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ϧϦϖϙϤϚϘϔϲ                   
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_____  ϔ.ϥ. Ϡ ϼ  
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         ϡ Ͼ ϿϹ               __________                                   Ϝ.Ϝ. ϘϹ Ϲ Ͼ  
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3 
 

ϨϹϸϹ ϴϿ Ϲ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ϲ ϴ϶ Ϲ 
ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿ Ϲ ϹϺϸϹ ϼϹ϶ ϹϷ  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  

«ϥϜϕϜϤϥϞϜϝ ϨϙϘϙϤϔϟϰϡϯϝ ϧϡϜϖϙϤϥϜϦϙϦ» 
 

Ϝ ϼ  Ϸ Ϸ  ϸϹϿϴ ϷϹ Ͽ Ϸϼϼ ϼ ϷϹ Ϲ Ͽ ϷϼϽ 
 

Ϟϴ Ϲϸ ϴ «ϗ Ϲ ϴ ϼ  ϼ Ͼ ϿϹϾ » 
 

 
 
 

 

ϧϦϖϙϤϚϘϔϲ                       
  ϛϴ϶Ϲϸ ϼϽ Ͼϴ Ϲϸ Ͻ 

      _________ ϔ.ϥ. Ϡ ϼ  
ϸ ϼ    ϼ ϼ ϼϴϿ , ϴ ϼϿϼ  

             «____»________ 2021 Ϸ 
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ϥ ϸϹ  ϗ ϵϹ Ͼ  ϔ ϸ Ϲ  ϔϿϹϾ ϹϹ϶ϼ  
                             ϴ ϼϿϼ , ϼ , Ϲ ϶   
ϗ ϴ ϗϠ 15-12 ϡϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ( Ϲ ϼϴϿ )21.05.04 «ϗ Ϲ ϸϹϿ », 
                 Ϲ                                                                                       Ͼ ϸ 

 Ϲ ϼϴϿϼϻϴ ϼ  21.05.04.09 «ϗ Ϲ ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ» 
                                                    ϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϦϹ ϴ ϶ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ Ͻ ϴϵ  «Ϣϵ ϶ϴ ϼϹ ϴ ϴ Ϲ ϶ ϼ 

ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϹ ϸϹϿϼ Ϲ϶ - ϺϹϾ ϼ Ϸ  ϶ϴϾ ϴ ϴ  Ϲ ϴ ϼϻ  ϴ϶ϿϹ ϼ  
ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ» 

ϧ ϶Ϲ ϺϸϹ ϴ ϼϾϴϻ   ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ  № 468/   19 ϶ϴ  2021 Ϸ ϸϴ 
Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϖϞϤ Ϝ.Ϝ.ϘϹ Ϲ Ͼ , Ϲ , ϸ Ͼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ Ͼ  

Ͼϴ Ϲϸ  ϗ Ϲ ϴ ϼ  ϼ Ͼ ϿϹϾ . 
ϼ ϼ ϼϴϿ , ϴ ϼϿϼ , ϸ ϿϺ , Ϲ Ϲ ϻ϶ϴ ϼϹϼ Ϲ  ϴϵ  
Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϖϞϤ ϹϺϼ  ϵ Ϲ ϼ  ϶ϻ ϶  Ͼ϶ϴϺϼ  ϴ ϢϗϤ ϼ 

ϴ ϴ Ϲ . 
ϣϹ Ϲ Ϲ  ϴϻϸϹϿ ϶ ϖϞϤ ϖ϶ϹϸϹ ϼϹ, ϴ ϴϿϼϻ ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϼ  ϵ ϶ 

ϼ Ϲϸ ϶ ϸϴϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ ϼϻ Ͼ϶ϴϺϼ , Ͼ Ϲ ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ Ϲ ϸ Ϲ϶ -
ϺϹϾ ϼ Ϸ  ϵϴ ϸϴϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ, Ͼ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ , ϴ϶ϼϿϴ ϼ 
Ϲ ϼϾϴ ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ ϶ϹϸϹ ϼϼ ϵ ϶  ϴϵ . 

ϣϹ Ϲ Ϲ  Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼϿϿ ϴ ϼ Ͻ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϸϿ  
ϹϻϹ ϴ ϼϼ ϖϞϤ ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ 11 ϿϴϽϸ ϶. 

 
 
 
 

      Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϖϞϤ                    _________________                          Ϝ.Ϝ. ϘϹ Ϲ Ͼ  
                                                                                          ϸ ϼ                                               ϼ ϼ ϼϴϿ  ϼ ϴ ϼϿϼ  
 
 

      ϛϴϸϴ ϼϹ ϼ Ͽ Ͼ ϼ Ͽ Ϲ ϼ                                                              ϔ.ϔ.ϗ ϵϹ Ͼ  
                                                                                                      ϸ ϼ , ϼ ϼ ϼϴϿ  ϼ ϴ ϼϿϼ  ϸϹ ϴ 

 

         «___» __________ 2021 Ϸ. 
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Ϙϼ Ͽ ϴ  ϴϵ ϴ  Ϲ Ϲ: «Ϣϵ ϶ϴ ϼϹ ϴ ϴ Ϲ ϶ ϼ ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϹ ϸϹϿϼ 

Ϲ϶ - ϺϹϾ ϼ Ϸ  ϶ϴϾ ϴ ϴ  Ϲ ϴ ϼϻ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ» 
ϸϹ Ϻϼ  82 ϴ ϼ , 20 ϼϿϿ ϴ ϼϽ, 17 ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ ϼϾ ϶, 11 

ϿϴϽϸ ϶ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ. 
ϥϢϖϤϙϠϙϡϡϯϙ ϥϣϢϥϢϕϯ ϱϖϔϞϧϔϪϜϜ ϕϧϤϖϢϗϢ ϬϟϔϠϔ Ϝϛ 

ϥϞϖϔϚϜϡϯ, ϜϥϥϟϙϘϢϖϔϦϙϟϰϥϞϔϳ ϫϔϥϦϰ, ϱϞϢϡϢϠϜϫϙϥϞϔϳ ϫϔϥϦϰ, 
ϕϙϛϢϣϔϥϡϢϥϦϰ ϤϔϕϢϦ. 

ϪϹϿ  ϸϼ Ͽ Ͻ ϴϵ : 
- ϴ ϴϿϼϻ ϵ ϶ ϸϴϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ ϼϻ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ϶ϴϺϼ ; 
- ϶ ϵ  ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϵϴ ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ   ϵ ϶ Ϸ  

Ͽϴ ϴ; 
- Ͽϴϵ ϴ Ϲ ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϼ  Ϲ϶ - ϺϹϾ ϼ Ϸ  ϶ϴϾ ϴ ϴ; 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ Ϲ  Ϲ϶ - ϺϹϾ ϼ Ͻ ϶ϴϾ ϴ ϼϼ 

ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ. 
ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϶ϹϸϹ ϼ  ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϸϹ Ϲ϶ - ϺϹϾ ϼ Ϸ  

϶ϴϾ ϴ ϴ ϵ Ͽ  ϹϸϹϿϹ ϴ Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ ϼ 
Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ, ϹϾ ϶ Ͻ ϼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ͻ ϼ Ͼϴ . ϕ Ͽϴ ϶ ϶ϿϹ ϴ ϵ ϿϹϹ 

ϹϾ ϼ϶ ϴ  ϼ Ͼϴ Ͼ϶ϴϺϼ   ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ  ϵ   
ϴ϶ Ϲ ϼ   Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϹϾ ϶ Ͻ ϼ Ͼϴ ϼ. 

ϖ ϼ ϷϹ ϵ Ͽ ϴϻ ϴϵ ϴ  ϸ ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϽ ϼ ϹϸϿ ϺϹ ϼ , ϸϿ  
϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϸϴ. Ϡ ϸϹ ϼϻϼ ϶ϴ Ͻ Ϲ ϸ ϻ϶ Ͽϼ  

϶ ϶Ϲ ϼ ϴ Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ Ͼ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ ϼ  Ͽϴ ϴ  
ϴ ϴ Ϲ ϶ Ϻϴ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϼ Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ϴϾ ϴ ϴ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ. 
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Ϣ ϶ Ͻ ϶ ϹϷ  ϿϹ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϶Ͽ Ϲ  Ϸ ϴ  

ϿϹ , Ͼ ϴ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϸ ϵ  ϿϹϻ  ϼ Ͼ ϴϹ  ϼ 
ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  Ϲ϶ Ϲ Ϲϵ ϼ ϾϴϾ ϸϿ  Ϥ ϼϼ, ϴϾ ϼ ϸϿ  ϸ Ϸϼ  ϴ . 

Ϣ ϶ Ϲ ϵ ё  Ϸ Ͻ ϴ  ϸϷ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ͼ ϶ Ϲ ϾϹ ϵ ϶ϻ ϶  
ϵ , ϸ ϼ  ϼϻ ϷϿϴ϶  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ ϶ Ͼ Ϸ  ϶Ͽ Ϲ  

ϵ Ϲ ϼϹ ϶ϻ ϶  Ͼ϶ϴϺϼ . 
ϕ ϶ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  ϴ Ͼ  Ϸ  ϴϵ ϴ  ϴϻϿϼ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  

Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ Ͼ  Ϲ ё Ͼ  ϼ Ϲ , ϶ Ͼ Ͻ ϶ ϴ ϹϹ ϶ Ϲ  
Ϲ ϵϿϴϸϴϹ  Ͼ Ϲ ϼ϶ Ϲ ϴϻ϶ϼ ϼϹ. ϛϴ ϿϹϸ ϹϹ ϶ Ϲ   ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ 

ϵ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϴϿ ϴ ϼ. ϣ ϼ ϸϼ  Ϲ Ϲ ϶ Ϲ 
ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ ϻϴ ϴ  ϴ ϵ ϶ Ϲ ϴϵ , ϼ ϸ ϼ  ϴ 1  
Ͼ϶ϴϺϼ . 

ϖ ϵϿϼϺϴϽ ϼϹ ϸϹ  ϿϹ  ϶ Ϥ ϼϼ ϺϼϸϴϹ Ϲ Ϸ ϸ ϶ Ϲ ϵ ё  ϵ Ϲ ϼ  ϴ 
Ͼ  Ϸ , ϼ ϹϿ  ϼ ϻϹ Ͽ  ϴϵ ϴ  Ϲ϶  70 – 80 Ͽ . Ϲ ϶, 
϶ Ϲ ϼϹ Ͼ  ϼ ϴ Ϲ϶ ϼ  Ϲ ϶ ϼ  ϵϴ  ϵ Ϲ ϼ  Ϲϵ Ϲ  
ϼ Ϸ  ϴ϶ϴ ϵ ϶  ϴ Ͼ ϶ ϵ ϿϹϹ 2  Ϲϸϼ ϼ  ϼ ϴ ϸ ϶ϴ ϼ  ϶ Ϸ ϸ 

170 – 200  ϵ ϶  ϸ Ͽ . ϙϺϹϷ ϸ Ϲ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ Ϲ ϻϴ ϴ  Ϸ  
ϸ ϼϷ  ϵ ϿϹϹ 7 Ͽ ϸ. ϵ., ϼϻ ϼ  ϼ Ϲ  65 – 70 % ϴ϶  ϻϴ ϴ  ϴ 
ϵ ϶ Ϲ ϸ Ͽ ϴ. ϣ  ϶Ϲ ϴ ϴϾ ϴϿ Ͻ ϵϿϹ Ͻ ϶Ͽ Ϲ  ϻϸϴ ϼϹ 

ϹϾ ϼ϶  ϵ ϶  ϼ Ϲ ϶ ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ . ϱ ϴ ϵϿϹ ϴ 
ϼ ϹϹ  ϶ϴϺ Ϲ ϻ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϿ  ϴϻ϶ϼ ϼ  Ϸ ϸ ϵ ϶ϴ ϹϽ 

ϿϹ ϼ ϴ . 
ϥϴ  ϶ Ͼ  ϴϷ ϺϹ  ϼ ϶Ϲ ϶Ϲ  ϿϹ Ϲ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ 

϶Ͽ Ϲ  ϵ ϶ Ͻ ϼ Ϲ . Ϣ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϵ ϵ Ϲ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  
϶ Ͻ ϶ϴ ϼ ϵ ϼ Ͻ ϸ . Ϝϻ ϽϾ  ϸ Ͽ ϴ, ϹϷ  Ͼ Ϲ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϼ 

ϼ  ϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ Ϲ ϼϽ ϹϾ ϼ϶ Ͻ ϴϵ  – ϸϹϿ Ͻ ϴ ϸ 
ϴ Ϲϸϼ ϼ  ϸϾϼ. ϙϷ  ϶ ϾϼϽ ϶Ϲ  Ϲ ϶Ϲ ϶ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ  
Ϲϵ ϶ϴ ϼ , Ϲϸ ϶Ͽ Ϲ  Ͼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϶ Ϲϸ ϼ ϼϽ. 

Ϥϴϵ ϴ ϵ ϶ Ϸ  ϸ Ͽ ϴ Ϸϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϺϹ ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ 
ϼ Ͽ ϼ ϹϿ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ϲ ϴ ϼ 
ϵ Ϲ ϼ . ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϷϿϴ ϶ϴ  ϴ ϴ Ϲ ϶ 

ϻϸϴ϶ϴϹ  ϶  ϸϹϿϹϽ ϵ ϶  ϼ Ϲ ϶  ϹϺϼ ϼ ϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ 
ϴϻ Ϲ ϼ  Ϸ  ϸ ϼ ϸϴϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ͻ ϹϿ ϼ ϼϻ ϻϴϵ  Ͼ϶ϴϺϼ . ϔ ϴϾϺϹ 
 ϴ ϴ Ϲ ϴ ϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ ( ϸϴ ϼ ϼ Ϲ ϴ, Ϲ ϴ ϼϻ ϶ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϼ 

ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ ). 
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1.1      
 
ϠϹ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ϸϴϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴϺϼ  

ϼ Ϲ Ϲ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ ϹϷϿ ϵ Ͼϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϶ ϷϾϼ  ϼ Ͽ  ϸϴ  
Ϲ ϼϴϿ ϼ ϻϴϵ Ͻ ϼ ϼ Ϲ ϴ ϼ: ϵ ϶ ϼ Ͽ ϺϾϴ ϼ, ϻ ϹϹ϶ϼϾϴ ϼ ϼ 
ϴϾϴ ϴ ϼ. ϣ ϸϾϴ ϴ ϹϽ  ϶  Ͽ ϴϹ Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϴ ё Ͼ  ϼ Ϲ ϴ ϼ 

ϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϹϷ  0,2 - 0,6 . ϣ Ͽ Ϲ Ͻ ϵ ё  ϸ  ϸ ϼ ϴϹ  ϴ 
϶Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϴϵ Ͻ  ϼ Ϲ ,  ϼϺϴϹ  Ϲ ϶Ϲ  
ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϵ Ϲ ϼ . 

ϡϴϼϵ ϿϹϹ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϼϻ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ ϶ ϶Ͽ Ϲ  
ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϸ Ͼ ϶ ϴϻ Ϲ ϼ    ϹϾ ϶ – ϶ϼ ϶  
ϴ ё ϶ ( ϼ Ͼ 1). Ϥ Ͽϴ  ϴ ϴ ϴϻ Ϲ Ͻ ϸ  ϶  Ͽ ϴϹ 

Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ  ϻϴ ё  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϿ , ϶ ϻ ϼϾϴ ϹϽ ϴ ϶ϼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ 
϶ ϴ ϴ ϹϷ  ϹϾϴ. ϣ ϸϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ  ϴ ϶Ϲ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ   
ϵ Ϲ ϼϹ  Ͼ Ͽ Ͻ ϹϾ ϶, ϸϿϼ ϴ Ͼ  ϶Ϲ ϶ Ϲ  ϷϿ ϵϼ Ϲ Ͼ϶ϴϺϼ . 

ϥϾ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ ϴ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  
ϹϾ ϶ Ͻ Ͼ Ͽ  ϹϸϹϿ  ϷϿϴ϶  ϵ ϴϻ  ϼ Ͽ  ϵ ϶ n ϹϾϴ ϼ 

϶ϹϿϼ ϼ Ͻ ϴϷϴ ϶ϼ ϶ Ͻ Ϲϵ ϸ  S. 
 = ,                                                                 

 
ϷϸϹ v – Ͽϼ ϹϽ ϴ  Ͼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, / . 

Ϧ ϴ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ ϴϺϹ ϼϹ  
 = − φ,                                            

 
ϷϸϹ Q  – ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾϴ, 3/ ; D – ϸϼϴ Ϲ  ϹϾϴ ϶ ; n – Ͼ  
϶ ϴ Ϲ ϼ  ϹϾϴ, ϵ/ ϼ ; φ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ͽ Ϲ ϼ  ϹϾϴ, ϻϴ϶ϼ ϼϽ  

ϴ ϴϾ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ ϴϻ Ϲ ϶ ϹϾϴ: ϸϿ  ϼ  ϸ φ = 0,3; ϸϿ  ϶ ϻϾϼ , 
Ͽϼ Ͼϼ  ϸ φ = 0,8. ϧ ϴ   Ͽ  Ͽ ϼ  
 = φ .                                                     

 
Ϙ.ϡ. ϕϴ Ͼϴ ϶ ϼ ϲ.ϔ. ϢϿ ϶ ϾϼϽ [1] ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾ ϶ Ϸ  

ϴ ё ϴ ϹϸϹϿ , ϼ ϸ  ϼϻ ϶ ϴϺϹ ϼ  
 = ′ 𝑧,                                                             
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Ϥϼ Ͼ 1 – ϥ ϴ϶ Ϲ ϴ ϼ ϹϾϴ:  

1 – ϼϿϼ ϸ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ϴ ϹϾϴ; 2 – Ͽ ϴ ϼ ϹϾϴ. 
 
ϷϸϹ vz – ϶Ϲ ϼϾϴϿ ϴ  ϴ϶Ͽ ϴ  ϴϵ Ͽ Ͻ Ͼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϼ  

ϸ ; δ – ϵ ё Ͻ ϶Ϲ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϸ ; V ’ – ϼ϶Ϲϸё Ͻ ϵ ё  
ϸ  ϴ Ϲϸϼ ϼ  ϶  ϹϾϴ 

 ′ = ,                                                                

 
ϷϸϹ V  – ϵ ё  ϸ  ϴ ϸ  ϶ϼ ϾϹ ϹϾϴ; S– ϴϷ ϶ϼ Ͼϴ. = φ = − φ ,                                           
 
ϷϸϹ V϶ – ϵ ё  ϸ Ϸ  ϶ϼ Ͼϴ; φ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ͽ Ϲ ϼ  ϹϾϴ; R, r– ϴ Ϻ Ͻ 
ϼ ϶ Ϲ ϼϽ ϴϸϼ  Ϲϵ ϸ . 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ  ϴϽϸϹ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ V  ϶ ϴ϶ Ϲ ϼϼ (5), ϴ ϸϼ ,                         
V  = π(R2 – r2)φ, ϴ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  
 𝑖 = − φ 𝑧.                                             

 
ϡ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ ϴ  ϴ϶Ͽ ϴ  ϴϵ Ͽ Ͻ Ͼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϼ  

ϸ , ϼ ϸ  ϼϻ ϼ Ͼϴ 1, ϼ ϹϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ 
 

𝑧 = ctg + ctg𝛾 ,                                            

 
ϷϸϹ π – ϷϿ ϶ϴ  Ͼ  ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϹϾϴ; α  – Ϲϸ  ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϷϿϴ ϸ ё ϴ 
϶ϼ ϶ Ͻ Ͽϼ ϼϼ ϹϾϴ; ΰ  – Ϲϸ ϹϹ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϷϿϴ ϹϺϸ  ϶ϹϾ ϴ ϼ ϴϵ Ͽ Ͻ 
vϴ ϼ Ϲ Ϲ Ͻ v  ϶ϸ Ͽ  ϶ϼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ. 
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ϣ ϸ ϴ϶Ͽ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ vz ϶ ϶ ϴϺϹ ϼϹ (7) ϼ ϻϴ Ϲ  ϷϿ ϶  Ͼ  
Ͽϼ ϹϽ Ͻ, Ͽ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾϴ 
 = − φctg + ctg ,                                       

 
Ϣ ϸϴ ϿϹϸ Ϲ ,  ϴ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾϴ Ϲ ϶Ϲ  

ϻϴ϶ϼ ϼ   ϼ ϼ  ϼ ϴϿϼ ϹϾϴ (R – r) ϼ ϴϸϼ ϴ R. ϫϹ  Ϲ Ϲ ϴ ϶ϹϿϼ ϼ ϴ, 
Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾϴ. ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ ϵ ё  ϸ , 

ϸ ϼ ϴϹ Ͻ ϹϾϴ ϼ, ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ ϺϹ  ϵ  ϼ Ϲ Ϲ ϶ ϶ ϻϼ  Ϲϵ Ͽ Ͻ 
Ͼ  ϵ Ϲ ϼ  ϼ ϼϻϾϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  ϹϾϴ. Ϟ ϼ ϼϹ  

ϿϹϻ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϹϾ ϶ Ϲ ϴϹ   Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼ  ϸϼϴ Ϲ ϴ. ϣ ϼ ϶ ϵ Ϲ 
ϸϼϴ Ϲ ϴ ϹϾ ϶ ϿϹϸ Ϲ  Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  Ϲ ё ϼ ϶ϹϿϼ ϼ Ͻ Ͼ Ͼ ϶ 

ϴ ϼ Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ. ϣ ϼ Ϲ Ϲ ϸϴ Ϲ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ ϸϼϴ Ϲ ϴ ϹϾ ϶ 
ϼ ϴϻ Ϲ ϴ ϴ ϼ Ϲ  Ͼ Ͼ ϶ ϼ϶ ϸ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1. 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1 – ϛϴ϶ϼ ϼ  ϸϼϴ Ϲ ϴ ϹϾ ϶ ϼ ϴϻ Ϲ ϴ ϴ ϼ Ϲ  Ͼ Ͼ ϶ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ 

Ϙϼϴ Ϲ  ϹϾϴ,  
100 150 200 250 300 400 500 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ 
ϴϻ Ϲ  ϸ ϸ  

Ͼ Ͼ ϶ (80%  ϶ ϹϽ 
ϴ ),  

10 15 18 22 25 35 45 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ 
ϴϻ Ϲ  ϸϹϿ  

Ͼ Ͼ ϶ (15%  ϶ ϹϽ 
ϴ ),  

25 40 50 65 75 100 125 

 
ϫϼ Ͽ  ϵ ϶ ϹϾϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϷϿϴ϶  ϵ ϴϻ  ϹϷ  ϸϼϴ Ϲ  ϼ 

ϴ ϴϾ Ϲ  ϴ ϼ Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ. ϖ ϿϹ ϼ ϼ Ͽ  ϵ ϶ 
϶ϼ ϶  ϴ ё ϶ Ͼ ϿϹϵϿϹ   20 ϸ  200 ϶ ϼ . ϖ ϴϾ ϼϾϹ ϵ Ϲ ϼ  
Ͼ϶ϴϺϼ  ϹϷ  ϸ ϶ ϸ  ϸ  300 ϵ/ ϼ . 

ϣ ϼ Ϲ ϴ  ϻϴ϶ϼ ϼ  ϹϺϸ  ϼ Ͽ  ϵ ϶ ϼ ϸϼϴ Ϲ  ϹϾϴ ϺϹ  
ϵ  ϶ ϴϺϹ ϴ ϿϹϸ ϼ  ϵ ϴϻ  
 = √ , / ,                                                

 
ϷϸϹ D – ϸϼϴ Ϲ  ϹϾϴ, . 

Ϧ ϴ  ϵ  ϹϾϴ Ϙ.ϡ. ϕϴ Ͼϴ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ  ϸ϶  
϶ ϼ Ͽ ϶ϼ ϼ: 1) ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϵ ϶ ϹϾ ϶ Ͻ Ͼ Ͽ , 

ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϹ ϸ ё  ϸ ; 2) ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϵ ϶ ϹϾ ϶ Ͻ 
Ͼ Ͽ , ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϹ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ  ϸ  Ͼ Ϲ ϼ Ϲ ϼϼ ϹϾϴ. 
Ϡϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϵ ϶ ϹϾϴ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϹ ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϸ 
϶϶Ϲ , ϺϹ  ϵ  ϹϸϹϿϹ  ϶ ϴϺϹ ϼϹ  
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= √ sin + oscos − sin ,                              

 
ϷϸϹ g – Ͼ Ϲ ϼϹ ϼϿ  ϺϹ ϼ, / ϹϾ2; a  -  Ϲϸ ϹϹ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϷϿϴ ϸ ё ϴ 
϶ϼ ϶ Ͻ Ͽϼ ϼϼ Ϲϵ ϸ  ϹϾϴ; f  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ  ϴ ϼ  Ͽϴ ϴ  Ϲ Ͼϼ 
Ͼ϶ϴϺϼ ; f  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ  ϴ ϼ  Ͽϴ ϴ  ϶ϼ ϶  ϶Ϲ  ϹϾϴ; 

R – ϴϸϼ  ϹϾϴ, ; К1 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼϹ ϹϾϴ, ϵ  
ϼ ϼ ϴϹ  Ϟ1 = 0,9-0,8; Ϟ2 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϸϹϽ ϶ϼϹ ϼϿ Ϲ ϼ  ϴ 
ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϴ ϼ , ϼ ϼ ϴϹ  К2 = 0,9. 

ϣ ϿϴϷϴ  R = 9 ; a  = 12˚; f  = 0,2; f  = 0,5; g= 981 / 2; К1 = К2 = 0,8, ϵ ϸϹ  
ϼ Ϲ  
 = , √ ∗ , − , ∗ ,∗ , ∗ , ∗ , − , ∗ , ≈  ⁄ . 

 
ϔ ϴϿϼϻ ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϸϹϿϴ  ϸ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ ϿϹϻ  ϶ ϶ ϸ ϶. ϡϴ ϼ Ϲ , 

Ͽ Ϲ ϼ  ϴ ϼ ϹϽ ϵ ϼ ϹϾϴ Ϻ  ϸ ϵϼ  Ϲ Ϲ ϼϹ  
Ͼ ϼ ϼϹ ϴ Ϲ ϼ  ϸ   Ϲϵ ϸ  ϹϾϴ, ϶Ϲ  Ͼ Ͻ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  
϶ ϻ Ϻ  ϵ ϿϹϹ ϷϿϴϸϾ Ͻ (  Ϲ Ͼ ϴ Ϲ Ͻ). ϘϿ  Ϸ  Ϲё ϿϹϸ Ϲ  ϴϻ ϶ϴ  

ϴϵ ϴ  ϴ ϼ  ϴ Ͽ . Ϝ ϸ  ϼϻ ϼ ϼ ϴϿ Ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͽϴ 
ϵ ϶, Ͼ Ϻ ϴ  Ͼ  ϼ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϾ ϼϾϹ ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϹϾ ϶ 

ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϶ ϹϸϹϿϴ  1,5 – 2,0 / . ϱ ϹϾ ϼ϶ ϴ  ϴϵ ϴ ϹϾϴ ϼ Ͽ ϶ϼϼ,  
ϸ ϼ ϴϹ ϴ  ϸϴ Ϲ ϵϹϺ ϼ ϼϿϼ ϼ ϸ ϿϺ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ  Ͼ 

Ϲ ϼ Ϲ ϼϼ. ϣ ϼ Ϲϸ ϴ Ͻ Ͼ ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϹϾϴ Ϸ  Ϲ ϼϻ Ͻϸё , ϼ 
ϴ  ϸ , ϴ Ͽ ϺϹ ϴ  ϵϿϼϺϹ Ͼ Ϲ  ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϹϾϴ, ϸ ϼ ϴ  Ϲ 

ϵ ϸϹ . 
ϖ Ϲ Ͽ ϶ϼϹ ϴϿ Ͻ ϴϵ  ϹϾϴ ϺϹ  ϵ  ϶ ϴϺϹ  

ϻϴ϶ϼ ϼ  ϶ϼϸϴ ( ϼ Ͼ 1). 
 = ,                                                         

 
ϷϸϹ  – ϼϿϴ ϼ Ϲ ϼϼ, ϸϹϽ ϶ ϴ  ϴ ϴ ϼ  ϸ , ϹϸϹϿ Ϲ ϴ  ϶ ϴϺϹ ϼϹ  
F – ϼϿϴ Ϲ ϼ  ϴ ϼ  ϸ   ϶Ϲ  ϹϾϴ 
 = cos 𝑟 ,                                                       
 
ϷϸϹ G – ϼϿϴ ϶Ϲ ϴ ϴ ϼ  ϸ ; n – ϼ Ͽ  ϵ ϶ ϹϾϴ; r – ϴϸϼ  ϵ ϼϿ Ͻ 

ϵ  (϶ Ϲ ϼϽ ϴϸϼ  ϹϾϴ); g – Ͼ Ϲ ϼϹ ϼϿ  ϺϹ ϼ; ar – Ϸ Ͽ ϸ ё ϴ 
϶ϼ ϶ Ͻ Ͽϼ ϼϼ  ϵ ϼϿ Ͻ ϵ ; f  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ  ϴ ϼ  ϸ   

϶Ϲ  ϹϾϴ. Ϝ Ͽ ϻ  ϴϽϸϹ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  P ϼ F, Ϻ  ϹϸϹϿϼ  
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ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϼ Ͽϴ ϵ ϶ ϹϾϴ, ϼ Ͼ  ϴ ϼ  ϸ  ϵ ϸ  
Ϲ Ϲ Ϲ ϴ  Ͼ Ϲ ϼ Ϲ ϼϼ ϹϾϴ ϼ ϴ ϼ ϶ϴ  ϴ ϶Ϲ . 

 √ cos r .                                               

 
ϣ ϼ ϼ ϴ  r = 3,66 ; f  = 0,2 ϼ ar = 31˚, ϼ ϹϹ  

 = , √ ∗ , ∗ ,, = ,  ⁄ .                    

 
ϬϴϷ ϶ϼ ϶ Ͻ Ͽϼ ϼϼ ϹϾϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϾϿ  ϶ϼ ϶ Ͻ Ϲϵ ϸ  ϼ Ͼ  

ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϸ . ϛϴ϶ϼ ϼ   ϴ ϴ Ϲ   ϶ Ͻ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ϸ  
ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ ϸϼϴ Ϲ ϴ ϹϾ ϶. ϫϹ  ϵ ϿϹϹ ϼϽ ϴ Ϲ ϼϴϿ, Ϲ  Ϲ Ϲ ϸ ϿϺϹ  

ϵ  ϴϾϿ  Ϲϵ ϸ , ϴ, ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , ϼ ϴϷ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϸϼϴ Ϲ ϴ, ϼ ϹϹ  
ϻ ϴ Ϲ ϼϹ S = (0,5 + 0,8) ·D. 

ϘϿ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϹϾ ϶ϴ  Ͼ Ͽ ϴ, ϻϴ Ͽ Ϲ ϴ   ϶ ϹϽ 
ϸϿϼ Ϲ ϴϻϵ Ϲ Ͻ ϸ Ͻ, ϶ ϼ ϼ ϴϹ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ   ϼϿ e ϼ , 

 Ϲϵ Ϲ  ϴ ϸϴ ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ ϼ, ϼ Ϲ  ϶ϹϿϼ ϼ  Ͼ Ͻ Ϻ  
ϹϸeϿϼ  Ͽ ϻ  ϶ ϴϺϹ ϼϹ  

 𝑁 = + , ,                                         

 
ϷϸϹ Q  – ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϹϾϴ, / ; H – ϶ ϴ ϸ ё ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ (  
϶Ϲ ϼϾϴϿϼ), ; L – ϸϿϼ ϴ ϹϾϴ, ; К – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ 

ϼ ϶ ϹϾϹ. ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϹϾ ϴ ϿϴϷϴϹ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ , 
ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , =L. Ϧ Ϸϸϴ  ё  ϞϣϘ Ϲ Ϲϸϴ ϼ η ϵ ϸϹ  ϼ Ϲ  

 𝑁 = η + К , .                                           

 
Ϟ ϼ ϼϹ  К ϻϴ϶ϼ ϼ   ϼϻϼϾ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ Ͻ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ϸ  

ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϶ϹϿϼ ϼ  ϸϹϿ  Ͼ Ͼ ϶ ϼϿϼ ϴ ϼ , Ϲ ϼ  ϸϼϴ Ϲ ϶ ϹϾϴ 
ϼ Ͼ϶ϴϺϼ , Ͼ Ͼ ϼϼ ϹϾϴ ϼ ϸ . ϦϴϾ, ϴ ϼ Ϲ , ϸϿ  ϷϿ  К = 2, ϴ ϸϿ  ϹϾϴ 
К = 4. ϱ ϼ ϸϴ Ϲ ϸ ϿϺ    ё . ϥ ё  Ϲ ё  

Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ  ϹϾ ϶ Ͻ Ͼ Ͽ  ϶ Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ  ϴ Ϲё ϶ ϴ Ϲ ϼϹ ϼ 
ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϸ Ͼ ϶ ϴϻ Ϲ ϼ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϶ Ϲ. 

ϡϴ ϴ  ϵ  ϹϾ ϶ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϶Ͽϼ ϼϹ Ͼϴϻ ϶ϴϹ  
ϴ ϴϾ Ϲ  ϴ ϼ Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ. ϥ ϼϽ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϼ Ͽ ϶  
ϴ ϼ  ϵ ϿϹϹ ϸ . ϖ  Ͽ ϴϹ ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  Ϲ ϴ  ϴϷ 

϶ϼ ϴ ϼ ϼϸϴ϶ϴ  ϴ ϼ ϴϿ   Ϲϵ ϸϹ ( ϼ Ͼ 1). ϥϼϿ  Ͽϼ ϾϼϽ 
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ϴ Ϲ ϼϴϿ ϴϾϺϹ ϴ ϼ Ϲ   ϸ . ϦϴϾ, ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  ϶ϿϴϺ ё  
Ϻϼ  ϷϿϼ ϴ  ϹϾ ϻϴϿϼ ϴϹ  ϼ ϹϾ ϴ ϴϹ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ. ϫ ϵ  Ͽ ϼ  

ϴϵ  ϹϾϴ, ϿϹϸ Ϲ  Ϲ ϴ  ϸϴ  ϼ ϼ Ϲ  ϴ Ϲ ϹϾϼ. 

1.2      
 
ϧϸϴϿϹ ϼϹ ϸ Ͼ ϶ ϴϻ Ϲ ϼ  ϶  Ͽ ϴϹ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  Ͼ  

ϼ Ͼ Ͽϼ ϹϽ ϺϼϸϾ ϼ ϼϿϼ ϶Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϺϼ . 
ϖ ϴϾ ϼϾϹ ϵ Ϲ ϼ  ϷϹ Ͽ Ϸ ϴϻ϶Ϲϸ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ Ͽ ϻ  ϼ 

϶ Ϲ Ϲ  ϶Ͼϼ: ϴ , ϵ ϴ ϴ  ϼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ ϴ . ϣ ϼ  ϺϹ  
ϼ ϸϼ  Ͽ ϴ , Ϲ Ͽ ϴ  ϼϿϼ Ϲ ϴ  ( ϼϻϴϵ Ͻ ϴ ) ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ. 

ϖ Ͽ ϴϹ Ϲ ϶ϿϹ ϼ  Ͻ ϶Ͼϼ ( ϼ Ͼ 2, Ϲ ϴ I) ϺϼϸϾ  
ϴϷ Ϲ ϴϹ    ϴ ϴ 1  Ͽϴ Ϸ  2 Ϲ Ϲϻ ϴϿ ϼϾ 3 ϼ ϵ ϼϿ Ϲ ϵ  

4. Ϙ϶ϼϷϴ  ϶ ϼϻ  ϵϴ , ϺϼϸϾ  ϶ϴϹ  ϻϴϵ Ͻ ϼ Ϲ  ϻϴϵ Ͻ Ϸ  
ϼ Ϲ ϴ 5 ϼ ϸ ϼ ϴϹ   ϶ Ͽ  Ͼ϶ϴϺϼ  ϶϶Ϲ , ϶  ϴ ϼ  

ϴϻ Ϲ Ͻ ϸ . ϡϴ ϶Ϲ ϼ ϺϼϸϾ , ϼ Ͼ Ͽϼ   Ϲ ϼϴϿ  
ϼ  ϺϹϿ ϵϴ  6 ϼ Ͻ ϼϾϴ  7, ϶ ϵ ϺϸϴϹ   Ͽϴ ϴ ( ϴ ϼ  ϸ ) ϼ 

϶ ϶  ϻϴ ϶ϴ ϶ϴϹ  ϴ  ϼϻ ϼё Ϸ  ϴ ϴ 8 Ϲ Ϲϻ ϶ ϴ ϶ϴ ϼϽ Ͽϴ Ϸ 9. 
ϙ Ͽϼ ϶ ϴ  ϺϼϸϾ  ϶ ϸϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϶ ϶  ϼ Ͽ ϻ Ϲ , 

Ͽ ϴϹ  Ͽ ϴ  Ϲ ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ. ϖ Ͽ ϴϹ ϸϴ ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͽϴ  ϸ, 
.Ϲ. Ͽ Ϸ  ϷϿ Ϲ ϼ  ϼϿϼ Ϲ ϼ, ϼ ϹϹ  Ϲ  Ϲ Ͽ ϴ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  – ϺϼϸϾ  

ϸ ϼϷϴϹ  ϻϴϵ ,  Ϲ ϶ ϸϼ  ϴ ϶Ϲ  Ϲ Ϲϻ Ϲ Ͼ϶ϴϺϼ . ϱ  ϶ ϻ ϶ϴϹ  
ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϴ ϸ  ϴ ϸ ϴ϶Ͼ  ϺϼϸϾ ϼ ϼ ϹϾ Ϲ Ͽ Ϻ Ϲ ϼ ,  ϼ 

 Ϲ  ϵ Ϲ ϼ  ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ ϺϹ  Ϲ ϶Ͽ . 
ϣ ϴ  ϼ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  Ͻ 

Ϲ ϶ϿϹ ϼ ,  ϼ ϹϹ  ϸ Ϲϸ ϴ Ͼ ϶, ϶ ϼ ϼϻ Ͼ  ϶Ͽ : 
1. ϖ ϻ Ϻ Ϲ ϴϻ Ϲ ϼϹ ϾϹ ϴ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ Ͽ Ͼ ϶ ϼ ϴ ϸϴ ϼ ϶ 

ϸϴ  Ͽϴϵ Ͻ ϼ϶  Ͼ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ  Ͼϴ ϶ Ͻ 
ϺϼϸϾ ϼ,  ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϼϺϹ ϼ  Ϲ ϴ ϶ ϸϴ ϼ Ϲϸ ϴ϶ϼ ϹϿ ϼ 
ϾϹ ϶ Ͻ ϵ . ϣ ϸ ϴ  Ͼϴ Ͼ Ͼϼ ϾϹ ϴ ϼϺϼ ϴ  ϸ Ϸ Ͼ ϸ Ϸ ,  

ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϼ  ϻϴϾϿϼ ϼ϶ϴ ϼ , ϼ Ϲ ϼ϶  ϼ ϼ ϴ ϼ  ϼ ϴϻ ϶ϴ ϼ . 
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Ϥϼ Ͼ 2 – ϥ Ϲ ϴ Ͻ, ϵ ϴ Ͻ ϼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ͻ ϶ Ͼ Ͼ϶ϴϺϼ :  
1 – ϴ ; 2 – Ͽϴ Ϸ; 3 – ϴϿ ϼϾ; 4 – ϵ ϼϿ Ϲ ϵ ; 5 – Ͼ Ͼϼ; 6 – ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ϲ 

ϺϹϿ ϵϴ ϸϿ  ϼ Ͼϼ; 7 – Ͻ ϼϾ; 8 – ϼё Ͻ ϴ  ϴ ϴ; 9 – ϶ ϴ ϶ϴ ϼϽ Ͽϴ Ϸ; 
10 – Ͽϼ϶ Ͻ Ͽϴ Ϸ; 11 – ϴϷ Ϲ ϴ ϹϿ Ͻ Ͽϴ Ϸ; 12 – ϴϿ ϼϾ ϶ Ϲ Ͽ Ϲ ϼϹ;  

13 – ϶ ϸ ϸ ё ϴ  ϵϴ; 14 – Ͼ Ͼϼ ϾϹ ϴ, ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ; 15 
– ϶Ϲ ϼ  ϸϿ  ϶ ϸϴ ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ϶ϴϺϼ . 

 
2. ϧ ϸ Ϲ ϼϹ Ͽ ϶ϼϽ ϶ϻ ϼ  Ͽϴ ϶  ϵ ϴ ϶Ϲ ϼ ϼ Ͽ  

϶ ϸϹ ϾϹ ϴ, ϴϾ ϾϴϾ ϴ ϶Ϲ  ϶  Ϲ Ͽ Ͼ  ϴ ϼ  ϴϻ Ϲ Ͻ 
ϸ  ϴ ϻϴϵ Ϲ,  ϼ ϶ϿϹϾϴϹ Ϲ  Ϲ Ͼ Ͼ϶ϴϺϼ . ϜϿϼ ϴ ϵ , ϴ  

ϻϴϵ Ͻ Ϸ  Ͽϴ ϴ ϺϹ  ϵ  Ϲ Ϲ ϴ ϺϼϸϾ  ϼ Ϲё ϷϿ Ϲ ϼϼ ϶ Ϲ ϼ  
ϼϿϼ Ͼϴ϶Ϲ  Ϸ  ϸ. ϖ  ϼ ϸ Ϸ  Ͽ ϴ , ϴϵ ϴ ϴ  ϴ ϶Ϲ ϼ 

Ͽϴ ϶ϴ  ϵϴ  ϿϹϻ ϼ ϼ Ͼ ϴϹ ϼ ϺϹ  Ͼϴϻϴ  ϴϻ ϵ ϺϹ Ͻ, ϼϿϼ 
ϵ Ϸϴ ё Ͻ. ϡϴϾ Ϲ , ϼ Ͽ  ϷϿ Ϲ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ Ͽϴ  ϶ ϵ Ϲ Ϲ 

϶ ϼ  ϴ ϶Ϲ . 
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3. ϧ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ ϴ ϸϴ ϺϼϸϾ ϼ, ϶ ϵϹ ϼ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  
ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϸϼϴ Ϲ ϴ, ϶ ϶ ϻϼ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϻϸϴ  ϸ ϴ  ϵ Ͽ  
Ͼ  ϶ ϸ ϹϷ  Ͼϴ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϷ  ϶  ϴ ϼ  ϴϻ Ϲ Ͻ 

ϸ  ϴ ϶Ϲ . ϱ  ϶ϿϹ Ϲ  ϻϴ ϵ Ͻ ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ϼ 
ϴ ϶ ϼ ϴ ϸ Ϲ Ͻ ϼ. 

4. ϧ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ ϶ ϻ Ϻ ϹϽ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϴ϶ϴ ϼϼ ϻϴ ё  ϵ϶ϴϿ ϶ Ϲ Ͼ 
Ͼ϶ϴϺϼ , Ͽ ϺϹ  Ϲ Ͻ ϼ϶ ϼ, ϿϹϷϾ  ϴϻ ϶ϴ ϼ ϼ  ϸϴ ϼ, ϻϴ Ϲ  

Ϲϸϴ ϼ  Ͽϴ ϴ, ϴϾ ϼ϶ ϹϷ  ϶ ϴϻϿϼ  Ͽ  ( Ϲ ϼ ϴ , Ͼϴ϶Ϲ ϴ ) 
Ϲ Ͼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼϿϼ ϶ Ϲ  ϹϾ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ. 

ϣ ϼ ϵ ϴ Ͻ ϶ϾϹ Ͼ϶ϴϺϼ  ( ϼ Ͼ 2, Ϲ ϴ II) ϺϼϸϾ  ϴ  
ϸϴϹ   Ͽϴ Ϸ  Ϲ Ϲϻ ϴ ϵ Ͼ ϼ Ϲ ϼϴϿ Ϲ ϴϿ ϼϾ ϶ Ϲ Ͻ ϶  ϴ Ϲ 

϶ Ͽ  Ͼ϶ϴϺϼ . Ϣ ϶ϴ  ϻϴϵ Ͻ ϼ Ϲ  ϻϴϵ Ͻ Ϸ  ϼ Ϲ ϴ, ϺϼϸϾ  
ϸ ϼ ϴϹ   ϵ ϼϿ  ϵϴ  ϶϶Ϲ  ϼ Ϲ Ϲϻ ϴϿ ϼϾ, Ͽϴ Ϸ ϼ ϼ  

ϼ Ϲ  ϴϸϴϹ  ϶ ϼϹ Ͻ ϴ , Ͼ ϸϴ ϶ ϶  ϻϴ ϶ϴ ϶ϴϹ  ϴ  ϼ ϴϸϴϹ  
϶ Ͼ϶ϴϺϼ . ϖ  Ͽ ϴϹ ϺϼϸϾ  ϸ ϼ ϴϹ   ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϵ Ͽ ϹϽ 
Ͼ   Ϲϵ Ͽ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϼϿ  ϵ‚  ϵ ϶ Ϲ  ϶  ϴ 

϶Ϲ  Ϙ ϶ Ͽ  Ͼ  ϴ ϼ  ϴϻ Ϲ Ͻ ϸ  ϼ ϸϴϺϹ ϻ϶ Ͽ Ϲ  
ϴ ϼ ϶ϴ  ϴ ϶Ϲ  ϾϹ . Ϣϸ ϴϾ  ϼ  Ϸ  ϼ ϸϼ  

ϴ Ϲ ϻϴ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϼϽ ϶ ϵ ϶  ϼ Ϲ Ϲ, ϴ ϼ Ͼ Ͽ Ͼ ϶  ϵ Ϲ ϼϼ 
϶ ϻ Ϻ  ϻϴϾϿϼ ϼ϶ϴ ϼϹ ϾϹ ϴ Ͽϴ  ϶ Ϲ  ϹϾ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ 
ϺϼϸϾ ϼϼ – ϹϺϸϹ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϹϾ ϴ Ϲ ϼϹ ϹϽ ϴ. 

Ϣϵ ϴ ϴ  Ϲ ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ ϺϹ  Ϲ ϶Ͽ  ϴϾϺϹ ϼ 
ϼ ϸ϶ Ͻ Ͻ Ͼ Ͽ  ϵ ϼϿ  ϵ, ϴ Ͽ ϺϹ  Ͼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ ( . 

ϼ Ͼ 2, Ϲ ϴ III). ϡϴ Ϻ ϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ  ϼ ϹϹ  Ϲϻ ϵ ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϼ 
Ͽ Ϻϼ  ϸϿ  Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϼϿϼϽ ϻϴϵ Ͻ  ϼ Ϲ , ϴ ϶ Ϲ  - Ͼ Ϲ  ϼ 

ϼ Ϲ ϼϴϿ  Ͼ Ͽ ϻ ϼ  Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ  Ͽ ё ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϼ. 
ϣ ϶ ϴ  ϺϼϸϾ  ϶  Ͽ ϴϹ ϸϴϹ  ϶ Ͼ Ͽ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶  ϹϺϸ  

ϵϴ ϼ Ϲ Ϲϻ Ϲ ϼϴϿ Ͻ ϴϿ ϼϾ-϶Ϲ Ͽ Ϸ ϼ ϸϴϿϹϹ Ͼ ϻϴϵ  Ϲ Ϲϻ ϶Ϲ ϼ  ϶ 
Ͼ ϾϹ ϼϿϼ ϸ Ͽ Ϲ. ϖ ϶ ϻϼ  Ϲ ,  ϻϴ ϵ Ϲ ϴ ϶  ϶ Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ  ϻϴϵ  

Ϲ ϹϾ ϶ϴϹ  Ϲ ϼϴϿ  ϴϿ ϼϾ  ( ϴϾϹ ) ϼϿϼ ϻϴ Ͽ Ϲ  ϴ ϶   
ϵ Ͽ ϼ  ϸϹϿ  ϶Ϲ , ϶ ϴ  ϺϼϸϾ , ϸ ϶ϴ ϶ϴ ϴ  ϴ ϼ  
϶ ϵ Ϲ Ͻ ϸ , Ϲ Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ ϴϿ Ͻ Ͼϴ ϴϿ ϶ Ϲ ϹϽ Ͼ Ͽ  ϼ 

ϸ ϼ ϴϹ  ϴ ϶Ϲ   ϵϴ . ϣ ϼ  Ϸ  ϸ ϼ ϴ  ϼ Ͼ Ͼϼ 
ϾϹ ϴ. 

ϥ Ϲ ϴ ϵ ϴ Ͻ Ͽ Ͻ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϹ  Ϲ ϶Ͽ  ё  
ϴϷ Ϲ ϴ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ ϼϿϼ ϴ ϶ϴ ϼ  Ϲё ϴ ϴ ϼ ( Ϲ϶ ϼ, 
Ϲ ϵϹϺ ϼ, ϶ϴϾ ϼ ϼϿϼ ϶ ϸ Ͻ ϼ), ϴ Ͽ ϺϹ ϼ ϴ 

϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ ϼϿϼ ϶ Ϲ Ͼ϶ϴϺϼ . Ϣϵ ϴ ϴ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ ϺϹ  
ϵ  Ϲ Ͽ Ͻ – Ϲ Ͻ ( ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϼϿϼ ϶ ϼ Ͼ϶ϴϺϼ Ͻ) –  ϵ  
϶ ϵ Ϲ Ͻ ϸ  ϶ Ϲ ϼϴϿ Ϲ Ͽϴ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ Ͻ ϶ϴ ϼ ϸ ё  
Ϲё Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ  ϴ ϶Ϲ . ϦϴϾ Ͻ ϵ ϸϴϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ 

ϴϻ Ϲ ϼ  ϼ  Ͼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ  – Ϸϼϸ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ . ϥϼ Ϲ ϴ 
ϵ ϴ Ͻ ϶Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϹϹ  ϹϿ Ͻ ϸ Ϲϼ Ϲ ϶, ϶ ϼ ϼϻ 

Ͼ  ϶Ͽ  ϿϹϸ ϼϹ: 
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1. ϖ ϻ Ϻ  Ͽ Ϲ ϼ  ϶ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϶ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϼ 
Ϲ Ϲ  ϴ ϸϹ ϼ Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϺϼϸϾ ϼ,  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ   ϼ Ͼ  
Ͼ϶ϴϺϼ   Ͽϴ ϴ. 

2. ϖ ϻ Ϻ  ϻϸϴ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϸϿ  Ͽ ϹϷ  ϴ Ϲ ϼ  ϾϹ ϴ ϴ ё  
ϵϿϴϷ ϼ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϶ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ ϶ 
Ͼ Ͽ Ͼ ϶  ϴ ϸϹ. ϣ ϼ  Ͼ Ͼϼ ϾϹ ϴ Ϲ Ϲ ϼϺϼ ϴ  ϸ Ϸ Ͼ ϸ Ϸ , ϾϴϾ 
ϵ  ϶ϻ϶Ϲ ϼ϶ϴ  ϶ ϾϹ,  ϹϻϾ  Ϲ ϴϹ  ϼ  ϼ ϼ ϴ ϼϹ, ϴ Ϲ  
ϴ ϻϴϾϿϼ ϼ϶ϴ ϼϹ ϼ ϶ ϹϿ  ϴϻ Ϲ ϼϹ ϾϹ ϶ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ. 

3. ϣ ϼ ϸ ϴ  ϶ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϶ ϸ ϹϷ  Ͼϴ ϼ ϶Ϲ ϹϽ 
Ͼ Ͼ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϸϴ ϻϸϴϹ  ϶ ϻ Ϻ  Ϲ ϶Ͽ  Ϲ Ϲ ϶ Ͻ 
϶  ϾϹ ϴ ϴ ϶Ϲ ,  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϸϿϼ ϹϿ  ϹϽ ϴ ϸ  

Ͽ Ϸ  ϻϴ ϿϹ ϼ  ϸ ϴϻ ϴ ϹϷ  ϼ Ϲ ϴ, Ͽ Ϲ ϴ ϼ  ϾϹ  ϼ 
Ͽ ϼ  ϵ ϿϹϹ Ϲϸ ϴ϶ϼ ϹϿ  Ͽϴ ϶  ϵ . 

4. ϧ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϸϴ ϺϼϸϾ ϼ  ϴ϶ Ϲ ϼ   Ͻ Ϲ Ͻ 
ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ,  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϼ Ϲ  ϴ   Ϲ ϹϽ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  ϼ 

϶ ϸ Ͻ . 
5. ϧ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ ϻ Ϻ ϹϽ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϴ϶ϴ ϼϽ ϼϻ-ϻϴ ϴϻ Ϲ ϼ  

Ͼ  ϺϼϸϾ ϼ, ϸ϶ϼϺ ϼ ϼ   Ϲϵ Ͽ Ͻ Ͼ , Ϲ Ͻ ϼ϶  Ϲ Ͼ 
Ͼ϶ϴϺϼ , ϴ ϶ Ͽ ϴϹ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ϶ Ͻ Ͻ Ͼ Ͽ  ϵ ϼϿ  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϹ 

ϸϹϽ ϶ϼϹ Ͼϴ ϺϼϸϾ ϼ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϾϿ ϴ Ϲ  ( ϼ Ͼ 2, Ϲ ϴ III). 
6. ϧ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ ϻ Ϻ ϹϽ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϴ϶ϴ ϼϽ ϼϻ-ϻϴ ϼ ϶ϴ ϴ ϴ ϸϴ 

Ͽϴ , ϴϾ ϾϴϾ  ϶ ϼ   ϶ Ϲ Ϲ  Ͼϴ ϴϿ  ϶ ϻϴ ϵ Ϲ ϴ ϶ . 
Ϣ Ϲϸϴ ϼϽ Ͽϴ  ϶ ϼ Ͼ Ͽ Ͼ ϶ Ϸ  ϴ ϸϴ ϼ ϹϾ ϴ Ϲ ϼϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ 
ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ  ϹϽ ϴ ϵ ϶ Ϲ  ϻϴϾϿϼ ϼ϶ϴ ϼ , ϶  ϾϹ ϴ ϼ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ  
ϹϷ  ϶  ϶ Ϲ  ϸ ё ϴ ϴ ϸϴ. 

7. ϧ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ  ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ ϼ ϻϸϴ ϼϼ ϵ ϴ Ͻ 
ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϻϴ ё  ϴ ϶ϴ ϼ  Ϲё  ϶Ϲ ϼ ϼϿϼ ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼϼ ϸ϶ Ͻ Ͻ 

Ͼ Ͽ  ϵ. 
Ϟ ϵϼ ϼ ϶ϴ ϴ  Ϲ ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ – ϴ ϶ 

Ͼ Ͽ Ϲ ϵ ϼϿ  ϵ ϼ ϶ ϶ ϿϹ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϵ ϴ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϴ ϼ 
Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϵ ϶  ϴ ϸϹ – ϻϴϾϿ ϴϹ  ϶ ,  ϺϼϸϾ  ϴϹ   

ϵ ϼϿ  ϵϴ  ϶ ϼϻ, ϴ  Ͼ϶ϴϺϼ Ϲ ϸ ϼ ϴϹ  ϶϶Ϲ . ϖ Ϲ Ͼ Ͽ Ͼ ϶ Ͻ 
ϵ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϸϴ Ͼ ϶ ϸϼ  ϶ ϻϴ ϵ Ϲ ϴ ϶  ϼ ϴ  (ϼϿϼ ϶Ϲ  

Ͼ) ϴϹ   Ͼ Ͽ Ϲ϶  ϻϴϻ  Ͼ ϻϴϵ , ϶ϴϹ  Ϲ  
ϸ ϴϻ ϴ ϹϷ  ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ϲϻ ϶ Ϲ  Ͽ  ϴ ϸϴ ϶ ϶  

ϴϸϴϹ  ϶ ϻϴ ϵ Ͼ ϴ ϶ , ϶  ϸ Ͼ  ϴϻ Ϲ ϼ . ϦϴϾϴ  Ϲ ϴ 
϶Ͼϼ ϺϹ  Ϲ ϶Ͽ   ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϼϴϿ  ϴ ϸϿ϶ ϼϿϼ 

ϼϻϴϵ Ͻ  ϴ ϶ ϴϻϿϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ, ϾϴϹ  ϶ Ͼ϶ϴϺϼ  [2]. ϡϴ 
ϼ ϾϹ 3 Ͼϴϻϴ  ϼ ϼ ϼϴϿ Ϲ Ϲ  Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ͻ ϶Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ . 

ϣ ϼ  ϶ Ϲ ϼϽ Ͼ ϺϹ  ϵ  ϶ ϻ϶ϴ  ϴ  Ϸ  Ͼϴ ( Ϲ ϴ I) 
ϼϿϼ ϸ  ϼ ϼ Ϸ Ϻ Ϸ  ϴ ϴ ϶ ϸ Ͻ Ϸ  ϼ ϴ ( Ϲ ϴ II) ϼϿϼ 

ϼ ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϴ ϴ ϸ϶ Ͻ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ   Ϸϼϸ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹ  ( Ϲ ϴ III). 
ϘϿ  Ϸ  ϵ  ϵϹ Ϲ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ Ϲ ϼ϶  ϵ ϴ Ϸ  Ͼϴ, ϶ 

ϹϾ  Ͽ ϴ  ϼϵϹϷϴ  Ͼ ϼ Ͽ ϼ  Ͻ ϶ ( ϴϾϹ ϶), 
Ϲ ϹϾ ϶ϴ ϼ  ϻϴϻ  ϹϺϸ  ϴ ϸ  ϼ Ϲ Ͼϴ ϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ϼ ϴϻϸϹϿ ϼ  



17 
 

Ͻ ϼ ϵ ϴ Ͻ Ͼϼ ( ϼ Ͼ 3, Ϲ ϴ I). ϣ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ ϸ϶ Ͻ Ͻ 
Ͼ Ͽ  ϵ (  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  ϸ ё  ϾϹ ϴ) ϻϴ ϵ Ϲ ϴ ϶  
ϻϴ Ͽ  ϵ ϿϹϹ ϺёϿ  ϴ ϶ , ϻϸϴ ϼ  ϼ϶ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ( ϼ Ͼ 3, 

Ϲ ϴ III). 
 

 
Ϥϼ Ͼ 3 – ϥ Ϲ  Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ͻ ϶Ͼϼ Ͼ϶ϴϺϼ  ( ϵ ϴ ϴ  ϼϻϴϵ Ͻ ϴ  

ϼ Ͼ Ͽ ϼ ): 
1 – Ͼ Ͼϴ; 2 – ϾϹ ; 3 – Ͼ Ͽ Ͼ ϶ϴ  ϵϴ; 4 – ϴϿ ϼϾ; 5, 6 – ϺϹϾ Ϲ Ͻ ϶ ; 

7 – Ͽϴ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϵϴ; 8 – ϶ ϴ ϶ϴ ϴ  ϵϴ; 9 – Ϸϼϸ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϵϼ Ϸ  ϼ ϴ 
 
Ϙ϶ϼϺϹ ϼϹ  ϵ ϴ  Ϸ  Ͼϴ  ϶ ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϴ  ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ ϵ  

Ͽ ϴ   ϺϹ  ϵ  Ϲ  Ϲ  ϶  ϼ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ , Ͽ ϼ ϼ   Ͻ ϼϿϼ 
ϼ Ͻ ϴ  Ͻ. Ϧϴ Ͼϴ  Ϲ  ϴ  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϹ  Ϲ  ϶Ͽ    

Ϲ ϼϴ Ͽ  Ͻ ϶, ϴ  ϼ Ϲ , Ͼ Ͼ ϼϼ ϖ.ϖ. ϕ Ͽ ϴ Ͼ ϶ϴ  [3] ϼϿϼ ϣϡ-1, 
ϣϡ-2 Ͼ Ͼ ϼϼ ϥϗϜ [4]. Ϧϴ Ͼϴ  ϼ Ϲ  ϴ  ϶Ͼϼ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   
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ϵ ϴ  Ͻ Ϲ  Ͻ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ ϶ ϴ  ϸϹ  ϶ Ͽ ϶ϼ  ϴ  ϼ Ϸ  ϼϿϼ 
Ͽ Ϸ  ϷϿ Ϲ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ. Ϣϸ ϴ Ͼ  ϶ Ͽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϶ Ͻ Ϲ   

( ϼ Ͼ 3) ϼ Ͽ  Ϲ Ϲ Ͼ ϼϼ Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ ϻ ϴ  ϶ Ϲ  Ϲ  ϴ  ϶ ϸϴ  
ϺϼϸϾ ϼ ϼϻ ϴ  ϸϴ  ϶Ϲ   ϺϹ  Ϲ ϼ  ϶϶Ϲ    ϶ Ͽ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ ,  
϶ ϻ ϶ϴ Ϲ  Ϲ Ͼ ϴ  Ϲ ϼϹ  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ ϶ ϴ  ϸϹ , ϻϴ  Ͽϴ  ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϵ  ϼ 

ϼϺ Ϸ Ͼ Ͼϼ. 
ϧ Ϲ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ ϵ Ͽ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ ϻϴ ϶ϼ ϼ   ϼ Ϲ  ϼ϶ ϼ 

ϸϴ ϿϹ ϼ  ϴ ϻ Ϲ  Ͻ ϸ   ϻϴ ϵ  ϼ ϸ Ϲ   Ϲ ё ϴ  ϶Ϲ  . ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  
϶Ͼ Ͻ  ϸ ϼϷϴ Ϲ   ϻϴ  ё  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ  

Ϲ ϸϹ Ͽё Ͻ Ͼ . ϣ ϼ Ϲ ϸ ϴ  Ͻ Ͼ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼϴ  ϺϼϸϾ ϼ 
Ͼ Ϲ  ϴ  ϼ  ϸ  ϵ ϸ  ϴ Ͼϴ Ͽϼ϶ϴ   ϴ  ϻϴ ϵ Ϲ  ϼ ϶ ϶ ϿϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ ,  

ϼ϶Ϲ ϸё  Ͼ ϼϺϹ ϼ  Ϲ Ͼ ϼ϶ ϼ ϵ Ϲ ϼ , ϴ  ϶ Ͽ ϴ Ϲ  Ϲ Ͼ ϴ  Ϲ ϼ  
ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ – Ͼ ϼ ϶ϴ   ϴ  ϸϴ  Ϲ ϶ ϼ  Ͽϴ  . 

Ϝϻ϶Ϲ  ,  ϶  ϴ  ϼ  ϴ  ϶Ϲ   ϵ ϸϹ  ϼ ϸϼ  ϼ Ͽ ϶ϼϼ, 
 Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϺϼϸϾ ϼ vϺ ϵ Ͽ Ϲ  Ͼ ϼ ϴ ϸϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϶ 
Ͼ Ͻ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ u ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ϺϹ Ͽϴ Ϲ  Ͻ Ͼ ϼ ϶ ϴ  v϶, . Ϲ . 

 = + ,                                                         
 

ϫϴ  ϼ   ϶ Ͼ Ͻ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ ϶  Ͽ ϴ Ϲ , Ϲ Ͽϼ ϼ ϼ Ϲ   
ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ , Ͼ Ͻ ϵ Ͽ Ϲ  ϸϹ Ͽ Ϸ  ϶Ϲ ϴ  ϺϼϸϾ ϼ. ϖ ϴ ϴ ϿϹ  ϼ ϴ ϸϴ    
Ϲ Ͼ  Ͼ Ϲ ϼϹ , ϴ  ϻϴ Ϲ   ϼ ϵ Ϲ ϴ    Ͼ  ϶ ϿϹ ϸ ϶ϼϹ  

ϼ϶ϿϹ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ. ϱ  Ͼ  ϼϵϿϼϺё  Ϲ ϸϹ Ͽ   ϿϹ  
Ϥϼ ϼ ϷϹ ϴ . 

ϡϴ  Ϸ Ϻϴ  Ϲ Ϲ   ϶ ϺϼϸϾ  ϴ  ϵ ϴ ϻ Ϲ  Ϲ Ͽ  ϸϹ Ͻ ϶  ϼ ϼϿ  
( ϼ Ͼ 4): G – ϼϿϴ  ϶Ϲ ϴ  ϴ  ϼ ;  – ϼϿϴ , ϴ ϶ ϴ  ϶Ϲ   ϺϼϸϾ ϼ, ϶ Ϲ  Ϲ  Ͻ 

ϴ  ϼ Ϲ Ͻ; W – ϼϿϴ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϶ ϺϼϸϾ ϼ. ϡϴ ϼϵ Ͽ Ϲ Ϲ  
ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  ϼϿ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϶ ϺϼϸϾ ϼ ϵ ϸϹ  ϼ  
W = G – P Ϲ Ͽ  ϸ϶ϼϺϹ   ϵϹ ϻ Ͼ Ϲ ϼ ,  Ͻ Ͼ . ϖϹ  ϴ  ϼ  

Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   
 = ,                                                           
 
ϷϸϹ V– ϵ ё  ϴ  ϼ ; ΰ  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϸ . 

ϘϿ  Ϲ ϼ  ϴ  ё ϶  ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ  ϼ ϼ ϴ   ϴ  ϵ ϴ ϻ Ͻ, 
ϼ Ϲ  Ϲ Ͻ ϸϼϴ  Ϲ   d. Ϧ Ϸϸϴ 
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Ϥϼ Ͼ 4 – ϥ Ϲ  ϴ  ϸϹ Ͻ ϶ϼ  ϼϿ ϴ  Ϸ Ϻϴ   ϶ ϺϼϸϾ  ϴ  ϼ  ϼ 

ϸϼϴ Ϸ ϴ  ϴ  ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  К1 ϶ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͽϴ  
ϤϹ Ͻ Ͽ ϸ ϴ : 

1 – ϸϿ  ϴ  ϼ  ϼϿϼ ϸ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ; 2 – ϴ  ϵ ϴ ϻ Ͻ ; 3 – ϿϿϼ ϼϸ Ͻ  

 = ,                                                     

 
ϥϼϿϴ , ϴ ϶ ϴ  ϶Ϲ   ϶ Ϲ  Ϲ  Ͻ ϺϼϸϾ ϼ, Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   

 = = ,                                              

 
ϷϸϹ ΰϺ – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϺϼϸϾ ϼ. 

ϥϼϿϴ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϸ϶ϼϺ Ϲ   Ϲ Ͽ  ϶ ϺϼϸϾ ϼ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   
϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   
 = ,                                                  

 
ϷϸϹ u – Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϲ Ͽϴ  ϶ ϺϼϸϾ ϼ, / ; F – Ͽ ϴ ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  
( ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ ϴ  Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ͽϴ , Ϲ  Ϲ ϸϼϾ Ͽ ϴ  Ϲ Ϸ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ ), 2;  
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ΰϺ – ϶Ϲ  1 3 ϺϼϸϾ ϼ, ϾϷ; g = 9,81 / 2 – Ͼ Ϲ ϼϹ  ϼϿ  ϺϹ  ϼ;  
К1 – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  Ͼ Ϸ  ϻϴ ϶ϼ ϼ  ϶ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ   
Ϲ Ͽϴ , Ϲ Ϸ  ϴ ϻ Ϲ  ϶, Ͽ ϺϹ ϼ  ϶ ϺϼϸϾ ϼ, Ϲ ё ϶ ϻϾ ϼ. Ϟ ϼ ϼϹ   К1 ϶Ͽ Ϲ   

Ͼ ϼϹ Ͻ ϼ Ͽϴ  ϤϹ Ͻ Ͽ ϸ ϴ  К1 = f (Re), ϷϸϹ  
 = ,                                                     

 
ϷϸϹ u  – Ϲ ϸ  Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϲ Ͽϴ  ϶ Ϲ  ϸ϶ϼϺ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ, / ;  
L – Ͽϼ Ϲ Ͻ Ϲ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ Ϲ ϼ  (ϸϿ  ϴ ϴ  – ϸϼϴ  Ϲ   d); ν – Ͼϼ Ϲ  ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 
Ͼ ϼ ϼϹ   ϶ ϻϾ ϼ ϺϼϸϾ ϼ, ϴ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ   ϴ ϵ Ͽ Ͻ ϶ ϻϾ ϼ, 

ϸϹ Ͽё  ϴ  Ͽ  (ϸϿ  ϶ ϸ  ϼ t = 0˚ϥ, θ = 0,017 2/  ϼ t = 20˚ϥ, 
ν = 0,01 2/ , ϸϿ  ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶ ϶ ν = 0,02 – 0,06 2/ ). 

ϛ ϴ Ϲ ϼϹ К1 Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   Ͼ Ϲ ϼ Ϲ  ϴ Ͽ . ϡϴ  ϼ ϾϹ  4 ϼ϶ ϸϼ  
ϸϼϴ Ϸ ϴ  ϴ  ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  К1 ϶ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ  ϼ Ͽϴ  ϤϹ Ͻ Ͽ ϸ ϴ .ϡ.Ϙ. ϔ ϿϹ Ͼ Ϲ Ϲ ϶ 
ϸϿ  Ͽϴ  ϼ ϴ   ϴ  ϼ  ϸϴ ё  ϼ ϼ Ϲ Ͼ  Ͽ  
 = , , ,                                           

 
ϣ ϸ ϴ ϶ϼ϶ ϶ ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ  W = G – P ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ , Ͽ ϼ  

 = − , 
Ͼ ϸϴ 

 = √ − ,                                                

 
ϛϴ  Ϲ   ϵ ё  ϼ Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ  ϼ , ϼ Ϲ  ϼ   ϴ ϴ , ϼ  

ϻ ϴ Ϲ ϼ ϼ, Ͽ ϼ  
 = √ − ∗ √ ,                                         

 

Ϣϵ ϻ ϴ ϼ϶ √ 𝑔𝐾  Ϲ Ϲ ϻ К, ϵ ϸϹ   ϼ Ϲ   

 = ∗ √ − ,                                           
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ϱ ϴ  Ͽϴ  ϵ Ͽϴ  ϶ ϶Ϲ ϸϹ ϴ  Ϥϼ ϼ ϷϹ  . ϛϸϹ   d – ϸϼϴ  Ϲ   ϴ  ϼ , . ϘϿ  

ϴ  ϼ  ϴ  ϵ ϴ ϻ Ͻ  ϶ Ϲ ϸ Ϲ   ϼ ϼ ϴ   К1 = 0,5, Ϸϸϴ  Ͼ ϼ ϼϹ   К 
ϵ ϸϹ  ϼ Ϲ   ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  = √ ∗ ,, = , . 

 
ϘϿ  ϴ  ϼ  Ϲ  ϴ ϶ϼϿ Ͻ ϼϿϼ Ͽ Ͼ Ͻ  К = 2,5÷4. 
ϖ ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶ Ϲ , ϵϿϴ ϸϴ  Ϲ   Ͼ Ͻ, ϴ  ϼ  ϸϴ ϺϹ   ϵ Ͽ ϼ  

ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ   Ϲ  , Ϲ Ͽϼ ϼ ϼ Ϲ   ϴ ϻ Ϲ   Ϲ  Ϲ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ . 
ϣϴ ϸϹ ϼϹ  ϴ  ϼ  ϶ ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶ Ϲ  ϵ ϸϹ  ϼ ϸϼ  Ͽ Ͼ  Ϸϸϴ , Ͼ Ϸ ϸϴ  

ϴ Ͽ Ϲ  ϼ Ͼϴ ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼ  τ ϴ  ϼ  ϶Ϲ  ϼ, ϶ ϻ ϼϾϴ  ϼϹ  ϸ 
ϸϹ Ͻ ϶ϼϹ   ϼϿ  ϶Ϲ ϴ  G, Ͼϴ Ϻ  ϵ Ͽ Ϲ  ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ  ϺϹ ϼ  ϸ϶ϼϷϴ  𝓋 

ϴ  ϶ ϴ . ϙ Ͽϼ ϼ  ϸϿ  ϴ  ϼ  ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ ϵϿϴ Ϸ ϼ  ϴ  ϶  ,  
Ͼϴ ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ Ϲ , ϶ ϻ ϼϾϴ  Ϲ Ϲ  ϴ  ϶Ϲ  ϼ ϴ  ϵ ϴ ϻ Ͻ  

ϴ  ϼ , ϺϹ  ϵ  Ϲ ϸϹ ϿϹ   ϼϻ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  
 𝜏 = = (𝛾 − 𝛾 ),                                                 

 
ϷϸϹ  τ – Ͼϴ ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼϹ , Ϸ / 2; G – ϶Ϲ  ϴ  ϼ  ϶ ϴ  ϶ Ϲ , Ϸ; S – Ͽ ϴ ϸ  

϶Ϲ  ϼ ϴ  ϼ , 2; ΰ  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϸ , Ϸ / 3; ΰ  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  
ϷϿϼ ϼ Ϸ  ϴ  ϶ ϴ , Ϸ / 3; d0 – ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ͻ Ͼ ϼ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϸϼϴ  Ϲ   ϴ  ϼ , 

Ϲ  ϼ  ϶ ϴ  ϶ Ϲ , . 
ϡ ϴ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼϹ , ϻϸϴ ϶ϴ Ϲ  Ϲ  ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶ , ϻϴ ϶ϼ ϼ   
 ϼ ϴ ϻ Ϲ  ϶ ϴ  ϼ . ϫϴ  ϼ  ϴ   ϴ ϸϴ  , Ͼ Ϸϸϴ  Ͼϴ ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼ  

Ϲ Ͼ Ͽ Ͼ  Ϲ ϶  ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼϹ  ϸ϶ϼϷϴ , .Ϲ . Ͼ Ϸϸϴ  τ > 𝓋. ϡ  ϶ Ͼ Ϸ 
ϴ ϴ  ϶ ϻ ϼϾϴ   Ϲ  ё ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼ ,  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  Ͼ ϶Ϲ  ϼ 
ϴ ϴ , ϸ ϼϷ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  𝓋 . ϖϿϼ Ϲ ϼϹ  Ϸ  ϴ Ͼ ϴ  ϼ ϶ϴ Ϲ  Ϲ ϼϴ Ͽ  

Ͼ ϼ ϼϹ   m, Ͼ Ͻ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ    ё . ϖϹ Ͽϼ ϼϴ  Ϲ Ϸ  
Ͼ ϿϹ ϵϿϹ   ϶ ϶  2 ϸ  3,  ϶ϼϸ  ϼϻ ϼ϶Ϲ ϸё Ϸ  Ϸ ϴ ϼϾϴ  ( ϼ Ͼ 5).  

Ϧϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ , Ͽ ϶ϼϹ   Ϲ ϸϹ Ͽ Ϸ  ϴ ϶ ϶Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴ  ϼ  ϴ ϻ Ϲ   d0 
ϵ ϸϹ  
 𝜏 = = ( − ),                                             

 
Ͼ ϸϴ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϸϼϴ  Ϲ   ϴ  ϼ , Ϲ  ϴ ϸϴ  ϼ  ϶ ϴ  ϶ Ϲ , ϵ ϸϹ  ϼ Ϲ   

ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  
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= − ,                                                        

 
 

 
Ϥϼ Ͼ 5 – ϗ ϴ ϼϾϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ   ϻё Ϲ  m  ϼ  ϸϼϴ  Ϲ  ϴ  ϼ 

Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  Ϟ ϶ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  Ϲ ϼ  ϸϼϴ  Ϲ  ϶ ϴ  ϼ  : 
1 – ϸϿ  ϴ  ϼ  ϴ  ϵ ϴ ϻ Ͻ ; 2 – ϸϿ  ϴ  ϼ  Ͼ ϵϼ Ϲ Ͼ Ͻ  

 
ϖ Ϲ  ϴ  ϼ  ϸ  ϸϹ Ͽ Ϸ  ϶Ϲ ϴ  ΰ , ϼ Ϲ  ϼϹ  ϴ ϻ Ϲ  ϵ Ͽ Ϲ  d0, ϵ ϸ  
 ϶ ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶ Ϲ   ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ   ΰ . Ϩϴ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϸϼϴ  Ϲ   

϶ ϵ ϼ϶ϴ Ϲ   ϴ ϼ  d ϺϹ  ϵ  ϼ ϵ Ͽ Ϲ , ϼ Ϲ  Ϲ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  d0. 
Ϣϵ ϻ ϴ ϼ  ϼ  Ϲ ϼϹ  ϵ Ͼ϶ Ͻ a, Ϸϸϴ 
 = ,                                                            

 
ϙ Ͽϼ  < 1, .Ϲ . d < d0, ϴ  ϼ  ϸ  Ϲ  ϵ ϸ   ϶ ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶ Ϲ . 

ϣ ϼ  > 1, Ͼ Ϸϸϴ  d > d0, ϴ  ϼ  ϵ ϸ  , Ϲ Ͽϼ ϼ  ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  Ϲ  Ϲ  Ϲ  
ϸϹ Ͽ Ϸ  ϶Ϲ ϴ  ϷϿϼ ϼ Ϸ  ϴ  ϶ ϴ . ϥϾ  ϴ ϸϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϼ  > 1 ϺϹ  

ϵ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϴ   ϴ Ϲ Ϲ  ϼ϶Ϲ ϸё Ͻ ϿϹ  Ϥϼ ϼ ϷϹ ϴ  (31). Ϟ ϼ ϼϹ   К 
ϻϴ ϶ϼ ϼ  ϶  Ͽ ϴ Ϲ   ϶Ϲ Ͽϼ ϼ   ϼ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ    ё  ( ϼ Ͼ 5). 

ϖϹ Ͽϼ ϼ ϴ  Ͼ ϼ ϶ ϴ  ϴ  ϼ  v϶ ϸ ϿϺ ϴ  ϵϹ  Ϲ ϼ  Ͽ Ϲ  ϸϴ ϿϹ ϼϹ  
϶ ϵ ϼ϶ϴ Ϲ  Ͻ ϸ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . Ϣ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϴ  ϻ ϴ Ϲ ϼ ϼ ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ  ϶ 

ϸ  ϼ ϴ  ϶ ϴ  ϼ Ͼ  ϵ Ϲ ϼ , .Ϲ . Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϶ ϵ ϼ϶ϴ Ϲ   ϶ 
Ϲ ϸϼ ϼ  ϶ Ϲ  Ϲ ϼ ϴ  ϼ  ϸ . ϖ ϼ϶  Ͽ ϴ Ϲ  ϵ ϸϹ  ϼ ϸϼ  
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ϻϴ  Ͽϴ  ϶ ϶ϴ ϼϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ ϼϹ  ϸϹ Ͽ Ϸ  ϶Ϲ ϴ  ϺϼϸϾ ϼ, 
϶ ϸ Ϲ Ͻ ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϴ   ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϶ Ϲ ϼ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϴ  ϴ  ϼ ϸ Ϸϼ  

Ͽ Ϻ Ϲ ϼ . 
ϙ Ͽϼ ϵ ϻ ϴ ϼ  VϾ  – ϵ ё  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϴ  ϶ϴ  Ϲ Ϻϸ  ϴ Ϸϴ ϼ ϼ 

Ϲ Ͼϴ ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , 3; V  – ϵ ё  ϸ , ϸ ϼ ϴ  Ϲ Ͻ  ϶ Ͼ Ͽ Ϲ ϶  
ϴ  ϶Ϲ , 3; ΰ  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϸ , / 3; ΰ1  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϴ  ϶ ϴ , 

ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ  Ϸ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , / 3; ΰ2  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϴ  ϶ ϴ , ϶ ϸ Ϲ Ϸ  ϼϻ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ , / 3;  ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϺϼϸϾ ϼ, ϶ Ϲ Ͻ ϴ  ϼ  ϴ ϻ ϴ Ϲ  Ͻ 

ϸ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , Ϻ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  ϼϻ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  
 = − + = + − ,                   

 
Ϣϵ ϻ ϴ ϼ϶ D– ϸϼϴ  Ϲ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ; dϵ  – ϸϼϴ  Ϲ   ϵ ϼϿ  ϵ, ;  

DϾ – ϸϼϴ  Ϲ   ϾϹ  ϴ , ; L – ϷϿ ϵϼ ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ; vм – Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ  
ϵ Ϲ ϼ , / ; v϶ – Ͼ  ϶ ϴ  ϴ  ϼ , / ; ϴ Ͻϸё  ϵ ё  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  

ϴ  ϶ϴ  
 = ( − ) = ,                                      

 
ϷϸϹ FϾ  – Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϴ  ϶ϴ  Ϲ Ϻϸ  Ϲ Ͼϴ ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ 
ϵ ϼϿ ϼ ϵϴ ϼ. 

Ϣϵ ё  ϸ  ϼ ϴ ϻ Ϲ ϼϼ Ͼ Ͽ Ϲ ϶  ϻϴ ϵ Ϲ   ϵ ϸϹ  
 = − = ,                           

 
ϷϸϹ k1 – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϼ ϶ϴ  ϼϽ Ϲ   ϼϻ϶ϿϹ Ϲ ϼ  ϾϹ  ϴ ; l– ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  

ϸϾϼ ϻϴ  Ϲ Ͻ , ; FϾϻ – Ͽ ϴ ϸ  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ ϵ . 
ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͽ  ϻϴ ϵ Ϲ   

 = = ,                                            

 
ϣ ϸ ϴ ϶ϼ϶ Ͽ Ϲ  Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϵ ё ϶ ϶ ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ  (36), ϵ ϸϹ   ϼ Ϲ   

 

= + − ,                           
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ϷϸϹ F0 – ϼ϶Ϲ ϸё ϴ  Ͽ ϴ ϸ  ϻϴ ϵ . 
Ϣ ϸϴ  ϺϹ Ͽϴ Ϲ  ϴ  Ͼ  ϶ ϴ  ϴ  ϼ  

 = −− , / ,                                       

 
ϛϸϹ   ϼϻ϶Ϲ ϸϹ ϼϹ  F0v0 ϶Ͽ Ϲ   ϵ ё  ϸ , ϶ ϵ ϼ϶ϴ Ϲ  Ͻ ϶ Ϲ ϸϼ ϼ  

϶ Ϲ  Ϲ ϼ . ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͽ  ϻϴ ϵ Ϲ   
 = −− − ,                                     

 
ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ Ͽ Ϲ ϶  ϻϴ ϵ Ϲ   

 = − 𝑘 −− − ,                                 

 
Ϣ ϸϴ  ϶ϼϸ ,  ϼ ϸϼ ϴ Ͼ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ , Ͼ  ϶ ϴ  

ϴ  ϼ  v϶϶ Ͽ ϴ Ϲ  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϻϴ ϵ  ϺϹ  ϵ  Ϲ  Ϲ , Ϲ   ϼ ϵ Ϲ ϼϼ 
Ͽ  ϻϴ ϵ Ϲ  , ϴ   Ϲ  Ϲ ϼϹ   ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ϻϴ ϻ ϴ  Ϲ Ϻϸ  ϴ Ϸϴ ϼ ϼ Ϲ Ͼϴ ϼ 

Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ͼ  ϶ ϴ  ϶ ϻ ϴ  ϴ Ϲ . Ϥϴ ϻ  ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ  ϶ ϻϴ Ͼϴ  ϼ϶ϴ Ϲ  Ϸ  
ϴ  ϶ ϴ  ϼ ϺϼϸϾ ϼ, ϶ ϸ Ϲ Ͻ ϼϻ Ͼ϶ϴϺϼ  − , Ϲ  ϸ ϿϺ ϴ  Ϲ ϶ ϴ   

϶Ϲ Ͽϼ ϼ  0,03. Ϣ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϴ  Ͼϴ Ϲ  ϶  ϴ  ϶ ϴ  ϼ ϷϿ ϵϼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 
Ϣϵ ϻ ϴ ϼ϶ ( − ) Ϲ Ϲ ϻ К0, ϵ ϸϹ   ϼ Ϲ   
 = − ,                                             

 
Ϧϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ , Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϺϼϸϾ ϼ, 

ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ  ϴ  ϶  ϴ  ϼ  ϸ , Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   
 = К√ − + − ,                           

 
ϷϸϹ vϺ – Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϺϼϸϾ ϼ, / ; К – Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ; 
d –ϸϼϴ  Ϲ   ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ , ; ΰ  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϸ , / 3; ΰ1  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  

ϴ  ϶ ϴ  ϼϿϼ ϺϼϸϾ ϼ, / 3; F0 – ϼ϶Ϲ ϸё ϴ  Ͽ ϴ ϸ  ϻϴ ϵ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , 2; 
FϾ  – Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϴ  ϶ϴ  Ϲ Ϻϸ  Ϲ Ͼϴ ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ 
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ϵϴ ϼ, 2; К0 – ϴ ϻ  ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ  ϶ ϴ  ϶ ϴ , ϻϴ Ͼϴ  ϼ϶ϴ Ϲ  Ϸ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  
ΰ1 , ϼ ϴ  ϶ ϴ  (ϺϼϸϾ ϼ), ϶ Ϲ Ϸ  ϸ Ͼ  ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ΰ2 . 

1.3                   
 
ϘϿ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ Ͼ  Ͽ ϴ   ϼ Ϲ  Ϲ   

϶ Ϲ   ϶Ͼϼ ϸ ϶Ͼϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϻϴ   ϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ . ϣ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  
Ϸϴ ϻ ϵ ϴ ϻ  ϴ ϷϹ  ϶, Ͼϴ Ͼ Ͼϴ ϻ ϶ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ  ϶Ϲ  ϴ  ϼ ϻϴ  ϵϹ Ϻ ϴ  ϴ Ͼ ϼϾϴ , ϶ 

Ϲ ϸϹ Ͽё  Ͽ ϶ϼ  ϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ ϿϹ  ϵ ϴ ϻ , Ϲ   ϵ Ϲ ϼϹ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ   
϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ. ϣ ϼ  ϶ ϻ Ϻ  Ϲ  ϶Ͽ  ϵ Ϲ ϼϹ  Ͼϴ Ͼ Ͽ  

ϻϴ ϵ Ϲ  , ϴ Ͼ ϼ Ͼ Ͽ Ϲ ϶  (ϸ ϵ , ϶ё ϸ ϼ Ͽϴ ϶ϴ ϼ ϼ ϴ Ͽ ϴ ϻϴ ϼ). 
ϣ Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ϸϴ ϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϻϴ ϾϿ ϴ Ϲ   ϶ , 

 ϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ   Ͼ Ϲ  ϴ  ϸϴ Ϲ   Ͼ ϻϴ ϵ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ, ϸ϶ϼϷϴ   
 ϵ Ͽ Ͻ Ͼ , ϻϴ ϶ϴ  ϶ϴ Ϲ  ϴ  ϼ  ϴ ϻ Ϲ  Ͻ ϸ  ϼ ϶ ϼ  ϼ  ϶ 
Ͽϴ  ϶  ϵ  ϼ ϴ  ϶Ϲ  . Ϧϴ Ͼ ϺϹ , Ͼϴ Ͼ ϼ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  ϶Ͼ Ͻ, ϶  

Ͽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ   ϸ϶Ϲ  Ϲ   ϸ ϶Ͼϼ – ϴ  ϼ ϵ ϴ  ϴ . ϡϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  
ϴ  ϴ ё Ͻ ϶Ͽ Ϲ   ϴ  Ϲ  ϴ . Ϣ Ͽϼ ϼ Ϲ Ͽ Ͻ ϵϹ   
ϴ  ϴ  ϼ϶ϴ Ϲ  Ϸ  ϵϴ  ϶Ͽ Ϲ   ,  ϼ Ͼ Ͽϼ ϼϽ ϴ ϷϹ   (϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ), 

ϼ Ϲ  ϵ Ͽ  ϸ϶ϼϺ , ϼ Ϲ  ϼ϶ Ϲ Ͻ ϼ ϴ Ϲ  ϻϴ ϵ Ͻ  ϴ  ϼ  ϼ, ϴ  ϼ  
ϼ ϶ ϸϹ  ϼϻ ϵ ϶ Ϸ  ϴ  ϸϴ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , Ϲ Ͼ ϼ϶  Ͽϴ Ϻϸϴ Ϲ  ϻϴ ϵ Ͻ Ͻ 

ϼ Ϲ  . ϡϴ  ϼ ϾϹ  6 Ϲ ϸ ϴ ϶ϿϹ ϴ  Ϲ  ϴ  Ͻ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ . Ϟ Ϲ   Ϲ Ϲ ϻ Ϲ ϼ϶Ϲ  ϼ ϶ϿϴϷ ϸϹϿϼ ϹϿ  ϶ ϻϸ   ϵϴ  , 
ϴ   Ͽϴ Ϸ  ϼ ϴ Ϸϴ   ϸϴ ё  Ͼ ϻϴ ϵ . ϖ ϸ  ϼϻ Ͼ Ͼϼ, ϶ ϻϸ  Ϲ ϻϾ  
ϴ  ϼ Ϲ  , ϻϴ  ё  Ϲ Ϸ  ϼϺϴ Ϲ   Ϲ Ϸ  Ϲ  Ϲ ϴ  ϴ . ϱ  ϼ϶ ϸϼ  Ͼ 

Ͽϴ ϺϸϹ ϼ  Ͼ Ͼϼ, ϴ  Ͼ ϶ ϻϸ ϴ  ϸ ϼ ϴ Ϲ  ϸ Ͼ  ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϶ 
Ͽϴ  ϶  ϵ  ϼ  ϶ Ͽ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϴ  ϶Ϲ  . ϘϿ  Ͽϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  Ͽϴ  ϴ , ϴ  

ϴ ϾϺϹ  ϶  ϼϻϵϹ Ϻϴ ϼϹ  ϻϴ Ϸ ϻ Ϲ ϼ  ϴ  Ϲ   ϶ Ͼ Ϸ ϵ ϶ Ͻ ϴ  Ͼ Ϲ  ϵ  
ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   Ͽϴ ϼ ϼ ϹϿϼ ϼϾϿ Ϸ  ϼ ϴ  ϼϿϼ ϴ  ϶ϴ  ϼϽ 

϶Ϲ  ϼϿ . 
Ϣ ϶ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ  ϶ϴ  Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵϴ  ϴ  ϼ ϶ϴ ϼ  

ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϻϴ ϾϿ ϴ Ϲ   ϶ ϿϹ ϸ Ϲ  : ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ Ϲ   
Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ  ϵ Ϲ ϼ ; ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ Ϲ   ϸϾϴ  ϴ  Ͼ Ͼ  (ϸ Ͽ ) ϼ 
ϼϺϴ Ϲ   ϴ  ϸ ϻϴ ϵ Ͻ  ϼ Ϲ  ϶; Ͽ ϴ   Ͽ ϶ϼ  ϼϻ Ϲ ϼ  

ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ ϻ Ϲ ϻϴ   Ͽϴ  ; Ͽ ϴ   Ͽ ϶ϼ  ϵ Ϲ ϼ  ϶ ϻ ϴ  
ϼ Ϲ  ϼ϶ Ϸ  ϼϿϼ Ͽ Ϸ  ϷϿ Ϲ ϼ  ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ; ϴ  Ϲ   

ϸϴ ϴ  ϶ ϸ -, Ϲ Ϲ- ϼϿϼ Ϸϴ ϻ ϸϹ Ϻϴ  ϼ  ϸ Ͼ ϼ϶  Ͽϴ  ϶; ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ Ϲ   
϶ ϻ Ϻ  ϵ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ ϶ϼ  Ϸ ϿϹ  Ϲ Ͻ Ϲ ϻϿ  ϼ ϶  Ͽ ϸϴ ; Ͽ ϴ Ϲ   

Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϴ ϵ  ϻϼ Ͻ ϼ ϶ ϵϹ ϻ϶ ϸ  ϴ Ͻ ϴ ; Ͽ ϴ   Ͽ ϶ϼ  ϴ ϵ  
ϵ ϶ Ͻ ϵ ϼϷϴ ϸ ; ϶ Ϲ Ͼ  Ͽ ϴ   ϼϺϴ Ϲ   ϼ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 
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ϣ ϶ Ϲ ϼϹ  Ϲ Ͼ ϼ϶ ϼ ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϸ ϶Ͼ Ͻ ϶ ϻϸ  
ϵ Ϲ   ϶Ͽϼ ϼϹ   Ϲ Ͽ Ϸ  ϸϴ  ϴ Ͼ ϶. ϣ Ϲ ϺϸϹ  ϶ Ϲ Ϸ  Ͽ Ϻϼ Ϲ Ͽ  
Ͼϴ ϻ ϶ϴ Ϲ   ϶ϼϹ  ϼϿϼ Ϲ ϻϾ Ϲ  ϼϺϹ ϼϹ  Ϸϼϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  Ͽϵϴ  

ϺϼϸϾ ϼ ϴ  ϸ  ϻϴ ϵ . Ϙϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϴ  ϻϴ ϵ Ͻ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  ϸ ϶Ͼ Ͻ 
Ϲ ϵ Ͽ Ϲ . ϱ  ϵϿϹ Ϸ ϴ Ϲ  ϴ ϻ Ϲ ϼϹ  ϸ ϻϴ ϵ Ͻ  ϼ Ϲ  , ϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ 
ϴ ϻ Ϲ ϼϹ  ϸ ϶ Ͽ ϶ϼ  ϶ Ϲ  Ϲ Ϸ  Ϻϴ ϼ , Ͼ Ϲ  ϵ ϶ϴ Ϲ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ 
 ϶Ͼ Ͻ, ϶ Ϲ Ϸϸϴ  Ϲ Ϲ Ϲ  Ϲ Ͼ ϼ϶ . ϱ  Ͼϴ ϻ ϶ϴ Ϲ   ϵϹ   ϻϴ  Ϲ   ϼ 

ϵ Ϲ ϼϼ  ϶Ͼ Ͻ ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶ , Ͼ Ͻ ϺϹ  ϼ Ϲ   ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ͻ 
ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  ϼ ϵ ϴ ϻ Ϲ  ϼϿ ϴ ϼ  ϷϿϼ ϼ  Ͼ Ͼ  ϴ  ϶Ϲ  ϼ 
ϴ ϻ ϴ Ϲ  Ͻ ϸ , Ͼ ϴ  ϴ ϾϺϹ  ϼϺϴ Ϲ  Ϲ Ͼ ϼ϶  ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϸ  
ϴ  ϻϴ ϵ Ϲ . ϧ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϸϹ Ͽ Ϸ  ϶Ϲ ϴ  ϴ  ϶ ϴ , Ͼϴ Ͼ Ϲ ϴ Ͽ  ϴ Ϲ Ϲ , ϼ϶ ϸϼ  Ͼ 
϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ . 

ϖ  ϶ϴ Ϻ  ϴ Ͼ  ϶Ͽ Ϲ   Ͽ Ϲ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϼ Ͼϼ ϻϴ ϵ   
Ͽϴ  ϴ  ϻϴ  ё  ϵ ϿϹ Ϲ  ϶ Ͼϼ  Ͼ Ϲ Ͻ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϵ ϴ ϻ ϶ϴ ϼ  ϶ϼ Ϲ ϶  

Ͼ ϶ ϶ ϻϴ  ϵ  ϴ  ϶Ϲ . ϡϴ Ͼ Ϲ , ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϹ  Ϲ Ͼ ϼ϶ ϼ ϵ Ϲ ϼ  
 ϸ ϶Ͼ Ͻ Ϻϴ   ϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ  ϶ ϻ ϶ϴ    Ͽ ϼ  Ͽϴ ϺϸϹ ϼϹ   

ϻϴ ϵ Ͻ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ  ϼ ϶ϼϹ   ϶Ͽϴ Ϸϼ ϴ  ϻϴ ϵ Ϲ . ϧ϶Ͽϴ Ϻ ё Ϲ  ϸ  
ϴ ϻ ϴ   ϺϹ . 
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Ϥϼ Ͼ 6 – ϥ Ϲ  ϴ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ ϼ Ϲ   ϼ ϴ  ϼ ϶ϴ ϼϼ ϸ Ͼ ϶ 

ϴ ϻ Ϲ ϼ  Ϻϴ   ϶ ϻϸ :  
1 – ϵϴ   Ͼ Ϲ  ϴ ; 2 – ϴ Ͽ -϶ϿϴϷ ϸϹϿϼ ϹϿ ; 3 – Ͼ Ͻ Ͼ ϴ ; 4, 5 – ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ Ͽ Ͻ 

ϵ ϶ ϸ; 6 – ϶Ϲ  ϼϿ ; 7 – Ͽϴ Ϸ ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ Ͽ Ͻ; 8 – ϶Ϲ  ϼϿ ; 9 – ϸϴ Ϲ  ; 10 – 

϶ ϻϸ Ϲ ; 11 – ϴ  Ϲ  ; 12 – Ϲ  Ϲ  ; 13, 14 – ϶Ϲ  ϼϿϼ; 15 – Ͻ ϼϾ ϸϿ  ϸϴ ϼ 
϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ; 16 – ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ Ͽ Ͻ Ͽϴ Ϸ; 17 – ϴ Ͽ ϼϾ; 18 – ϼ ϸϹ Ͽ  ϴ Ͼϴ ; 19 – 

ϴ  Ͻ Ͽϴ Ϸ  ϴ  ϴ ; 20 – ϶ Ͼϼϸ Ͻ ϵ ϶ ϸ ϸϿ  ϶ ϻϸ ϴ   Ͽϴ  ; 21 – 

ϷϹ  Ϲ ϼϻϼ Ϲ Ϲ  Ͻ ϶ ; 22 – ϵ ϼϿ Ϲ  ϵ ; 23 – Ͽϴ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϵϴ ; 24 – 

Ͼ Ͽ Ͼ ϶ϴ  ϵϴ ; 25 – Ͼ Ͼϴ  
 
ϧϿ Ϲ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ  ϴ ϼϼ ϵ Ϲ   

϶ ϻ Ϻ  ϵ ϴ  Ϲ ϻϴ Ϸ ϻ ё Ϸ  Ͽϴ  ϴ   ϻϴ ϵ . ϕ Ϲ ϼϹ   ϶Ͼ Ͻ Ϲ   
ϵ ϿϹ Ϲ  ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶  ϴ Ͼ Ͻ ϶ ϻ Ϻ ϼ Ϲ  ϸϴ ё . 
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ϕ Ϲ ϼϹ   ϸ ϶Ͼ Ͻ Ϲ   Ϲ  ϶Ͽ Ϲ   ϶ ϻ ϴ  ϼ Ϲ  ϼ϶ Ϸ  ϼϿϼ 
Ͽ Ϸ  ϷϿ Ϲ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ. ϕ Ϲ ϼϹ   ϶Ͼ Ͻ ϶ ϴ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ  ϼϿ  
Ͽ Ϻ Ϲ  , ϴ  ϼ Ϸϸϴ  ϼ Ϲ ϶ ϻ Ϻ . ϣ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ ϸ ϶Ͼϼ ϴ Ͼϼ  
Ͽ Ϻ Ϲ ϼϽ Ϲ  ϶ ϻ ϼϾϴ Ϲ . ϖ ϻϸ  (ϼϿϼ Ϸϴ ϻ), ϼϾϴ   ϻ ϴ   ϷϿ Ϲ ϼ , 

϶ ϼ  ϸϴ  ϼ ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ , ϻϴ Ͼ ϼ϶ϴ  Ͼϴ ϴ Ͽ . ϡϼϾϴ Ͼϼ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ 
ϸϴ  Ϲ  Ͼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ  Ϲ  ϼ ϸϼ . ϥ Ϲ Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ  

ϴ ϻ ϶ϴ   ϼ Ϲ  Ϲ   Ͻ ϼ϶ ϼ,  ϴ ϵϿ ϸϴ Ϲ   ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  
϶Ͼ Ͻ ϻϴ  ё  ϴ ϼ϶ϴ ϼ  Ͽ ϼ ϸ ϼϾϴ  Ϲ Ͻ ϶ ϼ  ϺϼϸϾ . 

ϣ ϴ Ͼ ϼϾϴ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ ϻ ϴ  Ϲ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ  Ϲ ϼϽ   
ϸ ϶Ϲ Ϻϸϴ Ϲ . 

ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ ϴ ϻ϶Ϲ ϸ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϴ  ϺϼϸϾϼϹ  ϿϹ ϻ Ϲ  ϼ Ͼ ϴ Ϲ  Ϲ  ϶ϴ Ϻ  
϶  ϶Ͽ Ϲ   ϵ ϶ϴ ϼϹ  ϸ Ͼ ϼ϶  Ͽϴ  ϶ – Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼϹ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  

ϼ Ͼϴ  ϿϹ ϻ Ϸ  ϼ Ͼ ϴ Ϲ  Ϸ , ϴ  ϼ Ϲ , ϶ ϸ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  
϶Ͼ Ͻ ϷϿϼ ϼ  ϴ  ϶  Ͽ ϴ   ϶ Ϲ Ϸϸϴ  ϻϴ ϼϺϹ  Ϲ  ϸϴ  Ϲ , ϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ 

Ͼϴ ϴ Ͽ ,  Ͼ  ϴ Ϲ  ϿϹ ϻ Ϲ  ϼ Ͼ ϴ Ϲ  Ϲ , ϻϴ Ͼ ϼ϶ϴ   ϷϿϼ ϼ Ϲ  
ϴ  ϼ . ϘϿ  ϶ ϴ  ϶ϿϹ ϼ  ϼ Ͼϴ  ( ϸϴ ϼ Ͽϴ  ϴ ) ϼϵϹ Ϸϴ   Ͼ Ͽ Ϻ  
ϴ ϵ ϴ    ϴϻϷϿϼ ϼϻϴ ϼϼ Ͽϴ  ϴ . ϕ Ϲ ϼϹ   ϸ ϶Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϻϴ   

϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ  ϴ  Ϲ  ϶ Ϲ  ϼ ϼ ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  Ϲ  . Ϣ ϸϴ ϴ  
ϸ Ͼ ϼ϶  Ͽϴ  ϶ ϶  Ͽ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ Ϸϸϴ  ϵ ϸϹ  ϶ Ϲ , Ϲ   ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  

϶Ͼ Ͻ. 
ϕ Ϲ ϼϹ  ϶ Ͽ ϶ϼ  ϶Ϲ  Ͻ Ϲ ϻϿ   ϸ ϶Ͼ Ͻ ϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ  ϴ ϾϺϹ  

ϼ Ϲ Ϲ  ϸ Ϲ ϼ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϸ ϵ Ϲ ϼϹ    ϶Ͼ Ͻ. ϣ ϼ  Ϲ  ϴ  ϴ Ϲ   
Ͻ ϼ϶  Ϲ  Ͼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , Ͽ Ϲ  ϼ ϴ Ϲ   ϻϴ ϵ Ͻ  Ͽϴ  ϴ  ϼ ϼ ϾϿ ϴ   

ϸ ϷϼϹ  Ͽ Ϻ Ϲ ϼ . ϧ Ͽ ϶ϼϹ   Ϲ  Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ ё ϻϿ  ϸϴ  ϼ 
Ͽ ϸϴ   ϸ ϶Ͼ Ͻ Ϻϴ   ϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ  ϶Ͽ Ϲ   Ͽ Ͼ  ,  Ϲ  Ϲ ϴ  ϴ  

ϸϴ ϶ϴ Ϲ  Ϸ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϸ ϿϺ ϴ  ϵ  ϵϿϼϻϾ Ͻ Ͼ Ͽ  ϼϿϼ ϼ ϴ Ϲ Ͽ Ͻ. 
Ϣϸ ϴ Ͼ  Ͼ Ϲ   ϵ  ϸϴ ё  ϶ ϻϸ   Ͽ Ϻϼ Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ  Ϲ ϴ  Ͻ ϼ  

ϸϹ Ϻϴ ϼϹ   ϴ  ϶ ϶ ϸ  ϼ ϴ Ϲ Ͽ. ϣ ϸ   Ͼ Ͽ Ϲ  ϵ ϼϿ  ϵ ϼ ϶ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ , ϶ ϻϸ  Ͽϴ Ϻϸϴ Ϲ   ϼ ϼϻ Ϲ Ϸ  ϶ ϸϹ Ͽ  Ͼϴ Ϲ Ͽ Ͼϼ ϶Ͽϴ Ϸϼ. ϙ Ͽϼ ϷϿ ϵϼ ϴ  
Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ ϵ Ͽ ϴ ,  ϶Ͽϴ Ϸϴ  Ϲ Ͼϴ Ϲ  Ͼ ϻϴ ϵ , ϴ ϼ϶ϴ  ϾϹ  , Ͽϴ   ϼ Ϲ Ͼϼ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ ,  ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϼ  ϴ ϼ϶ϴ ϼ , ϴ   ϶ ϻ ϶ϴ Ϲ  Ϲ  ёϻ Ϲ  Ͽ Ϻ Ϲ ϼ . 

ϣ ϼ ϷϿ ϵϼ Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϵ ϿϹ Ϲ  100  ϶Ͽϴ Ϸϴ  Ϲ  ϸ ϼϷϴ Ϲ  ϻϴ ϵ  ϼ ϻϴ  Ϲ ϻϴ Ϲ  ϶ 
ϵ ϼϿ  ϵϴ  ϼ Ϲ ϸϼ Ϲ ϼ , ϴ   ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϻϴ Ͼ ϾϹ  ϵ ϼ Ϲ Ͼ ϴ  Ϲ ϼ  

ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶ ϻϸ ϴ . ϘϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϼ  ϶ϿϹ ϼϽ ϶ ϻϸ  ϸ ϿϺϹ   
ϼ ϴ    ϶Ͽϴ Ϸϼ ϼ ϴ Ϲ Ͽ   ϶Ͽϴ Ϸ ϸϹ Ͽϼ Ϲ ϿϹ Ͻ ( ϶Ϲ   ϼ 

ϻϴ ϵ Ͻ ), ϴ  ϶ ϿϹ  Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ   Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ  Ͽϴ Ϻϸϴ   ϶ Ϲ ϼϴ Ͽ  
Ͽ ϸϼϿ  ϴ  ϶Ͼϴ . ϱ  ϸϹ Ͽϴ Ϲ   ϶ ϻϼ Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ   ϼ Ͼϴ ϼϼ ϶ ϻϸ ϴ  
 ϸϿϼ Ͻ ϶ ϻϸ ϶ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϼϿϼ Ϲ Ϲ ϻ Ͽ ϸϼϿ ϼϾϼ ϵϴ ϴ Ϲ Ͻ Ϸ  ϼ ϴ  

[5,6]. 
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ϣ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵϴ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ ϴ Ϲ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϴ ϵ , ϶ ϵϹ  ϼ ϶ 

ϻϼ Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ   ϼ ϶ ϵϹ ϻ϶ ϸ  ϴ Ͻ ϴ , ϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ ϼ  ϼ ϾϿ ϴ Ϲ   Ϲ ϵ ϸϼ  
϶ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϸ ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϸ  ϼϿϼ ϷϿϼ ϼ Ϸ  ϴ  ϶ ϴ , ϺϹ ϼϼ ϷϿϼ ϴ  ϼϼ 
ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ ϼ Ϲ   ϼ ϸ . ϧϿ ϴ   ϼ  ϼ Ͽ ϶ϼ  ϸϴ  ϵ ϶ Ͻ 
ϵ ϼϷϴ ϸ : ϼ Ϲ  ϴ ϵ Ϲ Ϲ  Ϲ  , ϴ ϵ ϴ   ϼ ϼ ϵϴ ϼ,  ϵϹ   
ϵϿϴ Ϸ ϼ  ϶ ϻϼ ϼ  Ͽ ϶ϼ , Ͼ Ϸϸϴ  ϴ ϵ ϴ   ϶Ͼ Ͻ ϺϹ  Ͼϴ ϻϴ   ϼ 

Ϲ ϵϹ ϻ ϴ  Ͻ ϼ ϵϿϹ ϸϹ Ϲ ϼϼ Ͽϴ  ϵ ϶ Ͻ. 
ϡϴ Ͼ Ϲ , ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵϴ  ϼ϶ ϸϼ  ϶ ϵ Ͽ ϼ ϶Ϲ  

Ͽ ϴ Ϲ ϶ Ͼ ϼϺϹ ϼ  ϼ ϼ ϵ ϶  ϴ ϵ . ϥ ϼ  ϵ Ϲ ϼ  1  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  
϶  Ͽ ϴ Ϲ , Ͼϴ Ͼ ϴ ϶ϼϿ , ϼϺϴ Ϲ   ϶ 1,5 – 2 ϴ ϻϴ . ϱ  ϼ ϸϼ  ϻϴ  ё  
϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ , ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼ  ϸϾϼ ϻϴ  Ϲ Ͻ , Ϲ  Ϲ ϼ  ϴ  ϸϴ  

ϻϴ ϵ Ͻ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ , Ͼ ϴ  Ϲ ϼ  ϵ ё ϴ  ϴ Ϻ  ϴ ϵ , ϴ Ϲ ϼ  
ϴ  ϸ ϶ ϴ  ϷϿϼ - ϼϿϼ ϶ ϸ ϴ ϵϺϹ ϼϹ  ϼ ϸ . 

ϡϴ  ϸ   Ϲ Ϲ  ϼ Ϲ ϼ Ϲ  ϶ϴ ϼ Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ϸϴ ϿϹ ϼ  
ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ Ϲ Ϲ  ϼ ϸ Ϲ ϸ ϴ Ͼ ϶. ϣ Ϲ ϺϸϹ  ϶ Ϲ Ϸ   

ϵ Ϲ  ϺϹ  ϼ Ϲ   ϼ ϵ Ϲ ϼϼ ϶ Ͽ Ϻ  ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ : ϶ 
Ϲ  Ͻ ϼ϶  ϸϴ  ( Ϲ Ͼϴ , Ͽ ϶ ϴ , Ϸϴ ϿϹ  ϼϾϴ  ϼ ϸ .) ϼ ϼ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  
ϼ ϾϹ  ϶ ϸ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . Ϟ Ϲ  Ϸ , ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  ϸ ϶Ͼ Ͻ Ϲ  ϴ Ϲ   

Ϲ   ϶ ϸϴ  ϾϹ  ϴ  (  Ϲ  ϼ ϶ϴ   ϸϴ  ), ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ Ϲ   ϼϻ  
ϵ ϼϿ  ϵ, ϼϿϼϹ  ϴ  ϸ ё  ϼ Ϲ  ϴ  ϼ ϼ Ͼ ϼ϶ϿϹ ϼϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 

ϱ ϼ Ϲ ϸ ϴ Ͼϼ, Ϲ  Ϲ  ϶Ϲ  , Ϸ ϴ ϼ ϼ϶ϴ   ϵϿϴ   ϼ Ϲ Ϲ ϼ  
Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵϴ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 

ϣ ϼ Ͼ ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ ϻ ϶ϴ Ϲ  ϸ Ͽ Ϻ Ϲ ϼϽ. ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  
϶ ϻϾϼ , Ͽϼ Ͼϼ  ϸϴ   ϶ Ͽ ϴ Ϲ  Ͽϴ ϵ Ϸ  ϶ ϸ ϼ Ͼϴ (ϸ  4 – 5 Ͽ/ ϼ ) 
϶Ͽϴ Ϻ ё Ͻ Ͽϴ   ϴ Ͽϼ ϴ Ϲ  ϴ  Ϲ Ͼϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϴ  ϵ ϼϿ  ϵϴ  ϼ ϴ  

ϻϴ  Ͼ ϶  Ϲ ϸϼ Ϲ ϼ ,  ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϺϹ ϼ  ϶ Ͽϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ Ϲ  ёϻ  
ϴ ϶ϴ ϼ . ϣ ϼ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϼ ϾϹ  ϺϼϸϾ ϼ (  4 ϸ  60 Ͽ/ ϼ ) ϻϴ  ϸ Ϲ   
ϸϴ ϿϹ ϼϹ  Ϲ ё ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ   ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻϴ , ϴ  ϴ ϾϺϹ  

ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ , ϴ ϻ϶ϼ϶ϴ Ϲ  Ϲ  Ͼ Ϲ  . 
ϘϿ  ϻϸϴ ϼ  ϵϿϴ Ϸ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϵ Ϲ ϼ  ϶ ϵ϶ ϸ ё  Ͼ϶ϴ Ϻϼ ϴ  

Ϲ ϺϸϹ  ϶ Ϲ Ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϵϼ ϴ   ϴ ϼ ϴ Ͽ Ͻ ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ   ϴ Ͼϼ  
ϴ  ё , ϵ  ϴ  ϻϴ ϵ Ϲ  ϶ Ϲ Ϸϸϴ  ϴ  ϸϼϿ  Ͽϵ ϺϼϸϾ ϼ 10 – 15 , ϼ 

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ   Ͽϴ  ϶ Ϲ  ϵ . ϣ ϼ ϶ Ϲ  Ͽϵϴ  ϺϼϸϾ ϼ ϴ ϸ ϻϴ ϵ Ϲ   20 – 50  
ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  Ϲ Ͼ Ϲ ϸ Ϲ   ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ   ϴ  10 – 40 % ϼ϶ ϴ Ͽ Ϸ  (  

ϸϴ   ϣ.Ϡ. ϥ Ϲ ϴ  ϶ϴ ). ϣ ϼ ϶ Ͼ  ϶ Ϲ  ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ  ϼ ϴ Ͽ  
ϼ ϾϹ  ϼϵϹ Ϸϴ   Ͼ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ Ͼϴ   ( ϼϺϹ ϼϹ   ϶ )   

ϺϹ Ͽ Ͼϼ. ϖ ϼ϶  Ͽ ϴ Ϲ  ϵ Ϲ ϼϹ  Ϻ  Ϲ  ϶Ͽ  Ͽ Ͼ   ϶Ͼ Ͻ. 
ϣ  ϶ ϸϹ  Ͽ ϴ Ϲ ϶ ϼϵϹ Ϸϴ   Ͼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ   ϸϴ ϿϹ ϼ  Ͽϴ  ϴ , Ͼ Ϸϸϴ  
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 ϴ ϼ ϴ Ͽ ,   Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼϿϼ   ϶Ͼϼ. ϘϿ  ϴ Ͼϼ  
Ͽ ϴ Ϲ ϶ ϴ  ϵ ϶ Ͻ ϼ Ϲ   Ͼ Ϲ   ϼ ϴ  . 

ϧϸϴ ϿϹ ϼϹ  ϴ Ͽ ϼϾ ϶ ϼ Ϸϸϴ  Ϲ  ϶Ͽ Ϲ   Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶Ͼ Ͻ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ . ϘϿ  Ϲ ϸ Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϴϿ ϼϾ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ  
Ͽϼ ϴ ϼ  ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ . ϙ Ͽϼ ϵ ϴ ϻ ϶ϴ ϼϹ  ϴ Ͽ ϼϾ ϶ Ϲ  Ϲ ϸ Ϲ Ϻϸϴ Ϲ  ,  

ϵ Ϲ ϼϹ  ϶Ϲ ϸё  Ͼ Ϲ  ϼ Ϲ Ͻ ϴ ϼ. ϖ ϼ϶  Ͽ ϴ Ϲ  ϴ  ϸ ϺϹ  ϵ  
Ϲ  ϸ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 

ϖ Ͼϴ Ϲ  ϶Ϲ  ϸ ϵϴ ϶ Ͼ, ϴ  ϼ  ϴ Ͽϼ ϴ ϼϹ  ϶ ϵ Ϲ   ϴ  ϼ , 
Ϲ Ͼ Ϲ ϸ Ϲ   ϼ Ϲ   Ϲ ϼ ϷϹ  Ϲ  ϣϔ ϖ ( ϶Ϲ  -ϴ Ͼ ϼ϶ Ϲ  ϶Ϲ  Ϲ  ϶ϴ ) 

Ϣϣ-7 ϼ Ϣϣ-10, Ͼ Ϲ  ϴ Ͼ ϼ϶  ϸϹ Ͻ ϶  ϸϴ ϺϹ  ϶ ϼϿ  ϼ Ϲ ϴ Ͽ  ϶ ϸϴ  (  
ϸϹ Ϻϴ ϼϹ   ϸ  10% NϴClϼϿϼ CϴCl2). ϣ ϼ ϶ϼϼ ϴ  ϼ  ϸ, 

ϴ ϸ ϵϼ ϼ  ϣϔ ϖ, Ͼ Ϲ  ϴ ϼ  ϿϹ ϸ ϼ  ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ Ϸ  0,2%. ϖ 
ϼ϶  Ͽ ϴ Ϲ  ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ Ϲ  . ϣ ϼ ϼ ϾϹ  ϶ ϸ, ϸϹ Ϻϴ  ϼ  NϴCl Ϲ  ϵ ϿϹ Ϲ  

4%, ϹϾ Ϲ ϸ  ϴ ϼ ϴ Ͼ ϼ϶ Ϲ  ϣϔ ϖ ϼ ϴ  «ϣ Ϸ Ϲ  » ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶Ϲ  ϸ  0,6% 
ϼ ϸϹ Ϻϴ ϼϼ ϶ ϼ  ϴ Ͼ ϼ϶ Ϸ  ϸ Ͼ ϴ  Ͼ Ͽ  20%. 

ϣ ϼ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϶ ϸ ϼ Ͼϴ  (ϵ ϿϹ Ϲ  60 Ͽ/ ϼ ) ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  
Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵϴ  ϴ  ϼ ϶ϴ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϴ  ϶ϼ  

Ϲ ϴ ϼ ϴ Ͽ . ϖ ϴϾϼ  Ͽ ϶ϼ  ϼϵϹ Ϸϴ   Ͼ Ϸϼϸ ϴ ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ  ϵ  
( ϶Ͼϴ  ϶ ϸ Ͻ ϼϿϼ ϴ  ϼ ϶ϴ  Ͻ ϺϼϸϾ ) ϼϿϼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ   ϵ  
( Ͽ ϼ ϴ  ϼϿϼ Ͽϼ ϴ  ϶Ͼϴ ). 

ϣ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  ϸ ϶Ͼ Ͻ, Ͼϴ Ͼ Ͼϴ ϻ ϶ϴ Ϲ   ϴ ϵ , ϼ ϸϼ  ϵ ϿϹ Ϲ  
ϼ Ϲ  ϼ϶ Ϲ  ϼ Ͼ ϼ϶ϿϹ ϼϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϵϹ   ϶ Ͽ Ϻ  ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ .  

ϖ ϴ ϵϿϼ Ϲ  2 ϼ϶Ϲ ϸϹ   ϸϴ  Ϲ , ϴ ϴ Ͼ ϼ Ϲ ϻ ϼϹ   ϶ϿϹ ϼϹ  (  ϸϴ   
ϕ.ϕ. Ϟ ϸ ϶ϴ  ϼ ϔ .Ϝ. Ϟϼ ϴ  ϶ϴ ) ϶ Ͽ ϶ϼ  ϥϛϗϧ. 
 
Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  2 – ϛϴ ϶ϼ ϼ  ϼ Ͼ ϼ϶ϿϹ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ Ϸ  ϴ ϷϹ  ϴ  

ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϥϾ϶ϴ Ϻϼ ϴ  
1 2 3 

ϣ ϶ Ͻ ϴ ϷϹ   ϶ ϻϸ  ϶ ϸϴ  ϶ ϸϴ 

ϗϿ ϵϼ ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ ,  200 225 189 

ϡϴ ϴ Ͽ Ͻ Ϸ Ͽ 

ϻϴ Ͽ ϺϹ ϼ , Ϸ ϴ ϸ  
80 86 84,5 

Ϟ Ϲ  Ͻ Ϸ Ͽ ϴ ϾϿ ϴ , 

Ϸ ϴ ϸ : 
ϹϾ Ͻ 

ϴ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

   

64 68 69 

44 56 56 

 
ϣ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  ϸ ϶Ͼ Ͻ ϶ ϻϸ  ϼϿϼ Ϸϴ ϻ  Ϲ ϵ ϸϼ  

ϼϵϹ Ϸϴ   Ͼ Ϲ ϴ   Ϲ ϸ Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϼ Ͼ ϼ϶ϿϹ ϼ  
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Ϧϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ ,  ё  Ϲ Ϲ ϼ ϿϹ   ϸ ϼ ϶ ϼ Ϲ ϸ ϴ Ͼ ϶ 
ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϵ ϺϹ  Ϲ  ϶Ͽ  Ϲ Ͼ ϼ϶  Ͽ Ͼ  ϶ 

Ϲ ϸϹ Ͽё  Ͽ ϶ϼ : ϶ Ϲ ϵ϶ ϸ ё  ( ϼ ) ϴ ϻ Ϲ ϻϴ ; ϶ ϻ ϴ  ϼϿ Ϸ  
ϷϿ Ϲ ϼ  ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ; ϶ Ͼ Ϲ Ͼϼ  ϵ϶ ϸ ё  ϸϴ , Ϲ  ϸϴ  ϼ  

Ͽϼ Ͼϼ  ϴ  ϼ ; ϶ ϻ ϴ  Ϸ ϿϹ  Ϲ Ͻ Ϲ ϻϿ  ϼϿϼ  Ͽ ϸ . 
ϕ Ϲ ϼϹ  ϶ ϴ ϻ Ϲ ϻϴ , Ͽ ϺϹ   ϼ ϼ ϼϿϼ ϵ϶ϴ Ͽϼ϶ϴ  ϼ ϼ  ϸϴ ϼ, 

 ϸ ϶Ͼ Ͻ ϶ ϻϸ  ϶ ϻ Ϻ  Ͽ Ͼ  ϴ  ϶Ϲ  ϶ ϼ  Ϲ Ϻϼ ϴ , Ϲ ϼϴ Ͽ  
ϸϵϼ ϴ Ϲ   ϸϿ  ϴ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ ( ϼϺϹ  Ϲ  ϼ Ͽ  ϵ ϶, ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  

ϷϿϴ ϸϾ Ϲ  Ͻ Ͼ Ͽ  ϵ ϼϿ  ϵ, Ϲ Ϲ Ϲ  ϼ Ϲ  ϼ϶ Ϲ  ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ 
ϸ .). 

ϕ Ϲ ϼϹ  ϶ ϻϾϼ  (Ͽϼ Ͼϼ ) ϸ ϶ ϵ϶ ϸ ё  Ͽ ϶ϼ  ϶ ϻ Ϻ  
Ϲ  ϶Ͽ  Ͽ Ͼ  ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ ϸ ϵϴ ϶ Ͼ (϶Ϲ  Ϲ  ϶), Ϲ  ϴ  ϼ  

Ͽϼ Ͼ  ϴ  ϼ  ϼϿϼ  ϴ  ϼ ϶ϴ  Ͻ ϶ Ͻ ϺϼϸϾ  (  ϸ ϵϴ ϶Ͼ Ͻ 
Ϲ  ϵ ϴ ϻ ϶ϴ Ϲ ϿϹ Ͻ). ϕ Ϲ ϼϹ   ϶Ͽϴ Ϻ ё  ϶ ϻϾϼ  (Ͽϼ Ͼϼ ) ϷϿϼ ϴ  , ϶ 
Ͽ ϶ ϴ  ϼ Ϲ  ϴ  -Ϸϴ ϿϹ  ϼϾ ϶  ϵ ϴ ϻ ϶ϴ ϼ   ϸ ϶Ͼ Ͻ ϶ ϻϸ  

ϴ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ Ϲ Ϲ ϿϹ  ϵ ϴ ϻ . 
ϱ Ϲ Ͼ ϼ϶  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϻϴ ϶ϼ ϼ  

ϷϿϴ ϶  ϵ ϴ ϻ   Ͼ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ 
ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ ϼ Ϲ  Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . ϱ ϴ  Ͼ  ϸ ϿϺ ϴ  ϵ  ϵ Ͽ Ϲ  Ϲ Ͼ Ͻ 

Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶Ϲ Ͽϼ ϼ , ϼϿϼ Ͼ ϼ ϶ϼ ϴ ϼ  ϴ  ϼ . ϧ Ͽ ϶ϼϹ  ϶ ϴ  ϴ  ϼ  
ϴ ϻ Ϲ  Ͻ ϸ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϺϹ  ϵ  ϶ ϴ ϺϹ   ϴ ϶ Ϲ ϼϹ   

 = + ,                                                           
 
ϷϸϹ v  – Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϶ ϻϸ ϴ , / ; vϾ  – Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ  

Ͼϴ , / ; v϶ – ϺϹ Ͽϴ Ϲ  ϴ  Ͼ  ϶ ϴ  ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ , / . 
ϣ  ϸϴ   ϖϜϦϤ ϼ ϸ Ϸϼ  ϼ ϿϹ ϸ ϶ϴ Ϲ ϿϹ Ͻ ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  ϺϹ Ͽϴ Ϲ  Ͻ Ͼ ϼ 

϶ ϴ  v϶ ϴ  ϼ  ϸ ϿϺ ϴ  ϵ  ϶ Ϲ ϸϹ Ͽϴ  10—30%  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ 
Ͼ ϼ vϾ . ϫϹ   ϷϿ ϵϺϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ ϴ  ϼ ϵ Ͽ Ϲ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ  ϵ Ϲ ϼ , Ϲ   

ϵ Ͽ Ϲ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  Ͼ ϼ ϶ ϴ  ϴ  ϼ .  
Ϟ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ  Ͼϴ , ϼϿϼ Ͼ  ϶ϼ ϴ ϼ  ϴ  ϼ , ϴ ϻ ϶ϴ   

ϴ Ͼ  Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ , ϼ Ͼ Ͻ ϼ ϴ  ϼ  ϴ  ϸ  ϶  
϶ϻ϶Ϲ  Ϲ   ϼϼ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ  Ϲ  ϴ   ϶ϸ Ͽ  ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . ϖϹ Ͽϼ ϼ ϴ  
Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϻϴ ϶ϼ ϼ   Ϸϼ  ϴ Ͼ ϶:  ϼ ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϴ  

϶Ϲ  ϼ, ϴ ϻ Ϲ  ϶ ϼ ϸϹ Ͽ Ϸ  ϶Ϲ ϴ  ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ , Ͽ ϼ, Ϲ  Ϲ ϴ  , 
϶Ͽϴ Ϻ ϼ ϼ Ͽ ϶ϼϽ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϴ  ϶Ϲ  ϼ Ϲ  Ͼ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ , Ϲ  Ϲ  ϼ Ͼϴ  ϼ ϸ . ϕ Ͽ ϼ ϶  ϼ ϴ Ͼ ϶ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   
ϼ  ϸ ϴ ϻ ϴ  Ϲ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ , Ϲ Ϻϼ  Ϲ Ϸ  ϴ ϵ ‚ ϼϹ   

϶ ϻϸ ϴ , ϻϴ ϶ϴ  ϶ϴ Ϲ  Ϸ  Ͼ Ϲ   ϼ . ϸ. ϖ Ϲ   ϶ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ 
Ͽ Ϻ Ϲ  ϶  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ. ϣ  ϶ ϼ϶ ϸϼ  
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Ϸϼ ϼ ϴ ϶ ϴ ϼ Ͽϴ  ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϶ ϸ Ϲ Ϸ  
Ͼϴ  ϸϹ Ͽϴ Ϲ   Ϸ  ϸ Ϲ ϼϽ ϼ Ϲ  ϼ ϶ϴ Ϲ   Ϲ Ͽ Ͻ ϸ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ ϿϹ   

ϴ Ͼ ϶. 
ϖ ϴ ϵϿϼ Ϲ  3 ϼ϶ ϸ  ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  ϴ  ϴ Ϲ  Ϲ  Ͽ  

Ϲ ϸϿ ϺϹ  Ϲ  ϴ ϻϿϼ ϼ ϴ ϶ ϴ ϼ ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ 
϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϼ Ϲ ϻ Ͽ ϴ   ϶ ϼ ϿϹ ϼϽ, Ͽ Ϲ  Ϲ   ϼ  Ͽϴ   Ϝ. 
ϣ. ϙ Ͽ ϴ  ϶  [5]. 

Ϝ ϿϹ ϸ ϶ϴ ϼ ϼ Ϝ. ϣ. ϙ Ͽ ϴ  ϶ϴ  [5] ϴ  ϶ϿϹ  ,  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ 
Ͼ Ͽ Ϲ ϶  ϼ Ͽ  ϻϴ ϵ Ϲ   ϴ ϻϿϼ ϼ ϼ ϴ ϼ ϸ ϴ ϻ ϴ  ϼ  
ϼ Ϲ  ϶ ϴ  ϴ ϻ  Ϲ Ϻϼ ϴ  ϴ  ϴ  ϼ  ϸ  ϶ ϵ Ͽ ϼ ϶Ϲ  Ͽ ϴ Ϲ ϶ 
(94—96%) ϵϿϼϻϾϴ  Ͼ ϴ  ϵ ϴ ϻ Ͻ ϼ Ͽ Ͼ  10% ϼϻ ϼ  ϼ Ϲ   ϴ ϻ Ϲ  3  ϼ ϵ ϿϹ Ϲ . 
Ϟ Ϲ  Ϸ , ϵ Ͽ  ϶ ϶ϿϹ  ,  ϼ v϶  = 8÷10 /  ϶ Ͽϴ  ϶ Ͻ ϵϹ  Ϲ ϸϴ Ͽ  15—
20% ϶Ϲ . Ͽϴ  ϴ , ϴ  ϼ v϶  = 11 ÷ 13 /  Ͽ Ͼ  2 – 3 % ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  Ͼ  ϴ  ϼ , 

ϼ Ϲ ϴ Ͽ ϶, ϼ Ϲ  ϼ  ϴ ϼϵ Ͽ ϼϽ ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  (ϼϿ Ϲ ϼ , Ͽϼ϶ϼ , ϼ ϼ , ϴ Ͽ ϴ ϻ). 
ϣ  ϸϿ  ϵ Ϲ ϼ  ϴ ϻ϶Ϲ ϸ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ ϸ Ϲ Ͻ ϷϿ ϵϼ  (500-600 ) 
Ϝ.ϣ. ϧϿ ϴ  ϶  ϼ ϸ  ϸ Ϸϼ  ϼ ϿϹ ϸ ϶ϴ Ϲ ϿϹ Ͻ Ϲ Ͼ Ϲ  ϸ Ϲ   Ͼ  
϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϶ Ϲ ϸϹ Ͽϴ  11-13 / . ϡϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  ϵϿϼϻϾϼϹ  Ͼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϸϴ   

Ͽ  ϔ .ϛ. Ϥ ϴ  ϶ϴ , ϣ.Ϥ. Ϥϼ ϼ ϷϹ ϴ  ϼ ϕ.Ϡ. Ϡ Ͽ ϶ϴ  ( ϴ ϵϿϼ ϴ  3). ϘϿ  
Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϷϿ ϵϼ Ͻ 1000  ϼ ϵ ϿϹ Ϲ  ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ  ϵ ϿϹ Ϲ  20 
/ , Ͼ Ϸϸϴ  ϼ  ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ  ϴ ϻ Ϲ   7-12  ϼϿϼ ϼ ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ Ϲ  

ϸ  ϵ ϿϹ Ϲ  2,5-2,7, Ϸϼ ϼ ϼ ϿϹ ϸ ϶ϴ Ϲ Ͽ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϸ Ϲ   ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ   
Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϸ  15-25 / . 

ϡϹ ϵ ϸϼ ϴ  Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  
ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ Ϲ   ϶Ϲ  ϶ ϼ  ϴ  ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ͼ Ͽ Ϲ ϶  ϴ  ϶Ϲ  
Ϲ Ϻϸ  ϵ ϼϿ ϼ ϵϴ ϼ ϼ Ϲ Ͼϴ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ ,  ϻϴ ϶ϼ ϼ , ϶ ϶  Ϲ Ϲ ϸ ,  

ϼϻ϶ ϸϼ Ϲ Ͽ ϼ ϼ Ϲ  Ϲ  Ϸ  Ͼ Ϲ  ϴ . Ϝϻ϶Ϲ  ,  ϸ ё ϴ  
ϵ  Ͼϴ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϴ Ͽ ϴ  Ϲ Ϸ  Ͽ ϼ ϼ Ͼ϶ϴ ϸ ϴ   Ͼ ϼ, 

. Ϲ . = ,                                                           
 
ϷϸϹ  – ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ ; ρ – Ͽ  ϶ ϻϸ ϴ ; v϶  – Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  

Ͼϴ , / . 
Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  3 – Ϣ Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼϹ  Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  

ϔ   
Ͽ  

Ϥϴ  ё ϴ  Ͽϴ  

Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ 

Ͼϴ  

Ϥϴ  ё ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  

Ͼ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ vϾ , 
/  

Ϥϴ  ё ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  Ͼ ϼ 

϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  v϶ , ϼ 
v϶ = 10%  vϾ , /  

ϼ ϸϼϴ Ϲ  Ϲ  ϴ  ϼ  Ͽϴ ϴ ,  
1,0 2,0 4,0 1,0 2,0 4,0 

Ϟ.Ϡ. ϗ ϼ ё϶ 
ϼ ϸ . = , √ 𝛾 , /  7,6 10,7 15,2 8,35 11,8 16,7 

ϕ.ϕ. 
Ϟ ϸ ϶ = , , /  6,5 11,0 16,0 7,1 12,1 17,6 
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ϥ.Ϟ. ϱϽ ϼϿ  = , ∗ √ , /  8,0 10,0 15,0 8,8 11,0 16,5 

ϕ.Ϡ. 
Ϡ Ͽ ϶ 

= , √ 𝛾𝛾 , /  7,2 10,1 14,4 7,9 11,1 15,8 

ϖ.ϔ . 

ϧ Ϲ  ϾϼϽ 
= , √ 𝛾 − 𝛾𝛾 , /  5,6 11,1 15,6 6,1 12,2 17,2 

ϣ.Ϥ. 
Ϥϼ ϼ ϷϹ  = √ 𝛾𝜑𝛾 , /  5,0 7,02 10,0 5,5 7,7 11,0 

ϔ .ϛ. Ϥ ϴ  ϶ 
ϼ ϸ . 

= , √ 𝛾 , /  5,25 7,45 10,5 5,8 8,2 11,5 

Ϟ.Ϡ. 
ϡϼϾ Ͽ  = , √ , /  3,9 5,6 7,8 4,3 6,2 8,6 

 
ϷϸϹ d  – ϸϼϴ  Ϲ   ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ , ; ΰ  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  Ϸ  ϸ, ϾϷ / 3; 
ΰ  – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  Ϲ ϼ Ͽϴ  ϴ  ϼ ϶ ϻϸ ϴ , ϾϷ / 3; ΰ϶ – ϸϹ Ͽ Ͻ ϶Ϲ  
϶ ϻϸ ϴ , ϾϷ / 3; R– Ϸϴ ϻ ϶ϴ  ϴ , ϾϷ * /ϾϷ*˚ϥ; r– ϴ ϸϼ  ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ , ; 
φ – Ͼ ϼ ϼϹ    ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ ; g – Ͼ Ϲ ϼϹ  ϶ ϵ ϸ  ϴ ϸϴ  Ϲ Ϸ  
Ϲ Ͽϴ , / 2. 

 
ϧ ϼ ϶ϴ ,  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  Ͽ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϼ Ͼ ϼ Ϲ Ϸ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ 

Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ  Ϲ  ϶Ϲ   Ϲ  Ϲ   ϶ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ  Ϲ  Ϲ ϴ  , ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϸ Ϸϼ  
ϴ Ͼ ϶, Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼϹ  ϴ  ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ  Ϲ ϸ ϴ ϶Ͽ Ϲ   ϸ ϶ Ͽ  Ͽ Ϻ . 

ϣ ϼ϶Ϲ ϸϹ  Ϲ  ϶ Ͽϼ Ϲ ϴ  Ϲ  Ͽ  ϼ Ϸ ϴ ϼϾϼ ϸϿ  Ͻ Ϲ Ͽϼ ϸϴ   Ϲ  ϶Ϲ   
ϴ ϻϿϼ Ϲ  Ϲ ϻ Ͽ ϴ  , Ͽϼ ϴ  ϼϹ   ϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ   ϶ ϸ϶ϴ  ϴ ϻϴ   5,3 ϸ  13,9 3/ ϼ  

(  ϴ  Ϲ ϴ   Ϝ. ϣ. ϙ Ͽ ϴ  ϶ϴ ) ϸϿ  ϸ ϼ  ϼ Ϲ  ϺϹ  Ͽ ϶ϼϽ. ϣ ϼ  ϴ  ϶ϿϹ  , 
 ϵ Ϲ ϼϹ   ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ   ϴ  ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  Ϲ  Ͽ Ͼ  Ϲ  ϼ϶ ϸϼ  Ͼ  
Ϲ Ͼ ϼ϶ ϼ Ϲ  ϴ ,  ϸ ϴ Ϲ  ϸ Ͼϴ ϻϴ Ϲ ϿϹ Ͻ, ϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ ϼ ϸϼ  

϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ Ͽ Ͻ Ͽϼ ϼϼ,  ϶ ϶  Ϲ Ϲ ϸ  ϶ϿϹ Ϲ  ϻϴ  ϵ Ͻ 
϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϹ  ϴ Ϸ ϻϾϼ ϴ  Ͼ Ϲ  , ϶ Ϲ ϼϹ  Ϲ  Ϲ ϴ ϴ   Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , 
ϴ  ϸϴ  ϼ, ϼϻ  Ͽϴ Ϸ ϶ ϼ ϴ Ͽ ϼϾ ϶, ϴ Ͼ Ϲ , ϴ  ϴ Ϲ   
Ϲ  Ϲ ϴ  Ͻ Ϲ Ϻϼ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ ,  ϶ ϻ ϶ϴ Ϲ  ϴ ϻ Ϲ ϼϹ  Ϲ  Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ 

϶ Ͽ ϶ϼ  Ϲ ϻϿ  ϸ. ϣ ϼϺϹ  Ͻ ( ϼ϶ ϼ ϴ Ͽ Ϸ ) ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  
϶Ϲ ϸϹ  ϻϴ  Ͽϴ  ϶ϴ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϼϺϹ ϼ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ . 
ϣ  ϶Ϲ  ϴ  ϶ϴ Ϻ  ϸ ϵ ϴ   ϴ Ͼ  Ͽ , Ͼ ϴ  ϸϿ  Ͼ Ͼ Ϲ   
ϷϹ Ͽ Ϸ - Ϲ  ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϸϴ ϶ϴ Ͽϴ  ϵ  ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϴ  ϸϴ  
϶ ϻϸ ϴ . Ϧϴ Ͼ, ϸϿ  Ͽ ϶ϼϽ ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϼ϶Ϲ ϸϹ   ϶ ϴ ϵ Ϲ  
Ϝ.ϣ. ϙ Ͽ ϴ  ϶ϴ  [5], ϼ ϵ Ϲ ϼϼ ϶ Ϲ  ϴ ϼϾϴ ‚ ϷϿϼ  Ͽϴ  ϴ  ϼ ϸ Ϸϼ  Ϲ ϻϿ  

ϸϴ  ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ   ΰ=2‚6÷3,0 ϴ  Ϲ  ϼ ϸ Ͽ ϴ ϼ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  
ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  ϴ  ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ  ϸϴ Ϲ  Ͽϴ  Ϥ. Ϥ. ϱ ϸϺϹ Ͽϴ  
 = + ξ ,                                                         
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ϷϸϹ Q – ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϴ Ͽ  Ͽ ϶ϼ  ( Ϲ  Ϲ ϴ  ϴ  - 0˚, ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  
1,033 ϾϷ / 2), 3/ ϼ ; FϾ  – Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϴ  ϶ϴ  Ϲ Ϻϸ  
ϵ ϼϿ ϼ ϵϴ ϼ ϼ Ϲ Ͼϴ ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , 2; v϶  – Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  
϶ ϻϸ ϴ , / ϼ ; ι – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϼ ϶ϴ  ϼϽ Ͼ Ϲ  ϴ ϼ  Ͽϴ  ϴ  ϶ 
϶ ϸ Ϲ   ϾϹ  ϶ ϻϸ ϴ , ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ϸ  ϼ϶Ϲ ϸϹ   ϶ ϴ ϵϿϼ Ϲ  4;  – 
ϷϿ ϵϼ ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , . . 

ϘϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  ϴ  ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ͼ Ͽ Ͼ ϶  
ϵ  ϶ Ϲ  ϺϹ  Ͽ ϶ϼ  Ϝ.ϣ. ϙ Ͽ ϴ  ϶ Ϲ Ͼ Ϲ ϸ Ϲ  ϼ Ϲ   Ͽ  

ϡ.ϥ. Ϡϴ Ͼ ϼ ϴ  
 = , К − ,                                               

 
Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  4 – ϛ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  ι 

Ϙϼϴ Ϲ   

ϻϴ ϵ Ͻ Ϸ  

ϼ Ϲ  ϴ , 
 

Ϙϼϴ Ϲ   
ϵ ϼϿ  

ϵ,  

ϣϿ ϴ ϸ  

Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  

ϻϴ ϻ ϴ , 2 

ϛ ϴ Ϲ ϼϹ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  ι ϼ v϶  = 12 /  

ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ , /  

5,0 10,0 15,0 

152 
50,0 0,0157 2,81 3,23 3,37 
63,5 0,0146 2,7 3,12 3,25 

132 
50,0 0,0115 2,41 2,82 3,00 
63,5 0,0103 2,3 2,31 2,92 

112 
50,0 0,077 2,06 2,45 2,7 
63,5 0,0065 1,94 2,34 2,6 

92 
50,0 0,047 1,66 2,07 2,38 
63,5 0,0035 1,57 1,96 2,26 

 
ϷϸϹ Q – ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϴ Ͽ  Ͽ ϶ϼ , 3/ ϼ ; D – ϸϼϴ  Ϲ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ  
 ё  Ϲ ё ϴ ϻ ϴ ϵ Ͼϼ, ; d  – ϴ  Ϻ Ͻ ϸϼϴ  Ϲ   ϵ ϼϿ  ϵ, ; 

v϶  – Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  ϶ ϻϸ ϴ , / ; К1 – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϼ ϶ϴ  ϼϽ 
ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ͼ Ͽ Ϲ ϶  ϴ  ϶Ϲ   Ͼ Ͽ Ͼ ϶ Ϸ  ϴ  ϸϴ . 

1.4             
 
ϖ ϶ ϻϼ  Ϲ  ,  ϸ Ͽ ϴ  ϘϛϘϬ Ͼϴ Ͼ ϴ ϻ ϶ϼϸ  Ϲ Ϻ Ϲ Ϸ  ϵ ϶ Ϸ  

ϼ Ϲ  ϴ  ϴ  Ͼϴ ϿϹ  Ͼ Ϲ  ϼ ϵ ϼ  ϸ ϻϴ ϼ ϴ   Ϲ Ϻ Ϲ  
Ͽ ϺϹ ϼϹ  Ϲ Ϻϸ  ϴ  Ϲ  ϼ ϼ Ϲ Ϻ ϼ ϼ ϸ Ͽ ϴ ϼ, ϴ  Ͼ Ͼ ϼ϶   

 ϸ Ͽ  Ͽϼ ϴ   ϶ ϻ Ϻ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ 
Ͽ Ϻ Ͼ  ϵ϶ ϸ Ϲ   ϼ ϷϿϼ ϼ  ϸϴ , Ϲ ϿϹ  ϵ ϴ ϻ  
ϴ  Ϲ   ϶  ϵ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϼ  ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͼ Ͻ, Ͼ ϴ  

϶ Ͼϴ ϻϴ   Ͽ ϶ϼ  ϶Ͽ Ϲ   ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ Ͼ ϼ϶ Ͻ  ϴ ϶ Ϲ ϼ   ϸ Ϸϼ ϼ 
϶ϼϸϴ ϼ Ͽϴ ϸϴϿϹ ϼ . 

ϖ Ϲ ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ  ϶Ϲ  Ϲ  Ͼ Ϲ ϼ Ϲ   ϹϾ ϶ ϻϸ Ͻ ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   
ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϵ Ͽϼ ϶Ϲ ϸϹ   ϴ  ϴ ϻ Ϲ ϻϹ  «Ϝ ϴ-ϕ ϸϼ ϾϼϽ» ϼ 
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Ϲ  Ϲ ϸ ϶Ϲ   ϴ  ϼϼ ϼ ϸ ϴ   Ͼ ϶ ϸ ϶  ϸ Ϸ  ϼϻ ϴ ϶ ϶ ϸϴ  Ͻ 
Ͼ ϼϷϼ. ϘϿ  Ͼ Ϲ ϼ Ϲ  ϴ Ͽ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ Ϲ ϼϿϼ ϴ  Ϲ  Ͻ ϴ  Ͼ 
ϥϖϕϞ-200, ϵ ϸ ϶ϴ  Ͻ Ͼϴ Ͼ Ϲ Ͼ ϶ ϼ, ϴ Ͼ ϼ ϷϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ ϼ ϴ Ϸϴ ϼ ϸϿ  

ϸ ϶Ͼϼ Ϻϴ   ϶ ϻϸ  [7]. ϕ Ͽϼ ϼ ϴ   ϴ ϻϿϼ Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϼ 
ϴ  Ϲ   ϼ Ϲ Ϻ ϼ  ϸ Ͽ  ( ϼ ϴ  ϘϛϘϬ ϼ ϘϤ) ϸϼϴ  Ϲ   190–214  ϼ 

ϴ ϻϿϼ  Ͼ ϵϼ ϴ ϼ  ϵ ϶ ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ ϸϴ ϼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ .  
ϡϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  ϴ ϼ ϴ Ͽ  (  Ͼ ϼ ϼ ϸϹ Ͽ Ͻ Ϲ Ϸ Ϲ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ ) 

Ͼϴ ϻϴ Ͽ  Ϲ ϸϿ ϺϹ  Ͻ ϡϜϜϢϗϤ  Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ  Ͻ ϹϾ ϶ ϻϸ Ͻ ϵ 
ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ    Ϲ ϼϴ Ͽ  Ϲ Ͼ ϶ ϸϼϴ Ϲ   190 , ϼ Ϲ  ϼ  

ϸ ϶ Ͻ Ͼϴ ϴ Ͽ ϼ Ϲ ϻ ϵ ϶ Ϲ  Ϲ ϸϼ Ϲ ϼ . Ϣϸ ϴ Ͼ  ϼ ϿϹ ϸ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ Ϻϼ ϶ 
Ͽϴ ϸϴϿϹ ϼ , ϶Ͽϼ ϼ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϴ ϴ  Ϲ  ϶ ϼ ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  

ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϼ ϼϾ ϸ Ͽ  ϘϛϘϬ ϴ  Ϲ   ϹϾ ϶ ϻϸ Ͻ ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   
ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϶ ϴ ϵ Ϲ  [7] Ϲ  ϴ  Ϲ  . 

ϖ ϸϴ Ͽ Ϲ Ͻ Ϲ   ϼϻ Ϲ ϼϹ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  
ϵ  ϼ Ͼϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  Ͽ ϼϿ  ϴ ϻ϶ϼ ϼϹ  ϼ ϿϹ  Ϲ  

϶ Ϲ ϸ Ϲ ϼϹ  ϶ Ϟ ϻϵϴ  Ͼ  Ϸ ϸϴ  ϶Ϲ   Ϲ  ϼ Ϲ Ͼ  ϼ϶Ϲ  ϼ Ϲ Ϲ  ϸ ϴ   
Ͼ ϶ ϸ ϶  . ϕ.ϔ . Ϟϴ ϴ  ϶ϴ  [8]. 

Ϭ ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  
ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  Ͽ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ   Ϲ ϼ Ϲ  ϶ϴ  Ͼϴ Ͼ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ, ϴ Ͼ ϼ 
Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͼϼ: ϴ  ϼ  ϵ Ͽ Ϸ  ϴ ϻ Ϲ ϴ  ϶ ϶  
ϴ  ϼ  Ϲ Ͼ , Ϲ ϿϾϼϹ  – Ϻϴ   ϶ ϻϸ .  

ϣ  Ͽ ϶ϼ  ϴ  ϼ ϶ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , Ͼϴ Ͼ Ϲ Ϲ   ϶ ϴ ϵ Ϲ  [8], 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ ϴ  ϺϹ  ϵ  ϴ ϻϸϹ ϿϹ ϴ  ϴ  ϸ϶ϴ  ϴ  Ͼϴ . ϘϿϼ ϴ  Ϲ ϶ Ϸ  ϴ  Ͼϴ  (  ϻϴ ϵ  

ϸ  Ϲ ϶ Ϸ  ϶ϼ Ͼϴ  ϼ ϴ Ͽϼ Ϲ Ͼϴ ) ϻϴ ϶ϼ ϼ  ϶ ϶   ϶  ϸ Ͽ ϴ , .Ϲ .  Ϲ Ϸ  
Ͼ Ͼ ϼϼ. ϘϿϼ ϴ  ϶ Ϸ  ϴ  Ͼϴ  (  Ϲ ϶ Ϸ  ϶ϼ Ͼϴ  ϼ ϴ Ͽϼ Ϲ Ͼϴ  ϸ   
Ͼ϶ϴ Ϻϼ ) Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϷϿ ϵϼ Ͻ ϵ Ϲ ϼ .  

ϛϴ Ͼ Ϲ  ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϼ ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϾϹ  ϴ  
Ϲ ϶  ϴ  ϾϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ( ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ ) ϶  Ϸ  ϴ ϴ Ͽ Ϸϼ  ϼ ϾϹ  
Ϻϴ   ϶ ϻϸ . ϥϿϹ ϸ ϶ϴ Ϲ Ͽ , ϼ ϻϴ Ͼ Ϲ  ϼ ϸϿ  ϸ Ͽ  ϘϛϘϬ ϴ Ͼ ϺϹ , 

Ͼϴ Ͼ ϼ ϼ Ϲ϶ ϼ ϾϹ, ϵ ϸ , Ͼ Ϲ  ϼ , Ϲ ϸϹ Ͽ  Ͼ Ͼ ϼ϶ ϼ ϼ 
ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϴ ϴ  Ϲ  ϴ ϼ ϸ Ͽ . Ϥϴ  ϼ  ϵϹ  ϼ 

ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͼϼ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϸ Ͽ ϴ ϼ ϘϛϘϬ ϴ  ϴ Ͼϴ  
ϥϕϬ ϼϿϼ ϥϖϕ–200/250, Ϲ Ͼ Ϲ ϸ ϶ϴ   ϶ ϴ ϵ Ϲ  [9], Ϲ ϼϴ Ͽ  ϸϿ  Ϸ  

ϵϴ  ϼ Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ . 
ϣ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϾϹ  ϶ ϸϴ ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ 

ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϴ  Ϲ ϶ Ͻ ϶ϼ Ͼ Ϲ Ͼϴ  ϶ ϶  Ϲ  ϶Ͽ Ϲ   
Ͼ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ . ϫϴ  ϼ ϴ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼ ϴ ϻ Ϲ ϼϼ ϸ  

ϸ Ͽ  ϼ ϵ Ϲ ϴ Ϲ  ϸ϶ϴ  ϶ϼϸϴ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ : ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ϶϶Ϲ   ( ϼ Ϲ Ͽ Ϲ ) ϼ 
϶ ϴ  ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ( Ϲ Ϲ  Ϲ ) ϶ ϸ ϶  Ͼ ϴ  ϸ Ͽ ϴ .  
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Ϣ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ  ϴ  ϼ  ϼ ϸϼ  ϸ ϸϹ Ͻ ϶ϼϹ   ϸϴ  ϼϿ: ϼϿ  
϶Ϲ ϴ  Gi ( ϼ Ͼ 7)[8]; ϼϿ  Ϲ ϼ  ϴ  ϼ   ϶Ϲ   ϻ ϵ ϴ -ϸϼ Ͼ ϶ Ͻ  

ϴ  Ͼϼ F1; ϹϴϾ ϼϽ N1 ϼ N2, ϴ  ϴ ϶ϿϹ   Ϲ  Ϲ ϸϼϾ Ͽ  ϶Ϲ  ϼ 
ϻ ϵ ϴ -ϸϼ Ͼ ϶ Ͻ ϴ  Ͼϼ  ϼ ϻϴ ϵ ; ϼϿ  Ϲ ϼ  ϴ  ϼ   ϻϴ ϵ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  F2, 

ϴ  ϴ ϶ϿϹ  Ͻ ϼ϶ Ͽ Ϻ  ϴ ϵ Ͽ Ͻ Ͼ ϼ ϴ  ϼ  Vϴ; ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  
϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  , ϵ Ͽ ϶ϿϹ  Ͻ Ͼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  V . 
ϥϿϹ ϸ Ϲ  Ϲ ϼ ,  ϴ  ϴ  ϼ  ϴ ϾϺϹ  ϸϹ Ͻ ϶ Ϲ  ϸ Ϲ  ϴ  ϼϿϴ , ϵ Ͽ ϶ϿϹ  ϴ  
϶ ϴ  Ϲ ϼϹ   ϻ ϵ ϴ -ϸϼ Ͼ ϶ Ͻ ϴ  Ͼ Ͻ  V Ͼ . 

 
Ϥϼ Ͼ 7 - ϥ Ϲ  ϴ  ϼϿ, ϸϹ Ͻ ϶ ϼ  ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ   

϶ ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  
 

ϥϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ   ϕ.ϔ . Ϟϴ ϴ  ϶ ϶ ϴ ϵ Ϲ  [8] Ϲ ϸϹ ϿϼϿ 
 ϿϹ  

 = , ∗ ∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗ ,                                 
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ϷϸϹ  ο – Ͼ ϼ ϼϹ   ϵ Ϲ Ͼϴ ϼ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ  Ͼ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ; 
ρ϶ – Ͽ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ , ϾϷ/ 3; m – ϴ  ϴ  ϴ  ϼ , ϾϷ; 
Ͼ – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϼ ϶ϴ  ϼϽ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  ϼ 
ϸ϶ϼϺϹ ϼϼ ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ  ϼ Ϲ Ͽ  ϸ Ͽ ϴ , к = 0,9–0,95;  
V  – Ͼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ , / ; 1 – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϻϴ ϶ϼ ϼϽ   ϼ 

ϴ ϻ Ϲ  ϶ ϴ  ϼ  (϶ ϴ ϵ Ϲ  [8] ϼ  C1 = 0,9); d – ϸϼϴ  Ϲ   ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  
Ͽϴ  ϴ , . 

ϔ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϵ ϶ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ  ϵ Ͽϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   
ϿϹ ϸ ϼϹ  ϴ ϴ  Ϲ  : Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ  ϴ ϴ  Ϲ   ϸ Ͽ ϴ , Ͼϴ Ͼ Ϲ Ϸ  ϸϼϴ  Ϲ  , 
ϼ ϼ ϴ  ϼ ϼ Ͽ  ϸ ϴϻ ϴ ϼ  ϿϹ  Ϲ  ϶, ϴ  ϶ϿϹ   ϴ  ϸ Ͽ Ϲ ; 

Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ  Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ   ϼ Ϲ Ͽ Ͻ ϼ ϼ  ϸ ϶  Ͼ  k0 (51) ϼ 
Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ ϼ  Ͽ ϴ ϸϹ Ͻ Ϲ Ϲ ϼϽ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ  ϼ 
ϻϴ ϵ Ϸ ϴ ϶ϴ   (52). 

 

ko = (D – hϸ
. k1) //(D) = (D – hϸ

. k1) /(· D) 
ϼϿϼ 

ko = 1/  – hϸ
.k1 / (D).                                       (51) 

 
 =S ϼϻ/Sϻϴ  = (D – DϾ) /2. [π(D + DϾ) /2 –  hϸ

. ί . k1] .k2 / [π(D2 – Dш
2) /4] = 

   = 2 (D – DϾ). [π(D + DϾ) /2 –  hϸ
. ί . k1] .k2 / π(D2 – Dш

2).           (52) 
 
ϖϿϼ ϼϹ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ k0ϼ   ϴ  Ͼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  Ϻ  

ϴ  ϶ϼ , ϶ Ͽ ϼ϶ ϴ ϴ Ͽϼϻ Ͽ (53) ϼ (54), ϼϻ Ͼ  ϿϹ ϸ Ϲ ,  
ϻϴ ϶ϼ ϼ  V   k0 ϼ   Ϻ  ϶ ϴ ϻϼ  Ϲ Ϲ ϻ ϼ Ϲ Ϸ ϴ Ͽ Ͻ ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

Ͼϴ ϻϴ Ϲ Ͽ  k . ϣ Ϲ ϸϿϴ Ϸϴ Ϲ   Ϲ ϸϹ Ͽ  Ϲ Ϸ    ϶ ϴ ϺϹ ϼ  
 = А ∫ − ∗ exp [− ( ∗∗ ) ] ×𝑎𝑥

𝑖  

× {exp[− + √ , + , ln ∗ ]} ∗ ,                 (53)  

ϷϸϹ                = [ , ∗ ∗ ∗ ∗ − ∗ − ∗ − −⁄ ] × × { ∗ − ∗ ∗ √ + ∆ ∗ [ + ∗ − ] ∗⁄ }  

 (54) 

э = ∗ − , ∗ √ + , ,                                    
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ϷϸϹ  kc – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϼ ϶ϴ  ϼϽ Ϲ  Ϲ   ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϶ ϶ ϻϸ  

ϾϹ ;  –  Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ ϼ  Ͽ ϴ ϸϹ Ͻ Ϲ Ϲ ϼϽ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ  S ϼ 
Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶ Ϸ  ϴ  ϶ϴ  Ϲ Ͼϴ  S , 

 = ,                                                             

 
ϷϸϹ  S  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ    ϿϹ  (57), S  –  ϿϹ   
 

S ϼϻ = [π(D2 – DϾ
2) /4 – hϸ

.(D – DϾ). ί.k1/2] .k2.                     (57) 
 = − − ,                                              

 
ϷϸϹ d  – ϸϼϴ  Ϲ   ϵ ϼϿ Ͻ ϵ , ;S  – Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϴ Ͽϼ Ϲ Ͼϴ , 2, 
 = − ℎ ,                                                   

 
ϷϸϹ D  – ϸϼϴ  Ϲ   Ϲ Ͼϴ , ; h϶– Ͽ ϼ ϴ  ϼ ϴ Ͽϼ Ϲ Ͼϴ , . 

Ϥϴ  ϼ  ϶Ͽϼ ϼϹ  k  ϴ  ϴ ϴ  Ϲ   Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϴ ϵ Ϲ  ϸ Ͽ  ϘϛϘϬ 
 ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͼ Ͻ. 

ϣ ϼ Ϲ  Ϲ ϼϼ ϴ ϶ Ϲ ϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϸ ϸϹ Ͻ ϶ϼϹ   
ϼϿ, Ͼϴ ϻϴ   ϴ  ϼ ϾϹ  7, ϕ.ϔ . Ϟϴ ϴ  ϶  ϵ Ͽϴ  Ͽ Ϲ ϴ  Ͽϴ , 

ϻ϶ Ͽ ϴ  Ϲ ϸϹ Ͽϼ  Ͼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  
϶ Ϲ ϶ Ϲ  Ϲ  Ϸ  ϶ ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ   ϻϴ ϵ  ϴ  Ϲ Ͼ, Ͼ ϴ ,  

Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼ  (55) ϼ ϼ ϴ Ϲ  ϶ϼϸ 
 = ∗ − , √ ∗ ∗, ∗ ∗ ∗ ∗ + , × 

× √ ∗ ∗ cos + [ ∗ sin + + cos + ] + ∗ ̅ ∗ − − sin − , 
(60) 

ϷϸϹ L – ϶ ϴ  ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ , ϴ ϶ ϴ  ϶ Ϲ  Ͼ ϴ  ϸ Ͽ ϴ , ; ίd – Ϸ Ͽ 
ϴ ϾϿ ϴ  ϸ ϴϻ ϴ ϹϷ  ϿϹ  Ϲ  ϴ  Ͼ Ͽ Ͼ ϼ ϻϴ ϵ ; α – Ϸ Ͽ ϴ ϾϿ ϴ  

ϵ ϼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ͼ ϶Ϲ  ϼϾϴ Ͽϼ, Ϸ ϴ ϸ; f1, f2 – Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ ϼ  ϴ  ϼ  
ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , ϶Ϲ  ϶Ϲ  ,  ϸ ϴϻ ϴ ϼϽ ϿϹ  Ϲ   ϼ Ϲ Ͼ  
Ͼ϶ϴ Ϻϼ  (f1 = 0,52 ϼ f2 = 0,9); g – Ͼ Ϲ ϼϹ  ϶ ϵ ϸ Ϸ  ϴ ϸϹ ϼ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  
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Ͽϴ  ϴ , g = 9,81 / 2;  – ϶ Ϲ   ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϼ   ϻϴ ϵ  ϸ  Ϲ Ͼϴ  ϶ ϸ ϶  
Ͼ ϴ  ϸ Ͽ ϴ ,  [10], 

 
 − ,                                                    

 
ϷϸϹ n϶ – ϴ  ϴ  ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ , -1; π – Ͼ  ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϴ  ϼ , -1, π = 2·π·n϶; 
r– ϴ ϸϼ  ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϴ  ϼ , Ͼ Ͻ Ϻ  ϼ  ϴ ϶  Ͽ ϶ϼ Ϲ  ϸϼϴ  Ϲ  ϴ  

Ϲ Ͼϴ , ; ΰ1 – Ϸ Ͽ Ϲ Ϻϸ  ϶Ϲ Ͼ ϴ ϼ ϴ ϵ Ͽ Ͻ (Vϴ) ϼ Ϲ Ϲ  Ͻ (VϹ) Ͼ ϼ 
ϴ  ϼ , Ϸ ϴ ϸ, 

 tg = ∗ cosφ ∗ + ∗ sin ,                                        

 
ϷϸϹ  φ – Ϸ Ͽ ϶ ϴ  ϸ Ͽ ϴ  ϻϴ  ϶ Ϲ   ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϼ   ϻϴ ϵ  ϸ  Ϲ Ͼϴ  [10], 
 φ = ∗ ∗ ∗ .                                              (63) 

 
Ϣ Ϲ ϸϹ Ͽϼ  Ͼ ϼ ϼϹ   ϵ Ϲ Ͼϴ ϼ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  Ͽϴ  ϼ ϴ  Ͻ 
 Ͼ  ϶ ϻϸ ϴ  [11]: 

 = , ∗ . ,                                           (64) 
 
ϷϸϹ ν – Ͼϼ Ϲ  ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ ϻϾ  ϶ ϻϸ ϴ .  

ϣ ϼ Ϲ  Ϲ ϴ  Ϲ  ϶ ϻϸ ϴ  20 ϥ ν= 15,7 ·10–6 2/ . Ϧ Ϸϸϴ  
 = , ∗ , ∗ − , = ,  
 
ϣϿ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  ϴ ϽϸϹ    ϶ ϴ ϺϹ ϼ  [12] 
 = ∗ , / ,                                                   

 
ϷϸϹ R– Ϸϴ ϻ ϶ϴ  ϴ , R = 287 ϘϺ/ϾϷ;  – Ϲ  Ϲ ϴ  ϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ 

ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ ,  = 293 Ϟ; ϶ – ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  
Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϣϴ , 

 = − ∆ З,                                                (66) 
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ϷϸϹ Ͼ – ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϶ ϻϸ ϴ , ϸϴ ϶ϴ Ϲ  Ϸ  Ͼ Ϲ  , ϼ Ϲ   
Ϲ Ͼ Ϲ ϸϴ ϼ  ϴ ϵ  [9], Ͼ = 0,6 Ϡϣϴ; Δ 3 – Ϲ ϼ ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ   

Ͼ Ϲ  ϴ  ϸ  ϻϴ ϵ , Ϡϣϴ , 
 ∆ З = ∆ + ,                                                 (68) 
 
ϷϸϹ Δ d – Ϲ ϼ ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϸ Ͽ Ϲ , Ϡϣϴ ;  – Ϲ ϼ ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϵ ϶  ϴ ϶Ϲ  
[10], 
 = , ∗ ∗ ∗ ∗ ⁄ ,                                (69) 

 
ϷϸϹ ζ  – Ͼ ϼ ϼϹ   ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϴ ϷϹ , 
 = , √ ℎэ + / ,                                             

 
ϷϸϹ h – Ͼ϶ϼ϶ϴ ϿϹ  ϴ  Ϲ  ϶ϴ   ϴ Ϸ, h  = (0,0002–0,0007), ;  
d϶  – ϶ Ϲ  ϼϽ ϸϼϴ  Ϲ   ϴ Ϸ, .  

ϘϿ  ϴ Ϸ  ϶ Ϲ  ϼ  ϸϼϴ  Ϲ   ϵ  d = 0,160 , d϶ ≈ 0,125 ,  
R  – ϼ Ͽ  ϤϹ Ͻ Ͽ ϸ ϴ , Ͼ Ϲ  ϴ ϶  

 = ∗ ,                                                     

 
ϷϸϹ  η – ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ ϻϾ  ϶ ϻϸ ϴ , η = 18*10-6 ϣϴ * ; V  – Ͼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ 

ϴ ϷϹ , / , = 𝑘 ,                                                            

 
ϷϸϹ FϾ – Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϼ Ͻ ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ , ϴ  ϼϽ ϶ ϴ Ϸ   
Ͼ Ϲ  ϴ , FϾ = 0,16 3/ ; S϶  – Ͽ ϴ ϸ  ϶ Ϲ  Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ϸϼ, 2. 

ϖ ϿϹ  (69)L  – Ͽ ϶ ϴ  ϴ  Ϲ  ϴ  ϸϿϼ ϴ  ϴ Ϸ, ϴ  ϼ ϶ϴ Ϲ  ϴ   
϶ ϴ ϺϹ ϼ  [10] = ∗ ℓ + ∗ Е + ℓ + ∗ Е∗ ,                    

 
ϷϸϹ n  – Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϴ Ϸ; ℓ  – ϷϿ ϵϼ ϴ  ϵ ϼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ; d϶  – ϶ Ϲ  ϼϽ 
ϸϼϴ  Ϲ   ϴ Ϸϼ, ; Е  – ϴ  Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ   ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϴ Ϸ, 
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Е = [ − + , ∗ √ − ],              

 
ϷϸϹ ζ  –  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϴ ϷϹ ; ℓ  – ϸϿϼ ϴ  
϶ ϻϸ Ͻ ϴ Ϸϼ ϴ Ͽϼ Ϲ ϶ ϴ  Ͻ ϼ Ϲ   ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ , ; 
d  – ϶ Ϲ  ϼϽ ϸϼϴ  Ϲ   ϶ ϻϸ Ͻ ϴ Ϸϼ ϴ Ͽϼ, ; Е  – Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ   

ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϶ ϻϸ Ͻ ϴ Ϸϼ ϴ Ͽϼ.  
Ϝ ϿϹ ϸ ϶ϴ ϼ ϼ, ϶Ϲ ϸϹ  ϼ ϖ.ϔ . ϣϹ Ϲ Ͽ ϼ  [10], ϴ  ϶ϿϹ  ,  

Ϲ ϼ ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϾϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ   
ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ   ϶ ϴ ϺϹ ϼ  

 ∆ = ∆ + ∆ + ∆ ,                                 (75) 
 
ϷϸϹ ∆ Ͼ϶ – Ϲ ϼ ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ .  

ϣ ϼ   
 

Δ  :Δ ϸ:  Δ Ͼ϶= 1 : 8 : 6,5.                            (76) 
 
ϡϹ ϵ ϸϼ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϴ  ϶ ϸϹ  ϼϻ Ͼ Ϲ  ϴ  Ϻ  ϼ  ϴ ϶  
 = + ∆ = + ∆ + ∆ + ,                     (77) 
 
Ϥϴ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϻ϶ Ͽ  ϹϸϹϿϼ  ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϻϸ ϴ ϶ 

ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ   ϿϹ (66), ϹϷ  Ͽ  –  ϿϹ (65), Ͼ ϴ  
Ϲ ϵ ϸϼ ϴ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ V   ϿϹ (60). 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϶ V  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 8. 

ϡϴ  Ϸ ϴ ϼϾϹ  ϶ϼϸ ,  ϻϴ Ͼ Ϲ  ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ 
Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ   Ͼ Ͼ ϼ϶  ϴ ϴ Ϲ  ϶ ϸ Ͽ  ϼ ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  
ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϼ ϼϾ ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  ϼ ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϾϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  

ϴ ϴ Ͽ Ϸϼ  ϻϴ Ͼ Ϲ   ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ   
Ͼϴ ϻϴ   ϴ ϴ Ϲ  ϶ ϼ Ϲ϶ ϼ ϾϹ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ( ϼ Ͼ 9). 
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Ϥϼ Ͼ 8 - ϛϴ ϶ϼ ϼ  Ͼ ϼ ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  ϸϿ  ϶ ϴ  ϴ  ϼ  Ͽϴ  ϴ  
ϼϻ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ   Ͼ Ͼ ϼ϶  ϴ ϴ  Ϲ  ϶ ϸ Ͽ ϴ  ϘϛϘϬ ϼ 

ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϾϹ : 
DϾ – ϸϼϴ Ϲ   Ͼ ϴ  ϸ Ͽ ϴ ; ί – Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϻ ϵ ϴ -ϸϼ Ͼ ϶  ϴ  Ϲ Ͼ: 

1 – hϸ = 24 ; 2 – hϸ = 28 , 3 – hϸ = 32  
 

Ϝ ϴ Ͼ, ϼ ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϼ ϸϼϴ  Ϲ  ϴ  ϘϛϘϬ, ϴ  ϴ ϾϺϹ  ϼ ϼ  ϼ Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶ϴ  
ϻ ϵ ϴ -ϸϼ Ͼ ϶  ϴ  Ϲ Ͼ, ϴ  ϶ϿϹ   ϶ Ϲ Ϸ  Ͼ Ϲ , ϼ ϸϼ  ϶ Ϲ ϼϹ  
Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ . 

ϣ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϴ  ϼ ϶ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϴ  ϴ  ϼ  ϸϹ Ͻ ϶  ϴ ϾϼϹ  ϼϿ  ( ϼ Ͼ 10) [8], Ͼϴ Ͼ ϼϿϴ  ϶Ϲ ϴ  G, ϼϿϴ 
Ϲ ϼ   ϶ϼ Ͼ Ϲ Ͼϴ  F1 ϼ Ϲ Ͼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  F2, ϼϿϴ  Ϲ ϴ Ͼ ϼϼ ϶ϼ Ͼϴ  N ϼ ϼϿϴ  

ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ͻ ϼ . 
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Ϥϼ Ͼ 9 - ϗ ϴ ϼϾ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ   
ϸϼϴ  Ϲ  ϴ  Ͼ ϴ  DϾ, ϼ Ͽϴ  ί ϼ ϼ ϼ  hϸϻ ϵ ϴ  -ϸϼ Ͼ ϶  ϴ  Ϲ Ͼ: 

1 –  hϸ  =  24  ; 2 – hϸ = 28 ; 3 – hϸ = 32  
 

 

Ϥϼ Ͼ 10 - ϥ Ϲ  ϴ  ϼϿ, ϸϹ Ͻ ϶ ϼ  ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϶ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ 
ϻ Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  

ϖ Ϲ ϶  ϴ ϶ Ϲ ϼϼ ϼϿϴ  Ϲ ϼ  ϴ  ϼ   ϶ϼ Ͼ Ϲ Ͼϴ  ϴ ϶ ϴ  
 = ∗ 𝑁                                                      (79) 

 
ϖ  ϶  ϴ ϶ Ϲ ϼϼ ϼϿϴ  Ϲ ϼ  ϴ  ϼ   Ϲ Ͼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϴ ϶ ϴ  
 = ∗ ∗ ∗ ̅                                              (80) 
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ϴ  ϼϿϴ  Ϲ ϴ Ͼ ϼϼ ϶ϼ Ͼϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ    ϿϹ  
 𝑁 = ∗ cos                                                  (81) 

 
ϣ ϸ ϴ ϶Ͽ  ϶ ϴ ϺϹ ϼ  (79)–(81) ϶ Ͽ  (78) ϼ ϼ  ϴ ϶ Ϲ ϼ  

ϴ ϶ ϶Ϲ ϼ , Ͽ ϴ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ , Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ Ϲ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ͻ ϼ, 
ϸϹ Ͻ ϶ Ϲ Ͻ ϴ  ϴ  ϼ : 

 = ∗ ∗ cos + sin − − ∗ ∗ ∗ ̅ [cos + − sin + ] (82) 
 

ϔ ϴ Ͽϼϻϼ Ϲ   ϴ ϶ Ϲ ϼϹ  (82). ϧϷ Ͽ ΰ  ϼϻ Ϲ  Ϲ    0°ϸ  180°. Ϣϸ ϴ Ͼ  ϼ 
ΰ ≥ 90  ϴ  ϼ ϴ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϴ ϼ ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ  Ϲ  ϴ   ϵϹ ϻ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϻϴ  Ϲ  
Ͼ ϼ ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  V , ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  Ͼ Ͻ, ϿϹ ϸ ϶ϴ Ϲ Ͽ , ϼ ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  
ϴ  ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ , ϴ  ϶ϼ  ϴ  Ϸ  ϵ Ͽ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ. ϣ  ϴ  ϼ  

ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ   ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϷϿϴ  Ϲ Ϻϸ  ϴ ϵ Ͽ Ͻ ϼ 
ϼ Ϲ Ͽ Ͻ Ͼ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϶ Ϲ ϸϹ Ͽϴ  0° <ΰ  <90 . 

ϛϴ϶ϼ ϼ    ϷϿϴ  ΰ ϼ Ͼ ϼ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ  n϶ = 125 ϼ -1 ϼ ϴ ϻϿϼ  
ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϷϿϴ  ϴ ϾϿ ϴ  ϶ϼ Ͼϴ  ϼ ϴ Ͽϼ Ϲ Ͼϴ  α  Ͼϴ ϻϴ ϴ  ϴ  ϼ ϾϹ  11. 

ϡϴ  ϼ ϾϹ  11 ϶ϼϸ ,  ϼϿϴ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ   ϼ Ϲ Ϲ  ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  
ϼ ΰ  = 45°. 

 

 
Ϥϼ Ͼ 11 - ϛϴ ϶ϼ ϼ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  

Ͽϴ  ϴ   ϷϿϴ  ϴ ϾϿ ϴ  ϴ ϵ Ͽ Ͻ Ͼ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼ Ϸ ϼϻ ϴ Ͽ Ͻ 
Ͽ Ͼ ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ Ϲ  Ϲ  ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͼϼ ϼ ϴ ϻϿϼ  

ϷϿϴ  ϴ ϾϿ ϴ  ϶ϼ Ͼϴ  ϼ ϴ Ͽϼ Ϲ Ͼϴ  (nd= 125 ϼ -1):  
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1 – α = 15 ; 2 – α  = 24 ; 3 –α  = 35 ; 4 – α  = 45  

 

 
Ϥϼ Ͼ 12 - ϛϴ ϶ϼ ϼ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  

Ͽϴ  ϴ   ϷϿϴ  ϴ ϾϿ ϴ  ϴ ϵ Ͽ Ͻ Ͼ ϼ Ϲ Ϲ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼ Ϸ ϼϻ ϴ Ͽ Ͻ 
Ͽ Ͼ ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ Ϲ  Ϲ  ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͼϼ ϼ ϴ ϻϿϼ Ͻ 

Ͼ ϼ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ  ϘϛϘϬ(α  =  24 ):   
1 – nd = 90 ϼ -1; 2 – nd = 125 ϼ -1; 3 – nd = 150 ϼ -1 

ϧϷ Ͽ ϴ ϾϿ ϴ  ϶ϼ Ͼϴ  ϼ ϴ Ͽϼ Ϲ Ͼϴ  α  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ    ϿϹ  
 

H
tg ,

D
 


                                                      (83) 

ϷϸϹ D – ϸϼϴ  Ϲ   Ϲ Ͼϴ , ;  – ϴ Ϸ ϼ ϴ Ͽϼ, . 
ϣ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϸ Ϲ   ϶ ϴ ϵ Ϲ  [9] ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  Ϲ ϼ  ϴ Ϸϴ  ϼ ϴ Ͽϼ ϼ 

ϸϼϴ  Ϲ  ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  /D = 1,2–1,7 (  = 0,330 , D  = 0,2445 ) Ͽ ϴ Ϲ   
ϴ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  α  = 21–28º. ϣ ϼ ϶ Ϲ ϸ Ϲ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  α  = 24º, ϴ  ϼ ϴ Ϲ   

ϸϿ  ϴ ϻϿϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϽ Ͼ ϼ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ . Ϝϻ Ϸ ϴ ϼϾ ϶, 
Ϲ ϸ ϴ ϶ϿϹ   ϴ  ϼ Ͼϴ  11 ϼ 12 ϶ϼϸ ,  ϼϿϴ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  
 ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼ ϶ Ϲ  ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  

ϸ Ͽ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ  ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ ΰ = 45  (Ͼϴ Ͼ ϼ ϼ ϴ ϻϿϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  
α ). 

ϔ ϴ Ͽϼϻϼ  Ͽ  (50) ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  
Ͼϴ ,ϸϹ Ͻ ϶ Ϲ Ͻ ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , Ϻ  ϴ  ϶ϼ  ϿϹ ϸ  

ϻϴ ϶ϼ ϼ : 
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 =  

 

Ͼ ϸϴ = √ ,                                                  (84) 

 
ϣ  Ͽ ϶ϼ  ϼ Ͼϼ ϴ ϼ ϴ Ͽ ϼ ϶Ͽ  ϴ ϾϼϹ  ϴ ϴ  Ϲ   

ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϻ  ϼ ϻϴ  ϵ Ϸ  ϴ  ϶ϴ , ϼ Ͼ  ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ Ϲ   
ϴ ϶Ϲ  ϶  Ϲ ϵ Ϲ   ϴ  ϸ ϶: 

 =  

ϼϿϼ      ∗ = ∗                                         (85) 

Ϝϻ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  (85) ϿϹ ϸ Ϲ ,  Ͼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  ϶ Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  
ϴ  ϶Ϲ   Ϲ ϸϹ Ͽϼ   ϿϹ  

 = ,                                                        

 
ϷϸϹ  ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ  S / S  Ϻ  ϻϴ  Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ ϼ  Ͽ - ϴ ϸϹ Ͻ S  
ϼ S , .Ϲ . =  

Ϧ Ϸϸϴ = ∗ ,                                                   (87)             

ϣϹ Ϲ  Ϻϼ϶ ϴ ϶ Ϲ ϼ  (85) ϼ (87), Ͽ ϼ  Ͽ  ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  
Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  ϴ  ϶Ϲ  Ϲ Ͼϴ : 

 = ∗ √ ∗ ,                                                

 
ϣ ϼ ϶ ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  ϼ 

ΰ  = 45º, ϸϹ Ͻ ϶ Ϲ Ͻ ϴ  ϴ  ϼ  ϶ Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  ϴ  ϶Ϲ  Ϲ Ͼϴ , 
 = 13,0·10-3 ϡ ϸϿ  Ͼ ϼ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϸ Ͽ ϴ  ϼ nd= 125 ϼ -1, ϴ  ϼ ϴ  Ͻ  

ϿϹ  (82) ( ϼ Ͼ 12), ϴ  ϻ ϴ Ϲ ϼ    ϼϻ Ϸ ϴ ϼϾ ϶, Ϲ ϸ ϴ ϶ϿϹ   ϴ  ϼ ϾϹ  
13, Ͽ ϼ  Ͽ  ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  

ϴ  ϶Ϲ  Ϲ Ͼϴ : 
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ϸϿ  ϸ϶ ϸϼ Ͼ ϶ Ϸ  ϸ Ͽ ϴ  ϘϛϘϬ 
 = , − , ∗ √ ∗                                (89) 

 
ϸϿ  Ϲ ϸϼ Ͼ ϶ Ϸ  ϸ Ͽ ϴ  ϘϛϘϬ 
 = , − , ∗ √ ∗                                (90) 

 
ϸϿ  Ϲ  Ϲ ϸϼ Ͼ ϶ Ϸ  ϸ Ͽ ϴ  ϘϛϘϬ 
 = , − , ∗ √ ∗                                (91) 

 
 
 

 

Ϥϼ Ͼ 13 - ϛϴ ϶ϼ ϼ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ͻ ϼ ϴ  ϴ  ϼ  
ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ   Ͼ Ͼ ϼ϶  ϴ ϴ  Ϲ  ϶ ϸ Ͽ ϴ  

ϘϛϘϬ ϼ ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϾϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ :  
1 – hϸ

 = 24 ; 2 – hϸ
 = 28 ; 3 – hϸ

 = 32 ; nd= 125 ϼ -1 
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Ϥϼ Ͼ 14 - ϛϴ ϶ϼ ϼ  Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  ϴ  ϶Ϲ  

Ϲ Ͼϴ   Ͼ Ͼ ϼ϶  ϴ ϴ Ϲ ϶ ϸ Ͽ  ϘϛϘϬ:  
1 – hϸ  = 24 ; 2 – hϸ  = 28 ; 3 – hϸ = 32  

 
Ϥϴ  ϼ ϴ  Ϲ   Ͽϴ   (89)–(91) Ϲ ϸ ϼϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ 

Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  ϴ  ϶Ϲ  Ϲ Ͼϴ  Ϲ ϸ ϴ ϶ϿϹ   ϴ  ϼ ϾϹ  14, Ͼ ϸϴ ϶ϼϸ ,  ϴ  
ϼϺϴ Ϲ    ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϹ   ϸϼϴ Ϲ  ϴ  Ͼ ϴ  ϸ Ͽ ϴ  ϼ ϶ ϴϹ   ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϹ   
ϼ ϼ  ϼ Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶ϴ  ϻ ϵ ϴ  -ϸϼ Ͼ ϶  ϴ  Ϲ Ͼ, ϴ  ϶ϿϹ   ϶ Ϲ  . 

ϔ ϴ Ͽ Ϸϼ  ϵ ϴ ϻ  Ϻ  Ϲ ϸϹ Ͽϼ  Ͼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  
ϴ  ϶Ϲ  ϼ ϸϿ  ϸ Ϸϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϽ Ͼ ϼ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ  ϼ Ϲ Ϸ  

ϸϼϴ  Ϲ  ϴ . 

1.5 -  ( )            
 

ϘϿ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϺϹ  ϵ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϴ  
϶ Ϲ ϸϹ Ͽё  Ͽ ϶ϼ  Ͽϼ ϴ  ϼ Ϲ  ϴ , ϶ ϻ ϶ϴ  ϴ  ϵ ϴ   ϼ Ͼ Ͽ ϼ  
ϺϼϸϾ ϼ, ϼ Ͼ  ϼ Ϲ  Ϲ  ϴ  ϸϿ  Ͼϴ Ϲ Ͼ ϶ ϸ  ϼϻ Ϸϼϸ ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 
ϣ ϼ  ϺϹ  Ϲ  ϶Ͽ  Ϲ  ϴ  Ͽ Ͻ ϼ Ϲ  Ͽ Ͻ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ. 
ϖ ϿϹ ϸ Ϲ   Ͽ ϴ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ  Ͽϴ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ Ͻ ϶ϴ , ϴ  Ͽ Ϲ  
ϸϴ ϿϹ ϼϹ  ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ  ϶Ͽ Ϲ   ϸ ё  ϴ  ϸϴ  
ϴ  ϶Ϲ   (Ͼ ϵϼ ϴ ϼ   Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϸϴ ϿϹ ϼϹ  ). Ϧϴ Ͼϴ  Ϲ  ϴ  ϶Ͼϼ 

ϵϹ   Ϲ Ͼ ϼ϶ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ͻ ϻ  ϷϿ Ϲ ϼ , Ͼ Ϸϸϴ  Ϲ ϼ 
϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ Ϲ  ϻ϶ Ͽ  Ϲ  ϶Ͽ  Ͽ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ . 

ϱ Ͽϼ ϴ  ϴ  ϶Ͼϴ  ϼ  ϼϻ Ͼ Ϲ  ϴ , ϴ  ϸ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ ϴ   
ϴ  Ϲ  , Ͼ Ͽ  ϵ ϼϿ  ϵ,  Ͼ  ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ   ϶ ϻϸ , 
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϶ ϻϸ ϸ϶ ϸ Ϲ Ͻ ϵ   Ϲ ϼ Ϲ ϿϹ  , Ϲ ϸ ϴ ϶Ͽ ϼ  ϵ Ͻ 
Ϲ  ϼ ϶ϴ   ϵ , Ϲ  ё  ϶  ϵ ϼϿ  (϶ ϸ ϸ ё ) ϵ 
ϼϺϹ  ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶  ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ  ( ϼ Ͼ 15). ϕ ϶ Ͻ ϴ  ϸ 

ϼ Ϲ Ϲ  ϵ  Ͼ Ͼ ϼ   Ͽϴ  ϶ Ͻ ϵ Ͻ ϻϴ Ͼ Ϸ  ϼϿϼ Ͼ Ϸ  ϼ ϴ . 
Ϥϴ ϵ ϴ  Ͽϼ ϴ  ϻϴ ϾϿ ϴ Ϲ   ϶ ϿϹ ϸ Ϲ  . ϖ ϻϸ , ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ  Ͻ  

ϵ ϼϿ  ϼ ϶ ϻϸ ϸ϶ ϸ ϼ  ϵϴ  , Ϲ Ϲ ϻ ϶Ϲ  ϼ  ϶ Ϲ ϼ Ϲ ϿϹ  ( ϾϹ ) 
ϴ Ϲ  ϶ ϻϴ ϻ  Ϲ Ϻϸ  Ϲ ϼ Ϲ ϿϹ   ϼ ϵ ϼϿ ϼ ϵϴ ϼ. Ϣϵ ϴ ϻ ϴ   ϻϸϹ   

϶ ϸ -϶ ϻϸ ϴ  Ϲ    ϸϹ Ͽ  ϶Ϲ   Ϲ Ϲ Ϲ  Ϲ ϸϼ ϼ  ϸ ϼ ϴ Ϲ    
϶ ϸ ϸ ё  ϵϴ   ϼ ϶ Ͽϼ϶ϴ Ϲ   ϶ Ͽ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  (ϼϿϼ ϶ Ϲ ϼϴ Ͽ Ͻ 

Ϲ ϻϹ ϶ ϴ  ϴ  ϶Ϲ  ϼ) Ϲ Ϲ ϻ Ͽϼ϶ Ϲ  ϶Ϲ  ϼ , ϴ  Ͽ ϺϹ  Ϲ  ϶ Ϲ  
ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶  ϺϼϸϾ ϼ. ϥ ϼϻ  Ϲ Ϲ ϻ ϵ ϶ Ͻ ϴ  ϸ, ϶ϴ  ϻϴ ϵ Ͻ ϼ Ϲ  

Ͼ Ͼϼ, ϶ ϸϴ  ϴ Ϲ  ϶ Ͼ Ͽ  ϵ ϼϿ  ϵ Ͼ Ϲ ϼ Ϲ Ͽ . Ϧϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ  
ϻϸϴ ё  Ϲ  ϴ  ϵ ϴ  ϴ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ. ϱ Ͽϼ Ϲ ϴ  ϶Ͼϼ, 
ϼ Ϲ  Ϲ  Ϲ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , Ͽϼ ϴ   ϸ Ϸ  ϸ Ϸϴ  Ͽ Ͼ  

Ͼ Ͼ ϼϹ Ͻ ϸ϶ Ͻ Ͻ Ͼ Ͽ  ϵ ϻϴ  Ͼ ϶  Ϲ ϸϼ Ϲ ϼϽ. ϖ ϴ Ͼ ϼϾϹ  ϴ ϵ  
ϼ Ϲ   Ͽϼ Ϲ ϴ ϵ  Ͼ Ͼ ϼϼ ϖϜϦϤ – ϥϱ-63,5 ϼ ϡϱ-50ϣ, 

Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ  ϴ  Ϟ ϼ϶ϵϴ ϷϹ Ͽ Ϸϼ , Ͼ Ͼ ϼϼ ϥϗϜ. ϗϿ ϵϼ ϴ  ϵ Ϲ ϼ  ϼ 
 ϸ ϼϷϴ Ϲ  650 , ϴ  ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  ϴ ϶Ͽ Ϲ  0,5 – 1,5 3/ ϼ . 

ϖ Ϲ  Ͽϼ Ϲ ϴ  ϶Ͼϼ ϸϹ Ͽ  ϴ  ϸ϶ϴ  ϼ ϴ  – ϼϻϷ ϶ϿϹ  Ϲ  ϼϻ ϵ 
ϸϼϴ  Ϲ   63,5/51,5  ϼ ϵ Ͽ Ϲ   Ϲ ϴ ϿϿϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϶ ϻϸ ϸϴ ϼ ϼ ϵϴ ϼ, 

ϴ ϻ Ϲ  ϴ Ϲ  ϼ ϶ ϼ ϵ ϼϿ  ϵ (϶ ϸ ϸ ё ), ϼ ϶ Ͻ ϼ  – ϼϻ 
ϵ ϼϿ  ϵ ϸϼϴ  Ϲ   50 ϼϿϼ 63,5   Ͽϼ ϼϿϹ  ϶ ϼ ϶ Ϲ  ϼ ϼ 

ϵϾϴ ϼ. ϖ Ϲ ϶  Ͽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ   Ϲ ϼϴ Ͽ Ϲ  ϵ ϴ ϻ ё Ϲ  
Ϲ ϸϼ Ϲ ϼ , ϴ  ϶  ϶  – ϵ Ͻ Ͼ Ͼ ϼϼ. 
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Ϥϼ Ͼ 15 – ϥ Ϲ  ϴ  ϸϹ Ͻ ϶ϼ  Ͽϼ Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ ϼ ϵ ϴ  Ͻ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ 

ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϺϼϸϾ ϼ: 
1 – Ͼ Ͽ Ͼ ϶ϴ  ϵϴ ; 2 – Ͽϴ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϵϴ  ϻϴ Ͼ Ϸ  ϼ ϴ ; 3 – ϴ  ϶ Ͻ ϾϿϴ ϴ ; 

4 – Ͽϴ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϵϴ ; 5 – ϵ ϼϿ ϴ  ϵϴ ; 6 – Ϲ  ϼ ϶ϴ  ϴ  ϵϴ ;  
7 - ϶ ϻϸ ϸϴ ϴ  ϵϴ  

 
ϖϹ Ͽϼ ϼ ϴ  Ϸϼϸ ϴ ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ ϶ ϵ ϼϿ  ϵϴ  Ͽϼ ϴ  ϼ ϶ 

ϴ  ϸϹ  ϸ ϿϺ ϴ  ϵ  ϼ ϼ ϴ Ͽ Ͻ. ϣ  ϸϴ   ϖϜϦϤ ϴ  Ϲ  ϸ ϿϺ ϴ  Ϲ ϶ ϴ   
ϴ ϻ ϼ 1 – 0,45 , ϷϸϹ 1 – ϷϿ ϵϼ ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϼϺϹ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

϶  ϺϼϸϾ ϼ;  – ϸϿϼ ϴ  Ͽϼ  ϵ ϸ  ϼϻϿϼ϶ϴ. ϱ  ϸ ϼϷϴ Ϲ   
ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ   ϵ ϼϿ  ϵ ϼ Ϲ ϸϼ Ϲ ϼϽ  Ϲ ϵ Ͽ ϼ  ϶ Ϲ  ϼ  ϸϼϴ  Ϲ  , 

Ͼ Ͼ  ϼ ϼ ϶ ϼ Ͼϴ ϴ Ͽϴ ϼ ϼ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϶ ϸ  Ϲ ϻ ϶ ϻϴ  
ϵ Ͼ ϶ Ϲ  ϶Ϲ  ϼ. ϖ ϻϸ ϶ ϸ ϴ  Ͽϼ ϼ  ϸ ϿϺ ϴ  ϵ  ϷϹ  Ϲ ϼ Ͻ. 
ϣ ϶ ϴ  ϺϼϸϾ  ϼ Ϲ  Ͻ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϸ ϿϺ ϴ   ϼ ϴ    
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Ͽϴ  ϴ , ϸϿ  Ϲ Ϸ  ϶ ϴ  ϸ ϶ϾϿ ϴ   Ͽϴ  ϶ Ϲ  ϵ  ϻϴ Ͼ Ϸ  ϼ Ͼ Ϸ  
ϼ ϴ . ϡϴ ϸ Ͽϴ ϼё ϼϾ  ϻϴ Ͼ Ϸ  ϼ ϴ  Ϲ Ͼ Ϲ ϸ Ϲ   ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   
ϴ  ϶ Ͻ ϾϿϴ ϴ , Ϲ ϸ ϴ  ϼϽ ϾϹ    ϶ ϸϴ ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  Ͽϵ  ϺϼϸϾ ϼ. 

ϖ ϻ Ϻ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  Ͽϼ Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ ϸϿ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  
Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϴ  ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϻϴ ϸϴ   ϷϹ  Ϲ  ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ ϻ Ϲ ϴ  ϵ, 

Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶Ϲ  ϶ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ 9ϼ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼϽ ϵϹ  Ϲ Ϲ ϼ  
ϴ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϻϼ ϴ  ϵ Ϲ ϼ ) ϼ ϷϿ ϵϼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ ϶ ϵ Ϲ  Ͽϼ Ͻ 

ϼ Ϲ   ϶Ͼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϻ  ϶ Ͽ ϻ ϶ϴ   Ϲ  ϸϼϾ Ͻ ϴ  ё ϴ  Ͽϼ  
ϴ  ϶ Ͼ, ϼ Ϲ  Ϲ   ϸϿ  ϶ ϸ ϸ ё ϴ  [13]. ϣ Ϲ ϺϸϹ  ϶ Ϲ Ϸ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϴ  ϸ 

Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ . ϣ ϸ ё  ϶ ϸ  ϶ Ͽϼ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ  Ϻϴ  Ͻ ϶ ϻϸ , ϶Ϲ  ϴ  
ϿϹ ϻ  ϴ ϵ , ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  Ͼ Ͻ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   

 А = ℎηэ ,                                                                

 
ϷϸϹ Q – Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϴ  ϶  h, 3/ ; η  – Ϸϼϸ ϴ ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ 
ϞϣϘ Ͽϼ Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ. 

ϛϴ  ϴ Ϲ  ϴ  ϼ  ϴ ϵ ϴ  ϴ ϶ ϴ  Ϲ Ϸϼϼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼϿϼ ϴ ϵ Ϲ  А, 
Ϲ ϵ Ͻ ϸϿ  Ϻϴ ϼ  ϵ ё ϴ  ϶ ϻϸ ϴ  V  ϴ ϴ Ͽ Ϸ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  1 ϸ  Ͼ Ϲ  Ϸ  

2, Ͼ ϴ  ϼ ϼϻ Ϲ  ϼ Ϲ Ͼ  Ϲ  Ϲ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   
 А = ,                                                         

 
ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , 

 А = А = ℎηэ = ,                                            

 
ϷϸϹ  1 = 10 / 2 – ϴ ϴ Ͽ Ϲ  ϴ ϵ Ͽ Ϲ  (ϴ  Ϲ  Ϲ ) ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  
϶ ϻϸ ϴ; 2 – Ͼ Ϲ  Ϲ  ϴ ϵ Ͽ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϶ ϻϸ ϴ ; V1–Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  
ϻϴ ϴ  ϶ϴ Ϲ  Ϸ  Ͼ Ϲ   ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϴ  Ϲ   ϸϴ ϶ϿϹ ϼϼ 1, 3/ ; Q – 
Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϴ  ϶  h, 3/ ; h – ϷϿ ϵϼ ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶   

϶  ϼϻϿϼ϶ϴ, ; η  – Ϸϼϸ ϴ ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϞϣϘ Ͽϼ ϴ  (ϼ ϾϿ ϴ  Ͼ Ϲ  ); 
К – Ͼ ϼ ϼϹ   Ϸ ϺϹ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  Ͽϼ ϴ , Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ  Ͻ ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   
 К = ℎ ,                                                                

 
ϷϸϹ H – ϷϿ ϵϼ ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  Ͽϼ ϴ   ϶  ϼϻϿϼ϶ϴ, . 
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ϛϴ  Ϲ   ϴ  ϴ Ͽ Ͻ Ͽ Ϸϴ ϼ  ϸϹ  ϼ  ϼ Ϲ ϵ ϴ ϻ  ϴ ϶ Ϲ ϼϹ  (94), 
ϴ Ϲ   Ͽ  ϴ  ϸϴ  ϶ ϻϸ ϴ  V1, 3/ : 

 = ℎ𝜂э ∗ ∗ lg ℎ − + ,                                        

ϣ ϸϹ Ͽϼ϶ ϵϹ  ϴ  ϼ ϶ ϴ ϺϹ ϼ  (96) ϴ  Q, Ϻ  Ϲ ϸϹ Ͽϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  
϶ ϻϸ ϴ , ϻϴ  ϴ ϼ϶ϴ Ϲ  Ϸ  ϴ  ϸ ё  1 3 ϶ ϸ , .Ϲ . ϸϹ Ͽ Ͻ ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  
V0, 3/ : 
 = ℎ𝜂э ∗ ∗ lg ℎ − + ,                                       

 
ϡϴ Ͼ Ϲ , ϴ  ϸ ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϸ ё Ϲ  ϶ ϸ  ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶Ϲ  Q1 Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   

϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   
 = ,                                                           

 
ϗϼϸ ϴ ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ   ϿϹ ϻ Ϸ  ϸϹ Ͻ ϶ϼ  Ͽϼ ϴ  ϺϹ  ϵ  

Ϲ ϸϹ Ͽё  ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   [13] 
 𝜂э = − ,, ,                                                     

 
ϖ ϴ ϵϿϼ Ϲ  5 ϼ϶ ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϞϣϘ Ͽϼ ϴ  η  ϼ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  

Ϸ ϺϹ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϶ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ  ϷϹ ϸϹ ϻϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶  ϸ ё ϴ  Ϲ ϼ 
϶ ϸ  ϼ ϶ ϻϸ ϴ  h (ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶  ϶ ϸ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ  ϸ  ϶  ϼϻϿϼ϶ϴ). 
 
Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  5 – ϛ ϴ Ϲ ϼ  ϞϣϘ Ͽϼ ϴ  ϼ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  

ϖ ϴ  ϸ ё ϴ  

Ϲ ϼh1,  
Ϙ  15 15-30 30-60 60-90 90-120 

η  0,59-0,57 0,57-0,54 0,54-0,5 0,5-0,41 0,41-0,4 
Ϟ 3-2,5 2,5-2,2 2,2-2 2-1,75 1,75-1,65 

 
Ϝϻ ϴ ϵϿϼ  5 ϶ϼϸ ,  ϞϣϘ Ͽϼ ϴ  ϻϴ ϶ϼ ϼ   Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ  

Ϲ ϼ Ϲ Ͽ . ϖ ϵ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ  ϶Ͽ Ϲ   ϸ ϶ Ͽ  Ͽ Ϻ . 
ϣ ϴ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ  ϼϵϹ Ϸϴ   Ͼ Ϲ  ϸ  ϸϵ ϴ . ϛϴ ϸϴ   Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ ϼ 
϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ ϼ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ , ϼϻ϶ ϸ  ϴ  ё  ϸϿ  Ͼϴ Ϻϸ Ϸ  Ϲ Ϸ  
ϻ ϴ Ϲ ϼ , ϶ ϵϼ ϴ   Ͼ Ϲ   ϼ Ϲ ϼ϶ϴ   ϞϣϘ ϶ Ϲ Ͻ ϼ Ϲ  . ϛϴ Ϲ    
Ͼ ϼ϶ Ϲ  ϞϣϘ Ͽϼ Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ  ϼ 

ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   ϴ  ϴ Ͼ  Ϲ Ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼϼ, ϼ Ͼ  ϼ Ϲ Ϲ  Ϲ   ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ͻ 
ϞϣϘ ϴ  ϶Ͼϼ. ϕ ϿϹ Ϲ   ϴ  ϻϴ ϸϴ ϴ  Ϲ  ϴ Ϲ     Ϸ ϴ ϼϾ ϶ ϼ 

Ϸ ϴ   [13]. 
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ϣ ϸ ё  Ϲ ϼ ϺϼϸϾ ϼ  ϻ Ͼϴ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϻ ϺϹ  Ͽ Ͼ  ϼ 
Ϲ ϸϹ Ͽё  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϼ, ϴ ϻ϶ϼ϶ϴ Ϲ   Ͼ Ϲ  . ϣ ϼ ϶ ϸϹ  ϼϻ 

Ϲ  ϼ ϶ϴ  Ͻ ϵ  ( Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϼϿϼ Ͼϼ) ϻ Ͼϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϴ  ϸ  
ϸ ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ   Ͽϵϴ  ϺϼϸϾ ϼ. ϡϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϵϿϼϻϾ  Ͼ ϴ  Ϲ  . 

ϣ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼϼ ϶ ϻϸ ϴ , ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ  Ϸ   ϵϴ  , ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼϼ Ͽ ϼϼ  
϶ ϸ ϸ ё Ͻ Ͼ Ͽ Ϲ  ϵ ϶ ϻ ϼϾϴ   Ϲ ϼ ϴ  ϴ  ϶ Ϲ ϻ Ͽ ϴ Ϲ  ϸϹ Ͻ ϶ϼ  ϼϿ 

Ϲ ϼ . ϣ  ϶ Ϲ   ϴ ϴ Ͽϴ  ϸϹ Ͻ ϶ϼ  Ͽϼ ϴ  Ͼ Ϲ   ϸ ϿϺϹ  ϴ ϻ϶ϼ  
ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  p0, ϴ ϻ ϶ϴ Ϲ  Ϲ  Ͼ ϶  ϼ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ  Ϲ  ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   

 = , ℎ − ℎ + , ,⁄                                     
 
ϷϸϹ К – Ͼ ϼ ϼϹ   Ϸ ϺϹ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ ; hϼ h0– ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

϶ ϼ ϺϼϸϾ ϼ  ϼϻϿϼ϶ϴ, ; 
ϖ Ϲ  Ϲ  ϴ ϵ  Ͽϼ ϴ  Ͼ Ϲ   ϸ ϿϺϹ  ϴ ϻ϶ϼ϶ϴ   ϴ ϵ Ϲ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ , 

Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ  Ϲ  ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   ϶ϼϸϴ  
 = , [ℎ − + ], ⁄ .                                   

 
ϣ ϼ ϶ ϵ Ϲ  ϴ ϴ  Ϲ  ϶ Ͽϼ Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ Ϲ ϸϹ Ͽ  Ͽ ϴ ϸϼ 

Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϸ ϸ ё  ϵ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  S1 ϼ  ϼϻϿϼ϶ϴS2, ϼϿϼ ϼ  ϶ Ϲ  ϼϽ 
ϸϼϴ  Ϲ  , ϼ ϼ ϶ ϴ ϺϹ ϼϽ 
 = ; = ,                                                   

 
ϷϸϹ q1ϼ q2 – ϴ  ϸ  Ϲ ϼ ϶ ϸ   ϶ ϻϸ   Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϼ ϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ, 3/ ; 
v1 ϼ v2 – Ͼ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϲ ϼ ϶Ϲ  ϶Ϲ    Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϼ ϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ, / . 

Ϥϴ  ϸ  Ϲ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϼ ϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ Ϸ  ϵ  Ϲ ϸϹ ϿϹ   
϶ ϴ ϺϹ ϼ ϼ 
 = + − ,                                                  

 = + ,                                                        
 
ϷϸϹ Q – ϴ  ϸ ϺϼϸϾ ϼ, ϸ ϼ ϴ Ϲ  Ͻ ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , 3/ ;  – ϴ ϵ Ϲ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  
Ͼ Ϲ  ϴ , ϾϷ / 2. 

ϥϾ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϲ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϼ ϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ ϻϴ ϶ϼ   ϷϿ ϵϼ  ϶  
ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ   Ϲ ϼ  Ͼ ϶  ϼϻϿϼ϶ϴ ( ϴ ϵϿϼ ϴ  6). 
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Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  6 – ϥϾ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϲ ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϼ ϴ  ϼϻϿϼ϶Ϲ 

ϗϿ ϵϼ ϴ  ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶  
ϺϼϸϾ ϼ (  ϶  ϼϻϿϼ϶ϴ),  

ϥϾ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ϲ ϼ, /  

 Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϴ ϼϻϿϼ϶Ϲ  
10 1 5 
20 1,8 6 
40 2,7 7 

 
Ϣ ϶Ϲ  ϼ  ϸϿ  ϼϻϿϼ϶ϴ ϶ ϸ -϶ ϻϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϿϺ  ϴ  Ͽϴ Ϸϴ   ϶ Ϲ  

϶  ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ  ϴ  ϴ  ϼϼ Ϲ  Ϲ Ϲ Ϲ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ϸϾϼ ϻϴ  Ϲ Ͻ . 
ϣ ϼ Ͼ Ϲ  ϼ Ϲ Ͼ  ϴ  Ͽ ϺϹ ϼϼ ϶ ϸ ϸ ё Ͻ ϼ ϶ ϻϸ ϸϴ ϹϽ ϵ 
϶ Ϲ  ϼϽ ϸϼϴ  Ϲ   ϶ ϸ ϸ ё  ϵ ϺϹ  ϵ  Ϲ ϸϹ Ͽё   ϿϹ  
 = √ + ,                                                    

 
ϷϸϹ d1 – ϴ  Ϻ Ͻ ϸϼϴ  Ϲ   ϶ ϻϸ ϸ϶ ϸ ϼ  ϵ, ; S – Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  
Ͼϴ ϴ Ͽϴ  ϶ ϸ ϸ ё  ϵ, . 

ϣ ϼ ϶ ϵ Ϲ  Ͼ Ϲ  ϴ  Ϲ Ϸ  ϼϻ϶ ϸϼ Ϲ Ͽ  ϼ ϼ ϴ Ϲ   ϼϻ ϴ  ё ϴ  
 𝑘 = , , ⁄                                                   

 
Ϙϴ ϶ϿϹ ϼϹ  Ͼ Ϲ  ϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼϹ   

 

𝑘 = + ∑ 𝑖𝑖=
𝑖= , ⁄                                            

 
ϗϸϹ ∑ −𝑖=𝑖=  ϴ  Ϲ   ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽϼ ϼϼ  
Ͼ Ϲ  ϴ  ϸ  Ͽϼ ϴ , ϵ  0,4 - 0,7 ϾϷ / 2. 

ϘϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ Ϲ Ͽ ϼ ϼ ϴ  ϴ  ϼϻ϶Ϲ   Ͼ Ͼ ϼϽ 
Ͽϼ  ϴ  ϶ Ͼ, ϼ Ϲ  Ϲ   ϼ ϵ Ϲ ϼϼ, Ϧ.ϥ. ϜϿϿϴ ϼ ϶ ϼ 

ϔ .Ϝ. Ϟϼ ϴ  ϶ Ϲ ϸϿϴ Ϸϴ   Ϲ ϼϴ Ͽ  Ϸ ϴ   ( ϼ Ͼ 16). ϡ Ϸ ϴ  ϴ  
ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϵ  Ϲ  ϴ   ϿϹ ϸ ϼϹ  ϻϴ ϸϴ ϼ: 

1. Ϣ Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼϹ  ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ Ϲ Ͽ ϼ ϼ ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ϸ  ϴ  ϴ  
ϼ ϻϴ ϸϴ   Ͽ ϶ϼ . 

2. Ϣ Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼϹ  ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ͻ ϷϿ ϵϼ  ϵ Ϲ ϼ  ϼ ϻϴ ϸϴ   ϴ ϴ  Ϲ  ϴ . 
ϣ ϸ Ͼ ϴ ϵ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  Ͽϼ Ͻ ϴ  ϶Ͼ Ͻ ϻϴ ϾϿ ϴ Ϲ   ϶ 

ϿϹ ϸ Ϲ  . ϣϹ Ϲ ϸ Ͼ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ  ϸϴ  ϻϴ  Ϲ  Ϲ   ϷϿ ϵϼ ϴ  ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
϶  ϺϼϸϾ ϼ. Ϣ Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϸϿϼ ϴ  ϵ ϶ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ  ϸ  ϻϴ ϵ  2 ϼϺϹ  

Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  
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= − ,                                                           
 
ϷϸϹ L– ϷϿ ϵϼ ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ;  – ϷϿ ϵϼ ϴ  Ϸ ϺϹ ϼ  Ͽϼ ϴ , . 

ϛϴ Ϲ   Ͼϴ   ϵ ϶ Ͻ ϴ  ϸ, Ͽϼ  ϼ Ͼ Ͽ  ϵ ϼϿ  ϵ  
ϵϿ ϸϹ ϼϹ   ϴ  ϶ϿϹ   ϴ ϶ϼϿ. 

 

 
Ϥϼ Ͼ 16 – ϡ Ϸ ϴ  ϴ  ϸϿ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ Ϲ Ͽ ϼ Q ϼ ϴ  ϴ  

h Ͽϼ  ϴ  ϶ Ͼ: 
1 – ϡϱ-50ϣ; 2 – ϡϱ-60,3ϣ; 3 – Ͼ Ͼ ϼ  ϥϗϜ; 4 – Ͼ Ͼ ϼ  Ϲ  ϴ  Ϟ ϼ϶ϵϴ ϷϹ Ͽ Ϸϼ ; 

5 – Ͼ Ͼ ϼ  ϖϜϦϤ; 6 – ϡϱ-63,5ϣ (I); 7 – ϡϱ-63,5ϣ (II). 
ϞϿ ϼ: L1→M→N→O→Q1 (60 Ͽ/ ϼ ), Q2→A→B→C→L2 (260 ) 

 
ϣ ϿϹ  Ͼϴ  ϶ Ϲ  ϵ ϼ ϸϾϿ Ϲ ϼ  Ͼ Ϲ  ϴ  ϴ  ϸ ϼ ϸ ϼ ϴ   

ϴ ϸ ϻϴ ϵ Ϲ   ϴ  0,5  ϼ ϸϴ   ϶ ϻϸ  ϶ Ͼ Ͽ . 
ϣ ϼ ϸ ϼϺϹ ϼϼ Ͼ ϶ Ϸ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϼϻ Ͻϸё  ϶ ϵ  ϶ ϸ -϶ ϻϸ Ͻ 

Ϲ ϼ ϼϻ ϵ ϼϿ  ϵ, ϶ Ϻϸϴ Ϲ  Ͻ Ͽ Ͼ . ϣ ϿϹ  Ϸ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϴ ϸё  
ϸ  ϴ ϵ Ϲ Ϸ , ϼ Ͽϼ  ϴ  ё  ϴ ϵ ϴ  . ϥ ϴ  ϸ Ϻ  ϴ ϶  ϴ  ϻϴ ϵ Ͻ  
϶ ϴ  Ϲ ϼϹ  , Ϲ  ϸ Ͼϴ  ϼϺϹ ϼ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ ϴ  ϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ   ϴ  0,25 ϾϷ / 2. 

ϕ Ϲ ϼϹ  ϶Ϲ ϸё  ϴ  ϴ  ϶ϿϹ   ϸϿ  Ͼ Ͼ Ϲ   Ͽ ϶ϼϽ Ϲ Ϻϼ Ϲ   ё  
ϼ Ͼ Ͽ , ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϴ  ϸ, Ͼ Ͼ ϼϼ ϻϴ ϵ Ͻ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ  ϼ 

ϴ Ͽ Ͻ ϴ ϵ  Ͽϼ ϴ . ϣ ϿϹ ϸ Ϲ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ    Ͼϴ ϻϴ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  
ϴ  Ϲ  ϴ . ϧ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϼϿϼ Ϲ Ͼ ϴ  Ϲ ϼϹ  ϴ  ϸϴ  ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ϻϸϴ Ϲ   
ϴ ϸϹ ϼϹ   ϸϴ ϶ϿϹ ϼ . ϣ  Ϲ Ϲ  ϻϴ  Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ Ͼ ϶ Ϸ  ϴ  ϸϴ  ϾϹ   ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  

϶ ϻϸ ϴ  ϵ ϸϹ  Ͽϴ ϶  ϼϺϴ  ,  Ͼ Ͼ  Ϲ Ͻ ϴ  Ϲ  ϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ   ϴ  0,5-0,8 ϾϷ / 2. 
ϙ Ͽϼ  Ͼϴ Ͼϼ -Ͽϼϵ  ϼ ϼ ϴ   ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ Ϲ Ͼ ϴ  ϴ Ϲ   ( ϴ ϵ ϴ  

Ͽϼ ϴ ) ϼ Ϲ ё Ϲ Ͽ ϻ  ϶ ϴ  ϶ϼ  ё  ϴ ϴϺϼ϶ϴ ϼ  ϴ  ϸϴ  ϼϿϼ Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϼϹ   
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ϸϴ ϼ ϼ Ϲ  ϴ  ϼ ϶ ϴ  Ϲ ϼ , Ϲ Ͻ  Ϲ  ϶ϴ Ϲ   ϼ ϴ  ϸ ϸ ϼ ϴ Ϲ   ϴ  
϶Ϲ  . 

1.6   -               
 
ϖ ϶  ϴ ϻ ϴ ϵ ϴ  Ϸ  Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ϸ  ϵϴ  Ͽ ϺϹ   ϶ Ϲ  

ϼ ϼ  ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ϸ  Ͼϴ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ  ϼ 
Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϸ  Ϲ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ . 

ϖ - Ϲ ϶ , ϶ ϵ ϶  ϴ ϶Ϲ  ϼ ϸϼ  ϴ ϻϸϹ ϿϹ ϼϹ  Ͼϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , 
Ͼ Ͻ ϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ    ϶Ϲ  ϼϾϴ Ͽ  ϻ ϴ   ( ϴ  Ͼϴ  ) Ͼ϶ϴ Ϻϼ . ϖ -϶ , 
ϵ ϶ Ͻ ϴ ϶ ϼ ϶ϴ  ϼϻ ϷϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ  ϴ Ϸ, Ϲ Ͼ ϶ Ϸ  Ϲ ϶ -
ϺϹ Ͼ ϼ Ϸ  ϶ϴ Ͼ ϴ  ϴ  ϼ ϸ Ͽ ϴ   ϺϹϾ ϼ ϼ Ͼϴ ϴ Ͽϴ ϼ. ϖ- Ϲ  ϼ , ϶ 

Ϲ  Ϲ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ ϸϼ  Ϲ Ϸ Ͽϼ ϶ϴ ϼϹ  ϴ ϴ  Ϲ  ϶ Ϻϴ  Ϸ  
϶ ϻϸ ϴ  ϼ Ͼ Ϲ  ϴ ϼϼ ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ϸ  Ͼϴ . ϖ- Ϲ ϶Ϲ  , ϶ 
϶Ϲ  ϼϾϴ Ͽ  ϻ ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϻϸϴ Ϲ   ϺϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ϸ  

Ͼϴ  ϴ ϻϸϹ ϿϹ  ϼ ϼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ . ϖ- , ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ͻ 
Ͼ ϶ ϻϴ  ϵ  ϴ  ϶Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϸ϶ϼϺϹ    ϼ ϴ Ͽϼ ϻϴ  Ϲ  

ϻϴ Ͼ ϼ϶ϴ ϼ  ϺϹϾ ϼ ϼ ϼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ . 
ϣ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϵ ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  

Ϲ ϴ Ͽϼϻ Ϲ   ϿϹ ϸ ϼ  ϵ ϴ ϻ . ϥϺϴ  Ͻ ϶ ϻϸ  ϸϴ   ϶ ϵ ϶ Ͻ ϴ ϶, ϴ  
Ͼ  ϴ  ϶ϿϹ   ϴ ϻϵ Ϲ  ϸ Ͽ , Ͼϴ ϻϴ  Ϲ  ϴ  ϼ ϾϹ  17, ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ  
ϺϹϾ ϼ  Ϲ   ϸ ϶Ͼϼ ϻϴ ϵ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 17 - Ϥϴ ϻϵ Ϲ  ϵ ϶ Ϲ  ϸ Ͽ  ϴ  Ϲ  Ϸ  ϼ ϴ  (ϤϬϘ-Ϟ-Ϫ): 
1 –Ͼ ; 2 – ϼ Ϲ Ͽ ; 3 – ϸ ϶ Ϲ  Ͼϴ ϴ Ͽ ; 4 – ϴ  Ͼϼ; 5 – Ͽϴ ϴ ; 6 – ϶ ϶ϼϾ; 

7 – Ͼ Ϲ ёϺ Ͻ Ϲ ϺϹ  ; 8 – ϶Ϲ  ϼϹ   Ϲ ϻ ϵ ϶  Ϲ ϸϼ Ϲ ϼϹ  (ϼϿϼ ϵϹ ϻ Ϲ Ϸ ); 9 – Ͼ Ϲ ёϺ ϴ  
Ϸϴ ϽϾϴ ; 10 – ϶Ϲ  Ϲ  ϶Ϲ  ϼϹ ; 11 – ϶ Ϲ Ͼϴ ; 12 – ϸ ϼ ϼϾ Ͼϴ Ϲ ϼ ; 13 – Ͼϴ ϴ Ͽ; 

14 - ϾϿϴ ϸ ϴ  ϴ Ͻϵϴ ; 15 – Ϲ  Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ  ϶ Ϲ ϻ ; 16 – Ͼϴ ϴ Ͽ; 17 – ϻϴ ϵ Ͻ 
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Ϥϼ Ͼ 17, Ͽϼ  51 

 

ϧϸϴ ϿϹ ϼϹ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ Ͼϴ ϼ ϼ Ϲ Ϲ  ϸ Ϲ  ϶Ϲ   
Ϲ ϸ ϴ Ͼ ϶: ϵ Ͽ ϼϹ  ϻϴ  ϴ   ϼ ϴ  Ϲ   ϼ Ͼϼ; Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϼϹ  
Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ ϼ ϵ Ϲ ϼ  ϻϴ  Ϲ  Ϲ ϸ ϴ  Ͻ ϴ  ϼ Ϲ Ͻ 

ϵ ϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ ; ϼϻϾ  ϼϻ ϽϾ  ϼ ϴ ϿϹ Ͻ ϴ Ϸ; 
϶ ϻ Ϻ  ϻϴ ϾϿϼ ϼ϶ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ ϶ ϷϾϼ  ϵ϶ ϸ Ϲ   ϼϿϼ 

Ϲ  ϼ ϶ϴ   ϸϴ .  
Ϭ ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ϸϴ ϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϴ ϾϺϹ  

ϼ Ϲ Ϲ  ϸ Ϲ  Ϲ ϻ  Ϲ ϸ ϴ Ͼ ϶, Ϸ ϴ ϼ ϼ϶ϴ  ϼ  Ϲ Ϸ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ : 
Ϲ  ϶Ϲ  Ϲ  ϻϴ  ϴ   ϼ ϴ  ϶ ϴ  Ϲ ϼϹ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ , Ϲ ϻϾ  

϶ ϻ ϴ  ϴ  ϼϹ   ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϹ   ϸϼϴ  Ϲ  ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . Ϟ Ϲ  Ϸ , Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϵ ϶ Ͻ 
ϴ ϶ ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ  Ϸ  ϸϼϴ  Ϲ  ϴ  ϼ Ϲ Ϲ  ϵ Ͽ  ϴ   ϼ ϼ , Ϲ Ϸ  ϼϻ ϴ  ϼ϶ϴ ϼϹ  

ϼ  ϼ Ϲ  ϼ϶ Ͻ ϴ ϴ Ͼ Ϲ , ϴ  ϶ ϴ  ϶ϿϹ ϼϹ  Ϲ ϵ Ϲ  ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϴ  ϸ ϶. 
Ϧ ϴ  ϼ ϶ϴ ϼϹ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϴ  ϶Ϲ   Ϻϴ   

϶ ϻϸ  ( Ϲ϶ ϼ Ͼϴ) Ϲ ϵ Ϲ  ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϸ  ϴ  ϸϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ 
϶ Ϻϸϴ Ϲ   ϵ Ͽ ϼ ϼ Ϲ ϷϹ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϻϴ  ϴ ϴ ϼ; ϼ  ϻϴ  ϸ Ϲ   

϶ϴ Ͼ ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼ ϺϸϹ ϼϼ Ͽ ϽϾ ϶ ϷϿϼ  ϼϻ-ϻϴ  ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  
ϴ Ͽ ϼϾ ϶ ϼ ϻϴ ϵϼ϶ϴ ϼ  ϸ ϶  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ ϸ Ͽ ϴ . Ϟ Ϲ  Ϸ , ϶ ϻ ϼϾϴ Ϲ  

ϴ   ϻϴ ϵ ϶Ͼϼ ϻϴ  ϵ Ϸ  ϴ  ϶ϴ  ϼ ϼ ϶ϴ  ϶ ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ  ϶ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ϲ ,  ϶ Ϻϸϴ Ϲ  ϼϺϴ   Ͼ  ϵ Ϲ ϼ .  

ϖ ϴ ϵ Ϲ  Ϲ ϸϿ ϺϹ  ϶ Ͻ ϵ ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϸ Ͼ ϶ ϴ ϻ Ϲ ϼ  ϸ 
ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   Ϲ ϴ Ͽϼϻ ϼ ϼ Ϲ Ϸ  Ͻ ϶ϴ ϼ, Ϲ ϴ  ϼϽ Ϲ ϼ Ϲ  ϶ϴ  

Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼ ϹϾ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϶ ϼ ϶  ϺϹ  ϶ Ϲ   ϴ  ϼϽ 
ϼ  Ϲ ϸ ϴ Ͼϼ. 



58 
 

Ϝϻ ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ  Ϻϴ  Ͻ ϶ ϻϸ   ϴ  ϸ  F2 ϴ Ϲ  ϶ Ͼ  1 ϸ Ͽ ϴ  
Ϲ Ϲ ϻ Ͽ Ͻ ϼ Ϲ Ͽ  2, ϴ  ϶ Ͼ Ϲ   ϸ ϶  Ͼϴ ϴ Ͽ  3 ϸ ϶ Ϲ  Ϲ   

ϸϴ Ϲ   ϶ ϺϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ Ͽ  ϡ ϼ ϼϺ  ϴ   ϸ ϴϻ ϴ ϼ  
ϿϹ  Ϲ  ϶ 4 Ϲ Ϲ ϻ Ϲ  Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ  ϶ Ϲ ϻ  Λ ( ϼ Ͼ 18). 

Ϧϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ Ͼ  1 ϼ Ϲ Ϲ  ϼϾϿϼ Ϲ Ͼ  , ϶ϼϹ  ϵ Ͽ ϼ  
ϹϺ ϹϾ ϼ  ϴ  ϶ ( ϸ ϶  Ͼ ) ϶ ϸ Ͽ Ϲ  ϵ Ͽϴ ϶Ͽϼ϶ϴ Ϲ  
϶ Ϲ  Ϲ  ϼϻϵ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ϲ  Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ Ϲ ϻϴ  Λ, 

 ϺϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ Ͽ  ϡ ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ   ϻϸϴ ϼϹ  ϸ Ͽ ϼ Ϲ Ͽ Ϸ  Ͼϴ  
ϙ , ϴ  ϴ ϶ϿϹ  Ϸ  ϸ ϷϿ  α Ͼ ϼ ϸ Ͽ ϴ  ϶  Ϲ Ϸ  ϶ ϴ  Ϲ ϼ . ϱ  Ͼ 
ϺϹϾ ϼ Ϲ  ϼϻϴ ϵ Ͻ  ϻ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϼ Ϲ    ϵ ϴ ϻ ϶ϴ   Ϲ Ϲ ϻ 

ϸ ϶ Ͻ Ͼϴ ϴ Ͽ 3 Ͼ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  К, ϸ ϼ ϴ  ϼ   ϻϴ ϵ , 
϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ Ϲ  Ͼ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  Ͼϴ  Ϝ ϶ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  ϼ ϴ Ͼ ϼ϶ϼ Ϲ  
ϸϴ ϿϹ ϼϹ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϶ Ϲ ϼ Ϲ ϼϽ Ͻ ϻ Ϲ  Ϡ ϻϴ ϵ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , Ϲ  ϶  
ϵ ϴ ϻ ϶ϴ ϼ  “ ϴ Ͽ ϼϾ ϶”. 

ϣ ϼ ϴ  ϴ  ϼϺ Ϲ Ͻ ϴ  ϼ Ͼ ϴ  ϼ ϼϵϿϼϺϹ   Ͼϴ ϴ Ͽϴ  ϡ Ͼ ϻϴ ϵ  
ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ Ϲ  ϸ Ϲ  Ͻ ϼ ϵϹ ϻ϶ ϻ϶ ϴ  Ͻ ϶  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϶ 
ϴϸϸ Ͽ  ϴ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ . Ϟ ϴ  ϴ  ϴ ϶ϿϹ   ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ  ϙ  ϸ 
ϷϿ  α Ͼ ϼ ϸ Ͽ ϴ  ϻϸϴ Ϲ  ϼ Ϲ Ϸ  ϶ ϴ  Ϲ ϼϹ  ϼ ϴ Ͽ Ͻ Ͼ  ϵ Ͽ Ͻ 
Ͼ , Ͼ Ͻ Ͽ ϴ Ϲ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ  
Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 

 
Ϥϼ Ͼ 18 - ϥ Ϲ  ϴ  ϸ ϶Ͼϼ ϻϴ ϵ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϸ Ͽ   ϺϹϾ ϼ ϼ Ͼϴ ϴ Ͽϴ ϼ 

 
ϕ ϶ Ͻ ϴ ϶ ϴ ϾϺϹ  ϸϹ Ϻϼ  ϷϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ Ϲ  ϴ Ϸϼ 1, ϼϻ Ͼ  

Ͼ Ϲ ϶ϴ  ϴ Ϸϴ  Ϲ ϸϼ Ϲ ϴ   Ϲ Ͼ ϶  Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ  ϶ϴϾ ϴ  2 
( ϼ Ͼ 19). ϗϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ Ϲ  ϴ Ϸϼ 1  Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3 ϵ ϴ ϻ  
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ϻϴ ϵ  ϻ  I–II, ϴ  Ϲ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϶ϴ Ͼ ϴ   2 (Ϭϣϱ)  
Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3 – Ϲ Ͼ ϶  ϻ  II–III. ϡϴ  Ϭϣϱ ϴ  ϶ϿϹ   ϶Ϲ  ϼϽ Ͼ  

4 ϼ ϼϺ ϼϽ Ͼ  5, Ͼ Ϲ   Ϲ Ͼϴ ϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3 ϵ ϴ ϻ , ϶Ϲ  ϶Ϲ  , 
Ͼ ϻ Ͻ (϶ ϵϿϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ΙΙ–II) ϼ ϸϼ ϻ Ͻ ϴ  Ͼϼ (϶ ϵϿϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  
ΙΙΙ–ΙΙΙ).  

 

 

Ϥϼ Ͼ 19 - ϣ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ ϴ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ :  
 – ϵ ϼϽ ϶ϼϸ ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ   Ϲ Ͼ ϶  Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ  ϶ϴ Ͼ ϴ   ( ); 

 – ϴ ϻϸϹ ϿϹ  ϼϹ  Ͼϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ϲ  ϴ  ϼϻ Ϲ  ϴ ϶ϿϹ  ϼ   
 

ϖ ϼϺ ϼϽ Ͼ  5 Ϭϣϱ ϴ  ϶ϿϹ   ϸ Ͽ  6, Ͼ Ϲ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ Ͻ 3 
ϵ ϴ ϻ Ϲ  ϼϻϴϵ Ͻ  ϻ  ΙΙΙ–ΙV. ϗϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ ϴ  ϴ Ϸϴ  1 ϸϹ Ϻϼ  
Ϲ  ϴ Ͽ Ͻ Ͼϴ ϴ Ͽ 7 ϼ  8, ϶ Ͼ Ͻ Ϭϣϱ ϻϴ Ͼ Ϲ ϿϹ    ϼ Ϲ Ͽ  9 

( ϼ Ͼ 19, ). 
ϖ ϶Ϲ  Ϲ   Ͼ Ϲ  4 Ϭϣϱ ϴ  ϶ϿϹ  Ϲ ϴ ϼϻ  ϴ ϶ϿϹ ϼ , ϸϹ Ϻϴ  ϼϽ 

ϸ϶ϼϺ Ͻ ϾϿϴ ϴ  10 ( ϼ Ͼ 19, , ), ϴ  Ͽ ϺϹ  Ͻ Ϲ  Ϲ ϸ ϶Ϲ   ϸ 
ϺϹϾ ϼ ϼ Ͼϴ ϴ Ͽϴ ϼ 11 ϼ ϻϴ ϼϾ ϼ ϶ϴ  Ͻ  ϶ ϴ  Ϲ ϼ  Ϲ Ϸ Ͽϼ Ϲ Ͻ 

Ϸϴ ϽϾ Ͻ 12 Ϲ ϸ ϶  ϶ ϶ 13 ( ϼ Ͼ 19, ).  
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Ϭϣϱ ϸϹ Ϻϼ  ϼ ϴ Ͽ  14, ϶ϼ Ͼϼ Ͼ Ͻ ϴ  Ͽ ϺϹ   ϸ  ϷϿ  
Ͼ Ϸ ϼϻ ϴ Ͽ Ͻ Ͽ Ͼ ϼ. ϣ ϸ϶ϼϺ Ͻ ϾϿϴ ϴ  10 ϼ Ϲ Ϲ  Ͼ  ϴ   15 
( ϼ Ͼ 19, ), ϼϿϼ ϸ ϼ Ϲ Ͼ  ϴ   16, ϸ Ϲ  Ͼϴ ϴ Ͽ  17 ( ϼ Ͼ 19, ) ϼ 
ϸ ϼ Ϲ  18, ϴ  ϸ Ϲ Ϲ   Ϲ  Ϲ ϸ ϶Ϲ   ϴ ϸ Ϲ  ϴ Ͽ  Ͼϴ ϴ Ͽ  19 Ϭϣϱ 
( ϼ Ͼ 19, ). 

 

 

Ϥϼ Ͼ 19 - ϣ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ ϴ   ϶ϴ Ͼ ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ :  
 – ϸ϶ϼϺ Ͻ ϾϿϴ ϴ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ  ϴ ϶ϿϹ ϼ ;  – Ϲ Ϸ Ͽϼ ϴ  Ϸϴ ϽϾϴ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ  ϴ ϶ϿϹ ϼ ; 

 – ϴ  Ͽ ϺϹ ϼϹ  ϸ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ ϸ϶ϼϺ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ  ϼ ϺϹϾ ϼ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ Ϭϣϱ; 
 – Ϲ ϴ  ϴ ϵ  Ϲ ϴ ϼϻ ϴ  ϴ ϶ϿϹ ϼ  ( Ͽ ϺϹ ϼϹ  1 – ϺϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ Ͽ  Ͼ ; 

Ͽ ϺϹ ϼϹ  2 – ϺϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ Ͽ  ϻϴ Ͼ ) 
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ϥϺϴ  Ͻ ϶ ϻϸ  c ϴ ϸ  FϾ  Ͼ Ϲ  ϴ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϸϴ Ϲ   Ϲ Ϲ ϻ 
Ϲ  ϴ Ͽ Ͻ Ͼϴ ϴ Ͽ 7 ϷϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ Ͻ ϴ Ϸϼ 1 ϶ ϶Ϲ  ϼϽ Ͼ  4 Ϭϣϱ ( ϼ Ͼ 

19, ), ϷϸϹ  ϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϴ  ϸ϶ϴ  Ͼϴ   ϴ  ϸϴ ϼ F1 ϼ F2   ϸ϶ϼϺ Ϸ  
ϾϿϴ ϴ ϴ  10 ( ϼ Ͼ 19, ). 

Ϣϸϼ  Ͼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ   ϴ  ϸ  F1, ϴ Ϻϴ    Ͼ Ͻ ϴ  ϼ 15 
ϸ϶ϼϺ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ  10, ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϻ ϺϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ Ͽ  11 

( ϼ Ͼ 19,  , Ͽ ϺϹ ϼϹ  1) ϼ ϴ ϴ ϸϾϼ ( ϴ  ϼ . Ϲ  Ͼϴ ϻϴ  ) ϶ ϻϴ ϵ  ϻ  
Ι – IΙ. Ϙ Ϸ Ͻ Ͼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ   ϴ  ϸ  F2 Ϲ Ϲ ϻ ϸ Ϲ  Ͼϴ ϴ Ͽ  17 
ϾϿϴ ϴ ϴ  10 ( ϼ Ͼ 19, , Ͽ ϺϹ ϼϹ  2) ϴ Ϲ  ϶ Ϲ  ϴ Ͽ Ͻ Ͼϴ ϴ Ͽ 19 Ϭϣϱ 
ϼ ϸϴ ϿϹ Ϲ  Ϲ Ϲ ϻ ϸ ϶ Ϲ  Ͼϴ ϴ Ͽ  ϸ Ͽ ϴ  6 ϴ  ϻϴ ϵ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3 ( Ϲ Ϲ ϼϹ  IV–IV, 

ϼ Ͼ 19,  ). 
ϖ ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ III–IV Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϻϴ  Ͻ ϶ ϻϸ   ϴ  ϸ  F2 

ϸ ϼ ϴ Ϲ  ϵ ϶ Ͻ Ͽϴ   ϼ ϸϴ Ϲ  Ϲ Ϸ  ϴ  Ϲ ϶ Ͻ ϶ϼ Ͼ Ϭϣϱ. Ϣϵ ϴ ϻ ϼϽ  ϶ 
ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  III–IV ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ͻ Ͼ Ϲ Ϲ  Ϲ  ϴ Ϲ   ϶϶Ϲ    

Ϲ Ϻ϶ϼ Ͼ ϶  ϴ  ϶  ϼ ϴ Ͽϼ 14 (϶ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϻ Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ ), 
ϴ  ϶ϿϹ  Ͻ ϴ  Ϭϣϱ. ϖ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϻ Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , 

ϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ , ϼ ϸϼ  Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ  : ϻϴ  Ϲ  Ͼϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , 
ϻϸϴ  Ϲ Ϸ  ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ , ϸϹ Ͻ ϶  ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , ϼ ϻϴ  Ϲ  

ϼϿ Ϲ ϼ  ϼ  ϴ  ϼ   ϶ϼ Ͼϼ ϼ ϴ Ͽϼ 14 ϼ Ϲ Ͼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3. 
ϣ Ͼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ   ϴ  ϸ  F1 ϼ ϶ ϸϹ   ϵ Ͽ Ͻ Ͼ  ϼϻ 

ϺϹϾ ϼ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 11 ϼ ϴ ϴ ϸ Ͼ Ϭϣϱ ϴ Ϲ  ϶ Ͼ ϻ Ͻ ϴ  Ͼ, 
ϵ ϴ ϻ Ϲ  Ͻ ϶Ϲ  ϼ  Ͼ  4 ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3, ϷϸϹ  ϻϸϴ Ϲ   ϺϹϾ ϼ Ϲ 
Ϲ Ϲ ϼϹ  II–II  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ   Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ϸ  ϼϺϹ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  

϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ϸ  Ͼϴ , ϴ  Ϲ Ϸ  ϼϻ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϻ  II–III Ͼ϶ϴϺϼ  3.  
ϖ ϺϹϾ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ  II–II Ϲ  Ͽ Ϲ   ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ͻ Ͼ, ϼ 

 ϶Ϲ Ͽϼ ϼ϶ϴ Ϲ   ϻ  Ͽϴ  ϶ Ϸ  Ͽ  ϼ ϼϺϴ Ϲ   Ͼ Ϲ  ϴ ϼ  
϶Ϲ ϸ Ͻ ϴ ϻ  ( Ͽϴ  ϴ ). Ϙϴ ϿϹ Ϲ , ϶ ϻϴ ϵ Ͻ ϻ Ϲ  I–II ϸ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϶ϴ Ͼ ϴ ϼ  

ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  Ϲ  ϶Ͽ Ϲ   Ϲ ϷϼϹ Ͻ ϵ Ϲ ϸϼ Ϲ   Ͼ ϶ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  
 ϴ  ϸ  FϾ = F1 + F2. 

ϘϿ  ϵϹ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹ  Ϲ Ϲ ϵ Ͻ Ϸ  Ͽϴ ϸϴϿϹ ϼ  Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  
ϸ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 17 ϸ϶ϼϺ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ  10 ϼ ϴ  ϴ ϶ Ͻ Ͽ ϴ ϸϼ Ϲ Ϲ ϼϽ 

ϺϹϾ ϼ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 11, ϶ Ͽ Ϲ   ϶ ϶Ϲ  Ϲ   Ͼ Ϲ  4 Ϭϣϱ, ϴ  ϼ  ϴ  ϴ ϶ ϴ  
Ͽ ϴ ϸϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϴ Ͽϴ  ϸ Ͽ ϴ  6. ϣ ϼ  ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ Ϲ   
ϴ ϶Ϲ  ϶  ϴ  ϸ ϶ Ͼ ϶ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , ϴ ϻϸϹ Ͽ Ϲ   ϶ ϶Ϲ  Ϲ   Ͼ Ϲ  4 

Ϭϣϱ, .Ϲ . F1 = F2 = 0,5 FϾ. ϣ ϼ F1 <F2 ϺϹ  ϼϻ Ͻ ϼ ϻϴ Ͽϴ ϶ ϶ϴ ϼϹ ϻϴ  ϵ Ͻ 
ϻ  I–II Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3. ϣ ϼ F1 >F2 ϼϻ-ϻϴ  ϴ ϸϹ ϼ  Ͼ ϼ ϶ ϻϸ ϴ  ϺϹ  ϼϻ Ͻ ϼ 
ϻϴ Ͽϴ ϶ ϶ϴ ϼϹ ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϻ  III–IV ϼϿϼ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϻ  II–III Ͼ϶ϴ Ϻϼ  3. 
Ϟ Ϲ  Ϸ , ϶ ϻϴ ϵ Ͻ ϻ Ϲ  II–III ϶ ϻ Ϻ  ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼϹ  ϼ϶ ϸϴ ϶ϿϹ ϼ , ϼ 
Ͼ  Ͼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ   ϴ  ϸ  F1 ϺϹ  Ϲ ϼ  ϶ ϼϻ ϼ 

ϼ ϴ  ϶ϼ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ . 



62 
 

Ϥϴ ϶Ϲ  ϶  ϴ  ϸ ϶ ϴ ϻϸϹ ϿϹ   Ͼ ϶ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , ϵϹ  Ϲ ϼ϶ϴ Ϲ  Ϲ  
  ϴ ϶Ϲ  ϶ϴ  Ͽ ϴ ϸϹ Ͻ Ϲ Ϲ ϼϽ ϸ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 17 ϸ϶ϼϺ Ϸ  

ϾϿϴ ϴ ϴ  10, ϻϸϴ Ϲ  Ͻ ϼ϶ Ͻ Ϲ Ϻϼ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 
ϣ ϸ϶ϼϺ Ͻ ϾϿϴ ϴ  10 ϼ  ϻϴ Ͻ Ϲ  ϼϺ Ϲ Ϲ  Ͽ ϺϹ ϼϹ  ϶ Ϭϣϱ 
( ϼ Ͼ 19, , Ͽ ϺϹ ϼϹ  1). ϖ Ͽ ϴ Ϲ  ϴ  Ϲ ϼ  Ͻ ϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϻϼ ϴ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ 
ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ( ϴ  ϼ Ϲ , ϼ ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϼ Ͼ ϼ ϸϾϼ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶  ϶ Ϲ ϼ϶ ϼ  Ͽ ϽϾϴ   Ϲ ϵ Ͽ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ   Ͼ Ϲ  ϼ 

϶ ϼ  Ͼ Ϲ  ϴ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ ) ϶ ϿϹ ϸ ϶ϼϹ  ϶ Ϲ ϼ  Ϲ  Ϲ  ϼ 
ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϸ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϴ  ϶ ϸϹ  ϼϻ ϸ Ͽ ϴ  6 ϼϻϼ .  

ϖ Ϲ ϻ Ͽ ϴ Ϲ  Ϸ  ϶ Ϲ  ϴ Ͽ  Ͼϴ ϴ ϿϹ  19 Ϭϣϱ, ϿϹ ϸ ϶ϴ Ϲ Ͽ , ϶ ϵϿϴ  ϼ 
Ϛ ( ϼ Ͼ 19, ) ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϻ ϴ  Ϲ  ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ∆P  

ϴ ϶ Ϲ ϼ   ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ   ϶ ϵϿϴ  ϼ E ϼ, ϸϹ Ͻ ϶  ϴ  ϸ ϼ Ϲ  18 ϸ϶ϼϺ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ  
10, ϸ ϼ Ϲ  Ϲ Ϸ  ϶϶Ϲ   ( ϼ Ͼ 19, , Ͽ ϺϹ ϼϹ  2). 

Ϧϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ , ϶ϾϿ ϼ  ϶ ϴ ϵ  Ϲ ϴ ϼϻ  ϴ ϶ϿϹ ϼ : ϸ϶ϼϺ Ͻ 
ϾϿϴ ϴ  10 ϶ Ϲ Ͻ ϼϿϼ ϸ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ   16 Ϲ Ϲ Ͼ Ϲ  ϴ   Ͽ ϴ ϸϼ Ϲ Ϲ ϼϽ 
ϺϹϾ ϼ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 11. ϣ ϼ  ϼ ϼ ϴ  ϺϹϾ ϼ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 11 Ϲ  ϼ  
ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ∆h = h1 – h2,  ϼ϶Ϲ ϸϹ  Ͼ ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϸϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϴ  

϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ∆F = F1 – F1
1.  

ϖ Ϲ  Ϲ   ϼ  ϼ ϸ Ϲ  Ϲ  ϸ϶ϼϺ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ  10 ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ϼ ϼ ϴ  
ϸ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 17 ϴ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  Δl = l2 - l1. ϖ  Ͽ ϴ Ϲ  ϼϻ ϽϸϹ  

Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼϹ  ϴ  ϸ ϶ F1 ϼ F2 Ͼ ϶ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ . ϖ ϻ  ϻϴ ϵ  ϸ Ͽ ϴ  
6 Ϲ Ϲ ϻ Ϲ  ϴ Ͽ Ͻ Ͼϴ ϴ Ͽ 19 Ϭϣϱ ϼ  Ͼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ   ϴ  ϸ  
F2

1 = F2 + ∆F, Ͼ Ͻ ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  Ͼ  ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ϸ  Ͼϴ  ϶ 
ϼϻϴϵ Ͻ Ͻ ϼ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϻ ϴ  ϼ ϴ ϵϼϿϼϻϼ Ϲ  Ϲ Ϻϼ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , 
ϼϻϼ϶ ϶Ϲ   Ϲ  Ϲ  ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϻϴ  Ϲ  ϶Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼ  ϻ ϼ Ͽϴ  ϶ Ϸ  

Ͽ  ϼ Ϲ  Ϲ ϼ  Ͼ Ϲ  ϴ ϼϼ ϶Ϲ ϸ Ͻ ϴ ϻ  ϶ ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶  ϾϹ . 
Ϙϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϶ ϴϸϸ Ͽ Ͻ ϴ  ϼ ϼ Ϲ  ϴ Ͽ  Ͼϴ ϴ ϿϹ  19 Ϲ Ͼ ϶ Ϸ  ϻϴ ϵ ϼϾϴ -
϶ϴ Ͼ ϴ  ϴ  2 ϼϻϼ , ϸ϶ϼϺ Ͻ ϾϿϴ ϴ  10 ϻϴ Ͻ Ϲ  Ͼ ϴ Ͻ Ϲ Ϲ  ϼϺ Ϲ Ϲ  Ͽ ϺϹ ϼϹ  

϶ ϶Ϲ  Ϲ   Ͼ Ϲ  4, Ͼ ϶ ϺϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ Ͽ  11. ϱ  ϼ϶Ϲ ϸϹ  Ͼ ϶ ϴ ϶ ϼ϶ϴ ϼ  
ϴ  ϸ ϶ F1 ϼ F2 Ͼ ϶ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϼ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϽ ϶ ϵϿϴ   E ϼ Ϛ ϼ 
ϵϹ  Ϲ ϼ  Ͻ ϼ϶ Ͻ Ϲ Ϻϼ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ .  

ϘϿ  Ϲ Ͼ ϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϸ Ͽϼ ϶ϴ ϼ  ϴ ϴ  Ϲ  ϶ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϸ϶ϼϺ Ͻ 
ϾϿϴ ϴ  10 ϶ ϶Ϲ  Ϲ   Ͼ Ϲ  4 Ϭϣϱ ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   ϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ , ϵ  Ϲ Ϸ  

ϸ Ϲ  Ͼϴ ϴ Ͽ  17 Ϲ  ϶ ϴ ϸϴ Ͽϼ  ϺϹϾ ϼ ϼ Ͼϴ ϴ Ͽϴ ϼ 11. ϱ  ϸ ϼϷϴ Ϲ   
Ϲ ϸ ϶  Ϲ Ϸ Ͽϼ Ϲ Ͻ Ϸϴ ϽϾϼ 12, ϶  13 Ͼ Ͻ ϶ ϸ  ϶ ϸ Ϲ  

Ͼϴ ϴ Ͽ  17 ϸ϶ϼϺ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ  10.  
ϣ ϼ Ϲ ϻ ϵ ϶  Ϲ ϸϼ Ϲ ϼϼ Ϲ Ϸ Ͽϼ Ϲ Ͻ Ϸϴ ϽϾϼ 12 ϶ ϶Ϲ  Ϲ   Ͼ Ϲ  4 

Ϲ Ϻϸ  ϸ ϼ Ͼϴ ϴ Ͽϴ ϼ 17 ϼ ϺϹϾ ϼ ϼ Ͼϴ ϴ Ͽϴ ϼ 11 ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   Ϸ Ͽ 
α ( ϼ . 4.40, ). ϤϹ ϻ ϵ ϶ Ϲ  Ϲ ϸϼ Ϲ ϼϹ  Ϲ Ϸ Ͽϼ Ϲ Ͻ Ϸϴ ϽϾϼ 12  ϶Ϲ  ϼ  Ͼ  
4 ϻ϶ Ͽ Ϲ  Ϲ Ϸ Ͽϼ ϶ϴ   ϸ ϸ϶ϼϺ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ  10,  ϸϴ Ϲ  ϶ ϻ Ϻ  
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ϵϹ  Ϲ ϼ  ϴ ϶Ϲ  ϶  Ͽ ϴ ϸϹ Ͻ Ϲ Ϲ ϼϽ ϸ  Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 17 ϼ ϺϹϾ ϼ  
Ͼϴ ϴ Ͽ ϶ 11. 

ϣϴ ϴ  Ϲ   Ϭϣϱ, ϴ ϾϼϹ  Ͼϴ Ͼ Ϸ Ͽ ϸ Ϲ  ϴ  ϼ ϴ Ͽϼ, ϴ Ϸ ϼ ϴ Ͽϼ, ϸϼϴ  Ϲ   
Ϲ Ͼϴ  ϼ ϸϼϴ  Ϲ   ϶ϴ Ͽϴ , ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϵϹ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ͻ 

Ͼ ϼ Ͼϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϻ Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . ϣ ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  
ϼϿ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϻϸ Ϸ  Ͼϴ , ϸϹ Ͻ ϶ ϼϹ  ϴ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ ϴ , 

ϵ ϸ  ϴ ϾϺϹ  ϼ Ϲ   ϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ , Ϲ Ͽϼ Ϸ Ͽ Ϲ Ϻϸ  ϶Ϲ Ͼ ϴ ϼ ϴ ϵ Ͽ Ͻ 
ϼ Ϲ Ϲ  Ͻ Ͼ ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϼ  ϴ  ϼ  ϵ ϸϹ  ϴ ϶Ϲ  45 . 

Ϙϼϴ ϴ ϻ  Ϲ Ϸ Ͽϼ ϶ϴ ϼ  ϴ ϴ  Ϲ  ϶ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  (ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϴ  ϸϴ ) 
ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ   ϼ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϵϹ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ͼ Ͻ Ͼ Ϲ  ϴ ϼϼ Ͼϴ  

ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , Ͼ ϴ  Ϲ  ϸ ϿϺ ϴ  Ϲ ϶ ϴ   Ϲ ϸϹ Ͽ  ϸ ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϽ. 
ϱ  ϸ ϼϷϴ Ϲ   Ϲ   ϴ  ϶ϿϹ ϼ  ϻϴ ϸϴ   ϻ ϴ Ϲ ϼϽ Ϲ Ϲ ϴ ϸϴ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  ϶ 

Ϲ  ϴ Ͽ  Ͼϴ ϴ ϿϹ  19 Ϭϣϱ ϼ Ϲ  ϴ Ͽ  Ͼϴ ϴ ϿϹ  7 ϷϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ Ͻ ϴ Ϸϼ 1 
ϼ ϻϴ Ͽϴ ϶ ϶ϴ ϼϼ ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϼϿϼ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϻ .  

1.7  
 

ϣ ϸ϶ ϸ  ϼ Ϸϼ Ͼ ϶ Ϲ  Ͼϴ ϻϴ  , Ϻ  Ͼϴ ϻϴ  ,  ϴ   
Ϲ  Ϲ Ͼ ϼ϶  ϼϻ ϴ  Ϲ   Ϲ  ϸ ϶ ϼ Ͼϼ ϵ ϶  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶Ͽ Ϲ   

Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϵ. Ϣ  Ϲ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ ϵϹ  ϸ ϼ ϶ϴ  Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼ 
Ϲ Ͼ ϶ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ , ϴ  ϴ ϾϺϹ   ϴ  Ϲ  ϼ  Ϲ Ͼ Ϲ  Ϲ ϸ ϴ Ͼϼ. ϡϴ  ϼ Ϲ , 

ϴ  Ϲ  Ͽ Ϻ Ϲ ϼ  ϵ Ϲ ϼ  ϶ Ͽϼ Ͼϼ  ϼ ϶ ϻϾϼ  ϷϿϼ ϴ  ϼϻ-ϻϴ  ϴ Ͽϼ ϴ ϼ  ϼ  ϴ  
Ϲ Ͼϼ ϼϻ-ϻϴ  ϼ ϶ϼ  ϸ϶ϼϺ Ϲ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ; Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϴ  ϸϴ  ϸ Ͽ  ϼ 
Ϲ Ͼ ϶ ϼ ϸϾϹ  ϶ё ϸ  ϼ ϴ ϵ ϴ ϻϼ϶  ϸϴ  ϵϿϴ Ϸ ϸϴ   Ͽ Ϲ Ͻ ϼ ϾϹ  

ϻϴ ϵ . Ϧϴ ϾϺϹ  ϷϿϴ ϶  ϸ ϼ ϶  ϸϴ  Ϸ  Ϲ  ϸϴ  ϶Ͽ Ϲ   ϴ Ͽϼ ϼϹ  
ϴ  Ϲ Ϸ Ͽϼ Ϲ Ϸ  ϶ ϻϸ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϴ , Ͼ Ͻ ϶ ϻϴ ϶ϼ ϼ ϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶ϴ  
Ͽϴ  ϴ  ϶ ϻϴ ϵ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϸϴ ϶ϴ Ϲ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ . 
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2             -    
            

 
ϥ Ϲ Ͽ  ϶ϼϻ ϴ Ͽϼϻϴ ϼϼ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ϸ  ϵϴ Ͽϴ  ϸϴ ϿϹ ϼ [14] ϴ  

Ͼϴ  Ϲ ϸ Ϲ  «ϗ Ϲ  ϴ  ϼ  ϼ Ͼ ϿϹ Ͼ » ϨϗϢϧ ϖϣϢ «ϥϼϵϼ ϾϼϽ Ϲ ϸϹ ϴ Ͽ Ͻ 
ϼ϶Ϲ  ϼ Ϲ » ϵ Ͽ ϴ ϻ ϴ ϵ ϴ  ϼ ϻϸϴ  Ͽϴ ϵ ϴ  Ͻ Ϲ ϸ. ϜϻϷ ϶ϿϹ ϼϹ  Ϲ ϸϴ  

ϼϻ϶ ϸϼϿ   ϵϿ ϸϹ ϼϹ   ϷϹ  Ϲ  ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϸ ϵϼ  ϼ Ϲ   ϵ ϶ Ͻ ϴ ϶ – 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ ϴ . 

2.1           
 
ϪϹ Ͽ  Ͽϴ ϵ ϴ   ϼ ϴ ϼϽ ϵ Ͽ  ϴ  ϶ϿϹ ϼϹ  Ϲ Ͼ ϴ  Ϲ϶ -

ϺϹ Ͼ ϼϼ Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴ Ͽϴ    ϴ ϻϸϹ ϿϹ   Ͻ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ   
϶Ϲ  ϼϾϴ Ͽ  ϻ ϴ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 

ϖ Ͼϴ Ϲ  ϶Ϲ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼ Ϲ Ϲ  ϼϻ Ϲ Ͽ Ϲ  Ͻ Ϲ  Ͽϴ    Ϲ ϸ ϼ  
ϴ ϻ Ϲ   ϴ  ϼ  12 , Ϲ  Ϲ  Ͻ ϶ ϼ ϼ ϴ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϶ Ͽ Ϲ  Ͻ ϼϻ 

ϻ ϴ  Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴ Ͽϴ  ϸϿ  ϶ϼϻ ϴ Ͽ Ϸ  ϴ ϵϿ ϸϹ ϼ  ϻϴ  ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ   ϴ  ϼ . 
ϥ Ϲ ϸ, ϼ  ϼϻ ϼ ϼ ϴ  ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ( ϼ ϾϹ  20), ϶ Ͼ  ϴ  ϸϼ  

ϼ ϼ ϴ   ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ , Ͼ Ͻ ϼ϶ ϸϼ  ϶  ϶ ϴ  Ϲ ϼϹ   ϸ϶ϼϷϴ Ϲ Ͽ  Ϲ Ϲ ϻ 
Ϲ  Ϲ   Ϲ Ϲ ϸϴ   Ϲ ϸϼ Ϲ  Ͻ ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ Ͽ  ϶ ϻϸ ϶ ϸ   

Ͼ Ϲ  . 
ϖ ϶Ϲ  Ϲ Ͻ ϴ  ϼ – ϴ  ϶ϿϹ  ϼϿϼ ϸ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ ϾϹ  ϸϿ  ϵ ϴ  ϴ  ϼ  

Ͽϴ  ϴ . ϡϴ  ϼϺ Ϲ   ϴ  ϾϹ  Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϴ  ϼ ϼ Ϲ Ϲ   Ϲ  ϴ Ͽ Ͻ ϸ ϶ Ͻ 
Ͼϴ ϴ Ͽ ϸϿ  ϸ Ϲ  ϴ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ ϻϴ ϵ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϴ  ϴ  ϸϼ ϻ  ϴ  ϾϹ  
϶ Ͽ Ϲ   Ϲ  Ϲ  ϺϹϾ ϼ  ϶Ϲ  ϼ , ϴ  Ͽ ϺϹ   ϸ ϷϿ  Ͼ 
϶Ϲ  ϼϾϴ Ͽϼ 350. ϖ ϶Ϲ  Ϲ Ͻ ϴ  ϼ ϷϿϴ ϸϾ ϶ Ͽ Ͻ ϴ Ϸϼ ϴ  ϸϼ  ϵ ϾϹ  ϸϿ  
ϵ ϴ  Ͽϴ  ϴ , ϻϴ Ͼ Ͻ Ϲ Ͼ Ͻ, Ͽ Ϻϴ  Ϲ Ͻ ϸϿ  Ϲ ϸ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  ϶ ϴ  Ϸ  
Ͽϴ  ϴ  ϻϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ  ϼ ϼ ϴ  ϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 
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Ϥϼ Ͼ 20 – ϥ Ϲ ϸ ϸϿ  ϼ ϿϹ ϸ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ϸ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  

Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ :  
1 – Ͼ Ϲ  ; 2 – Ͼ ϵ; 3 – Ͽ  ϴ ϶ϿϹ ϼ ; 4 – ϼ ϼ ϴ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ ; 5 – Ϲ Ͼ; 6 – 

Ϲ ϴ ϼϻ  ϴ ϶ϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ ; 7 – Ͽϴ Ͽϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϹϿ  

 
ϣ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ Ϲ ϸ ϴ ϵ ϴ Ϲ  ϿϹ ϸ ϼ  ϵ ϴ ϻ . ϥϺϴ  Ͻ ϶ ϻϸ  

 Ͼ Ϲ  ϴ  ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϸ Ϲ ϴ Ϲ Ͽ Ͻ ϵ ϶ ϸ ϶ ϶Ϲ   ϴ   
ϼ ϼ ϴ  ϴ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ . ϣ ϸ   Ϲ Ϸ  ϶ Ϲ  Ϲ   Ͼϴ ϴ Ͽ , Ͼ Ϻϴ  Ϸ  
϶ ϻϸ ϴ  ϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ   ϴ  ϸ϶ϴ  Ͼϴ ,  Ϲ Ϸ Ͽϼ Ϲ   ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ  ϼ 
ϾϿϴ ϴ  , ϴ  ϸ ϼ  ϶ ϼ ϸϼ ϻ ϴ , Ϲ ϶ Ͻ ϼϻ Ͼ  ϸϴ Ϲ   Ϲ Ϲ ϻ 
ϺϹϾ ϼ Ϲ ϶Ϲ  ϼ  ϶ ϻϴ ϵ  ϻ , ϶ Ͻ Ϲ Ϲ ϻ ϸ Ͻ Ͼϴ ϴ Ͽ 

Ͼ ϻ Ϸ  ϴ  Ͼϴ  – ϶ ϼϻϴϵ Ͻ  ϻ .  
ϖ ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  ϶ Ͻ Ͼ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  Ϲ  ϼ϶ϴ Ϲ    Ͽϴ   

ϼ, ϵ ϴ ϻ  ϶ ϻϸ - Ͽϴ  ϶ Ͻ Ͼ, ϸ ϼ ϴ Ϲ   ϶ Ϲ Ͼ ϶  ϻ  ϼ ϸϴ ϿϹ Ϲ  – ϶ 
ϻϴ ϵ , ϷϸϹ  Ϲ ϸϼ Ϲ    Ϲ ϶  ϶ ϻϸ  Ͼ .  
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2.2            
 

                                        2.2.1            
 

ϧ ϴ  ϶Ͼϴ  Ͼ Ϲ  ϴ  ϸϿ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϼ ϴ  ϥϕϬ-250-Ϡϡϔ -32. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 7 – ϣϴ  ϴ  Ϲ   Ͼ Ϲ  ϴ  ϖϞ270-7ϔ 3 

ϡϴ ϼ Ϲ  ϶ϴ ϼϹ  ϴ ϴ Ϲ  ϶ ϖϞ270-7ϔ 3 

ϥϺϼ ϴ Ϲ  Ͻ Ϸϴ ϻ ϔ  Ϲ  Ͻ ϶ ϻϸ  

Ϣϵ Ϲ  ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ Ϲ Ͽ , 
ϼ϶Ϲ ϸϹ  ϴ  

Ͼ ϴ ϴ Ͽ  Ͽ ϶ϼ , 3/ ϼ  

 
32±7% 

Ϙϴ ϶ϿϹ ϼϹ  ϴ ϴ Ͽ Ϲ , ϵϴ  1,0 

Ϡϴ Ͼ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϼϻϵ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  
ϴ Ϸ Ϲ ϴ ϼ , ϵϴ  

 
7,0 

ϦϹ  Ϲ ϴ  ϴ  ϶ ϻϸ ϴ  ϴ ϴ Ͽ ϴ  Ϲ  Ϲ Ϲ Ϲ , 
°ϥ, 

Ϲ  ϵ ϿϹ Ϲ , °ϥ 
 

 
ϼ  40 
Ͽ  45 

Ϡϴ Ͽ , ϼ Ϲ  Ϲ  Ϲ  ϸϿ  ϴ ϻϾϼ ϼ 

Ͽϴ ϺϸϹ ϼ  ϵϼ ϶ Ϸ  ϵϿ Ͼϴ : 
                                       
ϛϴ Ϲ ϼ ϹϿ :      
 

ϥϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ  Ͼ Ϲ  Ϲ  ϴ Ͽ  
SHELL CORENA S4 R46 

  

ϥϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ  Ͼ Ϲ  Ϲ  ϴ Ͽ  
MOBIL RARUS SHC 1025 

Ϟ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϴ Ͽϴ , ϻϴ Ͽϼ϶ϴ Ϲ  Ϸ  ϶ 
ϴ Ͽ ϼ Ϲ  , Ͽ 

 
140 

Ϧϼ  Ͽϴ ϺϸϹ ϼϹ  ϴ Ͽϴ  ϖ ϻϸ Ϲ 

 
2.2.2                    

 
          ϱϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ Ͻ ϴ  Ϲ  

 
Ϝ ϸ Ϲ  ϸϴ  Ϲ : 
 
ϡ ϼ ϴ Ͽ ϴ   P2 = 2 Ͼϖ ; 
ϡ ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼϹ  U = 220 ϖ; 
ϡ ϼ ϴ Ͽ ϴ  ϴ  ϴ  f1 = 50 ϗ ; 
ϫϼ Ͽ  ϴ ϻ m = 3; 
ϫϼ Ͽ  ϴ  Ͽ ϶ 2p = 6, p = 3; 
ϫϼ Ͽ  ϵ ϶ ϴ  n1 = 400 ϵ/ ϼ ; 
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1.1 Ϣ Ϲ ϸϹ ϿϹ ϼϹ  ϶  ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  
 

Ϥϴ  Ϲ  ϴ   ϷϹ Ϲ ϴ  ϴ  
  = ∙ 𝐻𝜙 ,                                                      

 
ϷϸϹ P2 –  ϴ  ϶ϴ Ͽ  ϷϹ Ϲ ϴ  ϴ , ϖ ; Ϟ  – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϻϴ ϶ϼ ϼϽ  
ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ  Ϲ  ϼ  ϵ Ͼϼ ϴ  ϴ  ϼ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  

ϼ ϴ Ϸ ϻϾϼ; cosϕ = 0,8 (  ϼ  ϷϹ Ϲ ϴ  ϶), Ϸϸϴ : 
    𝑖 𝜙 = √ − 𝜙,                                                

 𝑖 𝜙 = √ − , = ,  
 

Ϝ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ  ϵ Ͼϼ ϴ  ϴ  
 𝜎𝑥 = ,  . . 

 
ϣ Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  K  
 𝐻 = √ 𝜙 + 𝑖 𝜙 + 𝜎𝑥 ,                                     

 𝐻 = √ , + , + , = ,  
 

1.2 Ϣ ϶ Ϲ  ϴ ϻ Ϲ   
 

Ϥϴ  Ϲ  ϴ   
 ` = ∙ 𝐻 ∙ Ф ∙ Фcosϕ` ,                                                

 
ϷϸϹ m – ϼ Ͽ  ϴϻ; 𝐻 – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϻϴ ϶ϼ ϼϽ  ϼ ϸ Ͼ ϼ϶ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  

ϴ  Ϲ  ϼ  ϵ Ͼϼ ϴ  ϴ  ϼ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ  ϼ ϴ Ϸ ϻϾϼ; Ф – ϴ ϻ Ͻ Ͼ; Ф – ϴ ϻ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼϹ . 
ϛ ϴ Ϲ ϼ  ϴ ϻ Ϸ  ϴ  ϺϹ ϼ  Ϲ ϸϹ Ͽ   ϿϹ  
 

Ф = 𝐻√ ,                                                                      

 
ϷϸϹ 𝐻 – ϼ ϴ Ͽ Ϲ  ϴ  ϺϹ ϼϹ : 𝐻 =  , 𝐻 =  . 
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Ф = √ =   

 

Ф = √ = ,   

 
ϛ ϴ Ϲ ϼ  ϴ ϻ Ϸ  Ͼϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ   ϿϹ  
 

Ф =  ∙ 𝐻 ∙ 𝜂 ∙ 𝜙`  ,                                                       

 
ϷϸϹ  – ϼ ϴ Ͽ ϴ  ; 𝜂 – ϞϣϘ;  

 

Ф =  ∙ ∙ , ∙ , = ,  А 

 

Ф =  ∙ ∙ , ∙ , = ,  А 

 
ϣ ϼ ϼ ϴ Ϲ   ϷϹ Ϲ ϴ    ϴ  ϺϹ ϼϹ   110 ϖ. 
 ` = ∙ , ∙ , ∙, =   

 ` = ∙ , ∙ , ∙ ,, =   

 
ϡϴ  Ϻ Ͻ ϸϼϴ  Ϲ   Ͼ ϴ  
 

DϾ  = 30  
 

ϣ Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ͻ ϴ  Ϻ Ͻ ϸϼϴ  Ϲ   Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ  ϴ  ϴ  
 

DH1 ≈ 27  
 

ϣ Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  Ͽϼ Ϲ Ͻ Ͻ ϴ Ϸ ϻϾϼ ϴ  ϴ  
 А` =  А/  

 
ϣ Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  ϴ Ϸ ϼ Ͻ ϼ ϸ Ͼ ϼϼ ϶ ϶ ϻϸ  ϻϴ ϻ Ϲ  ϼ 

ϼ ϴ Ͽ  Ϲ Ϻϼ Ϲ  
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�̀� = ,   
 

ϖ Ϲ  ϼϽ ϸϼϴ  Ϲ   ϴ  ϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ Ϲ    ϿϹ  
 𝑖 = , ∙ −                                                     

 𝑖 = , ∙ − = ,                                                      
 

ϣϴ ϴ Ϲ  , ϻϴ ϶ϼ ϼ   ϼ Ͽϴ  ϴ  Ͽ ϶, ϿϹ Ϻϼ  ϶ Ϲ ϸϹ Ͽϴ   1,2…2,3. 
ϣ ϼ Ϲ    1,54,  = 0,8. 

Ϟ ϼ ϼϹ    Ͽ  ϶ k϶ ϥϗϣϠ Ϲ  Ϲ   ϶ Ϲ ϵ Ͽ  ϸϼϴ ϴ ϻ Ϲ  k   
1,11...1,15, ϼ Ϲ   k϶ = 1,11. Ϣϵ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ   k  = 0,92. 

ϡϴ  ϸϼ  Ͽ Ϲ  ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  
 𝜏 = ∙ 𝑖 ,                                                              

 
ϷϸϹ p – ϼ Ͽ  Ͽ ϶ ϴ ϶ Ϲ  3. 
 𝜏 = , ∙ , = ,   

 
Ϥϴ  Ϲ  ϴ  ϸϿϼ ϴ  Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ  ϴ  ϴ  
 ` = , ∙ ∙ `∙ ∙ ∙ 𝜎 ∙ ` ∙ ∙ ,                                    

 
ϷϸϹ  
 ` = , ∙ ∙∙ ∙ ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , = ,   

 
ϔ Ͼ ϼ϶  ϸϿϼ  Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ  ϴ  ϵϹ ё  ϴ ϶ Ͻ ϸϿϼ Ϲ  Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ  ϴ  ϴ  
 = = ,  . 

 
ϣ  Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϴ  Ϲ ϴ   ϷϹ  Ϲ  ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ ϴ  Ϲ  ϶, ϷϹ Ϲ ϴ   ϺϹ  

ϵ  ϴ  ϶ϿϹ  ϶ ϴ  ϼ  Ͽ ϶ϼ . 
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2.2.3                  
 
ϖ ϴ  Ϲ   Ϲ ϸϿϴ Ϸϴ Ϲ   Ͻ ϶Ϲ  ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ  ϶Ͽ Ϲ   Ϲ Ͻ ϼ  

Ͼ Ͽ Ϲ ϶   Ϸ Ͽ  Ϲ Ϲ ϼϹ   Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ . ϙ Ϸ  ϶ Ͻ ϻϴ ϸϴ Ϲ Ͻ ϶Ͽ Ϲ   
ϼ Ϸϼ϶ϴ ϼϹ  ϾϿϴ ϴ ϴ , ϴ  Ͽ ϺϹ  Ϸ   Ϲ Ϸ  ϴ  Ϲ Ͼ  ϴ  ϼϼ ( ϴ ϵϿ. 8). 

 
Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  8 – ϗϹ  Ϲ  ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ ϴ  Ϲ   ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϼ ϸ ϷϼϹ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ  
϶Ϲ Ͽϼ ϼ  

ϣϴ ϴ Ϲ  ϛ ϴ Ϲ ϼϹ  ϣ ϼ Ϲ ϴ ϼϹ 

ϗϹ  Ϲ  ϼ Ϲ ϾϼϹ  
ϴ ϴ Ϲ   ϶ ϴ ϻ Ϲ ϻϹ  

=  , =   

 

ϖ Ϲ  ϼϽ ϼ ϶ Ϲ  ϼϽ 
ϸϼϴ Ϲ   ϴ Ϸ ϼ ϴ  

=   ,  =   

 

 

 

Ϥϴ  ϼϹ   
ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϸ  

ϾϿϴ ϴ ϴ  
𝛥 =   

 

 

 

 
Ϟ Ϲ  Ϸ , ϵ  ϶Ϲ  ϼ Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ  ϴ  Ϲ  , Ϻ  Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  

ϿϹ ϸ ϼϹ  ϴ ϴ  Ϲ   ϼ ϴ Ϲ ϼϴ Ͽ . 
 
Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  9 – ϣ Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  ϸϴ  Ϲ  ϸϿ  ϴ  Ϲ ϴ  

ϣϴ ϴ Ϲ  ϛ ϴ Ϲ ϼϹ  
ϥϹ ϸϹ  ϼϾ ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϔ ϶ ϴ  ϴ  ϴ  ϴ Ͽ  3413 

Ϡϴ Ϲ ϼϴ Ͽ ϶ Ͽ Ͼϼ ϠϹϸ  

ϥϼϿϴ  Ͼϴ , I 1 ϔ 

ϡϴ  ϺϹ ϼϹ , U 220 ϖ 

 
ϘϿ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴ ϶ϿϹ  Ͻ ϻϴ ϸϴ ϼ ϸϴ  Ͻ ϴ ϵ , Ϲ ϵ ϸϼ  

Ϲ ϸϹ Ͽϼ  Ϸ ϶ Ϲ  ϼϿϼϹ  ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ ϴ , ϴ ϵ ϴ  Ϲ Ϸ  ϴ   ϾϹ ,  
ϿϹ ϸ Ϲ   ϶ ϴ ϺϹ ϼ  (ϫ ϼ ϼ , ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ  ϼ , . 213) 
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= АΔ = − АΔ = − А− ,                                                 

 
ϷϸϹ А - Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ ϵ ϴ , ϶Ϲ  Ϲ  ϴ  Ͼ Ϲ ; Δ  – Ϲ Ϲ  Ϲ  Ϲ ϼϹ  Ͼ ; Δ  – 
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϻϴ ϻ ϴ . 

ϖ ϴ  Ϲ   Ͽ ϴ Ϲ , ϻϴ  Ͼ  ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ ϴ  Ϻ  ϼ  
ϴ  Ϲ Ϸ Ͽϼ ϼϽ  ϾϿϴ ϴ . 

Ϙϴ ϿϹ Ϲ  ϴ  ϸϼ  ϴ Ϸ ϼ Ͻ Ͼ, ϸ ϼϽ Ϲ Ϲ ϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ  
 Ф = ,                                                                   
 Ф = , ∙ , = , ∙ − , ∙  

 
ϷϸϹ В – ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϼ ϸ Ͼ ϼ , В = 0,9 ϦϿ, ϼ ϴ  ϺϹ  ϼ  = 200 ϔ /  ( ϼ .21); 
S – Ͽ ϴ ϸ  Ͼ ϴ , 2. 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 21 – Ͼ ϼ϶ϴ  ϴ  ϴ Ϸ ϼ ϼ϶ϴ ϼ  ϴ ϶ ϴ  ϴ  Ͻ ϴ Ͽϼ 3413 [ϖϴ ϼ  
ϖ.ϡ. – ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ  ϼ , . 69] 

 
ϥϿϹ ϸ ϼ  ϴ  ϸϼ  Ϲ ϸ  ϸϿϼ  Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ   ϿϹ  

 = ∙ ∙ ,                                                                
 = ∙ , ∙ = ,  ≈ ,   
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Ϥϴ  ϼ ϶ϴ Ϲ  ϴ  ϴ Ϸ ϼ ϴ  Ϲ   ϶Ͽ Ϲ   Ϲ Ͻ Ϲ Ͻ Ϲ ϴ ϻ϶Ϲ ϶ϿϹ  Ͻ  
϶ ϸϼ  Λ (ϫ ϼ ϼ , ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ  ϼ , . 186) 

 Ф = Λ,                                                              
 

ϼϻ Ͻ Ͽ  ϿϹ ϸ Ϲ  
 = ФΛ,                                                                 

                             = , ∙ −∙ , ∙ − ≈ , =   

 
ϷϸϹ Λ – ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϶ ϸϼ , ϗ ; w – Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϶ϼ Ͼ ϶;  – ϼϿϴ  Ͼϴ , ϔ . 

Ϧϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ, ϴ   Ϲ  ϶ϴ ϴ Ϲ  ϸϴ   ϸϿ  ϴ  Ϲ ϴ  ϴ Ϸ ϼ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ ,  
Ϻ  ϴ Ͻ ϼ ϵ ϴ   Ϲ Ͻ ϶Ϲ Ͽϼ ϼ  ϴ Ϸ ϼ  ϶ ϸϼ   ϿϹ  

(ϫ ϼ ϼ , ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ  ϼ , . 186) 
 Λ = ,                                                                       

 Λ = , ∙ ,, = , ∙ − ∙А  

 
ϷϸϹ  – ϴ ϵ Ͽ ϴ  ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϼ ϴ Ϲ   ϴ  Ͼϴ ;  – ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϴ , = ∙ − / ; r – ϼ Ϲ Ͽ ϴ  ϴ Ϸ ϼ ϴ  ϼ ϴ Ϲ  ; S – Ϲ Ϲ ϼϹ  
Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ ; l – ϸϿϼ ϴ  Ϲ ϸϹ  ϼϾϴ . 

ϔ ϵ Ͽ  ϴ Ϸ ϼ  ϼ ϴϹ   Ϻ  ϴ Ͻ ϼ ϼϻ Ϲ ϼ  
ϴ Ϸ ϼ Ͻ ϼ ϸ Ͼ ϼϼ В ϴ  Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼϴ  S 

 = ,                                                                   

 = , = ,  ∙А . 
 
ϛ ϴ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϶ϼ Ͼ ϶ ϼ ϸ ϼϽ Ϲ Ϲ ϻ Ϲ Ϸ  Ͼ, ϼ ϼ ϴ   ϶ Ͽ Ͼ  

 Ϲ Ϲ ϼϹ   ϴ ϶  1,5 2. 
ϛ ϴ ,  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϹ   ϶Ϲ Ͽϼ ϼ ϴ  ϵ ϴ   ϼ ϴ Ͽ ϴ  

ϴ Ϸ ϼ ϸ϶ϼϺ Ϲ Ͻ ϼϿ  
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=  ,                                                                       

 = ∙ 𝜔 = ,    
 
ϫ ϵ  ϴ Ͻ ϼ ϻϴ  ϴ ϼ϶ϴ Ϲ   ϴ ϵ  ϴ  Ϲ Ϲ  Ϲ  Ϲ ϼϹ  Ͼ , Ϲ ϵ ϸϼ  
ϼ  ϸϼϴ Ϸ ϴ   Ͼ ϴ  Ϲ   ϼϿ  Ϸϼ ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ ϴ    Ϲ  ϸϴ  

Ͽϼ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ [ϫ ϼ ϼ , ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ  ϼ , . 212] 
 

 
Ϥϼ Ͼ 22 – Ϟ ϴ  Ϲ   ϼϿ  Ϸϼ ϿϹ Ͼ ϴ Ϸ ϼ ϴ  

 
ϣ  ϸϴ  Ͻ ϸϼϴ Ϸ ϴ  Ϲ  ϴ  ϸϼ  Ͽ ϴ ϸ  ϼϷ  Soad   

ϼ Ϲ  Ͽ ϼ Ϸ  Ϸ ϿϹ ϴ  ϡ ϴ  ϼ Ϸ ϴ   Mathcad 
 

0

1021
10

),...(),...,(
),...,(

xx

xxfxxxf
xxxf

n

nn
n 


   - ϼ Ϲ  Ͽ ϼ Ͻ Ϸ ϿϹ  ϡ ϴ  

 𝑎 = ,  ∙ А  
 
ϡϴ  ϸϼ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϴ ϵ , ϶Ϲ  Ϲ   Ͼ Ϲ   [ϫ ϼ ϼ , 

ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ  ϼ , . 213] 
 А = ψ ∙ 𝑖 ∙ 𝑎 ,                                                          
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А = ∙ ∙ , = ,  ∙ А  
 
ϷϸϹ ψ – ϴ  ϴ ϵ  ϼ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ , ϖϵ/ ; 𝑖 – ϴ  ϴ ϵ  ϼ Ͼϴ , ϔ / ; 𝑎  – Ͽ ϴ ϸ  Ͼ ϼ϶ Ͽϼ Ϲ Ͻ Ϸ  Ϲ Ϸ Ͽ ϼϾϴ  Oab, 2. 

ϡϴ  ϸϼ  Ϲ ϸ  ϼϿ  Ϸϼ [ϫ ϼ ϼ , ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  ϴ  ϼ , . 213] 
 = АΔ = , = , ∙ А

 

 
ϖ Ϲ  Ͽ Ϲ  Ϲ  Ϲ ϻ Ͽ ϴ   ϴ  Ϲ ϴ  ϻϴ  ϼ  ϶ ϴ ϵϿϼ  10. 
 

Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  10 – ϤϹ ϻ Ͽ ϴ   ϴ  Ϲ ϴ  
ϣϴ ϴ Ϲ  ϛ ϴ Ϲ ϼϹ  

Ϟ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϶ϼ Ͼ ϶ 58 

ϥ Ϲ ϸ  ϼϿϴ  Ϸϼ, P , 
∗А

  
0,03  

ϥϹ Ϲ ϼϹ  ϶ Ͽ Ͼϼ, S, 2 1,5  
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3         
 

ϖ ϴ ϻϸϹ ϿϹ  1 ϖϞϤ ϵ Ͽϼ ϴ  Ϲ   ϶ Ϲ  Ϲ  Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ  Ϲ  : 
Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϵ ϸϴ ϿϹ ϼ , ϸϴ ϿϹ ϼϹ    ϺϼϸϾ ϼ, Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

ϵ, ϹϾ - Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϵ, Ϲ϶ -ϺϼϸϾ Ͻ ϵ ϼ Ϲ ϶ -
ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϵ. 

ϥ Ϲ Ͽ  Ϲ Ͼ Ϲ ϸϴ ϼϼ ϶ ϵ ϴ  Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ ϸϿ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ͻ Ϲ Ͽ ϼ 
Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ  ϵ , ϴ  ϼ ϴ  ϸ Ϲ  ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  
Ͼϴ ϻϴ Ϲ ϿϹ Ͻ ϶ ϴ ϶ Ϲ ϼϼ  ϼ  Ϲ϶ ϼ Ͼ Ͻ. 

3.1   -            
 
Ϥϴ  ё  ϶ Ͽ Ϲ  ϴ  ϶Ϲ  Ϲ ϻ Ͽ ϴ  ϶ - ϿϹ   ϼ ϴ ϼϽ 

Ϲ Ͼ ϶ Ϸ  Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ϸ  ϶ϴ Ͼ ϴ  ϴ  Ϭϣϱ-244,5 ϴ  Ϡϴϻ Ͽ Ͼ  
ϼϻ϶Ϲ  Ͼ ϶  ϸ ϼϾϹ  Ϣϔ Ϣ «ϔ ϼ ϾϼϽ ϷϿϼ ϻё Ͻ Ͼ ϵϼ ϴ » ϼ ϵ Ϲ ϼϼ 
Ͽ Ϻ Ͼ  Ϸ  ϸ ϶ ϻϴ Ͼϴ  ϶ϴ   ϴ  ϼ϶ϴ . 

Ϥϴ  ϸ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , Ϲ ϵ ϸϼ Ϸ  ϸϿ  Ϲ Ͼ ϼ϶ Ϸ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  
Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , F, 3/  [15], ϴ ϼ ϴ   ϿϹ  

 = э ∗ √𝑧𝑡 𝑡 ,                                                

 
ϷϸϹ Ϟ϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  , ϼ ϶ϴ  ϼϽ ϴ Ͽϼ ϼϹ  ϶ ϸ  ϶ ϶ ϻϸ Ϲ  ( ϼ ϵ Ϲ ϼϼ  

ϸϴ Ϲ Ͻ Ϲ  Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶ ϸ  ϶ Ͼ϶ϴ Ϻϼ ), Ϟ϶ = 1,3-1,5; S – Ͽ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ  Ϸ  
Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ Ϲ ϶ Ϸ  ϴ  ϶ϴ  ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϻ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , 2 ( ϼ ϵ Ϲ ϼϼ 

ϸ Ͽ  III 244,5 ϢϞ ϣϖ), 
 = ( − ),                                                      

 = , , − , = ,  2 

 
ϷϸϹ  D  – ϸϼϴ  Ϲ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ; dϸ – Ϲ ϸ ϼϽ ϸϼϴ  Ϲ   Ͼ ϴ  ϸ Ͽ ϴ , 

Ϲ Ϲ Ͼ ϶ϴ  Ϲ Ϸ  ϻϴ ϵ Ͻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  (  ё  ϸ ϶  Ͼ ), ; V  – 
Ͼ϶ϼ϶ϴ ϿϹ  ϴ  Ͼ  Ͼϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , Ͼ ϴ  ϶ ϴ Ͽ  Ͽ ϶ϼ  

ϸ ϴ  ϴ  ϸϿ  ϶ ϴ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ , V  – 15-20 / ; Ϥϻ – ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  
Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϼϻϴ ϵ Ͻ Ͻ ϻ Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϣϴ  

 = − ∆ − ∆ ,                                               
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         ϼ Ϲ ϶ ϼ ϾϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  
 = , ∙ − , ∙ − , ∙ = , ∙  ϣϴ 

 
         ϼ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ  ϸϴ ϿϹ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ : 
 = , ∙ − , ∙ − , ∙ = , ∙  ϣϴ 
 
ϷϸϹ  ϤϾ – ϸϴ ϶ϿϹ ϼϹ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϴ  ϶ ϸϹ  ϼϻ Ͼ Ϲ  ϴ , ϣϴ ; ΔϤ , ΔϤϸ – Ϲ ϼ 
ϸϴ ϶ϿϹ ϼ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , ϶Ϲ  ϶Ϲ  , ϶ Ϲ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϼ ϴ  
ϸ Ͽ Ϲ , ϣϴ  (  ϴ  ё ϴ  , ϶ Ͽ Ϲ    ё  ϼϻ϶Ϲ   ϼ ϸ  ϸϴ   [10], 
ΔϤ  = 0,025*106 ϣϴ, ΔϤϸ = 0,2*106 ϣϴ ); zt – Ͼ ϼ ϼϹ  ϾϿ Ϲ ϼ   ϻϴ Ͼ ϴ  
ϼϸϹ ϴ Ͽ Ϸ  Ϸϴ ϻϴ  ( ϼ ϴ Ͽ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ϥϻ ϼ Ϧt Ͼ ϼ ϼϹ  zt = 1); ρ0 – Ͽ  
϶ ϻϸ ϴ  ϼ ϴ Ͽ  Ͽ ϶ϼ , ρ0 = 1,205 ϾϷ/ 3; R – Ϸϴ ϻ ϶ϴ  ϴ , R = 287 
ϘϺ/(ϾϷ*Ϟ); Tt – Ϲ  Ϲ ϴ  ϴ  Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϶ ϻ Ϲ  ϻϴ ϵ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϴ ϶ ϴ  

ϼ Ϲ   300 Ϟ. 
Ϥϴ  ϸ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ Ϲ ϶ ϼ ϾϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ ϸϹ ϿϹ   ϿϹ  

 = , ∗ , ∗ ∗ √ , ∗∗ , ∗ ∗ = , , / ,  /  

 
Ϥϴ  ϸ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ  ϼ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  

Ͽϴ  ϴ  ϼϻ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ ϸϹ ϿϹ   ϿϹ  
 

э = , ∗ , ∗ ∗ √ , ∗∗ , ∗ ∗ = , , / ,  /  

 
Ϡ  ϼ϶ ϸϴ  Ͼ Ϲ  ϴ  NϾ, Ͼϖ , ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  [9] ϴ  ϼ ϴ ϴ   
ϿϹ  

 𝑁 = , ∗ ∗ ( , − , ),                                      
Ϣ ϸϴ  Ϲ ϵ ϸϼ ϴ   ϼ϶ ϸϴ  Ͼ Ϲ  ϴ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ  

 Ϲ϶ ϼ Ͼ Ͻ ϴ ϶ ϴ : 
 𝑁 = , ∗ , ∗ , , − , = ,  

 
ϡϹ ϵ ϸϼ ϴ   ϼ϶ ϸϴ  Ͼ Ϲ  ϴ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   

Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϹ Ͻ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϴ ϶ ϴ  
 𝑁 э = , ∗ , ∗ , , − , = ,  
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Ϣ  ϴ  ϶ϿϹ  Ͻ ϼ ϿϹ Ͼ ϸ϶ϼϷϴ Ϲ ϿϹ Ͻ ϴ Ͼϴ  ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ -32 

(409 Ͼϖ )  ϼ϶ ϸϴ  Ͼ Ϲ  ϴ  ϴ ϶Ͽ Ϲ : 
 𝑁 = 𝑁𝑁 ∗ %,                                                     

 
ϼ Ϲ ϶ ϼ ϾϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  

 𝑁 = ∗ =  %  
 

ϼ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ  ϸϴ ϿϹ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  
 𝑁 = ∗ =  %  

 
.Ϲ . ϼϺϴ Ϲ    ϴ ϶ Ϲ ϼ   Ϲ϶ ϼ Ͼ Ͻ ϴ  14 %. 

ϣ ϼ Ϲ  Ϲ ϼϼ ϼ ϼ϶ ϸϴ  Ͼ Ϲ  ϴ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ   Ϲ ϶ -
ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϺϹ ϼϹ  Ϸ ϸ ϶ Ϸ  ϴ  ϸϴ  
ϿϹ Ͼ Ϲ Ϸϼϼ  ϴ ϶ Ϲ ϼ   Ϲ϶ ϼ Ͼ Ͻ ϴ  ϸϼ  ϵ ϶ Ͻ ϴ  Ͼ ϴ ϶ϼ  

 = 𝑁 − 𝑁 э ∗ ,                                             
 = − ∗ = , ∗  
 
ϷϸϹ Ϧ  – Ϲ ϸ Ϲ Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶  ϴ  ϶ ϴ ϵ  ϶ Ϸ ϸ ϴ Ͼϴ  ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ-32,    
Ϧ =4016, . 

ϱϾ ϼ  Ϲ ϸ ϶ ϻϴ  ё  ϼϺϹ ϼ  ϴ  ϸϴ  ϿϹ Ͼ Ϲ Ϸϼϼ ϴ  ϸϼ  ϵ ϶ Ͻ 
ϴ  Ͼ ϼ ϴ  ϥϕϬ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ Ͼ϶ϴ Ϻϼ   Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ  ϸϴϿϹ ϼϹ   

ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϴ ϶ϼ  
 Э = ∗ э ,                                                        
 Э = ∗ , = ,  . 
ϷϸϹ ϥ Ͽ – ϼ  1 Ͼϖ *  ϿϹ Ͼ Ϲ Ϸϼϼ, ϵ. 

ϖ ϸϴ   ϴ  ё Ϲ  Ϲ  ϵ Ͽ  Ϲ   Ϲ Ͼ Ϲ  ϶ Ϲ ϼϹ  ϼ ϼ϶ ϸϴ  
϶ ϴ  ϴ Ϲ Ͽ  ϼ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ  ϵϹ  ϸϴ ϿϹ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϼϻ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ , Ͼ Ϲ   Ͼ  ϴ ϶Ͽ Ϲ  5% ϼ Ϲ  ϶ ϸ ϻϴ  Ϲ ϸϹ Ͽ  ϼ ϴ Ͽ  

ϻ ϴ Ϲ ϼϽ Ͼϴ  ϿϹ Ͼ ϸ϶ϼϷϴ Ϲ Ͽ . 



78 
 

3.2    -          
 

Ϧϴ ϵϿϼ ϴ  11 – ϥ ϴ ϶ ϼ Ϲ Ͽ ϴ  ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϼ ϼϾϴ  Ͼϴ ϻϴ Ϲ ϿϹ Ͻ 
ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϦϹ  Ͽ Ϸϼ  Ϲ ϶ -

ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϼ Ͼϼ 
ϦϹ  Ͽ Ϸϼ  
Ϲ϶ ϼ Ͼϼ 

Ϡ  ϼ϶ ϸϴ  
Ͼ Ϲ ϴ, Ͼϖ  

103 161 

Ϥϴ  ϸ Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , 
3/ ϼ  

23 30 

Ϣ  ϴ  ϶ϿϹ  Ͻ 
ϼ 

ϿϹ Ͼ ϸ϶ϼϷϴ Ϲ ϿϹ Ͻ 
ϴ Ͼϴ  ϥϕϬ-250 Ϡϡϔ -

32 (409 Ͼϖ )  
ϼ϶ ϸϴ  Ͼ Ϲ  ϴ , % 

 
 

25 

 
 

39 

ϗ ϸ ϶ Ͻ ϴ  ϸ 
ϿϹ Ͼ Ϲ Ϸϼϼ, Ͼϖ *  

413648 646576 

ϗ ϸ ϶ Ͻ ϴ  ϸ 
ϿϹ Ͼ Ϲ Ϸϼϼ, ϵ. 

785931,2 1228494,4 

 
ϣ  Ͽ Ϲ   ϸϴ   ϼϻ ϴ ϵϿϼ  7 Ϻ  ϸϹ Ͽϴ   ϶ ϶ ϸ,  Ϲ  Ͽ Ϸϼ  

Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϼ Ͼϼ Ϲ ϵ Ϲ  Ϲ  Ϲ Ͻ ϼ,  ϴ ϶ Ϲ ϼ   
ϵ  Ϲ϶ ϼ Ͼϼ. Ϧϴ ϾϺϹ   ϿϹ Ϻϼ϶ϴ Ϲ   ϴ  Ϲ   Ϲ ϼϼ, 

Ϲ  Ͽ Ϸϼ  Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϼ Ͼϼ ϼϺϴ Ϲ  Ϲ ϵϿϹ ϼϹ  ϼ ϴ  14%. 
ϙ Ͽϼ ϴ ϶ ϼ϶ϴ   Ϲ  Ͽ Ϸϼ  Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϼ Ͼϼ  Ͼϴ ϻϴ Ϲ Ͽ  ϴ  ϸϴ  
Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ,  ϸϹ Ͽϴ Ϲ   ϶ ϶ ϸ  ϴ  7 3/ ϼ  ϴ  ϶Ͽ Ϲ   Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ 

϶ Ϸ ϸ Ͻ. ϱϾ ϼ  ϴ ϶ϼϿϴ  442563,2 ϵ. ϴ  ϸϼ  ϴ  Ͼ. 
Ϧϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ , Ϲ ϸϿϴ Ϸϴ Ϲ  Ͻ Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϵ ϻ϶ Ͽ Ϲ  

϶ ϼ  Ϲ Ͼ ϼ϶  Ϲ  ϴ  ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  ϻϴ  ё  ϴ ϶ϿϹ ϼ  
(ϴ ϶ Ϲ Ϸ Ͽϼ ϶ϴ ϼ ) Ϲ Ϸ  Ͼ Ϲ  ϴ ϼϹ Ͻ Ϲ ϸ ϶  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ϻϼ ϶ ϸϴ ϼ 
Ϻϴ  Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ , ϼϻϼ  ϻϴ  ϴ   ϴ  ϵ Ϲ ϼϹ , Ϲ  ϶ϼ  ϸϾ  ϷϿϼ ϼ  

ϸ ϼ ϻϴ Ͼϴ  ϶ϴ   ϴ  ϼ϶ ϶  Ϲ  ϼ ϼ ϻϴ  ϴ ϴ ϼ ϴ  Ϲ   ϵ Ϲ ϼ , 
ϼϻϼ   ϶ ϴ  ϴ Ϲ Ͽ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ , Ϲ  ϼ  ϴ  ϸ  ϴ  

ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϹ  ϼ Ϲ   Ͽ Ϻ   Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ Ͼ ϶. 
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4                     
    

 

4.1  
 

Ϝ Ͼ ϶Ϲ  Ϲ  ϶Ϲ  Ϲ ϼϹ  Ϲ ϵ Ϲ   ϸϿ  ϻϴ  Ϲ   ϼ ϸ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ  Ϲ  ϶Ϲ  Ϸ  
϶Ϲ ϴ  ϶ Ϲ  Ϲ  ϶ Ϲ   Ͼ, ϴ  ϴ ϾϺϹ  ϶ Ϲ  Ϲ ϼ , Ͼ ϸϴ  Ϲ  ϸ ϸ  Ͽ Ϲ  Ϲ  

Ͽ ϼ. Ϣ  ϶  ϶Ϲ  Ϲ  ϼ, Ͼ Ϲ   ϺϹ , ϻϴ ϶ϼ : ϻϸ ϶ Ϲ , ϼ϶Ͽ Ϲ   
Ϲ  ϴ  , ϴ Ͽ ϼ, ϼϻϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ ϶Ϲ   ϴ Ϸ ϻϾϴ  . ϡϴ  Ϲ  ϻ Ϲ ϼϹ  ϴ   

ϻϴ ϶ϼ ϼ   Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϶ϴ  ϶Ϲ ϴ  ϶ Ϲ  Ϲ ϼϼ. ϣ  ϿϹ ϸ Ϲ  Ϲ   Ϲ Ͼ  ϵϿ ϸϴ   
Ϲ ϵ ϶ϴ ϼ   ϴ  , ϶Ϲ ϸ   Ϸ  ϻϴ ϶ϼ ϼ  Ͼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  ϵ ϴ  ϶Ͼϴ  ϶ Ϲ ϺϼϿ  

ϻϸϴ ϼ  ϼ ϼϻϼ Ϲ Ͼ Ϲ  ϼ ϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ  ϻϸ ϶ Ϲ  ϴ ϵ ϴ  ϼ  ϼϿϼ Ϲ ϵ ϶ϴ  ϼ  
϶ ϼ  Ͽ ϸϹ Ͻ. ϖ ϴ  Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ   Ϲ  ϶   ϼ ϴ ϸϴ   ϶Ϲ  Ϲ  ϼ 

ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ϸϿ  ϴ ϶ϼϿ Ϸ  ϸϵ ϴ  ϶Ϲ ϼ Ϲ Ͽ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . ϖ Ϥ ϼϼ 
϶  ϴ Ͼϼ  ϸ Ͼ Ϲ   ϶Ͽ Ϲ   ϥϡϜϣ 23-05-95, ϼϻϸϴ  Ͻ Ϲ  Ϲ  ϶ 1995 Ϸ ϸ  

ϼ  ϵ ϶Ͽ ϼϽ  ϷϿϴ   ϶ Ϲ  Ϲ   Ϲ ϵ ϶ϴ ϼ . Ϣϵ ϶ϿϹ   
϶ϴ ϼϴ   ϴ Ͼ Ϸ  ϸ Ͼ Ϲ  ϴ  ϶Ͽ Ϲ   ϶ ϸ ϴ ϶ϼϿ ϙ  Ϲ  ϶Ϲ  Ϸ  ϼ ϼ Ͼ ϶Ϲ  Ϸ  

϶Ϲ  Ϲ ϼ   20 ϴ  2011 Ϸ ϸϴ  - ϥϣ 52.13330.2011. 
 

4.2           
 

ϖ ϴ  ϴ  ϼϹ   Ͼ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϻ  ϼϿϼ ϸϹ ϴ Ͽϼ ϴ  ϼ  ϻϸϴ   ϴ   
ϻϴ ϶ϴ ϴ  ϴ  Ϲ Ͻ Ϲ Ͽϴ  ϼ Ϲ  ϸϹ Ϻϸ . ϘϿ  Ϲ ϸ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  Ϲ  ϴ   Ͽ ϴ Ϲ ϶ 

Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ Ͽ  ϿϹ ϸ Ϲ Ϲ : 
1. Ϙ϶ϼϺ ϼϹ   ϴ  ϼ ϸ  Ͼϴ  ϼ  ϶ ϴ ϵ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ ϸϹ Ϻ  Ϸ ϴ ϺϸϹ  , 

Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼϹ  ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ   Ϲ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϹ ; 
2. Ϥϴ ϵ ϼϾϼ ϸ ϿϺ  ϿϹ ϸϼ  ϻϴ  ϼ ϴ ϶  ϼϹ   ϼ ϴ ϸϹ Ϻ  

Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼ , ϻϴ  ϶ϼϹ   ϼ  Ϲ ϸ Ϲ  ϶ ϴ  Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼ ; 
3. Ϥϴ ϵ ϼϾϼ Ϲ ϴ  ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ  ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼϻ϶ ϸϼ   ϸ϶ϼϺ ϼ  

ϴ  Ϲ Ͻ Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϵϿ ϸϴ  ϴ ϶ϼϿϴ , ϼ Ͼ  ϸϹ Ϻϸϴ  ϼ ϶ Ͽ  ϸ ϿϺ  ϵ  
ϴ Ϲ Ͽ  ϻϴ  ϴ ϶ϿϹ  ; 

4. ϛϴ  Ϲ  ϴ Ϲ   ϼϻ϶ ϸϼ  , ϼ Ͼ  ϼ Ϲ   ϸ϶ϼϺ ϼ  
Ϲ ϴ ϼϻ ϶ ϴ  ϸ ; 

5. ϣ ϼ ϶ ϶ϿϹ ϼϼ Ϲ  ϴ Ͽ Ϲ Ͻ ϼϿϼ ϶ϼϼ Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼϽ, ϴ ϵ ϼϾ 
Ϲ ϴ  ϵ ϻϴ  ϴ ϶ϼ  ϶ ϼϻ϶Ϲ   ϴ  Ϲ ϴ  Ϲ   ϼ ϼ  Ϲ    ϴ Ϲ ϼ  
Ϲ  Ͽϴ ϸ Ͼ; 

6. Ϟ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϸ϶ϼϺ ϼ  ϴ  Ϲ Ͻ ϸ Ͼϴ   ϵ Ϲ  Ϲ  Ͽϼ ϴ , 
ϸϴ ϶ ϼϹ  Ͼϻϴ  Ϲ  ϴ  ϸ Ͼ Ͼ ϴ  Ϲ Ͽ Ͻ ϴ ϵ Ϲ . 
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4.3    
 
ϘϿ  Ϲ ϸ ϶ ϴ  Ϲ ϼ  Ϲ  ϴ   Ͽ ϴ Ϲ ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ ϵ ϸϼ  

ϴ ϵϺϴ   ϴ ϻϿϼ ϼ Ϸ ϴ ϸϼ Ϲ Ͽ ϼ, ϻϴ  ϼ ϼ ϼ Ϲ ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ ϼ 
Ͻ ϶ϴ ϼ. ϱ ϼ Ͻ ϶ϴ  ϼ Ϲ   ϸϿ  Ϲ ϸ Ϲ ϺϸϹ ϼ  Ͽ ϴ Ͻ Ϸ  

ϼϾ ϶Ϲ ϼ  Ϲ Ͽ ϶Ϲ Ͼϴ  ϶ ϴ   ϻ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ : ϴ ϻϿϼ Ϲ  Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼ  
ϸ϶ϼϺ ϼ  ϴ  Ϲ Ͻ, Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼ  ϻ  Ϲ ϻϴ ϼ , ϻϴ  ϼ ϴ  ϵϿ Ͼϼ ϶Ͼϴ , 

ϼ ϸϼ Ϲ Ͽ ϴ  ϻϴ  ϼ ϴ   Ͽ ϴ Ͻ Ϸ  Ͼϴ  ϴ  ϼ  ϶ ϸ ϼ . . ϡϹ ϻϴ ϶ϼ ϼ   
϶ϼϸϴ  Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼ , Ϲ Ϸ  ϴ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͼ Ͼ ϼϼ  ϸ ϿϺ  ϵ   ϼ 

, ϴ ϸϹ Ϻ  ϻϴ Ͼ ϶ϴ   ϴ   ϻ  ϼ ϿϹ ϷϾ  ϼ ϴ   ϼ Ϲ  ϴ . 
ϛϴ  ϼ Ϲ  ϼ Ϲ ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  Ͻ ϶ϴ  ϶ Ͽ  ϶ ϶ϼϸϹ  ϺϹ  Ͼϼ  Ͼ Ϲ Ͼ, 
Ͼ Ϻ ϶, ϼ ϶ ϼϿϼ Ϲ  Ͼ ϴ  ϺϹ  Ͼ  Ͼϴ Ͼϴ Ϲ , Ϸϴ ϼ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϸϼ Ϲ    

϶ ϼ ϴ  ϼ ϴ  ϼ  ϶ Ϲ ϸϼ  Ͼ Ͼ ϼ . 

4.4  
 

ϖ ϵ Ϲ ϼϼ ϼ Ͽ ϻ  ϿϹ Ͼ ϴ  ϶Ͼϼ Ͼϴ Ͼ ϼϻϾ Ϸ  ϴ  ϺϹ ϼ  ϸ  1000 
ϖ, ϴ Ͼ ϼ ϶ Ͼ Ϸ  ϶ Ϲ  1000 ϖ. Ϣ ϶  ϼ ϼϾ  ϿϹϾ ϴ϶ ϴ ϼϻ ϴ ϶ 
ϵ Ϲ ϼϼ ϶Ͽ  ϴ  ϶Ͼϼ ϼϻϾ Ϸ  ϴ  ϺϹ ϼ . ϟϼ ϴ , ϴ ϵ ϴ  ϼϹ  ϴ  
ϿϹ Ͼ ϴ  ϶Ͼϴ , ϸ  ϶Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ  ϵ Ϲ ϼϹ , ϼ  ϼ ϶ϴ ϼ϶ϴ Ϲ   

ϾϿϴ  ϼ ϼϾϴ ϼ ϴ  Ϸ ϴ  I - V  Ϲ  ϼϾϹ  ϵϹ ϻ ϴ  ϼ. ϕ ϼϿ ϼϾϼ ϼ 
ϼϾϼ ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ   Ϸ  Ϲ  ϼϺϹ  II. ϥ ϷϿϴ   "ϣ ϴ ϶ϼϿϴ   Ϲ  ϼϾϼ 

ϵϹ ϻ ϴ  ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϿϹ Ͼ ϴ  ϶ Ͼ Ϲ ϵϼ Ϲ ϿϹ Ͻ", Ͽϼ ϴ  II Ϸ  
ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ   ϿϹ  Ϲ  ϴ  Ϲ  Ϲ  ϼ Ϲ Ͼ Ϲ  ϻ ϴ Ͼ ϶   ϿϹ Ͼ ϴ  ϶Ͼϴ ϼ, 

Ϲ Ͽϼ϶  Ϲ ϸ ϴ ϶Ͽ  ϴ   ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ  ϼ ϼϵϿϼϺϹ ϼϹ  Ͼ 
Ͼ ϶Ϲ ϸ ϼ  ϴ  , ϻ ϴ   ϶ Ϲ  Ϲ   Ϲ ϸ Ϻ ϼ ϼ ϴ ϵ ϴ  ϶ 

ϿϹ Ͼ ϴ  ϶Ͼϴ , ϴ  ϴ ϾϺϹ  ϼ Ϲ   ϴ Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ  ϻ ϴ Ͼ ϶   ϴ ϶ϼϿϴ ϼ Ͼϴ ϻϴ ϼ  
Ϲ ϶ Ͻ ϼ. Ϣ ϶ ϼ Ϲ ϴ ϼ ϻϴ  ϼ  ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϿϹ Ͼ ϴ  ϶ Ͼ 
϶Ͽ : ϴ ϸϹ Ϻ ϴ  ϼϻ Ͽ ϼ  Ͼ Ϲ Ϸ Ͽϼ ϼ  ϴ  ϴ ϴ  ϶, Ͼ ϴ Ͼ ϶ 
ϴ Ϸ ϼ  Ͼϴ Ϲ ϿϹ Ͻ, ϴ ϶ ϴ  ϶, Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϿϹ Ͼ ϼ϶ ϸϴ . 

4.5                 
 
Ϣ ϶ ϼ ϴ  ϼ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  Ϲ  ϴ   Ͽ ϴ Ϲ ϶ ϼ ϵ Ϲ ϼϼ 

Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϶Ͽ : ϴ ϻ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϶ϵϿϼϻϼ ϵ ϶Ͼϼ ϴ , 
Ϲ ϸ ϴ   Ͻ ϼ϶ Ϲ  Ͽ ϺϹ ϼϹ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϼ ϵ Ϲ ϼϼ ϼ Ϲ Ϲ  Ϲ  Ϲ ϼϼ, 
ϴ Ͽϼ ϼϹ  ϸ϶ϼϺ Ϲ Ϸ  ϴ ϵ Ϲ Ϸ  ϼ Ϲ  ϴ . 

ϘϿ  Ϲ ϸ Ϲ ϺϸϹ ϼ  Ϲ  ϴ   Ͽ ϴ Ϲ ϶ ϸ ϿϺ  ϵϿ ϸϴ   ϿϹ ϸ ϼϹ  
Ϲ   ϵϹ ϻ ϴ  ϼ ϼ ϶Ϲ ϸϹ ϼϼ ϵ ϶  ϴ ϵ : 

1. ϧ Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϵ Ϲ ϼϹ  ϸ ϿϺ  Ϲ  ϶Ͽ  ϸϼ ϴ  ϼ . 
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2. ϡϴ  Ͼϴ  Ϲ Ϲ  ϵ Ϲ ϼϹ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  Ϲ  ϶Ͽ Ϲ   ϶ ϶Ϲ  ϶ϼϼ  
ϼ Ͼ ϼ ϼ ϸϿ  Ͼϴ Ϻϸ Ϸ  ϶ϼϸϴ  ϵ Ϲ ϼ .  

3. Ϡϴ  ϴ  ϸ ϿϺ ϴ  ϵ  Ϲ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ  Ϲ  Ϲ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϸ ϟϱϣ. 
ϣϹ Ϲ  Ϲ  Ϲ ϼϹ  Ϲ  ϶Ͽ Ϲ    Ͽϴ ϼ ϶ϴ  Ͻ Ϸ ϼϻ ϴ Ͽ Ͻ Ͽ ϴ ϸϾϹ . 

4. ϡϹ ϵ ϸϼ  ϼϻ϶Ϲ  ϼ ϴ ϻ Ϲ Ͼ  ϵϿ Ͼϴ   ϴ  ϶Ͼ Ͻ ϶Ϲ  Ϲ Ͼ ϴ  Ϲ  Ϲ  
ϵ Ϲ ϼ  ϵ ϸ ϼ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ , ϴ  Ͼ  Ϲ ϴ   Ϲ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϼ Ϲ ё ϷϿ ϵϼ ϴ , 
ϸ  ϼϵ ϼ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϴ  ϵϿ Ͼ. 

5. ϣ ϿϹ  Ͼ ϴ ϼ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼϴ Ϻϸϴ  Ͼ϶ϴ Ϻϼ ϴ , ϸϼϴ  Ϲ   Ͼ Ϸ  ϵ Ͽ Ϲ  0,25 
, ϸ ϿϺ ϴ  ϵ  Ϲ Ϲ Ͼ ϴ , ϴ  ϴ  Ͼϼ ϵ Ϲ   Ͼ϶ϴ Ϻϼ  ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  
ϵ ϻ ϴ ϼ  ϻ ϴ Ͼϴ ϼ ϵϹ ϻ ϴ  ϼ. 

6. ϕ ϶ Ͻ ϴ  Ͼ ϴ ϴ ϶Ͽϼ϶ϴ Ϲ   ϴ  Ͽϴ ϼ ϶ϴ  Ϲ  Ϸ ϼϻ ϴ Ͽ Ϲ  
Ͽ ϴ ϸϾϼ ϶ Ϲ  ϼϻ  ϶ ϻ Ϻ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  ϴ Ͼϼ  ϵ ϴ ϻ , ϵ  Ϸ Ϲ ϼ  

ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  ϴ  ϸϼϿϼ  ϴ  ϴ  ϼϼ Ϲ  Ϲ Ϲ Ϲ  ϸ϶  Ϲ  ϶  ϵ ϶Ͼϼ ϴ , 
ϴ  ϸ Ͽ ϴ   ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  Ϲ  Ϲ ϸϼϾ Ͽ  ϵ ϶ϾϹ  ϴ . 

7. Ϣϸϼ  ϴ ϻ ϶ Ϲ ϸϹ Ͽ  Ϲ ϴ ϼϾ ϴ  Ͼϴ  ϸ ϿϺϹ  ϶Ϲ   ϼ ϴ ϶  
ϸ ё  Ͼϴ ϴ  ϶ ϼ ϼ ϵ ϴ  ϺϹ ϼϼ ϶ϴ   ϶ Ͽ Ͼ, Ͼϴ ϴ  Ϲ ϵ ϸϼ  

ϻϴ  Ϲ ϼ . Ϣϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  ϼϾ ϼ ϶ϴ   ϶ Ϲ ϴ ϼ϶  Ϻ ϴ ϿϹ  Ϲ ϻ Ͽ ϴ  ϴ  
Ͼϴ ϴ ϴ . 

8. ϣ ϸϾϿϴ ϸ ϶ϴ   ϸ ϸ Ͼ ϴ  ϵ ϶ Ϸ  ϴ Ͼϴ  Ͼ Ͼϼ Ϸ Ͻ ϸ  Ϸ  
ϻϴ  Ϲ  ϴ Ϲ  . 

 
4.6                     

 
1. ϕ ϶ Ϲ  ϴ  ϶Ͼϼ (϶ ϶  Ϲ  Ϲ , ϿϹ  Ϲ Ϲ Ϲ ϻϸϴ  ϼϿϼ Ϲ Ϲ ϸ϶ϼϺ Ϲ , 

ϸ϶Ϲ Ϸ ϶ ϼϹ   Ϲ  ) ϻϴ  Ͼϴ   ϶ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  Ͽ Ͼ  ϿϹ  ϼё Ͼϼ ϼ  
Ͼ ϼ ϼϹ Ͻ. Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ Ϲ Ͽϼ ϷϹ Ͽ Ϸ ϴ ϻ϶Ϲ ϸ Ͻ Ͼ Ϲ ϸϼ ϼϼ ϴ ϻ ϴ ϴ   Ͼ ϼ ϼ . 
ϣ ϿϹ  ϺϸϹ ϼ  Ͼ Ϲ ϸϼ ϼϼ ϴ ϶Ͽ Ϲ   ϴ Ͼ , ϻϴ ϶Ϲ  ϼϽ,  

ϴ Ͽ Ϸϴ ϵϴ ϼ ϴ  ϵ ϶ϴ  ϴ  ϶Ͼϴ  Ϸ ϶ϴ  ϴ ϴ   ϴ ϵ  ϼ ϺϹ  Ϲ  ϶Ͽ  
ϼ  ϶ ϶Ϲ  ϶ϼϼ  ϶ ϸ  «ϙ ϸϼ  ϴ ϶ϼϿ ϵϹ ϻ ϴ  ϼ ϼ Ϲ  ϶ϿϹ ϼϼ 
ϷϹ Ͽ Ϸ ϴ ϻ϶Ϲ ϸ  ϴ ϵ ». ϣ ϼ ϼё ϾϹ  ϵ ϼϿ Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ, Ͼ Ͻ 

Ϲ ϸ ϼ  ϻϴϵ ϼ϶ϴ ϼϹ  ϴ  ϷϿ ϵϼ  ϶ Ϲ  1200 Ϲ  ϶, ϶ ϴ ϶Ϲ  Ͼ ϼ ϼϼ ϸ ϿϺ  
ϼ ϶ ϶ϴ   Ϲ ϸ ϴ ϶ϼ Ϲ Ͽϼ ϗ Ϸ Ϲ  ϴ ϸϻ ϴ . 

2. ϖ Ϲ  ϴ ϵ  ϸ ϿϺ  ϼϻ϶ ϸϼ   ϵϿ ϸϹ ϼϹ   «ϙ ϸϼ  ϴ ϶ϼϿ 
ϵϹ ϻ ϴ  ϼ ϼ Ϲ  ϶ϿϹ ϼϼ ϷϹ Ͽ Ϸ ϴ ϻ϶Ϲ ϸ  ϴ ϵ » ϼ ϶ Ϸ  

϶Ϲ  ϶ϼϼ  ϶Ϲ Ϻϸё ϼ Ϲ Ͼ ϴ ϼ. 
3. Ϟ ϴ ϼ Ͽ ϼ   ϵ ϶  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  , ϴ  ϴ ϾϺϹ  Ͼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  

ϴ  ϶, ϼϿ ϶  ϴ Ϸ Ϲ Ϸϴ  ϶ ϵ ϶  ϴ  ϶ Ͼ, ϿϹϾ ϴ ϼϽ, ϸ Ϸ Ϸ  ϵ ϶ Ϸ  
ϼ Ϲ  ϴ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ϲ  ϸ Ͼϴ   Ͽϼ ϴ , Ͼ Ϲ  Ϲ  ϼ Ϲ   

϶Ϲ  ϶ Ϲ Ϸ  ϸ ϶Ϲ Ϲ ϼ . ϣϹ Ϲ ϸϴ ϴ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ ϶ϿϹ ϼ  ϵ ϶  
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ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ   ϴ ϵ ϼϾϴ  , Ϲ  ϼ Ϲ  ϼ  ϴ   ϴ ϶, ϶Ͽ Ϲ   Ϸ ϵ  
ϴ  Ϲ ϼϹ   Ϲ  ϼϾϼ ϵϹ ϻ ϴ  ϼ. 

4. ϔ ϵ Ͽ  ϶ Ϲ  ϴ ϵ ϼϾϼ, Ͼ Ϲ  ϼ ϼ ϴ   ϴ  ϼϹ  ϶ ϵ ϶  
ϴ ϵ ϴ , ϸ ϿϺ  ϶ ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  ϸϾϹ  Ͻ ϼ Ϲ ϸϼ ϼ ϾϼϽ , ϶ ϸϹ  

Ͼ Ϸ  ϸ ϿϺ  ϼ ϶ϴ   Ͽ ϶ϼ  ϼ  ϴ ϵ , ϴ  ϴ ϾϺϹ  ϼϿ  ϼ  
ϸϹ  Ϲ Ͽ ϼ. ϛϴ  Ϲ  ϴ Ϲ   ϸ Ͼϴ   Ͼ ϴ ϵ Ϲ  Ͽϼ ,  ϼ  ϻϸ ϶  Ϲ  

ϵ  ϶ Ͽ  ϶ ϼ Ͽ ϺϹ ϵ Ϲ  ϵ ϻϴ  ϼ. 
5. ϣ ϸ ϿϺϼ Ϲ Ͽ  Ϲ ϸ϶ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  ϴ ϵ ϼϾ ϶ ϴϻ ϴ ϴϹ  

ϷϿϴ ϶  ϼ ϺϹ Ϲ   ϼ ϺϹ  ϻϴ ϶ϼ Ϲ    ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϴ  ϵ ϶  ϴ ϵ , ϶ Ͽ Ϲ   
ϴ  ϵ Ϲ Ͼ Ϲ . 

ϣ ϿϹ  Ͼ ϴ ϼ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϵ Ϲ ϼ  Ͼϴ Ϻϸ Ͻ ϴ ϵ ϼϾ Ϲ Ϲ  ϸϼ  
ϸ Ͼ ϶ ϸ ϶  Ϸ  ϴ  ϴ ϶ ϼϾϴ  ϼ ϴ ϵ ϴ Ϲ  ϶ Ͼϴ Ϲ  ϶Ϲ  Ϲ ϼϾϴ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ  
Ͼϴ , ϶Ϲ Ϻϸё Ϸ  Ϸ ϴ  Ͻ ϵ Ϲ ϼ  ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ . ϛϴ   Ͼ Ϲ ϼϾ 

ϵ ϻϴ  Ϲ  Ͽ Ͼ  ϶ ϼ  ϶  Ͼ϶ϴ Ͽϼ ϼϾϴ ϼ ,  ϼ ϶ Ͽ Ͻ Ϲ Ϲ  ϶ ϼ  
ϴ ϶ϼϿϴ  ϵϹ ϻ ϴ  ϼ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ ϵ . Ϙϴ ϿϹ Ϲ  Ϲ   Ϲ ϸ ϼ  ϸϴ   Ͼϻϴ  Ϲ   

϶ Ϲ Ͻ Ϲ ϼϴ Ͽ ϼ ϼ Ͽ ϼ  ϴ  Ͼϼ ϸ Ͼ Ϲ  , Ͼ Ͻ ϸϴ Ϲ  ϴ ϶  ϴ  
Ϲ  ϶ϿϹ ϼϹ  ϴ ϼ Ͽ ϼϽ  ϵ ϶  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  . 
6. Ϥϴϵ ϼϾϼ ϸ Ͼϴ   Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴ ϵ  Ͽ Ͼ  ϿϹ  Ϸ , Ͼϴ Ͼ 

ϻϴ ϶Ϲ  ϴ  ϵ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϼϾϹ ϵϹ ϻ ϴ  ϼ ϼ ϸϴ ϸ  ϶Ϲ  ϶ ϼϹ  Ͼϻϴ  Ϲ  . 
Ϥϴ ϵ ϼϾϴ  , Ͼ  Ϲ ϸ ϼ  Ϲ  ϶Ͽ  ϸϻϹ  Ϲ  ϴ ϵ , ϶ ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  

ϸϾϹ  ϿϹ ϸ Ϲ  Ͻ ϼ Ͼ   Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϴ  ϴ  ϴ ϴ Ϲ ϿϹ  . 
ϣ ϼ ϶ Ϲ ϸ Ϲ ϼϼ ϶  Ϲ  ϸ ϶ ϸϴ  ϼϿϼ Ϲ  Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ  ϶, ϴ ϶  

Ͼϴ Ͼ ϼ ϼ ϶ Ϲ ϸ Ϲ ϼϼ ϶  Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϼ Ϲ  ϶ ϼ ϸ Ϸϼ  ϶ϼϸ ϶ ϵ ϶ Ϸ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϶ Ϲ  ϴ ϵ ϼϾϼ ϵ ϻϴ   ϸϼ  ϸ Ͽ ϼ Ϲ Ͽ Ͻ ϼ Ͼ ϴ Ϻ. 

ϣ ϶ Ͻ ϼ Ͼ ϴ Ϻ ϶ Ϲ  ϴ ϵ ϼϾ ϶ ϸ ϿϺϹ  ϶ ϸϼ  ϸ϶ϴ  ϴ ϻϴ  ϶ Ϸ ϸ, 
Ϲ ϻϴ ϶ϼ ϼ   Ϲ  ϼ ϶Ϲ ϸϹ ϼ  ϴ ϵ  ϼ ϼ Ͽ ϻ Ϲ  Ϸ  ϵ ϶ Ϸ  

ϼ Ϲ  ϴ  
ϣ ϺϸϹ ϼϹ  ϶ Ϸ  ϼ Ͼ ϴ Ϻϴ  ϸ ϿϺ  Ϲ Ϸϼ ϼ ϶ϴ   ϶ «Ϟ ϼϷϹ  

ϼ Ͼ ϼ ϶ϴ ϼ  ϴ ϵ ϼ   Ϲ  ϼϾϹ  ϵϹ ϻ ϴ  ϼ», ϴ  ϴ  ϴ  Ͼ ϼϷϴ  ϸ ϿϺ ϴ  
ϴ ϼ   ϴ ϴ Ͽ ϼϾϴ  ϴ  Ͼϴ  ( Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴ ϵ ) ϼϿϼ ϺϹ   ϼ ϺϹ Ϲ ϴ   

Ϲ  ϼϾϹ  ϵϹ ϻ ϴ  ϼ. 
7. ϣ Ϲ ϺϸϹ  Ϲ   ϴ ϼ ϴ   ϴ ϵ , ϴ  ϼ ϼ  ϴ Ͽ Ϸϴ ϵϴ ϼ Ͻ ϵ ϶ Ͻ 

ϴ  ϶Ͼϼ ϴ  Ϸ Ϲ ϼ  ϸ  ϸ ϿϺϹ  ϶Ϲ ϼ  ϼ ϴ ϶  ϵ ϶ Ϸ  ϴ  ϴ , 
ϸ϶ϼϷϴ Ϲ Ͽ , ϴ  ϴ ϾϺϹ  ϶ Ϲ  Ϲ ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  Ͻ ϶ ϵ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . 

8. Ϟϴ Ϻϸ Ͻ ϴ ϵ ϼϾ ϸ ϿϺϹ  ϶ Ͽ  Ͽ Ͼ   ϶ϼϸ ϸϹ  Ϲ Ͽ ϼ,  
Ͼ   ёϿ ϵ Ϲ ϼϹ . ϣϹ Ϲ ϶ ϸ ϶ ϸ ϷϼϹ  Ϲ   Ϲ ϸ ϼ  ϵϹ ϻ 

Ϲ Ϲ Ͼ϶ϴ Ͽϼ ϼϾϴ ϼϼ ϼ ϺϸϹ ϼ  ϼ Ͼ ϴ Ϻϴ   Ϲ  ϼϾϹ  ϵϹ ϻ ϴ  ϼ  
9. Ϡϴ ϼ ϼ , ϸϴ  ϼϽ Ϲ  , ϵ ϻϴ  ϶Ϲ  ϼ  ϵ  ϶ Ϲ  ϵ ϴ  ϺϹ   ϶ 

ϸϹ  ϴ ϵ  Ϲ  Ͽϴ ϸϾϴ  ϼ ϼ ϴ  Ϲ Ϸ  ϴ  ϼ ϼ ϴ . Ϧϴ ϾϺϹ , ϶ Ϲ  Ϲ  Ͽϴ ϸϾϼ ϸ ϿϺ  
ϵ  Ϲ Ϲ   ϴ Ϲ  ϵ ϶  ϴ ϵ  ϶ Ϻ ϴ ϿϹ  ϸϴ ϼ- ϼё Ͼϼ Ϲ  . 
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10. ϛϴ Ϲ Ϲ : ϻϴ  Ͼϴ   ϵ ϶ Ϲ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϸ  Ͽ Ϸ  ϴ Ϲ ϼ  
Ϲ ϼ ϴ ϶ Ϲ Ͻ; ϵϹ ϻ ϼ ϴ  ϴ ϶Ͽ  ϴ ϵ ϴ   ϵ ϶  ϴ ϶Ͼ ; 
ϼ ϴ   ϼ ϴ ϸϹ ϶ϴ   ϼ϶ ϸ Ͻ Ϲ  Ϲ   ϵϹ ϻ ϴ  ϶Ͼϼ ϸ϶ϼϷϴ Ϲ Ͽ ; ϻϴ  Ͼϴ   ϵϹ ϻ 

Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼ  Ϲ   ϵ ϶ Ͻ ϴ  ; ϵ ϴ   Ͼϴ ϼ ϻϴ  Ͼϴ ϴ  ϶  ϶ Ϲ   ϴ ϵ  
ϿϹ ϵϹ ϸϾϼ; ϻϴ  Ͼϴ   ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ , Ϲ Ͽϼ ϴ Ͽϴ   ϴ  ϶ϴ Ͽ  ϿϹ ϵёϸϾϼ Ͼ Ͼϴ  Ϸ  

ϸ ё ϴ ; ϻϴ  Ͼϴ   ϼϿ ϶ Ͻ ϴ Ϸ Ϲ Ϸϴ , Ͼ Ϸϸϴ  ϼϾ ϼ  ϴ Ͼϴ  ϶ϾϿ Ϲ ; ϻϴ  Ͼϴ   
ϵ ϶ Ϲ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϵϹ ϻ Ϸ ϴ ϺϸϹ ϼ  ϼ ϸϹ Ͽ ,  ϼ ϸ Ϸϼ  ϸ϶ϼϺ ϼ  

ϴ  Ϲ Ͻ. 
11. ϥ Ϸ  ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  ϶Ͽ Ϲ   ϴ Ͽϼ ϼϹ  Ϻ ϴ Ͽϴ  ϻϴ  Ϲ ϴ ϼϽ  Ϲ  ϼϾϹ  

ϵϹ ϻ ϴ  ϼ. Ϡϴ  Ϲ   ϵ ϶  ϴ ϵ ϴ   ϵ ϻϴ   Ͼ ϴ Ͻ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ  ϸϼ  ϴ ϻ ϶ 
ϸϹ   ϸ Ϲ Ͻ ϶Ϲ   ϵϿ ϸϹ ϼϹ  Ϲ  ϼϾϼ ϵϹ ϻ ϴ  ϼ ϴ  Ϲ  ϴ  ϼ  

Ϲ ϻ Ͽ ϴ ϴ  ϶Ϲ Ͼϼ ϼ ϶ϴ   ϶ Ϻ ϴ ϿϹ  ϻϴ  Ϲ ϴ ϼϽ. 
12. ϖ Ͽ ϴ Ϲ  ϵ ϴ  ϺϹ ϼ  ϴ ϿϹ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ  ϼ ϸϿ  ϴ ϵ ϼϾ ϶, ϼϾ 

ϴ Ϲ ϴ  ϵ ϶  ϴ ϵ ϴ   ϼϿϼ ϴ   ϴ  Ϲ  Ͽϼ  ϵ ϻϴ   Ϲ ϻϴ  Ϲ ϸϿϼ Ϲ Ͽ  
ϼ  Ϲ  . ϙ Ͽϼ  Ͼϴ Ͼϼ -Ͽϼϵ  ϼ ϼ ϴ   ϿϼϾ϶ϼϸϼ ϶ϴ   ϴ   Ϲ  

϶ ϻ Ϻ ϼ, ϴ ϵ  ϵ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ϻ  Ϲ Ͼ ϴ ϼ , ϿϹ  Ϲ Ϸ  
϶ϴ Ͼ ϼ ϶ϴ   Ϲ  ϴ Ͽ ϶ ϵϹ ϻ ϴ  Ϲ  Ϲ   ϼ Ϲ  Ϲ ϸϿϹ   ϶Ϲ  ϼ  ϴ ϴ Ͽ ϼϾϴ  

ϴ  Ͼϴ  ϼϿϼ ϴ  Ϲ Ϸ  ϴ  Ϲ ϴ . 
Ϣ Ϲ ϻ϶ ϴ Ͻ  Ϲ Ͼ ϴ  Ϲ ϼϼ ϴ ϵ  ϼ  ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ Ͽ Ͼϼ ϴ Ϲ  

ϵ ϶  ϴ ϵ  ϸ ϿϺϹ  ϼ ϴ   ϶ Ϻ ϴ ϿϹ  ϸϴ ϼ- ϼё Ͼϼ Ϲ  . 
13. ϖ Ϲ  Ϲ ϴ ϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ  Ͼ Ͼ ϼϼ ϵ ϶ Ͻ ϴ Ͽ Ϸϴ ϵϴ ϼ Ͻ ϴ  ϶Ͼϼ 

ϸ ϿϺ  ϵ  ϻϴ ϻϹ ϿϹ  . ϖ Ϲ Ͻ ϶ϴ , ϼ Ϲ  Ϲ  Ϲ  ϸϿ  ϻϴ ϻϹ  ϿϹ ϼ  ϸ ϿϺ  
϶Ϲ  ϶ ϶ϴ   Ϲ ϵ ϶ϴ ϼ , ϶ ϸ϶ϼϷϴ Ϲ   ϴ ϻϸϹ Ͽ  «ϱϿϹ Ͼ Ϲ  ϼ Ϲ Ͼ Ϲ  

ϻ Ͻ ϶ » Ϲ  ϼϾϼ ϵϹ ϻ ϴ  ϼ. ϖ Ϲ Ϸϸϴ  ϸ ϿϺ  ϴ  ϸϼ  ϻϴ  ϼ Ϲ  Ϲ ϸ ϶ϴ  
( Ϲ ϻϼ ϶ Ϲ  Ͼ ϶ ϼϾϼ ϼ ϸϼ ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ  Ϲ  ϴ Ͼϼ) ϶ Ϲ  Ϲ ϸ ϶Ϲ  Ͻ ϵϿϼϻ ϼ  

Ͼ ϶ Ͻ ϴ  ϴ ϴ  . 
14. ϖ Ϲ  ϿϹ   Ϲ  ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴ Ͽϴ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϵϹ  Ϲ Ϲ   

Ϲ  ϸϹ Ϻϸ Ͻ ϼ ϶ Ϲ ϼ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ Ϲ ϸ ϶ϴ ϼ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴ Ͽ Ͻ ϻϴ  ϼ : 
Ͼϴ Ͼϴ ϼ, ϻϴ  ϼ ϼ Ͼϴ ϼ, ϸϼ ϿϹ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ϲ  ϴ Ͼϴ ϼ, Ͼϴ϶ϼ ϴ ϼ 

Ϲ ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ ϼ ϴ ϼ. ϥ Ϲ ϸϹϺϸϴ ϸϵϼ ϴ Ϲ   ϼ ϸ  ϼϻ ϵϹ  Ϲ Ͻ 
ϸϹ  Ϲ Ͽ ϼ ϴ ϵ Ϲ Ϸ . 

15. Ϡ Ͽ Ͼϼ, ϾϿ ϼ, Ͽ , Ͼ ϶ϴ Ͽϸ  ϼ ϸ Ϸ Ͻ Ͻ ϼ Ϲ   ϿϹ ϸ Ϲ  
ϸϹ Ϻϴ   ϶ Ͽ Ͻ ϼ ϴ ϶ ϼ. ϖ Ϲ  ϼ Ϲ  , ϵ ϸ ϶ϴ  Ϲ  Ͼ ϼ, 

ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ ϸϹ Ϻ  ϻϴ Ͼ Ϲ ϿϹ   ϴ  ϼ . Ϟϴ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ Ͼϼ ϻϴ  Ϲ  ϴ Ϲ   
ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ ϵ  Ϲ ϼ ϴ ϶  ϼ Ϲ . 

16. ϣ ϼ Ϲ  ϶ϿϹ ϼϼ ϵ Ϲ ϼ  ϶ϵϿϼϻϼ ϵ Ϲ Ͼ ϶, ϶Ͽ ϼ  
Ϲ  ϼϴ Ͽ  ϼ ϼϾ  Ϸ ϻ  ϸϿ  ϴ ϵ ϼ  (϶ Ͼ ϶ Ͽ Ϲ  Ͽϼ ϼϼ 

ϿϹ Ͼ Ϲ Ϲ ϸϴ , Ϲ  Ϲ  ϶ ϸ  ϼ Ϸϴ ϻ ϶ ϸ ) ϸ ϿϺ  ϵ  ϼ  
ϸ Ͽ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  Ϲ   Ϲ ϸ Ϻ ϼ. ϥ ϸ ϼϾϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ 

ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  ϸϾϹ  Ϲ ϸ Ϲ ϺϸϹ   ϵ ϴ  ϼ. 
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17. ϥϿϹ ϸ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϸϿϼ Ϲ ϼϹ  Ͼ Ͼ ϾϿ Ϲ Ͻ, Ϲ Ͽϼ Ϸ  Ϲ ϵ Ϲ  
Ϲ ϼ ϼϾϴ  ϴ ϵ . ϧϸϿϼ Ϲ ϼϹ  ϺϹ  ϵ  Ϲ  ϶ϿϹ   Ϲ ϸ ϶  ϴ ϸϹ ϶ϴ ϼ  ϴ  

ϼ  ϵϹ  ϶  ϴ  ϵϾ ϶. Ϣϵ ϴ  ϸϿϼ ϴ  ϿϹ ϴ  ϼ  Ϲ  ϸ ϿϺ ϴ  Ϲ ϶ ϴ   2 
Ϲ ϶. 

18. ϙ Ͽϼ ϴ ϵ ϼϽ ϼ Ϲ   ϼ Ϲ  Ϲ   ϴ  ϶ Ϲ  ϵ ϿϹ Ϲ  2 Ϲ  ϶ ϴ ϸ 
ϻϹ  ϿϹ Ͻ,  Ϲ Ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ Ϲ  Ϲ  ϴ ϵ  ϼ϶ ϻ ϶ϴ  , ϴ  Ϲ Ϲ  ϼ  ϶ 

Ϲ ϼϴ Ͽ  Ͼϴ . 
19. Ϥϴϵ ϼϾϴ  Ͼϴ Ϲ Ϸ ϼ Ϲ Ͼϼ ϻϴ  Ϲ  ϴ Ϲ   Ϲ Ϲ ϵ ϴ  ϶ϴ   ϼ Ϲ   ϸ Ϸ 

ϸ Ϸ , ϴ ϵ ϴ  ϴ  ϶ Ϲ . ϣ ϿϹ  ϻϴ ϶Ϲ  Ϲ ϼ  Ϲ   ϶Ϲ   ϶ Ϸϴ Ϲ Ͽ Ͻ ϵ ϶ Ͻ 
ϼ Ϲ   ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϵ ϴ  ϴ  ϶ Ϲ Ϲ  . 

20. ϙ Ͽϼ ϴ ϵ ϴ  ϶ ϸϼ  ϴ  ϶ Ϲ  2 Ϲ  ϶  ϶  ϻϹ  Ͽϼ,  ϴ ϵ ϼϹ  
Ϲ  ϴ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  ϸϾϹ  ϵ ϸ ϶ϴ   Ͽ ϴ ϸϾϴ ϼ  

ϼϾϴ ϼ, ϼ Ϲ   Ϲ ϼϿϴ  ϼ ϿϹ  ϼ . ϖ Ϲ  ϴ ϵ ϼϹ  ϸ ϿϺ  ϴ ϸϹ ϶ϴ   
Ϲ ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ  ϴ , ϼ Ϲ  ϶ϿϹ ϼϼ ϴ ϵ  ϴ  ϶ Ϲ  ϶ Ϲ  3 Ϲ  ϶. 

ϣ ϼ Ͽ ϼ  Ϸ ϸ  Ͽ ϶ϼ  (Ϸ ϻϴ , Ͽϼ϶Ϲ  , ϶ϼ Ͻ ϶Ϲ Ϲ  ϼϿ Ͻ  5 
ϵϴ ϿϿ ϶, ϼϿ Ͻ Ϲ Ϸ ϴ ϸ) ϻϴ  Ϲ  ϴ Ϲ   ϴ ϵ ϴ   ϴ  ϶ Ϲ . 

21. ϡϴ  ϶ Ϲ  ϴ ϵ ϼ  Ϲ  ϴ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϶Ϲ  Ϲ   ϶Ϲ ϶ ϼϹ 
ϴ ϵϿϼ Ͼϼ, Ϲ ϸ Ϲ Ϻϸϴ  ϼϹ  ϵ ϴ  ϼ, ϴ  ϴ ϾϺϹ  ϶ ϼϹ  ϻ ϴ Ͼϼ ϼ 

ϼ Ͼ ϼϼ. 
22. ϖ ϵ ϻϴ Ϲ Ͽ  ϸϾϹ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϵ ϸ ϶ϴ   ϼ϶ Ϻϴ   

ϼ ϶Ϲ  ϴ ё  ϴ ϵ ϼϹ  Ϲ  Ϲ ϼ  ϴ ϼ ϴ   ϵ ϶  ϴ  ϶ Ͼ. 
23. ϡϴ  ϵ Ϲ Ͼ  Ϲ  ϸ ϿϺ  ϸ Ͼϴ   ϼϹ  Ͽϼ ϴ . ϖ ϸ ϶  ϶ Ϲ  

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ  Ϲ  Ϲ ϼ  ( ϴ  Ϲ  ϴ  ϼϼ, ϵ ϶ Ϲ  ϴ  ϶Ͼϼ, 
Ϲ Ϲ ϸ϶ϼϺ Ϲ  ϿϹ Ͼ ϴ  ϼϼ) ϸ ϿϺϹ  Ϲ  ϶Ͽ  Ϸ   Ͼϴ  . 

24. ϠϹ ϸϼ ϼ ϾϼϹ  ϴ  Ϲ Ͼϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ  ϶ Ϲ  ϵϹ ϻ ϼ ϾϿ Ϲ ϼ  
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ   ϵ Ϲ Ͼ ϴ  ϵ ϶ Ͻ ϶ Ͼϼ. Ϣ ϼ ϸ ϿϺ  ϸϹ Ϻϴ   ϶ϴ  , Ͻ ϸ, 

ϵϼ  ϼ ϸ ϵ Ϲ  ϼ Ͼ ϼϼ  Ͼϴ ϻϴ ϼ  Ϲ ϶ Ͻ ϼ. 
25. ϖ Ϲ Ϲ  ϴ  Ϲ  Ͽ ϴ ϼ, ϶ ϻϴ  Ϲ   ϼϻ϶ ϸ ϶ , ϸ ϿϺ  

ϴ  ϿϹ ϸ ϶ϴ   ϶ ϶Ϲ  ϶ϼϼ  Ϲ ϷϿϴ  Ϲ  . 
26. Ϙ Ͼϴ   Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴ ϵ  Ͽϼ , Ϲ ϵ ϶ϴ  ϼ  ϶ Ϲ  Ϲ ϻ϶  

ϼϼ, Ϸ  ϻϴ  Ϲ  ϴ Ϲ  . 
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ϖ ϸϼ Ͽ Ͻ ϴ ϵ Ϲ  ϶Ϲ ϸё  ϴ ϴ Ͽϼϻ ϶ Ϲ  Ϲ   ϵ ϶ ϼ Ͼϼ 
Ͼ϶ϴ Ϻϼ   ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ . Ϣ ϶ Ϲ  ϶ ϼ ϴ ϼϹ  ϸϹ ϿϹ   Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ 
϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ , ϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ  Ϲ  ϸ ϶Ͽ Ϲ   ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ  Ϲ Ͼ ϼ϶  

ϸϿ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϶  ϶ Ϲ   ϵ Ϲ ϼ  ϶ϻ ϶  Ͼ϶ϴ Ϻϼ . 
ϡϴ  ϶ϴ ϼϼ ϼ ϿϹ ϸ ϶ϴ ϼ , Ϻ  ϶Ϲ Ϻϸϴ  ,  ϼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ ϼϼ 

Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ϲ Ͼ ϶ Ͻ ϼ Ͼϼ, Ͼ  ϴ  ϼ  ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  
ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϶ Ϲ , Ϲ   ϼ ϸϹ Ͽ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ Ͼϴ Ϻϸ Ϸ  ϼϻ Ϲ  ϸ ϶. Ϝ ϸ  
ϼϻ Ϸ , Ϻ  ϸϹ Ͽϴ   ϶ ϶ ϸ,  Ϲ Ͼ ϼ϶  ϼ Ͼϼ ϻϴ ϵ   ϵ ϶ Ͻ 

Ϲ Ͽ ϼ ϻ ϴ ϼ Ϲ Ͽ  ϶ ϴ Ϲ  .  
ϖ ϶  Ϲ Ϲ ϸ  ϵ Ͽ ϼϻ϶Ϲ ϸё  Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ  ё , Ͼ Ͻ Ͼϴ ϻϴ Ͽ,  

Ϲ ϶ - ϺϹ Ͼ ϼ Ͻ ϵ ϶ϴ Ͼ ϴ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  Ͽϴ  ϴ  Ͼ ϼ Ϲ Ϲ  
Ϲ ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ , ϵϿϴ Ϸ ϸϴ   Ϲ ϼϴ Ͽ Ͻ Ͼ Ͼ ϼϼ ϵ ϶ Ϸ  ϴ ϶ϴ . Ϣ  ϼ Ϲ Ϲ  

ϴ  Ϲ Ϸ Ͽϼ ϼϽ  ϾϿϴ ϴ , Ͼ Ͻ ϼϻ϶ ϸϼ  Ϲ Ϸ Ͽϼ ϶ϴ ϼϹ  ϸϴ ϼ ϶ ϻϸ ϴ . 
ϥ ϼ  ϶ Ϲ Ͼϴ ϻϴ  Ϲ , ϸϹ Ͽϴ   ϶ ϶ ϸ,  ϸϴ  Ͻ Ϲ  ϸ ϼ Ͼϼ ϶Ͽ Ϲ   

ϴ ϼϵ ϿϹ Ϲ  Ϲ  Ϲ Ͼ ϼ϶ ,  ϻ϶ Ͽϼ  Ϲ  Ͽ Ͼ  ϶ ϼ  Ϲ Ͼ ϼ϶  
ϼ Ͼϼ  ϵ ϶ Ͻ Ϲ Ͽ ϼ,  ϼ ϼϻϼ  ϴ  ϸ  ϴ  ϿϹ Ͼ Ϲ Ϸϼ .  
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