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ʅʘʧʠʩʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ï ʵʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʢʪʦʨʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʢʘʬʝʜʨʳ 

çʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳè ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ (ʇɻʋʇʉ), ʣʝʢʪʦʨʘ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʆʙʱʝ-

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ çʎʝʥʪʨ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʨʪʘ çʕʢʩʧʝʨʪʥʦ-ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤ, ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʤ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʤ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤè ʧʨʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʩɹʪʚʝ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ.  

ɸʚʪʦʨ ʩ ʜʝʚʷʥʦʩʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʯʣʝʥʦʤ 

çʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʛʝʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʶè, ʩ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ, 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1.  

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ (ʠʥʪʝʨʥʝʪ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶ-

ʙʫʶ, ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʫʶ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ. ʅʝ ʠʩʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʯʠ-

ʪʘʥʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʠʥʪʝʨʥʝʪʦʚʩʢʦʤ ʩʘʡʪʝ ʘʚʪʦʨʘ (www.buildcalc.ru), ʘ ʟʘ-

ʪʝʤ ʫʞʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʥʠʛʠ.  

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʫ ʋʣʠʮʢʦʤʫ ɺ.ʄ., ʢ.ʪ.ʥ. ʐʘʰʢʠʥʫ ɸ.ɻ.,  

- ʤʦʠʤ ʫʯʝʥʠʢʘʤ: ʢ.ʪ.ʥ. ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʦʡ ʉ.ʉ., ʂʘʤʘʝʚʫ ɺ.ʉ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ ʄʠ-

ʨʦʰʥʠʯʝʥʢʦ ʈ.ɺ., ʊʫʢʢʠʷ ɸ.ʃ., 

- ʢʦʣʣʝʛʘʤ ï ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʢʘʬʝʜʨʳ çʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳè ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ-

ʩʢʦʛʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʧʫʪʝʡ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ (ʇɻʋʇʉ),  

- ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʆʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ çʎʝʥʪʨ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè, ʠ ʥʘʫʯʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ çɻʝʦʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ-ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʧʨʦʝʢʪè.   

ː̌́̃́ ρȢ ˜̘̜̑̉̉̎ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̝̜̖̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̜̖̎̆̑́̃̎̏̍̆̑̎ 

̏̒́̅̏̋ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̐̑̉ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋ ̉̉ ̈̅́̎̉̊Ȣ 

1.1 ˜̏̒̓́̎̏̃̋́ ̘̈́̅́̉Ȣ 

ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʩ ʤʥʦʛʦʚʝʢʦʚʦʡ ʠʩʪʦʨʠʝʡ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʟʥʦʩ, ʠʤʝʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʪʥʠ ʜʦʤʦʚ ʚ ʛʦʜ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʘ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʧʦʯʪʠ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʜ-

ʚʝʨʛʘʁ ʪʩʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʥʩʘʨʜʳ (ʵʪʘʞʝʡ), ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʘʣʘ. 

ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʣʠʙʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘ-

ʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʸ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. 

http://www.buildcalc.ru/
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ʋʩʣʦʚʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪʦʚʦʝ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1.  

 

 
 

ʈʠʩ. 1.1. ʉʭʝʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘ-

ʝʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ: 

1. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʤʝʥʳ ʧʝʨʝ-

ʢʨʳʪʠʡ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʵʪʘʞʘ, ʤʘʥʩʘʨʜʳ ʠ. ʪ. ʜ.). 

2. ʋʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʦʚ (ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʜʚʘʣʳ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ). 

ʆʙʘ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, 

(ʩʤ. ʜʘʣʝʝ) ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘ-

 

 

ʋʛʣʫʙʣʝʥʠʝ 

ʧʦʜʚʘʣʦʚ 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʟʜʘʥʠʡ  

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ɼʦʧʦʣʥʠ-
ʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘ-
ʛʨʫʞʝʥʠʝ 
ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦ-
ʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-
ʪʦʚ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ (ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ) 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʦʩʘʜʦʢ ʜʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 
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ʤʝʥʪʦʚ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘ-

ʜʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

(ʊʉʅ 50-302-2004 [8]). ɺ ʵʪʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ, ʙʫʜʫʪ ʚʦʩʧʨʠ-

ʥʠʤʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ.  

ɽʩʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʦʚ ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʪʦ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘ-

ʥʠʷ (ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥʘʭ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ) ʚʦʟʥʠʢʥʫʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʝ ʚʳʟʚʘʪʴ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ). ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩ-

ʪʠʤʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʎʝʣʴ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ï ʚʳʨʘʚʥʠʪʴ (ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʢ ʜʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩ. 1.1.) ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘ-

ʙʦʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

1.2 ˑ̝̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̆ ̎́̄̑̔̇̆̎̉̆ ̏̒̎̏̃́̎̉̊ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̕ȟ̃ ̟̖̉̍̆̉̚ ̈̎́Ȥ

̘̝̜̉̓̆̌̎̊ ̘̉̈̉̆̒̋̉̊̕ ̉̈̎̏̒. 

ɼʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʦ ʧʝʨʚʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠ XX ʚʝ-

ʢʘ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʚʦʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʫʪʦʚʳʝ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʷ-

ʢʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʙʫʪʦʚʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʟʘ ʙʦ-

ʣʝʝ ʯʝʤ ʚʝʢʦʚʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʟʥʦʩ) ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʢʣʘʜʢʠ ʙʫʪʦʚʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʰʫʨʬʦʚ. 

  

ʈʠʩ. 1.2.  ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʣʘʜʢʠ ʙʫʪʦʚʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʣʝ-

ʜʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʘʜʢʠ ʙʫʪʦʚʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʚr -

ʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ. ʕʪʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʤrʠ 

(ʜʦ 30 ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʦʥʥʳʭ 
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ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʧʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʤ-

ʥʷʤʠ ʢʣʘʜʢʠ.  

III ʟʦʥʘ

II ʟʦʥʘ

I ʟʦʥʘ

ʋɻɺ

 

 

 

ʈʠʩ. 1.3. ɿʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʚʳʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʝ ʢʘʤʥʠ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 

ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʘ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʩʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʫʷʟʚʠ-

ʤʦʡ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ (ʨʠʩ. 1.3). 

ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ XX ʚʝʢʘ, ʪʦ ʪʘʢʘʷ ʢʣʘʜʢʘ ʙʫʪʦʚʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ 

ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʣʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ.  

ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʬʦʥ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʦʪ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʘʤʥʝʡ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʥʠʟʢʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

(ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ).  

ʇʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ 

ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʪʝʣʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʩʥʘʨʷʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ (ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʩʪʠ, ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ) ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ. ʊʘʢ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʜʢʠ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʩʥʘʨʷʜʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʪʝʣʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ (ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 2,5é2,8 ʩʤ/ʤʠʥ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʣʫ-

ʙʠʥʝ ʦʪ 0,6 ʤ ʜʦ 1,45 ʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʛʣʫʙʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʋɻɺ), ʠʣʠ II ʟʦʥʝ ʧʦ ʨʠʩ. 1.3.   
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 ʈʠʩ. 1.4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʜʢʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ 

ʩʥʘʨʷʜʘ: 1 ï ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʚ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜ-

ʢʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦ-
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ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʄʇʘ

 ʈʠʩ. 1.5. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʘ ʧʦ ʚʳ-

ʩʦʪʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʪʝʣʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʚʣʝʯʴ ʢʝʨʥ 

ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʦʥʫ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʘʤʥʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʦʥ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʣʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʥʠ-

ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ (ʨʠʩ. 1.6.). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 

ʤʤ ʚ ʪʝʣʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠ-ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʠʜʝʦ-

ʩʲʝʤʢʘ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠʟ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʳ. ʅʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʠ (ʨʠʩ. 1.6.) ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʥʝʟʘʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʝ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ.  

ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ ʢʘʨ-

ʪʠʥʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʠʟʥʦʩʘ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ.  ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦ-

ʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ.  
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ʈʠʩ. 1.6. ʉʭʝʤʘ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʚʠʜʝʦʩʲʸʤʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʣʦʩʪʝʡ ʚ ʪʝʣʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ:  1 - ʟʦʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʋɻɺ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʠ (ʠʟʥʦʩʘ) ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜ-

ʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʟʜʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʩ-

ʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʦʚ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʙʫʪʦʚʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ, ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʣʝʞʥʠ. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ 2é2,5 ʤ 

ʧʦʜʦʰʚʘ ʙʫʪʦʚʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʣʝʞʥʠ ʧʦʜ ʥʠʤʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ.  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʣʝʞʥʝʡ ʚ ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʘʟʦʚ (ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ), 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʚ ʥʘʜʝʞʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦʩ-

ʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʣʛʦ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʦʨ çɻʦʨʙʘʪʦʛʦ ʤʦʩʪʠʢʘè ʏ. ʂʘʤʝʨʦʥʘ 

ɺ ʇʘʚʣʦʚʩʢʦʤ ʧʘʨʢʝ, ʜʘʪʘ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʥʮʫ 18 ʚʝʢʘ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʣʝʞʥʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʜʦ 40 ʩʤ ʩʦʭʨʘ-

ʥʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [3]. ɹʦʣʝʝ 200 ʣʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʢʦʣʦ 3 ʤ ʠ ʥʠʞʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʣʠ ʩʚʦʶ ʬʫʥʢʮʠʶ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʣʝʞʥʝʡ ʣʠʙʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʠʟ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ, 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʣʝʞʥʝʡ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʛʥʠʝʥʠʶ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʥʠʝʥʠʷ ʣʝʞʥʝʡ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 3é5 ʣʝʪ ʜʝʨʝʚʦ 
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ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʨʘʪʠʪʴʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʪʨʫʭʫ, ʯʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ.   

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7 ʠ 1.8 ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʪʢʦʧʢʠ ʰʫʨʬʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦ 

ʫʣ. ɻʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ.  

 
ʈʠʩ. 1.7. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʪʢʦʧʢʠ ʰʫʨʬʘ) ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʣʝʞʥʝʡ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 1.7, ʙʫʪʦʚʳʡ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʦʜ ʥʘʨʫʞʥʫʶ 

ʩʪʝʥʫ ʟʜʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʪʫ ʚʩʝʛʦ 70é80 ʩʤ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʳ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʣʝʞʥʠ-ʙʨʝʚʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 25 ʩʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ  (WL) ʦʧʫʩʪʠʣʩʷ ʜʦ ʦʪʤʝʪʢʠ ʥʠʟʘ ʣʝʞ-

ʥʝʡ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʣʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʥʠʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ.  

ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʥʠʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʣʝʞʥʝʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1.8, ʛʜʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʙʨʝʚʝʥ ʫʞʝ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ, ʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʩʪʘʪʢʠ ʛʫʤʫʩʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪ-

ʤʝʯʝʥʦ ʧʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʥʳ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝ-

ʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʚʳʩʦʪʫ (50 ʩʤ) ʠ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʩʪʝʥ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʝʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ 150 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʦʪʜʝʣʢʝ 

ʠ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥ.   
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ʈʠʩ. 1.8. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʪʢʦʧʢʠ ʰʫʨʬʘ) ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʠ ʩʛʥʠʚʰʠʤʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ 

ʣʝʞʥʷʤʠ. 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʷʚʠʣʠʩʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʥʠʝʥʠʝʤ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʣʝʞʥʝʡ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ï ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʤ ʩʣʦʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʨʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ 

ʟʜʘʥʠʡ (ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 100é150 ʠ ʙʦʣʝʝ ʣʝʪ) ʥʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘ. ʊʘʢ, ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʱʸ ʚ ʢʦʥʮʝ 19 ï 

ʥʘʯʘʣʝ 20 ʚʝʢʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘʜʩʪʨʦʝʥʳ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʵʪʘʞʘʤʠ. ʇʨʦʚʦʜʠʤʳ ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ - ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʣʫʯʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝ-

ʥʘʭ. ʇʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ  ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʥʘʜ-

ʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʪ.ʝ. ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʢʘʨʢʘʩ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʫʩʠʣʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʦ ʤʥʦ-

ʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ. 

 ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʱʠʥ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʠʨʧʠʯʥʳʭ ʩʪʝʥʘ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʊʘʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʩ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ ʩʪʝʥʘʭ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʠ ʦʥʠ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʝ-

ʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʬʘʩʘʜʳ, ʣʝʧʥʠʥʫ ʪʘʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
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ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ) ʦʩʘʜʦʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʪ.ʝ. ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʥʫʞʥʦ ʚ ʧʝʨ-

ʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. ɽʩʣʠ ʙʫʜʫʪ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʪʘʢʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʬʘʩʘʜʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ, ʪ.ʢ. ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦ-

ʭʨʘʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʠʜʠʤʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʶ ʟʜʘʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʘʞʘ ʠʣʠ 

ʤʘʥʩʘʨʜʳ), ʙʝʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʙʫʪʦʚʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʟʥʦʩ (ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ), ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

2. ʅʘʣʠʯʠʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʣʝʞʥʝʡ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ. 

4. ʆʮʝʥʢʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ I ʠ 
II ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ). 

ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚ ʧʧ. 3 ʠ 4 ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ. 

1.3 ˠ̄̌̔̂̌̆̎̉̆ ̐̏̅̃́̌̏̃Ȣ 

ɺ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʧʦʜʚʘʣʘ-

ʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʁ ʩʦʙʦʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʙʫʪʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʠʟ-

ʚʝʩʪʢʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʦʰʚʳ 2é3 ʤ ʠ ʩ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  ʥʘ ʜʝʣʴʪʦʚʳʝ ʧʝʩʢʠ. ɻʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʡ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʩrʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ (ʚʳʰʝ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ) ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʝ ʧʦʤʝɦ ʝʥʠʷ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʘʪʦʧʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʠʨʦʚʘʪʴ (ʨʠʩ.1.9). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʜʚʘʣʦʚ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

V ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ,  

V ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, 

V ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, 

V ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ,  

V ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

V ʩʪʝʧʝʥʠ (ʚʝʣʠʯʠʥʳ) ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ. 
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ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʣʶʙʦʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ çʬʫʥʜʘʤʝʥʪ-ʦʩʥʦʚʘʥʠʝè ʠ ʝʩʣʠ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʧʝʨʚʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ) 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ (ʩʤ. 

ʛʣʘʚʫ 2).  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʰʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʜʚʘʣʘ.  

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ.  ʊʘʢʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʳ ʝʱʸ ʚ 2005 ʛʦʜʫ [2] ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ ï ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ($) ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ (1 ʤ2
) ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1.9. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʜʚʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʧʨʠ ʚʩrʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ 

ʚʦʜ (ʋ.ɻ.ɺ.) 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʦʪʤʝʪʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦ-

ʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ (ʛʣʘʚʘ 2). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʫʜʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʪʤʝʪʢʘ ʧʦʣʘ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ 

  ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ 

  

  

 
  

Ð   

  

h 

  

ɺ ʩrʦʪʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ  
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ   

° 0,00    
Ð     

ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʥʘʜ  
ʧʦʜʚʘʣʦʤ   

ʇʦʜʦʰʚʘ  
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ  
ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

  

ʋʨʦʚʝʥʴ  
ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ   

h²30 ʩʤ    

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ  

ʆʪʤʝʪʢʘ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʘ 

ʧʦʜʚʘʣʘ 
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ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʦʜʚʘʣʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ (ʨʠʩ.  

1.10).   

 

ʈʠʩ. 1.10. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʦʜʚʘʣʝ ʟʜʘʥʠʷ. 

1 ï ʰʪʘʤʧ (ʞ/ʙ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ) ʨʘʟʤʝʨʘʤ 0,8ʤ ʭ 0,6ʤ; 2 ï ʜʦʤʢʨʘʪ; 3 ï ʧʨʦʛʠʙʦʤʝʨʳ; 

4 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʫʙʘ-ʩʪʦʡʢʘ Å 150 ʤʤ; 5 ï ʨʝʧʝʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʧʦ ʨʠʩ. 1.10, ʰʪʘʤʧ ʚ ʚʠʜʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʠ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʤ ʚ ʧʣʘʥʝ 0,8 ʤ ʥʘ 0,6 ʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʤʢʨʘʪʘ, ʫʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʫʙʫ-ʩʪʦʡʢʫ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʥʘʜ ʧʦʜʚʘʣʦʤ, ʩʪʫʧʝʥ-

ʯʘʪʦ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 1.11) ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ (S) ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ (P), ʠ 

ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (E0) ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʩʘʜʢʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ).  

 

4 

2 

5 

1 

3 
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ʈʠʩ. 1.11. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ (S) ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦ-

ʛʦ ʫʩʠʣʠʷ (P) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (E0) 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ 5é6 

ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (I ʬʘʟʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ S=k(P)). ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʈʢʨ-1 ʠ R 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʉʅʠʇ 2.02.01-83*. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʝ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝ ʨʝʰʝʥʘ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ ʐʣʝʡʭʝʨʘïɹʫʩʩʠʥʝʩʢʫ). 

0

2

E

)1(bP
S

m-³³³w
=

                                           (1.1) 

ʛʜʝ: 

wï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʰʪʘʤʧʘ; 

b ï ʰʠʨʠʥʘ ʰʪʘʤʧʘ; 

ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʙʦʢʦʚʦʛʦ  ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ  ʛʨʫʥʪʘ  (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʇʫʘʩ-

ʩʦʥʘ); 

ɽʦ ï ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʟʥʘʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ (S) ʦʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ (P) ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 1.1, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ̫ʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʜʫʣʴ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ: 

S

)1(bP
E

2

0

m-³³³w
=

                                         (1.2) 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: 

ï ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ; 

- ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

- ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʰʪʘʤʧʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʝʜʢʦ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʛʣʘʚʝ 2.  

ː̌́̃́ ςȢ ˝̧̘́̒̓̎̏̆ ̖̘̄̆̏̓̆̎̉̆̒̋̏̆ ̏̂̏̒̎̏̃́̎̉̆ ̜̑́̂̏̓ ̏̒̎̏̃ ́̎̉̊ ̉ 

̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̐̑̉ ̑̆̋ ̗̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̈̅́̎̉̊. 

ςȢρ ˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̉̎̇̆̎̆̑̎̏-̘̖̄̆̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̜̉̈̒̋́̎̉̊Ȣ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʧʦ-

ʜʦʰʚʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʠʣʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠʭ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʜ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʥʝʠʟʙʝʞ-

ʥʦ ʚʩʪʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 
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1. ʂʘʢʠʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʫʥʪʳ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ? 

2. ʂʘʢʠʤʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ? 

3. ʉʤʦʞʝʪ ʣʠ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʭ) ʦʩʘʜʦʢ ʧʦʣʫ-

ʯʘʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʠ ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ? 

5. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ?  

ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʳʯʥʦ ʦʪʢʘʧʳʚʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʰʫʨʬʳ ʨʷʜʦʤ ʩ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʤʠ, ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʩʫʜʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʥʦ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʨʫʥʪʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ.  

ςȢρȢρ ː̜̌̉̎̉̒̓̆ ̜̄̑̔̎̓ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʛʨʫʥʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʦʩʦʙʳʭ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟ-ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ.  

 ɼʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, ʪ.ʝ. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-

ʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʟʥʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟʳ-

ʩʢʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩ-

ʣʦʚʠʷʭ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʰʫʨʬʦʚ (ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ) ʦʪʙʠʨʘ-

ʶʪ ʢʝʨʥʳ (ʤʦʥʦʣʠʪʳ ʛʨʫʥʪʘ), ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʨʝʟʘʶʪ 

ʢʦʣʴʮʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʣʠʰʴ ʚ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ-

ʨʘʞʘʶʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʩʣʦʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ (ʌʝʜʦʨʦʚ ʀ.ɺ., ʄʘʣʳʰʝʚ ʄ.ɺ., ʄʫʨʟʝʥʢʦ ʖ.ʅ. ʠ ʜʨ.), 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Pi  > Pʥ.ʢʨ. (ʧʨʠ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ) ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ (ʦʙʣʘʩʪʠ) ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʛʜʝ  
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 ʈʥʢ. ʨ. - ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʧʦ ʅ. ʇ. ʇʫʟʳʨʝʚʩʢʦʤʫ); g - ʫʜʝʣʴ-

ʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ; d - ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʢʣʘʜʳ-

ʚʘʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; ʩ - ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ; j - ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʫʛʣʦ-

ʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ (ʘ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Q =-j ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʨʠʩ. 2.1). 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 3 ʦʙʣʘʩʪʠ: 1 - ʫʧʨʫʛʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ 21
pb ¢Q¢ ; 2 - ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 13 bb ¢Q¢ ; 3 - ʫʧʨʫʛʘʷ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ 32
bp ¢Q¢- . ɻʜʝ  b1 ʠ b3  - ʫʛʣʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʪʴʩʷ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʷʩʴ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʚʣʝʚʦ ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ. ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʦʥ ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤʠ ʫʛʣʦʚ b1
ʧʨ

 ʠ b3
ʧʨ
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

b p j

b p j
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ʈʠʩ. 2.1. ʉʭʝʤʘ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʞʝ-

ʩʪʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ: 1 ʠ 3 ï ʫʧʨʫʛʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ; 2 - ʧʣʘʩʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 2 ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  (ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ t ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) 13 bb ¢Q¢  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ  ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ (ʘ), ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʛʦ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʄʦ-

ʨʘ-ʂʫʣʦʥʘ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʣʦʩʳ (ʂʦʧʝʡʢʠʥ ɺ.ʉ.) ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ (ʨʠʩ. 

2.2ʘ). 
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ʈʠʩ. 2.2. ʘ). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 2 ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  (ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ 

t ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʧʦ-

ʜʦʰʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; ʙ) ʩʭʝʤʘ ʦʪʙʦʨʘ ʢʝʨʥʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʳ-

ʩʢʘʥʠʡ; ʚ) ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʣʦʩ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ. 

ʆʪʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ (ʢʝʨʥʦʚ) ʠʟ ʰʫʨʬʦʚ (ʩʢʚʘʞʠʥ) (ʨʠʩ. 2.2ʙ) ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʫ-

ʯʘʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʬʦʪʦ 1 ʥʘ ʨʠʩ. 2.2ʚ). ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦ-

ʣʦʩ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʝʱʝ  ʚ 1996 ʛ. [1].  

ʂʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʤ ʩʜʚʠʛʝ 

(ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘ), ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʞʝʩʪʢʦ-

ʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʰʴ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 2.2ʘ). ɽʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ-

ʜʦʙʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚʳʨʝʟʘʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʛʨʫʥʪʘ ʠʟ ʢʝʨʥʘ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩʜʚʠʛʦʚʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘ), ʪʦ ʪʘʢʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʬʦʪʦ 2 ʥʘ ʨʠʩ. 2.2ʚ) ʙʫʜʫʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʣʠʰʴ 

ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 2.2ʘ). ɺ ʪʦʤ ʠ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʜʣʷ ʛʣʠʥʠ-

ʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ), ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ [5] ʠ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

15é20% ʦʙʲʝʤʘ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ.   

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʣʦʩʳ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʝʡ (ʘ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Q =-j ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʨʠʩ. 2.1, 2.2ʘ). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʡ ʩʜʚʠʛ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘʭ ʜʦʣʞʥʳ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʭ 

ʠʟ ʢʝʨʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ j ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷʭ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʞ-

ʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ.  

Ɏ P

i 

0,5

Ɏ t 

ʂʝʨʥʳ ʜʣʷ ʣʘʙ. ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʘ ʩʜʚʠʛʦʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 
ʩʜʚʠʛʦʚʳʝ ʠʩ-
ʧʳʪʘʥʠʷ (ʧʣʦʩ-
ʢʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘ) 

ʉʜʚʠʛʦʚʳʝ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʣʦʩʢʦ-

ʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ ʚ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʠ 

ʘ) ʙ) 

1 

2 

ʚ) 
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ɹʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʙʫʜʫʪ ʩʪʘʙʠʣʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʲ-

ʝʤʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʜʚʠʛʘ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʠ ʟʘʜʘʚʘʪʴ-

ʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ.  

ςȢρȢς ˜̘̜̆̒́̎̆ ̜̄̑̔̎̓ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘʥʳʝ, ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʛʨʫʥʪʳ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʠʤ ʟʘʙʠʚʥʳʤ ʟʦʥ-

ʜʦʤ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʃʝʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʤ ʠʥʞʝʥʝʨ-

ʥʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ (ʃʀʉʀ) ʝʱʸ ʚ 1989 ʛ. [7]. 

ʆʧʳʪʥʦʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʣʝʛʢʠʤ ʟʘʙʠʚʥʳʤ ʟʦʥʜʦʤ 

(ʃɿɿ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʅʠʇ 11-02-96 ʠ ʊʉʅ 50-302-2004 [8].  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʟʦʥʫ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʪʴ 

ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪ-

ʚʝʥʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʃɿɿ [7] ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʃɿɿ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 6 ʤ.  

ʆʥʘ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʨʘʙʦʯʠʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʸ ʚʝʩ ʚ ʩʙʦʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

30 ʢʛ. ʄʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʣʸʛʢʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʃɿɿ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʦʥ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʪʝʩʥʸʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ ʧʦʜʚʘʣʘʭ, ʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʧʦʣʴʷʭ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʷʜʦʤ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ ʩʢʚʦʟʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʨʦʙʠʪʳʝ ʚ ʥʠʭ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʦʙ-

ʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙ (ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ) ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ qd. 

h

n
ʬ

AK
d

q =     [ʤʇʘ]                                            (2.3) 

ʛʜʝ, n/h ï ʯʠʩʣʦ ʫʜʘʨʦʚ ʤʦʣʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ ʥʘ 

10 ʩʤ; n ï ʯʠʩʣʦ ʫʜʘʨʦʚ ʟʘ ʟʘʣʦʛ; h -  ʦʩʘʜʢʘ ʟʦʥʜʘ ʦʪ ʟʘʣʦʛʘ; ɸʂʬ - ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
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ʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝ-

ʤʳʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʝʩʘ ʟʦʥʜʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ 

ʰʪʘʥʛ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸʂʬ [ʤʇʘ]                                             

ɺʠʜ ʛʨʫʥʪʘ ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [ʤ] 

0 - 1 1 ï 2 2 ï 3 3 ï 4 4 ï 5 5 - 6 

ʇʝʩʯʘʥʳʝ 3,40 3,25 3,00 2,75 2,40 2,15 

ɻʣʠʥʠʩʪʳʝ 2,75 2,70 2,62 2,50 2,25 1,90 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ 2.3; ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɻʆʉʊ 19912-2001) ʠ ʧʦ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʝʛʢʠʤ ʟʘʙʠʚʥʳʤ ʟʦʥʜʦʤè [7], ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃɿɿ ʚ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʩʣʫʞʘ-

ʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ) ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ 

ʣʸʛʢʠʤ ʟʘʙʠʚʥʳʤ ʟʦʥʜʦʤ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʠ 2. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢʠ (ʪʘʙʣʠʮʳ) ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʠʜʝ.  

ʊʘʢ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʞʫʨʥʘʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥ-

ʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʩɹʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2. 
ɾ ʋ ʈ ʅ ɸ ʃ 

ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ ɻʈʋʅʊʆɺ ʆʉʅʆɺɸʅʀʗ 

ʇʋʅʂʊ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ: ˉ 5 

(ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ;  ʐʋʈʌ ˉ -5) 

ɻʃʋɹʀʅɸ 

h(m) 

ʂʆʃʀʏɽʉʊɺʆ 

ʋɼɸʈʆɺ ʅɸ 

ɿɸʃʆɻ 10ʩʤ 

ʂʆʕʌʌʀʎʀɽʅʊ 

ɸʂʬ 

(ʤʇʘ) 

ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀɽ 

ɼʀʅɸʄ. ɿʆʅɼʀʈ. 

qd(ʤʇʘ) 

1 2 3 4 
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0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

1.0 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9 

2.0 

2.1 

2.2 

5 

11 

14 

10 

12 

16 

17 

19 

22 

24 

24 

24 

27 

29 

33 

35 

37 

33 

30 

37 

38 

3.53 

3.48 

3.44 

3.39 

3.35 

3.30 

3.26 

3.21 

3.17 

3.12 

3.08 

3.03 

2.99 

2.94 

2.90 

2.85 

2.81 

2.76 

2.72 

2.67 

2.63 

1.8 

3.8 

4.8 

3.4 

4.0 

5.3 

5.5 

6.1 

7.0 

7.5 

7.4 

7.3 

8.1 

8.5 

9.6  

10.0  

10.4 

9.1 

8.2 

9.9  

10.0 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ qd ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ ˉ 4 

ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʝʡ (ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ) (ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ 2.3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3. 

ʊɸɹʃʀʎɸ ʌʀɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ɻʈʋʅʊʆɺ 

ʇʋʅʂʊ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ: ˉ 5 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

(ʤ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʉʦʧʨ.ʜʠʥ. 

ʟʦʥʜʠʨʦʚ. 

qd (ʄʇʘ) 

ʂʦʵʬʬʠʮ. 

ʧʦʨʠʩʪ. 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮ 

(ʄʇʘ) 

ʋʛʦʣ ʚʥ. 

ʪʨʝʥʠʷ 

(ʛʨʘʜ) 

ʉʮʝʧʣʝʥʠʝ 

(ʢʇʘ) 

ʇɽʉʂʀ ʇʓʃɽɺɸʊʓɽ ɺʆɼʆʅɸʉʓʑɽʅʅʓɽ 

0.2 

0.6 

ʉʈɽɼʅɽʁ 

ʇʃʆʊʅ. 

3.57 ʦʪ 0.73 

ʜʦ 0.71 

ʦʪ 12.00 

ʜʦ 14.00 

28 ʦʪ 2.5 

ʜʦ 2.7 

ʇɽʉʂʀ ʇʓʃɽɺɸʊʓɽ ɺʆɼʆʅɸʉʓʑɽʅʅʓɽ 

0.7 

0.9 

ʉʈɽɼʅɽʁ 

ʇʃʆʊʅ. 

5.65 ʦʪ 0.67 

ʜʦ 0.65 

ʦʪ 18.00 

ʜʦ 20.00 

29 ʦʪ 3.0 

ʜʦ 3.3 

ʇɽʉʂʀ ʇʓʃɽɺɸʊʓɽ ɺʆɼʆʅɸʉʓʑɽʅʅʓɽ 
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1.0 

1.3 

ʉʈɽɼʅɽʁ 

ʇʃʆʊʅ. 

7.29 ʦʪ 0.63 

ʜʦ 0.61 

ʦʪ 22.00 

ʜʦ 23.00 

30 ʦʪ 3.5 

ʜʦ 3.8 

ʇɽʉʂʀ ʇʓʃɽɺɸʊʓɽ ɺʆɼʆʅɸʉʓʑɽʅʅʓɽ 

1.4 

2.0 

ʇʃʆʊʅʓʁ 9.12 ʦʪ 0.60 

ʜʦ 0.58 

ʦʪ 24.00 

ʜʦ 26.00 

31 ʦʪ 3.9 

ʜʦ 4.2 

ʇɽʉʂʀ ʇʓʃɽɺɸʊʓɽ ɺʆɼʆʅɸʉʓʑɽʅʅʓɽ 

2.1 

2.2 

ʇʃʆʊʅʓʁ 9.95 ʦʪ 0.59 

ʜʦ 0.57 

ʦʪ 26.00 

ʜʦ 27.00 

31 ʦʪ 4.2 

ʜʦ 4.6 

ʇʈʀʄɽʏɸʅʀʗ.  1. ʅʘʯʘʣʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2,2 ʤ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ; 0,1 ʤ ʟʦʥʜʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 4,3 ʤ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ; 2,2 ʤ ʟʦʥʜʘ ʚ ʛʨʫʥʪʝ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ɺ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ï ʛʨʫʥʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʝ), ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɽ0), ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ (j), ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʩ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʥʦ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ qd =(h), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.3.).  

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 2.3.), ʚʳʰʝ ʧʦʜʦʰʚʳ ʦʙ-

ʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʳʣʝʚʘʪʳʡ ʧʝʩʦʢ ʟʘʣʝʛʘʝʪ ʚ ʨʳʭʣʦʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ. ʅʠʞʝ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʣʦʡ ʧʝʩʢʘ ʦʢʦʣʦ 1 ʤ ʪʘʢʞʝ ʥʘ-

ʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʧʝʩʦʢ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʣʦʪʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.   

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃɿɿ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

2.3.ʠ ʫʢʨʫʧʥʸʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3) ʜʘʸʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4. 
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ʈʠʩ. 2.3. ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ˉ 5. (ʅʫʣʝʚʘʷ 

ʦʪʤʝʪʢʘ ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 2,1 ʤ ʦʪ DL) 
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ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʈʠʩ. 2.4. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʩ 10 ʩʤ ʰʘʛʦʤ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʚʢʣʶʯʝʥʳ  

ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʃɿɿ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʝ), ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɽ0), ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ (j), 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʩ) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭ 

ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʥʘ ʨʠʩ. 2.5.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4. 

ʊɸɹʃʀʎɸ ʌʀɿʀʂʆ-ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ɻʈʋʅʊʆɺ 

ʇʋʅʂʊ ɿʆʅɼʀʈʆɺɸʅʀʗ:  ˉ 5. 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʟʦʥʜʘ ʟʘ ʟʘ-

ʣʦʛ, ʤ. 

ʂʦʣ-

ʚʦ 

ʫʜʘʨʦʚ 

ʚ ʟʘ-

ʣʦʛ. 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʛʨʫʥʪʘ, qd 

(ʄʇʘ). 

ʂʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, 

e. 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ, E 

(ʄʇʘ). 

ʋʛʦʣ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ, ű 

(ʛʨʘʜ). 

ʂʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

(ʢʇʘ). 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

-1.00 10 3.76 0.71 

0.67 

14.11 

17.73 

28 

29 

2.63 

3.01 ʉʈɽɼʅɽʁ 

ʇʃʆʊʅʆʉʊʀ 

-1.10 11 4.18 0.70 15.31 28 2.75 

-1.20 13 5.00 0.67 17.41 29 2.96 

-1.30 14 5.45 0.66 18.46 29 3.08 

-1.40 14 5.51 0.66 18.61 29 3.10 

-1.50 15 5.97 0.65 19.62 29 3.22 

-1.60 16 6.44 0.64 20.59 30 3.36 

-1.70 24 9.77 0.58 

0.55 

26.26 

28.81 

31 

32 

4.38 

4.91 ʇʃʆʊʅʓʁ -1.80 26 10.70 0.57 27.56 32 4.69 

-1.90 28 11.65 0.55 28.79 32 5.02 

-2.00 29 12.19 0.55 29.46 32 5.21 

-2.10 29 12.33 0.54 29.61 32 5.26 

-2.20 32 13.74 0.53 31.21 33 5.76 



 

 
ʈʠʩ. 2.5. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ: ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ (ʝ), ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ɽ0), ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ (j), ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ (ʩ) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, e.
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ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʠʥ. ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʶ, ɟd (ʄʇʘ).

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

-1.00

-1.10

-1.20

-1.30

-1.40

-1.50

-1.60

-1.70

-1.80

-1.90

-2.00

-2.10

-2.20

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, E (ʄʇʘ).
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ʋʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ű (ʛʨʘʜ).
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʤ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ,  ʧʦʟʚʦʣʷʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʘʣʦʚ.  

2.2 ˝̧̘́̒̓ ̏̒̎̏̃́̎̉̊ ̐̏ ̅̃̔̍ ̝̜̐̑̆̅̆̌̎̍ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍Ȣ 

ʈʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʟʜʘʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ, ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʵʪʘʞʦʤ ʠʣʠ ʤʘʥʩʘʨ-

ʜʦʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʊʉʅ 50-302-2004 [8]. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʨʘʙʦʪ ʠʤʝʝʪ ʜʘʞʝ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʦʩʘʜʢʘ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫ-

ʯʘʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʠʣʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʩʪʘʨʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʜʟʝʤ-

ʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʉ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʩʪʘʨʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʥʦʚʳʝ - ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ (ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ), ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ ʟʜʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʤ ʫʩ-

ʣʦʚʠʷʤ: (2.4, 2.5, 2.6). 

                                             Rʈʈ ʜʦʧ¢+                                            (2.4) 

 

                                          ʧʨʜʦʧ ʈʈʈR <+<                                    (2.5) 

 

                                           ʧʨʜʦʧʈʈʈ ²+                                       (2.6) 

 

ʛʜʝ, ʈ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʜʦʰʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʈʜʦʧ ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʧʦʜʦʰʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʪʘʞʝʡ ʠʣʠ ʤʘʥʩʘʨʜʳ;  R ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; ʈʧʨ - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ.  

ɺʩʝ ʪʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ (ʨʠʩ. 2.6).  
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ʈʠʩ. 2.6. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʢʠ (S) ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʪ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʈ+ʈ ʜʦʧ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ 2
ʤ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ:  gq - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ;   1,  2,  3  - ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 2.4, 2.5, 2.6; ʘ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

S=S(ʈ+ʈʜʦʧ); ʚ - ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ gq=gq(ʈ+ʈ ʜʦʧ).  

ʋʩʣʦʚʠʷ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ (2.4), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʚʳ-

ʟʳʚʘʶʪ ʦʩʦʙʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ Rʈʈ ʜʦʧ¢+  ʦʪ-

ʚʝʯʘʝʪ ʦʙʳʯʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʅʠʇ 2.02.01-83*[9]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʠʣʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷʤ (ʢʨʠʚʘʷ çʘè ʥʘ ʨʠʩ.2.6 ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0éR). ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ (2.4), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʚʧʦʣʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳ.  

ʋʩʣʦʚʠʷ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ (2.5), ʧʨʜʦʧ ʈʈʈR <+<  

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 

a)  ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʢʨʠʚʘʷ çʘè ʥʘ ʨʠʩ. 2.6 ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 0éʈʧʨ), (ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ̫ ʤ);  

b)  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

( )ʜʦʧʩʧʨq ʈʈP +Ö¢ /gg  - ʢʨʠʚʘʷ çʚè ʥʘ ʨʠʩ. 2.6, (ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʘ) ʠ b) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çNLè [1] ʠʣʠ 

çBRNLè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʘʡʪʝ www.buildcalc.ru.  
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ʋʩʣʦʚʠʝ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ (2.6), ʧʨʜʦʧʈʈʈ ²+  ʥʝ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʵʢʩʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʣʠʰʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠ̫ ʭ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ: 

ü - ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʦʩʘʜʢʠ; 

ü - ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,2 (ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ). 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʳ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ (2.4), (2.5). ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7.  

 

 
ʈʠʩ. 2.7. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (2.4) ʠ (2.5).  S ʠ DS ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʩʘ-

ʜʦʢ - ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ (II  ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʝ); 

( )ʜʦʧʩʧʨq ʈʈP +Ö¢ /gg  - ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ). 

ɼʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʶ (2.4) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.7).  ɼʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʶ (2.5) ʧʨʦʚʝʨʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʥɹʳʡ 

ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤʠ, ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ [8].    

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ DS ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8.   

 
 

ʈʠʩ. 2.8.  ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ. S ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ; DS - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ; ʈ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʪʝʥʳ; ʈ1 -  ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝ-

ʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʝʡ ʩʪʝʥʳ;  ʈ+ʈʜʦʧ(ʤ) -  ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʪʝʥʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʦʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʘʥʩʘʨʜʳ; ʈ+ʈʜʦʧ (ʵ+ʤ) - ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʪʝʥʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʪʘʞʘ ʠ ʤʘʥʩʘʨʜʳ; DS1, DS2, DS3 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʤʘʥʩʘʨʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʵʪʘʞʘ ʠ ʤʘʥʩʘʨʜʳ.  

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ.2.8 ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘ-

ʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪ-

ʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʊʘʢ DS1 ʧʦʢʘʟʳ-

ʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʤʝʞʜʫ ʥʝʩʫʱʝʡ 

(ʈ) ʠ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʝʡ (ʈ1) ʩʪʝʥʘʤʠ ʟʜʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʰʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

(ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʡ (t)) ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ.  
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ DS1,  ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʥʴʰʝ DSʧʨʝʜ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ [8], [9]), ʪʦ ʪʘʢʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʚʧʦʣ-

ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ.  

ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ DS2 ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ DSʧʨʝʜ, ʪʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ.  DS3 > 

DSʧʨʝʜ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ [8] ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʣʠʰʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘʭ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʝʛʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ.   

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʨʘʩʯʸʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʪʨʸʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ rʥʘ ʩʘʡʪʝ www.buildcalc.ru (ʨʠʩ. 2.9). 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.9. ʉʭʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʘʡʪʝ www.buildcalc.ru 

http://www.buildcalc.ru/
http://www.buildcalc.ru/


33 

 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ (BRWOL, BRWL, BRNL) ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙ-

ʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘʭ. 

2.2.1. ˛̗̆̎̋́ ̎̆̒̔̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̉ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̎́ ̒̓́̅̉̉ ̏̂̒ ̠̌̆̅̏̃́̎̉ 

̠̈̅́̎̉ ɉ̐̑̏̄̑́̍̍́ "27/,Ɋ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ 

ʨʘʩʯʸʪʳ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʙʝʟ ʩʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ (BRWOL)), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ (ȵɖɔɈɋɖɐɆ 

ɓɋɗəɟɋɏ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɕɖɎ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ (www .buildcalc .ru )), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʅʠʇ 2.02.01-83*, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ: 

1. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (R) ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ).  

2. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʈʧʨ.) (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ I 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʦʤ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ (ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʘ ʟʜʘʥʠʷ, ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ 

ʧʦʜʚʘʣʘ ʠ ʪ.ʜ.). 

 ʅʠʞʝ, ʥʘ ʨʠʩ. 2.10, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(BRWOL), ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ 1, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨ-

ʥʝʪʝ (ȵɖɔɈɋɖɐɆ ɓɋɗəɟɋɏ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɕɖɎ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ 

(www .buildcalc .ru )). 
 

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ: ȸɋɗɘɔɈɡɏ ɕɖɎɒɋɖ 1 (ɚəɓɊɆɒɋɓɘ ɖɋɐɔɓɗɘɖəɎɖəɋɒɔɉɔ ɍɊɆɓɎɥ Ɉ ɗɋɝ. 1-1)  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ: ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ 

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ: ȳɆɖəɌɓɆɥ 

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ: 2,40  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-

ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ: 

2,30  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ: 1,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ: 1,20  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ: 0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  
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ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  
H, 

ɒ 

ȳɆɎɒɋ-  

ɓɔɈɆɓɎɋ 
ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ 

g, 
ɐȳ/

ɒ3  

j, 

 ̄

C, 

ɐȵ

Ɇ 

e W  I L E m 

Ȯɗɘɔɝ-

ɓɎɐ 

ɊɆɓɓɡɛ 

1 2,1  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 

ɉɖəɓɘ 

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɡɋ ɒɆɑɔɈɑɆɌ-

ɓɡɋ Ɏ ɈɑɆɌɓɡɋ 

16,5  14  0 0,7  0 -  5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ 

2 3,5  ȵɋɗɔɐ ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɡɏ 

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆ-

ɘɡɋ ɓɆɗɡɟɋɓ-

ɓɡɋ ɈɔɊɔɏ 

19  28  2 0,7  -  -  11000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎ-

ɒɋɓɘ 

3 5 ȷəɕɋɗɢ, ɘɋɐə-

ɝɆɥ 

ȵɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ 

ɘɆɐɌɋ ɐɖəɕɓɔ-

ɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ ɗ 

ɕɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-

ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ 

20  16  10  0,6  0,55  0,8  8000  0,35  ɃɐɗɕɋɖɎ-

ɒɋɓɘ 

4 10  ȷəɉɑɎɓɔɐ, ɒɥɉ-

ɐɔɕɑɆɗɘɎɝɓɡɏ 

ȵɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ 

ɘɆɐɌɋ ɐɖəɕɓɔ-

ɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ ɗ 

ɕɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆ-

ɕɔɑɓɎɘɋɑɋɒ 

21  18  12  0,7  0,5  0,4  1500 0 0,4  ɃɐɗɕɋɖɎ-

ɒɋɓɘ 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ 
g1 , 

ɐȳ/ɒ3  

g2 , 

ɐȳ/ɒ3  
j1 ,  ̄ j2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ C2, ɐȵɆ gc1  gc2  K 

1 2,10  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2 0,30  17,27  19,00  25,45  28,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,00  

3 3,20  9,09  10,00  25,45  28,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,00  

4 5,00  18,18  20,00  13,91  16,00  6,67  10,00  1,00  1,00  1,00  

5 10,00  19,09  21,00  15,65  18,00  8,00  12,00  1,20  1,08  1,00  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ 

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ: 2,40  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ 

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ: 2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 
Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

15,20  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 

Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

16,72  
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ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ: 1,16  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ: 265,84  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ *: 574,32  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ *:  574,32  

* ȵɖɎ əɗɑɔɈɎɎ ɜɋɓɘɖɆɑɢɓɔɉɔ ɓɆɉɖəɌɋɓɎɥ. 

ʈʠʩ. 2.10. ʈʘʩʧʝʯʘʪʢʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʙʝʟ ʩʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (BRWOL)) ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (www.buildcalc.ru)), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʠʥ-

ʪʝʨʥʝʪ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 2.10), 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ (ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʤʫ) 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ ʠ ʧʦʜʚʘʣʫ. ɿʘʪʝʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʚ ʪʝʩʪʦ-

ʚʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ - ʠʭ 4 ʩʣʦʷ), ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʸʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʩʦʟʜʘʸʪ ʫʩ-

ʣʦʚʠʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʜʳ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʳʧʫʯʠʭ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚ, ʯʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʞʝ 5 ʩʣʦʸʚ.  

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʩʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮ çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯy-

ʪʘè: 

1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʩʨʝʜʥʝ-

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʣʦʸʚ ʛʨʫʥʪʘ ʚʳʰʝ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘ ʧʦ I ʠ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ; ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ). 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠ ,ʁ ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʡ: 

¶ I ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ) ï ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ Pʧʨ, (ʢʇʘ) ʠʣʠ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ Nʧʨ, (ʢʅ). 

¶ II  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ï ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ  R, (ʢʇʘ). 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ (ʨʠʩ. 2.10) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʉʅʠʇ 2.02.01-83*, ʚʩʝ ʚʚʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʣʝʛʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ, 

ʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʢʨʫʛ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ.  

http://www.buildcalc.ru)/
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2.2.2. ˜̑̏̃̆̑̋́ ̎̆̒̔̆̊̚ ̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ ̉ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̎́ ̒̓́̅̉̉ ̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋Ȥ

̗̉̉ ̠̈̅́̎̉ ɉ̐̑̏̄̑́̍̍́ "27,Ɋ ̐̑̉ ̌̉̎̆̊̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘ-

ʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ, ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ). ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘ-

ʥʠʷ (ʩʦ ʩʙʦʨʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (BRWL)), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, (ȴɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɖɆɍɒɋɖɔɈ Ɏ ɔɗɆɊɐɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɎɑɎ ɓɔɈɔɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɗ 

əɝɦɘɔɒ ɓɆɉɖəɍɔɐ ɕɔ ɋɉɔ ɔɇɖɋɍə (www .buildcalc .ru )),  ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤʠ ʉʅʠʇ 2.02.01-83*, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

1. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (R) ʧʦ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

2. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʘʜʢʠ (S) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ II 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ).  

3. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʈʧʨ.) (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ 

I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ) ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʂʥ. 

4. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (ʈʩʨ.), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (Pmin) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʈmax) 

ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ I 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ) (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ - ʂʥ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ > 1).  

¶ ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ (ʫʩʣʦʚʠʝ ʉʅʠʇ 

2.02.01-83*, ʈʩʨ.¢R) (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ). ʅʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʛʦ ʥʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʩʤ. ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ çʅʝ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ - BRNLè). 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʝʡ (ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʘ ʟʜʘʥʠʷ, ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʧʦʜʚʘʣʘ ʠ ʪ.ʜ.). 

 ʅʠʞʝ, ʥʘ ʨʠʩ. 2.11, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(BRWL), ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ 2, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝ-

ʪʝ (ȴɕɖɋɊɋɑɋɓɎɋ ɖɆɍɒɋɖɔɈ Ɏ ɔɗɆɊɐɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɎɑɎ ɓɔɈɔɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɗ əɝɦɘɔɒ ɓɆɉɖə-

ɍɔɐ ɕɔ ɋɉɔ ɔɇɖɋɍə (www .buildcalc .ru )).   

 

ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
ȴɇɠɋɐɘ:  ȸɋɗɘɔɈɡɏ ɕɖɎɒɋɖ 2. ȶɆɗɝɦɘ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Ɉ ɗɋɝ. 2-2  
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ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  ȳɆɖəɌɓɆɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  2,20  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-

ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,00  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,60  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  1,50  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  300,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, ɐȳ:  0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  
H, 

ɒ  

ȳɆɎɒɋ-  

ɓɔɈɆɓɎɋ  
ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  

g, 
ɐȳ/ɒ3   

j, 

 ̄ 

C, 

ɐȵɆ  
e  W  I L  E  m  

ȮɗɘɔɝɓɎɐ 

ɊɆɓɓɡɛ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 

ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 

ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  3  ȵɋɗɔɐ 

ɗɋɖɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

19  28  2  0,7  -   -   14000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ  

3  7  ȷəɕɋɗɢ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐɌɋ 

ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ 

ɗ ɕɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆɕɔɑɓɎ-

ɘɋɑɋɒ  

19  18  9  0,7  0,6  0,8  7000  0,35  ɃɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ  

4  10  ȷəɉɑɎɓɔɐ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐɌɋ 

ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ 

ɗ ɕɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆɕɔɑɓɎ-

ɘɋɑɋɒ  

21  20  11  0,6  0,5  0,4  11000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ  
g1 , 

ɐȳ/ɒ3   

g2 , 

ɐȳ/ɒ3   
j1 ,  ̄ j2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  gc1   gc2   K  

1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,27  19,00  25,45  28,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,00  

3  2,70  9,0 9  10,00  25,45  28,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,00  

4  7,00  17,27  19,00  15,65  18,00  6,00  9,00  1,00  1,00  1,00  

5  10,00  19,09  21,00  17,39  20,00  7,33  11,00  1,20  1,08  1,00  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 
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ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 

Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  
15,34  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 

Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

16,88  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,56  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  225,59  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  312,71  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  500,33  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  212,05  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  221,50  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  230,95  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  4,88  

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  1,27  

 

ʈʠʩ. 2.11. ʈʘʩʧʝʯʘʪʢʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (BRWL)) ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (www.buildcalc.ru)), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʠʥ-

ʪʝʨʥʝʪ. 

 ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 2.11) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʦʜ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʩʪʝʥʫ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʦʜʚʘʣʦʤ, 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʩʪʝʥʫ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʙʫʜʝʪ ʠʩ-

ʧʳʪʳʚʘʪʴ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʘʝʚʳʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ Pmin ʠ ʈmax. ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 221,5 

ʢʇʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ R=225,59 

ʢʇʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʩʘʜʢʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ S=4,88 ʩʤ (ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ). 

  ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʥʝ-

ʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ) ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 312,71 ʢʇʘ ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʚʥʘ 500,33 ʢʠʣʦʥʴʶʪʦʥʘ. ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʠ̫ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʸʥ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 1,27 (ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ I ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ).  

http://www.buildcalc.ru)/
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 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʠʤ ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʪ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 2.4 ʠʣʠ (ʈ + ʈʜʦʧ. ¢ R), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ [9] ʚ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʘʜʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ,  ʙʫʜʫʪ ʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʢ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷʭ.  ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʨʘʩʯʸʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʈʩʨ 

¢ R ʠʣʠ ʈ + ʈʜʦʧ. ¢ R), ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤ, ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʝʜʦʛ-

ʨʫʞʘʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ R ʥʘ 20%é30% ʠ ʙʦʣʝʝ, ʩʯʠʪʘʷ ʯʪʦ, ʪʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ çʟʘʧʘʩè ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ  ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʩʘʜʦʢ, ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʟʜʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 

2.8).  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʯʸʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʦʩʘʜʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʢ ʨʷʜʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʷ-

ʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ BRWL (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʥʘʜʩʪʨʦʡʢʠ ʟʜʘʥʠʷ) ʦʢʘʞʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʦ, ʪ.ʝ. ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ (2.5), ʪʦʛʜʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʩʯʸʪʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ BRNL). 

2.2.3. ˝̧̘́̒̓ ̔̎̅́̍̆̎̓̏̃̕ ̐̏ ̅̃̔̍ ̝̜̐̑̆̅̆̌̎̍ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉̍ ̎́ ̒̓́̅̉̉ ̗̑̆̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 

̉ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉  ̠̈̅́̎̉ ɉ̐̑̏̄̑́̍̍́ "2N,Ɋ ̐̑̉ ̎̆̌̉̎̆̊̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̠̏̒̎̏̃́̎̉ 

 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʳʣʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʝʱʸ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ [1,2].  

 ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (BRNL) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʘʢ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ (ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ, ʩʪʦʣʙʯʘ-

ʪʳʭ), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ, ʠʣʠ ʥʘ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʰʠʨʠʥʳ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, 

ʠʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʩʘʜʢʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ), 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʉʅʠʇ 2.02.01-83* ʠ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

1. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (R) ʧʦ ʧʨʠʥʷ-

ʪʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  



40 

 

2. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʦʩʘʜʢʠ (S) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ), (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʶ).  

3. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʈʧʨ.) (ʨʘʩʯʸʪ ʧʦ 

I ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ) ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʂʥ. 

4. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (ʈʩʨ.) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ʈmax) ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʫʥʪ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ (ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ) ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʫʥ-

ʜʘʤʝʥʪʘ. 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (BRNL) ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

(ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ): 

¶ I  ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ - ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ 1). ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʂʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ > 1.  

¶ II  ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ - ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʦʢ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ï ʢʨʠʪʝʨʠʡ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʩʘʜʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ [9]. 

 ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʈʩʨ.>R, ʪʦʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ ̫ʦʩʘʜʢʠ S<Sʧʨ. (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 2) ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘ-

ʜʸʞʥʦʩʪʠ ʂʥ>1 (ʢʨʠʪʝʨʠʡ 1).  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʟʘʜʘʯ: 

¶ ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʩʘʜʢʝ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 
ʜʚʫʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ.  

¶ ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʦʩʘʜʢʦʡ, 

ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ.  

  ʅʠʞʝ, ʥʘ ʨʠʩ. 2.12, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

(BRNL), ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ 3, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪʝ 

(ȶɆɗɝɦɘ ɖɆɍɒɋɖɔɈ Ɏ ɔɗɆɊɐɎ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɎɑɎ ɓɔɈɔɉɔ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɗ əɝɦɘɔɒ ɈɔɍɒɔɌɓɔɏ ɓɋɑɎ-

ɓɋɏɓɔɏ ɖɆɇɔɘɡ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ (www .buildcalc .ru )).  ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʟʷʪʳ ʪʝ ʞʝ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ 2, ʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

(ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ).  

ɺʚʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʪʝʩʪʝ 2, 

ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʠʧʘ ʟʜʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʩʘʜʢʠ [8,9].  
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ʋʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ȴɇɠɋɐɘ:  
ȸɋɗɘɔɈɡɏ ɕɖɎɒɋɖ 3. ȶɆɗɝɦɘ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Ɉ ɗɋɝ. 2-2 (ɗ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɒ ɓɆɉɖəɌɋ-

ɓɎɋɒ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ)  

ȸɎɕ ɍɊɆ-

ɓɎɥ:  

ȧɋɗɐɆɖɐɆɗɓɔɋ ɍɊɆɓɎɋ Ɏɍ ɐɎɖɕɎɝɆ ɇɋɍ ɆɖɒɎɖɔɈɆɓɎɥ  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȸɎɕ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ:  ȱɋɓɘɔɝɓɡɏ  

ȸɎɕ ɗɘɋɓɡ:  ȳɆɖəɌɓɆɥ  

ȨɡɗɔɘɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɍɒɋɖ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ ɔɘ ɔɇɖɋɍɆ Ɋɔ ɕɔɊɔɞɈɡ), ɒ:  2,20  

ȩɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ (ɖɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ ɕɑɆɓɎɖɔɈɔɝɓɔɏ ɔɘɒɋɘɐɎ Ɋɔ ɕɔ-

ɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ), ɒ:  

2,00  

ȾɎɖɎɓɆ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɒ:  1,60  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʦʜʚʘʣʫ 

ȶɆɗɗɘɔɥɓɎɋ ɔɘ əɖɔɈɓɥ ɕɑɆɓɎɖɔɈɐɎ Ɋɔ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ (ɉɑəɇɎɓɆ ɕɔɊɈɆɑɆ), ɒ:  1,50  

ȸɔɑɟɎɓɆ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɒ:  0,20  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɕɔɑɆ ɕɔɊɈɆɑɆ, ɐȳ/ɒ3:  22,00  

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʦʙʨʝʟʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȨɋɖɘɎɐɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ N, ɐȳ:  360,00  

ȩɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɆɥ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ QB, ɐȳ:  0,00  

ȮɍɉɎɇɆɤɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɕɖɎɑɔɌɋɓɓɡɏ ɈɊɔɑɢ ɞɎɖɎɓɡ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ MB, ɐȳ*ɒ:  0,00  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ 

ɺʚʝʜʸʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  
H, 

ɒ  

ȳɆɎɒɋ-  

ɓɔɈɆɓɎɋ  
ȸɎɕ ɉɖəɓɘɆ  

g, 
ɐȳ/ɒ3   

j, 

 ̄ 

C, 

ɐȵɆ  
e  W  I L  E  m  

ȮɗɘɔɝɓɎɐ 

ɊɆɓɓɡɛ  

1  1,7  ȳɆɗɡɕɓɔɏ 

ɉɖəɓɘ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɒɆɑɔɈɑɆɌɓɡɋ Ɏ 

ɈɑɆɌɓɡɋ  

16,5  14  0  0,7  0  -   5000  0,3  ȸɆɇɑɎɜɆ  

2  3  ȵɋɗɔɐ 

ɗɋɖɡɏ   

ȵɋɗɐɎ ɕɡɑɋɈɆɘɡɋ 

ɓɆɗɡɟɋɓɓɡɋ ɈɔɊɔɏ  

19  28  2  0,7  -   -   14000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ  

3  7  ȷəɕɋɗɢ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐɌɋ 

ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ 

ɗ ɕɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆɕɔɑɓɎ-

ɘɋɑɋɒ  

19  18  9  0,7  0,6  0,8  7000  0,35  ɃɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ  

4  10  ȷəɉɑɎɓɔɐ   ȵɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɋ, Ɇ ɘɆɐɌɋ 

ɐɖəɕɓɔɔɇɑɔɒɔɝɓɡɋ 

ɗ ɕɡɑɋɈɆɘɔ-

ɉɑɎɓɎɗɘɡɒ ɍɆɕɔɑɓɎ-

ɘɋɑɋɒ  

21  20  11  0,6  0,5  0,4  11000  0,3  ɃɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ  

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ɷ  H, ɒ  
g1 , 

ɐȳ/ɒ3   

g2 , 

ɐȳ/ɒ3   
j1 ,  ̄ j2 ,  ̄ C1, ɐȵɆ  C2, ɐȵɆ  gc1   gc2   K  

1  1,70  15,00  16,50  12,73  14,00  0,00  0,00  1,25  1,16  1,10  

2  0,30  17,27  19,00  25,45  28,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,00  

3  2,70  9, 09  10,00  25,45  28,00  1,33  2,00  1,10  1,16  1,00  
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4  7,00  17,27  19,00  15,65  18,00  6,00  9,00  1,00  1,00  1,00  

5  10,00  19,09  21,00  17,39  20,00  7,33  11,00  1,20  1,08  1,00  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɻʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ 

ȪɋɏɗɘɈɎɋ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ əɝɎɘɡɈɆɋɘɗɥ  

ȹɖɔɈɋɓɢ ɉɖəɓɘɔɈɡɛ ɈɔɊ, ɒ:  2,00  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ 

ȷɔɔɖəɌɋɓɎɋ ɔɇɑɆɊɆɋɘ Ɍɦɗɘɐɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɔɏ ɗɛɋɒɔɏ  

ȴɘɓɔɞɋɓɎɋ ɊɑɎɓɡ ɗɔɔɖəɌɋɓɎɥ ɎɑɎ ɋɉɔ ɔɘɗɋɐɆ ɐ Ɉɡɗɔɘɋ:  2,00  

ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɒɎɓɋɖɆɑɢɓɡɛ ɝɆɗɘɎɜ ɉɖəɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  27,00  

ȹɊɋɑɢɓɡɏ Ɉɋɗ ɈɔɊɡ, ɐȳ/ɒ3:  10,00  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ I-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 

Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  
15,34  

ȷɖɋɊɓɋɈɍɋɞɆɓɓɔɋ ɍɓɆɝɋɓɎɋ əɊɋɑɢɓɔɉɔ ɈɋɗɆ ɉɖəɓɘɆ ɕɔ II-ɒə ɕɖɋɊɋɑɢɓɔɒə ɗɔɗɘɔɥɓɎɤ 

Ɉɡɞɋ ɕɔɊɔɞɈɡ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ, ɐȳ/ɒ3:  

16,88  

ȵɖɎɈɋɊɦɓɓɆɥ ɉɑəɇɎɓɆ ɍɆɑɔɌɋɓɎɥ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ d1, ɒ:  0,56  

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 

ȶɆɗɝɦɘɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ R, ɐȵɆ:  225,59  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ (ɓɋɗəɟɆɥ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ) ɉɖəɓɘɆ ɔɗɓɔɈɆɓɎɥ Pɕɖ, ɐȵɆ:  312,71  

ȵɖɋɊɋɑɢɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ ɓɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘ Nɕɖ, ɐȳ:  500,33  

ȲɎɓɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmin, ɐȵɆ:  249,55  

ȷɖɋɊɓɋɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pɗɖ., ɐȵɆ:  259,00  

ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ ɊɆɈɑɋɓɎɋ ɕɔɊ ɕɔɊɔɞɈɔɏ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ Pmax, ɐȵɆ:  268,45  

ȴɗɆɊɐɆ ɚəɓɊɆɒɋɓɘɆ S, ɗɒ:  6,61  

ȰɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɓɆɊɦɌɓɔɗɘɎ:  1,09  

  

ʈʠʩ. 2.12. ʈʘʩʧʝʯʘʪʢʘ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ (BRNL) (ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ ʠ ʦʩʘʜʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʠʣʠ ʥʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (www.buildcalc.ru)), ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʥʝʪ. 
 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʨʠʩ. 2.12) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʧʦʜ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʩʪʝʥʫ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʦʜʚʘʣʦʤ, ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʩʪʝʥʫ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʳʪʳ-

ʚʘʪʴ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʨʘʝʚʳʭ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʡ 

Pmin ʠ ʈmax. ʉʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ 300 ʢʅ (ʩʤ. ʪʝʩʪ 2) ʜʦ 360 ʢʅ, ʩʦʩʪʘʚʠʪ 259 ʢʇʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʚʳʩʠʪ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ R=225,59 ʢʇʘ ʥʘ14%.  

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʥʸʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ S=6,61 ʩʤ < 10ʩʤ - ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʘʜʢʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

http://www.buildcalc.ru)/
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ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ II ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 1,09 (ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦ I ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ). 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʠʤ ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʪ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʧʦʣʥʝ ʥʘʜʸʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʙʝʟ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ  ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʦʡ > 360 ʢʅ ʚʳʟʦʚʝʪ ʣʠʙʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ < 1, ʯʪʦ ʧʦ-

ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʞʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.   

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ çNL,  

BRNLè, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʦʰʚʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ (ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʦʩʘʜʢʠ. ɿʘʜʘʚʘʷʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʩʘʜʢʠ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ-

ʣʫʯʘʶʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʤʝʥʴ-

ʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʦʩʘʜʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʥʘʜʟʝʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. 

2.3 ˝̧̘́̒̓ ̘̔̒̓̏̊̉̃̏̒̓̉ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̄̏ ̙̐̔̎̓́ ̐̑̉ ̔̄̌̔̂̌̆̎̉̉ ̐̏̅̃́Ȥ

̌̏̃Ȣ 

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʤʝʪʢʘ ʧʦʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʦʜʚʘʣʘ  ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʰʧʫʥʪʦʚʦʝ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʝ ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʫʶ ʤʝʨʫ 

ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʐʧʫʥʪ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ 

ʧʦʜʚʘʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʨʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʰʧʫʥʪʘ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ), ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄʂʕ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.13.  
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ʈʠʩ. 2.13. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʧʦʜʚʘʣʘ 

ʟʜʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʰʧʫʥʪ ʠʟ ʙʫʨʦʠʥ̡ʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʘʡ ʩ ʘʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 4 ʩʪʝʨʞʥʷ 16ɸ500ʉ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 17.54 ʤʤ). 

ʐʧʫʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʙʫʨʦʠʥʲʝʢ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʘʡ ʩ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.13). ɺ ʪʦʤ ʠ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʩʯʸʪ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ.  

 ʅʠʞʝ, ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ 7 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

Á 1 ʵʪʘʧ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝ-

ʤʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʫʥʪʦʚʳʡ ʤʘʩʩʠʚ. ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʠ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʦʣʱʝ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʪʘʧʘ ʚʩʝ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʩʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʪʘʧ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

Á 2 ʵʪʘʧ. ɿʘʜʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʜʚʘʣʘ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 
ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ. ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʣʱʝ ʛʨʫʥ-

ʪʘ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʭ ʦʩʘʜʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʩʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʙʨʘʩʳ-

ʚʘʶʪʩʷ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

Á 3 ʵʪʘʧ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʪʝʥʳ ʠʟ ʙʫʨʦʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʘʡ ʠʭ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʩʧʦʨʦʢ. ɺ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʙʝʪʦʥ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʟʣʝ ʩʚʘʠ ʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʘʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʘʠ. ʇʦ ʚʝʨʭʫ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʘʡ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʧʦʨʢʠ. ʅʘ 

ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ ʚ ʪʦʣʱʝ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʦʩʘʜʢʠ ʦʪ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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Á 4 ʵʪʘʧ. ɺr ʝʤʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʘʯʘʣʘ 300ʤʤ ʛʨʫʥʪʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʠʡ ʧʦʣ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

Á 5 ʵʪʘʧ. ɺr ʝʤʢʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 300ʤʤ ʛʨʫʥʪʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ 

ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 300ʤʤ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʞʝ ʧʨʝ-

ʜʳʜʫʱʝʡ ʚʳʝʤʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

Á 6 ʵʪʘʧ. ɺr ʝʤʢʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʢʣʘ-

ʩʪʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ 400ʤʤ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʳ-

ʜʫʱʝʡ ʚʳʝʤʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʟ-

ʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 

Á 7 ʵʪʘʧ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʣʠʪʳ ʧʦʣʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʣ ʧʦʜʚʘʣʘ ʧʣʠʪʦʡ 200ʤʤ ʠ ʩʨʫʙʘʶʪʩʷ ʦʛʦʣʦʚʢʠ ʩʚʘʡ ʜʣʷ ʦʛʦʣʝʥʠʷ ʘʨ-

ʤʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

(ʨʠʩ. 2.13). 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʰʧʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʰʧʫʥʪʦʚʘʷ ʩʪʝʥʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʤʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ ʧʦʜʚʘʣʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ, ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʳʪʳ-

ʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʙʦʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʚʝʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʙʦʢʦʚʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 

(ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ)  ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ʛʨʫʥʪʘ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʛʣʫʙʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʰʧʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʛʨʘʞ-

ʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʠ-

ʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ɽʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ɸ 

(ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ) ʤʦʤʝʥʪ ʄɽʘ. ʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪ-

ʚʠʶ ʙʫʜʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʄʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʠ ʦʪ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʛʨʫʥ-

ʪʘ ɽʧ.  
ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʰʧʫʥʪʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʝʩʠʪʴ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʰʧʫʥʪʘ hʰ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ hʫʩʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ea

ʇʘ
ʫʩʪ

M

M
=h

                                                (2.7) 

 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.7), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʰʧʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʛ-

ʨʘʞʜʝʥʠʷ h  hʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.14, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çmathcadè (ʩʤ. ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3). ʇʨʠʤʝʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ) ʧʨʝʜ-
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ʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.15. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ hʫʩʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʰʧʫʥʪʘ 

hʰ.  

   

 

 

 

 

 

ɸ 

ɸʥʢʝʨ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 
ʰʧʫʥʪʘ 

ʅ 

ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ 

°0,00  
Ð  

ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʥʘʜ 
ʧʦʜʚʘʣʦʤ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 
ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ 

ʆʪʤʝʪʢʘ 
ʧʦʣʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 
ʵʪʘʞʘ 

ʆʪʤʝʪʢʘ 
ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 
ʧʦʣʘ ʧʦʜʚʘʣʘ 

ɽʘ 

ɽʧ 

h  h

b 

 
ʈʠʩ. 2.14. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʰʧʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʠ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʅ (ʤ) 
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ʈʠʩ. 2.15. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʰʧʫʥʪʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. (g=20 ʢʅ/ʤ
3
; j=30̄ ; 

ʩ=2ʢʇʘ; s0=200 ʢʇʘ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; h1=0,3ʤ ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʘʥʢʝʨʘ ʜʦ ʧʦʜʦʰʚʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ; H=0,8ʤ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʘʥʢʝʨʘ 

ʜʦ ʧʦʣʘ ʫʛʣʫʙʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʜʚʘʣʘ; b=1,5ʤ ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʜʦʚhʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ). 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ (ʨʠʩ. 2.15) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʰʧʫʥʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʧʨʠ hʫʩʪ  > 1. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʰʧʫʥ-

ʪʘ 2,8ʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ hʫʩʪ  = 1,1; ʧʨʠ  ʜʣʠʥʝ 3,0ʤ - hʫʩʪ  
=1,2; ʠ ʪ. ʜ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪʯʠʢ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʚʧʨʘʚʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʝʛʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʟʘ-

ʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩ ʣʶʙʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʰʧʫʥʪʘ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʘʣʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʥʘʜʸʞʥʦʝ, ʙʝʟʦʩʘʜʦʯʥʦʝ  ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. 

2.4 ˝̧̘́̒̓ ̒̃́̊ ̠̔̒̉̌̆̎̉Ȣ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʧʝʩʢʠ, ʩʫʧʝʩʠ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʙʨʦʰ-

ʪʘʤʧʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. Ä 3.2.2)). ʊʘʢʠʝ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ (ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 2é2,5 ʤ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ 

ʩʚʘʷʤʠ, ʠʟʦʙʨʘʟʠʤ ʩʭʝʤʫ ʟʦʥ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʣʝʥʪʦʯʥʦ-

ʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ  (ʣʝʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.16). 

 
ʈʠʩ.2.16. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦ-

ʣʦʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʷʤʠ, ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʚʦʨʦ-

ʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪ. ʆ. I ï ʟʦʥʘ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʣʠʥʘ; II ï ʟʦʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-
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ʥʠʷ); III ï ʟʦʥʘ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʧʦʨʘ). 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʣʷ ʣʝʥʪʦʯʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚʨrʘʞʝʥʠʝʤ 2.8: 

)( ''''

IccIqqIu cNdNbNlbN ³³+³³³+³³³³³= xgxgxgg        (2.8) 

ʛʜʝ ʚʩʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʅʠʇ 2.02.01-83* [9]; 

ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.15 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʧʦ ʃ. ʇʨʘʥ-

ʜʪʣʶ) ʦʪ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʷ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʩʝʢʘ-

ʶʪ ʟʦʥʫ II  (ʨʠʩ.2.16) ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʟʦʥ ʩʜʚʠʛʦʚ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘ ʯʘʩʪʴ 

ʜʣʠʥʳ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ Zmax ʙʫʜʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʧʦʨ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ɽʘʢʪ.(ʩʚ.). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʨʘ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʞʸʩʪʢʦʡ ʩʚʘʠ (ʧʦ-

ʚʦʨʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦ ʪ. ʆ). 

ʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʣʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ 

ʦʪʧʦʨ ɽʧʘʩ1ʩʚ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʦ ʜʚʫʤʷ ʵʪʘʧʘʤʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪ. ʆ (ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ɽʘʢʪ.ʩʚ=ɽʧʘʩ1ʩʚ). ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ l 

ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ (ʨʠʩ. 2.16). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɽʧʘʩ1ʩʚ ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ s2ʧʘʩ ʚ 

ʛʨʫʥʪʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʩʚʘʶ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʷ: 

    )
2

45( 02

2

j
gs +³³= tglʫʧʧʘʩ                                 (2.9) 

ʊʦʛʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

   FlE ʧʘʩʩʚʧʘʩ ³³³= 21 2
1 s                                   (2.10) 

ʛʜʝ gʫʧ. ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʘʠ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

gʫʧ=1,11g [6]; 

l ï ʜʣʠʥʥʘ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ; 

j ï ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ; 

ʩʚrF Ö=p  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ; 

rʩʚ ï ʨʘʜʠʫʩ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʚʝʜʸʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 2.10, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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  (2.11) 

ʇʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ɽʧʘc1ʩʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ-

ʤʠ (ʨʠʩ. 2.17) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ: 

1 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʚʦʣ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ: ɽʧʘʩ1ʩʚ³ cosa 

2 ï ʪʨʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʘ ʚʜʦʣʴ ʩʪʚʦʣʘ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ: ɽʧʘʩ1ʩʚ³ sina 

ʛʜʝ a ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. 

 

ʈʠʩ.2.17. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʩʚʘʶ 

ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʸ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪ. ʆ), ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʜʣʷ ʩʠʣʳ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʷʤʠ: 

)sin(cos11 aa+³³= ʩʚʧʘʩʩʚu EnN                        (2.12) 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʷʤʠ, ʩʠʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʚʘʡ) ʩʦʩʪʘʚʠʪ:  

)sin(cos11)1( aa+³+=+= ʩʚʧʘʩuʩʚuuʫʩu EnNNNN               (2.13) 

ʛʜʝ Nu ï ʩʠʣʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʩʚʘʡ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (2.8). 

Nu1ʩʚ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣr ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠ,̫ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʫ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦ 

ʪʦʯʢʠ ʆ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʚʰʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ (ʨʘ-

ʜʠʫʩʦʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ, ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ), ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʡʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (n) (ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 2.14), ʚ ʟʘ-
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ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ (ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ Nu(ʫʩ1) (ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩʚʘʡ): 

)sin(cos1

)1(

aa+³

-
=

ʩʚʧʘʩ

uʫʩu

E

NN
n                                (2.14) 

ʅʝ ʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʬʠʮʠʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ (n) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ (ʫʩʣʦʚʥʳʡ) ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʯʘʣʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪ. ʆ (ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ). ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ 

(ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʦʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ) ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʣʘʚʥʦʝ ʦʙʪʝʢʘʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʤʠʢʨʦ 

ʩʚʘʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʦʥ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʘʤ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʡ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʦʪʧʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 12 

ʨʘʟ). 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʦʥ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʄʘʩʣʦʚʘ ʅ.ʅ. [6], 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ: 

jtgbZ ³=max      (2.15) 

ʛʜʝ b ï ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʜʦʰʚʳ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʜʦ ʛʣʫʙʠʥʳ Zmax ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʦʪʧʦʨʦʤ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ (ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ). ʊʦʛʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ɽʧʘc2ʩʚ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʣʠʰʴ ʥʘ ʯʘʩʪʠ 

ʩʚʘʠ h, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʢʦʣʞɹʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.18). 

 

ʈʠʩ.2.18. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʷʤʠ, ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪ. ʆ (ʚʪʦʨʦʡ (ʫʩʣʦʚʥʳʡ) ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). I ï 
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ʟʦʥʘ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʣʠʥʘ; II ï ʟʦʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʩʜʚʠʛʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ); III ï ʟʦʥʘ ʩ ʥʝʧʨʝ-

ʨʳʚʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʨʘ). 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɽʧʘʩ2ʩʚ. ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ s2ʧʘʩ. ʚ ʛʨʫʥʪʝ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʩʚʘʶ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

)
2

45( 02

2

j
gs +³³= tghʫʧʧʘʩ                                    (2.16) 

ʊʦʛʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

Fhɽ ʧʘʩʩʚʧʘʩ ³³³= 22 2
1 s                 (2.17) 

ʛʜʝ h=ǎ-b³tgj ï ʦʪʨʝʟʦʢ ʩʚʘʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʠʞʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʘʥʝʝ). 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 2.17, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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       (2.18) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ɽʘʢʪ.ʩʚ>ɽʧʘʩ1ʩʚ, ʤʠʢʨʦ 

ʩʚʘʷ ʧʦʣʫʯʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ (ʧʦʚʦʨʦʪ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʩʪʚʦʣʘ), ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ɽʘʢʪ.ʩʚ  ʙʫʜʝʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʪʧʦʨ ɽʧʘʩ2ʩʚ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.18): 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʚʳʯʠʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʜʣʷ ʩʠʣʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʷʤʠ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (Nuʩ2ʩʚ) ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʩʤ. ʨʘʥʝʝ): 

)sin(cos22 aa+³³= ʩʚʧʘʩʩʚu EnN                        (2.19) 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 2.12 ʠ 2.19 ʥʝ ʪʨʫʜʥʦ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ Nu1ʩʚ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʣr ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʫ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʠ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʡ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʥɹʦ ʪʦʯʢʠ ʆ ï ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʨʘʙʦʪʳ) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ Nu2ʩʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʨʘʩʯʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦ ʩʚʘʡ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Nu(ʫʩ1), ʪ. ʝ. ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʩʚʘʡ (ʩʤ. ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 2.14). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʬʦʨʤʫʣʳ 2.14, 

ʟʘʜʘʚʰʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʩʚʘʠ, ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʚʘʡ 

(n) ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ (ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠ-

ʣʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ Nu(ʫʩ.). 
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ː̌́̃́ σȢ ˝́̈̑́̂̏̓̋́ ̠̍̆̑̏̐̑̉̓̉̊ ̐̏ ̟̔̒̉̌̆̎̉ ̏̒̎̏̃́̎ ̉̊Ȣ 

σȢρ ˔́̋̑̆̐̌̆̎̉̆ ̄̑̔̎̓̏̃ ̏̒̎̏̃́̎̉̊Ȣ 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʜʘʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʘʜʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʢʨʝ-

ʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʪʝʣʘ 

ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ.  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘ-

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʩ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1, 

3.2, 3.3.  

 

ʈʠʩ. 3.1. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʪʝʣʘ ʙʫʪʦʚʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʟʜʘʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 3.2. ʉʭʝʤʘ ï ʵʪʘʧ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʪʝʣʘ ʙʫ-

ʪʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʬʘʩʘʜʘ ʟʜʘʥʠʷ 

 

 

ʈʠʩ. 3.3. ʉʭʝʤʘ ï ʵʪʘʧ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʶ ʪʝʣʘ ʙʫʪʦʚʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦʜ ʝʛʦ ʧʦʜʦʰʚʦʡ  
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.1, 3.2, 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʟʜʘʥʠʡ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʘ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʯʥʦ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʙʫʪʦʚʦʡ 

ʢʣʘʜʢʝ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ, ʪʦ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʙʫʨʦʚʳʝ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,2é0,4 ʤʇʘ. ʈʘʩʭʦʜ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʤ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʚʝʪʨʝʣʦʩʪʠ (ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʫʩʪʦʪ-

ʥʦʩʪʠ) ʢʣʘʜʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ.  ʕʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴʩʷ ʨʘʩʭʦ-

ʜʘʤʠ ʦʪ 1000 ʢʛ ʜʦ 50 ʢʛ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ɿʘʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ 

ʦʜʥʫ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʠʟ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1,0é1,5 ʤ, ʥʝ ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʚʳʪʝʢʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ) ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ, ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʩʪʠ ʙʫʪʦʚʦʡ ʢʣʘʜʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚ ʥʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦ-

ʨʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʦʜ ʧʦʜʦʰʚʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʣʝʞʥʠ ʧʦʢʨʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʡ ʢʦʨʢʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʮʝʤʝʥʪʘ ʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʛʥʠʝʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʙʦʪ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚɦʠʢʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʧʨʦʯʥʝ-

ʥʠʶ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʥʠ-

ʞʝ, ʥʘ ʨʠʩ. 3.4, ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʪʝʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʣʠʩʪʝ ʧʨʦʝʢʪʘ. 
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ʈʠʩ. 3.4. ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʨʝʯʥʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪ-

ʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʣʠʩʪʝ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʘ-

ʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 3.5. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʦʥʳ 

ʚʦʢʨʫʛ ʰʧʫʥʪʦʚʦʛʦ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ. 




















































