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ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʂʇɼ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʝʣʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ.  

ʀʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʰʸʪʦʢ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʦʧʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ. ʉʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʘʪʣʘʩʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʣʦʧʘʪʦʢ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʪʫʨʙʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʦʨʤʫ ʙʫʜʫʱʝʡ ʨʝʰʸʪʢʠ.  

ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʰʸʪʦʢ ʦʩʝʚʳʭ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʠʥʞʝʥʝʨ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʫʞʝ 

ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʠ ʫʩʢʦʨʷʷ ʚʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʫʩʧʝʭʘ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʦʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʝʡʯʘʩ ʦʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʥʘʫʢʦʝʤʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʢʦʨʘʙʣʝʡ, ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʨ.) ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʵʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ CAD/CAM/CAE-ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ CAD ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤ CAE ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʪʘʢ ʫʞ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʠ CAD ʠ CAE ʧʦ ʩʫʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʡ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʚ ʩʝʙʝ ʢʘʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ʊʝʨʤʠʥʳ CAD ʠ CAE ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

CAD - ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩomputer - aideddesign) ð ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ʉɸɽ - ʩʠʩʪʝʤʳ (computer - aidedengineering) ð ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ (ʛʨʫʧʧʫ ʟʘʜʘʯ), ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 



 

134 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 69 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʠʪʴʷ. ɺ CAɽ - ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʜʝʣʠʷ. CAE-ʩʠʩʪʝʤʳ ʝʱʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʘʢ ANSYS ʠ Autodesk 

Simulation, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠ ʫʟʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ: Flowmaster, ʉFturbo, PumpLinx, FlowVision, 

AxStream ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

CFturbo ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʫʨʙʦʤʘʰʠʥ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʣʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʙʦʪʳ ʚ CFturbo ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʰʘʛʦʚʳʤ. 

Flowmaster V7ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʠ ʩʞʠʤʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʤʝʝʪʩʷ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʝʪʘʣʴʥʳʤ 3D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ CFD ʢʦʜʘʭ. 

FlowVision ï ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʪʝʯʝʥʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʢʦʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ, ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʚʴʝ-

ʉʪʦʢʩʘ), ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ, ʢʘʢ, 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʛʦʨʝʥʠʝ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ, ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ FlowVision ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

Autodesk Simulation CFD ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ: ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʠ 

ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʣʝʞʘʪ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʩ ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ 

ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. Autodesk Simulation ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝʡ, 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʟʘʜʚʠʞʝʢ, ʧʦʨʰʥʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʦʪʯʝʪʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʘʥʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ 

ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ. 

Ansys - ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦ ï ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 30 ʣʝʪ. ʇʨʦʜʫʢʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʚʸʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ), ʟʘʜʘʯ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʘʢʫʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ CAD/CAE ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ 
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autodesk.com ansys.com 

ʊʠʧ ʩʠʩʪʝʤʳ 
CAD/ 

CAE 
CAE CAE CAD/CAE CAE CAE 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʆʩʝʚʳʝ 

ʪʫʨʙʠʥʳ 
- + + ++ + + 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʪʫʨʙʠʥʳ 
++ + + ++ + + 

ʆʩʝʚʳʝ 

ʢʦʤʨʝʩʩʦʨʳ 
- + + ++ + + 

ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ 
++ + + ++ + + 

ʅʘʩʦʩʳ + + + - + + 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ ++ + + - + + 

ʇʦʪʦʢʠ - + + - + + 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʋʛʣʳ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʣʦʧʘʪʦʢ, 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʪʨʫʝʢ 

ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʣʦʧʘʪʦʢ 

ʉʠʩʪʝʤʳ: 

ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ, 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦ

ʚʘʥʠʷ, 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ

ʝ,ʩʤʘʟʢʠ, 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʮʠʦʥʘʨʥ

ʳʝ ʠ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨ

ʥʳʝ ʪʝʯʝʥʠʷ, 

ʛʦʨʝʥʠʝ, 

ʢʠʥʝʪʠʢʘ, 

ʣʫʯʠʩʪʳʡ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ. 

ʎʠʣʠʥʜʨʳ 

ʪʫʨʙʠʥ, 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ, 

ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ, 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚ

ʘʥʠʝ 

ʨʝʰʝʪʦʢ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘ

ʯʠ, 

ʩʚʝʨʭʟʚʫʢʦʚ

ʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ 

ʠ 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ 

ʧʦʪʦʢʠ, 

ʢʘʚʠʪʘʮʠʷ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ, 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ

, 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨ

ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

++ - ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʝ ʜʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ. ʂʘʞʜʦʝ ʤʝʣʢʦʝ ʠʣʠ ʢʨʫʧʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ 

CAD/CAE ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ. 



 

136 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 69 

ʋɼʂ 621.165 

ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂɸʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʋʇʃʆʊʅɽʅʀʗ ʇʆɺʆʈʆʊʅʆʁ 

ɼʀɸʌʈɸɻʄʓ ʊɽʇʃʆʌʀʂɸʎʀʆʅʅʆʁ ʊʋʈɹʀʅʓ ʊ-100-130 

ʇʘʥʪʝʣʝʡ ɺ.ɽ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʇʘʥʪʝʣʝʡ ʅ.ɺ., ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʝʟʝʨʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʦʧʣʠʚʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ.  

ɺ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʦʪʙʦʨʘʤʠ ʧʘʨʘ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ 

ʠʣʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʶ ʚʤʝʩʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ 

ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʧʫʩʢʦʤ ʧʘʨʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘ ʦʪʩʝʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʘʨʘ ʠ ʧʘʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

(ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʧʘʨʘ). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʜʠʘʬʨʘʛʤ ʫʧʨʦʱʘʝʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʜʥʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚʳʤʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ 

ʦʜʥʠʤ ʠ ʜʚʫʤʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʦʪʙʦʨʘʤʠ ʧʘʨʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʦʜʠʥ, ʜʚʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʦʪʢʨʳʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʢʣʘʧʘʥʘ.  

ʇʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʊ-100-130 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ 

ʦʜʥʦʛʦ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ. ʊʫʨʙʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʡ ʎʅɼ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʪʦʢʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʜʚʝ ʩʪʫʧʝʥʠ. ɼʚʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʜʚʦʜʦʤ ʧʘʨʘ ʢ 

ʦʙʦʠʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʎʅɼ. ʇʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʣʠʪʦʡ ʯʫʛʫʥʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʦʚʠʥ, ʩʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟʲʝʤʫ ʙʦʣʪʦʚʳʤʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʭʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʚʦʨʦʪʥʦʝ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʣʦʚʠʥ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʦ ʧʝʨʝʜ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʭʦʜʘ ʧʘʨʘ. ʆʢʥʘ ʚ ʢʦʣʴʮʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʭʦʜʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ. ɼʣʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʧʣʘʥʢʠ. ʇʦʚʦʨʦʪ ʢʦʣʴʮʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʨʳʯʘʞʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʩ ʩʝʨʴʛʦʡ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʘʨʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶɦ ʝʛʦ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʫʨʙʠʥʳ, ʩ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʮʠʨʢʫʣʮ̫ʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

ʇʨʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ Dk
min

 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘ ʚʝʜʸʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʧʘʨʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʥʫʞʥʦ 

ʩʦʯʝʪʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʭʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʏʅɼ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʉʧʦʩʦʙ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ  ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʚʩʢʠʧʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʛʨʝʪʦʡ ʚʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʙʨʦʩʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʠhʨʠʪʝʣʴ-ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʆʥ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʘʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʥʘʩʳɦ ʝʥʠʶ ʠ ʥʝ ʠʤʝʪʴ ʢʨʫʧʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ʕʬʬʝʢʪ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʧʘʨʘ ʚ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʝ-ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʧʘʨʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘ ʱʝʣʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ.  
ʕʢʦʥʦʤʠ ʁ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘ:  
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min min20 4
( ) ( ) ( )ʢ ʢd d

ʢ ʥ ʢ ʥ ʢ ʥQ t Q t Q t
= =

D = - , 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ  ʧʨʠʨʦʩʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʟʦʥ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 
25

3,5

( ) ( )ʢ ʢ ʥ ʥ ʥQ Q t t dt

-

-

D = D Öñ t , 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʩʵʢʦʥʦʤʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʟʦʥ: 

k

ʅ

ʇʂ ʈ

Q
ɺ

Q

D
=

Öh
, 

ʛʜʝ:  ʇʂh - ʂʇɼ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʢʦʪʣʘ; 
ʅ

ʈQ -ʥʠʟʰʘʷ  ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʟʘ 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤʠ  ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʦʪʙʦʨʘʤʠ, ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  tʥʚ=-5é.-25,
0
ʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ1- ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʪʫʨʙʠʥʳ  ʊ-110-130. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʝʟʦʥ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ   ʧʦʨʷʜʢʘ 2000 

ʪʦʥʥ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ, ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʴ ʯʪʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʥʝʤʥʦʛʦ ʟʘʚʳʰʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʪʫʨʙʠʥʳ ʥʝ 

ʫʯʠʪʚrʘʣʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʨʘʩh ʠʨʠʪʝʣʴ-

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ. ʊʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʇʆ ʦʪʩʝʢʘ ʥʘ dNʧʦå 160ʂɺʪ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 15-20%. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʫʪʸʤ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʪʫʨʙʠʥʳ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ/ɺ.ʂ. ɹʘʣʘʙʘʥʦʚʠʷ; ʇʦʣʠʙʠʛ. ï ʄʠʥʩʢ.-2000. 

2. ʇʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊʕʉ/ ɽ.ɸ. ɹʦʡʢʦ, ʂ.ɺ. ɹʘʞʝʥʦʚ, ʇ.ɸ. ɻʨʘʯʝʚ; 

ʀʇʎ ʂɻʊʋ. ï ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ.-2006. 

tʥ,ʉ
0
 

, 

ʢɼʞ 

, 

ʢɼʞ 

, 

ʢɼʞ 

dB, 

ʪ. ʫ. ʪ./ʯ 
, 

ʂɺʪ 

, 

ʂɺʪ 

, 

ʂɺʪ 

-25 22170,31 4477,49 17692,8 2,355 2177,6 2006,37 171,2 

-18 17210,17 3484,1 13726,1 1,827 3167,89 2986,2 181,6 

-12 13166,1 2670,6 10495,5 1,397 3978 3803 174,9 

-5 8894,1 1806,8 7087,2 0,943 4713 4569,4 143,9 
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ʋɼʂ 621.18-5 

ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʁ ʉʊɽʅɼ ɼʃʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ɼɺʋʍʇʆɿʀʎʀʆʅʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʄʘʨʢʦʚʘ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ ɺ.ɺ., ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

ɼʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʈʧ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ 

ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʈʧ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʨʦʚʥʷ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʟʘʢʦʥʘʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ï ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʝʰʝʚʠʟʥʦʡ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʡ ʠ ʣʝʛʢʠʡ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʦʙ̡ʝʢʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʈʧ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʤʠ ʠ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ, 

ʪʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʪʝʦʨʠʠ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʥʝʟʥʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʪʦʨʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʉʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʪʝʥʜʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʪʝʥʜʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʪʝʥʜʘ 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʭʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

- ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ ʩʪʝʥʜ; 

- ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʙʘʢ ʩʪʝʥʜʘ ʚʦʜʦʡ (ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0,25 ʤ). 

ʅʘ ʩʪʝʥʜʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1) ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ, ʩʭʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

2) ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ: 

1) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʄʅ1): 

- ʢʣʘʧʘʥ ʂʇ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʚʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ); 

- ʚʝʥʪʠʣʴ ɺɿ ʟʘʢʨʳʪʴ, ʘ ʚʝʥʪʠʣʠ ɺ2 ʠ ɺ1 ʦʪʢʨʳʪʴ (ʚʝʥʪʠʣʴ ɺ1 ʥʘ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʠ 

ʥʘʩʦʩʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʪʢʨʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ (ʪʫʤʙʣʝʨ SA4 ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʈʫʯʥ.è, ʪʫʤʙʣʝʨ 

SA1 ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çʉʝʪʴè, ʚʝʨʭʥʠʡ ʪʫʤʙʣʝʨ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çɺʳʢʣ.è)); 

- ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ, ʧʨʠʢʨʳʚʘʷ ʚʝʥʪʠʣʴ ɺ2, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʷʜ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʘʩʦʩʘ (ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ); 

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

2) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ: 

- ʚʝʥʪʠʣʠ ɺ2 ʠ ɺ3 ʟʘʢʨʳʪʴ, ʢʣʘʧʘʥ ʂʇ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

(ʚrʚʝʨʥʫʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʠʥʪ); 

- ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʪʫʤʙʣʝʨ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çʉʝʪʴè) ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʢʣʘʧʘʥʘ ʂʇ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚʨʝʤʷ t (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʘ) 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʈɸ ʦʙʲʸʤʘ ʚʦʜʳ W (10 ʣʠʪʨʦʚ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ (Q = W/t). 

3) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ, 

ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʩʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʠʣʠ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ (ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʙʘʢ ɹ2). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʥʘ 

ʩʪʝʥʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʦʜʘ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʩʳʧʫʯʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʙʳ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʸʨʳ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪ.ʜ.)). ɺ ʙʘʢ ɹ2 

ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʧʦʨʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʚʦʜʳ), ʠʤʝʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʚʝʩ). 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

- ʦʪʢʨʳʪʴ ʚʝʥʪʠʣʴ ɺ3, ʢʣʘʧʘʥ ʂʇ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʨʘʙʘʪʚrʘʥʠʷ (ʚʚʝʨʥʫʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʚʠʥʪ); 

- ʪʫʤʙʣʝʨ SA4 ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çɸʚʪè; 

- ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

- ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʚʦʜʳ ʚ ʙʘʢ ɹ2 ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʥʘʯʥʸʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʥʠʟ ʠ ʧʨʠ 

ʩʨʘʙʘʪʚrʘʥʠʠ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ɺʂ2 ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʢʣʶʯʠʪʩʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʚʢʣʶʯʠʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʈ ʠ ʚʦʜʘ ʥʘʯʥʸʪ ʚʳʪʝʢʘʪʴ 

ʠʟ ʙʘʢʘ ɹ2 (ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ). ʇʨʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʠ ʙʘʢ ɹ2 ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ɺʂ1, ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʶ ʢʣʘʧʘʥʘ ʈ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʥʘʩʦʩʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ. ʉ ʧʦʤʦɦ ʴʶ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʦʤʝʪʨʘ ɼ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʚʝʩ ʧʦʨʮʠʠ ʜʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠʦʪʢʨʳʚʘʷ ʚʝʥʪʠʣʴ ɺ2, ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʦʜʦʡ ʙʘʢʘ ɹ2. 

2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1) ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

2) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

- ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ), ʤʘʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩ 

ʙʠʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ; 

- ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʭʦʜʠʪ ʜʘʪʯʠʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʜʘʪʯʠʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ). 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ (ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʝ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʨʝʣʝ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʮʝʧʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊɽʅʘʤʠ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ) ï 8 ɸ. 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʥʦʧʦʢ. 

3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1) ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʠʜʨʦʢʣʘʧʘʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂʇ) ʠ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣ-̫ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

2) ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

3) ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʦʢʣʘʧʘʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂʇ). 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʠʜʨʦʢʣʘʧʘʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʂʇ) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1) ɺʝʥʪʠʣʠ ɺ2 ʠ ɺ3 ï ʟʘʢʨʳʪʳ, ʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʂʇ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʥɹʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʚʠʥʪ ʚʳʚʝʨʥʫʪ); 

2) ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʪʫʤʙʣʝʨ SA4 ï ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʈʫʯʥè, ʘ ʚʠʣʢʘ 

ʢʘʙʝʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʨʦʟʝʪʢʫ); 

3) ʇʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʢʣʘʧʘʥʘ ʂʇ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʢʣʘʧʘʥʘ 

(ʧʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ) ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʧʘʥ (ʨʘʩʭʦʜ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʈɸ ʠ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʘ). 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʘ. ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʳ ʪʫʤʙʣʝʨ (ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çɺʢʣè. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚ ʪʝʨʤʦʢʘʤʝʨʝ (ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 60ï80 Áʉ). ɼʘʣʝʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ), ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1) ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʢʣʘʧʘʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʂʇ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚʝʥʪʠʣʴ ɺ3 ʟʘʢʨʳʪ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʢʣʘʧʘʥʘ ʂʇ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ 

ʚʝʥʪʠʣʴ ɺ2 ʠ ʠʟʤʝʥʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʭʦʜ ʚ ʩʝʪʠ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʂʇ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʆɺɽʅ ʊʈʄ1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 [1]. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʆɺɽʅ ʊʈʄ1 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʦʩʥʦʚ rʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜ rʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʳʧʫʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ r ʠ ʩʠʩʪʝʤ r ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 

1. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʆɺɽʅ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. ʂʘʪʘʣʦʛ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 2008/2009. 
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ʋɼʂ 621.18-5 

ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ-ʇɸʈɸʄɽʊʈʀʏɽʉʂɸʗ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʉʀʉʊɽʄ 

ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉ ʇʈʆʄɽɾʋʊʆʏʅʆʁ 

ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄʆʁ ɺɽʃʀʏʀʅʆʁ 

ʂʫʣʠʢ ʂ.ʖ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʫʣʘʢʦʚ ɻ.ʊ., ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

 

ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ) ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [1-8]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʉɸʈ 

ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʧʨʝʜʠʪʝʣʷ ʉʤʠʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ [9], ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʉɸʈ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʪʝʨʛʨʘʣʴʥʦ-

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ (ʈʇʀɼ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ [9]. 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉɸʈ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉɸʈ: 

 

Wp(p) ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ; 

 ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ; 

 ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

                 (1) 

ʛʜʝ 

                    (2) 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

                  (3) 

ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʜʘʥʠʷ: 

                    (4) 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ: 

                 (5) 
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ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ (3) ʠ (4) ʚ (5), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʇʀɼ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ: 

                  (6) 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʊʟʜ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (4) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2., ʘ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ï ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʩʢʘʯʢʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʍʟʜ(t) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʊʟʜ 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: ʊʟʜ = 0,618Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 1; ʊʟʜ = 0,56Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 2; ʊʟʜ = 0,44Űy ï 

ʢʨʠʚʘʷ 3; ʊʟʜ = 0,382Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 4; ʊʟʜ = 0,146Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 5; ʊʟʜ = 0,1Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 6; 

ʊʟʜ = 0,05Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 7; ʊʟʜ = 0,009Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 8. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ f2(t) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʊʟʜ 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: ʊʟʜ = 0,618Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 1; ʊʟʜ = 0,56Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 2; ʊʟʜ = 0,44Űy ï 

ʢʨʠʚʘʷ 3; ʊʟʜ = 0,382Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 4; ʊʟʜ = 0,146Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 5; ʊʟʜ = 0,1Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 6; 

 ʊʟʜ = 0,05Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 7; ʊʟʜ = 0,009Űy ï ʢʨʠʚʘʷ 8. 
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ɺʳʚʦʜʳ: 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʉɸʈ ʩ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ: ʧʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ Űy, ʘ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ï ʢ 2Űy. 
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ʋɼʂ 621.165 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʋʇʃʆʊʅɽʅʀʁ ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ 

ʂʘʥʘʨʩʢʠʡ ɼ.ʖ., ʈʠʤʘʰʝʚʩʢʘʷ ɽ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʂʘʯʘʥ ʉ.ɸ., ʢ. ʪ. ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʇʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʝr ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʇʊʋ) ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʇʊʋ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʨʘʙʦʯʠʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ 

ʙʘʥʜʘʞʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʧʨʦʪʝʯʝʢ ʧʘʨʘ [1 ï 3].  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʯʝʨʝʟ ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 1, ʘ) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ. 

ɺr ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʜʝʚʘʥʠʡ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ (ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʫʩʢʘʭ) ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʪʠʧʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʫʪʝʯʢʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʛʨʝʙʥʝʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʦʩʝʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʭ ʛʨʝʙʥʝʡ ʥʘ ʙʘʥʜʘʞʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʜʚʫʭ ʧʘʨ ʛʨʝʙʥʝʡ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʟʳʨʴʢʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ (ʨʠʩ. 1, ʙ).  

 

 
                              ʘ)                                               ʙ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ. 1. ʅʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʘ) ʠ ʦʩʝʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʙ) ʪʠʧʘ 

 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʜʝʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʝʚʦʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʤʦʥʪʘʤʠ. 

ɺʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʥʦʛʦʨʷʜʥʳʝ (6 ï 8 ʨʷʜʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ) 

ʦʩʝʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʛʨʝʙʝʥʯʘʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʢʠ ʢʘʢ ʚ ʩʪʘʪʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʙʘʥʜʘʞʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ.  
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ʈʘʟʥʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʰʘʛʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʨʝʙʥʝʡ ʥʘ ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʭ ʢʦʟʳʨʴʢʘʭ ʠ 

ʙʘʥʜʘʞʥʳʭ ʧʦʣʢʘʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʚ 4 ï 5 ʨʘʟ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʫʶ 

ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʫʶ ʫʪʝʯʢʫ ʧʘʨʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ 

ʩʫɦ ʝʩʪʚʝʥʥʳʡ (ʜʦ 2 ï 2,5%) ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʂʇɼ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʧʨʦʪʝʯʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ 

ʛʨʝʙʥʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʁʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʝʙʥʷʤʠ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʜʝʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʝʙʥʷʤʠ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʤʘʣʭr ʫʪʝʯʝʢ ʥʦʚʳʝ ʦʩʝʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭʩʷ (ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ) 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʦʪʦʨʘ ʪʫʨʙʠʥʳ.  

ɼʨʫʛʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʜʣʦʧʘʪʦʯʥʳʭ 

(ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʭ), ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʩʦʪʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʟʘʤʝʥ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2, 3). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʪʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ 

 

Cʦʪʦʚʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʚʩʪʘʚʦʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʩʦʪ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʭ ʥʘ ʥʸʤ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʘʡʢʠ ʩʦʪʦʙʣʦʢʦʚ. 

ʂʦʨʧʫʩ ʩʦʪ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʉʦʪʦʙʣʦʢʠ ʬʦʨʤʫʶʪʩʷ ʠʟ 

ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʦʡ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʦʡ ʬʦʣʴʛʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,05 ʤʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʷʯʝʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ʇʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʫ ʩʦʪʦʚʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʥʘʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʣʴʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʦʡʤʳ ʠʣʠ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʪʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʪʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʚ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʂʇɼ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʥʘ 1 

ï 2% ʩʚʝʨʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʝʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʨʝʟʘʥʠʝ ʢʘʥʘʚʢʠ ʚ ʩʦʪʘʭ (ʨʠʩ. 4). ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʪ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚʘ ʨʦʪʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʦʪʦʚʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʵʬʬʝʢʪʘ çʧʝʨʝʢʨʳʰʠè ʙʝʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂʇɼ. 

 

          
ʘ)                                                           ʙ)  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʭ (ʘ) ʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ (ʙ) ʩʦʪʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʩʦʪʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʝ 

ʤʘʩʣʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʨʠʩʦʩʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʥʘ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʪʫʨʙʠʥ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʩʦʪʦʚʳʤʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩʦ ʩʥʷʪʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʘʣʪʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʪʦʯʝʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʙʠʨʘʶʪʩʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʪʝʨʤʦʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʤʦʥʪʳ. 

ʅʦʚʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʫʨʙʠʥʘʭ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʜʙʘʥʜʘʞʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘʭ. ʉʨʦʢʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʩʦʪʦʚʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦ 

3 ʤʝʩʷʮʝʚ, ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʣʝʩʘʨʥʘʷ) ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʤʦʥʪʥʳʤ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʤʝʩʮ̫ʝʚ. ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 ʣʝʪ ʧʨʠ ʩʨʦʢʝ 

ʩʣʫʞʙʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʣʝʪ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʋɼʂ 621.165 

ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʊʆʏʅʆʁ ʏɸʉʊʀ ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ 

ʂʘʥʘʨʩʢʠʡ ɼ.ʖ., ʈʠʤʘʰʝʚʩʢʘʷ ɽ.ɼ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʂʘʯʘʥ ʉ.ɸ., ʢ. ʪ. ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ 

ʚʥʦʚʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ (ʊʕʉ) ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʇʊʋ) ï ʚʘʞʥʳʡ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʊʕʉ. 

ʅʦʚʝʡʰʠʝ ʠʟ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 10ï15 ʣʝʪ 

ʥʘʟʘʜ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʭʣʦʧʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʂʇɼ ʇʊʋ ʥʘ 4,5ï6,0% (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ). ʕʪʦ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʨʦʩʠʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [1 ï 3]:  

- ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʎɺɼ);  

- ʩʘʙʣʝʚʠʜʥʳʭ (ʙʘʥʘʥʦʚʠʜʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ), ʤʝʨʠʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʦʩʝʚʦʛʦ ʠʣʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʧʘʨʘ;  

- ʮʝʣʴʥʦʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʘʥʜʘʞʝʡ ʠ ʧʨ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʚʦʜʦʚ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʧʘʨʦʚʳʭ 

ʪʫʨʙʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʩʦʧʣʦʚʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩ ̫ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤ. ʉʘʙʣʝʚʠʜʥʳʝ ʣʦʧʘʪʢʠ 

(çʙʘʥʘʥʦʚʳʝè ʠ çʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝè) - ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʪ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʩʘʙʣʶ 

(ʨʠʩ. 1) [2].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʠʘʬʨʘʛʤʘ ʩ ʩʘʙʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʎʅɼ 

 



 

149 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 69 

ɺʳʠʛʨʳʰ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʘʙʣʝʚʠʜʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʤʝʥʴhʝʥʠ̫ ʜʦʣʷ ʧʘʨʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʫʶ ʟʦʥʫ ʩʪʫʧʝʥʠ, 

ʛʜʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʭʫʞʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʎʅɼ) ʤʦʱʥʳʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ: ʝʩʣʠ ʚʩʝ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʎʅɼ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩ ʩʘʙʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʩʦʧʣʦʚʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ, ʪʦ ʂʇɼ ʎʅɼ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 1,5ð2,5%, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʎʅɼ ʜʘʩʪ ʚʳʠʛʨʳʰ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʚ 0,5ð0,8%.  

ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ çʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝè ʣʦʧʘʪʢʠ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ (ʎɺɼ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (ʎʉɼ) ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʣʦʧʘʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʥʦ ʟʘʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʚ ʎɺɼ ʠ ʎʉɼ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʂʇɼ 

ʥʘ 1ð2%. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʂʇɼ ʧʝʨʚʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʣʦʧʘʪʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʨʭʥʠʡ (ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʡ) ʦʙʚʦʜ 

ʢʘʥʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝ̫ʪʩʷ ʥʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʤ, ʘ ʩʫʞʠʚʘʶʱʠʤʩʷ. ʊʘʢʦʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʜʦ 2-3%. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ̫ʪʫʨʙʠʥ, 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʝʱʝ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʦʢʦʣʦ 35 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [1]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʎɺɼ ʩʦʚʝʪʩʢʠʭ ʪʫʨʙʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʠʧ 

ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩ ʜʠʘʬʨʘʛʤʝʥʥʦ-ʜʠʩʢʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʶ ʎɺɼ (ʨʠʩ. 2) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʥʘ 5-8% ʥʘ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʪʫʨʙʠʥʳ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɼʚʫʭʧʦʪʦʯʥʳʡ ʎɺɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʂ-300-240 ʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʝʤ 

 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʝʰʝʪʦʢ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʦʪ ʫʪʝʯʝʢ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ʌʠʨʤʳ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʩʦʙʳʝ ʪʠʧʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʎɺɼ ʩ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʝʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ çʩʪʚʦʣʴʥʘʷè ʠʣʠ çʛʦʨʰʢʦʚʘʷè ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʎɺɼ Siemens ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʫʶ ʦʩʝʚʫʶ ʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʨʘʟʙʦʨʢʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʬʘʣʴʰʮʘʧʬʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʢʘʥʪʦʚʢʠ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʠʮʠʷ ʬʠʨʤ ʠ ʟʘʚʦʜʦʚ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʪʠʧʘ ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʷ (ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ) ʨʘʟʥʘʷ. ʊʦʣʴʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʜʣʠʪʝʣʥɹʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʦʙʣʦʧʘʯʠʚʘʥʠʷ ʜʘʜʫʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʝh ʝʥʠʝ ï ʠ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʦ ʂʇɼ, ʠ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʠʟ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʭʦʜʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʭʦʜʘ ʚ 11,3 ʤ
2
 ʠʤʝʣʘ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʫʨʙʠʥʘ ʃʄɿ ʂ-
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1200-240, ʨʘʙʦʯʘʷ ʣʦʧʘʪʢʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʜʣʠʥʫ 1,2 ʤ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʝ 3 ʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʪʠʪʘʥʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʬʠʨʤʘ Siemens 

ʩʦʟʜʘʣʘ ʥʦʚʫʶ ʣʦʧʘʪʢʫ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʚʳʭʦʜʘ 12,5 ʤ
2
 ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 1,143 ʤ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫ ʁʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʘ ʚ 16%. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʇʊʋ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʘʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʧʣʦʚʦʝ ʧʘʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʢʦʥʮʝʚʫʶ ʫʪʝʯʢʫ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʏɺɼ ʚ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʤ ʎɺʉɼ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʜʨʦʩʩʝʣʴʥʦʤ 

ʧʘʨʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʂʇɼ ʥʝʪʪʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ 

ʩʦʧʣʦʚʦʤ ï ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʥʠʞʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 70% ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ, 

ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʘʨʦʧʦʜʚʦʜʷʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, 

ʩʪʦʧʦʨʥʳʭ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʝʨʝʧʫʩʢʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ 

ʧʘʨʦʚʧʫʩʢʘ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʘʨʘ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʫʛʦʡ ʧʦʜʚʦʜʘ ʧʘʨʘ ʠ ʜʨʫʛʦʝ. 
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çʉʠʣʦʚʳʝ ʤʘʰʠʥʳè ʧʨʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʚʦʦʨʫʞʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. // ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ-

ʩʝʤʠʥʘʨ ʈɸʆ ɽʕʉ çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝè. ʊʝʟ. ʜʦʢʣ. ʢʦʥʬ. ʄʦʩʢʚʘ, 2007. 



 

151 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 69 

ʋɼʂ 621.438 

ʇʆɼʆɻʈɽɺ ʎʀʂʃʆɺʆɻʆ ɺʆɿɼʋʍɸ ʇɸʈʆɻɸɿʆɺʓʍ ʋʉʊɸʅʆɺʆʂ 

ʊʕʉ 

ʃʝʙʝʜʝʚʠʯ ʇ.ɺ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ - ʂʘʯʘʥ ʉ.ɸ., ʢ. ʪ. ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʇʘʨʦʛʘʟʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʇɻʋ) ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʥʦʚʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʊʕʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ.  

ɻʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ɻʊʋ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʇɻʋ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʘʙʦʯʠʤ ʪʝʣʦʤ 

ɻʊʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ tʥʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʪʁ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʢ ɻʊʋ, ʪʘʢ ʠ ʇɻʋ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɻʊʋ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʦʪʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʦ ISO tʥʚ
ʨʘʩʯ

 = +15
ʦ
ʉ (ʨʠʩ. 1, [1]), ʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʪ.ʜ., ʪʨʝʙʫʁʪʩ ̫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠ ̫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɻʊʋ ʚ ʥʝʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ɻʊʋ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ tʥʚ 

 

ʆʩʝʚʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ɻʊʋ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʣʦʧʘʪʦʯʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʭʦʜʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɻʊʋ; ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʝʨʝʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʦʯʠʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

(ʂɺʆʋ) ʠ ʣʦʧʘʪʦʢ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ  

 ï5ÜC < tʥʚ < +5ÜC ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʩʘʜʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʨʦʩʷʱʝʛʦ ʜʦʞʜʷ, ʪʫʤʘʥʘ ʠʣʠ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʥʝʛʘ. 

ɺ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʥʪʠʦʙʣʝʜʝʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɸʆʉ) ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʟʘʙʦʨʥʦʛʦ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ ɻʊʋ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ 

ʩʫɦ ʝʩʪʚʫʝʪ ʨʠʩʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʣʴʜʘ.  

ʏʘʩʪʦ ʵʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʯʘʩʪʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʦʩʣʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ɻʊʋ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
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ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ɸʆʉ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʚʦʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ [1] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ɸʆʉ ʛʦʨʷʯʠʡ ʚʦʟʜʫʭ ʫʢʨʳʪʠʷ ɻʊʋ, ʧʦʜʘʚʘ ̫ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʚʭʦʜ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʂɺʆʋ (ʨʠʩ. 2).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʝʨʝʜ ʂɺʆʋ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʫʢʨʳʪʠʷ: 

ʘ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶɦ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ; ʙ ï ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

 

ɺʦʟʜʫʭ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʡ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʮʝʭʘ) ʚ ʫʢʨʳʪʠʝ, 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʚʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ (ɺʅɸ) 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ (æH å 200õ300 ʤʤ ʚʦʜ. ʩʪ.) ʜʣʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʶʜʘ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩ. 2, ʙ).  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ɻʊʋ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʛʘʟʝ, ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʁ ʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʩʝʨʳ, ʯʝʨʝʟ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʛʘʟʦʚ. ʇʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ) ʜʣʷ 

ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʛʘʟʘʭ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [2] ʜʦʙʘʚʢʘ 4-5% ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʂɺʆʋ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʝʨʝʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʥʘ 15-20
ʦ
ʉ. 

ʅʘ ʊʕʉ ʠʤʝʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʝʨʝʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ: ʦʪʙʦʨ ʧʘʨʘ ʠʟ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ,  

ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʚʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʂɺʆʋ ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʨʝʶʱʘʷ ʩʨʝʜʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʠʟʢʫʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʜʦ-ʛʣʠʢʦʣʝʚʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ), ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʠʣʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ.  

ɺ [3] ʜʣʷ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʝʨʝʜ ɻʊʋ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ çʙʨʦʩʦʚʫʶè 

ʪʝʧʣʦʪʫ, ʦʪʚʦʜʠʤʫʶ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʩ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʦʡ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʩʭʝʤʫ ʇɻʋ 

ʪʝʧʣʦʥʘʩʦʩʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʊʅʋ) (ʨʠʩ. 3). 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ) ʙʫʜʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʂɺʆʋ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʩʞʘʪʳʤ ʚ 
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ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʝ. ʊʘʢ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʥʪʠʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʪʝʧʣʦʤ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʥʠʞʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʭʝʤʘ ʇɻʋ ʩ ʪʝʧʣʦʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ: 

1 ï ʧʘʨʦʚʘʷ ʪʫʨʙʠʥʘ; 2 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ; 3,4 ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʠ 

ʥʘʛʨʝʪʦʡ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 5  ï  ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʜ; 6  ï  ʚʦʟʜʫʭʦʟʘʙʦʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 7  ï  ɻʊʋ; 8  ï  

ʛʘʟʦʭʦʜ; 9  ï  ʢʦʪʝʣ-ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨ; 10 ï  ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʊʅʋ; 11 ï ʜʨʦʩʩʝʣʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 12 ï 

ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʊʅʋ; 13 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 
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ʉʈɸɺʅʀʊɽʃʔʅɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ɹʓʉʊʈʆʍʆɼʅʓʍ ʀ 

ʊʀʍʆʍʆɼʅʓʍ ʊʋʈɹʀʅ. 

ɿʝʣʝʥʠʥ ɼ.ʉ., ɸʩʪʘʰʦʚ ɼ.ʉ., ɹʦʪʴʢʦ ɽ.ʅ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʂʘʨʥʠʮʢʠʡ ʅ.ɹ. ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ. 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1000-

1200 ʄɺʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʣʦʢʘ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ 

ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ: ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ 

ʬʠʨʤʳ (ɸʣʴʩʪʦʤ, ʉʠʤʝʥʩ, ʊʫʨʙʦʘʪʦʤ ʠ ʜʨ.) ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʝ ʪʫʨʙʠʥʳ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 1500 ʦʙ/ʤʠʥ. ʆʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʆɸʆ çʉʠʣʦʚʳʝ 

ʤʘʠhʥʳè ʠ çʐʢʦʜʘè.  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʤʦʱʥʳʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʳʭʣʦʧʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʧʦʪʝʨʠ ʩ ʚʭrʦʜʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʭ ʠ ʙʩrʪʨʦʭʦʜʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ.  

ʆʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʚʳʙʦʨʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1000-1200 ʄɺʪ ɸʕʉ ʩ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ ɺɺʕʈ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʪʣʠʯʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦ 

ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʦʩʪʠ ʪʠʧʘ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʙʳʩʪʨʦʭʦʜʥʳʭ 

ʠ ʪʠʭʦʭʦʜʥʳʭ ʪʫʨʙʠʥ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʬʠʣʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʩʭʝʤʳ. 

ɺʳʙʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʫʨʙʠʥ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʧʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʫʨʙʠʥʳ ʠ ʚʩʝʡ ʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʪ. ʧ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʣʦʧʘʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʵʨʦʟʠʠ. 

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʞʠʜʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʎʅɼ. ɼʘʞʝ ʚ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʩ ʟʘʢʨʫʯʝʥʥʳʤʠ ʣʦʧʘʪʢʘʤʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ 

çʦʪ ʚʝʝʨʥʦʩʪʠè, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʢʦʩʦʤ 

ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʪʦʢʘ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʪʝʯʢʠ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʠʭ ʦʢʨʫʞʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʪʠʭʦʭʦʜʥʦʤ ʎʅɼ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʧʘʜ, ʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ 

ʚʳʩʦʪʘʭ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ̫ ʪʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʢʣʦʥ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʦʛʦ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʚʦʜʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʩʪʴ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʝʰʝʪʢʘʭ ʎʅɼ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʯʠʩʝʣ Re ,ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʠʭʦʭʦʜʥʦʛʦ ʎʅɼ. ʂ ʥʠʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʩʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʣʘʛʦʫʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʝʚʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʝʨʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ ʩʦʧʣʦʚʳʭ ʣʦʧʘʪʦʢ ʠ ʚʭʦʜʦʤ ʚ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʟʦʥʫ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʫʩʫʛʫʙʠʪʴ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʦʪʨʳʚ ʧʦʪʦʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʵʨʦʟʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʩʝʚʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʣʦʧʘʪʢʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʂʇɼ ʪʫʨʙʠʥʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ 

ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʏɺɼ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʪʝʧʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ - ʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʂʇɼ ʯʘʩʪʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʪʫʨʙʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʘʣʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 1 ʢɺʪʯ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʮʝʥʝ ʟʘʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪ.ʝ. ʪʦʧʣʠʚʘ ʦʙʳʯʥʳʭ ʊʕʉ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ɸʕʉ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ɸʕʉ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʪʪʦ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʶʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʣʠʙʦ ʧʦʢʨʳʚʘʪʴʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 

ʜʦʨʦʛʠʭ ɸʕʉ, ʣʠʙʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʦʙʳʯʥʳʭ ʊʕʉ ʥʘ ʜʦʨʦʛʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. 
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ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʝʪʘ ʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʪʣʘ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʇɼ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʠ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʧʦʨʷʜʢʝ ʫʯʝʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʊʕʈ ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʣʘʜʦʯʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʂʇɼ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʣʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʚʷʟʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʂʇɼ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʙʳʯʥʦ 0,2 - 0,3 %, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1,0 - 1,5 %. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʠʩʢʘʞʝʥʥʦʡ. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʂʇɼ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʈʘʚʠʯʘ ʄ.ɹ.. ɺ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʄ.ɹ. ʈʘʚʠʯʘ  ʣʝʞʠʪ ʨʷʜ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʩ 

ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ  ʛʘʟʘʤʠ (q2) ʠ ʧʦʪʝʨʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʧʦʣʥʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (q3). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ q4, q5, q6 ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʂʇɼ ʢʦʪʣʦʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʙʘʣʘʥʩʫ. 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʠʜʝʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʛʘʟʘʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʤʝʥʝ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ï ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ʪʦʧʣʠʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ï ʞʘʨʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨʤʫʣʘ ʄ.ɹ. ʈʘʚʠʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ 
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ʛʜʝ m ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ; 

l, B ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ  ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʚʠʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ; 
// ,Kʉ  ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; 

tʤʘʢʩ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʤʝʩʪʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

tʤʘʢʩ ʠ B ʠ ʜʚʘ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʜʝʠ ʩʢʦʤʧʨʦʤʝʪʠʨʦʚʘʥʘ ʨʷʜʦʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ q2. ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʦʮʝʥʢʘʤ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ 

ʠ ʤʘʟʫʪʘ ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ȹq2 ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 



 

157 ɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʉʅʊʂ 69 

ʧʨʝʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,17 %, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ - 0,13 %. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʮʝʥʢʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ 

ʪʦʧʣʠʚʦʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ɺʚʦʜ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ l ʚʥʦʩʠʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ q2 ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ (Ŭ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1,0-1,2. ɽʩʣʠ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʪʦʧʣʠʚʦ ʩʞʠʛʘʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ Ŭ, ʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʪʝʧʣʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʝʣʠʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʘʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʪʦʧʣʠʚ. ʊʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ tʚʭ=30
ʦ
ʉ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʧʦʪʝʨʷ ʪʝʧʣʘ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʟʘʥʠʞʝʥʘ ʥʘ 0,95 %. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ ʠʣʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1 %. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ q2 ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʄ.ɹ.ʈʘʚʠʯʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ tʤʘʢʩ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚ. 

ʕʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʙʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʘ ʧʨʠ ʩʞʠʛʘʥʠʠ 

ʟʘʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʠ ʤʘʟʫʪʘ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ tʤʘʢʩ = 1470
ʦ
ʉ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʦʤʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʧʦ 22 ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʚʦʜʘʤ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tʤʘʢʩ 

ʠʟʤʝʥʝ̫ʪʩʷ ʦʪ 1400 ʜʦ 1535
ʦ
ʉ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ tʤʘʢʩ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʜʦʤʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ q2  ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 4,8 %, ʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʇɼ ï 0,5 %. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ [2] ʜʣʷ ʤʘʟʫʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tʤʘʢʩ = 2100
ʦ
ʉ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʝʟʚʦʞʝʥʥʦʤʫ 

ʤʘʟʫʪʫ ʤʘʨʦʢ ʄ40 ʠ ʄ100. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʦ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʤʘʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʩʞʠʛʘʥʠʠ ʤʘʟʫʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʝʤ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ tʤʘʢʩ 
ʩʦʩʪʘʚʣʝ̫ʪ 2060-2140

ʦ
ʉ, ʘ ʧʨʠ ʧʘʨʦʚʦʤ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʥʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ï 1990-2030

ʦ
ʉ. ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ q2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 4 %, ʘ 

ʂʇɼ ʦʢʘʟʚrʘʝʪʩʷ ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 0,4 %. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʄ.ɹ. ʈʘʚʠʯʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈʘʚʠʯ ʄ.ɹ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ.īʄ.: ʅʘʫʢʘ, 1977.ī344 ʩ.  

2. ʗʥʢʝʣʝʚʠʯ ɺ.ʗ. ʅʘʣʘʜʢʘ ʛʘʟʦʤʘʟʫʪʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ.īʄ.: 

ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1988ī216 ʩ.  
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ʋɼʂ 658.264 

ʆɹ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʆʁ ʆʏʀʉʊʂʀ 

ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊɽʁ ʅɸɻʈɽɺɸ 

ʗʮʢʦ ʄ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʘʨʘʩʝʚʠʯ ʃ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʘʨ, ʛʦʨʷʯʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʥʘʛʨʝʪʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʆʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ Q, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʦʪ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʩʨʝʜʝ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

                                                      tFkQ D**= , 

ʛʜʝ:k  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, 2( * )ʦɺʪ ʤ ʉ; 

F - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʥʘʧʦʨ, ʦʉ; tD- ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, 2ʤ . 

ʉʚʷʟʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʣʦʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

1 3 . 2

1
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- +

+ + +

, 

ʛʜʝ: 1a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 2( * )ʦɺʪ ʤ ʉ; 

2a - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʩʥʘʨʫʞʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 2( * )ʦɺʪ ʤ ʉ; 

ʚʥd - ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʤ; 

ʥd - ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʤ; 

ʩʨd - ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʤ; 

ʟʩʨd . - ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʣʦʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʤ; 

d- ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ʤ; 

ʩʪl - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ( * )ʦɺʪ ʤ ʉ; 

ʟl- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ, ( * )ʦɺʪ ʤ ʉ. 

ʕʪʫ ʬʦʨʤʫʣʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ 

                                                 
1 2

1

ʩʪ ʟ

k
R R R R

=
+ + +

, 

ʛʜʝ: 1R  - ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ; 

ʩʪR  - ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ; 

ʟR  - ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʣʦʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ; 

2R  - ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ. 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ 

ʪʨʫʙʳ ʢ ʥʘʛʨʝʚʘʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ-ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʤʘʟʫʪʘ) 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ.  
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174 

58 

276.1 

170.5 

56.8 

223.9 

148.5 

54.5 

160.1 

118.3 

49.9 

120.6 

94.6 

45.2 

77.5 

65.8 

37.1 

55.7 

49.9 

31.3 

0.12 
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58 
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170.5 

56.8 
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56.0 
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52.2 
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55.6 

121.5 

94 
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92.8 

76.1 

40.5 
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56.8 
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148.5 
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94 
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290 
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56.8 
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154.3 

55.3 
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53.9 
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121.8 

50.6 
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ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʜʣʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʳ 2a =58 

2/( * )ʦɺʪ ʤ ʉ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ ʟl=0.12 /( * )ʦɺʪ ʤ ʉ  

ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ   d=1.5 ʤʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 
ʩ ʯʠʩʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʨʫʙʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 45%. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʡ 

ʷʚʣ̫ʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʉʧʦʩʦʙ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʟʘʢʣʯʁʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʫ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʢʨʳʰʢʝ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʠʣʠ ʢ ʪʨʫʙʥʦʡ ʜʦʩʢʝ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʯʠʩʪʢʠ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷʭ ʤʘʟʫʪʘ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʩʪʨʠʢʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʨʳʰʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʪʨʫʙʥʦʡ ʜʦʩʢʦʡ. ʅʘʛʨʝʚ 

ʤʘʟʫʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 0.6 ʄʇʘ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 170
0
ʉ. 

ʇʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʯʠʩʪʢʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 1 ʨʘʟ ʚ 5 - 6 ʤʝʩʷʮʝʚ. ʈʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʥʘ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚ 1 ʪ ʤʘʟʫʪʘ ʜʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0.122 ʪ ʠʣʠ 0.288 

ɻɼʞ/ʪ. ʈʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʥʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚ ʤʘʟʫʪʘ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0.0676 ʪ/ʪ ʠʣʠ 0.159 ɻɼʞ/ʪ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ  45%. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ  ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1.ɹʘʛʠʨʦʚ ʀ.ʊ. , ʂʘʨʜʘʰ ʀ.ʄ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʚʦʜʘʭ.īʄ.: 

ʍʠʤʠʷ, 1972. 
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ʋɼʂ 621.184 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʆʊʆʇʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ  

ɾʀʃʓʍ ɿɼɸʅʀʁ 

ʗʮʢʦ ʄ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʊʘʨʘʩʝʚʠʯ ʃ.ɸ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

 

ʈʝʟʝʨʚʳ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ   ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. ʇʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠʪʦʯʥʦ-

ʚʳʪʷʞʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʝʣʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʦʪʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʤʦʥʪʘʞʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʦʛʨʝʚʘ ʞʠʣʳʭ 

ʧʦʤʝɦ ʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ 

ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 45 
o
C, ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ 

ʜʦ 3-5 ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʟʜʘʥʠʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʫʥʦʩʫ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʦ 20-30 %. 

ʊʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʜʳʭʘʪʝʣʥɹʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʣʣʝʨʛʝʥʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʢ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʝ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʟʜʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʞʠʣʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʣʝʛʢʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʯʝʨʝʟ 

ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʤ
2
 ʞʠʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ɼʣʷ 9-ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʵʪʘʞʘ 2.5 ʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 825 ʤ
2
 ʧʨʠ ʦʛʨR =1 ʤ

2
 * 

ʦ
ʉ/ɺʪ ʠ ʦʢR =0.4 ʤ

2
*
ʦ
ʉ /ɺʪ ʠ ʧʨʠ 20-ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʩʪʝʢʣʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʩ 

ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨT = ī25 Áʉ ʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʟʘ 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ .ʥʩʨT  = ī1,2 Áʉ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʤ
2
 

ʞʠʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ (50 % ʦʪ ʦʙʱʝʡ) ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʝ (Vo=3 ʤ
3
/ʯ) ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ % ʦʪ ʧʦʣʥʳʭ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʁ ʪ 

37% ʧʨʠ ʊʥ=ī 25
 o
ʉ 

37 % ʧʨʠ ʊʥ=ī 1.2
 o
ʉ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʛʜʘ 60 % ʪʝʧʣʘ, ʫʥʦʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʦʤ ʠʟ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ.  

ʉ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ ʪʝʧʣʘ ʫʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ (ʨʠʩ. 1) 

ʅʘ ʚʭʦʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʟʜʫʭ, ʧʦʜʦʛʨʝʪʳʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ2.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʝ (Vo=3 ʤ
3
/ʯ ʥʘ 1 ʤ

2
 ʞʠʣʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 0T = 20 Áʉ ʧʨʠ 1T= 45 Áʉ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʢʦʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ1 ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʝʡ ʫʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʞʜʘʶɦ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚT = 20 

Áʉ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ (3 ʤ
3
/ʯ ʥʘ ʤ

2
) ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 , ʦʥT ʉ ī25 ī20 ī15 ī10 ī5 0 +5 + 10 

 ʦʢR  = 0,4 18,82 9,07 5,44 3,55 2,39 1,6 1,03 0,6 

,ʦʨʛR  
ʦʢR = 0,5 7,47 5,23 3,78 2,76 2 1,42 0,95 0,58 

ʤ
2
 
ʦ
ʉ/ɺʪ 

 ʦʢR  =0,6 5,3 4,08 3,14 2,4 1,8 1,3 0,9 0,56 

 ʦʢR = 0,7 4,42 3,53 2,8 2,2 1,69 1,25 0,88 0,55 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʥʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ. 

ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʪʝʨʤʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʧʦʣʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ 

ʮʠʬʨʘʤʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ  ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃ. ʅ. ɼʘʥʠʣʝʚʩʢʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ "ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʜʦʤ" ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ 

ɹʝʣʘʨʫʩʴ. ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʳʥʦʢ. - ˉ 8, 2002 ʛ. 

2. ʄ. ʄ. ɸʧʘʨʮʝʚ. "ʅʘʣʘʜʢʘ ʚʦʜʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ". ʄʦʩʢʚʘ. 

ʕʥʝʨʛʦʘʚʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1983 ʛ. 
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ʋɼʂ 621.165 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ʀ ʕʂʆʅʆʄʀʏʅʆʉʊʀ 

ʂʆʅɼɽʅʉɸʊʆʈʆɺ ʇɸʈʆɺʓʍ ʊʋʈɹʀʅ ʊʕʉ ʀ ɸʕʉ 

ɹʦʪʴʢʦ ɽ.ʅ., ɾʫʢʦʚʩʢʘʷ ɸ.ɸ. 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ï ʅʝʨʝʟʴʢʦ ɸ.ɺ., ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ 

 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʨʘʙʦʪ rʊʕʉ ʠ ɸʕʉ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚr ʩʦʢʘʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʵʪʦ ʩʚʟ̫ʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʩʦʩʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʪ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʝ 

ʨʘʩʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʘʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. ʅʝ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʣʠ̫ ʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʠ ʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʫʨʙʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʚʘʢʫʫʤʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʦʩʰʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʊʕʉ ɸʕʉ, ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʫʙʳʪʢʘʤʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʪʫʨʙʠʥ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʣʦʯʥʦʡ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʶʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ɹʆʋ) ʥʝ ʩʥʠʤʘʝʪ 

ʟʘʜʘʯʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʆʋ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʧʣʦʪʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʜʝʞʥʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ: 

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʯʠʩʪʦʪʳ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

- ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

- ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʯʠʩʪʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʚʦʜʥʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʯʠʩʪʦʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʝʪʦʜʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʯʠʩʪʢʠ 
ɺʠʜʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʘʢʠʧʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ + - - 
ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ + + + 
ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ + + + 
ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʠʩʪʦʣʝʪ - + + 
ʆʯʠʩʪʢʘ ʧʦʨʠʩʪʳʤʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ + - + 
ɺʦʜʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʦʯʠʩʪʢʘ - + + 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʫʰʢʘ - - + 
ʉʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʤʳʚʢʘ - + + 
ʕʣʝʢʪʨʦ-ʛʠʜʨʦʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʦʯʠʩʪʢʘ 
+ - - 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: + ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ; - ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 
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ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʚʠʜʦʚ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʥʝʣʴʟʷ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

 

ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʪʠʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʂ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʙʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʊʕʉ ʠ ɸʕʉ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 
ʚʠʭʨʝʪʦʢʦʚʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʦʥʜʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙʢʠ ʧʦ 

ʚʩʝʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʝ. ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ + 

0,2 ʤʤ. ʄʝʪʦʜ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʇʇʈ. 

ʫʣʴʪʨʦʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʬʦʥ ʊʋɿ-5ʄ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ (ʝʜʠʥʠʯʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʪʨʫʜʦʤ ʪ.ʢ. ʤʠʢʨʦʬʦʥ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʰʫʤʘʤ). ʇʨʠʙʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪʢʘʟʘʣ. 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ ʤʝʪʦʜʦʤ ʟʘʣʠʚʘ ʧʘʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʚʦʜʦʡ - ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʇʇʈ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ; 

ʧʦʠʩʢ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʪʦʥʢʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 3ʤʢʤ. - ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʇʇʈ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʦʚ (ʧʨʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ɺʍʈ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʩʙʦʨʥʠʢʘʭ); 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝh ʝʥʠʡ ʠ  ʦʧʪrʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

- ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʫʙ (ʨʘʟʚʘʣʴʮʦʚʢʘ ʠ 

ʦʙʚʘʨʢʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʪʨʫʙ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʫʙʥʳʭ ʜʦʩʢʘʭ) 

- ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʨʘʩh ʠʨʝʥʠʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʪʨʫʙ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʥʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ); 

- ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʩʪʦʷʥʦʯʥʦʡ ʢʦʨʨʦʟʠʠ (ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʫʙ); 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ  ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʪʨʫʙʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʊʠʪʘʥ ɺʊ-1-0  ASTM TP316L  ASTM ʊʈ321 ASTM ʊʈ304 

ASTM TP316ʊi 
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- ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʨʦʣʸʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʪʨʫʙʥʳʤʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʪʨʫʙʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʨʘ; 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʜʫʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʪʨʫʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

- ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠ ̫ʧʨʠʸʤʘ ʧʘʨʦ-ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʤʳʚʦʚ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʪʨʫʙ; 

- ʧʦʩʪʘʚʢʦʡ ʪʨʫʙʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʙʣʦʢʘʤʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʭʩʷ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʪʫʨʙʠʥ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʪʨʫʙʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʤʦʱʥʳʭ 

ʪʫʨʙʠʥ ɸʕʉ ʠ ʊʕʉ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʪʨʫʙʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʘʷ  

ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʠʤʝʶʱʫʶ ʤʝʥʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʤʘʩʩʫ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʚ ʙʣʦʯʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʤ ʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʢʘʧʠʪʘʣʥɹʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 - 5 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʪʨʫʙʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʪʨ. ʇʫʯʢʘ 

 çʊʫʨʙʦʘʪʦʤè. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʪʨ. ʧʫʯʢʘ 

çʃʄɿèʜʦ 1975ʛ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʪʨʫʙʥʳʭ  ʧʫʯʢʦʚ 

çSiemensè 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ 

ʪʨʫʙʥʦʛʦ  ʧʫʯʢʘ çBALCKE D¦RRè 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ (ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) ʠ ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʪʫʨʙʠʥ ʊʕʉ ʠ ɸʕʉ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʯʠʩʪʦʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʫʙʦʢ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʩʪʦʡʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʨʫʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 


