚʽ - 120 150 180 - 

ʂʽʥʮʝʚʽ 80 90 120 180 - 

ʇʨʦʨʽʟʥʽ ʽ ʚʽʜʨʽʟʥʽ - 60 75 120 150  

ʌʘʩʦʥʥʽ ʽ ʢʫʪʦʚʽ - 120 180 - 
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ʉʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʉʢʣʘʜʦʚʘ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ï ʢʦʣʦʚʘ ʩʠʣʘ, ʅ 
 

10
,

yx u
p z

z mʨq v

C t s B z
P K

D n
=  

ʜʝ z ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ ʬʨʝʟʠ; 

n ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʨʝʟʠ, ʦʙ/ʭʚ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦeʬʽʮʽʝʥʪʘ ʉʨ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 47, 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦeʬʬʽʮʽʝʥʪ ʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʂmp ʜʣʷ ʩʪʘʣʽ, 

ʯʘʚʫʥʫ, ʤʽʜʥʠʭ ʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ [21]. ɺʝʣʠʯʠʥʠ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ 

ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 4; 5) ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʟʽ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʟ ʛʦʣʦʚʥʦʶ ʩʢʣʘʜʦʚʦʶ 

ʈz ʧʦ ʪʘʙʣ. 40. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʢʣʘʜʦʚʽ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʶ ʨʝʟʦʶ: 

ʘ) ï ʧʨʠ ʟʫʩʪʨʽʯʥʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ (ʧʨʦʪʠ 

ʧʦʜʘʯʽ); ʙ) ï ʧʦʧʫʪʥʦʤʫ (ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʧʦʜʘʯʽ). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʉʢʣʘʜʦʚʽ ʩʠʣ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ: ʘ) ï ʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʟʫʩʪʨʽʯʥʦʤʫ; 

ʙ) ï ʥʝʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʟʫʩʪʨʽʯʥʦʤʫ;  

ʚ) ï ʥʝʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʧʦʧʫʪʥʦʤʫ. 

 

ʉʢʣʘʜʦʚʘ, ʧʦ ʷʢʽʡ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʦʧʨʘʚʢʫ ʥʘ ʟʛʠʥ, 

2 2
yz y zP P P= + . 

ʂʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅȚʤ, ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʽ 

2 100

z
ʢʨ

P D
M =

Ö
, 

ʜʝ D ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ, ʤʤ. 

 
ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ. ɽʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʢɺʪ 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 47 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʉʨ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʽ ʢʦʣʦʚʦʾ ʩʠʣʠ ʈz ʧʨʠ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ 

ʌʨʝʟʠ ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 
ʂʦeʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ 

ʉʨ X ʋ u q w 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʩʪʘʣʽ ůʚ =750 ʄʇʘ 

ʊʦʨʮʝʚʽ 
ʊʚʝʨʜʥʡ ʩʧʣʘʚ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 
825 

1,0 
0,95 

0,75 
0,8 

1,1 
1,3 
1,1 

0,2 
0 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ 
ʊʚʝʨʜʥʡ ʩʧʣʘʚ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 
101 
68,2 

0,88 
0,86 

0,75 
0,72 

1,0 
0,87 
0,86 

0 

ɼʠʩʢʦʚʽ, ʧʨʦʨʽʟʥʽ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʥʽ 
ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 
261 
68,2 

0,9 
0,86 

0,8 
0,72 

1,1 
1,0 

1,1 
0,86 

0,1 
0 

ʂʽʥʮʝʚʽ 
ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 
12,5 
68,2 

0,85 
0,86 

0,75 
0,72 

1,0 
0,73 
0,86 

-0,13 
0 

ʌʘʩʦʥʥʽ ʽ ʢʫʪʦʚʽ ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 47 0,86 0,72 0,1 0,86 0 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʞʘʨʦʤʽʮʥʦʾ ʩʪʘʣʽ 12ʍ18 ʅ9ʊ ʚ ʩʪʘʥʽ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, 141 ʅɺ 

ʊʦʨʮʝʚʽ ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 218 0,92 0,78 1,0 1,15 0 

ʂʽʥʮʝʚʽ ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 82 0,75 0,6 1,0 0,86 0 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʽʨʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, ʅɺ 190 

ʊʦʨʮʝʚʽ 
ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 
54,5 
50 

0,9 
0,74 
0,72 

1,0 
1,14 

1,0 
1,14 

0 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ 
ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 
58 
30 

0,9 
0,83 

0,8 
0,65 

1,0 
0,9 
0,83 

0 

ɼʠʩʢʦʚʽ, ʧʨʦʨʽʟʥʽ ʽ 

ʚʽʜʨʽʟʥʽ 
ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 30 0,83 0,65 1,0 0,83 0 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʢʦʚʢʦʛʦ ʯʘʚʫʥʫ, 150 ʅɺ 

ʊʦʨʮʝʚʽ 
ʊʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 
491 
50 

1,0 
0,95 

0,75 
0,8 

1,1 
1,3 
1,1 

0,2 
0 

ʌʨʝʟʠ* ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ 30 0,86 0,72 1,0 0,86 0 

ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʠʭ ʤʽʜʥʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ, 100 ï 140 ʅɺ 

ʌʨʝʟʠ* ʐʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʘ ʩʪʘʣʴ 22,6 0,86 0,72 1,0 0,86 0 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ʂʦʣʦʚʫ ʩʠʣʫ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ, ʷʢ ʜʣʷ ʩʪʘʣʽ, ʟ 

ʚʚʝʜʝʥʥʷʤ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʂ = 0,25. 

ʂʦʣʦʚʘ ʩʠʣʘ ʈz, ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʘ ʟʘ ʪʘʙʣʠʯʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʨʦʙʦʪʽ ʬʨʝʟʦʶ ʙʝʟ ʟʘʪʫʧʣʝʥʥʷ. ʇʨʠ 

ʟʘʪʫʧʣʝʥʥʽ ʬʨʝʟʠ ʜʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʟʥʦʰʝʥʥʷ ʩʠʣʘ ʟʨʦʩʪʘʻ: ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʤôʷʢʦʾ ʩʪʘʣʽ  

(ůʚ <600 ʄʇʘ) ʚ 1,75 -ï1,9 ʨʘʟʠ; ʫ ʚʩʽʭ ʽʥʰʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ï ʚ 1,2 - 1,4 ʨʘʟʠ. 

* ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ, ʜʠʩʢʦʚʽ, ʢʽʥʮʝʚʽ, ʧʨʦʨʽʟʥʽ ʽ ʚʽʜʨʽʟʥʽ ʬʨʝʟʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 48 
ɺʽʜʥʦʩʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʩʠʣ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ 

 

3.5. ʉʊʈʋɻɸʅʅʗ ʊɸ ɼʆɺɹɸʅʅʗ 
 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʇʨʠ ʚʩʽʭ ʚʠʜʘʭ ʩʪʨʫʛʘʥʥʷ ʽ ʜʦʚʙʘʥʥʷ ʛʣʠʙʠʥʫ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʪʘʢ ʩʘʤʦ, ʷʢ ʽ ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ. 

ʇʦʜʘʯʘ. ʇʨʠ ʯʦʨʥʦʚʦʤʫ ʩʪʨʫʛʘʥʥʽ ʧʦʜʘʯʫ s (ʤʤ/ʜʚ. ʭʽʜ), ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʶ ʟ ʜʦʧʫʩʪʽʤʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʧʦ ʪʘʙʣ. 18 ʽ 20 ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʛʣʠʙʠʥʠ 

ʨʽʟʘʥʥʷ, ʩʽʯʝʥʥʷ ʜʝʨʞʘʚʢʠ, ʤʽʮʥʽʩʪʽ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ; ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʩʪʨʫʛʘʥʥʽ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. 21, ʧʨʠ ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ ʽ ʧʨʦʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʧʘʟʽʚ ï ʧʦ ʪʘʙʣ.. 22. 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʇʨʠ ʩʪʨʫʛʘʥʥʽ ʧʣʦʱʠʥ ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ, ʧʨʠ 

ʧʨʦʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʧʘʟʽʚ, ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʽ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ 

ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʜʣʷ ʪʦʯʽʥʥʷ ʟ ʚʚʝʜʝʥʥʷʤ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʛʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʂyv, 

ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʫʜʘʨʥʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ. 

ʉʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʉʢʣʘʜʦʚʽ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʜʣʷ 

ʪʦʯʽʥʥʷ.  

ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʈh / ʈz ʈy / ʈz ʈv / ʈz ʈx / ʈZ 

ʌʨʝʟʠ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʽ, ʜʠʩʢʦʚʽ, ʢʽʥʮʝʚʽ*1, ʢʫʪʦʚʽ ʽ ʬʘʩʦʥʥʽ (ʨʠʩ. 4) 

ɿʫʩʪʨʽʯʥʝ (ʧʨʦʪʠ ʧʦʜʘʯʽ) 

ʇʦʧʫʪʥʻ (ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʜʘʯʽ) 
1,1 - 1,2 

(0,8 - 0,9) 
0 - 0,25 

0,7 - 0,9 

 

 

0,4 - 0,6 

(0,2 - 0,4) tg ɤ 

ʌʨʝʟʠ ʪʦʨʮʝʚʽ ʽ ʢʽʥʮʝʚʽ*2 (ʨʠʩ. 5) 

ʉʠʤʝʪʨʠʯʥʝ 

ʅʝʩʠʤʝʪʨʠʯʥʝ ʽ ʟʫʩʪʨʽʯʥʝ 

ʅʝʩʠʤʝʪʨʠʯʥʝ ʧʦʧʫʪʥʻ 

0,3-0,4 

0,6 - 0,8 

0,2 - 0,3 

0,85 - 0,95 

0,6 - 0,7 

0,9 - 1,0 
0,3 - 0,4 0,5 - 0,55 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. *1 ʌʨʝʟʠ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟʘ ʩʭʝʤʦʶ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ, ʢʦʣʠ 

ʪʦʨʮʝʚʽ ʟʫʙʠ ʚ ʨʽʟʘʥʥʽ ʥʝ ʙʝʨʫʪʴ ʫʯʘʩʪʴ. 

2. *2 ʌʨʝʟʠ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟʘ ʩʭʝʤʦʶ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ. 

3. ɿʤʽʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʈʫ ʽ ʈʭ ʧʨʠ ʪʦʨʮʝʚʦʤʫ ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʢʫʪʘ ʚ ʧʣʘʥʽ 

ű. 
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ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʩʪʨʫʛʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ (ʨʠʩ. 6) 

ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 49. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʉʪʨʫʛʘʣʴʥʠʡ ʨʽʟʝʮʴ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥ 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 49 
 

ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʧʣʦʱʠʥ ʥʘ ʯʘʚʫʥʥʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʰʠʨʦʢʠʤʠ 

ʨʽʟʮʷʤʠ ʟʽ ʩʧʣʘʚʽʚ ɺʂ8 ʥʘ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦ-ʩʪʨʫʛʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʇʣʦʱʘ 
ʦʙʨʦʙʣʶʚʘ-
ʥʦʾ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ, 
ʤ2 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 
ʧʨʦʭʦʜʽʚ 

ɻʣʠʙʠʥʘ 
ʨʽʟʘʥʥʷ 
t, ʤʤ 

ʇʦʜʘʯʘ  

S, ʤʤ/ʜʚ. 

ʭʽʜ 

ʐʚʠʜ-

ʢʽʩʪʴ 

ʨʽʟʘʥʥʷ 

v, ʤ/ʭʚ 

ʅʘʧʽʚʯʠʩʪʦʚʝ 

40  ï 10 ʤʢʤ Rz: 
_ 1 ɼʦ 2 10-20 14 - 18 

ʏʠʩʪʦʚʝ 

2,5 ï 1,25 ʤʢʤ Rz: 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʡ ʧʨʦʭʽʜ 

  0,15 - 0,3 10-20 5 - 15 

ʏʠʩʪʦʚʝ, 

ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʧʨʦʭʽʜ 

6 

8 

12 

17 

22 

1 - 2 0,05 - 0,1 12 - 16 

15 

11 

7 

55 

4 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ 1. ʇʨʷʤʦʣʽʥʽʡʥʫ ʜʽʣʷʥʢʫ ʣʝʟʘ ʢʦʥʪʨʦʣʶʚʘʪʠ ʧʦ ʣʝʢʘʣʴʥʽʡ ʣʽʥʽʡʮʽ. 

2. ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ ʟʤʦʯʫʚʘʪʠ ʛʘʩʦʤ. 
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ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʂʫv ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʥʘʩʪʫʧʥʽ: ʜʣʷ 

ʧʦʚʟʜʦʚʞʥʴʦ-ʩʪʨʫʛʘʣʴʥʦʛʦ ʂʫv=1,0; ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ- ʩʪʨʫʛʘʣʴʥʦʛʦ ʂʫv=0,8. 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʩʪʨʫʛʘʥʥʽ ʪʘ ʜʦʚʙʘʥʥʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʪʽʻʶ ʞ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ, ʱʦ ʽ ʜʣʷ ʪʦʯʽʥʥʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. 

 

3.6. ʇʈʆʊʗɻʋɺɸʅʅʗ 
 

ɽʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʫ ʨʽʟʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 7) ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʽ ʻ ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ɆB ï ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʩʫʤʘʨʥʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʣʝʟ ʚʩʽʭ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʨʽʞʫʯʠʭ ʟʫʙʽʚ, ʤʤ; ʧʦʜʘʯʘ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ sz, ʤʤ; ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ v, ʤ/ʭʚ; ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ ʚ ʩʝʢʮʽʾ ʧʨʦʪʷʞʢʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʝʩʠʚʥʽʡ ʩʭʝʤʽ ʨʽʟʘʥʥʷ zc (ʧʨʠ ʧʨʦʬʽʣʴʥʽʡ ʘʙʦ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʽʡ ʩʭʝʤʽ 

ʨʽʟʘʥʥʷ zc=l); z1 ï ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʨʽʞʫʯʠʭ ʟʫʙʽʚ, ʷʢʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟ ʚʠʨʘʟʫ z1=l/t, (l ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʤʤ (ʽʟ 

ʚʠʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʘʟʽʚ ʘʙʦ ʚʠʪʢʽʚ, ʷʢʱʦ ʪʘʢʽ ʻ); t ï ʢʨʦʢ ʨʽʞʫʯʠʭ ʟʫʙʽʚ, ʤʤ. 

ɺʠʨʘʭʦʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ z1 ʦʢʨʫʛʣʶʶʪʴ ʜʦ ʥʘʡʙʣʠʞʯʦʛʦ ʮʽʣʦʛʦ ʯʠʩʣʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʉʭʝʤʘ ʟʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʽ 

 

ʇʝʨʠʤʝʪʨ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʬʦʨʤʠ ʽ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʽ ʩʭʝʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʪʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʨʽʚʥʷʥʥʷʤ 
 

Ɇɺ = Bz1 / zc, 
 

ʜʝ ɺ ï ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʤʤ, ʨʽʚʥʠʡ ʜʦʚʞʠʥʽ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʘʙʦ ʙʽʣʴʰʠʡ ʚʽʜ ʥʝʾ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ l / cos ɚ ʧʨʠ ʧʦʭʠʣʦʤʫ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʽ ʟʫʙʽʚ ʧʽʜ 

ʢʫʪʦʤ ɚ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʽ Sz ï ʨʦʟʤʽʨʥʠʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʤʽʞ ʩʫʩʽʜʥʽʤʠ ʨʽʞʫʯʠʤʠ 

ʟʫʙʘʤʠ ʧʨʦʪʷʞʢʠ (ʨʠʩ. 7) ï ʻ ʝʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʧʨʦʪʷʞʢʠ. 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʷʢʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʜʦ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʧʦ ʪʘʙʣ. 50 ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ 
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ʛʨʫʧʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ, ʷʢʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʟ ʪʘʙʣ. 51. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʽʡ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʤʦʞʝ ʙʠʪʠ ʜʦʩʷʛʥʫʪʠʡ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʽ ʟʘʜʥʴʦʛʦ ʢʫʪʽʚ, ʧʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʫ ʧʨʦʪʷʞʦʢ 

ʯʠʩʪʦʚʠʭ ʽ ʧʝʨʝʭʽʜʥʠʭ ʟʫʙʽʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 50 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʤ/ʭʚ, ʜʣʷ ʧʨʦʪʷʞʦʢ ʟ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ5 

ɻʨʫʧʘ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 
ʨʽʟʘʥʥʷ  

ʇʨʦʪʷʞʢʠ 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ ʐʣʽʮʝʚʘ 
ʐʧʦʥʦʯʥʽ ʽ ʜʣʷ 
ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ 
ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʷ 

ɺʩʽʭ 
ʪʠʧʽʚ 

I 8/6 8/3 10/7 4 

II  7/5 7/4,5 8/6 3 

III  6/4 6/3,5 7/5 2,5 

IV  4/3 4/2,5 4/3,5 2 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ʋ ʯʠʩʝʣʴʥʠʢʫ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ 3,2 ï 6,3 ʤʢʤ Rʘ ʽ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ 8 ï 9-ʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʽʚ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʥʠʢʫ ï ʧʨʠ 1,6 ʤʢʤ Rʘ ʽ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 7-ʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʘ; ʜʣʷ 

ʧʨʦʪʷʞʦʢ ʚʩʽʭ ʪʠʧʽʚ ʧʨʠ 0,8 ï 0,4 ʤʢʤ Rʘ. 

2. ʇʨʠ ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʽ  ʟʦʚʥʽʰʥʽʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʟ ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʜʦ 0,03 ʤʤ ʩʝʢʮʽʷʤʠ ʧʨʦʪʷʞʦʢ ʟ 

ʬʘʩʦʥʥʠʤ ʧʨʦʬʽʣʝʤ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʥʠʞʫʚʘʪʠ ʜʦ 4-5 ʤ/ʭʚ. 

3. ɼʣʷ ʧʨʦʪʷʞʦʢ ʟʽ ʩʪʘʣʽ ʍɺɻ ʪʘʙʣ. ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʥʠʞʫʚʘʪʠ ʥʘ 25 ï 30%. 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 51 

ɻʨʫʧʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʩʪʘʣʽ ʽ ʯʘʚʫʥʫ 

ʉʪʘʣʴ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ 
ʅɺ 

ɺʫʛʣʝʮʝʚʘ 
ʽ 

ʘʚʪʦʤʘʪʥʘ 

ʄʘʨʛʘʥʮʝʚʘ 
 ̔

ʭʨʦʤʦ-
ʚʘʥʘʜʽʻʚʘ 

ʍʨʦʤʠ-
ʩʪʘ 

ʍʨʦʤʦ- 
ʤʦʣʽʙʜʝ- 
ʥʦʚʘ 

ʍʨʦʤʦʢʨʝʤ-
ʥʽʻʚʘ 

ʢʨʝʤʥʝʤʘʨ-
ʛʘʥʮʝʚʘ 

ʍʨʦʤʦ-
ʤʘʨʛʘʥ-
ʮʝʚʘ 

ʍʨʦʤʦ-
ʢʨʝʤʥʝ-
ʤʘʨʛʘʥʮʝ-
ʚʘ 

ɼʦ 156 IV - - -   -   

ɺʽʜ 156 ʜʦ 187 III  
III  

II   -  II  - 

ɺʽʜ 187 ʜʦ 197 II  I II    I   

ɺʽʜ 197 ʜʦ 229 
I II   II  II  

ɺʽʜ 229 ʜʦ 269 II  III  III  II  

ɺʽʜ 269 ʜʦ 321 II  III  III   IV  III  III  
 ʉʪʘʣʴ ʏʘʚʫʥ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ 
ʅɺ ʅ-̔ 

ʢʝʣʝ- 
ʚʘ 

ʍʨʦʤʦ- 
ʥʽʢʝʣʝʚʘ 

ʍʨʦʤʦʤʘʨ-
ʛʘʥʮʦʚʦ-

ʤʦʣʠʙʜʝ-ʥʦʚʘ 

ʅʽʢʝʣʴ- 
ʤʦʣʽʙʜʝ- 
ʥʦʚʘ 

ʍʨʦʤʦ-
ʤʘʨʛʘʥʮʝ-
ʚʦʪʠʪʘ-
ʥʦʚʘ 

ʍʨʦʤʦ-
ʥʽʢʝʣʴ-

ʤʦʣʽʙʜʝ-ʥʦʚʘ 

ʉ-̔ 
ʨʠʡ 

ʂʦʚ- 
ʢʠʡ 

ɼʦ 156 

- 

-   
- 

   -  

ɺʽʜ 156 ʜʦ 187 III   - - - I I 

ɺʽʜ 187 ʜʦ 197 IV      
III  

     

ɺʽʜ 197 ʜʦ 229 III   II  I 
II  

  II   

ɺʽʜ 229 ʜʦ 269 III    II  II  III   - 

ɺʽʜ 269 ʜʦ 321 - III  III  III  - IV  -  
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ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʫ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʫ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʦʨʽʚʥʶʶʪʴ ʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʶ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʤ/ʭʚ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʶ 

ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʜʚʠʛʫʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘ: 
 

61200
z

N
v

P
= h, 

  

ʜʝ N ï ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʜʚʠʛʫʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʢɺʪ; 

Pz ï ʩʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʽ, ʅ; 

h ï ʂʂɼ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʨʦʙʦʯʦʾ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʥʘʡʤʝʥʰʫ ʟ ʧʦʨʽʚʥʶʚʘʥʠʭ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʉʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʅ, ʧʨʠ ʧʨʦʪʷʛʫʚʘʥʥʽ 
 

zP P B= ä , 

 

ʜʝ ʈ ï ʩʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʘ 1 ʤʤ ʜʦʚʞʠʥʠ ʣʝʟʘ, ʅ, ʱʦ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʽ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʧʦʜʘʯʽ sz, ʤʤ, ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ʧʨʦʪʷʞʢʠ. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʾʾ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 52. 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 52 
ʉʠʣʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʈ, ʅ, ʷʢʘ ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʥʘ 1 ʤʤ ʜʦʚʞʠʥʠ ʣʝʟʘ ʟʫʙʘ ʧʨʦʪʷʞʢʠ 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ 

ʦʜʠʥ ʟʫʙ 

sz, ʤʤ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 
ɺʫʛʣʝʮʝʚʘ ʩʪʘʣʴ ʃʝʛʦʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ ʏʘʚʫʥ 
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0,01 65 71 85 76 85 91 55 75 63 

0,02 95 105 125 126 136 158 81 89 73 

0,03 123 136 161 157 169 186 104 115 94 

0,04 143 158 187 184 198 218 121 134 109 

0,06 177 195 232 238 255 282 151 166 134 

0,08 213 235 280 280 302 335 180 200 164 

0,10 247 273 325 328 354 390 207 236 192 

0,12 285 315 375 378 407 450 243 268 220 

0,14 324 357 425 423 457 505 273 303 250 

0,16 360 398 472 471 510 560 305 336 276 

0,18 395 436 520 525 565 625 334 370 302 

0,20 427 473 562 576 620 685 360 402 326 

0,22 456 503 600 620 667 738 385 427 349 

0,25 495 545 650 680 730 810 421 465 376 

0,30 564 615 730 785 845 933 476 522 431 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʭ ʫʤʦʚ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ: 

ʘ) ʧʝʨʝʜʥʽ ʽ ʟʘʜʥʽ ʢʫʪʠ ʟʫʙʽʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʽ; ʙ) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʥʦʰʝʥʥʷ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʾ. 
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3.7. ʅɸʈɯɿʋɺɸʅʅʗ ʈɯɿɯ 

 

ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ: ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʾ ï ʨʽʟʴʙʦʚʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ, ʢʨʫʛʣʠʤʠ 

ʧʣʘʰʢʘʤʠ, ʨʽʟʴʙʦʚʠʤʠ ʽ ʛʨʝʙʽʥʮʝʚʠʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʪʘ ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ; 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʾ ï ʨʽʟʴʙʦʚʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ, ʤʽʪʯʠʢʘʤʠ ʽ ʛʨʝʙʽʥʯʘʩʪʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ. 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʦʜʘʯʘ. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʴʙʠ ʨʽʟʮʷʤʠ ʨʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ 

ʧʦʟʜʦʚʞʥʶ ʧʦʜʘʯʘ s, ʨʽʚʥʫ ʢʨʦʢʫ ʨʽʟʽ ʈ, ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫ, ʷʢʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʛʣʠʙʠʥʫ 

ʨʽʟʘʥʥʷ t, ʨʽʚʥʫ ʚʠʩʦʪʽ ʨʽʟʝʚʦʛʦ ʧʨʦʬʽʣʶ, ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʟʘ ʦʜʠʥ ʨʦʙʦʯʠʡ ʭʽʜ 

ʘʙʦ ʯʘʩʪʠʥʠ ʚʠʩʦʪʠ ʧʨʦʬʽʣʶ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʭ 

ʜʣʷ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʽʟʽ. 

ʗʢʱʦ ʢʨʦʢ ʨʽʟʽ ʈ < 2,5 ʤʤ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʤʘʻ ʨʘʜʽʘʣʴʥʝ ʥʘʧʨʘʚʥʷ sʨ, ʽ 

ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʨʽʟʴʙʣʝʥʥʷʤ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʦʬʽʣʴʥʦʶ ʩʭʝʤʦʶ (ʨʠʩ. 8, ʘ). 

ʗʢʱʦ ʢʨʦʢ ʨʽʟʽ ʈ > 2,5 ʤʤ, ʯʦʨʥʦʚʽ ʭʦʜʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʟʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʶ 

ʩʭʝʤʦʶ ʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ sʙ, ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦʶ ʙʽʯʥʽʡ ʩʪʦʨʦʥʽ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʽʣʶ (ʨʠʩ. 8, ʙ), ʟʘʣʠʰʘʶʯʠ ʧʨʠʧʫʩʢ ʝ ʥʘ ʯʠʩʪʦʚʽ ʨʦʙʦʯʽ ʭʦʜʠ, ʷʢʽ 

ʟʨʽʟʘʶʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʦʬʽʣʴʥʦʶ ʩʭʝʤʦʶ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʽʟ 

ʪʘʙʣ. 53 ʪʘ 54. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʉʭʝʤʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʝʚʦʛʦ ʧʨʦʬʽʣʶ ʨʽʟʮʝʤ 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 53 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʽ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ ʨʽʟʽ ʥʘ 

ʩʪʘʣʽ ʨʽʟʝʚʠʤʠ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʊ15ʂ6 ʪʘ ʥʘ ʯʘʚʫʥʽ ï ʽʟ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ɺʂ6 

ʊʘʙʣʠʮʷ 54 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʽ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ 

ʨʽʟʮʷʤʠ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ 

ʂʨʦʢ 
ʨʽʟʽ ʈ, 
ʤʤ 

ʉʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ ʉʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ ʣʝʛʦʚʘʥʘ ʏʘʚʫʥ, ʙʨʦʥʟʘ 
ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʽ ʩʪʘʣʝʚʽ ʚʠʣʠʚʢʠ ʽ ʣʘʪʫʥʴ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ 
 I II  I II  I II  

ʂʨʧ̔ʠʣʴʥʘ ʤʝʪʨʠʯʥʘ ʟʦʚʥʽʰʥʷ ʦʜʥʦʟʘʭʽʜʥʘ ʨʽʟʴʙʘ 
1,25 - 1,5 4 2 5 3 4 2 

1,75 5 
3 

6 
4 5  

2,0 - 3,0 6 7 3 
3,5 - 4,5 7  9    
5,0 - 5,5 8 4 10 5 6 

4 6,0 9  12   
ʊʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʠʭ ʟʦʚʥʽʰʥʷ ʦʜʥʦʟʘʭʽʜʥʘ ʨʽʟʴʙʘ 

4 10 7 12 8 8 6 
6 12 9 14 10 9  
8 14  17  11  
10 18  22  14  
12 21  25 

12 
17 7 

16 28 10 33 22  
20 35  42  28 8 
ʇʨʠʤʽʪʢʠ: 1. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʦʜʽʚ ʚʢʘʟʘʥʦ ʜʣʷ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʴʙʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʪʦʯʥʦʩʪʽ. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ 

ʪʦʯʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʜʘʥʽ ʪʘʙʣʠʮʴ ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʥʘ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʟʘʯʠʱʫ ʚʘʣʴʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʧʨʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 
ʨʽʟʘʥʥʷ 4 ʤ/ʭʚ. 
2. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʙʘʛʘʪʦʟʘʭʽʜʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʚʢʘʟʘʥʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʦʜʽʚ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʥʘ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ ʭʦʜʠ 
ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟʘʭʦʜʫ ʨʽʟʴʙʠ. 
3. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʦʜʽʚ: ʯʦʨʥʦʚʠʭ - ʥʘ 2 ʯʠʩʪʦʚʠʭ ʜʣʷ 
ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʥʘ ʦʜʠʥ ʭʽʜ, ʘ ʜʣʷ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ - ʥʘ ʦʜʠʥ ʭʽʜ ʟ ʢʨʦʢʦʤ ʜʦ 8 ʤʤ ʽ ʥʘ ʜʚʘ ʭʦʜʠ ʟ 
ʢʨʦʢʦʤ ʙʽʣʴʰʝ 8  ʤʤ. 

ʉʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʽ ʣʝʛʦʚʘʥʘ    ʏʘʚʫʥ  

ʂʨʦʢ  

ʨʽʟʽ ʈ, 

ʤʤ 

                          ɿʦʚʥʽʰʥʷ 
ʨʽʟʴ 

ʟʦʚʥʽʰʥʻ                       

ʄʝʪʨʠʯʥʘ ʊʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʘ ʄʝʪʨʠʯʥʘ ʊʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʘ 

 ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ* 

 I II  I II  I II  I II  
1,5 3    -  - -    
2   -   2   - - 
3 5 2  5 3  3   4  
4 6  6  4 2  5 3 
5 7   7 4     6  
6 8   8 5   7 4 
8    10 5     9 
10    12      10  
12 - -  14 6  - -  12 5 
16    18      14  
ʇʨʠʤʽʪʢʘ: 1. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ ʚʢʘʟʘʥʦ ʜʣʷ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʜʣʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ 

ʢʣʘʩʫ ʪʦʯʥʦʩʪʽ. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʪʦʯʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʯʠʩʪʦʚʠʭ ʭʦʜʽʚ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ. 
2. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʾ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʯʦʨʥʦʚʠʭ ʭʦʜʽʚ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʥʘ ʦʜʠʥ. 
3. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʥʘ ʩʪʘʣʽ 12ʍ18ʅ9ʊ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʦʜʽʚ ʟʙʽʣʴʰʫʶʪʴ ʥʘ 30%, ʘ ʥʘ 
ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʽʡ ʩʪʘʣʽ - ʚ 2-3 ʨʘʟʠ. * ɯ - ʯʦʨʥʦʚʠʭ ʭʦʜʽʚ, II - ʯʠʩʪʦʚʠʭ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʠ ʧʦʜʘʯ Sz ʥʘ ʦʜʠʥ ʨʽʟʝʮʴ ʧʨʠ ʚʠʭʨʦʚʦʤʫ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʚ 

ʦʙʝʨʪʦʚʠʭ ʛʦʣʦʚʢʘʭ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 55, ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ʛʨʝʙʽʥʯʘʩʪʦʾ ʬʨʝʟʠ ï ʚ 

ʪʘʙʣ. 56, ʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ʜʠʩʢʦʚʦʾ ʬʨʝʟʠ ï ʚ ʧʨʠʤʽʪʮʽ ʜʦ ʪʘʙʣ. 56. ʄʽʪʯʠʢʠ, 

ʧʣʘʰʢʠ ʽ ʨʽʟʝʚʽ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟ ʩʘʤʦʧʦʜʘʯʝʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 55 
 

ʇʦʜʘʯʽ ʧʨʠ ʚʠʭʨʦʚʦʤʫ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʪʘ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʨʽʟʮʷʤʠ 

ʽʟ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʊ15ʂ6 ʥʘ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ 

ʄʝʭʘʥʽʯʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʩʪʘʣʽ ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ 

ůʚ, ʄʇʘ ʅɺ ʨʽʟʝʮʴ Sz, ʤʤ 

550 

650 

153 - 161 

179 - 192 

1,0 - 1,2 

0,8 -1,0 ɹʽʣʴʰʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ                       
ʨʽʟʽ ʥʘ ʞʦʨʩʪʢʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ, ʤʝʥʰʽ ï ʥʘ ʜʝʪʘʣʷʭ ʟ 

ʧʦʥʠʞʝʥʦʶ ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʶ 
750 210 - 220 0,6 - 0,8 

850 235 - 250 0,4 - 0,6 

 
ʊʘʙʣʠʮʷ 56 

ʇʦʜʘʯʽ Sz ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ʛʨʝʙʽʥʯʘʩʪʦʾ ʨʽʟʴʙʦʚʦʾ ʬʨʝʟʠ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʨʽʟʽ, ʤʤ 

ɼʦ 30 ɺʽʜ 30 ʜʦ 50 

Sz, ʤʤ, ʧʨʠ ʢʨʦʮʽ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʈ, ʤʤ 

ɼʦ 1 ɺʽʜ 1 ʜʦ 2 ɺʽʜ 2 ʜʦ 3,5 ɼʦ 1 ɺʽʜ 1 ʜʦ 2 ɺʽʜ 2 ʜʦ 4 

ʉʪʘʣʴ: 

ůʚ < 800 ʄʇʘ 

ůʚ > 800 ʄʇʘ 
0,03 - 0,04 

0,02 - 0,03 
0,04 - 0,05 

0,02 - 0,03 
0,05 - 0,06 

0,03 - 0,04 
0,04 - 0,05 

0,03 - 0,04 
0,05 - 0,06 

0,03 - 0,04 
0,06 - 0,07 

0,04 - 0,05 

ʏʘʚʫʥ: 

ʩʽʨʠʡ 
ʢʦʚʢʠʡ 

0,05 - 0,06 

0,04 - 0,05 
0,06 - 0,07 

0,05 - 0,06 
0,07 - 0,08 

0,06 - 0,07 
0,06 - 0,07 

0,05 - 0,06 
0,07 - 0,08 

0,06 - 0,07 
0,08 - 0,09 

0,07 - 0,08 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʨʽʟʽ, ʤʤ 

ɺʽʜ 50 ʜʦ 76 ɺʽʜ 76 
Sz, ʤʤ, ʧʨʠ ʢʨʦʮʽ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʦʾ ʨʽʟʽ ʈ, ʤʤ 

ɼʦ 1 ɺʽʜ 1 ʜʦ 2 ɺʽʜ 2 ʜʦ 4 ɼʦ 2 ɺ̔ ʜ 2 ʜʦ 4 

ʉʪʘʣʴ: 

ůʚ < 800 ʄʇʘ 

ůʚ > 800 ʄʇʘ 

0,05 - 0,06 

0,03 - 0,04 
0,06 - 0,07 

0,04 - 0,05 
0,07 - 0,08 

0,05 - 0,06 
0,07 - 0,08 

0,04 - 0,05 
0,08 - 0,09 

0,05 - 0,06 

ʏʘʚʫʥ: 
ʩʽʨʠʡ 
ʢʦʚʢʠʡ 

0,07 - 0,08 

0,06 - 0,07 
0,08 - 0,09 

0,07 - 0,08 
0,09 - 0,10 

0,08 - 0,09 
0,09 - 0,10 

0,08 - 0,09 
0,10 - 0,12 

0,08 - 0,09 
ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ɼʣʷ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʪʦʯʥʦʭ ʨʽʟʝʡ ʧʦʜʘʯʫ ʟʤʝʥʰʫʚʘʪʠ ʥʘ 25%. 

2. ʇʦʜʘʯʫ Sz ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ʜʠʩʢʦʚʦʾ ʬʨʝʟʠ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ 
ʨʽʚʥʦʶ 0,3 ï 0,6 ʤʤ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʨʽʟʴʙʠ. 
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ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʤ/ʭʚ, ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʢʨʽʧʠʣʴʥʦʾ ʨʽʟʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʽʟ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ 

,ʤ/ʭʚ
x

v
vym

C i
v K

T s
= ; 

 

ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʢʨʽʧʠʣʴʥʠʭ ʽ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʠʭ ʨʽʟʴʙ ʨʽʟʮʷʤʠ ʟ ʰʚʠʜʢʦ ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʩʪʘʣʽ 

,ʤ/ʭʚv
vym

C
v K

T s
= ; 

 

ʧʨʠ ʚʠʭʨʦʚʦʤʫ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʪʘ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ ʨʽʟʽ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʤʠ 

ʨʽʟʮʷʤʠ ʚ ʦʙʝʨʪʦʚʠʭ ʛʦʣʦʚʢʘʭ 
 

ʤ/ʭʚ,v
vym x

z

C
v K

T s s
= . 

 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʉv ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʦʾ ʚʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʩʪʘʣʽ ʟ ůʚ = 750 ʄʇʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 57. 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ 

ʬʘʢʪʠʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʨʽʟʘʥʥʷ, 
 

v mv ʽv cvK K K K= , 

 

ʜʝ ʂmv ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʷʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ (ʪʘʙʣ. 14); 

ʂ̔ v ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʨʽʞʫʯʦʡ ʯʘʩʪʠʥʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʪʘʙʣ. 16); 

ʂʩv ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʩʧʦʩʽʙ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ (ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʨʽʚʥʠʤ 1,0, 

ʷʢʱʦ ʨʽʟʴ ʥʘʨʽʟʘʻʪʴʩʷ ʯʦʨʥʦʚʠʤ ʽ ʯʠʩʪʦʚʠʤ ʨʽʟʮʷʤʠ, ʽ 0,75, ʷʢʱʦ ʨʽʟʴ 

ʥʘʨʽʟʘʻʪʴʩʷ ʦʜʥʠʤ ʯʠʩʪʦʚʠʤ ʨʽʟʮʝʤ). 
 

, ʤ/ʭʚ
1000

Df
v

P
=
p

pt
, 

 

ʜʝ D ï ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʨʽʟʽ, ʤʤ; 

f ï  ʰʠʨʠʥʘ ʚʠʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʚʠʭʦʜʫ ʨʽʟʮʷ, ʤʤ; 

ʈ ï ʢʨʦʢ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʦʾ ʨʽʟʽ, ʤʤ; 
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t ï ʯʘʩ ʥʘ ʚʽʜʚʝʜʝʥʥʷ ʨʽʟʮʷ ʽ ʧʝʨʝʤʠʢʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʥʘ ʟʚʦʨʦʪʥʽʡ ʭʽʜ, ʨʽʚʥʠʡ 

0,01 ï 0,04 ʭʚ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 57 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʫ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʽʟʝʚʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

ʆʙʨʦʙʣʶ-

ʚʘʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ 

ʨʽʟʴʙʠ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 

ʨʽʞʫʯʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʋʤʦʚʠ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʘʙʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 

ʩʪʝʧʝʥʷʤ 

ʉʝʨʝʜʥʻ 
ʟʥʘʯʝʥʥʷ 
ʧʝʨʽʦʜʘ 
ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 

ʊ, ʭʚ ʉv ʭ ʫ q ʪ 

ʉʪʘʣʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʽʡʥʘ 

ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ, 

ůʚ = 750, 

ʄʇʘ 

ʢʨʽʧʠʣʴʥʦʾ 

ʨʽʟʮʷʤʠ 

ʊ15ʂ6 - 244,0 0,23 0,30 - 0,20 70 

ʈ6ʄ5 

ʏʦʨʥʦʚʽ ʭʦʜʠ: 

ʈ < 2 ʤʤ 

ʈ > 2 ʤʤ 

14,8 

30,0 

0,70 

0,60 

0,30 

0,25 
- 

0,11 

0,08 80 

ʏʠʩʪʦʚʽ ʭʦʜʠ 41,8 0,45 0,30 - 0,13 

ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ 

ʨʽʟʮʷʤʠ 
ʈ6ʄ5 

ʏʦʨʥʦʚʽ ʭʦʜʠ 32,6 0,60 0,20 - 0,14 
70 

ʏʠʩʪʦʚʽ ʭʦʜʠ 47,8 0,50 0 - 0,18 

ʚʠʭʨʦʚʝ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ 

ʢʨʽʧʠʣʴʥʦʾ ʽ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ 

ʨʽʟʴʙʠ 

ʊ15ʂ6 - 2330 0,50 0,50 - 0,50 80 

ʄʽʪʯʠʢʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʠʤʠ 

ʛʘʻʯʥʠʤʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʥʠʤʠ 

ʈ6ʄ5 - 

64,8 

- 

0,5 1,2 0,90 

90 53,0 0,5 1,2 0,90 

41,0 0,5 1,2 0,90 

ʂʨʫʛʣʠʤʠ ʧʣʘʰʢʘʤʠ 
9ʍʉ 

ʋ12ɸ 

- 2,7 

- 

1,2 1,2 0,50 90 

ʈʽʟʴʙʦʥʘʨʽʟʥʠʤʠ 

ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ 
ʈ6ʄ5 

ɻʨʝʙʽʥʢʠ ʢʨʫʛʣʽ ʽ 

ʪʘʥʛʝʥʮʽʘʣʴʥʽ 
7,4 1,2 1,2 0,50 120 

ɻʨʝʙʽʥʯʘʩʪʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ ʈ6ʄ5 
- 

198,0 0,3 0,4 0,50 100 

ʉʽʨʠʡ ʯʘʚʫʥ, 

190 ʅɺ 

ʂʨʽʧʠʣʴʥʦʾ ʨʽʟʮʷʤʠ ɺʂ6 83,0 0,45 0 - 0,33 70 

ɻʨʝʙʽʥʯʘʩʪʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ ʈ6ʄ5 

- 

140,0 

- 

0,3 0,4 0,33 200 

ʂʦʚʢʠʡ 

ʯʘʚʫʥ,  

150 ʅɺ 

ɻʨʝʙʽʥʯʘʩʪʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ ʈ6ʄ5 245,0 2,0 0,5 1,0 200 

ʉʠʣʫʤʽʥ ʄʽʪʯʠʢʘʤʠ ʛʘʻʯʥʠʤʠ ʈ6ʄ5 - 20,0 0,5 1,2 0,9 90 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʅʘʨʽʟʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʽʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʟʤʘʱʫʚʘʣʴʥʦ-ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʠʭ 

ʨʽʜʠʥ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʠʭ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 
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ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʤʝʪʨʠʯʥʦʾ ʨʽʟʽ ʤʽʪʯʠʢʘʤʠ, ʢʨʫʛʣʠʤʠ 

ʧʣʘʰʢʘʤʠ ʽ ʨʽʟʝʚʠʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ 
 

, ʤ/ʭʚ
q

v
ym

C D
v

T s
=  ; 

 

ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʨʽʟʝʚʠʤʠ ʛʨʝʙʽʥʯʘʩʪʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ 

 

,ʤ/ʭʚv
v

ym x
z

C
v K

T S S
= . 

 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʉv, ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʽ ʩʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 57. 

ɼʘʥʽ ʧʨʦ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʜʣʷ ʨʷʜʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʦʨʽʻʥʪʦʚʥʽ, ʪʘʢ ʷʢ ʚ ʮʠʭ 

ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʝ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ, ʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ, ʤʘʶʯʠ ʥʘ ʫʚʘʟʽ, 

ʱʦ ʷʢʽʩʥʘ ʨʽʟʴ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʾʾ ʧʣʘʰʢʘʤʠ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʦʪʨʠʤʘʥʘ ʧʨʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ  

v Ò 4 ʤ/ʭʚ, ʘ ʛʚʠʥʪʦʨʽʟʥʠʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ï ʧʨʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ v Ò 14 ï 16 ʤ/ʭʚ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʝ ʽ ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʝ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ʤʽʪʯʠʢʘʤʠ ʽ 

ʛʨʝʙʽʥʯʘʩʪʠʤʠ ʨʽʟʝʚʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʠʭ ʰʚʠʜʢʦʩʪʷʭ 

ʨʽʟʘʥʥʷ, ʱʦ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʦʭʽʜʥʽʩʪʶ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʽ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʡʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʫ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 
 

tvv mv ʽvK K K K= , 

 

ʜʝ ʂmv, ʂ̔ v ï ʢʦeʬʽʮʽʻʥʪʠ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʠ. ɼʣʷ ʨʽʟʴʙʦʚʠʭ ʨʽʟʮʽʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 11 ʽ 16, ʘ ʜʣʷ ʤʽʪʯʠʢʽʚ, 

ʧʣʘʰʦʢ, ʨʽʟʝʚʠʭ ʛʦʣʦʚʦʢ ʽ ʨʽʟʝʚʠʭ ʛʨʝʙʽʥʯʘʩʪʠʭ ʬʨʝʟ  - ʚ ʪʘʙʣ. 58; 

ʂtv ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʥʘʨʽʟʘʥʥʷ ʨʽʟʽ. 

ʉʠʣʦʚʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ. ʊʘʥʛʝʥʮʽʘʣʴʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʘ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ 

ʨʽʟʽ ʨʽʟʮʷʤʠ 
 

10
, H

y

p
z pn

C P
P K

i
= ; 
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ʢʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʤʽʪʯʠʢʘʤʠ ʽ ʨʽʟʮʝʚʠʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ 

10 , ʅ ʤ
q q

ʢp ʤ pM C D P K= Ö, 

 

ʜʝ ʈ ï ʢʨʦʢ ʨʽʟʽ, ʤʤ; 

 ̔ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ, ʷʢʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʟ ʪʘʙʣ. 53 ʪʘ 54; 

D ï ʥʦʤʽʥʘʣʴʥʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʨʽʟʽ, ʤʤ.  

ʉʨ, ʉʤ ʪʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 59. ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂʨ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʷʢʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʨʽʟʮʽʚ ʽʟ ʪʘʙʣ. 60, ʘ ʜʣʷ ʽʥʰʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ï ʽʟ ʪʘʙʣ. 47. 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʨʽʟʽ ʪʘ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʤʽʪʯʠʢʽʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʽ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʚ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʦʨʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ 

ʪʘʙʣ. 61 ʽ 62. 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ. ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʽ:  

ʨʽʟʮʷʤʠ 
 

, ʢɺʪ
1020 60

zP v
N=

Ö
; 

 

ʤʽʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʣʘʰʢʘʤʠ ʽ ʨʽʟʴʙʦʚʠʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ  

, ʢɺʪ
975

M n
N

Ö
= , 

1000
( , ʦʙ/ʭʚ)

v
n

D
=
p

. 

 

ʇʨʠ ʚʠʭʨʦʚʦʤʫ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʨʽʟʴʙʠ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʽʜ ʦʙʝʨʪʘʻʪʴʩʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʟ z 

ʨʽʟʮʷʤʠ. ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

ʜʣʷ ʪʨʠʢʫʪʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ 

0.5 0.4 0.5 0.8

0.7

0.1
, ʢɺʪ

s szN
D

z vÖ
=  

 

ʜʣʷ ʪʨʘʧʝʮʝʾʜʘʣʴʥʦʾ ʨʽʟʴʙʠ 
 

1.2 0.6 0.5 0.8

0.7

0,028
, ʢɺʪzs s z v

N
D

Ö
=  

 

ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʟʘ ʢʽʣʴʢʘ ʧʨʦʭʦʜʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʥʥʽ 

ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʾ ʨʽʟʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʫ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʩʣʽʜ ʤʥʦʞʠʪʠ ʥʘ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ 

ʬʘʢʪʠʯʥʦʾ ʚʠʩʦʪʠ ʧʨʦʬʽʣʶ, ʱʦ ʟʨʽʟʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʽʜ, ʜʦ ʚʠʩʦʪʠ ʨʽʟʽ (ʧʦ 

ɻʆʉʊ 24705-2004). 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 58 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʢʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʤʽʪʯʠʢʽʚ, 

ʧʣʘʰʦʢ ʽ ʨʽʟʴʙʦʚʠʭ ʛʦʣʦʚʦʢ 

 ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ  

ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʇʦʧʨʘ- 

ʚʦʯʥʠʡ 

ʢʦʝʬʽ- 

ʮʽʻʥʪ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʆʙʨʦʙʣʶ-

ʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʨʽʞʫʯʦʾ 
ʯʘʩʪʠʥʠ 

ʂʣʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 
ʨʽʟʽ 

 ʈ6ʄ5 9ʍʉ, ʋ10ɸ, 
ʋ12ɸ 

ʪʦʯʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʡ 

 

ʉʪʘʣʴ: ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ: 

ůʚ < 600 ʄʇʘ 
0,7     1,0 

ůʚ = 600 ï 800 ʄʇʘ 1,0     1,0 

ʣʝʛʦʚʘʥʘ:  1,0 0,7 0,8 10 - 1,25  

ůʚ < 700 ʄʇʘ 0,9     1,0 

ůʚ = 700 ï 800 ʄʇʘ 0,8     0,85 

ʏʘʚʫʥ: 

ʩʽʨʠʡ: 

ʅɺ < 140 

 

1,0 
    1,0 

140 ï 180 ʅɺ 0,7 1,0 0,7 0,8 1,0 - 1,25 1,2 

ʅɺ > 180 0,5     1,5 

ʢʦʚʢʠʡ 1,7     0,5 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 59 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʠʣʠ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʤʦʤʝʥʪʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʽ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʊʠʧ 
ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʥʷ 

ʉʨ ʉʤ ʫ q n 

ʉʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ 

ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ, 

ůʚ = 750 ʄʇʘ 

ʈʽʟʮʽ 148 1,0 1,7 - 0,71 

ʄʽʪʯʠʢʠ: ʤʘʰʠʥʥʽ, 

ʛʘʻʯʥʽ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʥʽ 
- 

0,0041 

0,0270 

0,0025 
1,5 

1,7 

1,4 

2,0 - 

ʇʣʘʰʢʠ ʢʨʫʛʣʽ 0,0450 
1,1 

ʈʽʟʴʙʦʚʽ ʛʦʣʦʚʢʠ 0,0460 

ʏʘʚʫʥ 
ʈʽʟʮʽ 103 1,0 1,8 - 0,82 

ʄʽʪʯʠʢʠ ʤʘʰʠʥʥʽ 
 

0,0130 
1,5 

1,4 
- 

ʉʠʣʫʤʽʥ ʄʽʪʯʠʢʠ ʛʘʻʯʥʽ 0,0022 1,8 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 60 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʂʤʨ ʜʣʷ ʩʪʘʣʽ ʽ ʯʘʚʫʥʫ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʚʧʣʠʚ ʷʢʦʩʪʽ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʥʘ ʩʠʣʦʚʽ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ 
ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ ʩʪʝʧʝʥʷ n ʧʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ 

ʩʢʣʘʜʦʚʦʾ 
ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʈz ʧʨʠ 
ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 
ʨʽʟʮʷʤʠ 

ʢʨʫʪʥʦʛʦ 
ʤʦʤʝʥʪʫ ʄ ʽ 

ʦʩʴʦʚʦʾ ʩʠʣʠ ʈo 

ʧʽʜ ʯʘʩ 
ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ, 

ʨʦʟʩʚʝʨʜʣʶʚʘʥʥʷ 
ʽ ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥ ̫

ʂʦʣʦʚʦʾ ʩʠʣʠ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʈz 
ʧʨʠ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʽ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ  

ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʽ ʣʝʛʦ- 

ʚʘʥʘ ʩʪʘʣʴ, ůɺ, ʄʇʘ: 

< 600 

> 600 

 0,75/0,35 
0,75/0,75 

0,75/0,75 
0,75/0,75 

0,3/0,3 
0,3/0,3 

ʉʽʨʠʡ ʯʘʚʫʥ 

 

0,4/0,55 0,6/0,6 1,0/0,55 

ʂʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ 

 

0,4/0,55 0,6/0,6 1,0/0,55 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʋ ʯʠʩʝʣʴʥʠʢʫ ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʩʪʧʝʥʷ n ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ, ʚ 

ʟʥʘʤʝʥʥʠʢʫ ï ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ʩʪʘʣʽ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 61 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʨʽʟʽ 

ɺʠʜ ʨʽʟʴʙʠ 

ɿʦʚʥʽʰʥʷ 
ɺʥʫʪʨʽʰʥʷ 

d < 100 d > 100 

ʥʘʩʢʨʽʟʥʘ ʚ ʫʧʦʨ ʥʘʩʢʨʽʟʥʘ ʚ ʫʧʦʨ ʥʘʩʢʨʽʟʥʘ ʚ ʫʧʦʨ 

1,0 0,9 0,85 0,8 1,0 0,9 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʟʤʘʱʫʶʯʦ-ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʦʾ ʨʽʜʠʥʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠ: 1) ʩʫʣʴʬʦʬʨʝʟʦʣ; 2) 

ʤʘʩʪʠʣʘ ɺ-29ɹ, ʇʦ-35ɾ; 

3) ʩʫʤʽʰ - 60% ʩʫʣʴʬʦʬʨʝʟʦʣʫ, 25% ʛʘʩʫ, 15% ʦʣʝʾʥʦʚʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 62 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʤʽʪʯʠʢʽʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʽ ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʚ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʦʨʘʭ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʜʝʪʘʣʽ ůʚ, ʄʇʘ ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʤʽʪʯʠʢʘ ʂʨʦʢ ʨʽʟʽ 
ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʤʽʪʯʠʢʽʚ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʽ 

ɾʘʨʦʤʽʮʥʽ ʜʝʬʦʨʤʫʶʯʽ 

ʽ ʣʠʪʽ ʩʧʣʘʚʠ 
800 ï 1300 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʘ ʩʪʘʣʴ ʽ 

ʪʚʝʨʜʠʡ 

ʩʧʣʘʚ 

0,25 - 0,50 2 

0,70 - 1,75 3 

2,0 - 2,5 4 

750

n
ʚ

ʤʨK
å õ
=æ ö
ç ÷

s

190

n

ʤʨ
ʅɺ

K
å õ
=æ ö
ç ÷

150

n

ʤʨK
HBå õ

=æ ö
ç ÷
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3.8. ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ 
 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʧʦʯʠʥʘʶʪʴ ʟ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ 

ʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʽʟ ʜʘʥʠʭ, ʥʘʚʝʜʝʥʠʭ ʚ ʜʦʚʽʜʥʠʢʘʭ 

[23, 25].  

ʆʩʥʦʚʥʽ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ: 

ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʙʦ ʧʦʩʪʫʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʭʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï  vɿ, ʤ/ʭʚ; 

ï ʛʣʠʙʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʷʢʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʰʘʨʦʤ ʤʝʪʘʣʫ, ʱʦ ʟʥʽʤʘʻʪʴʩʷ 

ʧʝʨʠʬʝʨʽʻʶ ʘʙʦ ʪʦʨʮʝʤ ʢʨʫʛʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʾ ʧʦʜʘʯʽ ʥʘ ʢʦʞʝʥ ʭʽʜ ʘʙʦ 

ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ ʧʨʠ ʢʨʫʛʣʦʤʫ ʯʠ ʧʣʦʩʢʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ S ʽ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʾ 

ʧʦʜʘʯʽ Sʨ ʧʨʠ ʚʨʽʟʥʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ï t, ʤʤ;  

ï ʧʦʟʜʦʚʞʥʷ ʧʦʜʘʯʘ S ï ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ 

ʡʦʛʦ ʦʩʽ ʚ ʤʽʣʽʤʝʪʨʘʭ ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʨʫʛʣʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʘʙʦ ʚ 

ʤʽʣʽʤʝʪʨʘʭ ʥʘ ʢʦʞʝʥ ʭʽʜ ʩʪʦʣʫ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʧʝʨʠʬʝʨʽʻʶ ʢʨʫʛʘ; 

ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʢʨʫʛʘ ï vʢ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʘʭ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 64. 

ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ. ɽʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʧʝʨʠʬʝʨʽʻʶ ʢʨʫʛʘ ʟ 

ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ 
 

, ʢɺʪʟ
y qr x

NN C v t s d= ; 

 

ʧʨʠ ʚʨʽʟʥʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʧʝʨʠʬʝʨʽʻʶ ʢʨʫʛʘ 
 

, ʢɺʪp
y qr x z

ʟNN C v t s d b= ; 

 

ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʥʽ ʪʦʨʮʝʤ ʢʨʫʛʘ 
 

, ʢɺʪ,
r x z
ʟNN C v t b=  

 

ʜʝ b ï ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʨʽʚʥʘ ʜʦʚʞʠʥʽ ʜʽʣʷʥʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʱʦ ʰʣʽʬʫʻʪʴʩʷ 

ʧʨʠ ʢʨʫʛʣʦʤʫ ʚʨʽʟʥʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʨʦʟʤʽʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʪʦʨʮʝʤ ʢʨʫʛʘ, ʤʤ; 

d ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʤʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ CN ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ 

ʪʘʙʣ. 63. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 63 

ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʝʧʝʥʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ 

ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 
ʆʙʨʦʙʣʶ-
ʚʘʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʐʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛ ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʩʪʝʧʝʥʥʷ 

ɿʝʨʥʠʩʪʽʩʪʴ ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ ʉN v x y q z 

ʂʨʫʛʣʝ ʟʦʚʥʽʰʥʻ:ʟ 
ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ 
ʥʘ ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ, ʟ 
ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ 
ʥʘ ʢʦʞʝʥ ʭʽʜ, 
ʚʨʽʟʘʥʥʷ 

ʉɿ 

50 - 40 ʉʄ1-ʉʄ 1,3 0,75 0,85 0,70 - - 

50 ʉʄ2 2,2 0,5 0,5 0,55 
- 

- 

40 ʉʄ1-ʉ1 2,65 0,5 0,5 0,55  

50 

 

 

ʉʄ1 

 

 

      
0,14 0,8 0,8  0,2 1,0 

      

     

 ʉʅ 40 ʉ1 0,27 0,5     

 
ʉɿ 

50-40 

 

ʉʄ1-ʉ1 0,36 0,35 0,4 0,4 0,3 - 
ʂʨʫʛʣʝ ʚʥʫʪʨʽʰʥʻ         

 25 ʉʄ1 0,3 0,35     

 ʏ 40 ʉʄ1 0,81 0,55 1,0 0,7 0,3 - 

ʂʨʫʛʣʝ ʙʝʩʮʝʥʪʨʦ- 
ʉʅ 

40 - 25 ʉ1-ʉʊ1 0,1 0,85 0,6 0,7 0,5 - 

ʚʝ: 

 

 

 

 

 

 

25 ʉʄ2 0,075      

ʥʘ ʧʨʦʭʽʜ ʉɿ 
40 ʉʄ1-ʉ1 0,28 0,6 0,6 0,5 0,5 - 

 25 ʉʄ1-ʉ1 0,34      

ʚʨʽʟʥʝ ʉɿʅ 40 ʉʄ1-ʉ1 0,07 0,65 0.65 - 0,5 1,0 

ʇʣʦʩʢʝ ʧʝʨʠʬʝʨʽ-   ʉʄ2 0,52      

ʻʶ ʢʨʫʛʘ ʥʘ  50 ʉ1 0,59 1,0 0,8 0,8 - - 

ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ: ʟ ʧʨʷʤʦ- ʉʅ  ʉʊ2 0,68      

ʢʫʪʥʠʤ ʩʪʦʣʦʤ,  50-40 

 

ʄɿ-ʉ1 0,53 0,8 0,65 0,7 - - 

ʟ ʢʨʫʛʣʠʤ ʩʪʦʣʦʤ ʉɿ 50-40 

1 

ʦ 

ʄɿ-ʉʄ1 0,7 0,7 0,5 0,5 - - 

 

ʉʅ 

125 ʄ2 0,17* 0,7  

 

 - 

ʇʣʦʩʢʝ ʪʦʨʮʝʤ 125 ʉ1 0,39* 0,7   - 

ʢʨʫʛʘ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ: 125 ʉʊ1 0,59* 0,7 0,5   

ʟ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʤ        

ʩʪʦʣʦʤ, 80-50 

 

 

 

ʄ1-ʉʄ2 1,9** 0,5   - 

 50 ʄ3 1,31** 0,5   0,6 

 

ʉɿ 

 ʄ1-ʉʄ2 5,2**      

ʟ ʢʨʫʛʣʠʤ ʩʪʦʣʦʤ 80-50        

  ʄ3 3,8** 0,3 0,25 - - - 

 
ʏ 

 

80-50 

ʉʄ1-ʉʄ2 4 0** 0,4 0,4 - - 0,4 

 50 ʉʄ2 2,6***      5 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. * ï ʢʨʫʛʠ ʥʘ ʙʘʢʝʣʽʪʦʚʽʡ ʟʚ'ʷʟʮʽ; ** ï ʢʨʫʛ ʢʽʣʴʮʝʚʠʡ ʥʘ ʢʝʨʘʤʽʯʥʽʡ ʟʚ'ʷʟʮʽ; 

*** ï ʢʨʫʛ ʩʝʛʤʝʥʪʥʠʡ ʥʘ ʢʝʨʘʤʽʯʥʽʡ ʟʚ'ʷʟʮʽ. 

2. ʉɿʅ ï ʩʪʘʣʴ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ ʽ ʥʝʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ; ʉɿ ï ʩʪʘʣʴ ʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ; ʉʅ ï ʩʪʘʣʴ ʥʝʟʘʛʘʨʪʦʚʘʥʘ; 

ʏ ï ʯʘʚʫʥ. 

3. ɸʙʨʘʟʠʚʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ: ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ï ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʩʪʘʣʽ, ʢʘʨʙʦʨʫʥʜ ï ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʯʘʚʫʥʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 64 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʘʭ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʪʘ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʄʝʪʦʜ  

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

 ʏʘʚʫʥʠ ʽ ʩʪʘʣʽ   

t, ʤʤ 
ʇʦʟʜʦʚʞʥʷ 

ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ 

ʦʙʝʨʪ So, ʤʤ 

ʈʘʜʽʘʣʴʥʘ 

ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʙʝʨʪ 
Sp, ʤʤ 

vʢ, ʤ/ʩ 
ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

v3, ʤ/ʭʚ 

ʂʨʫʛʣʝ ʟʦʚʥʽʰʥʻ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 

ɿ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ  ʧʦʜʘʯʝʶ 

ʥʘ 

ʢʦʞʥʠʡ ʭʽʜ: 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

0,01 - 0,025 (0,3 - 0,7)ɺ - 30 - 35 15 - 25 

ʢʽʥʮʝʚʝ 0,05 - 0,015 (0,2 - 0,4)ɺ - - 15 - 55 

ɿ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʥʘ 0,015 - 0,05 (0,3 - 0,7)ɺ - 30 - 35 20 - 30 

ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ: 

ɺʨʽʟʥʝ: 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʻ 

- - 0,0025 - 0,075 - 30 - 50 

ʢʽʥʮʝʚʝ - - 0,001 - 0,05 30 - 35 40-60 

ʂʨʫʛʣʝ ʚʥʫʪʨʽʰʥʻ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 
ɿ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʥʘ 

ʢʦʞʥʠʡ ʭʽʜ: 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʻ 

0,005 - 0,02 (0,4 - 0,7)ɺ - 30 - 35 15 - 30 

ʢʽʥʮʝʚʝ 0,0025 - 0,01 (0,25 - 0,4)ɺ - - 20 - 40 
ʇʣʦʩʢʦʝ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 

ʇʝʨʠʬʝʨʽʻʶ ʢʨʫʛʘ: 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʻ 

0,005 - 0,015 (0,3 - 0,6)ɺ - 30 - 25 8 - 30 

ʢʽʥʮʝʚʝ 0,005 - 0,01 (0,2 - 0,25)ɺ - - 20 - 60 
ʊʦʨʮʝʤ ʢʨʫʛʘ: 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʻ 
0,015 - 0,04 - - 30 - 35 4 - 12 

ʢʽʥʮʝʚʝ 0,005 - 0,01 - - - 2 - 3 

ʍʦʥʽʥʛʫʚʘʥʥʷ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʻ 

ʇʨʠʧʫʩʢ: 

100 ʤʢʤ 
ɿʇ

l
v

, ʤ/ʭʚ 

5 - 27 

l
Sp
ʤʢʤ/ʧʦʜʚ.ʭʽʜ 

1,0 - 3,0 
20 - 80 ʤ/ʭʚ - 

(ʨʜ = 0,6 ï 1,4 ʄʇʘ) 

ʢʽʥʮʝʚʝ 
10 ʤʢʤ - 0,3 - 1,0 - - 

(ʨʜ = 0,3 ï 0,6 ʄʇʘ) 

ʉʫʧʝʨʬʽʥʽʰ 

(ʨʜ = 0,4 ï 0,8 ʄʇʘ) 

- 
ɿʇ

l
v

, ʤ/ʭʚ 

1,0 ï 2,0 
- - 180 - 360 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ: ʝʣʝʢʪʨʦʢʦʨʫʥʜ ï ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʪʘʣʝʡ; ʢʘʨʙʽʜ 
ʢʨʝʤʥʽʶ ï  ʜʣʷ ʯʘʚʫʥʽʚ. 

2. ɺ, ʤʤ ï ʚʠʩʦʪʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ.  

3. 
ɿʇ

l
v

 ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʟʚʦʨʦʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʭʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 
4. ʨʜ ï ʪʠʩʢ ʙʨʫʩʢʽʚ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ.  

5. ʇʨʠ ʩʫʧʝʨʬʽʥʽʰʽ: ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʠʚʘʥʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ nʢ = 350 ï 1400 ʢʦʣʠʚ/ʭʚ; ʘʤʧʣʽʪʫʜʘ ʢʦʣʠʚʘʥʴ 
ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ɸ = 2 ï 6 ʤʤ. 
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3.9. ʈʆɿʈɯɿʋɺɸʅʅʗ 
 

ʈʦʟʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʟ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʚʽʜʨʽʟʥʠʭ ʨʽʟʮʽʚ, ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʽ 

ʩʪʨʽʯʢʦʚʠʭ ʧʠʣ, ʥʦʞʽʚʦʢ, ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʢʨʫʛʽʚ. 

ʇʦʜʘʯʘ. ɼʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʧʠʣ ʧʦʜʘʯʘ Sz, ʜʣʷ ʩʪʨʽʯʢʦʚʠʭ ʧʠʣ ʽ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ 

ʢʨʫʛʽʚ ʧʦʜʘʯʘ S ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 65. 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ. ɼʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʧʠʣ, ʧʨʠʚʦʜʥʠʭ ʥʦʞʽʚʦʢ ʽ ʣʘʥʮʶʛʦʚʠʭ 

ʧʠʣ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʚ ʤ/ʭʚ, ʘ ʜʣʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʭ ʢʨʫʛʽʚ ï ʚ ʤ/ʩ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 66. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 65 

ʇʦʜʘʯʘ ʧʨʠ ʨʦʟʨʽʟʘʥʥʽ ʤʝʪʘʣʫ ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ ʽ ʩʪʨʽʯʢʦʚʠʤʠ ʧʠʣʘʤʠ 

ʪʘ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʤ ʢʨʫʛʦʤ 

 

4. ʆʉʆɹʃʀɺʆʉʊɯ ʊɸ ʇʆʉʃɯɼʆɺʅɯʉʊʔ ʈʆɿʈɸʍʋʅʂʋ 

ɽʃɽʄɽʅʊɯɺ ʈɽɾʀʄʋ ʈɯɿɸʅʅʗ ɼʃʗ ɯʅʐʀʍ ʄɽʊʆɼɯɺ 

ʆɹʈʆɹʃɽʅʅʗ 

 

ɼʣʷ ʽʥʰʠʭ ʚʠʜʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʚ 

ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ. 

ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ ʥʘ ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʽ ʟʫʙʦ 

ʜʦʚʙʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʜʘʯʘ. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʧʦʩʪʽʡʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. 

ʈʦʟʨʽʟʫʚʘʥʠʡ 

ʤʝʪʘʣ 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʟʫʙ Sz, ʤʤ, 

ʧʨʠ ʨʦʟʨʽʟʫʚʘʥʥʽ 

ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ ʧʠʣʘʤʠ 

ʇʦʜʘʯʘ Sʤ, ʤʤ/ʭʚ, ʧʨʠ ʨʦʟʨʽʟʫʚʘʥʥʽ 

ʩʪʨʽʯʢʦʚʠʤʠ 
ʧʠʣʘʤʠ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʤʠ 
ʢʨʫʛʘʤʠ 

ʉʪʘʣʴ ůʚ, ʄʇʘ: 
 <400 

400 - 600 

> 600 

0,08 - 0,15 

0,05 - 0,11 

0,04 - 0,07 
< 50 

135 - 150 
ʏʘʚʫʥ 

0,08 - 0,20 
< 90 

ɹʨʦʥʟʘ < 110 
ʃʘʪʫʥʴ < 140 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. 1. ʇʦʜʘʯʽ ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʧʠʣ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʧʨʠ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʽ ʨʦʟʤʽʨʫ t ï 
ʧʦʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʨʦʟʨʽʟʫʚʘʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʜʦʚʞʠʥʫ ʜʫʛʠ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʧʠʣʠ 

ʟ ʟʘʛʦʪʦʚʢʦʶ, ʜʦ ʢʦʣʦʚʦʛʦ ʢʨʦʢʫ ʟʫʙʽʚ ʧʠʣʠ q, ʱʦ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 10. ʇʨʠ ʽʥʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ t:q, 

ʥʘ ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʬʽʮʽʝʥʪ ʂq: 

t:q 6 8 10 13 17 

ʂq 1,5 1,25 1,0 0,3 0,6 

2. ɺʝʨʭʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʧʠʣ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʶ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʚʠʱʦʾ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ. 
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ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ ʟ ʧʨʷʤʠʤʠ ʽ ʢʦʩʠʤʠ 

ʟʫʙʘʤʠ ʥʘ ʟʫʙʦʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʯʝʨʚ'ʷʯʥʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ, ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʝʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʷ 66 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ (ʤ/ʭʚ) ʤʝʪʘʣʫ ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ ʧʠʣʘʤʠ, ʥʦʞʽʚʢʘʤʠ, ʩʪʨʽʯʢʦʚʠʤʠ 

ʧʠʣʘʤʠ ʽ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʤʠ ʢʨʫʛʘʤʠ 

 

ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʥʘ ʪʠʭ ʞʝ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʯʝʨʚ'ʷʯʥʠʭ ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʾ ʧʦʜʘʯʽ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʨʘʜʽʘʣʴʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ 

ʜʝʪʘʣʽ; ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʧʦʩʪʽʡʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. 

ʈʦʟʨʽʟʫʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ɼʠʩʢʦʚʽ ʧʠʣʠ ʟʽ ʩʪʘʣʽ 
ʇʨʠʚʦʜʥʽ ʥʦʞʽʚʢʠ ʽʟ 

ʩʪʘʣʽ ʉʪʨʽʯʢʦʚʽ 
ʧʠʣʠ 

ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ɺʫʛʣʝʮʝʚʦʾ ʐʚʠʜʢʦʨʽʞʫʯʦʾ ɺʫʛʣʝʮʝʚʦʾ 

ʉʪʘʣʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʘ,      

ůʚ, ʄʇʘ: 

< 400 26 - 30 18 - 20 38 - 42 28 - 30 16 - 20 

400 - 600 18 - 26 16 - 18 25 - 36 20 - 25 10 - 15 
> 600 16 - 22 12 - 16 12 - 21 10 - 15 6 - 12 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ʩʪʘʣʴ 11 - 14 8 - 10 12 - 14 9 - 10 4 - 8 

ʉʪʘʣʝʚʝ ʣʠʪʚʦ 14 - 18 10 - 16 - - - 

ɾʘʨʦʤʽʮʥʘ ʽ 
ʢʦʨʦʟʽʡʥʦʩʪʽʡʢʘ ʩʪʘʣʴ 8 - 12 8 - 10 - - - 

ʉʽʨʠʡ ʽ ʢʦʚʢʠʡ ʯʘʚʫʥ:      

ʅɺ < 200 10 - 12 8 - 9 18 - 28 15 - 20 9 - 12 

ʅɺ > 200 12 - 13  12 - 14 9 - 10 5 - 8 

ɹʨʦʥʟʘ: 

ůʚ < 300 ʄʇʘ 

ůʚ > 300 ʄʇʘ 

100 - 200 60 - 160 
25 - 28 

18 - 21 
18 - 20 

14 - 15 
15 - 30 

ʃʘʪʫʥʴ 100 - 200 60 - 160 25 - 36 20 - 25 15 - 40 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʝʪʘʣʽʚ ʘʙʨʘʟʠʚʥʠʤ ʢʨʫʛʦʤ 50 ï 70 ʤ/ʩ. 
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ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ ʜʦʚʙôʷʢʦʤ ʥʘ ʟʫʙʦ- 

ʜʦʚʙʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ, ʷʢʽ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ 

ʢʨʫʛʦʚʘ ʧʦʜʘʯʘ ʧʦ ʧʦʯʘʪʢʦʚʦʤʫ ʢʦʣʫ ʢʦʣʝʩʘ, ʱʦ ʥʘʨʽʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ 

ʭʽʜ ʜʦʚʙôʷʢʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ. 

ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʟʫʙʯʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ ʛʨʝʙʽʥʢʦʶ ʥʘ ʟʫʙʦʜʦʚʙʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʨʽʟʽʚ ʥʘ ʦʜʠʥ ʟʫʙ ʢʦʣʝʩʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʥʘ ʭʚʠʣʠʥʫ. 

ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʢʦʥʽʯʥʠʭ ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ ʥʘ ʟʫʙʦʩʪʨʫʛʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ ʰʪʦʩʩʝʣʷ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʰʪʦʩʩʝʣʷ ʥʘ ʭʚʠʣʠʥʫ. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʢʦʥʽʯʥʠʭ ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ 

ʢʦʣʽʩ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʽʥʰʦʛʦ ʪʠʧʫ, ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʢʦʣʝʩʘ, ʱʦ 

ʥʘʨʽʟʫʻʪʴʩʷ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʰʪʦʩʩʝʣʷ ʥʘ ʭʚʠʣʠʥʫ; ʧʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ 

ʢʦʥʽʯʥʠʭ ʟʫʙʯʘʩʪʠʭ ʢʦʣʽʩ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʪʨʝʪʴʦʛʦ, ʪʠʧʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ 

ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʰʪʦʩʩʝʣʷ. ʐʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʩʽʭ 

ʮʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʧʦʩʪʽʡʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. 

ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʨʽʟʮʷʤʠ ʽ ʛʨʝʙʽʥʢʘʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʧʨʦʭʦʜʽʚ ʽ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʇʦʜʘʯʝʶ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ ʻ ʢʨʦʢ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʦʾ 

ʨʽʟʽ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʜʝʪʘʣʽ, ʱʦ ʥʘʨʽʟʫʻʪʴʩʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʥʘ ʨʽʟʴʙʦʬʨʝʟʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ 

ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ ʽ ʛʨʫʧʦʚʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʦʜʘʯʘ. 

 

5. ɺʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ ʇʈʀ ɹɸɻɸʊʆ-

ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆʄʋ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅɯ 

 

ʇʨʠ ʚʠʙʦʨʽ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʷʢ ʽ ʜʣʷ ʦʜʥʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ 

ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʪʘ ʽʥʰʦʛʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʥʷ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ.  

ʈʦʟʛʣʷʥʝʤʦ ʧʦʨʷʜʦʢ ʽ ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ ʙʘʛʘʪʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʥʘ ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʭ ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʽ 

ʥʘ ʙʘʛʘʪʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʭ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʾ ʜʽʾ. ɼʦ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʰʠʭ ʟ 
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ʥʘʟʚʘʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʪʦʢʘʨʥʠʡ ʙʘʛʘʪʦʨʽʟʮʝʚʠʡ 

ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪ ʤʦʜʝʣʽ 1721, ʜʦ ʯʠʩʣʘ ʜʨʫʛʠʭ ï ʪʦʢʘʨʥʠʡ ʰʝʩʪʠ ʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʡ 

ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪ ʤʦʜʝʣʽ 1272. 

 

5.1. ʈʆɿʈɸʍʋʅʆʂ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ ʇʈʀ ɹɸɻɸʊʆ- 

ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆʄʋ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅɯ ʅɸ ʆɼʅʆʐʇʀʅɼɽʃʔʅʀʍ 

ʊʆʂɸʈʅʀʍ ʅɸʇɯɺɸɺʊʆʄɸʊɸʍ 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠ 

ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʥʘ ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʭ ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ-

ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʥʘʩʪʫʧʥʠʡ. 

1. ɺʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʢʦʞʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ Lʨʭ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʦʚʞʠʥʘ ʭʦʜʫ ʢʦʞʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ L 

 

ʨʽʟ ʚʨʜʦʧL L l l= + + , 

 

ʜʝ ʨʽʟL  ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ; 

ʚʨl  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʽʜʚʦʜʫ, ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

ʜʦʧl  ï ʜʦʜʘʪʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʭʦʜʫ, ʱʦ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʾ ʜʝʪʘʣʽ. 
 

ʅʘʡʙʽʣʴʰʘ ʟ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʜʦʚʞʠʥ ʭʦʜʫ ʦʢʨʝʤʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ maxL  ʽ ʻ 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʩʫʧʦʨʪʘ ʨʭL , ʪʦʙʪʦ ʨʭL = maxL . 

2. ʇʨʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ (s) ʽ ʛʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ (t). ʂʦʣʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʚʝʜʫʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʠʭ ʚ ʦʜʥʦʤʫ ʘʙʦ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ ʙʣʦʢʘʭ 

(ʩʫʧʦʨʪʘʭ, ʜʝʨʞʘʚʢʘʭ, ʢʘʯʘʣʢʘʭ), ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʤʘʶʪʴ ʻʜʠʥʫ ʧʦʜʘʯʫ ʥʘ ʦʜʠʥ 

ʦʙʝʨʪ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʘʣʝ ʨʽʟʥʫ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʨʦʟʤʽʨʽʚ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ. 

ʊʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ ʢʦʞʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʨʽʟʥʦʶ. ʊʘʢʽ ʚʘʨʽʘʥʪʠ 

ʟʫʩʪʨʽʯʘʶʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʥʘ ʙʘʛʘʪʦʨʽʟʮʝʚʠʭ ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʘʭ, 

ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʠʭ, ʨʦʟʪʦʯʥʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ. ʋ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ 

ʛʣʠʙʠʥʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʦʜʘʯʫ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦ ʪʽʡ ʞʝ 

ʤʝʪʦʜʠʮʽ, ʱʦ ʡ ʜʣʷ ʦʜʥʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɼʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʙʣʦʢʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʥʘʡʤʝʥʰʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʫ (ʣʽʤʽʪʫʶʯʫ) ʧʦʜʘʯʫ. ʇʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ 

ʙʣʦʢʽʚ ʚʠʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠ ʧʦʜʘʯʘ. ʇʦʜʘʯʫ ʣʽʤʽʪʫʶ ʯʦʛʦ ʙʣʦʢʫ 
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ʧʦʛʦʜʞʫʶʪʴ ʽʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʡ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʥʘʡʙʣʠʞʯʝ ʤʝʥʰʝ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʟʘ ʷʢʠʤ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

3. ɺʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʝʨʽʦʜʠ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ (ʊ) ʜʣʷ ʪʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʡʤʦʚʽʨʥʦ 

ʻ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʤʠ, ʪʦʙʪʦ ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʟʘ ʧʽʜʨʘʭʫʥʢʘʤʠ ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʥʘʡʤʝʥʰʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 

 

,ʤʊ ʊ= l 

 

ʜʝ ʊ ï ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʥʘʣʘʜʢʠ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ; 

ʊʤ ï ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ (ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚ ʥʘʣʘʜʮʽ, ʊʤ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʟʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʶ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ); 

ɚ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʯʘʩʫ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʨʽʚʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ 

ʢʽʣɹʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟʘ ʯʘʩ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʟʘ ʯʘʩ ʭʦʜʫ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʥʘ ʨʦʙʦʯʽʡ ʧʦʜʘʯʽ. 

ʗʢʱʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ɚ > 0,7, ʪʦ ʤʦʞʥʘ ʧʨʠʡʥʷʪʠ ʙʝʟ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ,ʱʦ ʊ = ʊʤ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʤʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʝʨʽʦʜ 

ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 200 ʭʚ, ʥʝʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ ʟʘ ʚʠʱʝʚʢʘʟʘʥʦʶ ʬʦʨʤʫʣʦʶ. 

ʇʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʦʜʥʠʤ ʩʫʧʦʨʪʦʤ ʽ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, 

ʢʦʣʠ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʣʽʤʽʪʫʶʯʽ ʟʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʶ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʽ ʥʘ ʩʫʧʦʨʪʽ, 

ʱʦ ʧʨʘʮʶʻ ʥʘʡʪʨʠʚʘʣʽʰʠʡ ʯʘc, ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʯʘʩʫ ʨʽʟʘʥʥʷ 
 

ʨʽʟ

ʨʭ

L

L
=l . 

 

4. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʾ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤʠ 

ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ v ʜʣʷ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

 

1 2 3ʪʘʙv v ʂ ʂ ʂ= , 

 

ʜʝ ʪʘʙv  ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ; 

ʂ1 ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʫ (ʩʪʘʣʴ, 

ʯʘʚʫʥ, ʘʣʶʤʽʥʽʻʚʽ ʩʧʣʘʚʠ ʪʘ ʽʥ.); 
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ʂ2 ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʧʝʨʽʦʜʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽ ʤʘʨʢʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ cʧʣʘʚʫ; 

ʂ3 ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ (ʨʦʟʪʦʯʫʚʘʥʥʷ, 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ, ʬʘʩʦʥʥʝ ʪʦʯʽʥʥʷ; ʂ1, ʂ2, ʂ3 ʧʨʠʡʤʘʶʪʴʩʷ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤʠ 

ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ). 

ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʦʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 
 

1000
.

v
n

d
=
p

 

 

ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ ʜʣʷ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ (ʟ 

ʧʝʨʝʚʠʱʝʥʥʷʤ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 10 ï 15%), ʧʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʽ ʫʪʦʯʥʶʶʪʴ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘ ʧʨʠʡʥʷʪʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ 

ʦʙʝʨʪʽʚ 
 

.
1000

dn
v=
p

 

 

5. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʠʡ (ʤʘʰʠʥʥʠʡ) ʯʘʩ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ  tʤ. 

ʗʢʱʦ ʦʩʥʦʚʥʽ ʯʘʩʠ ʨʦʙʦʪʠ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʶʪʴʩʷ, ʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ 

ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ (tʤ.ʥʘʡʙ) ʦʜʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ: 

 

.
ʨʭ

ʤʥʘʡʙ
o

L
t

s n
= , 

 

ʜʝ Lpx ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʩʫʧʦʨʪʘ; 

sʦ ï ʧʦʜʘʯʘ; 

n ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ. 

ʗʢʱʦ ʞ ʦʩʥʦʚʥʽ ʯʘʩʠ ʨʦʙʦʪʠ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʶʪʴʩʷ, ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʤ.ʚʝʨt  ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʩʫʤʽ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʯʘʩʽʚ ʦʢʨʝʤʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʥʝ 

ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʶʪʴʩʷ ti., ʪʦʙʪʦ 

 

.ʚʝʨ it t=ä  

 

6. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ: 
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ʘ) ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ (Nʨʽʟ) ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʘʙʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ; 

ʙ) ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʩʫʤʘʨʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 
ʨʽʟEN , ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʟʘ ʧʝʨʽʦʜ 

ʨʦʙʦʪʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. ɺʦʥʘ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʩʫʤʽ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ ʨʽʟʘʥʥʷ Nʨʽʟ, ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ 

ʧʨʘʮʶʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ , ʪʦʙʪʦ 

 

;
ʨʽʟE ʨʽʟN N=ä  

 

ʚ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʜʚʠʛʫʥʘ Nʜʚ. 

ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʩʫʤʘʨʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ 
ʨʽʟEN ʟʧʽʚʩʪʘʚʣʷʻʪʴʩʷ ʟ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ 

ʜʚʠʛʫʥʘ (ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ) 

 

1,2
ʨʽʟɽ ʜʚN N¢ h,   

 

ʜʝ h ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ ʚʝʨʩʪʘʪʘ; 

ʛ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʘ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʧʨʠʚʦʜʫ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʤ ʢʨʫʪʥʠʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʜʘʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ. 

ʇʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ 

 

.
ʨʽʟ ʢʨEN N¢  

 

716,2 1,36 974

ʢʨ ʢʨ

ʢʨ

M n M n
N

Ö
= = ; ʢɺm, 

 

3
10

ʢʨ

ʢʨ

M
N

Öw
= , ʢɺm, 

 

ʜʝ Nʢʨ ï ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟʘ ʢʨʫʪʥʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ; 

Mʢʨ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʡ ʟʘ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʜʣʷ ʜʘʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ ʢʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ; 

n ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ; 

ɤ ï ʢʫʪʦʚʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ. 

ʗʢʱʦ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʧʨʠʚʦʜʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʷ, 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʥʠʟʠʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʘʙʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʘʯʽ. 
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5.2. ʈʆɿʈɸʍʋʅʆʂ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ ʇʈʀ ɹɸɻɸʊʆ- 

ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆʄʋ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅɯ ʅɸ ɹɸɻɸʊʆʐʇʀʅɼɽʃʔʅʀʍ 

ʅɸʇɯɺɸɺʊʆʄɸʊɸʍ ʇʆʉʃɯɼʆɺʅʆɰ ɼɯɰ 
 

ɼʣʷ ʢʦʞʥʦʾ ʧʦʟʠʮʽʾ ʚ ʪʦʤʫ ʞ ʧʦʨʷʜʢʫ ʽ ʪʠʤʠ ʞ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʷʢ ʚʠʢʣʘʜʝʥʦ 

ʚʠʱʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʭ ʪʦʢʘʨʥʠʭ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʪʘʢʽ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ : 

1) ʜʦʚʞʠʥʠ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ ʩʫʧʦʨʪʽʚ Lʨʭ; 

2) ʧʦʜʘʯʘ sʦ, 

3) ʧʝʨʽʦʜʠ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʊ (ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʚʩʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʘ 

ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʥʘ ʨʦʟʛʣʷʜʫʚʘʥʽʡ ʧʦʟʠʮʽʾ). 

ɼʣʷ ʦʩʴʦʚʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʊ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ, ʷʢ ʫ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʤʫ 

ʚʠʧʘʜʢʫ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ 
 

ʨʽʟ

ʨʭ

L

L
l= ; 

 

4) ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ n; 

5) ʦʩʥʦʚʥʠʡ ( ʤʘʰʠʥʥʠʡ) ʯʘʩ tʤ; 

6) ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʚʝʨʩʪʘʪʘ .ʤ ʚʝʨt , ʨʽʚʥʠʡ ʩʫʤʽ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʯʘʩʽʚ ʧʦ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʧʦʟʠʮʽʷʭ , ʪʦʙʪʦ 

.ʤʚʝʨ ʤt t=ä ; 

 

7) ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʢʦʨʝʛʫʻʪʴʩʷ ʫ ʙʽʢ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ (ʘ ʽʥʦʜʽ ʽ ʧʦʜʘʯ) ʥʘ ʥʝ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʧʦʟʠʮʽʷʭ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. (ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʠʤ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʭ ʟʽ ʩʪʘʣʽ, ʥʝ ʩʣʽʜ ʧʨʠʡʤʘʪʠ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʝʥʰʦʶ 45 ï 50 ʤ/ʭʚ); 

8) ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʩʫʤʘʨʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʘ ʚʩʽʭ ʧʦʟʠʮʽʷʭ (ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʜʚʠʛʫʥʘ ʽ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʧʨʠʚʦʜʫ), ʪʘʢ ʩʘʤʦ ʷʢ ʽ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʭ ʙʘʛʘʪʦ ʨʽʟʮʝʚʠʭ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʽʚ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠ ʨʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʰʣʷʭʦʤ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʘʙʦ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʠʤʠ 

ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʽ ʛʨʘʬʽʢʘʤʠ ʥʘ ʢʦʞʥʽʡ ʦʧʝʨʘʮʽʾ (ʧʝʨʝʭʦʜʫ, ʧʦʟʠʮʽʾ), ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ 

ʥʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʜʣʷ ʾʾ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ. 
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5.3. ʇʈʀʂʃɸɼ ʈʆɿʈɸʍʋʅʂʋ ʈɽɾʀʄɯɺ ʈɯɿɸʅʅʗ ʇʈʀ ɹɸɻɸʊʆ- 

ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆʄʋ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅɯ 
 

ʅʘ ʧʦʟʜʦʚʞʥʽʡ ʩʫʧʦʨʪ (ʨʠʩ. 9) ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʙʣʦʢ I ʽʟ ʪʨʴʦʤʘ ʧʨʦʭʽʜʥʠʤʠ 1, 

2, 3 ʽ ʦʜʥʠʤ ʨʦʟʪʦʯʥʠʤ 4 ʨʽʟʮʝʤ, ʘ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʡ ʩʫʧʦʨʪ ï ʙʣʦʢ II  ʽʟ ʪʨʴʦʤʘ 

ʢʘʥʘʚʦʯʥʠʤʠ 5, 6, 7 ʽ ʦʜʥʠʤ ʬʘʩʦʯʥʠʤ 8 ʨʽʟʮʝʤ. ʇʦʜʘʯʽ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʽʟ ʙʣʦʢʘʤʠ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʧʦʟʥʘʯʝʥʽ sʙI ʽ sʙII. ʇʨʠʡʥʷʪʽ ʟʘ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʽ ʧʦʛʦʜʞʝʥʽ ʟ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʚʦʥʠ ʤʘʶʪʴ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ: sʙI = 0,08 ʤʤ/ʦʙ; 

sʙII = 0,06 ʤʤ/ʦʙ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʉʭʝʤʘ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʦʨʮʷ ʚʘʣʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 67 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ ʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ 
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1 60 56 0,08 60 0,132 700 0,544 10557 82,9 440 1,59 

2 90 65 0,08 60 0,230 813 0,631 18738 124,4 440 1,85 

3 120 41 0,08 60 0,193 512 0,398 15456 165,8 440 1,16 

4 40 103 0,08 60 0,162 1288 1,000 12943 55,3 440 2,92 

ɯɯ 

5 150 20 0,06 40 0,141 333 1,000 9424 207,3 440 0,76 

6 120 20 0,06 40 0,110 333 1,000 7539 165,8 440 0,76 

7 90 20 0,06 40 0,079 333 1,000 5654 124,4 440 0,76 
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ɯʥʰʽ ʚʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʧʝʨʰʠʭ ʰʝʩʪʠ ʛʨʘʬʘʭ ʪʘʙʣ.  67. 

ʃʽʤʽʪʫʶʯʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʽ ʙʫʜʝʤʦ ʚʚʘʞʘʪʠ ʨʽʟʝʮʴ 2 

(ʨʠʩ. 9). ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʰʠʡʢʠ 1,25 ʤʢʤ Rʘ ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʨʽʟʮʷ 

ʧʨʠʡʥʷʪʘ ʧʦʜʘʯʘ sʙI = 0,08 ʤʤ/ʦʙ, ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʙʣʦʢʫ I. ɿ 

ʽʥʰʦʛʦ ʙʦʢʫ, ʨʽʟʝʮʴ 2 ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʰʣʷʭ ʨʽʟʘʥʥʷ lp2 = 0,23 ʢʤ ʽ 

ʦʙʨʦʙʣʷʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʫ ʧʣʦʱʫ F ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʝʪʘʣʽ: 

 

2 2 2
F d l=p  = 18738 ʤʤ2. 

 

ʋʤʦʚʥʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 
 

8 8

1 1 5

4
0,5 60 40 200ʤ ʤ ʤʽʊ ʂ T
å õ

= = + =ä ä äæ ö
ç ÷

 ʭʚ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ ʽʟ ʙʣʦʢʦʤ I ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ l4 = 103 ʤʤ ʦʪʚʦʨʫ, ʱʦ ʨʦʟʪʦʯʫʻʪʴʩʷ. ɼʣʷ ʨʽʟʮʷ 2 ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʯʘʩʫ 

ʨʽʟʘʥʥʷ 2 4/ʯʨʂ l l=  = 65/103 = 0,631, ʘ ʡʦʛʦ ʣʽʤʽʪʫʶʯʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ  

 

ʊʣ = ʂʯʨTʤ = 0,631Ŀ200 = 126 ʭʚ. 

 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 2 ʙʫʜʝ ʨʽʚʥʦʶ (ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʟ ʜʦʚʽʜʥʠʢʦʚʦʾ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ) 
 

( )/ v vx yʊ
pʣ v v ʃv C K ʊ t s=  = 360Ŀ0,88/(1260.2 1,500,25Ŀ0,080,15) = 158,4 ʤ/ʭʚ, 

 

ʜʝ ʨʣ
n  ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʝ ʣʽʤʽʪʫʶʯʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ; 

ʊ

ʃ
ʊ  ï ʣʽʤʽʪʫʶʯʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ (ʪʘʙʣʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ). 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʣ
n  ʙʫʜʝ ʨʽʚʥʘ 

21000 / ( )ʨʣn dp= n  = 1000Ŀ158,4/(3,14Ŀ90) = 580 ʭʚ-1. 

 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʣʴʰʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ ʧʨʠʡʤʝʤʦ ʥʘʡʙʣʠʞʯʫ ʤʝʥʰʫ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤ ʜʘʥʠʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ï ʧʩ =  440 ʭʚ-1. ʅʘ ʮʽʡ 

ʯʘʩʪʦʪʽ ʙʫʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠʩʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚʩʽʤʘ ʨʽʟʮʷʤʠ ʦʙʦʭ ʙʣʦʢʽʚ, ʧʨʠ 

ʮʴʦʤʫ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 2 
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ɜ2 = d́2nc/1000 = 3,14Ŀ90Ŀ440/1000 = 124,4 ʤ/ʭʚ. 

ʐʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʽʥʰʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ 

ʪʘʙʣ. 67. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʨʽʟʮʝʤ 5 (ɜ5 =  207,3 ʤ/ʭʚ) 

ʢʦʨʦʪʢʦʯʘʩʥʘ. 

ɺʠʟʥʘʯʠʚʰʠ ʚ ʪʘʢʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ti, sʙʽ, vʽ ʨʝʞʠʤʫ ʨʦʙʦʪʠ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʩʠʣʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʈʭi, ʈʫi, ʈzi, ʽ 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʢʦʞʥʦʤʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ Ni. 

ɿʘ ʩʫʤʘʨʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʈxi ( ʭ ʭʽʈ P=ä ) ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʤʽʮʥʽʩʪʴ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ 

ʧʦʜʘʯ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. ɿʘ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʩʠʣʠ ʈʫi (ʽ ʞʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ jc) 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʧʦʭʠʙʢʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʽʟ ʧʨʫʞʥʠʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʷʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʠ. 

ɿʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʶ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ z ziP P=ä  ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ 

ʢʨʫʪʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʽ ʡ ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ. 

ɽʬʝʢʪʠʚʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʫ cN NS= h (ʪʫʪ Nc ï ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʜʚʠʛʫʥʘ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ; ɖ ï ʢ. ʢ. ʜ. ʧʝʨʝʜʘʯ) ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʝ ʤʝʥʰʦʶ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʾ, ʪʦʙʪʦ 

ʧʦʚʠʥʥʘ ʜʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠʩʷ ʥʝʨʽʚʥʽʩʪʴ ʵN Nä² . 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʜʣʷ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʩʭʝʤ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʣʽʤʽʪʫʶʯʦʶ ʜʦʚʞʠʥʦʶ, ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʡ ʧʦʜʘʯʦʶ ʩʫʧʦʨʪʘ. ʊʘʢ, 

ʜʣʷ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʦʛʦ ʚʠʱʝ ʧʨʠʢʣʘʜʫ ʣʽʤʽʪʫʶʯʦʶ ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʻ l = 103 ʤʤ (ʪʘʙʣ. 67), 

ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ t04 = l4/(nc sʙi) ʘʙʦ to = nʙ4/nc = 1288/440 = 2,92 ʭʚ 

(ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʦ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʜʣʷ ʽʥʰʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ). 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʡ (ʘʙʦ) ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʤʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ. ʇʦʪʽʤ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʽ 

ʰʪʫʯʥʠʡ ʯʘʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ.  

ʇʨʠ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ ʽ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʽ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʫʚʘʞʥʦ ʩʪʝʞʘʪʴ ʟʘ ʩʪʫʧʝʥʝʤ ʚʟʘʻʤʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʢʨʠʪʪʷ ʚ ʯʘʩʽ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʽ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ, ʪʦʙʪʦ ʟʘ ʩʫʤʽʱʝʥʥʷʤ 

ʦʢʨʝʤʠʭ ʝʪʘʧʽʚ ʨʦʙʦʪʠ, ʱʦ ʩʪʘʥʦʚʣʷʪʴ ʮʠʢʣ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʡ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʰʪʫʯʥʠʡ ʯʘʩ. 
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6. ʇʈʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ʇɽʈɯʆɼʋ ʉʊɯʁʂʆʉʊɯ ʈɯɿɸʃʔʅʆɻʆ 

ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ 

 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʮʝ ʯʘʩ ʨʽʟʘʥʥʷ ʥʦʚʠʤ ʘʙʦ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʠʤ 

ʨʽʞʫʯʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ (ʣʝʟʦʤ) ʚʽʜ ʧʦʯʘʪʢʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦ ʚʽʜʤʦʚʠ. ɿʥʘʯʝʥʥʷ 

ʧʝʨʽʦʜʫ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʣʝʟʦʚʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʨʷʜʫ ʯʠʥʥʠʢʽʚ: ʫʤʦʚ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʠʧʫ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. ʏʠʤ ʚʠʱʝ ʩʝʨʽʡʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʪʠʤ ʤʝʥʰʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʩʣʽʜ ʧʨʠʡʤʘʪʠ; ʯʠʤ ʚʠʱʘ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʚʝʨʩʪʘʪʦʭʚʠʣʠʥʠ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, 

ʪʠʤ ʤʝʥʰʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʩʣʽʜ ʧʨʠʡʤʘʪʠ. ʏʠʤ ʩʢʣʘʜʥʽʰʠʡ ʽ 

ʜʦʨʦʞʯʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʫ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʽ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʽ, ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʠʡ ʧʝʨʽʦʜ 

ʩʪʽʡʢʽʩʪʢʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʩʣʽʜ ʧʨʠʡʤʘʪʠ; ʯʠʤ ʙʽʣʴʰʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʟʤʽʥʫ ʘʙʦ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʽ ʩʣʽʜ 

ʧʨʠʡʤʘʪʠ; ʯʠʤ ʚʠʱʘ ʚʘʨʪʽʩʪʴ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʠʡ ʧʝʨʽʦʜ 

ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʩʣʽʜ ʧʨʠʡʤʘʪʠ. 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʥʝ ʻ ʦʙʤʝʞʫʶʯʠʤ  ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʽ 

ʪʦʤʫ ʨʝʞʠʤʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴʩʷ ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʚʠʤʦʛ ʱʦʜʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʽ ʷʢʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʉʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʽʚ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʣʝʟʦʚʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʧʝʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʚ 

ʪʘʙʣ. 68. 
 

7. ʄɸʉʊʀʃʔʅʆ-ʆʍʆʃʆɼɾʋʖʏɯ ʈɯɼʀʅʀ 
 

ʋ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʽ ʦʩʚʦʻʥʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʨʽʜʢʠʭ ʤʘʩʪʠʣʴʥʦ-

ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʠʭ ʨʽʜʠʥ (ʄʆʈ) ʜʚʦʭ ʢʣʘʩʽʚ: ʤʘʩʣʷʥʠʭ ʽ ʚʦʜʷʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʠʭ ʽ ʧʣʘʩʪʠʯʥʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʤʘʩʪʠʣ. ʄʘʩʣʷʥʠʤʠ ʄʆʈ ʻ 

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʤʘʩʣʘ ʟ ʚ'ʷʟʢʽʩʪʶ 2 ï 40 ʤʤ2/ʩ ʧʨʠ 50 ʦʉ ʙʝʟ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʘʙʦ ʟ 

ʧʨʠʩʘʜʢʘʤʠ ʨʽʟʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ (ʘʥʪʠʬʨʠʢʮʽʡʥʠʤʠ, 

ʧʨʦʪʠʟʥʦʰʫʚʘʣʴʥʠʤʠ, ʘʥʪʠʦʢʠʩʥʠʤʠ, ʤʠʶʯʠʤʠ, ʘʥʪʠʧʽʥʥʠʤʠ, 

ʧʨʦʪʠʪʫʤʘʥʥʠʤʠ, ʘʥʪʠʢʦʨʦʟʽʡʥʠʤʠ ʪʘ ʽʥ.). ʄʘʶʯʠ ʭʦʨʦʰʽ ʤʘʩʪʠʣʴʥʽ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ, ʮʝʡ ʢʣʘʩ ʄʆʈ ʤʘʻ ʨʷʜ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ: ʥʠʟʴʢʫ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ, 

ʧ̔ ʜʚʠʱʝʥʽ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʽʩʪʴ ʽ ʧʦʞʝʞʦʥʝʙʝʟʧʝʯʥʽʩʪʴ, ʚʠʩʦʢʫ ʚʘʨʪʽʩʪʴ. 

ɺʦʜʷʥʽ ʄʆʈ ʤʦʞʫʪʴ ʤʽʩʪʠʪʠ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʤʘʩʣʘ, ʝʤʫʣʴʛʘʪʦʨʠ, ʽʥʛʽʙʽʪʦʨʠ 

ʢʦʨʦʟʽʾ, ʙʽʦʮʠʜʠ, ʧʨʦʪʠʟʥʦʰʫʚʘʣʴʥʽ ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʘʥʪʠʧʽʥʥʽ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʝʣʝʢʪʨʦʣʽʪʠ, 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ-ʟʚô̫ ʟʢʠ (ʚʦʜʫ, ʩʧʠʨʪʠ, ʛʣʠʢʦʣʽ ʪʘ ʽʥ.) ʪʘ ʽʥʰʽ ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ ʽ ʥʝʦʨʛʘʥʽʯʥʽ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ. 

ɺʦʜʷʥʽ ʄʆʈ ʚ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʽ ʟ ʤʘʩʣʷʥʠʤʠ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʚʠʱʦʶ 

ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʦʶ ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ, ʧʦʞʝʞʦʙʝʟʧʝʯʥʽ ʽ ʤʝʥʰ ʥʝʙʝʟʧʝʯʥʽ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚô̫  

ʣʶʜʠʥʠ ʽʟ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʥʝʚʠʩʦʢʦʶ ʚʘʨʪʽʩʪʶ ʨʦʙʦʯʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ. 

ʈʘʟʦʤ ʟ ʪʠʤ, ʾʤ ʧʨʠʪʘʤʘʥʥʠʡ ʨʷʜ ʥʝʜʦʣʽʢʽʚ: ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʥʠʟʴʢʽ ʤʘʩʪʠʣʴʥʽ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ; ʥʝʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚ ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʚʘʞʢʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 
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ʤʝʪʘʣʽʚ; ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʚʠʨʽʰʝʥʥʷ ʧʠʪʘʥʴ ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ ʽ ʫʪʠʣʽʟʘʮʽʾ 

ʚʽʜʧʨʘʮʴʦʚʘʥʠʭ ʚʦʜʷʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʷ 68 

ʉʝʨʝʜʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʽʚ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʣʝʟʦʚʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ɺʠʜ 
ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽ 
ʜʽʘʤʝʪʨ 
ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ 
ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʆʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʏʘʚʫʥ 
ʉʪʘʣʴ  
ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ 

ʉʪʘʣʴ  
ʣʝʛʦʚʘʥʘ 

ʉʪʘʣʴ 
ʚʠʩʦʢʦʤʽʮʥʘ, 
ʢʦʨʦʟʽʡʦʥʦ 
ʩʪʽʡʢʘ, 
ʞʘʨʦʤʽʮʥʘ 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽʽ ʊ, ʭʚ 

ʈʽʟʝʮʴ 

ʊʦʯʽʥʥʷ      
ʯʦʨʥʦʚʝ ʊʉ (ɺʂ,ʊʊʂ,ʊʂ) 90 90 60 30 

ʥʘʧʽʚʯʠʩʪʦʚʝ ɹɺʊʉ (ʊʄ, ʊʅ)     
 ʊʉ (ɺʂ, ʊʊʂ, ʊʂ), 60 60 60 30 
 ʄʂ (ɺʆʂ, ʎʄ) 70 70 70 70 

ʪʦʥʢʝ ʉʊʄ 90 90   
ɺʽʜʨʽʟʘʥʥʷ,  

ʧʨʦ- 

ʊʉ 30 30 30 30 

ʧʨʦʨʽʟʘʥʥʷ ʢʘʥʘʚʦʢ ɹʈʉ 30 30 30 30 

ʉʚʝʨʜʣʦ 

ɼʽʘʤʝʪʨ, ʤʤ      

ʜʦ 5 

ɹʈʉ/ʊʉ 

20/5 15/18 6/5 6/5 
ʜʦ 10 35/25 25/10 10/10 10/10 

ʜʦ 20 60/45 45/20 17/20 17/20 

ʜʦ 40 105/70 70/35 35/- 25/- 

ʜʦ 60 170/- 100/- -/- -/- 

ɿʝʥʢʝʨ 

ɼʽʘʤʝʪʨ, ʤʤ      

ʜʦ 20 
ɹʈʉ/ʊʉ 

30/30 30/30 24/24 24/24 
ʜʦ 40 55/55 50/50 50/50 50/50 
ʜʦ 60 70/70 80/80   

ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ 
ɼʽʘʤʝʪʨ, ʤʤ      

ʜʦ 20 
ɹʈʉ/ʊʉ 

60/60 40/30 40/ 40/ 
ʜʦ 40 120/100 80/50 60/ 60/ 
ʜʦ 60 180/160 120/100   

ʄʽʪʯʠʢ 
ɼʽʘʤʝʪʨ, ʤʤ 

ʜʦ 10 
ɹʈʉ/ʊʉ 

30 40 20 15 

ʧʦ. 10 60 90 30 20 

ʂʨʫʛʣʘ 
ʧʣʘʰʢʘ - 

ɹʈʉ 90 90 90 90 

ʌʨʝʟʘ 

ʊʦʨʮʝʚʘ: Ï 100ʤʤ 

ɹʈʉ/ʊʉ 

60/120 60/120 60/120 60/120 

Ï 200 ʤʤ 

ʂʽʥʮʝʚʘ: 
100/200 100/200 100/200 100/200 

Ï 20ʤʤ 40/60 40/60 40/60 40/60 

Ï 50 ʤʤ 60/80 60/80 40/60 40/60 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ 

ɼʠʩʢʦʚʘ 
90/ 90/ 90/ 80/ 

Ï 100ʤʤ 60/120 60/120 60/120 60/120 
Ï 150 ʤʤ 80/150 80/150 80/150 80/150 

ɿʫʙʦʦʙʨʦʙʣʶʶʯʘ 
(ʯʝʨʚô̫ ʯʥʘ): 

     

ʪ ʜʦ 4,0 ɹʈʉ 480 240 240 240 

ʪ ʜʦ 8,0 960 480 480 480 

ʇʨʦʪʷʞʢʘ ʂʨʫʛʣʘ ɹʈʉ/ʊʉ 45 - 90/180 55 - 70/180 45 - 55/120 45 - 55/120 

ʐʣʠʮʝʚʘ 35 - 70/180 45 - 55/180 25 - 45/120 25 - 45/120 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʇʝʨʽʦʜʽ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʨʽʟʮʽʚ ʊʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʜʣʷ ʥʘʧʘʡʥʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ; ʜʣʷ ʨʽʟʮʽʚ ʟʽ 
ʟʤʽʥʥʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʟ ʊɿ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʤʦʞʝ ʙʠʪʠ ʟʥʠʞʝʥʠʡ ʚ 1,5 ï 2 ʨʘʟʠ. 
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7.1. ʈɽʂʆʄɽʅɼɸʎɯɰ ʑʆɼʆ ɺʀɹʆʈʋ ʄɸʉʊʀʃʔʅʆ-

ʆʍʆʃʆɼɾʋʖʏʀʍ ʈɯɼʀʅ ɼʃʗ ʃɽɿʆɺʆɻʆ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅʗ 
 

ʄʘʩʪʠʣʴʥʦ-ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʯʽ ʨʽʜʠʥ (ʄʆʈ) ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʚʠʭʦʜʷʯʠ, ʧʝʨʰ ʟʘ ʚʩʝ, 

ʟ ʬʽʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʽ ʚʠʜʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʤʽʥʫ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʭ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʽʚ, ʱʦ ʦʙô̒ ʜʥʫʶʪʴʩʷ ʧʦʥʷʪʪʷʤ 

çʫʤʦʚʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷè, ʬʦʨʤʫ, ʨʦʟʤʽʨʠ ʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʽ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

ʢʽʥʝʤʘʪʠʯʥʽ ʪʘ ʜʠʥʘʤʽʯʥʽ ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ; ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʷʢʽʩʪʴ 

ʜʝʪʘʣʽ ʘʙʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʥʘ ʧʨʦʤʽʞʥʽʡ ʦʧʝʨʘʮʽʾ); ʬʦʨʤʫ ʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʨʽʞʫʯʦʛʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʽ ʚʠʜ ʨʽʟʘʥʥʷ (ʚʽʣʴʥʝ, ʥʝʚʽʣʴʥʝ, 

ʧʝʨʝʨʠʚʯʘʩʪʝ, ʥʝʧʝʨʝʨʚʥʝ, ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʝ ʽ ʢʦʩʦʢʫʪʥʝ), ʯʠʩʪʦʪʫ ʄʆʈ, ʩʧʦʩʽʙ ʽ 

ʪʝʭʥʽʢʫ ʧʦʜʘʯʽ ʄʆʈ ʚ ʟʦʥʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʘ ʽʥ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ ʱʦʜʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʄʆʈ ʧʨʠ ʣʝʟʦʚʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʚ [21]. 

 

8. ʇʆʅʗʊʊʗ ʇʈʆ ʅʆʈʄʋ ʏɸʉʋ 
 

ʅʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʦʶ ʽʟ ʟʘʜʘʯ ʩʫʯʘʩʥʦʾ ʝʢʦʥʦʤʽʢʠ ʻ ʙʦʨʦʪʴʙʘ ʟʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ 

ʚʩʽʭ ʨʝʟʝʨʚʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʝʢʦʥʦʤʽʶ ʯʘʩʫ. ʏʠʤ ʤʝʥʰʝ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʯʘʩʫ 

ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʪʠʤ ʙʽʣʴʰʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʧʨʘʮʽ ʽ 

ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʑʦʙ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʽʟʫʚʘʪʠ ʧʨʘʮʶ ʽ ʚʠʷʚʠʪʠ ʨʝʟʝʨʚʠ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʾʾ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʧʝʨʰ ʟʘ ʚʩʝ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʪʝʭʥʽʯʥʦ ʦʙʛʨʫʥʪʦʚʘʥʫ ʥʦʨʤʫ 

ʯʘʩʫ ʥʘ ʢʦʞʥʫ ʚʠʢʦʥʫʚʘʥʫ ʨʦʙʦʪʫ. 

ʇʽʜ ʪʝʭʥʽʯʥʠʤ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʷʤ ʨʦʟʫʤʽʻʪʴʩʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ ʥʘ 

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʝʚʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʘʙʦ ʥʦʨʤʠ ʚʠʨʦʙʽʪʢʫ ʚ ʰʪʫʢʘʭ ʚ ʦʜʠʥʠʮʶ ʯʘʩʫ.  

ʊʝʭʥʽʯʥʘ ʥʦʨʤʘ ʯʘʩʫ ʮʝ ʯʘʩ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʜʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

ʧʨʠ ʧʝʚʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ ʽ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʚʩʽʭ ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʜʦʩʚʽʜʫ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʪʽʻʾ ʯʠ ʽʥʰʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʧʨʠ 

ʥʘʣʝʞʥʽʡ ʾʾ ʷʢʦʩʪʽ ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʢʨʠʪʝʨʽʾʚ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʜʦʩʢʦʥʘʣʦʩʪʽ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ʅʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʘ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʫʤʦʚ ʧʦʚʥʽʰʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ 
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ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʝʡ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʚʠʤʦʛʘʤ ʜʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʜʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ ʘʙʦ ʧʨʠ ʩʢʣʘʜʘʥʥʽ ʚʠʨʦʙʫ. ʋ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʧʨʠ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʦʨʤʘ ʯʘʩʫ ʥʘ 

ʦʢʨʝʤʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ (ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʧʝʨʘʮʽʡ) ʘʙʦ ʥʦʨʤʘ ʚʠʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʚʠʨʦʙʽʚ) ʫ 

ʰʪʫʢʘʭ ʚ ʦʜʠʥʠʮʶ ʯʘʩʫ (ʛʦʜʠʥʫ, ʟʤʽʥʫ). 

ʆʪʞʝ, ʧʽʜ ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʥʦʨʤʦʶ ʯʘʩʫ ʨʦʟʫʤʽʶʪʴ ʯʘʩ (ʫ ʭʚʠʣʠʥʘʭ ʘʙʦ ʯʘʩʪʢʘʭ 

ʭʚʠʣʠʥʠ), ʷʢʠʡ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʜʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʟʘ ʧʝʚʥʠʭ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʫʤʦʚ ʽ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ ʚʩʽʭ 

ʟʘʩʦʙʽʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʝʨʝʜʦʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʜʦʩʚʽʜʫ. 

ʊʝʭʥʽʯʥʘ ʥʦʨʤʘ ʯʘʩʫ, ʷʢʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʚʠʪʨʘʪʫ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ (ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ 

ʯʠ ʽʥʰʽ ʨʦʙʦʪʠ), ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʦʶ ʜʣʷ ʦʧʣʘʪʠ ʨʦʙʦʪʠ, ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʾ ʩʦʙʽʚʘʨʪʦʩʪʽ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʠʨʦʙʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʥʦʨʤ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʛʦ ʮʠʢʣʫ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ, 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚʠʨʦʙʥʠʯʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʮʝʭʽʚ (ʘʙʦ ʦʢʨʝʤʠʭ ʜʽʣʴʥʠʮʴ), ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚʩʝ ʧʣʘʥʫʚʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʚʠʙʦʨʽ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʭ ʚʘʨʽʘʥʪʽʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʙʦ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʚʠʨʦʙʽʚ ʧʦʨʷʜ ʟ ʽʥʰʠʤʠ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʢʦʨʠʩʪʫʶʪʴʩʷ ʥʦʨʤʦʶ ʯʘʩʫ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. 

ʇʨʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʪʘʢʽ ʫʤʦʚʠ: 

1. ʈʦʙʦʪʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠʩʷ ʨʦʙʽʪʥʠʢʦʤ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʾ ʢʚʘʣʽʬʽʢʘʮʽʾ. 

2. ʇʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʽ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽ ʜʣʷ ʜʘʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ. 

3. ʇʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʽ ʨʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʜʥʦʯʘʩʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʜʝʢʽʣʴʢʦʤʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʽ ʚ ʪʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ, ʜʝ ʮʝ 

ʤʦʞʣʠʚʦ, ʦʜʥʦʯʘʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʦʜʥʠʤ ʨʦʙʽʪʥʠʢʦʤ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. 

4. ʇʨʠʧʫʩʢʠ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʠʤʠ, ʚʝʨʩʪʘʪ ʧʦʚʠʥʝʥ 

ʙʫʪʠ ʩʧʨʘʚʥʠʤ, ʘ ʷʢʽʩʪʴ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʶ. 

5. ʋ ʥʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʽ ʪʽ ʨʫʯʥʽ ʧʨʠʡʦʤʠ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ 

ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʥʘʥʽ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟ ʨʦʙʦʪʦʶ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʪʦʙʪʦ ʧʝʨʝʢʨʠʪʽ ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ. 

6. ʋ ʥʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʥʝ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʠʩʷ ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʧʨʘʚʣʝʥʥʷ ʟʘʙʨʘʢʦʚʘʥʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ. 
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7. ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʪʠ ʟʘʚʯʘʩʥʫ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʜʦ 

ʥʴʦʛʦ ʢʨʝʩʣʝʥʴ ʽ ʥʘʨʷʜʽʚ ʥʘ ʨʦʙʦʪʫ, ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʴ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʟʜʘʯʫ ʾʭ ʧʽʩʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʤʠ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘʤʠ. 

8. ɿʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʽʟʦʚʘʥʠʤ, ʪʦʙʪʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʚʠʥʝʥ ʟʘʪʦʯʫʚʘʪʠʩʷ ʚ ʟʘʪʦʯʥʦʤʫ ʚʽʜʜʽʣʝʥʥʽ ʮʝʭʫ, ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʤʠ 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʘʤʠ-ʟʘʪʦʯʫʚʘʣʴʥʠʢʘʤʠ. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʚʠʥʝʥ ʟʘʤʽʥʶʚʘʪʠʩʴ ʯʝʨʝʟ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʧʨʦʤʽʞʢʠ ʯʘʩʫ (ʧʨʠʤʫʩʦʚʘ ʟʤʽʥʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ) ʘʙʦ ʥʘ ʚʠʤʦʛʫ 

ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʢʘ. ʂʦʞʥʝ ʨʦʙʦʯʝ ʤʽʩʮʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʝ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. ɿʘʪʦʯʝʥʠʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʜʦ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʫ 

ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ. 

9. ʋ ʥʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʽ ʚʭʦʜʠʪʠ ʚʠʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʯʝʨʝʟ ʙʫʜʴ-ʷʢʽ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ; ʜʦ ʯʠʩʣʘ ʮʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ: ʧʝʨʝʨʚʘ ʚ ʧʦʜʘʯʽ 

ʝʣʝʢʪʨʦʝʥʝʨʛʽʾ, ʟʘʪʨʠʤʢʘ ʚ ʜʦʩʪʘʚʮʽ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʴ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, 

ʟʘʪʨʠʤʢʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ, ʥʘʨʷʜʫ ʥʘ ʨʦʙʦʪʫ ʘʙʦ ʟʜʘʯʽ ʨʦʙʦʪʠ, ʽ ʪ.ʧ. ʆʪʞʝ, 

ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʝ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʝ ʽ ʩʚʦʻʯʘʩʥʝ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

ʚʩʽʤ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʤ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʙʝʟʧʝʨʝʙʽʡʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ. 

10. ʅʦʨʤʘ ʯʘʩʫ ʧʦʚʠʥʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʪʠʩʷ ʟ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʽ 

ʫʤʦʚʠ ʨʦʙʦʪʠ, ʽ ʙʫʜʴ-ʷʢʽ ʚʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʟ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷʤʠ ʚʽʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʭ 

ʫʤʦʚ, ʷʢʽ ʟʘʣʝʞʥʽ ʚʽʜ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʽ ʥʝ ʟʘʣʝʞʥʽ ʚʽʜ ʥʴʦʛʦ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʪʴ ʚ ʥʦʨʤʫ. 

 

9. ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ. ʉʂʃɸɼ ɯ ʉʊʈʋʂʊʋʈɸ ʅʆʈʄʀ ʏɸʉʋ 
 

ʇʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʥʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ 

ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ ʯʘʩʪʠʥ: 

1ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ) ʯʘʩʫ; 

2ï ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ; 

3ï ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ; 

4ï ʯʘʩʫ ʧʝʨʝʨʚ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʂʦʣʠ ʥʦʨʤʘ ʯʘʩʫ ʟʘʜʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʦʜʥʽʻʾ ʰʪʫʢʠ ʚʠʨʦʙʫ, ʪʦʜʽ 

ʚʦʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʦʨʤʦʶ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʚʠʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʥʘʩʪʫʧʥʦʶ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 
 

ʰʪ ʦ ʧʜ ʦʙt t t t t= + + +, 

 

ʜʝ ot  ï ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ; 
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ʜt  ï ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ; 

ʦʙt  ï ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ; 

ʧt  ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʝʨʝʨʚʠ. 

 

9.1. ʆʉʅʆɺʅʀʁ ʏɸʉ 
 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ (ʦt ) ï ʮʝ ʯʘʩʪʠʥʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʟʤʽʥʫ 

ʽ (ʘʙʦ) ʧʦʜʘʣʴʰʝ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʘʥʫ ʧʨʝʜʤʝʪʫ ʧʨʘʮʽ. ɯʥʰʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʮʝ ʯʘʩ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʽʯʥʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʘʙʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʠʨʦʙʫ. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʤʦʞʝ 

ʙʫʪʠ ʤʘʰʠʥʥʠʤ, ʤʘʰʠʥʥʦ-ʨʫʯʥʠʤ ʽ ʨʫʯʥʠʤ. 

ʄʘʰʠʥʥʠʤ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʯʘʩ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʤʘʰʠʥʦʶ ʘʙʦ ʤʝʭʘʥʽʟʤʦʤ 

ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʽ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʜʦ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʯʘʩ ʨʦʙʦʪʠ 

ʤʝʪʘʣʦʨʽʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʽʡ ʧʦʜʘʯʽ ʨʽʟʘʣʴʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

ʄʘʰʠʥʥʦ-ʨʫʯʥʠʤ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʧʨʠ 

ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʽʡ ʫʯʘʩʪʽ ʧʨʘʮʽʚʥʠʢʘ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʥʘ ʩʚʝʨʜʣʠʣʴʥʦʤʫ 

ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʟ ʨʫʯʥʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʩʚʝʨʜʣʘ. 

ʈʫʯʥʠʤ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʯʘʩ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʙʝʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʤʘʰʠʥ ʽ 

ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʚʭʦʜʠʪʴ ʯʘʩ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʝʨʝʙʽʛʠ 

(ʧʽʜʚʽʜ ʽ ʚʠʭʽʜ) ʨʽʟʘʣʴʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʥʘ ʟʚʦʨʦʪʥʽ ʭʦʜʠ (ʫ ʩʪʨʫʛʘʣʴʥʠʭ, 

ʜʦʚʙʘʣʴʥʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ), ʥʘ ʧʨʦʭʽʜ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʧʨʠ ʚʟʷʪʪʽ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʩʪʨʫʞʦʢ; ʪʦʤʫ ʧʨʠ ʧʽʜʨʘʭʫʥʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʩʽʭ ʮʠʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ. 

ʇʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʥʘ ʤʝʪʘʣʦʨʽʟʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʤʘʰʠʥʥʠʡ ʯʘʩ ʜʣʷ 

ʢʦʞʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 
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ʜʝ l ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʘʙʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʫ ʥʘʧʨʷʤʽ 

ʧʦʜʘʯʽ; 

 ̔ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ; 

s  ï ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʜʘʯʘ. 
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9.1.1. ɺʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ʈʆɿʈɸʍʋʅʂʆɺʆɰ ɼʆɺɾʀʅʀ 

ʆɹʈʆɹʃɽʅʅʗ ʇʈʀ ʈɯɿʅʀʍ ʄɽʊʆɼɸʍ ʌʆʈʄʆʋʊɺʆʈɽʅʅʗ 
 

ʇʨʠ ʨʫʯʥʦʤʫ ʧʽʜʚʝʜʝʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʙʝʟ ʚʟʷʪʪʷ ʧʨʦʙʥʠʭ ʩʪʨʫʞʦʢ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ (ʨʠʩ. 10) ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢ: 

ʚʨ ʩʭʦʙʨl l l l= + +, 

ʜʝ ʦʙʨl  ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʫ ʥʘʧʨʷʤʽ ʧʦʜʘʯʽ; 

ʚʨl  ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

ʩʭl  ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʩʭʦʜʫ (ʧʝʨʝʙʽʛʘʥʥʷ) ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

 

                            ʘ)                                                                      ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʉʭʝʤʠ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʾ ʜʦʚʞʠʥʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

 
ʇʨʠ ʨʫʯʥʦʤʫ ʧʽʜʚʝʜʝʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟ ʚʟʷʪʪʷʤ ʧʨʦʙʥʠʭ ʩʪʨʫʞʦʢ ʜʦ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʾ ʜʦʚʞʠʥʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʦʜʘʻʪʴʩʷ ʩʪʨl  ï ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʠʭ 

ʭʦʜʽʚ ʧʨʠ ʫʟʷʪʪʽ ʧʨʦʙʥʠʭ ʩʪʨʫʞʦʢ. 

ʊʦʜʽ 

ʦʙʨ ʚʨ ʩʭ ʩʪʨl l l l l= + + +. 

 

ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʤʫ ʧʽʜʚʝʜʝʥʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʜʦ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʽʟ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ 

ʧʦʜʘʯʽ ʩʣʽʜ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʰʣʷʭ ʧʽʜʭʦʜʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʟ ʮʽʻʶ ʰʚʠʜʢʽʩʪʶ. ɺ ʮʴʦʤʫ 

ʚʠʧʘʜʢʫ 
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ʚʨ ʩʭ ʧʦʙʨl l l l l= + + +, 

 

ʜʝ ʧl  ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʧʽʜʚʦʜʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʽ ʬʦʨʤʫʣʠ ʻ ʟʘʛʘʣʴʥʠʤʠ ʜʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ. ʇʨʦʪʝ 

ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʨʦʙʦʪʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʩʚʦʾ 

ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ. 

ʇʨʠʢʣʘʜʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʪʘ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʦʾ ʜʦʚʞʠʥʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʨʠ ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʬʦʨʤʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʜʦʜʘʪʦʢʫ ɺ. 

 

9.2. ɼʆʇʆʄɯɾʅʀʁ ʏɸʉ 
 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʤ ʜt  ʻ ʯʘʩ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʨʦʙʽʪʥʠʢʦʤ ʥʘ ʜʽʾ, ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʚʢʣʶʯʘʻ: 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʦʤ ï ʟʘʧʫʩʢ, ʟʫʧʠʥʢʘ, ʟʤʽʥʘ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ,ʧʦʜʘʯʽ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʟʘʤʽʥʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʽ ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʽ ʜʝʪʘʣʽ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʨʠʡʦʤʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ (ʚʟʷʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ, 

ʚʠʤʽʨʷʪʠ, ʚʽʜʩʪʘʚʠʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ). 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʨʫʯʥʠʤ, ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʘʙʦ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʨʫʯʥʠʤ 

(ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʝ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʩʫʧʦʨʪʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʽ ʟʥʷʪʪʷ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʽʜʡʦʤʥʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʠʭ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʽ ʪ. ʧ.). 

ɿ ʤʝʪʦʶ ʥʘʡʤʝʥʰʦʾ ʚʠʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʩʣʽʜ, ʥʘ ʩʢʽʣʴʢʠ ʤʦʞʣʠʚʦ, 

ʜʝʷʢʽ ʜʽʾ, ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʷʢʠʭ ʚʭʦʜʠʪʴ ʫ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʧʽʜ ʯʘʩ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʪʦʙʪʦ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʪʠ 

ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ. ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʮʴʦʛʦ, ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʩʣʽʜ ʨʦʟʜʽʣʷʪʠ ʥʘ ʪʘʢʠʡ, 

ʱʦ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʽ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ. 

ʗʢʱʦ ʯʘʩʪʠʥʘ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ, ʪʦ ʮʷ ʯʘʩʪʠʥʘ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʦʶ, ʱʦ 

ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ. 

ʗʢʱʦ ʯʘʩʪʠʥʘ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʥʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

(ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʟʥʷʪʪʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽʥʰʦʾ), 

ʪʦ ʪʘʢʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ, ʱʦ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ. 
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ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʤʫ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʾʾ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

(ʘʢʪʠʚʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ. 

ʇʨʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʪʽʣʴʢʠ ʪʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ 

ʯʘʩʫ, ʷʢʘ ʥʝ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʝʨʝʢʨʠʪʘ ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ. 

ʉʫʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʽ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʱʦ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ, ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʠʤ ʯʘʩʦʤ. 
 

ʦʧ ʦ ʜt t t= + , 
 

ʜʝ ot  ï ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ; 

ʜt  ï ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ. 

 

9.3. ʏɸʉ ʆɹʉʃʋɻʆɺʋɺɸʅʅʗ ʈʆɹʆʏʆɻʆ ʄɯʉʎʗ 
 

ʏʘʩ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ (t
ʦʙ

) ï ʮʝ ʯʘʩ, ʷʢʠʡ ʨʦʙʽʪʥʠʢ 

ʚʠʪʨʘʯʘʻ ʥʘ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʚ ʪʘʢʦʤʫ ʩʪʘʥʽ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʚʠʩʦʢʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠ. 

ʎʝʡ ʯʘʩ ʧʦʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʯʘʩ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ï ʮʝ ʯʘʩ ʥʘ ʜʦʛʣʷʜ ʟʘ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʤ ʽ 

ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʷʤ ʚ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʩʪʘʥʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ. 

ʏʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʢʣʶʯʘʻ: 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʽʜʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʽ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʨʦʙʦʪʠ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʟʤʽʥʫ ʟʘʪʫʧʣʝʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʨʘʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʨʦʙʦʪʠ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʨʦʙʦʪʠ. 

ʏʘʩ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ï ʮʝ ʯʘʩ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʦʤ ʥʘ ʧʽʜʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʚ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʩʪʘʥʽ. 

ʏʘʩ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʢʣʶʯʘʻ: 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʨʦʟʩʪʘʥʚʣʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘ ʧʦʯʘʪʢʫ ʟʤʽʥʠ ʽ ʧʨʠʙʠʨʘʥʥʷ ʡʦʛʦ ʚ 

ʢʽʥʮʽ ʟʤʽʥʠ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʨʠʙʠʨʘʥʥʷ ʽ ʟʤʘʱʫʚʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʦʛʣʷʜ ʽ ʚʠʧʨʦʙʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 
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ʏʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ 

ʚʽʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ) ʯʘʩʫ ʽ ʪʦʤʫ ʡʦʛʦ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ ʜʦ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ. 

ʏʘʩ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʫ 

ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ ʜʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

ʋ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʽ ʤʘʩʦʚʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ ʚ ʙʽʣʴʰ 

ʪʦʯʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʥʽ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʜʣʷ ʜʝʷʢʠʭ ʪʠʧʽʚ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ 

(ʦʩʦʙʣʠʚʦ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ ) ʯʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ 

ʰʣʷʭʦʤ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

 

. ,
ʟʨ ʦ

ʪʦʙ

i

t t
t

T
=  

ʜʝ ʟʨ
t

 ï ʯʘʩ ʥʘ ʟʤʽʥʫ ʽ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

ot  ï ʦʩʥʦʚʥʠʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʝ) ʯʘʩ; 

ʊ̔
 ï ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 

 
 

9.4. ʏɸʉ ʅɸ ʇɽʈɽʈɺʋ 
 

ʏʘʩ ʥʘ ʧʝʨʝʨʚʫ ( ʧt ) ï ʮʝ ʯʘʩ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʟʽ ʷʢʦʛʦ ʨʦʙʽʪʥʠʢ ʥʝ ʧʨʠʡʤʘʻ ʫʯʘʩʪʽ 

ʚ ʨʦʙʦʪʽ. 

ʏʘʩ ʧʝʨʝʨʚʠ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʨʠʡʥʷʪʠʡ ʣʠʰʝ 

ʚ ʨʦʟʤʽʨʽ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʷʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫʻʪʴʩʷ ʫʤʦʚʘʤʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʘ ʫʤʦʚʘʤʠ 

ʨʦʙʦʪʠ ʥʘ ʜʘʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ, ʧʨʠʯʦʤʫ ʯʘʩ ʧʝʨʝʨʚʠ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʥʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʪʽʣʴʢʠ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʬʽʟʠʯʥʦ ʚʘʞʢʠʭ ʘʙʦ ʚʪʦʤʣʶʶʯʠʭ ʨʦʙʽʪ. ʏʘʩ 

ʧʝʨʝʨʚʠ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʥʘ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʦʙʯʠʩʣʶʻʪʴʩʷ ʩʫʤʘʨʥʦ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ 

ʜʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

 

9.5. ʇɯɼɻʆʊʆɺʏʆ-ɿɸʂʃʖʏʅʀʁ ʏɸʉ 
 

ʇʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʶ ʧʘʨʪʽʶ ʜʝʪʘʣʝʡ ʽ ʚ 

ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ. ɺʽʥ ʚʢʣʶʯʘʻʪʴʩʷ ʜʦ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʡʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

ɼʦ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ- ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʤʦʞʥʘ ʚʽʜʥʝʩʪʠ: 

ï ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʥʘʨʷʜʫ ʥʘ ʨʦʙʦʪʫ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʦʟʥʘʡʦʤʣʝʥʥʷ ʟ ʨʦʙʦʪʦʶ ʽ ʯʠʪʘʥʥʷ ʢʨʝʩʣʝʥʴ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʘʜʘʥʦʾ ʧʘʨʪʽʾ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʽ ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ 
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ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʘʥʦʾ ʧʘʨʪʽʾ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʤʘʩʦʚʦʤʫ ʽ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ ʚ 

ʥʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʢʘ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ, ʪʘʢ ʷʢ, ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʽ ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʜʦ ʧʦʯʘʪʢʫ 

ʟʤʽʥʠ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʽ ʥʘʣʘʜʯʠʢʠ ʽ ʜʦʧʦʤʽʞʥʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʠ. 

ʋ ʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʪʘ 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʴ ʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʪʘʢʦʞ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʽ 

ʥʘʣʘʜʯʠʢʠ ʽ ʜʦʧʦʤʽʞʥʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʠ, ʘʣʝ ʜʝʷʢʘ ʥʝʚʝʣʠʢʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ- 

ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʠʧʘʜʘʻ ʽ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʢʘ. 

ɺ ʦʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʽ ʜʨʽʙʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʪʘ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ ʚʠʢʦʥʫʻʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʢʦʤ, ʽ ʯʘʩ, ʱʦ 

ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʠʤ ʥʘ ʮʶ ʨʦʙʦʪʫ, ʜʦʩʷʛʘʻ ʟʥʘʯʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʋ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ 

ʯʘʩʫ ʮʝʡ ʯʘʩ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʻʪʴʩʷ, ʘʣʝ ʥʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʦʢʨʝʤʦ ʡ ʦʧʣʘʯʫʻʪʴʩʷ ʨʦʙʽʪʥʠʢʦʚʽ 

ʟʘ ʦʢʨʝʤʦʶ ʨʦʟʮʽʥʢʦʶ. 

  

10. ɺʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ʐʊʋʏʅʆɻʆ ɯ ʐʊʋʏʅʆ-ʂɸʃʔʂʋʃʗʎɯʁʅʆɻʆ 

ʏɸʉʋ 
 

ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 
 

ʰʪ ʦ ʜ ʦʙ nt t t t t= + + +, 
 

ʤʦʞʥʘ ʟʘʧʠʩʘʪʠ, ʱʦ 
 

( ). .ʰʪ ʦ nʜ ʪʦʙ ʦʦʙ
t t t t t t= + + + +, 

 

ʜʝ .ʪ ʦʙt  ï ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ; 

.ʦʦʙt  ï ʯʘʩ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

 

ʊʦʜʽ 

( ) ( )
100 100 100

ʰʪ ʦ o o oʜ ʜ ʜt t t t t t tt
a b g

= + + + + + +, 

 

ʜʝ Ŭ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʽʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ; 

b ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʽʜ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʯʘʩ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ; 

g  ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʽʜ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʯʘʩ ʥʘ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 
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ɿ ʬʦʨʤʫʣʠ ʚʠʜʥʦ, ʱʦ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʤʦʞʥʘ ʚʠʨʘʭʫʚʘʪʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʽʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʘ ʯʘʩ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʯʘʩ 

ʧʝʨʝʨʚ ï ʚʽʜ ʩʫʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʘ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ, ʪʦʙʪʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ.  

ʂʨʽʤ ʮʴʦʛʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ. 

ʇʽʜʛʦʪʦʚʯʦ- ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ (ʧʟT ) ï ʮʝ ʯʘʩ, ʷʢʠʡ ʨʦʙʽʪʥʠʢ (ʘʙʦ ʙʨʠʛʘʜʘ 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ) ʚʠʪʨʘʯʘʻ ʥʘ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʟʘʜʘʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʽ ʜʽʾ, ʧʦʚôʷʟʘʥʽ 

ʟ ʾʾ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷʤ. 

ʅʦʨʤʘ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʘʨʪʽʾ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 
 

ʧ ʰʪ ʧʟT t n T= + , 

 

ʜʝ ʰʪt  ï ʰʪʫʯʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʦʜʥʽʻʾ ʜʝʪʘʣʽ; 

n  ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʧʘʨʪʽʾ; 

ʧʟʊ  ï ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʩʶ ʧʘʨʪʽʶ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

 

ʅʦʨʤʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʡʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʜʥʫ ʰʪʫʢʫ (ʰʪʫʯʥʦ-

ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʡʥʠʡ ʯʘʩ) ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 
 

ʧ ʧʟ
ʢ ʰʪ
ʊ ʊ

t t
ʧ ʧ

= = + . 

 

11. ʄɽʊʆɼʀ ʊɽʍʅɯʏʅʆɻʆ ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ 
 

ʈʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ ʜʚʘ  ʤʝʪʦʜʠ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʽ ʜʦʩʣʽʜʥʦ-

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʽ ʮʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ ʨʦʟʨʦʙʣʷʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʩʧʦʩʦʙʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʥʦʨʤ 

ʧʨʘʮʽ. 

ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦ 

ʦʙʛʨʫʥʪʦʚʘʥʽ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ. 

ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʮʴʢʠʡ ʽ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦ-

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ. 

ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʮʴʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ï ʮʝ ʤʝʪʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʽ ʷʢʦʛʦ ʣʝʞʠʪʴ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʝ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʧʦ ʩʢʣʘʜʦʚʠʭ 

ʝʣʝʤʝʥʪʘʭ (ʬʦʪʦʛʨʘʬʽʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʯʘʩʫ (ʌʈʏ), ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞ). 

ʄʝʪʦʜ, ʚ ʦʩʥʦʚʽ ʷʢʦʛʦ ʣʝʞʘʪʴ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ, 

ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʽ ʪ. ʧ., ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦ-ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʤ. 
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ʉʧʦʩʽʙ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ɺ ʦʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʽ ʜʨʽʙʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʟʘ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ 

ʩʧʦʩʽʙ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʟ ʪʠʧʦʚʦʶ ʥʦʨʤʦʶ ʯʘʩʫ, ʝʪʘʣʦʥʦʤ, ʷʢʠʡ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʡ 

ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɺ ʤʘʩʦʚʦʤʫ ʽ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʤʘʻ ʤʽʩʮʝ ʚʠʩʦʢʠʡ ʨʽʚʝʥʴ 

ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʘʮʽʾ ʨʦʙʦʯʠʭ ʤʽʩʮʴ ʽ ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʘʮʽʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ɺ ʪʘʢʦʤʫ 

ʚʠʧʘʜʢʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦ-ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ ʘʙʦ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʡ 

ʤʝʪʦʜ. 

ɺ ʷʢʦʩʪʽ ʘʥʘʣʦʛʘ ʟʘ ʟʚʠʯʘʡ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʜʝʪʘʣʴ, ʦʜʥʦʨʽʜʥʘ ʟʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʤʠ ʪʘ ʽʥʰʠʤʠ ʦʟʥʘʢʘʤʠ ʟ ʜʝʪʘʣʣʶ, ʦʧʝʨʘʮʽʷ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʷʢʦʾ ʥʦʨʤʫʻʪʴʩʷ. 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʪʦʨʘ ʘʥʘʣʦʛʽʚ ʽʟ 

ʟʘʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʾʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʦʟʥʘʢ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʪʠʧʦʚʠʭ ʥʦʨʤ ʯʘʩʫ ʥʘ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ. 

ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʦ-ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʽʚ: 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʟʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʨʝʞʠʤʽʚ 

ʨʦʙʦʪʠ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ; 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʨʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʨʦʙʦʪʠ ʟʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʽ ʨʫʯʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ; 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʯʘʩʫ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʽ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ 

ʤʽʩʮʷ; 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ; 

ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ- ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʮʝʩʫ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʪʨʝʙʫʻ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʜʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʥʦʨʤ ʯʘʩʫ. ɺ ʮʴʦʤʫ 

ʚʠʧʘʜʢʫ ʙʘʟʦʶ ʜʣʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ ʩʣʫʞʠʪʴ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʥʦʨʤ ʯʘʩʫ ʥʘ ʨʘʥʽʰʝ 

ʚʠʢʦʥʫʚʘʥʽ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʽ ʨʦʙʦʪʠ, ʷʢʽ, ʷʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʽʜʦʙʨʘʞʘʶʪʴ ʟʘʩʪʘʨʽʣʽ 

ʚʠʨʦʙʥʠʯʽ ʫʤʦʚʠ. 

 

12 .ʄɽʊʆɼʀʂɸ ɺʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ʅʆʈʄʀ ʏɸʉʋ ɿɸ ɽʃɽʄɽʅʊɸʄʀ 
 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ: ʜʣʷ ʤʘʩʦʚʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʝʭʥʽʯʥʘ ʥʦʨʤʘ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʦʢʨʝʤʠʤʠ ʧʨʠʡʦʤʘʤʠ, ʜʣʷ ʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ï ʟʘ 
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ʦʙô̒ ʜʥʘʥʦʶ ʛʨʫʧʦʶ ʧʨʠʡʦʤʽʚ, ʜʣʷ ʦʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʽ ʜʨʽʙʥʦʩʝʨʽʡʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ï

 ʰʣʷʭʦʤ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʥʦʨʤ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʥʘ ʪʠʧʦʚʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʨʦʮʝʩʠ ʘʙʦ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ. 

ʅʦʨʤʘ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʢʨʝʤʽ ʧʨʠʡʦʤʠ ʘʙʦ ʛʨʫʧʠ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʨʫʯʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʯʘʩʫ, ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʤʠ ʥʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ 

ʜʘʥʠʭ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʘʞʫ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʷʢʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʨʘʮʽʦʥʘʣʴʥʘ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʨʦʙʦʪʠ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʢʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʡʦʤʫ ʽ ʧʨʘʚʠʣʴʥʽʩʪʴ 

ʡʦʛʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ, ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʚ ʧʝʨʽʦʜ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʯʘʩʫ (ʧʝʨʝʢʨʠʪʪʷ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʠʤ ʯʘʩʦʤ). 

ʏʘʩ ʤʘʰʠʥʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ (ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ ʯʘʩ) ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʰʣʷʭʦʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ, ʚʠʚʝʜʝʥʠʤʠ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʢʽʥʝʤʘʪʠʯʥʦʾ ʩʭʝʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʨʝʞʠʤʫ ʨʦʙʦʪʠ. 

ʅʦʨʤʘ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʩʶ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʷʢ ʩʫʤʘ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʯʘʩʫ ʥʘ 

ʤʘʰʠʥʥʫ ʽ ʨʫʯʥʫ ʨʦʙʦʪʫ ʪʘ ʽʥʰʽ ʜʽʾ, ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʬʦʨʤʫʣʠ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 
 

( ). .ʰʪ ʦ ʜ ʪʦʙ ʦʦʙ ʧt t t t t t= + + + +, 

ʪʘ ʬʦʨʤʫʣʠ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʣʴʢʫʣʷʮʽʡʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʜʥʫ ʰʪʫʢʫ 
 

ʊ ʊʧ
t tʢ ʰʪ

ʧ ʧ

ʧʟ
= = + . 

 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʯʘʩʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʦʤʫ ʧʦʨʷʜʢʫ: 

1. ɺʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʩʶ ʧʘʨʪʽʶ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʧʨʠ 

ʜʨʽʙʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʪʘ ʦʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ). 

2. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʠʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ) ʯʘʩ. 

3.ɺʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ. 

4. ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʯʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ, ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʽ ʥʘ 

ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʆʩʪʘʥʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʯʘʩʫ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴʩʷ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʾ ʥʘʜʙʘʚʢʠ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʽ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

 

12.1. ɺʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ʇɯɼɻʆʊʆɺʏʆ-ɿɸʂʃʖʏʅʆɻʆ ʏɸʉʋ 
 

ʊʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʦʢʨʝʤʠʭ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʠʭ ʽ ʟʘʢʣʶʯʥʠʭ ʜʽʡ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʦʧʝʨʘʮʽʡ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʚ ʦʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʽ ʜʨʽʙʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʟʘ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʩʢʣʘʜʝʥʠʤʠ ʟʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ, ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ 
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ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʪʘ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʷ ʜʦʩʚʽʜʫ ʨʦʙʦʪʠ ʥʦʚʘʪʦʨʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʢʝʨʽʚʥʠʭ 

ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʽ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʚʧʣʠʚʘʶʪʴ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʨʦʙʦʪʠ 

ʮʝʭʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ, ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʩʧʦʩʽʙ 

ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʪʘ ʽʥʰʽ ʬʘʢʪʦʨʠ. 

ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʘʛʥʫʪʠ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ 

ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. ʁʦʛʦ ʩʢʦʨʦʯʝʥʥʷ ʜʘʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʥʘʯʥʦ ʢʨʘʱʝ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʷʢʝ ʧʽʜ ʯʘʩ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʠʭ ʽ 

ʟʘʚʝʨʰʘʣʴʥʠʭ ʜʽʡ ʧʨʦʩʪʦʶʻ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʪʘʢʦʞ ʟʚʽʣʴʥʷʪʠ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʢʽʚ ʚʽʜ ʪʘʢʠʭ 

ʨʦʙʽʪ, ʷʢʽ ʤʦʞʫʪʴ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʥʦʨʤʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʪʠ ʪʘʢʫ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʶ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ, 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʽ ʥʘʨʷʜʠ ʧʦʜʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʪʘʢ, ʱʦ ʯʘʩ ʥʘ 

ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʚʩʽʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʨʦʙʦʪʠ, ʱʦ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴʩʷ ʜʦ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʠʭ ʽ ʟʘʢʣʶʯʥʠʭ 

ʜʽʡ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ, ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʜʚʦʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʘ ʩʘʤʝ: 

ʘ) ʯʘʩʫ ʥʘ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʴ ʪʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ;  

ʙ) ʯʘʩʫ ʥʘ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʧʨʠʡʦʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʥʘ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ ʯʘʩ 

ʥʘ ʧʨʦʙʥʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʷʢʠʡ ʜʦʜʘʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʨʝʪʴʦʾ ʩʢʣʘʜʦʚʦʾ ʜʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʭ ʫ ʧʫʥʢʪʘʭ "ʘ" ʽ "ʙ". 

ɺʝʣʠʯʠʥʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʽ 

ʨʦʟʤʽʨʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʴ, ʱʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴʩʷ, 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʫ ʥʘʣʘʜʮʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʽʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʾ ʩʭʦʞʦʩʪʽ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʫ ʨʽʟʥʠʭ ʧʘʨʪʽʷʭ, ʱʦ ʧʨʠʢʨʽʧʣʶʶʪʴʩʷ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʫ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʧʨʦʙʥʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ, 

ʨʽʞʫʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʡ ʨʦʟʤʽʨ ʽ ʚʝʣʠʯʠʥʠ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ. ʉʣʽʜ ʤʘʪʠ ʥʘ ʫʚʘʟʽ, ʱʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ 

ʧʦʚʥʦʤʫ ʦʙʩʷʟʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʪʨʠʚʘʣʽʰʠʡ ʯʘʩ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ 

ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʚ ʽ ʙʝʟ ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʭ ʧʝʨʝʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʴ. 

 

12.2. ʈʆɿʈɸʍʋʅʆʂ ʆʉʅʆɺʅʆɻʆ (ʊɽʍʅʆʃʆɻɯʏʅʆɻʆ) ʏɸʉʋ 
 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ) ʯʘʩ, ʷʢ ʟʘʟʥʘʯʘʣʦʩʷ ʚʠʱʝ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʠʤ ʰʣʷʭʦʤ. ɹʝʨʫʯʠ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʨʝʞʠʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ ʟʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʤʠ, ʘʙʦ ʟʘ 
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ʛʦʪʦʚʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʽʚ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʯʘʩ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, 

ʢʦʨʠʩʪʫʶʯʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʦʶ ʬʦʨʤʫʣʦʶ, ʷʢʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. ɺʠʜ ʮʽʻʾ ʬʦʨʤʫʣʠ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʦʛʦ ʯʠ ʽʥʰʦʛʦ ʚʠʜʫ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ (ɼʦʜʘʪʦʢ ɺ). 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ) ʯʘʩʫ ʤʘʻ ʪʘʢʠʡ 

ʚʠʛʣʷʜ 
 

,ʦ

l
t ʽ

ns
=

 
 

ʜʝ l  ï ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʘʙʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʫ ʥʘʧʨʷʤʽ 

ʧʦʜʘʯʽ (ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ); 

i  ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ; 

n  ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚ ʭʚʠʣʠʥʫ ʜʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʟ ʦʙʝʨʪʦʚʠʤ ʨʫʭʦʤ ʘʙʦ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʟʘ ʭʚʠʣʠʥʫ ʜʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʟ ʧʨʷʤʦʣʽʥʽʡʥʠʤ ʨʫʭʦʤ; 

s ï ʧʦʜʘʯʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʘʙʦ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʨʫʭʫ (ʨʫʭʫ 

ʨʽʟʘʥʥʷ). 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ) ʯʘʩ ʤʦʞʥʘ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʬʦʨʤʫʣʠ ʜʣʷ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ 
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ʜʝ v  ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʚ ʤ/ʭʚ; 

d  ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ, ʚ ʤʤ; 

n  ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʟʘ ʭʚʠʣʠʥʫ. 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʟʘ ʭʚʠʣʠʥʫ 
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ɺ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʚʞʠʥʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ l ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦʚʞʠʥʘ 

ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʜʦʚʞʠʥʘ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ. 
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ɼʦʚʞʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʦʛʦ ʯʠ ʽʥʰʦʛʦ 

ʚʠʜʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ (ɼʦʜʘʪʦʢ ɺ) ʘʙʦ ʟʘ ʛʦʪʦʚʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʽʚ, 

ʩʢʣʘʜʝʥʠʭ ʥʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʬʦʨʤʫʣ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʤʠ 

ʜʘʥʠʤʠ ʚ ʤʝʞʘʭ 1 ï 5 ʤʤ. ʎʽ ʜʘʥʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʜʦʚʽʜʥʠʢʘʭ.  

ʌʦʨʤʫʣʠ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ) ʯʘʩʫ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ 

ʚʠʜʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʫ ʜʦʜʘʪʢʫ ɺ. 

 

12.3. ɺʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ɼʆʇʆʄɯɾʅʆɻʆ ʏɸʉʋ 
 

ʊʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʭ ʜʽʡ, ʱʦ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʜʝʪʘʣʽ ʽ 

ʷʢʽ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʪʘʢ ʩʘʤʦ ʷʢ ʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-

ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ, ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʜʘʥʠʭ, 

ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʚʠʚʯʝʥʥʷ ʪʘ ʫʟʘʛʘʣʴʥʝʥʥʷ ʜʦʩʚʽʜʫ ʨʦʙʦʪʠ ʥʦʚʘʪʦʨʽʚ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʢʝʨʽʚʥʠʭ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽʚ ʥʘʫʢʦʚʦ-ʜʦʩʣʽʜʥʠʭ ʽ ʧʨʦʝʢʪʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ. 

ʊʘʢ ʷʢ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʚʭʦʜʠʪʴ ʙʘʛʘʪʦ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʜʽʡ ʽ 

ʧʨʠʡʦʤʽʚ, ʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʯʘʩʫ ʟʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʛʨʫʧʠ ʜʣʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʜʽʡ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʾʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ. ʊʘʢ, ʦʢʨʝʤʦ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ: 

ʘ) ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʪʘ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

ʙ) ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʦʛʦ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ 

ʦʜʥʽʻʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʽ ʦʧʝʨʘʮʽʻʶ; 

ʚ) ʥʦʨʤʘʪʠʚʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʦʾ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʯʘʩʫ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ, ʜʘʶʪʴʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ (ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ, ʟʥʷʪʪʷ, ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ, ʨʦʟʢʨʽʧʣʝʥʥʷ) ʟʘʣʝʞʥʦ 

ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʽ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ, ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ, ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʽ 

ʚʠʚʽʨʷʥʥʷ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ, ʤʘʩʠ, ʜʦʚʞʠʥʠ ʽ ʩʧʦʩʦʙʫ ʾʾ ʧʽʜʡʦʤʫ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʦʛʦ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʧʝʚʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ (ʪʦʢʘʨʥʠʭ, ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʠʭ, ʨʦʟʪʦʯʥʠʭ, ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʠʭ, 

ʩʚʝʨʜʣʠʣʴʥʠʭ, ʬʨʝʟʝʨʥʠʭ, ʩʪʨʫʛʘʣʴʥʠʭ ʪʘ ʽʥ.), ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʜʘʶʪʴʩʷ: 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʨʠʡʦʤʠ ʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʦʤ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ (ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ 

ʪʘ ʚʠʢʣʶʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ, ʧʽʜʚʝʜʝʥʥʷ ʪʘ ʚʽʜʚʝʜʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʽ ʪ.ʧ.); 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʚʝʨʩʪʘʪʘ; 

ï ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʚʝʜʝʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ ʩʚʝʨʜʣʘ) ʜʣʷ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ 

ʩʪʨʫʞʢʠ. 
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ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʦʛʦ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʦʜʥʽʻʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʜʘʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ, ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʽ 

ʧʣʦʩʢʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʤʽʩʪʷʪʴ ʯʘʩ ʥʘ ʧʽʜʚʝʜʝʥʥʷ ʽ 

ʚʽʜʚʝʜʝʥʥʷ ʩʪʦʣʫ ʘʙʦ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ ʽ ʚʠʢʣʶʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯʽ, 

ʟʤʽʥʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʦʙʦʪʠ, ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʶʪʴ ʚʠʪʨʘʪʫ ʯʘʩʫ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʩʽʭ ʧʨʠʡʦʤʽʚ, ʷʢʽ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʯʘʩ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʧʨʦʙʥʝ ʟʥʷʪʪʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʜʘʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʽ 

ʩʧʦʩʦʙʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʧʨʠʯʦʤʫ ʚ ʮʝʡ ʯʘʩ ʚʭʦʜʷʪʴ ʚʩʽ ʧʨʠʡʦʤʠ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʣʷ 

ʟʥʽʤʘʥʥʷ ʧʨʦʙʥʦʾ ʩʪʨʫʞʢʠ: ʧʫʩʢ ʽ ʟʫʧʠʥʢʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ ʽ ʚʠʢʣʶʯʝʥʥʷ 

ʧʦʜʘʯʽ, ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʩʫʧʦʨʪʘ, ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʏʘʩ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʥʘ ʟʥʷʪʪʷ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʪʦʙʪʦ ʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʤʝʪʘʣʫ, ʫ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ. ɺʽʥ ʚʢʣʶʯʘʻʪʴʩʷ, ʷʢ ʟʘʟʥʘʯʝʥʦ ʨʘʥʽʰʝ, ʫ 

ʦʩʥʦʚʥʠʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʡ) ʯʘʩ, ʧʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʷʢʦʛʦ ʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʫ ʜʦʚʞʠʥʫ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʦʚʞʠʥʘ ʭʦʜʽʚ, ʧʨʠ ʟʥʽʤʘʥʥʽ ʧʨʦʙʥʠʭ 

ʩʪʨʫʞʦʢ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʠ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ, ʷʢʽ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʽʡ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ 

ʚʠʜʽʚ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʩʧʦʩʦʙʫ ʽ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ʽ 

ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʗʢʱʦ ʯʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʧʝʨʝʢʨʠʪʦ 

ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ, ʪʦ ʚʽʥ ʥʝ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʠʩʷ ʚ ʥʦʨʤʫ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʪʘʢ 

ʩʘʤʦ ʷʢ ʽ ʯʘʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, ʱʦ ʟʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʧʨʠʡʦʤʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤʠ ʽ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʤʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʯʘʩ 

ʥʘ ʚʩʽ ʧʨʠʡʦʤʠ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʽ ʟ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤ: 

ï ʚʟʷʪʠ ʽ ʧʽʜʥʝʩʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʦ ʜʝʪʘʣʽ; 

ï ʧʦʤʽʨʷʪʠ ʜʝʪʘʣʴ ʽ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨ, ʷʢʱʦ ʮʝ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 

ʜʣʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

ï ʧʨʦʯʠʪʘʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ; 

ï ʧʦʢʣʘʩʪʠ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʥʘ ʤʽʩʮʝ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʦʙʯʠʩʣʶʻʪʴʩʷ ʩʫʤʘʨʥʦ ʥʘ ʢʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʽʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʫ. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ, ʚ ʥʦʨʤʫ 

ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʝ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʠʩʷ. 
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12.4. ɺʀɿʅɸʏɽʅʅʗ ʏɸʉʋ ʅɸ ʊɽʍʅɯʏʅɽ ɯ ʆʈɻɸʅɯɿɸʎɯʁʅɽ 

ʆɹʉʃʋɻʆɺʋɺɸʅʅʗ ʊɸ ʌɯɿʀʏʅɯ ʇʆʊʈɽɹʀ 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʮʴʦʛʦ ʯʘʩʫ ʜʦʩʠʪʴ ʩʢʣʘʜʥʦ ʯʝʨʝʟ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʪʷ 

ʫʤʦʚ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʽʟʥʠʭ ʨʦʙʽʪ. ʊʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʯʘʩʫ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʜʽʾ ʱʦʜʦ 

ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ 

ʟʘ ʜʦʩʣʽʜʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ. ɿʘ ʮʠʤʠ ʤʘʪʝʨʽʘʣʘʤʠ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ʪʘ ʛʨʘʬʽʢʠ, 

ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʽ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʜʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʟʘ 

ʷʢʠʤʠ ʥʘʨʘʭʦʚʫʶʪʴʩʷ ʥʘʜʙʘʚʢʠ ʜʦ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ. 

ʗʢ ʚʞʝ ʟʘʟʥʘʯʘʣʦʩʷ, ʯʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

ʦʙʯʠʩʣʶʻʪʴʩʷ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʦʚʦʤʫ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʽ ʚʽʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʘʙʦ ʰʣʷʭʦʤ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ. ɺʽʜʩʦʪʦʢ ʚʽʜ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʜʣʷ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʢʦʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚ 

ʤʝʞʘʭ 1 ï 3,5% ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʽ ʨʦʟʤʽʨʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. ʗʢ ʚʢʘʟʫʚʘʣʦʩʷ ʚʠʱʝ, ʧʨʠ 

ʩʧʨʦʱʝʥʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ, ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʨʘʞʝʥʠʡ 

ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ ʩʪʦʩʦʚʥʦ ʜʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʘ ʥʝ ʜʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ 

ʦʙʯʠʩʣʶʻʪʴʩʷ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʦʚʦʤʫ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʽ ʚʽʜ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. ɺʽʜʩʦʪʦʢ ʚʽʜ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʠ ʚʝʨʩʪʘʪʥʠʭ ʨʦʙʦʪʘʭ ʫ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʽ ʤʘʩʦʚʦʤʫ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʢʦʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 0,8 ï 2,5% ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʽ ʨʦʟʤʽʨʫ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ. ʋ ʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ, ʟ ʤʝʪʦʶ ʩʧʨʦʱʝʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ, ʽʥʦʜʽ 

ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʩʫʤʘʨʥʠʡ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʚʽʜ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ: 2 ï4% ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʱʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʶʪʴʩʷ, ʢʨʽʤ 

ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʢʦʣʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚʽʜ 3,5 ʜʦ 7,0% ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʚʠʜʫ 

ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʘ ʜʣʷ ʙʝʟʮʝʥʪʨʦʚʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ï ʚʽʜ 8 ʜʦ 13%. 

ʏʘʩ ʧʝʨʝʨʚʠ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʚ ʨʦʟʤʽʨʽ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʠʯʥʦʤʫ ʽ ʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ 4 ï 6%, ʧʨʠ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʦʤʫ ʽ 

ʤʘʩʦʚʦʤʫ ï 5 ï 8% ʚʽʜ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ ʥʦʨʤ ʯʘʩʫ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʥʽ ʨʦʙʦʪʠ ʯʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʽ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʯʘʩ ʧʝʨʝʨʚ ʥʘ 

ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʪʠʧʽʚ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʽ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʟʘʪʚʝʨʜʞʝʥʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ, ʯʘʩ ʧʝʨʝʨʚʠ ʥʘ 

ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʦʙʯʠʩʣʶʻʪʴʩʷ ʪʘ ʧʽʜʩʫʤʦʚʫʻʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʾ 

ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʦʢʨʝʤʦ. 
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13. ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ɺɽʈʉʊɸʊʅʀʍ ʈʆɹɯʊ ʇʈʀ ʆɼʅʆ- 

ɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆʄʋ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅɯ  
 

13.1. ʇʈʀʂʃɸɼʀ ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ʊʆʂɸʈʅʀʍ, ʉɺɽʈɼʃʀʃʔʅʀʍ 

ʊɸ ʌʈɽɿɽʈʅʀʍ ʆʇɽʈɸʎɯʁ 

13.1.1 ʆʙʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ (ʨʠʩ. 11) ʥʘ 

ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʈʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʟʘ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʘʰʠʥʦʙʫʜʽʚʥʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [16]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ: 
 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʚʽʩʴ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 50; ʜʦʧʫʩʪʠʤʽ ʥʘʧʨʫʞʝʥʥʷ ʚs=700 ʄʇʘ; 

ʜʽʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʪʦʯʽʥʥʷ Dʦ= 32h11; ʨʦʟʤʽʨ ʜʣʷ ʪʦʯʽʥʥʷ 50 0,15ʤʤml = ° ; ʨʦʟʤʽʨ 

ʬʘʩʢʠ 0
2 45

ʬ
l = ³ ; ʜʦʚʞʠʥʘ ʜʝʪʘʣʽ l=80ʤʤ; ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʧʨʦʢʘʪ ʢʘʣʽʙʨʦʚʘʥʠʡ; 

ʦʧʝʨʘʮʽʷ ï ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʘ. 
 

ɿʤʽʩʪ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. 
 

1) ʧʦʜʘʪʠ ʧʨʫʪʦʢ ʜʦ ʫʧʦʨʫ, ʟʘʢʨʽʧʠʪʠ; 

2) ʪʦʯʠʪʠ ʜʽʘʤʝʪʨ ʚ ʨʦʟʤʽʨ Dʦ= 32h11 ʥʘ ʜʦʚʞʠʥʫ lm=50Ñ0,15 ʤʤ; 

3) ʪʦʯʠʪʠ ʬʘʩʢʫ 0
2 45

ʬ
l = ³ ; 
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4) ʚʽʜʨʽʟʘʪʠ ʜʝʪʘʣʴ ʚʽʜ ʧʨʫʪʢʘ ʚ ʨʦʟʤʽʨ l=80ʤʤ. 
 

ʈʦʟʚô̫ ʟʦʢ 
 

ɺʝʨʩʪʘʪ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʠʡ 1ɸ340. ʈʽʟʝʮʴ ʧʨʦʭʽʜʥʠʡ ʫʧʦʨʥʠʡ 

12Ĭ20 ʤʤ; ű=900; ű1=150; ɔ=100; r =1 ʤʤ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ï ʪʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 

ʊ15ʂ6; ʨʽʟʝʮʴ ʧʨʦʭʽʜʥʠʡ 12 20³  ʤʤ; ű=450; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ï ʪʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ 

ʊ15ʂ6; ʨʽʟʝʮʴ ʚʽʜʨʽʟʥʠʡ 12 20³  ʤʤ; ɺ =3 ʤʤ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ï ʩʪʘʣʴ 

ʈ6ʄ5. ʄʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 1 ʢʛ. 

1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 
 

ʇʝʨʝʭʽʜ 1 ï ʧʨʦʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨʫ Ï32h11 ʥʘ ʜʦʚʞʠʥʫ 50 ʤʤ. 
 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: D=36 ʤʤ; 50ʤʤml = ; 

36 32 4ʤʤh= - = . ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ: 

: 2 4 : 2 2ʤʤt h= = = . ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 1mL L l= +. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 1 3ʤʤl = . ʆʪʞʝ 50 3 53ʤʤL= + =  [11, ʜʦʜʘʪʦʢ 1, 

ʣʠʩʪ1]. 

1.2. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ. 

: (2 ) 4 : (2 2) 1i h t= = Ö =. 

1.3. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [15], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

So=0,32 ʤʤ/ʦʙ, v=136 ʤ/ʭʚ, n=1200 ʦʙ/ʭʚ. 

1.4. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ. 
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ʜʝ nn ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ʇʝʨʝʭʽʜ 2 ï ʧʨʦʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʬʘʩʢʠ 2 45 .³  

1.5. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʢʠ: Dʦ=32 ʤʤ, l=2 ʤʤ, t=2 ʤʤ. ʊʘʢ ʷʢ 

ʧʨʦʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʬʘʩʢʠ ï ʧʨʦʮʝʩ ʢʦʨʦʪʢʦʯʘʩʥʠʡ, ʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠ ʨʝʞʠʤʫ ʨʽʟʘʥʥʷ 

ʧʨʠʡʤʘʻʤʦ ʟʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʧʨʠʡʤʘʻʤʦ ʟʘ 

ʜʦʚʽʜʥʠʢʦʚʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ [13, ʜʦʜʘʪʦʢ 2] 

3
0,11ot =  ʭʚ. 

ʇʝʨʝʭʽʜ 3 ï ʚʽʜʨʽʟʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ. 
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1.6. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʢʠ: D=36 ʤʤ; : 2 36:2 18ʤʤl D= = = . 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʢʠ 
1

L l l= +. ʐʣʷʭ ʥʘ ʧʽʜʚʽʜ ʽ ʧʝʨʝʙʽʛ ʨʽʟʮʷ 2 ʤʤ. 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, L=18+2=20 ʤʤ. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ t =3 ʤʤ (ʰʠʨʠʥʘ ʨʽʟʮʷ), ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ =̔1. 

1.7. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [15], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

Sn=0,08 ʤʤ/ʦʙ, v=36 ʤ/ʭʚ, n=320 ʦʙ/ʭʚ. 

1.8. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 
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1.9. ʉʫʤʘʨʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

3 42
0,14 0,11 0,78 1,03ʭʚo o oʦt t t t= + + = + + = . 

2. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʱʦʜʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʩʘʤʦʮʝʥʪʨʫʚʘʣʴʥʦʤʫ ʧʘʪʨʦʥʽ ʜʣʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟ ʧʨʫʪʢʘ ʽʟ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷʤ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʥʠʤ ʟʘʪʠʩʢʘʯʝʤ ʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʶ ʥʘ ʜʦʚʞʠʥʫ ʧʦ ʫʧʦʨʫ .ʜ ʫʩʪt = 0,16 ʭʚ 

[11, ʢʘʨʪʘ 3]. 

2.2. ʏʘʩ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 2 ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ ʧʦ ʣʽʤʙʫ, 

.ʜʧʝʨt¡ =0,16 ʭʚ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 3 ï .ʜʧʝʨt¡¡ = 0,14 ʭʚ, ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 4 ï .ʜʧʝʨt¡¡¡=0,14 ʭʚ 

[11, ʢʘʨʪʘ 24ʣʠʩʪ 1]. 

.
0,16 0,14 0,14 0,44ʭʚ

ʜʧʝʨ
t = + + = . 

2.3. ʏʘʩ ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ ʚʠʤt =0,16 ʭʚ. [11, ʢʘʨʪʘ 43, 

ʣʠʩʪ 7]. 

2.4. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 0,16 0,44 0,6ʜt = + = ʭʚ. 

3. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

1,03 0,6 1,63ʦʧ ʦʜt t t= + = + =ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 4,5% ʚʽʜ ʦʧt [4, ʢʘʨʪʘ 

45,ʣʠʩʪ 1]: 
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1 63 0 045 0 07ʦʙt , , ,= Ö = ʭʚ. 
 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4% ʚʽʜ ʦʧt  [11]: 

ʧ =1,63Ŀ0,04=0,065 ʭʚ. 

6. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 
 

1,63 0,07 0,065 1,77ʰʪT = + + = ʭʚ. 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 11 

ˉ 
ʚ-ʪʫ 

ʄʘʨʢʘ 
ʩʪʘʣʽ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʽ 
ʥʘʧʨʫʞʝʥʥʷ 

ʚs , 
ʄʇʘ 

ɼʽʘʤʝʪʨ 
ʜʣ̫ 
ʪʦʯʽʥʥʷ 

DO, 
ʤʤ 

ʈʦʟʤʽʨ ʜʣʷ 

ʪʦʯʽʥʥʷ ʪl , 
ʤʤ 

ʈʦʟʤʽʨ 

ʬʘʩʢʠ ʬl , 

ʤʤ 

ɼʦʚʞʠʥʘ 

ʜʝʪʘʣʽ l , 

ʤʤ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 22 35 2 60 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 24 40 2,5 65 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 26 45 2 70 

4 ʉʪʘʣʴ 40 570 28 50 3,5 75 

5 ʉʪʘʣʴ 45 600 30 55 4 80 

 

 ̄ 1l , 
ʤʤ 

3ot , 

ʭʚ 
ʜ.ʫʩʪT , 

ʭʚ 
ʜ.ʧʝʨt¡ , 

ʭʚ 
ʜ.ʧʝʨt¡¡, 

ʭʚ 
ʜ.ʧʝʨt¡¡¡, 
ʭʚ 

ʚʠʤt , 
ʭʚ 

1 1 0,07 0,11 0,1 0,08 0,08 0,09 

2 1,5 0,08 0,12 0,11 0,09 0,09 0,1 

3 2 0,09 0,13 0,12 0,1 0,1 0,11 

4 2,5 0,1 0,14 0,13 0,11 0,11 0,12 

5 3 0,11 0,15 0,14 0,12 0,12 0,13 
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13.1.2. ʆʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ ʥʘ ʩʚʝʨʜʣʠʣʴʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ ʚ ʜʝʪʘʣʽ 

ʥʘ ʩʚʝʨʜʣʠʣʴʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ (ʨʠʩ. 12). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

 
 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʧʣʘʥʢʘ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʩʪʘʣʴ 40; ʜʦʧʫʩʪʠʤʽ ʥʘʧʨʫʞʝʥʥʷ ůʚ =600 ʄʇʘ; 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʧʦʢʦʚʢʘ; ʤʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 3m= ʢʛ. 
 

ʇʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 
 

ʉʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ 23ʦʩD = ʤʤ, ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ 24,8ʦʟD = ʤʤ ʽ 

ʨʦʟʚʝʨʪʘʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ 25 9ʦʨD ʅ= . ɺʝʨʩʪʘʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʩʚʝʨʜʣʠʣʴʥʠʡ 2H125. 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʉʚʝʨʜʣʦ 23cD =  ʤʤ ʟʽ ʰʚʠʜʢʦʨʽʟʘʣʴʥʦʾ ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ5, 2 118ű= , 

ʬʦʨʤʘ ʟʘʪʦʯʫʚʘʥʥʷ ʅ; ʟʝʥʢʝʨ ʟʽ ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ5, 24,8ʟD = ʤʤ, ű 45= ; ʨʦʟʚʝʨʪʢʘ 

25 9ʨD ʅ= , ű 5= . ʈʦʙʦʪʘ ʟ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷʤ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʽ ʟ ʙʘʟʫʚʘʥʥʷʤ ʧʦ ʧʣʦʱʠʥʽ ʽ ʟʘʪʠʩʢʦʤ 

ʝʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʤ. ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʫ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʽʡ ʛʦʣʦʚʮʽ, ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʽʡ ʥʘ 

ʧʽʥʦʣʽ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ.  

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʩʝʨʝʜʥʴʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
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ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ 
 

1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

ʇʝʨʝʭʽʜ 1 ï ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ 23ocD = ʤʤ. 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

D=23 ʤʤ; l=100 ʤʤ; h=D=23 ʤʤ. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ 

: 2 23: 2 11,5t h= = = ʤʤ. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 1L l l= +. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 1 10l =  ʤʤ [11, ʜʦʜʘʪʦʢ 1, ʣʠʩʪ 2]. 

ʆʪʞʝ, L=100+10=110 ʤʤ. 

1.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [15], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ: 

so=0,28 ʤʤ/ʦʙ, v=18,8 ʤ/ʭʚ, n=250 ʦʙ/ʭʚ. 

1.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 
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ʇʝʨʝʭʽʜ 2 ï ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ 24,8oʟD = ʤʤ. 

1.4. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: 24,8oʟD = ʤʤ,  100 ʤʤl = , 

1,8 ʤʤh=  ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ : 2 1,8: 2 0,9ʤʤt h= = = . ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 2L l l= +. ɺʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʝʨʝʙʽʛ ʧʨʠ t=0,9 ʤʤ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 3l =  ʤʤ [11, 

ʜʦʜʘʪʦʢ 1, ʣʠʩʪ 2]. 

ʆʪʞʝ, 100 3 103 L= + = ʤʤ. 

1.5. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ 

ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ: 

so=0,56 ʤʤ/ʦʙ, v=19,5 ʤ/ʭʚ, n=250 ʦʙ/ʭʚ. 

1.6. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 
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ʇʝʨʝʭʽʜ 3 ï ʨʦʟʚʝʨʪʘʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ 25 9ʦʨD ʅ= . 

1.7. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

D=25 ʤʤ; l=100 ʤʤ; h=0,2 ʤʤ. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ : 2 0,2 : 2 0,1t h= = = ʤʤ. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 3L l l= +. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ 

ʜʦʨʽʚʥʶʻ 3l =19 ʤʤ [11, ʜʦʜʘʪʦʢ 1,ʣʠʩʪ 2]. 

ʆʪʞʝ, L=100+19=119 ʤʤ. 
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1.8. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [15], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ: 
 

so= 0,8 ʤʤ/ʦʙ, v=4,9 ʤ/ʭʚ, n=63 ʦʙ/ʭʚ. 

1.9. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

3

119
2 35ʭʚ

63 0 8

ʽ
o

o

L
t = ,

n s ,
= =

Ö Ö
. 

1.10. ʉʫʤʘʨʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

1 32
1,57 0,74 2,35 4,66ʭʚo o oot t t t= + + = + + = . 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ. 

2.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ [11, ʢʘʨʪʘ.18, ʧʦʟʠʮ. 2,46] 

. 0,17ʜ ʫʩʪt = ʭʚ. 

2.2. ʏʘʩ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. 

ʇʨʠ ʩʚʝʨʜʣʽʥʥʽ ʧʦ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʫ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʜʨʫʛʦʾ ʛʨʫʧʠ ʟ ʤʝʭʘʥʽʯʥʦʶ 

ʧʦʜʘʯʝʶ, 0,08ʜt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 25, ʧʦʟʠʮ. 4]; ʪʘʢ ʷʢ ʚʩʽ ʪʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠ ʟʘ 

ʚʠʪʨʘʪʘʤʠ ʯʘʩʫ ʦʜʥʘʢʦʚʽ, ʪʦ 

1
. 0,08 3 0,24ʜʧʝʨt = Ö = ʭʚ. 

2.3. ʏʘʩ ʥʘ ʜʦʧʦʤʽʞʥʽ ʧʨʠʡʦʤʠ, ʷʢʽ ʥʝ ʚʚʽʡʰʣʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʟʤʽʥʫ ʯʘʩʪʦʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 
1. 0,07ʜʧʝʨt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ.25, ʧʦʟʠʮ. 12], 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʜʚʘ ʨʘʟʠ, ʦʪʞʝ,
2. 0,07 2 0,14ʜʧʝʨt = Ö = ʭʚ. ʏʘʩ ʥʘ 

ʟʤʽʥʫ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʧʦʜʘʯʽ 0,07ʜt = ʭʚ. [11, ʢʘʨʪʘ.25, ʧʦʟʠʮ. 12]; ʧʦʜʘʯʘ 

ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ ʪʨʠ ʨʘʟʠ, ʦʪʞʝ 
3. 0,07 3 0,21ʜʧʝʨt = Ö =  ʭʚ. ɿʤʽʥʘ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʥʦʾ 

ʚʪʫʣʢʠ 
4. 0,06ʜʧʝʨt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ.25, ʧʦʟʠʮ. 26]. 

ʇʝʨʝʭʦʜʠ 2 ʽ 3 (ʟʝʥʢʝʨʫʚʘʥʥʷ ʽ ʨʦʟʚʝʨʪʘʥʥʷ) ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʙʝʟ ʢʦʥʜʫʢʪʦʨʥʦʾ 

ʚʪʫʣʢʠ. ʏʘʩ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪ ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʦʶ ʛʦʣʦʚʢʠ ʟ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ 0,06ʜt = ʭʚ, ʘ ʥʘ 

ʪʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʠ 0,06 3 0,18ʜt = Ö = ʭʚ. ʏʘʩ ʥʘ ʚʠʚʽʜ ʩʚʝʨʜʣʘ ʜʣʷ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ 

ʩʪʨʫʞʢʠ 
6. 0,06ʜʧʝʨt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ. 25, ʧʦʟʠʮ. 35]. 

2.4. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʚʦʨʫ ʢʘʣʽʙʨʦʤ-ʧʨʦʙʢʦʶ ʧʽʩʣʷ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʧʝʨʝʭʦʜʫ 

"ʨʦʟʚʝʨʪʘʥʥʷ" 25ʅ9 . 0,13ʜʚʠʤt = ʭʚ. [11, ʢʘʨʪʘ. 43, ʧʦʟʠʮ. 83]. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 
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. . .

0,17 0,24 0,14 0,21 0,08 0,18 0,06 0,13 1,21

tʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜʚʠʤt t t= +ä + =

= + + + + + + + =ʭʚ. 

3. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

4,66 1,21 5,87ʦʧ ʦʜt t t= + = + = ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪ. 

28]. 

0 04 5 87 0 04 0 23ʦʧʦʙt t , , , ,== Ö Ö =ʭʚ. 

5. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

5 87 0 23 0 23 6 33ʰʪ ʦʧ ʧʦʙT t t t , , , ,= + + = + + =ʭʚ. 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 12 

 

 ̄ 1l , 

ʤʤ 
2l , ʤʤ 

3l , 

ʤʤ 
.ʜ ʫʩʪt , 

ʭʚ 

ʜt , 

ʭʚ 

. .1ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 

ʜt , 

ʭʚ 

. .4ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 

. .6ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 

.ʜʚʠʤt , 

ʭʚ 

1 6 2 13 0,15 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,1 

2 7 2,4 15 0,16 0,06 0,05 0,05 0,04 0,04 0,11 

3 8 2,8 17 0,17 0,07 0,06 0,06 0,05 0,05 0,12 

4 11 3,2 20 0,18 0,09 0,08 0,08 0,07 0,07 0,14 

5 13 4 22 0,19 0,1 0,09 0,09 0,08 0,08 0,15 

 

ˉ ʚ-

ʪʫ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʽ ʚs, ʄʇʘ m, ʢʛ l , ʤʤ D, ʤʤ ocD , ʤʤ oʟD , ʤʤ 
ʦʨD , 

ʤʤ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 2,2 70 17 17 18,2 18,5 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 2,4 80 19 19 20,4 20,5 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 2,8 90 21 21 22,7 23 

4 ʉʪʘʣʴ 45 610 3,2 105 24 24 25,7 26 

5 ʉʪʘʣʴ 50 700 3,5 110 26 26 27,8 28 
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13.1.3. ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʷ ʨʽʟʽ ʤʽʪʯʠʢʦʤ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ʤʽʪʯʠʢʦʤ  
 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʥʘʧʨʷʤʥʘ. ʄʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ m=2 ʢʛ. ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ʄ16-7ʅ 

ʤʽʪʯʠʢʦʤ ʚ ʪʨʴʦʭ ʥʘʩʢʨʽʟʥʠʭ ʦʪʚʦʨʘʭ ʚ ʜʝʪʘʣʽ ʪʦʚʱʠʥʦʶ l=30 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï

 ʩʪʘʣʴ 40 ʟ ʤʽʮʥʽʩʪʶ ʚs= 700 ʄʇʘ. ɺʝʨʩʪʘʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʩʚʝʨʜʣʠʣʴʥʠʡ 2H125; 

ʤʽʪʯʠʢ ʤʘʰʠʥʥʠʡ ʽʟ ʩʪʘʣʽ ʈ6ʄ5.  

ʈʦʙʦʪʘ ʟ ʦʭʦʣʦʜʞʫʚʘʥʥʷʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʽ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘ ʩʪʦʣʽ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʧʦ ʫʧʦʨʘʭ. 

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦ ʩʝʨʽʡʥʝ. 

 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. 
 

1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: D=16 ʤʤ; l=30 ʤʤ; h=0,64 ʤʤ.  

ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ t=hĿ2=1,28 ʤʤ. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

1L l l= +. ʇʨʠ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʽ ʨʽʟʽ ʥʘ ʧʨʦʭʽʜ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [11, ʢʘʨʪʘ.1, ʧʦʟʠʮ. 6] 

ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʝʨʝʙʽʛʫ 1 14l = ʤʤ. ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ, 

L=30+14=44 ʤʤ. 

1.2. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ i=3 (ʫʤʦʚʥʦ ʟʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ 

ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʪʚʦʨʽʚ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ). 

1.3. ʇʦʜʘʯʘ s=2 ʤʤ/ʦʙ (ʢʨʦʢ ʨʽʟʽ). 

1.4. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [16], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʭ ʜʘʥʠʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ: 

v=12,6 ʤ/ʭʚ, n=250 ʭʚ-1. 

1.5. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

1

ʦ= +
L L

i
n s n s

t
å õ
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

Ö
Ö Ö

, 

ʜʝ 
1

n  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʫ ʧʨʠ ʚʠʢʨʫʯʫʚʘʥʥʽ ʤʽʪʯʠʢʘ. ɿʘ 

ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʫ 1 1 25n , n= , ʪʦʜʽ 
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44 44
3 0 48

250 2 1 25 250 2
ot ,

,

å õ
æ ö

Ö Ö Öç ÷
= + Ö =ʭʚ. 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ. 

2.1 ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ. 

. 0,1ʜ ʫʩʪt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ. 10, ʧʦʟʠʮ. 1]. 

2.2 ʏʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, 

. 0,42ʜʧʝʨt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ .25, ʧʦʟʠʮ. 8]. 

2.3. ʏʘʩ ʥʘ ʟʤʘʱʫʚʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

. 0,12ʜʟʤt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ. 25, ʧʦʟʠʮ. 28]. 

2.4. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʽʟʽ ʄ16-7ʅ  

. 0,45ʜʚʠʤt = ʭʚ[4, ʢʘʨʪʘ. 43, ʧʦʟʠʮ. 256]. 

ɿ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦʩʪʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 0,02nk =  [11, ʢʘʨʪʘ. 

44, ʣʠʩʪ. 2]: 

. 0, 45 0,02 0,03ʜʚʠʤt¡ = Ö = ʭʚ. 

 

2.5. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

. . . . 0,1 0,42 0,12 0,03 0,67ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜ ʟʤ ʜʚʠʤt t t t t= + + + = + + + =ʭʚ. 

3. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

0, 48 0,67 1,15ʦʧ ʦ ʜt t t= + = + =ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ  

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 4% ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ. 45]. 

0 04 1 15 0 04 0 046ʦʙ ʦʧt = t , , , ,Ö = Ö = ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4% ʚʽʜ ʦʧt  

0,046ʚʽʜt = ʭʚ. 

6. ʅʦʨʤʘ ʯʘʩʫ 

1, 231,15 0,046 0,046ʰʪ ʦʧ ʦʙ ʚʽʜt t tt = + + = + =+ ʭʚ. 
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ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ (ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʟʽ ʤʽʪʯʠʢʦʤ) 

ˉ ʚ-

ʪʫ 
ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ ʚs, ʄʇʘ m, ʢʛ l , ʤʤ D, ʤʤ h, ʤʤ S, ʤʤ 1l , ʤʤ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 1,2 20 11 0,46 0,92 4,5 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 1,4 22 12 0,5 1 5 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 1,6 24 13 0,54 1,08 5,5 

4 ʉʪʘʣʴ 40 570 1,8 26 14 0,58 1,16 6 

5 ʉʪʘʣʴ 45 600 2 28 15 0,62 1,24 6,5 

 

 ̄
ʜ.ʫʩʪt , ʭʚ ʜ.ʧʝʨt , ʭʚ 

ʜ.ʟʤt , ʭʚ ʜ.ʚʠʤt , ʭʚ ʧk  

1 0,7 0,37 0,09 0,39 0,03 

2 0,8 0,39 0,1 0,41 0,04 

3 0,9 0,41 0,11 0,44 0,05 

4 0,11 0,43 0,13 0,46 0,06 

5 0,12 0,46 0,14 0,49 0,07 

  

13.1.4. ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʪʦʨʮʝʚʦʶ ʬʨʝʟʦʶ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʜʝʪʘʣʽ 

ʪʦʨʮʝʚʦʶ ʬʨʝʟʦʶ (ʨʠʩ. 13). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 - ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

Rz 40 
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ɼʝʪʘʣʴ ï ʧʣʠʪʘ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 40, ʚs=600 ʄʇʘ; ʟʘʛʦʪʦʚʢf ï ʧʦʢʦʚʢʘ; 

ʧʨʠʧʫʩʢ h=3 ʤʤ; ʤʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 3 ʢʛ. ɺʝʨʩʪʘʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʠʡ 6ʈ13, 

10Nʜ= ʢɺʪ, 0,75h= . ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʌʨʝʟʘ ʪʦʨʮʝʚʘ, D=150 ʤʤ, z=6, ű 60= ; 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʪʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ ʊ15ʂ6. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʣʝʱʘʪʘʭ ʟ ʛʚʠʥʪʦʚʠʤ 

ʟʘʪʠʩʢʘʯʝʤ. 
 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ 
 

1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: ɺ=100 ʤʤ, l=300 ʤʤ, h=3 ʤʤ. 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ t=h=3 ʤʤ. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 1L l l= +. 

ʇʨʠ ʩʝʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ ʬʨʝʟʠ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 160 ʤʤ ʽ ʰʠʨʠʥʽ 

ʬʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʜʦ 100 ʤʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ l1=21 ʤʤ [11, 

ʜʦʜ. 5, ʣʠʩʪ 1]. ɿʚʽʜʩʠ 300 21 321 L= + = ʤʤ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ 

: 3 : 3 1i h t= = =. 

1.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [15], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ: 
 

so=125 ʤʤ/ʭʚ, v=236 ʤ/ʭʚ, n=500 ʦʙ/ʭʚ. 
 

1.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

2

321
1 28 ʭʚ

2 125
o

ʦ
=

L
t ,

s
= =

Ö Ö
. 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

2.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ. 

. 0,31ʜ ʫʩʪt = ʭʚ. 

2.2. ʏʘʩ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ.  

. 0,21ʜʧʝʨt =  ʭʚ. 

2.3. ɼʦʜʘʪʢʦʚʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʩʪʦʣʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʥʘ ʜʦʚʞʠʥʫ 500 ʤʤ.  

. . 0,1ʜʧʩʪt = ʭʚ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ. 

. . . . 0,31 0,21 0,1 0,62ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜʧʩʪt t t t == + + + + =ʭʚ. 

3. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

1, 28 0,62 1,9ʦʧ ʦ ʜt t t= + = + =ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 
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ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʢʣʘʜʝ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʜʦʜ. 45]. 

0 04 1 9 0 04 0 08ʦʧʦʙt = t , , , ,Ö = Ö =ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt . 

0 04 1 9 0 04 0 08ʚʽʜʧ ʦʧt = t , , , ,Ö = Ö =ʭʚ. 

6. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

1,9 0,08 0,08 2,06ʰʪ ʦʧ ʦʙ ʚʽʜʧT t t t= + + = + + =ʭʚ. 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 13 

 

ˉ 

ʚ-

ʪʫ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʽ 
ʚsʄ

ʇʘ 

m, 

 ʢʛ 

h , 

ʤʤ 

ɺ, 

ʤʤ 

l , 

ʤʤ 

1l , 

ʤʤ 
ʜ.ʫʩʪt , 

ʭʚ 

ʜ.ʧʝʨt , 

ʭʚ 

ʜ.ʧ.ʩʪt , 

ʭʚ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 2,2 2,4 90 270 17 0,26 0,18 0,07 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 2,4 2,6 94 285 19 0,28 0,19 0,08 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 2,8 2,9 98 295 20 0,30 0,20 0,09 

4 ʉʪʘʣʴ 45 610 3,2 3,4 106 315 22 0,32 0,22 0,11 

5 ʉʪʘʣʴ 50 700 3,5 4 110 330 23 0,34 0,23 0,12 
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13.1.5. ʌʨʝʟʝʨʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʥʘʙʦʨʦʤ ʬʨʝʟ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʬʨʝʟ (ʨʠʩ. 14) 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

 

 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ: 
 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʢʦʨʧʫʩ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 50. ʚs =700 ʄʇʘ; ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʚʠʣʠʚʦʢ 

54Ĭ80Ĭ200. ɺʝʨʩʪʘʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʠʡ 6ʈ82ɻ. 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʌʨʝʟʠ ʜʠʩʢʦʚʽ ʪʨʠʩʪʦʨʦʥʥʽ: z = 20. ɼʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ 
1

90ʬD = ʤʤ, 

ʰʠʨʠʥʘ (ʚʠʩʦʪʘ) ʜʠʩʢʦʚʦʾ ʬʨʝʟʠ ɺ =18 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʈ6ʄ5. 

ʎʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʘ ʬʨʝʟʘ: z =18, ʜʽʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʠ 
2ʬ

D =80 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ 

(ʚʠʩʦʪʘ) ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʾ ʬʨʝʟʠ ɺ=50 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʈ6ʄ5. 

ʆʧʨʘʚʢʘ ʟ ʬʨʝʟʦʶ ʢʨʽʧʠʪʴʩʷ ʜʦ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦʾ ʦʧʦʨʠ. ʇʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ï 

ʣʝʱʘʪʘ ʤʘʰʠʥʥʽ. ʄʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ m =6 ʢʛ. ʈʦʙʦʪʘ ʟ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷʤ. 

ʈʦʟʚ'ʷʟʘʥʥʷ. 
 

1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʬʨʝʟ: ɺ=15 ʤʤ, 

l=200 ʤʤ, h=9 ʤʤ. ɼʣʷ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʾ ʬʨʝʟʠ ɺ=50 ʤʤ, 1 120l =  ʤʤ, h=4 ʤʤ. 
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ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʬʨʝʟ h=t=9 ʤʤ. ɼʣʷ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʾ ʬʨʝʟʠ 

h=t=4 ʤʤ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ: ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʠʭ ʬʨʝʟ 
1pʭL l l= +, ( 1l  ï

 ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 25 ʤʤ [11, ʜʦʜ. 1, ʣʠʩʪ 3]).  

ʆʪʞʝ ʤʤ200 25 225pʭL = + = , ʜʣʷ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʾ ʬʨʝʟʠ 120ʨʭL = ʤʤ. 

ɼʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʠʡʤʘʻʤʦ 225ʤʤʨʭL = . 

1.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [15], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ: 

so=118 ʤʤ/ʭʚ, v=30 ʤ/ʭʚ, n=80 ʦʙ/ʭʚ. 

 

1.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

1,91
ʨʭ

ʦ
ʦ

L
t

s
= = ʭʚ. 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ ʟ ʚʠʚʽʨʶʚʘʥʥʷʤ .ʜ ʫʩʪt =1,0 ʭʚ[11, 

ʢʘʨʪʘ 9, ʧʦʟ 9]. 

2.2. ʏʘʩ, ʱʦ ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 
.ʜʧʝʨ

t = 0,17 ʭʚ . [11, ʢʘʨʪʘ 27, ʧʦʟ 2]. 

2.3. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ ʨʦʟʤʽʨʽʚ 50 ʤʤ ʽ 45 ʤʤ. 

1
0 14 0 14 0 1 0 38ʜ.ʚʠʤt , , , ,= + + =ʭʚ. 

ʊʘʢ ʷʢ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʽʜ ʯʘʩ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽʥʰʦʾ ʜʝʪʘʣʽ, ʪʦ 

2ʜʚʠʤt  ʻ ʧʝʨʝʢʨʠʪʠʤ ʽ ʚ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ. 

. . 1,00 0,17 1,17ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨt t t= + = + =ʭʚ. 

3. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

1,91 1,17 3,08ʦʧ ʦʜ
t t t= + = + =ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 3,5 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 45]. 

0,035 3,08 0,035 0,11ʦʙ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [14, ʢʘʨʪʘ 46]. 

0,04 3,08 0,04 0,12ʚʽʜʧ ʦʧt t = Ö == Ö ʭʚ. 
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6. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

1 91 1 17 0 11 0 12 3 31ʰʪ o ʧʝʨʜ ʦʙʊ t t t t , , , , ,= + + + = + + + = ʭʚ. 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 14. 

ˉ ʚ-

ʪʫ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʽ 
ʚs , 

ʄʇʘ 

m, 

ʢʛ 
1l , 

ʤʤ 
ʜ.ʫʩʪt , 

ʭʚ 
1.ʜ ʚʠʤt , 

ʭʚ 

tʜ.ʧʝʨ, 

ʭʚ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 5,5 20 0,85 0,33 0,12 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 5,6 21 0,88 0,34 0,13 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 5,7 22 0,91 0,35 0,14 

4 ʉʪʘʣʴ 40 570 5,8 23 0,94 0,36 0,15 

5 ʉʪʘʣʴ 45 610 5,9 24 0,97 0,37 0,16 

 

14. ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ɿʋɹʆʅɸʈɯɿʅʀʍ ʆʇɽʈɸʎɯʁ 
 

ʆʜʥʠʤ ʽʟ ʥʘʡʩʢʣʘʜʥʽʰʠʭ ʚʠʜʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʤʝʪʘʣʽʚ ʱʦʜʦ ʢʽʥʝʤʘʪʠʢʠ ʽ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʻ ʟʫʙʦʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. ʈʽʟʥʽ ʩʧʦʩʦʙʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʟʫʙʯʘʪʠʭ ʚʽʥʮʽʚ [20] ʧʨʠʧʫʩʢʘʶʪʴ ʨʽʟʥʫ ʢʽʥʝʤʘʪʠʢʫ ʥʘʚʽʪʴ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤʫ ʽ ʪʦʤʫ ʞ 

ʤʝʪʦʜʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ (ʤʝʪʦʜʽʚ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʫʙʯʘʪʠʭ ʚʽʥʮʽʚ ʻ ʜʚʘ: 1 ï ʤʝʪʦʜ 

ʢʦʧʽʶʚʘʥʥʷ, 2 ï ʤʝʪʦʜ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ). 

ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʚʟʘʻʤʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʨʽʞʫʯʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʪʘ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʚʟʘʻʤʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʾʭ ʦʜʠʥ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʽʥʰʦʛʦ. 

ʌʦʨʤʫʣʠ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʠ ʟʫʙʦʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʥʽ ʣʝʟʦʚʠʤ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 69 ʪʘ ʜʦʜʘʪʢʫ ɺ. 

 

ʇʨʠʡʥʷʪʽ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ: 

ot  ï ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʽʜ; 

l  ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʧʦʜʘʯʽ;  

1l  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ;  

z ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ ʢʦʣʝʩʘ, ʱʦ ʥʘʨʽʟʘʻʪʴʩʷ; 

n ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

So ï ʧʦʜʘʯʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; 

k ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʘʭʦʜʽʚ ʬʨʝʟʠ; 
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q ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʦʙʨʘʙʣʶʚʘʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ; 

m ï ʤʦʜʫʣʴ; 

kps
 ï ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ (ʘʙʦ ʜʚ. ʭʽʜ) ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

h ï ʚʠʩʦʪʘ ʟʫʙʘ; 

ʨʘʜs
 ï ʨʘʜʽʘʣʴʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ, ʤʤ/ʧʦʜʚ. ʭʽʜ; 

ʭʚs
 ï ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʜʘʯʘ; 

oxs
 ï ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤʫ ʭʦʜʫ; 

t ï ʯʘʩ ʥʘ ʜʽʣʝʥʥʷ; 

1z  ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ ʨʽʟʘʣʴʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ; 

.ʜʚʭn
 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʜʦʚʙô̫ ʢʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 69 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʬʦʨʤʫʣʠ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʠ ʟʫʙʦʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

 

ɺʝʨʩʪʘʪʠ ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʌʦʨʤʫʣʘ 

ɿʫʙʦ- ʽ ʰʣʽʮʝʬʨʝʟʝʨʥʽ, 
ʱʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ 

ʅʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ 
ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʠʭ ʢʦʣʽʩ ʽ 
ʰʣʽʮʽʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ 
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o

l l z
t

ns kq

+
=  

ɿʫʙʦʜʦʚʙʘʣʴʥʽ 
ɿʫʙʦʜʦʚʙʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ 
. .

ʽ
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ʜʚ ʭ ʢʨ ʜʚ ʭ ʨʘʜ

mzʽ h
t

n s n s
= +
p

 

ɿʫʙʦʨʽʟʥʽ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʠ 

ʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʠʤ ʮʠʢʣʦʤ 

ʜʽʣʝʥʥʷ 

ɿʫʙʦʥʘʨʽʟʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʧʽʶʚʘʥʥʷ 

1

1

o

ʭʚ

ʦʭ
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s
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+ +

 

ʐʝʚʽʥʛʫʚʘʣʴʥʽ 

ɿʫʙʦʰʝʚʽʥʛʫʚʘʥʥʷ 

ʤʝʪʘʣʝʚʠʤ ʜʠʩʢʦʚʠʤʠ 

ʰʝʚʝʨʘʤʠ 

o

o ʽ

lz
t

s z n
=  
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14.1. ɿʋɹʆʌʈɽɿɽʈʋɺɸʅʅʗ ɿɸ ʄɽʊʆɼʆʄ ʆɹʂɸʊʋɺɸʅʅʗ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʟʫʙʽʚ 

ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʛʦ ʟʫʙʯʘʩʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʯʝʨʚô̫ ʯʥʦʶ ʬʨʝʟʦʶ (ʨʠʩ. 15). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

 ɼʝʪʘʣʴ ï ʢʦʣʝʩʦ ʟʫʙʯʘʩʪʝ, z=42, m=3 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʚʽʥʮʷ ʜl =30 ʤʤ; ʩʪʝʧʽʥʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʦʩʴʤʘ; ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 2,5 ʤʢʤ Rʘ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 40ʍ ʟ 

ůʚ=700 ʄʇʘ; ʤʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 2 ʢʛ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

q=5. ʄʦʜʝʣʴ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ï 5ʂ324.  

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʌʨʝʟʘ ʯʝʨʚ'ʷʯʥʘ, m=3 ʤʤ, Dʩʨ=70 ʤʤ, Lʬ=60 ʤʤ, ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʟʘʭʦʜʽʚ 2, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ï ʈ6ʄ5. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘ ʦʧʨʘʚʮʽ ʟ 

ʢʨʽʧʣʝʥʥʷʤ ʛʘʡʢʦʶ. 
 

ʈʦʟʚ'ʷʟʘʥʥʷ 
 

1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: z =42, m=3 ʤʤ, ʜl l= , 

q=30Ŀ5=150 ʤʤ; ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ i=1. 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ t=2,2Öm=2,2Ö3=6,6 ʤʤ. 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʬʨʝʟʠ 1pʭL l l= +; ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ 

ʧʝʨʝʙʽʛʫ1 30  l    = ʤʤ [11, ʜʦʜ. 1, ʣʠʩʪ 9]; 150 30 180ʨʭL = + = ʤʤ. 

1.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [16], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʦʩʴʦʚʘ ʧʦʜʘʯʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʬʨʝʟʠ: 
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sʦ= 1 ʤʤ/ʦʙ, v=42 ʤ/ʭʚ, n=190 ʦʙ/ʭʚ. 

1.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

1( ) 180 42
39,5

19011o

o

l l z
t

n s k

+ Ö Ö
= = =

ÖÖÖ Ö
ʭʚ. 

2. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ. 
 

2.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʧʝʨʰʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʧʝʨʰʦʾ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ .ʜ ʫʩʪt =0,12 ʭʚ, ʢʦʞʥʦʾ 

ʥʘʩʪʫʧʥʦʾ ï 0,4 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 18, ʣʠʩʪ 1], ʥʘ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʽ ʨʦʟʢʨʽʧʣʝʥʥʷ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʟʚt =0,19 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 18, ʣʠʩʪ 3]. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

. 0,12 0,4 0,19  0,71 ʜ ʫʩʪt = + + = ʭʚ. 

2.2. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ .ʜʧʝʨt =0,02 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 33, 

ʣʠʩʪ 2]. 
2.3. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 

. . 0,71 0,02 0,73 ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨt t t = + == + ʭʚ. 

3. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

39,5 0,73 40, 23ʦʧ ʦ ʜt t t= + = + = ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 4,5 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, 
ʢʘʨʪʘ 45]. 

0,045 40, 23 0,045 1,91ʦʙ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 45]. 

0,04 40,23 0,04 1,6ʧʝʨ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

6. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

40,23 1,91 1,6
8,75

5 5

ʦʧ ʦʙ ʧʝʨ

ʰʪ

t t t
T

+ + + +
= = = ʭʚ. 
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ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 15 

 ̄
ʚ-ʪʫ 

ʄʘʨʢʘ 
ʩʪʘʣʽ 

ʚs , 
ʄʇʘ 

M,
ʢʛ 

z m, 
ʤʤ 

l

ʜl , 
ʤʤ 

 

q , 
ʤʤ 

1l , 
ʤʤ 

.ʜ ʫʩʪt ,

ʭʚ 
ʟʚt , 
ʭʚ 

.ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 1,5 32 2,75 25 3 24 0,09 0,14 0,010 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 1,6 34 3,15 26 4 26 0,09 0,15 0,015 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 1,7 36 2 27 4 27 0,10 0,16 0,015 

4 ʉʪʘʣʴ 40 570 1,8 38 3 28 5 28 0,11 0,17 0,020 

5 ʉʪʘʣʴ 45 610 1,9 40 3,5 29 5 29 0,11 0,18 0,020 

  

 

 

14.2. ɿʋɹʆʌʈɽɿɽʈʋɺɸʅʅʗ ɿɸ ʄɽʊʆɼʆʄ ʂʆʇɯʖɺɸʅʅʗ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʰʪʫʯʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʥʘʨʽʟʫʚʘʥʥʷ ʟʫʙʽʚ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʛʦ 

ʟʫʙʯʘʩʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʠʩʢʦʚʦʶ ʤʦʜʫʣʴʥʦʶ ʬʨʝʟʦʶ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʧʽʶʚʘʥʥʷ 

(ʨʠʩ. 16). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
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ɼʝʪʘʣʴ ʢʦʣʝʩʦ ʟʫʙʯʘʩʪʝ, z=30, m=4 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʚʽʥʮʷ ʜl =30 ʤʤ; ʩʪʝʧʽʥʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʜʝʚô̫ ʪʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 2,5 ʤʢʤ Rʘ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 40ʍ, 

700ʄʇʘʚs = ; ʚʝʨʩʪʘʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʬʨʝʟʝʨʥʠʡ 6ʈ81. 

ɯʥʩʪʨʫʤʝʥʪ. ʌʨʝʟʘ ʜʠʩʢʦʚʘ ʤʦʜʫʣʴʥʘ: D=80 ʤʤ, m=4 ʤʤ, zʬ=12, ʤʘʪʝʨʽʘʣ 

ʨʽʞʫʯʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ï ʈ6ʄ5. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ q=5; 

ʤʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 1,5 ʢʛ; ʧʨʠʩʧʦʩʽʙʣʝʥʥʷ ï ʜʽʣʠʣʴʥʘ ʛʦʣʦʚʢʘ. ʈʦʙʦʪʘ ʟ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷʤ. 
 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. 
 

1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: z=30, m=4 ʤʤ, ʜl l= , 

q=30Ŀ5=150 ʤʤ; ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ i=1. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʚʠʩʦʪʽ 

ʟʫʙʘ: t=h=2,2Ŀm=2,2Ŀ4=8,8 ʤʤ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʩʪʦʣʘ 1pʭL l l= +; ʧʨʠ 

ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ, ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʬʨʝʟʠ 80 ʤʤ ʽ t=8,8 ʤʤ, 1l  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ 

ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 56 ʤʤ [11, ʜʦʜ. 1, ʣʠʩʪ 3]. 

1.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [16], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʜʘʯʘ: 115ʭʚs = ʤʤ/ʭʚ. 

1.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

20630
53,5

115
pʭ

o
ʭʚ

L z
t

s

Ö Ö
= = = ʭʚ. 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʦʜʥʽʻʾ ʜʝʪʘʣʽ ʟ ʚʠʚʽʨʶʚʘʥʥʷʤ 
1

0 39ʜ.ʫʩʪ.t ,=  ʭʚ 

[11, ʢʘʨʪʘ 7, ʣʠʩʪ 1, ʧʦʟ. 7]. ʏʘʩ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʱʝ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

2
0 11 4 0 44ʜ.ʫʩʪt , ,= Ö = ʭʚ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ 
. 0,39 0,44 0,83 ʜ ʫʩʪt = + = ʭʚ. 

2.2. ʏʘʩ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 
1. 0,17 ʜʧʝʨt = ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 27, ʣʠʩʪ 1, ʧʦʟ. 

2]. ʏʘʩ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʜʽʣʠʣʴʥʦʾ ʛʦʣʦʚʢʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʦʟʠʮʽʶ 

2
0 04ʜ.ʧʝʨt ,= ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 27, ʣʠʩʪ 1, ʧʦʟ. 17]. 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ,ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ  

0 17 0 04 29 1 29ʜ.ʧʝʨ, , ,t + Ö == ʭʚ. 
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2.3. ʏʘʩ ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʙʫʜʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʪʠʩʷ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʯʘʩʦʤ ʽ ʪʦʤʫ ʚ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ. 

2.4. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 

. . 0,83 1,29 2,12ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨt t t= + = + =ʭʚ. 

3. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

53,5 2,12 55,62ʦ ʜʦʙt t t= + = + = ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [4,ʢʘʨʪʘ 45,] 

0,04 55,62 0,04 2, 23ʦʙ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt [11, ʢʘʨʪʘ 46,] 

0,04 55,62 0,04 2, 23ʚʽʜʧ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

6. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

 

55,62 2,23 2,23
12,02

5 5

ʦʧ ʦʙ ʚʽʜʧ
ʰʪ

t t t
T

+ + + +
= = = ʭʚ. 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 16 

 

ˉ ʚ-

ʪʫ 
ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ ʚs , 

ʄʇʘ 

ʄ , 

ʢʛ ʢz  
m, 

ʤʤ 
ʜl , 

ʤʤ 

q , 

ʤʤ 
1l , 

ʤʤ 

.ʜ ʫʩʪt ,

ʭʚ 

.ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 1,34 20 3,75 25 3 46 0,74 1,20 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 1,36 22 3,80 26 4 48 0,76 1,22 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 1,38 24 3,85 27 4 50 0,78 1,24 

4 ʉʪʘʣʴ 40 570 1,4 26 3,90 28 5 52 0,80 1,26 

5 ʉʪʘʣʴ 45 610 1,6 28 3,95 29 5 54 0,82 1,28 
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14.3. ɿʋɹʆɼʆɺɹɸʅʅʗ ɿɸ ʄɽʊʆɼʆʄ ʆɹʂɸʊʋɺɸʅʅʗ 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʰʪʫʯʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʯʠʩʪʦʚʝ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʫʙʽʚ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʛʦ 

ʟʫʙʯʘʩʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʜʦʚʙôʷʢʦʤ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ (ʨʠʩ. 17). 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʢʦʣʝʩʦ ʟʫʙʯʘʩʪʝ, z=52, m=4 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ ʚʽʥʮʷ ʜl =40 ʤʤ; 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 2,0 ʤʢʤ Rʘ, ʩʪʝʧʽʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʚʦʩʴʤʘ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʩʪʘʣʴ 40ʍ; 

180 HB. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʟ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʧʨʦʨʽʟʘʥʠʤʠ ʟʫʙʘʤʠ, ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʦ 

ʤʽʞʮʝʥʪʨʦʚʽʡ ʚʽʜʜʘʣʽ h=0,8 ʤʤ. ɺʝʨʩʪʘʪ ʟʫʙʦʜʦʚʙʘʣʴʥʠʡ 5ʄ14. ɼʦʚʙôʷʢ 

ʜʠʩʢʦʚʠʡ ʧʨʷʤʦʟʫʙʠʡ: D=100 ʤʤ, m=4 ʤʤ, ɔ 5= ; ʩʪʘʣʴ ʈ6ʄ5. ʈʦʙʦʪʘ ʟ 

ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʦʧʨʘʚʮʽ ʟ ʢʨʽʧʣʝʥʥʷʤ ʛʘʡʢʦʶ. ʄʘʩʘ 

ʜʝʪʘʣʽ 1,5 ʢʛ. ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. 
 

1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

1.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʢʠ: z=52, m=4 ʤʤ, ʜl l= =30 ʤʤ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ i=1. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ 0,8 ʤʤ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʜʦʚʙôʷʢʘ 

1pʭL l l= +. ʇʝʨʝʙʽʛ ʜʦʚʙôʷʢʘ ʥʘ ʜʚʽ ʩʪʦʨʦʥʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʽ ʚʽʥʮʷ ʜʦ 51 ʤʤ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 

1 8l = ʤʤ [16, ʜʦʜ. 14]. 
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ʆʪʞʝ, 

pʭL =30+8=38 ʤʤ. 

 

1.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ 

ʢʦʣʦʚʘ ʽ ʨʘʜʽʘʣʴʥʘ ʧʦʜʘʯʽ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ 

ʜʦʚʙô̫ ʢʘ: 

sʢʨ =0,24 ʤʤ/ʧʦʜʚ. ʭ; sʨʘʜ=0,048 ʤʤ/ʧʦʜʚ.ʭ; v=30,4 ʤ/ʭʚ; 

.ʧʦʜʭn =400 ʧʦʜʚ.ʭ/ʭʚ. 

1.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

. .

3,14 4 52 1 0,8
7,3

400 0,24 400 0,048
ʦ

ʢʨʧʦʜʚ ʭ ʧʦʜʚ ʭ ʨʘʜ

m z i h
t

n s n s

Ö Ö Ö Ö Ö Ö
= + = + =

Ö Ö Ö Ö

p
ʭʚ. 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ ʟ ʚʠʚʽʨʷʥʥʷʤ 
1ʜ.ʫʩʪt =0,12 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 

27, ʣʠʩʪ 18,ʣʠʩʪ. 1]. 

ʏʘʩ ʥʘ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʽ ʨʦʟʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 
2ʜ.ʫʩʪt =0,19 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 18, 

ʣʠʩʪ 3, ʧʦʟ. 39]. 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʜ.ʫʩʪt =0,12+0,19=0,31 ʭʚ. 

2.2. ʏʘʩ ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. 

ʏʘʩ ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʜ.ʧʝʨt =0,02 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 33, ʣʠʩʪ 2, ʧʦʟ. 28]. 

2.3. ʏʘʩ ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʙʫʜʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʪʠʩʷ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʯʘʩʦʤ ʽ ʪʦʤʫ ʚ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ. 

2.4. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 

. . 0,31 0,02 0,33ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨt t t= + = + =ʭʚ. 

3. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

7,3 0,33 7,63ʦʧ ʦʜt t t= + = + =ʭʚ. 

4. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 

45]. 
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0,04 7,63 0,04 0,3ʦʧʦʙt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 45]. 

0,04 7,63 0,04 0,3ʦʧʚʽʜʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

6. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

 

7,63 0,3 0,3 8,23ʰʪ ʦʧʦʙ ʚʽʜʧT t t t= + + = + + =ʭʚ. 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 17 

ˉ 
ʚ-ʪʫ 

ʄʘʨʢʘ 
ʩʪʘʣʽ 

HB 
ʄ,  
ʢʛ 

z 
m, 
ʤʤ 

h , 
ʤʤ 

q , 
ʤʤ 

1
l , 
ʤʤ 

.ʜ ʫʩʪt , 

ʭʚ 
.ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 207 1,34 44 3,75 0,6 3 6 0,27 0,01 

2 ʉʪʘʣʴ 30 179 1,36 46 4,0 0,65 4 6,5 0,28 0,015 

3 ʉʪʘʣʴ 35 163 1,38 48 2,75 0,7 4 7 0,29 0,02 

4 ʉʪʘʣʴ 45 170 1,4 50 3,5 0,75 5 7,5 0,30 0,025 

5 ʉʪʘʣʴ 50 207 1,6 54 3,75 0,85 5 8,5 0,32 0,03 

  

15. ʇʈʀʂʃɸɼʀ ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ʐʃɯʌʋɺɸʃʔʅʀʍ ʆʇɽʈɸʎɯʁ 
 

ʋʤʦʚʥʽ ʧʦʟʥʘʯʝʥʥʷ. 

Dʜ ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʝʪʘʣʽ, ʤʤ; 

Dʟ ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʤ; 

Dʜ ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʤʤ; 

ɺʜ ï ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʛʘʙʘʨʠʪʥʘ ʰʠʨʠʥʘ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, 

ʱʦ ʰʣʽʬʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʦʣʽ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʤʤ; 

l ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʦʙʨʘʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʝʪʘʣʽ, ʤʤ; 

Lʜ ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʛʘʙʘʨʠʪʥʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ 

ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ, ʱʦ ʰʣʽʬʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʩʪʦʣʽ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʤʤ; 

ɺʢ ï ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʤʤ; 

vʢ ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʤ/ʩ; 
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vʜ ï ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʩʪʦʣʫ (ʧʦʟʜʦʚʞʥʷ ʘʙʦ 

ʢʦʣʦʚʘ), ʤ/ʭʚ; 

sʦ ï ʧʦʟʜʦʚʞʥʷ ʧʦʜʘʯʘ (ʤʤ) ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ (ʧʨʠ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʤʫ ʽ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ), ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʦʙʝʨʪ ʩʪʦʣʫ (ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʤʫ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʟ ʢʨʫʛʣʠʤ ʩʪʦʣʦʤ) ʘʙʦ ʥʘ ʭʽʜ ʩʪʦʣʫ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʟ 

ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʤ ʩʪʦʣʦʤ, ʤʤ/ʦʙ., ʤʤ/ʭʽʜ; 

sʤ ï ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʟʜʦʚʞʥʷ ʧʦʜʘʯʘ, ʤʤ/ʭʚ; 

stʤ ï ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ, ʤʤ/ʭʚ; 

st ʜʚ ʭ ï ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʛʣʠʙʠʥʫ ʥʘ ʭʽʜ ʩʪʦʣʫ, ʤʤ/ʭʽʜ; 

stx ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ ʩʪʦʣʫ, ʤʤ/ʜʚ.ʭʽʜ; 

sto ï ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʛʣʠʙʠʥʫ ʥʘ ʦʙʝʨʪ ʩʪʦʣʫ, ʤʤ/ʦʙ.; 

stʚ ï ʧʦʜʘʯʘ ʥʘ ʛʣʠʙʠʥʫ ʥʘ ʦʙʝʨʪ ʜʝʪʘʣʽ, ʤʤ/ʦʙ.; 

nʟ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʭʚ-1; 

i ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʦʜʽʚ; 

ʇ ï ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʟ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷʤ ʜʦʧʫʩʢʫ ʥʘ 

ʧʦʨʝʜʥʻ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ), ʤʤ; 

2ʇ ï ʧʨʠʧʫʩʢ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʜʽʘʤʝʪʨ (ʟ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷʤ ʜʦʧʫʩʢʫ ʥʘ ʧʨʝʜʥʻ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ), ʤʤ; 

N ï ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʢɺʪ; 

Tn ï ʯʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʘʚʢʫ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʭʚ; 

ʊ ï ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʭʚ; 

Nʧʠʪ ï ʧʠʪʦʤʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʥʘ 1 ʤʤ ʰʽʨʠʥʠ ʢʨʫʛʘ, ʢɺʪ; 

Nʜʚ ï ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʢɺʪ; 

ɖ ïʢʦʝʬʽʮʽʝʥʪ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ; 

Dʢ, Dʨʢ ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ (ʨʦʙʦʯʦʛʦ) ʢʨʫʛʘ, ʤʤ; 

Dʚʢ ï ʜʽʘʤʝʪʨ ʚʝʜʫʯʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʤʤ; 

t ï ʛʣʠʙʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, ʤʤ; 

a ï ʢʫʪ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʚʝʜʫʯʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʛʨʘʜ. 
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15.1. ʂʈʋɻʃɽ ʇʆɿɼʆɺɾʅɭ ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ɿ ʇʆɿɼʆɺɾʅʔʆʖ 

ʇʆɼɸʏɽʖ 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʘʣʘ (ʨʠʩ. 18). 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ  

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɿʘʛʦʪʦʚʘʥʢʘ ï ʚʘʣ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 40; 55 HRCʝ, ʚs=600 ʄʇʘ; ʤʘʩʘ 

ʜʝʪʘʣʽ 6 ʢʛ (ʽʟ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ); ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ï ʩʴʦʤʠʡ ʢʚʘʣʽʪʝʪ; 

ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʽʘʤʝʪʨ 2ʇ=0,4 ʤʤ; ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʢʨʫʛʣʝ ʟʦʚʥʽʰʥʻ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ 

ʧʦʜʘʯʝʶ. ɺʝʨʩʪʘʪ ʢʨʫʛʣʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʦʜʝʣʽ 3ʋ131 [27], ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 5,5ʢɺʪʜʚN = , ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ 0,8=h  (ʟʘ 

ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ); ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʢɺ =63 ʤʤ, (ʪʠʧʦʨʦʟʤʽʨ 

ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 1600Ĭ63Ĭ305); ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

vʢ =35 ʤ/ʩ (ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟ ʫʪʦʯʥʝʥʥʷʤ ʪʠʧʦʨʦʟʤʽʨʫ ʢʨʫʛʘ ʽʟ ʢʘʪʘʣʦʛʫ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ [13]). ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ 
 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʨʫʛʘ.  
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ʇʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʩʪʘʣʽ 40 (ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʢʨʫʛʘ 

vʢ=35 ʤ/ʩ, ʜʦʩʷʞʥʘ ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ 0,5 ʤʢʤ Rʘ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ 23ɸ40ʉʄ26ʂ [14, ʢʘʨʪʘ 3]. 
 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

2.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: ʜʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʜD =45,4 ʤʤ, 

ʜʦʚʞʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 1 2 ʢʜL l l l B= + + -, (ʜʦʚʞʠʥʘ l=180 ʤʤ, 

1 2 (0,3 0,5) ʢl l ɺ= = , ʜʦʚʞʠʥʘ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ; 

180 0,8 167ʢ ʢʜL B B= + - =ʤʤ. 

ʇʨʠʡʤʘʻʤʦ ʜL =170 ʤʤ. 

2.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʧʦʟʜʦʚʞʥʷ ʧʦʜʘʯʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ: 

sʤ=4 ʤ/ʭʚ;     st=0,0075 ʤʤ/ʭʽʜ;     vʟ=28,1 ʤ/ʭʚ. 

2.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

170 0,2
1,13

4000 0,0075

ʜ
o

ʤ t

L ʇ
t

s s

Ö Ö
= = =

Ö Ö
ʭʚ. 

3. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜ.ʫʩʪt  ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ (ʯʘʩ 

ʥʘ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʭʦʤʫʪʠʢʘ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʽ ʪʦʤʫ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ) ʧʨʠ 

ʤʘʩʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ 8 ʢʛ ʨʽʚʥʠʡ 0,23 ʭʚ[11, ʢʘʨʪʘ 6]. 

3.2. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜ.ʧʝʨl  ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʽʟ 

ʢʘʨʪʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʽʚ [11, ʢʘʨʪʘ 44, ʣʠʩʪ 1]. 

ʇʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʟ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤ ʞʦʨʩʪʢʦʶ ʩʢʦʙʦʶ ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʩʴʦʤʦʛʦ 

ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ, ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʚʘʣʘ ʜʦ 50 ʤʤ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʽ I ʛʨʫʧʠ ʧʨʠ ʜʦʚʞʠʥʽ 

ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʥʷ ʜʦ 250 ʤʤ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 

ʜ.ʧʝʨt =0,60 ʭʚ. 

3.3. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʽʟ ʢʘʨʪʠ 

ʧʦʨʤʘʪʠʚʽʚ [11, ʢʘʨʪʘ 43, ʣʠʩʪ 2]. 
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ʇʨʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ ʚʘʣʘ (ʜʦʚʞʠʥʘ 180 ʤʤ, ʞʦʨʩʪʢʘ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʷ ʢʽʥʮʝʚʘ 

ʬʨʝʟʘ, ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʩʴʦʤʦʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ, ʜʽʘʤʝʪʨ ʜʦ 50 ʤʤ) ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 

.
0,13 

ʜʚʠʤ
t = ʭʚ. 

3.4. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 

. . . 0,24 0,60 0,13 0,97ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜʚʠʤt t t t= + + = + + =ʭʚ. 

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

1,13 0,97 2,10ʦʧ ʦ ʜt t t= + = + = ʭʚ. 

5.1 ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʜʽʣʠʪʴʩʷ ʥʘ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. ʏʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

n ʦ
ʪʝʭ

ʊ t
t

ʊ

Ö
= . 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʘʚʢʫ nʊ =1,6 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 45, ʣʠʩʪ 6]. 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʊ=15 ʭʚ [14, 

ʜʦʜʘʪʦʢ 1]. 

ʊʦʜʽ 

1,6 1,13
0,12

15
ʪʝʭt

Ö
= = ʭʚ. 

5.2 ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ ʦʧt . ɼʣʷ 

ʢʨʫʛʣʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 3ʋ131 ʦʨʛt =1,0 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 45, ʣʠʩʪ 12]. 

0,01 2,1 0,01 0,02ʦʨʛ ʦʧt t= Ö = Ö = ʭʚ.. 

5.3. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

0,12 0,02 0,14ʦʙ ʪʝʭ ʦʨʛt t t= + = + =ʭʚ. 

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ 
ʦʧt  [11 ʢʘʨʪʘ 46]. 

0,04 2,1 0,04 0,084ʭʚʦʧʚʽʜʧt t= Ö = Ö = . 

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ  

2,1 0,14 0,084 2,32ʰʪ ʦʧʦʙ ʚʽʜʧT t t t= + + = + + =ʭʚ. 
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ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ  ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 18 

 

 ̄ ʜ.ʫʩʪt  

ʭʚ 

ʜ.ʧʝʨt  

ʭʚ 

ʜ.ʚʠʤt  

ʭʚ 

nʊ  

ʭʚ 

ʊ 
ʭʚ 

1 0,20 0,44 0,10 1,3 12 

2 0,21 0,46 0,11 1.4 13 

3 0,22 0,48 0,12 1,5 14 

4 0,24 0,50 0,14 1,7 16 

5 0,25 0,52 0,15 1,8 17 

 

15.2. ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ʂʈʋɻʃɽ ɿʆɺʅɯʐʅɭ ɿ ʈɸɼɯɸʃʔʅʆʖ 

ʇʆɼɸʏɽʖ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʰʠʡʢʠ ʽ ʙʫʨʪʘ ʚʘʣʠʢʘ (ʨʠʩ. 19). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ˉ ʚ-ʪʫ ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ ʚs , 

ʄʇʘ 

ʄ, 

ʢʛ 

2ʇ, 

ʤʤ 
ʢɺ , 

ʤʤ 

l , 

ʤʤ 
ʜD , 

ʤʤ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 5,2 0,30 58 170 43 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 5,4 0,32 59 172 44 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 5,6 0,34 60 174 45 

4 ʉʪʘʣʴ 45 610 5,8 0,36 61 176 46 

5 ʉʪʘʣʴ 50 700 5,9 0,38 62 178 47 
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ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʚʘʣ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 45, ʚs  = 610 ʄʇʘ; ʤʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 3 ʢʛ (ʟʘ 

ʢʨʝʩʣʝʥʥʷʤ ʜʝʪʘʣʽ); ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʩʴʦʤʦʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ. ʆʧʝʨʘʮʽʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʰʠʡʢʠ ʽ 

ʙʫʨʪʠʢʘ ʚʘʣʘ: (ʧʝʨʝʭʽʜ 1 ï ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʰʠʡʢʠ, ʧʝʨʝʭʽʜ 2 ï ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 

ʙʫʨʪʠʢʘ). ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʨʽʟʥʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʟ ʭʦʤʫʪʠʢʦʤ; ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʽʘʤʝʪʨ ʰʠʡʢʠ 

ʚʘʣʫ 2ʇ=0,4 ʤʤ; ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʷ ʇ=0,2 ʤʤ. ɺʝʨʩʪʘʪ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛʣʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʦʜʝʣʽ 3ʋ142. ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 7,5ʢɺʪʜN = , ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ 0,8h= . ʊʠʧʦʨʦʟʤʽʨ 

ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 1 600Ĭ80Ĭ305; ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʢʨʫʛʘ vʢ=35 ʤ/ʩ. 

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʩʝʨʽʡʥʝ, ʧʘʨʪʽʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʧ=80 ʰʪ.  
 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. 
 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 
 

ɼʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 0,63 ʤʢʤ Rʘ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʟ 

ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʩʪʘʣʽ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ 56HRCʝ ʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʠʤʠ ʥʘʧʨʫʞʝʥʥʷʤʠ 

610ʄʇʘʚs = , ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

24ɸ16ʉ25ʂ [14, ʢʘʨʪʘ 3]. 
 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

ʇʝʨʝʭʽʜ 1 ï ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʰʠʡʢʠ ʚʘʣʫ. 
 

2.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʙʫʜʝ ʨʽʚʥʠʡ 2ʜD ʇ+ =54+0,4=54,4 ʤʤ; ʜʦʚʞʠʥʘ 

ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʙʘʙʢʠ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʚ ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʤʫ 

ʥʘʧʨʷʤʢʫ Lʨʭ=ʇ=0,2 ʤʤ. 

2.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʧ.ʭʚs =0,4 ʤʤ/ʭʚ. 

2.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

1 .

0,2
0,50

0,4o
n ʭʚ

ʇ
t

s
= = = ʭʚ. 

ʇʝʨʝʭʽʜ 2 ï ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʷ. 
 

2.4. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 
 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ D=62 ʤʤ; ʧʨʠʧʫʩʢ ʇ=0,2 ʤʤ, ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ 

ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʾ ʙʘʙʢʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ1pʭL l l= +, ʜʝ l=ʇ=0,2 ʤʤ; 1l  ï 

ʤʦʞʣʠʚʘ ʧʦʭʠʙʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ʇʨʠʡʤʘʻʤʦ 1l =0,05 ʤʤ; Lʨʭ=0,2+0,05=0,25 ʤʤ; ʜʦʚʞʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 



152 
 

lʜ=(Dïd)/2=(62-54)/2=4 ʤʤ. 

2.5 ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʧ.ʭʚs =2,1 ʤʤ/ʭʚ. 

2.6. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

2 2

.

. .

0,25
ʘʙʦ 0,12

2,1

ʨ ʭ
ʦ ʦ

ʧ ʭʚ ʧ ʭʚ

L
t

s s

ʧ
t= = = = ʭʚ. 

2.7. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

1 2
0,50 0,12 0,62ʦ ʦ ʦt t t= + = + =ʭʚ. 

3. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʟ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʭ ʟ ʦʜʷʛʘʥʥʷʤ ʭʦʤʫʪʠʢʘ (ʤʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 3 ʢʛ) [11, ʢʘʨʪʘ 6, ʧʦʟ. 2] 

.ʜ ʫʩʪt =0,26 ʭʚ. 

3.2. ʏʘʩ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʟ 

ʨʘʜʽʘʣʴʥʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʚʘʣʘ Ï54h7 ʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ, 
1.ʜʧʝʨt =0,42 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 44, ʧʦʟ. 54]. 

3.3. ʏʘʩ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʷ Ï62 ʤʤ ʧʨʠ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ ʨʦʟʤʽʨʫ 76Ñ0,037, 
2.ʜʧʝʨt =0,49 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 44, ʧʦʟ. 49]. 

3.4. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʽʢʨʦʤʝʪʨʦʤ Ï54h7 ʧʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʟ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜ.ʚʠʤt =0,19 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 43, ʧʦʟ. 164]. ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʥʘ 

ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʽʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʧʦ ʣʽʤʙʫ ʨʽʚʥʠʡ ʦʜʠʥʠʮʽ [11, ʢʘʨʪʘ 44]. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

. . .
1 2

0,26 0,42 0,49 0,19 1,36ʚʠʤʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜʧʝʨt t t t t= + + + = + + + = ʭʚ. 

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

0,62 1,36 1,98ʦʧ ʦʜt t t= + = + =ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʜʽʣʠʪʴʩʷ ʥʘ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

5.1. ʏʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʧ ʦ
ʪʝʭ

ʊ t
t

ʊ

Ö
= . 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʘʚʢʫ nʊ =3,4 ʭʚ[11, ʢʘʨʪʘ 45, ʧʦʟ. 14, 15]. ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 

ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʊ=15 ʭʚ [14, ʜʦʜ. 1]. 

ʊʦʜʽ 

3,4 0,62
0,14

15
ʪʝʭt

Ö
= = ʭʚ. 

5.2. ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ ʦʧt . 
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ɼʣʷ ʢʨʫʛʣʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 3ʋ142 ʦʨʛt =1,0 % ʚʽʜ ʦʧt [11, ʢʘʨʪʘ 45, 

ʣʠʩʪ 12]. 

0,01 1,98 0,01 0,02ʦʨʛ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

5.3. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

0,14 0,02 0,16ʪʝʭ ʦʨʛʦʙt t t= + = + =ʭʚ. 

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 46]. 

0,04 1,98 0,04 0,08ʚʽʜʧ ʦʧtt = Ö = Ö =ʭʚ. 

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

1,98 0,16 0,08 2, 22ʰʪ ʦʧ ʦʙ ʚʽʜʧʊ t t t= + + = + + = ʭʚ. 

8. ʇʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʥʘʣʘʜʢʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʽ 

ʧʨʠʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʮʽ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ ʜʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟ ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʤ 

ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʚʠʨʦʙʫ 300 ʤʤ ʨʽʚʥʠʡ 10 ʭʚ, ʥʘ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʪʘ ʟʜʘʯʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ï

 7 ʭʚ. 

ʊʦʜʽ                        .n ʟʊ =10+7=17 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 60]. 

9. ʅʦʨʤʘ ʯʘʩʫ 

. 17
2,22 2,43

80

ʧ ʟ
ʰʪ

ʧ

ʊ
T ʊ

ʧ
= + = + =ʭʚ. 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ  ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 19 
ˉ 
ʚ-ʪʫ ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ ʚs , 

ʄʇʘ 

m, 
ʢʛ 

2ʇ, ʤʤ 
ʇ, 
ʤʤ 1l , 

ʤʤ ʜD , ʤʤ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 2,6 0,32 0,16 0.03 46 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 2,7 0,34 0.17 0,03 48 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 2,8 0,36 0.18 0,04 50 

4 ʉʪʘʣʴ 40 570 2,9 0,38 0,19 0,06 52 

5 ʉʪʘʣʴ 50 700 3,1 0,42 0,21 0,06 56 
 

 ̄ .ʜ ʫʩʪt , 

ʭʚ 
1.ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 
2.ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 
ʜ.ʚʠʤt , 

ʭʚ 
ʧʊ , 

ʭʚ 

ʊ, 
ʭʚ 

.n ʟʊ , 

ʭʚ 

1 0,22 0,35 0,42 0,15 2,9 13 13 

2 0,23 0,37 0,44 0,16 3,0 13,5 14 

3 0,24 0,39 0,46 0,17 3,2 14 15 

4 0,25 0,41 0.48 0,18 3,3 14,5 16 

5 0,27 0,43 0,50 0.20 3,5 15,5 18 
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15.3.ɺʅʋʊʈɯʐʅɭ ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ɯ ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ʊʆʈʎʗ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ ʽ ʪʦʨʮʷ 

ʚʪʫʣʢʠ (ʨʠʩ. 20). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ  

 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʚʪʫʣʢʘ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 45; ůʚ=610 ʄʇʘ; ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ʧʦʜʘʥʽ ʥʘ ʝʩʢʽʟʽ ï ʪʦʯʥʽʩʪʴ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: ʦʪʚʦʨʠ ï ʧʦ ʚʦʩʴʤʦʤʫʤʫ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ, 

ʪʦʨʮʷ ï ʧʦ ʦʜʠʥʘʜʮʷʪʦʤʫʤʫ; ʤʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 7,6 ʢʛ. ʆʧʝʨʘʮʽʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ. 

ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ. 
 

1 ʧʝʨʝʭʽʜ ï ʰʣʽʬʫʚʘʪʠ ʦʪʚʽʨ (ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʥʫʪʨʽʰʥʻ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ 

ʧʦʜʘʯʝʶ), ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ Bʢ=40 ʤʤ, ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʢʨʫʛʘ 

vʢ=35 ʤ/ʩ, ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʽʘʤʝʪʨ 2ʇ=0,4 ʤʤ. 

2 ʧʝʨʝʭʽʜ ï ʰʣʽʬʫʚʘʪʠ ʪʦʨʝʮʴ (ʚʨʽʟʥʝ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ). 

ʐʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 80 ʤʤ; ʚʝʨʩʪʘʪ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ 

ʤʦʜʝʣʽ 3ʂ228ɺ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʧʘʪʨʦʥʽ; Nʜ=5,5 ʢɺʪ, ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ 

=h 0,85. 
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ʈʦʟʚ'ʷʟʘʥʥʷ. 
 

1. ʐʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛ. 
 

1.1. ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʩʪʘʣʽ ʟ ʚs=610 ʄʇʘ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ (ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

vʢ=35 ʤ/ʩ, ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 0,63 ʤʢʤ Rʘ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ 24ɸ16ʉ25ʂ [14, ʢʘʨʪʘ 3]. 

1.2. ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʦʨʮʷ. 

ʇʨʠ ʚʨʽʟʥʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʩʪʘʣʽ ʟ ʚs=610 ʄʇʘ (ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ vʢ=35 ʤ/ʩ, ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ, 2,5 ʤʢʤ Rʘ) 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 14ɸ40ʉʄ26ʂ [14, ʢʘʨʪʘ 3]. 
 

2. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

ʇʝʨʝʭʽʜ 1 ï ʰʣ̔ ʬʫʚʘʥʥʷ ʦʪʚʦʨʫ. 

2.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: ʜʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 
1ʜ

D =94 ʤʤ, 

ʜʦʚʞʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 1 2pʭ ʢL l l l ɺ= + + -, ʧʝʨʝʙʽʛ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

1 2 (0,3 0,5) ʢl l ɺ= = . 

ʇʨʠʡʤʘʻʤʦ 
1 2

0,5 ʢl l ɺ= = , ʪʦʜʽ pʭL l=  (ʜʦʚʞʠʥʘ ʜʝʪʘʣʽ). ʇʨʠʧʫʩʢ ʥʘ 

ʜʽʘʤʝʪʨ 2ʇ=0,4 ʤʤ. 

2.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ[7], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʟʜʦʚʞʥʷ ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʽ. 

sʤ=3080 ʤʤ/ʭʚ,   st=0,006 ʤʤ/ʧʦʜʚ.ʭʽʜ. 

2.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

1

2 2 90 0,2
1,95

3080 0,006

ʨʭ
ʦ

ʤ t

L ʇ
t

s s

Ö Ö Ö
= = =

Ö Ö
ʭʚ. 

ʇʝʨʝʭʽʜ 2 ï ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʷ. 

2.4. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: ʜʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 
2ʜ

D =26 ʤʤ; 

L3=ʇ=0,3 ʤʤ. 

2.5 ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ stʤ=0,32 ʤʤ/ʭʚ. 

2.6. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 
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2

0,3
0,94

0,32
ʦ

tʤ

ʇ
t

s
= = = ʭʚ. 

2.7. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ. 

1 2
1,95 0,94 2,89ʦ ʦ ʦt t t= + = + =ʭʚ. 

3. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʤʘʩʦʶ 7,8 ʢʛ ʚ 

ʧʘʪʨʦʥʽ. .ʜ ʫʩʪt = 1,35 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 2, ʧʦʟʠʮʽʷ 4]. 

3.2. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʭ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʦʪʚʦʨʫ 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʜʦ 100 ʤʤ, ʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʧʦ ʚʦʩʴʤʦʤʫ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ, ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʥʘ ʚʝʨʩʪʘʪʽ 

ʜʨʫʛʦʾ ʛʨʫʧʠ 
1.ʜʧʝʨt =0,6 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 35, ʧʦʟʠʮʽʷ 15]. 

3.3. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʭ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʪʦʨʮʷ 

2ʧʝʨt = 0,49 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 35, ʧʦʟʠʮʽʷ 41]. 

3.4. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

1 2. . . 1,35 0,6 0,49 2,34ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜʧʝʨt t t t= + + = + + =ʭʚ. 

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

2,89 2,34 5,23ʦʧ ʦ ʜt t t= + = + =ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʜʽʣʠʪʴʩʷ ʥʘ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

5.1. ʏʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

n ʦ
ʪʝʭ

ʊ t
t

ʊ

Ö
= . 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʘʚʢʫ nʊ =1,5 ʭʚ[11, ʢʘʨʪʘ 45, ʣʠʩʪ 8, ʧʦʟ. 19, 32]. 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʊ=6 ʭʚ [14, 

ʜʦʜʘʪʦʢ 32]. 

ʊʦʜʽ 

1,5 2,89
0,72

6
ʪʝʭt

Ö
= = ʭʚ. 

5.2. ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ ʦʧt [11, ʢʘʨʪʘ 

45, ʣʠʩʪ 12]. ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 3ʂ228ɺ ʦʨʛt = 2,5 % ʚʽʜ 

ʦʧt  
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0,025 5,23 0,025 0,13ʦʨʛ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

5.3. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

0,72 0,13 0,85ʪʝʭ ʦʨʛʦʙt t t= + = + =ʭʚ. 

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 46]. 

0,04 5,23 0,04 0,21ʦʧʚʽʜʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

5,23 0,85 0,21 6,29ʰʪ ʦʧ ʦʙ ʚʽʜʧT t t t= + + = + + =ʭʚ. 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 20 

ˉ ʚ-ʪʫ ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ ʚs , 

ʄʇʘ 

ʄ , 
ʢʛ 1ʢ

ɺ , 

ʤʤ 
2ʇ,ʤʤ 2ʢ

ɺ , 

ʤʤ 

ʇ, 
ʤʤ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 6,9 32 0,32 72 0,23 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 7,1 34 0.34 74 0.25 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 7,3 36 0.36 76 0.27 

4 ʉʪʘʣʴ 40 570 7,5 38 0,38 78 0,29 

5 ʉʪʘʣʴ 50 700 7,7 42 0,42 82 0,31 

 

 ̄
1ʜ

D , 

ʤʤ 

D , 

ʤʤ 
.ʜ ʫʩʪt , 

ʭʚ 
1.ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 
2.ʜʧʝʨt , 

ʭʚ 
ʧʊ , 

ʭʚ 

ʊ, 

ʭʚ 

1 80 18 1,28 0,53 0,42 1,1 5,3 

2 84 20 1,30 0,55 0,44 1,2 5,5 

3 88 22 1,32 0,57 0,46 1,3 5,7 

4 92 24 1,34 0,59 0.48 1,4 5,9 

5 96 28 1,36 0.61 0,50 1,6 6,1 

 
15.4. ɹɽɿʎɽʅʊʈʆɺɽ ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ɿ ʇʆɿɼʆɺɾʅʔʆʖ 

ʇʆɼɸʏɽʖ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʙʝʟʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 

ʚʘʣʘ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ (ʨʠʩ. 21). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʚʘʣ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 40; ʚs=600 ʄʇʘ; ʨʦʟʤʽʨʠ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʘʥʦ ʥʘ ʝʩʢʽʟʽ (ʨʠʩ. 21); ʤʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 1,5 ʢʛ; ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʞʦʨʩʪʢʘ ʩʢʦʙʘ; ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʧʨʦʭʽʜ ʟ ʦʧʦʨʦʶ ʥʘ ʥʽʞ; ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ 

ʜʽʘʤʝʪʨ 2ʇ=0,5 ʤʤ; ʚʝʨʩʪʘʪ ʙʝʟʮʝʥʪʨʦʚʦʰʣʽʬʦʚʘʣʴʥʠʡ 3ʄ184; ʰʠʨʠʥʘ 

ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ (ʨʦʙʦʯʦʛʦ) 
1ʢ
ɺ =100 ʤʤ; ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

(ʚʝʜʫʯʦʛʦ) 
2

ɺʢ=100 ʤʤ; ʜN =14 ʢɺʪ, ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ =h 0,8; 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

ʈʦʟʚô̫ ʟʘʥʥʷ. 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʨʫʛʘ. 

ɯʟ ʢʘʨʪʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʽʚ [14, ʢʘʨʪʘ 3] ʧʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ 

ʩʪʘʣʝʡ ʜʣʷ ʟʘʙʝʟʧʝʯʝʥʥʷ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 1,25 ʤʢʤ Rʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 24ɸ40ʉʄ26ʂ. 
 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɼʽʘʤʝʪʨ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ Dʟ=Dʜ+2ʇ=18+0,5=18,5 ʤʤ, ʧʨʠʧʫʩʢ 2ʇ=0,5 ʤʤ, 

ʜʦʚʞʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 
1ʰ ʢ

L l ɺ= + =600+100=700 ʤʤ. 

2.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʭʚʠʣʠʥʥʘ ʧʦʟʜʦʚʞʥʷ ʧʦʜʘʯʘ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʦʜʽʚ. 
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sʧ.ʭʚ=1910 ʤʤ/ʭʚ, i=3. 

2.3.ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ 

.

700 3
1,1

1910

ʰ
o

nʭʚ

L ʽ
t

s

Ö Ö
= = =ʭʚ. 

3. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ .ʜ ʫʩʪt =0,26 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 38]. 

3.2. ʏʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʏʘʩ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜt , ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʫ % ʚʽʜ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. ɼʣʷ ʙʝʟʮʝʥʪʨʦʚʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʟ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʶ ʧʦʜʘʯʝʶ ʮʝ 3,3 

% ʚʽʜ ʦt  

0,033 1,1 0,033 0,036ʦʜt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

1,1 0,036 1,136ʦʧ ʦʜt t t= + = + = ʭʚ. 

5. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʜʽʣʠʪʴʩʷ ʥʘ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

5.1. ʏʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

n ʦ
ʪʝʭ

ʊ t
t

ʊ

Ö
= . 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʘʚʢʫ nʊ=2,6 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 45,ʣʠʩʪ 11]. 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʊ=10 ʭʚ [14, 

ʜʦʜʘʪʦʢ 1]. 

ʊʦʜʽ 

1,5 1,1
0,165

10
ʪʝʭt

Ö
= = ʭʚ. 

5.2. ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ ʦʧt . 

ɼʣʷ ʙʝʟʮʝʥʪʨʦʚʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 3ʄ184 ʦʨʛt =3,0 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, 

ʢʘʨʪʘ 45, ʣʠʩʪ 12 ]. 

0,03 1,136 0,03 0,034ʦʨʛ ʦʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

5.3. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

0,165 0,034 0,2ʪʝʭ ʦʨʛʦʙt t t= + = + =ʭʚ. 

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 
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ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 46]. 

0,04 1,136 0,04 0,045ʦʧʚʽʜʧt t= Ö = Ö =ʭʚ. 

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

1,136 0,034 0,045 1,215ʰʪ ʦʧʦʙ ʚʽʜʧT t t t= + + = + + =ʭʚ. 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 21 

ˉ ʚ-
ʪʫ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʽ ʚs , 

ʄʇʘ 

ʄ , 
ʢʛ 

2ʇ, 
ʤʤ 1ʢ

ɺ , 

ʤʤ 
2ʢ
ɺ , 

ʤʤ 

1 ʉʪʘʣʴ 25 450 1,35 0,38 94 92 

2 ʉʪʘʣʴ 30 490 1,4 0,42 96 94 

3 ʉʪʘʣʴ 35 530 1,45 0,46 98 96 

4 ʉʪʘʣʴ 45 610 1,55 0,54 102 98 

5 ʉʪʘʣʴ 50 700 1,6 0,58 104 102 
 

 ̄
l , 

ʤʤ 
ʜD , 
ʤʤ 

ʜ.ʫʩʪt , 

ʭʚ 
nʊ , 
ʭʚ 

ʊ, 

ʭʚ 

1 484 15 0,12 2,3 7 

2 590 16 0,13 2,4 8 

3 596 17 0,14 2,5 9 

4 602 19 0,16 2,7 11 

5 608 20 0,17 2,8 12 
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15.5. ʇʃʆʉʂɽ ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ʇɽʈʀʌɽʈɯɭʖ ʂʈʋɻɸ ʅɸ 

ɺɽʈʉʊɸʊɸʍ ɿ ʇʈʗʄʆʂʋʊʅʀʄ ʉʊʆʃʆʄ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ 

ʢʽʣʝʮʴ (ʨʠʩ. 22). 

 

)͋ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: ʘ) ï ʝʩʢʽʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ; ʙ) ï ʩʭʝʤʘ 

ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 

 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʢʽʣʴʮʝ; ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʦʙʨʦʙʣʶʻʪʴʩʷ 24 ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï 

ʩʪʘʣʴ 1ʍ13, ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ HRCʝ 45, ʤʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 0,6 ʢʛ (ʽʟ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ). 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ ʧʣʦʩʢʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʘ. ʐʣʽʬʫʚʘʪʠ ʪʦʨʝʮʴ (ʨʠʩ. 22, ʘ). ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʽʡ ʧʣʠʪʽ, ʧʨʠʧʫʩʢ ʇ=0,25 ʤʤ (ʽʟ ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʫ ʽ ʜʦʚʽʜʥʠʢʘ [1]); 

ʚʝʨʩʪʘʪ ʧʣʦʩʢʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʦʜʝʣʽ 3ɺ722; ʩʪʽʣ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʡ 320Ĭ800 ʤʤ; 

Nʜʚ=15 ʢɺʪ, ɖ=0,85; ʪʠʧʦʨʦʟʤʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 1450Ĭ80Ĭ203; ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ 

ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʢʨʫʛʘ vʢ=35 ʤ/ʩ (ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʜʦʚʽʜʥʠʢʘ [24]). 

ʈʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ. 

 

1. ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 

 

ɼʣʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʧʝʨʠʬʝʨʽʻʶ ʢʨʫʛʘ (ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʩʪʘʣʽ 45 HRCʝ, 

ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 1,25 ʤʢʤ Rʘ) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 14ɸ25ʉʄ26ʂ [14, ʢʘʨʪʘ 18]. 
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2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

 

2.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ Lʜ= 785 ʤʤ; ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ɺʜ=270 ʤʤ. ʋ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʩʪʽ ʜʦ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʥʘ ʩʪʦʣʽ ʚʝʨʩʪʘʪʘ (3Ŀ90 = 270 

ʤʤ; 8Ŀ80 = 640 ʤʤ), ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʰʠʨʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʨʽʚʥʘ 270 ʤʤ. 

2.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʛʦ ʨʫʭʫ ʩʪʦʣʫ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʩʪʦʣʫ , 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 

 

vʟ =12,5 ʤ/ʭʚ ,   sʦ=32 ʤʤ/ ʭʽʜ,   sʚ=0,015 ʤʤ/ʭʽʜ. 

 

2.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ [14, ʢʘʨʪʘ 19 , ʣʠʩʪ 4] 

785 270 0,25
= =0,38ʭʚ.  

1000 1000 12,5 32 0,015 24

ʜ ʜ

ʟ
ʦ

ʟ ʚ

L B ʇ
t

v s s k

Ö Ö Ö Ö

Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö Ö
=  

3. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʟʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ 

ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʽʡ ʧʣʠʪʽ ʧʨʠ ʤʘʩʽ ʜʝʪʘʣʽ ʜʦ 1 ʢʛ ʽ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʜʦ 25 ʰʪ. ʚ.ʫʩʪt = 1,3 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 13]. 

3.2. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ , ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʭ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤ ʚʠʤʽʨʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ (ʤʽʢʨʦʤʝʪʨʦʤ) ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 0,033 ʤʢʤ ʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʦʤʫ ʨʦʟʤʽʨʽ ʜʦ 50 ʤʤ .ʜʧʝʨt .= 0,85 ʭʚ [11, 

ʢʘʨʪʘ 35]. 

3.3 . ʏʘʩ ʥʘ ʟʥʷʪʪʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʟʥʷʪʪʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜ.ʚʠʤt = 0,55 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 36]. 

3.4. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

. . .
    1,3 + 0,85 + 0,55 = 2,7 ʭʚ.

ʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜʚʠʤ
t t t t= + + =  

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ tʚ=2,7/24=0,11 ʭʚ. 

 

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

   0,38  0,11  0,49 ʭʚʦʧ ʦ ʜt t t= + = + = . 
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5. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

 

ʏʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʧ
ʪ

ʦ
T t

t
T

Ö
= . 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʘʚʢʫ Tʧ =0,95 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 45, ʣʠʩʪ 10]. 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ T=15 ʭʚ [14, ʜʦʜʘʪʦʢ I], ʪʦʜʽ 

 

0,95 0,38
0,02 ʭʚ.

15
ʪʝʭt

Ö
= =  

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ toʧ. 

ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 3ɺ722 toʨʛ=1,5% ʚʽʜ toʧ [11, ʢʘʨʪʘ 45 , 

ʣʠʩʪ 2]. 

 0,49·0,015  0,007 ʭʚ.ʦʨʛt = =  

 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ 

 

   0,02  0,007  0,027 ʭʚ.ʪʝʭ ʦʨʛʦʙt t t= + = + =  

 

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʩʢʣʘʜʝ 4% ʚʽʜ toʧ [11, ʢʘʨʪʘ 46]. 

 

 ·0,04  0,49·0,04  0,02 ʭʚ.ʦʧʚʽʜʧt t= = =  

 

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

 

   0,49  0,027  0,02 0,54 ʭʚ.ʰʪ ʦʧ ʦʙ ʚʽʜʧT t t t= + + = + + =  

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 22. 



164 
 

 

 

ˉ 

ʚʘʨʽʘʥʪʫ 
ʜ.ʫʩʪt , 

ʭʚ 
.ʜ ʧʝʨt , 

ʭʚ 
ʜ.ʚʠʤt , 

ʭʚ 

Tn, 

ʭʚ 

ʏʘʩ ʥʘ 
ʦʨʛʘʥʽʟʘ-
ʮʽʡʥʝ 
ʦʙʩʣʫʛʦ-
ʚʫʚʘʥʥʷ, 

% 

ʏʘʩ ʥʘ 
ʚʽʜʧʦʯʠʥʦ
ʢ ʪʘ 

ʦʩʦʙʠʩʪʽ 
ʧʦʪʨʝʙʠ, 

% 

1 1,4 0,85 0,59 0,95 1,2 4,5 

2 1,1 0,89 0,45 0,86 1,8 3,8 

3 1,3 0,59 0,36 0,98 1,9 3,5 

4 0,8 0,73 0,78 0,75 1,3 4,5 

5 1,15 0,93 0,43 0,79 1,6 5 

 

ˉ 
ʚʘʨʽʘʥʪʫ 

D1, 
ʤʤ 

D2, 
ʤʤ 

M, 
ʤʤ 

ʄʘʪʝʨʽʘʣ 
ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ 
HRCʝ 

1 70 100 18h9 40ʍʅ 50 

2 80 110 25h10 ʉʪʘʣʴ 45 47 

3 30 60 40h8 ʉʪ 3 45 

4 60 85 20h14 35ʍɻʉɸ 60 

5 55 96 17h12 ʉʪ 3 45 
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15.6. ʇʃʆʉʂɽ ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ʇɽʈʀʌɽʈɯɭʖ ʂʈʋɻɸ ʅɸ 

ɺɽʈʉʊɸʊɸʍ ɿ ʂʈʋɻʃʀʄ ʉʊʆʃʆʄ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ 

ʰʘʡʙʠ (ʨʠʩ. 23). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï  ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: 

ʘ) ï ʝʩʢʽʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ; ʙ ï) ʩʭʝʤʘ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ 
 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʰʘʡʙʘ ʨʝʛʫʣʶʚʘʣʴʥʘ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 20 , ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ HRCʝ 42; 

ʤʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 0,25 ʢʛ (ʟʘ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷʤ ʜʝʪʘʣʽ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. 

ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʽʚ ʟʘ ʜʚʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠ: 

1-ʡ ʧʝʨʝʭʽʜ ï ʪʦʨʝʮʴ 1 ʚ ʨʦʟʤʽʨ ʄ=16,4h8 (ï 0,027); 

2-ʡ ʧʝʨʝʭʽʜ ï ʪʦʨʝʮʴ 2 ʚ ʨʦʟʤʽʨ ʄ=16,2h8 (ï 0,027) (ʨʠʩ. 23). 

ʇʨʠʧʫʩʢ 2ʇ=0,4 ʤʤ. ɺʝʨʩʪʘʪ ʧʣʦʩʢʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʦʜʝʣʽ 3ʇ740 ʟ 

ʢʨʫʛʣʠʤ ʩʪʦʣʦʤ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 400 ʤʤ, ʢʨʽʧʣʝʥʥʷ ʤʘʛʥʽʪʥʝ. ʐʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛ 
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1400Ĭ63Ĭ203 (ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʜʦʚʽʜʥʠʢʘ [2, 27]). ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

ʈʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ. 
 

1. ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 
 

ɼʣʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʧʝʨʠʬʝʨʽʻʶ ʢʨʫʛʘ (ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʩʪʘʣʽ HRCʝ 42, 

ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 0,63 ʤʢʤ Rʘ) ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛ 1400Ĭ63Ĭ203 

ʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ 14ɸ16ʉʄ26ï7ʂ [14, ʢʘʨʪʘ 18]. 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

 

ʇʝʨʝʭʽʜ 1 ï ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʷ 1 ʜʝʪʘʣʽ ʚ ʨʦʟʤʽʨ 16,4h8 (ï 0,027). 

 

2.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ʇʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʦʣʽ ʨʽʚʥʠʤ 

380 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʩʪʦʣʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 80ʤʤ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ q, ʷʢʽ 

ʚʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʤʫ ʩʪʦʣʽ ʚ 1 ʨʷʜ ï 20; ʚ 2 ʨʷʜʠ ï 14; ʚ 3 ʨʷʜʠ ï 8. ɺʩʴʦʛʦ 

42 ʜʝʪʘʣʽ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 

- 380 - 80
150ʤʤ.

2 2

ʚʜ
ʨʭ

D D
L = = =  

ʉʝʨʝʜʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʤʫ ʩʪʦʣʽ. 

380 80
230ʤʤ

2 2
ʚʜ

ʩʨ

D D
D

+ +
= = = . 

ʇʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ʇ=0,2ʤʤ.  

2.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʩʪʦʣʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʢʨʫʛʘ ʪʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʢʨʫʛʘ: 

vʩ=12,5 ʤ/ʭʚ ,   sʦ=16 ʤ/ʭʚ ,   sʚ=0,021 ʤʤ/ʧʦʜʚ.ʭʽʜ. 

2.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

3 14 230 150 0 2
0 12ʭʚ.

100 1000 12 5 16 0 021 42

ʩʨ ʨʭ
o

c ʦʜ

D L ʇ , ,
t ,

v s s q , ,

p Ö Ö Ö
= = =

Ö Ö Ö Ö Ö
 

ʆʩʢʽʣʴʢʠ ʜʨʫʛʠʡ ʧʝʨʝʭʽʜ ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʡ ʧʝʨʰʦʤʫ, ʪʦ ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ 

ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʨʽʚʥʠʡ 0,24 ʭʚ. 

 

3. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ. 
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3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʡʦʤʽʚ ʟʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʘ ʝʣʝʢ -

ʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʦʤ ʩʪʦʣʽ ʧʨʠ ʤʘʩʽ ʜʝʪʘʣʽ ʜʦ 0,25 ʢʛ, ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʚʘʥʠʭ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʦ 50 ʰʪ ʽ ʯʠʩʪʦʚʦʤʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ. 

1ʜ.ʫʩʪt = 1,5 ʭʚ [11, ʧʦʟ. 6 , ʢʘʨʪʘ 13]. 

3.2. ʏʘʩ ʥʘ ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʚʠʢʦʥʘʥʥʽ ʧʝʨʝʭʦʜʫ 2  

2ʜ.ʫʩʪt = 1,5 ʭʚ. 

3.3. ʏʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʧʨʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ 0,03 ʤʤ (ʜʽʘʤʝʪʨ ʩʪʦʣʫ 400 ʤʤ). 

tʜ.ʧʝʨ=0,80Ŀ2=1,60 ʭʚ. 

3.4. ʏʘʩ ʥʘ ʟʥʷʪʪʷ ʜʝʪʘʣʽ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ 0,03 ʤʤ. 

ʜ.ʚʠʤt =0,55 ʭʚ. 

3.5. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

. . . .
1 2

 1,5 1,5 1,6 0,55 5,15 ʭʚ .ʜ ʫʩʪ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨ ʜʚʠʤʜt t t t t= + + + = + + + = 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ tʜ.ʫ. 

5,15
0,12 ʭʚ

42

ʜ
t
q = = . 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

  0,12 0,12 0,24 ʭʚ.ʦʧ ʦ ʜT t t= + = + =  

5. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʧʦʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʯʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʽ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʧ
meʭ

ʦT t
t

T

Ö
= . 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʨʘʚʢʫ Tn=1,1 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 45 , ʣʠʩʪ 10]. 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ T=15 ʭʚ [14, ʜʦʜʘʪʦʢ I], ʪʦʜʽ 

1,10,15
15

0,09 ʭʚ.mext
Ö

= =  

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ Toʧ. 

ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʦʰʣʠʬʦʚʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 3ʇ740 toʨʛ=1,5 % ʚʽʜ Tʦʧ [11, ʢʘʨʪʘ 

45, ʣʠʩʪ 2]. 

 0,24·0,015  0,004 ʭʚ.oʨʛt = =  
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ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

   0,09 0,004 0,094 ʭʚ .ʪʝʭ oʨʛoʙt t t= + = + =  

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ Toʧ [11, ʢʘʨʪʘ 

46]. 

 0,04  0,24 0,04  0,01 ʭʚ.ʚʽʜʧoʧt T= = ÖÖ =  

 

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

 

 0,24 0,094 0,01 0,344  ʭʚ.ʰʪ ʦʧ ʦʙ ʚʽʜʧT T t t= + + = + + =  

 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 23. 

 

ˉ 

ʚʘʨʽ

ʘʥʪʫ 

tʜ.ʫʩʪ, 
ʭʚ 

tʜ.ʧʝʨ, 
ʭʚ 

tʜ.ʚʠʤ, 
ʭʚ 

Tn, 
ʭʚ 

ʏʘʩ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘ-

ʮʽʡʥʝ 

ʦʙʩʣʫʛʦ-

ʚʫʚʘʥʥʷ, 

% 

ʏʘʩ ʥʘ 

ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ 

ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ 

ʧʦʪʨʝʙʠ, 

% 

1 1,4 0,85 0,59 0,95 1,2 4,5 

2 1,1 0,89 0,45 0,86 1,8 3,8 

3 1,3 0,59 0,36 0,98 1,9 3,5 

4 0,8 0,73 0,78 0,75 1,3 4,5 

5 1,15 0,93 0,43 0,79 1,6 5 

 

ˉ ʚʘʨʽʘʥʪʫ 
D, 

ʤʤ 

M, 
ʤʤ 

ʄʪʝʨʽʘʣ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ 

HRCʝ 

1 70 14,4h9 40ʍʅ 55 

2 80 21,9h9 ʉʪʘʣʴ45 39 

3 30 18,6h8 ʉʪ3 49 

4 60 15,3h8 35ʍɻʉɸ 66 

5 55 17,9h9 ʉʪ3 54 
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15.7. ʇʃʆʉʂɽ ʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ ʊʆʈʎɽʄ ʂʈʋɻɸ 

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʷ ʬʣʘʥʮʷ 

(ʨʠʩ. 24). 
 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʫʧʦʨʥʠʡ ʬʣʘʥʝʮʴ. ʄʘʩʘ ʜʝʪʘʣʽ 1,25 ʢʛ. ʐʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʪʦʨʮʷ ʚ 

ʦʜʠʥ ʧʝʨʝʭʽʜ ʜʚʦʤʘ ʢʨʫʛʘʤʠ. ʇʨʠʧʫʩʢ ʇ=0,32 ʤʤ (ʽʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʽ 

ʜʦʚʽʜʥʠʢʘ [1]). ɺʝʨʩʪʘʪ ʧʣʦʩʢʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʜʚʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʡ 3ʇ772ï2; 

ʜʽʘʤʝʪʨ ʝʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʫ 1000 ʤʤ. ʐʣʽʬʫʚʘʣʴʥʽ ʢʨʫʛʠ 1 ʂ 500Ĭ150Ĭ380 

(ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʜʦʚʽʜʥʠʢʦʤ [1]). ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 - ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: 

 ʘ) ï ʝʩʢʽʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ; ʙ) ʩʭʝʤʘ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ  
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ʈʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ. 
 

1. ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʢʨʫʛʽʚ. 
 

ɼʣʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʪʦʨʮʝʤ ʢʨʫʛʘ (ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʩʪʘʣʽ  HRCʝ 45, 

ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 1,25 ʤʢʤ Rʘ) ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛ ʜʣʷ ʯʠʩʪʦʚʦʛʦ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ 1 ʂ 500Ĭ125Ĭ380 ʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ 24ɸ25ʉʄ16ɹ. ɼʣʷ ʯʦʨʥʦʚʦʛʦ 

ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʠʙʠʨʘʻʤʦ ʢʨʫʛ ʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ 14ɸ40ʉʄ26ɹ [7, ʢʘʨʪʘ 18].  
 

2. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʩʪʦʣʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 1000 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ï 630 ʤʤ. 

ʇʨʠʡʤʘʻʤʦ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʽʚʥʠʤ ï 950 ʤʤ, 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ï 630 ʤʤ (ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʜʦʚʽʜʥʠʢʫ [27]). ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʱʦ ʚʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʦʤʫ ʩʪʦʣʽ q: 1 ʨʷʜ ï 34; 2 ʨʷʜ - 27. ɺʩʴʦʛʦ 

61 ʜʝʪʘʣʴ. 

ɼʣʷ ʟʨʫʯʥʦʩʪʽ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ - ʚʠʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʻʤʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ 

q=50 ʰʪʫʢ. 

ʉʝʨʝʜʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʨʦʟʪʘʰʦʚʘʥʠʭ ʥʘ ʩʪʦʣʽ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʩʨD  

950 630
 790 ʤʤ.

2 2

ʚʜ
ʩʨ

D D
D

+ +
= = =  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʫ ʰʠʨʠʥʫ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

  ʜ
ʧʨ

cp

F
ɺ

D

S
=
Öp

, 

ʜʝ ʜFä  ï ʩʫʤʘʨʥʘ ʧʣʦʱʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ, 

22
3,14 80

50
2

 251200 .
4

ʤ
4

ʤʜ

D
F q

Ö Ö
S = = Ö =

p
 

ʊʦʜʽ 

251200
101 ʤʤ.

3,14 790ʧʨɺ = º
Ö

 

ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʇ=0,32 ʤʤ: ʧʨʠʧʫʩʢ, ʱʦ ʟʥʽʤʘʻʪʴʩʷ ʧʝʨʰʠʤ 

ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ ʇ1=0,25 ʤʤ; ʧʨʠʧʫʩʢ, ʱʦ ʟʥʽʤʘʻʪʴʩʷ ʜʨʫʛʠʤ ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ 

ʇ2=0,07 ʤʤ. 
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2.2. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʽ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤ ʜʘʥʠʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ 

ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʽ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʩʪʦʣʫ: 

vʩ=1,3 ʤ/ʭʚ,   
1

0 5ʭʚn ,c
-

= . 

2.3. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ [14, ʢʘʨʪʘ 27] 

 

1 1
0,04ʭʚ.

1000 0,5 50

cp
o

c c

D
t

v q n q

Ö
= = = =

Ö

p
 

 

3 . ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʽ ʟʥʷʪʪʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʠ ʤʘʩʽ 1,25 ʢʛ ʽ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʦ 50 ʰʪ. 2 2ʭʚ.ʜ.ʫʩʪt ,=  

3.2. ʏʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷʤ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʧʨʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤ ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʤ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ 0,05 

ʤʢʤ 0 7ʭʚ.ʜ.ʧʝʨt ,=  

3.3. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʜʥʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 

 

.

2,2 0,7
0,058 0,06 ʭʚ.

50ʜ ʫʩʪ
t

+
= = º  

 

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

 

   0,04  0,06  0,1 ʭʚ.oʧ o ʜT t t= + = + =  

 

5. ʏʘʩ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʪʽʣʴʢʠ ʟ ʯʘʩʫ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. (ʏʘʩ ʪʝʭʥʽʯʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʜʣʷ ʮʽʻʾ ʩʭʝʤʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʥʝ 

ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻʪʴʩʷ). 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʩʢʣʘʜʘʻ 1% ʚʽʜ ʦʧt . 

   0,1 0,01  0,001 ʭʚ.oʙt = Ö =  

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 4 % ʚʽʜ ʦʧt . 

0,04 0,1 0,04 0,004      ʭʚ.oʧʚʽʜʧt T ÖÖ= = =  

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

 

   0,1 0,001 0,004  0,105 ʭʚ.ʰʪ oʧ oʙ ʚʽʜʧT T t t= + + = + + =  
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ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 24 

ˉ ʚʘʨʽʘʥʪʫ 
D, 
ʤʤ 

M, 
ʤʤ 

ʄʪʝʨʽʘʣ 
ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ 
HRCʝ 

1 60 16h8 40ʍʅ 48 

2 58 21,2h8 ʉʪʘʣʴ45 45 

3 83 16,8h8 ʉʪ3 64 

4 76 19,3h8 35ʍɻʉɸ 59 

5 54 18,1h8 ʉʪ3 57 

 

ˉ ʚʘʨʽʘʥʪʫ 

.
1

ʜ ʫʩʪt , 

2ʜ.ʫʩʪt  

ʭʚ. 

.ʜ ʧʝʨt , 

ʭʚ 

ʏʘʩ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʡ

ʥʝ ʦʙʩʣʫʛʦ-

ʚʫʚʘʥʥʷ, 

% 

ʏʘʩ ʥʘ 

ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ 

ʦʩʦʙʠʩʪʽ 

ʧʦʪʨʝʙʠ, 

% 

1 1,8 0,8 1 3,5 

2 1,3 0,75 1 3,5 

3 1,3 1,0 1,2 4 

4 0,9 0,9 1 4,1 

5 1,5 0,65 1,3 4 

 
15.8. ɿʋɹʆʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʟʫʙʽʚ 

ʧʨʷʤʦʟʫʙʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ (ʨʠʩ. 25). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 25 - ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 
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ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɼʝʪʘʣʴ ï ʟʫʙʯʘʩʪʝ ʢʦʣʝʩʦ; ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʟʫʙʽʚ z=25, ʤʦʜʫʣʴ m=3. ʉʪʝʧʽʥʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʽ 7ɺ, ʰʠʨʠʥʘ ʚʽʥʮʷ ɺ=15 ʤʤ, ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 40ʍ; ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ 55 HRCʝ 

(ʟʘ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷʤ ʜʝʪʘʣʽ). ʆʧʝʨʘʮʽʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʟʫʙʽʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ. 

ʇʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʽʣʠʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʽ 2ʇ=0,32 ʤʤ. 

ɺʝʨʩʪʘʪ ʟʫʙʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʦʜʝʣʽ 5831; 1 6ʢ ʪʜʚN , ɺ= ; ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ 

ʢʨʫʛ 2ʇ 250Ĭ13Ĭ75 ʤʤ; ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʢʨʫʛʘ vʢ=30 ʤ/ʩ (ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʜʦʚʽʜʥʠʢʦʤ [27]). ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

ʈʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ. 
 

1. ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʟʫʙʦʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ ʟ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʠʤ ʜʽʣʝʥʥʷʤ 

ʜʚʦʩʪʦʨʦʥʥʽʤ ʢʦʥʽʯʥʠʤ ʢʨʫʛʦʤ (ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʩʪʘʣʽ 55 HRCʝ, ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

1,25 ʤʢʤ Rʘ, ʤʦʜʫʣʴ 3 ʤʤ) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʢʨʫʛ 2ʇ 250Ĭ13Ĭ75 ʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ 24ɸ25ʉʄ18ʂ [14, ʢʘʨʪʘ 35]. 
 

2. ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ɺʠʙʽʨ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʧʦʜʘʯʽ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʦ 4 ʤʤ ʽ ʧʨʠ ʧʨʠʧʫʩʢʫ ʇ=0,16 ʤʤ ʥʘ ʜʽʣʠʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʽ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʤʦ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʽʚ: 

ʯʦʨʥʦʚʠʡ 1i -1 ʧʨʦʭʽʜ; 

ʥʘʧʽʚʯʠʩʪʦʚʠʡ 2i -1 ʧʨʦʭʽʜ; 

ʯʠʩʪʦʚʠʡ 3i -1 ʧʨʦʭʽʜ. 

 

ɻʣʠʙʠʥʘ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʥʘ ʜʽʣʠʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʽ ʟʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʭʽʜ: 
 

ʯʦʨʥʦʚʠʡ ʧʨʦʭʽʜ ï t1 = 0,1 ʤʤ; 

ʥʘʧʽʚʯʠʩʪʦʚʠʡ ʧʨʦʭʽʜ ï 2t  = 0,1 ʤʤ; 

ʯʠʩʪʦʚʠʡ ʧʨʦʭʽʜ ï 3t  = 0,1 ʤʤ. 
 

ɼʣʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʦ 4 ʤʤ ʧʨʠ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʟʫʙʽʚ z=25 ʧʦʜʘʯʘ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ ʥʘ 

ʧʦʜʚʽʡʥʠʡ ʭʽʜ ʧʦʚʟʫʥʘ: [14, ʣʠʩʪ 1 , ʢʘʨʪʘ 36]. 
 

ʜʣʷ i1=s ʜʚ.ʭ1=1,69 ʤʤ/ʧʦʜʚ.ʭʽʜ; 

ʜʣʷ i2=s ʜʚ.ʭ2=1,69 ʤʤ/ʧʦʜʚ.ʭʽʜ; 
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ʜʣʷ i3=s ʜʚ.ʭ3=0,75 ʤʤ/ʧʦʜʚ.ʭʽʜ 
 

2.2. ɺʠʙʽʨ ʜʦʚʞʠʥʠ ʭʦʜʫ ʢʘʨʝʪʢʠ ʚ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʫʣʷ m=3 ʤʤ ʧʨʠ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʟʫʙʽʚ z=25 ʜʦʚʞʠʥʘ ʭʦʜʫ ʢʘʨʝʪʢʠ ʚ 

ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ Lʨʭ =21,5 ʤʤ [14 , ʣʠʩʪ 2, ʢʘʨʪʘ 36]. 

2.3. ɺʠʙʽʨ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 

ɼʣʷ ʰʠʨʠʥʠ ʚʽʥʮʷ ʟʫʙʯʘʩʪʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ɺ=15 ʤʤ ʜʦʚʞʠʥʘ ʭʦʜʫ ʧʦʚʟʫʥʘ 

ɺʨʭ=ɺ+(5...10)=15+10=25 ʤʤ. ɼʣʷ ɺʨʭ=25 ʤʤ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʭʦʜʽʚ 

ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ n=200 ʧʦʜʚ.ʭʽʜ/ʭʚ [14, ʣʠʩʪ 3, ʢʘʨʪʘ 36]. 

2.4. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ [14, ʣʠʩʪ 4, ʢʘʨʪʘ 36]. 

( )
1 2 3

31 2

. . .

1,33
2

ʨʭ
ʦ

ʜʚ ʭ ʜʚ ʭ ʜʚ ʭ

L ii i
t i z

n s s s

è øå õÖ
é ùæ ö= + + + Ö + Ö

æ öé ù
ç ÷ê ú

t , 

ʜʝ Ű ï ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʚʝʜʝʥʥʷ ʢʨʫʛʘ (ʚʽʜʩʢʦʢ) ʽ ʰʚʠʜʢʝ ʧʽʜʚʝʜʝʥʥʷ, ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ 

ʨʽʚʥʠʤ 0,05 ʭʚ [14, ʣʠʩʪ 4, ʢʘʨʪʘ 36]. 

ʊʦʜʽ: 

( )
1,33 21,5 1 1 1

0,05 3 2 25 15,22ʭʚ.
200 1,69 1,69 0,75

ot
Ö å õ

= + + + Ö + =æ ö
ç ÷

 

 

3. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʫʩʪt =0,11 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 7, ʣʠʩʪ 1] . 

3.2. ʏʘʩ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, ʜ.ʧʝʨt  =1,65 ʭʚ [4 , ʢʘʨʪʘ 33, ʣʠʩʪ 5]. 

3.3. ʏʘʩ, ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤ, ʜ.ʚʠʤt = 0,09 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 43, ʣʠʩʪ 1]. 

3.4. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ 

 0,11  1,65  0,09  1,85 .ʭʚʜt = + + =  

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ 

     15,22  1,85  17,07 ʭʚ.oʧ o ʜT t t= + = + =  

5. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ ʦʧt . 

ɼʣʷ ʟʫʙʦʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʱʦ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʟʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʢʘʪʫʚʘʥʥʷ 

ʦʜʥʠʤ ʢʨʫʛʦʤ ï 9%. 

 17,07 0,09  1,54 ʭʚ.oʙt = Ö =  

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʩʢʣʘʜʘʻ 4% ʚʽʜ ʦʧt . 
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 17,07 0,04  0,68 ʭʚ.ʚʽʜʧt = Ö =  

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

17,07 1,54 0,68 19,29 ʭʚ. ʰʪ oʧ ʚʽʜʧoʙT T t t= + + = + + =  

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 25 

 

ˉ ʚʘʨʽʘʥʪʫ Z 
m, 

ʤʤ 

ɺ, 

ʤʤ 

ʄʪʝʨʽʘʣ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʊʚʝʨʜʽʩʪʴ 

HRCʝ 

ɼʦʚʞʠʥʘ 
ʭʦʜʫ 
ʢʘʨʝʪʢʠ 
Lpx, ʤʤ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 
ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ 
ʭʦʜʽʚ 

n 

1 28 3 38 40ʍʅ 55 25,5 200 

2 39 3,5 30 ʉʪʘʣʴ45 53 35 230 

3 42 2,5 60 40ʍ 50 38,5 240 

4 47 2,5 25 35ʍɻʉɸ 54 44,5 245 

5 96 4 35 40ʍ 52 91 300 

 

ˉ ʚʘ-

ʨʽʘʥʪʫ 
.ʜ ʫʩʪt , 

ʭʚ. 
ʜ.ʧʝʨt , 

ʭʚ. 

ʜ.ʚʠʤt , 

ʭʚ. 

Tn, 

ʭʚ. 

ʏʘʩ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʽʟʘ-

ʮʽʡʥʝ 

ʦʙʩʣʫʛʦ-

ʚʫʚʘʥʥʷ, 

% 

ʏʘʩ ʥʘ 

ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ 

ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ 

ʧʦʪʨʝʙʠ, 

% 

Ű, 

ʭʚ. 

1 0,12 1,5 0,09 0,95 9 4 0,05 

2 0,25 1,69 0,07 0,86 8,5 3,5 0,05 

3 0,11 1,54 0,1 0,98 9,5 3,5 0,08 

4 0,3 1,3 0,12 0,75 9 4,5 0,09 

5 0,5 1,75 0,2 0,79 9 4 0,15 
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15.9. ʐʃɯʎɽʐʃɯʌʋɺɸʅʅʗ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʰʣʽʮʽʚ 

(ʨʠʩ. 26). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ïï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 
 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʰʣ̔ ʮʝʚʠʡ ʚʘʣ. ʐʣʽʮʠ d6Ĭ26f7Ĭ32a11Ĭ6f7; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ï ʩʪʘʣʴ 

1ʍ13, ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ 45 HRCʝ (ʟʘ ʢʨʝʩʣʝʥʥʷʤ ʜʝʪʘʣʽ). 

ʆʧʝʨʘʮʽʷ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʷ ʜʥʘ ʽ ʙʽʯʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ ʰʣʽʮʽʚ (ʨʠʩ. 26); 2ʇ=0,4 ʤʤ 

(ʽʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ). ɺʝʨʩʪʘʪ ʰʣʽʮʝʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʤʦʜʝʣʽ 3451. 

ʐʣʽʬʫʚʘʣʴʥʠʡ ʢʨʫʛ 1 200Ĭ13Ĭ32 ʤʤ; ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʢʨʫʛʘ vʢ=35 ʤ/ʩ, 

Nʜʚ=3 ʢɺʪ, ɖ=0,8 (ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʜʦʚʽʜʥʠʢʦʤ [27]). ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ 

ʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

ʈʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ. 
 

1. ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. 
 

ɺʠʙʽʨ ʰʣʽʬʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʥʘ ʽ ʙʽʯʥʠʭ ʩʪʦʨʽʥ ʰʣʽʮʽʚ 

(ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ ʩʪʘʣʽ 45 HRCʝ, ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 1,25 ʤʢʤ Rʘ). ɺʠʙʠʨʘʻʤʦ ʢʨʫʛ 

1 200Ĭ13Ĭ32 ʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ 24ɸ25ʉ16ʂ [12, ʢʘʨʪʘ 39]. 
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2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

2.1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʚʞʠʥʠ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʢʨʫʛʘ. 

ʇʨʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʢʨʫʛʘ Dʢ=200 ʤʤ ʽ ʛʣʠʙʠʥʽ ʰʣʽʮʝʚʦʾ ʟʘʧʘʜʠʥʠ, ʱʦ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 

3 ʤʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʙʽʛʫ ʩʢʣʘʜʝ 38ʤʤ. 

ʇʨʠ ʰʣʽʬʫʚʘʥʥʽ ʥʘ ʧʨʦʭʽʜ y=38+10=48 ʤʤ [14, ʢʘʨʪʘ 40, ʣʠʩʪ 2 ]. 

2.2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʚʞʠʥʠ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʩʪʦʣʫ  

ʨʭl l y= +, 

ʜʝ l =100 ʤʤ ï ʜʦʚʞʠʥʘ ʰʣʽʬʦʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. 

ʆʪʞʝ, 

100 48 148ʨʭl = + =  ʤʤ. 

 

2.3. ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [14], ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʘʩʧʦʨʪʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʫʭʫ ʩʪʦʣʘ, ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ, ʯʘʩ ʧʝʨʝʤʠʢʘʥʥʷ ʽ 

ʜʽʣʝʥʥʷ: 

vʟ=10 ʤ/ʭʚ;   i=7;   t=0,015 ʭʚ. 

 

2.4. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ, [14, ʢʘʨʪʘ 40]. 

2 2 148
0,015 6 7 1,9ʭʚ.

1000 1000 10

px
o

ʟ

L
t t z i

v

Öå õ Öå õ
= + Ö Ö = + Ö Ö =æ ö æ ö

Ö Öç ÷ç ÷
 

3. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

3.1. ʏʘʩ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ tʫʩʪ=0,22 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 6]. 

3.2. ʏʘʩ, ʱʦ ʧʦʚô̫ ʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, tʧʝʨ=0,05 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 33, ʣʠʩʪ 6]. 

3.3. ʏʘʩ, ʱʦ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷʤ, ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʦʩʥʦʚʥʠʤ. 

3.4. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ. 

 0,22 0,05 0,27 ʭʚ.ʜt = + =  

4. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʝ ʯʘʩ.  

  1,9 0,27 2,17 ʭʚ.oʧ ʜoT t t= + = + =  

5. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʚ % ʚʽʜ Toʧ. 

ɼʣʷ ʱʣʽʮʝʰʣʽʬʦʚʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ï 10%, [11, ʢʘʨʪʘ 45 , ʣʠʩʪ 3]. 

2,17 0,1 0,217 ʭʚ. oʙt = Ö =  

6. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 
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ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ 4 % ʚʽʜ Toʧ. 

 0,04  2,17 0,04  0,087 ʭʚ.ʚʽʜ oʧ ʧt T Ö= = Ö =  

7. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

  2,17 0,217 0,087 2,474  ʭʚ.ʰʪ oʧoʙ ʚʽʜʧT T t t= + + = + + =  

 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 26 

ˉ 
ʚʘʨʽʘʥ-
ʪʫ 

D, 
ʤʤ 

b, 
ʤʤ 

l, 
ʤʤ 

L1, 
ʤʤ 

L2, 
ʤʤ 

ʄʪʝʨʽʘʣ 
ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʊʚʝʨ-
ʜʽʩʪʴ 
HRCʝ 

ʐʚʠʜ-
ʢʽʩʪʴ 
ʨʫʭʫ 
ʩʪʦʣʘ, 
v, ʤ/ʭʚ 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 
ʨʦʙʦʯʠʭ 
ʭʦʜʽʚ 

 ̔

1 30f7 6e8 150 110 20 40ʍʅ 50 10 7 

2 25f7 8e8 200 160 20 ʉʪʘʣʴ45 47 12 9 

3 40f7 6e8 160 120 20 40ʍʅ 51 8 8 

4 20f7 9e8 140 100 20 35ʍɻʉɸ 55 15 7 

5 56f7 7e8 130 80 25 40ʍʅ 53 7 11 

 

ˉ 
ʚʘʨʽ
ʘʥʪʫ 

.ʜ ʫʩʪt , 

ʭʚ 
ʜ.ʧʝʨt , 

ʭʚ 
ʜ.ʚʠʤt , 
ʭʚ 

Tn, 
ʭʚ 

Tn, ʭʚ. 

ʏʘʩ ʥʘ 
ʦʨʛʘʥʽ-
ʟʘʮʽʡʥʝ 
ʦʙʩʣʫ-
ʛʦʚʫ-
ʚʘʥʥʷ, 

% 

ʏʘʩ ʥʘ 
ʚʽʜʧʦ-
ʯʠʥʦʢ ʪʘ 
ʦʩʦʙʠʩʪʽ 
ʧʦʪʨʝʙʠ, 

% 

t, 
ʭʚ 

1 0,36 0,05 0,59 0,95 0,95 10 4,9 0,01 

2 0,25 0,1 0,45 0,86 0,86 9,5 3,4 0,019 

3 0,28 0,09 0,36 0,98 0,98 9 3 0,015 

4 0,29 0,09 0,78 0,75 0,75 10 4 0,015 

5 0,36 0,15 0,43 0,79 0,79 10 5,3 0,02 

 

 

16. ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ɹɸɻɸʊʆɯʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʀʍ ʈʆɹɯʊ 
 

16.1. ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ʇʈʀ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅɯ ʅɸ 

ʊʆʂɸʈʅʀʍ ʅɸʇɯɺɸɺʊʆʄɸʊɸʍ 
 

16.1.1. ʆɹʈʆɹʃɽʅʅʗ ʅɸ ʆɼʅʆʐʇʀʅɼɽʃʔʅʀʍ 

ʅɸʇɯɺɸɺʊʆʄɸʊɸʍ 
 

ʇʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʥʦʨʤʠ ʯʘʩʫ ʧʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ 

ʥʘ ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʭ ʙʘʛʘʪʦʨʽʟʮʝʚʠʭ ʽ ʛʽʜʨʦʢʦʧʽʨʫʚʘʣʴʥʠʭ ʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʘʭ 

ʥʘʩʪʫʧʥʘ. 
 

ʇʝʨʰʠʡ ʝʪʘʧ. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʚʞʠʥʠ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʢʦʞʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ Lʨʭ (ʭʚ) ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ  

1 2,ʨʭ ʨʽʟL l l l= + + 

ʜʝ lʨʽʟ ï ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʦʜʥʦʛʦ ʟ ʨʽʟʮʽʚ ʜʘʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ; 

l1 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ [11, ʜʦʜ. 4, ʣʠʩʪ 1]; 

l2 ï ʜʦʜʘʪʢʦʚʠʡ ʰʣʷʭ ʨʽʟʮʷ, ʚʠʢʣʠʢʘʥʠʡ ʦʩʦʙʣʠʚʽʩʪʶ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʷ ʽ 

ʢʦʥʬʽʛʫʨʘʮʽʻʶ ʜʝʪʘʣʽ. 

 

ɼʨʫʛʠʡ ʝʪʘʧ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʟʘ ʦʜʠʥ ʦʙʝʨʪ ʰʧʠʥʜʝʣʷ So, ʤʤ/ʦʙ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʘʯʽ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʦʙʨʦʙʣʶʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ, ʡʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʽ, ʛʣʠʙʠʥʠ 

ʨʽʟʘʥʥʷ, ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʘʯʽ ʩʫʧʦʨʪʘ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ ʟ 

ʥʘʡʤʝʥʰʠʤ ʧʨʠʡʥʷʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʧʦʜʘʯʽ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʩʫʧʦʨʪʘ, ʣʽʤʽʪʫʶʯʦʛʦ ʟʘ ʯʘʩʦʤ, ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʟʤʝʥʰʝʥʘ ʰʣʷʭʦʤ 

ʚʠʨʽʚʥʶʚʘʥʥʷ ʪʨʠʚʘʣʦʩʪʽ ʨʦʙʦʪʠ ʩʫʧʦʨʪʽʚ. ʆʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟ ʮʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʫʪʦʯʥʝʥʥʷ ʧʦʜʘʯ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʟʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

 

ʊʨʝʪʽʡ ʝʪʘʧ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʽʚ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ T ʫ ʭʚʠʣʠʥʘʭ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʜʣʷ ʷʢʠʭ ʚʝʜʝʪʴʩʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 

 

,ʤT ʊ= Öl 

 

ʜʝ Tʤ ï ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʫ ʭʚʠʣʠʥʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʚʝʨʩʪʘʪʘ, ʱʦ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ 

ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [13, ʩ. 30] ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʫ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʽ ʪʘ 

ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʩʪʽ ʾʭ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ; 

ɚ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʯʘʩʫ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʨʽʚʥʠʡ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ 

ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʟʘ ʯʘʩ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʟʘ ʯʘʩ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ 

ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʥʘ ʨʦʙʦʯʽʡ ʧʦʜʘʯʽ. 
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ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʟʘ ʯʘʩ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦʚʞʠʥʠ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦ ʧʦʜʘʯʽ: nʨ=lʨ/sʦ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʟʘ ʯʘʩ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʧʨʠ 

ʾʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʽʡ ʨʦʙʦʪʽ ʨʽʚʥʝ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦʚʞʠʥʠ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʜʦ ʧʦʜʘʯʽ 

ʨʭ ʨʭ on L : s= . 

ʇʨʠ ɚ > 0,7 ʧʨʠʡʤʤʘʶʪʴ ʤʊ ʊ= . 

 

ʏʝʪʚʝʨʪʠʡ ʝʪʘʧ. 

 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʽʟʘʥʥʷ v, (ʤ/ʭʚ) ʽ ʯʘʩʪʦʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 

n, (ʭʚ-1). 

ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʜʣʷ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [13] 

ʜʣʷ ʦʜʥʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʫʩʽʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ, ʚ 

ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ Tv [13, ʩ. 31], ʱʦ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʧʝʨʽʦʜʦʤ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ T  ̔ʽ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ K=0,85, ʱʦ ʛʘʨʘʥʪʫʻ ʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ. 

ɺʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

1000
 

v
n

D

Ö
=

Öp
. 

ɿʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʧʨʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʾʾ, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʜʣʷ 

ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ.  

ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʦ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʯʘʩʪʦʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʙʽʣʴʰʝ ʥʽʞ ʥʘ 10ï15%. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʫʪʦʯʥʶʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 

ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʟʘ ʧʨʠʡʥʷʪʦʶ ʯʘʩʪʦʪʦʶ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ. 

 

ʇôʷʪʠʡ ʝʪʘʧ. 

 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ 

px
o

o

L
t

s n
= . 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʥʥʽ ʯʘʩʫ ʨʦʙʦʪʠ ʩʫʧʦʨʪʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ 

ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʯʘʩ ʨʦʙʦʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ. 

 

ʐʦʩʪʠʡ ʝʪʘʧ. 

 

ʇʝʨʝʚʽʨʦʯʥʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ ʨʽʟʘʥʥʷ. 
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ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʷʢ ʩʫʤʫ ʚʠʪʨʘʪ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ (ʩʫʤʘ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʧʨʘʮʶʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ). 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ (Nʇ ï ʩʫʤʘ 

ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʝʡ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʧʨʘʮʶʶʯʠʭ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ). 

 

 ʇ

ʜʚ

N
KN

N
=

Öh
. 

 

 

16.1.2 ʆɹʈʆɹʃɽʅʅʗ ʅɸ ɹɸɻɸʊʆʐʇʀʅɼɽʃʔʅʀʍ 

ʅɸʇɯɺɸɺʊʆʄɸʊɸʍ 
 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʚʞʠʥʠ ʨʦʙʦʯʠʭ ʭʦʜʽʚ ʩʫʧʦʨʪʘ Lʨx, ʧʦʜʘʯ sʦ, ʧʝʨʽʦʜʽʚ 

ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ T, ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʽʟʘʥʥʷ v, ʯʘʩʪʦʪʠ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʰʧʠʥʜʝʣʷ n ʽ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʯʘʩʫ ʦt  ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʾ ʧʦʟʠʮʽʾ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʷʢ ʜʣʷ ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ (ʝʪʘʧʠ 1 ï 5). ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ ʨʦʙʦʪʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘ to, ʚʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʨʦʟʨʘʭʦʚʘʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ 

ʧʦʟʠʮʽʷʭ, ʽ ʢʦʨʝʢʪʫʶʪʴ (ʟʤʝʥʰʫʶʪʴ) ʨʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ (ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ 

ʧʦʜʘʯʽ) ʥʘ ʥʝʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʧʦʟʠʮʽʷʭ ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʨʦʙʦʪʠ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʩʪʘʣʝʚʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʫ ʥʝ 

ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʧʦʥʠʞʫʚʘʪʠ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʤʝʥʰʝ ʥʽʞ 45 ʤ/ʭʚ. 

ʇʝʨʝʚʽʨʦʯʥʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʠ ʜʣʷ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴʩʷ ʪʘʢ ʩʘʤʦ, ʷʢ 

ʽ ʜʣʷ ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʠʭ ʙʘʛʘʪʦʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʩʫʤʘʨʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʚʩʽʭ ʧʦʟʠʮʽʡ. 
 

16.1.3. ʇʈʀʂʃɸɼ ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ʆɹʈʆɹʃɽʅʅʗ ɼɽʊɸʃɽʁ ʅɸ 

ʆɼʅʆʐʇʀʅɼɽʃʔʅʀʍ ʅɸʇɯɺɸɺʊʆʄɸʊɸʍ 
 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ. 
 

ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʦʨʤʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʽ ʥʘ 

ʦʜʥʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʽ (ʨʠʩ. 27). 

ɺʠʭʽʜʥʽ ʜʘʥʽ. 

ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ï ʩʪʫʧʽʥʯʘʩʪʠʡ ʚʘʣ; ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʩʪʘʣʴ 40, ůʚ=600 ʄʇʘ; ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʘ; ʧʨʠʧʫʩʢ 1,5 ʤʤ; ʤʘʩʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 19 ʢʛ. 

ɿʤʽʩʪ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. 
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1. ɺʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʚ ʮʝʥʪʨʘʭ. 

2. ʆʜʥʦʯʘʩʥʦ ʪʦʯʠʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 1, 3, 5, 6; ʪʦʯʠʪʠ ʢʘʥʘʚʢʠ 2, 4 ̔  ʬʘʩʢʫ 7. 

3. ɿʥʷʪʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ: 

ʘ) ï ʝʩʢʽʟ ʥʘʣʘʜʢʠ; ʙ) ï ʝʩʢʽʟ ʦʧʝʨʘʮʽʾ 

 

ɺʝʨʩʪʘʪ ʪʦʢʘʨʥʠʡ ʙʘʛʘʪʦʨʽʟʮʝʚʠʡ 1ʅ713. ʈʽʟʮʽ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ 

1 ʽ 6 ʧʨʦʭʽʜʥʽ 16Ĭ25Ĭ160; ű=45ʦ, r=1 ʤʤ; ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʧʦʚʝʨʭʦʥʴ 3 ʪʘ 5 ï

 ʧʨʦʭʽʜʥʽ ʫʧʦʨʥʽ 16Ĭ25Ĭ160, ű=90ʦ, ɔ=10ʦ, r=1 ʤʤ. ʈʽʟʝʮʴ ʬʘʩʦʥʥʠʡ 16Ĭ25Ĭ150. 
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ʄʘʪʝʨʽʘʣ ʧʣʘʩʪʠʥ ï ʪʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ ʊ15ʂ6. ʈʽʟʮʽ ʧʨʦʨʽʟʥʽ 16Ĭ225, b=5 ʤʤ , 

ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʧʣʘʩʪʠʥʠ ï ʪʚʝʨʜʠʡ ʩʧʣʘʚ ʊ5ʂ10. ɺʠʨʦʙʥʠʮʪʚʦ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʽʡʥʝ. 
 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʨʝʞʠʤʽʚ ʨʽʟʘʥʥʷ ʽ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 
 

1. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ. 

D=88 ʤʤ; ʥʘʡʙʽʣʴʰʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ lʨʽʟ =60 ʤʤ, ʜʣʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ lʨʽʟ.ʧ=(85ï80) : 2=2,5 ʤʤ, ʧʨʠʧʫʩʢ h=1,5 ʤʤ. 

2. ɻʣʠʙʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ: ʜʣʷ ʧʨʦʭʽʜʥʠʭ ʨʽʟʮʽʚ, ʱʦ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʽ 1, 3, 5, 

6 ï t = h=1,5 ʤʤ; ʜʣʷ ʧʨʦʨʽʟʥʠʭ ʨʽʟʮʽʚ t=b=5 ʤʤ; ʜʣʷ ʬʘʩʦʥʥʦʛʦ ï t=2 ʤʤ. 

3. ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ 1 2ʨʭ ʨʽʟL l l l= + +. 

ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʽʟʘʥʷ lʨʽʟ=60 ʤʤ. ɼʦʚʞʠʥʘ ʚʨʽʟʘʥʥʷ ʡ ʧʝʨʝʙʽʛʫ l1=1 ʤʤ [13, ʜʦʜ. 4, 

ʣʠʩʪ 1]. ɼʦʜʘʪʢʦʚʠʡ ʰʣʷʭ l2 ʟ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʥʘ ʜʦʚʞʠʥʽ ʥʘ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʭ ʦʧʝʨʘʮʽʷʭ ʙʝʨʫʪʴ ʨʽʚʥʠʤ 2 ʤʤ. ʆʪʞʝ, Lʨʭ=60+1+2=63 ʤʤ. ɼʦʚʞʠʥʘ 

ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʭʦʜʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ . . 1 2ʨʭʧ ʨʽʟʧL l l l= + +. ɼʦʚʞʠʥʘ ʨʽʟʘʥʥʷ 

. 1 22,5 ʤʤ; 1 ʤʤ; 0.ʨʽʟʧl l l= = = 

ʊʦʜʽ, 

. 2,5 1 3,5 ʤʤ.ʨʭʧL = + =   

4. ɺʠʙʽʨ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʧʦʜʘʯʽ. 

ʆʨʽʻʥʪʦʚʥʦ ʦʙʨʘʥʘ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ v > 50 ʤ/ʭʚ. ʈʽʟʮʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʽ ʥʘ 

ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʤʫ ʩʫʧʦʨʪʽ. 

ʆʙʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʚʫʛʣʝʮʝʚʘ ʩʪʘʣʴ. ʈʘʜʽʫʩʠ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʽ ʨʽʟʮʽʚ r=1 ʤʤ. 

ʅʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʰʦʨʩʪʢʦʩʪʽ 5 ʤʢʤ Ra ʽ sʧʦʟ=0,3...0,35 ʤʤ/ʦʙ [14, ʢʘʨʪʘ 3]. 

ɼʣʷ ʨʽʟʮʽʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʫʧʦʨʪʘ ʧʨʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ 100 ʤʤ ʽ 

ʰʠʨʠʥʽ ʨʽʟʮʷ b=5 ʤʤ, sʧ=0,16...0,18 ʤʤ/ʦʙ [13, ʢʘʨʪʘ 18]. 

5. ɿʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʧʦʜʘʯʽ sʧʦʟ=0,34 ʤʤ/ʦʙ ʽ 

sʧ=0,1 ʤʤ/ʦʙ. 

6. ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʨʽʟʮʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ T=ʊʤĀɚ. 

ʇʨʠ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʽʟʮʽʚ ʚ ʥʘʣʘʜʮʽ ʜʦ 8 ʽ ʟʘ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʬʘʩʦʥʥʠʭ ʽ ʧʨʦʨʽʟʥʠʭ ʨʽʟʮʽʚ 

ʙʽʣʴʰʝ 20% ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʚ ʥʘʣʘʜʮʽ, ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʜʨʫʛʫ 

ʛʨʫʧʫ ʥʘʣʘʜʦʢ ʽ Tʤ=150 ʭʚ. [13, ʩ. 30]. 

ʃʽʤʽʪʫʶʯʠʤʠ (ʟʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʶ) ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʣʽʜ ʚʚʘʞʘʪʠ ʨʽʟʝʮʴ 7, ʱʦ 

ʦʙʨʦʙʣʷʻ ʧʦʚʝʨʭʥʶ 1 (ʥʘʡʙʽʣʴʰʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ), ʽ ʢʘʥʘʚʦʯʥʽ ʨʽʟʮʽ 1 ʽ 2, ʱʦ 

ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʫ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʥʝʩʧʨʠʷʪʣʠʚʠʭ ʫʤʦʚʘʭ. 

ɼʣʷ ʽʤʦʚʽʨʥʦ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʨʽʟʮʽʚ: 
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                            zɚ ;
ʨʽʟ

ʨʭ

n

n
=        

50
147ʦʙ/ʭʚ.

0,34

ʨʽʟ
ʨʽʟ

o

l

s
n = = =

 

ɺʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʤʝʪʦʜʠʯʥʠʭ ʚʢʘʟʽʚʦʢ [13, ʩ. 31] ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʙʝʨʪʽʚ ʰʧʠʥʜʝʣʷ 

nʨʭ ʧʨʠ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʤʫ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʽ ʧʦʟʜʦʚʞʥʽʤ ʽ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʤ ʩʫʧʧʦʨʪʘʤʠ: 

 

. . . . . . 63 3,5
      220 ʦʙ/ʭʚ;

0,34 0,1

ʨʭ ʧʦʚʟʜʩʫʧ ʨʭ ʧʦʧʩʫʧ
px

ʧʨ ʧ

L L

s s
n = + = + =  

7

147
ɚ 0,67

220

ʨʽʟ

ʨʭ

n

n
= = = . 

T=150Ŀ0,67=101 ʭʚ; KTv =0,89 (ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ ʽʥʪʝʨʧʦʣʷʮʽʻʶ) [13, ʩ.31]. 

ɼʣʷ ʽʤʦʚʽʨʥʦ ʣʽʤʽʪʫʶʯʠʭ ʨʽʟʮʽʚ 1 ʽ 2: 

        1,2ɚ
ʨʽʟ

ʨʭ

n

n
= ;        1,2

25
ɚ 0,114,

220
= =  ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ɚ1,2=0,12. 

1,2

2,5
25 ʦʙ/ʭʚ

0,1

ʨʽʟ

ʧ

l
n

s
= = = . 

ʇʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ T=ʊʤĀɚ=150Ŀ0,12 =20 ʭʚ.  

ɿʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ [13, ʩ. 31] ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʧʝʨʽʦʜ ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ 30 ʭʚ; ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ 

ʂTv=1,15 [13 , ʩ. 31]. 

7. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 7 ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʩʪʘʣʽ ůʚ=600 ʄʇʘ, ʛʣʠʙʠʥʽ 

ʨʽʟʘʥʥʷ t ʜʦ 3 ʤʤ, ʧʦʜʘʯʽ sʦ ʜʦ 0,38 ʤʤ/ʦʙ ʪʘ ʢʫʪʽ ű=45ʦ ʙʫʜʝ vʥ=188 ʤ/ʭʚ [13, 

ʢʘʨʪʘ 6, ʣʠʩʪ 2]. 

ɿ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʂTv=0,89, ʂ=0,85 (ʽʥʰʽ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ ʨʽʚʥʽ 1) v7=vʥ ʂTv ʂ=188Ŀ0,89Ŀ0,85=142 ʤ/ʭʚ. ʐʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ 

ʨʽʟʮʽʚ 1 ̔  2 ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʭ ʫʤʦʚ vʥ=153 ʤ/ʭʚ [14, ʢʘʨʪʘ 19]. 

ɿ ʚʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʠʭ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽʚ ʂTv =1,15, ʂdv=0,84 , 

ʂʦv=ʂuv=1,0, ʂ=0,85, 1  153 1,1 0,84 1 1 0,85 126 ʤ/ʭʚv = Ö Ö Ö Ö Ö =. 

8. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 7 

7

1000 1000 142

3,14 85
515 ʦʙ/ʭʚ

v
n

D

Ö Ö

Ö
= = =
Öp

, 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 1 

1

1000 1000 126
477 ʦʙ/ʭʚ

3,14 85

v

D
n

Ö Ö
= = =

Ö Öp
. 
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ɿʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ 450 ʭʚ-1. 

9. ʌʘʢʪʠʯʥʘ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ: 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 7 

7

7 3,14 88 450
124 ʤ/ʭʚ 2,08 ʤ/ʩ

1000 1000ʬ

D n
v

Ö Ö Ö Ö
= = = =
p

; 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 1 

1

1

3,14 85 450
120 ʤ/ʭʚ 2 

1000 1000
ʤ/ʩʬ

D n
v

Ö Ö Ö Ö
= = = =
p

; 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 2 

2

2 3,14 82 450
116 ʤ/ʭʚ 1,9 ʤ/ʩ

1000 1000ʬ

D n
v

Ö Ö Ö Ö
= = = =
p

; 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 4 

4

4 3,14 75 450
106 ʤ/ʭʚ 1,8 ʤ/ʩ

1000 1000
ʬ

D n
v

Ö Ö Ö Ö
= = = =
p

; 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 5 

5

5 3,14 83 450
117 ʤ/ʭʚ 2,2 ʤ/ʩ

1000 1000
ʬ

D n
v

Ö Ö Ö Ö
= = = =
p

; 

ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 6 

6

6 3,14 85 450
120 ʤ/ʭʚ

1000 1000
ʬ

D n
v

Ö Ö Ö Ö
= = =
p

. 

10. ʇʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʨʽʟʮʷ 7 ʧʨʠ ʪʦʯʽʥʥʽ ʩʪʘʣʽ ůʚ=600 ʄʇʘ, ʛʣʠʙʠʥʽ 

ʨʽʟʘʥʥʷ t ʜʦ 2 ʤʤ , ʧʦʜʘʯʽ sʦ ʜʦ 0,37 ʤʤ/ʦʙ ʽ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʦ 131 ʤ/ʭʚ 

7
2 4pN ,=  ʢɺʪ [13, ʢʘʨʪʘ 7]. ʉʫʤʘʨʥʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʨʽʟʮʽʚ ʧʦʟʜʦʚʞʥʴʦʛʦ 

ʩʫʧʦʨʪʘ, ʟʘ ʫʤʦʚʠ, ʱʦ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʨʽʟʮʽʚ 4 ï 7 ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʨʽʚʥʽ, ʘ ʽʥʰʽ 

ʫʤʦʚʠ ʦʜʥʘʢʦʚʽ Nʧʦʚʟʜ=2,4Ŀ4=9,6 ʢɺʪ. 

ɼʘʥʽ ʧʨʦ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʨʽʟʘʥʥʷ ʜʣʷ ʢʘʥʘʚʦʯʥʠʭ ʨʽʟʮʽʚ ʽ ʬʘʩʦʥʥʠʭ ʨʽʟʮʽʚ 

ʯʝʨʝʟ ʾʭ ʥʝʚʝʣʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʚʽʜʩʫʪʥʽ, ʪʦʤʫ ʧʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ 

ʩʫʤʘʨʥʦʾ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʾʭ ʚ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʥʝ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ. 

11. ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʟʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ. 

ɿʘ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ ʜʚʠʛʫʥʘ Nʜʚ=14 ʢɺʪ , ɖ = 0,8. 

ʊʦʜʽ 

9,6
0,85

14 0,8
ʧʂ= =

Ö
. 

12. ʆʩʥʦʚʥʠʡ ʯʘʩ. 
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. . . . . . 63 3,5
      0,49 ʭʚ

0,34 450 0,1 450

ʨʭ ʧʦʚʟʜʩʫʧ ʨʭ ʧʦʧʩʫʧ
o

ʧʦʟ ʧ

L L
t

s n s n
= + = + =

Ö Ö
. 

13. ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʧʝʨʝʭʽʜʥʠʭ ʨʦʙʽʪ ʟ 

ʧʦʩʪʽʡʥʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ. ʇʨʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʩʦʶ 19 ʢʛ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʭ ʥʘ ʙʘʛʘʪʦʨʽʟʮʝʚʦʤʫ ʥʘʧʽʚʘʚʪʦʤʘʪʽ 0 39ʭʚʜ.ʫʩʪt ,=  [11, ʢʘʨʪʘ 6, ʣʠʩʪ 2, 

ʧʦʟ. 8]. 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʧʦʚ'ʷʟʘʥʠʡ ʟ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ, tʜ.ʧʝʨ =0,02 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 33, 

ʣʠʩʪ 1, ʧʦʟ. 1]. 

ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʢʦʙʦʶ ʦʜʥʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʘ ʚʘʣʫ ʧʽʩʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʟ 

ʪʦʯʥʽʩʪʶ 11 -ʛʦ ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ ʧʨʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʦ 100 ʤʤ ʽ ʜʦʚʞʠʥʽ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʜʦ 50 ʤʤ 
1ʜ.ʚʠʤt = 0,05 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 43, ʣʠʩʪ 2, ʧʦʟ. 18], 

ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 4 ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ  

.
0,05 4 0,2 ʭʚ

ʜʚʠʤ
t = Ö = . 

 

ʏʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʰʘʙʣʦʥʦʤ ʣʽʥʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,5 ʤʤ ʧʨʠ 

ʨʦʟʤʽʨʽ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʜʦ 100 ʤʤ 
2ʜ.ʚʠʤt  = 0,07 ʭʚ [11, ʢʘʨʪʘ 43, ʣʠʩʪ 1, ʧʦʟ. 5].  

ʅʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ 4 ʣʽʥʽʡʥʠʭ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʜ.ʚʠʤt = 0,07Ŀ4=0,280 ʭʚ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʽʩʣʷ ʦʙʨʦʙʢʠ ʜ.ʚʠʤt = 0,48 ʭʚ. 

ʇʨʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʽ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦʩʪʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʠ ʟ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤ ʥʘ ʨʦʟʤʽʨ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʽ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʝʪʘʣʽ ʧʦ 11 ʢʚʘʣʽʪʝʪʫ ʂ=0,5 [11, ʢʘʨʪʘ 44, ʣʠʩʪ 1, ʧʦʟ. 

2]: 

.  0,48 0,5  0,24 ʭʚʜʚʠʤt = Ö = . 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʦʧʝʨʘʮʽʶ 

. . 0,39 0,02 0,41 ʭʚʜ ʜ ʫʩʪ ʜʧʝʨt t t= + = + = . 

ɼʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ ʻ ʪʘʢʠʤ, ʱʦ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʷʢ ʚʽʥ 

ʤʝʥʰʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʤʦʞʝ ʟʜʽʡʩʥʶʚʘʪʠʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʥʘʩʪʫʧʥʦʾ ʜʝʪʘʣʽ. 

14. ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ. 

 0,49  0,41  0,9 ʭʚʜʦʧ ʦt t t= + = + = . 

15. ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʜʣʷ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ I ʛʨʫʧʠ ʧʨʠ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 

ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ ʫ ʥʘʣʘʛʦʜʞʝʥʥʽ ʜʦ 12 ʜʦʨʽʚʥʶʻ 7% ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 45, ʣʠʩʪ 2 , 

ʧʦʟ. 56]. 
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0,07  0,9 0,07  0,63 ʭʚʦʧʦʙt t= = =Ö Ö . 

16. ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ. 

ʏʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʩʢʣʘʜʘʻ 4% ʚʽʜ ʦʧt  [11, ʢʘʨʪʘ 46, 

ʧʦʟ. 13] 

0,04  0,9 0,04  0,036 ʭʚʦʧʚʽʜʧt t= =Ö = Ö . 

17. ʅʦʨʤʘ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

 0,9  0,063  0,036  0,999 ʭʚʰʪ ʦʧʦ ʧʙ ʚʽʜt  t t t= + + = + + = . 

ɿʘʚʜʘʥʥʷ ʥʘ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʝ ʦʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 27 

 

 

ˉ 

ʚʘʨʽ-

ʘʥʪʫ 

D1, 

ʤʤ 

D2, 

ʤʤ 

D3, 

ʤʤ 

D4, 

ʤʤ 

D5, 

ʤʤ 

D6, 

ʤʤ 

D7, 

ʤʤ 

l1, 

ʤʤ 

l2, 

ʤʤ 

l3, 

ʤʤ 

l4, 

ʤʤ 

l5, 

ʤʤ 

C1, 

ʉ2, 

ʤʤ 

ʉ3, 

ʤʤ 

1 
35 
h11 

40 
h11 

38 
h14 

42 
h11 

40 
h11 

45 
h11 

48 
h11 

50 62 50 35 60 
5 

h14 1,6Ĭ45 

2 
48 
h11 

56 
h11 

54 
h14 

58 
h11 

56 
h11 

61 
h11 

64 
h11 

55 75 55 38 65 
5,5 
h14 3,5Ĭ45 

3 
40 
h11 

48 
h11 

46 
h14 

50 
h11 

48 
h11 

53 
h11 

57 
h11 

60 70 60 46 58 
5 

h14 3Ĭ45 

4 
52 
h11 

60 
h11 

58 
h14 

62 
h11 

60 
h11 

65 
h11 

69 
h11 

55 66 55 52 52 
5,5 
h14 2,5Ĭ45 

5 
70 
h11 

77 
h11 

75 
h14 

79 
h11 

77 
h11 

82 
h11 

86 
h11 

65 74 65 58 60 
5 

h14 1Ĭ45 

ˉ 
ʚʘʨʽʘʥʪʫ 

tʜ.ʫʩʪ, 
ʭʚ 

tʜ.ʧʝʨ, 
ʭʚ 

tʚ.ʚʠʤ1, 
ʭʚ 

tʚ.ʚʠʤ2, 
ʭʚ 

ʏʘʩ ʥʘ 
ʦʨʛʘʥʽʟʘ-
ʮʽʡʥʝ 
ʦʙʩʣʫʛʦ-
ʚʫʚʘʥʥʷ, 

% 

ʏʘʩ ʥʘ 
ʚʽʜʧʦʯʠ-ʥʦʢ 
ʪʘ ʦʩʦʙʠʩʪʽ 
ʧʦʪʨʝʙʠ, 

% 

1 0,75 0,05 0,05 0,08 7 4,5 

2 0,65 0,02 0,06 0,09 6,5 4 

3 0,7 0,09 0,07 0,08 7 3 

4 0,75 0,06 0,06 0,07 5 4 

5 0,6 0,03 0,05 0,08 6 5 



188 
 

 

17. ʅʆʈʄʋɺɸʅʅʗ ʇʈɸʎɯ ʇʈʀ ɹɸɻɸʊʆɺɽʈʉʊɸʊʅʆʄʋ 

ɺʀʈʆɹʅʀʎʊɺɯ 
 

ʇʽʜ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʠʤ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷʤ ʨʦʟʫʤʽʶʪʴ ʪʘʢʫ ʦʨʛʘʥʽʟʘʮʽʶ 

ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, ʢʦʣʠ ʦʜʠʥ ʨʦʙʽʪʥʠʢ (ʚ ʜʝʷʢʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʙʨʠʛʘʜʘ ʨʦʙʽʪʥʠʢʽʚ) 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʻ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʦʜʠʥʠʮʴ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ (ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ). ɹʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʝ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʩʪʚʦʨʶʻ ʫʤʦʚʠ ʜʣʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʠʧʫʩʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʥʘ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ. 

ʇʨʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ, ʧʦʚôʷʟʘʥʠʭ ʟ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʠʤ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷʤ, 

ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʝʷʢʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʚʽʜʦʤʦʩʪʽ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʥʘʪʠ ʯʘʩ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ 

ʧʨʠ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʘʙʦ ʢʦʞʥʦʛʦ ʟ ʥʘʜʘʥʠʭ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʱʦ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. ʎʝʡ ʯʘʩ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʚʩʽ 

ʟʘʪʨʘʪʠ ʯʘʩʫ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ, ʪʦʙʪʦ ʜʦʧʦʤʽʞʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʱʦ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ ʜ.ʥt , 

ʷʢʠʡ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʨʠ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʽ ʨʦʙʦʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ, (ʧʨʠ ʥʦʨʤʫʚʘʥʥʽ 

ʨʦʙʽʪ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʝʨʩʘʪʥʦʤʫ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ ʡʦʛʦ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʶʪʴ, ʪʘʢ ʷʢ ʚʽʥ ʥʝ 

ʚʢʣʶʯʘʻʪʴʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʠʡ ʯʘʩ); ʯʘʩ, ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʜʣʷ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ ʟʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʶ ʨʦʙʦʪʦʶ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʘʩt , ʤʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʫʚʘʟʽ, ʱʦ ʨʦʙʽʪʥʠʢ, ʚʢʣʶʯʠʚʰʠ 

ʚʝʨʩʪʘʪ, ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʧʝʚʥʠʪʠʩʴ, ʱʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʧʦʯʘʣʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ, 

ʚʢʣʶʯʠʣʦʩʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʪʘ ʽʥ.; ʯʘʩ ʥʘ ʧʝʨʝʭʽʜ ʚʽʜ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʜʦ 

ʽʥʰʦʛʦ ʧʝʨt . 

ʉʫʤʘ ʚʠʱʝ ʧʝʨʝʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʯʘʩʫ ʽ ʙʫʜʝ ʯʘʩʦʤ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ 

ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ ʜʘʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘ 
 

. .ʟʘʡʥ ʜʥ ʜʧ ʘʩ ʧʝʨt t t tt = + + +, 

 

ʜʝ ʟʘʡʥt  ï ʯʘʩ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʜʘʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘ; 

.ʜ ʥ
t  ï ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ; 

.ʜʧt  ï ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ; 

ʘʩt  ï ʯʘʩ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ ʟʘ ʨʦʙʦʪʦʶ ʚʝʨʩʪʘʪʘ; 

ʧʝʨ
t  ï ʯʘʩ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʚʽʜ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʜʦ ʽʥʰʦʛʦ. 

ʅʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʽʥʰʦʛʦ ʘʙʦ ʽʥʰʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʨʦʙʽʪʥʠʢ ʯʘʩʫ ʥʝ ʚʠʪʨʘʯʘʻ, 

ʪʘʢ ʷʢ ʚʦʥʠ ʤʦʞʫʪʴ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʽ, ʪʦʙʪʦ ʙʝʟ ʚʩʷʢʦʾ ʫʯʘʩʪʽ 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ. 
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ʎʝʡ ʯʘʩ ʙʫʜʝ ʤʝʥʰʠʡ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. ɼʘʥʠʡ ʯʘʩ ʧʨʠʡʥʷʪʦ 

ʥʘʟʠʚʘʪʠ ʚʽʣʴʥʠʤ ʤʘʰʠʥʥʠʤ ʯʘʩʦʤ 

 

( ).ʤʚ ʤ ʘʩ ʧʝʨʜʥʊ ʊ t t t= - + + , 

 

ʜʝ Tʤʚ ï ʚʽʣʴʥʠʡ ʤʘʰʠʥʥʠʡ ʯʘʩ; 

Tʤ ï ʤʘʰʠʥʥʠʡ ʯʘʩ; 

tʜ.ʥ ï ʜʦʧʦʤʽʞʥʠʡ ʯʘʩ, ʱʦ ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ; 

tʘʩ ï ʯʘʩ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʪʝʨʝʞʝʥʥʷ ʟʘ ʨʦʙʦʪʦʶ ʚʝʨʩʪʘʪʘ; 

ʧʝʨ
t  ï ʯʘʩ ʧʝʨʝʭʦʜʽʚ ʚʽʜ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʜʦ ʽʥʰʦʛʦ. 

ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʤʦʞʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. ɺʦʥʦ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʨʝʘʣʽʟʦʚʘʥʝ ʧʨʠ ʫʤʦʚʽ, ʷʢʱʦ ʚʽʣʴʥʠʡ 

ʤʘʰʠʥʥʠʡ ʯʘʩ ʨʦʙʦʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʙʽʣʴʰʠʡ (ʘʙʦ ʧʦ ʢʨʘʡʥʽʡ ʤʽʨʽ ʨʽʚʥʠʡ) 

ʩʫʤʽ ʯʘʩʫ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ ʥʘ ʽʥʰʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ. 

ʇʨʠ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʤʫ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ 

ʦʜʥʘʢʦʚʠʤʠ ʽ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʦʜʥʘʢʦʚʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. ʊʘʢʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴʩʷ 

ʚʝʨʩʪʘʪʘʤʠ-ʜʫʙʣʝʨʘʤʠ. 

ɸʣʝ ʚ ʜʝʷʢʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʧʨʠ ʫʤʦʚʽ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽʡ 

ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ, ʚʝʨʩʪʘʪʠ, ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʜʣʷ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ 

ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʨʽʟʥʠʤʠ ʘʙʦ ʦʜʥʘʢʦʚʠʤʠ, ʘʣʝ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠ ʨʽʟʥʽ ʦʧʝʨʘʮʽʾ. 

ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʝʨʰʠʡ ʚʝʨʩʪʘʪ ʪʦʢʘʨʥʦ-ʨʝʚʦʣʴʚʝʨʥʠʡ, ʥʘ ʥʴʦʤʫ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ 

ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʦʪʚʦʨʽʚ ʽ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʦʜʥʦʛʦ ʪʦʨʮʷ ʜʝʪʘʣʽ. ɼʨʫʛʠʡ ʚʝʨʩʪʘʪ ʪʦʢʘʨʥʠʡ 

ʙʘʛʘʪʦʨʽʟʮʝʚʠʡ, ʥʘ ʥʴʦʤʫ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʯʦʨʥʦʚʝ ʦʙʪʦʯʫʚʘʥʥʷ; ʪʨʝʪʽʡ ʚʝʨʩʪʘʪ 

ʪʘʢʦʞ ʪʦʢʘʨʥʠʡ ʙʘʛʘʪʦʨʽʟʮʝʚʠʡ, ʘʣʝ ʥʘ ʥʴʦʤʫ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʯʠʩʪʦʚʝ ʦʙʪʦʯʫʚʘʥʥʷ. 

ɺ ʧʝʨʰʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ (ʧʨʠ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ-ʜʫʙʣʝʨʘʭ) ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ, ʷʢʫ 

ʤʦʞʝ ʦʙʩʣʫʞʠʪʠ ʦʜʠʥ ʨʦʙʽʪʥʠʢ, ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
 

1ʤʚ ʟʘʡʥ ʤʚ

ʟʘʡʥ ʟʘʡʥ

ʊ ʊ ʊ
ʄ

ʊ ʊ

+
¢ = + . 

 

ʏʘʩ, ʥʘ ʧʨʦʪʷʟʽ ʷʢʦʛʦ ʨʦʙʽʪʥʠʢ ʧʦʚʥʽʩʪʶ ʚʠʢʦʥʫʻ ʨʦʙʦʪʠ ʥʘ ʚʩʽʭ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʮʠʢʣʫ. 
 

( )ʮ ʤʚ ʟʘʡʥ ʦ ʩʜ.ʥʊ ʊ ʊ t ʊ ʂ= + = + Ö, 
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ʜʝ ʩʂ  ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʩʧʽʚʧʘʜʘʥʥʷ ʯʘʩʫ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʽʟ 

ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʟ ʟʫʧʠʥʢʦʶ ʽʥʰʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ( )1ʩ
ʂ ² . 

ʗʢʱʦ ʤʚ

ʟʘʡʥ

ʊ

ʊ
 ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʮʽʣʦʤʫ ʯʠʩʣʫ, ʪʦ ʨʦʙʽʪʥʠʢ ʟʘʡʥʷʪʠʡ ʧʦʚʥʽʩʪʶ. ʎʝ 

ʚʟʘʛʘʣʽ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʷʢ ʟʘʚʞʜʠ ʤʦʞʣʠʚʽ ʟʘʪʨʠʤʢʠ ʚ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ 

ʪʦʛʦ ʯʠ ʽʥʰʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢ ʚ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʥʝ ʚʩʪʠʛʘʻ ʧʽʜʽʡʪʠ ʜʦ 

ʥʘʩʪʫʧʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʘ ʜʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʡʦʛʦ ʨʦʙʦʪʠ, ʘ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʙʫʜʫʪʴ ʤʘʪʠ ʧʨʦʩʪʽʡ. 

ʉʪʝʧʽʥʴ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ ʧʨʠʡʥʷʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ 

ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ 
 

ʟʘʡʥ
ʟ

ʮ

ʊ
ʂ

ʊ

ä
= , 

 

ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚʽʣʴʥʠʡ ʯʘʩ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ 
 

ʩʚ ʮ ʟʘʡʥʊ ʊ ʊ= -ä . 

 

ʇʨʠʡʥʷʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʣʝʞʠʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʽ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ 

ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʫʻ, ʱʦ ʜʦʮʽʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʫʤʘʨʥʦʛʦ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ ʜʦ 0,85, ʪʦʙʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 15% ʯʘʩʫ ʚ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 

ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʪʠ ʷʢ ʚʽʣʴʥʦʛʦ. 

ʗʢʱʦ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʚ ʛʨʫʧʽ ʤʘʶʪʴ ʨʽʟʥʽ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ, ʪʦ ʯʘʩ 

ʮʠʢʣʫ ʮʊ  ʙʫʜʝ ʨʽʚʥʠʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʯʘʩʫ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʫ, ʘ 

ʽʥʰʽ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʤʘʶʪʴ ʟʘʧʣʘʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʩʪʽʡ. ɺ ʮʴʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʜʦʮʽʣʴʥʦ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʟʥʠʞʫʚʘʪʠ ʨʝʞʠʤʠ ʨʽʟʘʥʥʷ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʧʝʨʽʦʜʫ 

ʩʪʽʡʢʦʩʪʽ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʽʚ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʮʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʘʭ. 

ʗʢʱʦ ʛʨʫʧʫʚʘʥʥʷ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʟ ʤʝʪʦʶ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʥʝ 

ʧʦʚôʷʟʘʥʝ ʟ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʶ ʦʧʝʨʘʮʽʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʽ, ʪʦ ʟʘ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʶ ʧʦʪʨʽʙʥʦ ʟʛʨʫʧʫʚʘʪʠ ʚʝʨʩʪʘʪʠ ʟ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʨʽʚʥʦʶ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

ʋ ʩʢʣʘʜʥʽʰʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ, ʢʦʣʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʙʫʜʴ ʷʢʽ ʜʽʾ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ ʙʽʣʷ 

ʚʝʨʩʪʘʪʫ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʽ ʚʠʢʦʥʫʚʘʥʦʾ ʦʧʝʨʘʮʽʾ, ʜʝʪʘʣʴʥʝ ʧʨʦʝʢʪʫʚʘʥʥʷ 
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ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʯʘʩʪʽʰʝ ʟʘ ʚʩʝ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʰʣʷʭʦʤ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʥʷ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʠ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ (ʨʠʩ. 28). 

ʅʘ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʽ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʽ ʟʦʙʨʘʞʘʶʪʴʩʷ ʚʩʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʯʘʩʫ ʥʘ ʢʦʞʥʦʤʫ ʚʝʨʩʪʘʪʽ ʽ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʽʪʥʠʢʦʤ 

ʮʠʭ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ ʚ ʛʨʘʬʽʯʥʦʤʫ (ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤʫ) ʚʠʨʘʞʝʥʥʽ ʯʘʩʫ ʟʘʡʥʷʪʦʩʪʽ 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ ʙʽʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʝʨʩʪʘʪʫ. 

ʊʘʢʠʡ ʛʨʘʬʽʢ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʫʻ ʷʢ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʽʩʪʴ ʨʫʭʽʚ (ʤʘʨʰʨʫʪ) 

ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʽ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʚ ʥʴʦʛʦ ʚʽʣʴʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. ʅʘ ʛʨʘʬʽʢʫ ʪʘʢʦʞ ʚʠʷʚʣʷʶʪʴʩʷ 

ʚʩʽ ʧʨʦʩʪʦʾ ʚʝʨʩʪʘʪʽʚ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʨʠ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʤʫ 

ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʽ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʘʥʘʣʦʛʽʯʥʠʡ ʨʘʥʽʰʝ ʨʦʟʛʣʷʥʫʪʠʤ ʚʠʧʘʜʢʘʤ, ʘʣʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʽ ʥʘʜʙʘʚʢʠ ʜʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ, 

ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʚʣʘʩʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʜʝʱʦ ʚʠʱʽ ʽ ʥʘʚʦʜʷʪʴʩʷ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ʎʠʢʣʦʛʨʘʤʘ ʙʘʛʘʪʦʚʝʨʩʪʘʪʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ 
 

ʥʝ ʧʝʨʝʢʨʠʚʘʻʪʴʩʷ 
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ʗʢʱʦ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ ʟʘʪʨʘʪʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʯʦ-ʟʘʢʣʶʯʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʧʟʊ  ʥʘ ʧʨʦʪʷʟʽ 

ʟʤʽʥʥʦʛʦ ʯʘʩʫ ʨʦʙʽʪʥʠʢʘ, ʪʦ ʮʝʡ ʯʘʩ ʪʘʢʦʞ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʧʨʠ 

ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʮʠʢʣʽʚ. 

ʅʦʨʤʠ ʚʠʨʦʙʽʪʢʫ ʪʘʢʦʞ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʨʘʭʫʚʘʪʠ ʟʘ ʰʪʫʯʥʠʤ ʯʘʩʦʤ, ʘʣʝ ʧʨʠ 

ʫʤʦʚʽ, ʢʦʣʠ ʨʦʟʤʽʨʠ ʧʘʨʪʽʾ ʙʣʠʟʴʢʽ ʘʙʦ ʢʨʘʪʥʽ ʟʤʽʥʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʽʪʢʫ. ʅʦʨʤʫ 

ʚʠʨʦʙʽʪʢʫ ʟʨʫʯʥʦ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠ ʯʝʨʝʟ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʮʠʢʣʽʚ ʟʘ ʟʤʽʥʫ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʧʦʪʨʽʙʥʦ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʚʘʪʠ ʯʘʩ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʽ ʯʘʩ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʪʘ ʚʣʘʩʥʽ 

ʧʦʪʨʝʙʠ ʚ ʭʚʠʣʠʥʘʭ ʟʘ ʟʤʽʥʫ. 

ʊʦʜʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʮʠʢʣʽʚ ʟʘ ʟʤʽʥʫ ʙʫʜʝ ʨʽʚʥʦʶ: 
 

( )ʟʤ ʧʝʨʦʙ
ʮ

ʮ

ʊ ʊ ʊ
ʂ

ʊ

- +
= , 

 

ʜʝ ʟʤʊ  ï ʟʤʽʥʥʠʡ ʬʦʥʜ ʯʘʩʫ (ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʟʤʽʥʠ); 

ʦʙ
ʊ  ï ʯʘʩ ʥʘ ʦʙʩʣʫʛʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʤʽʩʮʷ ʟʘ ʟʤʽʥʫ; 

ʧʝʨʊ  ï ʯʘʩ ʧʝʨʝʨʚ ʥʘ ʚʽʜʧʦʯʠʥʦʢ ʽ ʚʣʘʩʥʽ ʧʦʪʨʝʙʠ ʟʘ ʟʤʽʥʫ; 

ʮʊ  ï ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ (ʜʦʚʞʠʥʘ) ʮʠʢʣʫ. 
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ɼʦʜʘʪʦʢ ɸ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʽ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ ʜʣʷ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʨʽʟʘʥʥʷʤ 

ʨʽʟʥʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ  
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʜʦʜʘʪʢʘ ɸ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʜʦʜʘʪʢʘ ɸ 



196 
 

ɿʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʜʦʜʘʪʢʘ ɸ 
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ɼʦʜʘʪʦʢ ɹ 

ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʠʭ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʠʭ ʩʧʣʘʚʽʚ (ʧʦ ɻʆʉʊ 3882-74) ʽ 

ʟʘʢʦʨʜʦʥʥʠʭ DIN/ISO 513 ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ 
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ɿʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʜʦʜʘʪʢʘ ɹ 



199 
 

ɼʦʜʘʪʦʢ ɺ 

ʉʭʝʤʠ ʦʙʨʦʙʣʝʥʥʷ ʪʘ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʽ ʬʦʨʤʫʣʠ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʯʘʩʫ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʠʭ 

ʚʠʜʘʭ ʬʦʨʤʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ 
 


