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ʇɽʈɽʏɽʅʔ ʋʉʃʆɺʅʓʍ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

ʜɹ ï ʜʝʮʠʙʝʣ 

ɸ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʀʄʉ ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʂʉɺ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ 

ʂʌʋ ï ʂʨʳʤʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ 

ʄɸɹ ï ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʄɼʉ ï ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʄʉʕ ï ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʈʕɸ ï ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ 

ʉɺʏ ï ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  

ʕʄʇ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 

FinFET ï ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ɽ ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ 

ʚʦʣʥʳ 

ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ  

ʈʇɸɼ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ 

ʈʇʈʆʐ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʚʦʣʥʳ 

 ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʈʇʆɻʃ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʇɸɼʆʊʈɽɽɻ ###=

ʇɸɼɽ#

ʆʊʈɽ#

ʆʊʈʈ
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R ï ʤʦʜʫʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

ʊ ï ʤʦʜʫʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

L ï ʤʦʜʫʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɟ ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

S ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ 

Ű ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Sɺ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

Sʆɹ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʛʨʘʥʠ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʉ
+
 ï ʚʝʢʪʦʨ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥʳ 

ʉ
-
 ï ʚʝʢʪʦʨ çʦʪʢʣʠʢʘè 

ὰᴆ ï ʚʝʢʪʦʨ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʜʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

ɤ ï ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

„ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

r - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

e ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ɛ ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

e0, ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

m0 ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

Ў - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʛʣʫʙʠʥʘ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʝ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʝ ʨʘʟ 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ (ʕʄʇ), ʢʘʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʚ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘʭ (ʀʄʉ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʳ ʝʸ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʀʄʉ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʊʘʢ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚʝʜʫʱʠʝ ʬʠʨʤʳ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʀʄʉ ʩʤʦʛʣʠ ʥʘʣʘʜʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 14 ʠ 

16 ʥʤ FinFET-ʪʝʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʢ ʕʄʇ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

(ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ) ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʵʪʠ ʧʣʝʥʢʠ.  

ʊʦʥʢʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 



7 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ, ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʝ, ʘʪʦʤʥʳʝ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ ʠ ʪ.ʜ.) ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʀʄʉ ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʈʕɸ). 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʕʄʇ) ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ɺ ʉʐɸ ʠ ʩʪʨʘʥʘʭ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɺʫʥʰʘ-ɹʝʣʣʘ [1]. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʠʤʠʪʘʮʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʤʫ ʜʠʦʜʫ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʫ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʫʶ ʪʦʢʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ (ʈ/S) ʠ 

ʚʨʝʤʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ (Ű), ʪ.ʝ. ʈ/S = f(Ű). ʇʨʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʤʠʪʘʮʠʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʘʜʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ - ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʪ.ʜ. ʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʪʦʢʦʚʦʤ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʘʷ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʮʝʧʠ ʠ ʧʦʣʷ (ʘʥʪʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ), 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʙʦʷ ʠ ʪ.ʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

J. Antinone. [2]. ʈʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3 ï 7]. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʕʄʀ, ʛʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕʄʇ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ. 

 ʀʟ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʕʄʇ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʉʅɻ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [8 ï 23]. 
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ʇʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʥʦ ʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ 

ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

[24]. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʄɼʉ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʦʙʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʡ. ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ (ʫʩʣʦʚʥʦ) ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ (ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʅʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ 

ʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ, ʧʨʦʞʦʛ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʀʄʉ 

[2, 12]. 

ʗʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ) 

ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʗʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʝʱʝ ʚ ʢʦʥʮʝ 19-ʛʦ ʚʝʢʘ. 

ʌʝʥʦʤʝʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ɺʫʜʦʤ, 

ʄʘʢʩʚʝʣʣ-ɻʘʨʥʝʪʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ [25, 26]. ʇʨʦʚʦʜʷʱʠʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩʣʦʝʤ ʢʦʣʣʦʠʜʘ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʰʘʨʠʢʘʤʠ 

[25, 26]. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʣʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʩʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʣʦʝʚ, ʪ.ʝ. ʢ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʨʳʚʦʚ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʩʜʝʣʘʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ [27 - 30]. 

ʅʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʣʝʥʦʢ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [31 - 40]. ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʢʨʦʤʝ ʨʘʙʦʪʳ [33], ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʝʥʦʢ ʠʣʠ ʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʘʭ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʨʝʰʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ:  

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʄɼʉ-

ʚʦʣʥʦʚʦʜè; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʄɼʉ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3,0 

ʜʦ 25,5 ɻɻʮ; 

- ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɼʉ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʄɼʉ; 
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- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʙʦʷ ʚ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

- ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʙʦʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʄɼʉ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ: 

1) ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3,0 ʜʦ 25,5 ɻɻʮ. 

2) ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʜʣʷ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʕʄʇ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3,0 ʜʦ 25,5 ɻɻʮ. 

3) ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. 

4) ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩ. 

5) ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʄɼʉïʚʦʣʥʦʚʦʜè. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. 

6) ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 

ʄɼʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʕʄʇ. 

7) ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʙʦʷ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʦʛʦ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʄɼʉ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʕʄʇ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʀʄʉ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ 

ʈʕɸ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʪʦʣʱʠʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄɼʉ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ:  

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʩ ʄɼʉ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʙʦʝʚ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʄɼʉ ʤʦʱʥʳʤʠ ʕʄʇ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ; 

- ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ; 

- ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɼʉ 

ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ;  

- ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʟʘʢʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ, ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʟʦʥʜʦʚʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʦʱʥʳʭ ʕʄʇ ʥʘ ʄɼʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ:  

- ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ ʩ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ; 

- ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʚʷʟʴ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʕʄʇ 

ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ; 

- ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʩ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʪʦʣʱʠʥ; 

- ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʙʦʶ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʄɼʉ 

ʤʦʱʥʳʤʠ ʕʄʇ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʨʦʙʦʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʦʱʥʳʭ ʕʄʇ ʥʘ ʄɼʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 



13 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʣʷ ʩ ʄɼʉ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʦʙʦʶ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʤʦʱʥʳʤʠ ʕʄʇ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. ʈʷʜ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ: 

- 21 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʨʳʤʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉɺʏ-ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 2011 ʛ. (1 ʜʦʢʣʘʜ); 

- 22 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʨʳʤʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉɺʏ-ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 2012 ʛ. (2 ʜʦʢʣʘʜʘ); 

- 23 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʨʳʤʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉɺʏ-ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 2013 ʛ. (2 ʜʦʢʣʘʜʘ); 

- 24 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʨʳʤʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉɺʏ-ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 2014 ʛ. (1 ʜʦʢʣʘʜ); 

- 25 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʨʳʤʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉɺʏ-ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 2015 ʛ. (2 ʜʦʢʣʘʜʘ); 

- 26 ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʂʨʳʤʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉɺʏ-ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 2016 ʛ. (1 ʜʦʢʣʘʜ). 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 15 

ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ï 2 ʩʪʘʪʴʠ, ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ ʠʟ 

ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʋʢʨʘʠʥʳ (ʜʦ 01 ʷʥʚʘʨʷ 2015 ʛ.) ï 3 ʩʪʘʪʴʠ, ʚ ʥʘʫʢʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʝ Scopus ï 1 ʩʪʘʪʴʷ ʠ 5 ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ, 4 ʜʦʢʣʘʜʘ ʥʘ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ 4 ʧʘʪʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʢʦʥʮʝ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 129 ʩʪʨʘʥʠʮ, 92 ʨʠʩʫʥʢʘ, 1 

ʪʘʙʣʠʮʫ ʠ ʩʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 106 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 1  ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀ 

ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ 

ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ ɺ ʊʆʅʂʀʍ ʇʈʆɺʆɼʗʑʀʍ ʇʃɽʅʂɸʍ 

ʄɽʊɸʃʃʆɼʀʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈ 

 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʂʌʋ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦ ʙʦʣʝʝ 

20 ʣʝʪ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ (ʀʄʉ) ʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʄʉʕ). 

ʇʦʜ ʄʉʕ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ï ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʣʶʙʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʣʠ, ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

(ʕʄʇ) ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ çʘʥʪʝʥʥʳʡè ʤʝʭʘʥʠʟʤ [11 - 23], ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʠ ʝʸ 

ʚʳʚʦʜʘʤ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ὗ  ὉᴆϽὰᴆ, ʛʜʝ E
C

 ïʚʝʢʪʦʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ, ὰᴆï ʚʝʢʪʦʨ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʜʦʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʕʄʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ. ʄʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʩ ʧʨʦʙʦʝʤ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ, 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʣʠ ʄʉʕ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ 

[20 - 23]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɺʫʥʰʘ-ɹʝʣʣʘ [1, 2]: ʈ/S = f(Ű), ʛʜʝ ʈ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʘʷ ʪʦʢʦʤ, 
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ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʯʝʨʝʟ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʘʥʘʣ ʩʝʯʝʥʠʝʤ S, Ű ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʦʪʢʘʟ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʅʦ ʜʘʥʥʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ (ʚʟʘʠʤʥʫʶ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʮʝʧʠ ʧʨʦʙʦʷ ʠ ʧʦʣʷ), ʭʦʪʷ ʦʥ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʣʠ ʄʉʕ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ɺʫʥʰʘ-ɹʝʣʣʘ [1, 2] ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ: ʧʨʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʞʠʟʥʠ ʧʨʠʙʦʨʘ Ű. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʦʙʱʝʥʳ 

ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ɼʞ. ɸʥʪʠʥʦʥʘ [2]. ɼʣʷ ʀʄʉ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʚʳʭʦʜʘ ʄʉʕ ʠʟ ʩʪʨʦʷ 

ʧʨʠ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʚʘ [2]: ʙʦʣʝʝ 60% ʀʄʉ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ çʧʨʦʞʦʛʘè ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ, 30% - ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʧ/ʧ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, 10% - ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʀʟ ʵʪʠʭ 60% ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʀʄʉ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʞʦʛʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. ʕʪʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘʤʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʀʄʉ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ [12]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʀʄʉ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ: ʢʦʨʧʫʩ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʠ ʪ.ʜ. ʤʦʛʫʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʀʄʉ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. 

ʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀʄʉ ʠʣʠ ʄʉʕ ʦʧʨʘʚʜʘʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʤʳʩʣ, ʝʩʣʠ 

ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʠʭ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʪʦʢʦʚʳʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ.  

ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʄɼʉ).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʠʚʷʟʢʝ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 



17 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʭ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄɼʉ ʩ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʬʨʘʢʮʠʶ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

 

1.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʢʨʘʡʥʝ ʩʣʦʞʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ï 

ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʉɺʏ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ, ʜʘ ʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʕɸ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʙʝʟʵʭʦʚʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʪ ʦʩʦʙʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʧʦʜʚʦʜʷʱʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ). 

ɺ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ Sʆɹ/Sɺ << 1, ʛʜʝ 

Sʆɹ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʛʨʘʥʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, Sɺ ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 



18 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʡʪʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʙʝʟʵʭʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ). ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ 

ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ [33-35, 41-45]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

 

1.1.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʄɼʉ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ (ʂʉɺ) ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʈ2-56 (f = 3,0é4,0 ɻɻʮ), ʈ2-61 (8,15é12,05 

ɻɻʮ) ʠ ʈ2-66 (ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 17,5é25,5 ɻɻʮ). 

ʄɼʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʠʣʠ ʩʠʪʘʣʣʘ 

ʠ ʪʦʥʢʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʤʝʜʠ, ʥʠʭʨʦʤʘ ʠ ʪʠʪʘʥʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʩ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʤʝʣʠ ʙʘʟʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 18Ĭ18ʤʤ, 15Ĭ15ʤʤ ʠʣʠ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʦʷʯʝʡ 

ʚʦʣʥʳ (ʂʉɺ) ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ (ɸ) ʜʣʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʈ2-56 (ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ f = 3,0é4,0 ɻɻʮ, 

ʚʦʣʥʦʚʦʜ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 34Ĭ72 ʤʤ). ʄɼʉ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʝʥʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʩʪʘʚʢʝ ʚ 
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ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʈ2-56 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

       
ʘ             b          c 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʈ2-56 ʧʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ ʜʣʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 

 

1.2 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʣʷ 

ʂʉɺ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ [41ï45]: 

x

y
z

x

y
z

x

y
z



20 

,                                          (1.1) 

ʠʣʠ  

                   

,                                                (1.2) 

ʛʜʝ 
 
ʠ  ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥ; 

 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ [41 ï 49]: 

,                                             (1.3) 

ʛʜʝ ʈʇɸɼ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ; ʈʇʈʆʐ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ 

ʚʦʣʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ 

ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ɸ = 10Țlg(ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ) ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʤʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (1.3) ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʦʣʥʘʤʠ ʟʘʧʠʰʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʂʉɺ ʚ ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʬʦʨʤʝ: 

,           (1.4) 

ʛʜʝ  - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ;  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ. 
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ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.4) ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ , ʛʜʝ Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ , ʘ ʠ b ï ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ɟ ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ). 

ʇʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ Ŭ 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ. 

ʀʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.4) ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ  

ʯʝʨʝʟ ʂʉɺ: 

                      

.                                             (1.5) 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ (1.3) ʥʘʡʜʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʚʦʣʥʳ ʢ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ: 

                                    

 .                                              (1.6) 

ɹʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʀʄʉ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ [22, 23]: 

                          
,                                      (1.7) 

ʦʪʢʫʜʘ 

1 = ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ + ʈʇʆɻʃ/ ʈʇɸɼ +ʈʇʈʆʐ/ ʈʇɸɼ 

 ʠʣʠ  

R + T + L = 1.                                                (1.8) 

ʀʟ (1.7), (1.8) ʩʣʝʜʫʝʪ 

                          
                      (1.9) 

ʠ 

                     
.                    (1.10) 
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ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.7), (1.8) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʢʦʥʘ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ɺ (1.8) R = ʈʆʊʈ / ʈʇɸɼ, ʊ = ʈʇʈʆʐ / ʈʇɸɼ ʠ L = ʈʇʆɻʃ /ʈʇɸɼ 

ï ʤʦʜʫʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥ. ɺ ʦʧʪʠʢʝ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʂʉɺ ʠ ɸ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ (R) ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ (ʊ) ʚʦʣʥ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʪ.ʝ. ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (1.8) 

ʠʣʠ (1.10). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.5) - (1.10), ʚʳʨʘʟʠʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  ʯʝʨʝʟ 

ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ: 

          L =  .                             (1.11) 

ʉʯʠʪʘʷ ʧʘʜʘʶʱʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉɺ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʠ 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʚʦʣʥ. ɺ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ ʂʉɺ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ɸ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʚʦʣʥ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ 

ʟʦʥʝ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʉɺʏ-ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʠ, ʟʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ (1.5), (1.6) 

ʠ (1.10) ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʘʜʘʶʱʝʡ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʱʥʳʭ ʕʄʇ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʪʨʘʢʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʢʮʠʷ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʣʫʞʠʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʜʘʶʱʝʡ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: 
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                                    ,                                          (1.11) 

                            ,                                  (1.12) 

                     .                            (1.13) 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʚ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

[41-45]: 

 = 920 (ɺ/ʤ),            (1.14) 

ʛʜʝ ʘ, b ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ;  

ʊ ï ʧʝʨʠʦʜ ʦʛʠʙʘʶʱʝʡ ʨʘʜʠʦʠʤʧʫʣʴʩʘ; 

tʀ - ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʠʤʧʫʣʴʩʘ; 

l - ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʳ; 

lʢʨ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ; 

e0, m0 ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ; 

 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʚʦʣʥʳ 

(ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʚʘʪʪʤʝʪʨʦʤ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

                                .                             (1.15) 

ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ ʧʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫ ʨʝʰʘʝʪ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʜʣʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʂʉɺ ʠ ɸ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (1.5) ï (1.10) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ R = ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ, 

ʊ = ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ ʠ L = ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ ï ʤʦʜʫʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥ.  
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʘ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ. ʏʘʩʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ: ʪʘʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʂʉɺ ʈ2-56 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1,05 ʜʦ 5, ʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʪ 0 ʜʦ 35 ʜɹ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

- ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʂʉɺ Ò 2 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ Ñ 10%, ʧʨʠ 

ʂʉɺ ʦʪ 2 ʜʦ 3 ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 16,8%; 

- ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ ʜʦ 2ʜɹ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ Ñ 0,6 ʜɹ, 

ʧʨʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʜʦ 4 ʜɹ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Ñ 0,7 ʜɹ.  

 

1.3 ʄʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʄɼʉ 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʄɼʉ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʢʣʠʢ ʄɼʉ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ɸ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ (ʄɸɹ), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ ï ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ 
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ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʊ-ʚʦʣʥʳ ʩ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷʤʠ [50 - 

63]. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʣʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4) 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ - ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʚʢʣʘʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʥ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʩʪʝʥʢʘʭ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

[51 ,58 ,60 ,64]. ɺʢʣʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

S: 

     (1.16), 

ʛʜʝ ʉ
-
 - ʚʝʢʪʦʨ çʦʪʢʣʠʢʘè ʄɼʉ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʧʦʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʚʦʣʥʳ; ʉ
+
 - ʚʝʢʪʦʨ 

ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ, S - ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʝʢʪʦʨʘ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʠ çʦʪʢʣʠʢʘè ʄɼʉ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ 
 

ɺ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜ ʩ ʄɼʉ 

ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʙʣʦʢʠ (ɸɹ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5), ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʦʝʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʄʘʪʨʠʮʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɸɹ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

+- Ö= CSC
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ʢʨʘʝʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥ ʦʪ ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ [51, 58, 60, 54]:  

,                       (1.17) 

 ,                                             (1.18) 

 ,                                           (1.19) 

ʛʜʝ  ï ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʛʨʘʥʠ a ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ;  

,  - ʧʦʣʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠ a; 

,  - ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠ a; 

,  - ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʪʠʧʘ n ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʢ ʛʨʘʥʠ b ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ "ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ");  

,  - ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚʦʣʥ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʣʥʘʤ ,  

çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘè; 

,  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ; 

a, b=1·6 - ʥʦʤʝʨ ʛʨʘʥʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5 ʙ). 
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ʘ                                                          ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ: ʘ - ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʩ 

ʄɼʉ; ʙ - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʙʘʟʠʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʙʣʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ʆʙʱʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʩ 

ʄɼʉ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʙʣʦʢʦʚ çʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷè (ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʦʪʢʣʠʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʧʘʜʘʶʱʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʚʦʣʥʫ) ʠ ʙʣʦʢʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʄɼʉ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 . 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ɼʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʄɼʉ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 
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ʄʘʪʨʠʮʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʙʣʦʢ 

çʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘè, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʙʣʦʢ çʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜè) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʪʨʠʮʫ 12Ĭ12, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʢʣʠʢ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʘʜʘʶʱʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. 

ʇʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʧʣʝʥʢʘ ʚ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʣʦʢʦʚ çʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷè, ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

                                              (1.20) 

ʛʜʝ R ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʣʝʥʢʠ: 

  ,                                      (1.21) 

ʛʜʝ s - ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ, w - ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʘʜʘʶʱʝʡ 

ʚʦʣʥʳ. 

ɼʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ çʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘè ʩ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ çʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜè ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʣʦʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ: 

,                                       (1.22) 
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ʛʜʝ r - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ ʠʟ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ çʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘè ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʙʣʦʢ çʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜè ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ; t1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʠʟ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ çʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘè ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʙʣʦʢ çʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜè; t2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʠʟ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

çʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜè ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʙʣʦʢ çʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘè 

ʕʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

   ( ),                                       (1.23) 

,                                       (1.24) 

ʛʜʝ Wʚ º 377 ʆʤ ï çʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝè ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

çʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʚʦʣʥʦʚʦʜè; 

 - çʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝè ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

çʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘè, 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʩ 

ʄɼʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʨʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ - ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʤʘʪʨʠʮ çʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷè ʠ ʤʘʪʨʠʮ ʙʣʦʢʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡ 

ʟʦʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʠʧ ʚʦʣʥʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ (ʅ10): 

.                                                (1.25) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ (S11 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, S12 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ), ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ: 
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,     (1.26) 

.     (1.27) 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʄɼʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʄɼʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʤʝʪʦʜʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʫʯʝʪʫ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦʩʪʠ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦ-

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ (ʄʄʇ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʄɼʉ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʄʄʇ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʄɸɹ çʄɼʉ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝè (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦ-ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ (ʄʄʇ) ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʄɸɹ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʝʡ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ  

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ (ʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʝ ʄɼʉ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ [51, 58, 60, 63]: 

1. ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʄɸɹ çʄɼʉ ʚ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝè; 
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2. ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʄɸɹ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦʩʪʠ; 

3. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ H10 ʚ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʄʄʇ 

(ʚʭʦʜ ç1è, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7); 

4. ʨʘʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʘ C
-
 - ʚʝʢʪʦʨʘ çʦʪʢʣʠʢʘè ʄɼʉ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ; 

5. ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʚʦʣʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʄɸɹ ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʨʷʜ ʌʫʨʴʝ 

ʧʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ʦʪʢʣʠʢʘ C
-
; 

6. ʨʘʩʯʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʄʄʇ ʠ 

ʄɸɹ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ï ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʦʣʝʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʥʦʛʦʤʦʜʦʚʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʝ ʄɼʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʝʯʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ 

ʆʤʘ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

    (1.28), 

ʛʜʝ s - ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʄɼʉ, E ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʄɼʉ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʝ ʄɼʉ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ. 

1.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ 1-ʡ ʛʣʘʚʝ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 1-ʡ ʛʣʘʚʳ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

Ej Ö=s
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- ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ; 

- ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷʭ ʄɼʉ;  

- ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʝʡ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʦʷʯʝʡ ʚʦʣʥʳ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ; 

- ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʂʌʋ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ; ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʢʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 2  ɼʀʌʈɸʂʎʀʗ ɺ ɺʆʃʅʆɺʆɼɽ ʅɸ 

ʄɽʊɸʃʃʆɼʀʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉʊʈʋʂʊʋʈɸʍ ʉ ʊʆʅʂʀʄʀ 

ʇʈʆɺʆɼʗʑʀʄʀ ʇʃɽʅʂɸʄʀ 

 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʦʙʲʝʢʪ çʟʘʢʦʨʘʯʠʚʘʝʪè ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʝʛʦ ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʣʝʡ ʚʙʣʠʟʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʪʝʣ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʚʝʣʠʢʘ, 

ʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʤʘʣʳ [41- 45]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʠʥ-ʵʬʬʝʢʪʘ ʤʝʨʦʡ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʠʥ-ʩʣʦʷ [41 ï 45, 65, 66]: Ў  ς‫Ͻ‘Ͻ„ϳ  , 

ʛʜʝ Ў - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ (ʛʣʫʙʠʥʘ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʝ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʝ ʨʘʟ, ɤ ï ʢʨʫʛʦʚʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʕʄʇ, ɛ0 ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, „ ï 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɼʣʷ ʤʝʜʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʠʥ-ʩʣʦʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f = 3 

ɻɻʮ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,2 ʤʢʤ, ʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f =10 ɻɻʮ ï 0,66 ʤʢʤ („ = 5,81Ț10
7
 Cʤ/ʤ). 

ʇʘʢʝʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʦʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʘ) ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʣʝʥʦʢ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʢʤ; ʙ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [67].  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʧʦʣʝʡ, ʪʦʢʘʤʠ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ [41 ï 45, 65 ,66]: 
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 ‌  ‍  ρЎȠ ϳ  ‎  ‌ Ὥ‍Ƞ ὤ  Ὑ  ὢ  ‘‫Ͻ ς„ϳ ;  

 Ὁᴆ  ổὤỖϽὌᴆ = ȿὤȿϽὍᴆ, ʛʜʝ ‌ - ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʕʄʇ; ‍ - ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʕʄʇ; ὤ  Ὑ  ὢ - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ; ᴆ˒ 

ʠ ̊ᴆ - ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

ɺ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʚʦʣʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʣʦʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. 

ʈʘʥʝʝ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʠ ʪʝʧʣʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʄɼʉ. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ. 

ʇʨʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʭ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ) ʥʝʠʟʤʝʥʥʳ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʅ10. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʧʣʝʥʢʘ çʚʳʛʦʨʘʝʪè, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷʩʴ ʚ ʦʢʠʩʝʣ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄɼʉ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʕʪʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ; 

- ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 
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- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʦʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ 

ʄɼʉ. 

2.1 ʇʘʥʦʨʘʤʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʚ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʈ2-56, ʈ2-61 ʠ ʈ2-66. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ 157 ʄɼʉ ʩ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 5 ʥʤ ʜʦ 1 ʤʢʤ, ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 22Ĭ22, 18Ĭ18 ʤʤ ʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

114 ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 5 ʜʦ 160 ʥʤ, ʩ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ 18Ĭ18, 15Ĭ15 ʤʤ ʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʦʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʚ 2008 

ʛʦʜʫ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠʩʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʙʳʩʪʨʦ ʦʢʠʩʣʷʶʪʩʷ (ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʣʝʥʢʠ ï ʦʢʠʩʝʣ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʷʜʘ ʘʚʪʦʨʦʚ [36, 37, 68 - 77], ʤʝʜʴ 

ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ, ʧʣʝʥʢʠ ʦʢʠʩʣʦʚ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ (ʥʠʭʨʦʤ ʠ ʪʠʪʘʥ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʯʘʩʦʚ. ʇʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʩʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ 

(ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʟʦʣʦʪʦ, ʞʝʣʝʟʦ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʟ 

ʦʢʠʩʣʦʚ [36, 37, 39, 40, 68 - 77]. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 8 ʜʦ 25,5 ɻɻʮ 

ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʤʠ ʈ2-61 ʠ ʈ2-66 ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʄɼʉ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʜʣʷ ʈ2-56. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.1 ï 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ï ʂʉɺ, ɻ ʠ R, ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʈ2-56 (ʥʘ ʵʪʠʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʦʢ d ʚ ʥʤ). ʄɼʉ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ 18Ĭ18 

ʤʤ ʠʤʝʣʘ Sʄɼʉ / Sɺ = 0,132, ʘ ʧʨʠ ʧʣʦʱʘʜʠ 15Ĭ15 ʤʤ ï Sʄɼʉ / Sɺ = 0,092, ʛʜʝ 

Sʄɼʉ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʣʝʥʢʠ ʄɼʉ, Sɺ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷʭ ʈ2-61 ʠ ʈ2-66 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʄɼʉ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ï Sʄɼʉ / Sɺ = const. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʜʣʷ ʄɼʉ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ (f) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʦʪ 

10 ʥʤ ʜʦ 1500 ʥʤ (ɸl, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɻ = ɻ(f ) ʜʣʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1500 ʥʤ  

(ɸl, Sʄɼʉ =18Ĭ18 ʤʤ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ R = ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ (f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ  

ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 500 ʥʤ (ɸl, Sʄɼʉ =18Ĭ18 ʤʤ) 
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ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.1 ï 2.3 ʩʣʝʜʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ: 1) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ: ʯʝʤ 

ʪʦʥʴʰʝ ʧʣʝʥʢʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ (ʧʣʝʥʢʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 

ʥʤ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 4% ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.3); 

ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ; 2) 

ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʥʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʤʘʣʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ.  

ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʂʉɺ, ɻ 

ʠ R (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.1 ï 2.3) ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.4 ʠ 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʊ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ = ɸ (f ) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ  

ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1500 ʥʤ (ɸl, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʊ = ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1500 ʥʤ (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ɸ = 10 lg (ʈʇɸɼ / ʈʇʈʆʐ) ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɸ1 ʠ ɸ2 ʠʤʝʝʤ ʈʇʈʆʐ 2 / ʈʇʈʆʐ 1 = 10
0,1(ɸ1 ï ɸ2)

, ʛʜʝ ʈʇʈʆʐ 1 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸ1, ʘ ʈʇʈʆʐ 2 ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʰʝʜʰʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸ2. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.5 ʜʣʷ f = 3,6 ɻɻʮ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1ʤʢʤ ɸ1 = 0,88, ʘ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʥʤ ɸ2 = 0,68. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚ 200 ʨʘʟ 

ʈʇʈʆʐ 2 / ʈʇʈʆʐ 1 = 1,05. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 

ʈ2-56. ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ å 1 ï ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ ʠ ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5). ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6, ʧʣʝʥʢʘ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ 10 ʥʤ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪ ʜʦ 20% ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ Sʄɼʉ / Sɺ å 0,1 . 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ L = ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 500 ʥʤ (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 
 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷʭ b ʠ c (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1), 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ b ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.7 ʠ 2.8. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ïɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ (f) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ 

ʧʣʝʥʢʠ ɸl ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ b (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, d - ʥʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ = ɸ (f ) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ɸl ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ b (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, d - ʥʤ) 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ 2.7 ʠ 2.8 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ a ʠ b ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳ ʜʣʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

ɺ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʈ2-56 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʙʝʟ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ. ɺ ʵʪʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʦʣʥʘ ʅ10 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʧʘʜʘʶʱʘʷ ʚʦʣʥʘ ñʥʝ ʚʠʜʠʪò ʄɼʉ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ a.  

ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ = 1 ï ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ ï ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ ʠ 

ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Sʄɼʉ / Sɺ. 

ʃʫʯʰʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

ʜʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʈS / ʈʇɸɼ ʜʣʷ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ: ʈS/ʈʇɸɼ: ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ = ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ(f), ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ = 

ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ(f) (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.1 ï 2.9 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝ ʈ2-56. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʥʠʭʨʦʤʘ, ʪʠʪʘʥʘ ʚ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʈ2-56, ʈ2-61 ʠ ʈ2-66. 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʄɼʉ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʝʥʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʩʧʦʩʦʙ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Sʄɼʉ / Sɺ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʪ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʄɼʉ ʠ ʚʦʣʥʳ ʅ10 (ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ), 

ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʄɼʉ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

2.1.1 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʄɼʉ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʕʄʇ 

ɺʥʫʪʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉɺ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʫʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʠ ʵʪʦʪ ʨʦʩʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʄɼʉ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.10 ʠ 2.11 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʂʉɺ = ʂʉɺ ( f ) ʠ ɸ = ɸ( f ) ʜʣʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʉɺ ʠ ɸ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 3 ʜʦ 

25,5 ɻɻʮ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ( f ) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, d = 100 ʥʤ, Sʄɼʉ /Sɺ =0,092 ʧʨʠ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʤ ʠ ʠʦʥʥʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f ) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, d = 100 ʥʤ, Sʄɼʉ /Sɺ =0,092 ʧʨʠ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʤ ʠ ʠʦʥʥʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉɺ = ʂʉɺ ( f ) ʠ ɸ = ɸ( f ) (ʨʠʩʫʥʢʠ 2.10 ʠ 2.11) ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʥʦʩ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʂʉɺ( f ) = ʂʉɺ ʉʈ ʠ ɸ(f ) = ɸʉʈ, ʛʜʝ ʂʉɺ ʉʈ ʠ ɸʉʈ ï ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ. 
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2.1.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 

ɺ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 2.1.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.12 ʠ 2.13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ       

ʈ2-56. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʵʪʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʄɼʉ 

ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.14 ʠ 2.15.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉɺ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʧʣʝʥʢʠ ʄɼʉ ʠ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʣʝʥʦʢ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʣʝʥʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʫ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.12 ï 2.16, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʄɼʉ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 

670 ʥʤ (Cu, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ)  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 

500 ʥʤ (ʧʣʝʥʢʘ NiCr, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ɸl, Cu, NiCr ʧʨʠ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʢʠ 100 ʥʤ (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10ʥʤ, 50ʥʤ ʠ 

100ʥʤ ʠʟ ɸl, Cu, NiCr (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 

ʉʣʘʙʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʉɺ ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ 

ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʣʝʥʦʢ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(d) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ɸl, Cu, NiCr  

(Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, f = 3,5 ɻɻʮ) 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.17 ʠ 2.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ = ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ(f) 

ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ, ʜʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʜʦʣʠ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ R = ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ NiCr ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 

10 ʥʤ ʜʦ 500 ʥʤ (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ R = ʈʆʊʈ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ Cu ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 670 ʥʤ (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.19 ʠ 2.20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʈ2-56. ʍʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʜʣʷ 

ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ɻʨʘʬʠʢʠ, ʜʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʊ = ʈʇʈʆʐ / ʈʇɸɼ (f) ʜʣʷ 

ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3 ʜʦ 4 ɻɻʮ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.22 ʠ 2.23. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.21 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(d) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ɸl, Cu, NiCr ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʕʄʇ ʩ ɚ å 10 ʩʤ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʣʘʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ɸl, Cu ʠ NiCr ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʝʥʦʢ ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f ) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ Cu ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 10 ʥʤ 

ʜʦ 670 ʥʤ (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f ) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ NiCr ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 

10 ʥʤ ʜʦ 500 ʥʤ (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.21 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(d) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ɸl, Cu ʠ NiCr, 

 f = 3,5 ɻɻʮ, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ  

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.22 ʠ 2.23 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʊ = ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʄɼʉ 

ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ʇʨʠ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʝʥʦʢ ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ(f). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.22 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʊ = ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ Cu,  

(Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, d ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 670 ʥʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.23 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʊ = ʈʇʈʆʐ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʥʠʭʨʦʤʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 500 ʥʤ, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.24 ʠ 2.25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ L = ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ 

ʥʠʭʨʦʤʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʣʝʥʦʢ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.24 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ L = ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ Cu  

(Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, d ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 670 ʥʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.25 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ L = ʈʇʆɻʃ/ʈʇɸɼ(f) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʥʠʭʨʦʤʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 500 ʥʤ, (Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 

 

ɼʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʣʝʥʢʘʭ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 

20 ʥʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʝʥʦʢ ʩʣʘʙʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʥʠʭʨʦʤʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʪʠʪʘʥʘ 

ʥʘʥʦʩʠʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ [69 ï 79]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 
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2.1.3 ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʜʣʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ (Ů = 4,7 é. 5,2) ʠ ʩʠʪʘʣʣ (Ů = 6,8 é 8,2). 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫ ʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʠʟʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʠ ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [39, 40] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʘʷ 

ʧʣʝʥʢʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʣʫʯʰʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʩʦ ʩʪʝʢʣʦʤ ʠʣʠ ʩʠʪʘʣʣʦʤ. 

ʅʘʧʳʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ (ʍʘʨʴʢʦʚʩʢʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʍʅʋʈʕ), ʛ.ʍʘʨʴʢʦʚ, 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ, 2010ï2011 ʛʛ.; ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɼʦʤʝʥè, ʛ. 

ʉʠʤʬʝʨʦʧʦʣʴ, ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʝ ʠ ʠʦʥʥʦʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʝ, 2012-2015 ʛʛ). ʀʩʭʦʜʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʠʪʘʣʣʘ ʧʨʠ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʠʤʝʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 48 Ĭ 60 ʤʤ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʫ 0,6 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʝʟʘʣʠʩʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 22 Ĭ 22, 18 Ĭ 18, 15 Ĭ 15 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʠʟ ʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʢʨʦʚʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 18 Ĭ 18 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤʤ. 

ʇʦʜʣʦʞʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʄɼʉ ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ 

ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ (ʘʪʦʤʥʳʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ) 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳ, ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʇʨʠ ʠʦʥʥʦʤ ʠ ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʤ ʥʘʧʳʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʦʥʥʘʷ ʰʣʠʬʦʚʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʰʣʠʬʦʚʢʠ ʚʳʩʦʪʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10 ʥʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ 
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ʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʩʠʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.26 ʠ 2.27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʠ ɸ = ɸ(f) 

ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤʠ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʠ 100 ʥʤ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʦʜʣʦʞʝʢ, ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʣʠʯʠʷʭ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʤʘʣʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ 

ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.26 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤʠ 

(Al, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.27 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɸ = ɸ(f) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤʠ  

(Al, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, d - ʥʤ) 

 

ɼʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʩʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʤʠʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ, ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ (ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʝ ʠʣʠ ʠʦʥʥʦʝ) 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

2.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʄɼʉ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘ ʠ ʙ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1). ʄɼʉ ʚ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ 

ʅ10 ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʚʦʣʥʳ ʅ10, ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʄɼʉ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʣʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 
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ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʦʞʥʦ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʄɼʉ ʚʦʟʣʝ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʕʄʇ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ 

ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʣʷ (ʢʦʛʜʘ ʄɼʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ) ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʚʦʣʥʘ ʅ10 ʥʝ çʚʠʜʠʪè ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ ʜʣʷ Sʄɼʉ 

ʦʪ 15Ĭ15 ʜʦ 22Ĭ22 ʤʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ (ʜʣʷ Sʄɼʉ > 18Ĭ18ʤʤ) ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè. ʌʠʟʠʢʘ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʘ: ʄɼʉ ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʪʝʥʢʘʤ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ɺ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʟʣʝ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʘʟʤʝʨ 

ʄɼʉ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʫʟʢʦʡ ʠ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.28 ï 2.31 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ ʜʣʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʜʣʷ 

ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠʟ ʤʝʜʠ (d = 1 ʤʢʤ) ʩ Sʄɼʉ = 20Ĭ20ʤʤ ʠ t = 12 ʤʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.28 ï ʂʉɺ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ l ʤʤ (t = 12 ʤʤ, S = 20Ĭ20ʤʤ, Al) 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 2.28 ʠ 2.29 ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Sʄɼʉ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʄɼʉ ʜʦ ʫʟʢʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ l = 0 ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʘ ʧʨʠ l >12ʤʤ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʈ2-56. ɼʣʷ ʄɼʉ 

ʩ Sʄɼʉ = 20 Ĭ 20 ʤʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ 4 ʤʤ < l < 10 ʤʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʪʝʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ 

ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʄɼʉ ï 

ʚʦʣʥʦʚʦʜè. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.29 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (b) ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʣʝʥʢʠ 

ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè. ʄʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʄɼʉ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠ 

ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʦʢ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.29 ï ʂʉɺ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ l =8 ʤʤ 

(t = 12 ʤʤ, Sʄɼʉ = 20Ĭ20ʤʤ, Al) 

 

ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʈ2-56 (ʚʦʣʥʦʚʦʜ 34Ĭ72 ʤʤ) ʧʨʠ 18Ĭ18ʤʤ < Sʄɼʉ < 22Ĭ22 ʤʤ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 4 ʤʤ < l < 10 ʤʤ ʦʪ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.30 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ɸ = ɸ(f) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʈ2-56 ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʫʟʢʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʜʣʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʩ Sʄɼʉ = 22Ĭ22 ʤʤ, t = 12 ʤʤ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʧʣʝʥʢʘ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ d = 1 ʤʢʤ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʠ ʧʨʠ l > 12 ʤʤ ʚʳʭʦʜʠʪ 

ʟʘ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʈ2-56. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.31 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

Sʄɼʉ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 8 ʤʤ ʦʪ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè, ʢʘʢ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʉɺ, ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ Sʄɼʉ, l ʠ t 

(ʨʠʩʫʥʢʠ 2.30 ʠ 2.31).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.30 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f) ʜʣʷ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ l ʤʤ (Sʄɼʉ = 22Ĭ22 ʤʤ, t = 12 ʤʤ, Al, d = 1 ʤʢʤ) 

 

0,0 

5,0 

10,0 

15,0 

20,0 

25,0 

3,70 3,75 3,80 3,85 3,90 3,95 4,00 4,05 4,10 

ɸ, ʜɹ 

f , ɻɻʮ 

4 ʤʤ 6 ʤʤ 8 ʤʤ 12 ʤʤ 16 ʤʤ 



61 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.31 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f) ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ Sʄɼʉ   

(t = 12 ʤʤ, Al, d = 1 ʤʢʤ, l = 8 ʤʤ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.32 ʠ 2.33 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(d) ʠ ɸ = ɸ(d) ʜʣʷ 

ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, l = 8 ʤʤ, 

t = 12ʤʤ. ʀʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʦʣʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ çʥʝ ʚʠʜʠʪè ʄɼʉ ʩ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.32 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʉɺ = ʂʉɺ(d) ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ 

ʧʣʝʥʢʦʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (t = 12 ʤʤ, Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, Al, l =8 ʤʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.33 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ɸ = ɸ(d) ʥʘ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ  

(Sʄɼʉ = 18Ĭ18 ʤʤ, l = 8 ʤʤ, t = 12 ʤʤ) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʄɼʉ ʚʦʟʣʝ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ɹʨʦʣɹ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.32 ʠ 2.33 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʥʝ çʫʯʘʩʪʚʫʝʪè ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʪ.ʢ. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦ ʧʦʛʣʦʱʸʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ, ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè, ʥʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʦʩʥʦʚʥʘ ̫

ʮʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʪʦ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʦʩʷʪ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

[68, 72 ï 76, 78 ï 94]. 

 

2.3 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʶʪ ʚʘʞʥʳʡ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʥʦ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚ 1-ʡ ʛʣʘʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʥʘ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʂʉɺ 

ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʣʝʡ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʃʝʦʥʪʦʚʠʯʘ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʢʠʥ-

ʵʬʬʝʢʪʦʤ. ɺʦʧʨʦʩ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 

100 ʥʤ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɼʉ ʚ 

ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʝʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ 

ʟʦʥʝ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʷʯʝʝʢ ʩʝʪʦʢ ʚ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10
7.
. 

ʉʫʝɦʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʢʝʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʢʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʘʢʝʪʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Computer Simulation Technology [67].  
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ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ (ʄɼʉ) ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ [16]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.34 ʠ 2.35 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) ʠ ɸ = ɸ(f) 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʈ2-56 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3 ʜʦ 4 ɻɻʮ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʂʉɺ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʧʦʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3 ʜʦ 4 ɻɻʮ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

1000 ʥʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.34 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ (Al, d = 1000 ʥʤ) ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ʂʉɺ = ʂʉɺ(f) (Al, S = 18Ĭ18 ʤʤ, d ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1500 ʥʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.35 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ (Al, d = 1000 ʥʤ) ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ 

ɸ = ɸ(f) (Al, S = 18Ĭ18 ʤʤ, d ʦʪ 10 ʥʤ ʜʦ 1500 ʥʤ) 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʧʘʥʦʨʘʤʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʈ2-56 ʦʪ 3,0 ʜʦ 4,0 ɻɻʮ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 10%. ʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 8,15 ʜʦ 12,05 ɻɻʮ (ʈ2-

61) ʠ ʦʪ 17,5 ʜʦ 25,5 ɻɻʮ (ʈ2-66), ʧʨʠʯʝʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʪʦʞʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10%. ʕʪʠ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʝʟʢʠ ʄɼʉ (ʩʢʦʣʳ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʣʝʥʦʢ ʚʦʟʣʝ 

ʨʝʙʝʨ), ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ, ʧʣʝʥʢʘ ʠʤʝʣʘ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʙʳʣʘ 

ʦʤʠʯʝʩʢʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.36 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ɸ = ɸ(f) ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè, ʄɼʉ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l = 8 ʤʤ ʦʪ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.28). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʚʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

ʙʦʣʴʰʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʩʪʝʥʦʢ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʄɼʉ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.36 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸ = ɸ(f) ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʄɼʉ ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ 

(Al, l = 8 ʤʤ, S = 20Ĭ20ʤʤ, d = 1 ʤʢʤ) 

 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʄɼʉ ʚ 

ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄɸɹ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ, ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.37 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʰʠʨʠʥʳ ʤʝʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 
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ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʤʝʜʥʦʡ 

ʧʣʝʥʢʝ ʩ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʙʨʘʭ 

ʧʣʝʥʢʠ. 

                           

ʘ      ʙ 

 

            

ʚ           ʛ      ʜ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.37 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʤʝʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ: 

ʘ - 10ʭ10 ʤʤ; ʙ - 1ʭ10 ʤʤ; ʚ - 0,5ʭ10 ʤʤ; ʛ - 0,1ʭ10 ʤʤ; ʜ - 0,05ʭ10 ʤʤ 

 

ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʰʠʨʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ ʚʠʜʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʣʝʥʢʠ. ʇʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʃʦʨʝʥʮʘ, ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚʜʦʣʴ ʙʦʢʦʚʳʭ ʨʝʙʝʨ 

ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʧʣʝʥʢʠ. ʊʘʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʚʝʢʪʦʨʫ ᴆ˒Ȣ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.38, 2.39 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʧʣʝʥʦʢ ʰʠʨʠʥʦʡ 10 ʤʤ ʠ 100 ʤʢʤ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʢʨʘʷʭ ʧʣʝʥʢʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. 

ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʪʦʨʮʦʚ 

ʧʣʝʥʢʠ ʢ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʦʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʝʢʪʦʨʫ ᴆ˒Ȣ  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.38 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʰʠʨʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ ï 10 ʤʤ). 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.39 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʰʠʨʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠï100 ʤʢʤ). 
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ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʝʸ 

ʧʨʦʙʦʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʧʣʝʥʢʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʪʦʨʮʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

 

2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ, ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʈ2-56, ʈ2-61 ʠ ʈ2-66 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʦʪʨʘʞʝʥʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, ʨʘʩʪʫʪ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʝʥʢʠ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ; 

2) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (ʂʉɺ, ɻ, R), ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʄɼʉ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ; 

3) ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʧʨʦʰʝʜʰʫʶ ʚʦʣʥʫ (ɸ 

ʠ ʊ) ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʧʘʥʦʨʘʤʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʡ ʈ2-56, ʈ2-61 ʠ ʈ2-66 ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʣʝʥʦʢ ʙʦʣʝʝ 50 

ʥʤ; ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʚʳʚʦʜ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ L ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ; 

4) ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʄɼʉ ʩ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ 

ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʠ ʠʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 3-ʷ 

ʛʣʘʚʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ; 
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5) ʜʣʷ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʠʭʨʦʤʘ ʠ ʪʠʪʘʥʘ 

ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʂʉɺ, ɻ, R, ɸ, ʊ ʠ L) ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʣʝʥʦʢ ʙʦʣʝʝ 

50 ʥʤ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ; 

6) ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʩʧʦʩʦʙ ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ï 

ʤʘʛʥʝʪʨʦʥʥʦʝ ʠʣʠ ʠʦʥʥʦʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʄɼʉ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʜʝ; 

7) ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʥʤ ʚʙʣʠʟʠ ʫʟʢʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʠʢʠ ʉɺʏ ʢʘʢ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ, ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʪ.ʜ.; ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʄɼʉ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 4éé.8 ʤʤ ʦʪ ʫʟʢʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʜʘ; ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʄɼʉ ï ʚʦʣʥʦʚʦʜè 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ; 

8) ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʄɼʉ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 100 ʥʤ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʄɸɹ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10%; 

9) ʥʘʡʜʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʘ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʄɼʉ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʧʨʦʙʦʷ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 3  ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʇʈɽʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ ʕʅɽʈɻʀʀ ʕʄʇ ɺ 

ʅɸʅʆʄɽʊʈʆɺʓʍ ʇʃɽʅʂɸʍ ʄɽʊɸʃʃʆɼʀʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ 

ʉʊʈʋʂʊʋʈ 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʠ, ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʣʘʙʦ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʪʦʥʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ 

ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʢ ʪʘʢʠʤ ʧʦʣʷʤ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʵʥʝʨʛʠʶ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʘʭ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʤʝʥʝʝ 50 ʥʤ. ɻʨʘʥʠʮʘ 50 ʥʤ ʜʣʷ ʪʦʥʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʠʣʠʩʴ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʦʪ 

ʧʣʝʥʦʢ ʩʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʷʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

- ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ; 
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- ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʢʘʭ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ; 

- ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʄɼʉ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ; 

- ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 3,0 ʜʦ 25,5 ɻɻʮ; 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʙʦʝʚ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʱʥʦʛʦ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʙʦʝʚ ʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʢʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʥʘʧʳʣʝʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

3.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʄɼʉ 

ʅʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʠʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʫʩʪʦʷʚʰʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʇʦ ʨʷʜʫ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ [32 ï 40, 70 ï 77, 87 ï 90, 96 ï 104].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʄɼʉ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʂʌʋ ʠʤ. ɺ.ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʦʛʦè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʉɿʄ (ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʟʦʥʜʦʚʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ) NTEGRA c ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʦʣʦʚʢʦʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʄɼʉ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʟʦʥʜʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʘʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʦʥʜʘ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ [94] ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʩʠ z (ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ) ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0,8 ʥʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʄɼʉ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʣʝʥʦʢ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʀʟ ʩʥʠʤʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʄɼʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1), ʩʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

5 ʥʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʚʢʦʚʳʡ ʚʠʜ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʪʳ, ʟʝʨʥʘ ʠ ʪ.ʜ) 

[104].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʋʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

(S = 1,2Ĭ0,85 ʤʤ, d = 5 ʥʤ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʥʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

6Ĭ6 ʤʢʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ 

ʦʩʠ çʭè, ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʝʥʢʠ (S = 6Ĭ6 ʤʢʤ, d = 5 ʥʤ) 
 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʄɼʉ ʩ ʧʣʝʥʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

50 ʥʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3 ʠ 3.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʋʯʘʩʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

(S = 1,2Ĭ0,85 ʤʤ, d = 50 ʥʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʝʥʢʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ 

ʦʩʠ çʭè, ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʣʝʥʢʠ (S = 10Ĭ10 ʤʢʤ, d = 50 ʥʤ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʩʠʪʘʣʣʘ ʠ ʝʸ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʦʡ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.2, 3,4 ʠ 3.5 ʨʝʣʴʝʬʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʣʦʞʝʢ 

ʠ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʩ ʧʣʝʥʢʘʤʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʥʦʤʝʪʨʦʚʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʜʣʦʞʢʘʤʠ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ɺʫʜʘ ʠ ʄʘʢʩʚʝʣʣ-ɻʘʨʥʝʪʪʘ [25, 26] ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚ ʛʦʜ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

 






















































































