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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 
 

 

ʈʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʪʘʢʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ, ʢʘʢʠʤ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʘʨʥʳʡ ʨʝʟʝʮ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʥʦʚʳʡ ʨʝʞʫʱʠʡ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣ, ʥʦʚʳʡ ʪʠʧ ʩʪʘʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʚʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʚʦʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʨʝʟʮʘ ʩ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ï ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʤʦʣʦʜʦʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʮʘ (ʜʘʞʝ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʥʠʡ, ʩʣʫʞʝʙʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʨʝʟ-

ʮʘ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʩʘʤʦ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʶʙʦʛʦ ʨʝʟʮʘ. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ, ʛʠʙʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʩʪʘʚʷʪ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʳʤ ʜʝʪʘʣʷʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʩʦʙʠʷ, ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʟʮʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜ-

ʢʝ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʣʶʙʦʤʫ ʨʝʞʫʱʝʤʫ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʩʪʘʚʠʪ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʧʳʪ, ʧʝʨʝʜ ʤʦʣʦʜʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ 

ʠhʨʦʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ. 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 

151001, 151002 ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 552900 ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚ çʈʝʞʫʱʠʡ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪè, çʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʝʟʥʦ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʥɹʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. 
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1. ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ 

 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʝʟʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʥʦʚʳʡ, 

ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʨʝʞʫʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ɿʘʪʝʤ ʦʪʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʆʙʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʪʨʘ-

ʞʘʝʪ ʠʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ (ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ; ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ; ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ; ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ; ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʧʦʚ̫ʠʣʘʩʴ 

ʜʨʫʛʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï ʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦʡ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʜʝʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠ ʩʧʣʘʚʳ ʚʳ-

ʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʣʠʰʴ ʜʦ-

ʧʦʣʥʷʶʪ ʠʭ. ʊʘʢ, ʜʦʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘ-

ʝʪ ʜʦʣʶ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

1.1. ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʥɹʳʝ ʩʪʘʣʠ 

 
ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ (ɻʆʉʊ 1435-90) ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

0,65 ï 1,35 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 60 ï 63 HRC, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʴʶ 200ʉ̄ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ï 12 ʤ/ʤʠʥ. ɺ 

ʪʘʙʣ. 1.1, 1.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘ ʤʘʨʦʢ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ʀʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ: 

¶ ʋ7-ʋ9 ï ʜʣʷ ʩʣʝʩʘʨʥʳʭ, ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʠ ʢʫʟʥʝʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʋ10ɸ-ʋ13ɸ ï ʜʣʷ ʨʫʯʥʳʭ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘh ʠʥʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ 6 ï 12 ʤ/ʤʠʥ. 

ʈʝʞʫʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪ ʮʝʣʴʥʳʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʄʘʨʢʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, % 

ʫʛʣʝʨʦʜ ʢʨʝʤʥʠʡ ʤʘʨʛʘʥʝʮ 
ʩʝʨʘ ʬʦʩʬʦʨ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʋ7 0,65-0,74 0,17-0,33 0,17-0,33 0,028 0,030 

ʋ8 0,75-0,84 0,17-0,33 0,17-0,33 0,028 0,030 

ʋ9 0,85-0,94 0,17-0,33 0,17-0,33 0,028 0,030 

ʋ10 0,95-1,04 0,17-0,33 0,17-0,33 0,028 0,030 

ʋ11 1,05-1,14 0,17-0,33 0,17-0,33 0,028 0,030 

ʋ12 1,15-1,24 0,17-0,33 0,17-0,33 0,028 0,030 

ʋ13 1,25-1,35 0,17-0,33 0,17-0,33 0,028 0,030 

ʋ7ɸ 0,65-0,74 0,17-0,33 0,17-0,33 0,018 0,025 

ʋ8ɸ 0,75-0,84 0,17-0,33 0,17-0,33 0,018 0,025 

ʋ9ɸ 0,85-0,94 0,17-0,33 0,17-0,33 0,018 0,025 

ʋ10ɸ 0,95-1,04 0,17-0,33 0,17-0,33 0,018 0,025 

ʋ11ɸ 1,05-1,14 0,17-0,33 0,17-0,33 0,018 0,025 

ʋ12ɸ 1,15-1,24 0,17-0,33 0,17-0,33 0,018 0,025 

ʋ13ɸ 1,25-1,35 0,17-0,33 0,17-0,33 0,018 0,025 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ɺʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

sɺ, ʄʇʘ 
ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʅɺ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ, 

HRC 

ʋ7, ʋ7ɸ, ʋ8, 

ʋ8ɸ, ʋ8ɻ, ʋ8ɻɸ 
187 63 

650 

ʋ9, ʋ9ɸ 192 63 

ʋ10, ʋ10ɸ 207 63 

750 
ʋ11, ʋ11ɸ 212 63 

ʋ12, ʋ12ɸ 

ʋ13, ʋ13ɸ 

212 

217 
64 

 

ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ (ɻʆʉʊ 5950-73
*
) ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

0,85 ï 1,15 % ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ 61 ï 63 HRC, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʴʶ 250 ï 300̄ ʉ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʦ 15 ʤ/ʤʠʥ. ʄʘʨʦʢ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ (ɻʆʉʊ 5950-73
*
 ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ). ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʠʩʧʦʣʟɹʫʶʪ: 7ʍʌ, 8ʍʌ, 9ʍʌ, 11ʍʌ, 13ʍ, ɺ2ʌ, 9ʍ1, 12ʍ1, 9ʍʉ, ʍɻʉ, 

9ʍɺɻ, ʍɺɻ, ʍɺʉɻ, 9ʍ5ɺʌ, ʍ6ɺʌ ʠ ʜʨ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, % 

ʫʛʣʝʨʦʜ ʤʘʨʛʘʥʝʮ ʢʨʝʤʥʠʡ ʭʨʦʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʚʘʥʘʜʠʡ 

9ʍʉ 0,85-0,95 0,30-0,60 1,20-1,60 0,95-1,25 - - 

ʍɺɻ 0,90-1,05 0,80-1,10 0,15-0,35 0,90-1,20 1,20-1,60 - 

ʍɺʉɻ 0,95-1,05 0,60-0,90 0,65-1,00 0,60-1, 10 0,50-0,80 0,05-0,15 

ʍ6ɺʌ 1,05-1,15 0,15-0,40 0,15-0,35 5,50-6,50 1,10-1,50 0,50-0,80 
 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟ ʥʠʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʪʘʣʠ: ʚ ʤʘʨʢʝ ʈ18 ï ʚʦʣʴʬʨʘʤ W (17-18,5 %), ʤʦʣʠʙ-

ʜʝʥ ʄʦ 1 % ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ V (1,0 ï 1,4 %), ʚ ʤʘʨʢʝ ʈ6ʄ5 ï ʚʦʣʴʬʨʘʤ 5,5 ï 6,5 %, 

ʤʦʣʠʙʜʝʥ 5,0 ï 5,5 % ʠ ʚʘʥʘʜʠʡ 1,0 ï 2,1 %. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʤʘʨʢʝ ʈ6ʄ5 ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʥʦʛʦ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ, ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʦʣʴʬʨʘʤʫ, ʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴ-

ʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ʆʜʠʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1,5 ï 2,1 % ʚʦʣʴʬʨʘ-

ʤʘ. 

ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʨʢʠ ʈ18 ʠ ʈ6ʄ5 ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ-

ʤʠ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʠ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ 2 ï 3 ʨʘʟʘ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʨʫʜʥʦʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʘʨʢʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶɦ ʠʭ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʜʦ 68 ʅRʉ ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʦ 700Áʉ. 

ɹʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʥʦʡ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʄʘʨʢʠ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4. 

ʉʪʘʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʈ3ʄ3ʌ2, ʈ2ʄ2ʌ3, ʈ6ʄ4, 

ʈ6ʄ4ʌ) ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ W ʠ Mo ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʝ. ʆʥʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʢʘʣʢʠ 1150 ï 1180̄ʉ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 62 ï 65 HRC, ʤʝʣ-

ʢʦʢʘʨʙʠʜʥʫʶ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʭʦʨʦʰʫʶ ʰʣʠʬʫ-

ʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʘʥʘʜʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,2 %. 

ʉʪʘʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʈ18, ʈ12, ʈ9, ʈ6ʄ5, ʈ6ʄ3) ʠʤʝʁ ʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 615 ï 620̄ ʉ ʠ ʤʘʣʦ ʨʘʟʣʠʯʘʁ ʪʩʷ ʧʦ 

ʨʝʞʫʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʊʘʢ, ʚ ʩʪʘʣʠ ʈ9 ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ W ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʪʘʣʠ ʈ18, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ V ʚʦ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʴʶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 1 % ʚʘʥʘʜʠʷ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝ-

ʥʠʪʴ 3 % ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʉʪʘʣʠ ʈ18 ʠ ʈ12 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ: ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ, ʟʫʙʦ-

ʨʝʟʥʳʭ ʠ ʨʝʟʴʙʦʥʘʨʝʟʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶ-

ʱʠʭ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʠ (ʧʨʦʪʷʞʢʠ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ). ʉʪʘʣʴ ʈ9 ʭʫʞʝ ʰʣʠʬʫʝʪʩʷ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʡ 
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ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (1240 ï 1260̄ʉ) ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʘʥʘʜʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʘʣʴ ʈ9 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʨʝʟʮʳ, ʟʝʥʢʝʨʳ, ʬʨʝʟʳ). 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 
 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, % 

ʫʛʣʝʨʦʜ ʭʨʦʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤ ʚʘʥʘʜʠʡ ʢʦʙʘʣʴʪ ʤʦʣʠʙʜʝʥ 

ʈ18 0,70-0,80 3,8-4,4 17,0-18,5 1,0-1,4 - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,0 

ʈ12 0,80-0,90 3,1-3,6 12,0-13,0 1,5-1,9 - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,0 

ʈ9 0,85-0,95 3,8-4,4 8,5-10,0 2,0-2,6 - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,0 

ʈ6ʄ5 0,80-0,88 3,8-4,4 5,5-6,5 1,7-2,1 - 5,0-5,5 

ʈ6ʄ5ʌ3 0,95-1,05 3,8-4,3 5,7-6,7 2,2-2,7 - 5,5-6,0 

ʈ12ʌ3 0,95-1,05 3,8-4,3 12,0-13,0 2,5-3,0 - 0,5-1,0 

ʈ18ʂ5ʌ2 0,85-0,95 3,8-4,4 17,0-18,5 1,8-2,4 5,0-6,0 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,0 

ʈ9ʂ5 0,90-1,00 3,8-4,4 9,0-10,5 2,2-2,6 5,0-6,0 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,0 

ʈ6ʄ5ʂ5 0,82-0,90 3,8-4,3 6,0-7,0 1,7-2,2 4,8-5,3 4,8-5,3 

ʈ9ʂ10 0,90-1,00 3,8-4,4 9,0-10,5 2,0-2,6 9,0-10,5 ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,0 

ʈ9ʄ4ʂ8 1,00-1,10 3,0-3,6 8,5-9,6 2,1-2,5 7,5-8,5 3,8-4,3 
 

ʉʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦ-

ʙʘʣʴʪʦʤ ʠ ʚʘʥʘʜʠʝʤ. ʂʦʙʘʣʴʪ ʩʦʦʙʱʘʝʪ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʚʘʥʘʜʠʡ ï ʢʨʘʩʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩʪʘʣʝʡ ʙʝʟ ʢʦʙʘʣʴʪʘ. ʂʦʙʘʣʴʪʦʚʳʝ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ 

ʩʪʘʣʠ ʈ9ʂ5, ʈ9ʂ10, ʈ18ʌ2ʂ5 ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,8 ï 1,0 %, ʠʤʝʶʪ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʢʘʣʢʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 64 ï 67 HRC ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 630 ï 640̄ ʉ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʴ ï ʥʘ 30 ï 50 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʤʘʣʦʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ 

ʩʧʣʘʚʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʉʪʘʣʴ 

ʈ9ʂ5 ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʳʭ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʩʪʘʣʠ ʈ9ʂ10, ʈ18ʌ2ʂ5 ï ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʮʦʚ, ʯʝʨʚʷʯ-

ʥʳʭ ʬʨʝʟ ʠ ʟʝʥʢʝʨʦʚ. 

ɺʘʥʘʜʠʝʚʳʝ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ ʈ18ʌ2, ʈ14ʌ4, ʈ12ʌ3, ʈ9ʌ5 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʥʠ-

ʞʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʢʦʚʢʦʩʪʴʶ ʠ ʰʣʠʬʫʝʤʦʩʪʴʶ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚʘʥʘʜʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʪʘʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʉʪʘʣʴ ʈ18ʌ2 ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ ʠ ʪ.ʜ.), 
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ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʉʪʘʣʴ ʈ12ʌ3 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʘʥʘʜʠʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʪʚʝʨʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʧʫʩʢʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʰʣʠʬʫʝʤʦʩʪʴ. ʉʪʘʣʴ ʈ12ʌ3 

ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʜʦ 320 ʅɺ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʫʩʪʝʥʠʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʣʴʶ ʈ6ʄ5. 

 

1.2. ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

 

ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʚ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ 1925 ï 1930 ʛʛ. ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʇʦʙʝʜʠʪè. ɸʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʝ ʨʝʞʫʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʉʐɸ ʠʤʝʣʠ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʂʘʨʙʦʣʦʡè, ʘ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ ï çɺʠʜʠʘè. ɻʣʘʚʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʤ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʦ 800 ï 900Áʉ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʫʶ ʩʪʘʣʴ ʈ18 ʚ 1,3 ï 1,5 ʨʘʟ, ʘ ʧʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʦ 3 ʠ 8 ʨʘʟ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʘʙʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʝʛʦ ʤʘʨʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥ-

ʥʦʝ ʜʦ 2,5 ï 3 ʨʘʟ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ ʜʦ 1,5 ï 3 ʨʘʟʘ ï ʥʘ ʫʜʘʨ-

ʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʉʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʨʢʘʭ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʤʘʨʢʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʟʮʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝ-

ʛʦ ʫʛʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʫʩʠʣʠʝ ʠʟʛʠʙʘ ʥʘ ʫʩʠʣʠʝ ʩʞʘʪʠʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʝ 

ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʜʘʨʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʟʮʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʚ ʧ. 2.3. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʕʪʠ ʤʘʨʢʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

¶ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʫʶ ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ ʪʠʧʘ çɺʂè; 

¶ ʪʠʪʘʥʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʫʶ ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ ʪʠʧʘ çʊʂè; 

¶ ʪʠʪʘʥʦʪʘʥʪʘʣʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʫʶ ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ ʪʠʧʘ çʊʊʂè. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʫʛʫʥʘ, ʙʨʦʥʟʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʞʢʫ ʥʘʜʣʦʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʣʘʙʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʘʨʢʠ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ. ʉʪʨʫʞ-

ʢʘ ʥʘʜʣʦʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʛʨʫʞʘʝʪ ʫʩʠʣʠʝʤ ʨʝʟʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʛʨʘ-

ʥʠ ʨʝʟʮʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʡ ʢ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʜʣʷ 
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ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʊʂ) ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʜʦ ůʠʟ = 1100 ï 1700 ʄʇʘ ʠ ʥʘ ʫʜʘʨ-

ʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʜʦ ʘn = 0,6 ʢɼʞÖʤ-2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 
 

ɻ
ʨ
ʫʧ
ʧ
ʘ 

ʄʘʨʢʘ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, % 
ʇʨʝʜʝʣ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʊʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ 

HRA ʢʘʨʙʠʜ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

ʢʘʨʙʠʜ 

ʪʠʪʘʥʘ 

ʢʘʨʙʠʜ 

ʪʘʥʪʘʣʘ 
ʢʦʙʘʣʴʪ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ɺ
ʦ
ʣ
ʴ
ʬ
ʨ
ʘ
ʤ
ʦ
ʚ
ʳ
ʝ

 

ɺʂ3 97 - - 3 1171 89,5 

ɺʂ3-ʄ 97 - - 3 1766 91,0 

ɺʂ4 96 - - 4 1519 89,5 

ɺʂ4-ɺ 96 - - 4 1470 88,0 

ɺʂ6 94 - - 6 1519 88,5 

ɺʂ8 92 - - 8 1666 87,5 

ɺʂ8-ɺ 92 - - 8 1813 86,5 

ɺʂ8-ɺʂ 92 - - 8 1764 87,5 

ɺʂ10 90 - - 10 1764 87,0 

ɺʂ10-ʄ 90 - - 10 1617 88,0 

ɺʂ10-ʆʄ 88 - 2 10 1470 88,5 

ɺʂ10-ʂʉ 90 - - 10 1862 85,0 

ɺʂ11-ɺ 89 - - 11 1960 86,0 

ɺʂ11-ɺʂ 89 - - 11 1862 87,0 

ɺʂ15 85 - - 15 1862 86,0 

ɺʂ20 80 - - 20 2058 84,0 

ɺʂ20-ʂʉ 80 - - 20 2107 82,0 

ɺʂ20ʂ 78 - - 22 1764 80,0 

ʊ
ʠ
ʪ
ʘ
ʥ
ʦ

-

ʚ
ʦ
ʣ
ʴ
ʬ
ʨ
ʘ
ʤ
ʦ
ʚ
ʳ
ʝ

 ʊ30ʂ4 66 30 - 4 980 92,0 

ʊ15ʂ6 79 15 - 6 1176 90,0 

ʊ14ʂ8 78 14 - 8 1274 89,5 

ʊ5ʂ10 85 6 - 9 1421 88,5 

ʊ5ʂ12 83 5 - 12 1666 87,0 

ʊ
ʠ
ʪ
ʘ
ʥ
ʦ

-

ʪ
ʘ
ʥ
ʪ
ʘ
ʣ
ʦ

-

ʚ
ʦ
ʣ
ʴ
ʬ
ʨ
ʘ
ʤ

ʦ
ʚ
ʳ
ʝ 

ʊʊ7ʂ12 81 4 3 12 1666 87,0 

ʊʊ8ʂ6 84 8 2 6 1323 90,5 

ʊʊ10ʂ8-ɺ 82 3 7 8 1617 89,0 
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ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʨʦʢ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɺʂ8, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʥ-

ʥʘʷ ʤʘʨʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʝʪʘʣʣʘ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʉʦ ï 8 %, ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ (92 %) ï 

ʢʘʨʙʠʜ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ WC. 

ʄʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʛʨʫʧʧʳ ʊʂ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʣʠʚʥʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ. ʊʘ-

ʢʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʨʝʟʮʘ ʣʫʥʢʫ, ʮʝʥʪʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʢʨʦʤʢʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʣʫʥʢʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ, ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʢʨʦʤʢʠ ʠ ʧʨʦʨʳʚʘʝʪ ʝʝ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʝʟʮʘ. 

ʄʘʨʢʠ ʛʨʫʧʧʳ ʊʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʤʠ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʪʠ-

ʪʘʥ ʊi. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʛʨʫʧʧʳ ʊʂ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʊ15ʂ6, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʨʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ: ʢʦʙʘʣʴʪ ï 6 %, ʢʘʨʙʠʜʳ ʪʠʪʘʥʘ ʊiʉ ï 15 %, ʢʘʨ-

ʙʠʜʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ WC ï 79 %. ʊʘʢʠʤ ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʨʘʩ-

ʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʨʦʢ ʛʨʫʧʧʳ ʊʂ. 

ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʛʨʫʧʧʳ ʊʊʂ ï ʤʘʨʢʘ ʊʊ7ʂ12. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢʦʙʘʣʴʪ ï 12 %, ʢʘʨʙʠʜ ʪʠ-

ʪʘʥʘ ʊiʉ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʪʘʥʪʘʣʘ ʊʘʉ ʚʤʝʩʪʝ ï 7 % ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ Wʉ ï 

81 %. ʇʨʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ 87 HRA ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴ-

ʰʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ůʠ = 1650 ʄʇʘ, ʥʦ ʠ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

750Áʉ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʨʢʫ ʊʊ7ʂ12 ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʤʘʨʢʘʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ï 

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚ ʤʘʨʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʝʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ-

ʩʷ. ʕʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʟʷʪʦʡ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣɹʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʘʨʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ISO ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʈ ï ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, 

ʥʝʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʩʦ ʩʣʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʦʡ; 

ʄ ï ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ, ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ, 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʤʘʪʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʚʢʠʭ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʯʫʛʫʥʦʚ; 

ʂ ï ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʨʳʭ, ʢʦʚʢʠʭ, ʦʪʙʝʣʝʥʥʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʩʦ ʩʪʨʫʞʢʦʡ ʥʘʜʣʦʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ, ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʙʝʪʦʥʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʈ, ʄ, ʂ ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ, ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʚʫʭʟʥʘʯʥʳʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪ 01 ʜʦ 
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50. ʄʘʣʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʯʠʩʪʦʚʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ, ʢʦʛʜʘ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʤʘʣʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɹʦʣʴh ʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʯʝʨʥʦʚʳʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ, ʢʦʛʜʘ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʠʟʢʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘ-

ʚʦʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʘʞʜʘʷ ʤʘʨʢʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʧʨʝʜʧʦ-

ʯʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ (ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʘʨʢʠ ʤʦʛʫʪ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ). 

ʇʨʠʤʝʨʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ɻʆʉʊ 3882-74
*
 ʠ 

ISO ʜʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 1.6. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 

ʄʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ISO ʠ ɻʆʉʊ 3882-74
*
 

ɻʨʫʧʧʳ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ISO 

ʈ ʄ ʂ 

ʄʘʨʢʠ 

ʈ01 ʊ30ʂ4 ʄ01 ɺʂ6-ʆʄ ʂ01 
ɺʂ3 

ɺʂ3-ʄ 

ʈ05 - ʄ05 ɺʂ6-ʆʄ ʂ05 ɺʂ6-ʆʄ 

ʈ10 
ʊ15ʂ6 

ʊʊ12ʂ8 
ʄ10 

ʊʊ10ʂ8ɸ 

ʊʊ8ʂ6 
ʂ10 

ʊʊ8ʂ6 

ɺʂ6-ʄ 

ʈ15 - ʄ15 - ʂ15 - 

ʈ20 ʊ14ʂ8 ʄ20 ʊʊ10ʂ8-ɺ ʂ20 ɺʂ6 

ʈ25 ʊʊ20ʂ9 ʄ25 ʊʊ20ʂ9 ʂ25 - 

ʈ30 ʊ5ʂ10 ʄ30 ʊʊ10ʂ8-ɺ ʂ30 
ɺʂ4 

ɺʂ6 

ʈ35 - ʄ35 ɺʂ10-ʄ ʂ35 - 

ʈ40 
ʊʊ7ʂ12 

ʊ5ʂ12-ɺ 
ʄ40 ɺʂ10-ʆʄ ʂ40 ɺʂ8 

ʈ50 ʊʊ7ʂ12 ʄ50 ɺʂ15ʆʄ ʂ50 ɺʂ10 
 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʤʘʨʦʢ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɺ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʝʱʝ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʦ-

ʜʘʯʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʠ ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʣʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

 

1.3. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

ʂʝʨʘʤʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳ-
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ʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʂʝʨʘʤʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʭ 

ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʚʧrʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʝʝ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʩʨʝʜʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 3 %. 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ʦʢʩʠʜʥʘʷ (ʙʝʣʘʷ) ʢʝʨʘʤʠʢʘ (ʎʄ-332, ɺʆ-13, ɺʊ-75); 

2) ʦʢʩʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ (ʯʝʨʥʘʷ) ʢʝʨʘʤʠʢʘ (ɺ-3, ɺʆʂ-60, ɺʆʂ-63, ɺʆʂ-

71, ɺʆʂ-200); 

3) ʦʢʩʠʜʥʦ-ʥʠʪʨʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ (ʩʠʣʠʥʠʪ-ʈ, ʆʅʊ-20). 

ʂʝʨʘʤʠʢʘ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʝʝ 

ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʛʣʠʥʦʟʝʤ (ʦʢʠʩʴ ʘʣʶʤʠʥʠʷ Al2ʆ3) ʩ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʢʠʩʠ ʤʘʛʥʠʷ Mgʆ ʠ ʭʨʦʤʘ CrO. ɺ ʦʢʩʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʫʶ 

ʢʝʨʘʤʠʢʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʩʤʝʩʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ WC + Mo2C ʠ ʄʦ2ʉ + TiC. 

ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 20 ʜʦ 40 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ. 

ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʤ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʙʳʣʘ ʦʢ-

ʩʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʤʘʨʢʠ ʎʄ-332. ʕʪʦʪ ʩʧʣʘʚ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ: ʚʳʰʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ (93 HRA), ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

(1200̄ʉ), ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ (500 ʄʇʘ). ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʩʣʠʧʘʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʩrʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʷ ï 1540̄ʉ. ɺ 

1987 ʛ. ʤʘʨʢʘ ʎʄ-332 ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʤʘʨʢʦʡ ɺʆ-13, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. ɽʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʥʝʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʥʘ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ʄʘʨʢʠ ʎʄ-332 ʠ ɺʆ-13 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʧʨʝʩʩʦ-

ʚʘʥʠʝʤ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʛʦʨʯ̫ʠʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʢʩʠʜʥʦ-

ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʢʝʨʘʤʠʢʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ. 

ʆʢʩʠʜʥʦ-ʥʠʪʨʠʜʥʫʶ ʢʝʨʘʤʠʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʩʠʣʠʥʠʪ-ʈ ï ʠʥʩʪʨʫ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ Si3N4, ʢʘʨʪʠʥʠʪ ʆʅʊ-20 

ï ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʪʨʠʜʘ ʪʠʪʘʥʘ TiN. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʄʘʨʢʘ 
ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ r, 

ʢʛ/ʤ
3 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

HRA, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

ɺ-3 637 4500-4700 93 

ɻʆʉʊ 26630-85 ɺʆ-13 400 3920-3940 93 

ɺʆʂ-60 637 4200-4300 93 

ʉʠʣʠʥʠʪ-ʈ 650-750 3800-4000 94-96 ʊʋ 06-339-78 

ʆʅʊ-20 650-750 4200 93 ʊʋ 2-036-087-82 
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 ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʦʪʥʦʩʷʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʠ 

ʩʞʘʪʠʝ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɼʣʷ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʷʜ ʤʝʨ: 

¶ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʫ ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ (ʥʘ ʧʨʦʭʦʜ) ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ-

ʛʦ ʪʦʯʝʥʠʷ; 

¶ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʪʦʨʮʘʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʤʝʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʬʘʩʢʠ, ʘ ʚ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʢʘʥʘʚʢʠ; 

¶ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʙʠʝʥʠʷ, ʫʜʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʩ-

ʢʣʶʯʝʥʘ. 

ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʘʨʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʜʘ-

ʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.8. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʄʘʨʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ 

ʉʪʘʣʠ: 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

 

ʅɺ = 160-200 

ʅɺ = 200-260 

HRC = 42-57 

 

ɺʆ-13, ɺʊ-75, ʩʠʣʠʥʠʪ-ʈ 

ɺʆ-13, ɺʆʂ-71, ɺʊ-75, ʩʠʣʠʥʠʪ-ʈ 

ɺʆʂ-60, ɺ-ɿ, ʢʦʨʪʠʥʠʪ 

ʏʫʛʫʥ: 

ʩʝʨʳʡ 

ʢʦʚʢʠʡ, ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʡ 

ʅɺ < 200 

ʅɺ > 200 

HRC ¢ 63 

ɺʆ-13, ɺʊ-75 

ɺʆʂ-71, ʢʦʨʪʠʥʠʪ 

ɺʆʂ-71, ɺ-ɿ, ʢʦʨʪʠʥʠʪ 

ʉʪʘʣʠ ʢʦʨʦʟʠʡʥʦ-ʩʪʦʡʢʠʝ HRC ¢ 50 ɺʆʂ-60, ɺʆʂ-71 

  
1.4. ʉʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʉʊʄ) 

 

ʂ ʨʝʞʫʱʠʤ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʳʡ ʘʣʤʘʟ. ʂ ʝʛʦ ʮʝʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʨʝʞʫ-

ʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝ-

ʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ-ʫʟʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ (ʩʪʘʥʢʠ ʘʣʤʘʟʥʦ-ʨʘʩʪʦʯʥʳʝ ʠ ʢʦ-

ʦʨʜʠʥʘʪʥʦ-ʨʘʩʪʦʯʥʳʝ). ɺ ʧʝʨʠʦʜ 1961-1963 ʛʛ. ʚ ʉʉʉʈ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʨʝʞʫʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʤʫ ʘʣʤʘʟʫ, ʥʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʦʡ ʠ ʙʝʟʜʝʬʠʮʠʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʉʠʥʪʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʤʘʟʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʭ ʤʘʨʦʢ ï ɸʉɹ (ʙʘʣʘʩ) ʠ ɸʉʇʂ (ʢʘʨʙʦʥʘʜʦ). ʉʣʘʙʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʩʠʥʪʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʘʣʤʘʟʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ   ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 210 ï 400 ʄʇʘ 

ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 600 ï 800Áʉ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ,  

ʨʝʟʮʳ ʩ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʣʤʘʟʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ 

ʩʧʣʘʚʦʚ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ: 
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¶ ʧʦʜʘʯʘ s = 0,03 ï 0,3 ʤʤ/ʦʙ, t = 0,5 ï 1 ʤʤ; 

¶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ: 

¶ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʩʧʣʘʚʳ V = 600 ï 3000 ʤ/ʤʠʥ; 

¶ ʤʝʜʴ ʠ ʤʝʜʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ (ʙʨʦʥʟʘ, ʣʘʪʫʥʴ) V = 300 ï 1000 ʤ/ʤʠʥ; 

¶ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ, ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʠ V = 200 ï 1000 ʤ/ʤʠʥ. 

ʉʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʝ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

1) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʙʘʣʣʘʩ, ʢʘʨʙʦʥʘʜʦ, ʉɺ, ʉɺʉ ʠ ʜʨ.); 

2) ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʚʶʨʮʠʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦ-

ʨʘ (ʵʣʴʙʦʨ-ʈ (ʢʦʤʧʦʟʠʪ 01), ʙʝʣʙʦʨ (ʢʦʤʧʦʟʠʪ 02), ʠʩʤʠʪ (ʢʦʤʧʦʟʠʪ 

03), ʂʅɹ (ʢʦʤʧʦʟʠʪ 05), ʇʅʊɹ (ʢʦʤʧʦʟʠʪ 09), ʛʝʢʩʘʥʠʪ-ʈ (ʢʦʤʧʦʟʠʪ 

10) ʠ ʜʨ.); 

3) ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ (ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɼɸʇ, ʉɺɸɹ ʠ 

ʜʨ.). 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʉʊʄ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʥʝ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʝʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.9. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 

ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʝʞʫʱʠʭ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʈʝʞʫʱʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 
ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ  

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʠʟʛʠʙ  

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ 
ʊʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ɸʣʤʘʟʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ɸʉɹ (ʙʘʣʘʩ) 50000-114000 500-1000 210-400 600-720 

ɸʉʇʂ 

(ʢʘʨʙʦʥʘʜʦ) 
92000-150000 500-1000 - 800 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʳ  

ʕʣʴʙʦʨ-ʈ (01) 37000 - 2700 

1200-1300
ʭ
 

ɹʝʣʙʦʨ (02) - - 4000-6500 

ʂʦʤʧʦʟʠʪ (05) 18800 470 2200 

ɻʝʢʩʘʥʠʪ-ʈ (10) 30000 100-150 2600-3000 
 

ʈʝʞʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟ ʉʊʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ, ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤ. ɸʣʤʘʟʳ ʪʠʧʦʚ ɸʉɹ ʠ 

ɸʉʇʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʨʝʟʮʦʚ ʠ ʬʨʝʟ. ʈʝʞʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢ 

ʩʙʦʨʥʳʤ ʨʝʟʮʘʤ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ 20 ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʚʳ-

ʩʦʪʳ ʠ ʜʣʠʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʟʘʪʦʯʢʠ. ʈʝʟʮʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʚʩʪʘʚʢʘʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʠʟ-

ʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʉʊʄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 6 ï 10 ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ. 
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ɹʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ï ʢʦʤʧʦʟʠʪ 

(1961 ï 1963 ʛʛ.), ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʢʝ ʠ ʧʨʝ-

ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʤʘʟʳ ʠ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

ʩʚʳʰʝ 1,5 ʨʘʟ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʥ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʘʣʤʘʟʫ. ʆʩʥʦʚʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʪʘ ï ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʥʠʪʨʠʜ ʙʦ-

ʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʩ ʙʦʨʦʤ. ɻʘʤʤʘ ʉʊʄ ʵʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʘ ʧʦʜ ʦʙʱʠʤ ʪʦʨʛʦʚʳʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çʢʦʤʧʦʟʠʪè. ʇʦ ʩʚʦʝ-

ʤʫ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʵʪʠ ʤʘʨʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

¶ ʤʘʨʢʠ 01 ʠ 02 ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ ² 98 %; 

¶ ʤʘʨʢʘ 10 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ 95 % + 5 % ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʟʥʦ-

ʚʠʜʥʦʩʪʠ ʙʦʨʘ (ʚʶʨʮʠʧʦʜʦʙʥʦʛʦ); 

¶ ʤʘʨʢʘ 05 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʠʪʨʠʜʘ ʙʦʨʘ 75% + 25% ɸl2ʆ3 (ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ). 

ʄʘʨʢʘ 10 ʠʤʝʝʪ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʨʢʘʤʠ 01, 02 ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʫʶ ʪʚʝʨ-

ʜʦʩʪʴ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʚʷʟʢʦʩʪʴ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʆʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʙʣʠʟʢʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʤʧʦʟʠʪ 01 ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʢʝʨʘʤʠʢʦʡ 

ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʩʝʨʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʩʨʝʟʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʧʨʠ V > 250 ʤ/ʤʠʥ ʙʝʟ-

ʫʩʣʦʚʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʢʝʨʘʤʠʢʝ. ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝ-

ʥʠʠ ʠ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.10. 
ʊʘʙʣʠʮʘ   1.10 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 
 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
ʂʦʤʧʦʟʠʪ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʤ/ʤʠʥ 

ʇʦʜʘʯʘ, 

ʤʤ/ʦʙ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, 

ʤʤ 

ʉʪʘʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦ-

ʚʳʝ HRC = 40-58 

ʙʝʟ ʫʜʘʨʘ 05, 01, 02 50-180 0,03-0,2 0,05-3,0 

ʩ ʫʜʘʨʦʤ 10, 10ɼ 40-120 0,03- (0,1) 0,5-(1,0) 

ʏʫʛʫʥʳ ʩʝʨʳʝ ʠ 

ʚrʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʝ 

ʅɺ = 150-300 

ʙʝʟ ʫʜʘʨʘ 05, 01, 02 40-1000 0,03-0,5 0,05-3,0 

ʩ ʫʜʘʨʦʤ 10, 10ɼ 300-800 0,3-0,2 0,05-2,0 

ʏʫʛʫʥʳ ʦʪʙʝʣʝʥʥʳʝ 

ʅɺ = 400-600 

ʙʝʟ ʫʜʘʨʘ 05, 01, 02 500-200 0,03-0,5 0,05-2,0 

ʩ ʫʜʘʨʦʤ 10, 10ɼ 40-90 0,03-0,1 0,05-0,1 

ʉʪʘʣʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫ-

ʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ, ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ 

HRC = 58-70 

ʙʝʟ ʫʜʘʨʘ 05, 01, 02 50-120 0,03-0,1 0,05-0,8 

ʩ ʫʜʘʨʦʤ 10, 10ɼ 40-100 0,03-(0,07) 0,05-(0,4) 
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2. ʆɹʑʀɽ ʋʉʃʆɺʀʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ 

ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʆɹʈɸɹʆʊʂʀ ʊʆʂɸʈʅʓʄʀ ʈɽɿʎɸʄʀ 

 

2.1. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʪʨʫʞʢʠ 

 

 

ʇʝʨʚʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʢʘʨʴ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ï ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ 

ʩʦʟʜʘʶʱʝʡ ʧʦʤʝʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʩʪʨʫʞʢʠ, ʨʘʚʥʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʙrʦʨ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

¶ ʪʠʧʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ, ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ; 

¶ ʪʠʧʘ ʩʪʘʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʪʘʥʢʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʨʝʟʮʦʚʳʭ, 

ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʦʚ, ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʩʪʘʥʢʦʚ ʩ ʏʇʋ ʠ ʜʨ.; 

¶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʢʨʳʪʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʥʢʘ; 

¶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ; 

¶ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʪʘʣʴ, ʯʫʛʫʥ ʠ ʜʨ.). 

ʆʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʪʘʙʣ. 2.1 ʜʘʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ï ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪ-

ʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʆʮʝʥʢʘ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ 
 

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʬʦʨʤʳ 

ʩʪʨʫʞʢʠ 

ʌʦʨʤʘ ʩʪʨʫʞʢʠ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 
ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠ-

ʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚ ʧʦʪʦʯʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ 

ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʦʪ-

ʨʝʟʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 

l = 50 ï 150 ʤʤ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ, ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 

l = 30 ï 80 ʤʤ 

* ʆʮʝʥʢʘ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʚ 

ʚʠʜʫ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ 

ʍʦʨʦʰʘʷ 
ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʢʨʫʧʥʦʜʨʦʙʣʝʥʘʷ 

ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʝʮ ʠ 

ʧʦʣʫʢʦʣʝʮ 

ʢʨʫʧʥʦʜʨʦʙʣʝ-

ʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʝʮ 

ʠ ʧʦʣʫʢʦʣʝʮ 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʴʥʘʷ* 

ʢʨʫʧʥʦʜʨʦʙ-

ʣʝʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦ-

ʣʝʮ ʠ ʧʦʣʫʢʦʣʝʮ 

ʢʨʫʧʥʦʜʨʦʙʣʝʥʘʷ 

ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʣʝʮ ʠ 

ʧʦʣʫʢʦʣʝʮ 

ʤʝʣʢʦʜʨʦʙʣʝʥʘʷ 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʝʣʢʦʜʨʦʙ-

ʣʝʥʘʷ, ʧʨʷʤʘʷ 

ʣʝʥʪʘ, ʧʫʪʘʥʘʷ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʧʨʷ-

ʤʘʷ ʣʝʥʪʘ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ 

ʧʫʪʘʥʘʷ 
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ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʩʪʨʫʞʝʢ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1, ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʌʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ 
 

ʃʝʥʪʘ 

ʎʠʣʠʥ-

ʜʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴ 

ʇʣʦʩʢʘʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴ 

ɺʠʥʪʦʚʘʷ 

ʦʪʢʨʳʪʘʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴ 

ɺʠʥʪʦʚʘʷ 

ʢʦʥʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʧʠ-

ʨʘʣʴ 

ʆʜʥʦʚʠʪ-

ʢʦʚʘʷ 

ʕʣʝ-

ʤʝʥʪʥʘʷ 

ʀʛʦʣʴʯʘ-

ʪʘʷ 

ʜʣʠʥʥʘʷ 
 

 

ʜʣʠʥʥʘʷ 
 

 

ʧʣʦʩʢʘʷ 

 

 

ʜʣʠʥʥʘʷ 
 

 

ʜʣʠʥʥʘʷ 
 

 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʚʠʪʢʠ 
 

 
  

ʢʦʨʦʪʢʘʷ 
 

 

ʢʦʨʦʪʢʘʷ 
 

 

ʢʦʥʠʯʝ-

ʩʢʘʷ 
 

 

ʢʦʨʦʪʢʘʷ 
 

 

ʢʦʨʦʪʢʘʷ 
 

 

ʦʪʜʝʣʥɹʳʝ 

ʚʠʪʢʠ 
 

 

½ ½ 

ʧʫʪʘʥʘʷ 
 

 

ʧʫʪʘʥʘʷ 
 

 

½ 

ʧʫʪʘʥʘʷ 
 

 

ʧʫʪʘʥʘʷ 
 

 

½ ½ ½ 

 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʦʜʥʦʨʝʟʮʦʚʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʥʢʘ ʬʦʨʤʫ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ çʭʦʨʦʰʫʶè. ʊʦʢʘʨʴ ʚ ʪʘ-

ʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʭʦʜʘ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ 

ʧʨʝʨʳʚʘʪʴ ʝʝ ʜʣʠʥʫ ʦʪʚʦʜʥʳʤ ʢʨʶʯʢʦʤ. ʄʝʣʢʫʶ ʨʘʟʣʝʪʘʶʱʫʶʩʷ ʩʪʨʫʞʢʫ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ. 

ɺ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʦʜʥʠʤ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʜʦ 4 ʤʥʦʛʦʨʝʟʮʦʚʳʭ ʩʪʘʥʢʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʩʧʠʨʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʝ 

ʙʝʩʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʩʭʦʜʘ ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʦʧʫʪʳʚʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘ-

ʩʪʝʡ ʩʪʘʥʢʘ ʠ ʧʦʣʦʤʢʦʡ ʨʝʟʮʦʚ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʪʠʧʘ 

ʯʫʛʫʥʘ, ʙʨʦʥʟʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʪʨʫʞʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʦʜʨʦʙʣʝʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʨʘʟ-

ʣʝʪʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ: 
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¶ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ï ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʵʢʨʘʥʘʤʠ, ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʯʢʦʚ ʠ ʜʨ.; 

¶ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʪʘʥʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʢʨʪrʦʡ 

ʟʦʥʦʡ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

 

2.2. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʘ 

 

ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʘ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

¶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ; 

¶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ; 

¶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ çʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè ʢ ʨʝʟʮʫ: 

¶ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʥʢʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠ-

ʪʝʣɹʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʚ ʨʝʟʮʘʭ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʠʭ ʥʘʧʘʡʢʫ ʠ ʧʝʨʝʪʦʯʢʫ; 

¶ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʨʝʞʫɦʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ; 

¶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ, ʥʘʙʦʨ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʦʢ-ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʠ; 

¶ ʧʦʜ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʫʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʛʥʝʟʜʝ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʱʫʶ ʜʝʨʞʘʚʢʫ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ʈʝʟʝʮ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ: 

¶ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʨʝʞʫʱʫʶ ʢʨʦʤʢʫ; 

¶ ʧʦ ʩʨʦʢʫ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ; 

¶ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʝʨʝʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ ʥʘʧʘʡʥʳʭ ʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʜʣʷ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠ-

ʥʦʢ; 

¶ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʥʘʧʘʡʥʦʛʦ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 
20 ï 30 ʤʠʥʫʪ, ʜʣʷ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 15 ï 20 ʤʠʥʫʪ; 

¶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʟʮʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʝʞʫʱʫʶ ʢʨʦʤʢʫ ʦʪ ʩʢʦʣʦʚ ʠ ʚʳ-

ʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʨʝʟʝʮ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ (ʧʦʟʠʮʠʷ 1) 

ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ sʚ = 800 ʄʇʘ ʠ ʢʦʚʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ. ʈʝʞʫʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 

ʠʤʝʝʪ ʧʣʦʩʢʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʈʝʟʝʮ ʠʤʝʝʪ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ  g = 10Á, ʫʧ-

ʨʦʯʥʷʶʱʫʶ ʬʘʩʢʫ ʚʜʦʣʴ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ f = 0,1 ï 0,3 ʤʤ ʩ ʫʛ-

ʣʦʤ ʧʦ ʬʘʩʢʝ  gʬʘʩ = -5Á. ɺ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʨʫʞʢʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʩʭʦʜʠʪ ʧʦ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʬʦʨʤʫ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʊʘʢʘʷ 

ʩʪʨʫʞʢʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʪʦʢʘʨʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ 
 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʕʩʢʠʟ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʟʮʘ 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʟʮʘ ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ā b̄ ḡ f, ʤʤ R, ʤʤ 

1 

 

8 72 10 0,2-0,3 - 

ʢʦʚʢʠʡ ʯʫʛʫʥ, 

ʩʪʘʣʴ, ʩʪʘʣʴʥʦʝ 

ʣʠʪʴʸ 

sʚ = 800ʄʇʘ 

2ʘ 

 

10 68 12 0,1-0,3 10 

ʩʪʘʣʴ 

sʚ = 800 ï 1000 

ʄʇʘ 

2ʙ 8 74-72 8-10 0,15-0,4 6 
ʩʪʘʣʴ 

sʚ < 1200 ʄʇʘ 

2ʚ 6 81-79 3-5 0,15-0,4 8 
ʩʪʘʣʴ 

sʚ < 1300 ʄʇʘ 
 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʪ ʧʫ-

ʪʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʪʦʯʢʠ ʩʘʤʠʤ ʪʦʢʘʨʝʤ ʢ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʤʫ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ɺ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʝʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 16Á. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ g, ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʣʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʜ-

ʥʝʤ ʫʛʣʝ +g ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʨʝʞʫɦ ʝʡ 

ʛʨʘʥʠ ʨʝʟʮʘ, ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʨʝʟʝʮ ʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʥʝʤʫ 

ʫʛʣʫ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  a = 8 ï 10Á. 

ʀʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3 ʫʛʣʦʚ ʨʝʟʮʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʝʝʪ ʫʛʦʣ ʟʘʦʩʪʨʝʥʠʷ ʨʝʟʮʘ b (ʧʦʤʠʤʦ ʫʛʣʘ g). ʋʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ  b ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʝʟʮʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-

ʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʟʮʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʦʟʠʮʠʠ 2 ʪʘʙʣ. 2.3 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʥʘʚʦʢ 

ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʟʘʪʦʯʢʦʡ. 
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ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʨʝʟʮʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ 

ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʬʦʨʤʳ ʟʘʛʦʪʦ-

ʚʦʢ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʠ ʨʝʟʮʘ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʝʮ ʟʘʪʘʯʠʚʘʝʪ ʦʙʳʯʥʦ ʩʘʤ ʪʦʢʘʨʴ, ʠ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʘʪʦʯʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʟʮʘ, ʨʝʞʠʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʪʚʝʨʜʦ-

ʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʨʝʞʫʱʫʶ ʢʨʦʤʢʫ ʤʦʛʫʪ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

2.3. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʮʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ 

 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʘ ʩʪʘʣʦ ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʝʤʫ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʚʠʜʝ çʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷè. ʊʘʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ ʪʦʢʘʨʷ ʦʪ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʟʘʪʦʯʢʫ ʨʝʟʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʚʠʪʦʡ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ b ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʜʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʢʣʘʜʥʦʛʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ, ʨʝʟʝʮ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʣʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ-

ʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ: 

¶ ʠʣʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʟʝʮ ʚ 3 ʪʦʯʢʘʭ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʨʝʞʫ-

ʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʚ 2 ʪʦʯʢʘʭ (ʯʪʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ çʣʠʥʠʠè) ʠ ʥʘ 

ʜʝʨʞʘʚʫ ʨʝʟʮʘ ʩʚʦʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʦʯʢʦʡ; 

¶ ʠʣʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʢʘʩʘʥʠʝ ʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʷʜ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʨʘʟʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠʣʠ ʚ ʨʘʟʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʧʦ ʵʩʢʠʟʫ 1 ʪʘʙʣ. 2.4 ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦ-

ʩʣʝ ʥʘʣʘʜʢʠ ʙʝʟʟʘʟʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʨʝʟʮʘ ʫʩʠʣʠʝʤ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʨʘʟʦʙʱʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʩ 

ʨʝʟʮʦʤ ʥʝ ʜʘʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʙʝʟʟʘʟʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʚʠ-

ʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝ ʛʦʚʦʨʷ ʫʞʝ ʦ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥ-

ʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ 
 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʊʠʧ 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ 

ʕʩʢʠʟ 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ 

ʅʦʨʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ 

ʙʝʟʟʘʟʦʨʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣ ̫ʩ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʦʡ 

ʩ ʜʝʨ-

ʞʘʚʢʦʡ 

1 

ʉ ʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʦʡ ʦʪ ʨʝʟʮʘ 

 

ʣʠʥʠʷ 
ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʥʝʪ 

ʘ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʟʘʟʦʨʘ ʚʚʠʜʫ 

ʨʘʟʦʙʱʸʥʥʦʩʪʠ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʨʝʟʮʘ; 

ʙ) ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʦ-

ʭʦʜ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʪʦʨʮʘ; 

ʚ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳ-

ʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʟʘʚʠ-

ʚʘʪʝʣʷ 

ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʢʦʥʝʮ ʠʟ 

ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ 

2 
ʄʥʦʛʦʦʧʦʨ-

ʥʳʡ ʤʦʩʪʠʢ 

 

ʜʚʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʟʘʟʦʨ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʨʘʟʥʦʡ ʚʳʩʦ-

ʪʳ ʦʧʦʨʥʳʭ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʠʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʢʦʩʘ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝ-

ʞʫʱʘʷ ʟʘ-

ʢʘʣʸʥʥʘʷ 

ʩʪʘʣʴ 

3 
3-ʦʧʦʨʥʳʡ 

ʤʦʩʪʠʢ 

 

ʣʠʥʠʷ ʪʦʯʢʘ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʦʭʦʜ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦ-

ʥʳ ʪʦʨʮʘ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝ-

ʞʫʱʘʷ ʟʘ-

ʢʘʣʸʥʥʘʷ 

ʩʪʘʣʴ 

4 ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ 

 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʝʟʮʘ ʠ 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʘ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦ-

ʩʪʘʪʢʦʚ 

ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʢʦʥʝʮ ʠʟ 

ʪʚʸʨʜʦʛʦ 

ʩʧʣʘʚʘ 

 

ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʧʦ ʵʩʢʠʟʫ 2 ʪʘʙʣ. 2.4 ʠʤʝʝʪ ʩ ʨʝʟʮʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ ï ʧʦ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʠ ʧʦ ʢʦʨʧʫʩʫ ʨʝʟʮʘ. ɼʣʷ ʙʝʟʟʘʟʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʜ-

ʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʟʮʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ ʠʣʠ ʝʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʧʝʨʝʢʦʩʝ ʵʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝ-

ʥʠʶ ʟʘʟʦʨʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ b ʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʝʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʧʦ ʵʩʢʠʟʫ 3 ʪʘʙʣ. 2.4 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʧʦ ʨʝʟʮʫ ʚ ʪʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ: ʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʧʦ ʣʠʥʠʠ, ʩ 

ʜʝʨʞʘʚʢʦʡ ï ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʠʣʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʷ-
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ʟʠ ʩ ʯʝʤ ʨʝʟʝʮ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢ-

ʪʠʢʘ, ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʛʨʘʥʴʶ ʨʝʟʮʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʪʨʫʞʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʫʞʠʥʳ, ʦʪʞʠʤʘʝʪ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʠ ʨʘʩʩʪʨʘʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʟʮʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʧʦ ʵʩʢʠʟʫ 4 ʪʘʙʣ. 2.4 ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʢʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʢʘʩʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʘ-

ʚʠʚʘʪʝʣʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʪʫʧʝʥʠ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʩʝʙʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ 

ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ ʨʝʟʮʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʣʠʬʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝ-

ʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʜʝʨʞʘʚʢʠ. 

ʅʘ ʟʘʚʦʜʝ çʊʨʘʢʪʦʨʦʜʝʪʘʣʴè ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʥɹʦʝ ʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʝ) ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʘʧʘʡʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʢʣʘʜʥʳʤ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʤ 

(ʨʠʩ. 2.1). ʂʦʨʧʫʩ ʨʝʟʮʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 1 ʩʝʯʝʥʠʝʤ 25³40 ʤʤ, ʢ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʧʨʠʚʘʨʝʥʘ ʧʨʠʩʪʘʚʢʘ 2, ʩʣʫʞʘʱʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʦʡ ʜʣʷ ʟʘʚʠʚʘ-

ʪʝʣʷ. ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 3-ʦʧʦʨʥʳʡ ʤʦʩʪʠʢ 3, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʠʟ ʟʘʢʘʣʝʥʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʤʳʡ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʝʟʮʘ 

ʙʦʣʪʦʤ 5 ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʄ8. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2.1. ʅʘʧʘʡʥʦʡ ʨʝʟʝʮ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʢʣʘʜʥʳʤ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʤ 
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ʈʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʝʡ b 

ʨʘʟʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʪʦʯʢʝ. ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ 

ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʞʫʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʧʦ ʣʠʥʠʠ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 2 ʪʦʯʢʠ) ʠ 

ʩʚʦʝʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʪʦʯʢʦʡ, ʚ ʚʠʜʝ ʨʠʬʣʝʥʦʛʦ ʰʪʠʬʪʘ 4, ï ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʠ-

ʩʪʘʚʢʠ 2. ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʪʠʬʪʘ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʨʠʬʣʝʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Å6 

ʤʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʰʪʠʬʪ 6 ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʘʚʠʣʥɹʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʰʘʡʙʘ 5 ʧʦʜ ʛʦʣʦʚʢʫ ʢʨʝʧʝʞʥʦʛʦ ʙʦʣ-

ʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʩʢʠ ʠʣʠ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨ-

ʩʪʠʷ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʙʝʟʟʘʟʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʩ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʦʩʘ. ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʝ ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʝʛʦ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʨʝʟʝʮ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʨʝʟʮʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʈʝ-

ʟʝʮ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʦʤ ʮʝʭʝ ʟʘʚʦʜʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʠ ʧʦ-

ʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʪʦʯʢʝ ʰʪʦʢʦʚ ʢʫʟʥʝʯʥʳʭ ʤʦʣʦʪʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ d³l = 100³1800 

ʤʤ. ʉʪʨʫʞʢʘ ʠʤʝʣʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-ʚʠʪʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʚʠʪʢʘ  

Å15 ʤʤ. 

ʇʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 2.1 ʩʝʯ. ɸ-ɸ) ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʜʥʦ- ʠʣʠ ʜʚʫʟʫʙʦʡ ʦʧʦʨʳ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʚʘʨʝʥʥʦʡ ʧʨʠʩʪʘʚʢʝ 2 ʨʠʬʣʝʥʠʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʰʘ-

ʛʦʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʡ ʠ ʪʦʯʥʦʡ. ɺʤʝʩʪʦ ʨʠʬʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʪʘʚʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʚʩʪʘʚʢʘ ʩ ʨʠʬʣʷʤʠ (ʧʫʥʢʪʠʨ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1, ʩʝʯ. ɸ-ɸ). ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʘʡʢʘ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʦʥʝʮ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʤʘʨʢʠ ɺʂ10. 

ʇʦʤʠʤʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ, ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʩʪʨʫʞʢʠ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ t  ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ ʨʝʟʮʘ (ʨʠʩ. 2.2 ʘ, ʙ). ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʧʨʠ ʟʘʪʦʯʢʝ ʬʦʨʤʦ-

ʦʙʨʘʟʫʶɦ ʝʡ ʢʘʥʘʚʢʠ ʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ. ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʛʣʝ +t 

(ʨʠʩ. 2.2 ʘ) ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʣʦʤʘʥʠʶ. ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʛ-

ʣʝ -t (ʨʠʩ. 2.3 ʙ) ʩʪʨʫʞʢʘ ʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ. ʋʛʦʣ e (ʨʠʩ. 2.2 ʚ) ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  

ʦʪ 100 ʜʦ 140Á. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ j ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ t: j = 45Á, t = 5Á; j = 60Á, t = 10Á; j = 90Á, t = 20Á. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ 

ʥʘʧʘʡʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʧʦʩʣʝʚʦʝʥʥʳʝ ʛʦʜʳ ʨʝʟʮʦʚ 

ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ -g, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥ-
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ʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʠ-

ʢʦʚ-ʥʦʚʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʦ-

ʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
 

 
ʘ                                      ʙ                                      ʚ 

 

ʈʠʩ. 2.2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʮʘ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ 
 

ʅʘ ʟʘʚʦʜʝ çʊʨʘʢʪʦʨʦʜʝʪʘʣʴè ʚ 1947 ʛ. ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʠʩʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʥʘʧʘʡʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʫʶ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʚʠʪʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʟʘʪʦʯʢʦʡ ʚ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʨʘʜʠʫʩʥʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ 

(ʨʠʩ. 2.3 ʘ). ʅʝʦʞʠʜʘʥʥʦ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʟʮʦʚ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦ-

ʚʠʪʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʨʠʯʠ-

ʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʮʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ -g 

(ʨʠʩ. 2.3 ʙ). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ʩʪʘʣʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʟʘʪʦʯʢʫ ʩ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ -g ʧʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʬʘʩʢʝ (ʨʠʩ. 2.3 ʚ). 
 

 
 

ʘ                                        ʙ                                          ʚ 
 

ʈʠʩ. 2.3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʧʘʡʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ g 
 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʟʮʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʘʩʴ (ʪʘʙʣ. 2.5), 

ʩʪʨʫʞʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʩʧʠʨʘʣʴʥʫʶ ʚʠʪʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʙʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʨʘʟʙʨʦʩʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʨʝʟʢʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʟʮʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʟʮʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ, ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʠʩ. 

2.4, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʫʛʣʦʤ b, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ 
 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʉʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʠ 

ɻʣʫʙʠ-

ʥʘ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ, 

ʤʤ 

ʇʦʜʘʯʘ, 

ʤʤ/ʦʙ 

ʉʢʦ-

ʨʦʩʪʴ 

ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ, 

ʤ/ʤʠʥ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ ʚ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ 

ɺʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʧʦ-

ʚʳʝh-

ʥʠʷ 

ʩʪʦʡʢʦ-

ʩʪʠ 
g = 8̄  g = -10̄  

1 ʉʪʘʣʴ 20ʍ 
ʨʘʩʪʦʯʢʘ 

ʧʦʜʨʝʟʢʘ 

2,4 

0,65 

0,3 

0,44 

65 

107 
11 23 2 

2 ʉʪʘʣʴ 20ʍ 

ʦʙʪʦʯʢʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣɹʥʘʷ 

3 0,22 98 18 66 3,6 

3 ʉʪʘʣʴ 20ʍ 
ʦʙʪʦʯʢʘ ʯʠ-

ʩʪʦʚʘʷ 
1,5 0,16 186 25 62 2,5 

4 
ʉʪʘʣʴ ʟʘʢʘʣʸʥʥʘʷ 

12ʍʅ2 

ʩʥʷʪʠʝ ʬʘʩ-

ʢʠ 1,5³45̄  
1,5 0,15 40 150 900 6 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: 

¶ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ; 

¶ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 
 

 
                            

ʘ                                                             ʙ 
 

ʈʠʩ. 2.4. ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʟʮʘ 
 

ʂ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ ʦʪʥʦʩʷʪ: 

¶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʮʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʤʝʥʳ ʫʩʠʣʠʷ 

ʠʟʛʠʙʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʩʢʦʣʳ ʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ, ʥʘ ʫʩʠʣʠʝ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʝ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ (ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ ʤʘʨʢʠ ʊ15ʂ6 ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ sʠʟ = 

1150 ʄʇʘ, ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ sʩʞ = 3700 ʄʇʘ); 
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¶ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚ ʨʝʟʮʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʬʘʩʢʠ, ʚʤʝʩʪʦ 

ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʩʝʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚʘ: 

¶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʝʪʦʯʝʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʝʨʝʪʦʯʢʝ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʛʨʘ-

ʥʠ ʠ ʧʦ ʬʘʩʢʝ, ʚʳʩʦʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ; 

¶ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ a ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʦʪ ʫʛʣʘ g, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʫʛʣʝ g = -10Á ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʜʘʪʴ ʟʘʜʥʝʤʫ ʫʛʣʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ a = 6Á ʠ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ b = 94Á ʚʤʝʩʪʦ b = 74Á. 

ʈʝʟʮʳ ʩ ʤʝʣʢʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʣʫʥʢʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ (ʨʠʩ. 2.5) ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʃʠʧʝʮʢʦʤ ʪʨʘʢʪʦʨʥʦʤ 

ʟʘʚʦʜʝ, ʟʘʪʝʤ ʚʦʰʣʘ ʚ ɻʆʉʊ 18877-73 ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʟʮʘ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶ-

ʱʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ: ʰʠʨʠʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ f (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʨʝʞʫ-

ʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʣʫʥʢʠ), ʰʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ b. ɺ ʪʘʙʣ. 2.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʠʨʠʥʳ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ f ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʨʫʞʢʠ a, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ V. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʟʮʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʜʘʯʠ s ʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ j ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ jÖ= sinsa , ʟʘʪʝʤ ʠʟ ʪʘʙʣ. 2.6 ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʠʥʫ ʧʝʨʝ-

ʤʳʯʢʠ f. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ f ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ï ʛʣʫ-

ʙʠʥʫ ʣʫʥʢʠ hʣʫʥ ʠʟ ʚʨrʘʞʝʥʠʷ: 

hʣʫʥ = 0,8f  (ʠʣʠ hʣʫʥ = 0,4ʘ) 

ʠ ʨʘʜʠʫʩ ʣʫʥʢʠ Rʣʫʥ ʠʟ ʪʘʙʣ. 2.7. 

ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʪʘʙʣ. 2.8 ʧʦ ʥʘʡʜʝʥ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ hʣʫʥ ʠ Rʣʫʥ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ b ʠ ʠʟ ʪʘʙʣ. 

2.9 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛ-

ʣʘ ʧʦ ʬʘʩʢʝ gʬʘʩ. 

ʈʘʜʠʫʩ ʣʫʥʢʠ ʨʘʚʝʥ ʨʘʜʠʫʩʫ 

ʢʨʫʛʘ Rʢʨ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ʆʩʴ 

ʣʫʥʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʝ-

ʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ. ɼʣʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʰʠʨʠʥʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʥʘ 0,5 ï 1,5 

ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʨʝʟʮʘ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʪʨʫʞʢʠ ʘ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʟʘʪʦʯʢʘ ʣʫʥʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʣʤʘʟʥʳʤ 

ʢʨʫʛʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d = 30 ï 60 ʤʤ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ ʏʊɿ (1979 ʛ.) ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭ ʰʝʝʢ ʚʘʣʘ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

 

 
 

ʈʠʩ. 2.5. ʈʝʟʝʮ ʩ ʤʝʣʢʦʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʣʫʥʢʦʡ 
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ʤʝʪʨʘʭ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 30ʍʅɿɸ (ʅɺ 150 ï 217), ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚ-

ʥʦʡ ʥʘʧʘʡʥʦʡ ʨʝʟʝʮ ʤʘʨʢʠ ʊ15ʂ6, ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ t = 3 ï 5 ʤʤ, ʧʦʜʘʯʘ s = 

0,45 ʤʤ/ʦʙ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ V = 100 ï 135 ʤ/ʤʠʥ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ  
 

ʄʘʨʢʘ ʩʪʘʣʠ 

(ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʟʘʥʠʷ 

V, ʤ/ʤʠʥ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʨʫʞʢʠ ʘ, ʤʤ 

0,07 ï 0,15 0,15 ï 0,35 0,35 ï 0,5 0,5 ï 0,8 

ʐʠʨʠʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ f,  ʤʤ 

20ʍ (ʅɺ137) 
100 0,2 0,3 0,5 0,8 

100 0,1 0,2 0,5 0,8 

30ʍɻʊ (ʅɺ217) 
100 0,1 0,2 0,3 0,5 

100 0,1 0,2 0,3 0,5 

45 (ʅɺ196) 
100 0,1 0,2 0,3 0,5 

100 0,1 0,2 0,3 0,5 

ʐʍ15 (ʅɺ240) 
100 0,1 0,2 0,3 0,5 

100 0,1 0,1 0,2 0,5 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.7 

ʈʘʜʠʫʩ ʣʫʥʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ  
 

f, ʤʤ 0,05 ï 0,1 0,1 ï 0,2 0,2 ï 0,3 0,3 ï 0,5 

Rʣʫʥ, ʤʤ 0,5 1,0 2 3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.8 

ʐʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ 
 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʣʫʥʢʠ hʣʫʥ, 

ʤʤ 

Rʣʫʥ = 0,5 ʤʤ Rʣʫʥ = 1,0 ʤʤ Rʣʫʥ = 1,5 ʤʤ 

bʣʫʥ/2, ʤʤ bʣʫʥ, ʤʤ bʣʫʥ/2, ʤʤ bʣʫʥ, ʤʤ bʣʫʥ/2, ʤʤ bʣʫʥ, ʤʤ 

0,125 0,33 0,66 0,475 0,95 0,6 1,2 

0,25 0,433 0,866 0,66 1,32 0,83 1,66 

0,375 0,485 6,97 0,8 1,6 0,995 1,99 

0,5 0,5 1,0 0,875 1,75 1,12 2,24 

0,625 - - 0,927 1,85 1,21 2,42 

0,75 - - 0,95 1,9 - - 

0,875 - - 6,973 1,95 - - 

1,0 - - 1,0 2,0 - - 
 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 2.7 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʰʠʨʠʥʘ ʣʫʥʢʠ b ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʝʝ ʛʣʫʙʠʥʳ  

hʣʫʥ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʝʝ ʨʘʜʠʫʩʘ Rʣʫʥ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʠ: 
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¶ ʦʜʥʠʤ ʢʨʫʛʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ Rʢʨ = 1,0 ʤʤ (Bʢʨ = 2 ʤʤ)  ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʘʟʥʫʶ ʰʠʨʠʥʫ ʣʫʥʦʢ bʣʫʥ = 0,95 ï 2 ʤʤ; 

¶ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʨʫʛʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦ Rʢʨ = 1,5 ʤʤ (Bʢʨ = 3 ʤʤ) ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ ʛʣʫʙʠʥ ʣʫʥʦʢ, ʠʭ ʰʠʨʠʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ bʣʫʥ = 1,12 ï 

2,24 ʤʤ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.9 

ʋʛʦʣ ʬʘʩʢʠ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ  
 

s, ʤʤ/ʦʙ ʜʦ 0,1 0,1 ï 0,5 ʩʚʳʰʝ 0,5 

gʬʘʩ, ʛʨʘʜʫʩ -10 -3 +5 

 

ʆʙʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʟʘʚʦʜʦʤ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ: 

V = 25 ï 200 ʤ/ʤʠʥ, s = 0,08 ï 1,2 ʤʠʥ/ʦʙ, t = 0,2 ï 14 ʤʤ. 

ɺ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʞʢʘ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ 

ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʬʠʣʶ ʣʫʥʢʠ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ ʝʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ: 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ f, ʰʠʨʠʥʘ ʢʘʥʘʚʢʠ bʣʫʥ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʧʦ 

ʬʘʩʢʝ gʬʘʩ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʦʯʢʠ ʣʫʥʢʠ: ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ f, bʣʫʥ, gʬʘʩ ʠ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʪʦʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʟʮʦʚ ʧʨʠ ʟʘʪʦʯʢʝ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʨʫʛʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʟʘʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʪʦʯʥʷʪʩɹʷ ʚ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 

2.6 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʰʠʨʠʥʳ ʣʫʥ-

ʢʠ b, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʠʣʘʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʪʘʙʣ. 2.8. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥ-

ʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ j ʠ j1. ɸʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʦ ʨʝʟʮʘʤ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ 

ʫʛʣʦʤ -g ʨʝʟʮʳ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʤrʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ʚ ʧʣʘʥʝ j ʠ j1 ʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ e ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ-

ʜʘʶʪ ʨʝʟʮʘʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʫʶ ʨʝʞʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʟʮʘ ʩ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪ ʩʘʤʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʚʝʨʠhʥʳ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʮʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʚʫʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ï ʠʣʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠʣʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʟʮʦʚ ʩ 

ʫʤʝʥʴh ʝʥʠʝʤ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʅʘ ʪʘʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

çʂʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʨʝʟʘʥʠʶ ʤʝʪʘʣʣʦʚè (1948 ï 1950 ʛʛ.), ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡ ʭʘʨʘʢ-

 
 

ʈʠʩ. 2.6. ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʰʠʨʠʥʳ ʣʫʥʢʠ 
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ʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪ ʫʛʣʦʚ ʨʝʟʮʘ ʚ ʧʣʘʥʝ j ʠ j1. ʕʪʠ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.10 ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʨʷʜʦʚ I ʠ II  ʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂj ʠ ʂj1 ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.10 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ 
 

I 
j̄ 10 20 30 45 60 75 90 - 

ʂj 1,55 1,3 1,13 1,0 0,92 0,86 0,81 - 

II  
j1̄ - - - 10 15 20 30 45 

ʂj1 - - - 1,0 0,97 0,94 0,91 0,87 
 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.10 ʚʤʝʩʪʦ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʘ ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʭ ʝʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂj ʠ ʂj1. ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ Vʩʨ = 

ʂjʂj1. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʟʮʘ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 45Á/10Á ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʘʚʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ Vʩʨ = ʂj=45̄ʂj1=10̄  = 1. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣ. 2.10 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʨʘʤʢʦʡ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʭr 

ʨʷʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ j/j1 ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʞʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʟʮʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7. 

ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ j/ʂj 

ʠʟ ʨʷʜʘ I ʪʘʙʣ. 2.10. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ j1/ʂj1 ʠʟ ʨʷʜʘ II  ʪʘʙʣ. 2.10. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʟʮʘ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1=45Á/45Á, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ ʛʨʘʬʠʢʘ: ʪʦʯʢʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʫʶ ʫʛʣʫ j = 45Á ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʠ ʪʦʯʢʫ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʫʛʣʫ j1 = 45Á ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʛʨʘʬʠʢʘ. 

ʅʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ: 

Vʩʨ = ʂj=45̄ʂj1=45̄  = 1³0,87 = 0,87, 

ʜʣʷ ʨʝʟʮʘ j/j1 = 45Á/10Á ʧʦʣʫʯʠʤ 

Vʩʨ = ʂj=45̄ʂj1=10̄  = 1³1 = 1, 

ʜʣʷ ʨʝʟʮʘ j/j1 = 30Á/10Á ʧʦʣʫʯʠʤ 

Vʩʨ = ʂj=30̄ʂj1=10̄  = 1,13³1 = 1,13. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝ-

ʟʘʥʠʷ (ʠʣʠ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) ʨʝʟʮʘ ʩ ʣʶʙʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʫʛ-

ʣʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ j/j1 ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʧʨʦʯʪʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʘ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʩʣʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞ-
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ʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʠʟ ʪʨʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳ-

ʰʝ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʨʝʟʮʘ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 45Á/45Á ʢ ʨʝʟʮʫ ʩ ʫʛʣʘʤʠ 

j/j1 = 45Á/10Á ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 1/0,87 = 1,15 

ʨʘʟ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʨʝʟʮʘ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 45Á/45Á ʢ ʨʝʟʮʫ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 

30Á/10Á ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 1,13/0,87 = 1,3 ʨʘʟʘ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2.7. ɻʨʘʬʠʢ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ 
 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂj ʠ ʂj1 ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʞʫɦ ʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʝʣʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ j/j1. ɺ 

ʪʘʙʣ. 2.11 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥ-

ʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʨʝʟʮʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʯʠʝ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʦʟʠʮʠʠ 2 ʪʘʙʣ. 2.11 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ 3-ʛʨʘʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ɺʅʀʀ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 90Á/10Á (e = 

80Á). ʊʘʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ 1 ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 90Á/30Á (e = 60Á) ʚ 

0,81/0,737 = 1,099 ʨʘʟ, ʪ.ʝ. ʥʘ 10 %. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 
= 90Á/10Á ʠʤʝʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠ ʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʨʝʟʮʦʚ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʬʠʨʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʝ ʬʦʨʤʳ 3-ʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʝʡ 1 ʪʘʙʣ. 2.11. ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ (ʧʨʠ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ) 4-, 5- ʠ 6-ʛʨʘʥʥʳʭ 
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ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1, 4,5 ʠ 11,5 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ 5-ʛʨʘʥʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 4-ʛʨʘʥʥʦʡ, ʠʤʝʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʥʘ 25 % ʯʠʩʣʦ 

ʛʨʘʥʝʡ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 6-ʛʨʘʥʥʘʷ ï ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.11 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 
 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʌʦʨʤʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʋʛʣʳ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʚ ʧʣʘʥʝ Vʩʨ = ʂjʂj1 

*ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, % j/j1̄ ē 

1 
3-ʛʨʘʥʥʘʷ 

(ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ) 
90/30 60 

Vʩʨ = ʂj=90ʂj1=30 = 

= 0,81³0,91 = 0,737 
0 

2 3-ʛʨʘʥʥʘʷ (ɺʅʀʀ) 90/10 80 
Vʩʨ = ʂj=90ʂj1=10 = 

= 0,81³1,0 = 0,81 
~ 10 

3 4-ʛʨʘʥʥʘʷ (ɺʅʀʀ) 45/45 90 
Vʩʨ = ʂj=45ʂj1=45 = 

= 1,0³0,87 = 0,87 
0 

4 5-ʛʨʘʥʥʘʷ (ɺʅʀʀ) 60/12 108 
Vʩʨ = ʂj=60ʂj1=12 = 

= 0,92³0,988 = 0,91 
4,5 

5 6-ʛʨʘʥʥʘʷ (ɺʅʀʀ) 45/15 120 
Vʩʨ = ʂj=45ʂj1=15 = 

= 1,0³0,97 = 0,97 
11,5 

6 
4-ʛʨʘʥʥʘʷ 

(ʩ ʫʛʣʦʤ j1 = 10Á) 
45/10 125 

Vʩʨ = ʂj=45ʂj1=10 = 

= 1,0³1,0 = 1,0 
15 

 

* ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ʠʣʠ ʚ ʚʠʜʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʟʮʘ 
 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 5-ʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺʅʀʀ ʥʘ ʉʘʨʘʪʦʚʩʢʦʤ ʟʘʚʦʜʝ çʉʝʨʧ ʠ ʄʦʣʦʪè ʥʘ ʧʦʪʦʯʥʳʭ ʣʠ-

ʥʠ̫ ʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ çʦʩʴ ʪʨʘʢ-

ʪʦʨʘè. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ï ʩʪʘʣʴ 45, ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʘʣʠ L³d = 1400³110 ʤʤ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘ ʜʚʫʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʘʥ-

ʢʝ ʧʨʠ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʝʟʘʥʠʷ t³s = 4³1 ʤʤ, ʧʨʠ n = 200 

ʤʠʥ
-1
 ʠ V = 60 ʤ/ʤʠʥ. ɺʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

7
1200

1400
=

³
=ʤʘʰT  ʤʠʥ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʥʢʝ ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʝʟʘʥʠʷ t³s = 

1³0,5 ʤʤ, ʧʨʠ n = 400 ʤʠʥ
-1
 ʠ V = 100 ʤ/ʤʠʥ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

7
5,0400

1400
=

³
=ʤʘʰT  ʤʠʥ. 

ʉʤʝʥʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʦʯʝʥʠʷ. ʌʦʨʤʘ ʩʪʨʫʞʢʠ 

ʧʦʣʫʯʘʣʘʩʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʚʠʪʦʡ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʢʘ 6-ʛʨʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1= 45Á/15Á (e = 120Á) ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʩʚʦʠʭ ʧʦʣʦ-
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ʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʛʨʘʥʝʡ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʜʣʠʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʫʤʝʥʴh ʘʝʪʩʷ ʚ 1,7 

ʨʘʟʘ. 

ɺʚʠʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʟʮʳ ʥʘʧʘʡʥʳʝ ʩ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ j/j1, ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙ-

ʱʝʧʨʠʥʪ̫ʳʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʨʷʜ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ. ʊʘʢ, ʚ ʆʉʊ 

9047-71 ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʩʫʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ 

ʨʝʟʝʮ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ j/j1 = 45Á/10Á (e = 125 %), ʠʤʝʶʱʠʡ Vʩʨ = ʂj=45̄ʂj1=10̄  = 

1,0³1,0 = 1,0 ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʨʝʟʮʦʤ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 45Á/45Á ʚ 1/0,87 = 

1,15 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʝʮ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʦʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʝʮ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 

45Á/45Á ʧʫʪʝʤ ʟʘʪʦʯʢʠ ʬʘʩʢʠ ʥʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ (ʨʠʩ. 

2.8).  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʝʮ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1=30Á/10Á (e = 140%), 

ʠʤʝʶʱʠʡ Vʩʨ = ʂj=30̄ʂj1=10̄  = 1,13³1,0 = 

1,13. ʊʘʢʦʡ ʨʝʟʝʮ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʟ-

ʮʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ j/j1= 45Á/45Á, ʜʘʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʚ 1,13/0,87 = 1,3 ʨʘʟʘ. ɺ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʟʝʮ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ. 

ɺ ʨʷʜʘʭ I ʠ II  ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʪʘʙʣ. 

2.10 ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ j = j1 = 10Á. ʀʤʝʥʥʦ ʩ ʪʘʢʦʡ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʫʛʣʦʚ j ʠ j1 (e = 

160Á) ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ɺ.ɸ. ʂʨʠʚʦʫʭʦʚʳʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʨʝʟʝʮ ʥʘ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜ-

ʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʚ 1948 ʛ. 

ʈʝʟʝʮ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʣʩʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ (ʩʚʝʨʭʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ) ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʨʝʟʮʦʤ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 45Á/10Á (e = 125 %) 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʨʝʟʝʮ ʠʤʝʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣ e 

28,1
125

160

1045

1010
==

e

e

oo

oo

 ʠʣʠ ʥʘ 28%. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

55,1
0,10,1

155,1

1

1

1045

1010 =
³

³
=

jj

jj

oo KK

KK
 ʨʘʟʘ. 

 
 

ʈʠʩ. 2.8. ʈʝʟʝʮ ʩ ʫʤʝʥʴh ʝʥʥʳʤʠ 

ʫʛʣʘʤʠ ʚ ʧʣʘʥʝ 
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ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʠʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 4 

ʨʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʨʝʟʮʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʫʛʣʦʚ j/j1, ʪʦ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʟʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʡ, ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʢʣʶ-

ʯʘʷ ʯʠʩʪʦʚʫʶ, ʦʪʜʝʣʦʯʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜ ʠ ʙʝʟʫʜʘʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪ-

ʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʠʭ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʣʫʯʘʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʨʝʟʮʳ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ 

HRC = 50-67 ʠ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʟ ʵʣʴʙʦʨʘ ʩ 

ʫʛʣʦʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʦ g = 30Á ʠʣʠ ʩ ʘʣʤʘʟʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ɸʉʇʂ ʩ ʫʛʣʘʤʠ j/j1 = 

45Á/15Á (e = 120Á), j/j1 = 30Á/15Á (e = 135Á) ʠ j/j1 = 15Á/45Á (e = 120Á). 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 2.10 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, 

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʤʘʨ-

ʢʠ ʊ15ʂ6. ʕʪʦ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂj = 1,13 (ʨʷʜ I) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʟʘʜʘʚʰʠʩʴ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʝʪʘʣʠ D, ʯʠʩʣʦʤ ʦʙʦʨʦʪʦʚ n (ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V), 

ʜʦʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʝʟʝʮ ʩ j/j1 = 30Á/10Á ʜʦ ʟʘʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʊ ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ. ɿʘʪʝʤ ʜʨʫʛʠʤ ʨʝʟʮʦʤ ʩ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ j/j1 = 45Á/10Á ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʝ ʜʝʪʘʣʠ D2/D1 = 1,13 (ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʶ V2/V1 = 

1,13). ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ T2 = T1 ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʂj = 1,13 ʙʫ-

ʜʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ. ʇʨʠ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨ D2 ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝ-

ʥʠʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ T2 = T1, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʂj. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʷʜ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʂj ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʯʫʛʫʥʘ ʧʨʠ j1 = 10Á ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 2.12. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.12 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂj ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʯʫʛʫʥʘ 
 

j̄ 10 20 30 45 60 75 90 

ʂj 1,68 1,4 1,2 1,0 0,88 0,83 0,73 
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2.4. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

 

ʋʜʘʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʨʝʟʝʮ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʝʤ ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʦʙʲ-

ʝʤʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ: 

¶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʦʢ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʚʢʦʡ ʠʣʠ ʰʪʘʤʧʫʝʤʳʭ ʥʘ ʤʦʣʦʪʢʘʭ ʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʠʪʴʷ): 

¶ ʧʨʠ ʦʙʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʝʪʘʣʷʭ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ, ʛʨʘʥʝʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʪʘʣʷʭ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ; 

¶ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʩʪʨʦʛʘʣʴʥʳʭ, ʬʨʝʟʝʨʥʳʭ, ʢʘʨʫʩʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʮʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ l. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.9 ʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʦʪʦʛʥʫʪʳʡ ʨʝʟʝʮ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝ-

ʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ -l, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.11 ʙ ï ʨʝʟʝʮ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ + l. ʇʣʦʩʢʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʬʘʩʢʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʳ, 

ʨʝʞʫʱʘʷ ʢʨʦʤʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʫʪʦʣʱʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ɺʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʨʝʟʮʘ 

ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʩʣʫʞʠʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʚʝʨ-

ʰʠʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʚʩʝʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ. ʈʘʙʦʯʝʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ + l ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʤʷʛʯʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʜʘʨʘ ʥʘ ʨʝʟʝʮ. 
 

 
 

ʘ                                                      ʙ 
 

ʈʠʩ. 2.9. ʈʝʟʮʳ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ l 
 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.10 ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʣʫʯʘʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʳʨʝʟ. ʀʟ ʨʠʩ. 2.10 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ 

ʨʝʟʮʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʝʟʮʘ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʦʪ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝ-

ʩʪʘ ï ʚʝʨʰʠʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʝʝ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʪʴ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʭʨʫʧʢʠʝ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 
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ʩʧʣʘʚʘ ʪʠʧʘ ʊ15ʂ6 ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2.10. ʊʦʯʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʚʳʨʝʟʦʤ 
 

ɺ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ï ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʨʝʟʝʮ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʜ-

ʥʠʡ ʫʛʦʣ g = -5 ï 10Á, ʯʪʦ ʩʚʟ̫ʘʥʦ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʩʠʣʠʷ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ 10 ï 15 %, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʞʝ ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʛʣʘ g = +20 ï 30Á 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 4 %. 

ʅʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʘ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʠ 

ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʣʘʧ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ). ʅʘ ʨʠʩ. 

2.12 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʪʦʨʮʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ (ʟʘʛʦ-

ʪʦʚʢʘ ï ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʦʪʣʠʚʢʘ). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥr  

ʚ ʪʘʙʣ. 2.13. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2.13 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʣʘʧ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ 

ʠ ʪʦʨʮʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ 
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ʉʪʘʣʴ 

12ʍʅ2 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʯʝʨʥʦʚʘʷ 
250 4 0,4 95 75 ʊ15ʂ6 +8 60 ï 100 +20 

ʉʪʘʣʴ 

ʃ36 

ʧʦʜʨʝʟʢʘ 

ʪʦʨʮʘ 
300 3 0,17 130 120 ʊ5ʂ10 +8 55 +20 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʮʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ 

ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ g = 8Á ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʧʦʣʦʤʢʝ ʨʝʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʞʝ ʨʝʟʮʘʤʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʨʝʞʫɦ ʝʡ ʢʨʦʤʢʠ +g ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʟʮʘ (ʯʠʩʣʦ 
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ʧʝʨʝʪʦʯʝʢ) ʙʳʣ ʜʦʚʝʜʝʥ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʙʝʟ ʧʦ-

ʣʦʤʦʢ ʠʣʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ ʤʘʨʢʠ 

ʊ15ʂ6. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʜʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠ ʤʝʥʝʝ 

ʭʨʫʧʢʫʶ ʤʘʨʢʫ ʊ5ʂ10. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤ ʦʪʦʛʥʫʪʳʤ ʨʝʟʮʦʤ ʩʝʯʝʥʠʷ 20³30 ʤʤ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 2.11. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʚʫʭ ʣʘʧ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʜʦʣʦʪʘ 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.12. ʇʦʜʨʝʟʢʘ ʪʦʨʮʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʦʡ ʢʦʨʦʙʢʠ 
 

ʂ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʘʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʯʘʥʠʡ. 

1. ʂʘʢ ʚ ʵʪʠʭ ʛʣʘʚʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʚ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ-

ʚʘʥʠʠ. 

2. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘʧ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠʩʯʝʨʧʘʣ ʩʝʙʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʵʪʘ-

ʧʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʜʝʬʠ-

ʮʠʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ (ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ) ʟʘʢʦ-

ʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʞʫʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʙʝʟʚʦʣɹ-

ʬʨʘʤʦʚʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠ ʜʨ.). ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡ ʠ ʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, 

ʵʪʠ ʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʚʳh ʘʶʱʫʶ 

ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʩʢʚʦʟʥʦʤ ʪʦʯʝʥʠʠ, 

ʙʝʟʫʜʘʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʜʨ.), ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚ ʵʪʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

3. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ; 

¶ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥ; 

¶ ʜʦʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʩʥʠʤʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʥʘ ʤʥʦʛʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʣʘʜ-

ʢʘʭ; 

¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ 

ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʧʘʡʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʛʣʘʚʝ 2; 

¶ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʜ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʝʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʩʣʫʯʘʠ ʠʭ ʧʦʣʦʤʢʠ; 

¶ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ 3-ʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʩ ʫʛʣʦʤ e = 80Á; 

¶ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 5-ʛʨʘʥʥʳʭ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ. 
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3. ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʈɽɿʎʆɺ ʉ ʅɽʇɽʈɽʊɸʏʀɺɸɽʄʓʄʀ 

ʄʅʆɻʆɻʈɸʅʅʓʄʀ ʇʃɸʉʊʀʅɸʄʀ 

 

3.1. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ 

ʩ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʤʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 

 

 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʪʝʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʟʘʪʦʯʢʫ ʨʝʟʮʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɺʅʀʀ ʚ 1960 ʛ. ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠ-

ʚʘʝʤʳʤʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤʠ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 3, 4, 5 ʠ 6 

ʛʨʘʥʝʡ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʘʢʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʣʷ 4-ʛʨʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. ɺ 

ʜʝʨʞʘʚʢʝ ʨʝʟʮʘ 1 ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʰʪʠʬʪ 2 ʠ ʚʨʝʟʘʥʘ ʦʧʦʨʥʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 3. ʅʘ ʰʪʠʬʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʜʝʚʘʝʪʩʷ ʨʝʞʫʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 4. ʈʝʞʫʱʘʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʢʚʦʟʥʦʤ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʘʟʫ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪ-

ʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʢʣʠʥʦʚʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ 6 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʝʧʝʞʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ 5. ʂʣʠʥʦ-

ʚʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ ʦʜʥʦʡ ʩʚʦʝʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʚʳʨʝʟ 

ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʨʝʞʫʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʤʫ ʰʪʠʬʪʫ 2. 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.1. ʈʝʟʝʮ ʩ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺʅʀʀ 
 

ʅʘ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʢʘʥʘʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʥɹʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʩ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ ʧʦ ʢʘʥʘʚʢʝ gʧʣ = 20Á ʠʣʠ gʧʣ = 25Á. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʚ ʜʝʨʞʘʚʢʫ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʚʧʠʩʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, dʚ = 12,8 ʤʤ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʫʛʣʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ gʧʣ = 20Á, ʨʝʟʝʮ ʧʦʣʫʯʠʪ 
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ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʫʛʣʳ: aʨʘʙ = 6Á; gʬʘʩ = -6Á; gʨʘʙ = gʧʣ - gʬʘʩ = 20̄  - 6  ̄= 

14Á. ʇʣʦʩʢʘʷ ʬʘʩʢʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ f = 0,1 ï 

4 ʤʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʩʢʠ ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʫʛʣʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʜʘʪʴ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʷ 

ʝʝ ʦʪ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʠ ʨʘʜʠʫʩ r ʟʘʢʨʫʛ-

ʣʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʟʮʘ ʚ ʧʣʘʥʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,4 - 0,8 - 1,6 

- 2,4 ʤʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʨʝʟʮʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʬʠʨʤʳ çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʜʘʯʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2/3 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. ʈʘʙʦʯʠʝ ʫʛʣʳ ʚ ʨʝʟʮʘʭ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ aʨʘʙ = 5 

ï 7Á; gʨʘʙ = 13̄  ï 19Á30¡. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ, ʜʝʨʞʘʚʦʢ ʜʣʷ ʥʠʭ, ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺʅʀʀ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʠʭ 
 

ʈʘʟʤʝʨ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

D, ʤʤ 

ʌʦʨʤʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʚʳʩʦʪʘ 

ʨʝʟʮʘ 

H, ʤʤ 

ʋʛʦʣ ʚ 

ʧʣʘʥʝ 

j̄ 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʪʦʢʘʨʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʢʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʥɹʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘʝ-

ʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʤʤ
2
 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʝʟʘ-

ʥʠʷ 

14 
ʪʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ 

ʯʝʪʳʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ 

16 

20 

90 

45 
1616 1,6 

t = 1 ï 5 ʤʤ 

s = 0,2 ï 0,4 

ʤʤ/ʦʙ 

V = 200 ʤ/ʤʠʥ 

18 

ʪʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ 

ʯʝʪʳʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ 

ʧʷʪʠʛʨʘʥʥʘʷ 

ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʘʷ 

20 

25 

90 

45 

60 

45 

1616 3 ï 3,5 

t = 1 ï 6 ʤʤ 

s = 0,3 ï 0,7 

ʤʤ/ʦʙ 

V = 200 ʤ/ʤʠʥ 

22 

ʪʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ 

ʯʝʪʳʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ 

ʧʷʪʠʛʨʘʥʥʘʷ 

ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʘʷ 

25 

32 

90 

45 

60 

45 

16ʂ20 

163 
5 ï 5,5 

t = 2 ï 8 ʤʤ 

s = 0,4 ï 0,8 

ʤʤ/ʦʙ 

V = 150 ʤ/ʤʠʥ 

26 

ʪʨʸʭʛʨʘʥʥʘʷ 

ʧʷʪʠʛʨʘʥʥʘʷ 

ʰʝʩʪʠʛʨʘʥʥʘʷ 

32 

40 

90 

60 

45 

163 8 ï 8,5 

t = 2 ï 9 ʤʤ 

s = 0,4 ï 1,0 

ʤʤ/ʦʙ 

V = 150 ʤ/ʤʠʥ 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʦʚ ɺʅʀʀ ʩ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʤʠ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʘʤʠ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ 

ʢ ʨʝʟʮʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ: 

¶ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʘʡʢʠ ʠ ʧʝʨʝʪʦʯʢʠ; 

¶ ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 
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¶ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʞʢʠ; 

¶ ʩʦʟʜʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩʪʨʫʞʢʠ ʦʪ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʚʠʪʦʡ ʜʦ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ 
ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ; 

¶ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳ 
ʥʘʤʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩʪʨʫʞʢʘ;  

¶ ʠʤʝʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ g, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ; 

¶ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʦʚʦʨʦʪ ʠ ʩʤʝʥʫ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ; 

¶ ʠʤʝʝʪ ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ ʟʘʢʨʝʧ-

ʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ; 

¶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠʟ 3-, 4-, 5- ʠ 6-ʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʦʢ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʠʭ ʚʳʧʫʩʢʝ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʮʦʚ ʢʘʞʜʳʤ ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʝʤ; 

¶ ʠʤʝʝʪ ʚ 3-ʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʭ ʫʛʦʣ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ ʨʝʟʮʘ e = 80Á, ʯʪʦ ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʫʛʦʣ  e = 60Á. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʘʩʴ: ʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʬʦʨʤʫ ʨʝʞʫʱʝʡ ʠ ʩʪʘʣʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ 

ʥʝʡ. ʇʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʰʪʠʬʪ 2 ʩʪʘʣ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʢʦʣʴʮʝ-

ʚʳʤ ʠʣʠ ʢʦʥʫʩʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʢʣʠʥʦʚʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʞʝʩʪʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʟʤʝʨʫ dʚ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʟʮʘ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʠʤʝʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʚʦʡ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʥɹʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ. 

ʇʨʦʭʦʜʥʳʝ ʠ ʧʦʜʨʝʟʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 21151-

75 ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʚʦʜʘʤʠ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷ-

ʝɦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʠ ʬʠʨʤʦʡ çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè 

ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʟʮʘ çʊ-ʄɸʍè ʩ ʢʣʠʥʦʚʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 4). 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʠʩʘʥ ʨʷʜ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʟʮʦʚ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ - ʩ ʧʨʠʞʠʤʦʤ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ ʯʝʨʝʟ ʝʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʫʧʦʨʫ-ʚʳʨʝʟʫ (ʠʣʠ ʫʩʪʫʧʫ) ʚ 

ʜʝʨʞʘʚʢʝ ʨʝʟʮʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʨʝʧʣʝ-

ʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʩʪʘʣ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚ ʨʝʟʮʘʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.2 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʟʝʮ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠ-

ʧʘ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 1 ʩ ʚʳʨʝʟʦʤ ʧʦʜ ʨʝʞʫʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ, ʚʠʥʪʘ 2 ʩ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ, ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 3 ʠ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 4. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʠʢ ʚʠʥʪʘ 

2 ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʝʨʞʘʚʢʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʯʝʭʦʩʣʦʚʘʮʢʠʤʠ 

ʥʦʚʘʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ +g ʠ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʘʥʘʚʦʢ. ʈʝʟʝʮ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪ ʧʦ 

ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʚʳʩʦʢʘ. ʇʦʪʝʨʠ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʚʦʨʦʪ ʠ ʟʘʤʝʥʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 
 

    
 

ʈʠʩ. 3.2. ʈʝʟʝʮ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʏʝʭʦʩʣʦʚʘʢʠʠ ʈʠʩ. 3.3. ʈʝʟʝʮ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʚʦʜʘ ɿʀʃ 
 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʘ (ʨʠʩ. 3.2), ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ 

ʫʩʠʣʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʨʝʟʮʳ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʨʝʟʝʮ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ t³s ʧʨʠ ʙʝʟ-

ʫʜʘʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʥʘ ʧʦʣʫʯʠʩʪʦʚʳʭ ʠ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʟʮʘ - ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʤʝʣʢʦ- ʠ ʩʨʝʜʥʝʩʝʨʠʡʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʟʝʮ, ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʡʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ ɿʀʃ. ɺ ʧʨʠʥʮʠ-

ʧʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2 ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʝ ʙʦ-

ʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 1 ʠ ʜʝʪʘʣʠ 2, ʧʨʠʞʠʤʘʶʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ 4 ʢ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʫʧʦʨʫ ʜʝʨʞʘʚʢʠ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʨʝʧʝʞʥʳʡ 

ʚʠʥʪ 5, ʫʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ʜʝʪʘʣʠ 2. ʉʜʝʣʘʥʥʳʝ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʚʳʩʠʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ. ʕʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʡ ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʫʛʣʝ -g. 

ʈʘʩʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (çʩ ʢʦʩʦʡ ʪʷʛʦʡè) ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʉʚʝʨʜʣʦʚʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʚʦʜʦʤ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.4 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɸ.ɸ. ɸʚʘʥʦ-

ʚʳʤ, ʖ.ʉ. ɼʫʙʨʦʚʩʢʠʤ ʠ ɻ.ʉ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʳʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʚʳʨʝʟ 

ʜʝʨʞʘʚʢʠ 1 ʚʭʦʜʠʪ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʫʭʘʨʴ 2 ʩ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʤ ʚ ʥʝʤ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʰʪʠʬʪʦʤ 3, ʥʝʩʫʱʠʤ ʨʝʞʫʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ 4. ʇʨʠ ʟʘʚʝʨʪʚrʘʥʠʠ 

ʢʨʝʧʝʞʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ 6 ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʫʧʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʫʧʦʨ 5, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʡ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʚʠʥʪʘʤʠ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʝʟʮʘ.  
 

 
 

ʈʠʩ. 3.4. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʩʦ ʩʤʝʥʥʦʡ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 
 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩ ʫʧʦʨʥʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ ʧʦ ʜʚʫʤ ʙʦ-

ʢʦʚʳʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʥʘʢʣʘʜʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʠ ʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ. ʀʜʝʷ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʚʠʪʘ ʬʠʨ-

ʤʦʡ çʂʨʫʧʧ ɺʠʜʠʘè ʚ ʨʝʟʮʝ ʪʠʧʘ LK (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 4). ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠ-

ʪʳ. 

 

3.2. ɿʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ 

ʩ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʤʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʟʮʦʚ ʰʚʝʜʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ 

çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè, ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʭ ʩʚʦʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʊ-ʄɸʍ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʢʣʘʜʥʳʤ 

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʤ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.5 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʝʟʝʮ ʩ 4-ʛʨʘʥʥʦʡ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʙʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʙʝʟ ʢʘʥʘʚʦʢ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ. ɼʝʨ-

ʞʘʚʢʘ ʨʝʟʮʘ 1 (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʣʫʭʠʤ ʛʥʝʟʜʦʤ ʧʦʜ ʦʧʦʨʥʫʶ 2 ʠ ʨʝʞʫʱʫʶ 4 ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʮʝʣʫʶ ʜʝʪʘʣʴ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣ̫ ʝʪ 42 

ï 46 HRC. ʆʧʦʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 2 ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʝʟ-

ʥʦʡ ʧʨʫʞʠʥʷʱʝʡ ʚʪʫʣʢʦʡ 3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʮʘ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ 5, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʤʦ-

ʩʪʠʢʘ ʚ ʝʛʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ - ʩ ʦʧʦʨʦʡ ʥʘ 3 ʪʦʯʢʠ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʧʝʨʝʜ-

ʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʞʫɦʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʧʦ ʣʠʥʠʠ (ʯʪʦ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ). ɺ ʟʘʜʥʝʡ ʩʚʦʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ 

ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʟʮʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ. ɿʘʚʠʚʘʪʝʣʴ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ-
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ʥʳʡ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ɺʂ10, ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʠ ʟʫʙʮʘ. 

ʕʪʠ ʟʫʙʮʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʡ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʩʪʫʧʝʥʠ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʨʝʞʫɦ ʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʜʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ). ʈʘʟʤʝʨ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʤ ʨʘʟʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʜʘʯʠ: s Ò 0,25 ʤʤ/ʦʙ;  s = 

0,25 ï 0,5 ʤʤ/ʦʙ ʠ s > 0,5 ʤʤ/ʦʙ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʨʤʳ çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè, 

85 ï 90 % ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʦʜʘʯ, ʛʣʫʙʠʥ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʤ. 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.5. ʈʝʟʝʮ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊ-ʄɸʍ ʬʠʨʤʳ çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè 
 

ʂʨʝʧʝʞʥʳʡ ʚʠʥʪ 8 ʩ ʫʪʦʧʣʝʥʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʰʝʩʪʠ-

ʛʨʘʥʥʠʢʦʤ ʧʦʜ ʢʣʶʯ ʩʪʷʛʠʚʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʭʚʘʪ 6 ʚʩʝ ʩʙʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟ-

ʮʘ. ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʠʣʠ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʧʨʫ-

ʞʠʥʥʳʡ ʰʪʠʬʪ 7, ʫʧʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʩʚʦʠʤ ʩʨʝʟʦʤ ʚ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʠ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ ʠ ʧʨʠʭʚʘʪ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʅʘ ʧʦʚʦʨʦʪ ʠʣʠ ʩʤʝʥʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʚ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦ 30 ʩʝ-

ʢʫʥʜ. ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʧʨʠʭʚʘʪʫ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ, ʧʨʠʭʚʘʪ ʠʤʝʝʪ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʚʳʩʪʫʧ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʥ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʘʟʫ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʨʝʟʮʘ. 

ʇʨʠʭʚʘʪ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʠ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯ-

ʢʦʡ ï ʥʘ ʨʠʬʣʝʥʳʡ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ. 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʯʝʪʳʨʝʭʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʦʢ ʧʨʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʣʠ 50 ʧʨʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʤ. ɻʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʮʘ j/j1 = 75Á/15Á; g = +6Á ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʤ ɺʅʀʀ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʋʛ-
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ʣʳ t = +10Á ʠ e = 135Á ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʩʪʨʫʞʢʠ ʦʪ ʩʧʠʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʢ ʜʨʦʙʣʝʥʦʡ. 

ʈʝʟʮʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʊ-ʄɸʍ ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘ-

ʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʯʝʨʥʦ-

ʚʦʛʦ ʪʦʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶɦ ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʮʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 3-, 4-ʛʨʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʨʝʟʮʘ 

çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè ʨʝʟʝʮ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ çɺʠʢʤʘʥè (ʨʠʩ. 3.6), ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ. ɺ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʝʟʮʘ 1 ʩʜʝʣʘʥ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʚʳʨʝʟ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚ  g = -8Á ï 10Á ʠ l = +6Á. ɺ 

ʵʪʦʤ ʚʳʨʝʟʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʨʝʟʮʘ. ʉ ʫʧʦʨʦʤ ʚ ʟʘʜʥʠʡ 

ʪʦʨʝʮ ʚʳʨʝʟʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ 2, ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʢʚʦʟʥʦʡ 

ʜʚʫʛʨʘʥʥʳʡ ʚʳʨʝʟ ʢʘʢ ʛʥʝʟʜʦ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ 3 ʠ ʨʝʞʫʱʝʡ 4 ʧʣʘ-

ʩʪʠʥ. ʋʧʦʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʰʪʠʬʪʦʤ, ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʜʝʨʞʘʚʢʠ. ʅʘ ʩʚʦʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴ 2 ʠʤʝʝʪ ʫʟ-

ʢʠʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʧʘʟ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʭʚʘʪʘ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʝʟʮʫ ʬʠʨʤʳ 

çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè). 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.6. ʈʝʟʝʮ ʬʠʨʤʳ çɺʠʢʤʘʥè ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ 
 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 6, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʯʝʥʴ 

ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʩ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦ-

ʘɦʜʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʢʘʩʘʥʠʷ. ɼʨʫʛʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʧʦʣʥʠʤʦʝ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʛʥʝʟʜʦ ʚ ʜʝʪʘʣʠ 2 ʧʦʜ 

ʦʧʦʨʥʫʶ ʠ ʨʝʞʫʱʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

ʆʙʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʫʭ ʬʠʨʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʚʦʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ 

ʵʪʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
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¶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʟʘʚʠʚʘ-

ʪʝʣʷ ʩ ʨʝʞʫɦ ʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ; 

¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʚʫʛʨʘʥʥʦʛʦ ʛʥʝʟʜʘ ʧʦʜ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʜʚʫʤʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ; 

¶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʧʨʫʞʠ-

ʥʝʥʥʦʛʦ ʰʪʠʬʪʘ; 

¶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ 3 ʪʦʯʝʢ ʦʧʦʨʳ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʚʫʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

¶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʭʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʦʙʪʝʢʘʝʤʦʩʪʠ ʚʥʝʥhʝʡ 

ʬʦʨʤʳ; 

¶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʨʞʘʚʢʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5 ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʬʠʨʤʦʡ 

çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ 

(ʨʠʩ. 3.7). 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.7. ʈʝʟʝʮ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʠʨʤʳ çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè 
 

ʆʧʦʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʚ ʨʝʟʮʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʩ-

ʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʮʘʭ. ɺ ʛʣʫʭʦʤ ʛʥʝʟʜʝ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 1 ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʨʝʞʫʱʘʷ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʘ 2 ʠ ʧʣʦʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ-ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ 3. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʦʙʝʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʭʚʘʪʦʤ 4 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʘ 5, ʠʤʝʶʱʝʛʦ 

ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʦʣʦʚʢʠ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʧʠʨʘʶʱʫʶʩʷ ʥʘ 

ʢʦʥʫʩʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʠʭʚʘʪʘ. ɺ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʮʠ-

ʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʩʪʫʧ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʠ ʦʧʠʨʘʶ-

ʱʠʡʩʷ ʥʘ ʧʨʫʞʠʥʫ 6. ʂ ʪʘʢʠʤ ʨʝʟʮʘʤ ʬʠʨʤʘ ʧʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ g = 6Á ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʟʘʜʥʠʡ 

ʫʛʦʣ aʧʣ = 11Á, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ g = -6Á ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ aʧʣ = 0. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʦʣʦʚʢʫ ʚʠʥʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʷʪʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʫʩʘ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪ-
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ʚʝʨʩʪʠʷ ʧʨʠʭʚʘʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʛʘʣʪʝʣʠ. ɺʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʨʝʟʝʮ ʚʦʰʝʣ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʬʠʨʤʳ ʪʠʧʘ KS ʩ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʧʨʠʭʚʘʪʦʤ ʜʣʷ 3- ʠ 4-ʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 
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4. ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʈɽɿʎʆɺ 

 

4.1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ 

 

 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 1985 ï 1986 ʛʛ. ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ɺʅʀʀʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʯʝʪʳʨʝʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʟʮʦʚ. ʕʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ISO, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʯʝʪʳʨʝ 

ʩʭʝʤʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʷʭ (ʪʘʙʣ. 4.1) ʠ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ɻʆʉʊ 26476-85. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

ʉʭʝʤʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʠɦʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʘ ʨʝʟʮʝʜʝʨʞʘʪʝʣʷʭ 
 

ʉʭʝʤʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʦ ISO 

ɹʫʢʚʝʥʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ 
ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

 

C ʇʣʘʩʪʠʥʢʘ ʙʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

 

P 
ʇʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

 

M 
ʇʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

 
S 

ʇʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩ ʬʘʩʦʥʥʳʤ 

(ʪʦʨʦʠʜʥʳʤ) ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʟʮʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ ʨʷʜʦʤ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʉ ʩ ʧʨʠʭʚʘʪʦʤ ʠ ʨʝʞʫ-

ʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʙʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ ʙʝʟ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʱʠʭ ʢʘʥʘʚʦʢ ʜʣʷ 

ʩʪʨʫʞʢʠ. ʕʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ ʜʚʫʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 4.1) ʨʝʟʝʮ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦ-

ʯʠʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ -g. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʨʝʟʮʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ-ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʛʣʫʭʦʤ ʛʥʝʟʜʝ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 1 

ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʦʧʦʨʥʘʷ 2 ʠ ʨʝʞʫʱʘʷ 4 ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʢʘ-ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʴ 5. ɺʩʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʭʚʘʪ 6 ʚ ʛʥʝʟʜʝ 

ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʢʨʝʧʝʞʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʠʥʪʦʤ 7 ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʨʝʟʴ-

ʙʦʡ. 

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩ ʫʛʣʦʤ aʧʣ = 0 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʝʝ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʠ-

ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʫʶ ʧʨʦʩʪʫʶ ʧʣʦʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ 
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ʩʙʦʨʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɻʣʫʭʦʝ ʛʥʝʟʜʦ ʜʣʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʜʝʨʞʘʚʢʝ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʨʝʧʝʞʥʳʡ ʚʠʥʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʦʚʦʨʦʪʫ ʠ ʟʘʤʝʥʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʫʛʣʝ -g ʫʩʠʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʫʩʠʣʠʝʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʧʣʘʩʪʠʥ. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ ʨʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ 3 ʠ 4 

ʛʨʘʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʤʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʫʛʣʘʤʠ e = 80, 55Á. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ 

ʨʘʥʝʝ, ʧʨʠʜʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ-ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʶ ʫʛʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ +t ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʨʦʙ-

ʣʝʥʠʶ ʩʪʨʫʞʢʠ. 
 

    
 

ʈʠʩ. 4.1. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʉ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ g 

ʈʠʩ. 4.2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʉ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ g 
 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 4.2) ʨʝʟʝʮ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ +g. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1 ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʠʤʝʶɦ ʝʡ 

ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʦʡ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʋʩʠ-

ʣʠʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴh ʘʝʪʩʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʦ ʧʨʠ ʟʘʜʥʝʤ ʫʛʣʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ aʧʣ = 11Á, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ ʚ ʜʝʨʞʘʚʢʫ ʩ ʫʛʣʦʤ  g = +5Á ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʨʘʙʦʯʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ 

aʨʘʙ = 11̄  - 5  ̄= 6Á. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʨʝʟʮʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥ-ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩ ʟʘʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ aʧʣ = 7Á. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʨʞʘʚʢʝ ʩ ʫʛʣʦʤ gʨʘʙ = 0, ʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʢʘʥʘʚʦʢ ʚ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ. 

ʈʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʜʣʷ ʨʝʟʮʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ 3 ʠ 4 ʛʨʘʥʤ̫ʠ. 
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ʈʝʟʮʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1 ʠ 4.2 ʧʨʦʩʪʳ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʶ ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʢʨʫʧʥʦʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ɺɸɿ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ-ʟʘʚʠʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʤʠ 

ʬʠʨʤʘʤʠ (çʂʨʫʧʧ ɺʠʜʠʘè, çʉʘʥʜʚʠʢ ʂʦʨʦʤʘʥʪè). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʈ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʨʝʞʫ-

ʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʛʣʦ-

ʚʦʛʦ ʨʯrʘʛʘ (L-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʚʠʜʘ). ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3 ʠ 

ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ -g. 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ gʨʘʙ = -6Á, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʙʝʟ ʢʘʥʘʚʦʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʨʝʟʘ ʝʝ ʚ ʜʝʨʞʘʚʢʫ, ʪʦ ʝʩʪʴ gʨʘʙ = gʜʝʨ = -6Á. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ ʜʦ gʨʘʙ = 

+18Á, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʦ ʩʚʦʠʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʜʥʠʤ ʫʛʣʦʤ gʧʣ 
= +24Á. 

 

 
 

ʈʠʩ. 4.3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʟʮʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʈ 
 

ɺ ʨʝʟʮʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3 ʚ ʛʣʫʭʦʤ ʜʚʫʛʨʘʥʥʦʤ ʛʥʝʟʜʝ ʜʝʨʞʘʚʢʠ 1 ʨʘʩʧʦʣʘ-

ʛʘʶʪʩʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 2 ʩ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʚʪʫʣʢʦʡ 3 ʠ ʨʝʞʫʱʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 4. 

ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʨʳ-

ʯʘʛʘ 5 ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʅʘ ʦʜʥʦ ʧʣʝʯʦ ʨʳʯʘʛʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʟʘʞʠʤʥʦʝ 

ʫʩʠʣʠʝ ʦʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ 6. ɺʪʦʨʳʤ ʧʣʝʯʦʤ ʨʳʯʘʛ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʝ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠ ʧʨʠʞʠʤʘʝʪ ʝʝ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʫʧʦʨʫ - 

ʫʩʪʫʧʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʨʝʟʮʘ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ. ɼʣʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʝʡ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʠ ʧʨʠ ʝʝ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʠʣʠ ʩʤʝʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʢʨʝ-

ʧʝʞʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ. 


