
0 

  

 

 

 

 

 

 

 

ʃ. ɺ. ʃʦʙʦʚʘ 
 

 

ʕʃɽʂʊʈʆʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʅʓɽ  

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 

ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʓʄ ʅɸʅɽʉɽʅʀɽʄ ɺʆʈʉɸ 

 

 

 
ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʜʠʟʘʡʥʘè 

 

 

 

 

 

 

 

ʃ. ɺ. ʃʦʙʦʚʘ 
 

 

ʕʃɽʂʊʈʆʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʅʓɽ  

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 

ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʓʄ ʅɸʅɽʉɽʅʀɽʄ ɺʆʈʉɸ 

 

 

 
ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ 

 

 

 

 

 

 

 
ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

2019 



2 

  

ʋɼʂ 677.027.653(075.8) 

ɹɹʂ 37.237.1ʷ73 

         ʃ68 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪʳ: 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʦʡ  

ʆʤʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  

ɻ. ʄ. ɸʥʜʨʦʩʦʚʘ; 

ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʘʷ ʢʘʬʝʜʨʦʡ  

ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ  

ʆ. ɺ. ʄʝʪʝʣʝʚʘ 

 

ʃ68 

    ʃʦʙʦʚʘ, ʃ. ɺ. 

         ʕʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʚʦʨʩʘ: ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ / ʃ. ɺ. ʃʦʙʦʚʘ ï ʉʇʙ.: ʌɻɹʆʋɺʆ çʉʇʙɻʋʇʊɼè, 

2019. ï 380 ʩ. 

ISBN 978-5-7937-1790-8 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʨʝʣʴʝʬʥʳʤʠ ʫʟʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ï 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʦʨʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʷ ʧʝʯʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ 

ʩ ʧʝʯʘʪʴʶ ʢʨʘʩʢʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʘ. ʌʣʦʢʠʨʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴ, ʙʫʤʘʛʫ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʦ ʠ ʤʝʪʘʣʣ, ʜʝʨʝʚʦ, ʢʝʨʘʤʠʢʫ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦ: ʦʪ ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʫʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʤʘ-

ʣʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʜʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ ʩ ʜʝʢʦʨʘ-

ʪʠʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʣʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʥʝʡ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ, ʩʪʘʚʠʚʰʠʝ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʚʦʨʩʦʤ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʭ ʢʣʝʸʚ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʣʸʛʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩ-

ʧʠʨʘʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ʋɼʂ 677.027.653(075.8) 

ɹɹʂ 37.237.1ʷ73 

ISBN 978-5-7937-1790-8 Ò ʌɻɹʆʋɺʆ çʉʇʙɻʋʇʊɼè, 2019 

Ò ʃʦʙʦʚʘ ʃ. ɺ., 2019 



3 

 

ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝéééééééééééééééééééééééééé.. 9 

ɻʣʘʚʘ 1. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʉɺɽɼɽʅʀʗ ʆ ʉʓʈʔɽɺʆʄ  

ʉʆʉʊɸɺɽ, ʉʊʈʋʂʊʋʈɽ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ ʉɺʆʁʉʊɺ 

ʕʃɽʂʊʈʆʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ  

ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʓʄ ʅɸʅɽʉɽʅʀɽʄ ɺʆʈʉɸééééééééééé 10 

     1.1. ʆʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʨʩééééééééééééé. 12 

     1.2. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤééééééééé 14 

            1.2.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʣʝʷʤéééééééééééé 14 

            1.2.2. ʉʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚééééééééééééééééééé.. 15 

            1.2.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ  

                      ʢʣʝʝʚ éééééééééééééééééééééé. 27 

            1.2.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʣʝʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

                      ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʫʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʝʝʚ  

                      ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤéééé 30 

     1.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʥʳʤʠ  

            ʫʟʦʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ) ʠʟ ʚʦʨʩʘéééééé.................................. 38 

     1.4. ʆʮʝʥʢʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ  

            ʨʠʩʫʥʢʦʤééééééééééééééééééééééé. 49 

     1.5. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚé.. 50 

ɻʣʘʚʘ 2. ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ɼʃʗ ʕʃɽʂʊʈʆʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʀʗ, 

ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀ ʇʈʀɹʆʈʓ ɼʃʗ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ʉɺʆʁʉʊɺ ʀʉʍʆɼʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʆ ʅɸʅɽʉɽʅʅʓʄ ɺʆʈʉʆʄéé. 58 

     2.1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘéééééééé  58 

            2.1.1. ʀʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤé 58 

            2.1.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

                      ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷééééééééééééé 67 

            2.1.3. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʨʩʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭééé.. 71 

     2.2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʦʛʦ  

             ʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷééééééééééééé... 71 

            2.2.1. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ  

                      ʜʣʷ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʄʌ-

2/1ééééééé  71 

            2.2.2. ʈʫʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘ-

ʪʠéééééééééééé... 77 

     2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʨʩʘ,  

            ʢʣʝʷ ʠ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʸ-

ʥʦʢéééééééééééééééééé 77 



4 

  

            2.3.1. ʆʮʝʥʢʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʨʩʘééééééééééééééé.. 77 

            2.3.2. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚʳʭ  

                      ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚéééééééé 80 

            2.3.3. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ  

                      ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʸʥʦʢéééééééééééééééééé.  83 

     2.4. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ  

            ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééééééééééééééé.. 86 

            2.4.1. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʳ 

                      ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠééééééééééééé 86 

            2.4.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡééé... 87 

            2.4.3. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚé. 87 

            2.4.4. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

                      ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééééééééééééé 90 

     2.5. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

            ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ  

            ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭéééééééééééééééééééé.. 92 

ɻʣʘʚʘ 3. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʂʃɽɽɺʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʁ  

ɼʃʗ ʇʈʗʄʆʁ ʀ ʊɽʈʄʆʇɽʈɽʅʆʉʅʆʁ ʇɽʏɸʊʀ ɺʆʈʉʆʄé.. 93 

     3.1. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ  

            ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚéééééééé 93 

            3.1.1. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʚʫʭ-  

                      ʠ ʪʨʸʭʘʪʦʤʥʳʤʠ ʩʧʠʨʪʘʤʠééééééééééééé.. 96 

            3.1.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ  

                      ʩʠʩʪʝʤ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ   

                      ʜʝʡʩʪʚʠʷééééééééééééééééééééé 100 

            3.1.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ  

                      ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʜʛʝʟʠʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

                      ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚééééééééé 103 

            3.1.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ  

                      ʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

                      ʇɸɺ........................................................................................... 106 

            3.1.5. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ  

                      ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠééééééééééééééééééé 112 

     3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʥʥʳʭ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ  

            ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééé.. 118 

            3.2.1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷéééééééé. 118 

            3.2.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

                      ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘééééééééééééé. 125 

            3.2.3. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ   

                      ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʤ  

                      ʢʣʝʝʤéééééééééééééééééééééé.. 128 

     3.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ  135 



5 

 

            ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

            ʚʦʨʩʘééééééééééééééééééééééééé 

            3.3.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʷéé 136 

            3.3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

                      ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤééééé 142 

            3.3.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ  

                      ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ  

                      ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠééééééé.. 144 

            3.3.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

                      ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘéé 149 

            3.3.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

                      ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ  

                      ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚéééééééééééééééééééé 157 

     3.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ  

            ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ   

            ʚʦʨʩʘééééééééééééééééééééééééé 169 

            3.4.1. ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

                      ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘééééééééééé 169 

            3.4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

                      ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘéééééééééé 171 

            3.4.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʩʪʠʨʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

                      ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡééééééééééééé.. 174 

     3.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ  

            ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʢʣʝʝʚééééééééééééééé.. 180 

ɻʣʘʚʘ 4. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʆ ʉʆɿɼɸʅʀʖ  

ʄʅʆɻʆʎɺɽʊʅʆɻʆ ʕʌʌɽʂʊɸ ʇʈʀ ʃʆʂɸʃʔʅʆʄ  

ʅɸʅɽʉɽʅʀʀ ɺʆʈʉɸéééééééééééééééééééé 183 

     4.1. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ  

            ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʰʘʙʣʦʥʦʚééé 183 

     4.2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʤʝʩʝʡ (ʤʝʣʘʥʞʝʡ) ʚʦʨʩʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  

            ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘéééééééé 191 

     4.3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ  

            ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚéééééééééé 198 

            4.3.1. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ  

                      ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷéééééééééééé. 198 

            4.3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ  

                      ʮʚʝʪʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʮʚʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

                      ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠééééééééééééééééééé.. 199 

            4.3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ  

                      ʥʘ ʮʚʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠééééééééé. 203 

     4.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ  

            ʚʦʨʩʦʤéééééééééééééééééééééééé.. 205 



6 

  

     4.5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ  

            ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝéééééééééééééééééé.. 211 

 

 

 

ɻʣʘʚʘ 5. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ 

ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɽɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʅɸ ʉɺʆʁʉʊɺɸ  

ʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʓʄ  

ʅɸʅɽʉɽʅʀɽʄ ɺʆʈʉɸééééééééééééééééééé. 

 

 

 

 

 

 

217 

     5.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

            ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠéééééééééééééééééé 217 

            5.1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  

                      ʪʢʘʥʝʡéééééééééééééééééééééé 217 

            5.1.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

                      ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ  

                      ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨéééééééééééééé.. 220 

            5.1.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  

                      ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʢʘʥʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚééééé 221 

            5.1.4. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

                      ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢéééééééé 224 

            5.1.5. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ  

                     ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘ-

ʥʠéééééééééé.. 227 

            5.1.6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

                     ʪʢʘʥʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʝééé. 229 

            5.1.7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

                     ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʢʣʝʷéééééé. 237 

     5.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

            ʪʢʘʥʠééééééééééééééééééééééééé 238 

            5.2.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

                      ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝééééééééééééééééé.. 238 

            5.2.2. ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ  

                       ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠééééééé.. 243 

            5.2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

                      ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷééé. 247 

            5.2.4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ  

                      ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠééééééééééééééé. 255 

            5.2.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ  

                      ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷééééééééééééééééééé 258 

            5.2.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  

                      ʢ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶééééééééééééééé. 259 



7 

 

     5.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ  

            ʠʟ ʩʣʦʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤééééé... 262 

            5.3.1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝéé 263 

            5.3.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʣʦʢʦʥéééé. 273 

            5.3.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳéé... 275 

 

 

     5.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ  

            ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

            ʥʘ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘéééééééééééééééééééé 

 

 

 

 

276 

            5.4.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ  

                      ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘéééééé.. 277 

            5.4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ  

                      ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘéééééé.. 280 

ɻʣʘʚʘ 6. ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ  

ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ʀ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ɼʃʗ ʉʆɿɼɸʅʀʗ  

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʓʄ ʅɸʅɽʉɽʅʀɽʄ ɺʆʈʉɸééé. 286 

     6.1. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤéé 286 

     6.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ  

            ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘéééééé. 287 

     6.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʶʨʦʚʳʭ ʦʙʦʝʚéééé 289 

            6.3.1. ʆʙʱʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘééééé 289 

            6.3.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʝʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʣʶʨʦʚʳʭ ʦʙʦʝʚéé 294 

            6.3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʠʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʝʚ  

                      ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚéééééééééééééééé 297 

     6.4. ʂʦʥʬʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

            ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶééééééé. 300 

            6.4.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ  

                      ʩʣʦʝʚ ʚ ʤʦʜʫʣʠéééééééééééééééééé.. 301 

            6.4.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʬʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  

                      ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷééééééé..  303 

     6.5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʦʧʳʪʥʦ- 

            ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ  

            ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷééééééééééééééééééééé. 310 

            6.5.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦʟʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ  

                      ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝéééééééééééééé 310 

            6.5.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʥʠ-ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ  

                      h ʪʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡééééééééééééééééé. 319 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽééééééééééééééééééééééé.. 326 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡééééééééééééééééé.. 327 

ɹʀɹʃʀʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʉʇʀ-

ʉʆʂéééééééééééééé...  329 



8 

  

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ. ʎʚʝʪʦʚʳʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠéééééééééééééééé 342 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ  

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝééé. 346 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ. ʉʭʝʤʘ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʜʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʬʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʌ. ʇʘʫʣʠʢ-ʀ. ʇʘʫʣʠʢ-ʃ.ʕʨʜʝʠéééééééééééé......  350 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ. ʈʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨ çʈʝʦʪʝʩʪ-2èéééééé.. 353 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ. ʇʨʠʤʝʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ  

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳéééééééééééééééééééééééé 356 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠéé. 357 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ. ʌʦʨʤʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠéééééééééééééééééééééé.. 358 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʀ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ  

ɺʠʨʪʝʩʪʝʨ FF-

21ééééééééééééééééééééééé.. 359 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʂ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ  

i-ʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ (Di / D2880)éééééééééééééééé.. 362 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʃ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʚʝʣʶʨʦʚʳʭ ʦʙʦʝʚééééééééééééééééééééééé 363 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʄ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤéééééééééééééééé. 365 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʅ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʰʪʫʯʥʳʭ  

ʠʟʜʝʣʠʡ ʋʅʌ-1ééééééééééééééééééééééé 368 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʇ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʠ ʩʫʰʢʠ ʋʌʉ-1ééééééééééééééééééééééé. 373 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʈ. ʅʘʩʪʦʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋʌ-1ééééééééééé. 379 

 



9 

 

ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʟʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʦʨʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ 

ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʷ ʧʝʯʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ ʩ ʧʝʯʘʪʴʶ ʢʨʘʩʢʘʤʠ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷʤ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʠʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʪʘʚʷʪ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʚ ʨʷʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-

ʥʘ. ʌʣʦʢʠʨʫʶʪ ʤʝʪʘʣʣ, ʜʝʨʝʚʦ, ʢʝʨʘʤʠʢʫ, ʪʝʢʩʪʠʣʴ, ʙʫʤʘʛʫ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʣʝʡ ʠ 

ʚʦʨʩ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦ: ʦʪ 

ʧʨʦʩʪʳʭ ʨʫʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʘʣʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷʤʠ, ʜʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ ʩ ʜʝ-

ʢʦʨʘʪʠʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʣʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʥʝʡ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝʩʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʜʝ-

ʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ, ʩʪʘʚʠʚʰʠʝ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʚʦʨʩʦʤ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʜʦʩʪʦʡ-

ʢʠʭ ʢʣʝʸʚ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝ-

ʯʘʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʚʦʨʩʦʤ, ʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʉɺɽɼɽʅʀʗ ʆ ʉʓʈʔɽɺʆʄ ʉʆʉʊɸɺɽ, 

ʉʊʈʋʂʊʋʈɽ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʕʃɽʂʊʈʆʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʅʓʍ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʓʄ ʅɸʅɽʉɽʅʀɽʄ ɺʆʈʉɸ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʩ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʞʠʚʘʣʘ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʧʘʜʦʚ. 3000 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʚ ʂʠʪʘʝ ʜʣʷ ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʢ-

ʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʩʳʧʘʣʠ ʥʘ 

ʩʤʦʣʫ, ʩʣʫʞʠʚʰʫʶ ʢʣʝʝʤ. ɺ XII  ʚʝʢʝ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʅʶʨʥ-

ʙʝʨʛʩʢʦʤ ʤʦʥʘʩʪʳʨʝ. ʂʣʝʡ ʧʝʯʘʪʘʣʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʚʠʜʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʣʠʪ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʢʣʝʡ ʥʘʩʳʧʘʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ. ɺ ʟʘʤʢʘʭ ʜʦʣʠʥʳ ʃʫʘʨʳ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʦʝʚ ʩ ʚʦʨʩʦʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ XIX  ʚʝʢʝ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ XX ʚʝʢʘ ʚ ʉʐɸ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ʗʧʦʥʠʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʨʦʞʜʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʅʘʯʘʣʦʩʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ʕʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʝʡ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʪʦʛʜʘ ʞʝ, ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʟʦʨʘʤʠ ʠʟ ʚʦʨʩʘ. ʅʘʧʨʠ-

ʤʝʨ, ʬʠʨʤʘʤʠ çʕʣʦʬʣʦʢè (ʌʈɻ) ʠ çʍʫʛè (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʬʦʪʦʬʠʣʴʤʧʝʯʘʪʠ, ʧʝʯʘ-

ʪʠ ʚʦʨʩʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ [1], [2]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʚʣʝʯʝʥʠʝ 

ʵʪʠʤ ʙʠʟʥʝʩʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʣʝʩʥʫʣʦ ʥʘ ʨʳʥʦʢ ʚ 

50ï60-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʜʝʞʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ 60-ʝ ʛʦʜʳ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʥʘʰʣʦ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʠ ʧʣʘʩʪʠʢʝ. 

ɺ 60ï70-ʝ ʛʦʜʳ ʙʫʨʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʭʠʤʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘ-

ʣʦʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʫʣʫʯʰʘʣʦʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʨʩʘ ʠ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʝʚ. ɺ 70-ʝ ʛʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʦʨʩ, 

ʢʣʝʡ) ʠ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʥʦ-

ʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂ ʢʦʥʮʫ 70-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚ ʤʠʨʝ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ (ʬʣʦʢʘ) ʧʨʠʤʝʨʥʦ 25 000 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ, ʢ ʢʦʥʮʫ 80-ʭ ʛʦʜʦʚ ï 50 

000 ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ, ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 90-ʭ ï 60 000 ʪʦʥʥ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʤʝʪʠʣʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʧʘʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0.09ï0.2 ʪʝʢʩ. ʕʪʦ ʩʥʠʟʠʣʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʧʘʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʇʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯ-

ʰʠʣʠʩʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʶ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 
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ɺ 1981 ʛʦʜʫ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʉʦʶʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ ʚʝʜʫʱʠʝ ʬʠʨʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʨʩʘ ʠ ʢʣʝʷ [3]. ʉ 1975 ʛʦʜʘ ʚ 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʞʫʨʥʘʣ çFlockè. ʉ 1975 ʛʦʜʘ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʳ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢ-

ʞʝ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ, ʂʠʪʘʡʩʢʘʷ ʠ ʗʧʦʥʩʢʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʩʝʡʯʘʩ ʚ ʤʠʨʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʝʢʩʪʠʣʴ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʙʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʙʠʚʦʯʥʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʧʫʩʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʚ ʉʐɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 150 ʤʣʥ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʦʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 70 % ʵʢʩ-

ʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ɽʚʨʦʧʫ ʠ ɸʟʠʶ. ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʄʠʢʨʦʬʘʡʙʝʨʩè, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʤʝʙʝʣʴʥʳʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 60 ʣʝʪ. 

ɺʥʘʯʘʣʝ ʵʪʦ ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʪʦʥʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʩ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʊʝʧʝʨʴ ʚʳ-

ʧʫʩʢʘʶʪ ʧʦʣʦʪʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʫʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʠʭ ʠ ʤʘʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʜʥʦʪʦʥʥʳʝ ʠ ʩ ʧʝʯʘʪʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʪʜʝʣʢʫ: ʪʠʩʥʝʥʠʝ, ʩʤʷʪʠʝ, çʛʨʘ-

ʚʠʨʦʚʘʥʠʝè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʫʯʘ ʣʘʟʝʨʘ [4], ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰ-

ʢʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ [5]. ʄʝʙʝʣʴʥʳʝ ʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʦʣ-

ʛʦʚʝʯʥʳ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʯʠʩʪʢʝ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʙʠʚʦʯʥʳʭ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʪ 

ʫʞʝ 40 ʣʝʪ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʷʞʘ. ʊʢʘʥʠ ʠʟ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʷʞʠ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʩʠʜʝʥʠʡ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷʭ, ʩʘʤʦʣʝʪʘʭ ʠ ʫʩ-

ʧʝʰʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʞʝʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʜʫʭʦ- ʠ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ɺ ɸʤʝʨʠʢʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʪʦʨ 

ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʦʜʝʷʣ ʩ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʝʯʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʫʟʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʣʝʝ-

ʚʦʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʠʣʠ ʫʟʦʨ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʥʦʚʘ ʩ ʢʣʝʝʤ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ. ɺʦʨʩʠʥʢʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʟʘʨʷ-

ʞʘʷʩʴ, ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ 

ʩʣʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʫʟʦʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʡ ʢʣʝʝʚʦʤʫ. ʊʘʢ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʫʟʦʨ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʄʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʪʴ ʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʠʩʫʥʢʠ, ʩʦʯʝʪʘʷ ʚʦʨʩ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʢʣʝʝʤ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʦʨ-

ʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʚʦʨʩ ʥʫʞʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʥ 

ʧʦʧʘʜʘʣ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʜʫʪ ʯʝ-

ʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʞʘʢʢʘʨʜʦʚʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʠ ʦʙʦʷʤʠ. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʦʙʦʛʘ-

ʱʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʭʫʜʦʞʥʠʢʦʚ ʠ ʜʠʟʘʡʥʝʨʦʚ ʧʨʠ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʬʦʨʤ-
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ʣʝʥʠʠ ʚʠʪʨʠʥ, ʩʪʝʥʜʦʚ, ʚʳʩʪʘʚʦʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʴʝʨʦʚ. ʂʨʘʩʠʚʳ ʫʟʦʨʯʘʪʳʝ ʚʦʨʩʦ-

ʚʳʝ ʧʦʜʘʨʦʯʥʳʝ ʣʝʥʪʳ, ʥʘʨʷʜʥʳʝ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʧʦʟʜʨʘʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʨʳʪʢʠ. 

ʇʝʯʘʪʘʥʠʝ ʬʣʦʢʦʤ ʥʘ ʪʢʘʥʷʭ ʙʣʫʟʦʯʥʦʛʦ, ʧʣʘʪʴʝʚʦʛʦ ʠ ʢʦʩʪʶʤʥʦʛʦ ʘʩ-

ʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʞʝʥʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʠ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʢʨʘʩʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʜʘʞʝ ʧʦ 

ʪʝʤʥʦʤʫ ʬʦʥʫ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʳ. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʝʜʫʱʠʤʠ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʀʪʘʣʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ, ʊʘʡʚʘʥʷ, ʀʥʜʠʠ 

ʠ ʉʐɸ. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʤʦʛʫʪ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʝ ʣʝʛʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ɼʝʬʝʢʪʳ, ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʱʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʰʠʚʘʥʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʟʦʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʠ ʜʝʪʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʝ. ʉʠʤʚʦʣʠʢʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʯʘʩʪʦ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʩʪʠʞʥʫʶ ʩʧʦʨʪʠʚʥʫʶ ʦʜʝʞʜʫ 

ʬʫʪʙʦʣʠʩʪʦʚ, ʛʦʥʱʠʢʦʚ, ʪʝʥʥʠʩʠʩʪʦʚ, ʠʛʨʦʢʦʚ ʚ ʛʦʣʴʬ. 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝ-

ʣʷʭ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʌʣʦʢ ʨʝʰʘʝʪ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʰʫʤʘ (ʪʘʭʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʘʣʳ, ʨʘʜʠʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʩʪʝʥ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʩʪʫʜʠʡ); ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʫʧʣʦʪʥʷʶ-

ʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʦʢʦʥʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʠ); ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ (ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʣʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʞʠʣʳʭ ʘʚʪʦʬʫʨʛʦʥʦʚ, ʩʢʣʘʜ-

ʩʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ); ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʯʠ ʜʣʷ ʩʘʫʥ). 

1.1. ʆʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʨʩ 

ɺʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝ-

ʤʳʭ ʢ ʢʦʥʝʯʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʬʦʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ. ɺʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʦʨʦ-

ʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʢʣʝʶ. 

ɺʦʨʩ (ʬʣʦʢ) ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʦʣʦʪʳʡ ʠ ʨʝʟʘʥʳʡ. ʄʦʣʦʪʳʡ ʬʣʦʢ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʤʦʣʘ ʭʣʦʧʢʦʚʳʭ, ʚʠʩʢʦʟʥʳʭ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ. ɺʦʨʩʠʥʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʭʦʞʝʡ ʥʘ ʟʘʤʰʫ. ʕʪʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʤʷʪʠʷ. 

ʈʝʟʘʥʳʡ ʚʦʨʩ ï ʵʪʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʨʝʟʘʥʥʳʡ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʞʛʫʪ ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚʦʨʩ ʠʟ 

ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʭ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʠ ʚʠʩʢʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʚʦʨʩ ʠʤʝʝʪ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʢʨʘʩʠʚʳʡ 
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ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ. ʇʦʣʠʵʬʠʨʥʳʡ ʚʦʨʩ ʠʤʝʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, 

ʩʪʦʝʢ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʣʘʛʠ ʠ ʋʌ-ʣʫʯʝʡ, ʥʦ ʪʨʫʜʥʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 

ʚʦʨʩ ʭʦʨʦʰʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʤʠʥʘʝʤʦʩʪʴ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʠ ʪʦʣ-

ʱʠʥʳ ʚʦʨʩʘ, ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʳ ʩʨʝʟʘ ʚʦʨʩʠʥʦʢ. ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʨʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʳʯʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʪʭʦʜʳ), ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʨʝʟʢʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʚʦʨʩʠʥʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ 

ʚʦʨʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʷʤʳʤ, ʥʝʠʟʦ-

ʛʥʫʪʳʤ ʚʦʨʩʦʤ [6]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʢʦʣʦ 30 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʇɸ 6.6 ʩʪʘʣʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʝ ʚʦʣʦʢʥʦ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʚʦʨʩʘ. ʇʦʚʳʩʠʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʴ 

ʚʦʣʦʢʥʘ, ʜʦʙʠʣʠʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʠʟʦʛʥʫʪʳʭ ʚʦʨʩʠʥʦʢ. 

ɺ 70-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʨʩʘ ʠ 

ʨʘʟʚʠʣʘʩʴ ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʳ-

ʧʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʳʛʫʯʝʩʪʠ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʨʝʟʢʠ, ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ) [7]. ʉʝʡʯʘʩ 

ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʚʦʨʩʘ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ISO 9000. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʦʨʩʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1 ʠ 1.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. ʈʘʟʤʝʨʳ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ [8]  

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʜʣʠʥ, ʤʤ 
ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

0.09; 0.11; 0.15 

0.17; 0.22 

0.5ï0.7 

0.5ï0.8 
ʆʜʸʞʥʳʝ, ʦʙʠʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʛʘʨʜʠʥʳ 

0.33 

0.67 

0.5ï1.0 

0.5ï1.5 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʜʧʠʩʝʡ, ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʦʙʫʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ 

2.2 

4.4 

2.0ï3.0 

2.0ï4.0 
ʅʘʧʦʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʢʦʚʨʠʢʠ 

ɼʣʷ ʨʝʟʢʠ ʞʛʫʪʘ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʦʨʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʝ ʚʦʨʩʦʨʝʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʶ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʥʘʨʝʟʘʪʴʩʷ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʝ ʞʛʫʪʳ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʛʫʪʘ, ʝʛʦ ʨʝʟʢʫ, ʦʪʤʳʚʢʫ, ʢʨʘʰʝʥʠʝ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʩʪʠ, ʦʪʞʠʤ, ʩʫʰʢʫ, 

ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʚʦʨʩʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʢʨʘʩʠʣʴʥʦ-ʦʪʜʝʣʦʯʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʜʣʷ ʦʪʞʠʤʘ, ʩʫʰʠʣʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ  



14 

  

                          ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʨʩʘ [9] 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ  

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ 

ɼʣʠʥʘ, ʤʤ 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ ʚʠʩʢʦʟʥʳʝ 

0.06 0.5ï1.0 - 0.5 

0.09 - - 0.5ï0.6 

0.13 0.5ï1.5 - - 

0.16 - 0.5ï0.8 - 

0.17 - - 0.3ï0.8 

0.22 1.0ï1.5 - - 

0.33 1.0ï2.5 0.5ï1.0 0.3ï1.5 

0.56 - - 1 

0.67 - 0.5ï1.5 - 

1.1 - 1.5ï2.0 - 

1.7 - 1.5ï2.5 - 

2.2 - 2.0ï3.0 - 

2.8 - - 2ï3 

4.4 - 2ï4 - 

 

ɸʢʪʠʚʘʮʠʶ ʚʦʨʩʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠ ʚ ʞʛʫʪʝ [10]. ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ ʠ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʨʩʘ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [6], [11], [12]. 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʨʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 15ï25 ̄ ʉ 

ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 60ï65 %.  

1.2. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ 

1.2.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʣʝʷʤ 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʞʠʟʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʚʦʨʩʫ. ʂʣʝʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʷʜʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʷʛʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʟʦʨʘʤʠ ʚʘʞʥʘ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʩʪʠʨʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʣʝʷ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʠʤ ʧʨʠ ʧʦ-

ʤʦʱʠ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘʤʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʢʣʝʡ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣ ʯʝʪʢʠʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ, ʥʝ ʨʘʩʪʝʢʘʷʩʴ ʧʦ ʥʝʡ. ʉʤʘʯʠʚʘʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ 
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ʠ ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʢʣʝʡ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʪʴ 

ʝʝ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘ ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʂʣʝʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʭʦʨʦʰʝʡ ʢʦʛʝʟʠʝʡ, ʥʦ ʥʝ ʙʳʪʴ ʪʷʛʫʯʠʤ. ʇʦʚʳ-

ʰʝʥʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʝʛʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʚ ʢʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʝʯʘʪʴ: ʢʣʝʡ ʧʣʦʭʦ ʧʨʦ-

ʭʦʜʠʪ ʩʢʚʦʟʴ ʩʝʪʢʫ, ʢʣʝʝʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʨʚʝʪʩʷ ʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʝʝʚʳʝ ʥʠʪʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʨʪʠʪʩʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʝʯʘʪʠ, ʝʩʣʠ ʦʩʥʦʚʘ ʨʳʭʣʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ. 

ʂʣʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʫʟʳʨʝʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʪ 

ʧʝʯʘʪʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʢ ʢʣʝʶ ï ʝʛʦ ʣʝʛʢʘʷ ʩʯʠʱʘʝʤʦʩʪʴ ʩ ʰʘʙʣʦʥʘ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʬʘʨʝʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʕʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʠ ʧʦ ʥʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢʣʝʷ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ. ɽʩʣʠ ʰʘʙʣʦʥʳ ʥʝ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʢʘʢ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ, ʨʠʩʫʥʦʢ ʙʫʜʝʪ ʠʩʢʘʞʝʥ.  

ʀʥʦʛʜʘ ʢʣʝʡ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪ ʚ ʮʚʝʪ ʚʦʨʩʘ, ʯʪʦʙʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞ-

ʥʦ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʪʝʤʥʳʭ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ. ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʨʠ-

ʩʫʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʦʩʥʦʚʫ, ʢʣʝʡ ʠ ʩʝʪʢʫ ʰʘʙʣʦʥʘ. 

1.2.2. ʉʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚ 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʣʝʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʠ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ. ʊʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ï ʬʝʥʦʣʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ, 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʤʦʣʳ ï ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʪʝʨʤʦʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʝʥ-

ʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ, ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʜʝʨʝʚʘ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, ʩʪʝʢʣʘ. ɼʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʪʘʢʠʝ ʢʣʝʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢʦ ʚʩʝʤ ʚʠʜʘʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʚʳ-

ʩʦʢʫʶ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʩʣʫʞʘʪ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ ï ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ, ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʳ, ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝ-

ʪʘʪ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʳ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʫʟʦʨʘʤʠ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ʙʳʣʠ ʠʩ-

ʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʢʣʝʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ (ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʨʝʪʘʥʦ-

ʚʳʝ [13]), ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʠ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʢʣʝʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘ-

ʩʪʠʟʦʣʝʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʤʷʛʢʠʤ ʛʨʠʬʦʤ, ʥʦ ʩʣʘʙʦʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʳʝ ʢ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʢʝ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʢʣʝʝʚʳʝ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ [CH2 ï CHCl]n ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʇɺʍ-ʢʣʝʠ ʚʚʦʜʷʪ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ (ʵʬʠʨʳ ʬʪʘʣʝʚʦʡ ʠ ʩʝʙʘʮʠʥʦʚʦʡ 
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ʢʠʩʣʦʪ) ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʣʝʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150ï170 

Üʉ               5ï15 ʤʠʥ. ʇʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩʥʠʞʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʘ, ʠ ʢʣʝʝʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʟʳʚʘʷ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʣʴʮʠʝʚʘʷ, ʦʣʦʚʷʥʥʘʷ, ʙʘʨʠʝ-

ʚʘʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʣʠ ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʣʝʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ: ʛʦʪʦʚʷʪ ʇɺʍ-ʧʘʩʪʫ (ʧʣʘʩʪʠʟʦʣʴ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʥʝʸ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʠ ï ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʝ ʬʝʥʦʣʳ, 

ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ, ʧʦʣʠʠʟʦʮʠʘʥʘʪʳ [14]. 

ʇɺʍ-ʢʣʝʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʤʥʦ-

ʛʦʮʚʝʪʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʰʘʙʣʦʥʦʚ (ʥʘʧʦʣʴʥʳʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʧʣʠʪʢʠ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʠʟʥʘʥʦʯ-

ʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ ʨʘʩʧʣʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʠʭ ʢʣʝʝʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʤʦʡʢʠ ʠ ʯʠʩʪʢʠ ʰʘʙʣʦʥʦʚ, ʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ï ʚ ʜʦʩ-

ʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘ-

ʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʦʞʘʨʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʜʥʳʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʪʠʨʢʝ ʠ 

ʯʠʩʪʢʝ. ʄʷʛʢʦʩʪʴ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʢʣʝʷʭ ʩ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʠʪʝʣʷʤʠ. 

ɺʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʥʝ ʛʦʨʷʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʬʠʟʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʚʨʝʜʥʳ. ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʰʘʙʣʦʥʳ, 

ʣʝʛʢʦ ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ ʚʦʜʦʡ. ɺʦʜʥʳʝ ʢʣʝʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʩ-

ʭʦʜʳ ʥʘ ʚʳʪʷʞʥʫʶ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʶ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ. ʆʙʣʝʛʯʝʥʘ ʦʯʠ-

ʩʪʢʘ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ, ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʩʦ ʩʣʘʙʳʤ ʟʘʧʘʭʦʤ. ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ (ʤʘʩ. ʯ.) [15]: 

ʇʦʣʠʤʝʨééééé40ï50 ʕʤʫʣʴʛʘʪʦʨéééé.2ï4 

ɺʦʜʘéééééé..55ï36 ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨééé.3ï10 

ʕʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʇɸɺ: ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ (ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʆʇï4, ʆʇï7, ʆʇï10, ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʳ) ʠ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ. ʇʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʳʝ ʢʣʝʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦ-

ʚʳ [16]. ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪ ʩʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʭ ʇɺɸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʢʦʣʣʦʠʜʘ ʧʨʠ-
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ʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʩʥʠʞʘʶʱʠʡ 

ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʢʣʝʝʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʡ, ʤʷʛʢʦʡ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚ ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʘʤʠʥʦʵʬʠʨʥʳʭ (ʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ) ʛʨʫʧʧ ï N ï C ï O ï , ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳ-

ʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʠʟʦʮʠʘʥʘʪʦʚ ʩ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘʤʠ ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʭ 

ʩʧʠʨʪʦʚ ʠ ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʢʘʫʯʫʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʳ ʩ 

ʦʯʝʥʴ ʛʠʙʢʠʤʠ (ʠʟ-ʟʘ ʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ) ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʣʝʠ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʣʘʢʪʝʢʩʦʚ. ʃʘʪʝʢʩʳ ʧʦ-

ʣʫʯʘʶʪ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʪʠʯʥʳʝ ʘʪʦʤʳ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʳʝ ʠʦʥʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʪʝʢʩʘ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʣʠ-

ʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʚʳʩʦʢʘ ʜʘʞʝ ʙʝʟ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʠʦʥʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʇʣʝʥʢʘ ʠʟ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʩʳʭʘʝʪ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʫʨʝʪʘʥʦʚʳʭ ʢʣʝʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʮʝʥʘ. 

ɸʢʨʠʣʦʚʳʝ ʢʣʝʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤ, ʤʘ-

ʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [17]. ʕʪʠʤ ʦʥʠ ʚʳ-

ʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʭ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʢʦʪʦ-

ʨʝr ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘʭ, ʠʟ-ʟʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʣʝʥʢʘ ʙʳʩʪʨʦ ʩʪʘʨʝʝʪ ʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʭʨʫʧʢʦʡ. ɸʢʨʠʣʘʪʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ 

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʪʠ ʧʨʠ 0 Áʉ. ʇʣʝʥʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʚʝʪʦ- ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʩʪʝʢʣʦʚʘʥʠʷ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʘʢʨʠʣʘʪʘʤʠ. 

ʄʝʥʴʰʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʪʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ï CH2 ï CH ï CH3 

 COOR      n ï CH2 ï C ï 

 COOR       n 

ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʳ ʧʦʣʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʳ 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʦʢʦʚʘʷ ʘʣʢʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʟʲʝʜʠʥʷʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝ-

ʧʦʯʢʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʥ-
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ʘʣʢʠʣʘʢʨʠʣʘʪʳ ʠ ʥ-ʘʣʢʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʤʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ (ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ). ʉʣʠʰʢʦʤ ʜʣʠʥʥʳʝ ʘʣ-

ʢʠʣʳ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʩʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ 

ʜʣʠʥʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪ-

ʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʦʥʦʤʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʦʚ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʘʤʦʩʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʯʥʳʝ, ʩʪʦʡʢʠʝ ʢ ʚʦʜʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʝʠ çʭʦʣʦʜʥʦʛʦè ʦʪ-

ʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʩʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 80 Áʉ. 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ ʢʣʝʠ ï ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʫʶ-

ʱʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʘʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʟʘʛʫʩʪʠʪʝ-

ʣʷʤʠ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ, ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ, ʧʠʛʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʣʘʩʪʠʬʠ-

ʢʘʪʦʨʘʤʠ ʠ ʜʨ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʝʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʄɹʄï3 (ʊʋ 6ï01ï186ï79) ʠ ʵʤʫʢʨʠʣʳ ï ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʚʫʭ-, ʪʨʝʭ-, 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʠ ʤʝʪʠʘʣʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠ-

ʩʣʦʪ ʠ ʠʭ ʵʬʠʨʦʚ ʩ ʤʝʪʠʘʣʤʝʪʘʢʨʠʘʤʠʜʦʤ, ʩʪʠʨʦʣʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʙʘʚʦʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦ-

ʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʮʚʝʪ, ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʢʣʝʝʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʢʣʝʠ ʚʚʦʜʷʪ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʝ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʶ ʛʣʦʙʫʣ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʛʣʠʢʦʣʝʚʳʝ ʵʬʠʨʳ. ʕʪʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʠʣʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚʦʜʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ï ʢʨʘʭ-

ʤʘʣʘ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ, ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʵʬʠʨʳ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ ʠʭ ʩʦʣʠ, 

ʣʝʛʢʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ 

ʩʦʣʴ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʣʝʩʝʥʠ. ʀʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʂʄʂ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʣʴʚʠʪʦʟʘ ʉ-5 ï ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ ʧʦʣʠ-

ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʟʘʛʫʩʪʢʠ ʫʞʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5ï6 %. 

ʏʘʩʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʮʝʣ-

ʣʶʣʦʟʳ: ʩʣʦʞʥʳʝ ʵʬʠʨʳ, ʩʫʣʴʬʘʪʳ, ʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʵʬʠʨʳ ʮʝʣ-

ʣʶʣʦʟʳ ʂʄʎ (ʢʘʨʙʦʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ) ʠ ʂʕʎ (ʢʘʨʙʦʢʩʠʵʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ). ʂʄʎ 

ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʝʝ ʩʦʣʠ (ʥʘʪʨʠʝʚʳʝ, ʢʘʣʠʝʚʳʝ ʠ ʘʤʤʦ-

ʥʠʡʥʳʝ). ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ pH. ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ pH 6ï9, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ pH 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʥʘʪʨʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣ-
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ʣʶʣʦʟʳ. ɺ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʚ ʢʣʝʠ ʚʚʦʜʷʪ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠ-

ʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʥʪʘʭʣʦʨʬʝʥʦʣʷʪ ʥʘʪʨʠʷ [15]. 

ʉʨʝʜʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʤʦʨʩʢʠʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʘʣʴʛʠʥʘʪʳ ï ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚ ʚʦʜʝ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʠ ʤʘʛʥʠʝʚʳʝ ʩʦʣʠ 

ʘʣʴʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʣʴʛʠʥʘʪʦʚ ï ʤʘʥʫʪʝʢ-

ʩʳ (ɸʥʛʣʠʷ), ʣʘʤʠʪʝʢʩʳ (ʅʦʨʚʝʛʠʷ), ʢʝʣʴʛʠʥʳ (ʉʐɸ) ʠ ʜʨ. ɸʣʴʛʠʥʘʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɸʣʴʛʠʥʘʪʳ ʥʘʪʨʠʷ ï ʛʝʪʝʨʦ-

ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʳ, ʠʭ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʨʠ pH 7 

ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʩʝʤʷʥ ʩʪʨʫʯʢʦʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʛʫʘʨʘʥ, 

ʢʘʨʫʙʠʥ, ʠʭ ʧʨʦʩʪʳʝ ʵʬʠʨʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣ- ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʦʚʳʝ. 

ʕʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʦʯʝʥʴ ʚʷʟʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

(ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʢʦʚʳʤ ʛʘʣʘʢʪʦʟʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʘʤ) ʜʘʞʝ ʧʨʠ 1%-ʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚ ʢʣʝʷʭ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ ʘʜʛʝʟʠʚʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʤʘʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ʉʅʉʆʆʅ)2, ʤʘʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ, ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʦʣʠʤʝʪʠʣʝʥʘ ʠ ʜʨ. ʉʠʥʪʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ï ʵʪʦ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠʣʠ ʚʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʞʠʜʢʦʤ, ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʤ (ʢʘʢ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʧʦʣʠʤʝʪʠʣʝʥʘ) ʠʣʠ ʚʦʩʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [18]. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩʠʥʪʝʟ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʚʝʜʝʪʩʷ ʚ 

ʅʀʀ ʭʠʤʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠʤ. ʘʢʘʜ. ɺ. ɸ. ʂʘʨʛʠʥʘ (ʛ. ʉʘʨʘʪʦʚ) ʠ ʚ 

ʆɸʆ çʆʨʛʩʪʝʢʣʦè (ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʟʘ-

ʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ˉ 9, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʰʠʪʳʡ ʜʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ [19], 

ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ʕʄɸ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʨʝʜʢʦʩʰʠʪʳʭ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʵʪʠʣʝʥʘ 

ʩ ʤʘʣʝʠʥʦʚʳʤ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʘʢʨʠʩ 3132-ɺɸ ʠ ʜʨ. 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ï ʵʪʦ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦ-ʚʷʟʢʠʝ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʭ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ, ʚʠʜʘ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʘʙʫʭʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (0.5ï10 ʤʢʤ) ï ʤʠʢʨʦʛʝʣʝʡ 

ʠʣʠ ʤʠʢʨʦʩʪʫʜʥʝʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʛʫʱʝʥʠʷ ʣʝʞʠʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʪʘʢ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʤʳʡ ʪʝʡʥʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ (ʦʪ ʛʨʝʯ. teiuv ï ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʪʴ) ʵʬʬʝʢʪ, ʟʘʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʡʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʷ ʛʝʣʝʡ [20]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥ-

ʥʳʤʠ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʨʘʟʚʦʨʘ-

ʯʠʚʘʥʠʠ ʮʝʧʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʨʠʩ. 1.1). ɺ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦ-



20 

  

ʮʝʩʩ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʟʘʛʫʱʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ pH 6ï10. 

 

ʈʠʩ. 1.1. ʂʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ pʅ 

ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʧʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ 

ʚʷʟʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ. ɿʘʛʫʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʜʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʚ ʢʣʝʝʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ. ʇʝʨʝʜ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʢʣʝʝʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʟʘʛʫʩʪʠ-

ʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʧʦʣʦʚʠʥʫ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʳ ʚʦʜʦʡ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʟʦʥ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩ-

ʪʘʪʢʘ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʚʚʦʜʷʪ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠ ʧʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ, ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ pH ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʷ 

ʥʝʣʴʟʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʱʝʣʦʯʘʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʚʳʟʳ-

ʚʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʳ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠʣʠ ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ 

Carbopol (ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 450ï4000 

ʪʳʩ.) ʠ Monsanto EMA (ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʵʪʠʣʝʥʤʘʣʝʠʥʦʚʦʛʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʪ 8 ʜʦ 100 ʪʳʩ.). ʀʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʣʠʪʘʤ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʤʦʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʣʘʪʝʢʩʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʠʣʦʣʤʝ-

ʣʘʤʠʥʦʚʳʝ, ʤʦʯʝʚʠʥʦ- ʠ ʬʝʥʦʣʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʝ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ:   

N-ʤʝʪʠʣʦʣʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ), N-Nô-ʤʝʪʠʣʝʥʜʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ (ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ 95%-ʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ) [21]. ʃʫʯ-
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ʰʫʶ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʘʝʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʩʤʦʣʘʤʠ. ʂʘʪʘʣʠ-

ʟʘʪʦʨʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʛʠʜʨʦʦʨʪʦʬʦʩʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, ʣʠʤʦʥʥʘʷ ʠ ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ.  

ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ [22] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʘʜʛʝʟʠʚ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 57%-ʡ ʚʦʜʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʘʢʨʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢ 

ʩʪʠʨʢʝ ʠ ʭʠʤʯʠʩʪʢʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʇʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʫʭʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ (ʚ ʤʘʩ. ʯ.): 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʣʘʪʝʢʩééééééééééééééééééééé. 58.57 

ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ  

ʤʘʩʩʳéééééééééééééééééééééééééé.. 

 

0.11 

ʩʪʝʘʨʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷéééééééééééééééééééééé 1.03 

ʜʠʩʧʝʨʛʘʪʦʨééééééééééééééééééééééé... 0.06 

ʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ (ʞʠʨʥʳʡ ʘʤʠʥʦʧʨʦʧʠʦʥʘʪ)ééééééééééé.. 0.18 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʤʦʣʘ (ʛʣʠʦʢʩʘʣʴʤʦʯʝʚʠʥ-

ʥʘʷ)ééééééééé 

1.18 

ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʤʦʣʘ (ʤʝʣʘʤʠʥʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʘʷ)éééééé. 2.34 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ (ʩʫʣʴʬʦʥʠʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ)ééééééééééééé. 0.6 

ʜʠʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷééééééééééééééééééééé.. 0.18 

ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ (ʠʟʦʜʝʮʠʣʬʪʘ-

ʣʘʪ)ééééééééééééééé 

5 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ (ʱʘʚʝʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦ-

ʪʘ)ééééééééééééééé. 

0.3 

ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ (ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ  

ʤʘʩʩʳ)éééééééééééééééééééééééééé 0.65 

pH ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 7.9 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʘʤʤʦʥʠʷ. ʌʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ, ʟʘʪʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʫʰʠʣʠ 20 ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120 ʉ̄ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ʉ̄. 

ɼʣʷ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [23] (ʤʘʩ. %): 

40%-ʡ ʣʘʪʝʢʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ  

ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 35 : 62 : 3éééééééé 42ï55 

40ï50%-ʡ ʣʘʪʝʢʩ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʙʫʪʠʣʤʝʪʠʣ- 

ʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30 : 70 : 12ééé.. 18ï30 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ï 1.5%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʦʥʠʝʚʦʡ ʩʦʣʠ  

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳééééééé. 10ï30 

ʇʨʝʜʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʤʝʣʘʤʠʥʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳééééé.. 4ï10 

ʍʜʦʨʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷéééééééééééééééééééé 0.1ï0.5 

ʑʝʣʦʯʴéééééééééééééééééééééééʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 
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ɺ ʢʣʝʝʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ [24] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʚʭʦʜʠʪ 

50%-ʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 50 : 43 : 2. 

ɺʦʜʦʩʪʦʡʢʠʡ ʢʣʝʡ [25], ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʵʧʦʢʩʠʜ-

ʥʫʶ ʜʠʘʥʦʚʫʶ ʩʤʦʣʫ ʠ ʘʤʠʥʥʳʡ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

2.5ï20 ʠ 0.25ï2 ʥʘ 100 ʤʘʩ. ʯ. ʣʘʪʝʢʩʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʥʘ-

ʥʝʩʝʥʠʠ ʢʣʝʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʫʟʦʨʦʚ ʚ ʟʦʥʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ 

ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʣʘʪʝʢʩʘ ʧʝʨʝʜ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ. 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʊʅʄʂʄ ʉʇʙɻʋʇʊɼ ɽ. ʅ. ɹʝʨʰʝʚʳʤ, ɺ. ɹ. ʉʠʤʠʥʳʤ, ʅ. ʀ. 

ʀʚʘ-ʥʦʚʦʡ, ʃ. ɺ. ʃʦʙʦʚʦʡ ʠ ʅ. ɺ. ɼʝʤʠʜʦʚʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠ-

ʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʘʷ 

ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ [26]. ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʭ ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʦʢʩʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʵʪʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʷ 

ʢ ʚʦʨʩʫ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʤʦʣʳ ʩ ʢʘʨʙʦʢ-

ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘʭ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʠ 

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʘʷ ʮʝʧʴ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʧʦʢʩʠʜ-

ʥʳʭ ʩʤʦʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʜʠʘʥʦʚʳʭ ʩʤʦʣ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʝʪʢʘ 

ʙʦʣʝʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʡ ʢʣʝʝʚʦʡ ʩʣʦʡ. ɺʟʘʠʤʦ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʦʡ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʦʢʩʠʨʘʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʦʡ ʩʚʷʟʠ: 

 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄɹʄï3 ʠ 

ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ɼʕɻï1 ʠʟʫʯʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʦʣʣʦʠʜ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ [27]. ʆʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ (ʦʪ 150 ʜʦ 2100 ʥʤ) ʨʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʯ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ-

ʩʷ, ʥʦ ʜʣʠʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʯ (ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ). ɸʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʣʝʝʚʳʭ 
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ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ,     ʪ. ʝ. ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʰʠʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʥʘ-

ʥʝʩʝʥʠʷ ʝʸ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʰʠ-

ʚʘʶʱʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʣʘʪʝʢʩʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʚʦʜʦ-

ʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ 

ʩʝʪʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʰʠʚʢʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʤʘʩ. ʯ.): 

ʄɹʄï3éééééééééééééé. 100 

ɸʂï216éééééééééééééé. 10 

NH4OH (10 %)ééééééééééé. ɼʦ ʟʘʛʫʱʝʥʠʷ (pH 9ï10) 

ɼʕɻï1éééééééééééééé.. 8 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴééééééééé.. 0.5ï1 

ʕʪʘ ʢʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʦʜʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ-

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ, ʪ. ʝ. ʰʘʙʣʦʥ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʙʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʳʭʘʶ-

ʱʠʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʢʣʝʷ, ʠ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʤʳʚʘʪʴ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʟʦʨʘʤʠ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣ. 3 ʠ 6 ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʄɹʄï3 ʠ ɼʕɻï1, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʘʤʦʩʰʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʘʭ          

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ  ʙʫ-       

ʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʥʠʪʨʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʤʝʪʠʣʦʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ                          

(86ï90) : (3ï7) : (3ï11) [28]. 

ɺʅʀʀʇʀʂ ʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʅʀʀ ʭʠʤʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʠʤ. ʘʢʘʜ. ɺ. ɸ. ʂʘʨʛʠʥʘ ʠ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʠʤ ʇʆ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʞ çʇʨʦʣʝʪʘʨ-

ʩʢʠʡ ʪʨʫʜè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʢʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʜʝʞʥʦʡ ʟʘʤʰʠ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʘʩ. ʯ.) [29]: 

ɸʢʨʠʣʦʚʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ɸʂï230ééééééééééééé  100 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ɸʂï214ï81ééééééééééééééé.  1.5 

50%-ʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʘʤʤʦʥʠʷééééééééé  2 

25%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘéééééééééééé  0.96 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʚʦʜ-

ʥʳʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʢʣʝʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ 

ʚʦʨʩʦʤ. ɺ ʗʧʦʥʠʠ ʢʣʝʠ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 20 ʬʠʨʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ 

ʢʣʝʠ ʤʘʨʦʢ ʊʫʙʚʠʥʠʣ (ʬʠʨʤʘ çʍʝʤʠʰʝ ʬʘʙʨʠʢ ʊʶʙʠʥʛʝʥè, ʌʈɻ), ʂʠʚʦʬʣʦʢ 

(ʬʠʨʤʘ çʂʠʩʩʝʣʴïɺʦʣʴʬè, ʌʈɻ), ɼʠʢʥʘʣ ʠ ʌʦʥʢʦʘʪ (ʬʠʨʤʘ çɼʘʡʥʠʧʧʦʥ ʀʥ-

ʢʦʨʧʦʨʵʡʰʥ ʵʥʜ ʍʝʤʠʢʣè, ʗʧʦʥʠʷ). ʕʪʠ ʢʣʝʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪ-
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ʥʳʝ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ, ʟʘʛʫʩʪʠ-

ʪʝʣʴ, ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʫʶ ʧʘʩʪʫ ʤʦʣʦʯʥʦ-

ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺʪʦʨʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï ʞʠʜʢʠʡ ʠʣʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ ï 

ʚʚʦʜʷʪ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʷ. ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʩʚʝʪʣʳʤ ʠʣʠ ʙʝʣʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʥʘ 

ʪʝʤʥʳʭ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ ʚ ʢʣʝʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ. ʂʣʝʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʚ ʩʤʝʩʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʷʪ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ, ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ, ʢʘʪʘ-

ʣʠʟʘʪʦʨ, ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʘʛʝʥʪ ʠ ʜʨ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʢʣʝʝʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ 

ʚʦʨʩʦʧʝʯʘʪʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʠʛ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦ-

ʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʠʛʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʢʣʝʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʧʣʝʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ, 

ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʣʠ ʩʚʦʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʝ. ɺʘʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʚ ʢʣʝʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʩʪ ʢʣʝʝʚʦʤʫ ʩʣʦʶ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʣʫʯʰʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘ-

ʪʷʞʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚ ʚʣʠʷʶʪ ʬʦʨʤʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʠʛʤʝʥʪʘ. ʏʘʩʪʠ-

ʮʳ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʫʞʘʶʱʝʡʩʷ ʚʦʨʩʠʥʢʝ, ʯʝʤ ʤʝʣʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ. ɺʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʫ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʝʨʤʦʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʳ. ʇʨʠ 150 Üʉ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪ ʦʭʨʳ, ʧʨʠ 180 Üʉ ï ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʞʝʣʝʟʦʢʠʩʣʦʛʦ ɾ. ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ, ʯʝʤ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴʶ ʠ 

ʣʫʯʰʠʤʠ ʮʚʝʪʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʣʠʤʤʝʨʥʳʭ ʢʨʘ-

ʩʦʢ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʣʘʤʫʪʨʦʚʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʢʣʝʝʚ 

ʄʘʨʢʘ ɺʷʟʢʦʩʪʴ, ʇʘÖʩ 

ʉʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘ-

ʪʦʢ, % 

pH 

ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʤʝ-

ʞʜʫ ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʠʝʤ 

ʢʣʝʷ  

ʠ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ, 

ʤʠʥ 

ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ 

ʈʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ɼʠʢʥʘʣ 

ʂ 1870 

0.2ï0.5;  

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ 

37ï50 
45 ° 4 5ï6 ï ï 

8 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

100ï175 ̄ ʉ 

ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ  

ʠʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ  

ʜʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʦʜʝʞʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ 

ɼʠʢʥʘʣ 

ʂ 1830 

0.3ï0.8;  

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ 

40ï50 
45 ° 1 4ï6 ï ï ï 

ɼʣʷ ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʦʜʝʞʜʳ 

ɼʠʢʥʘʣ 

ʂ 1500 

0.3ï1;  

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ 

40ï60 
45 ° 1 4ï6 ï ï ï 

ɼʣʷ ʦʙʫʚʥʳʭ ʠ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʌʦʥʢʦʘʪ 

R 137 

1; ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʢʣʝʷ 

37ï50 
45 ° 1 4ï6 ï ï ï 

ɼʣʷ ʤʷʛʢʠʭ ʦʜʝʞʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ 

ʌʦʥʢʦʘʪ 

R 235 

0.2ï1.5;  

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ 

40ï50 
45 ° 1 4ï6 ï ï ï 

ɼʣʷ ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʦʜʝʞʜʳ 

ʌʦʥʢʦʘʪ 

R 310 

0.3ï1.5;  

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ 

40ï60 
45 ° 1 5ï6 ï ï ï 

ɼʣʷ ʦʙʫʚʥʳʭ ʠ ʤʝʙʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

2
5 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1.3 

ʄʘʨʢʘ 
ɺʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʇʘÖʩ 

ʉʫ-

ʭʦʡ 

ʦʩʪʘ-

ʪʦʢ, 

% 

pH 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʠʝʤ ʢʣʝʷ  

ʠ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝʤ, ʤʠʥ 

ʉʨʦʢ ʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ 

ʈʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʠ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʊʫʙʚʠʥʠʣ 

235 S 
6.5ï8 ï 8.5ï9.5 4ï5 

6 ʤʝʩ; ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ 

ï 24ï72 ʯ 

8ï12 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 120 ʉ̄; ʙʝʟ ʦʪ-

ʚʝʨʜʠʪʝʣʷ 8ï12 ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 ʉ̄ 

ɼʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʊʫʙʚʠʥʠʣ 

235 SW 
6.5ï8 ï 8.5ï9.5 4ï5 ʊʦ ʞʝ ʊʦ ʞʝ 

ɼʣʷ ʙʝʣʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ 

ʊʫʙʚʠʥʠʣ 

647 D 8ï10 ï 4ï5 4ï5 è   è 

4 ï 12 ʜʥʝʡ ʧʨʠ ʢʦʤ-

ʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

15 ï 20 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 80 ï 100 ̄ ʉ 

ɼʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʟ ʭʣʦʧʢʘ, ʚʠʩʢʦʟʳ, ʰʝʨʩʪʠ, 

ʧʦ-ʣʠʘʤʠʜʘ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ, ʧʦ-

ʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣʘ 

ʂʠʚʦʬʣʦʢ 

D 350 
ï ï ï 8ï10 12ï24 ʯ ï 

ɼʣʷ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ ʠʟ ʧʦʣʠʘʢʨʠ-

ʣʦʥʠʪʨʠʣʘ 

ʂʠʚʦʬʣʦʢ 

D 360, 

D 370 

ï ï ï 6ï8 12 ʯ ï 

ʌʫʪʙʦʣʢʠ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʘʷ ʦʜʝʞ-

ʜʘ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʦʜʝʞʜʘ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʂʠʚʦʬʣʦʢ 

D 404 ï ï ï 10ï12 12ï24 ʯ ï 

ʇʝʯʘʪʴ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʩʠʥ-

ʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʦʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʤʠ ʰʘʙʣʦʥʘʤʠ 

2
6 
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ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 1.3 ʜʦ 5.5 ʛ/ʩʤ
3
. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʵʪʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʨʦʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʨʘʩʢʠ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʘʜʝʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʚ ʦʩʘʜʦʢ ʠʟ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ [30], [31]. ʉʣʶʜʘ ʚ 

ʯʠʩʪʦʤ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʩ ʧʝʨʣʘʤʫʪʨʦʚʳʤ ʙʣʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʝ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1.6 ʠ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ 

ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʘ, 

ʜʘʶʱʠʭ ʧʝʨʣʘʤʫʪʨʦʚʳʡ ʙʣʝʩʢ. ʉʝʨʝʙʨʠʩʪʦ-ʙʝʣʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ (ʞʝʤʯʫʞʥʳʡ 

ʮʚʝʪ) ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʩʣʶʜʳ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ. ɽʩʣʠ ʪʦʣ-

ʱʠʥʫ ʦʢʠʩʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʶʜʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ (ʥʘ 1 ʤʢʤ), ʧʠʛʤʝʥʪʳ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʙʣʝʩʢ ʠʟ-ʟʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʳʭ 

ʚʦʣʥ. ʇʨʠ ʪʦʯʥʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʠʛʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɼʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʝ TiO2 ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʩ ʟʦʣʦʪʳʤ ʙʣʝʩʢʦʤ. ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ Fe
3+

 ʜʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ çʙʨʦʥʟʦʚʳʭè ʠ çʤʝʜʥʳʭè ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʣʘʤʫʪʨʦʚʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ. ʌʨʘʢʮʠʷ ʤʝʥʝʝ 5 ʤʢʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʝʨʝʙʨʠʩʪʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʌʨʘʢʮʠʷ 15ï

25 ʤʢʤ ʧʨʠʜʘʝʪ ʷʨʢʠʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʪʦʥ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴʶ. ʇʠʛ-

ʤʝʥʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ï ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ, ʧʨʠʜʘʶʪ ʩʚʝʨʢʘʶʱʠʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʣʶʜʷʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ï ʦʢʦʣʦ 3 ʛ/ʩʤ
3
. ʂʨʦʤʝ ʩʣʶʜʷ-

ʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʛ-

ʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʮʚʝʪʥʳʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʚʢʨʘʧʣʝʥʳ ʚ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʡ ʩʣʦʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚʦʢʨʫʛ Al-

ʷʜʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʠ ʯʠʩʪʳʝ ʮʚʝʪʘ ʧʨʠ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʠ çʬʣʦʧ-ʵʬʬʝʢʪʘè ï çʧʝʨʝʣʠʚʘʥʠʝè ʮʚʝʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʟʨʝ-

ʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʤʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ (ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ) ʰʘʙʣʦʥʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ 1.5ï2.5 

ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʧʠʛʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʧʣʦ-

ʩʢʠʤʠ ʰʘʙʣʦʥʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʪʴ ʢʘʣʘʥʜʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʥʦʚʦ-

ʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʪʢʘʥʷʤ. ɺʩʝ ʧʠʛʤʝʥʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʮʚʝʪ ʠ ʙʣʝʩʢ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʢʦʤʧʦ-

ʟʠʮʠʶ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴ [32]. 

1.2.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚ 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʢʣʝʠ ï ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʠ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʯʝʥʠʷ 



28 

  

                                             ɖDS,F=                                                       (1.1) 

ʛʜʝ   F ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʩʜʚʠʛ ʩʣʦʝʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ 

ʜʨʫʛʘ (ʨʠʩ. 1.2); 

ɖ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ 

ʧʨʠʨʦʜʳ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

D ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ (ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʝ ʦʪ ʩʣʦʷ ʢ ʩʣʦʶ, D = (V2 ï V1) / 

/ (Z2 ï Z1), ʨʠʩ. 1.2); 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʣʦʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʜʚʠʛ; 

V(z) ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʣʦʷ ʦʪ ʝʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ɸ; 

ȹX ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʉʭʝʤʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ (ʚʷʟʢʦʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ) ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ,  

ʟʘʢʣʶʯʸʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʚʸʨʜʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ɸ ʠ ɺ 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʚ F/S = Ű (Ű ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ), ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ D(Ű) 

ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʣʠʥʝʡʥʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʝʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʇ. ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ, ʟʘʛʫʱʝʥʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʝ 

ʢʣʝʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʪʠʧʫ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ (ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʦ-

ʦʙʨʘʪʠʤʦʡ) ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [33]. ʇʨʠ ʣʶʙʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʜʚʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ɖʕ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʡʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʷʟʝʡ (ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʠʟ-ʟʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʙʨʦʫʥʦʚʩʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʝʝ ʪʝʯʝʥʠʠ ʩʦ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴʶ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʚʘʣʘ ʜʘʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 

1.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʜʚʠʛʘ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʇ. ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨʫ.  
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʠʩ. 1.3, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű ʠ D ʢʨʠʚʘʷ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʪ. ʝ. ʥʝʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʪʝʯʝʪ ʢʘʢ ʥʴʶʪʦʥʦʚʩʢʘʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ 
0
ʕɖ. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʳʤ, ʯʪʦ 

ʝʛʦ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʩʣʘʙʦʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ).  

 

ʈʠʩ. 1.3. ʂʨʠʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ  

ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʜʣʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ  

(ʧʦ ʇ. ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨʫ): 

Űʧ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ  

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩ ʠʟʤʝʨʠʤʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ; Űʤʘʢʩ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ;  
0
ʕɖ  ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ;  
ʤʠʥ
ʕɖ  ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ  

(ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʚ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʧʨʠʙʦʨʝ ʠ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʥʝʝ, ʪ. ʝ. ʦʪ 

ʧʨʝʜʳʩʪʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ, ʘ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ D(Ű), 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʠʭ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘ-

ʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ Ű ʠ D. ʇʦ ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʠʣʠ ʢʘʢ ʢʦʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʘʩʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʢʨʠʚʦʡ ʪʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʇʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʢʣʝʷ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴ 

ʢʠʩʪʴʶ, ʚʘʣʠʢʦʤ, ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ, ʪʘʤʧʦʥʦʤ, ʦʢʫʥʘʥʠʝʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʣʠʚʦʤ ʠʣʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʷʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʭʦʨʦʰʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʣʝʷ ʩ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʚʦʨʩʦʤ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʝʤ ʪʨʫʜʥʝʝ ʚʦʨʩʠʥʢʝ ʜʝʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʚʥʝʜʨʷʪʴʩʷ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʩʣʦʡ. ʉʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘ-

ʪʷʞʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʡʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʥʫʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʣʝʡ ʭʦʨʦʰʦ 

ʩʤʘʯʠʚʘʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʚʦʜʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʚʦʨʩ, 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʦʥʢʘʷ ʚʦʜʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʪʚʦʜʫ ʟʘʨʷʜʦʚ. ɼʦʙʘʚʣʷʷ ʚ ʢʣʝʡ ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ. ʅʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ ʩʤʘʯʠʚʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʚ ʢʣʝʝ ʚ ʤʦʢ-

ʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʃʫʯʰʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʢʣʝ-

ʝʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚʦʨʩʘ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩ çʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡè ʛʠʜʨʦ-

ʬʠʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʥʠ ʚʝʜʫʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ, ʥʝ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ, ʘ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʢʣʝʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʢʦʥʪʘʢʪʘ [34]. 

1.2.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʣʝʝʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʫʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ 

ʚʦʨʩʦʤ 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʡ ʢʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʩʪʠʨʘʪʴ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʘʤʠʥʦ-, ʤʦʯʝʚʠʥʦ- ʠʣʠ ʬʝʥʦʣʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʳʭ ʩʤʦʣ [23] 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʥʝ ʜʘʝʪ ʥʫʞʥʦʡ 
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ʤʷʛʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʧʦʢʩʠʜʠʘʥʦʚʳʭ ʩʤʦʣ ʩ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʷ-

ʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʦʚ [25] ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʣʘʪʝʢʩʘ ʜʦ 30ï40 Áʉ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʦʣʳ 

ʚ ʢʣʝʝ. ʇʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʩʤʦʣʘ ʦʩʝʜʘʝʪ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟ-

ʜʘʥʠʝ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʣʝ ʩʰʠʚʘʥʠʷ ʜʘʚʘʣʘ ʙʳ ʤʷʛʢʫʶ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʫʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʢ 

ʚʦʜʝ ʧʣʝʥʢʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʚʦʨʩʫ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʷ ʚʦ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ. ʕʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʦʩʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʡ ʚʣʘʛʠ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʝʝ ʚ ʢʣʝʝ 

ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ʇʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʥʘʰʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣʢʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʝʢ-

ʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʝʥ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [35]. ɺ ʪʘʙʣ. 1.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʩʭʝʤʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4. ʌʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʧʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ [36] 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʇʝʥʘ 
ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʘʷ  

ʦʩʥʦʚʘ 
ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʝʥʳ 

ʉʦʩʪʘʚ. 

ɺʩʧʝʥʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. 

ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ  

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ. 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ. 

ɼʠʩʧʝʨʩ-

ʥʦʩʪʴ 

ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ  

ʩʦʩʪʘʚ. 

ʉʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʯʠʩʪʦʪʳ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ,  

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʉʫʭʦʡ ʧʨʠʚʝʩ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ  

ʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ɺʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʝʥʳ ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ  

ʧʦʣʦʪʥʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʧʝʥ ʞʠʜʢʘʷ ʬʘʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ɻʠʙʙʩʘ [37] ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ů ʪʘʢʦʡ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʦʤ ʘʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: 

                                      ä-= iidɛɻdů ,                                                   (1.2) 

ʛʜʝ     ɻi ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʠʟʙʳʪʦʢ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 
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ɛi ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 

ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ: 

                                     ,  
dC

dů

RT

ʉ
ɻ -=                                                      (1.3) 

ʛʜʝ     ʉ ï ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, 

dC

dů
 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, 

ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʬʘʟʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʥ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʚʩʧʝʥʠʚʘʝ-

ʤʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚʚʦʜʷʪ ʇɸɺ. ʇʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʦʜʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʩʣʦʠ ʇɸɺ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇɸɺ ʧʦʚʝʨʥʫʪʘ ʠʟ-

ʥʫʪʨʠ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ, ʘ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʘʷ ï ʥʘʨʫʞʫ, ʢ ʚʦʜʝ (ʨʠʩ. 1.4). 

ʂʦʛʜʘ ʧʫʟʳʨʝʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʛʨʘʥʠʮʫ ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʚʦʜʳ, ʝʛʦ ʦʢʨʫʞʘʝʪ ʥʦʚʳʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ. ʆʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʣʝʥʢʘ 

ʧʝʥʳ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʫʶ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʥʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʤʝʞʜʫʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. 

 

ʈʠʩ. 1.4. ʉʭʝʤʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʇɸɺ [38]: 

ʘ ï ʧʣʝʥʢʘ ʧʝʥʳ; ʙ ï ʧʫʟʳʨʝʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʘ 

ʙ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʇ. ɸ. ʈʝʙʠʥʜʝʨʘ, ɼʞ. ʇʣʘʪʦ, ɹ. ɺ. ɼʝʨʷʛʠʥʘ 

[39] ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʥ. ʇʦ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʝʥʳ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʦʰʝʜʰʝʡ ʥʘ ʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʨʦʣɹ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʥʳ ʜʦ 10ï20 ʧʫʟʳʨʴʢʠ ʝʝ ʠʤʝʶʪ ʦʙʳʯʥʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʰʘʨʦʚʳʝ ʧʝ-

ʥʳ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʩʪʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʉ 

ʨʦʩʪʦʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 

ʚ ʷʯʝʠʩʪʫʶ, ʠʣʠ ʩʦʪʦʚʫʶ (ʧʦʣʠʵʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʥʳ). ʊʦʥʯʘʡʰʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʨʢʘʩ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ). ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶ-

ʱʝʛʦ ʇɸɺ, ʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʪʦ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʥ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʥ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣ̫ ʨʥʳʭ ʠʩʪʠʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʇɸɺ. ʇʝʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ), ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [40]. ʂʦʣʣʦʠʜʥʳʝ 

ʇɸɺ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʦʜʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʥ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. ʂʘʨʢʘʩ ʪʘʢʦʡ ʧʝʥʳ ʦʯʝʥʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʥ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʝʞ-

ʜʫʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʠ ʧʝʥʳ ɖ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʩʫʤʤʫ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʜʚʫʭ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ɖʘʜʩ ʠ ʤʝʞʜʫʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ɖʤ.ʞ [41]:  

                                             ɖ = 2ɖʘʜʩ + ɖʤ.ʞ                                                                      (1.4) 

ɺ ʣʘʪʝʢʩʘʭ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫʧʣʝʥʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʘʜ-

ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸɺ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʠʟ ʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸɺ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʝʥʳ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʥʫ).  

ɼʨʫʛʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʢʣʠʥʠʚʘʶʱʝʝ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʫʪʦʥʝʥʠʶ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ. ɹ. ɺ. ɼʝʨʷʛʠʥ ʠ ʃ. ɼ. ʃʘʥʜʘʫ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʠʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʇɸɺ [42]. ʆʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʙʣʠʞʝʥʠʶ ʠ 

ʩʣʠʧʘʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʫʪʦʥʝʥʠʠ ʧʣʝʥʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
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ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʝʥ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶ-

ʱʠʤ ʧʝʨʝʪʦʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʤʝʥʴ-

ʰʠʤ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ (ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷʭ ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʝʪ ʚʦ-

ʛʥʫʪʳʝ ʤʝʥʠʩʢʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡ ʛʘʟʘ ʠʟ ʤʘʣʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧ-

ʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʫʶ ʠʭ ʧʣʝʥʢʫ. ɺ ʧʝʥʘʭ ʩ ʪʦʣʩʪʳʤʠ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʩʪʝʯʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʫʪʦʥʝʥʠʶ ʧʣʝʥʦʢ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʜʠʬʬʫʟʠʷ ʛʘʟʘ ʠ ʨʘʟʨʳʚ ʧʣʝʥʦʢ. 

ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢ 

ʚʦʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤ ʢʣʝʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪ-

ʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ɺ ʧʝʥʘʭ ʠʟ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʤʝʞʬʘʟʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ: ʧʦʣʠʤʝʨ ï ʩʝʨʫʤ ʠ ʚʦʟʜʫʭ ï ʩʝʨʫʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʞʠʤ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʟʙʠʚʘʥʠʷ ʧʝʥʳ) ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪ,ɹ ʥʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪ ɹʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʣʠʤʝʨ ï ʩʝʨʫʤ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʬʣʦʢʫʣʷʮʠʠ ʣʘʪʝʢʩ-

ʥʳʭ ʛʣʦʙʫʣ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʢʣʝʝʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʇɸɺ-

ʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʇɸɺ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʣʘʪʝʢʩʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸɺ ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʅʝ ʚʩʝʛʜʘ ʬʘʢ-

ʪʦʨʳ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʘʪʝʢʩʥʦʡ ʧʝʥʳ, ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʨʫʤ ï ʚʦʟʜʫʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʝ-

ʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʧʝʥ, ʥʦ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ. 

ɺʦʧʨʦʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʥ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʡ ʧʝʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʘ-

ʧʘʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ. 

ʕʪʠ ʵʪʘʧʳ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳ (ʜʦ 15ï20 ʤʠʥ), ʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʝʥ ʠʟ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʘ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙ-

ʣʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʙʝʟ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʰʘʙʣʦʥʘ 

ʢʣʝʝʤ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʣʘʪʝʢʩ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʛʦ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɼʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʥʦʛʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ, ʣʠʙʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. ɼʣʷ ʣʘ-

ʪʝʢʩʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʢʦʘʛʫ-

ʣʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ pʅ. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʚ ʣʘʪʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ. ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦ-
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ʨʠʤʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʛʠʜʨʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʛʨʫʧ-

ʧʳ, ʩʦʨʙʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ʩʚʷ-

ʟʫʶʱʝʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʢʫ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʢʣʠ, ʦʥʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘ-

ʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ 

ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʘʛʫʣʶʤʘ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʝʪʢʘ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ 

ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʠʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʟʘʙʠʚʘʶʱʠʭ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʧʨʠ 

ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʘʥʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʇɸɺ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʥʠʟʢʦʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɺ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʳʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʇɸɺ: ʘʥʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʢʘʪʠʦʥʦʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʘʤʬʦ-

ʣʠʪʥʳʝ ʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ ï ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʠʦʥʘ, ʢʘʪʠʦʥʘ, ʘʥʠʦʥʘ ʠʣʠ ʢʘʪʠʦʥʘ (ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ) ʠ ʥʝʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʶʱʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ. 

ʂ ʘʥʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʳʣʘ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ 

RCOOMe, ʛʜʝ Me ï ʤʝʪʘʣʣ, ʘ R ï ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ ʥʝ-

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ; ʘʣʢʠʣʩʫʣʴʬʘʪʳ ROSO3Me, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʧʦʣʫʵʬʠʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ 

ʩʧʠʨʪʦʤ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩʠʣʴʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ; ʩʫʣʴʬʦʥʘʪʳ RSO3Me 

ï ʩʦʣʠ ʩʫʣʴʬʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ʂʘʪʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʣʘʪʝʢʩʳ ʚ ʢʠʩʣʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʣʘʪʝʢʩʥʳʤ ʛʣʦʙʫʣʘʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʨʷʜ. ʂ ʥʠʤ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ ʩʦʣʠ ʟʘʤʝʱʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ: 
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ʅʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ ï ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ 

ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʞʠʨʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʩʧʠʨʪʘʤʠ, ʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʘʤʠ, ʘʤʠʥʘʤʠ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʘʣʢʠʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʘʣʢʠʣʘʨʠʣʴʥʳʡ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʚʳʡ 

ʦʩʪʘʪʢʠ: 

R ï X ï CH2CH2OCH2CH2OCH2CH2O ï...ï CH2CH2Oʅ, 

ʛʜʝ      ʍ = 0, S, ʉʆʆ, ʉ6ʅ4ʆ, NH ʠ ʪ. ʧ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʪʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʪ ʘʥʠʦʥʥʳʝ ʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʳ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ ʉ-10, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩ-

ʪʠʯʥʦ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ (15ï20 %) ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʥʳʡ ʥʦʥʠʣʬʝʥʦʣ (ʆʇï

10). ɽʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: 

    C9H19 

                                     NH4O3S 

 

                                     NH4O3S                       O (CH2CH2O)10H 

 

ʉʭʝʤʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʉ-10 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʪʝʢʩʥʦʡ ʯʘʩ-

ʪʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 1.5). 

 

ʈʠʩ. 1.5. ʉʭʝʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʇɸɺ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʯʘʩʪʠʮ 

ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɸʥʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʠʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ, 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʠʦʥʦʚ ʠ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɼʣʠʥʥʦʮʝʧʦʯʥʳʝ 

ʘʥʠʦʥʳ (ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʠʦʥʳ ʉ9ʅ19ʉ6ʅ4ʆ(ʉ2ʅ4ʆ)10Sʆ3
ï
) ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʪ       ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩʣʦʡ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʙʣʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮ. ʂʘʪʠʦʥʳ (NH4
+
) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʦʜ-

ʥʦʡ ʬʘʟʝ.  ɼʠʬʠʣʴʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʤʝʞ-     ʬʘʟʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʉ9ʅ19ʉ6ʅ4(ʉ2ʅ4ʆ)10ʅ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʣʦʡ ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʧʦʣʷʨ-

ʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʦʢʩʠʵʪʠʣʝʥʦʚʘʷ ʮʝʧʴ) ʦʙʨʘʱʝʥʳ ʚ ʚʦʜʫ ʠ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʳ.  

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ 

ʠ ʵʬʠʨʥʳʤʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʤʠ ʘʪʦʤʘʤʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʚʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʚʦʢʨʫʛ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʳʡ ʛʠʜʨʘʪʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʩʪʝʨʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ) [43]: 

                    ʅʆʅ                              ʅʆʅ    

R ï CH2CH2O ï CH2CH2O ï CH2CH2O ï...ï CH2CH2O ï CH2CH2OH 

                                        ʅʆʅ                                    ʅʆʅ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʣʘʪʝʢʩʦʚ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ ʉ-10, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ. ʈʦʣʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ ʤʫʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʘ-

ʛʫʣʷʮʠʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʛʨʘʬʠʢ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ 1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʠʯʪʦʞʥʦ ʤʘʣʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 2 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ). ɺ ʦʙʣʘʩ-

ʪʠ 3 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʣʠʪʘ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ). ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʛʦʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʧʦʨʦʛʘ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʝ. 
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ʈʠʩ. 1.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʉɻ ʣ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ: 

ʉʤ ï ʧʦʨʦʛ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ; ʉʙ ï ʧʦʨʦʛ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʫʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʝʨʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʩʠʩ-

ʪʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʣʘʙʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʚʪʦʨʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʣʴʥʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥ-

ʥʦʤʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʫ ʧʦʨʦʛ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʉʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ɼʝʨʷʛʠʥʘ-

ʃʘʥʜʘʫ (ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʐʫʣʴʮʝ-ɻʘʨʜʠ) ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʟʘʨʷʜʫ Z ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ ʚ ʰʝʩʪʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʪ. ʝ. 

                                        
6ʢ

Z

const
C = .                                                       (1.5) 

ʇʨʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠ Z ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʜʚʫʭ (ʧʨʘʚʠʣʦ ʕʡʣʝʨʩʘ-ʂʦʨʬʘ). 

1.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʥʳʤʠ 

ʫʟʦʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ) ʠʟ ʚʦʨʩʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʦʨ-

ʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʦʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʝʯʘ-

ʪʘʥʥʳʤ ʢʣʝʝʚʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. ʊʢʘʥʴ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʪʦʥʥʦʡ 

ʠʣʠ ʥʘʙʠʚʥʦʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʱʠʡ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ-

ʩʷ ʝʱʝ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʩʪʴʶ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʤʙʠʥʘ-

ʮʠʠ ʧʝʯʘʪʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠ ʨʝʣʴʝʬʥʳʭ 

ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ (ʠʣʠ çʧʦʣʦʩʢʠè, çʛʦʨʦʰʢʘè). ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʘʶʪ ʙʣʝʩʪʢʠ ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ ʠʣʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʯʝʨʥʳʡ ʚʦʨʩ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ [44], [45]. 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʢʣʝʝʤ ʠ ʚʦʨʩʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʦ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʣʝʝʚʦʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʦʜ ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʟʘʪʝʤ 

ʬʣʦʢʠʨʫʶʪ ʚʦʨʩʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʩʫʰʘʪ, ʦʯʠʱʘʶʪ ʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʣʝʡ ʚʪʦ-

ʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʦʨʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʘʜʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʩʫʰʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʠʩʫʥ-

ʢʘ. 

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʧʦ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʤʫ ʥʘʙʠʚʥʦʤʫ ʬʦʥʫ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʝʯʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʦʤ çʤʦʢʨʦʝ ʧʦ ʤʦʢʨʦʤʫè ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʚʝ-

ʪʦʚ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʩʫʰʢʫ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʝʧʠʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʚʝʩʴ 

ʨʠʩʫʥʦʢ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʳʤ ʚʦʨʩʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʩʫʰʢʫ ʠ ʯʠʩʪʢʫ. ʉʢʚʦʟʴ ʙʝʣʳʡ 

ʚʦʨʩ ʠ ʥʝʧʠʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʣʝʡ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʝʪ ʮʚʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʷʨʢʠʭ ʮʚʝʪʦʚ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪ-

ʚʦʤ ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʯʘʪʴ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʧʦ ʚʦʨʩʫ. ʂʣʝʡ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʚʝʩʴ 

ʨʠʩʫʥʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʬʣʦʢʠʨʫʶʪ ʙʝʣʳʤ ʠʣʠ ʩʚʝʪʣʳʤ ʚʦʨʩʦʤ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʫʰʘʪ ʠ 

ʯʠʩʪʷʪ. ɿʘʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʯʘʪʴ ʢʨʘʩʢʘʤʠ çʤʦʢʨʦʝ ʧʦ ʤʦʢʨʦʤʫè. ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʩʦʧʣʦʚʫʶ ʧʝʯʘʪʴ (ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝʤ). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʩʫʰʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ ʫʩʘʜʢʫ ʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʩʥʦʚʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɽʩʣʠ ʜʝʣʘʪʴ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʯʘʪʘʪʴ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʡ ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ, ʫʩʘʜʢʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ʇʝʯʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ ʧʦ ʚʦʨʩʫ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʠʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ-

ʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʚʝʩʴ ʨʠʩʫʥʦʢ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʫʰʢʫ, ʯʠʩʪʢʫ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʥʦʩʷʪ ʢʣʝʡ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʚʦʤʫ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʝ-

ʤʫʩʷ ʩ ʧʝʨʚʳʤ, ʨʠʩʫʥʢʫ. ʇʦʚʪʦʨʷʶʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʫʰʢʫ ʠ ʯʠʩʪʢʫ. ɺ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʪʨʫʜʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʨʩʘ. ɻʨʠʬ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʣʝʷ. 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʨʝʣʴʝʬʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʢʣʝʝʤ 

ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥʳ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʯʘ-

ʩʪʢʠ ʚʦʨʩ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʉʧʦʩʦʙ ʫʜʦʙʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʠ ʯʠʩʪʢʘ. ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʝʪʢʦʩʪʴʶ. 

ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʰʪʫʯʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʦʨʩʦʤ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘ-

ʪʴʶ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʨʩ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʥʘ 

ʜʝʢʦʨʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʪʝʢʩʪʠʣʴ, ʢʦʞʫ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʫ). ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʨʷʤʫʶ ʠ 
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ʧʝʨʝʥʦʩʥʫʶ ʧʝʯʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ, ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʜʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤʫ 

ʩʧʦʩʦʙʫ. ɺʳʙʦʨ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʠ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ (ʚʦʨʩʦ-

ʚʳʝ, ʥʘʯʸʩʥʳʝ, ʨʳʭʣʳʝ), ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʷʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʥʦ ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩ ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʄʝʪʦʜ 

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʟʥʠʢ ʢʘʢ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʜʝʣʢʠ ʦʜʝʞʜʳ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠʟ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ (ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʭ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʳʭ) ʧʣʝʥʦʢ ï ʙʝʟ ʚʦʨʩʘ ʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ï ʥʘʥʦʩʠʤʳʭ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʚʘʨʢʦʡ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʩʪʘʣʦ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʣʦʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʚʦʨʩʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝ-

ʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʩ ʘʥʪʠʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʫʜʘʣʷʶʪ. ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ 

[46] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʨʠʩ. 1.7).  

 

ʈʠʩ.1.7. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ  

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦ ʩʲʝʤʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʉʲʝʤʥʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 1 ʰʠʨʠʥʦʡ 760ï1520 ʤʤ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʝ ʪʝʨʤʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʦʣʠʵʬʠʨʘ ʠ ʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʦʣʠʢʘʤʠ 3, ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʨʘʢʣʷ 2. 

ɺ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ 4, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʢʣʝʡ ʠ ʨʦʣʠʢʦʤ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʘʜʛʝʟʠʚ, ʥʘʥʦʩʠʤʳʡ ʥʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʩʣʦʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0.2ï0.8 ʤʤ. 

ɿʘʪʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʬʣʦʢʘʪʦʨ 5, ʛʜʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 0.2ï

0.8 ʤʤ. ɿʫʙʯʘʪʳʝ ʚʘʣʠʢʠ 6 ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʠ ʫʣʫʯʰʘʶʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʚʦʣʦ-

ʢʦʥ ʚ ʢʣʝʝʚʦʤ ʩʣʦʝ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ 7 ʦʪʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʚʥʝʜʨʠʚʰʠʡʩʷ ʚʦʨʩ, 

ʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ 8 ʪʝʨʤʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʣʝʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120ï150 

Áʉ 1ï3 ʤʠʥ. ʅʘ ʨʦʣʠʢʝ 9 ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 2ï7 Áʉ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʭ-

ʣʘʞʜʘʝʪʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʘʥʪʠʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʘʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʫʶ ʦʜʝʞʜʫ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
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 ʇʘ ʧʨʠ ʚʳʜʝʨʞʢʝ 4ï8 ʩ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʦʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʥʫʞʥʳʡ 

ʨʠʩʫʥʦʢ ʚʳʨʝʟʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʚʳʨʫʙʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦ-

ʙʦʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. 

ɺ ʉʐɸ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ [47] ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 

ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚ. ɺʦʨʩ 4 ʥʘʥʦʩʷʪ 

ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʨʦʯʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ 1 ʩ ʘʥʪʠʘʜ-

ʛʝʟʠʦʥʥʳʤ (ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʤ ʠʣʠ ʚʦʩʢʦʚʳʤ) ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ (ʨʠʩ. 1.8), ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ 2 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʠʥʠʣʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ) ʪʦʣ-

ʱʠʥʦʡ 0.2ï0.4 ʤʤ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʣʝʡ 3 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʇɺʍ. 

ɿʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʶʪ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʨʩʘ, ʧʦʜʩʫʰʠʚʘʶʪ ʢʣʝʡ ʜʦ ʧʦʣʫʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚ ʀʂ-

ʩʫʰʠʣʢʝ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʚʪʦʨʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦ-

ʚʦʡ (ʨʝʜʢʦʡ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʪʢʘʥʴʶ 5). ʇʦʣʫʯʠʚʰʠʡʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʝ-

ʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʙʫʤʘʛʦʡ ʚʚʝʨʭ ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʩʝʪʢʦʡ ʚʥʠʟ ʥʘ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ 6 ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʧʘʢʝʪʘ ʧʣʝʥʢʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ ʨʘʟʤʷʛʯʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʘ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ 

ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩʝʪʢʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʥʝ ʟʘʥʷʪʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʣʝʥʢʘ 

ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʥʝ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʭ-

ʣʘʞʜʝʥʠʷ ʙʫʤʘʛʘ 1 ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʚʦʨʩʦʤ, ʪʝʨʤʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘʜ ʩʣʦʝʤ ʢʣʝʷ. ʆʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʦ-

ʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 7 (ʨʠʩ. 1.8, ʙ). ʇʝʨʝʥʦʩ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ 

ʚʪʦʨʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʫʜʘʣʷʶʪ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ï 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʥʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 1.8. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ (ʘ)  

ʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʙ) 
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ʉ ʥʘʯʘʣʘ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʚʝʜʫʱʠʝ ʬʠʨʤʳ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʉʇʙɻʋʇʊɼ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ [48]ï[50]. 

ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟ 

ʧʷʪʠ ʩʣʦʝʚ (ʨʠʩ. 1.9): ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 1, ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 2, ʚʦʨʩʘ 3, ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 4, ʩʣʫʞʘʱʝʛʦ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʠ ʩʣʦʷ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ 5 ʜʣʷ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʠʟʜʝʣʠʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʦʠ 4 ʠ 5 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʦ-

ʨʦʰʦʢ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʢʣʝʡ 4. 

 

ʈʠʩ. 1.9. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʠʩʫʥʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʘʪʴ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʠʣʠ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʙʝʣʦʛʦ ʠʣʠ ʩʚʝʪʣʦʛʦ) 

ʧʫʪʝʤ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʢʨʘʩʢʘʤʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʨʩʘ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʠʣʠ ʥʫʞʥʦ ʥʝʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʦʥ ʚʦʨʩʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 

ʠʟ ʚʦʨʩʘ. ɿʜʝʩʴ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʣʘʥʞʠ. ʏʠʩʣʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʮʚʝʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠʭ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ, ʚʝʣʠʢʦ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʦʭʚʘʪʘ ʩʤʝʩʠ 

ʚʦʨʩʘ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʠʣʠ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʮʚʝʪ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʴ ʝʛʦ ʢ ʥʫʞʥʦʤʫ ʪʦʥʫ, ʧʦʣʝʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩ XVI  ʚʝ-

ʢʘ, ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʣʠ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʛʘʤʤʫ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʛʫʨʘʤ (ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʢʨʫʛʠ (ʅʴʶʪʦʥ, ɻʝʪʝ, ʍʝʨʰʝʣ, 

ʐʨʘʡʙʝʨ, ʂʣʝʝ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʩʪʘʣʠ ʩʬʝʨʘʤʠ (ɺʫʥʜʪ, ʄʘʥʩʝʣʣ). ʏʘʩʪʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʦʤ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣʠʩʴ ʚ ʢʦʥʫʩʳ ʠ ʧʠʨʘ-

ʤʠʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʚʩʝ 

ʯʘʱʝ ʩʪʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʝ ʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʤʦ-

ʜʝʣʝʡ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʬʝʨʳ ʄʘʥʩʝʣʣʘ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʝʞʜʫʥʘ-

ʨʦʜʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ ʄʂʆ (ʨʠʩ. 1.10), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʝʡʯʘʩ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʮʚʝʪʘ. 
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ʈʠʩ. 1.10. ɻʨʘʬʠʢ ʮʚʝʪʥʦʩʪʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ  

ʩʠʩʪʝʤʳ XYZ ʠ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ RGB  

(R ï ʢʨʘʩʥʳʡ, G ï ʟʝʣʝʥʳʡ, B ï ʩʠʥʠʡ) 

ʉʠʩʪʝʤʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 1905 ʛ. ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ʄʘʥʩʝʣʣʦʤ       

(A. H. Munsell), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʮʚʝʪʘ: H (hue ï ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʦʥ), 

C (chroma ï ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ) ʠ V (value ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ = ʷʨʢʦʩʪʴ). ʎʚʝʪʦʚʦʡ ʪʦʥ ʜʝʣʠʪ-

ʩʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ: ʢʨʘʩʥʳʡ (R), ʞʝʣʪʳʡ (Y), ʟʝʣʝʥʳʡ (G), ʩʠʥʠʡ (B) 

ʠ ʧʫʨʧʫʨʥʳʡ (P). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʞʜʳʡ ʮʚʝʪ ʠʤʝʝʪ 10 ʛʨʘʜʘʮʠʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 11 ʰʘʛʦʚ ʦʪ ʙʝʣʦʛʦ ʜʦ ʯʝʨʥʦʛʦ, ʘ ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ 15 ʩʪʝʧʝ-

ʥʝʡ. ʆʜʠʥ ʮʚʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (ʪʦʥ / ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ / ʷʨʢʦʩʪʴ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫ ʷʨʢʦ-ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʫʣʘ 5R 4/14 (ʨʠʩ. 1.11). 

 

ʈʠʩ. 1.11. ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʄʘʥʩʝʣʣʘ 
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ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʮʚʝʪʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʦʧʫ-

ʣʷʨʥʳʡ ʩʝʡʯʘʩ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʢʨʫʛ ʧʦ ʩʫʪʠ ʤʘʣʦ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ 1660 ʛ. ʀ. ʅʴʶʪʦʥʦʤ. ʍʫʜʦʞʥʠʢʠ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʢʨʫʛ, ʧʦ-

ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʯʠʪʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʢʨʘʩʥʳʡ, ʞʝʣʪʳʡ ʠ ʩʠʥʠʡ ʚʦʧʨʝʢʠ ʪʦ-

ʤʫ ʬʘʢʪʫ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ ʦʬʩʝʪʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʣʝʪ, ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʮʚʝʪʘ, ʛʜʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʮʚʝʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʘʥ (ʛʦʣʫʙʦʡ), ʬʫʢʩʠʥ (ʧʫʨʧʫʨʥʳʡ) ʠ ʞʝʣʪʳʡ. ʎʚʝʪʘ, ʚʠ-

ʜʠʤʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʟʤʳ, ʯʘʩʪʦ ʩʚʦʜʷʪ ʢ 

ʪʨʝʤ ʮʚʝʪʘʤ: ʢʨʘʩʥʳʡ, ʟʝʣʝʥʳʡ ʠ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʚʝʪʦʚ (ʩʚʝʪ). ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʠ ʩʚʝʪʘ (ʪʝʣʝʚʠʟʦʨʳ, ʩʢʘʥʝʨʳ, ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ), ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ RGB (ʦʪ red - green - blue ï ʢʨʘʩʥʳʡ - ʟʝʣʝʥʳʡ - ʩʠʥʠʡ), ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʢʨʘʩʥʦʛʦ, ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʛʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʝʣʳʡ ʮʚʝʪ. ɼʣʷ ʮʚʝʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʢʨʘʩʦʢ, ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʯʝʨʥʠʣ ʥʘ ʙʫ-

ʤʘʛʝ, ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʫʙʩʪʨʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ CMY/CMYK, ʛʜʝ ʩʤʝʩʴ ʮʠʘʥʘ (cyan), ʬʫʢʩʠʥʘ (magen-

ta) ʠ ʞʝʣʪʦʛʦ (yellow) ʩʦʟʜʘʝʪ ʯʝʨʥʳʡ ʮʚʝʪ (ʙʫʢʚʝ K ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ black, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝ ʨʘʚʥʫʶ ʩʤʝʩʴ CMY, ʘ ʧʨʦʩʪʦ ʯʝʨ-

ʥʫʶ ʢʨʘʩʢʫ). 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘ HSL (ʦʪ hue - saturation - lightness ï ʮʚʝʪ - 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ - ʩʚʝʪʣʦʪʘ). ʋ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʛʜʝ ʚʤʝ-

ʩʪʦ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʭʨʦʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴ (chromaticity), ʩʚʝʪʠʤʦʩʪʴ 

(luminance) ʠ ʷʨʢʦʩʪʴ (value). 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʣʴʟʷ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʥʠ ʥʘ 

ʙʫʤʘʛʝ, ʥʠ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ LAB Color. 

ɺ 1998 ʛ. ʢʦʤʧʘʥʠʷ SpittinôImage Software ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʣʘ ʚ ʉʐɸ ʪʨʝʭ-

ʤʝʨʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ COLORCUBE, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʪʝʦʨʠʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʨʠʩ. 1.12, ʘ ʠ ʙ). 

 
ʘ 

 
ʙ 
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ʈʠʩ. 1.12. ɺʠʜ ʠʟʚʥʝ ʥʘ ʦʩʠ RGB ʠ CMY (ʘ) ʠ ʩʘʤʘ ʤʦʜʝʣʴ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ COLORCUBE (ʙ) 

ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʮʚʝʪʦʚʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʢʨʫʛ, ʩʭʝʤʫ ʄʂʆ (ʠʣʠ CIE), ʩʭʝʤʫ 

HSV, ʩʬʝʨʫ ʄʘʥʩʝʣʣʘ, ʩʠʩʪʝʤʫ Pantone, ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʮʚʝʪʦʚ DIN ʠ ʢʘʨʪʫ ʮʚʝʪʦʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴʩʷ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ RGB ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

CMYK, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʢʫʙ. ʂʘʞʜʳʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ 

COLORCUBE ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʫʙʘ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʜʝʥʪʠ-

ʬʠʢʘʪʦʨ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʪʦ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʊʘʢ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞ-

ʜʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʩʧʦʩʦʙʝ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʮʚʝʪʦʚ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺʩʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʮʚʝʪʘʤʠ ʥʦʩʷʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨ, ʠ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ XYZ. ʊʘ ʞʝ ʣʦʛʠʢʘ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʝʪʩʷ ʢ ʚʳʯʠʪʘʥʠʶ ʮʚʝʪʦʚ ʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ (ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʝʪʣʦʪʳ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ). 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʚ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʣʶʙʦʡ ʮʚʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠ-

ʜʝ ʩʫʤʤʳ (ʩʤʝʩʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʪʨʸʭ ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʮʚʝ-

ʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʪʘʢʠʭ ʮʚʝʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʫʤʤʳ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʊʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʮʚʝʪʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ. ʆʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʮʚʝʪʦʚʫʶ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʂʦʛʜʘ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʮʚʝʪʘ ʦʪ-

ʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʩʷʤ, ʵʪʦʪ ʮʚʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʮʚʝʪʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʣʠ ʚʝʢʪʦ-

ʨʦʤ, ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʢʦʥʝʮ ï ʩ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʮʚʝʪʘ. çʂʘʯʝʩʪʚʦè ʮʚʝʪʘ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʮʚʝ-

ʪʦʚʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʝʛʦ çʮʚʝʪʥʦʩʪʴʶè ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘ çʝʜʠʥʠʯʥʦʡè ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ. ʃʠʥʠʠ ʧʝʨʝʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʥʝʡ 

ʨʘʚʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ 

ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ. ʎʚʝʪʥʦʩʪʴ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʮʚʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʨʝʤʷ ʝʛʦ ʮʚʝʪʦʚʳ-

ʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʮʚʝʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʥʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ, ʠ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝʤ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ (ʣʠʙʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ) ʩ ʝʜʠʥʠʯ-

ʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʤ ʜʚʫʤʷ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʫʤʤʘ ʝʝ ʪʨʝʭ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪ ʨʘʚʥʘ 1. ʊʦʯʢʘ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ (ʦʧʦʨʥʦʛʦ) ʮʚʝʪʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʨʠ 

ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʢʘʞʜʘʷ ʨʘʚʥʘ 1/3), ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. 



46 

  

ʋʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʨ-

ʩʦʤ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʚʝʪʘ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, 

ʘ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʘ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʙʫʜʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʚʦʨʩʘ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1.5 ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ 

                           ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 
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ʝʤ  

ʠ ʚʦʨʩʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ 

¶   ¶ ¶ ¶  

ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʢʨʘʩ-

ʢʘʤʠ ʠ ʚʦʨʩʦʤ 
¶  ¶  ¶   

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʧʦ 

ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ 
 ¶ ¶  ¶  Å 

ʇʝʯʘʪʴ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʧʦ ʚʦʨʩʫ ¶  ¶  ¶ ¶ Å 

ʇʝʯʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ ʧʦ ʚʦʨʩʫ ¶   ¶ ¶ ¶  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʦʨ-

ʩʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ 

 ¶ ¶     

ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ Å  Å  Å Å  

ʄʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦ-

ʚʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ 
 Å     Å 

 

ʇʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ ʤʦʞʥʦ 

ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʧʝ-

ʯʘʪʘʥʠʷ ʢʨʘʩʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʠʨʤʘʤ, ʦʩʚʦʠʚʰʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʰʝʣʢʦʛʨʘ-
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ʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝ ʚʢʣʘʜʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʩʪʘʣ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ʇʫʪʝʤ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʰʘʙʣʦʥʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ, ʤʦʞʥʦ ʚʦʩ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʝ ʨʠʩʫʥʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʧʧʦʨʪʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʧʝʯʘʪʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ [51]. ʅʘʥʦʩʠʪʴ ʘʜ-

ʛʝʟʠʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʠ ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ, ʠ ʵʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʢʝʣʴʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ. 

ʈʦʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʠʢʝʣʝʚʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ 80 ï 100 ʤʢʤ. ʅʦʤʝʨ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʤʝʰ ï ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʷ-

ʱʠʭʩʷ ʥʘ 1 ʜʶʡʤ. ɼʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʰʘʙʣʦʥʳ 60, 

80 ʠ 100 ʤʝʰ (ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ï 120, 125 ʠ 185 ʤʝʰ), ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ 

ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ï ʰʘʙʣʦʥʳ 20, 30, 40 ʠ 60 ʤʝʰ. 

ɼʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʰʪʫʯʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʣʦʩʢʠʝ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ: 

ʩʝʪʯʘʪʫʶ ʪʢʘʥʴ ʥʘʪʷʛʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʤʫ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʝʤ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʪʨʘʬʘʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʷʞʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʵʢʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʢʘʥʠ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʧʦʣʠʵʬʠʨ-

ʥʳʭ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ. ʆʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʩʪʴʶ, ʠʭ ʤʘʣʘʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʴ ʚʘʞʥʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʦʜʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʤʠ 

ʢʣʝʷʤʠ, ʘ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʷʯʝʝʢ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʠʡ ʧʨʦʪʦʢ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʪʦʢ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ï ʵʪʦ ʥʦʤʝʨ ʩʝʪ-

ʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ. ɼʣʷ ʧʝ-

ʯʘʪʘʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʝʪʢʠ ʥʦʤʝʨʦʚ 15ï45 (ʦʪ 15 ʜʦ 45 ʥʠʪʝʡ ʥʘ 1 ʩʤ) [45]. ʊʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘ-

ʥʝʡ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 140ï350 ʤʢʤ, ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ ï ʦʪ 150 ʜʦ 450 

ʤʢʤ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ (1 ʤ
2
) ʢʣʝʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʟʥʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʰʘʙʣʦʥʘ 

V, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʤ

3
/ʤ

2
 (ʪʘʙʣ. 1.6, 1.7). ɼʣʷ 

ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʠʢʝʣʝʚʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ 

                               V = ( l L h r ï M) / r l L,                                            (1.6) 

ʛʜʝ     l ï ʜʣʠʥʘ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʩʤ; 

L ï ʜʣʠʥʘ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʩʤ; 
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M ï ʤʘʩʩʘ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʛ; 

r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʢʝʣʷ (8.9 ʛ/ʩʤ
3
). 

ɼʣʷ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʰʘʙʣʦʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ V ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʟʥʘʷ 

ʥʦʤʝʨ ʪʢʘʥʠ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʥʦʥʠʪʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ [52]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ 

                           ʯʝʨʝʟ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ [45] 

ʄʝʰ ʰʘʙʣʦʥʘ ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ, ʤʢʤ ʆʙʲʝʤ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʤ
3
/ʤ

2
 

40 100ï115 45ï50 

60 95ï105 30ï35 

80 85ï90 17ï20 

100 82ï85 12ï16 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ  

                           ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʩʢʠʝ ʰʘʙʣʦʥʳ ʩ ʩʝʪʯʘʪʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʬʠʨʤʳ  

                           Schweiz Seidengazefabrik AGThal 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʥʠʪʝʡ ʥʘ 1 ʩʤ ʆʙʲʝʤ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʤ
3
/ʤ

2
 

15 ʊ 168 

15 HD 216 

20 T 128 

23 T 110 

24 T 111 

24 HD 108 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. T ï ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ; HD ï ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ. 

ʅʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʢʣʝʷ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ, ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʨʘʢʣʠ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦ-

ʧʠʯʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʢʣʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʝʯʘʪʥʦ-

ʛʦ ʩʪʦʣʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʢʣʝʷ ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 200ï500 ʛ/ʤ
2
 (ʧʨʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʢʣʝʝʚ 1.05 ʛ/ʩʤ

3
). ʇʨʠ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʭʦʜ ʢʣʝʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʜʦʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʩʥʦʚʳ ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʢʣʝʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʀʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ, ʢʘʢ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʩʪʘʚʠʪ ʟʘʜʘʯʫ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʣʝʝʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥ. ʂʣʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʙʠʚʘʪʴ 

ʷʯʝʡʢʠ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʝʜʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʠ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʝʤʫ 
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ʣʠʧʢʦʩʪʴ. ʂʣʝʡ ʜʦʣʞʝʥ ʣʝʛʢʦ ʩʤʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʰʘʙʣʦʥʘ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʫʟʣʘ ʢʣʝʝʥʘʥʝʩʝ-

ʥʠʷ. 

2. ɺʷʟʢʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʯʝʪʢʠʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ. 

3. ɺʳʩʦʢʘʷ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʚʦʨʩʦʤ (ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ). 

4. ʄʷʛʢʦʩʪʴ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʠʟʜʝʣʠʠ, ʤʷʛʢʠʡ ʛʨʠʬ ʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

5. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʫʟʳʨʝʡ ʥʘ ʢʣʝʝʚʦʤ ʩʣʦʝ ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʪ ʦʩ-

ʥʦʚʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ. 

1.4. ʆʮʝʥʢʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ  

ʨʠʩʫʥʢʦʤ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ [2], [6]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʢʦʚʨʦʚʳʤ 

ʥʘʧʦʣʴʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʤʰʝ ʦʙʫʚʥʦʛʦ ʠ ʛʘʣʘʥʪʝʨʝʡʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ [53]ï[59]. ɼʣʷ ʥʠʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ-

ʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʝʤʦʩʪʴ, ʦʯʠʱʘʝʤʦʩʪʴ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʦʜʝʞʥʳʭ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʢʘʥʝʡ, ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ) ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʤ-

ʬʦʨʪʥʦʩʪʴ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʝʜ-

ʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [60], ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ (ʨʠʩ. 1.13). ʅʘ ʧʝʨ-

ʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʫʪʠʣʠʪʘʨʥʳʝ ʠ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ 

ʥʠʞʥʝʤ, ʪʨʝʪʴʝʤ, ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɼʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʜʝʞʥʦʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠ-

ʤʳʤʠ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘ-

ʥʠʶ ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʘʭ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ, ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʤʷʛʢʦʩʪʴ). ʕʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʷ ʢʣʝʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʦʩʥʦʚʳ, ʜʦʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʥʷʪʦʡ ʚʦʨʩʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʘ [61], [62]. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʚʝʣʴʚʝʪʘ, ʙʘʨʭʘʪʘ, ʤʘʭʨʦʚʳʭ 

ʧʦʣʦʪʝʥ [63], [64]. 
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ʈʠʩ 1.13. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ  

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ 

1.5. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥ-

ʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʜʦʣʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ. ʉ ʦʩʚʦʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʘ ʜʦʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʤ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʟʘʤʝʥʷʷ ʪʨʘʜʠʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʣʸʛʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʝʛʢʦ ʠʟ-

ʛʠʙʘʪʴʩʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʦʩʥʦʚʳ, ʚʦʨʩʘ ʠ ʢʣʝʷ ï ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʪʝʢ-

ʩʪʠʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʥʝʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʠ-

ʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟ-

ʜʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʨʦʩʣʦʝʢ ʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʭʦʣʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨ-

ʛʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʘʢ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʛʘʟʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʩʝʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʟʦʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʘʟʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 



51 

 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʢ ʠʭ ʩʣʫʞʙʳ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ. ʅʠ ʦʜʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 1 ʤ
3
 ʪʝʧ-

ʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʪ 1.4ï1.6 ʪʦʥʥ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʦʜ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʪʝʨʷʝʪʩʷ 60 ʤʣʥ ʪʦʥʥ ʫʩ-

ʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʛʦʜ (ʵʪʦ 15 % ʚʩʝʡ ʦʪʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʵʥʝʨʛʠʠ) 

[65]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʚ 7 ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʝ ʠ ʉʐɸ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʩʪʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʙʦʣʝʝ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʘ, ʯʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʜʦʙʳʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʚʦʜʠʪʴ ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩʙʦʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʯʪʦ ʩʦ-

ʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢʠ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʱʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʟʚʫʢʦʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʴ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪ-

ʚʘʭ. ɽʶ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʘʛʦʥʦʚ, ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʩʫʜʦʚ, ʬʫʨʛʦʥʳ 

ʠ ʩʘʣʦʥʳ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. ʉʘʤʳʝ ʧʝʨʝʜʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çɹʫʨʘʥè ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʧʷʪʴ ʪʠʧʦʚ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 790ï1250 ̄ ʉ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʳ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʰʪʘʧʝʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

(ʊɿʄʂ) ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʥʘ 90 % 

ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʫʩʪʦʪ. ʊɿʄʂ ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0.15 ʠ 0.25 ʛ/ʩʤ
3
, ʪʝ-

ʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 0.05 ʠ 0.06 ɺʪ/ʤÖʂ (ʧʨʠ 20 ʉ̄). ɼʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʦ 350ï370 ̄ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʛʠʙʢʘʷ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʘ ʠʟ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦʛʦ ʠʛʣʦʧʨʦʙʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [66]. 

ʏʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʣʷ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʡ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝ-

ʣʝʡ, ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ, ʛʝʦʣʦʛʦʚ, ʙʫʨʦʚʠʢʦʚ, ʩʧʘʩʘʪʝʣʝʡ) ʠ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʨʘʙʦʯʠʝ ʛʦʨʷʯʠʭ ʮʝʭʦʚ, ʧʦʞʘʨʥʳʝ). ʆʙʱʝʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ ʟʘ-

ʱʠʪʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʦʜʝʞʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ 4.8 ʤʣʨʜ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ 2009 ʛ. [67]. 

ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʯʘʩʪʦ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʈʳʥʦʢ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʚ ʉʐɸ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 200 
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ʤʣʥ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʷʨʜʦʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʙʝʟ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠ ʨʘ-

ʙʦʯʠʭ ʨʫʢʘʚʠʮ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 65 % ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 30 % ï ʪʢʘʥʠ ʠ 

5 % ï ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʤʣʥ çʭʦ-

ʣʦʜʥʳʭè ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ. ʕʪʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʝʩʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠ-

ʝʤ, ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʧʨʦʜʘʞʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. çʍʦ-

ʣʦʜʥʳʤè ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʠʭ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʭ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʉ̄. 

ɺʝʜʫʱʠʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʡ ʦʪ ʭʦʣʦʜʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʦ-

ʣʷʨʥʳʭ ʰʠʨʦʪʘʭ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʛʦʨʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ [68]. ɺʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʢʘʢ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʥʦʩʢʝ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ [69]. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ (ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ) ʠ ʧʦʢʨʦʚʥʦ-ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʝʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ 16381ï77 ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

(ʦʩʦʙʦ ʥʠʟʢʦʡ ʆʅʇ; ʥʠʟʢʦʡ ʅʇ; ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʉʇ ʠ ʧʣʦʪʥʳʝ ʇʃ); ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʠ (ʤʷʛʢʠʝ ʄ; ʧʦʣʫʞʝʩʪʢʠʝ ʇ; ʞʝʩʪʢʠʝ ɾ; ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʇɾ ʠ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʊ); ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ (ʥʠʟʢʦʡ ɸ; ʩʨʝʜʥʝʡ ɹ; ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ɺ). ɿʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

1.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɻʨʫʧʧʳ, ʢʣʘʩʩʳ ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ
3 

ʆʅʇ 15ï75 

ʅʇ 100ï175 

ʉʇ 200ï350 

ʇʃ 400ï600 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʞʘʪʠʷ (%)) ʧʨʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ: 

     ï 2 ʅ/ʩʤ
2 

     ï 40 ʅ/ʩʤ
2
 

     ï 100 ʅ/ʩʤ
2 

 

 

ʇ 

 

 

6ï30 

ɾ ʜʦ 6 

ʇɾ ʜʦ 10 

ʊ ʜʦ 10 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ɺʪ/(ʤȪʉ) ʧʨʠ t = 25 

ʉ̄ 

ɸ ʜʦ 0.06 

ɹ 0.06ï0.115 

ɺ 0.115ï0.175 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ l. ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢ-
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ʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʳ ʠ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʘʨʘʭ) ï 0.026 ɺʪ/(ʤȪʉ), 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ï ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʤʝʜʴ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 58 ʠ 372 ɺʪ/(ʤȪʉ). 

 

ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʨʦʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʥʘ ʪʝ-

ʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 0 ʜʦ 25 ʉ̄. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ l ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

l = l0 + ʘtʩʨ ,                                                             (1.7) 

ʛʜʝ     l0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 25 ʉ̄; 

ʘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 1 ʉ̄; 

tʩʨ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʜʦ ʠʭ ʫʢʣʘʜʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʦʥʪʘʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʥʠʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [70]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ: ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʡʣʦʢʘ 100 ʉ̄, ʠʟʜʝʣʠʡ ʠʟ ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

700 ̄ ʉ, ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʘ 150 ʉ̄. 

ʊʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʘʞʥʘ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʙʫʜʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ). ʊʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʠʞʝ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʄʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆʥʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʨʢʘʤ ʦʪ ʄʈ310 ʜʦ ʄʈ3200 (ʮʠʬʨʘʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʮʠʢʣʦʚ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʥʘʩʳ-

ʱʝʥʠʠ ʚʦʜʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ). ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫ ʞʝʩʪʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦ-

ʜʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʝʝ ʧʦʨʳ, ʠʤʝʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 0.6 ɺʪ/(ʤȪʉ) ï ʚ 23 ʨʘʟʘ 
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ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ (ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʦʢ, ʚʦʜʷʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʣʴʜʘ ʨʘʚʝʥ 2.3 

ɺʪ/(ʤȪʉ), ʪ. ʝ. ʧʦʯʪʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ, ʥʘ-

ʭʦʜʷʩʴ ʚ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʧʨʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʠ ʝʱʝ ʨʝʟʯʝ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʣʴʜʘ ʚ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʚʦʟ-

ʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʘʞʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʚʩʝʡ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʋʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʝ ʩ ʚʣʘʛʦʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ) ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʝʝ ʠʟ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʟʘ 24 ʯʘʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʝʥʦ-

ʧʣʘʩʪʘ ʠʟ ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ï 4 %. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ ï 5 %, ʜʣʷ ʧʝʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥʘ ï 20 %, ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʡʣʦʢʘ 

ï 37 %. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʛʠʛʨʦʩʢʦ-

ʧʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʨʦʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʘʛʠ. 

ʊʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʪʝʧʣʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ɼʞ/(ʢʛȪʉ). ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʩ ʥʝʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴʶ (ʠʟʜʝʣʠʷ ʠʟ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ). ɽʩʣʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʯʘʩʪʳʝ ʪʝʧʣʦʩʤʝʥʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʣʛʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʝʧʣʦ, ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʤʦʝ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʥʝʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦ-

ʝʤʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʚ 

ɼʞ/(ʢʛȪʉ): 

ʘʩʙʝʩʪééééééééééé..0.840 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘéééééé..0.750 

ʜʝʨʝʚʦééééééééééé.2.510 

ʩʪʘʣʴéééééééééééé0.480 

ʚʦʜʘéééééééééééé.4.187 

ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʳééééééééé.1.500 

ʚʦʡʣʦʢ ʰʝʨʩʪʷʥʦʡéééééé..1.880 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʟʢʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ 

ʠʟʛʠʙ ʠ ʩʞʘʪʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʧʣʠʪ, ʧʦʣʫʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟ-

ʛʠʙ sʠ, ʄʇʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ï ʙʘʣʦʯʢʘʭ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʘ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 50 ³ 60 ³ 25 ʤʤ. ʂ ʪʝʨʤʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ ʥʘʩʪʠʣʘʭ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘ-

ʪʠʠ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ sʩʞ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ï ʢʫʙʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʨʝʙʝʨ 100 ʤʤ. ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʠ (ʨʘʟʨʳʚʝ) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʩʙʝʩʪʦʚʳʭ ʰʥʫʨʦʚ, ʪʢʘʥʝʡ, 

ʘʩʙʝʩʪʦʚʦʛʦ ʢʘʨʪʦʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʳʚʝ ʘʩʙʝʩʪʦʢʘʨʪʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1.2·1.5 ʄʇʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

0.3·1.0 ʄʇʘ ï      ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʉʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʝʝ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʂʫ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʘʭ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʚʘʪʘ, ʙʘʟʘʣʴʪʦʚʦʝ, ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢ-

ʥʦ, ʧʝʥʦʧʣʘʩʪ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʫʧʣʦʪʥʷʶʪ ʜʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʪʘʢʫʶ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʭ ʟʘ-

ʤʝʪʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʝʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʪʴ ʦʪ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ 

(ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ) ʠ ʦʩʣʘʙʣʷʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʟʚʫʢʘ ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ (ʟʚʫ-

ʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ). ɸʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʩʫʱʠ ʤʥʦʛʠʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʆʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʧʣʦ- ʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ. 

ʆʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳ-

ʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʙʝʟ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʛʦʨʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʛʦʨʶʯʠʝ ʠ ʥʝʛʦʨʶʯʠʝ. 

ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʦʚ, ʧʣʠʪ, ʩʢʦʨʣʫʧ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʢʨʦʚʥʦʛʦ ʩʣʦʝʚ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [70]. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʡ ʦʪ ʪʝʧʣʘ ʠ ʭʦʣʦʜʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʫʶ ʧʣʝʥʢʫ ʠʣʠ ʬʦʣʴʛʫ [71]ï[74]. ɽʱʸ ʥʝʜʘʚʥʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ 

ʜʣʷ ʢʦʩʪʶʤʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʰʝʨʩʪʷʥʦʛʦ ʚʘʪʠʥʘ ʚ ʪʨʠ ʩʣʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʚʝʨʭʘ ʠ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʫʪʝʧ-

ʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʪʘʢʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʣʶʙʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʥʝ-

ʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʚʘʪʘ, ʧʝʨʦʧʫʭʦʚʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʤʝʭ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [75]: 

ʇʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʛ/(ʩʤ
2
Ŀʯ)ééééé.ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4 

ɺʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʤ
3
/(ʤ

2
Öʩ)éééé ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
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ʜʣʷ ʧʣʝʯʝʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʤ
2
Ŀ̄ʉ/ɺʪééééééééé...0,51ï0,83 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʪʝʧʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʢ ʜʣʷ ʟʠʤʥʝʡ ʩʧʝʮʦʜʝʞ-

ʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 325ï450 ʛ/ʤ
2
. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʪʝʧʣʷʶʱʠʭ 

ʩʣʦʝʚ ʩ ʫʪʝʧʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠʟ ʦʣʝʥʴʝʡ ʰʝʨʩʪʠ (240ï360 ʛ/ʤ
2
) ʠʣʠ 

ʢʣʝʝʥʳʤ ʥʝʪʢʘʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʰʝʨʩʪʠ ʩ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʠʟ ʙʳʪʦʚʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʪʨʦʩʪʦʡʢʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜ-

ʢʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʚʝʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0.400ï0.590 ʤ
2
Ŀ̄ʉ/ɺʪ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʯʘʩʦʚ. ʀʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ɸ1 ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [76].  

ɺ ʪʘʙʣ. 1.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥ-

ʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ 

                          ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦ-

ʩʪʠ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʂʣʘʩʩ 

ɺʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʝʤʦʩʪʴ, ɺ, ʣ/ʤ
2
Ŀʩ 

ɺ ¢ 20 ʅʠʟʢʘʷ 3 

20 < ɺ ¢ 150 ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 2 

ɺ > 150 ɺʳʩʦʢʘʷ 1 

ʇʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʇ, ʇʘĿʤ
2
/ɺʪ 

ʇ > 20 ɺʳʩʦʢʘʷ 4 

13 < ʇ ¢ 20 ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ 3 

6 < ʇ ¢ 13 ʅʠʟʢʘʷ 2 

6 ¢ ʇ ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʘʷ 1 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪ ʧʨʠ ʥʦʩʢʝ ʟʘʱʠʪ-

ʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʪʝʨʤʦ- ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʚ ʢʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʝʞʜʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ. ʉʨʝʜʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ASTM (American Sosiety for Testing Material) ʚ 

ʉʐɸ ʠ CGSB (Canadian General Standards Board) ʚ ʂʘʥʘʜʝ ï ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʴ, 

ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʫʭʦʜʘ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ [77]. ɺ ʪʘʙʣ. 1.10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʘʢʝʪʦʚ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ (ʞʠʣʝʪ, ʢʦʩʪʶʤ, ʢʫʨʪ-

ʢʘ, ʙʨʶʢʠ) ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʤʝʮʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ. 

ʇʘʨʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (ʧʘʨʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ, ʧʘʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ) ï ʵʪʦ 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(ʧʘʢʝʪʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ, ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʱʠʤ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʧʘʢʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ) 
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ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʚʫʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ 

ʪʝʧʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʧʫʪʷʤʠ: ʢʦʥʜʫʢʮʠʝʡ, ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.10. ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ,  

                            ʟʘʱʠʱʘʶʱʝʡ ʦʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ɺʠʜ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʚʝʨʭʘ 

ʇʦʜ-

ʢʣʘʜʢʘ 

ɺʝʩʴ 

ʧʘʢʝʪ 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʭʦʣʦʜʘ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʜʠʨʝ 

ʅʘʤʦʢʘʝʤʦʩʪʴ 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ  

ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʇʘʨʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

+ 

+ 

+ 

 

+ 

ï 

ï 

ï 

ï 

+ 

 

+ 

ï 

ï 

ï 

ï 

ï 

 

ï 

+ 

+ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝ ʞʝ 

ʚʠʜʳ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩ 1 ʥʦ-

ʷʙʨʷ ʧʦ 31 ʤʘʨʪʘ ʥʘ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ 

ʎʚʝʪ 

ʎʚʝʪʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ɺʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʮʚʝʪʘ) 

+ 

+ 

 

+ 

ï 

ï 

 

ï 

ï 

ï 

 

ï 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʦʜʝʞʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʪʝʨʤʦ- ʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ: ʧʘʨʘʘʨʘʤʠʜʥʳʭ (Kevlar, Technora, 

Nomex); ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʣʘʤʠʥʦʚʦʡ ʩʤʦʣʳ (Bazofil, Kynol); ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʬʝʥʠ-

ʣʝʥʙʝʥʟʦʜʠʦʢʩʘʟʦʣʘ (ʧʦʣʠʙʝʥʟʦʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʛʝʪʝʨʦʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʴʮʦ) ï 

Zylon; ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʭ ï ʠʟ SiO2 [78]. ʕʪʠ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʤʝʶʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 28. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʪʠʭ ʚʦ-

ʣʦʢʦʥ, ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʩʚʦʙʞʜʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ, ʠʥʜʝʢʩ ʪʝʤʧʘ ʨʦʩʪʘ ʦʛʥʷ, ʦʙʲʝʤ ʚʳ-

ʭʦʜʘ ʜʳʤʘ. ʇʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤ Kynol ʠ Zylon, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʜʳʤʘ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞ-

ʥʦ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʜʳʤʣʝʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʘʥʠʢʫ ʠ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʯʝʤ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʦʥʴ. ʉʠʣʠʢʦʥʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ 

1000 ̄ʉ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʜʝʞʜʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʛʥʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ [79], ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 

DIN EN ISO 15025 [80]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʦʜʝʞʜʳ ʜʣʷ ʧʦ-

ʞʘʨʥʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ (ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʛʥʷ ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ), 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ-ʦʩʥʦʚʘʭ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʟʘʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠ-
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ʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʚʦʨʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʦʨʩ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʈʝʰʝʥʠʶ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʣʘʚʳ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ɼʃʗ ʕʃɽʂʊʈʆʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʀʗ,  

ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʀ ʇʈʀɹʆʈʓ ɼʃʗ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸ-

ʅʀʁ ʉɺʆʁʉʊɺ ʀʉʍʆɼʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ʉ ʃʆ-

ʂɸʃʔʅʆ ʅɸʅɽʉɽʅʅʓʄ ɺʆʈʉʆʄ 

2.1. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

2.1.1. ʀʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ 

ʇʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʚʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ. 

ɺʩʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʝʣʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

1,050ï1,055 ʛ/ʩʤ
3
. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1 ʠ 2.2. ʇʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʜʘʶʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʧʣʸʥʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʄʧʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 % [43]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʌʠʟʠʢʦ-ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, 

ʥʦʤʝʨ ʊʋ 

ʉʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ, 

% ʤʘʩ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʤʦʥʦʤʝʨ,  

% ʤʘʩ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʯʘʩʪʠʮ,  

ʥʤ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʥʦʝ ʥʘ-

ʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʤʅ/ʤ
 

ʨʅ 

ʇʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʄɹʄï3  

ʊʋ 6ï01ï186ï89 

36ï42 0,3 170 35ï41 5,0ï7,0 

ɸʂï211 

ʊʋ 6ï01ï1259ï81 

47,8 0,01 73 36,8 2,57 

ɸʢʨʵʤʦʩ 702  

ʊʋ 6ï02ï

05757593ï176ï93 

48ï52 ï ï ʅʝ ʙʦʣʝʝ 40 5,0ï7,0 

ʕʤʫʢʨʠʣ ʄ 

ʊʋ 6ï36ï

5800146ï264ï91 

40,4 0,01 ï ï 7,0ï8,5 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ 

ɸʢʨʵʤʦʩ 402 ʊʋ 

2241ï005ï

55856863ï2001 

18,0 ï 85 42,8 ʅʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 5,0 

ɸʂï216 19,7 ï ï 38,4 5,0 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. ʄʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦ-

ʚʘʥʠʝ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʘ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʝ, % ʤʘʩ. 

ʄɸ ʕɸ ɹɸ ʄɸʂ ʄʝʪʠʣ-

ʤʝʪʘʢ-

ʨʠʣʘʪ 

2-ʵʪʠʣ-

ʛʝʢʩʠ-

ʣʘʢʨʠ-

ʣʘʪ 

ʄʄɸɸ ʄʦ-

ʯʝ-

ʚʠʥʘ 

ʕɻɸ 

ʄɹʄï3 62 - 35 3 - - - - - 

ɸʂï211 - - 58 7 35 - - - - 

ʕʤʫʢʨʠʣ 

ʄ - 60 - - 30 - 1,5 - - 

ɸʢʨʵʤʦʩ 

702 29,3 - 15,3 - - 3,3 1,4 1,3 - 

ɸʂï216 - - 50 50 - - - - - 

ɸʢʨʵʤʦʩ 

402 - - 40 60 - - - - 0,5 

 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʬʣʦʢʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴ-

ʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʦʣʫʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʠ-

ʟʘʮʠʝʡ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ (ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʵʪʠ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʘ) ʉï10, ĿĿĿ ʉï12 ʠʣʠ ʩʤʝʩʠ ʘʥʠʦʥʘʢʪʠʚʥʳʭ ɽï30 ʠ 

ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ çɺʦʣʛʦʥʘʪè (ʜʣʷ ɺʦʥʢʦʫʪ 3218). ʆʩʥʦʚʥʳ-

ʤʠ ʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʵʬʠʨʳ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ: ʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ (ʄɸ), ʵʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ (ʕɸ), ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ (ɹɸ), 2-

ʵʪʠʣʛʝʢʩʠʣʘʢʨʠʣʘʪ (2-ʕɻɸ), ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ɸʂ), ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

(ʄɸʂ), ʥʠʪʨʠʣ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʅɸʂ). 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪ ɹʧʣʸʥʦʢ ʧʨʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ:  

ï ʩʰʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ ʠʟ ʢʣʘʩʩʘ ʘʣʣʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʥʳʭ: ʜʠʘʣʣʠʣʠʟʦʬʪʘʣʘʪ ï ɼɸʀʌ, ʪʨʠʘʣʣʠʣʠʟʦʮʠʘʥʫʨʘʪ ï ʊɸʀʎ; 

ï ʙʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ: ʙʫʪʘʥʜʠʦʣʜʠʘʢʨʠʣʘʪ ï 

ɹɼɼɸ, ʤʦʥʦʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ï ʄʕɻ, ʜʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ ʵʪʠ-

ʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ï ɼʄʕɻ;  

ï ʵʬʠʨʳ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧ-

ʧʘʤʠ: ʛʣʠʮʠʜʠʣ-, ʠʟʦʙʦʨʥʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʳ ï ɻʄɸ ʠ ʀɹʄɸ, ʤʝʪʠʣʦʣʤʝʪʘʢʨʠ-

ʣʘʤʠʜ ï ʄʄɸɸ, ʘʤʠʜ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ɸʄʂ; 

ï ʦʢʩʠʩʠʣʘʥʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʩʦʣʴ ʮʠʥʢʘ.  

ʄʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

                           ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʪʦʨʛʦʚʘʷ ʤʘʨʢʘ,  

ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʘʩ. ʯ.) 

ʉʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘ-

ʪʦʢ, % 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ, 

ʥʤ 

ʨH 

ʇʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝ-

ʥʠʝ, ʤʅ/ʤ 

ʇʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

1 çɺè ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʠ ʮʠʥʢʘ 39.6 264 9.9 37.3 

2 çɺè ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʄʄɸɸ 40.5 172 4.6 38.0 

3 çɺè 39.1 196 3.7 38.6 

4 çɺè 39.3 165 3.7 38.6 

5 çɺè 38.8 270 3.8 38.6 

6 çɺè 39.2 196 5.8 37.3 

7 çɺè 40.2 215 4.3 38.7 

ʕʄʂï3, ʦʧ. 9   80ʕɸ+20ʄʄɸ+3ʄɸʂ+1ɻʄɸ 38.6 70 2.8 35.5 

ʕʄʂï3   80ʕɸ+20ɹʄɸ+3ʄɸʂ 38.2 ï 2.9 35.6 

ʕɹʂï3    60ʕɸ+20ɹʄɸ+3ʄɸʂ 40.0 ï 3.5 38.0 

ʄɹʄï3 (ʊʋ 6ï01ï186ï89) 

62ʄɸ+35ɹɸ+3ʄɸʂ ʠʣʠ 

67ʄɸ+30ɹɸ+3ʄɸʂ 
39·40 170 6.4·7.0 37.5 

ɺʦʥʢʦʫʪ 3218  72ɹɸ+22ʕɸ+1ʄɸʂ+3ʅɸʂ+ 

+2ʄɸɸ 
50.0 ï 7.3 ï 

ʊï16ʘ   78ɹɸ+4.5ʄɸʂ+14ʉʊ+3.5ʄʄɸɸ 42.4 215 3.2 38.0 

8 çɺè   ʄɹʄï3, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ  ʀɹʄɸ 

ʩ ʧʦʩʪʘʜʠʡʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ ɸʄʂ 
41.6 325 2.7 ï 

9 çɺè ʄɹʄï3 ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ 
40.2 657 4.0 ï 

10 çɺè  67ʄɸ+30ɹɸ+3ʄɸʂ+ 

+7.5ɸʄʂ (2 ʩʪʘʜʠʷ) 41.5 178 4.1 ï 

11 çɺè  67ʄɸ+30ɹɸ+3ʄɸʂ+11.8ʀɹʄɸ  

(2 ʩʪʘʜʠʷ) 42.0 117 3.1 ï 

12 çɺè  67ʄɸ+30ɹɸ+3ʄɸʂ+1ɻʄɸ 39.9 184 3.3 38.2 

13 çɺè  67ʄɸ+30ɹɸ+3ʄɸʂ+2ʀɹʄɸ  

(2 ʩʪʘʜʠʷ) 
39.9 172 3.3 ï 

14 çɺè  ɸ+ʄɸ+2ʕɻɸ+ʄʕɻ+ʀɹʄɸ+ʄʄɸɸ 40.5 172 3.0 38.0 

15çɺè  ʕɸ+ʄɸʂ+ʅɸʂ 41.8 81 2.3 32.6 

ɸʂï211  58ɹɸ+35ʄʄɸ+7ʄɸʂ 47.8 73 2.6 36.8 

ɸʢʨʵʤʦʩ 701  ʄɸ+ɹɸ+ʄɸʂ+ʩʰʠʚʘʶʱʘʷ 

ʜʦʙʘʚʢʘ (ʊʋ 6ï02ï5757599ï150ï90) 
39°3 ï 6°1 40 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2.3 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʪʦʨʛʦʚʘʷ ʤʘʨʢʘ,  

ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ (ʤʘʩ. ʯ.) 

ʉʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘ-

ʪʦʢ, % 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ, 

ʥʤ 

ʨH 

ʇʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝ-

ʥʠʝ, ʤʅ/ʤ 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ 

1 çɼè   ʄɸʂ+ɸʄʂ 21 172 3.7 38.6 

2 çɼè   ɸʂ+ʩʠʣʘʥ 14.6 184 3.1 37.3 

3 çɼè   ʄɸʂ+ɻʄɸ 2-ʭ ʩʪʘʜ. 15.8 602 3.5 45.5 

4 çɼè   ɸʂ+ɻʄɸ 18.9 141 5.6 38.0 

1ïɹ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ɹɼɼɸ 18.8 141 2.0 45.5 

2ïʄ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ɹɼɼɸ+ʄʆʃ 16.0 141 2.2 39.3 

2ïʟ   ɹɸ+ʄɸʂ+ɼʄʕɻ+ʊɸʀʎ 15.9 141 2.6 49.6 

1ïʟ   ɹɸ+ʄɸʂ+ʄʄɸɸ 14.6 117 3.1 43.4 

3ïʟ   ɹɸ+2ʕɻɸ+ɹɼɼɸ+ʀɹʄɸ+ʄɸʂ+ɼɸʀʌ 18.8 172 2.5 48.2 

4ïʟ   ɹɸ+2ʕɻɸ+ɹɼɼɸ+ʀɹʄɸ+ʄɸʂ 18.7 215 2.5 49.6 

5ïʟ   ʄʄɸ+ɹɸ+ɹɼɼɸ+ɼɸʀʌ+ʄɸʂ 18.4 48 2.5 50.2 

6ïʟ   ɹɸ+ʄɸʂ+ɹɼɼɸ+ɼɸʀʌ 17.6 141 2.2 48.2 

 ̄2ï11   ɹɸ+ʄɸʂ+ʄʕɻ+ɻʄɸ 18.2 68 4.3 44.8 

ɸʢʨʵʤʦʩ 404   39,7ɹɸ+59,3ʄɸʂ+ 

+1 ʚʠʥʠʣʪʨʠʵʪʦʢʩʠʩʠʣʘʥ 

(ʊʋ 6ï02ï5757593ï175ï92) 
18 180·350 ¢5 ï 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ.  

ɼʌ 51/15ɺ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʘʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʧʣʘ-

ʩʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʠʙʫʪʠʣʬʪʘʣʘʪʦʤ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ï        

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0.5 %; pH = 4.5 ï 6.0; ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʦ ʢʨʫʞʢʝ ɺʄʉ) ï 80ï100 ʩ; ʩʫʭʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʢ ï 51 %. 

ɼʇʄ 50/35ɺ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʩ ʜʠʙʫʪʠʣʤʘʣʝʠʥʘ-

ʪʦʤ (65:35) ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ; ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ï 50 %; ʵʤʫʣʴ-

ʛʘʪʦʨ ï ʇɺʉ; ʚʷʟʢʦʩʪʴ (ʧʦ ʢʨʫʞʢʝ ɺʄʉ) ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20 ʩ. 

ɼʀɹ 49/2.5 ʄ ï ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ; ʩʫ-

ʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ï 49 %; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ɼɹʌ ï 2.5 %. 

ɼʨʫʛʠʝ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ 

ɻʠʧʘʥ (ʊʋ 6ï01ï166ï89) ï ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʥʠʪʨʠʣ. ʇʦʣʫ-

ʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʄɸʂ ʚ ʩʨʝʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷ ï ʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʇɸʅ ʝʜʢʠʤ ʥʘʪʨʦʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ   

50 : 50. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʚʷʟʢʫʶ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʂʄʎ ï ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ (ʆʉʊ 6ï05ï386ï73). 
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ʉʧʠʨʪ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ [ðCH 2 CH(OH)ð] n.  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ   

230 ÁC, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ: 1,25 ʛ/ʩʤ
3
 (20 ÁC). ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 10ï15 

% ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʦʣʠʤʝʨ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʝ. 

ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ [ðCH2CH(CONH2)ð]n. ʊʚʝʨʜʦʝ ʘʤʦʨʬʥʦʝ ʙʝʣʦʝ ʠʣʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʘ; ʤʦʣ. ʤ. 10
4
ï10

7
 (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ); ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 1,302 ʛ/ʩʤ
3
 (23 

Á
C), ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʂʨʘʭʤʘʣ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʡ. 

ʄʘʥʫʪʝʢʩ RS ï ʩʦʣʠ ʘʣʴʛʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʙʫʨʳʭ ʚʦʜʦ-

ʨʦʩʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʝʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. 

ʇʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ 

ɼʆʌ ï ʜʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʵʬʠʨ ʦʨʪʦʬʪʘʣʝ-

ʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʵʪʠʣʛʝʢʩʠʣʦʚʦʛʦ (ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʦʢʪʠʣʦʚʦʛʦ) ʩʧʠʨʪʘ (ʉ24ʅ3804). 

ɹɹʌ (ʊʋ 6ï01ï568ï79) ï ʙʫʪʠʣʙʝʥʟʠʣʬʪʘʣʘʪ ï ʩʣʦʞʥʳʡ ʵʬʠʨ ʙʝʥʟʠʣʦ-

ʚʦʛʦ ʠ ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚ ʠ ʦʨʪʦʬʪʘʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʉ19ʅ20ʆ4). 

ʆʪʚʝʨʜʠʪʝʣʠ 

ʄʝʪʘʟʠʥ ï ʧʨʝʜʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʤʝʣʘʤʠʥʦʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ (ʚʦʜʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ). ʉʤʝʩʴ ʤʝʪʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʝʣʘʤʠʥʘ;  

pH = 7.3ï8.0; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʟʦʪʘ 15ï18 %; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʉʅ2ʆ ï 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 %. 

ɸʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ ɼʕɻï1 (ʊʋ 6-05-1823-77), ʤ.ʤ. = 

240·230: 

 

ɼʨʫʛʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ɸʤʤʠʘʢ ʚʦʜʥʳʡ ï 25%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸ (ʊʋ 6ï14ï07ï31ï76) ï ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ. 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ C3H5(OH)3. 

ʕʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ HO ï CH2 ï CH2 ï OH. 

ɹʫʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (1,4-ʙʫʪʘʥʜʠʦʣ) ï ʙʝʩʮʚʝʪʥʘʷ ʚʷʟʢʘʷ ʥʠʟʢʦʣʝʪʫʯʘʷ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʴ ʩʦ ʩʣʘʜʢʦʚʘʪʳʤ ʚʢʫʩʦʤ. ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʩʧʠʨʪʘʭ, ʘʮʝʪʦʥʝ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʵʬʠʨʝ, ʭʣʦʨʙʝʥʟʦʣʝ, CCl4; ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʥʝʧʦ-

ʣʷʨʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. 

ʉʦʜʘ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ Na2CO3. 

ʅʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪ NaHCO3 ʠ ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ NaʆH. 

ɼʚʫʦʢʠʩʴ ʪʠʪʘʥʘ: 

ï ʘʥʘʪʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʘʨʢʠ ɸï02: ʙʝʣʠʟʥʘ, ʫʩʣ. ʝʜ. ï 97.0; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TiO2 

ï 94 %; ʨʘʟʙʝʣʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï 1200 (ʧʦ ɻʆʉʊ 9529ï75); ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ 

ï 40 ʛ/ʤ
2
; 
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ï ʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʤʘʨʢʠ ʈï02: ʙʝʣʠʟʥʘ, ʫʩʣ. ʝʜ. ï 92.0; ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ TiO2 ï 

93 %; ʨʘʟʙʝʣʠʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ï 1600 (ʧʦ ɻʆʉʊ 9529ï75); ʫʢʨʳʚʠʩʪʦʩʪʴ ï 

40 ʛ/ʤ
2
. 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ (ʜʠʘʤʠʜ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) ʉʆ(Nʅ2)2 ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ, ʤʘʨʢʘ 

ɸ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.4 ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. ɸʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ, ʪʦʨ-

ʛʦʚʘʷ ʤʘʨʢʘ, ʘʨʪʠʢʫʣ 

ʀʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʧʦ-

ʨʦʰʦʢ ʤʘʨʢʠ 1 

(ʇɸ1), ʊʋ 6ï05ï

081ï152ï72 

ʇʆ çʇʣʘʩʪʠʢè  

(ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) 

ʇʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʫʜʘʨʥʦ-ʨʝʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʧʠʨʪʦʨʘʩʪʚʦ-

ʨʠʤʦʛʦ ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ ʇï540 (ʊʋ 6ï05ï1032ï73) 

ʇʦʣʠʘʤʠʜ 6/66 ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʤʘʨʢʠ ɹ (ʇɸ ɹ),  

ʊʋ 6ï05ï1956ï83 

ʇʆ çʇʣʘʩʪʠʢè  

(ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ) 

ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʧʦʣʠʘʤʠʜʘ 

ʩʧʠʨʪʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʤʘʨʢʠ ʇɸ 6/66ï3 (ʆʉʊ 

6ï05ï438ï83) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʩ ʪʦʯʝʯʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ï 0.40 ʛ/ʩʤ
2
 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʙʫʪʠʨʘʣʴ 

(ʇɺɹ) 

ɼʦʥʝʮʢ ɸʤʦʨʬʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500 ï 1600. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ï 1.1 ʛ/ʩʤ
3
. ʈʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʩʧʠʨʪʘʭ, ʢʝʪʦʥʘʭ, 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʬʠʨʘʭ, ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʝ, ʥʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ, ʢʝʨʦʩʠʥʝ, ʞʠʨʘʭ, ʵʪʠʣʦ-

ʚʦʤ ʵʬʠʨʝ. ʇʨʦʟʨʘʯʝʥ, ʙʝʩʮʚʝʪʝʥ, ʩʚʝʪʦʩʪʦʝʢ. 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʝʡ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨ-

ʪʘ ʩ ʤʘʩʣʷʥʳʤ ʘʣʴʜʝʛʠʜʦʤ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʦʣʷʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨ). 

ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣ-

ʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʊʧʣ= 140 ï 160 ̄ ʉ 

ɹʫʪʠʨʘʣʴ ʵʧʦʢʩʠʜ-

ʥʳʡ ʥʦʚʦʣʘʯʥʳʡ 

(ɹʕʅ) 

ʆɸʆ çʂʘʨʙʦʣʠʪè 

(ʛ. ʆʨʝʭʦʚʦ-ɿʫʝʚʦ) 

ɼʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʧʦʣʠʤʝʨ, ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʝʥ ʢ ʜʘʚʣʝʥʠʶ. ʊʧʣ= 80 ï 180 ̄ ʉ 

ʉʦʧʦʣʠʤʝʨ ʚʠʥʠʣ-

ʘʮʝʪʘʪʘ ʩ ʵʪʠʣʝʥʦʤ 

(ʕɺɸ) 

ɸʆ çʂʘʟʘʥʴʦʨʛ-

ʩʠʥʪʝʟè 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʧʨʦ-

ʟʨʘʯʝʥ, ʚʳʩʦʢʦʵʣʘʩʪʠʯʝʥ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ 2ï30 % 

ʘʮʝʪʘʪʘ. ʄ.ʤ. = 30ï500 ʪʳʩ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʨʘʟʤʦʣʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ.  

ʊʧʣ = 140ï160 ̄ʉ. 

Platamid H0 çɼʦʡʯʝ ɸʪʦʢʝʤ 

ɺʝʨʢʝè (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 
ʉʦʧʦʣʠʘʤʠʜ, ʊʧʣ = 115ï125 ̄ʉ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʢʣʘʜʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ 

ʰʚʝʡʥʦʤ ʠ ʦʙʫʚʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

Griltex EMS çEMS Grilonè 

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

ʉʦʧʦʣʠʘʤʠʜ 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʡ 

ʤʘʨʢʠ ʇʕʅɼ 273 

ʆɸʆ çʉʪʘʚʨʦʣʝʥè 

(ʛ. ɹʫʜʝʥʥʦʚʩʢ) 
ʉʦʧʦʣʠʤʝʨ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ a-ʙʫʪʠʣʝʥʦʤ (1ï3 %) 
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ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʟʫʯʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠ ʦʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çɹʠʦʣʘʤè (ʪʘʙʣ. 2.5) ʠ ʧʨʠʙʦʨʝ 

Flock-in-Speckt (ʪʘʙʣ. 2.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ɺʠʜ ʧʦ-

ʨʦʰʢʘ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʠʢʘ ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, % 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʉ̄ (ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ) 

ʇɸ ʤ.1 794 27 200 

ʇɺɹ 43 32 140ï160 

ɹʕʅ 34 47 80ï180 

ʕɺɸ 398 42 140ï160 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʄʘʨʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʯʘʩʪʠʮ, 

ʤʢʤ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ (%) ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, ʤʢʤ 

0 ï 50 50ï100 100ï150 150ï200 
ʩʚʳʰʝ 

200 

ʂʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

(ʇʆ çʇʣʘʩʪʠʢè) 
100ï600 ï ï 11 40 49 

ʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

(ʇʆ çʇʣʘʩʪʠʢè) 
90ï270 ï 11 51 29 9 

Filtex 20ï90 73 27 ï ï ï 

Platamid H0 20ï90 62 38 ï ï ï 

Griltex EMS 90ï230 ï 8 42 37 13 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.7 ʠ 2.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7. ʉʦʩʪʘʚʳ ʇɸɺ [81] 

ʄʘʨʢʘ ʇɸɺ (ʥʦʤʝʨ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ) 

ʊʠʧ ʉʦʩʪʘʚ ʌʦʨʤʫʣʘ 

ʆʇï10 [82] ʅʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʝ 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʤʝʩʠ ʤʦʥʦ- ʠ ʜʠ-

ʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʦʚ ʦʢʠ-

ʩʴʶ ʵʪʠʣʝʥʘ 

ʆ(ʉʅ2ʉʅ2ʆ)m Cʅ2ʉʅ2ʆʅ 

                                 ʉnH2n+1 

 

 

 

 

                           CnH2n+1 

ʛʜʝ n = 8ï12, m = 10ï12 

ʅʝʦʥʦʣ 

ɸʌ 9ï10 

(ʊʋ 38.103625-87) 

ʅʝʠʦʥʛʝʥʥʦʝ 

ʉʤʝʩʴ ʧʦʣʠʛʣʠʢʦ-

ʣʝʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʤʦ-

ʥʦʘʣʢʠʣʬʝʥʦʣʦʚ 

                  ʆ(ʉʅ2ʉʅ2ʆ)mʅ 

 

 

 

R 

ʛʜʝ R ï ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʡ 

ʘʣʢʠʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ 
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ʉnH2n+1 

N = 9, m = 10 

 

 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2.7 

ʄʘʨʢʘ ʇɸɺ (ʥʦʤʝʨ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ) 

ʊʠʧ ʉʦʩʪʘʚ ʌʦʨʤʫʣʘ 

Cï10 

ʊʋ (6ï02ï09ï1387) 

ʉʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʘʥʠ-

ʦʥʥʦʝ, ʥʝʠʦʥʦ-

ʛʝʥʥʦʝ) 

ʇʨʦʜʫʢʪ ʩʫʣʴʬʘʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ (15ï20 %) 

ʆʇï10 

CnH2n+1 

                   ʆ(ʉʅ2ʉʅ2ʆ)mʅ 

 

 

 

NH4O3S  NH4O3S 

ʛʜʝ n = 9, m = 10 

ʊʨʠʘʤʦʥ 

(ʊʋ 14ï1059ï83) ʂʘʪʠʦʥʥʦʝ 
ʏʝʪʚʝʨʪʠʯʥʘʷ ʘʤ-

ʤʦʥʠʝʚʘʷ ʩʦʣʴ 

[(HOCH2CH2)3NCH3
+
]Ŀ 

Ŀ[CH3SO4
ï
] 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇɸɺ [81] 

ʄʘʨʢʘ ʇɸɺ ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ɿʥʘʯʝ

ʥʠʝ 

ʆʇï10 

ʨʅ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10 ʛ/ʣ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

5 ʛ/ʣ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ, ʤʅ/ʤ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ, % 

ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʂʂʄ, ʛ/ʣ 

ɻʃɹ 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ: ɹʈ (10 ʤʛ/ʣ), % 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʩʫʭʦʩʪʴ ʢʦʞʠ 

6ï8 

 

37 

80 

0.15 

13.5 

40 

ʅʝʦʥʦʣ 

ɸʌ 9ï10 

ʨʅ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10 ʛ/ʣ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ, % 

ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ: ɹʈ (10 ʤʛ/ʣ), % 

ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʝʥ 

6ï8 

98 

 

90 

 ʉï10 

ʨʅ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10 ʛ/ʣ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ:  ʥʝʣʝʪʫʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ, % 

     ʘʟʦʪʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ, % 

     (NH4)2SO4, ʥʝ ʙʦʣʝʝ, % 

     NH3, ʥʝ ʙʦʣʝʝ, % 

ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʂʂʄ, ʛ/ʣ 

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ: ɹʈ (10 ʤʛ/ʣ), % 

ʜʝʨʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʤʷʛʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

8ï10 

75 

0.2 

0.5 

0.15 

0.15 

90 

ʊʨʠʘʤʦʥ ʍʦʨʦʰʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ. ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʪʦʢʩʠʯʝʥ  
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 1. ʂʂʄ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʠʮʝʣʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

2. ɻʃɹ ï ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦ-ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. 3. ɹʈ ï ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʩʪʴ. 

 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ 1 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ 

ʚʠʩʢʦʟʥʳʤ ʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ), ʤʘʩ. ʯ.: 

ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ ʘʢʪʠʚʥʳʡééééé10 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ ʩ ʚʦʜʦʡ (1 : 1)ééé.200 

ɿʘʛʫʩʪʢʘéééééééééé150 

ɹʠʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷééééé..15 

ɺʦʜʘ (t = 30 ̄ ʉ)ééééééé30 

ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʮʝʧʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 2%-ʷ ʟʘʛʫʩʪʢʘ ʠʟ ʤʘʥʫʪʝʢʩʘ RS: ʤʘʥʫʪʝʢʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʚʦʜʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 25·30 ʉ̄ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ 20ï30 ʤʠʥ. 

ʉʫʭʫʶ ʤʦʯʝʚʠʥʫ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʚʦʜʝ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 80 ʉ̄ ʠ ʧʦʜʦʛʨʝ-

ʚʘʶʪ ʜʦ    60 ̄ ʉ. ɿʘʩʳʧʘʶʪ ʩʫʭʦʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʣʦʭʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠ ʧʨʦʮʝʞʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ. ʈʘʟʚʦʜʷʪ ʪʝʧʣʦʡ 

ʚʦʜʦʡ ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʢʨʘʩʢʫ, ʟʘʪʝʤ ʚʩʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʶʪ. 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ 2 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʷʤʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʢ 

ʚʠʩʢʦʟʥʦʤʫ ʚʦʣʦʢʥʫ), ʤʘʩ. ʯ.: 

ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ ʧʨʷʤʦʡéééééééééé30 

ɺʦʜʘééééééééééééééé.. 200 

ʂʘʨʙʘʤʦʣééééééééééééé.. 150 

ʄʝʪʘʟʠʥéééééééééééééé 60 

ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷéééé..40 

ɿʘʛʫʩʪʢʘ ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʘʷ, ʪʨʘʛʘʥʪʥʘʷééé. 500 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʛʥʠʡééééééééé.. 15 

ʍʣʦʨʠʩʪʳʡ ʘʤʤʦʥʠʡééééééééé5 

ʂʨʘʭʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʛʫʩʪʢʘ: 

ʂʨʘʭʤʘʣéééééééééééééé 91 

ɺʦʜʘééééééééééééééé.. 900.9  

ʉʦʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘéééééééééé.. 3.6  

ʂʘʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʜʘééééééééé...4.5 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʛʫʩʪʢʠ. ʂʨʘʭʤʘʣ ʟʘʣʠʪʴ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʤʝʰʘʪʴ. ɺ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʝʩʷ ʢʨʘʭʤʘʣʴʥʦʝ ʤʦʣʦʢʦ ʚʣʠʪʴ ʩʦʣʷʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, 

ʨʘʟʤʝʰʘʪʴ ʠ ʧʫʩʪʠʪʴ ʧʘʨ. ɺʘʨʠʪʴ ʟʘʛʫʩʪʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʝʰʘʣʢʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʫʩʪʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʜʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʚʦʜʠʪʴ. ɿʘʪʝʤ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 

ʢʘʫʩʪʠʢ, ʟʘʢʨʳʪʴ ʧʘʨ ʠ ʧʫʩʪʠʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ. 

ʇʝʯʘʪʥʫʶ ʢʨʘʩʢʫ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 
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ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ 3 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʨʦʜʩʪ-

ʚʦʤ ʢ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʤʫ ʚʦʣʦʢʥʫ), ʤʘʩ. ʯ.: 

ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡéééééééé10 

ɺʦʜʘ ʛʦʨʷʯʘʷéééééééééééé 25 

ʄʦʯʝʚʠʥʘééééééééééééé. 20 

ɺʦʜʘ ʛʦʨʷʯʘʷéééééééééééé 20 

ɿʘʛʫʩʪʢʘéééééééééééééé 175 

ɺ ʵʪʦʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʛʫʩʪʢʘ ʠʟ ʤʘʥʫʪʝʢʩʘ RS (2%-ʷ); 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ, ʢʘʢ ʚ ʨʝʮʝʧʪʝ 1. 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ 4 (ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ çʩʫʙʣʠʤʘʪʠʢè), ʤʘʩ. ʯ.: 

ɼʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴéééééééé20 

ɼʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴéééééééééé.30 

ʉʪʝʘʨʦʢʩï6 [83]éééééééééé... 30 

ɿʘʛʫʩʪʢʘéééééééééééééé 860 

ɺʦʜʘééééééééééééééé.. 60 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʛʫʩʪʢʘ ʚ ʚʠʜʝ 3%-ʛʦ ʤʘʥʫʪʝʢʩʘ RS. ʂʨʘʩʠʪʝʣʴ ʟʘʪʠʨʘʶʪ 

ʚ ʧʘʩʪʫ ʩ ʜʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʚʦʜʫ, ʚʩʝ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ ʠ 

ʚʚʦʜʷʪ ʟʘʛʫʩʪʢʫ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʩʪʝʘʨʦʢʩï6. 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ 5 (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʝʨʪʥʳ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʠ ʤʦ-

ʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʢʣʝʝʥʳ ʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʣʠ ʩʤʝʩʠ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ). 

ʇʝʯʘʪʥʫʶ ʢʨʘʩʢʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʚ ʟʘʛʫʩʪʢʫ. ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʙʝʨʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ. 

ʈʝʮʝʧʪ ʟʘʛʫʩʪʢʠ (ʬ. BASF, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʤʘʩ. ʯ.: 

Latexal HPééééééééééééé.35 

Luprintol MC/Sééééééééééé. 20 

Luprimol SJFSKééééééééééé5 

Helisarinbinder TWééééééééé.. 80 

Fixiʝrer Sééééééééééééé...5 

ɺʦʜʘ ʭʦʣʦʜʥʘʷééééééééééé..750 

ɿʘʛʫʩʪʢʫ ʧʨʠʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʝ-

ʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. 

2.1.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦ-

ʚ  rʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ (ʦʜʸʞʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ), ʙʫʤʘʛʘ ʜʣʷ ʦʙʦʝʚ [84], ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʣʴʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ 

ʧʣʸʥʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʙʫʤʘʛʘ 

ʧʘʯʝʯʥʘʷ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʘʷ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʳʚʘʥʠʷ ʧʘʧʠʨʦʩ ʠ ʩʠʛʘʨʝʪ, ʤʘʨʢʘ ɹ (ʊʋ ʈɹ 
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00280146.009ï94), ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆɸʆ çʉʣʦʥʠʤʩʢʠʡ ʢʘʨʪʦʥʥʦ-ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʟʘ-

ʚʦʜ çɸʣʴʙʝʨʪʠʥè. ʅʘ ʧʦʢʨʦʚʥʳʡ ʩʣʦʡ ʵʪʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʝʣʘʷ ʤʘʢʫ-

ʣʘʪʫʨʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʣʦʡ ï ʩʙʦʨʥʘʷ ʤʘʢʫʣʘʪʫʨʘ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.9. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʘʯʝʯʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ɹ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʅʦʨʤʘ 

ʄʘʩʩʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1 ʤ
2
, ʛ 190 Ñ 8 

ʊʦʣʱʠʥʘ, ʤʢʤ 300 Ñ 20 

ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʅ (ʢʛʩ), 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
70 

ʉʢʨʫʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʤʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʚʧʠʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʦʜʳ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ 

ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʠ, ʛ/ʤ
2 20ï30 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʟʦʣʳ, % ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 

ɹʝʣʠʟʥʘ (ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ), % 60 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʦʜʸʞʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.10 ʠ 2.11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ  

                        ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʅʦ-

ʤʝʨ 
ɸʨʪʠʢʫʣ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʤ
2 ʉr ʨʝɹ ʇʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʝ 

7 11411127322/104 322 ʅʉ, ʇʨ ʉʠʥʪ ʃʘʩʪʠʢ 1³1 

8 09111210200/109 200 ʇʨ ʭ.-ʙ. ɼʚʫʣʘʩʪʠʢ 

9 01120806185 180 ʇʨ ʭ.-ʙ. è    è 

ʇʣʸʥʢʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʥʘʷ ʤʘʨʢʠ ʄ ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦ-

ʞʝʪ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 65 Áʉ ʜʦ 155 Áʉ [85] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʧʣʸʥʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʤʝʪʘʣʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʠʣʠ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʂʨʦʤʝ ʧʣʸʥʦʢ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʝʪʢʘʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʢʘʥʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʬʠʨʤʘʤʠ ʉʐɸ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.17. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʢʘʥʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ 
ɸʨʪʠ-

ʢʫʣ 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʇʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ 

ʛ/ʤ
2
 

ʆʩʥʦʚʘ ʋʪʦʢ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʝʡ 

ʥʘ 10 ʩʤ 

ʩʳʨʴʝ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ (ʥʦʤʝʨ) 

ʩʳʨʴʝ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ (ʥʦʤʝʨ) 

ʧʦ ʦʩ-

ʥʦʚʝ 

ʧʦ ʫʪʢʫ 

1. ʇʦʣʦʪʥʦ çʃʝʪʦè 72218 101 ʇʨ ɺʠʩ 20.0 (50) ʇʨ ɺʠʩ 20.0 (50) 285 200 

2. ʇʦʧʣʠʥ 42764 94 ʅ ɺʠʩ 13.3 (75.2) ʇʨ ʭ/ʙ 11.8Ö2 (84.7/2) 391 202 

3. ʊʢʘʥʴ çɺʠʨʠʥʝʷè 42389 102 ʅ ɸʮ 16.6 (60.2) 

ʅʂ ʤʙ 1100/750 

ʢʨʫʯ. ʅɸʮ 

ʅʂ 

ʅʂ 

 

 

11.0 (90.9) 

5.0 (200) 

2.2 (454) 

380 228 

4. ʂʨʝʧ çɺʝʩʥʘè 41442 96 ʍʣʦʧʦʢ (54) ʍʣʦʧʦʢ (65) 301 243 

5. ʊʢʘʥʴ ʩʦʨʦʯʝʯʥʘʷ ʧʝʩʪʨʦ-

ʪʢʘʥʘʷ ʩ ʤʘʣʦʩʤʠʥʘʝʤʦʡ ʦʪ-

ʜʝʣʢʦʡ 

062259 135 ʉ ʭ/ʙ 29 (34.5) ɺʄ, ɺʃ ɺʃʩ-62 % 33.5 (29.8) 240 178 

6. ʊʢʘʥʴ ʧʦʜʢʣʘʜʦʯʥʘʷ 

ʅ185 

ɹʃ 

52418 

71 
ʅ ʇʕʌ 180 

ʢʨʫʯ 
9.5 (105) 

ʅʇʕʌ ʪʝʢʩʪʫʨ. 

ʩʨʝʜʥʝʨʘʩʪʷʞ. 
12.0 (83.3) 390 290 

10. ʊʢʘʥʴ ʩʦʨʦʯʝʯʥʘʷ çʇʨʦ-

ʪʦʥè ʭʣʦʧʢʦʧʦʣʠʵʬʠʨʥʘʷ ʤʝʨ-

ʩʝʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʛʣʘʜʢʦʢʨʘʰʝʥʘʷ 

 100 
ʛʨʝʙ. ɺʇʕʌ 

45% 
18,5 ɻʨʝʙ. ɺʇʕʌ 45 % 18,5 280 220 

11. ʊʢʘʥʴ ʢʘʧʨʦʥʦʚʘʷ ʩ ʦʪʜʝʣ-

ʢʦʡ çʃʘʢʝè 

52185 

ʇʂɼʉ 
57 

ʅʂ 300 

ʢʨʫʯ.  
6,7 ʅʂ 6,7 550 326 

12. ʊʢʘʥʴ ʧʣʘʪʝʣʴʥʘʷ çʉʥʝʞʘ-

ʥʘè 
72337 170 

ʇʨ ɺʠʩ 67% 

ɺ ʇʕʌ 33% 
25.0ʭ2 

ʇʨɺʠʩ 67% 

ɺʇʕʌ 33% 
25.0ʭ2 184 164 

 

6
9 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2.11 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ 
ɸʨʪʠ-

ʢʫʣ 

ʂʨʘʪʢʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʇʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ 

ʛ/ʤ
2
 

ʆʩʥʦʚʘ ʋʪʦʢ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʝʡ 

ʥʘ 10 ʩʤ 

ʩʳʨʴʝ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ (ʥʦʤʝʨ) 

ʩʳʨʴʝ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ (ʥʦʤʝʨ) 

ʧʦ ʦʩ-

ʥʦʚʝ 

ʧʦ ʫʪʢʫ 

13. ʊʢʘʥʴ ʧʣʘʪʝʣʴʥʘʷ çʇʨʝ-

ʣʝʩʪʴè 
53036 117 

ʅ ʇʕʌ 

ʪʝʢʩʪ. 200 

ʢʨʫʯ. 

11.0ʭ2 
ʅʇʕʌ ʪʝʢʩʪ. 

200 ʢʨʫʯ. 
11.0ʭ2 533 390 

7
0 
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2.1.3. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʨʩʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʨʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣ. 2.12. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʨʩʘ 

ɺʠʜ ʚʦ-

ʣʦʢʥʘ 

ɼʣʠʥʘ, 

ʤʤ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʜʝʣʷʝʤʦʩʪʴ, 

% 

ʕʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʆʤ 

ɺʠʩ 0.3 0,31 99 - 

è  0.5 0,31 95 - 

è  0.5 1,7 95 7Ö10
5
 

è  1.5  92 8Ŀ10
6
 

ʇɸ 1.0 0,67 100 6Ŀ10
8 

è  2.0 2,2 100 6Ŀ10
8
 

è  3.0 2,2 98 6Ŀ10
8
 

è  4.0 4,4 96 4Ŀ10
8
 

2.2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʥʘʥʝ-

ʩʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦ-

ʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ), ʩʫʰʢʘ ʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʢʣʝʷ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ 

ʦʪ ʥʝ ʟʘʢʨʝʧʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚʦʨʩʘ. ɺʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʘʢ ʧʝʯʘʪʴ ʢʣʝʝʤ ʚʨʫʯʥʫʶ ʯʝ-

ʨʝʟ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʠʣʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʣʠʢʘʪʦʨʘ (ʨʫʯʥʦʛʦ 

ʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷ) ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦ, ʚ ʃʀʊʃʇ ʠʤ. ʉ. ʄ. ʂʠʨʦʚʘ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ 

ʉʇʙɻʋʇʊɼ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʪʦʯʥʫʶ ʧʨʠʚʦʜʢʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʠ ʢ ʢʣʝʝʚʦʤʫ ʦʪ-

ʧʝʯʘʪʢʫ ʢʨʘʡʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʠ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ. 

2.2.1. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʦʛʦ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʄʌï2/1 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ     

[86], [87] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʚ ʜʚʘ ʮʚʝʪʘ 

ʋʄʌï2/1 (ʨʠʩ. 2.1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʢʘʨʫʩʝʣʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ 
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ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʪʦʣʘʤʠ, ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʠ ʜʚʫʤʷ ʬʣʦʢʘʪʦʨʘʤʠ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʦʣʦʚ, ʰʪ. ééééééé.. 4 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʰʪ.  éééééééééé3 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ, ɺʪ:  

                  ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷéééééééééé.. 60 

 ʬʣʦʢʘʪʦʨʘééééééééééééé2 ʭ 80 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʤ:  

 ʜʣʠʥʘééééééééééééééé2100 

 ʰʠʨʠʥʘéééééééééééééé 2000 

 ʚʳʩʦʪʘéééééééééééééé..1400 

ɺʝʩ, ʢʛééééééééééééééééééé270 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʉʪʘʥʠʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʟʣʦʚ: ʢʣʝʝ-

ʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʜʚʫʭ ʬʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩʦ ʩʪʦʣʘʤʠ. ʉʪʘʥʠʥʘ (ʨʠʩ. 2.1) ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ 5 ʠ ʢʘʨʢʘʩʘ 2. ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʩʪʦʣ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʩʪʦʣʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʠ ʠʭ ʧʦʜʲʸʤʘ ʥʘ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (30 ʤʤ). ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʜʲʸʤ ʩʪʦʣʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʫʧʦʨʦʤ 

10. ʇʦʚʦʨʦʪ ʩʪʦʣʦʚ ʠ ʧʦʜʲʸʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʳʯʘʛʘ 11. 

ʋʩʠʣʠʝ ʧʦʜʲʸʤʘ 3ï4 ʢʛ. ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʩʪʦʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʤʳ 9, ʨʳʯʘʛʘ 11, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʲʸʤʘ ʠ ʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʪʦʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʣʦʚ 6, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʩʪʦʣ 7. 

 

ʈʠʩ. 2.1. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʋʄʌï2/1 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-



73 

 

ʚʦʯʥʳʤʠ ʙʦʣʪʘʤʠ 1. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʩʪʦʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚ 8. 

ʂʘʨʢʘʩ 2 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʟʣʦʚ. ʅʘ ʥʠʞʥʶʶ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʴ ʢʘʨʢʘʩʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʩʪʦʣ 5, ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ï ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʴ 3 ʠ ʜʚʘ ʬʣʦʢʘʪʦʨʘ 4. 

ʌʣʦʢʘʪʦʨ (ʨʠʩ. 2.2) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ-ʩʠʪʦʤ 1 ʠ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʳʤ 

ʥʠʞʥʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ-ʩʪʦʣʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 2.2. ʌʣʦʢʘʪʦʨ 

ʌʣʦʢʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ 2, ʩʠʪʘ 1, ʨʘʤʢʠ ʩ ʰʘʙʣʦ-

ʥʦʤ 3 ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ. ʅʘ ʩʠʪʦ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 10 ï 50 ʢɺ ʦʪ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʕʈɻï80 ʠʣʠ ɸʌï3. ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʠʪʘ ʥʘʜ ʩʪʦʣʦʤ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 40 ï 150 ʤʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʤʢʠ 4. ʉʠʪʦ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʨʳʯʘʛ 5. ɸʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʤʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʘ 6 ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʚʦʨʩʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ. 

ʇʦ ʚʳʩʦʪʝ ʬʣʦʢʘʪʦʨ ʚʳʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʛʦʣʢʦʚ 7, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʜʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜʢʣʘʜʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɺʦ ʬʣʦʢʘʪʦʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʰʘʙʣʦʥ 3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 8 ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʠʥʪʘʤʠ 9. 

ʂʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʴ (ʨʠʩ. 2.3) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʣʝʷ ʧʫʪʸʤ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙ-

ʣʦʥ. 

ʂʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʤʳ 1, ʨʘʢʣʠ 2, ʧʨʠʚʦʜʘ 3. ʈʘʤʘ 1 ʠʟʛʦʪʦʚ-

ʣʝʥʘ ʠʟ ʪʨʫʙʳ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʫʟʣʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʈʘʤʘ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʫʛʦʣʢʘ 4 

ʠ ʙʦʣʪʦʚ 5. 
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ʈʠʩ. 2.3. ʂʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʇʨʠʚʦʜ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 6, ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ 7 ʠ ʚʘʣʘ 8. ɺʨʘʱʘ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ʮʝʧʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

9 ʠ 10 ʥʘ ʮʝʧʴ 11, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥ ʧʘʣʝʮ 12. ʇʘʣʝʮ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʨʘʢʣʶ 2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ 13. 

ʈʘʢʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʚʦʜʢʘ 14, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʘʣʫ 15 ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ, 

ʧʦʣʟʫʥʘ 16 ʠ ʜʚʫʭ ʩʲʸʤʥʳʭ ʥʦʞʝʡ 17, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ 8. ʅʦʞʠ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚʠʥʪʘʤʠ 20. 

ʃʶʬʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʨʤʦʟʘ 21. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ 

ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

1)  ʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʨʘʢʣʠ) ʧʨʠ 
ʥʘʞʘʪʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʥʦʧʦʢ çʧʫʩʢè ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

2)  ʧʣʘʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʣʠ; 

3)  ʧʫʩʢ ʪʘʡʤʝʨʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʧʫʩʢʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ; 

4)  ʩʯʸʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʡʤʝʨʘ ʫʩ-

ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝ-

ʥʷʪʴʩʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʩ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 1 ʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʡʤʝʨʘ ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʤ ʪʘʙʣʦ; 

5)  ʨʫʯʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ 

çʩʪʦʧè ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ. 
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ʇʦʜʩʯʸʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝ-

ʨʘʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 1 ʜʦ 6. 

¶ ʈʫʯʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧ-

ʢʠ çʩʪʦʧè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

¶ ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠ-

ʪʝʣʷ ʠʣʠ ʠʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʧʫʩʢ. 

¶ ɿʚʫʢʦʚʘʷ ʜʚʫʭʪʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʦʧʦʚʝʱʘʶʱʘʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦ ʛʦ-

ʪʦʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢ ʧʫʩʢʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

¶ ʇʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʢʣʝʝʥʘʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʫʟʣʘ ʧʝʯʘʪʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʨʦʚʥʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʠ ʨʘʢʝʣʴʥʳʭ 

ʥʦʞʝʡ. ʇʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩʪʦʣʘ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʢʨʦʤʢʘ ʨʘʢʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʇʝʯʘʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʙʝʟ 

ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʩʝʪʢʦʡ ʰʘʙʣʦʥʘ ʠ ʦʩʥʦʚʦʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʦ 

ʚʳʩʦʪʝ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ, ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʣʦʤ ʠ ʰʘʙʣʦʥʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʢʦʡ ʩʪʦʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʝʯʘʪʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʠʣʴʥʦʝ 

ʪʨʝʥʠʝ ʢʨʦʤʢʠ ʨʘʢʣʠ ʦ ʰʘʙʣʦʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʪʨʘ-

ʬʘʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʢʝʣʴʥʳʭ ʥʦʞʝʡ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ (ʚʠʥʪʳ 20 ʥʘ ʨʠʩ. 2.3). 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʙʫʥʢʝʨʳ ʬʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʚʦʨ-

ʩʦʤ. ʇʝʯʘʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʥʝʚʳʩʳʭʘʶʱʠʤ ʢʣʝʝʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʥʘ ʩʪʦʣʝ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʝʸ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʯʘʪʠ ʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʣʝʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʭʦʜʘ ʨʘʢʣʠ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ), ʟʘʜʘʶʪ 

ʯʠʩʣʦ ʝʸ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʦʩ-

ʥʦʚʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʜʘʯʠ. 

ʂʣʝʡ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʥʦʞʘʤʠ 

ʨʘʢʣʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʖʩʪʠʨʦʚʢʘ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʧʨʠ ʩʤʝʥʝ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʸʪʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʨʩʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʕʪʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ 

ʨʠʩʫʥʢʘ. ʆʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʚ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (ʣʫʯʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʘʩʪʳ ʠʣʠ ʧʦʜʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ). ʇʦʚʝʨʥʫʚ ʩʪʦʣʳ ʥʘ 

45Á ʚʣʝʚʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚ 9 (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.2) ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʰʘʙʣʦʥʘ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ (ʤʘʩʢʠ) ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʣʝʝʚʦʤʫ ʦʪʧʝʯʘʪʢʫ. ɿʘʪʝʤ, ʚʢʣʁ-

ʯʠʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʫ ʬʣʦʢʘʪʦʨʘ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʚʦʨʩ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʇʦʚʝʨʥʫʚ ʩʪʦʣʳ ʝʱʸ ʥʘ 45Á ʚʣʝʚʦ, ʧʦʜʚʦʜʷʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʦʜ 
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ʰʘʙʣʦʥ 2 ʠ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʝ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʅʘʥʝʩʷ ʚʦʨʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʝ ʚʦʨʩʦʚʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʫʤʤʝ ʜʦʣʞʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʣʝʝʚʦʤʫ ʦʪʧʝʯʘʪʢʫ. ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʡ ʚʩʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʸʪʢʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ʇʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʣʦʢʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʣʘʜʢʠ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʧʨʠ-

ʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʶ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ʇʦʣʦʞʠʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ɸ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʩʪʦʣ. 

2. ʇʦʚʝʨʥʫʪʴ ʩʪʦʣʳ ʥʘ 45Á ʚʣʝʚʦ ʠ, ʧʦʜʚʝʜʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ 

ʧʦʜ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ, ʧʦʜʥʷʪʴ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʦʣʳ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʨʳʯʘʛʘ. 

3. ʅʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʧʫʩʢè ʨʘʢʣʠ. 

4. ʇʦʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ɺ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʩʪʦʣ. 

5. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʝʯʘʪʠ ʦʧʫʩʪʠʪʴ ʩʪʦʣʳ, ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʠʭ ʥʘ 45Á ʚʣʝʚʦ ʠ 

ʚʥʦʚʴ ʧʦʜʥʷʪʴ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

6. ʅʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʠ çʧʫʩʢè ʨʘʢʣʠ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʣʦʢʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʧʝ-

ʯʘʪʴ ʢʣʝʝʤ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ɺ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ɸ. 

7. ʇʦʣʦʞʠʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʉ ʥʘ ʪʨʝʪʠʡ ʩʪʦʣ. 

8. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʩʪʦʣʳ ʚʣʝʚʦ. 

9. ʅʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʠ çʧʫʩʢè ʨʘʢʣʠ ʠ ʦʙʦʠʭ ʬʣʦʢʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʥʘʥʝʩʝ-

ʥʠʝ ʢʣʝʷ ʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʉ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ɺ ʚʦʨʩʦʤ 1 ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ɸ ʚʦʨʩʦʤ 

2. 

10. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʛʨʫʟʠʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʧʦʣʦʞʠʚ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʥʘ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ 

ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʩʪʦʣ. 

11. ʇʦʚʝʨʥʫʪʴ ʩʪʦʣʳ ʥʘ 45Á, ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʠ ʧʦ ʧ. 9. 

12. ʉʥʷʪʴ ʩʦ ʩʪʦʣʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ɸ ʩ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʳʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʠʩʫʥ-

ʢʦʤ ʠ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʝʸ ʚ ʩʫʰʠʣʢʫ. 

13. ʇʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʩʪʦʣ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩ ʧ. 11. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʨʳʚʝ ʚ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʨʯʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʣʠʙʦ ʧʦʢʨʳʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʪʦʣʩʪʳʤ ʩʣʦʝʤ ʢʣʝʷ, ʣʠʙʦ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʰʘʙʣʦʥ ʦʪ ʢʣʝʷ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʤʳʪʴ ʩʝʪʯʘʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜ ʩʪʨʫʸʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʝʯʘʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ, ʥʘʤʘʟʘʥʥʳʝ ʢʣʝʝʤ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʪʢʘʥʴʶ 

ʠʣʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʝʤ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʚʦʨʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʚʳʛʨʫʟʢʠ 

ʙʫʥʢʝʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʤʳʪʴ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʦʪ ʢʣʝʷ ʨʘʢʝʣʴʥʳʝ ʥʦʞʠ, ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʙʫʥʢʝʨʳ ʦʪ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʚʦʨʩʘ. ʇʝʯʘʪʥʳʝ ʩʪʦʣʳ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʨʝʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʤ. 
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2.2.2. ʈʫʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʠʨʤʳ Schenk (ʨʠʩ. 2.4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ, ʫʢʨʝʧʣʸʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʷʞʸʣʦʡ ʩʪʘʥʠʥʝ, ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. ʂʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʘʥʠʥʳ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʬʠʢʩʘʪʦʨʘ, ʫʢʨʝʧʣʸʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ.  

 

ʈʠʩ. 2.4. ʈʫʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʬʠʨʤʳ Schenk (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) 

ʅʘ ʩʪʦʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʚʳʩʳʭʘʶʱʝʛʦ ʢʣʝʷ ʫʢʨʝʧʣʷʣʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞ-

ʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʡ ʫʩ-

ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʰʘʙʣʦʥ ʜʣʷ ʢʣʝʷ, ʘ ʚ ʪʨʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ï ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ. 

2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʨʩʘ, ʢʣʝʷ ʠ ʢʣʝʝ-

ʚʳʭ ʧʣʸʥʦʢ 

2.3.1. ʆʮʝʥʢʘ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʨʩʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʨʩʘ ʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ       

ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʦʨʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʤʝʨʘ ʦʜʠ-

ʥʦʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʫʶ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʙʫ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʢʠʩʪʦʯʢʦʡ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʚʦʨʩ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜ-
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ʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ʇʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʩ ʚʦʨʩʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ 

ʩʪʦʣʠʢ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɹʠʦʣʘʤ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʦʤ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʘʛʘʷ ʚʦʨʩʠʥʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʷʤ ʦʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʠʢʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ɿʥʘʷ ʚʠʜ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚʦʨʩʘ, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʣʠ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ [88]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰ-

ʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʣʠ ʧʨʠʙʦʨ Flock-In-Spect ʬʠʨʤʳ 

Maag Flockmaschinen GmbH (ʨʠʩ. 2.5). ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʦʡ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʠ 24 ʠʣʠ 72 ʨʘʟʘ. 

 

ʈʠʩ. 2.5. ʇʨʠʙʦʨ Flok-In-Spekt 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʚʦʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ). ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

ʧʨʝʩʩ-ʜʘʪʯʠʢ [6], ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʪʝʨʘʦʤʤʝʪʨʫ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 10
6
ï10

12
 

ʆʤ, ʠ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʱʠʢʦʚ DMBï6.  

ʇʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩ ï ʚʦʟʜʫʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʧʨʝʩʩʦʚʢʦʡ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ  

15 ʤʇʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʩʩʘ 

ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ ʜʦ 5 ʪ.  

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʩʝʷʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʙʝʨʫʪ ʥʘʚʝʩʢʫ ʤʘʩʩʦʡ 5 ʛ, ʩʥʠʤʘʶʪ 

ʥʠʞʥʶʶ ʢʨʳʰʢʫ ʠ ʚʦʨʩ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʴ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʅʠʞʥʶʶ 

ʢʨʳʰʢʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʩʦʟ-

ʜʘʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʚʦʨʩʘ ɔ0 = 0.45ɔ [9], ʛʜʝ ɔ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʥʘ. ʈʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ h (ʩʤ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

, 
ɔS

m
h

0Ö
=                                                   (2.1) 
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ʛʜʝ     m ï ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʚʦʨʩʘ, ʛ; 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ, ʩʤ
2
. 

ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʪʝʨʘʦʤʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʨʩʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

, 1
ɔ

ɔ2

SR

h
ɚ

0
öö
÷

õ
ææ
ç

å
-

Ö
=                                             (2.2) 

ʛʜʝ     ɚ ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʨʩʘ, ʆʤ
-1
Ŀʩʤ

-1
, 

R ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦʨʩʘ, ʆʤ. 

ʀʟ ʪʨʝʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʙʦʨʘ DMBï6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦʨʩʘ ʛʦʪʦʚʷʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ 

ʧʨʦʙ ʧʦ 20 ʛ ʢʘʞʜʘʷ. ʇʨʦʙʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʧʨʠ 

20 
Á
ʉ ʠ 65%-ʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʦʡ ʚʦʨʩʘ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ, 

ʩʣʝʛʢʘ ʧʨʠʜʘʚʣʠʚʘʷ, ʚʝʨʭʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪ ʚ 

ʧʦʟʠʮʠʶ çʠʟʤʝʨʝʥʠʝè, ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʥʫʞʥʫʶ ʰʢʘʣʫ ʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʀʟ ʪʨʝʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴʩʷ, ʠʣʠ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʨʩʠʥ ʠ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ. 

ʍʦʨʦʰʘʷ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʙʫʥʢʝʨʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʠʥʢʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʦʤʢʦʚ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʯʘʪʦʝ 

ʜʥʦ [2], [11]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʩʪʠ (d) ʚʦʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ) ʤʘʩʩʳ m1 ʚʦʨʩʘ, ʧʨʦʩʝʷʚʰʝʛʦʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʩʝʪʢʫ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʝ m ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʨʩʘ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʪʢʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘ-

ʥʠʷ.  
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ʈʠʩ. 2.6. ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ DMBï6 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ RPG 1000 ʬʠʨʤʳ 

Maag Flockmaschinen GmbH, ʠʤʝʶʱʝʤ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ (ʨʠʩ. 2.7). ʇʨʠʙʦʨ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʚʝʩʘ-

ʤʠ. 

 

ʈʠʩ. 2.7. ʇʨʠʙʦʨ RPG 1000 ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʷʝʤʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ 

2.3.2. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʨʝ-

ʮʝʧʪʫʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-
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ʣʠ ʥʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʝʤʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0ï20 ʩ
-1
. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʝʝʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʜʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʬʝ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ʌ. ʇʘʫʣʠʢïʀ. ʇʘʫʣʠʢïʃ. ʕʨʜʝʠ 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ [89]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʨʝʞʠʤ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʥʘʚʝʩʢʘ ï 100 ʤʛ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɼʊɸ ï 

250 ʤʢɺ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɼʊʉ ï 1 ʤɺ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 2.5; 5; 10 ʠ 20 

ʛʨʘʜ/ʤʠʥ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ), ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 20 

ʜʦ 500 ʉ̄, ʠʥʝʨʪʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ï ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (Al2O3), ʩʨʝʜʘ ï ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ URï20 ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 400 ʜʦ 3800 ʩʤ
-1
 ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ @ 20 ʤʢʤ, ʦʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (ʨʝʞʠʤ ʩʫʰʢʠ) ʠ ʧʨʠ 140 Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ 

(ʨʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʣʦʩʴ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʇʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʄɹʄï3. 

2. ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ɸʢʨʵʤʦʩ 402 (ʧʨʠʟʤʘ KBů 5/900). 

3. ʉʤʝʩʴ ʄɹʄï3 + ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ɸʢʨʵʤʦʩ 402 (100 : 10). 

4. ʉʤʝʩʴ ʄɹʄï3 + ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + ʪʨʠʘʤʦʥ (100 : 10 : 0.5). 

5. ʉʤʝʩʴ ʄɹʄï3 + ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10 (100 : 10 : 0.5). 

6. ʉʤʝʩʴ ʄɹʄï3 + ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + ʪʨʠʘʤʦʥ + ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10 (100 : 10 : 

: 0.5 : 0.5) (ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ). 

7. ʉʤʝʩʴ ʄɹʄï3 + ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + 25%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ. 

8. ʉʤʝʩʴ ʄɹʄï3 + ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + 25%-ʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ + ʥʝʦʥʦʣ 

ɸʌ 9ï10. 

ɼʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʛʘʟʦʚʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ çʎʚʝʪ-

101è ʩ ʧʣʘʤʝʥʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ-ʩʚʠʜʝʪʝʣʝʡ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʘʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦ-

ʩʪʠ: 

ï ʩʝʧʘʨʦʥʘ SDA (Separon SDA) 0,25 ï 0,50 ʤʤ, (ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʬ. çʃʘ ʍʝ-

ʤʘè, ʌʨʘʥʮʠʷ); 

ï ʬʝʥʠʣʤʝʪʠʣʩʠʣʠʢʦʥʘ (DS 550); 

ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴʘʜʠʧʠʥʘʪʘ; 

ï ʪʨʠʵʪʠʣʤʦʥʦʭʣʦʨʛʠʜʨʠʥʘ ʧʝʥʪʘʵʨʠʪʨʠʪʘ ʠ ʚʘʣʝʨʠʘʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɺʪʦʨʦʡ ï ʤʝʪʦʜ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʧʨʦʙʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʘʟʦʭʨʦʤʘʪʦ-
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ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʚ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷʭ ʘʣʠʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʙʳ ʥʠʪʨʠ-

ʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ. ʇʦʩʣʝ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʠʢʦʚ ʵʪʠʣʥʠʪʨʠʪʘ ʠ ʥ-ʙʫʪʠʣʥʠʪʨʠʪʘ: 

R ï OH  + NaNO2  ╖ ╖╖╖╖Ÿ RONO  +  Na OH, 
0,1ʥ H2SO4 

ʛʜʝ     R    ï C2H5; ï C4H9 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ 2000 Ĭ 3 ʤʤ ʠ 

ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʘʟʦʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 10 % ʪʨʠʵʪʠʣʤʦʥʦʭʣʦʨʛʠʜʨʠʥʘ ʧʝʥʪʘʵʨʠʪ-

ʨʠʪʘ ʠ ʚʘʣʝʨʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʀʅɿ 600. 

ɼʨʫʛʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʢʦʣʦʥʦʢééééééééé75 
ʦ
ʉ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷéééééééééééé..150 
ʦ
ʉ 

ʨʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ-ʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʦʩ. ʯ.)ééééééééééé40 ʩʤ
3
/ʤʠʥ 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʦʨʦʜʘéééééééééééééééé30 ʩʤ
3
/ʤʠʥ 

ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘéééééééééééééééé..300 ʩʤ
3
/ʤʠʥ  

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʥʦʡ ʣʝʥʪʳéééééé240 ʤʤ/ʯ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʠʢʘ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʝʨ-

ʤʝʪʠʯʥʳʡ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 0,01 ʤ
3
 ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝ-

ʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʠʢʨʦʰʧʨʠʮʝʤ ʄʐ-10ʄ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʥʦʚʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ 

ʚʚʦʜʘ ʧʨʦʙ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʇʦʣʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʤ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

ʆʪʙʦʨ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʨʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʰʧʨʠʮʘʤʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 50 

ʩʤ
3
. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                                        ʉ = 
dV

Vɻ ʢʩ
ȟ                                                  (2.3)                   

ʛʜʝ     ʉ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʤʛ/ʤ
3
; 

d ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ  ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤʛ/ʤʢʣ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ, ʤʢʣ; 

Vʵʢʩ ï ʦʙʲʝʤ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʘ, ʨʘʚʥʳʡ 0,01 ʤ
3
. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦ-

ʜʳ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʜʣʷ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʣʝʝʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
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ʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɺʇï3, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

ʊʨʠ ʢʨʫʛʣʳʭ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 100 ʤʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʩʳ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʥʠʭ ʧʦ 2 ʛ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʥʘʚʝʩʢʘʤʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʧʦ ʮʝʥ-

ʪʨʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʝʡ (ʚ ʪʨʸʭ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʯʝʨʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʧʨʠʙʦʨʘ) ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ ʢʨʳʰʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʟ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʦʨʛʩʪʝʢʣʘ. 

ɺʝʩ ʢʨʳʰʢʠ 206.4 ʛ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʩʘ ʢʨʳʰʢʠ ʢʣʝʡ ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʬʦʨʤʫ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ. ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʷ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, 

ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ. ʋʩʣʦʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 1 ʤʠʥ. ɺʳʩʯʠʪʳ-

ʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ çʈʝʦʪʝʩʪï2è [90] 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ɻ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦ-

ʘʢʩʠʘʣʴʥʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ S1, ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʘʶʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 4ï800 ʇʘ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ 0,0167ï145,8 ʩ
-1
. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï 50 ʤʣ. ʂʘ-

ʞʜʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 

ʤʠʥ.  

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʇɸɺ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʫʟʳʨʴʢʘʭ ʛʘʟʘ [91], ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ: 

ů = ȹPK,                                                       (2.4) 

ʛʜʝ     ů ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ɼʞ/ʤ
2
; 

ȹP ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʪʨʳʚʫ ʧʫʟʳʨʴʢʘ, ʅ/ʤ
2
; 

ʂ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʝ ʂFï77, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʚʝʪʦ-

ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 420 ʠ 560 ʥʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʘʩ-

ʩʳ ʞʠʜʢʦʛʦ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʩʣʦʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʣʠ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʯʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʛ. 

ʈʝʟʢʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʝ-

ʯʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 
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ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʥʦʥʠʫʩʥʳʤ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ ʐʎïII ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 0,05 ʤʤ. 

ʊʠʨʘʞʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ ʢʣʝʝʤ ï ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ɽʸ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʯʝʪʢʠʭ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʤʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʩʢʠʡ ʩʝʪʯʘ-

ʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ˉ 25 (ʪʘʙʣ. 4.4). 

2.3.3. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚʳʭ 

ʧʣʸʥʦʢ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʸʥʦʢ. ʇʣʸʥʢʠ ʟʘʛʫʱʸʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʦʪʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʣʝʮ ʩ ʟʘʟʦ-

ʨʦʤ 0,3; 0,5 ʠ 0,7 ʤʤ. ʆʪʣʠʪʳʝ ʧʣʸʥʢʠ ʩʫʰʠʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150 Áʉ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ). ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʧʣʸʥʢʘʤ ʜʘʚʘʣʠ ʧʨʦʣʸʞʢʫ ʩʝʤʴ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [92] ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʈʄï3 ʠ Adhesion Tester. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Adhesion Tester (ʗʧʦʥʠʷ). ʇʨʠʙʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ: ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʩ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ. ʊʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 1 ʫʩ-

ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʠʥʝ 10 ʠ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʥʝʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.8). 

 

ʈʠʩ. 2.8. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ Adhesion Tester 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʚʘʣʠʢʘ 2 ʜʘʪʯʠʢ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ 

ʟʘʞʠʤʦʤ 4. ʇʦʜʚʠʞʥʳʡ ʟʘʞʠʤ 7 ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʪʝʨʞʥʷʤ 8 

ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (100 ʤʤ/ʤʠʥ) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʮʝʧʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʠ-

ʚʦʜʘ 9. ɼʣʷ ʨʘʟʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʣʫʞʠʪ ʨʫʢʦʷʪʢʘ 3; 

ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʥʝʝ, ʤʦʞʥʦ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʟʘʞʠʤ 7 ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʨʫʪʢʘʤ 
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ʚʨʫʯʥʫʶ. ʆʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʪʫʣʢʠ 5, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʪʝʨʞʥʷʭ, ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɻʫʙʢʠ ʟʘʞʠʤʦʚ ʩʞʠʤʘʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʪʷʞʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ 6. ʆʩʣʘʙʠʚ ʟʘʪʷʞʥʳʝ ʚʠʥʪʳ, ʦʙʨʘʟʝʮ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʤʝʞʜʫ ʛʫʙʢʘʤʠ ʟʘʞʠʤʦʚ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢʥʦʧʢʦʡ 

16 ʠ ʩʘʤʦʧʠʩʮʘ ʢʥʦʧʢʦʡ 15. ʆʧʫʩʢʘʶʪ ʧʝʨʦ 11 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʫʤʙʣʝʨʘ 13 ʠ ʥʘ-

ʞʠʤʘʶʪ ʢʥʦʧʦʯʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 18 ʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʟʘʞʠʤʘ. 

ʋʩʠʣʠʷ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʝ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʥʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʝ-

ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʟʘʞʠʤ ʥʘ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢ, ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʩʠ-

ʣʠʪʝʣʴ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʝʨʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʰʢʘʣʝ, ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʝʣʳ ʝʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ 17. ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʰʢʘʣʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʙʣʦʢʝ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʩ ʟʘʞʠʤʘʤʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʪʷʞʢʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʥʦʡ ʣʝʥʪʳ 12 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ 14. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʰʘʨʦʚʦʤ ʬʦ-

ʪʦʤʝʪʨʝ ʌʄʐï56ʄ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʇʊʇ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʇʊʇ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʉ̄ééé.. 20ï360 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʉ̄/ʤʠʥééééé.1; 2; 3; 4; 6; 8; 10 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʉ̄/ʤʠʥ.é.....50 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʉ̄ééé0.5 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪééééééé.. 200 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺééééééééééééé. 220 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʇʊʇ  

ʇʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʙʥʦʛʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʫʭʦʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʭʫʶ ʠ ʯʠʩʪʫʶ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ 1  

(ʨʠʩ. 2.9) ʠʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, ʟʘʧʘʷʥʥʫʶ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ. ɼʣʠʥʘ ʪʨʫʙʢʠ   

40ï60 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 1ï2 ʤʤ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʭʦ-

ʨʦʰʦ ʫʧʣʦʪʥʷʶʪ (ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʙʨʦʩʘʥʠʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʪʨʫʙʢʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8ï10 ʤʤ ʠ 

ʚʳʩʦʪʦʡ 70ï80 ʤʤ). ʉʣʦʡ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʜʦʣ-

ʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪ 2 ʜʦ 8 ʤʤ. 
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ʈʠʩ. 2.9. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʇʊʇ 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʩʝʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʙʢʠ ʩ ʧʨʦʨʝʟʴʶ ʚ ʥʘ-

ʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʧʨʠʙʦʨʘ 3 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʊʃï6 2. ʅʘ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘʭ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 4 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ. ʇʦ ʥʦ-

ʤʦʛʨʘʤʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 3 ʪʫʤʙʣʝʨʦʤ 5. ʅʘʙʣʶʜʘʷ ʟʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʪ-

ʤʝʪʨʘ 6, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 7 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 20 ɺ. ʈʪʫʪʥʳʡ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʦʢʘ-ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʨʪʫʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʠʢʘ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ï ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʪʢʠ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ ʢʦʞʫʭ ʙʣʦʢʘ-ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 8, ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʫʧʳ. 

2.4. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

2.4.1. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʊʦʣʱʠʥʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʦʣʱʠʥʦʤʝʨʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʛʦ ʊʈ 10ï1 ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʤʤ. 
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ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʦʨʩʘ ï ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʘʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ n ï ʯʠʩʣʦ ʚʦʨʩʠʥʦʢ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ 1 ʤʤ
2
 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʨʷʤʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ [59]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. ʉʫʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-

ʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʦʢʫʣʷʨ ʩ ʩʝʪʢʦʡ, ʘ ʧʦʜʩʯʝʪ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ 1 ʤʤ
2
 ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠ ʫʩʨʝʜʥʷʶʪ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ, ʪ. ʝ. ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʝ ʪʦʨʮʳ ʧʨʷʤʦʩʪʦʷʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʟʘʪʝʤ ʥʘ ʚʦʣʦʢ-

ʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʪ. ʝ. ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʩʣʦʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ (m0, ʛ/ʤ
2
) ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                                      , 
S

mm
m 21

0

-
=                                                    (2.5) 

ʛʜʝ     m1 ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʦʨʩʦʤ, ʛ; 

m2 ï ʤʘʩʩʘ ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ ʢʣʝʝʤ, ʛ; 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤ
2
. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ n ʠ m0 ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʦʡ ʚʦʨʩʠʥʢʠ: 

                                , )edɔˊ10/(4mn
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0 Ö=                                            

(2.6) 

ʛʜʝ     ɔ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚʦʨʩʘ, ʤʛ/ʤʤ
3
; 

d  ʠ e ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʘ ʚʦʨʩʠʥʦʢ, ʤʤ. 

ɺʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ (ʚʝʩʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʝ ʢʚʘʜʨʘʥʪʥʳʝ 4-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʤʦʜʝʣʠ ɺʃʂʊï500ïʄ). 

2.4.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ çʫʩʠʣʠʝ-ʫʜʣʠʥʝʥʠʝè ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

INSTRONï1122. 

ɾʸʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ:  
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1) ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʤ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʇʊï2 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ [93]; 

2) ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʁʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʇɾʋï12ʄ [94], ʛʜʝ ʩʦʛʥʫʪʘʷ ʢʦʣʴ-

ʮʦʤ ʧʨʦʙʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʛʠʙʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɼʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʠʩʢʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɸ [95]. 

2.4.3. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ɺʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

FFï12/A ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʘʜʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 96 ʇʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ çʇʫʣʴʩʘʨè [96]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ 380ï720 ʥʤ ʟʘ ʦʜʥʫ ʚʩʧʳʰʢʫ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (X + Y + Z) 20ï316. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ. ʆʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʦʜʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʚʦʜʘ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʪʝʤʧʘ) ʦʭ-

ʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʄʝʪʦʜ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʤ [97]. 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨʝ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʛ. ɼʨʝʟʜʝʥʘ (ɻʝʨʤʘʥʠʷ)         

(ʨʠʩ. 2.10). ʊʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʝ, ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʧʨʦʙʫ. 
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ʈʠʩ. 2.10. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ï ʭʦʣʦʜʥʦʡ (ʥʠʞʥʝʡ) ʠ 

ʪʝʧʣʦʡ (ʚʝʨʭʥʝʡ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠ-

ʢʘʤʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʝʝ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ. ʇʨʠʙʦʨ 

ʦʩʥʘʱʝʥ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʪʝʧʣʳʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʧʦʪʦʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʝʧʣʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʧʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʙʳ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ l (ɺʪ/ʤÖʂ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

,  
tt

ŭq
ɚ

0
x

0
T-

Ö
=                                                     (2.7) 

ʛʜʝ     , 
2

qq
q xT+=  

qT ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʪʝʧʣʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ɺʪ/ʤ
2
; 

qx ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ɺʪ/ʤ
2
; 

tT ʠ tx ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʪʝʧʣʦʡ ʠ ʭʦ-

ʣʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʉ̄; 

s ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʙʳ, ʤ. 

ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.11. ɻʦʨʷʯʘʷ ʠ ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ 300 ³ 300 ³ 36 ʤʤ. ʂʘʥʘʣʳ ʜʣʷ ʮʠʨʢʫ-

ʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ɼʝʪʘʣʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʢʣʝʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʚʠʥʪʘʤʠ. 
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ʊʝʨʤʦʩʪʘʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ 0 ʉ̄ ʜʦ 100 ʉ̄, ʨʘʙʦʯʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪ 20 ʜʦ 95̄ ʉ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ° 0.3 ʂ. 

ʂʨʠʦʩʪʘʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪ ï20 ʜʦ 50ʉ̄, ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ° 0.02 ʂ.  

 

ʈʠʩ. 2.11. ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʉʭʝʤʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ    

ʨʠʩ. 2.12. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ 120 ³ 120 ʤʤ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 90 ³ 90 ʤʤ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʤʝʥʪʳ NiCr ï Ni ʠʣʠ Pt 100. ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʠʟ ʧʝʥʦʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣʘ ʠʤʝʝʪ 

ʪʦʣʱʠʥʫ 90 ʤʤ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʣʠʤʦʢʘʤʝʨʝ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʩʥʠʤʘʶʪ ʢʨʳʰʢʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ. ɹʦʢʦ-

ʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʶʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳ-

ʣʦ ʱʝʣʝʡ. ɿʘʪʝʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʙ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʯʝʤ 300 ³ 300 ʤʤ
2
, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʣʦʞʠʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʶ, 

ʯʪʦʙʳ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ. ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʤʘʩʩʫ ʧʘʢʝʪʘ ʠ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʙʳ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʥʘ 3 ʤʤ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʙʳ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
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ʈʠʩ. 2.12. ʉʭʝʤʘ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ:  

ɸ1 ï ʚʳʭʦʜ ʥʘʩʦʩʘ ʢʨʠʦʩʪʘʪʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊ1; 

 ɽ2 ï ʚʭʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊ1;  

ɸ2 ï ʚʳʭʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊ1; 

 ɽ3 ï ʚʭʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʟʤʝʝʚʠʢʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊ2 ï 10 ʂ;  

ɸ3 ï ʚʳʭʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʟʤʝʝʚʠʢʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ; 

ɽ1 ï ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʢʨʠʦʩʪʘʪ; ɸ4 ï ʚʳʭʦʜ ʥʘʩʦʩʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ;  

ɽ5 ï ʚʭʦʜ ʪʝʧʣʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊ2 = ʊ1 + 10 ʂ;  

ɸ5 ï ʚʳʭʦʜ ʪʝʧʣʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ;  ɽ4 ï ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚʚʦʜʠʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʩʪʫʧʘʣʠ ʢ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʙʳ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɼ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 5 ʤʠʥ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ɽ ʠ ɾ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

2.4.4. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʘʨʳ ʢʣʝʡ-ʚʦʨʩ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʦʜʸʞʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢ 

ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ) ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 
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ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɺʠʨʪʝ-

ʩʪʝʨ FFï21 

ʅʘ ʧʨʠʙʦʨʝ FFï21 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʝ ʜʚʫʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 50 ʜʦ 2500 ʛʩ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠ-

ʙʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʀ. ʇʨʠʙʦʨ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʠʩʪʠʨʘʶʱʠʝ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʚʝʨʭʥʠʭ ʟʘʞʠʤʥʳʭ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʦʙʱʝʤ ʩʪʦʣʝ [98]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʙʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʧʨʘʚʣʷʣʠ ʚ 

ʥʠʞʥʠʝ ʛʦʣʦʚʢʠ, ʘ ʘʙʨʘʟʠʚ ï ʚ ʚʝʨʭʥʠʝ. ʆʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʙ-

ʨʘʟʠʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʢʥʦ ʰʠʥʝʣʴʥʦʝ ʩʝʨʦʝ ʘʨʪʠʢʫʣʘ 6405 [99]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʀʊï3ʄ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [100]. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʠʩʪʠʨʘʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ ï 3 ʢʛʩ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ï 9,7Ŀ10
4
 

ʇʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʠʜʠʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʨʪʷʱʠʭ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʣʠ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʩʩʳ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʠʙʦʨ ʦʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 10 ʮʠʢʣʦʚ (ʦʙʦʨʦʪʦʚ) ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʠʣʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ ʚʦʨʩʘ. 

ʉʪʠʨʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [101] ʠʣʠ ʚ 

ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʪʠʨʢʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʪʠʨʢʠ 

ʉʪʠʨʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ çʉʠʙʠʨʴè ʧʨʠ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ: 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʉ̄éééé. 40°2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʛ/ʜʤ
3
éééé3 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʠʨʢʠ, ʤʠʥéééééé3 

ʄʦʜʫʣʴ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʩʪʠʨʢʝ ʠ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʠéé.. 30 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʦʩʢʘʣʠ ʜʚʘʞʜʳ ʧʦ 2 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 ° 4)̄ C ʩʦ 

ʩʤʝʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʞʠʤʘʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ, ʟʘʪʝʤ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʦʜʚʝ-

ʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 12 ʯ. ɻʣʘʜʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʫʪʶʛʦʤ ʤʘʩʩʦʡ 1.2 ʢʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ 120 ° 15 ̄ ʉ ʙʝʟ ʥʘʞʠʤʘ ʧʦ ʪʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʧʝʨʝʜ ʠ ʥʘʟʘʜ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʩ ʠʟʥʘ-

ʥʦʯʥʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʩ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

 

 

2.5. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʇʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜ ʣʘʤʧʦʡ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴʶ 500 ɺʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13. 

 

ʈʠʩ. 2.13. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ:  

1 ï ʧʨʦʝʢʮʠʷ ʣʘʤʧʳ; 2 ïʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; 3 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʢʦʣʙʳ ʣʘʤʧʳ, ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʰʪʘʪʠʚʝ, ʜʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜ ʣʘʤʧʦʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʠʩ. 2.14. 

 

ʈʠʩ. 2.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʣʘʤʧʦʡ 

ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩ ɿɸʆ çʉʧʦʨʪè (ʉ.-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʭ-

ʥʶʶ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʫʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʭʦʣʦʜʥʫʶ ʧʣʠʪʳ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʪʘʡʤʝʨ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʘ: 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʣʠʪ ʧʨʝʩʩʘ, ʤʤ éééééééééééé.. 380 ³ 270 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʉ̄éééé... 50·290 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʉ̄éééé.. 2 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʩéé 0·60 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ, ʩéé1 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʧʨʝʩʩʘ, ʤʤéééééééééééééé150 ³ 400 ³ 290 

ʊʝʨʤʦʧʨʝʩʩ ʬʠʨʤʳ Schenk GmbH Masʩhinenbau (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2.15. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʘ: 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʢɺʪééééé 2 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺééééé.220 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛééééééé.. 40 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʤééééé..670 ³ 420 ³ 530 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʇʘééééé.0.7 

 

ʈʠʩ. 2.15. ʊʝʨʤʦʧʨʝʩʩ TPïM/2 ʬʠʨʤʳ Schenk GmbH Masʩhinenbau 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦ-

ʧʨʝʩʩʘ: 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ: ʜʣʠʥʘéééééééé 280 

 ʰʠʨʠʥʘééééééé. 330 

ɺr ʩʦʪʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠééééééééé140 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʤʤéééééé240 ³ 290 

ʄʘʩʩʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʠʪʳ, ʢʛééééééééééé..3.55 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʧʣʠʪʳ, ʉ̄éééééééééééééééééé100õ230 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʠʪʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʠʨʘʣʠ ʠ ʃɸʊ-

ʈʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʫ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠ, ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʷ ʚʝʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʠʪʳ ʛʠʨʷʤʠ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʋɿɻ 130.1/22 ʩ ʧʴʝʟʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʩʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪéééééééééééé200 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮéééééééééééé..50 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ  

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ɺʪéééééééééééééééééé.50ï100 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ  

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢɻʮéééééééééééééééé...22 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠʛʣʳ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ  

ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʛʨʘʜéééééééééééééééé45 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʂʃɽɽɺʓʍ ʂʆʄʇʆɿʀʎʀʁ ɼʃʗ ʇʈʗʄʆʁ 

ʀ ʊɽʈʄʆʇɽʈɽʅʆʉʅʆʁ ʇɽʏɸʊʀ ɺʆʈʉʆʄ 

3.1. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ  

ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ɺʘʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙ-

ʣʦʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʙʝʟ ʟʘʙʠʚʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʰʘʙʣʦʥʘ 

ʢʣʝʝʤ. ʂʣʝʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʣʘʪʝʢʩʳ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʘʤʦʡ 

ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɼʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʥʦʛʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʣʠʙʦ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝ-

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. ɼʣʷ ʣʘʪʝʢʩʦʚ, 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʢ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫ, ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶ-

ʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ pʅ. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ 

ʣʘʪʝʢʩ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʩʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʚʦʜʦʡ. ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʛʠʜʨʘʪʠʨʫʝʤʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʦʨ-

ʙʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʧʨʦʜʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʢʫ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʢʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʦ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʝʩʦʨʙʮʠʷ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʘʛʫʣʶʤʘ. ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʝʪʢʘ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʷ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʠʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ, 

ʢʘʢ ʠʪʦʛ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʟʘʙʠʚʘʶʱʠʭ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʧʨʠ 

ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʘʥʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʠʜʨʘʪʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʇɸɺ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʤʦ-

ʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ 

ʢʣʝʸʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʪ ɹʠʭ ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥʳ. 
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3.1.1. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʸʭʘʪʦʤʥʳʤʠ 

ʩʧʠʨʪʘʤʠ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʝʯʘʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ 

ʢʣʝʷ [26] ʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʚʦʜʠʣʠ ʥʠʟʢʦʣʝʪʫʯʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʝʭ-

ʘʪʦʤʥʳʝ ʩʧʠʨʪʳ: ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ, ʙʫʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 

% ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʂʣʝʝʧʝʯʘʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʢʣʠ ʠ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ 

ʰʘʙʣʦʥʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʄʌï2/1. 

ʆʪʧʝʯʘʪʦʢ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʟʘ ʜʚʘ ʧʨʦʭʦʜʘ ʨʘʢʣʠ. ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ ˉ 25 (ʪʘʙʣ. 3.1). ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 80 ʩ. ʊʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ ï ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʫ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʯʝʪʢʠʭ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʤʤ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʦʣʴʢʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʢʣʝʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʚ ʩʝʤʴ ʨʘʟ) ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʛʣʠʢʦʣʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʠ ʢʣʝʷ, ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʪ ʦʩʥʦʚʳ, ʨʝʟʢʠʡ ʟʘʧʘʭ (ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʫʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1. ʉʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ 

ʀʥʛʨʝʜʠʝʥʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʦʚ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ  

ʯʘʩʪʷʭ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ 

1 2 3 4 

ʄɹʄï3 60 60 60 60 

ɸʂï211 40 40 40 40 

ɸʂï216 8 8 8 8 

ɼʕɻï1 8 8 8 8 

ɻʠʜʨʦʦʢʠʩʴ ʘʤʤʦʥʠʷ (10 %) 4 4 4 4 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸ 1 1 1 1 

ʕʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ï 12 ï ï 

ɹʫʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ï ï 12 ï 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ ï ï ï 12 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʣʝʝ-

ʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʯʘʪʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʷ, ʨʝʟʢʦʩʪʴ ʠ ʪʠʨʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ, ï ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʙʨʘʥʦ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫ-

ʤʘʞʥʦʝ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 185 ʛ/ʤ
2
. ʊʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɽ = 4Ŀ10
5
 ɺ/ʤ, ʚʨʝʤʷ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ t = 30 ʩ, ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 90 
ʦ
ʉ ʠ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 140 

ʦ
ʉ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ ʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0.31 ʪʝʢʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1 

ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 3.2. 

 

ʈʠʩ. 3.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ  

ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ: 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʢʣʝʝ: 1 ï 0 %; 2 ï 3 %; 3 ï 5 %; 4 ï 7 %; 5 ï 9 % 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʜʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʠ, ʥʦ 

ʠ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʢʘʢ ʚ ʩʫ-

ʭʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ 

                          ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʣʝʝʚʦʡ  

                          ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʉʦʜʝʨ

ʞʘʥʠʝ 

ʛʣʠ-

ʮʝʨʠ-

ʥʘ, % 

ʇʝʯʘʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʚʷ-

ʟʫʶʱʝʛʦ 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʡʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʩʧʟ 

(D = 437 ʩ
-1
) 

ʈʝʟʢʦʩʪʴ 

ʧʝʯʘʪʠ, 

% 

ʊʠʨʘʞʥʦʩʪʴ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘ-

ʥʠʶ, ʮʠʢʣʳ 

ʋʩʣʦʚ

ʥʘʷ 

ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ, 

cH 

ʩʫʭʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʦʢʨʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ 

ï 132 100 10 630 45 2.00 

3 196 100 15 920 100 2.25 

5 239 100 22 960 100 2.25 

7 248 100 32 1150 115 2.50 

9 240 100 75 1200 115 2.75 

11 244 102 96 1230 130 2.75 

13 230 102 ï 870 80 2.75 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: ʛʣʠʮʝʨʠʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʤʦʩʪʠʢ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʤʝʨʘ: 
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ʊʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʨʠʩ-

ʪʳʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʠ ʢʣʝʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʤʘʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʮʝʨʠʥ ʠ ʝʛʦ ʚʦʜʥʳʝ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʳ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʘʪʦʤʥʳʤ ʩʧʠʨʪʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʘʤʝʪ-

ʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʛʣʠʮʝʨʠʥ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʷ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 

ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʬʘʟʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʝʝ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʜʦ 10 % ʦʪ ʝʝ ʤʘʩʩʳ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʝʧʝʯʘ-

ʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʝʤʴ ʨʘʟ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʥʘ ʤʝʥʝʝ ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʦʩʥʦʚʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 %, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʦʪʧʝ-

ʯʘʪʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʟʦʨʯʘʪʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ 

(ʦʙʦʝʚ, ʦʪʢʨʳʪʦʢ, ʫʧʘʢʦʚʢʠ) ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʣʝʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʚʠ-

ʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʳʭ ʛʦʤʦ- ʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʦʜʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʝʯʘʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠ-

ʮʠʡ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʚʦʜʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ, ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʜʳ) ʩ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʷ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʥʠʟʢʦʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʚʟʷʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʢʣʝʝʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʤʘʩ. ʯ.): 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʘʷ ɼʌ 51/15 ɺéééé100 

ʄʝʪʘʟʠʥééééééééééééééééééé..25 

ɸʢʨʵʤʦʩ 402ééééééééééééééééé. 10 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ (10 %)éééééééééééɼʦ pH = 9·10 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʤʝʪʘʟʠʥʘ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɿʘʛʫʱʝʥʠʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʠ ʨʝʟʢʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʜʣʷ ʦʙʦʝʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʩ-

ʢʦʟʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ. ʈʝʞʠʤ ʩʫʰʢʠ: 2ï3 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 140 Üʉ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 1 ï ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʴ; 2 ï ʚʷʟʢʦʩʪʴ;  

3 ï ʨʝʟʢʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ; 4 ï ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ [102] ʥʘ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʦʝʚ. ʂʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʜʦʨʘʙʘʪʘʥʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʩʤ. ʧʦʜ-

ʨʘʟʜ. 6.3.2). 

3.1.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ,  

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɺʘʞʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʢʣʝʝʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʞʠʟʥʝʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʰʘʙʣʦʥʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1ï3 ʤʠʥ, ʧʦʢʘ 

ʜʣʠʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʨʳʚ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜ. 3.1.1, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʢ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʨʠ 

ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʘʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʤʘʯʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʣʝʝʤ ʛʠʛʨʦ-

ʩʢʦʧʠʯʥʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ. 
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ʋʣʫʯʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 

ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ɼʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʥʝʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʟʘʱʠʪ-

ʥʳʭ ʩʠʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, 

ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʟʥʘʢ ʟʘ-

ʨʷʜʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

ɸʜʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʦʥʳ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʯʘʩʪʠʮʘʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʟʘʨʷʜ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʇɸɺ ʪʠʧʘ ʉï10 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ (jʦ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ï ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ (x). xïʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʯʘʩʪʠʮ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘ-

ʟʳ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

[91]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʢʘ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ɿʥʘʢ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʄɹʄï3 

ɸʂï216 

ɸʢʨʵʤʦʩï402 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

è   è 

è   è 

 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ɼʃʌʆ [104], ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʣʠʰʴ ʪʦʪ ʠʦʥ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʟʘʨʷʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʝʥ ʟʘʨʷʜʫ ʢʦʣʣʦʠʜ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ 

ʉï10, ʙʫʜʫʪ ʢʦʘʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʘʪʠʦʥʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʨʦʛʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʨʩʦʧʝʯʘʪʠ, ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ ʢʠʥʝʪʠʢʘ ʢʦʘ-

ʛʫʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ [103]. ʀʟ ʧʨʘʚʠʣʘ 

ɼʝʨʷʛʠʥʘ-ʃʘʥʜʘʫ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ- 

ʠ ʪʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʴʩʷ ʢʘʢ 1 : (1/2)
6 

: (1/3)
6 

= 1 : 1/64 : 

1/729. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶ-

ʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 0.01%-ʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʣʘʪʝʢʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ ʂF-77. 

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ D ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʧʦʩʣʝ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

(dD/dt)t­0 = = f(ʉɻʣ.). ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦ-

ʛʦʚ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.4. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʘ-

ʛʫʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ ʩ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʉʢ1/ʉʢ2 ʧʦʣʫʯʠ-

ʣʦʩʴ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʯʝʪʳʨʝʤ, ʪ. ʝ. ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʘ ʐʫʣʴʮʝïɻʘʨʜʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʘ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʳʭ  

                          ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʠ 

ʇʦʨʦʛ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘʤʠ 
ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦ-

ʛʦʚ ʙʳʩʪʨʦʡ ʢʦʘʛʫ-

ʣʷʮʠʠ, ʉʢ1/ʉʢ2 

ʩ ʦʜʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ (NaCl) ʉʢ1, 

ʤʤʦʣʴ/ʣ 

ʩ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ  

(ɺʘʉl2) Cʢ2, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

ʄɹʄï3 3.7 0.900 4.11 

ɸʂï216 1.1 0.265 4.16 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉ. ʉ. ɺʦʶʮʢʦʤʫ [105], ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʤʘʣʝʡʰʠʝ, ʧʦʨʦʡ ʜʘʞʝ ʪʨʫʜʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʦʥʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, ʚ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʨʦʛ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʥʠʟʦʢ. ʀ. ʌ. ɽʬʨʝʤʦʚ ʠ ʆ. ɻ. ʋʩʴʷʨʦʚ ʦʙʲ-

ʷʩʥʷʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʦʪ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʷʤʝ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ-

ʧʨʦʯʥʳʭ ʬʣʦʢʫʣ [106]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʣʘʙʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ 

ʠʦʥʦʚ ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʚ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʞʘʪʠʷ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩʘʤʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚʦʠʦʥʦʚ ʚ ʩʪʝʧʝ-

ʥʠ ʤʝʥʴʰʝ ʰʝʩʪʠ [41]. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʫ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʧʘ ʉï10, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʤʝʩʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ ʠʦʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʄɹʄï3. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʠʚʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ-

cʦʣʴʚʘʪʥʳʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʳʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʢ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʘʥʠʦʥ-, ʢʘʪʠʦʥʘʢ-

ʪʠʚʥʳʝ, ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʝ. 

 

3.1.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʘʜʛʝʟʠʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʇɸɺ (ʩʤ.     

ʪʘʙʣ. 2.7). ʉʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʇɸɺ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʠ. ʇɸɺ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0.25; 0.5; 0.75; 1.0; 1.25;      

1.5 ʤʘʩ. ʯ. ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʤʘʩ. ʯ.): 

ʇʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʄɹʄï3ééééééééé. 100 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ɸʢʨʵʤʦʩï402ééééééééééé10 

ʉʰʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ɼʕɻï1éééééééééé.. .8 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ 25%-ʡéééééééééé.1.8 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸéééééééééééé. 0.5 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸɺ ʩʚʳʰʝ 1.5 ʤʘʩ. ʯ. ʥʘ 100 ʤʘʩ. ʯ. ʧʦʣʠʤʝʨ-

ʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3.3, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʇɸɺ ʚ ʢʣʝʝʚʳʝ ʢʦʤ-

ʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʠ. 
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ʈʠʩ. 3.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇɸɺ ʥʘ ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʠ: 

1 ï ʆʇï10; 2 ï ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10; 3 ï ʉï10; 4 ï ʪʨʠʘʤʦʥ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʇɸɺ ʆʇï10 ʠ ʥʝʦʥʦʣʘ ɸʌ 9ï10. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦ-

ʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ 

ʇɸɺ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚʳʭ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʩʝʪʢʫ ʰʘʙʣʦʥʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʛʠʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʆʪʣʠʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʦʣʝʢʫʣ ʅʇɸɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʦʢʩʠʵʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʧʨʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʢ ʵʬʠʨʥʦʤʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʦ ʜʚʘʜʮʘʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʦʜʳ ʥʘ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ [105]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʇɸɺ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʯʘʪʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʢʣʝʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʇɸɺ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʦ 

ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʴʶ 0.31 ʪʝʢʩ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʋʄʌï1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩ-

ʥʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʤʝʩʦʚʫʶ ʪʢʘʥʴ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʇɸɺ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʷ ʜʦ 1 ʤʘʩ. ʯ. ʥʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʠʩ-

ʪʠʨʘʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ 
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ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʦʢʨʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʢʘʪʠʦʥʘʢʪʠʚʥʦʝ ʇɸɺ ʪʨʠʘʤʦʥ. ʋʭʫʜʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʅʇɸɺ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʝʤ ʠ 

ʚʦʨʩʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝ-

ʥʦʢ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇɸɺ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʣʝʝ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. ʇʣʝʥʢʠ ʦʪʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 90 Üʉ ʠ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 140 Üʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

 

 
ʈʠʩ. 3.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇɸɺ ʚ ʢʣʝʡ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ  

ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 
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 ï ʩʫʭʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ; ï ʤʦʢʨʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ; 

1 ï ʆʇï10; 2 ï ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10; 3 ï ʉï10; 4 ï ʪʨʠʘʤʦʥ 

 

ʘ 

 

ʙ 

ʈʠʩ. 3.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇɸɺ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ  

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚʳʭ  ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʩʫʭʦʤ (ʘ) ʠ ʤʦʢʨʦʤ (ʙ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ: 

ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ; 
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ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ; 

1 ï ʆʇï10; 2 ï ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10; 3 ï ʉï10; 4 ï ʪʨʠʘʤʦʥ 

3.1.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʢʣʝʝ-

ʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʇɸɺ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʇɸɺ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦ-

ʩʢʦʧʠʠ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜ. 2.3.2. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʘʢʨʠʣʦʚʦʤ ʢʣʝʝ ʤʝʪʦʜʦʤ    

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɽ. ɸ. ʂʨʘʚʝʮʢʦʡ ʠ ʅ. ɺ. 

ʇʣʘ-     ʪʦʥʦʚʦʡ [107]. ʂʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʨʦʤʝ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʭʦʜʷʪ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ, ʩʰʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʇɸɺ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʭʠʤʠʟʤ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʶʱʠʭ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʇɸɺ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʩʚʷʟʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.5 ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5. ʆʪʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ  

                           ʧʣʝʥʦʢ [108, 109] 

 
 

ɿʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʭ ʇɸɺ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʇɸɺ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʦʙʩʯʝʪ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ i-ʡ 

ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ çʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘè, ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ (Di / Dʚʥ.ʩʪ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʩʳ çʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘè ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʦʣʦʩʘ 2880 ʩʤ
-1
, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ɜS(ʉʅ2), 

ɜS(ʉʅ3), ɜ(ʉʅ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʝʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʨʘʩʭʦʜʫʶʪʩʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 
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ʃʠʩʪ 4 

ʈʠʩ. 3.6. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ (ʘïʛ) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʨʷʜʘ ʧʦʣʦʩ ʧʦʛʣʦʱʝ-

ʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʣʝʥʦʢ (Di/D2880) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʂ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

1. ʇʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄɹʄï3 ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩ 1200 ʩʤ
-1
 (ʚʢʣʘʜ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ɜS(ʉʆʉ)), 1260 ʩʤ
-1
 (ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ɜa(ʉʆʉ)), ʠ 1170 

ʩʤ
-1
 (ʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ɜS(ʉʆʉ)). ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 1120 ʩʤ
-1
 (ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʪʠʣʘ) ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʤ 

ʟʚʝʥʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʝʥʢʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʤʝʪʠ-

ʣʘʢʨʠʣʘʪʘ, ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʘ ʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (62 : 35 : 3) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [110], ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [43]. 

2. ʇʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʄɹʄ-3 ʩ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʤ çɸʢʨʵ-

ʤʦʩ-402è ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ. 
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3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 5 ʠ 6, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʂʇɸɺ ʪʨʠʘʤʦʥ, ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʣʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜʦʚ 

(1260, 1200, 1170 ʩʤ
-1
), ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʧʠʨʪʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʩ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦ-

ʪʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʝ: 
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ʇʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ 1120 ʩʤ
-1
 ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʵʬʠʨʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʩ (1120, 1170 ʩʤ
-1
) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠʣʠ ʝʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʝʥ-

ʢʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩʳ 1740 ʩʤ
-1 
(ʚʘ-

ʣʝʥʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ɜ(ʉ=ʆ)), ʪ.ʝ. ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ [111]. 

4. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ 7, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʅʇɸɺ ʥʝʦʥʦʣ 

ɸʌ 9ï10, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩ 

1260, 1200 ʠ 1170 ʩʤ
-1
, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʩʚʷʟʝʡ ʚ 

ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʫʪʠʣʘ (1120, 840 ʩʤ
-1
) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʦʵʬʠʨ-

ʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪʥʳʭ ʟʚʝʥʴʷʭ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘ 3, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʅʇɸɺ ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʇɸɺ ʚ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʩʰʠʚʦʢ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ. 

5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 9, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʙʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʇɸɺ, ʩʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 5, 7 ʠ 6, 8 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʨʠʘʤʦʥʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʇɸɺ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. 

6. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 10-11, 12-13 ʩ 3-4 ʠ 7-8 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʘʤʤʠʘʢʘ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ 10 ʠ 12 ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1560 ʩʤ
-1
 (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ d (NïH), d (NH3
+
). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʂʇɸɺ ʪʨʠʘʤʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʅʇɸɺ ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10 ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤ. ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʇɸɺ ʚ ʢʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʘʣʝʩʮʝʥʮʠʠ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ. 
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3.1.5. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ  

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇɸɺ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸɺ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʢʦʪʦʨʳʭ, 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʦʱʥʳʡ ʛʠʜʨʘʪ-

ʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʷ ʅʇɸɺ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦ-

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʪʠʦʥʦʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʇɸɺ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʠʨʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʝʝʧʝʯʘʪʠ, ʥʦ, ʚ ʦʪ-

ʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʳʭ ʇɸɺ, ʪʨʠʘʤʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪ-

ʚʦʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩʤʝʩʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʇɸɺ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʧʝʯʘʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʥʘʡʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʇɸɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʥʝʛʦ ʥʝʦʥʦʣʘ ɸʌ 9ï10 ʠ ʪʨʠʘ-

ʤʦʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0ï1.5 ʤʘʩʩ. ʯ. ʥʘ 100 ʤʘʩʩ. ʯ. ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ʂʨʠʚʳʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʠʥʝʪʠʢʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 

ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. ɸʧʧʦʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʦʡ dmo/dr ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0.5 ʤʘʩ. ʯ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʣʝʷ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʂʇɸɺ 

ʚ ʣʘʪʝʢʩ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ ʪʠʧʘ ʉï10, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʦʠʭ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʯʘʣʫ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ [43]. 
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ʈʠʩ. 3.7. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 

           ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸɺ 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 0,5 ʤʘʩ. ʯ., ʩʪʘ-

ʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 0.01%-ʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʠ-

ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʉï10 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʝ ʠ ʢʘʪʠʦʥʘʢʪʠʚʥʦʝ ʇɸɺ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,5 ʤʘʩ. ʯ. (ʨʠʩ. 3.8). 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʭ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʯʪʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ [112].  
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ʈʠʩ. 3.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (dD/dŰ)ŰŸ0 ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ ʩ ʜʚʫʭʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ (BaCl2): 1 ï ɸʢʨʵʤʦʩ 402;  

2 ï ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10; 3 ï ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + ʪʨʠʘʤʦʥ;  

4 ï ɸʢʨʵʤʦʩ 402 + ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10 + ʪʨʠʘʤʦʥ 

ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʄɹʄï3 ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʥʝʝ ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ (ʨʠʩ. 3.9): ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʣʠ ʠʦʥʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. 

 

ʈʠʩ. 3.9. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʇɸɺ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ  

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʄɹʄï3: 1 ï ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10; 2 ï ʪʨʠʘʤʦʥ;  

3 ï ʥʝʦʥʦʣ ɸʌ 9ï10 + ʪʨʠʘʤʦʥ (1 : 1) 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʪʝʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʇɸɺ ʩ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʤʝʩʴ 

ʢʘʪʠʦʥʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʇɸɺ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʆʩʥʦʚʫ ï ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʝ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ï ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚʠʩʢʦʟʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0.31ʪʝʢʩ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʠ ʤʦʢʨʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʥʝʦʥʦʣʘ ɸʌ 

9ï10 ʠ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʧʦ 0.5 ʤʘʩ. ʯ. ʥʘ 100 ʤʘʩ. ʯ. ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʩʦʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʇʊ-2. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇɸɺ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʝ-

ʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ 0.5 ʤʘʩ. ʯ. ʥʘ 100 ʤʘʩ. ʯ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʤʘʯʠ-

ʚʘʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʇɸɺ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʝʝ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0.5 

ʤʘʩ. ʯ. ʪʨʠʘʤʦʥʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.10 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝʤ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ-

ʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸɺ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʫ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʤ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʝ-

ʯʘʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʣʝʷ ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ ï 0.5 ʤʘʩ. ʯ. ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʠ 0.5 ʤʘʩ. ʯ. 

ʥʝʦʥʦʣʘ     ɸʌ 9ï10 ʥʘ 100 ʤʘʩ. ʯ. ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ï ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜ-

ʰʝʥʠʶ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʤʝʩʴ ʇɸɺ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ çʈʝʦʪʝʩʪ 2è ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʜʚʠʛʘ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʧʝʯʘʪʠ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʰʘʙʣʦʥʘʤʠ [26]. 
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ʈʠʩ. 3.10. ʆʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʇɸɺ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ  

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʘ): 

_____ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ;  ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʤʦʢʨʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ; 

 ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘ-

ʥʠʶ; 
  ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʢʨʠʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ (ʨʠʩ. 3.11), ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ɖʵ
ʤʠʥ

 ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ɖʵ
0
 ʥʴʶʪʦʥʦʚ-

ʩʢʠʭ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ.  

ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ D, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, 

ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʯʘʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʢʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʥʝʝ ʩʤʝʩʠ ʇɸɺ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʥʝʠʦʥʦʛʝʥʥʦʛʦ ʇɸɺ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʝ-

ʣʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ [113]. ʇʦʩʣʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʮʝʣʣ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 3.11. ʂʨʠʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʢʣʝʝʚ: 

1 ï ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʷ; 2 ï ʯʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ; 3 ï ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ; 

4 ï ʯʝʨʝʟ 8 ʯʘʩʦʚ; 5 ï ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ 

                                             ï ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʙʝʟ ʇɸɺ; 

                    ï ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 0.5 ʛ ʥʝʦʥʦʣʘ ɸʌ 9ï10 ʠ 0.5 ʛ  

ʪʨʠʘʤʦʥʘ ʥʘ 100 ʛ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʣʝʝʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ, ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ [114] ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʚ ʧʝʨʝʩʯʸʪʝ ʥʘ ʩʫʭʦʝ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʦ: 

ʄɹʄ-3ééééééééééé.33 

ɸʂ-216ééééééééééé.1,6 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸééééé0,7 

ɼʕɻ-1ééééééééééé..6,5 

ʅʝʦʥʦʣ ɸʌ 9-10ééééééé.0,4 

ʊʨʠʘʤʦʥéééééééééé..0,4 

NH4OHéééééééééééɼʦ ʨʅ = 8õ10. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʧʝʯʘʪ-

ʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠʟ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ 

ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʇʆ çʆʨʛʩʪʝʢʣʦè (ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ) 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʜʠʩʧʝʨʩʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ 

ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ [27]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ [115] ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʥʦʚʫ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤ-

ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ɸʢʨʵʤʦʩ 702 (ʧʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ) ʠ ɸʢʨʵʤʦʩ 404 (ʟʘ-

ʛʫʩʪʠʪʝʣʴ), ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʩʘʤʦʩʰʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶ-

ʱʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʘʥʠʠ ʧʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʦʥ-

ʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʸʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʣʝʝʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ 

ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ 

[116]. 

3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʥʥʳʭ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʜʝʞʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʦʨʠʩʪʫʶ ʧʣʸʥʢʫ. ʊʘʢʠʝ ʢʣʝʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʞʸʩ-

ʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʥʥʳʭ 

ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ. 

3.2.1. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʥʥʦʡ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʚʟʷʪ ʚʦʜ-

ʥʳʡ ʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʢʣʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʤʝʩʴ ʧʣʸʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʄɹʄï3 ʠ ɸʂï

211, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʰʠʚʘʶʱʠʡ ʘʛʝʥʪ ɼʕɻï1. ʕʪʦʪ ʢʣʝʡ ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʙʷ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦ-

ʚʘʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ [117]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦ-

ʛʦ ʣʘʪʝʢʩʘ ʄɹʄï3: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʜʦ 400 ʩ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 11.67 ʩ
-1
 ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ 

ʜʦ 9ï11. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ ɤ = 13.33 ʩ
-1
 ʧʦʩʣʝ 180 

ʩ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ. ʈʠʩ. 3.12 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʠʥʝʪʠʢʫ 

ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʣʘʪʝʢʩʦʚïʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ɤ = 

11.67 ʩ
-1
. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ɸʂï211 ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʄɹʄï3. ʄʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ (ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʰʠʚʘʥʠʷ) ʩʘʤʦʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʙʠʣʴʥʳʤ ʧʝ-

ʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʜʝʩʦʨʙʮʠʝʡ ʯʘʩʪʠʮ ʇɸɺ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʣʦʙʫʣ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʠʭ ʚ ʚʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ. ʇʦʩʣʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʘʪʝʢʩʘ ʠ ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʷʟ-
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ʢʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʧʝʥʠʚʘʝʤʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ï ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʘʮʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 3.12. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʣʘʪʝʢʩʦʚ 

ʊʘʢʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʣʘʪʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʝʥʳ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 

ʂʣʝʝʚʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʚʩʧʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 11 ʩ
ï1

. 

ʂʣʝʡ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʦʪʚʝʨʜʠʪʝʣʴ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʘʛʝʥʪ NH4OH, 

ʥʝ ʚʩʧʝʥʠʚʘʝʪʩʷ (ʪʘʙʣ. 3.6, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 1). ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʣʴʮʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʦʜʳ Na2CO3 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ NaHCO3 (ʪʘʙʣ. 3.6, ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 2) 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ NaHCO3 ʧʝʨʝʜ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝʤ ʩʤʝʩʠ ʄɹʄï3, ɸʂï216 ʠ ɼʕɻï1 

(ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 6.9), ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʝʨʫʤʘ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʣʴ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʚʚʦʜʠʪʴ NaHCO3 ʚ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʩʧʝʥʝʥʥʫʶ ʢʦʤʧʦ-

ʟʠʮʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʠ ʝʝ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ. ɺʩʧʝ-

ʥʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʛʦʤʦ-

ʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ 13.3 ʩ
-1
. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʛʫʩʪʠ-
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ʪʝʣʝʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʝʱʝ ʥʝ ʚʚʝʜʝʥ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʘʛʝʥʪ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ (ʇɺʉ) (5%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ), ʧʦʣʠʘʢʨʠ-

ʣʘʤʠʜ (ʇɸɸ) ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʫ (ʂʄʎ) (5%-ʡ ʨʘʩʪʚʦʨ). ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ʇɺʉ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʥʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʠʩ. 3.13. ʇɺʉ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʂʄʎ 

ʠ ʇɸɸ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʷʨʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ. 

 

ʈʠʩ. 3.13. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʇɺʉ ʥʘ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ. 

ʂʣʝʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 3.8) ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ: 

1 ï NaHCO3; 2 ï ʇɺʉ (5%-ʛʦ); 3 ï NaHCO3 + 1 % ʇɺʉ (5%-ʛʦ) 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʚʫʭʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ 

ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʝʥʳ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʛʦʤʦʛʝ-

ʥʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʩʧʝʥʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʣʘʪʝʢʩʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

 ̄4, ʪʘʙʣ. 3.6) ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʠʩ. 3.14 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ ʤʠʢʩʝʨʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʙʦʣʝʝ 11.7 ʩ
-1
 ʚʩʧʝʥʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʷ ʣʘʪʝʢʩʘ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 10·11.7 ʩ
-1
. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. ʈʝʮʝʧʪʫʨʳ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʣʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʅʦʤʝʨ 

ʢʦʤʧʦ-

ʟʠʮʠʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʤʘʩ.ʯ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʥʳ 

ʄ
ɹ
ʄï

3
 

ɸ
ʂï

2
1

1 

ɸ
ʂï

2
1

6 

ɼ
ʕ
ɻï
1
 

N
H

4
O

H
 

ʇ
ɺ
ʉ
 
5

 %
 

ʂ
ʄ
ʎ
 
5

 %
 

ʇ
ɸ
ɸ
 
4

 %
 

N
a
H

C
O

3
 ʢʨʘʪ-

ʥʦʩʪʴ 

ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ
3 

1 100 40 8 8 2.5 ï ï ï ï 
ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+  

+ɼʕɻï1+NH4OH, ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 
1.0 1050 

(ʥʝ ʚʩʧʝʥʠʚʘʝʪʩʷ) 

2 100 40 8 8 ï ï ï ï 3.0 
ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ɼʕɻï1+NʘHʉO3, ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 
4.7 223 

3 100 40 8 8 ï ï ï ï 3.0 

ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ɼʕɻï1, I ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 

+NaHCO3, II ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 
8.5 123 

4 100 40 8 8 ï 30 ï ï ï 
ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ʇɺʉ+ɼʕɻï1, ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 
5.6 188 

5 100 40 8 8 ï ï 30 ï ï 
ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ʂʄʎ+ɼʕɻï1, ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 
ʇʨʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʠ 

ʙʦʣʝʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʢʦʘ-

ʛʫʣʠʨʫʝʪ 6 100 40 8 8 ï ï ï 1.5 ï 
ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ʇɸɸ+ɼʕɻï1, ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 

7 100 40 8 8 ï ï 30 ï 3.0 

ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ʂʄʎ+ɼʕɻï1, I ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ+ 

+NaHCO3, II  ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 

4.4 239 

8 100 40 8 8 ï ï ï 1.5 3.0 

ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ʇɸɸ+ɼʕɻï1, I ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ+ 

+NaHCO3, II  ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 

5.8 181 

9 100 40 8 8 ï 30 ï ï 3.0 

ʄɹʄï3+ɸʂï211+ɸʂï216+ 

+ʇɺʉ+ɼʕɻï1, I ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ+ 

+NaHCO3, II  ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ 

6.7 157 

 

1
2

1 
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ʈʠʩ. 3.14. ɺʣʠʷʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʧʦ ʨʦʪʦʪʘʙʝʣʴʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ɹʦʢʩʘ [118]. ɺ ʪʘʙʣ. 3.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʬʘʢ-

ʪʦʨʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.8. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

[119]ï[121]: 

Y = 6.783 + 0.570X1 + 0.328X2 + 0.566X3 ï 0.486X1X2 ï 0.15X1X3 ï 0.288X2
2
. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

ʄʘʪʨʠʮʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʘʙʦʯʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ 

X1 X2 X3 X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 Yʩʨ 

1 ï ï ï 13.33 180 4.0 4.4 4.0 4.5 4.3 

2 + ï ï 16.67 180 4.0 6.0 6.2 6.1 6.1 

3 ï + ï 13.33 420 4.0 4.8 5.1 5.1 5.0 

4 + + ï 16.67 420 4.0 6.8 7.0 6.9 6.9 

5 ï ï + 13.33 180 6.0 6.6 6.2 6.1 6.3 

6 + ï + 16.67 180 6.0 7.0 6.8 6.6 6.8 

7 ï + + 13.33 420 6.0 6.3 6.8 6.4 6.5 

8 + + + 16.67 420 6.0 7.3 7.6 7.3 7.4 

9 +1.682 0 0 17.83 300 5.0 6.1 6.3 6.2 6.2 

10 -1.682 0 0 12.17 300 5.0 4.4 4.7 4.7 4.6 

11 0 +1.682 0 15.00 500 5.0 6.8 7.0 7.2 7.0 

12 0 -1.682 0 15.00 100 5.0 5.5 6.0 5.6 5.7 

13 0 0 +1.682 15.00 300 6.7 7.5 7.6 7.6 7.7 

14 0 0 -1.682 15.00 300 3.3 6.2 5.8 5.7 5.9 

15 0 0 0 15.00 300 5.0 6.9 7.0 6.5 6.8 

16 0 0 0 15.00 300 5.0 7.1 6.7 6.6 6.8 

17 0 0 0 15.00 300 5.0 7.0 6.8 6.9 6.9 

18 0 0 0 15.00 300 5.0 6.6 6.9 6.6 6.7 

19 0 0 0 15.00 300 5.0 6.7 6.7 6.4 6.6 

20 0 0 0 15.00 300 5.0 7.2 6.8 6.7 6.9 
 

1
2

3 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. ɺʳʙʦʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʌʘʢʪʦʨ 

ʆʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʋʨʦʚʥʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʥʪʝʨ-

ʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ 

-1.682 -1 0 +1 +1.682 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ,  

ʩ
-1
 X1 12.17 13.33 15.00 16.67 17.83 1.67 

ɺʨʝʤʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘ-

ʥʠʷ, ʩ X2 100 180 300 420 500 120 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘ-

ʜʠʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ X3 3.3 4.0 5.0 6.0 6.7 1.0 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ) ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ (X1) ʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ (X3). ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʘʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ-

ʷʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʠ ʢʚʘʜʨʘʪʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ (X2, ʚʨʝʤʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ, ʠʟʫʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʥʦʚʳʡ S ï ʮʝʥʪʨ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʩʪʘʨʳʭ ʦʩʝʡ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪ (xi, xj) ʜʦ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ (Xi, Xj) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʛʫʨʳ [122]. ɼʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʦʯʢʫ S 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʥʫʣʶ. ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʥʦʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚ ʩʪʘʨʳʭ ʦʩʷʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (xis; 

xjs). ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ S(Ys), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʫʛʦʣ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ a ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʪʦʯʢʝ S. ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʥʳ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 400 ʩ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʪʘʢʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʧʘʜʝʥʠʝ ʧʝʥʳ (ʨʠʩ. 3.15). 

ɺʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʩ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ 6.5ï

7.0 ʥʝ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

3.2.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦ-

ʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʚʣʠʷʥʠʷ ʝʛʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʣʷ ʦʜʝʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 6 (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.11) ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ 

ʚʦʨʩʘ (ʜʣʠʥʘ 0.6 ʤʤ; ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 0.31 ʪʝʢʩ), ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [123]. 

ʅʘ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʣʘʙʠʨʠʥʪʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʠ NaHCO3 ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʝʥʳ (ʇɺʉ, ʂʄʎ, ʇɸɸ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʨʠʩ. 

3.15, 3.16).  
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ʈʠʩ. 3.16. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ  

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʝʚʳʭ  

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ˉ 3 (1) ʠ ˉ 9 (2) ʧʦ ʪʘʙʣ. 3.6 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʥʥʳʭ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʢʣʝʝʚ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʠ ʜʨ.).  

ʇʝʥʥʳʝ ʣʘʪʝʢʩʥʳʝ ʢʣʝʠ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʝʥʳ (ʇɺʉ, ʂʄʎ, ʇɸɸ) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʝʥ (ʜʦ 

8) ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʪʩʷ ʢʘʢ ʜʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʚʦʨʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500 ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʩ 5%-ʤ ʇɺʉ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 1ï1.5% ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʢʣʝʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʘ-

ʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʥʦʡ ʣʘʪʝʢʩʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʢʣʝʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ʈʠʩ. 3.17. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʝʥʳ ʥʘ ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʝʚʦʡ  

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ˉ 3 (ʧʦ ʪʘʙʣ. 3.6) ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ: 

1 ï ʇɺʉ (5%-ʛʦ); 2 ï ʇɺʉ (10%-ʛʦ); 3 ï ʂʄʎ (5%-ʡ); 4 ï ʂʄʎ (10%-ʡ);  

5 ï ʇɸɸ 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ (ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʩʚʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺʥʘʯʘʣʝ 

ʥʘʡʜʝʥʳ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪ-

ʚʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʘ 

ʙ 
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ʧʦʠʩʢʘ. ɿʘʪʝʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʦʩʘ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʳ li, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ (ʪʘʙʣ. 3.9). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9. ɺʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ɺʠʜ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩ-

ʪʠʨʘʥʠʶ l1 
ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ l2 

ɺʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʴ l3 

ʉʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝ-

ʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ 
0.25 0.35 0.4 

ʉ ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 0.6 0.3 0.1 

ɼʘʣʝʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ,)XX(ɚY
n

1i

2
iiä

=

-=  

ʛʜʝ     X ï ʬʘʢʪʦʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

Xi ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ i-ʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ x, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ Y ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.10. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʘʚʪʦʨʩʢʦʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ [124]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʥʥʦʛʦ ʣʘʪʝʢʩʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

ʀʥʛʨʝʜʠʝʥʪʳ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʘʩ. ʯ. 

ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ 

ʄɹʄï3, ʤʘʩ. ʯ. 90ï95 80ï85 

ɸʂï211, ʤʘʩ. ʯ. 45ï48 40ï42 

ɸʂï216, ʤʘʩ. ʯ. 6.0ï7.0 8.0ï9.0 

ɼʕɻï1, ʤʘʩ. ʯ. 6.5ï7.0 9.0ï9.5 

ʇɺʉ (5%-ʡ), ʧʨʦʮʝʥʪ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʢʣʝʷ 
0.7ï0.85 0.95ï1.25 

NaHCO3, ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʢʣʝʷ 0.75ï1.0 1.25ï1.5 

3.2.3. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʤ ʢʣʝʝʤ 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ, ʚʠʜ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʣʝʷ ʠ 

ʚʦʨʩʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʠʤʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʪ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ. ʂʣʝʡ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ, ʧʨʠʚʝʩ ʢʣʝʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʣʠ ʯʠʩʣʦʤ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʨʘʢʣʠ. 
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ʈʠʩ. 3.18. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʨʘʢʣʠ  

ʥʘ ʧʨʠʚʝʩ ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ: 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʨʘʢʣʠ:ǒ ï 1; ƶ ï 2; ƺ ï 3; ȹ ï 4 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʀʊï3ʄ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

19.6 ʅ ʧʦʩʣʝ 100 ʮʠʢʣʦʚ ʢʘʢ ʜʦʣʶ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ) ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʨʩʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚʦʨʩʘ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʢʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʥʳ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʜʦʩʪʠʯʴ ʣʫʯʰʝʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝ-

ʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʥʝʙʣʘ-

ʛʦʧʨʠʷʪʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤ ʢʣʝʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʣʫʯʰʝʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɻ. ʄ. ɸʥʜʨʦʩʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣʠ [125], ʯʪʦ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʣʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʝʚʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʦʜʠʪ ʥʘ ʥʝʪ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʣʝʞʠʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 180ï220 

ʢʛ/ʤ
3
, ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʨʠ ʧʨʦʭʦʜʘ ʨʘʢʣʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʥʳ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 180ï200 ʢʛ/ʤ
3
 (ʠʣʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ 4.8ï5.8) ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ: 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʪʦʨʘ ʤʠʢʩʝʨʘ, ʩ
-1
ééééééééééé..14ï16 

ɺʨʝʤʷ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷ, ʩéééééééééééééé..130ï230 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʚʩʧʝʥʠʚʘʥʠʷéé.3ï4 

ɺʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʫʰʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦʪʦ-

ʪʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ɹʦʢʩʘ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜ-

ʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11. ʌʘʢʪʦʨʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʠʭ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʌʘʢʪʦʨ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʬʘʢ-

ʪʦʨʦʚ 

ʋʨʦʚʥʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʥʪʝʨʚʘʣ 

ʚʘʨʴʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ 
-2 -1 0 +1 +2 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʬʠʢ-

ʩʘʮʠʠ, ʉ̄ X1 130 135 140 145 150 5 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʰʢʠ, ʉ̄ X2 80 90 100 110 120 10 

ɺʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʩ X3 60 150 240 330 420 90 

ɺʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ, ʩ X4 120 240 360 480 600 120 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ: 

Y1 ï ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ (ʮʠʢʣʳ); 

Y2 ï ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (ʜʤ
3
/ʤ

2
Öʩ); 

Y3 ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʅ). 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.12. ʇʦʩʣʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12. ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 
ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥr ʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1 ï ï ï ï 135 90 150 240 560 109 2.45 

2 + ï ï ï 145 90 150 240 650 96 2.34 

3 ï + ï ï 135 110 150 240 580 104 2.44 

4 + + ï ï 145 110 150 240 660 93 2.30 

5 ï ï + ï 135 90 330 240 620 107 2.35 

6 + ï + ï 145 90 330 240 690 91 2.30 

7 ï + + ï 135 110 330 240 630 101 2.37 

8 + + + ï 145 110 330 240 690 89 2.30 

9 ï ï ï + 135 90 150 480 620 111 2.38 

10 + ï ï + 145 90 150 480 700 98 2.36 

11 ï + ï + 135 110 150 480 600 103 2.44 

12 + + ï + 145 110 150 480 680 91 2.40 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.12 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 
ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʘʙʦʯʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

13 ï ï + + 135 90 150 480 690 109 2.33 

14 + ï + + 145 90 330 480 740 103 2.35 

15 ï + + + 135 110 330 480 670 101 2.44 

16 + + + + 145 110 330 480 693 87 2.42 

17 +2 0 0 0 150 100 240 360 680 85 2.40 

18 -2 0 0 0 130 100 240 360 520 113 2.57 

19 0 -2 0 0 140 120 240 360 660 90 2.32 

20 0 +2 0 0 140 80 240 360 720 100 2.20 

21 0 0 +2 0 140 100 420 360 660 92 2.31 

22 0 0 -2 0 140 100 60 360 540 100 2.45 

23 0 0 0 +2 140 100 240 600 720 98 2.36 

24 0 0 0 -2 140 100 240 120 650 90 2.36 

25 0 0 0 0 140 100 240 360 720 96 2.26 

26 0 0 0 0 140 100 140 360 713 98 2.28 

27 0 0 0 0 140 100 240 360 717 97 2.26 

28 0 0 0 0 140 100 240 360 727 94 2.24 

29 0 0 0 0 140 100 240 360 723 96 2.25 

30 0 0 0 0 140 100 240 360 713 95 2.27 

31 0 0 0 0 140 100 240 360 717 96 2.26 

ɼʣʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ: 

Y1 = 718.53 + 35.56 X1 ï 7.76 X2 + 25.56 X3 + 18.89 X4 ï 27.82 X1X2 ï  

 ï 5.32 X1X3 ï 27.82 X1X4 ï 6.57 X2X3 ï 7.92 X3X4 ï 4.18 X1
2
 ï 9.17 X3

2
. 

ɼʣʷ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ: 

Y2 = 96 ï 6.37 X1 ï 3.12 X2 ï 1.37 X3 + 1.24 X4 + 1.34 X1X2 ï 1.44 X3
2
. 

ɼʣʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ: 

Y3 = 2.26 ï 0.032 X1 + 0.02 X2 ï 0.022 X3 ï 0.011 X4 + 0.57 X1X2 +  

 + 0.03 X1X4 + 0.025 X2X3 ï 0.007 X2X4 + 0.012 X3X4 + 0.019 X2
2
 +  

+ 0.019 X3
2
 + 0.011 X4

2
. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʩʝ-

ʯʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʘʣ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ: 

ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ; 

ï ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʜʦ 330 ʩ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘ-

ʥʠʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʝ ʜʘʝʪ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ 150ï240 ʩ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ï ʧʨʠ 

240 ʩ; 

ï ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, 

ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʫʤ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩ-

ʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ). 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʠʭ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ  ʨʠʩ. 

3.19 ʠ 3.20. 

ʈʠʩ. 3.19. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ: 

  ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʮʠʢʣʳ; 

  ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʜʤ
3
/ʤ

2
Ŀʩ; 

  ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʩʅ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʳʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʫʰʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ: 

60 

150 

240 

330 

420 

130 135 140 145 150 

ɺ
ʨ
ʝ
ʤ
ʷ
 
ʪ
ʝ
ʨ
ʤ
ʦ
ʬ
ʠ
ʢ
ʩ
ʘ
ʮ
ʠ
ʠ
,
 
ʩ

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ, Üʉ 
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 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʰʢʠ, ʉ̄éééééééééééé.90 

 ɺʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ, ʩééééééééééééééé..420 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʉ̄éééééééé.140 

 ɺʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ, ʩééééééééééé..180 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʥʥʦʛʦ ʣʘʪʝʢʩʥʦ-

ʛʦ ʢʣʝʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʧʝʥʥʳʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʫʰʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦ-

ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘ 3 ʠ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ. 

 

 

ʈʠʩ. 3.20. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʰʢʠ: 

 ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʮʠʢʣʳ; 

 ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʜʤ
3
/ ʤ

2
Ŀʩ; 

 ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʩʅ 

ʏʪʦʙʳ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʝʪ ʧʝʥʥʳʡ 

ʢʣʝʡ, ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩ-

ʥʦʚʘʭ ï ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʭ ʧʦʣʦʪʥʘʭ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʩʦʩʪʘ-

ʚʦʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ (ʪʘʙʣ. 2.10, 2.11). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʢʣʝʷ: 

ʥʝʧʝʥʥʳʡ ʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʢʣʝʡ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʝʥʥʫʶ ʣʘʪʝʢʩʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 200 ʢʛ/ʤ
3
 ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: 

ʄɹʄï3, ʤʘʩ. ʯéééééééééééééééé..100 
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ɸʂï211ééééééééééééééééééé..40 

ʇɺʉ (5%-ʡ), % ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʢʣʝʷééé0.8 

ɼʕɻï1, ʤʘʩ. ʯééééééééééééééééé7.0 

NaHCO3, %........................................................................1.0 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʨʠʩ. 3.21 ʘ, ʙ, ʚ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯ-

ʰʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʜʦ 20 ʨʘʟ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʜʦ 30 % ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.  
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ʚ 

ʈʠʩ. 3.21. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ʘ ï ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʘʟ); 

ʙ ï ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, %); 

ʚ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, %): 

 

ʙ 
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ʅʦʤʝʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ ʠʟ ʪʘʙʣ. 2.10 ʠ 2.11. 

3.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʝʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ  

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ 

ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʝʤʠ ʞʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʢʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ: ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʛʝʟʠʝʡ ʢ ʚʦʨʩʫ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛʢʦ ʥʘʥʦ-

ʩʠʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ, ʥʝ ʧʝʥʠʪʴʩʷ. ʅʦ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʧʠʪʘʪʴ ʚʦʨʩ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩ-

ʥʦʚʝ, ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʣʝʥʢʫ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʣʩʪʫʶ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʫʶ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʡ ʨʘʩʧʣʘʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʇʣʝʥʢʘ ʢʣʝʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʪʝʨʷʪʴ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ. 

 

 

 

3.3.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

ɺ ʛʣ. 1 ʦʧʠʩʘʥ ʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʚʦʜʥʳʡ ʢʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄɹʄ-3, ɸʂ-216 ʠ 

ʩʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ɼʕɻ-1. ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ [117] ʥʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ 

ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘ-

ʚʘ (ʪʘʙʣ. 3.8). ʕʪʘ ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʢʣʝʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ɸʂï211 ʟʘʛʫʱʘʝʪʩʷ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʄɹʄï3 (ʪʘʙʣ. 3.14). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13. ʉʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʄʘʩ. ʯʘʩʪʠ % ʤʘʩ. 

ʄɹʄï3 ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 60 51.2 

ɸʂï211 ʘʢʨʠʣʦʚʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 40 34.1 

ɸʂï216 ʘʢʨʠʣʦʚʳʡ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ 6 5.1 

ɼʕɻï1 ʵʧʦʢʩʠʜʥʘʷ ʩʤʦʣʘ 8 6.8 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸ 0.2 0.2 

ɸʤʤʠʘʢ ʚʦʜʥʳʡ (10%) 3 2.6 

ɺʩʝʛʦ 117.2 100.0 

 

ʉ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʢʣʝʝʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʣʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝ-

ʥʦʩʘ ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʋʩʣʦʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʣʝʝʚ ʧʦ ʨʝ-

ʮʝʧʪʘʤ 1, 3, 4, 7, 10ï12 ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʩʣʦʡ ʧʨʦʯʥʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʝʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-
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ʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ. ʂʣʝʠ ʨʝʮʝʧʪʦʚ 5, 6, 12ï15 ʞʠʜʢʠʝ, ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʨʠʥʠʢʘʶʪ ʚ ʚʦʨʩʦ-

ʚʳʡ ʧʦʢʨʦʚ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʙʫʤʘʛʠ ʧʨʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪ ʪʢʘ-

ʥʠ. ʂʣʝʠ ʧʦ ʨʝʮʝʧʪʘʤ 2, 8, 9 ʛʫʩʪʳʝ, ʧʨʠ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʚʦʨʩʦʤ ʦʪ 

ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʨʠ ʠʭ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʯʘʩʪʴ ʚʦʨʩʘ ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʣʝʷ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʪʢʝ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʆʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʷʤʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʣʝʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 5 ʜʦ 10 ʩʤ
2
. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʢʣʝʝ-

ʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3 : 5 ʜʦ 5 : 3, ʛʜʝ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʠ ʟʥʘ-

ʤʝʥʘʪʝʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʄɹʄï3 ʠʣʠ ʵʤʫʢʨʠʣʘ 

ʠ ɸʂï211. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 3 : 2 (60 ʤʘʩ. ʯ. ʄɹʄï3 

ʠ 40 ʤʘʩ. ʯ. ɸʂï211). 

ɼʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʚʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ 

ʧʝʯʘʪʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʣʝʡ ʥʘ ʚʦʨ-

ʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʢʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʋʄʌï2/1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʪʦʣʠɦ-

ʥʦʡ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʪʢʘʥʠ 0.3 ʤʤ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʢʣʠ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʨʘʢʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʠ ʨʘʚʥʘ 0.063 ʤ/ʩ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14. ʉʦʩʪʘʚʳ ʠ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ
*
 

ʅʦʤʝʨ 

ʨʝʮʝʧ-

ʪʫʨʳ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʤʘʩ. ʯ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ʩʤ2 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ 

ʄ
ɹ
ʄï

3
 

ʕ
ʤ
ʫ
ʢ
ʨ
ʠ
ʣ

 

ɸ
ʂï

2
1
1 

ɸ
ʂï

2
1
6 

ɹ
ɸ 

ɼ
ʕ
ɻ 

1 50 ï 30 6 0.2 16 7.6 + 

2 10 ï 70 6 0.2 16 4.5 ï 

3 20 ï 60 6 0.2 6 5.1 + 

4 40 ï 40 6 0.2 6 6.3 + 

5 60 ï 20 6 0.2 6 11.8 ï 

6 70 ï 10 6 0.2 6 12.3 ï 

7 ï 50 30 6 0.2 6 7.7 + 

8 ï 10 70 6 0.2 6 4.0 ï 

9 ï 20 60 6 0.2 6 4.8 ï 

10 ï 30 50 6 0.2 6 6.3 + 

11 ï 40 40 6 0.2 6 7.3 + 

12 ï 60 20 6 0.2 6 10.3 + 

13 ï 70 10 6 0.2 6 11.0 ï 

14 100 ï ï 10 0.1 8 11.4 ï 

15 105 ï ï 5 0.1 8 11.8 ï 

16 ï ï 100 5 0.1 5 ï ï 
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*
 ʨʅ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 10 ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ NH4Oʅ 

 

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ: 

1) ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩ-

ʪʠʛʥʫʪ ʭʦʨʦʰʠʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ; 

2) ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʷ ʥʘ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ; 

3) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʢʣʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʢʣʝʝ, ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ    

ʪʘʙʣ. 3.13, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ NH4Oʅ. ɼʣʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʙʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʅ ʢʣʝʷ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 7 ʜʦ 10 (ʚ ʵʪʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʅ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʘʛʫʱʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ ɸʂï216). 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ (ʢʘʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʠ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʠ), ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠ (ʚ ʙʘʣʣʘʭ) ï ʧʦʣʥʦʪʫ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʛʨʠʬ 

ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʝʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʣʠ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʪʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.22), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʠʩʢʦʟʠʤʝʪʨʘ çʈʝʦʪʝʩʪï2è ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ [45]  

,
 

ʛʜʝ     ɡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʢʣʠ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ, ʤ/ʩ;  

ŭ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʝʪʢʠ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.15, ʦʙ-

ʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ï ʚ ʪʘʙʣ. 3.16. 
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ʈʠʩ. 3.22. ʂʨʠʚʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ pH: 

1 ï pH = 10; 2 ï pH = 9; 3 ï pH = 8; 4 ï pH = 7 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʢʣʝʝʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʨʅ ʧʦ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʈʘʟʤʝ-

ʨʳ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʰʘʙʣʦ-

ʥʘ l ,h 

ʤʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ pH ʢʣʝʷ 

8 9 
ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
%

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
%

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
%

 

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
%

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
%

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʏ
ʝ
ʪ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
%

 

 

6 7 85.7 4 66.7 4 66.7  4 66.7 4 66.7 5 83.3  

7 7 100 7 100 7 100  7 100 7 100 7 100  

6 6 100 6 100 6 100  6 100 5 83.3 6 100  

1.5 2 75 1.5 100 2.5 60  2 75 1.5 100 2 75  

2 2.5 80 2.5 80 2 100  2 100 2 100 2 100  

ʉʨʝʜ-

ʥʝʝ 
ï 87.6 ï 89.3 ï 85.3 88.1 ï 88.3 ï 90.0 ï 91.7 90.01 

 

 

 

 

1
3

9 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.15 

ʈʘʟʤʝ-

ʨʳ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʰʘʙʣʦ-

ʥʘ l ,h 

ʤʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ pH ʢʣʝʷ 

10 7
*  

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
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ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
 
%

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
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ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
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ʩ
ʪ
ʴ
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%

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
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%

 

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
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ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
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ʣ
ʠ
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ʈ
ʝ
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%

 

ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʈ
ʝ
ʟ
ʢ
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ʩ
ʪ
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ʈ
ʘ
ʟ
ʤ
ʝ
ʨ
ʳ
 
ʜ
ʝ
ʪ
ʘ
ʣ
ʠ
 

ʦ
ʙ
ʨ
ʘ
ʟ
ʮ
ʘ
 

l 0
,
 
ʤ
ʤ

 

ʏ
ʝ
ʪ
ʢ
ʦ
ʩ
ʪ
ʴ
,
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6 6 100 5 83.3 5 83.3  5 83.3 5 83.3 5 66.7  

7 6 85.7 7 100 7 100  7 100 7 100 6 85.7  

6 6 100 6 100 6 100  6 100 6 100 6 100  

1.5 2 75 2 75 1.5 100  1.5 100 1.5 100 2 75  

2 2 100 2 100 2 100  2 100 2.5 80 2.5 80  

ʉʨʝʜ-

ʥʝʝ 
ï 92.1 ï 91.7 ï 96.7 93.5 ï 96.6 ï 92.6 ï 84.6 91.9 

 

 

1
4

0 
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ʂʣʝʡ, ʨʅ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 7
*
 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ 3 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʣʝʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʞʠʟʥʠ 

ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʟʦʪʭʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʵʪʦʪ ʢʣʝʡ ʥʘ-

ʟʚʘʣʠ çʩʪʘʨʳʤè. ɾʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ çʩʪʘʨʦʛʦè ʢʣʝʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʚ ʥʝʛʦ ʧʝʨʝʜ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʄɹʄï3 ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

25ï30 % ʦʪ ʚʝʩʘ ʢʣʝʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16. ʕʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ  

                            ʢʣʝʝʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

pH 

ʢʣʝʷ 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, 

ɖ, ʤʇʘȚʩ 

ʏʝʪʢʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 

(ʨʝʟ-

ʢʦʩʪʴ 

ʧʝʯʘʪʠ), 

% 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʩ ʙʫʤʘʛʠ 

ʥʘ ʪʢʘʥʴ, 

ʙʘʣʣʳ 

ɾʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ 

ʨʠʩʫʥ-

ʢʘ ʧʦ-

ʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦ-

ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʘ, 

ʙʘʣʣʳ 

ɻʨʠʬ 

ʚʦʨʩʦ-

ʚʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ, 

ʙʘʣʣʳ 

ʆʙʱʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ 

ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʘ ʪʝʨ-

ʤʦʧʝ-

ʨʝʥʦʩʘ, 

ʩʫʤʤʘ  

ʚ ʙʘʣ-

ʣʘʭ 

ʥʠʩʭʦʜʷ-

ʱʘʷ 

ʚʝʪʚʴ 

ʢʨʠʚʦʡ 

ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʩʭʦʜʷ-

ʱʘʷ ʚʝʪʚʴ 

ʢʨʠʚʦʡ 

ʪʝʯʝʥʠʷ 

7 660 620 0 0 0 0 0 

8 1260 1100 88.1 4 4 4 12 

9 1400 1230 90.0 4 4 4 12 

10 1560 1440 93.5 5 4 4 13 

7
*
 1080 700 91.9 5 4 4 13 

 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ çʩʪʘʨʦʛʦè ʢʣʝʷ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʄɹʄï3, ʥʦ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʨʳʭʣʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʪʚʦʨʦʞʠ-

ʩʪʫʶ ʤʘʩʩʫ, ʚʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʘʩʪʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪʦʨ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝ-

ʥʦʩʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ çʩʪʘʨʦʛʦè ʢʣʝʷ, ʜʘʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʚʩʝʤ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʘʙʣ. 3.16 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʘʧʧʣʠʢʘ-

ʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩ ʢʣʝʝʤ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʘ 1560 ʤʇʘÖʩ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʅ 

ʢʣʝʷ ʨʘʚʥʦ 10. 

ʇʦ ʢʨʠʚʳʤ ʪʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 3.22 ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤ: ʦʪ 1000 ʜʦ 1560 ʤʇʘÖʩ 

[126]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʣʝʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʅ, 

ʨʘʚʥʳʤ 10, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦ ʯʝʪʢʦʩʪʠ ʠ ʣʫʯʰʠʤ ʢʘʯʝʩʪ-

ʚʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʩʪʘʨʦʛʦè 
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ʢʣʝʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʧʘʜʘʝʪ ʠʟ ʦʙʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʠʢʩʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ çʩʪʘʨʦʛʦè ʢʣʝʷ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʢʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʪʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠʭ ʯʠʩ-

ʣʦ ʤʝʥʷʣʠ ʦʪ 1 ʜʦ 4. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʢʣʝʷʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʢʣʝʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʚʘ ʧʨʦ-

ʭʦʜʘ ʨʘʢʣʠ (ʨʠʩ. 3.23). ʇʨʠ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʝ ʢʣʝʡ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʥʦ-

ʩʠʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʧʨʠ ʜʚʫʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʢʣʝʡ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʜʘʝʪ ʯʝʪʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ, ʥʝ ʨʘʩʪʝʢʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʨʘʢʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩ. 3.23. ɺʣʠʷʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʨʘʢʣʠ ʧʨʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ  

ʢʣʝʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ:  

1 ï pH = 10; 2 ï pH = 9; 3 ï pH = 8; 4 ï pH = 7 

3.3.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʯʝʤ ʢʣʝʡ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʚʘʞʜʳ: ʧʨʠ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʠ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ 

ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʣʝʡ 

ʜʦʣʞʝʥ ʣʝʛʢʦ ʟʘʛʫʱʘʪʴʩʷ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʝʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʣʝʷ ʧʨʠ 

ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʣʝʷ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 
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ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʣʝʷ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʝʣʷʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʘʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʢʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʢʣʝʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʞʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʄɹʄï3, ɸʂï211 ʠ ʵʤʫʢʨʠʣʘ 

ʄ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʣʘʪʝʢʩʳ ʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʵʬʠʨʦʚ ʩ 

ʤʦʥʦʤʝʨʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳ-

ʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʤʝʣʠ ʩʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ 40ï50 % , ʟʘʛʫʩʪʠʪʝ-

ʣʠ ï ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 15ï20 %. 

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʵʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʟ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʦ-

ʣʠ ʮʠʥʢʘ, ʤʝʪʠʣʦʣʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ (ʄʆʃ) CH2 = CH 

 

                                                            C = O 

 

                                                                    NHCH2OH, ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ï ʩʦʧʦ- 

ʣʠʤʝʨʳ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ CH2 = CHCOOH ʠ ʩʠʣʘʥʘ, ʤʝʪʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

CH2 = C ï C = O 

 

CH3 OH ʠ ʛʣʠʮʠʜʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ OCH2CHCH2OCO(CH3)C = CH2 

(ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʆɸʆ çDOCè, ʛ. ɼʟʝʨʞʠʥʩʢ), ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʊï16 ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʚʠʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ (ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɺʅʀʀʉʉ, ʉ.-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʜʘʚʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʚʷʟ-

ʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʠʭ 

ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʨʠʣʦʚʳʭ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʢʣʝʝ-

ʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 3 : 5 ʜʦ 5 : 3, ʛʜʝ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʠ ʟʥʘ-

ʤʝʥʘʪʝʣʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʄɹʄï3 ʠʣʠ ʵʤʫʢʨʠʣʘ 

ʠ ɸʂï211. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 3 : 2 (60 ʤʘʩ. ʯ. ʄɹʄï3 

ʠ 40 ʤʘʩ. ʯ. ɸʂï211).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.17 ʠ 3.18 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.24 ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʣʫʯʰʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦ ʨʝʮʝʧʪʫ 11 ʜʣʷ ʚʠʩʢʦʟʥʦ-ʣʘʚʩʘʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦ ʨʝʮʝʧʪʫ 4 ʜʣʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ [127]. 

 

 

 

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʝʩʸʥʥʳʤ  
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                            ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ 

ɸʨʪʠʢʫʣ ʪʢʘʥʠ, 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʩH 

ʪʢʘʥʠ 

ʙʝʟ 

ʚʦʨʩʘ 

ʪʢʘʥʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ ʢʣʝʝʤ ʧʦ ʨʝʮʝʧʪʫ 

1 3 4 7 10 11 12 13 14 

82108, ʃ 70  

ɺʠʩ 30 2.3 12.3 11.6 10.2 12.9 16.3 7.7 18.5 16.2 13.7 

HFï951,  

ʇʕʌ 100 % 3.8 17.3 16.9 16.5 20.8 13.3 12.6 16.4 19.7 16.6 

510, ʇʕʌ 100 % 1.4 11.2 7.3 9.7 10.8 10.2 5.9 12.2 9.8 13.4 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʈʝʮʝʧʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 3.14 ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, H ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ, % 

4 1.2 830 

11 1.0 560 

 

 
ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʢʘʥʝʡ ʦʩʥʦʚʳ: 

                   ʇʕ 70 %, ɺʠʩ 30 %         ʇʕ 100 %                    ʇʕ 100 % 

ʈʠʩ. 3.24. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ: 

               ï ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ;                        ï ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ 

3.3.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʚʦʨʩʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʣʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ (ʙʫʤʘʛʝ, ʧʣʸʥʢʝ) ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʪʦ-

ʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʝʛʦ ʩ ʚʦʨʩʦʤ ʦʩʣʘʙʣʷʣʘʩʴ. 

ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦʙʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʝ 

ʫʣʫʯʰʘʣʠʩʴ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʇɺɸ ʠ ʘʢʨʠʣʦʚʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦ-
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ʚʳ ʢʣʝʷ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢ ʚʦʨʩʫ ʚ 

ʢʣʝʡ ʚʚʦʜʠʣʠ ʬʪʘʣʘʪʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʳ (ʜʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪ ʠ ʙʫʪʠʣʙʝʥʟʠʣʬʪʘ-

ʣʘʪ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʚʠʜ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʙʳ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʢʣʝʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 50 % ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʦʩʥʦʚʳ ʢʣʝʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʝʛʦ ʠʟ ʢʣʝʷ ʚ ʙʫʤʘʛʫ-ʦʩʥʦʚʫ, ʥʘ ʥʝʡ ʩ ʠʟʥʘ-

ʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʠʨʥʳʝ ʧʷʪʥʘ, ʘ ʨʠʩʫʥʦʢ ʦʪʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 3.19 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚʦʨʩʦʚʦʡ 

ʙʫʤʘʛʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʴʶ 1.7 ʪʝʢʩ ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʨʝʟʢʠ 0.5 ʤʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚʦʨʩʦʚʦʡ  

                            ʙʫʤʘʛʠ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ 29.4 ʅ) 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʢʣʝʷ, ʤʘʩ. ʯ. 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘ-

ʛʠ, ʛ/ʩʤ
3 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩ-

ʪʠʨʘʥʠʶ, ʮʠʢʣʳ 

ʄɹʄï3 100 

ɼʆʌ 25 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 5 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸ 0.2 

ɸʂï216 2 

NH4OH ʜʦ ʨH = 8 · 10 

0.56 11 

0.58 13 

0.74 14 

0.78 16 

0.81 18 

0.84 16 

0.90 8 

ʄɹʄï3 100 

ɼʆʌ 25 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 5 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸ 0.2 

ʕʄï1 16 

0.56 27 

0.58 29 

0.74 41 

0.78 51 

0.81 39 

0.84 45 

0.90 33 

ʄɹʄï3 100 

ɼʆʌ 25 

ɻʠʧʘʥ 15 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 5 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸ 0.2 

0.56 13 

0.58 14 

0.74 15 

0.78 16 

0.81 16 

0.84 15 

0.90 11 

ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ɸʂï216 ʠ ʛʠʧʘʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
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ʢʣʝʷ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʨʩʠʥʢʠ ʥʝ ʚʳʨʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪ-

ʥʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʪ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ʕʄï1 ʧʨʠʜʘʝʪ ʢʣʝʶ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʚʦʨʩʫ ʠ ʙʫʤʘʛʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʢʣʝʝ. ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʝ ʪʨʠʢʦ-

ʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʪʶʛʘ (ʧʦ 50 ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʝʝʚʘʷ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʩ ɼʆʌ, ʭʦʪʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʩ ʙʫʤʘʛʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.20. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ  

                            ʚʦʨʩʘ 

ʈʝʮʝʧʪʫʨʘ ʢʣʝʷ, ʤʘʩ. ʯ. 

ɼʦʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, % 

ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʦʤ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʦʤ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʄɹʄï3éééééé.100 

ɻʠʧʘʥééééééé..15 

ɹɹʌéééééééé25 

ʄʦʯʝʚʠʥʘééééé...25 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴéé..2 

20 40 40 

ʄɹʄï3éééééé.100 

ɸʂï216éééééé...10 

ɼʆʌééééééé...25 

ʄʦʯʝʚʠʥʘéééééé2 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴéé.2 

40 60 0 

 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʪʦʷʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʠ ʜʘʞʝ ʣʝʪ, ʚʘʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʧʨʠ ʝʛʦ ʩʫʰʢʝ ʠ ʧʦʜ-

ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʥʝʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 3.21). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʣʝʡ ʧʦ ʨʝʮʝʧʪʫʨʝ ʠʟ ʪʘʙʣ. 3.13 ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʚʠʜʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʇʦʨʦʰʢʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʣʝʝʚʦʡ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʘʩʪʳ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 3 : 7. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʀʂ-ʩʫʰʠʣʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 120 ʩ. ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʝ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʘ 

ʬʠʨʤʳ Schenk GmbH (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ    



150 

  

170 Üʉ, ʚʨʝʤʷ 90 ʩ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.22. ʇʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝ-

ʮʝʧʪʫʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 3 ʠ 5, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʨʘʩʪʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʄʘʥʫʪʝʢʩ RS ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʢʣʝʝʚʫʶ ʧʣʝʥʢʫ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.21. ʉʦʩʪʘʚ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʤʘʩ. ʯ. ʚ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ 

1 2 3 4 5 

ʄɹʄï3 100 100 100 100 100 

ɻʠʧʘʥ 15 ï ï ï ï 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ɸʂ-216 ï 10 ï ï ï 

ʄʘʥʫʪʝʢʩ RS (3 %-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨ-ʨ) ï ï 15 ï ï 

ɿʘʛʫʩʪʠʪʝʣʴ ˉ 2-12  ï ï ï 10 ï 

ʂʄʎ (5%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨ-ʨ) ï ï ï ï 15 

ɼʆʌ 25 25 35 30 ï 

ɹɹʌ ï ï ï ï 20 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ 25 25 25 25 25 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʜ ʘʤʤʦʥʠʷ (10%-ʡ ʚʦʜʥʳʡ ʨ-ʨ) ʜʦ pH = 8·9 

ɸʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ɹɸ 2 2 2 2 2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.22. ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʢʩʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʆʙʨʘʟʝʮ, 

ʚʠʜ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ*  

ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʫʩʪʷ 1 

ʤʝʩʷʮ 

ʩʧʫʩʪʷ 2 

ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʧʫʩʪʷ 3 

ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʧʫʩʪʷ 4 

ʤʝʩʷʮʘ 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʣʝʡ ˉ 1 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ 

1.1. Platamid ++ï ++ï +ïï +ïï +ïï 

1.2. Filtex ++ï ++ï +ïï ïïï ïïï 

1.3. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ +ïï +ïï +ïï +ïï +ïï 

1.4. Griltex +ïï +ïï +ïï +ïï +ïï 

ʇʘʩʪʘ 

1.5. Platamid ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

1.6. Filtex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

1.7. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

1.8. Griltex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʣʝʡ ˉ 2 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ 

2.1. Platamid +++ ++ï ++ï ïïï ïïï 

2.2. Filtex +++ ïïï ïïï ïïï ïïï 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.22 
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ʆʙʨʘʟʝʮ, 

ʚʠʜ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ*  

ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʫʩʪʷ 1 

ʤʝʩʷʮ 

ʩʧʫʩʪʷ 2 

ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʧʫʩʪʷ 3 

ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʧʫʩʪʷ 4 

ʤʝʩʷʮʘ 

2.3. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ +++ +ïï +ïï +ïï +ïï 

2.4. Griltex +++ ++ï ++ï +ïï +ïï 

ʇʘʩʪʘ 

2.5. Platamid ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

2.6. Filtex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

2.7. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

2.8. Griltex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʣʝʡ ˉ 3 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ 

3.1. Platamid +++ +++ +++ ++ï ++ï 

3.2. Filtex +++ +++ +++ +++ +++ 

3.3. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ +++ +++ +++ +++ +++ 

3.4. Criltex ++ï ++ï ++ï ++ï ++ï 

ʇʘʩʪʘ 

3.5. Platamid ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

3.6. Filtex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

3.7. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

3.8. Griltex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʣʝʡ ˉ 4 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ 

4.1. Platamid ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

4.2. Filtex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

4.3. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ ++ï ++ï ++ï ++ï ++ï 

4.4. Griltex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

ʇʘʩʪʘ 

4.5. Platamid ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

4.6. Filtex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

4.7. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

4.8. Griltex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʢʣʝʡ ˉ 5 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ 

5.1. Platamid +++ +++ +++ +++ +++ 

5.2. Filtex ++ï ++ï ++ï +++ +++ 

5.3. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ ++ï ++ï ++ï ++ï ++ï 

5.4. Criltex +++ +++ +++ +++ +++ 

ʇʘʩʪʘ 

5.5. Platamid ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

5.6. Filtex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.22 
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ʆʙʨʘʟʝʮ, 

ʚʠʜ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʩʧʦ-

ʩʦʙ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ*  

ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʫʩʪʷ 1 

ʤʝʩʷʮ 

ʩʧʫʩʪʷ 2 

ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʧʫʩʪʷ 3 

ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʧʫʩʪʷ 4 

ʤʝʩʷʮʘ 

5.7. ʇɸïʧʦʨʦʰʦʢ ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 

5.8. Criltex ïïï ïïï ïïï ïïï ïïï 
 

*+++ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ; 

 ++ï ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʚʦʜ ʨʠʩʫʥʢʘ; 

 +ïï ʧʝʨʝʭʦʜ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʦʢ; 

 ïïï ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ. 

3.3.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ  

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʘʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʝʨʤʦʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʙʳ ʧʨʦʯʥʦʝ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʝ, ʢʦʞʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʛ-

ʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʝʨʤʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ʇʦʨʦʰʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ ʥʝ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʦʨʩʘ. 

ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʧʦʨʳ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʝ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʟʘʤʠʥʘʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʦʤ ʠ 

ʩʣʦʝʤ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʚʦʜʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʢʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʢʘʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ (ʪʝʢʩʪʠʣʴ 

ʠʣʠ ʢʦʞʘ, ʚʠʜ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʠ ʜʨ.), ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʥʝ-

ʩʝʥ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʩʣʦʡ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʜʝʬʝʢ-

ʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰ-

ʢʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ-ʦʩʥʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠ-

ʨʦʜʳ (ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʝ, ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʙʫʪʠʨʘʣʴʥʳʝ, ʩʦʧʦʣʠʤʝʨ ʵʪʠʣʝʥʘ ʩ ʚʠʥʠʣʘʮʝ-

ʪʘʪʦʤ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʮʝʥʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 
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ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʯʝ ʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʝʝʚʦʡ ʦʪ-

ʧʝʯʘʪʦʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʣʘʚʠʪʴ. ʆʧʣʘʚʣʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʣʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʰʢʘ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʥʘ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʝ. ʆʧʣʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʣʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʦʩʳʧʘʣʩʷ ʧʨʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨ-

ʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʢʣʘʜʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʣʠ ʠʟʜʝʣʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʇɺɹ, ɹʕʅï50 ʠ ʇɸ 66/6. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʘʨʪʠʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʚʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʝʩʷ ʣʠʰʴ ʚʠʜʦʤ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʭʣʦʧʯʘ-

ʪʦʙʫʤʘʞʥʫʶ ʩʦʨʦʯʝʯʥʫʶ ʪʢʘʥʴ çʤʘʣʴè, ʠʤʝʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

66 ʛ/ʤ
2
 ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ 0.20 ʤʤ. 

ʇʝʨʚʫʶ ʧʘʨʪʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜʧʣʘʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 250 ʉ̄. ɺʣʠʷ-

ʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚʦʨʩʦ-

ʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʘʭ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʨʠ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.25ï3.27. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʜʦʣʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ Dʇʇ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.28. 

 

ʈʠʩ. 3.25. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʥʦʩʘ: 
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  ╖╖╖╖  ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ, ĿĿĿ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ 

 

ʈʠʩ. 3.26. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

 

ʈʠʩ. 3.27. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ  

ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 
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ʈʠʩ. 3.28. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ɼʦʣʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ Dʇʇ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʦʨʩʘ, ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʢʘʥʴ, ʢ ʤʘʩʩʝ ʚʦʨʩʘ ʜʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ (ʙʫʤʘʛʝ): 

ʛʜʝ     m1 ï ʤʘʩʩʘ ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤ ʢʣʝʝʤ, ʛ; 

m2 ï ʤʘʩʩʘ ʙʫʤʘʛʠ ʩ ʚʦʨʩʦʤ, ʛ; 

m3 ï ʤʘʩʩʘ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʪʢʘʥʴ, ʛ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʊʘʢ ʞʝ ʩ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ 

ʪʢʘʥʠ ʠ ʜʦʣʷ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʧʦʣʠ-

ʘʤʠʜʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 30ï50 % ʚ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʠ ʩ ʩʫʭʠʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʠʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʦʪ       

4 ʜʦ 40 ʩ ʚʝʜʝʪ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʦʣʷ ʧʝ-

ʨʝʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʘʩʴ ʢ 90 % ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ  200 

ʉ̄ ʠ ʚʳʰʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳ-

ʟʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʚʦʣʦʢʥʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʧʦ-
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ʥʷʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʢʘʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʧʦʜʧʣʘʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

10 ʩ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 190 ʉ̄ ʜʣʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

230 ʉ̄ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʙʫʪʠʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʙʫʪʠʨʘʣʴʵʧʦʢʩʠʜʥʳʤ ʧʦ-

ʨʦʰʢʘʤʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.29. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʠ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.30. 

 

ʈʠʩ. 3.29. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 

ʮʠʢʣʦʚ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ. ʇʦʪʝʨʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʚ 

ʤʦʢʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 30 %, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʇɺɹ ʠ ɹʕʅ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʩʝʛʦ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. ɺʘʞ-

ʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-
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ʨʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʝʪ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ 

ʢʘʨʪʠʥʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʚʩʝʩʪʦ-

ʨʦʥʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. 

 

ʈʠʩ. 3.30. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ: 

  ╖╖╖╖  ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ, ĿĿĿ ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ 

ʇʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ 

ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʘ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʝʟ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʪʢʘʥʴ, 

ʦʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ ʚ ʪʢʘʥʴ 

(ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʥʠʝ). ʕʪʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʝʚ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦ-

ʛʦ ʩʣʦʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʪʜʝʣʢʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 3.23, 3.24 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʘʙʣʠʮ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʰʦʢ ʇɺɹ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʣʝʥʚʠʥʠʣʘʮʝ-

ʪʘʪʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʜʝʢʦʨʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʝʟ ʚʦʨʩʘ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʩʣʘʙʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʢ ʚʦʨʩʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.23. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

                             ʩʣʦʷ 

ɺʠʜ 

ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʉ̄ 

ɺʨʝʤʷ ʦʧ-

ʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ʇɸ 

175 

150ï170 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

180ï210 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

225ï230 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

190 

195ï200 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ 

165ï190 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

210ï220 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

195 

110ï120 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

130ï140 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

160ï170 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

210 

30ï45 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʥʝ ʦʧʣʘʚʠʣʩʷ 

60ï70 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

75ï85 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

230 
30ï40 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

45ï50 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

ʇɺɹ 

175 

240ï250 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

255ï260 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

265ï270 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

190 

220ï230 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

240ï250 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

255ï260 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

195 

160ï175 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

170ï175 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

180ï195 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

210 

135ï140 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʥʝ ʦʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

145ï150 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

160ï165 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

230 

100ï105 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

110ï120 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

130ï135 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

ɹʕʅ 

175 

300ï310 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

250ï260 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

315ï320 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

190 

150ï155 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

160ï170 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

180ï190 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

195 
130ï135 ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪ 

140ï145 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 
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150ï155 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.23 

ɺʠʜ 

ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʉ̄ 

ɺʨʝʤʷ ʦʧ-

ʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ɹʕʅ 

210 

110ï115 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʥʝ ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

120ï130 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

135ï140 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

230 

90ï105 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʥʝ ʧʣʘʚʠʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

110ï120 ʊʝʨʤʦʧʣʘʩʪ ʨʘʩʧʣʘʚʠʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

120ï130 ʇʦʜʛʦʨʝʣ ʚʦʨʩ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.24. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ  

                            ʚʦʨʩʘ 

ɺʠʜ 

ʧʦ-

ʨʦ-h

ʢʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪ: 

ʢʦʛʝʟʠʦʥ-

ʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ 

ʙʫʤʘʛʠ 

ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʳʡ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩ 

ʚʦʨʩʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜ 

ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʥʘ ʪʢʘʥʴ 

ʦʪʩʣʘʠʚʘ-

ʥʠʝ ʚʦʨʩʦ-

ʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʝ ʪʝʨ-

ʤʦʧʣʘʩʪʘ  

ʚ ʪʢʘʥʴ 

ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʥʝ ʧʣʘ-

ʚʠʪʩʷ 

ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ 

ʇɸ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ ʦʪ 160 

ʜʦ 

230 ̄ʉ, 

ʚʨʝʤʷ ʙʦ-

ʣʝʝ 10 ʩ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ  

ʥʝ ʚʳʰʝ 

160 ̄ʉ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʩʚʳʰʝ 

190 ̄ ʉ, 

ʚʨʝʤʷ ʙʦ-

ʣʝʝ 10 ʩ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ  

ʥʝ ʚʳʰʝ 

160 ̄ʉ 

ʇɺɹ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʦʪ 

160 ʜʦ 

220 ̄ʉ, 

ʚʨʝʤʷ ʦʪ 

5 ʜʦ 40 ʩ 

è 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ 

ʥʝ ʚʳʰʝ 

200 ʉ̄ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ  

ʥʝ ʚʳʰʝ 

190 ̄ʉ, 

ʚʨʝʤʷ  

ʥʝ ʙʦʣʝʝ  

5 ʩ 

ʕɺɸ 
ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʆʪʩʫʪ- 

ʩʪʚʫʝʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʦʪ 180 

ʜʦ 210 ʉ̄, 

ʚʨʝʤʷ ʦʪ 5 

ʜʦ  

30 ʩ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ  

ʥʝ ʚʳʰʝ 

180 ̄ʉ 

ɹʕʅ è 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ  

ʥʝ ʚʳʰʝ 

180 ʉ̄ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫ-

ʝʪ 

ʇʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 

190 ̄ʉ, 

ʚʨʝʤʷ 10 ʩ 

è 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ 

120 ʉ̄ 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʳʣ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʜʛʦʨʘʥʠʶ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.31 ʦʙʦʙ-

ʱʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 3.23 ʠ 3.24. ʐʠʨʦʢʠʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɺʳʰʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʛʦʨʘʝʪ ʚʦʨʩ, ʥʠʞʝ ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧ-

ʣʘʚʣʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦ ʧʣʘʚʠʪʩʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʚʦʠ 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. ʆʥ ʠ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʈʠʩ. 3.31. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʷ  

ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

3.3.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝ-

ʥʦʩʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨ-

ʩʘ) ʟʘʚʠʩʷʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʯʪʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘʭ ʯʘʩʪʠʮ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ: 

ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʤʘʨʢʠ ɹ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʤʘʨʢʠ ʇʕʅɼ 273. ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 
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ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʭ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʧʨʦʥʦʚʳʝ ʩʠʪʘ ʩ ʷʯʝʡʢʘʤʠ 0.54; 

0.42 ʠ 0.24 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʨʝʜ-

ʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘʭ ʇʊʇ ʠ ʜʝʨʠʚʘʪʦʛʨʘʬʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.25 

ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 3.32. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.25. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʨʘʢʮʠʡ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʳʭ 

                            ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ɺʠʜ ʧʦ-

ʨʦʰʢʘ 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʠʢʘ ʯʘʩ-

ʪʠʮ, ʤʤ 

ɺʳʭʦʜ 

ʬʨʘʢʮʠʠ, 

% 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʫ, 

% 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʉ̄ 

ʧʦ ʇʊʇ 
ʧʦ ʪʝʨʤʦ-

ʛʨʘʤʤʝ 

ʇɸ 

0.69 32.0 8.7 165ï180 174 

0.47 41.0 7.9 140ï170 167 

0.32 19.4 7.8 168ï180 164 

0.19 7.6 26.2 160ï180 174 

ʇʕ 

1.49 74.4 18.5 110ï145 138 

0.49 15.0 15.5 115ï160 146 

0.36 8.9 10.5 110ï155 134 

0.18 1.7 30.3 125ï160 141 

 

 

ʈʠʩ. 3.32. ʊʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ 
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ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (220 ʉ̄ ʜʣʷ ʇɸ ʠ 133ï135 ̄ ʉ ʜʣʷ ʇʕ). ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʪ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʬʨʘʢʮʠʡ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʨʘʢʮʠʡ. 

ʇʨʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʝ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʨʘʩʧʣʘʚʣʷʣʩʷ 

ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʥʘ ʚʩʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʣ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʦ ʠʟ-

ʙʝʞʘʥʠʝ ʙʨʘʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʚʨʝʤʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʫʞʥʦ ʫʩ-

ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ-ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʣʘʚ-

ʣʝʥʠʷ). ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʣʠ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦ-

ʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʪʣʠʯʘʚʰʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚʠʜʦʤ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʦʩʪʴʶ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜ. 

3.3.4, ʩ ʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʀʂ-ʩʫʰʠʣʢʝ, ʘ 

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʝ. 

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʀʂïʩʫʰʠʣʢʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʪʠʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʢʘʨʪʠʥʦʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.26. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.26. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ  

                              ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ɺʠʜ ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʌʨʘʢʮʠʷ, 

ʤʤ 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʜ-

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ  

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ 

0.69 

40 ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ 

50 è    è    è 

60 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 

70 ʇʝʨʝʭʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

80 è    è    è 

0.47 

40 ʅʝʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʘ 

50 ʆʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ 

60 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 

70 ʇʝʨʝʭʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

80 è    è    è 

0.32 

40 ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ 

50 ʅʝʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʘ 

60 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 

70 ʇʝʨʝʭʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 
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80 è    è    è 

 

ɺʠʜ ʧʦ-

ʨʦʰʢʘ 

ʌʨʘʢʮʠʷ, 

ʤʤ 

ɺʨʝʤʷ ʧʦʜ-

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ  

ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʇʦʣʠʘʤʠʜ-

ʥʳʡ 
0.19 

40 ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ 

50 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 

60 è    è    è 

70 ʆʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ 

80 ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

ʇʦʣʠʵʪʠʣʝ-

ʥʦʚʳʡ 

1.49 

30 ʆʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

40 ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ 

50 è    è    è 

60 ʆʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

70 ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ 

0.49 

30 ʏʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

40 ʆʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ 

50 è    è    è 

60 è    è    è 

70 ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ 

0.36 

30 è    è    è 

40 è    è    è 

50 ʆʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ 

60 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 

70 è    è    è 

0.18 

30 ʆʪʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

40 è    è    è 

50 ʍʦʨʦʰʠʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 

60 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 

70 ʂʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ 

ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʢʘʨʪʠʥʢʠ ʩ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʦʯʝʥʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʪʢʘʥʠ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʤ ʧʦʨʦʰʢʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 3.33), ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʥʝ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʦʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʆʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʧʦʜʛʦʨʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ, ʢʦʛʝʟʠʦʥʥʳʡ ʨʘʟ-

ʨʳʚ ʙʫʤʘʛʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ ʥʘ ʚʦʨʩ. 
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ʈʠʩ. 3.33. ʆʙʣʘʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ  

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ: 

 

ɹʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʬʨʘʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 3.34, ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝ-

ʥʦʩʘ). ʋ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʩʫʞʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʫʯʘʣʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝ-

ʥʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʳʣʠ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʘʨʪʠʠ 

ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʇʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ 

ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʝ ʠʥʪʝʨʣʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 200 

ʛ/ʤ
2
. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʦʣʝʡ ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʩ ʙʫʤʘ-

ʛʠ ʥʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʚʦʨʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠ ʫʩ-

ʣʦʚʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦ-

ʨʝ ʀʊï3 ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 18.7 H. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

3.27. 
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ʈʠʩ. 3.34. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ.  

ʌʨʘʢʮʠʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 0.19 ʤʤ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.27. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʌʨʘʢʮʠʠ 

ʧʦʨʦʰ-

ʢʘ, ʤʤ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʃɸʊʈʝ, ɺ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʢʇʘ 

ɼʦʣʷ ʧʝʨʝ-

ʰʝʜʰʝʛʦ 

ʚʦʨʩʘ, % 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ  

ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, 

ʮʠʢʣʳ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

cH 

0.19 

160 

0.75 90 250 5 

0.78 95 225 6 

0.81 96 200 7 

0.85 96 175 8 

165 

0.75 96 275 6 

0.78 96 250 9 

0.81 92 200 10 

0.85 87 ï 11 

170 

0.75 77 ï ï 

0.78 75 ï ï 

0.81 67 ï ï 

0.85 59 ï ï 
 

 

 

 

 

 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.27 
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ʌʨʘʢʮʠʠ 

ʧʦʨʦʰ-

ʢʘ, ʤʤ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʃɸʊʈʝ, ɺ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʢʇʘ 

ɼʦʣʷ ʧʝʨʝ-

ʰʝʜʰʝʛʦ 

ʚʦʨʩʘ, % 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ  

ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, 

ʮʠʢʣʳ 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

cH 

0.32 

160 

0.75 97 400 7 

0.78 95 400 7 

0.81 95 375 10 

0.85 97 325 12 

165 

0.75 96 400 14 

0.78 94 375 16 

0.81 92 350 17 

0.85 82 ï 19 

170 

0.75 77 ï ï 

0.78 74 ï ï 

0.81 65 ï ï 

0.85 57 ï ï 

0.47 

160 

0.75 63 375 ï 

0.78 92 300 16 

0.81 93 300 16 

0.85 90 ï 17 

165 

0.75 60 375 ï 

0.78 85 350 17 

0.81 80 300 17 

0.85 70 ï ï 

170 

0.75 75 ï ï 

0.78 72 ï ï 

0.81 65 ï ï 

0.85 53 ï ï 

0.69 

160 

0.75 62 325 ï 

0.78 88 300 17 

0.81 87 275 19 

0.85 77 ï 40 

165 

0.75 93 300 36 

0.78 90 250 40 

0.81 70 175 ï 

0.85 55 ï ï 

170 

0.75 65 ï ï 

0.78 60 ï ï 

0.81 60 ï ï 

0.85 56 ï ï 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʝʛʦ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ. ɼʦʣʷ ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʚʦʨʩʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʚʳʰʝ 200 C̄. ʃʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʪʤʝʯʝ-

ʥʦ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0.75ï0.8 ʢʇʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʚʦʨʩʘ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʤʝʣʴʯʝ ʧʦʨʦʰʦʢ. ʇʨʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʊ = 200 ʉ̄ ʠ P = 0.85 ʢʇʘ 

ʜʦʣʷ ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʛʦ ʚʦʨʩʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 55 %, ʧʦʜʛʦʨʘʝʪ ʚʦʨʩ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ʉʘʤʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʬʨʘʢʮʠʡ 0.32 ʠ 0.47 ʤʤ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦ-

ʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʬʨʘʢʮʠʠ 0.19 ʤʤ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 0.24ï0.14 ʤʤ. ʇʦʨʦʰʢʠ ʪʘʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-

ʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʤʝ-

ʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʄʝʣ-

ʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʭʫʶ ʩʳʧʫʯʝʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʩʣʦʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʤʠʤʦ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 

ʧʦʜʨʘʟʜ. 3.3.4, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ 

ʀʂ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʝ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʝʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʦ ʩ ʧʝʯʘʪʴʶ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʣʠʰʥʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʥʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʠʩʫʥʢʘ [128]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ-

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʳ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʢʣʝʷ; ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʩʚʝʨʭʫ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ; ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳ-

ʤʠ ʚ ʢʣʝʡ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 70 : 30; ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʚʠʩʢʦʟʥʳʡ 

ʚʦʨʩ ï ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡè. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.28. 

 

 

 

         

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.28. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ  
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ʆʙʨʘʟʝʮ 
ʊʧʣ, 

ʉ̄ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʊʨʘʟʣ. ʧʨʠ  

DG = -10 %, 

ʉ̄ 

ʊʧʠʢʦʚ, ̄ ʉ ʵʥʜʦ 

(-) ʵʢʟʦ (+) 

ʇʦʪʝʨʷ 

ʤʘʩʩʳ 

DG ʧʨʠ 

500 ̄ʉ, 

% 

ʄʘʩʩʘ 

ʵʥʜʦ-

ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ 

ʧʠʢʦʚ, 

ʤʛ 

1. ʄʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʇɸ ʧʦʨʦʰʦʢ 
111 340 

-403; +440; 

-460 
100 ï 

2. ʂʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʇɸ ʧʦʨʦʰʦʢ 

114; 

170 
365 

-403; +440; 

+500 
97 100 

3. ʇʦʨʦʰʦʢ Filtex 115 370 
+370; -415; 

+425 
95 200 

4. ʇʦʨʦʰʦʢ Platamid 

H0 
110 368 ï 98 ï 

5. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ, 

ʩʫʰʢʘ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʫ 
62 235 +173; +284 100 6 

6. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ, 

ʀʂ-ʩʫʰʢʘ 
57 238 +185; +285 100 3 

7. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ 

+ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʇɸ ʧʦʨʦʰʦʢ (ʥʘʧʳ-

ʣʝʥʠʝ) 

65 275 
+65; -113; 

+205; +315 
100 12 

8. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ  

ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ ʤʝʣʢʦ-

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤ ʇɸ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʤ 

56 255 
+195; +310; 

+383 
96 34 

9. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ  

ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰ-

ʢʘ Griltex EMS 

124 260 
+65; -124; 

-210 
98 6 

10. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ  

ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ Griltex 

EMS 

120 261 
-120; +280; 

-340; +400 
98 19 

11. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ  

ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ Filtex 
63 256 +175; +285 100 23 

12. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ  

ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ Filtex 
50 252 

+63; +165; 

-270; +425 
96 31 

13. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ  

ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ 

Platamid H0 

60 255 -182; +270 100 24 

14. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ  

ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ Platamid 

H0 

56 263 +167; +275 90 32 

 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.28 
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ʆʙʨʘʟʝʮ 
ʊʧʣ, 

ʉ̄ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʊʨʘʟʣ. ʧʨʠ  

DG = -10 %, 

ʉ̄ 

ʊʧʠʢʦʚ, ̄ ʉ ʵʥʜʦ 

(-) ʵʢʟʦ (+) 

ʇʦʪʝʨʷ 

ʤʘʩʩʳ 

DG ʧʨʠ 

500 ̄ʉ, 

% 

ʄʘʩʩʘ 

ʵʥʜʦ-

ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ 

ʧʠʢʦʚ, 

ʤʛ 

15. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʣʝʡ ï ʢʨʫʧʥʦʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʳʡ ʇɸïʚʦʨʩ 

ï 240 
+290; +415; 

+520 
85 ï 

16. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʣʝʡ ï ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʳʡ ʇɸïʚʦʨʩ 

ï 242 +295; +435 84 ï 

17. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʣʝʡ ï Filtexïʚʦʨʩ 
ï 231 

+290; +403; 

+500 
85 ï 

18. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʣʝʡ ï Platamid H0ï

ʚʦʨʩ 

ï 240 
+300; +405; 

+520 
88 ï 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʩʪʘʜʠʠ. ʅʘ 1-ʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʦ 100 ʉ̄ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʩ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 65·75 ̄ ʉ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ   2ï3 %. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʫ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

(ʦʙʨʘʟʮʳ 1 ʠ 2) ʠ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Griltex EMS, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪ-

ʚʫʝʪ ʦ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʪʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ. ʋ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʠʢ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʣʘʙʦ. 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʦʡ 

ɼʊɸ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʞʥʝʡ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʢʨʠ-

ʚʦʡ ɼʊɸ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ (2.5; 5; 10 ʠ 20 ʛʨʘʜ/ʤʠʥ), ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʩʣʘʙʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ. ʅʘ 2-ʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʝʨʠʝʡ 

ʵʥʜʦ- ʠ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 170 ʜʦ 460 ʉ̄. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʢʦʚ ʚ 1.5ï3 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʢʣʝʡ, ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʦʤ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ 

ʢʣʝʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʢʣʝʡ.  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʜʫ-

ʩʦʚ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʠʭ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʣʝʝʤ. ʅʘ 3-ʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦ-
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ʠʩʭʦʜʠʪ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʦʣʦ 500 ʉ̄.  

ʈʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 30 : 70 ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʢʣʝʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʙʳʣʠ ʧʨʠ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʘʨʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝʤ ʧʦ-

ʨʦʰʢʦʚ ʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʣʝʝʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 70 : 30; 50 

: 50. ʆʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʩʫʰʢʫ ʢʣʝʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʀʂ-ʩʫʰʠʣʢʝ 65 ʩ. ɺʦʨ-

ʩʦʚʳʝ ʘʧʧʣʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʥʘ 

ʪʝʨʤʦʧʨʝʩʩʝ ʬʠʨʤʳ Schenk GmbH Masʩhinenbau. ɺʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʘʨʴ-

ʠʨʦʚʘʣʠ ʦʪ 30 ʜʦ 70 ʩ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ï ʦʪ 170 ʜʦ 220 ʉ̄. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠ (ʪʘʙʣ. 3.29). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.29. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ  

                             ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ɺʠʜ ʧʦʨʦʰʢʘ 
ʌʦʨʤʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ  

ʚ ʢʣʝʡ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ*  

(ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝʝ) 

Filtex 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝʤ + + ï 

70 : 30 ïïï 

50 : 50 ïïï 

Griltex EMS 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝʤ + + + 

70 : 30 + + ï 

50 : 50 ïïï 

Platamid H0 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝʤ + + + 

70 : 30 ïïï 

50 : 50 ïïï 

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʤʝʣʢʦ-

ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝʤ + + + 

70 : 30 + + ï 

50 : 50 + + ï 

ʇʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʢʨʫʧʥʦ-

ʜʠʩ-ʧʝʨʩʥʳʡ 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝʤ + + ï 

70 : 30 + + ï 

50 : 50 ïïï 

*+++ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ; 

 ++ï ʥʝʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩ ʨʠʩʫʥʢʘ; 

ïïï ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʙʣʠʮʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 70 : 30 ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ, ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʭʦʨʦʰʠʡ ʧʝʨʝʥʦʩ. ʂʨʦʤʝ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʢʘʨʪʠʥʦʢ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʣʝʥʢʘ 

ʢʣʝʷ ʥʝ ʪʨʝʩʢʘʣʘʩʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 
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ʥʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʳʣʠ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢʣʝʝʚʳʝ ʧʣʝʥʢʠ: ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʝʷ (ʤʘʩ. ʯ.: ʄɹʄï3 ï 60; ɸʂï211 ï 

40; ʘʥʪʠʚʩʧʝʥʠʚʘʪʝʣʴ ï 2; NH4OH; ɼʕɻï1 ï 8; ʛʣʠʮʝʨʠʥ ï 10), ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ 

ʀʂïʩʫ-ʰʠʣʢʝ ʠ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100 ʉ̄ ʩ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʝʡ 5 

ʤʠʥ ʧʨʠ 140 ʉ̄; ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʢʣʝʡ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 70 : 

30 ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ ʀʂ-ʩʫʰʠʣʢʝ 65 ʩ ʠ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʫ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 170 ʉ̄ 

ʜʣʷ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ 120 ʉ̄ ï ʜʣʷ Griltex EMS).  

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.30 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʣʸʥʢʠ ʙʝʟ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʙ·ʣʴʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʫ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʝ, ʯʝʤ ʚʳ-

ʩʫʰʝʥʥʳʝ ʚ ʀʂ-ʩʫʰʠʣʢʝ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ (ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʧʦʩʣʝ 

ʀʂ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʧʦʩʣʝ 15-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʫ 

[129]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʯʝʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʫʰʢʠï

ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ. ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʀʂ-ʩʫʰʢʫ ʢʘʢ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʫʶ (ʚ 10ï15 ʨʘʟ) [130], [131]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.30. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʝʝʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʆʙʨʘʟʝʮ 

ʊʦʣ-

ʱʠʥʘ, 

ʤʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ, Ö10
6
 ʤ

2 

ʈʘʟ-

ʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʘ, H 

ʆʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʝ 

ʫʜʣʠʥʝ-

ʥʠʝ, % 

ʂʦʛʝʟʠ-

ʦʥʥʘʷ 

ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ, 

ʄʇʘ 

1. ʂʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʪʝʨ-

ʤʦʰʢʘʬ) 
0.058 0.290 8.0 723 27.6 

2. ʂʣʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ (ʀʂï

ʩʫʰʠʣʢʘ) 
0.083 0.420 6.9 613 16.4 

3. ʂʣʝʡ ʩ ʇɸ-

ʧʦʨʦʰʢʦʤ (ʪʝʨ-

ʤʦʰʢʘʬ) 

0.227 1.135 2.1 230 1.9 

4. ʂʣʝʡ ʩ ʇɸ-

ʧʦʨʦʰʢʦʤ (ʀʂïʩʫʰʢʘ) 
0.333 1.665 2.1 177 1.3 

5. ʂʣʝʡ ʩ Griltex (ʪʝʨ-

ʤʦʰʢʘʬ) 
0.317 1.585 4.1 613 2.6 

6. ʂʣʝʡ ʩ Griltex (ʀʂï

ʩʫʰʠʣʢʘ) 
0.367 1.835 3.9 560 2.1 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʣʝʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʪʝʨʤʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʰʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [117]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡ-
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ʰʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦ-

ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʧʣʸʥʦʢ. 

3.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ 

3.4.1. ʆʮʝʥʢʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʳ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠʭ ʦʮʝʥ-

ʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɻ. ʄ. ɸʥʜʨʦʩʦʚʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʳʙʦʨʫ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʜʝʞʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʀʊï3ʄ ʠ ɺʠʨʪʝʩʪʝʨ FFï21. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʳʡ ʪʨʠʢʦʪʘʞ ʩʦ ʩʧʣʦʰ-

ʥʳʤ ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʠʩʢʦʟʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ, 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0.31 ʪʝʢʩ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʄɹʄï3, ɸʂï211 ʠ ɼʕɻï1. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʞʠʤʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ ʢ ʘʙʨʘʟʠʚʫ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.31. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.31. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

                             ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ 

ʇʨʠʙʦʨ 
ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠʚʘ 

ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʇʘÖ10
4
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ ʧʦ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʠ, %, ʧʨʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ 

ʏʠʩʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥ-

ʪʠʡʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 5 % ʧʨʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ 

ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʚʠʜʝ 

ʚ ʤʦʢʨʦʤ 

ʚʠʜʝ 

ʚ ʩʫʭʦʤ 

ʚʠʜʝ 

ʚ ʤʦʢʨʦʤ 

ʚʠʜʝ 

ʀʊï3ʄ 

2.16 6.6 5.5 8 5 

3.24 6.4 5.5 7 9 

4.32 6.4 7.3 7 9 

5.40 7.1 7.1 9 19 

6.48 10.7 11.3 9 31 

FFï21 

0.76 1.1 3.8 1 3 

1.17 1.5 6.1 1 6 

1.56 3.5 9.3 2 14 

1.95 4.8 12.1 4 25 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʨʘʟʠ-

ʚʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʠʩʪʠʨʘ-
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ʥʠʝ: ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʀʊï3ʄ ï 3.24Ö10
4
 ʠʣʠ 4.32Ö10

4
 ʇʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩʘ 1.5 ʠ 2.0 ʢʛʩ), ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ɺʠʨʪʝʩʪʝʨ FFï21 ï 1.17Ö10
4
 ʇʘ ʠ 

1.56Ö10
4
 ʇʘ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1.5 ʠ 2.0 ʢʛʩ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞ-

ʜʫ ʯʠʩʣʦʤ  

ʮʠʢʣʦʚ ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ p ʤʦʞʥʦ ʚʦʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʉʪʦʣʣʘ [118]: 

 

ʛʜʝ     a ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʜʝʣʠʷ; 

b ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʟʜʝʣʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ (ʪʘʙʣ. 3.32) 

[119].  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.32. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʪʦʣʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ  

                               ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ 

ʇʨʠʙʦʨ ɺʠʜ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ a b 

FFï21 
ʩʫʭʦʝ 3.25Ö10

11 -2.21 

ʤʦʢʨʦʝ 1.72Ö10
11 -2.33 

ʀʊï3ʄ 
ʩʫʭʦʝ 2.89Ö10

11 -2.01 

ʤʦʢʨʦʝ 1.70Ö10
8 -1.39 

 

ʈʠʩ. 3.35 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʭʦʨʦʰʫʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

 

,bapn=
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ʈʠʩ. 3.35. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʘ ʠʩʪʠʨʘʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ: 

1, 1ô ï ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ FFï21; 1, 2 ï ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ; 

2, 2ô ï ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʀʊï3ʄ; 1ô, 2ô ï ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ; 

------ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ; ïïï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ 

3.4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʷʪʘʷ ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʘʤʦʛʦ 

ʨʠʩʫʥʢʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʩʢʠʟʳ ʢʣʝʝʧʝ-

ʯʘʪʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʩ ʜʦʣʝʡ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 0.2; 0.4; 0.6; 0.8; 1.0. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʩʢʠʟʦʚ ʜʦʙʠʚʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʈʠʩʫʥʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ 0.1 ʜʦ 1.2 ʩʤ, 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʦʪ 5 ̄ʜʦ 160,̄ ʢʦʣʴʮʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ 0.2 ʜʦ 1.0 ʩʤ, ʢʨʫʛʠ, 

ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʠ ʜʨ. ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʵʩʢʠʟʘʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣʠ ʰʘʙʣʦʥʳ ʠ ʥʘʨʘʙʦʪʘʣʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʩʢʦʟʥʦ-
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ʛʦ ʚʦʨʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ, ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0.31 ʪʝʢʩ. ɹʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, ʜʨʘʧʠ-

ʨʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ (ʪʘʙʣ. 3.33). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.33. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ  

                            ʦʪ ʜʦʣʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʂʟʘʧ.) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʂʟʘʧ 

00.2 00.4 00.6 00.8 11.0 

ɺʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ -34 -43 -47 -65 -97 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ +3 +69 +74 +115 +208 

ɼʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʴ -11 -25 -18 -25 -32 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩ-

ʩʳ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ: 

   ʚ ʩʫʭʦʤ ʚʠʜʝ +39 +20 +28 +31 +31 

   ʚ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠʜʝ +51 +31 +40 +34 +38 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 

ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʄʝʣʢʠʡ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʠʩʫʥʦʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʴ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʩ ʢʨʫʧʥʳʤ ʫʟʦʨʦʤ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʡ ʠ ʤʝʥʝʝ ʜʨʘʧʠʨʫʶʱʠʡʩʷ. ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʚ ʧʦʣʦʩʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

[132]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ FFï21, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ (150 ³ 150) ʤʤ
2
 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʨʠʩʫʥʢʘ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 2 ʢʛʩ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ 1.56Ö10
4
 ʇʘ), 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʥʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ, ʚʨʝʤʷ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʫʭʦʤ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ ï 10 ʤʠʥ, ʧʨʠ ʤʦʢʨʦʤ ï 5 ʤʠʥ. ʆʮʝʥʢʫ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʠ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʩʩʳ ʚʦʨʩʘ (Dm) ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

 

ʛʜʝ     m ï ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʚʦʨʩʘ ʧʦʩʣʝ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʛ/ʤ
2
; 

ʄ ï ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʛ/ʤ
2
. 

ʄʘʩʩʫ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

%,100
ʄ
Ö=D

m
m
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ʛʜʝ          ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʠʚʝʩ ʚʦʨʩʘ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʧʨʠ ʂʟʘʧ. = 1 (ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʢʫ); 

 S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʩʪʠʨʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ
2
 (S = 0.0225 ʤ

2
); 

 ʂʟʘʧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʦʨʩʦʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.33 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʙʳʣʦ ʦʮʝʥʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʝ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʩ-

ʪʠʨʘʶʪʩʷ ʪʦʥʢʠʝ ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ 2 ʤʤ, ʧʦʣʦʩʳ ʰʠʨʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʤ ʠʩ-

ʪʠʨʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.36). ʇʨʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ ʧʦʯʪʠ ʩʨʘʟʫ ʠ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʪʠʨʘʶʪʩʷ ʫʛʣʳ 5 ̄ʠ 10,̄ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʤʫ ʜʝʬʝʢʪʫ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ. ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʫʛʦʚ ʠʣʠ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʈʠʩ. 3.36. ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  

ʨʠʩʫʥʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ʣʠʥʠʡ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʨʠʩʫʥʢʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʩʥʦʚʳ ʜʦ 0.6ï0.7, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʣʫʯʰʝ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʣʦʩ (2 ʤʤ ʠ 

ʤʝʥʝʝ) ʠ ʫʛʣʦʚ ʤʝʥʝʝ 10 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 

,ʂSʄʄ ʟʘʧ.ÖÖ=
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʘ-

ʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ, ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʛʣ. 5. 

 

3.4.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʨʝʞʠʤʘ  ʩʪʠʨʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

ʦʪʜʝʣʢʦʡ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʠʨʢʝ ʠ ʥʦʨʤ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʪʠʨʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʪʝʧʣʘ, ʤʦʶ-

ʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʞʘʪʠʷ, ʠʟʛʠʙʘ, ʤʦʢʨʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘ-

ʰʠʥ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʮʚʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʦʪʜʝʣʢʠ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪ-

ʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʠʭ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʠʨʢʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ, ʪʦʣʱʠʥʳ, ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʣʘʪʝʣʴʥʦ-ʙʣʫʟʦʯʥʳʝ ʪʢʘʥʠ ʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ. ɺʩʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʠʩʢʦʟʥʳʤ 

ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 0.5 ʤʤ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0.31 ʪʝʢʩ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʦʜ-

ʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʠ ʩʪʠʨʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʢʨʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

ʉʪʠʨʢʘ:   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʉ̄éééééééé30ï100 

   ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʠʥéé5ï30 

ʇʦʣʦʩʢʘʥʠʝ:   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʉ̄éééééééé15ï30 

   ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚééééééééé.2ï3 

   ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʠʢʣʘ, ʤʠʥéééé2ï3 

ʆʪʞʠʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ ʚʘʣʠʢʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʢʣʘʜʳʚʘʣʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʣʠ ʚʘʣʠʢʦʤ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʉʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʆ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʩʪʠʨʢʠ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʪʠʨʦʢ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʨʠʩ. 3.37) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʠʨʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟ-



178 

  

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝʤ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʢʣʝʷ 

ʩ ʚʦʨʩʦʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʨʳʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʠʥʦʢ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

 

ʈʠʩ. 3.37. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʠʨʢʠ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ  

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʪʠʨʢʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʪʠʨʢʠ, ʪʦ ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʠʨʢʘʭ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪ-

ʚʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʩʪʠʨ-

ʢʘʭ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʡ ʠ ʦʪʞʠʤʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʨʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 20ï25 ʉ̄. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʢʣʝʝ-

ʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʢʣʦʚ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ 

ʤʦʢʨʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʪʠʨʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-
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ʚʝʥʥʦ ʧʨʷʤʳʤ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʘʨʪʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʩʝʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʩʪʠʨʢʠ, ʘ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʪʠʠ ï ʙʝʟ ʪʝʭ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʪʠʨʢʠ 

ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʨʘʟʥʠʮʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʘʨʪʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʧʦʣʥʦʤʫ ʮʠʢʣʫ ʩʪʠʨʢʠ, ʠ ʧʘʨʪʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʚ-

ʰʠʭʩʷ ʚʣʠʷʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 3.34, ʧʦʢʘʟʘʣ, 

ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʪʠʨʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ 

ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩ-

ʩʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʦʢʨʦʝ ʪʨʝʥʠʝ. ʇʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʠʨʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 1/5 ʚʩʝʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ (ʦʢʦʣʦ 

50 %) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʦʪ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʝ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.34. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʪʠʨʢʠ ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʤʘʩʩʳ  

                            ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ, %, ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ 

ʉʪʠʨʢʘ 21ï22 

ʇʦʣʦʩʢʘʥʠʝ, 54ï55 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

ʧʝʨʚʦʝ 

 

19ï20 

ʚʪʦʨʦʝ 18ï19 

ʪʨʝʪʴʝ 16ï17 

ʆʪʞʠʤ 23ï24 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ: 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 

 

2ï3 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 3ï4 

ʪʨʝʪʠʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ 4ï5 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ 12ï14 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʪʞʠʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰ-

ʥʠʭ ʩʠʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʚ ʥʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʳ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠʟʥʦʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʦʪʞʠʤʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʩʞʘʪʠʝ ʠ ʠʩʪʠʨʘʥʠʝ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʪʚʝʨʪʠ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʩʪʠʨʢʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 40 ʉ̄. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 20ï25 ʉ̄. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʘʨʘʧʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʱʘʜʷʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʱʝʪʢʠ 

ʧʨʠ ʨʫʯʥʦʡ ʩʪʠʨʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʝ ʥʘ ʠʟ-

ʥʘʥʦʯʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʴʶ. ʅʝ ʥʫʞʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʚʳʢʨʫʯʠʚʘʪʴ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʣʫʯʰʝ ʣʝʛʢʦ ʦʪʞʘʪʴ, ʦʙʝʨʥʫʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʦʪʝʥʮʝʤ. 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʤʠʥʘʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʧʨʠ ʛʣʘʞʝʥʠʠ, ʛʣʘ-

ʜʠʪʴ ʥʫʞʥʦ ʙʝʟ ʥʘʞʠʤʘ ʩ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʦʩʢʠ ʠ ʩʪʠʨʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʠʨʦʢ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʉʪʠʨʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʨʠʩ. 

3.38) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 25ï30 ʩʪʠʨʦʢ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʳ). ʇʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʬʠʨʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Maag Schenk (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʨʦʚʥʶ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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ʈʠʩ. 3.38. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ  

ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

ʦʩʥʦʚʘ: 1, 2 ï ʪʢʘʥʴ ʙʣʫʟʦʯʥʘʷ; ʢʣʝʡ:   1, 3, 5 ï ʥʝʧʝʥʥʳʡ; 

              3, 4 ï ʪʢʘʥʴ ʢʨʝʧ;             2, 4 ï ʚʩʧʝʥʝʥʥʳʡ; 

              5 ï ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ;  

6 ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʬʠʨʤʳ Maag Schenk ʥʘ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʢʣʝʡ ʥʝʧʝʥʥʳʡ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʠʨʢʠ ʥʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʭ ʩʪʠʨʢʫ ʚ ʙʳʪʦʚʦʡ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

çʉʠʙʠʨʴè ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ: 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʉ̄ééééé..40°2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʶʱʝʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʛ/ʜʤ
3
éééé.....3 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʠʨʢʠ, ʤʠʥééééééé3 

ʄʦʜʫʣʴ ʚʘʥʥʳ ʧʨʠ ʩʪʠʨʢʝ ʠ ʧʦʣʦʩʢʘʥʠʠéééé30 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʦʩʢʘʣʠ ʜʚʘʞʜʳ ʧʦ 2 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (20 ° 4)̄ C ʩʦ 

ʩʤʝʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ ʩʪʠʨʘʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʆʪʞʠʤʘʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ, ʟʘʪʝʤ ʩʫʰʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʦʜʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ 12 ʯ. ɻʣʘʜʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʫʪʶʛʦʤ ʤʘʩʩʦʡ 1.2 ʢʛ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 120 ° 

15 ̄ ʉ ʙʝʟ ʥʘʞʠʤʘ ʧʦ ʪʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʧʝʨʝʜ ʠ ʥʘʟʘʜ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʩ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ, ʟʘ-

ʪʝʤ ʩ ʣʠʮʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʪʠʨʢʠ (ʪʘʙʣ. 3.35) ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʘʩʴ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʟ ʧʷʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʦʪ 1 ʜʦ 5, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʦʚʘʨʥʳʡ ʚʠʜ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 5ï10 

ʩʪʠʨʦʢ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.35. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

                             ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʪʠʨʢʠ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʚ ʙʘʣʣʘʭ ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʣʘ  

ʮʠʢʣʦʚ ʩʪʠʨʦʢ 

1 3 5 7 110 112 115 

1 4.8 4.4 4.0 3.6 3.2 2.8 2.3 

2 3.8 3.4 2.9 2.4 1.9 1.5 1.0 

3 4.7 4.3 3.9 3.6 3.0 2.5 1.6 

4 4.1 3.8 3.3 2.9 2.2 1.8 1.4 

5 4.6 4.2 3.8 3.4 2.8 2.5 1.9 

6 4.4 4.0 3.6 3.1 2.4 1.9 1.1 

 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʠʨʦʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʫʤʝʥʴ-

ʰʘʝʪʩʷ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘʞʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 1), ʙʣʫʟʦʯʥʦʡ ʢʘ-
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ʧʨʦʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʦʙʨʘʟʝʮ 5) ʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʢʨʝʧʘ (ʦʙʨʘʟʝʮ 4), ʩʘʤʦʡ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʩʪʠʨʢʘʤ ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦ-

ʪʘʞʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʳʭ ʧʷʪʠ ʩʪʠʨʢʘʭ [133], [134], ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʩʪʠʨʢʘʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʨʩʘ (ʪʘʙʣ. 

3.36), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.36. ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʪʠʨʢʝ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʦʪʝʨʷ ʤʘʩʩʳ, % (ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ) 

ʆʩʥʦʚʘ 3ï8 

ʂʣʝʡ 22ï32 

ɺʦʨʩ 60ï5 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʪʠʨʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ 

(ʨʠʩ. 3.39). 

 

ʈʠʩ 3.39. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦ-ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ  

ʩʞʘʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʷʪʠ ʩʪʠʨʦʢ, ʢʦʛʜʘ 

ʝʱʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦʨʩʠ-

ʥʦʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʠʨʦʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 
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ʧʨʠʯʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʠʨ-

ʢʘʭ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʘʢ ʧʨʦ-

ʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʤʘʩʩʦʡ ʩʪʝʨʰʝʛʦʩʷ ʚʦʨʩʘ ʠ ʤʘʩʩʦʡ ʚʦʨʩʘ ʜʦ ʠʩ-

ʪʠʨʘʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʀʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 10 ʮʠʢʣʦʚ ʩʪʠʨʢʠ (ʪʘʙʣ. 3.37). 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.37. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʠʨʢʠ ʥʘ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

                            ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʕʣʝʢʪʨʦʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, % ʧʦʩʣʝ ʯʠʩʣʘ ʮʠʢʣʦʚ ʩʪʠʨʦʢ 

ʙʝʟ 

ʩʪʠʨʦʢ 
1 3 5 7 110 112 115 

1 13 14 15 13 17 17 20 27 

2 20 18 21 20 22 25 32 48 

3 15 17 14 16 20 20 25 33 

4 18 18 19 18 20 25 28 35 

5 10 10 10 12 11 15 17 22 

6 18 16 16 20 24 28 35 42 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʠʨʢʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʠʣʷ. ʉʪʠʨʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʢʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʝ 40 C̄, ʧʦʣʦʩʢʘʪʴ ï ʧʨʠ 20ï25 ̄ , ʠʟʙʝʛʘʷ ʩʠʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʘʨʘ-

ʧʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɻʣʘʜʠʪʴ ʥʫʞʥʦ ʙʝʟ ʥʘʞʠʤʘ ʩ ʠʟʥʘʥʦʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʨʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 20ï30 ʩʪʠ-

ʨʦʢ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʦʩʥʦʚʳ). 

3.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʘʢʨʠʣʦ-

ʚʳʭ ʣʘʪʝʢʩʥʳʭ ʢʣʝʝʚ 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʝʷʤʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ, ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨ-

ʩʠʦʥʥʳʝ ʢʣʝʠ ʥʝʩʫʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʇʨʠ ʩʫʰʢʝ 

ʚʦʜʥʳʭ ʢʣʝʝʚ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʜʥʘʷ ʬʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʤʠʩʩʠʷ ʪʦʢ-

ʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʪʦ-

ʛʦ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʳʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʤʦʥʦʤʝʨʳ (ʦʪ ʩʦʪʳʭ ʜʦ ʜʝʩʷ-

ʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʧʨʦʮʝʥʪʘ). ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʩʫʰʢʠ ʠ ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 5 ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 90 
ʦ
ʉ ʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150

 ʦ
ʉ) ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʭ ʛʘʟʦ-

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ɺ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʮʝʪʦʥ, ʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ, ʤʝ-

ʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ, ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ, ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʥ-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʪʦʣʫʦʣ, 

ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ (ʨʠʩ. 3.40). ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷʭ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʥ-ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. 
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ʇʦʩʣʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ ʧʠʢʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉ ʢ ʚʳʩʦʪʝ ʧʠʢʘ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ. ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠ-

ʷʭ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ ʩʫʰʢʝ ʥʘʚʝʩʢʠ ʢʣʝʷ ʚ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,01 ʤ
3
, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʤ ʚ 

ʧʨʦʛʨʝʪʳʝ ʜʦ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʢʣʝʡ, ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʩʘʭ ʩʪʝʢʣʦ 

ʩ ʢʣʝʝʤ ʠ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʝʛʦ ʚ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ. 

 
ɺʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʠʢʘ, ʩ 

ʈʠʩ. 3.40. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʠʟ ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ  

ʚʦʜʥʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ:  

1 ï ʘʮʝʪʦʥ; 2 ï ʵʪʘʥʦʣ; 3 ï ʤʝʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ; 4 ï ʤʝʪʠʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ; 5 ï ʪʦʣʫʦʣ;  

6 ï ʥ-ʙʫʪʘʥʦʣ; 7 ï ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ; 8 ï ʙʫʪʠʣʘʢʨʠʣʘʪ 

 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʵʢʩʠʢʘʪʦʨ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 90 
ʦ
ʉ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘʣʠ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʫ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 150
 ʦ
ʉ. 

ʇʨʦʙʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ 

ʰʧʨʠʮʘʤʠ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 ʩʤ
3
 ʠ ʯʝʨʝʟ ʢʨʘʥ-ʜʦʟʘʪʦʨ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʤʘʩʩʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʝʩʦ-

ʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 54,2 %. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷʭ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.38 [135]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ, ʟʥʘʷ ʨʘʩʭʦʜ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʝ-
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ʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʤʝʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʝ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʥʪʠʣʠ-

ʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʚʝʱʝʩʪʚʫ, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʇɼʂ. ɼʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ L (ʤ
3
/ʤʠʥ) ʤʦʞʥʦ ʚʦʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

 

         ʄʢ ʋ 

                                        L = ˈˈˈˈˈˈ, 

              ʇɼʂ ï ʂ1 

ʛʜʝ     ʄʢ ï ʨʘʩʭʦʜ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʛ/ʤʠʥ; 

ʋ ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʤʛ/ʛ 

ʢʣʝʷ; 

ʇɼʂ ʠ ʂ1 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦ-

ʛʦ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʧʨʠʪʦʯʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʤʛ/ʤ
3
. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.38. ɻʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʦʜʥʦʛʦ  

                            ʘʢʨʠʣʦʚʦʛʦ ʢʣʝʷ 

ʈʝʞʠʤ ʪʝʨʤʦ-

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ, ʤʛ/ʛ ʢʣʝʷ 

ʘʮʝ-

ʪʦʥ 

ʵʪʠʣʦ-

ʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 

ʤʝʪʠʣ-

ʘʢʨʠ-

ʣʘʪ 

ʤʝʪʠʣ- 

ʤʝʪʘʢ-

ʨʠʣʘʪ 

ʪʦʣʫ-

ʦʣ 

ʥ-ʙʫ-

ʪʠʣʦ-

ʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 

ʵʪʠʣ- 

ʙʝʥ-

ʟʦʣ 

ʙʫʪʠʣ-

ʘʢʨʠ-

ʣʘʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

90
 ʦ
ʉ, 

ʚʳʜʝʨʞʢʘ  

5 ʤʠʥ 

0,05 0,24 0,12 0,06 0,03 0,46 0,01 0,34 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

150
 ʦ
 ʉ,  

ʚʳʜʝʨʞʢʘ  

10 ʤʠʥ 

0,05 0,31 0,16 0,09 0,06 0,63 0,01 0,67 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʡ 

ʙʳʣ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʨʘʙʦʪʘʣʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʬʣʦʢʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,5 ʤ ʦʪ ʩʫ-

ʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ ʂʨ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: ʂʨ = ʄʢ ʋ/Vʧ, ʛʜʝ Vʧ ï ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʤį. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʆ ʉʆɿɼɸʅʀʖ ʄʅʆɻʆʎɺɽʊʅʆɻʆ 

ʕʌʌɽʂʊɸ ʇʈʀ ʃʆʂɸʃʔʅʆʄ ʅɸʅɽʉɽʅʀʀ ɺʆʈʉɸ 

4.1. ʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʨʩʘ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. ʕʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʥʦʩʠ-

ʤʳʡ ʚʦʨʩ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʟʜʘʪʴ ʝʜʠʥʫʶ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʯʝʪʢʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʟ ʚʦʨʩʘ. 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʨʩʘ. ʇʝʯʘʪʴ ʢʣʝʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʝʯʘʪʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ, ʥʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʣʝʷ ʠ ʟʘʙʠʚʘʥʠʝʤ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʰʘʙʣʦʥʘ. ʅʘ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦ-

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʧʝʯʘʪʠ ʢʣʝʝʤ, ʘʚʪʦʨ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʢʨʫʛʦʚ ʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (1ï80 ʤʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʠʣʠ ʩʪʦʨʦʥʦʡ) ʠ ʧʦʣʦʩʦʢ 

(ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢ ʨʘʢʣʝ) ʰʠʨʠʥʦʡ 0,2ï12 ʤʤ. 

ʇʝʯʘʪʘʣʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʛʦ, ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʪʨʠʢʦʪʘ-

ʞʘ ʠ ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ çʣʘʢʝè (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

185, 275 ʠ 70 ʛ/ʤ
2
), ʟʘʪʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʨʩʘ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʢʣʝʷ 

ʥʘ ʯʝʪʢʦʩʪʴ (ʨʝʟʢʦʩʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ ʚʣʠʷʝʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʟʘʠʤʦ-

ʩʚʷʟʴ ʨʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʣʝʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʛʠʛʨʦ-

ʩʢʦʧʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ). ɺʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʣʦʰʥʳʝ, ʙʝʟ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʚʦʨʩʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʢʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʥʘ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘʭ, 

ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʦʩʢʠ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,3ï0,5 ʤʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʦʪ ʢʨʘʩʢʦʧʝʯʘʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʤʝʨʳ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʠ ʥʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. ɺʷʟʢʦʩʪʴ ʢʣʝʷ 

ʚʳʙʨʘʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʨʩʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʪʘʙʣ. 4.1, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ [26]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʵʩʢʠʟʦʚ ʜʣʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʢʘʢʠʤ ʚʦʨʩʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʨʠʩʫʥʦʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʠ ʥʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʤ  

                          ʦʙʨʘʟʮʝ 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʨʩʘ, ʤʤ 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘʤʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ ʠ ʥʘ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʤʤ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ, 

ʤʤ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʝ-

ʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʝʣʦʚ 

ʇʝʯʘʪʥʳʝ  

ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʇʨʦʙʝʣʳ 

0,3 0,2 0,3 0,3ï0,4 0,7ï0,8 

0,5 0,5 0,6 0,8 1 

1,5 1,6 1,6 1,7 2ï2,2 

2 2 2,1 1,1 3ï3,2 

3 3,3 3,2 2,5 4ï4,2 

 

ʇʨʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʣʝʡ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʚʩʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʠʩʫʥʢʘ, 

ʘ ʨʠʩʫʥʦʢ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʙʣʦʥʦʚ, ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʫʟʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ çʩʥʠʟʫ ï ʚʚʝʨʭè ʠ çʩʚʝʨʭʫ ï ʚʥʠʟè. 

ʅʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (ʨʠʩ. 4.1) ʚʦʨʩʦʚʳʝ ʫʟʦʨʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩʧʦʩʦʙʦʤ çʩʚʝʨʭʫ ï 

ʚʥʠʟè. ɿʜʝʩʴ ʚʦʨʩ 1 ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ 2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʤ ʩʦ-

ʙʦʡ ʩʠʪʦ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʪʦ ʩʦʚʝʨʰʘʣʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ 3 ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩ 

ʢʣʝʝʤ 4. ʄʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʰʘʙʣʦʥ 

5 ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ 6. 
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ʈʠʩ. 4.1. ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ  

ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʩʧʦʩʦʙʦʤ çʩʚʝʨʭʫ ï ʚʥʠʟè 

ʇʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ çʩʥʠʟʫ ï ʚʚʝʨʭè ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ 

ʫʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʦʩʥʦʚʘ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʝ ʢʣʝʝʤ. ɺʦʨʩ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʝ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʝʞʜʫ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠ ʰʘʙʣʦʥ ʩ ʧʨʦʨʝʟʷʤʠ ʠʣʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʨʠʩʫʥʢʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʴʮʘ. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʨ-

ʩʠʥʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʝ ʟʘʨʷʜ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ, ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʫ ʦʥʠ ʤʦʛʣʠ ʧʦʧʘʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʰʘʙʣʦʥʝ. ɿʘʢʨʝʧʣʷʷʩʴ ʚ ʢʣʝʝʚʦʤ ʩʣʦʝ, ʚʦʨʩ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣ ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʠʩʫʥʢʫ ʰʘʙʣʦʥʘ. 

ʏʝʪʢʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʝʣʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʰʘʙʣʦʥʦʤ ɸ (ʨʠʩ. 4.1) [136]. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʜʣʷ ɸ = 1é54 ʤʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ɸ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ: ʯʝʤ ʦʥ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʪʝʤ ʯʝʪʯʝ ʨʠʩʫʥʦʢ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ɸ ʨʠʩʫʥʦʢ ʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʪ-

ʢʠʤ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʘ ʤʝʥʴʰʝʡ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ɸ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʨʠʩʫʥʢʘ: ʜʣʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʤʤ ɸʦʧʪ = 2 ʤʤ (ʨʠʩ. 

4.2), ʜʣʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ ɸʦʧʪ = 1 ʤʤ. 
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ʈʠʩ. 4.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ (çʩʥʠʟʫ ï ʚʚʝʨʭè)  

ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ  

ʬʣʦʢʠʨʫʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ (ʥʦʤʝʨ ʢʨʠʚʦʡ  

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ɸ, ʤʤ) 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʰʘʙʣʦʥ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʘʙ-

ʣʦʥʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʵʪʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʠ ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ ʰʘʙʣʦʥʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟ-

ʤʳʚ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ɸ > 10 ʤʤ, ʜʘʚʘʣ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʙʣʦʥ ʩ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʤʳʚ ʠ ʣʫʯʰʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʚʦʣʦʢʦʥ ï ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʙʣʦʥ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʥʘ-

ʥʝʩʝʥʠʶ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʫʟʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ çʩʚʝʨʭʫ ï ʚʥʠʟè. ʆʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʢʨʠʚʳʭ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ (ʨʠʩ. 4.3). ɺʦʨʩ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ 15 ʩ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʵʪʠ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʳ ʩ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2, ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʧʦʩʦʙʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

çʩʚʝʨʭʫ ï ʚʥʠʟè ʙʣʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 30 ʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ çʩʚʝʨʭʫ ï ʚʥʠʟè ʩ ʧʨʠʥʫ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʦʨʩʘ ʚʜʚʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʝʝ ʩʧʦʩʦʙʘ çʩʥʠʟʫ ï ʚʚʝʨʭè. 
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ʈʠʩ. 4.3. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ (çʩʚʝʨʭʫ ï ʚʥʠʟè)  

ʢʘʧʨʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ɸ  

ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ  

(ʥʦʤʝʨ ʢʨʠʚʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʝʥ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ɸ, ʤʤ) 

ɺ ʪʘʙʣ. 4.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘʭ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʠ 1 ʤʤ ʦʪ ʦʩʥʦʚʳ (ʚʦʨʩ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʤʤ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʦʣʦʢʦʥ d = 0,05 ʤʤ). 

ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʰʘʙ-

ʣʦʥʦʤ ʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʘ, 

ʭʦʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʝʪ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʘʙʣʦʥ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʠʜʘ ʰʘʙʣʦʥʘ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺʠʜ ʰʘʙʣʦʥʘ 
ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʤʤ

-2 

çʉʚʝʨʭʫ ï ʚʥʠʟè (t = 15 c) çʉʥʠʟʫ ï ʚʚʝʨʭè (t = 30 ʩ) 

ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 12 11 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ: 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʡ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

 

10 

12 

 

15 

17 

 

ʅʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʰʘʙʣʦʥʘ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʣʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʦʪʢʨʳ-

ʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʷʯʝʡʢʠ ʚ ʰʘʙʣʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠ-
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ʛʘʪʴʩʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʣʛʦ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʤʦʞʝʪ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʦ-

ʣʫʯʠʪʴʩʷ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ (ʨʠʩ. 4.4) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 

ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʝʝ ʰʠʨʠʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ. ʕʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (0,5ï3 ʤʤ). ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʡ ʤʝʥʴʰʝ 1 ʤʤ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ [137]. 

 

ʈʠʩ. 4.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ (n) ʜʣʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ  

ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʰʘʙʣʦʥʘ (h) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

1 ï 1 ʩ; 2 ï 2 ʩ; 3 ï 3 ʩ; 4 ï 15 ʩ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʬʦʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʘʬʘʨʝʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʩʝʪʢʫ ʠʟ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠ-

ʪʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʨʩʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠ-

ʚʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʪʢʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʘ, ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʨʠ-

ʩʫʥʢʘ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʨʝ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 3 

ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʝʪʢʠ ʩ ʢʨʫʧʥʦʡ ʷʯʝʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪ çʟʫʙʴʝʚ ʧʠʣʳè, ʩʪʘʥʦʚʷʱʠʡʩʷ ʥʝ-

ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʛʣʘʟʫ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʷʯʝʡʢʠ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʤ. ʀʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʦʥʦʥʠʪʠ ʩʝʪʢʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 

ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ ʙʦʣʴʰʝ 0,15 ʤʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ çʚʘʬʣʠè. 
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ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ [138] ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʦʙʱʫʶ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʝʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʫʩʪʦʪʳ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ) ʩʝʪʢʠ ʰʘʙʣʦʥʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʠʜʘ 

 

ʛʜʝ     n ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʤʤ
-2
;  

ʉ ï ʩʪʦʨʦʥʘ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ, ʤʤ;  

rʕ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʚʦʨʩʠʥʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʨʘʜʠʫʩ ʰʘʨʘ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩ ʚʦʣʦʢʥʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩ ʥʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ [2];  

Sʗ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʯʝʡʢʠ ʩʝʪʢʠ, ʤʤ
2
;  

d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʤʤ;  

l ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʤʤ. 

ʛʜʝ     a ʠ b ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʠ ʤʘʣʘʷ ʧʦʣʫʦʩʠ (ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʜʣʠʥʳ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʦʣʦʢʥʘ). 

ʕʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 4.5), ʠʤʝʶʱʠʝ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʠʜʠʤʦ, 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʩʝʪʢʦʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʭʦʪʷ ʧʦ ʥʠʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩʝʪ-

ʢʠ ʜʣʷ ʰʘʙʣʦʥʘ [26]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʘ 70 % (ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ) ʥʫʞʥʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ  0,02 ʤʤ 

ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥʳ ʠʟ ʩʝʪʢʠ ʩ ʉ/rʕ ² 10. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʦʨʩʘ rʕ = 0,037 ʤʤ, ʪ. ʝ.  ʉ ² 0,37 

ʤʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʥʦʥʠʪʠ dʅ = 0,10·0,15 ʤʤ, ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʪʢʘʥʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 20ï21 ʥʠʪʠ ʥʘ 1 ʩʤ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɽʆ ² 52 ï 64 %. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʘʝʪ ʜʣʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ n = 0,8 nmax ʩʝʪʢʠ ʩ 10ï11 ʥʠʪʷʤʠ ʥʘ 1 

ʩʤ, ʘ ʜʣʷ                     n = 0,9 nmax ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ï6 ʥʠʪʝʡ ʥʘ 1 ʩʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠ-

ʢʠ ʩʝʪʢʦʪʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ 

ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʫʪʢʫ ʤʝʥʝʝ 10 ʥʠʪʝʡ ʥʘ 1 ʩʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

,    
3 2

ʕ abr =

,  )(    ʠʣʠ    )( ʗ

ʕ dl

S
fn

r

C
fn ==
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ʈʠʩ. 4.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ (n) ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (K)  

ʩʪʦʨʦʥʳ ʷʯʝʡʢʠ ʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤʫ ʨʘʜʠʫʩʫ ʚʦʣʦʢʦʥʘ (1) ʠʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ (2)  

ʷʯʝʡʢʠ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ dl (l = 1 ʤʤ; d = 0.02 ʤʤ)  

ɺ ʪʘʙʣ. 4.3 ʠ 4.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʰʘʙʣʦʥʘʭ ʜʣʷ ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʨʩʘ. ʉʝʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʠʥʦʡ 0,5ï2 ʤʤ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʦʣʦʢʦʥ 0,02 ʠ 0,05 ʤʤ. 

ɺ ʦʙʳʯʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʫ ʮʚʝʪʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʘʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʠ ʢ ʢʣʝʝʚʦʤʫ 

ʦʪʧʝʯʘʪʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʤʝʱʝʥʠʡ 

ʧʦʩʣʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʚʝʪʳ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʠʣʠ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ. 

ɸʚʪʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʰʘʙʣʦ-

ʥʦʤ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʯʝʪʢʠʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʝʩʣʠ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥ 

ʚʦʨʩ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. ʊʦʛʜʘ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʦʤ ʜʨʫʛʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʙʝʟ ʰʘʙʣʦʥʘ ʥʠ ʦʜʥʘ 

ʚʦʨʩʠʥʢʘ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʚ ʫʞʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʟʦʥʝ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʦʣʛʦ, ʠʟʣʠʰʢʠ ʚʦʨʩʘ ʧʦʢʨʦʶʪ ʟʘʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʥʝ ʚʥʝʜʨʷʷʩʴ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʩʣʦʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʟʦʥʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʮʚʝʪ ʚʦʨʩʠʥʢʠ ʟʘʨʷʜʷʪʩʷ ʠ ʥʘʯʥʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʩ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʫʯʘʩʪʢʘʭ: ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʨʘʟʤʳʪʳʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3. ʉʝʪʯʘʪʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʰʘʙʣʦʥʘʭ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ 

ʅʦʤʝʨ, ʄʝʰ ʉʪʦ- ɼʠʘ- ʆʪʢʨʳ- ʇʦʣʠ ɸʨʪʠʢʫʣ, ʇʨʝʜʧʨʠ-
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ʥʠʪʝʡ/ʩʤ (ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʥʠʪʝʡ 

ʥʘ  

1 ʜʶʡʤ) 

ʨʦʥʘ 

ʷʯʝʡ-

ʢʠ, 

ʤʤ 

ʤʝʪʨ 

ʤʦʥʦ-

ʥʠʪʠ, 

ʤʤ 

ʪʘʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ, 

% 

ʣʠ-

ʤʝʨ 

ʪʠʧ ʷʪʠʝ- 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ 

12 30 0,71 0,14 70 ʇʕʌ 
Estal Mono 

12 S 

Schweiz. 

Seidengazefab

rik 

AG Thal 

(ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) 

14 35 0,58 0,13 67 ʇɸ 14 K ʈʘʭʤʘʥʦʚ-

ʩʢʠʡ ʰʝʣʢʦ-

ʚʳʡ ʢʦʤʙʠ-

ʥʘʪ 
20 50 0,38 0,1 64 ʇɸ 20 Kc 

29 74 0,22 0,1 50 ʇɸ Nytal 29 S 

Seidengazefab

rik 

AG Thal 

(ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4. ʉʝʪʯʘʪʳʝ ʪʢʘʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʰʘʙʣʦʥʘʭ ʜʣʷ ʢʣʝʷ 
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ʠ
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ʧ
ʨ
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ʪ
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ʠ
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ʦ
ʪ
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19 48 0,36 0,16 48 0,28 130 ʇʕʌ 

Estal Mono 

19T Schweiz. 

Seidengazefab

rik 

AG Thal 

(ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) 

21 53 0,32 0,16 44 0,29 125 ʇʕʌ 21T 

22 56 0,30 0,15 44 0,26 114 ʇʕʌ 22T 

23 59 0,28 0,15 42 0,26 110 ʇʕʌ 23T 

24 60 0,27 0,15 42 0,27 111 ʇʕʌ 24T 

26 66 0,27 0,12 47 0,2* 95 ʇʕʌ 26T 

20 50 0,38 0,1 64 0,22* 141 ʇɸ 20K ʈʘʭʤʘʥʦʚ-

ʩʢʠʡ ʰʝʣʢʦ-

ʚʳʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪ 

25 63 0,26 0,1 56 0,22* 123 ʇɸ 25Kʩ 

29 74 0,26 0,08 59 0,2* 118 ʇɸ 29K 

*
 ɼʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ    

5ï120 ʩ. ʇʦʩʣʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʰʘʙʣʦʥʳ ʩʥʷʣʠ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʥʦʚʴ 

ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʚʦ ʬʣʦʢʘʪʦʨ ʠ ʧʨʦʚʝʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚʦʨʩʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 45 ʩ (ʧʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ tmax º 45 

ʩ). 
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ʇʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʦʨʩʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʰʘʙʣʦ-

ʥʦʤ, ʪ. ʝ. ʪʘʤ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ, ʠʣʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʦʨʩʘ 

ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ (ʨʠʩ. 4.6). ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʦʨʩʘ (n1) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ n2 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʚʳʤ ʚʦʨʩʦʤ 60 ʩ, ʚʦʨʩʘ 2 ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʪʢʦʛʦ ʜʚʫʭʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʦʜ-

ʥʠʤ ʰʘʙʣʦʥʦʤ. 

 

ʈʠʩ. 4.6 ʇʘʜʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (n) ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ 2  

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʦʤ 1 

4.2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʤʝʩʝʡ (ʤʝʣʘʥʞʝʡ) ʚʦʨʩʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʆʙʱʠʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʦʨʩʦʤ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʚʝʪʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1) ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʘ ʚ 
ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʚʦʨʩʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʠʜʠʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ; 

2) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʨʩʘ. 

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʣʦʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ (ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ) ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʠʩʢʦʟʥʳʡ ʚʦʨʩ ʜʣʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,02 ʤʤ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,33 ʪʝʢʩ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʧʫʪʝʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʫʶ ʟʦʥʫ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʙʝʣʫʶ ʙʫ-

ʤʘʞʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʠʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʆʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʮʚʝʪʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʚʦʨʩ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʭ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʙʝʣʳʤ ʠʣʠ ʩʝʨʳʤ ʜʘʝʪ ʙʦʣʴ-

ʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ, ʯʝʤ ʚʦʨʩ ʤʝʥʝʝ ʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʳʭ, ʙʣʝʜʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʧʨʠ ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

[139]: 

1)  ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʯʠʩʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʤʦʞʥʦ 
ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʚʦʨʩ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʮʚʝʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʘʩʥʳʡ ʩ ʦʨʘʥʞʝʚʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʢʨʘʩʥʦ-ʦʨʘʥʞʝʚʦʛʦ; 

2)  ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚʦʨʩ ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʩ ʙʝʣʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʚʝʪʣʳʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ; 

3)  ʮʚʝʪʥʦʡ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚʦʨʩ ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʩ ʯʝʨʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʭ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʦʢʨʘʩʦʢ; 

4)  ʮʚʝʪʥʦʡ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚʦʨʩ ʤʦʞʥʦ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʩ ʚʦʨʩʦʤ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ 
ʚ ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʥʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʚ ʧ. 1, 2 ʠ 3. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: ʮʚʝʪ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʮʚʝʪʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʤʫ 

ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ; ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʚʦʨʩʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʮʚʝʪʦʚ, 

ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʪʦʥʦʚ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʥʝ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʚʦʨʩʘ. ʊʘʢʘʷ ʩʤʝʩʴ ʜʘʝʪ ʙʣʝʜʥʳʡ ʩʝ-

ʨʦ-ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʩ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʪʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʠʩʪʳʝ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʠʥʠʝ ʦʪʪʝʥʢʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʩʚʝʪʣʳʭ ʦʪʪʝʥʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʠʥʠʡ ʚʦʨʩ ʠ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩ ʙʝ-

ʣʳʤ ʚʦʨʩʦʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʤʝʩʴ ʙʣʝʜʥʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʝʛʦ ʚʦʨʩʘ ʜʘʝʪ ʪʘʢ-

ʞʝ ʧʷʪʥʠʩʪʫʶ ʦʢʨʘʩʢʫ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʮʚʝʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʣʳʭ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʠʥʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝ-

ʣʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʠʥʠʭ ʦʪ-

ʪʝʥʢʦʚ ʦʪ ʩʚʝʪʣʦʛʦ ʜʦ ʪʝʤʥʦʛʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦ-

ʣʘʛʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʚ ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʠʥʠʡ ʮʚʝʪ. 

ʉʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʦ ʚʩʝʤ ʙʦʣʝʝ ʥʘʩʳʱʝʥ-

ʥʳʤ ʮʚʝʪʘʤ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʮʚʝʪʦʚʳʝ 

ʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʥʫʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚʦʨʩʦʤ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ ʪʨʝʤʷ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʫʨʧʫʨʥʦʛʦ ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. 

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʮʚʝʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʪʨʫʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʕʪʦ ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʠʟ ʪʦʛʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʚʦʨʩʘ 

ʯʝʨʥʦʛʦ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʥʝʨʦʚʥʳʝ ʠʣʠ ʧʷʪʥʠʩʪʳʝ ʦʢʨʘʩʢʠ. ɼʣʷ 
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ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʝʨʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʧʣʘʚʥʘʷ ʛʨʘʜʘʮʠʷ. 

ʇʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʵʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʦʨʩ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʡ ʚ ʩʚʝʪʣʦ-

ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ ʠʣʠ ʩʝʨʳʡ ʮʚʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʦʨʩʦʤ ʩʚʝʪʣʳʭ ʪʦʥʦʚ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʝʨʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʦʨʩʘ ʪʨʝʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ. ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

[140]. ʕʪʠʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʘʩʥʳʡ, ʞʝʣʪʳʡ ʠ ʩʠʥʠʡ ʠʣʠ 

ʦʨʘʥʞʝʚʳʡ, ʧʫʨʧʫʨʥʳʡ ʠ ʟʝʣʝʥʳʡ. ɽʩʣʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʮʚʝʪʘʤ ʥʘ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʷʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦ-

ʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʚʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ. ʉʯʠʪʘʷ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʠ ʵʪʦʛʦ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʝʨʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʤʝ-

ʰʘʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʝʨʳʤʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʦʢ-

ʨʫʞʥʦʩʪʠ. ʏʪʦʙʳ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʮʚʝʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ, ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ 45 ʮʚʝʪʦʚ ʤʝʣʘʥʞʝʡ 

ʠʟ ʞʝʣʪʦʛʦ, ʩʠʥʝʛʦ ʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ [141]. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

(ʨʠʩ. 4.7). ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 4.5. 

 

ʈʠʩ. 4.7. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʝʣʘʥʞʝʡ ʚʦʨʩʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʊʨʠ ʧʠʛʤʝʥʪʘ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʮʚʝʪʦʚ ʟʘʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʷʭ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʪʘ-

ʢʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʎʚʝʪʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʭ ʟʘʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʧʦ ʮʚʝʪʦʚʦʤʫ ʪʦʥʫ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩʘ ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʜʘʶʪ ʙʣʠʟʢʠʝ ʜʨʫʛ ʢ 

ʜʨʫʛʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʊʨʠ ʫʛʣʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.7 ʟʘʥʷʪʳ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʮʚʝʪʘʤʠ, ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʉʦʩʪʘʚ 

ʩʤʝʩʝʡ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʨʘʚʥʳʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʤ (ʪʨʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʮʚʝʪʦʚ), ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, 
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ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʤʝʩʠ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 21, 27, 28 ʠ 33, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ 

ʮʝʥʪʨʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʯʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦ ʩʝʨʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5. ʉʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʝʡ ʚʦʨʩʘ 

ʅʦʤʝʨ 

ʩʤʝʩʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʨʩʘ, ʤʘʩ. ʯ ʅʦʤʝʨ 

ʩʤʝʩʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʨʩʘ, ʤʘʩ. ʯ 

ʂʨʘʩʥʳʡ ɾʝʣʪʳʡ ʉʠʥʠʡ ʂʨʘʩʥʳʡ ɾʝʣʪʳʡ ʉʠʥʠʡ 

1 ï 8 ï 24 6 ï 2 

2 1 7 ï 25 ï 5 3 

3 2 6 ï 26 1 4 3 

4 3 5 ï 27 2 3 3 

5 4 4 ï 28 3 2 3 

6 5 3 ï 29 4 1 3 

7 6 2 ï 30 5 ï 3 

8 7 1 ï 31 ï 4 4 

9 8 ï ï 32 1 3 4 

10 ï 7 1 33 2 2 4 

11 1 6 1 34 3 1 4 

12 2 5 1 35 4 ï 4 

13 3 4 1 36 ï 3 5 

14 4 3 1 37 1 1 5 

15 5 2 1 38 2 1 5 

16 6 1 1 39 3 ï 5 

17 7 ï 1 40 ï 2 6 

18 ï 6 2 41 1 1 6 

19 1 5 2 42 2 ï 5 

20 2 4 2 43 ï 1 7 

21 3 3 2 44 1 ï 7 

22 4 2 2 45 ï ï 8 

23 5 1 2     
 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʣʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ʎʚʝʪ ʩʤʝʩʝʡ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʤʝʱʝʥʥʳʤ ʢ ʩʝʨʦ-

ʧʫʨʧʫʨʥʦʤʫ ʮʚʝʪʫ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʮʚʝʪ ʩʤʝʩʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʮʚʝʪʦʤ ʩʤʝʩʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʮʚʝ-

ʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠʟ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʭ ʚʳʢʨʘʩʦʢ ʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʥʘʡʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʤʝʩʠ ʤʝʞʜʫ ʞʝʣʪʳʤ ʠ ʢʨʘʩʥʳʤ (ʥʦ-

ʤʝʨʘ 2·8) ʙʳʣʠ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘʭ. ʕʪʠ ʩʤʝʩʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦ-

ʚʘʣʠʩʴ ʯʠʩʪʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩʘ ʤʝʞʜʫ ʞʸʣʪʳʤ ʠ ʩʠʥʠʤ (ʥʦʤʝ-

ʨʘ 10·43) ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʢʨʘʩʢʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʝ-

ʨʳʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʷʨʢʦʛʦ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʯʠʩʪʦʛʦ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠ-

ʚʘʥʠʷ ʞʝʣʪʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʮʚʝʪ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʕʪʦ ʷʚ-
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ʣʝʥʠʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʩʤʝʰʝʥʠʠ ʣʫʯʝʡ ʩʚʝʪʘ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʦʪ ʚʦʨʩʠʥ 

ʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʠ ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʣʫʯʝʡ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ-

ʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ çʩʝʨʦʚʘʪʦʩʪʴè ʞʝʣʪʦ-ʩʠʥʠʭ ʤʝʣʘʥʞʝʡ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ 

ʩʚʝʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʩʠʥʝʛʦ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʩʤʝʩʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʤʠ ʠ 

ʩʚʝʪʣʳʤʠ, ʯʝʤ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʝ ʩʤʝʩʠ. ɺʩʝ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʤʝʩʠ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ 

ʚʦʨʩʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʠʤʠ ʠ ʩʚʝʪʣʳʤʠ, ʯʝʤ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʤʝʩʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʦʝ ʩʤʝʩʷʤʠ ʨʘʟʥʦʮʚʝʪ-

ʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʤʝʩʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʢʨʫʛʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʤ ʚʳʙʦʨʝ 

ʮʚʝʪ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʨʝʤʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʮʚʝʪʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʄʂʆ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʮʚʝʪ ʜʘʞʝ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʙʫʜʫʪ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʟʚʘʥ-

ʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʮʚʝʪʘ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʪʩʷ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʮʚʝʪʦʚʦʤ 

ʪʝʣʝ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʮʚʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʚʝʪʣʦʪʦʡ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʥʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʪʦʥ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʥʝ 

ʫʜʘʩʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʩʚʝʪʣʦʪʫ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʮʚʝʪʘ ʧʦ 

ʮʚʝʪʦʚʦʤʫ ʪʦʥʫ, ʩʚʝʪʣʦʪʝ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝ-

ʪʳʨʴʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ: ʚ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ 

ʧʝʨʚʳʤʠ ʜʚʫʤʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʜʚʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟ ʪʨʝʭ: ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʪʦʥʘ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʚʝʪʣʦʪʳ. 

ʎʚʝʪ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʅʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ [142]: 

                                          ,RRR x-1
2

x
1=      (4.1) 
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ʛʜʝ     x ʠ 1ïx ï ʜʦʣʠ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ R1 ʠ R2. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʤʘʣʦʡ 

ʜʦʣʝʡ ʩʣʘʙʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʘʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʣʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʨʘʰʝʥ-

ʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ. 

 

ʈʠʩ. 4.8. ʂʨʠʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʠʥʝʡ 1  

ʠ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʦ-ʞʝʣʪʦʡ 2 ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ: 3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, 4 ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚʦʨʩʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʤʝʩʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʚʝʪ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ 

ʌʨʶʣʝ [143]: 

                           , )f(R ɔ)f(R ɓ)f(R Ŭf(R) 321 ++=      (4.2) 

ʛʜʝ     ,
R2

-R)1ŭ(
 expf(R)

2

ù
ú

ø
é
ê

è
=  

ʛʜʝ     R ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣ-

ʥʳ; 

R1, R2, R3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ; 

a, b, g ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʪʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ a + b + g = 1; 

d ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʤʝʩʝʡ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ɼʣʷ ʚʠʩʢʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ d = 0,28 [144]. ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ f(R) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ R 

ʩʤʝʩʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʜʣʠʥʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʠ ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ ʠ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 40 % ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ 60 % ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 120 ʛ/ʤ
2
. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʘ çʇʫʣʴʩʘʨè. 

 

ʈʠʩ. 4.9. ʂʨʠʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʦʟʦʚʦʡ 1, ʛʦʣʫʙʦʡ 2  

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩʘ:  

3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, 4 ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠ S = 0,28 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʨʠʚʘʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʤʝʩʠ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʚʝʪʘ x, y, z ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ: 

, dɚ ) ɚ ( x H R x cñ=  

                                           , dɚ ) ɚ ( y H R y cñ=                                     (4.3) 

, dɚ ) ɚ ( z  H R z cñ=  

ʛʜʝ     Hc ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ; 

) ɚ ( x , ) ɚ ( y , ) ɚ ( z  ï ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʄʂʆ (ʢʨʠ-

ʚʳʝ ʩʣʦʞʝʥʠʷ). 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʮʚʝʪʘ ʩʤʝʩʠ: 

1. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʮʝʧʪʘ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʘʤ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʮʚʝʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ 
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ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ. 

2. ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʮʚʝʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʝʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 

ʜʦ 100 % ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ [145]. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (4.2) ʠ (4.3) 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ a, b, g, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʮʚʝ-

ʪʦʚ. ʆʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʧʨʠ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 10 % [146]. 

4.3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʚʝʪʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʧʝ-

ʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʨʘʟʤʝʨ ʧʝ-

ʯʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʮʚʝʪʘ ʚʦʨʩʘ ʠ ʮʚʝʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ-ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ï ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ. 

4.3.1. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʚ (ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ ʵʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʜʠʥ ï ʯʝʪʳʨʝ ʮʚʝʪʘ), ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʠʝʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ ʮʚʝʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚʦʨʩʘ ʨʘʚʥʦ ʯʠʩʣʫ ʮʚʝʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʝʯʘʪʘʪʴ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʡ ʠʣʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ (ʪʦʥʦʚʦʡ) 

ʨʠʩʫʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʘʜʘʮʠʠ (ʦʪʪʝʥʢʠ) ʩʝʨʦʛʦ ʠʣʠ ʮʚʝʪ-

ʥʳʭ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚ, ʧʣʘʚʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʠʝ ʦʜʠʥ ʚ ʜʨʫʛʦʡ. ʏʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʮʚʝʪʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ï ʨʘʟʥʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ (ʰʪʨʠʭʘʤʠ, ʧʦʣʦʩʢʘʤʠ) ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʫʛʣʦʚʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʛʣʘʟʘ, ʚʤʝʩʪʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʪʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʝ-

ʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʶʡʤ 

ʵʢʨʘʥʘ, ppi) ʠ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʶʡʤ ʙʫʤʘʛʠ ʠʣʠ 

ʧʣʝʥʢʠ, cpi) ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ. 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʦʨʩʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʪʝʤ ʩ ʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʪʦʯʝʢ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʪʦʥʥʘʷ. ɻʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʦʨʩʘ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʰʘʙʣʦʥʝ) 

[45]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʚ ʨʘʟʜ. 4.1, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʰʘʙʣʦʥ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʧʨʦʩʚʝ-

ʪʳ  3 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʠʟʙʝʞʥʘ ʧʦʪʝʨʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʩ ʭʫʜʰʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦ-

ʚʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʳʭ ʩʝʪʦʢ ʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ʥʠʪʝʡ ʥʘ 1 ʩʤ (ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʡʢʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʤ). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʮʚʝʪʥʳʭ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʤʝʰʝʥʠʝ ʮʚʝʪʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝ-

ʨʘʤʠ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 0,5 ʤʤ, 1 ʤʤ (ʥʘ ʩʝʪʢʘʭ), 2 ʤʤ, 3 ʤʤ (ʧʝʨʬʦʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ). ʆʜʥʦʪʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʮʚʝʪ-

ʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 0,5 ʤʤ ʠ 1 ʤʤ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 3ï3,5 ʤ. ʋ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʝʯʘʪ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 2 ʤʤ ʠ 3 ʤʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ, ʘ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʣʘʩʴ ʣʠʰʴ ʧʝʩʪʨʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 

ʚʘʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 0,5·1 ʤʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʣʠʥʠʘʪʫʨʘ 

ʨʘʩʪʨʘ ʚ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 (ʪʦʯʝʢ ʠʣʠ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʜʶʡʤ). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʣʠʥʠʘʪʫʨʳ 

ʨʘʩʪʨʘ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʚ ʥʘʰʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʯʘʪʠ. 

4.3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ  

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʮʚʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʮʚʝʪ ʬʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʬʠʨ-

ʤʳ Schenk. ʆʙʨʘʟʮʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʙʝʣʦʡ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʦʪ-

ʥʷʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ ʩ ʥʝʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤ ʢʣʝʝʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ï 4,5 ʢɺ/ʩʤ; 

- ʚʨʝʤʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 20 ʩ; 

- ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠ ʰʘʙʣʦʥʦʤ ï 1 ʤʤ;  

- ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ï 100 ʛ/ʤ
2
. 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʮʚʝʪʦʚ ʚʦʨʩʘ ʧʨʠ ʮʚʝʪʦʚʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʳ-

ʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʨʠ ʮʚʝʪʘ ʚʦʨʩʘ. ʎʚʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʳʤ 

ʚʦʨʩʦʤ ʙʝʣʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ çʇʫʣʴʩʘʨè: 

- ʢʨʘʩʥʳʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʮʚʝʪʘ x = 30.8, y = 19.2, z = 6.9; 

- ʞʝʣʪʳʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʮʚʝʪʘ x = 62.4, y = 68.4, z = 12.1; 

- ʛʦʣʫʙʦʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʮʚʝʪʘ x = 28.4, y = 34.8, z = 54.9. 

ʀʟ ʘʪʣʘʩʘ ʮʚʝʪʦʚ [147] ʚʳʙʨʘʥʳ 13 ʮʚʝʪʦʚ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ-

ʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 4.6. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʠ ʜʦʩ-

ʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ [148]. ʇʫʩʪʴ ʜʘʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚʦʨʩʘ 

F1, F2, é, Fn ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʮʚʝʪʥʦʩʪʠ X1, Y1, Z1; X2, Y2, Z2; é; Xn, Yn, Zn. ʆʧ-

ʨʝʜʝʣʠʤ ʮʚʝʪ ʩʤʝʩʠ m1 ʝʜʠʥʠʮ ʧʝʨʚʦʛʦ, m2 ʝʜʠʥʠʮ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʜʘʣʝʝ ʜʦ mn ʝʜʠ-

ʥʠʮ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʦʨʩʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6. ʉʦʩʪʘʚʳ ʩʤʝʩʝʡ ʠʟ ʚʦʨʩʘ ʪʨʝʭ ʮʚʝʪʦʚ 

ʅʦʤʝʨ ʮʚʝʪʘ ʠ ʥʘ-

ʟʚʘʥʠʝ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 
ɼʦʣʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʮʚʝʪʦʚ, % 

xp yp zp 
a1 ʢʨʘʩ-

ʥʳʡ 

a2 ʞʝʣ-

ʪʳʡ 

a3 ʛʦʣʫ-

ʙʦʡ 

1. ʇʫʨʧʫʨʥʳʡ 11,0 7,7 1,5 87 1 12 

2. ʂʨʘʩʥʳʡ ʩʚʝʪʣʳʡ 24,7 20,9 6,7 68 27 5 

3. ʆʨʘʥʞʝʚʳʡ 50,2 39,3 11,1 80 19 1 

4.           è 56,7 47,2 21,0 69 19 12 

5. ʊʝʤʥʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ 52,1 58,2 59,3 12 20 68 

6. ɿʝʣʝʥʳʡ 34,0 38,4 36,1 8 26 66 

7. ɻʦʣʫʙʦʡ 42,9 50,2 65,3 5 9 86 

8. ʌʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 5,7 4,8 4,5 62 2 36 

9. ʂʦʨʠʯʥʝʚʳʡ 7,6 6,5 5,0 62 9 29 

10. ʂʦʨʠʯʥʝʚʳʡ 13,3 10,8 8,9 68 3 29 

11.       è 34,8 30,8 21,3 57 14 29 

12.       è 10,3 9,1 6,9 57 12 31 

13.ʉʠʥʠʡ 10,1 8,7 33,0 15 ʦʪʨʠʮʘʪ. 69 

ʀʩʢʦʤʳʡ ʮʚʝʪ ʌ ʩʤʝʩʠ 

, Zz'Yy'Xx'mFʌ ++==  

ʛʜʝ     F ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʮʚʝʪ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

m ï ʤʦʜʫʣʴ; 

x¡, y¡, z¡ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 
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ʀʤʝʷ ʚ ʚʠʜʫ ʦʙʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʚʝʪʘ ʨʘʚ-

ʥʳ ʩʫʤʤʘʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ ʮʚʝʪʦʚ, ʥʘʧʠʰʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ x¡i, y¡i, 

z¡i ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ i-ʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʢ: 

iiiiiiiii zmz' , ymy' , xmx' === . 

ʆʪʩʶʜʘ: 

                                   

ä

ä

ä

+++==

+++==

+++==

nn2211i

nn2211i

nn2211i

zm...ymzmz'z'

ym...ymymy'y'

xm...xmxmx'x'

                             (4.4) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (4.4) ʚ ʚʠʜʝ 

                                           

332211p

332211p

332211p

zazazaz

yayayay

xaxaxax

++=

++=

++=

                                          (4.5) 

ʛʜʝ     a1, a2, a3 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ; 

x1, y1, z1; x2, y2, z2; x3, y3, z3 ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʚʝʪʘ ʮʚʝʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

(ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ); 

xp, yp, zp ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʇʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʭ ʮʚʝʪʦʚ ʠʟ ʪʘʙʣ. 4.6, ʘ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚʦʨʩʘ (ʢʨʘʩʥʦʛʦ, ʞʝʣʪʦʛʦ ʠ ʛʦʣʫʙʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʧʝʢ-

ʪʨʦʤʝʪʨʝ) ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ a1, a2 ʠ a3 ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʦʣʝʚʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ [149]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.6. ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʧʦʜ ˉ 13 ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʪʨʦʡʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ a2 

ʜʣʷ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʨʘʙʦʪʘ-

ʥʳ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 4.7. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠ-

ʚʘʣʠ ʬʦʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʪʢʠ ˉ 20. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ (ʨʠʩ. 4.10), ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʰʘʙʣʦʥʝ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʧʦ 12 ʪʝʩ-

ʪʦʚʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘ-

ʜʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [150]. 

ʇʨʠ ʪʦʯʥʦʤ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʪʨʝʭ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʥʘʜ ʢʣʝʝʚʳʤ ʦʪʧʝ-

ʯʘʪʢʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 
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ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʮʚʝʪʦʚ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʮʚʝʪʦʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʝ [151] ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʤʠ. 

 

ʈʠʩ 4.10. ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʳʣʘ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʤʥʦ-

ʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʪʝʭ ʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚʦʨʩʘ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ. ɺ ʪʘʙʣ. 4.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʦʯʝʢ 1 ³ 1 ʤʤ ʚ 

ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ʆʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʚʠʟʫ-

ʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [152]. 

ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʚʦʩʴʤʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʘ (ʜʦ 10 %). ʅʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢ ʞʸʣʪʦʤʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʜʦʣʝʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 1 : 1 : 1 (ʦʙʨʘʟʝʮ 9), ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʩʝʨʦ-ʧʝʩʪʨʳʡ ʚʠʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʠʩʪʳʭ 

ʮʚʝʪʦʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʮʚʝʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 %. 
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ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ 10-ʛʦ ʧʦ 18-ʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣ-

ʪʦʛʦ ʠ ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5 %. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 4.11 ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʢʨʘʩʢʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʢ ʛʦʣʫʙʦʤʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚʦʨʩʦʚʳʭ  

                           ʪʦʯʝʢ ʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʨ-

ʩʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ 1 ³ 1 ʤʤ 
ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʨ-

ʩʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ 1 ³ 1 ʤʤ 

ʢʨʘʩʥʳʡ ʞʝʣʪʳʡ ʛʦʣʫʙʦʡ ʢʨʘʩʥʳʡ ʞʝʣʪʳʡ ʛʦʣʫʙʦʡ 

1 90 5 5 15 5 20 75 

2 85 10 5 16 5 15 80 

3 80 15 5 17 5 10 85 

4 70 20 10 18 5 5 90 

5 53 42 5 19 8 5 87 

6 50 45 5 20 10 5 85 

7 30 65 5 21 15 5 80 

8 55 40 5 22 20 5 75 

9 34 33 33 23 23 5 72 

10 5 55 40 24 28 5 67 

11 5 51 44 25 32 5 63 

12 5 50 45 26 35 7 58 

13 5 40 55 27 40 10 50 

14 5 32 63  

ɺ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ 19-ʛʦ ʧʦ 27-ʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʣʫ-

ʙʦʛʦ ʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 

5 %, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ï 10 %. ʅʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʛʦʣʫʙʦʡ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʥʘ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʝʛʦ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʛʘʤʤʫ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʦʢʨʘʩʢʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʨʘʟʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 1 ³ 1 ʤʤ ʦʜʥʦʪʦʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘ-

ʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 3,0ï3,5 ʤ. 

4.3.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʮʚʝʪ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʤʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʫʟʦʨʘʤʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʚʣʠʷʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʮʚʝʪ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-
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ʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ ʙʝʣʫʶ 

ʠ ʩʝʨʫʶ ʭʣʦʧʯʘʪʦʙʫʤʘʞʥʫʶ ʪʢʘʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʢʨʠʣʦʚʦʝ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʩʥʦʚʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʢʣʝʝʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘ, ʪʦ 

ʝʝ ʮʚʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʮʚʝʪ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʮʚʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʮʚʝʪ ʦʩʥʦʚʳ, ʮʚʝʪ ʢʣʝʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʮʚʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚʦʨʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4.11ï4.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʘʩʥʳʤ, ʞʝʣ-

ʪʳʤ, ʛʦʣʫʙʳʤ ʮʚʝʪʘʤʠ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʙʝʣʦʡ ʠ ʩʝʨʦʡ ʦʩʥʦʚʘʭ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ çʇʫʣʴʩʘʨè. 

 

ʈʠʩ. 4.11. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʨʩʦʤ  

ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ: ____ ʦʩʥʦʚʘ ʙʝʣʘʷ; Ŀ ĿĿĿ ʦʩʥʦʚʘ ʩʝʨʘʷ 
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ʈʠʩ. 4.12. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʚʦʨʩʦʤ  

ʞʝʣʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ:  

____ ʦʩʥʦʚʘ ʙʝʣʘʷ; Ŀ ĿĿĿ ʦʩʥʦʚʘ ʩʝʨʘʷ 

ʂʨʠʚʳʝ 1 ʠ 1ô ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 120 ʛ/ʤ
2
. ʂʨʠʚʳʝ 2 ʠ 2ô ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 70 ʛ/ʤ
2
. ʂʨʠʚʳʝ 3 ʠ 3ô ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ 35 ʛ/ʤ
2
. 

 

ʈʠʩ. 4.13. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʩ ʚʦʨʩʦʤ ʛʦʣʫʙʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ: 

 ____ ʦʩʥʦʚʘ ʙʝʣʘʷ; Ŀ ĿĿĿ ʦʩʥʦʚʘ ʩʝʨʘʷ 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʪʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʚʠʜ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʚʝʪ ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʪʘʢ 

ʠ ʮʚʝʪ ʦʩʥʦʚʳ ʩ ʢʣʝʝʤ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ (ʢʨʠʚʘʷ 

1) ʮʚʝʪ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʮʚʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ (ʢʨʠʚʳʝ 2, 3) ʮʚʝʪ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʮʚʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʩʦʚʳʡ ʧʦ-

ʢʨʦʚ. 

4.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ 

ʏʪʦʙʳ ʨʝʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʮʚʝʪʥʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣ (ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ, ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʦʨʩʦʧʝʯʘʪʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʴ ʮʚʝʪʦ-

ʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʧʦʟʠʪʠʚʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʪʨʠʘʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʠʪʠʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʪʦʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʩʲʝʤʢʠ ʤʥʦ-

ʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʣʫʯʠ ʢʘʢʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʟʦʥ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʛʣʦʱʘʣʠ ʠʣʠ ʦʪʨʘʞʘʣʠ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʫʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨ. ʇʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪ-

ʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʘ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʣ ʩʚʝʪ, ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʤ ʧʦ-

ʟʠʪʠʚʝ ʟʘʢʨʳʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʘʩʢʦʡ, ʘ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʝ ʙʳʣʠ 

ʧʣʦʪʥʳʤʠ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʪʦʡ ʢʨʘʩʢʠ. ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʛʘʪʠʚʘ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʧʦʟʠʪʠʚʝ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʆʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʥ-

ʪʨʘʩʪ. 

ɺ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʘ ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʎʚʝʪʦʢʦʨʨʝʢʪʦʨè (ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʚʝʪʦʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚʘ ʜʣʷ ʛʦʣʫʙʦʛʦ, ʧʫʨʧʫʨʥʦ-

ʛʦ, ʞʝʣʪʦʛʦ ʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʩʪʨʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʯʝʨʥʳʤ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʰʘʙʣʦʥʘ 

ʜʣʷ ʢʣʝʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 4.14 ʧʦʢʘʟʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚʦʚ ʜʣʷ 

ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚʦʨʩʘ ʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʜʣʷ ʢʣʝʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʧʦʟʠʪʠʚ-

ʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ ʬʦʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ. ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʰʘʙʣʦʥʘʭ 

ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʤʝʨʫ ʠ ʬʦʨʤʝ ʟʘʯʝʨʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠ-

ʚʘʭ. ʈʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ ʩ ʫʩʧʝʭʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Adobe 

Photoshop. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʝ ʨʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʦʪʪʝʥʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʮʚʝʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʪʦ-
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ʯʝʢ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʯʢʠ, ʪʝʤ ʩʚʝʪʣʝʝ ʦʪʪʝʥʦʢ. ʈʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʘʩʪʦʪ-

ʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (Frequency modulation screening), ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʧʦʣʫʪʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʦʯʝʢ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʨʘʟʤʝʨ: ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ, 

ʪʝʤ ʪʝʤʥʝʝ ʦʪʪʝʥʦʢ. ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ FM-ʨʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʣʠʥʝʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʨʘ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʫʜʦʙʥʝʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʚ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʩʪʚʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ [153]. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʩʧʝʭʘ ʠʣʠ ʥʝʫʜʘʯʠ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʚʝʪ, 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʮʚʝʪʦʚ. 

ʇʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʭʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠ-

ʮʝʡ ʚ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʮʚʝʪʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʚʝʪʣʦʪʝ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʠʡ ʪʠʧ 

ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʚ ʮʚʝʪʦʚʦʤ ʪʦʥʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘ ʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʮʚʝʪʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʝʤ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, 

ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʜʘʥʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ɽʩʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʘʷ ʦʜʥʦ-

ʤʫ ʮʚʝʪʫ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʮʚʝʪ ʙʫʜʝʪ 

ʙʨʦʩʘʪʴʩʷ ʚ ʛʣʘʟʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ. 

 

 

 

ɼʠʘʧʦʟʠʪʠʚ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ  

ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ 

ʎʚʝʪʦʜʝʣʸʥʥʳʡ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ  

ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 
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ʎʚʝʪʦʜʝʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ  

ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʎʚʝʪʦʜʝʣʸʥʥʳʡ ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ  

ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʈʠʩ. 4.14. ɼʠʘʧʦʟʠʪʠʚʳ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ  

ʠ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ 

ʎʚʝʪʦʚʦʡ ʩʠʥʪʝʟ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʚʝʪʦʜʝʣʸʥʥʳʭ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ (ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ) ʚ ʦʜʥʦ 

ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʦʭ-

ʚʘʪ,       ʪ. ʝ. ʪʦ ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʨʠʘʜʦʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ 

ʚʦʨʩʦʚʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʩ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʮʚʝʪʦʚ [154]. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʩʧʦ-

ʩʦʙʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʣʶʙʦʡ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣ (ʮʚʝʪʥʘʷ ʬʦ-

ʪʦʛʨʘʬʠʷ, ʩʣʘʡʜ, ʮʚʝʪʥʦʡ ʨʠʩʫʥʦʢ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʮʚʝʪʦʜʝʣʝʥʠʶ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʯʝ-

ʪʳʨʝ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚʘ ʜʣʷ ʧʫʨʧʫʨʥʦʛʦ, ʛʦʣʫʙʦʛʦ, ʞʝʣʪʦʛʦ ʠ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʦʚ. 

ɼʠʘʧʦʟʠʪʠʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʨʘʩʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʯʝʨʥʳʤ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʚʦʨʩ ʚʩʝʛʦ ʪʨʝʭ ʮʚʝʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʰʠʨʦʢʫʶ ʛʘʤʤʫ ʦʪʪʝʥʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ 

ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʮʚʝʪʦʜʝʣʸʥʥʳʭ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠ-

ʚʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʜʠʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʤʳʝ ʫʯʘ-

ʩʪʢʠ. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʤʥʦ-

ʛʦʮʚʝʪʥʳʡ ʨʠʩʫʥʦʢ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʝ ʦʪ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷ-

ʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʮʚʝʪ ʪʠʧʦʛʨʘʬʩʢʦʛʦ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʫʙʩʪʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʚʝʪʘ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʦʢʨʘʩʢʘ ʚʦʨʩʦʧʝʯʘʪ-

ʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʝʪ-

ʯʘʪʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʬʦʪʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ [51]. ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʰʘʙʣʦʥʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʯʝʨʥʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʥʘ ʜʠʘʧʦʟʠʪʠʚʘʭ. ʇʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 
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ʚʦʨʩʦʤ ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʝʨʚʳʡ ʮʚʝʪ ʚʦʨʩʘ ʥʘʥʝʩʝʥ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʞʝ ʥʠ 

ʦʜʥʘ ʚʦʨʩʠʥʢʘ ʜʨʫʛʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʚʥʝʜʨʠʪʴʩʷ ʚ ʢʣʝʝʚʦʡ ʩʣʦʡ ʥʘ ʵʪʦʤ ʞʝ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ ʮʚʝʪʦʚʦʡ 

ʛʘʤʤʳ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʡ, 

ʨʘʩʪʨʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʤʝʣʢʠʭ ʧʝ-

ʯʘʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʦʨʩʠʥ ʚʩʝʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

                                               
, n )69.066.0(n

, n )35.03.0(n

32

31

-=

-=
                                         (4.6) 

ʛʜʝ     n1 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʤʤ
-2
, 

n2 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʤʤ
-2
, 

n3 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʤʤ
-2
. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʚʫʤʷ 

ʧʫʪʷʤʠ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (ʦʪʢʨʳʪʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ) ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʪʢʘʥʝʡ; 

- ʠʟʤʝʥʷʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʡ ʚʦʨʩʦʧʝʯʘʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʙʝ 

ʵʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ [155]. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʳʭ ʧʦʣʫʪʦ-

ʥʦʚʳʭ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʚʦʨʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʰʘʙʣʦʥʳ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʩ ʩʝʪʯʘʪʳʤʠ ʪʢʘʥʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (4.6) ʚʦʨʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʝʯʘʪʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʩ ʩʝʪʢʦʡ, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ (0.3ï0.35) n3. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʠʟ ʩʝʪʯʘʪʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (0.66ï0.69) n3. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʜʣʷ ʚʦʨʩʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʮʚʝʪʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʠʤʝʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ɺʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʰʘʙʣʦʥʳ, ʩʜʝʣʘʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʪʢʘ-

ʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤʤ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0.02 ʤʤ (ʪʘʙʣ. 4.8). ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ 90 ʤʤ
-1
, ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʦʥʦʥʠʪʝʡ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ï 0.125 

ʤʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8. ʉʝʪʯʘʪʳʝ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʧʨʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʤ 

                           ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(4.6) n, ʤʤ
-2
 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʉ/r  ɻ 

(ʧʦ ʨʠʩ. 4.5, 

ʢʨʠʚʘʷ 1) 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʩʝʪʢʠ,  

ʥʠʪʝʡ/ʩʤ 
Sʦʪʢʨ., % 

ɺʦʨʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 90 Ö 0.3 = 27 ²5 32 60 

ɺʦʨʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 90 Ö 0.66 = 59 ²8 24 70 

ɺʦʨʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʮʚʝʪʘ 90 ï ï ʙʝʟ ʩʝʪʢʠ 

ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʢʘ-

ʞʜʳʡ ʮʚʝʪ ʚʦʨʩʘ ʚ ʜʚʝ ʩʪʘʜʠʠ, ʪ. ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʨ-

ʩʦʧʝʯʘʪʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʪʦʥʦ-

ʚʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʩʝʛʦ ʪʨʠ ʮʚʝʪʘ ʚʦʨʩʘ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʝʱʝ ʪʨʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʚʝʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ (ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʳʭ ʠ ʩʤʝʰʘʥ-

ʥʳʭ) ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʞʜʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʠ-

ʩʫʥʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.15. 

 

 

ʈʠʩ. 4.15. ʉʭʝʤʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʰʝʩʪʠʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʚʦʨʩʘ  

ʪʨʝʭ ʮʚʝʪʦʚ (A, B, C) 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʚʝʜʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

, )e1(nn(t) -t/
max

t-=  
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ʛʜʝ     nmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ; 

t ï ʚʨʝʤʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

t ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ N = n/nmax, ʠʤʝʶʱʫʶ ʩʤʳʩʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 
t-t/e-1N= . 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʦʢʨʳʪʠʶ ʚʦʨʩʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ 

ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ɸ, ɺ ʠ ʉ, ʘ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ ï ɸɺ, ɺʉ, ɸʉ. 

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʝʜʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɸɺʉʉɺɸ, ʪ. ʝ. ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʦʜ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʮʠʢʣʝ ɸɺʉ ʚʨʝʤʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʠ ʨʘʚʥʦ t1. ɺʦ ʚʪʦ-

ʨʦʤ ʮʠʢʣʝ ʉɺɸ ʦʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʠ ʨʘʚʥʦ t2, ʧʨʠʯʝʤ t1  ̧t2. ʇʝʯʘʪʥʳʝ ʬʦʨ-

ʤ  rʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʦʨʩ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʮʠʢʣʘʭ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ, ʪ. ʝ. ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ (ʩ ʚʦʨʩʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠ ʜʚʫʭ ʮʚʝʪʦʚ), ʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʤʩʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ɸ ʠ ɸɺ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ɸɺʉʉɺɸ ʫʯʘʩʪʦʢ ɸ 

ʙʫʜʝʪ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʚʘʞʜʳ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʰʝʩʪʦʤ ʘʢʪʘʭ, ʘ ʯʘʩʪʦʢ ɸɺ ï ʯʝʪr-

ʨʝʞʜʳ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ, ʚʪʦʨʦʤ, ʧʷʪʦʤ ʠ ʰʝʩʪʦʤ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ N ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ɸ ʯʠʩ-

ʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ N ʢʘʢ DNi, ʛʜʝ i ï ʥʦʤʝʨ ʘʢʪʘ. 

1-ʡ ʘʢʪ: 
t/-t

11
1e1NN -==D ; 

6-ʡ ʘʢʪ: )e1)(N(1N
/-t

16
2 t--=D . 

ʇʦʣʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ:  NA = DN1+DN6. 

ʊʝʧʝʨʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ɸɺ: 

1-ʡ ʘʢʪ: 
t/-tA

1
1e1N -=D ; 

2-ʡ ʘʢʪ: )e1)(N(1N
/-tA

1
B
2

1 t-D-=D ; 

5-ʡ ʘʢʪ: )e1)(NN(1N
/-tB

2
A
1

B
5

2 t-D-D-=D ; 

6-ʡ ʘʢʪ: )e1)(NNN(1N
/-tB

5
B
2

A
1

A
6

2 t-D-D-D-=D . 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

A
6

A
1

A
AB NNN D+D= ; 

B
5

B
2

B
AB NNN D+D= . 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʦʠʭ ʮʚʝʪʦʚ: N
AB

 = N
A
 + N

B
. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ. ʇʫʩʪʴ ʥʘ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʚʦʨʩʘ ʦʙʦʠʭ ʮʚʝʪʦʚ ʥʘʜʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳʤ. ɺʳʙʝʨʝʤ t1 = 0,51t; 

t2 = 1,1t. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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DN1 = 0.4, DN6 = 0.4, NA = 0.8, 

4.0NA
1 = , 24.0NB

2 =D , 24.0NB
5 =D , 08.0NA

6 =D , 

N
A
 = 0.48, N

B
 = 0.48, N = 0.96. 

ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ N º N
AB

 º 1; N
A
 = N

B 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ t1 ʠ t2 ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʛʣʘʞʝʥʥʳʭ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʧʦ-

ʢʨʳʪʳʤʠ ʚʦʨʩʦʤ ʨʘʟʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʄʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʦʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʜʚʫʭ ʮʚʝʪʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

4.5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ  

ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ɺ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪ-

ʥʳʭ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ʇʨʠʥʮʠʧʘʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠ-

ʚʳ: 

1) ʧʝʯʘʪʴ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʚʦʨʩʘ ʨʘʟʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʨʩ ʥʘʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ ʨʠʩʫʥʢʘ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʮʚʝʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ. ɼʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʚʦʨʩʦʤ; 

2) ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʝ ʩ 

ʙʝʣʳʤ ʠʣʠ ʩʚʝʪʣʳʤ ʚʦʨʩʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʳʯʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ (ʨʠʩ. 4.16) ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 4.16. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1. ʅʘ ʛʦʪʦʚʫʶ ʚʦʨʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʩ ʦʜʥʦʮʚʝʪʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ ʥʘʥʦʩʠ-

ʣʘʩʴ ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʢʨʘʩʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʢʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ ʋʄʌï2/1. ʊʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ʢʨʘʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʪʝʨʤʦʰʢʘʬʫ: ʜʣʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 160 ̄ʉ ï 5 ʤʠʥ; ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ (150ï160) ̄ ʉ ï (4ï5) ʤʠʥ; 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1 ɺʘʨʠʘʥʪ 2 ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

ʇʝʯʘʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩ-

ʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝ-

ʣʷʤʠ ʧʦ ʙʫʤʘʛʝ 

ʉʫʰʢʘ 

ʇʝʯʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʣʝʝʤ ʧʦ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʉʫʰʢʘ 

ʇʝʯʘʪʴ ʢʨʘʩʢʦʡ ʠʣʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʤ 

ʊʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʷ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 

ʇʝʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʣʝʝʤ 

ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʝʛʦ ʬʠʢʩʘʮʠʷ (ʧʦʜʧʣʘʚʣʝʥʠʝ) 

ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ 
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ʜʣʷ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ (160ï180) ̄ʉ ï (5ï8) ʤʠʥ; ʜʣʷ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ (160ï180) ̄ʉ ï 

(50ï8) ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʢʣʠ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʳʡ 

ʢʣʝʡ, ʥʘ ʥʝʛʦ ï ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʦʣʠʘʤʠʜʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʧʣʘʚ-

ʣʷʣʩʷ ʚ ʀʂïʩʫʰʠʣʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 70 ʩ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2. ʅʘ ʛʦʪʦʚʫʶ ʚʦʨʩʦʚʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʢʣʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʢʨʘʩʢʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ ʙʝʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʬʠʢ-

ʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʥʦʩʠʣʩʷ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠ ʧʦʜʧʣʘʚʣʷʣʩʷ 

ʚ ʀʂïʩʫʰʠʣʢʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘ ʚʦʨʩʝ ʧʨʠ ʀʂïʩʫʰʢʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 çʩʫʙʣʠʩʪʘʪʠʢè. ʇʝʯʘʪʥʫʶ ʢʨʘʩʢʫ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʝʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ. ɹʫʤʘʛʫ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʣʠ, ʜʘʣʝʝ ʥʘ-

ʥʦʩʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʣʝʡ ʠ ʇɸ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʧʣʘʚʣʷʣʠ ʚ ʀʂ-ʩʫʰʠʣʢʝ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʣʳʡ ʚʦʨʩ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʦʧʣʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʢʨʘʩʦʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ, ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ, ʧʨʷʤʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʦʚ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ ʢ ʤʦʢ-

ʨʦʤʫ ʪʨʝʥʠʶ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʢʨʘʩʢʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ (ʩʤ. 

ʛʣ. 2). 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ ʩ ʚʠʩʢʦʟʥʳʤ ʠ ʢʘʧʨʦʥʦʚʳʤ ʚʦʨʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʪʝʤ ʧʝʯʘʪʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʧʣʦʩʢʠʡ ʩʝʪʯʘʪʳʡ ʰʘʙʣʦʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʭʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʢʣʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʚʦʨʩʘ ʥʘ ʚʩʶ ʜʣʠʥʫ. ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ 

ʜʚʫʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ ʨʘʢʣʠ ʚʦʨʩ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʇʨʠ ʪʨʝʭ ʧʨʦʭʦʜʘʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʚʠʩʢʦʟʥʦʛʦ ʚʦʨʩʘ, ʘ ʧʨʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ï ʢʘ-

ʧʨʦʥʦʚʦʛʦ ʚʦʨʩʘ (ʪʘʙʣ. 4.9). 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʷʤʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ (ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ 2) ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩ 

ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʚʦʨʩ ʦʪʩʣʘʠʚʘʣʩʷ ʦʪ ʙʫʤʘ-

ʛʠ ʠ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʥʘ ʰʘʙʣʦʥʝ. ʇʨʦʙʳ ʩ ʧʝʯʘʪʥʳʤʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʟʘʛʫʩʪʢʘʤ, ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ-

ʰʣʦʩʴ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʪʠʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʥʦʛʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝ-

ʥʦʩʘ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʇɺɸ-ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ, ʤʝʪʘʟʠʥ ʠ ʢʘʨʙʘʤʦʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ 

ʵʪʦʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʝ, ʧʨʠʜʘʶʪ ʝʡ ʩʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢ ʚʦʨʩʫ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʚʦʨʩʘ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʤʠ ʢʨʘʩʠʪʝ-

ʣʷʤʠ (ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 1, 3 ʠ 4) ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʠ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ (ʪʘʙʣ. 4.9). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʙʣʘʜʘʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʙʳʣʠ ʜʝʬʝʢ-

ʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʣʘʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʢʨʘʩʢʘʤʠ ʧʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʫ-

ʤʘʛʝ ʠʩʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʩʪʘʜʠʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʘʨʠʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 
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ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʧʦ ʪʢʘʥʷʤ. ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʛʫʩʪʢʠ ʠ ʚʩʝʭ 

ʥʝʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʨʘʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʜʘʶʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʚʳʩʦ-

ʢʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʛʨʠʬ ʚʦʨʩʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ 

ʚʦʨʩʘ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʦʣʦʢʥʝ 

ɺʠʜ ʢʨʘ-

ʩʠʪʝʣʷ  

ʠ ʚʦʨʩʘ  

ʥʘ ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʙʫʤʘʛʝ 

ʂʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦ-

ʭʦʜʦʚ 

ʨʘʢʣʠ 

ʊʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʷ ɺʨʝʤʷ 

ʧʦʜ-

ʧʣʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, 

ʩ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦ-

ʩʘ 

ʂʘʯʝ-

ʩʪʚʦ 

ʦʢʨʘʩ-

ʢʠ 

ʚʦʨʩʘ 

ʊʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ, 

ʉ̄ 

ɺʨʝ-

ʤ,̫ 

ʤʠʥ 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ 

(ʚʦʨʩ ʚʠʩ-

ʢʦʟʥʳʡ) 

1 

160 5 80 
ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʦʰʝʣ,  

ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʅʈ* 

2 ʅʈ 

3 ʈ** 

4 ʈ 

ɸʢʪʠʚʥʳʡ 

(ʚʦʨʩ ʢʘ-

ʧʨʦʥʦʚʳʡ) 

1 

160 5 80 

ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʥʝʧʦʣ-

ʥʳʡ, ʚʦʨʩ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʰʝʣ ʥʘ ʪʢʘʥʴ, ʦʙ-

ʨʘʟʮʳ ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʅʈ 

2 ʅʈ 

3 ʅʈ 

4 ʈ 

ɼʠʩʧʝʨʩ-

ʥʳʡ (ʚʦʨʩ 

ʢʘʧʨʦʥʦ-

ʚʳʡ) 

1 

180 8 80 
ʊʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʦʰʝʣ, 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʯʝʥʴ ʞʝʩʪʢʠʝ 

ʅʈ 

2 ʅʈ 

3 ʅʈ 

4 ʈ 

ʇʠʛʤʝʥʪ 

(ʚʦʨʩ ʚʠʩ-

ʢʦʟʥʳʡ) 

1 

180 8 80 ʊʦ ʞʝ 

ʅʈ 

2 ʅʈ 

3 ʈ 

4 ʈ 

ʇʠʛʤʝʥʪ 

(ʚʦʨʩ ʢʘ-

ʧʨʦʥʦʚʳʡ) 

1 

180 8 80 è     è 

ʅʈ 

2 ʅʈ 

3 ʅʈ 

4 ʈ 

*ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

     **ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʤʦʢʨʦʤʫ ʪʨʝʥʠʶ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, 

ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʥʝ ʜʘʣʠ, ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ. ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, ʧʨʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʶ ʚʦʨʩʘ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʧʦʢʘ-

ʟʘʣʘ ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʢʨʘʩʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʠʛʤʝʥʪʘ (ʨʝʮʝʧʪʫʨʘ 5). ʅʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʚʦ-

ʜʝ ʧʠʛʤʝʥʪ ʧʨʦʯʥʦ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʚʦʣʦʢʥʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʝʥʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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ɼʣʷ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʡ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʵʤʫʣʴʩʠʦʥʥʳʝ ʟʘʛʫʩʪ-

ʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʵʤʫʣʴʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʚʦʜʝ ʚʳʩʦʢʦʢʠʧʷʱʠʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʵʤʫʣʴʛʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʩʫʰʢʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʥʟʠʥ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʢʘʥʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʠʛʤʝʥʪ, ʧʨʠʢʣʝʝʥʥʳʡ ʧʣʝʥʢʦ-

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʝʯʘʪʘʥʠʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʠ ʪʢʘʥʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʚʦʶ ʤʷʛʢʦʩʪʴ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ 

[156]. ʇʝʨʝʥʦʩ ʚʦʨʩʘ ʧʨʦʠʟʦʰʸʣ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ.  

ɼʣ̫ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʨʩʦʚʳʤ ʢʘʨʪʠʥʢʘʤ ʚ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʢʨʘʩʢʫ 

ʜʦʙʘʚʠʣʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʢʨʘʩʢʝ ʥʘʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʝʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ 

ʠ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ (ʨʠʩ. 4.16). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʩʧʳʪʘʣʠ ʥʘ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʩʫʭʦʤʫ ʠ ʤʦʢʨʦʤʫ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʦʢʨʘʩʢʠ ʢ ʤʦʢʨʦ-

ʤʫ ʪʨʝʥʠʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.10. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʨʤʦʧʝʨʝʥʦʩʥʦ-

ʛʦ  

                             ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʛʣʠ-

ʮʝʨʠʥʘ  

ʧʝʯʘʪ-  

ʥʦʡ ʢʨʘʩ-

ʢʝ, % 

ɺʦʨʩ 

ɾʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ, cH 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ, 

ʮʠʢʣʳ 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ  

ʦʢʨʘʩʢʠ  

ʢ ʤʦʢʨʦʤʫ 

ʪʨʝʥʠʶ, 

ʙʘʣʣʳ 

ʩʫʭʦʤʫ ʤʦʢʨʦʤʫ 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʚʦʨʩʘ 

I II  I II  I II  I II  

ʉʠʥʠʡ ʧʠʛʤʝʥʪ 

0 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 5.81 4.54 172 977 410 88 3 2 

3 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 5.03 4.54 1998 1229 526.5 117 3 2 

7 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 3.73 4.42 1081 921 391.5 53 1 1 

11 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 4.1 4.68 1049 862 248 50 1 1 

0 ʂʘʧʨʦʥ 4.51 3.73 1293.5 422.5 455 147 3 3 

ʉʠʥʠʡ ʧʠʛʤʝʥʪ 

3 ʂʘʧʨʦʥ 3.51 3.60 1760 478.5 643 164 3 3 

7 ʂʘʧʨʦʥ 2.77 3.64 617 234 480 138 2 2 

11 ʂʘʧʨʦʥ 3.00 3.87 512 223 425 83 2 1 

ɾʝʣʪʳʡ ʧʠʛʤʝʥʪ 

0 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 3.64 3.29 540 326 417 40 4 3 

3 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 2.34 3.29 842 440 456 65 4 3 

7 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 1.56 2.77 802 254 472 29 3 3 

11 ɺʠʩʢʦʟʥʳʡ 3.12 3.12 757 184.5 246 2 2 2 

0 ʂʘʧʨʦʥ 3.29 7.37 898 403 171.5 46 4 3 

3 ʂʘʧʨʦʥ 1.91 2.25 918 463.5 223.5 77 4 3 

7 ʂʘʧʨʦʥ 1.91 2.81 693 248 204 72.5 3 2 
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ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ 3-ʡ ʠ 7%-ʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʢʠ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʮʝ-

ʨʠʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ ʚ ʩʫʭʦʤ ʠ ʤʦʢʨʦʤ ʚʠ-

ʜʘʭ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 3 % ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ [128]. 

ʃʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 3%-ʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʆʥʘ ʩʚʷ-

ʟʘʥʘ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʘ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʧʣʘʩʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʘʜʤʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. 

11 ʂʘʧʨʦʥ 2.34 2.86 148 90 107 61.5 2 2 
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ɻʣʘʚʘ 5. ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ 

ɽɽ ɺʃʀʗʅʀʗ ʅɸ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʌʃʆʂʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ  

ʉ ʃʆʂɸʃʔʅʓʄ ʅɸʅɽʉɽʅʀɽʄ ɺʆʈʉɸ 

5.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘ-

ʥʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʥʝʡ 

ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʠʩʫʥʢʦʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʧʦ-

ʢʨʳʪʦʡ ʚʦʨʩʦʤ, ʥʘ ʝʸ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʚʦʨʩʘ ʤʝʥʷʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ, ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʷ ʢʣʝʷ ʚ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʳʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʨʠʚʝʩʘ ʢʣʝʷ ʠ ʚʦʨʩʘ. ʅʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʯʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ, ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʚʦʨʩʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʨʘʩʠʚʳʡ ʚʥʝʰ-

ʥʠʡ ʚʠʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨʘʧʠʨʫʝ-

ʤʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʤʝʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʝʸ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʣʝʛʯʝ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ. 

5.1.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʪʢʘʥʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʪʢʘʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ. 

ʋʧʨʫʛʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʨʠʜʘʥʥʫʶ ʠʤ ʬʦʨʤʫ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦ-ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʦʜʥʦʦʩʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ (ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ n. ɺ ʪʢʘʥʷʭ ʣʠ-

ʥʝʡʥʘʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷʭ (ʧʦʨʷʜʢʘ 5ï10 %) ʫʞʝ ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʧʦʥʷʪʠʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʥʷʪʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
122211 ,, sss  

(ʫʩʠʣʠʡ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʢʘʥʠ) ʥʝ-

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʦʧʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʠʣʠʷʤʠ, 
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ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɹʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʠʭ ʯʝ-

ʨʝʟ 
22N  (ʫʩʠʣʠʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʪʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ 1 ʤʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ), 
11N  (ʫʩʠʣʠʝ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ 1 ʤʤ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ), 
12N  (ʫʩʠʣʠʝ ʩʜʚʠʛʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ 1 ʤʤ). ʕʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ e11, e22, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʷʤʦʡ ʫʛʦʣ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ g12, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʜʚʠʛʦʤ. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʜʚʠʛ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʩʠʣʳ N11, N22, N12. 

ʉʚʷʟʴ ʫʩʠʣʠʡ 
122211 ,, NNN  ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ 

122211 ,, gee  ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʣʷ ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 
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           (5.1) 

ɿʜʝʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ijE  ʥʘʟʦʚʸʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʪʢʘ-

ʥʠ. ɼʘʣʝʝ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʪʨʠʯʥʦ-ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʩʠʤʚʦʣʠʢʫ. ʊʦʛʜʘ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʷ (5.1) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

                                        { N}= [ E] {e}           (5.2) 

ʄʘʪʨʠʮʘ [E] ʠ ʚʝʢʪʦʨʳ {N}, {e} ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 

                                 [E] =
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é
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0

E

EE

EE

                    (5.3) 

{ N} = { N11 , N22 , N12}
ʪ
 

{e}={e11 , e22 , g12}
ʪ
. 

ʀʥʜʝʢʩ çʪè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 1. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ: 

e11 = S11 N11 + S12 N22 

                                                  e22 = S12 N11 + S22 N22                      (5.4) 

g12 = S33 N12 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ Si j ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ. ɺʝʢʪʦʨ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

                                                        {e}= [ S] { N}                      (5.5) 

 

 

ʄʘʪʨʠʮʘ [S] ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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     (5.6) 

ʀʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (5.1), (5.4) ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

                                E33 =1/S33,       S33 = 1/ E33, 
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      (5.7) 

ɺ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦʤ ʚʠʜʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.7) ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

                 S11= E22/det1,     S22= E11/det1,  S12= - E12/det1,  

                                    det1 = E11 E22 ï (E12)
2
;         (5.8) 

                E 11= S22/det2,     E 22= S 11/det2,   E 12= - S12/det2,  

                                    det2 = S 11 S 22 ï (S 12)
2
  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 2. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʪʢʘʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.2) ʠʣʠ (5.5). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʢʝʪʦʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʪʠʧʘ Ansys ʥʫʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʪʦʣʱʠʥʫ ʪʢʘʥʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ï ɽ1 (ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʦʩʥʦʚʳ), ɽ2 (ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʫʪʢʘ), G12 (ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ), ɜ12 (ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ). ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʯʝʨʝʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ Dij, Sij 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

                              ɜ12 = E 12 /E 11 ,  ɜ21 = E 12 /E 22 

                                          ɽ1 =  E 11 (1- ɜ12 ɜ21)/ h,           (5.9) 

ɽ2 =  E 22 (1- ɜ12 ɜ21)/ h, 

G12 =  E 33/ h, 

ʛʜʝ     h ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (5.2) ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʪʦ 

ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɽ1, ɽ2, G12, ɜ12 ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʧʘʢʝʪʘʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʣʶʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ h ʠ ʫʜʦʙ-

ʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʚʳʢʣʘʜ-

ʢʘʭ ʙʫʜʝʤ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ h = 1. 

 

5.1.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ  

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 
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ɼʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʚ ʦʩʷʭ ʦʨʪʦʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠʤʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ W (ʫʧʨʫʛʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ) ʜʣʷ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 
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ʈʠʩ. 5.1. ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ a  

ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʳ 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (5.10) D ï ʵʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ W ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʝʡ. ɺ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷʭ ʩʚʷʟʴ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚʳʨʘʟʠʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʏʝʨʝʟ Wʩʚʷʟʴ ijN  ʩ ije  ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ [157]: 

ijij WN eµµ= /      (5.11) 

ʊʦʛʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ (5.1) ʠ (5.10) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 
ʪʢʘʥʴ

ijD : 
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        (5.12) 

ɿʜʝʩʴ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʨʪʦʪʨʦʧʥʦʡ, ʪ. ʝ. ʵʪʦ 

ʪʢʘʥʴ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʜʦʣʴ ʫʪʢʘ. ʋʧʨʫʛʠʡ ʟʘʢʦʥ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ yx ~~  (ʨʠʩ. 5.1) 

ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ 
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21 T ,T  ï ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ yx ~~  ʚ yx . ɺʝʢʪʦʨʳ ʧʦ-

ʛʦʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ }{ N  ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ }{e  ʚ ʦʩʷʭ xy ʠ yx~~  ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ-

ʤʠ 
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~1
1 Ö= - , ee 2

~ T= ,      ee ~)( 1
2
-=T  . (5.14) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʆʪʣʠʯʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʜʝʢʩʘ çʬè: 
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5.1.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʢʘʥʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʠʩ-

ʢʦʤʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʥʘʟʳ-
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ʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ [158]. ʈʘʟʙʠʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʚʳʡ ʰʘʛ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʣʘʩʪʠ ʚʟʷʪ ʰʝʩʪʠʫʟʣʦʚʦʡ ʪʨʝ-

ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ (ʨʠʩ. 5.2). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʫʟʣʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʫʟʣʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: u ï ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, v ï ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

 

ʈʠʩ. 5.2. ʐʝʩʪʠʫʟʣʦʚʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʡ ʂʕ ʩ ʪʨʝʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʢʦʥʝʯ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʥʠʭ ʫʩʠʣʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʄʂʕ ʣʝʞʠʪ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ (ʧʨʠʥʮʠʧ ʃʘʛʨʘʥʞʘ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

ññ =W
W w

dde updN TT  ,     (5.16) 

ʛʜʝ     ɋ ï ʦʙʣʘʩʪʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʪʢʘʥʠ, ɤ ï ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʘ, ʨ ï ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʣ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, ŭŮ ï ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʪ. ʝ. ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ), ŭu ï ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʡ, ʠʥʜʝʢʩ çʊè ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʚʳʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʝ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

[161]: 

}{}]{[ PUK = ,                                           (5.17) 

ʛʜʝ     ][K  ï ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ,  

}{U  ï ʚʝʢʪʦʨ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ,  

}{ P  ï ʚʝʢʪʦʨ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʩʠʣ.  

ʇʦʣʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ][K  ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʤʘʪʨʠʮ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 



228 

  

dVBDBK
Tm ]][[][][ ñññ

D

=  ,                                        (5.18) 

ʛʜʝ     ][D ï ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʣʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ][B  ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

]][[][ MQB = ,                                             (5.19) 
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i

L  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʝ 
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yx , ï ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʫʟʣʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 
kjkjkj

ccbbaa ,,,,,  ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝ-

ʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (ikji ­­­ ). ɿʜʝʩʴ ʠʥʜʝʢʩʳ i, j, m ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʯʝʪʥʳʝ ʫʟʣʳ 1, 3, 5 ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ (ʨʠʩ. 5.2). ɺʝʢʪʦʨ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʨʠʮʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʦʨʤʳ ][M  ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ 

ʧʦʣʷ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ }{U  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 
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ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʪʢʘʥʠ ʠ ʫʩʠʣʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʝʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʘʢʝʪ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ [159], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʄʂʕ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Fortran Power 

Station. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʧʨʦʛʨʘʤ-ʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ Mathematica 5.0. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ: ʟʘʜʘʯʝ ʦʙ ʦʩʝʚʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʠ ʧʦʣʦʩʳ (ʨʠʩ. 5.3, ʘ) ʠ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙ ʠʟʛʠʙʝ ʙʘʣʢʠ (ʨʠʩ. 5.3, ʙ). ʆʙʲʝʢʪʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʪʝʣʘ. 

 

ʈʠʩ. 5.3. ɺʠʜʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʦʪʣʠ-

ʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʝʥʝʝ 

ʯʝʤ ʥʘ 1ï2 %. ʇʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 200 ʠ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝ-

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʂʕ ʧʦʨʷʜʢʘ 1000, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 2 % ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʂʕ ʙʦʣʝʝ 2000 [162]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʠʪʴʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʨʷʜʢʘ 1000. 

5.1.4. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʇʦʜ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʦʙ-

ʨʘʪʥʳʝ (ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ) ʟʘʜʘʯʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʟʘʤʝʨʦʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʩʯʠ-

ʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʷʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨ-

ʘ ʙ 
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ʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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  (5.23) 

ʛʜʝ     n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

.,,,,,, 334330120224220114110 DDDDDDD  ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ijD  ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ-

ʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ [161]: 

02

122211 >-DDD      (5.24) 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ijkD  ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 2d  ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ 

(5.24). ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ (5.23) ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ (5.24) ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ

334330120224220114110 ,,,,,, DDDDDDD  ʜʣʷ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ (0 ,30 ,45 ,90 )o o o o
 ʢ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 
o30  ʢ ʦʩʥʦʚʝ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʩʠʣʠʷʭ ʨʘʩʪʷ-

ʞʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘ-

ʥʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʠʣʠʷʭ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ.
 
ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ ʬijD  ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʩ ʢʣʝʝʚʳʤ ʩʣʦʝʤ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʩ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ 

(0 ,30 ,45 ,90 )o o o o . ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ çʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠè. 

ɿʘʪʝʤ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ çʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚè, ʪ. ʝ. 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʟʴʤʸʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [160]. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ (ɺʇʕ 100 %) ʧʣʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠʤʝʣʠ ʟʘʞʠʤʥʫʶ ʜʣʠʥʫ b = 100 ʤʤ, ʟʘʞʠʤʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ a = 50 

ʤʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.1. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5.4. 
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ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʢʘʥʠ 

,, 114110 DD 334330120224220 ,,,, DDDDD  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ a

(0 ,30 ,45 ,90 )o o o o
 ʢ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʋʛʦʣ 

a 

ʈʘʟʨʳʚ-

ʥʘʷ ʥʘ-

ʛʨʫʟ-ʢʘ 

Pʥ,ʅ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

P, H 

ʋʜʣʠ-

ʥʝʥʠʝ 

)(PaD , 

ʤʤ 

ʋʜʣʠʥʝ-

ʥʠʝ 

)(PbD , 

ʤʤ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

2P, H 

ʋʜʣʠ-

ʥʝʥʠʝ 

)2( PaD , 

ʤʤ 

ʋʜʣʠʥʝ-

ʥʠʝ 

)2( PbD , 

ʤʤ 
o0  810 4 0.13 5 8.1 0.23 9.5 

o90  700 3.5 0.2 7 7 0.36 13 

o45  410 2 0.85 11 4.1 1.5 18.5 

o30  400 2 0.68 9 4 1.27 16 

 

 

ʈʠʩ. 5.4. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʠʣʦʡ P 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

,5.13,065.0,178.0

,1500,95.0,8000,58.1

334330120

222220112110

ʄʇʘDʄʇʘDʄʇʘD

ʄʇʘDʄʇʘDʄʇʘDʄʇʘD

===

====
            (5.25) 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʪʢʘʥʠ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ P ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ȹb ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ 

(5.3), (5.14), (5.25) ʜʣʷ ʫʛʣʦʚ (0 ,30 ,45 ,90 )o o o o
, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟ-

ʮʘ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢ ʦʩʥʦʚʝ o30=a . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.5. ʊʦʯ-

ʢʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 
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o0=a  

o90=a  

 

 

o45=a  o30=a  

ʈʠʩ. 5.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʪʦʨʮʝ P ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ bD   

ʜʣʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ  

ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʳ ʪʢʘʥʠ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʝ ʪʦʯʢʠ  

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ) 

5.1.5. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2. ʍʘʨʘʢʪʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ (ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʪʢʘʥʠ 

ʋʜʣʠʥʝ-

ʥʠʝ 
,%bD  

ʄʦ-

ʜʫʣʴ 

ʢʣʝʷE , 

ʄʇʘ  

ʂʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʢʣʝʷn  
11D , 

ʄʇ

ʘ  

22D

, 

ʄʇ

ʘ 

33D

, 

ʄʇ

ʘ  

12D

, 

ʄʇ

ʘ  

ʐʠʨʠ-

ʥʘ 

a, ʤʤ 

ɿʘʞʠʤ-

ʥʘʷ ʜʣʠ-

ʥʘ 

b, ʤʤ 

20 3 0.45 3,5 8 0.17 0.97 50 200 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʠʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ (ʪʝʦʨʠʠ çʩʤʝʩʝʡè ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ) ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

ij

ʪʢʘʥʠ

ijij hDDD +=                                        (5.26) 

ʛʜʝ     ʢʣʝʷh ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ù
ù
ù

ú

ø

é
é
é

ê

è

=

ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷʢʣʝʷ

ʢʣʝʷʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

D

DD

DD

D

33

2221

1211

00

0

0

][ ,                                    (5.27) 

ʂʣʝʝʚʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ, ʪ. ʝ. ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʷ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ 

ʢʣʝʷʢʣʝʷʢʣʝʷʢʣʝʷ DDDD 21122211 , == ,                                (5.28) 

ʛʜʝ                                             ),1/( 2

11 ʢʣʝʷʢʣʝʷ

ʢʣʝʷED n-=                                  (5.29) 

     
)]1(2/[

,

33

1112

ʢʣʝʷʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

ED

DD

n

n

+=

=
                                       (5.30) 

ɼʣʷ ʪʢʘʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.12). ʅʘ ʨʠʩ. 5.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʠʣʳ P, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘ 20 %, 
ʦʪ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʢʣʝʷɸ , ʟʘʥʷʪʦʡ ʢʣʝʝʤ ʥʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʤ ʫʯʝʪʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʩʤʝʩʝʡ. 

 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʢʣʝʷ (ʚ ʜʦʣʷʭ) 

ʈʠʩ. 5.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʠʣʳ Pʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʣʝʷ: 

- ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, - ʧʦ ʤʝʪʦyʜʠʢʝ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ  

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 
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ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷ

ij

ʪʢʘʥʠ

ij

ʩʨʝʜ

ij hADDD += ,     (5.31) 

ʛʜʝ     
ʢʣʝʷɸ  ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʣʝʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʩʨʘʟʫ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʟʘʜʘʯʫ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʪ-

ʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʸʪʘ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʨʠʩʫʥʢʘ. 

5.1.6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʪʢʘʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʞʝʩʪʢʦʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ 

ʫʛʣʘʤʠ ooo 45,90,0 . ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 
o30  ʢ ʦʩʥʦʚʝ, ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷʭ (ʧʨʠ 

/ 0.05b bD =  ʠ / 0.1b bD =  ʚ ʪʘʙʣ. 5.6). ʆʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʠ. ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʩʠʣʠʷʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ.
 
ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʘʪ-

ʨʠʮʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ
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     (5.32) 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʞʝ-

ʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (5.15), ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (5.1). 

(D110)
ʪʢʘʥʴ

 = 3,5 ʄʇʘ, (D112)
ʪʢʘʥʴ

 = 3,500 ʄʇʘ, (D220)
ʪʢʘʥʴ

 = 8 ʄʇʘ, 

(D222)
ʪʢʘʥʴ

 = 43000 ʄʇʘ,                                                                                
(5.33) 

(D120)
ʪʢʘʥʴ

 = 0,97 ʄʇʘ, (D330)
ʪʢʘʥʴ

 = 0,17 ʄʇʘ, (D334)
ʪʢʘʥʴ

 = 195 ʄʇʘ, 

ɼʣʷ ʪʢʘʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 
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ʄʇʘD

ʄʇʘDʄʇʘDʄʇʘD

ʄʇʘDʄʇʘDʄʇʘD

ʢʣʪʢ

ʢʣʪʢʢʣʪʢʢʣʪʢ

ʢʣʪʢʢʣʪʢʢʣʪʢ

235)(

,26.0)(,97.0)(,49000)(

,21)(,4000)(,049.5)(

334

330120222

220112110

=

===

===

+

+++

+++

    (5.34) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪ-

ʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

       

ʄʇʘD

ʄʇʘDʄʇʘDʄʇʘD

ʄʇʘDʄʇʘDʄʇʘD

ʬʣʦʢ

ʬʣʦʢʬʣʦʢʬʣʦʢ

ʬʣʦʢʬʣʦʢʬʣʦʢ

5.235)(

,27.0)(,97.0)(,55500)(

,26)(,4100)(,6)(

334

330120222

220112110

=

===

===

    (5.35) 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʣʠ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʤʝʩʝʡ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʧʨʠ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʢʘʥʝʡ 

ʠ ʢʣʝʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.7 ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 5.3ï5.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʝʡ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ a. ʐʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ, ʩʧʣʦʰʥʦʡ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʏʠʩ-

ʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʠ ʢʨʠʚʳʝ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʤʝʞ-

ʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 5.3ï5.6 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʩʭʦ-

ʜʷʪʩʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 
00=a  

ɺʠʜ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦ-

ʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ bb/D  

0,0125 0,025 0,0375 0,05 0,0625 0,075 0,0825 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 5 25 56 106 165 215 285 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 6,06 19,3 47 96 174 287 444 

,%PD  17 20 16 9 5 25 35,8 

 

ʊʢʘʥʴ  

ʩ ʢʣʝʝʤ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 13,5 43,5 90 150 220 270 372 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 14,35 37 76 139 235,5 372 559 

,%PD  5,6 15 15,6 7,3 6,6 27 33,5 

ʌʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 18 50 100 160 225 295 370 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 17,66 44,59 90 163 273 430 643 

,%PD  1,8 10,8 10 1,8 17,6 31,4 42,5 

. 

. 
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Ŭ = 0Á Ŭ = 90Á 

 

Ŭ = 45Á Ŭ = 30Á 

ʈʠʩ. 5.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 
090=a  

ɺʠʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ bb/D  

0,025 0,05 0,075 0,1 0,15 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 5 12,5 30 65 185 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 5,08 14,9 34 67 194 

,%PD  1,6 16 11,8 3 4,6 

 

ʊʢʘʥʴ ʩ ʢʣʝʝʤ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 7,5 17,5 38 77,5 195 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 7,15 19,64 43 82 255 

,%PD  4,7 10,9 11,6 5,5 23,5 

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 8 20 45 90 195 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 8,37 22 47 88,27 241 

,%PD  4,4 9 4,3 1,9 19,1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 
045=a  

ɺʠʜ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦ-

ʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ bb/D  

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 

 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 1,8 4,3 8,6 15 37,5 90 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 1,8 4 7,9 15,8 31 56,6 

,%PD  7 8,1 1,9 5,1 17,3 37 

 

ʊʢʘʥʴ  

ʩ ʢʣʝʝʤ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 3,7 5,5 12 18 38 83 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 3 6 11 20,6 38 67 

,%PD  19 8,3 8,3 12,6 0 19 

ʌʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 3,5 7,5 11 17,5 32 63 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 3 6,3 11,7 21,8 40,2 71,8 

,%PD  14,3 16 6 19,7 20,4 12,5 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ ʦʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 
030=a  

ɺʠʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠbb/D  

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʵʢʩʧ
P , ʅ 2,5 6,5 13 28 75 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 2,4 5,5 11,7 25,3 52 

,%PD  4 15,4 10 9,6 30,7 

ʊʢʘʥʴ ʩ ʢʣʝʝʤ ʵʢʩʧ
P , ʅ 3,5 7,5 15 32 70 
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ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 3,7 8,3 16,5 32 63 

,%PD  5,4 9,6 9,1 0 10 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 5.6 

ɺʠʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠbb/D  

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʪʢʘʥʴ 

ʵʢʩʧ
P , ʅ 4 10 15 30 60 

ʤʦʜʝʣʴ
P , ʅ 3,5 8,7 17,44 35 67,7 

,%PD  12,5 13 14 14,3 11,4 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ijkD  ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (5.12) ʧʨʠʥʷʪʳ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (5.31). ʅʘ ʨʠʩ. 5.8 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʩʤʝʩʝʡ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʢʣʝʷ ɸʢʣʝʷ. 

 

ʈʠʩ. 5.8. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ P  ʦʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ bD  ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ,  

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʘʭ Ŭ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ  

ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʢʣʝʷA : 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʠ-

ʯʸʤ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: ʚ 1,5 

ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʢʣʝʷA = 90 %, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʫʪʢʘ ʧʨʠ 

ʪʦʤ ʞʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʠ ï ʚ 3 ʨʘʟʘ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʨʠʩ. 5.9): 

1) ʪʦʨʝʮ ɸɺ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʚ ʦʙʦʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ; 

2) ʪʦʨʝʮ ʉD ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; 

3) ʟʘʜʘʥʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʨʮʘ CD.  

 

ʈʠʩ. 5.9. ʆʙʨʘʟʝʮ ʪʢʘʥʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  

ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ʅʘ ʨʠʩ. 5.10ï5.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʨʪʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘ-

ʥʠ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʥʦʚʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʢʘʥʝʡ. 
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ʈʠʩ. 5.10. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ 

 

ʈʠʩ. 5.11. ʆʙʨʘʟʝʮ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  

(ʦʩʥʦʚʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ o45=a ʢ ʦʩʠ ʭ) 

 

ʈʠʩ. 5.12. ʆʙʨʘʟʝʮ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  

(ʦʩʥʦʚʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 
o30=a  ʢ ʦʩʠ ʭ) 
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ʈʠʩ. 5.13. ʆʙʨʘʟʝʮ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  

(ʦʩʥʦʚʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ = 60Á ʢ ʦʩʠ ʭ)  

ʅʘ ʨʠʩ. 5.14 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ o30=a  ʢ ʦʩʥʦʚʝ. ʋʩʣʦʚʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: ʟʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʘ = 100 ʤʤ, ʰʠʨʠʥʘ b = 50 

ʤʤ, ʫʩʠʣʠʝ ʈ = 33,3 ʅ. 
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ʈʠʩ. 5.14. ʂʘʨʪʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʦʛʦ  

ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 030=a  ʢ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʩʠʣʦʡP  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘ-

ʥʝʡ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʢʣʝʷ, ʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʝʝ ʧʘʜʘʝʪ, ʧʨʠʯʸʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ [163]. 

5.1.7. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʷ ʢʣʝʷ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʫʪʝʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʝʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʤʝʩʝʡ (5.26) ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ 

ʨʷʜ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʷʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʡh . 

ʀʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪ-

ʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʪʢʘʥʠ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʡh  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0.2 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʚʝ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤ 1-ʛʦ ʧʦ-
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ʨʷʜʢʘ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 
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ij hD e  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʢʣʝʡh , ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʤʤhʢʣʝʡ 2.0= . ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ . .2ʬʣʦʢʪʢ

ijD  ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʨʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥ-

ʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʣʠʥʦʤ ʃʘʛʨʘʥʞʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʥʦʤ 2-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ 

    
)h)(hh(h

h)h)(h(h
D

)h)(hh(h

h)h)(h(h
D

)h)(hh(h

h)h)(h(h
DD

2021

01ʬʣʦʢ.ʪʢ.2

ij

1012

02ʬʣʦʢ.ʪʢ.1

ij

0102

12ʪʢ.

ij

ʬʣʦʢ.ʪʢ

ij
--

--
+

--

--
+

--

--
= .   (5.38) 

ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.37) ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ 

ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʣʝʷ. 
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5.2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

5.2.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ  

ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʠ, ʬʣʦʢʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʩʦʣʠ [164]. ʉ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʦʡ ʩʢʣʘʜʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ r ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ (ʨʠʩ. 5.15). 

                      

ʈʠʩ. 5.15. ʀʟʛʠʙ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ 

ʄʝʭʘʥʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʛʠʙ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠ, ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʧʦʨʝ (ʩʪʦʣʠʢʝ 

ʧʨʠʙʦʨʘ), ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. ʊʦʛʜʘ 

ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʝ ʧʦʣʦʚʠʥʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦʜ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʨʠʩ. 5.16). ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʛʠʙ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘ 

ʧʨʘʚʦʤ ʪʦʨʮʝ. 
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ʈʠʩ. 5.16. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʢʘʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʣʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʦ-

ʚʠʩʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʪ. ʝ. ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ), ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪ. ʝ. ʜʦʣʞʥʘ ʨʝʰʘʪʴʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʩʠʣ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʝʥʟʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɻʨʠʥʘ Te, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ 9 ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪ, ʟʘʜʘʥ ʚ ʚʠʜʝ 

                                     

xx xy xz

yx yy yz

zx zy zz

Te

e e e

e e e

e e e

å õ
æ ö
=æ ö
æ ö
ç ÷

       (5.39) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ 
xxe , yye  ï ʘʥʘʣʦʛʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚ ʥʘʧ-

ʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʩʝʡ x ʠ y, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 5.17); xyg  ï ʵʪʦ ʩʠʥʫʩ ʫʛʣʘ ʩʜʚʠʛʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xy  (ʨʠʩ.5.18), ʠ ʪ. ʜ. 
 

  

ʈʠʩ. 5.17. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ  

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʩʝʡ x ʠ y 

ʈʠʩ. 5.18. ʉʜʚʠʛ ʦʙʨʘʟʮʘ  

ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xy 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5.15, ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ xz ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʤʦ ʤʘʣʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʩʢʦʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʣʴʢʦ ʪʨʸʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪ ʪʝʥʟʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ: 

0xze= , 0yze = , 0zze= .    (5.40) 

g
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ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʟʘʧʠʩʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦ-ʤʘʪʨʠʯʥʦʝ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 

{} { }, ,
T

xx yy xye e e g= .    (5.41) 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠ-

ʜʝ 

2 2
1

2
xx

u u v

x x x
e

è øµ µ µå õ å õ
= + +é ùæ ö æ ö
µ µ µç ÷ ç ÷é ùê ú

,      

2 2

1

2
yy

v u v

y y y
e

è øå õ å õµ µ µ
= + +é ùæ ö æ ö
µ µ µç ÷ ç ÷é ùê ú

,    (5.42) 

1 1

2 2
xy

u v u u v v

y x x y x y
g

å õ è øµ µ µ µ µ µ
= + + Ö + Öæ ö é ùµ µ µ µ µ µç ÷ ê ú

.     

ʊʦʛʜʘ ʚʝʢʪʦʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʝʡ: 

{}{} {}
ʣʠʥ ʥʝʣʠʥ

e e e= + ,    (5.43) 

 

 

ʛʜʝ     { }

1

2

ʣʠʥ

xx

ʣʠʥ

yy

xy

u

x

v

y

u v

y x

e

e e

g

ë û
µ

î î
µî îë û

î îµî î î î
= =ì ü ì ü

µî î î î
í ý î îå õµ µ

+î îæ ö
µ µî îç ÷í ý

, 

    

2 2

2 2

1

2

1
{ }

2

1

2

ʥʝʣʠʥ

xx

ʥʝʣʠʥ

yy

xy

u v

x x

u v

y y

u u v v

x y x y

e

e e

g

ë ûè øµ µå õ å õ
+î îé ùæ ö æ ö

µ µç ÷ ç ÷é ùî îê ú
î îë û
è øå õ å õµ µî îî î

= = +é ùì ü ì üæ ö æ ö
µ µç ÷ ç ÷é ùî î î îê ú

í ý î î
è øµ µ µ µî îÖ + Öé ùî îµ µ µ µê úí ý                  

(5.44) 

ɿʜʝʩʴ u, v ï ʵʪʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ x ʠ y, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 5.19). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʝʢ-
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ʪʦʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʚʥʦʩʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 
xxs  ï ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝ-

ʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʫ 
xS, ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʝ ʚ ( )1 xe+  ʨʘʟ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, 

yys  ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʫ 
yS , ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʝ ʚ ( )1 ye+  ʨʘʟ (ʨʠʩ. 5.20). 

 
 

ʈʠʩ. 5.19. ʉʭʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ  

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʠʛʠʙʝ 
ʈʠʩ. 5.20. ʊʝʥʟʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʥʟʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʥʟʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ɻʨʠʥʘ, ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʪʝʥʟʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʇʠʦʣʳ: 

{} { }, ,
T

xx yy xys s s t= .    (5.45) 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷʭ: 

{ } { } { } { }
T T

V S

dV P u dS

s

s d e dD D = D Dñ ñ ,   (5.46) 

ʛʜʝ     D ï ʵʪʦ ʟʥʘʢ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ, { }PD  ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ { }Ss  (ʨʠʩ. 5.19), { }uD  ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

                                       { }[]{ }Ds eD = D.                 (5.47) 

ɿʜʝʩʴ ʤʘʪʨʠʮʘ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ []D  ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʥʫʣʝʚʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ: 
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                                     []
11 12

12 22

33

0

0

0 0

D D

D D D

D

è ø
é ù=
é ù
é ùê ú

,       (5.48) 

ʛʜʝ     
ijD  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʳʩʢʠʚʘʪʴ ʣʠʰʴ ʦʜʥʫ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʫʶ 

ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʪʝʣʘ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (5.43) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
xxs  ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ Ox ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 
ijD , ʪʘʢ ʢʘʢ 0xyg º  ʠ 0yys º . ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʀʟ 

ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʪʝʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 
ijD , ʢʨʦʤʝ 

11D . ɼʘʣʝʝ, ʠʟ (5.44), (5.45) ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

21 22 0xx yyD De e+ =.                                       (5.49) 

ɺʳʨʘʞʘʷ 
yye  ʯʝʨʝʟ 

xxe  ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ (5.44), ʧʦʣʫʯʠʤ 

11 21 12 22( / )xx xxD D D Ds e= - .                                       (5.50) 

ɹʫʜʝʤ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

11 11 21 12 22( / )D D D D D= -% .                                       (5.51) 

 

 

ʊʝʧʝʨʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.44), (5.45) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

                                        { } { }Ds eè øD = Dê ú
% ,      
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0 0

0 0

0 0

D

D D

D

è ø
é ù

è ø=ê úé ù
é ù
ê ú

%

% %

%

.                                       (5.52) 

ɿʜʝʩʴ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 22D% , 33D%  ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴ-

ʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ 22 33 11D D D= =% % %. 

ɼʣʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ 11D%  ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

(ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝʪ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʠʙ ʪʢʘʥʠ ʩ ʝʝ ʚʝʩʦʤ). ʆʥ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʚʷʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟʛʠʙʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʆʥ ʠʟʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ. 
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5.2.2. ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʡ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠ 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ɼʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʰʝʩʪʠʫʟʣʦʚʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʕʡʣʝʨʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʘ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘ-

ʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʰʝʩʪʠʫʟʣʦʚʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʨʠʩ. 5.21) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʣʦʸʚ: ʠʟ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʢʣʝ-

ʝʤ ʠ ʠʟ ʩʣʦʷ ʢʣʝʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʨʷʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪ. ʝ. ʢʘʞʜʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ 

ʫʟʣʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 5.22, ʘ ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʥʘ ʨʠʩ. 5.23. 

ʏʠʩʣʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙ ʠʟʛʠʙʝ ʙʘʣʢʠ ʚ ʢʦʣʴʮʦ (ʨʠʩ. 5.28) ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 5.21. ʉʭʝʤʘ ʰʝʩʪʠʫʟʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 
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ʈʠʩ. 5.22. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʫʟʣʦʚ ʈʠʩ. 5.23. ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪʢʘʥʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʢ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʣʠʰʴ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5.15, ʪʦ ʜʘʣʝʝ ʠʟʣʘ-

ʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʝʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʂʨʠʚʠʟʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

()( )
3

2

1 ''

' 1

v

v
r
=

+

,     (5.53) 

ʛʜʝ     v ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʧʨʦʛʠʙ), ʰʪʨʠʭʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʥʘʷ ʧʦ ʭ.  

ʇʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʥʘʜ ʦʧʦ-

ʨʦʡ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. ʊʦʛʜʘ 

''1
v

r
º .      (5.54) 

 
 

 

ʈʠʩ. 5.24. ʀʟʛʠʙ ʙʘʣʢʠ  

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ M  

 

ʈʠʩ. 5.25. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ  

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ 1/r ʦʪ ʚʝʩʘ  

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 
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ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʪʢʘʥʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦ ʠʥʪʝʨʧʦ-

ʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʃʘʛʨʘʥʞʘ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚ ʪʨʝʭ ʪʦʯ-

ʢʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ (ʥʘ ʨʠʩ. 5.24 ʪʦʯʢʘ A). ʊʨʠ 
ʫʟʣʘ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʠʤʝʶʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 
0x , 

1x , 
2x . ʇʦʜ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʧʨʦ-

ʛʠʙʘʝʪʩʷ, ʠ ʫʟʣʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 
0v , 

1v , 
2v  (

0 0v = , ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʚ ʪʦʯʢʝ A ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʜʝʣʢʘ). ʊʦʛʜʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʦʩʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʤ ʃʘʛʨʘʥʞʘ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʫʟʣʦʚ: 

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )

( )( )
0 2 0 11 2

0 1 2

0 1 0 2 1 0 1 2 2 0 2 1

x x x x x x x xx x x x
v v v v

x x x x x x x x x x x x

- - - -- -
= + +

- - - - - -
    (5.55) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ A ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ 
0 0x = , ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ (
0 0v = ), ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ: 

( )

( )

( )

( )
2 1

1 2

1 1 2 2 2 1

x x x x x x
v v v

x x x x x x

- -
= +

- -
.   (5.56) 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ''v  ʪʦʛʜʘ ʨʘʚʥʘ 

2 1 1 2

2 2

1 2 1 2

2 2 1
''

v x v x
v

x x x x r

-
= =
- +

.        (5.57) 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5.24, ʧʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʦʨʠʷʤ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ-

ʩʪʠ ʜʘʸʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ (ʨʠʩ. 5.25, ʛʜʝ 1/r ï ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʪʢʘʥʠ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʠʟʛʠʙʘ ʪʢʘʥʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʟʘʜʘʯʫ ʠʟʛʠʙʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʂʣʝʡ, ʥʘʥʝʩʝʥ-

ʥʳʡ ʥʘ ʪʢʘʥʴ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʯʪʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʩʢʣʘʜʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʶ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʩʢʣʘʜʢʠ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʷ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

5.26. ʀʟ ʥʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʘʩʪʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ 

ʝʝ ʚʝʩ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʩʢʣʘʜʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʷh . 
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ʈʠʩ. 5.26. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ  

ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ 1/r ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʷh  ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ʪʢʘʥʴ + ʢʣʝʡ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʝʚʦʛʦ 

ʩʣʦ̫, ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ, ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʩʘ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷ. ʅʠʞʝ ʠʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʳ-

ʩʢʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

 

 

 

 

 

5.2.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ: ʠʩ-

ʭʦʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ (ʦʩʥʦʚʘ), ʪʢʘʥʴ ʩ ʥʘʥʝʩʸʥʥʳʤ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤ ʢʣʝʝʤ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ (ʪ. ʝ. ʪʢʘʥʴ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʢʣʝʷ, ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʫʰʢʠ). 

1. ʊʢʘʥʴ ʧʦʣʦʪʥʷʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʠʷ (ʭʣʦʧʦʢ ʩ ɺʇʕ 40 %) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 97 ʛ/ʤĮ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,15 ʤʤ. 

2. ʊʢʘʥʴ, ʧʦʢʨʳʪʘʷ ʢʣʝʝʤ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʘʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ       

170 ʛ/ʤĮ, ʪʦʣʱʠʥʘ 0,20 ʤʤ. 

3. ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 256 ʛ/ʤĮ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

0,65 ʤʤ. 

0 
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0,025 

0 0,1 0,2 0,3 

0 ʛʨʘʜ 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʇʊï2 ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʩʦʣʠ. 

ʉʪʨʝʣʫ ʧʨʦʛʠʙʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

ʧʦ ʦʩʥʦʚʝ (ʪ. ʝ. 0Á), ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 30Á ʢ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Á ʢ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʧʦ ʫʪʢʫ 

(90Á). ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʝʭ ʜʣʠʥ: 160, 120 ʠ 80 

ʤʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʚʩʝʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 30 ʤʤ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʦʣʠʢ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʰʠ-

ʨʠʥʫ 20 ʤʤ, ʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʪʦʣʠʢ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʣʠʥʳ, ʪʦ ʜʣʠʥʘ 

ʩʚʝʰʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʮʦʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

(160 - 20) : : 2 = 70 (ʤʤ), (120 - 20) : 2 = 50 (ʤʤ) ʠ (80 - 20) : 2 = 30 (ʤʤ). ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.7. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʛʠʙʘ 

ɼʣʠʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʤ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʦʢ, 

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʦʩʥʦʚʝ, ʛʨʘʜ. 

0 30 45 90 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 

160 65,4 67,3 63,8 66,5 

120 42,8 45,5 45,9 46,5 

80 13,7 - 21,3 20,0 

ʊʢʘʥʴ ʩ ʢʣʝʝʤ 

160 65,5 66,0 66,0 67,0 

120 42,5 44,5 45,3 46,0 

80 - 16,5 17,6 19,5 

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ 

160 66,0 - 67,0 67,0 

120 44,8 - 46,5 46,2 

80 17,8 - 21,0 20,9 

 

ʂʣʝʡ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʝʪʯʘʪʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʝʪʢʠ ï 0,2 ʤʤ, 

ʪ. ʝ. ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ çʩʳʨʦʛʦè ʢʣʝʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,2 ʤʤ, ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ï    

0,1 ʤʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʪʢʘʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,05 ʤʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʣʝʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʧʠʪʳʚʘʝʪ ʪʢʘʥʴ. 

ʌʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʢʘʥʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 
11D%, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ 

                      ( )11 110 111 112 2

1 1
...ʥʝʣʠʥ

ʪʢʘʥʠ
D D D D

r r
= + + +% ,               (5.58) 

ʛʜʝ     r ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʦʜ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʩʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʩ ʤʥʦʞʠʪʝʣʷʤʠ 
1

r
, 

2

1

r
, 
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é ʤʦʛʫʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ( )11

ʥʝʣʠʥ

ʪʢʘʥʠ
D . ɿʥʘʯʠʪ, ʚ ʦʙ-

ʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʠʤʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (5.51) ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ʚʚʠʜʫ ʤʘʣʦʩʪʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ), ʪ. ʝ ʧʨʠʥʷʪʴ: 

                                         ( )11 110ʪʢʘʥʠ
D Dº                                                (5.59) 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʚʳʷʩʥʝʥʦ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ, ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʵʪʘ-

ʧʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʠ 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʦ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩ-

ʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʟʘʤʝʨʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʧʨʘʚʦʛʦ ʪʦʨʮʘ. ɼʘʣʝʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʠʟʛʠʙʝ ʵʪʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʠʟ-

ʛʠʙʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q  (ʩʤ. ʨʠʩ. 

5.15) ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 70, 50 ʠ 30 ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ,  

ʛʜʝ     
ʚʝʩʦʙʨʘʟʮʘ

q
ʧʣʦʱʘʜʴʦʙʨʘʟʮʘ
= , []

2

ʅ
q

ʤʤ

è ø
=é ù
ê ú

.                          (5.60) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

( )ʯʠʩʣ

y ʪʢʘʥʠ
u . 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ( )11 ʪʢʘʥʠ
D ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ( )110 ʪʢʘʥʠ
D . ʊʦ ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʪʘʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧ-

ʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ ( )110 ʪʢʘʥʠ
D , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʪʢʘʥʠ ʙʫʜʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

( ) ( )( )
( )( )

( ) ( )( )
( )( )

( ) ( )( )
( )( )

2 2 2
30 30 50 50 70 70

2

2 2 2
30 50 70

ax ax ax ax ax ax
ʵʢʩʧ ʯʠʩʣ ʵʢʩʧ ʯʠʩʣ ʵʢʩʧ ʯʠʩʣ

y y y y y yʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

ax ax ax
ʵʢʩʧ ʵʢʩʧ ʵʢʩʧ

y y yʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

u u u u u u

u u u

d

= = = = = =

= = =

- - -
= + + , (5.61) 

ʛʜʝ     ( )
30ax

ʵʢʩʧ

y ʪʢʘʥʠ
u

=

 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʣʠʥʦʡ 30 ʤʤ ʠ ʪ. ʜ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤʘ. 
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ʐʘʛ 1. ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ 

( )110

0

ʪʢʘʥʠ
D  ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ 

( )
0

30ax
ʯʠʩʣ

y ʪʢʘʥʠ
u

=è ø
é ùê ú

, ( )
0

50ax
ʯʠʩʣ

y ʪʢʘʥʠ
u

=è ø
é ùê ú

, ( )
0

70ax
ʯʠʩʣ

y ʪʢʘʥʠ
u

=è ø
é ùê ú

. ɼʘʣʝʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 

( ) ( )

( )( )

( ) ( )

( )( )

2 2
0 0

30 30 50 50

2

2 2
30 500

ax ax ax ax
ʵʢʩʧ ʯʠʩʣ ʵʢʩʧ ʯʠʩʣ

y y y yʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

ax ax
ʵʢʩʧ ʵʢʩʧ

y yʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

u u u u

u u

d

= = = =

= =

å õ å õè ø è ø- -æ ö æ öé ù é ùê ú ê úç ÷ ç ÷= + +K         (5.62) 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʠ ʠʩʢʦʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ( )110

0
ʣʠʥ

ʪʢʘʥʠ
D , 

ʪ. ʝ. 

2 2

0_MIN d d= ,     (5.63) 

                                    ( ) ( )110 110

0
_

ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ
MIN D D= .      (5.64) 

ʐʘʛ 2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ çʩʦʩʝʜʥʠʭè 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ çʩʦʩʝʜ-

ʥʠʭè ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

( ) ( )110 110_ 1
2ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

k
D MIN D p Sin k

på õå õ
= Ö + Öæ öæ ö

ç ÷ç ÷
,  (5.65) 

ʛʜʝ    p  ï ʵʪʦ ʰʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, k  ï ʵʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ çʩʦʩʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡè (3k=

).  

ʇʨʠ 1k=  ʧʦʣʫʯʘʝʤ ( ) ( )110 110

1
_

ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ
D MIN D p= +, ʪ. ʢ. 1

2
Sin
på õ
=æ ö

ç ÷
, 

        2k=         ï      ( ) ( )110 110

2
_

ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ
D MIN D= ,        ʪ. ʢ. () 0Sinp= , 

        3k=         ï      ( ) ( )110 110

3
_

ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ
D MIN D p= -,  ʪ. ʢ. 

3
1

2
Sin

på õ
=-æ ö

ç ÷
. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʚʦʷ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ɽʩʣʠ ʥʦʚʘʷ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 
2

k
d  ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦ-

ʩʪʠ 
2_MIN d ʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ( )110_

ʪʢʘʥʠ
MIN D  ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦ-

ʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

+ ʂ. 
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                                                 2 2_
k

MIN d d= ,       (5.66) 

( ) ( )110 110_
ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

k
MIN D D= .   (5.67) 

ʐʘʛ 3. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʰʘʛʘ 2 ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʦʛʜʘ ʤʳ ʧʦʣʫʯʠʤ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ( )110

*

ʪʢʘʥʠ
D . 

ɼʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʞʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʰʘʛ 2 ʜʣʷ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
1p p< . ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 5.27. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʠ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʘ ʪʢʘʥʠ ( )110

*

ʪʢʘʥʠ
D . ɼʘʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟ-

ʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ (0o
, 30o

, 45o
, 90o

) ʢ ʦʩʥʦʚʝ: 

                ( )110

0 *

ʪʢʘʥʠ
D

o

, ( )110

30 *

ʪʢʘʥʠ
D

o

, ( )
45

110

*

ʪʢʘʥʠ
D

o

, ( )110

90 *

ʪʢʘʥʠ
D

o

 .                     (5.68) 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʣʝʷ 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʢʘʥʴ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʘʷ ʢʣʝʝʤ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʢʣʝʷ. ʄʘʪʨʠʮʫ ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʢʣʝʝʤ, ʧʨʠʤʝʤ ʚ ʚʠʜʝ 

                           ( )110 110

ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʡ ʪʢʘʥʠ ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷD D V D+ = + Ö ,      (5.69) 

ʛʜʝ     110

ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʡD +  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʢʣʝʝʤ; 

110

ʪʢʘʥʠD  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ; 
ʢʣʝʷD  ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʣʝʷ; 

 

ʢʣʝʷV  ï ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʨʦʣʴ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ); 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʦʚʝʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ (ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ 

ʩ ʪʝʨʤʠʥʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ). 
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ʈʠʩ. 5.27. ʉʭʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʦʡ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ, ʯʪʦ ʢʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ 

ʩ ʠʩʢʦʤʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ 
ʢʣʝʷD , ʘ ʚʢʣʘʜ ʵʪʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʤ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʤ 
ʢʣʝʷV . 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 
ʢʣʝʷD  ʠ ʝʛʦ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʢʣʝʷV . ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʦ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʥʦʚʝ. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, ʢʘʢ ʠ ʨʘʥʝʝ, ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʠʙʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʪʢʘʥʠ 
ʪʢʘʥʠh  ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʳʨʦʛʦ 

ʢʣʝʷ ʩʳʨʦʛʦ

ʢʣʝʷh , ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ 
ʪʢʘʥʠUdVes , ʢʣʝʷ 

ʢʣʝʷUdVes ʠ ʪʢʘ-

ʥʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʢʣʝʝʤ 
ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʡUdVes +

. ʊʦʛʜʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʥʘ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʙʫʜʝʪ 

1

ʩʫʭʦʛʦ ʩʳʨʦʛʦ

ʢʣʝʷ ʢʣʝʷh h k= Ö,     (5.70) 

( )
0

110 ʪʢʘʥʠ
D p- ( )

0

110 ʪʢʘʥʠ
D p+

( )
1*1 0

min 110 ʪʢʘʥʠ
Dd d< Ý

( )
0

110 ʪʢʘʥʠ
D

 

0

mind  

( )
1*

110 ʪʢʘʥʠ
D p- ( )

1*

110 ʪʢʘʥʠ
D p+

 

( )
22 1

110 ʪʢʘʥʠ
Dd d< Ý

( )
*

110 ʪʢʘʥʠ
D

 

( )110 ʪʢʘʥʠ
D

 

( )110 ʪʢʘʥʠ
D

 

( )110 ʪʢʘʥʠ
D

 

( )110 ʪʢʘʥʠ
D

 

0 ʠʪʝʨʘʮʠʷ
 

1 ʠʪʝʨʘʮʠʷ
 

2 ʠʪʝʨʘʮʠʷ
 

n ʘʷ

ʠʪʝʨʘʮʠʷ

-
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ʛʜʝ     
1k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʫʶ ʜʦʣʶ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ k1 = 0.5. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʧʨʦʧʠʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʪʢʘʥʴ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʵʪʫ ʪʦʣʱʠʥʫ ʯʝʨʝʟ 
1h. ɺ ʥʘ-

ʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 
1 0.05h ʤʤ= . ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʢʣʝʷ ʥʘʜ ʪʢʘʥʴʶ ʙʫʜʝʪ 

1 1 1 0.5 0.05ʩʫʭʦʛʦ ʩʳʨʦʛʦ ʩʳʨʦʛʦ

ʢʣʝʷ ʢʣʝʷ ʢʣʝʷ ʢʣʝʷh h h h k h h= - = Ö - = Ö - 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʩʦʪʘ ʦʙʨʘʟʮʘ b (ʨʠʩ. 5.32) ʙʫʜʝʪ 

ʪʢʘʥʠ ʢʣʝʷb h h= +                                                 (5.71) 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʢʣʝʝʤ: 

ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʡ ʪʢʘʥʠ ʢʣʝʷUdVes UdVes UdVes+ = + .                        (5.72) 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʢʘʥʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ 
ʪʢʘʥʠh , ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ ʩʳʨʦʛʦ

ʢʣʝʷh , ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʚʝʩ ʪʢʘʥʠ 

ʪʢʘʥʠUdVes , ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʷUdVes ʠ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʢʣʝʝʤ 

ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʡUdVes +
, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ k1, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʩ 

ʢʣʝʝʤ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ ï 

0.2 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ï0.2 Ö 0.5 = 0.1 (ʤʤ). 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ ʙʝʟ ʢʣʝʷ ʨʘʚʥʘ 0.15 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʢʣʝʝʤ, ʨʘʚ-

ʥʘ      0.2 ʤʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʷ ʥʘʜ ʪʢʘʥʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 0.2 ï 

0.15 = = 0.05 (ʤʤ). ʇʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ï 97 ʛ/ʤ
2
, ʪʢʘʥʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʢʣʝʝʤ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0.2 ʤʤ ï170 ʛ/ʤ

2
. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫ ʩʣʦʷ ʢʣʝʷ, ʠʤʝʚʰʝʛʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʦʣʱʠʥʫ 0.2 ʤʤ, ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʜʝʪ 170 ï 97 = 73 ʛ/ʤ
2
.  

ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ 

ʩ ʢʣʝʝʤ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʘʥʦʩʠʤʦʛʦ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0.3 ʤʤ, ʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʷ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʘ 0.3 Ö 0.5 = 0.15 (ʤʤ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʢʣʝʷ ʥʘʜ ʪʢʘʥʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 0.15 ï 0.05 = 0.1 (ʤʤ), ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 36.5 Ŀ 3 + 97 = 206.5 (ʛ/ʤ
2
). 

ʇʨʠ ʵʪʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʢʣʝʷD . 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʙ ʠʟʛʠʙʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ. 5.28). ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ax, ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʷh , 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ 
ʪʢʘʥʠh , ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʠ-

ʙʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. 
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ʈʠʩ. 5.28. ʉʭʝʤʘ ʪʢʘʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʫ ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʷD  ʠ ʜʦʣʶ ʢʣʝʷ 

ʢʣʝʷV , ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʧʠʪʘʥʘ ʪʢʘʥʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( )

2

2 2 2
0 , 30 0 , 30 0 , 50 0 , 50 0 , 70 0 , 70

2 2 2
0 , 30 0 , 50 0 , 70

ax ax ax ax ax ax
ʵ ʯ ʵ ʯ ʵ ʯ

y y y y y yʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

ax ax ax
ʵ ʵ ʵ

y y yʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ ʪʢʘʥʠ

ʵ

y

u u u u u u

u u u

u

d

= = = = = =

= = =

=

å õ å õ å õ- - -æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷= + + +

å õ å õ å õ
æ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷

+

o o o o o o

o o o

( )

( )
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( )

( ) ( )

( )
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45 , 30 45 , 30 45 , 50 45 , 50 45 , 70 45 , 70
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ax ax ax
ʵ ʵ ʵ
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= = = = = =
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æ ö æ ö æ ö
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    (5.73) 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʩ ʪʦʡ ʣʠʰʴ ʨʘʟʥʠ-

ʮʝʡ, ʯʪʦ ʟʜʝʩʴ ʫʞʝ ʜʚʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ, ʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 5.29. 

 

ʭ 

y 

ʢʣʝʷh
 

ʪʢʘʥʠh
 

ʊʂɸʅʔ 

ʂʃɽʁ 
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ʈʠʩ. 5.29. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʷD  ʠ ʜʦʣʠ ʢʣʝʷ 

ʢʣʝʷV . ʊʝʤʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʘʶʪ ʤʠʥʠʤʫʤ  

ʜʣʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
2d 

ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʢʘʥʴ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʫʶ ʢʣʝʝʤ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʢʣʝʷ ʩ ʚʦʨʩʦʤ. ʕʪʦʪ ʵʪʘʧ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʚʪʦʨʦʤʫ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʟʜʝʩʴ ʫʞʝ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʝʷ, ʚʧʠʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʪʢʘʥʴ, 

ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʣʝʷ 
ʢʣʝʷD  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʣʝʷV , ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʨʦʧʠʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʪʢʘʥʴ ʠ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ. ɾʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʢʣʝʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.61). ʅʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʪʝʧʝʨʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 
ʬʣʦʢ ʢʣʝʡD +

 ʩʣʦʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ ʢʣʝʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘʜ ʪʢʘʥʴʶ 

(ʩʣʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʢʣʝʷh  ʩʤ. ʥʘ ʨʠʩ. 5.21).  
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5.2.4. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʘʨʴ-

ʠʨʦʚʘʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʰʘʛʦʚ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ StepF (ʨʠʩ. 5.30) ʠ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʨʘʟʙʠʝʥʠʡ ʥʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʩʠ 
xO : nx (ʨʠʩ. 5.31). 

 

ʈʠʩ. 5.30. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʰʘʛʦʚ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

 

 

ʈʠʩ. 5.31. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʩʠ 
xO  

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʭʦʨʦʰʦ ʩʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝ ʰʘʛʦʚ ʧʦ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʝ 200StepF=  ʠ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ 40nx= . ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʸʪʘʭ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʪʢʘʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʠ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 5.7, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 
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ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ, ʢʣʝʷ ʠ ʢʣʝʷ 

ʩ ʚʦʨʩʦʤ (ʪʘʙʣ. 5.8) ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʠ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.8. ɾʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ ʠ ʢʣʝʷ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ,  

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛ-

ʣʦʤ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʳ 

0 Á 30 Á 45 Á 90 Á 

110

ʪʢʘʥʠD , ʄʇʘ 24,20 16,52 12,10 14,30 
ʢʣʝʷD , ʄʇʘ 7,2045 

ʢʣʝʷV  0,476 

110

ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʡD + , ʄʇʘ 27,63 19,95 15,53 17,73 
ʬʣʦʢ ʢʣʝʡD +

, ʄʇʘ 0,081 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ 200StepF=  ʠ 

40nx= . ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʚʠ-

ʩʘʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ (ʥʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʪʢʘʥʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʣʫʯʠ-

ʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʢʘʥʠ 
110

ʪʢʘʥʠD . ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ 

ʪʢʘʥʴ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʝ ʢʣʝʝʤ. ɿʜʝʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 
ʢʣʝʷD  ʠ 

ʢʣʝʷV , ʛʜʝ 
ʢʣʝʷV  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʨʦʧʠʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʪʢʘʥʴ. 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

(5.59). ʅʘ ʨʠʩ. 5.32 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ 

MaxProgib ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ax: ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ ɸ ï ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ ɹ ï ʜʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʂʨʫʛʣʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʪʤʝ-

ʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ-

ʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʳʤʠ. 

ʂʨʫʛʣʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 30, 50 ʠ 70 ʤʤ, ʘ ʣʠʥʠʝʡ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝ-

ʨʘʤʠ ï ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 
ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 5.7). ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʢʘ-

ʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʢʣʝʝʤ ʠ ʩʣʦʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʡ     ʢʣʝʡ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʥʘʜ ʪʢʘʥʴʶ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʢʣʝʝʤ (Vʢʣʝʷ  ʠ 

Dʢʣʝ)̫, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ    (ʪʘʙʣ. 5.8). 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ D
ʬʣʦʢ+ʢʣʝʡ

.  ɺ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʪʢʘʥʠ hʪʢʘʥʠ = 0,15 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ 
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ʢʣʝʷ hʢʣʝʷ = 0,5 ʤʤ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

UdVesʪʢʘʥʴ+ʢʣʝʡ+ʬʣʦʢ = 256 ʛ/ʤ
2
. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ D
ʬʣʦʢ+ʢʣʝʡ

 = 0,081 ʄʇʘ. 

 A. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɹ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

0o
 

 

 

45o

 

 

 

90o

 

 

 

ʈʠʩ. 5.32. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘ-

ʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʇʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʠ-

ʙʘ ʦʙʨʘʟʮʘ MaxProgib ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʨʠʩ. 5.33). ʂʨʫʛ-

ʣʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʠ-

ʙʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʠʥʦʡ 30, 50, 70 ʤʤ, ʘ ʣʠʥʠʝʡ ʩ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ï ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʝ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʢʘʢ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʪʢʘʥʠ, ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʝʝʤ, ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʦʮʝ-
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ʥʠʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. 

 

ʈʠʩ. 5.33. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  

ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʳ 

5.2.5. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.8. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʩʥʘʯʘʣʘ ʪʢʘʥʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʥʝʩʸʥ ʩʳʨʦʡ 

ʢʣʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʦʛʦ

ʢʣʝʷ ʢʣʝʷh H= , ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʦʪ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ (ʨʠʩ. 5.34) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʷ ʜʦ 0,2 ʤʤ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʥʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʝʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 5.34. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ ʩʳʨʦʛʦ

ʢʣʝʷh  
ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Á (ʩʣʝʚʘ) ʠ 90Á (ʩʧʨʘʚʘ) ʢ ʦʩʥʦʚʝ 

 



265 

 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʪʢʘʥʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠʤʝʤ ʪʦʣʱʠʥʫ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ h-Flock, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʢʘʥʠ. ɿʜʝʩʴ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʢʣʝʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.35. 

 

ʈʠʩ. 5.35. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ  

ʚʳʩʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʣʝʷ 

ɿʜʝʩʴ ʪʘʢ ʞʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʷ h-Flock ʢʨʠ-

ʚʠʟʥʘ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʥʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʘ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʝʸ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ-

ʩʷ. 

5.2.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠ ʁ

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʢʘʥʴ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʪʢʘʥʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʣʘʟʤʦʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʢʘʥʠ ʠ ʝʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʪʢʘʥʠ ʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʙʫʜʝʪ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ. ɺ ʯʘʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʥʠʪʠ ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʪʢʘʥʠ, ʥʦ ʠ ʝʝ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ. ʊʦʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʥʘʜ ʦʧʦʨʦʡ ʦʪ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʢʘʥʠ ʙʫʜʝʪ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʩʣʦʞʥʝʝ ʠ ʤʝʥʝʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪ-

ʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʪ ʫʛʣʘ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʨʝʟʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʟʝʮ. ɽʩʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
1y -

ny  

ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʛʣʘ a (ʪʘʙʣ. 5.9), ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʥʦ-

ʛʦʯʣʝʥ ʃʘʛʨʘʥʞʘ, ʛʨʘʬʠʢ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ n ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

+ 

()
( )( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ( )

2 3

1

1 2 1 3 1

1 3

2

2 1 2 3 2

2 3 1

1 2 1

n

n

n

n

n

n

n n n n

f y

y

y

a a a a a a
a

a a a a a a

a a a a a a

a a a a a a

a a a a a a

a a a a a a

-

-

- - -
= Ö +

- - -

- - -
Ö +

- - -

- - -
+ Ö

- - -

L

L

L
L

L

L
L

L

                    (5.74) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.9 ʊʘʙʣʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ f 

a 
1a 

2a 
3a L  na  

()110f D a=  1y  
2y  

3y  L  ny  

 

 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʘʙʣ. 5.10, ʛʜʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʢʘʥʠ, ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʥʦʚʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 

5.7). ɼʘʥʥʳʡ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.10. ɾʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʠ ()110

ʪʢʘʥʠD a , ʄʇʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ,  

ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʥʦʚʝ 

0Á 30Á 45Á 90Á 
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24,20 16,52 12,10 14,30 

 

ʇʦʩʣʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ ʚʠʜʘ 

() 3 2

110 0,0000732 0,006351 0,131 24,20ʪʢʘʥʠD aa a a= - - + . 

ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

ʅʴʶʪʦʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʧʘʢʝʪʝ Excel   

(ʨʠʩ. 5.36). 

 

ʈʠʩ. 5.36. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

ʪʢʘʥʠ ʦʪ ʫʛʣʘ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʨʝʟʘʥ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʫʛʣʘ, ʧʦʜ ʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʚʳʨʝʟʘʥ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ʥʝʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɿʥʘʥʠʝ ʪʘʢʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʜʣʷ ʪʢʘʥʠ ʩʦ ʩʣʦʝʤ ʢʣʝʷ ʚʳʩʦʪʳ ʢʣʝʷh  ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭ-

ʩʣʦʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʪʢʘʥʠ ʩ ʢʣʝʝʤ. ɿʥʘʥʠʝ ()110

ʪʢʘʥʠD a  ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʝʝ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.60): 

( )110 110

ʪʢʘʥʴ ʢʣʝʡ ʪʢʘʥʠ ʢʣʝʷ

ʢʣʝʷD D V D+ = + Ö .                              (5.75) 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ ʫʛʣʘ, 

ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʳʨʝʟʘʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʣʝʛʢʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʷ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʤ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʤʦʞʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 
110D  ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

114D
2

11e , 
220D  ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʩʣʘ-
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ʛʘʝʤʦʛʦ 
224D

2

22e , ʠ ʪ. ʜ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʠ) ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʝ, ʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʣʳ. 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʝʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩ ʪʢʘʥʠ, ʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ 

ʢʨʠʚʠʟʥʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ .ʮʠʣʠʥʜʨD

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʫʙʫ ʝʸ ʪʦʣʱʠʥʳ:. 3

110

ʮʠʣʠʥʜʨD D h:

, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʪʢʘʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʙʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʝʩ 

ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʣʝʷ) ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʀʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʯʘ-

ʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʨʠʩ. 5.33 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʷ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʨʠʚʠʟʥʫ, ʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʣʝʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʝʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʪʘʢʫʶ 

ʞʝ ʜʨʘʧʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʢʘʢʫʶ ʠʤʝʣʘ ʪʢʘʥʴ ʙʝʟ ʢʣʝʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟ ʨʠʩ. 5.35 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʳʨʦʛʦ ʢʣʝʷ ʜʦ 0,3 ʤʤ ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʢ ʩʢʣʘʜʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ. 

5.3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ ʩʣʦ-

ʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʚʦʨʩʦʤ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʠʙʢʦʛʦ ʪʝʧ-

ʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʸʚ ʬʣʦʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʀʜʝʷ ʵʪʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʠ ʚʦʨʩʘ ʤʘʩʩʘ ʚʦʨʩʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʡ, ʥʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʩʪ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʨʦʩʣʦʡʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ, 

ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʘʢʝʪʘ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʘʞʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚʥʦʩʷʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. 

ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʨʠʩ. 5.37) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʝʤʙʨʘʥʳ (ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʦʥʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ) ʩ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʢʣʝʷ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʝʧʣʦ-

ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 5.11. 
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ʈʠʩ. 5.37. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʣʦʢʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.11. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɺʦʟʜʫʭ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ lʚʦʟ, ɺʪ/(ʤĿʂ) 

ʄʝʤʙʨʘʥʘ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ůʄ, ʤ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ lM, ɺʪ/(ʤĿʂ) 

ʇʣʦʱʘʜʴ A, ʤ
2
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ eʀ 

ʂʣʝʡ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ůʂ, ʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ Aʂ, ʤ
2
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ lʂ, ɺʪ/(ʤĿʂ) 

ɺʦʣʦʢʥʘ ʚʦʨʩʘ 

ɼʣʠʥʘ l, ʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ Aɺ, ʤ
2
 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ lɺ, ɺʪ/(ʤĿʂ) 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ e ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0 < e < 1. 

5.3.1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ lɺ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 5.38, ʛʜʝ ʩʣʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ-

ʤʠ. ʇʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʫʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ: 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝʡ q
Ö

0, ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ q
K

Ö

 ʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ q
S

Ö

. 
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ʈʠʩ. 5.38. ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ:  

ʀKɺʦʟ qqqq
ÖÖÖÖ

++= 0  .                                                      (5.76) 

ʊʦʛʜʘ ʀK
ʀKɺ

ɺʦʟ
T

q

T

q

T

q

T

q
lll

dddd
l ++=

D

Ö

+
D

Ö

+
D

Ö

=
D

Ö

= 0
0 ,                                (5.77) 

ʪ. ʝ. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧ-

ʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʦʟʜʫʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (l0) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. l0 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (T) [165] ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ (p). 

l0

3

0 759

246 10
27315

= Ö
å

ç
æ

õ

÷
ö

-.
[ ]

.

.
T K

 ʜʣʷ p = 10
5
 ʇa. l0 = 0.026 ɺʪ/(ʤÖK) ʜʣʷ p = 10

5
 

ʇa ʠ  T = 20̄  C. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [166] ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

5.39. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ 

lK ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [167]: 

l

l
K

MM Gr

Gr M0

1

2

3

=
+

( Pr)

( Pr)
,                                                 (5.78) 

ʛʜʝ     ʄ1, ʄ2 ʠ ʄ3 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ; 

Gr ʠ Pr ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; 

Gr ï ʯʠʩʣʦ ɻʨʘʩʭʦʬʘ: 

Gr
g T T

v
=

-db3 1 2

2

( )
;                                                (5.79) 

ɺʦʟʜʫʭ ʄʝʤʙʨʘʥʘ 
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Pr ï ʯʠʩʣʦ ʇʨʘʥʜʪʣʷ: 

Pr=
v

a
;                                                               (5.80) 

ʊ1 ʠ ʊ2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ 1 ʠ 2, ʂ; 

g = 9.8 ʤ/ʩ
2
 ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ; 

b, n ʠ a ï ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

 

ʈʠʩ. 5.39. ɼʦʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ l0  

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ p = 10
5
 ʇa 

ɼʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ b = 1/T (K
-1
). ɼʣʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (p = 1 ʙʘʨ ʠ T = 20  

C̄) ʩʦʛʣʘʩʥʦ [168]: 

b = 3.419Ö10
-3
 K

-1
; 

n = 15.13Ö10
-6
 ʤ

2
/ʩ ï ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ; 

a = 21.8Ö10
-6
 ʤ

2
/ʩ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ. 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ M1, M2 ʠ M3 ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝ-

ʥʠʶ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ (ʪʘʙʣ. 5.12) [97]. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ lK ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝ-

ʞʜʫ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ DT ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

5.40 ʠ 5.41. 
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ʈʠʩ. 5.40. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ lK ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ,  

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊ = 20 C̄;  

ʜʘʚʣʝʥʠʝ p = 10
5
 ʇa) 

 

ʈʠʩ. 5.41. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ,  

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊ = 20C̄;  

ʜʘʚʣʝʥʠʝ p = 10
5
 ʇa) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.12. ɹʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ M1, M2 ʠ M3 ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ lK 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ  

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

M1 M2 M3 

 

 

 

 

     ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

 

0.070 

 

0.32Ö10
4
 

 

1.333 

 

 

 

 

     ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

 

0.0236 

 

1.01Ö10
4
 

 

1.393 

 

ʅʠʞʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʥʦʩ ʪʝʧʣʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʤʝ-

ʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ [169]. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ 
1

)(

21

11

4

2

4

1

-+

-
=

Ö

ee

s TT
qʀ  ɺʪ,                                                      (5.81) 

ʛʜʝ     s = 5.67Ö10
-8
 ɺʪ/(ʤ

2
K

4
) ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʉʪʝʬʘʥʘ-ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ; 

T1 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 1; 

T2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 2; 

e1 ʠ e2 ïʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ 

                          
T

TT

T

qʀ
ʀ

D-+

-
=

D

Ö

=
dsd

l
ee 1

)(

21

11

4

2

4

1                                               (5.82) 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.42ï5.44. 
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ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ, ʤ 

ʈʠʩ. 5.42. ɼʦʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ  

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊ1 ʠ ʊ2 ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ  

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ e = 0.05 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʉ̄ 

ʈʠʩ. 5.43. ɼʦʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ  

ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ e = 0.05, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ  

ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ 2 ʤʤ, ʨʘʟʥʠʮʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 10 ʉ̄ 
 


