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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʞʠʣʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ. ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʚ 

ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. ʊʘʢ, 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ çʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ 2021 ʛʦʜʫ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ  ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʥʦʚʳʭ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠ ̫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʚʠʥʮʠʡ, ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ 

ʪʨʫʜʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʛʣʫʙʦʢʘ ̫ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʬʪʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʛʘʟʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʊʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤʠ ʧʦʨʦʢhʘʤʠ.  ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʥʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʥʠʟʢʘʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʣʝʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʪʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʪ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʥʠʟʢʘʷ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʛʦʨʶʯʠʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ; 

- ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʠ 
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ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ:  

- ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʳ, ʛʘʟʳ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ; 

- ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ  

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ  ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʪʫʰʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʪ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

- ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʪʫʰʠʪʴ ʪʣʝʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ;  

- ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ: ɹʘʨʘʪʦʚ ɸ.ʅ., ɺʦʛʤʘʥ ʃ.ʇ., ʀʩʘʚʥʠʥ ʅ.ɺ., 

ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʡ ʄ.ɽ., ɼʦʙʨʠʢʦʚ ɺ.ɺ., ʂʦʨʦʣʴʯʝʥʢʦ ɼ.ɸ., Ewing ʉ.T., Rosser W.,  

Lee T.G., ɹʫʭʪʦʷʨʦʚ ɼ.ɺ., ʉʘʙʠʥʠʥ ʆ.ʖ., ʂʫʥʠʥ ɸ.ɺ., ʃʘʧʰʠʥ ɼ.ʅ.,  

ɹʦʙʨʳʰʝʚʘ ʉ.ʅ. ʠ ʜʨ. [8, 19, 36, 24, 27, 121, 14, 51, 90, 54, 81, 76, 56]. 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ; 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʥʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ; 
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- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʥʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʚʘʨʠʠ) ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ; 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ;  

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ; 

- ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ, ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ;  

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè 

ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ.  ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʜʣʷ ʧʦʞʘʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  



8 

  

ʅʦʚʠʟʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʪʝʥʪʦʤ ʈʌ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ (ˉ 2605056, 23.11.2016). 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʫʰʝʥʠʷ ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ:  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ;  

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ [80], ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ: 

ʘ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʣʘʜʦʥʦʚ). ɼʦʙʘʚʢʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʜʦ 15 % ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ 39 %; 

ʙ) ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʠ ʛʦʨʶʯʠʤ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ (ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʜʚʦʡʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ); 

ʚ) ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɻʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʚ 10é15 ʨʘʟ ʜʝʰʝʚʣʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺr ʧʫʱʝʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʧʘʨʪʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 



9 

  

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 11 ʧʘʩʧʦʨʪʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.6.18. ʆʭʨʘʥʘ ʪʨʫʜʘ, ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

(ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʧʘʪʝʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʫʰʝʥʠʷ ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. 

2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

3. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ: ʠʟ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 %; 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠ ̫ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ; ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ: 

- V, VI , VII , VIII , Iʍ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ 

çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴè (ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ 

ʈʦʩʩʠʠ, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014); 

- III  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, 

ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2012); 

- ʐʢʦʣʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ï 2012: 

çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ: 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚè (ʛ. ʇʦʜʦʣʴʩʢ, ɺʅʀʀ ɻʆʏʉ 

ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2012); 

- ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʩʝʤʠʥʘʨʝ çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷè (ʛ. ʂʦʢʰʝʪʘʫ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ, ɻʋ 

çʂʦʢʰʝʪʘʫʩʢʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʄʏʉ ʈʂè, 2014); 

- V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʦʞʘʨʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ: ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳè (ʛ. ɺʦʨʦʥʝʞ, ɺʦʨʦʥʝʞʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ 

ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2014); 

- ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʚʝʥʪʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷè, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʬʝʩʪʠʚʘʣʷ çʄʦʣʦʜʘʷ ʥʘʫʢʘ ï ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, 

çʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 2014); 

- III  ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʤ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʚʝʥʪʝ çʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʅʘʫʢʘ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʠè 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʷ (ʭʠʤʠʷ)è  

(ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, ʀʚʘʥʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2014); 

- ʍ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʩʘʣʦʥʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ çʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ - 2017è (ʛ. ʅʦʛʠʥʩʢ, ʅʦʛʠʥʩʢʠʡ ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 

2017); 

- XXIV  ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʉʘʣʦʥʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ çɸʨʭʠʤʝʜè (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʂɺʎ çʉʦʢʦʣʴʥʠʢʠè, 2019); 
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- IX ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 90-ʣʝʪʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ (ʛ. ʀʚʘʥʦʚʦ, 

ʀʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, 2022). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ɸʆ çɺ.ɺ.ʇ.è, ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʊʚʝʨʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 27 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 

ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʝ 

ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 1 ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ,  

4 ʛʣʘʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 127 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 9 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 214 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 70 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ  

17 ʪʘʙʣʠʮ. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʆʇʉ ï ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ; 

ɸʎʇ ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʧʣʘʤʝʥʠ; 

ʆʊɺ ï ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; 

ʆʇ ï ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ; 

ɸɿʉ ï ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ; 

ɸɿʂ ï ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 

ɺʅʀʀʇʆ ï ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʨʜʝʥʘ çɿʥʘʢ ʇʦʯʝʪʘè ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʜʝʣʘʤ 

ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ 

ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʙʝʜʩʪʚʠʡè; 

ʇɸ ï ʧʦʞʘʨʥʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ; 

ʄʇʇ ï ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ; 

ʃɺɾ ï ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ; 

ɻɾ ï ʛʦʨʶʯʘ ̫ʞʠʜʢʦʩʪ;ɹ 

ʇʊɺ ï ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʝ; 

ʊɻʄ ï ʪʚʝʨʜʳʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ; 

ɻʄɼ ï ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘ ̫ʜʦʙʘʚʢʘ; 

ʄʅʂ ï ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1 ʇɽʈɺʀʏʅʓɽ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʇʆɾɸʈʆʊʋʐɽʅʀʗ ʀ ʃʀʂɺʀɼɸʎʀʀ 

ɸɺɸʈʀʁ ʈɸɿʃʀɺɸ ʅɽʌʊɽʇʈʆɼʋʂʊʆɺ  

 

1.1 ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 

  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʅ.ʅ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ (ʚʟʨʳʚ) ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜ (q1) ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ (q2).  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ [1]: 

ή
 

 ,                                                              (1.1) 

ʛʜʝ ɡ ï ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʫʜʘ, ʤ3; 

q1 ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 1 ʤʦʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

k ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

a ï ʯʠʩʣʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

n ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʜʣʷ ʤʦʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ   n = 1, ʜʣʷ ʙʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ n = 2; 

e ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ; 

ɽ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; 

R ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ; 

ʊ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. 

 ɸʙʜʫʨʘʛʠʤʦʚ ʀ.ʄ.  ʚ ʨʘʙʦʪʝ [2] ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʢʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ɸʨʨʝʥʠʫʩʘ: 

ὗ̃ ̜ ̅ ὗὠὯὅ ὅ Ὡὼὴ ȟ                                     (1.2) 

ʛʜʝ  V ï ʦʙʲʝʤ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤ3; 

k0 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

˞ , ˞  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, %; 
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ʠ ʫʤʝʯʶʨʦʛ ʦʧ ʦʥʥʝʚʪʩʪʝʚʪʦʦʩ ʠʠʮʢʘʝʨ ʢʦʜʷʨʦʧ ʝʠʱʶʘʯʘʥʟʦ ,ʳʩʢʝʜʥʠ ï  ‮ ȟ‮ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʶ; 

ɽ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʛʦʨʝʥʠʷ), ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

Q0 ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʢɼʞ/ʢʛ. 

ʆʪʚʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ [1]:  

q2 = ɢ(ʊ ï ʊ0)S,             (1.3) 

ʛʜʝ ɢ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; 

ʊ  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ; 

ʊ0 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʦʢ ʩʦʩʫʜʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʘʷ ʠʟʚʥʝ; 

S ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʩʫʜʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

[2]: 

ὗ̏ ̓̃ ὗ̌ ̘̔ ὗ̋ ̏̎ ̃  ‌Ὂ̐  ̌˟ ̐̌ ˟  ‐„Ὂ̐  ̌Ὕ   Ὕ ,          (1.4) 

ʛʜʝ ὗ̏ ̓ ̃ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ, ʢɼʞ/ʩ; 

ὗ̋ ̏̎ ̃ ï ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢɼʞ/ʩ; 

‌ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ʢɼʞ/(ʤ2ʩÜʉ); 

Fʧʣ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʤ2 ; 

ʊʧʣ, ʊ0 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʂ; 

‐ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʝʨʥʦʪʳ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʣʘʤʝʥʠ); 

„ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʂɼʞ/(ʤ2ʩʂ4). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʉʝʤʝʥʦʚ ʅ.ʅ. ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜʘ ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1]. 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ   q1  ʠ  q2    ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1.                                                                       
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ q1 ʠ q2 ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʦʨʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ (ʚʟʨʳʚʘ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘ ̫

ɿʝʣʴʜʦʚʠʯʝʤ ʗ.ɹ, ʌʨʘʥʢ-ʂʘʤʝʥʝʮʢʠʤ ɼ.ɸ. ʠ ʜʨ. ʉʫʪʴ ʝʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ (ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ 

ʦʪ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜ), ʪ.ʝ. 

                              

     q1  < q2.                                                             (1.5)       

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ.  

               ʊʢʨ = ʊʧʣ - æʊ,                                                       (1.6) 

ʛʜʝ ʊʢʨ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʪʫʭʘʥʠʝ, ʂ; 

ʊʧʣ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʂ; 

æʊ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪʩʷ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʂ. 
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ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʧʨʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʤ 

ʛʦʨʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʝʨʝʤʝʰʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ  

ʗ.ɹ. ɿʝʣʴʜʦʚʠʯʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʤʝʥʠ (ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʨʳʚʘ ʧʣʘʤʝʥʠ): 

    Ўʊʘʜ
Ͻʘʜ ,                                                   (1.7) 

ʛʜʝ R ï ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, 8,314 ɼʞ/(ʤʦʣʴʂ); 

ʊʘʜ ï ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, 2300 ʂ; 

ɽ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 125000 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1200é1300 ʂ [3, 4]. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʣʠʙʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʠʞʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ, ʣʠʙʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʟʦʥʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ. ɸʙʜʫʨʘʛʠʤʦʚ ʀ.ʄ. 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʶ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʠ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜʘ [4]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʷʭ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɻʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ q1  ʠ  q2  ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ɸʙʜʫʨʘʛʠʤʦʚʘ ʀ.ʄ 

[4] ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. ʂʨʠʚʘʷ ή ὪὝ ʠʜʝʪ ʧʨʘʚʝʝ ʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ή ὪὝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʙʳ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ή ὪὝ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 1.2) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʝ. ʂʨʠʚʘʷ  ή ὪὝ ʠʜʝʪ 

ʧʨʘʚʝʝ ʠ ʥʠʞʝ ʢʨʠʚʦʡ  ήͼ ὪὝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (> ˟̃). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ  ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʚʠʜʘ ʠ ʚʟʘʠʤʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ  

ή ὪὝ ʠ ή ὪὝ, ʪ.ʝ. ʦʪ ʟʘʢʦʥʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ ˟̃=10000ʉ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ (ʷʚʣʝʥʠʝ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ  

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ) 

 

ɻʨʘʬʠʢ (ʨʠʩ. 1.3), ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [5, 6].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜʦʤ (1) ʠ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʨʠ 

ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ (2) ʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʠ (3); ʪʦʯʢʘ çʘè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʊʩʚ ;  ʪʦʯʢʘ çbè  -  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ ʊʧʦʪ   [5] 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ 

ʧʫʪʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

 

1.2 ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ. ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʥʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɸɺʉɽ 

(ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ), ʵʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʞʘʨʘʤ:  

ɸ ï ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ɺ ï ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʉ ï ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ɽ ï ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 
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ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ D, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ (ʪ.ʝ. ʪʘʤ, ʛʜʝ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʚʦʜʘ 

ʠ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʘ ʚʦʜʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ).  

ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʣʢʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʝ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʣʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʠ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʤʢʦʚʘʥʠʶ.  

ʇʦʨʦʰʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʚʦʜʘ, ʧʝʥʘ ʠ ʛʘʟʳ. 

ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʧʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ;  

- ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ;  

- ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ;  

- ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʠʟʢʘʷ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ;  

- ʥʘʥʦʩʷʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʫʱʝʨʙ ʦʪ ʧʦʞʘʨʘ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʡ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʶ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʚ ʥʝʤ ʠʤʫʱʝʩʪʚʫ, ï ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʣʝʛʢʦ 

ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʧʳʣʝʩʦʩʦʤ;  

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʢʦʛʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ, ʧʝʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ ʠʣʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ; 

- ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ; 

- ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʙʦʣʝʝ 5 ʣʝʪ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, 

ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʷʚʣʷʪʁʩʷ: 

- ʥʠʟʢʘʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʣʝʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʫʞʝ ʧʦʪʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʪ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ. 
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ʊʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʚ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʨʝʚʥʦʩʪʠ 

(ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʝʩʢʦʤ ʠ ʟʝʤʣʝʡ).  ʉʘʤʳʝ ʨʘʥʥʠʝ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ XVIII  ʚ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ 

ʦʢʦʣʦ 100 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ [7].  

ʊʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ [8]: 

- ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

- ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ; 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʳʚʦʤ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʪʘʢʠʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʤʷ 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʫʟʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʪʝʨʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʘʥʘʣʦʚ; 

- ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 

(ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ). 

ʃʶʙʦʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

1.3 ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʥʳʝ ʥʝ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ ʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ. 

ʊʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʚ [8] ʠ [9] ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:  

- ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʣʠ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʤ ʦʙʨʳʚʦʤ ʮʝʧʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʭ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ; 
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- ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʨʝʜʳ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ; 

- ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʘʪʨʘʪ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʠʭ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ; 

- ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʤ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ 

ʫʟʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʩʝʪʯʘʪʳʤʠ, ʛʨʘʚʠʡʥʳʤʠ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ 

ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʜʠʪʝʣʷʤʠ; 

- ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

- ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ [8, 10, 11, 12, 13].  

ʆʜʥʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ [14] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʁ, ʯʪʦ ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠ,̫ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʫʯʝʥʳʭ [15, 16] 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ ʠ ʘʪʦʤʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ɽʱʝ ʨʷʜ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

[17, 18] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʫʰʝʥʠ ̫ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ, 

ʪʘʢ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠʟʫʯʘʣʠ ʈʦʩʩʝʨ ɺ., ʀʥʘʤʠ ʉ. ʠ ɺʘʡʩ ʍ. 

[14]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ  

10 ʤʢʤ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ, ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʠ ʛʘʣʦʛʝʥʠʜʳ ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʣʝʡ (ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʠ 

ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʘʪʨʠʷ) ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʛ/ʩʤ3. ʋʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ  

ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʝ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʤʷ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʥʘʛʨʝʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʘʨʠʪʴʩʷ ʠʣʠ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ.  
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ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʤ ʄ.ɽ. ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʱʝ ʠ ʦʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ [19]. 

ʄʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ, ʧʨʝʚʨʘʪʠʚʰʠʝʩʷ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ) ʠʣʠ ʠʭ çʦʩʢʦʣʢʠè (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ), ʚʩʪʫʧʘʷ ʚ ʧʨʷʤʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʅ, ʆ, ʆʅ, ʉʅ3 ʠ ʜʨ.) ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʚʫʷ ʚ ʥʠʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

çʪʨʝʪʝʡè ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʩʦʣʝʡ ʪʠʧʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʠʷ ʚ ʛʘʟʦʚʫʶ ʬʘʟʫ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʤʦʣʝʢʫʣ KCl, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ ï ʘʪʦʤʳ 

ʢʘʣʠʷ ʠ ʭʣʦʨʘ. ʇʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦ-ʘʤʤʦʥʠʡʥʳʭ ʩʦʣʝʡ ï ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʝʛʦ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ï ʨʘʜʠʢʘʣʳ NH2, NH, ʦʢʩʠʜ NO; ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (ʚʳʰʝ 8000ʉ) ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʈʆ2; ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ NaHCO3 ï CO2. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.4 [19]. 
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1. NH3 + H  NH2 + H2 

2. NH3 + O  NH2 + OH 

3. NH3 + OH  NH2 + H2O 

4. NH3 + CH3  NH2 + CH4 

5. NH2 +H 
 NH3 

NH +H2 

6. NH2 + O 
 NO + H2 

NH +OH 

NH2O 

7. NH2 + OH 
 NH + H2O 

NH3 + O 

NH2OH 

8. NH2 + CH3 
 NH3 +CH2 

NH +CH4 

9. PO + O 
 PO2 

P + O2 

10.  PO + H  
P + OH 

HPO 

11.  PO + OH  

HPO + O 

HPO2 

PO2 + H 

P + HO2 

12.  PO + CH3  HPO + CH2 

13.  Kʉl + H  K + HCl 

14.  K + OH  KOH 

15.  KOH + H  K + H2O 

16.  CO2 + H  CO + OH 

17.  CO2 + O  CO + O2 

18.  CO2 +OH  CO + HO2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɹʘʨʘʪʦʚʘ ɸ.ʅ. [16] ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʷʨʢʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʣʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʘʪʦʤʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʣʝʡ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [15] ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʩʭʝʤʦʡ: 
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                                                                                                                                                    (1.8) 

 

 

ʛʜʝ: ɸ ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ; 

ʇ ï ʪʚʝʨʜʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʏʝʤ ʣʝʛʯʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʦʪʜʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ Dewitte M. ʚʳʩʢʘʟʘʣ ʤʥʝʥʠʝ [20], ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ɸʎʇ (Y) ʩ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ (ʇ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʭʝʤʳ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [21] ʧʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʷʤʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ 

ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʦʫʩʠʣʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʚʟʘʠʤʦʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ï ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ. ʊʘʢ, ʚ ʩʤʝʩʠ ʂCl ï (NH4)2SO4 ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʫʤʤʠʨʫʝʪʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦ, 

 ɸ + ʇ  ɸʇ 

ɸʇ + ɸ  ɸɸ+ʇ, 



25 

  

ʜʣʷ ʂCl ï NaHCO3 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ, ʘ ʜʣʷ ʂCl ï NH4H2PO4 ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤ. 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʙʳʣʘ 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [17, 18], ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʉʦʙʦʣʝʚ ɺ. [22] ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʣʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʝʬʝʢʪ r ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʰʸʪʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʤ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʝ ʚʳʰʝ 250ï6000ʉ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘʤʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʧʣʘʤʝʥʝʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [23, 24, 25, 26]. ɺʳʧʦʣʥʠʚ ʨʘʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [24] ʩʜʝʣʘʣʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʢʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ 0,1 ʤ/ʩ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ 0,3 ʤ/ʩ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 20% 

ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʴʰʝ 10 ʤʢʤ, ʥʦ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʤʝʥʝʝ 0,1 ʤ/ʩ ʦʥʠ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʚʪʦʨʳ 

ʨʘʙʦʪʳ [23], ʧʨʦʚʝʜʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ. ʆʥʠ 

ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ, ʯʪʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ʠ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ 10 ʤʢʤ, ʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ 100 ʤʢʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʘʨʷʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʶʪ ʧʨʦʛʨʝʪʴʩʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʷʜʘ ʨʘʙʦʪ [27, 28, 29, 30] ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ ʦ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ (ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʮʠʷ) ʦʯʘʛʘ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʄ.ɽ. ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʦʛʦ [19] ʠʤʝʶʱʠʡ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʪʫʰʝʥʠʷ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʯʘʛʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʟʦʥ ʚ ʦʯʘʛʝ, ʪ.ʝ. ʟʦʥ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɸʚʪʦʨ ʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ  

çɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʘʜʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɸʎʇ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜ, ʘ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ (ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ (ʪ.ʝ. 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʦʯʘʛʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝʪ). ʊʘʢʦʝ çʪʝʧʣʦʚʦʝè ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
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ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʟʦʥ ʦʯʘʛʘ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷé 

ʈʝʘʣʴʥʳʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10ï20% 

ʪʝʧʣʘ ʦʯʘʛʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʠ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ çʦʪʲʝʤʘè ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ɸʎʇ (ʅ,ʆ) ʚ 

ʘʢʪʝ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷè [19]. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [31] ɸʙʜʫʨʘʛʠʤʦʚ ʀ.ʄ., ʦʧʠʩʳʚʘʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʥʝʬʪʷʥʳʭ ʬʦʥʪʘʥʦʚ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʪ.ʝ. ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʩʝʡ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 10000ʉ). ɸʚʪʦʨ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ: çʵʬʬʝʢʪ ʛʘʩʷʱʝʡ 

ʩʪʝʥʢʠ (ʵʬʬʝʢʪ çʭʦʣʦʜʥʦʡè ʩʪʝʥʢʠ), ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʠʛʨʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ, 

ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʝʛʦ ʧʦʜʘʯʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 0,01ï0,1 ʤʤ ʧʨʠ çʛʘʩʷʱʝʤ ʨʘʟʤʝʨʝè 

ʩʝʪʢʠ dʢʨ Ò 1 ʤʤ (ʠʣʠ aʢʨ ~ 1ʤʤ)è. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɹ. ʃʴʶʠʩʘ ʠ ɻ. ʕʣʴʙʝ [32] ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, çʯʪʦ ʧʨʠ 

ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʢʝ ʧʳʣʠ, ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʳʭ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʳʩʣʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮè [33]. 

ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʡ ʄ.ɽ. ʦʪʤʝʯʘʝʪ: çʵʬʬʝʢʪ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʵʥʝʨʛʦʦʪʚʦʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ  

(ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ!) ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʢʘ çʪʝʧʣʦʚʦʡè ʛʠʙʝʣʠ ɸʎʇ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮè. ʊʘʢʞʝ ʥʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʘ, ʢ çʪʝʧʣʦʚʦʡè ʪʝʦʨʠʠ ʛʠʙʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘʷ ʜʝʟʘʢʪʠʚʘʮʠʷ). ɺ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʩʘʤʦʝ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʜʝ ʪʘ ʞʝ ʤʝʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ (ʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʦʙʣʘʢʦ) ʩʣʫʞʠʪ çʪʨʝʪʴʝʡ 

ʯʘʩʪʠʮʝʡè, ʙʝʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ɸʎʇ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʅ+ʅ ï>ʅ2 ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘè 

[19]. 
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ʂʨʘʩʥʷʥʩʢʠʡ ʄ.ɽ. ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ çʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʵʬʬʝʢʪ 

ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷè ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʛʥʝʪʫʰʝʥʠʷ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʜ ʥʠʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʝʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ, ʢʦʣʴʮʘ ʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʝ ʦʙʣʘʢʦ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ çʪʨʝʪʴʝʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳè, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʘʢʢʦʤʦʜʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ɸʎʇ, ʙʝʟ 

ʯʝʛʦ ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʪʠʧʘ ʅ+ʅ ï>ʅ2 ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʷ ɸʎʇ 

ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ (ʜʝʩʷʪʢʠ ʠʣʠ ʩʦʪʥʠ ɺɻ) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʩʝʪʢʠ ʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ çʩʪʝʥʢʠè, ʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʦʯʘʛʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ, ʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʟʢʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ çʪʝʧʣʦʚʦʡè ʛʠʙʝʣʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʎʇ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʦʯʘʛʘ ʠ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʮʝʧʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʦʨʝʥʠʷè [19]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [19] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʦʯʘʛʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

(ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʪʠʧʘ ʤʘʛʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ) ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʥʘ ʬʦʩʬʦʨʥʦʘʤʤʦʥʠʡʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʠʧʳ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʛʦʨʷʱʫʶ ʠʣʠ ʪʣʝʶʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘ ʥʝʡ ʧʣʝʥʢʫ ʧʣʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʛʦʨʝʥʠʶ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʚʷʟʢʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɼʠʘʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡʩʷ ʚ 

ʘʤʤʦʬʦʩʝ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʜʦ 140 0ʉ ʧʦʯʪʠ ʚʝʩʴ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 

ʤʦʥʦʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʠʨʦʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠʟ 

ʤʦʥʦʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 190 0ʉ [34]: 

2NH4H2PO4       NH4H3P2O7+H2O.                                  (1.9) 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʧʣʘʚʝ ʪʨʠʧʦʣʠʬʦʩʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ 2000ʉ ʧʨʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ: 

3NH4H2PO4       (NH4)3H2P3O10+H2O.                            (1.10) 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʥʠʟʰʠʭ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʜʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʠʧʘ 

NH4H6P5O16 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 4400ʉ ʠ ʚʳʰʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʬʦʩʬʘʪʦʚ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ P2O5. ɼʘʥʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
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ʩʦʟʜʘʶʪ ʚʷʟʢʠʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʪʣʝʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

1.4 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

 

ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʭ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ [35].  

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʫʯʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ, 

ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠ ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʈʫʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤʠ, ʧʝʥʥʳʤʠ, ʭʣʘʜʦʥʦʚʳʤʠ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ [36, 37, 38]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʠʭ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʘ ʜʦʣʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 80ï85%.  ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʫʰʝʥʠʷ ʟʘʛʦʨʘʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɸ (ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ), ɺ (ʞʠʜʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ), ʉ (ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ), D (ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 

ɺ ï ʢʣʘʩʩ ɽ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʠ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [39]. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʧʦ ʪʠʧʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʜʝʣʷʪʩʷ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ: 

- ʩ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ; 

- ʩ ʙʘʣʣʦʥʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ; 

- ʟʘʢʘʯʥʳʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ. 

ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ (ʨʠʩ. 1.6). 

ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʩ ʙʘʣʣʦʥʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ 

 

ʋ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʛʘʟʦʚʳʡ ʙʘʣʣʦʥ, ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʧʦʨʥʦ-ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʫ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʟʘʢʘʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʟʘʨʷʞʘʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʛʘʟʘ ʚ ʙʘʣʣʦʥʯʠʢʝ). ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʪʘʢʠʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʥʘʯʘʪʴ 

ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʪʘʢʠʤ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ, ʥʫʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʟʘʢʘʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʟʘʧʦʨʥʦ-ʧʫʩʢʦʚʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʩʪʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʜʥʦʡ ʨʫʢʦʡ, 

ʥʝ ʧʨʠʣʘʛʘʷ ʫʩʠʣʠʡ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʟʘʢʘʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʘʥʦʤʝʪʨ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʠʩʧʨʘʚʥʦʝ ʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʣʝʛʯʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʢʦʨʧʫʩ ʠ ʟʘʧʦʨʥʦ-

ʧʫʩʢʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʈʫʯʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʞʘʶʪ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺʉɽ ʠ ɸɺʉɽ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸɺʉDɽ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

http://i058.radikal.ru/0911/b7/fea9455b6d4b
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ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ D, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʧʠʩʪʦʣʝʪʦʤ ʩ ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʝʤ ʠ ʫʩʧʦʢʦʠʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʩʪʨʫʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʂ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʤ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤ (ʨʠʩ. 1.7) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʙʘʣʣʦʥʘʤʠ 

ʝʤʢʦʩʪʴʶ 50ï250 ʣ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʳʭ ʪʝʣʝʞʢʘʭ, ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʥʳʝ ʜʚʫʤʷ ʨʫʢʘʚʘʤʠ ʩʦ 

ʩʪʚʦʣʘʤʠ-ʧʠʩʪʦʣʝʪʘʤʠ, ʨʘʩʭʦʜ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,5 ʢʛ/ʩ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ 

 

ɿʘʧʨʘʚʢʫ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺʉɽ ʠ ɸɺʉɽ. ɼʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ D ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸɺʉDɽ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʩʪʚʦʣʳ-

ʧʠʩʪʦʣʝʪʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʭ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 [40]. 

 

 

 

 

 

http://www.tdngk.ru/uploads/1254903284op-100
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï  ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ 

ʄʘʨʢʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠ-

ʪʝʣʷ* 

ʂʦʣ-

ʚʦ 

ʆʊɺ 

 

ʢʛ 

ʆʛʥʝʪʫʰʘ-

ʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʴ** 

ʈʘʙʦʯʝʝ 

ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ***, 

ʄʇʘ 

(ʢʛʩ/ʩʤ2) 

ɺʨʝʤʷ 

ʧʦʜʘʯʠ 

ʆʊɺ, 

ʩ, 

ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

ɼʣʠ-

ʥʘ 

ʚʳʙ-

ʨʦʩʘ, 

ʤ 

ɻʘʙʘʨʠʪ-

ʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ 

HxLxB, 

ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ, 

ʢʛ 

ɺʤʝʩʪʠ-

ʤʦʩʪʴ 

ʙʘʣʣʦʥʘ 

ʜʣʷ ʛʘʟʘ, 

ʣ 

ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ 

ʆʇ-1 (ʙ) 0,85 1ɸ, 13ɺ 1,2 (12) 5 3 137ʭ100 2,2 0,06 

ʆʇ-1 (ʟ) 1,0 1ɸ, 13ɺ 1,6 (16) 6 3 316ʭ135 2,2 ï 

ʆʇ-2 (ʟ) 2,0 1ɸ, 21ɺ 1,6 (16) 6 3 325ʭ150 3,7 ï 

ʆʇ-3 (ʟ) 3,0 2ɸ, 34ɺ 1,6 (16) 8 3 428ʭ150 5,2 ï 

ʆʇ-5 (ʟ) 5,0 2ɸ, 55ɺ 1,6 (16) 10 3,5 450ʭ320 8,2 ï 

ʆʇ-5 (ʙ) 5,0 2ɸ, 55ɺ 1,2 (12) 10 3,5 450ʭ320 9 0,175 

ʆʇ-10 (ʟ) 10,0 4ɸ, 144 ɺ 1,6 (16) 13 4,5 628ʭ350 16 ï 

ʆʇ-10 (ʙ) 10,0 4ɸ, 144 ɺ 1,2 (12) 13 4,5 628ʭ350 16 0,350 

ʇʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ 

ʆʇ-50 (ʙ) 42,5 10ɸ, 233ɺ 1,2 (12) 25 6 1020ʭ460

ʭ480 

100 1,5 

ʆʇ-50 (ʟ) 42,5 10ɸ,233ɺ 1,2 (12) 20 6 1020ʭ460

ʭ480 

85 ï 

ʆʇ-100 (ʟ) 85,0 15ɸ,233ɺ-

3 

1,2 (12) 45 6 1300ʭ700

ʭ1000 

200 ï 

ʆʇ-100 (ʙ) 90,2 15ɸ,233ɺ-

3 

1,5 (15) 45 15 1170ʭ630

ʭ800 

167 3 

ʉ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʆʇ -6 (ʛ) 5,0 2ɸ, 55ɺ 1,17Ñ0,12 6 3,0 480ʭ150 9 ï 

ʆʇ-10 (ʛ) 8,0 4ɸ, 144ɺ (11,7Ñ1) 

1,17Ñ0,12 

10 4,5 730ʭ150 13 ï 

ɿʘʢʘʯʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʆʇɸ-2 (ʟ) 2,0 2ɸ, 21ɺ 1,6 (16) 5 1-1,5 200ʭ120 4 ï 

ʆʇɸ-3 (ʟ) 3 2ɸ, 34ɺ 1,6 (16) 5 1-1,5 350ʭ150 5,5 ï 

ʆʇɸ-4 (ʟ) 4 2ɸ, 55ɺ 1,6 (16) 5 1-1,5 428ʭ180 8 ï 

ʆʇɸ-6 (ʟ) 6 3ɸ, 89ɺ 1,6 (16) 5 1-1,5 650ʭ180 12 ï 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ 

ʆʇʋ-5 4 2ɸ, 55ɺ 0,8 (8) 6 3 420ʭ150 8,8 ï 

ʆʇʋ-10 9 4ɸ, 144ɺ 0,8 (8) 9 3 420ʭ210 15 ï 

*  ɺ ʩʢʦʙʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥ ʪʠʧ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ (ʟ ï ʟʘʢʘʯʥʦʡ; ʙ ï ʩ ʙʘʣʣʦʥʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; ʛ ï ʩ 

ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

** ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦ [41]. 

***  ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (20+5)0ʉ. 

 

ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ. ʆʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʇɸ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʪʫʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʆʇ, ʙʘʣʣʦʥʘʤʠ ʩ ʛʘʟʦʤ ʠʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, ʣʘʬʝʪʥʳʤ ʠ ʨʫʯʥʳʤʠ ʩʪʚʦʣʘʤʠ. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʘ, ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʞʘʨʘ ʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʇʊɺ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ [42]. 
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ɸʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ 

ʧʦʞʘʨʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛʘʟʦ- ʠ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʘʪʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʚ ʘʵʨʦʧʦʨʪʘʭ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʥʘ ʇɸ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʠʧʳ [43]: 

- ʩ ʧʩʝʚʜʦʩʞʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʦʩʫʜ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʘʵʨʦʜʥʠʱʝ);  

- ʩ ʧʩʝʚʜʦʩʞʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʦʩʫʜ 

ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʩʫʥʢʠ; 

- ʩ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʦʩʫʜʝ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʟʘʢʘʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ).  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 [44]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʊʘʢʪʠʢʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʪʫʰʝʥʠʷ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɸʇï5000 ɸʇï4000-50(43101) ɸʇï1000 

ʊʠʧ ʰʘʩʩʠ ʂʘʤɸɿï53215 ʂʘʤɸɿï43101 ɿʀʃï5301 

ʂʦʣʝʩʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 6Ĭ4 6Ĭ6 4Ĭ2 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢɺʪ 176 176 80 

ʏʠʩʣʦ ʤʝʩʪ ʙʦʝʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 3 3 3 

ʄʘʩʩʘ ʚʳʚʦʟʠʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʢʛ 
5000 4000 1000 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʣʘʬʝʪʥʳʤ ʩʪʚʦʣʦʤ, ʢʛ/ʩ 
50 50 40 

ɼʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʠ ʠʟ ʣʘʬʝʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʤ 
50 50 35 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ  ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ, ʢʛ/ʩ 
5 3,5 5 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʛʘʟ ʚʦʟʜʫʭ ʚʦʟʜʫʭ ʚʦʟʜʫʭ 

ʏʠʩʣʦ ʙʘʣʣʦʥʦʚ ʩ ʛʘʟʦʤ, ʰʪ. 15 ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 6 

ɺʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʙʘʣʣʦʥʦʚ, ʣ 50 ï 50 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 1,2 1,0 0,8 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʙʘʣʣʦʥʘʭ, ʄʇʘ 14,7 ï 14,7 

ʇʦʣʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ 18 700 14 500 6 600 
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ʄʦʜʫʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ. ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.8) ï ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʠʣʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʥʠʤ ʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ [45]. 

ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ) 

ʤʦʜʫʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ (ʄʇʇ) ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ: 

- ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ (ʀ); 

- ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂɼ-1); 

- ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂɼ-2). 

ʇʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʦʜʫʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ: ɹ-1, ɹ-2, ɹ-3, ɹ-4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʄʦʜʫʣʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 

 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʤʦʜʫʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: 

- ʟʘʢʘʯʥʳʝ (ɿ); 

- ʩ ʛʘʟʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʧʠʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ) ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ (ɻʕ, ʇʕ); 

- ʩ ʙʘʣʣʦʥʦʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʠʣʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ɹʉɻ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʦʜʫʣʠ 
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ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʛʦʨʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʧʦʞʘʨʦʚ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: 

- ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɸ); 

- ʞʠʜʢʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɺ); 

- ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʉ); 

- ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ɽ). 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʦʜʫʣʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ [46]: 

- ʩ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʩʷ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʩʷ (ʩ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ) 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ (ʈ); 

- ʩ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʩʷ ʢʦʨʧʫʩʦʤ (ʅ).  

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʘʭ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ (ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ) ʠ ʤʦʜʫʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʪʫʰʝʥʠʷ. ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ. 

 

1.5  ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʥʘ ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ (ɸɿʉ) ʠ 

ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ (ɸɿʂ) ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ: ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʰʣʘʥʛʘ, ʦʪʨʳʚʘ ʟʘʧʨʘʚʦʯʥʦʛʦ ʧʠʩʪʦʣʝʪʘ ʢʦʣʦʥʢʠ, ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʩ 

ʙʝʥʟʠʥʦʤ ʠ ʪ. ʧ. ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʠʣʠ ʟʘʛʦʨʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸɿʉ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʤʠʥʫʪʳ ʝʛʦ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ.  
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 ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸɿʉ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʡ ʨʘʟʣʠʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʚʰʝʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʘʚʘʨʠʠ.  ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʠ ʧʝʩʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʨʘʤ ʪʦʧʣʠʚ ʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʤ. ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʨʠ ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʦʥʝʪ 

ʠ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʦʞʘʨʘ çʧʦ 

ʵʬʬʝʢʪʫ ʜʦʤʠʥʦè ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʠʤʝʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ɸɿʉ, ï ʵʪʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ), ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʝ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠ ʜʨ.  

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ [19, 22], ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʁ ʝɦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 10 ʤʢʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʤʦʬʦʩʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200é300 Üʉ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ (ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ) 

ʠ, ʛʣʘʚʥʦʝ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ 

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ. 

  ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ, ʧʨʝʚʳʰʘʁ ʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ:  

                                          Qʚʳʜʝʣ. ᾽ Qʦʪʚ.                                      (1.11) 
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 ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ (Qʦʪʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [2]: 

Q  ʦʪʚ. = Qʣʫʯ.  +  Q ʢʦʥʚ. = ŬFʧʣ(ʊʧʣ ï ʊ0) + Ůů0Fʧʣ(ʊʧʣ 
-4 ï ʊ0 

-4),                (1.12) 

ʛʜʝ Qʣʫʯ.  ï ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ, ʢɼʞ/ʩ; 

Q ʢʦʥʚ. ï ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ,  ʢɼʞ/ʩ; 

Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ, ʢʜʞ/(ʤ2ʩÜʂ); 

Fʧʣ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ (ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ), ʤ
2; 

ʊʧʣ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʂ; 

ʊ0 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʂ; 

Ů  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʝʨʥʦʪʳ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

ů0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ů0= 5,8Ŀ10
-3  ʢɼʞ/(ʤ2ʩʂ4). 

ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʦʨʝʥʠʷ ï ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ (Qʚʳʜ), ʪ.ʝ.  

Qʚʳʜ = QʥVk0Cʛ
ɜʉ0
ɜʝʭʨ(-ɽ/RT)-(Qʠʥʛ + Qʩʦʨʙ),                           (1.13) 

ʛʜʝ Qʥ ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢɼʞ/ʢʛ; 

V ï ʦʙʲʝʤ ʟʦʥʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʤ3; 

k0 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ; 

Cʛ
ɜ  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, %; 

ʉ0
ɜ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ, %; 

ɽ ï ʵʥʝʨʛʠʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

Qʠʥʛ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ, 

ʢɼʞ/ʩ; 

Qʩʦʨʙ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʢɼʞ/ʩ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. 
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1.6 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

 

ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʣʠ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ: 

- ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ; 

- ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [47]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [47] ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʌʨʠʜʨʠʭʘ, ɼʝʩʩʘʨʪʘ ʠ ʄʘʣʘʨʤʝ, ɼʶʬʨʝʩʩʘ, ʃʠ ʠ ʈʦʙʝʨʪʩʦʥʘ, 

ʇʠʪʝʨʩʘ. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚʦ ɺʅʀʀʇʆ, 1982 ʛ. [8]. 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʣʠʪʫʶ ʃɺɾ ʠʣʠ ɻɾ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʫʰʝʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʪ.ʝ. ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʩʩʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ  

5 ʨʘʟ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ 

ʙʝʥʟʠʥ ʤʘʨʢʠ ɸʀ-76, ʥʘʣʠʪʳʡ ʚ ʢʨʫʛʣʳʡ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ 1 (ʨʠʩ. 1.9). ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʪʠʚʥʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï 0,1 ʤ2, ʩʣʦʡ ʙʝʥʟʠʥʘ ï 7 ʤʤ. ʇʦʩʣʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ (25 ʩʝʢ) ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ 300 ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 300 ʤʤ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʢʨʦʤʢʦʡ ʧʨʦʪʠʚʥʷ ʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʧʦʜʘʶʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,01 ʛ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʠ ʟʘʩʳʧʘʶʪ ʚ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦʨʮʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ʤʘʩʩʦʡ 200 ʛ, ʜʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʦʜʘʯʫ 
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ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʝ 0.5 ʄʇʘ, ʚʦʟʜʫʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʵʞʝʢʪʦʨ ʧʦʩʣʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʢʣʘʧʘʥʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʤʝʥʫ ʥʘʩʘʜʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺʨʝʤʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʦʤ. ɺʟʚʝʰʠʚʘʷ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʪʫʰʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

(ʤʝʪʦʜ ɺʅʀʀʇʆ) 

1 ï ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ; 2 ï ʩʤʝʥʥʳʡ ʥʘʩʘʜʦʢ; 3 ï ʵʞʝʢʪʦʨ; 4 ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ;  

5 ï ʵʣʝʢʪʨʦʢʣʘʧʘʥ; 6 ï ʨʝʜʫʢʪʦʨ; 7 ï ʚʝʥʪʠʣʴ; 8 ï ʙʘʣʣʦʥ      

  

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʄ.ʕ. ɸʪʘʤʘʥʝʥʢʦ ʠ ʜʨ. ʚ 1981 ʛ. [48]. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʛʦʨʝʣʢʦʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ (ʨʠʩ. 1.10). ʇʦʨʦʰʦʢ ʚ ʧʣʘʤʷ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʜʫʱʠʤ ʠ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 
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ʦʙʣʘʢʘ ʫ ʩʨʝʟʘ ʛʦʨʝʣʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʧʣʘʤʝʥʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ. ʐʣʠʬ 3 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʩʦʧʣʘ 2 ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ. ʏʝʨʝʟ ʦʢʥʦ 12 ʚʥʦʩʠʣʠ ʥʘʚʝʩʢʫ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʦʢʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʣʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʩʫʜʘ 10, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ ʩ 

ʛʦʨʝʣʢʦʡ 7 ʛʠʙʢʠʤ ʰʣʘʥʛʦʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ʂʦʞʫʭ 

9 ʩʥʠʤʘʣʠ ʩʦ ʰʣʠʬʘ 11 ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʟʘʞʠʛʘʣʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. ɺʝʨʥʫʚ 

ʢʦʞʫʭ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʝ ʤʝʩʪʦ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʨʦʪʘʤʝʪʨʫ 4. 

ʇʦ ʰʢʘʣʝ 8 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʳʩʦʪʫ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʧʣʦ 2 ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʠ ʥʘ 1800. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʫʶ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʜʫʱʝʛʦ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 

ʥʘʚʝʩʢʫ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʥʦʩʠʣʘʩʴ ʚ ʪʨʫʙʢʠ 5 ʠ 6, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʦʞʫʭ 9. ɺ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ. ʏʝʨʝʟ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 9 ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʫʰʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʩ. ʏʪʦʙʳ ʤʘʩʩʫ ʥʘʚʝʩʢʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʪʫʰʘʱʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʷ 

ʧʦʨʮʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʦʞʫʭʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚʳʰʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʛʦʨʝʣʢʠ ʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚʳʩʦʪʫ 10 ʩʤ.  

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʜʚʫʤʷ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ: ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʦʨʦʪ 

ʪʨʝʭʭʦʜʦʚʦʛʦ ʢʨʘʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜʘʯʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ; ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʟʘ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ 

ʪʫʰʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʦʙʲʝʤ ʚʩʝʛʦ ʢʦʞʫʭʘ, ʭʦʪʷ ʧʣʘʤʷ ʟʘʥʠʤʘʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʯʘʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

1 ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ; 2 ï ʩʦʧʣʦ; 3, 11 ï ʰʣʠʬʳ; 4 ï ʨʦʪʘʤʝʪʨ;  

5, 6 ï ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ; 7 ï ʛʦʨʝʣʢʘ; 8 ï ʰʢʘʣʘ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʧʣʘʤʝʥʠ; 9 ï ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʢʦʞʫʭ; 10 ï ʩʦʩʫʜ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚ ʛʦʨʝʣʢʝ; 12 ï ʦʢʥʦ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ 

ʩʧʫʪʥʫʶ ʩʪʨʫʶ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ɼ.ɺ. ɹʫʭʪʦʷʨʦʚʳʤ [49, 50]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʘʷ ɼ.ɺ. ɹʫʭʪʦʷʨʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [48]. ʅʘ ʨʠʩ. 1.11 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦʢʘʜʨʦʚʘʷ ʚʠʜʝʦʩʲʝʤʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʩʧʫʪʥʫʶ ʩʪʨʫʶ 

1 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ; 2 ï ʨʝʩʠʚʝʨ; 3 ï ʰʣʘʥʛ; 4 ï ʪʨʦʡʥʠʢ; 5 ï ʚʝʥʪʠʣʴ;  

6 ï ʨʦʪʘʤʝʪʨ; 7 ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʥʝʚʤʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ; 8 ï ʧʠʪʘʪʝʣʴ;  

9 ï ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʢʦʞʫʭ; 10 ï ʛʦʨʝʣʢʘ; 11 ï ʩʦʧʣʦ; 12 ï ʛʦʨʶʯʝʝ; 13 ï ʩʦʩʫʜ ʜʣʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚ ʛʦʨʝʣʢʝ; 14 ï ʥʘʚʝʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ; 15 ï ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ 

 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʚʝʩʘʭ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʥʘʚʝʩʢʫ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʰʪʘʪʥʦʝ ʤʝʩʪʦ 14 ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ 1 ʥʘʛʥʝʪʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʨʝʩʠʚʝʨ 2, ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʨʦʪʘʤʝʪʨʦʤ 6 ʠ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 15 ʣ/ʤʠʥ. ɻʦʨʶʯʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʛʦʨʝʣʢʝ 10 ʧʦʜʞʠʛʘʣʠ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʧʫʩʢʘʣʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʢʦʞʫʭ 9, ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ 15 ʠ 

ʟʘʧʫʩʢʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʥʝʚʤʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 7. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʠ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ. 
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ɼ.ɺ. ɹʫʭʪʦʷʨʦʚʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [51, 52] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʝʱʝ ʦʜʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʜʘʯʘ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʚʝʨʭʫ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʩʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʜʘʯʝ ʩʚʝʨʭʫ 

1 ï ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʘ; 2 ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʚʝʥʪʠʣʴ; 3 ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʪʨʝʭʭʦʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʣʘʧʘʥ;  

4 ï ʨʦʪʘʤʝʪʨ; 5 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʶʚʝʪʘ; 6 ï ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʧʦʨʦʰʢʘ;  

7 ï ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ; 8 ï ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʘ 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʶʚʝʪʫ 5 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʇʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 10 ʩʤ3 ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʢʨʫʛʣʳʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ 7 ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʨʪʘ 10 ʤʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 70 ʤʤ. ɿʘʪʝʤ ʛʦʨʶʯʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

ʧʦʜʞʠʛʘʣʠ. ʇʦʩʣʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ (30 ʩ) ʦʪ ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ 1 ʯʝʨʝʟ ʛʘʟʦʚʳʡ 

ʪʨʝʭʭʦʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʣʘʧʘʥ 3 ʧʦʜʘʚʘʣʠ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʢʶʚʝʪʫ 5, ʘ ʜʘʣʝʝ 

ʩʤʝʩʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ 6 ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ  

ʧʦʞʘʨʘ 7. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷ 2 ʠ ʨʦʪʘʤʝʪʨʘ 4 ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ. 
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ʊʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩʥʠʤʘʣʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ. ʇʦ 

ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʚʳʩʦʪʫ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʉʘʙʠʥʠʥ ʆ.ʖ. [54], ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.13. ʇʦʜʘʯʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʚʝʨʭʫ. ʇʦ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʨʦʪʘʤʝʪʨʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʦʜʘʯʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4 ʣ/ʤʠʥ, 7 ʣ/ʤʠʥ ʠ 10 ʣ/ʤʠʥ. ɺ ʚʠʜʝ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʦʢʪʘʥ. ɽʛʦ 

ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 ʩʤ3 ʚ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 70 ʤʤ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʨʪʦʚ 10 ʤʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

1 ï ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʘ; 2 ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʚʝʥʪʠʣʴ; 3 ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʪʨʝʭʭʦʜʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʣʘʧʘʥ;  

4 ï ʛʘʟʦʚʳʡ ʨʦʪʘʤʝʪʨ; 5 ï ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ-ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ;  

6 ï ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ ʧʦʨʦʰʢʘ; 7 ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ 

 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʜʦʣʞʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʛʘʩʠʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ. ɿʘʪʝʤ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʤʦʜʫʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. 

ɺ ɸʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʩʦʟʜʘʥ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ [55], ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.14.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

1 ï ʢʨʫʛʣʳʡ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ; 2 ï ʢʦʨʧʫʩ; 3 ï ʚʦʨʦʥʢʘ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ;  

4 ï ʜʦʟʘʪʦʨ; 5 ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ; 6 ï ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʘʷ ʩʝʪʢʘ 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʫʞʥʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʝʪʨʘ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʚʦʨʦʥʢʫ ʜʣʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ 3 ʟʘʩʳʧʘʣʠ 0,66 ʛ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɼʘʣʝʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʫʶ ʩʝʪʢʫ 6 ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʚʳʩʦʪʫ. ɺ ʚʠʜʝ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ 
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ʧʦʞʘʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʥʟʠʥ ʤʘʨʢʠ ɸʀ-92. ɽʛʦ ʥʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ 1, ʩʦʟʜʘʚʘʷ 

ʚʳʩʦʪʫ ʩʣʦʷ 20Ñ1. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʜʞʦʛ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʜʘʚʘʣʠ ʝʤʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʛʦʨʝʪʴ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʩ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʟʘʪʦʨʘ 4 ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 5 ʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʫʶ ʩʝʪʢʫ 6 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʧʦʪʫʰʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʠʟ 

ʪʨʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʣʘʤʷ ʫʛʘʩʘʣʦ [55]. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʟʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʭʦʞʠ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ 

ʫʟʣʘʭ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʇʠʪʝʨʩʘ, ɺʅʀʀʇʆ,  

ʆ.ʖ. ʉʘʙʠʥʠʥʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʢhʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤʫ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʯʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ.  

 

1.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ 

 

 ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʙʱʘʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʦʪʤʝʪʠʤ: 

1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʪʫʭʘʥʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

2. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʥʠʟʢʘʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʣʝʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʫʞʝ ʧʦʪʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʦʪ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

- ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ. 

3. ʊʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ: 
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- ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; 

- ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ; 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʳʚʦʤ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʫʷʤʠ ʛʘʟʘ ʠʣʠ ʚʦʜʳ; 

- ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʪʘʢʠʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʣʘʤʷ, 

ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʫʟʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʪʝʨʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʩʪʝʥʢʘʭ ʢʘʥʘʣʦʚ; 

- ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʣʘʤʝʥʠ 

(ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ). 

4. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ. 

5. ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʦʚʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ; 

- ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 

- ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

6. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʪʤʝʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʜʣʷ 

ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ. ʈʷʜ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

7. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
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- ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ;  

- ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʫʰʝʥʠʝ 

ʧʦʞʘʨʘ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ); 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʥʦʚʦʡ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʜʦʙʘʚʦʢ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ  

ʇʆ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʖ ʆɻʅɽʊʋʐɸʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ  

ʇʆʈʆʐʂʆɺʓʍ ʉʆʉʊɸɺʆɺ  

 

2.1 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʭʣʘʜʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʭʣʘʜʦʥʦʚ (ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

200é300Üʉ, ʘ ʢʘʧʩʫʣʳ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

120é140 Üʉ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʝʪʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʢʘʧʩʫʣʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʢʘʥʝʡ, ʫʪʝʧʣʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʪ.ʧ.). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ 

(ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘʜ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʠʚʰʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200é300Üʉ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʢʤ ʠ ʤʝʥʝʝ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʛʦʨʝʥʠʝ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʝʡ ʥʘʜ 

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʘʨʦʚ (ʛʘʟʦʚ) ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʨʙʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʢʘʞʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪ ʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ [58, 59]. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʥʘ 

ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [60, 61, 62]. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1, ʬʦʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʥʘ ʨʠʩ. 2.2. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

1 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 2 ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, 3 ï ʰʣʘʥʛʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 4 ï ʤʘʥʦʤʝʪʨ,  

5 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʸʤʢʦʩʪʴ, 6 ï ʰʪʘʪʠʚ, 7 ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ,  

8 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ,  9 ï ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

  

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ (8) 

ʟʘʩʳʧʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3), ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʚʝʩʘʭ ʤʘʨʢʠ Mettler Toledo AL54-IC [63] ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʛ, ʧʦʜʘʯʘ (ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ) 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʦʯʘʛ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʞʘʪʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠʟ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ (5), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ (8) ʯʝʨʝʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ (7). ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ (5) ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ (2), ʧʨʠʚʦʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ (1). 

ɺʦʟʜʫʭ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʰʣʘʥʛʘʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (3). ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ 

ʸʤʢʦʩʪʠ (5) ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ (4). ʇʨʠ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʜʦʟʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ (8), ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʛʦʨʝʥʠʷ (9). ɺʳʩʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʘʪʠʚʘ (6).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʥʘʩʘʜʢʘ; 3 ï ʧʨʦʢʣʘʜʢʘ; 4 ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ; 5 ï ʪʨʫʙʢʘ; 6 ï ʚʳʭʦʜʥʦʝ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ; 7 ï ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ; 8 ï ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ;            

ï ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʀʟʤʝʥʷʝʤʳʡ ʫʛʦʣ ʘʪʘʢʠ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʪʫʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ, ʣʠʙʦ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ. 

2. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʩ ʞʠʜʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ʇʣʦʱʘʜʴ 
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ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩ ʞʠʜʢʠʤ ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩ ʪʚʝʨʜʦʡ ʛʦʨʶʯʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʚʳʩʦʪʳ ʰʪʘʙʝʣʷ, ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ.  

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʦʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3.  

4. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ. 

5. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʝʥʳ ʥʘʩʘʜʦʢ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ (ʨʠʩ. 2.3). 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.3, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʩʧʳʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʶ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʋʛʦʣ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18é20Ü, ʨʠʩ. 2.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʋʛʦʣ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

(ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʨʢʘʣʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 0,03 ʤ2) 

 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ  ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (7) 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʜʣʠʥʘ ʪʨʫʙʢʠ (5) ʩ ʥʘʩʘʜʢʦʡ (2), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʠʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ (4) ʥʘ 10 ʤʤ. ʈʝʟʝʨʚʫʘʨ (7) 

ʩ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʢʦʣʦ 10 ʛ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠʤʝʝʪ 19 ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (6) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ ʜʣʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʤʦʬʦʩʘ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʭʣʘʜʦʥʦʤ, ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ (ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʤʘʨʢʠ EG-350, ʰʫʥʛʠʪʘ, ʦʢʩʠʜʘ 
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ʢʨʝʤʥʠʷ), ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʚʩʧʫʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʧʦʞʘʨʘ:  

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ). ʈʘʟʤʝʨ ʰʪʘʙʝʣʷ 

80ʭ80 ʤʤ ʠʟ ʙʨʫʩʢʦʚ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 5ʭ5 ʤʤ ʚ 8 ʩʣʦʝʚ ʧʦ 5 ʙʨʫʩʢʦʚ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʚ 90Ü [60, 61, 64, 65]. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5; 

ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʙʝʥʟʠʥ ʤʘʨʢʠ ɸʀ-92). ʇʣʦʱʘʜʴ 0,005 ʤ2 ʠ 0,025 ʤ2, ʦʙʲʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ï 20 ʤʣ. ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ  

ʨʠʩ. 2.6. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʘʥʝʝ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ. 
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2.2 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʛʘʩʠʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ.  

ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʤr ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʧʳʪʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ:  

- ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 40 ʤʤ; 

- ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ  

0,07 ʄʇʘ; 

- ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) ʚ  

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʰʪʘʙʝʣʷ 80ʭ80 ʤʤ ʠʟ ʙʨʫʩʢʦʚ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 5ʭ5 ʤʤ ʚ  

8 ʩʣʦʝʚ ʧʦ 5 ʙʨʫʩʢʦʚ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʚ 90Ü; 

- ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 0,005 ʤ2 ʠ  

0,025 ʤ2, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠʥʷʪ ʙʝʥʟʠʥ ɸʀ-92, ʦʙʲʝʤ ï 20 ʤʣ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

ʧʦʞʘʨ ʢʣʘʩʩʘ ɸ1 (ʛʦʨʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʦʝ ʪʣʝʥʠʝʤ) ï ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 40 ʙʨʫʩʢʦʚ ʠʟ ʜʝʨʝʚʘ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʜʣʠʥʦʡ 80 ʤʤ ʠ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 5ʭ5 ʤʤ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʢʦʣʦ 6 %; 

ʧʦʞʘʨ ʢʣʘʩʩʘ ɺ1 (ʛʦʨʝʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚ ʚʦʜʝ) ï ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʝʥʟʠʥ ʤʘʨʢʠ ɸʀ-92. ɺ ʧʦʜʜʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʘ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʟʝʨʢʘʣʦʤ ʚʦʜʳ ʜʥʘ ʧʦʜʜʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ ̫

ʢʦʣʴʮʦ-ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ (ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʤʘʷ ʢʦʣʴʮʦʤ, ʧʨʠʥʷʪʘ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ), ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʩ 
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ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʨʥʠʢʘ ʥʘ ʚʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʣʴʮʘ ʟʘʣʠʚʘʝʪʩʷ 20Ñ0,1 ʤʣ 

ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʙʝʥʟʠʥ ɸʀ-92). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦ.  

ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʪʨʫʙʢʠ, ʧʦʜʘʶʱʝʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʣʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʠʟʤʝʥʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʘʜʢʘ ʩ ʥʫʞʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ (ʜʘʥʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ). ɺ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘʩʳʧʘʝʪʩ̫ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʘ ̫ ʧʦʨʮʠ ̫ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺʳʩʦʪʘ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʜʦ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʨʝʟʘ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʫʩʘ ʩʪʨʫʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

(ʨʠʩ. 2.3), ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 0,35 ʤ. 

ɼʘʣʝʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʥʘʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʫʭ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ 0,7 ʘʪʤ. ɺʳʙʦʨ ʪʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳʙʨʦʩʘ ʚʩʝʡ ʧʦʨʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʟ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʣ ʧʦʜʞʦʛ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ɺʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ. ɼʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ  

1 ʤʠʥ, ʘ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ï 10 ʩ (ʛʦʨʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7,  

ʨʠʩ. 2.8). ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʩʧʳʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʧʫʩʢ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʢʣʘʧʘʥʘ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦ ʰʣʘʥʛʘʤ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʥʘ ʧʦʨʮʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ, 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʩʝʚʜʦʩʞʠʞʝʥʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 

(ʨʠʩ. 2.9, ʨʠʩ. 2.10). ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʨʮʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʯʘʛ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʫʰʝʥʠʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʛʦʨʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.11, ʨʠʩ. 2.12). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 
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ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʦʯʘʛʘ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʢʘʞʜʦʡ ʥʘʚʝʩʢʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 10 ʦʧʳʪʦʚ. ʇʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʠʟ 10 ʦʧʳʪʦʚ ʚ 8 ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

 

                     

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ  

ʩ ʃɺɾ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʉʚʦʙʦʜʥʦʝ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ  

ʩ ʊɻʄ 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʧʳʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʊʫʰʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩ ʃɺɾ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʊʫʰʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩ ʊɻʄ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʇʦʪʫʭʘʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩ ʃɺɾ  

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʇʉ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12ï ʇʦʪʫʭʘʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩ ʊɻʄ  

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʆʇʉ 
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ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: 

- ʄʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʣʘʜʦʥ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

(ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʥʘ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʄʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʞʝʣʘʪʠʥʦʚʳʝ ʢʘʧʩʫʣʳ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʣʶʯʝʥ ʭʣʘʜʦʥ 114ɺ2. 

ʂʘʧʩʫʣʳ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 120é140 Üʉ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʘʧʩʫʣ  

50ï400 ʤʢʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʣʘʜʦʥʘ ʚ ʢʘʧʩʫʣʘʭ 92ï93% (ʤʘʩʩ.); 

- ʉʦʨʙʝʥʪ,r ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ ʁʛʦʨʶʯʠʭ 

ʧʘʨʦʚ (ʛʘʟʦʚ): 

ʘ) ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ. ʆʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ (Graft EG-350) ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 140ï150 Áʉ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

(ʚʩʧʫʯʠʚʘʥʠʷ) ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʩʧʝʥʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʇʨʠ ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʛʨʘʬʠʪʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ 

(ʦʢʩʠʜʳ ʘʟʦʪʘ, ʩʝʨʳ ʠ ʜʨ.). ʊʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʙ) ʐʫʥʛʠʪ ï ʘʤʦʨʬʥʳʡ, ʥʝʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ, ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʧʦʜʦʙʥʳʡ 

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʫʣʣʝʨʝʥʦʚ ʜʦ 0,01 ʤʘʩ. %) ʫʛʣʝʨʦʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʰʫʥʛʠʪʘ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʩ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ  

400ï500 ʛ/ʜʤ3 ʠ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʦʪ 0,10 ʜʦ 0,20 ʤʢʤ. ʅʝ ʛʦʨʶʯ. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15-20 ʤ2/ʛ; 

ʚ) ʆʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ (IV) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ (ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ 0063 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100%) SiO2 ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20% ʧʦ ʚʝʩʫ) 

ʧʨʠʤʝʩʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʪʝʨʤʦʣʠʟʘ 

(ʩʞʠʛʘʥʠʷ) ʨʠʩʦʚʦʡ ʰʝʣʫʭʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 400ï500 0ʉ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʚʦʝʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʪʘʪʢʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʨʠʩʦʚʦʡ ʰʝʣʫʭʠ.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʢʨʦʤʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜ ʞʝʣʝʟʘ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2%) ʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1ï0,2%. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʳʩʦʢʘʷ. 

 

2.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ 

 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘ ̫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʆɻʅɽʊʋʐɸʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ 

ʆɻʅɽʊʋʐɸʑʀʍ ʇʆʈʆʐʂʆɺ 

 

3.1 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ: 

- ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʥʘ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ; 

- ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢ ɻɾ ʠ ʃɺɾ; 

- ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1. 

 

3.1.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠ ʁʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ  

ʩ ʪʚʝʨʜʳʤ ʛʦʨʶʯʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ, ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʤʘʨʢʠ EG-350, ʰʫʥʛʠʪʘ, ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ (5%, 10%, 15%, 20%) ʥʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè [67] ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ 

ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʧʦ ʪʫʰʝʥʠ ʁʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʩ ʊɻʄ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ). 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʙʳʣʠ ʠʩʧʳʪʘʥʳ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ, ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) ʚ ʦʧʳʪʘʭ 

ʧʨʠʥʷʪ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʰʪʘʙʝʣʷ ʠʟ ʙʨʫʩʢʦʚ 80ʭ80 ʤʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʙʨʫʩʢʦʚ 5ʭ5 ʤʤ ʚ 8 ʩʣʦʝʚ 

ʧʦ 5 ʰʪʫʢ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʚ 90 Ü. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ 50é150 ʤʢʤ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʚʠʜ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɺʥʝhʥʠʡ ʚʠʜ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʠ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ,  

ʨʠʩ. 3.2ï3.6. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʊɻʄ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʄʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ, 

ʚ ʛ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʘʭ 

(ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 1,6  +     +    

2. 1,7     + + +   + 

3. 1,8 + + +  + + + + +  

4. 1,9 + + + + + + + + +  

5. 2,0 + + + + + + + + + + 

ʇʨʠʥʷʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʊɻʄ ï 1,8 ʛ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ (5 %), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʊɻʄ 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʄʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ, 

ʚ ʛ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʦʧʳʪʘʭ 

(ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. 1,8 + + + + + + + + + + 

2. 1,7 + + + + + + + + + + 

3. 1,6 + + +  + + + + + + 

4. 1,5  + + + + + + + + + 

5. 1,4  +  + + + + +   

ʇʨʠʥʷʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ + ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ (5 %), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʊɻʄ ï 1,5 ʛ. 

 

 

 



65 

  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ  

ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʜʦʙʘʚʢʠ  ï  ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʣʘʜʦʥ  

ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻʄ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʦʪ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ï ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ ʤʘʨʢʠ EG-350  

ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻʄ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻʄ 

(ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʰʫʥʛʠʪ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻʄ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʭʣʘʜʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ  

ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻʄ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ (ʛʦʨʝʥʠʝ ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ) ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ, ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʠ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ 

ʭʣʘʜʦʥʘ.  

ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʊɻʄ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 15 % 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 39 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʪʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ (ʥʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʣʝʶʱʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʶ ʪʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ: 

- ʩ 15% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ  

17 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè; 

1,8
1,6

1,5

1,9
2

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0 5 10 15 20 25

˸
͊
ͫ
ͫ
͊
 
ͨ
ͦ
ͪ
ͦ
΄
͟
͊
Σ
 
͘
͊
ͭ
ͪ
͊
;
͔
ͤ
ͤ
͊
Ύ
 
ͤ
͊
 
ͭ
ͯ
΄
͔
ͤ
͙
͔
Σ
 
͎

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ΄͎͙ͯͤͭ͊ ͫ ͙͙ͣͪͦ͊ͨͫͯ͊ͣ͟͟͡ ͻ͊͒ͦͤ͊͡Σ ҈



68 

  

- ʩ 10% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ï ʥʘ 11 %; 

- ʩ 10% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʰʫʥʛʠʪʘ ï ʥʘ 31 %; 

- ʩ 10 % ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʰʫʥʛʠʪ+ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ï  

ʥʘ 17 %. 

 

3.1.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠ ʁʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ  

ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ, ʜʦʙʘʚʦʢ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʦʢʩʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ, ʰʫʥʛʠʪʘ, ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ (5%, 10%, 15%, 20%) ʥʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʃɺɾ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʟʝʨʢʘʣʘ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʧʨʠʥʷʪʘ 0,03 ʤ2. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ, 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʰʫʥʛʠʪʘ, ʰʫʥʛʠʪʘ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ 

ʭʣʘʜʦʥʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʨʠʩ. 3.7ï3.11. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ  ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ  

ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  ʚ ʩʤʝʩʠ c ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ  

ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  ʚ ʩʤʝʩʠ c ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ  

ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  ʚ ʩʤʝʩʠ c ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʰʫʥʛʠʪ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ  

ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʚ ʩʤʝʩʠ c ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʰʫʥʛʠʪ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ  

ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ (ʛʦʨʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ) ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ, ʦʢʩʠʜʦʤ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʠ 

ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʭʣʘʜʦʥʘ.  

ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 

10 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 25 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè. 

ʇʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ: 

- ʩ 15% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ  

2,5 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè; 

- ʩ 5% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ï ʥʘ 2,5%; 

- ʩ 20% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʰʫʥʛʠʪʘ ï ʥʘ 5%; 
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- ʩ 10% ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʰʫʥʛʠʪ+ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:1 ï  

ʥʘ 15%. 

 

3.2 ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ) [68]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʃɺɾ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ): 

Y = -1,1833 + 1,3286X1-0,03867X2
 .                                      (3.1) 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʯʠʭ (ʢʨʦʤʝ ʫʯʪʝʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʭi) ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

Y ʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ Y ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ xi ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʙʳ -1,1833. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b1 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ x1 ʥʘ 1, Y ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1,3286. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b2 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ x2 ʥʘ 1, Y ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 0,03867. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R. ʅʘʭʦʜʠʤ ʧʘʨʥʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ὶ
Ͻ ӶϽ 

Ͻ
 ;                                                             (3.2) 

 

ὶ
ȟ   ȟ Ͻȟ

ȟ Ͻȟ
πȟυψφ.                                           (3.3) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ x1 ʠ y. 

ὶ
ȟ   ȟϽȟ

ȟ Ͻȟ
πȟυυψ.                                         (3.4) 
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ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ x2 ʠ y. 

ὶ
ȟ   ȟϽȟ

ȟ Ͻȟ
π.                                              (3.5) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʪʁ ʦ ʥʠʟʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ x2 ʠ x1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ  

x ʠ y 

×xi 
ὼӶ  

Вὼ

ὲ
 
×yi 

ώ  
Вώ

ὲ
 
×xiĀyi 

ὼώ  
Вὼ ώ

ὲ
 

ɼʣʷ y ʠ x1 42 1,75 15,8 0,658 28,58 1,191 

ɼʣʷ y ʠ x2 300 12,5 15,8 0,658 168,5 7,021 

ɼʣʷ x1 ʠ x2 300 12,5 42 1,75 525 21,875 

 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʧʘʨʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.4. ʠ 3.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ x ʠ y Ὀὼ 

 
Вὼ

ὲ
  ὼӶ 

Ὀώ 

 
Вώ

ὲ
  ώ 

ίὼ Ὀὼ ίώ Ὀώ 

ɼʣʷ y ʠ x1 0,0292 0,15 0,171 0,387 

ɼʣʷ y ʠ x2 31,25 0,15 5,59 0,387 

ɼʣʷ x1 ʠ x2 31,25 0,0292 5,59 0,171 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʄʘʪʨʠʮʘ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ R 

- y x1 x2 

y 1 0,586 -

0,5582 

x1 0,586 1 0 

x2 -

0,5582 

0 1 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʘʣʦ ʠʣʠ ʦʥ ʥʝʟʥʘʯʠʤ, ʪʦ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʙʦ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʘ, ʣʠʙʦ ʚʦʚʩʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʏʘʩʪʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὶȟ Ͻ
,                                                         (3.6) 

ʛʜʝ Rij ï ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ rij ʤʘʪʨʠʮʳ R. 

ὶ Ⱦ   
  Ͻ

 ;                                                (3.7) 

ὶ Ⱦ
ȟ   ȟ Ͻ

ȟ Ͻ
πȟχπφ.                                     (3.8) 

ʊʝʩʥʦʪʘ ʩʚʷʟʠ ʩʠʣʴʥʘʷ. 

ὶ Ⱦ   
  Ͻ

 ;                                            (3.9) 

ὶ Ⱦ
ȟ   ȟ Ͻ

ȟ Ͻ
πȟφψω.                                  (3.10) 

ʊʝʩʥʦʪʘ ʩʚʷʟʠ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ. 

ὶ Ⱦ  
  Ͻ

 ;                                           (3.11) 

ὶ Ⱦ
  ȟ Ͻ ȟ

ȟ Ͻ ȟ
πȟτψχ.                                  (3.12) 

ʊʝʩʥʦʪʘ ʩʚʷʟʠ ʥʝʩʠʣʴʥʘʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ) ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ὸ ,                                                             (3.13) 

ʛʜʝ ʭji ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭji ʚ i-ʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ. 

ὸ .                                                             (3.14) 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʦʚʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ ʝʝ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ S. 

ɽʩʣʠ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʣʠʥʝʡʥʘʷ, ʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʪ, ʪʘʢ ʯʪʦ 

ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

ty = ×ɓjtxj .                                                         (3.15) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ɓ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥ̫ʝʤ ʄʅʂ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

                                         rx1y=ɓ1+r x1x2Åɓ2 + ... + rx1xmÅɓm; 

                                         rx2y=r x2x1Åɓ1 + ɓ2 + ... + rx2xmÅɓm; 

                                         ...                                                                                 (3.16) 

                                         rxmy=r xmx1Åɓ1 + r xmx2Åɓ2 + ... + ɓm. 

ɼʣʷ ʥʘʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʙʝʨʝʤ ʠʟ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ): 

0,586 = ɓ1 + 0ɓ2; 

                                                     -0,558 = 0ɓ1 + ɓ2.                                                                   (3.17) 

ɼʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʝʰʘʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʘʫʩʩʘ: ɓ1 = 0,586;  

ɓ2 = -0,558; 

ʀʩʢʦʤʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ: ty=ɓ1tx1+ɓ2tx2. 

ʈʘʩʯʝʪ ɓ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

‍
ȟ ȟ Ͻ

πȟυψφ;                    (3.18) 

‍
ȟ ȟ Ͻ

πȟυυψ.                   (3.19) 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ty = 0,586x1 -0,558x2.                                           (3.20) 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʠʟ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɓ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ὦ ‍ Ͻ ;                                                 (3.21) 

ὥ  ώ  ВὦϽὼ.                                             (3.22) 
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ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ: 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6. 

ɼʣʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ: 

ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ Ů = Y - Y(x) = Y - XĀs (ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

Y Y(x) Ů = Y - 

Y(x) 

Ů2 (Y-

Yʩʨ)2 

|Ů : Y| 

1 1,28 -0,28 0,0787 0,117 0,28 

1 1,148 -0,148 0,0218 0,117 0,148 

0,9 1,015 -0,115 0,0132 0,0584 0,128 

1 0,882 0,118 0,0139 0,117 0,118 

0,9 0,749 0,151 0,0228 0,0584 0,168 

0,1 0,616 -0,516 0,266 0,312 5,162 

0,9 0,423 0,477 0,228 0,0584 0,53 

1 0,556 0,444 0,197 0,117 0,444 

1 0,689 0,311 0,097 0,117 0,311 

1 0,821 0,179 0,0319 0,117 0,179 

1 0,954 0,0457 0,00209 0,117 0,0457 

1 1,087 -0,0871 0,00759 0,117 0,0871 

0,1 0,23 -0,13 0,0168 0,312 1,295 

0,1 0,362 -0,262 0,0688 0,312 2,624 

0,3 0,495 -0,195 0,0381 0,128 0,651 

0,5 0,628 -0,128 0,0164 0,0251 0,256 

1 0,761 0,239 0,0571 0,117 0,239 

1 0,894 0,106 0,0113 0,117 0,106 

0 0,0362 -0,0362 0,00131 0,433   

0 0,169 -0,169 0,0286 0,433   

0,2 0,302 -0,102 0,0104 0,21 0,51 

0,4 0,435 -0,0348 0,00121 0,0667 0,0869 



77 

  

Y Y(x) Ů = Y - 

Y(x) 

Ů2 (Y-

Yʩʨ)2 

|Ů : Y| 

0,6 0,568 0,0324 0,00105 0,0034 0,054 

0,8 0,7 0,0995 0,0099 0,0201 0,124 

      1,241 3,598 13,547 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ: 

ὃ =
Вȿ Ḋ ȿ

Ā100% =
Ȣ
Ā100% = 56,44%.                                     (3.23) 

ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʚʥʘ: 

se
2=(Y-Y(X))T(Y-Y(X))=1,241.                                        (3.24) 

ʅʝʩʤʝʱʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʚʥʘ: 

ί Ͻί
    

Ͻρȟςτρπȟπυωρς.                            (3.25) 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ Y): 

Ὓ ЍὛ πȟπυωρςπȟςτσ.                                         (3.26) 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʝʢʪʦʨʘ k = S2 Å (XTX)-1: 

Ὧὼ πȟπυωρ
τȟφςυ ςȟυ πȟπρφχ
ςȟυ ρȟτςω π
πȟπρφχπ πȟππρσσ

πȟςχσ πȟρτψ πȟπππωψυ
πȟρτψ πȟπψτυ π
πȟπππωψυπ χȟωὉ υ

.  (3.27) 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ S2
i = K ii, ʪ.ʝ. ʵʪʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ 

Ὓ Ѝπȟςχσπȟυςσ;                                            (3.28) 

Ὓ πȟπψτυπȟςωρ;                                           (3.29)  

Ὓ χȟωὉ υ πȟππψψψ .                                        (3.30) 

ʊʝʩʥʦʪʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʠʥʜʝʢʩ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʏʝʤ ʧʣʦʪʥʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ yi ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

Ry(x1,...,xm). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ R ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ 1, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʣʫʯʰʝ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʇʨʠ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʠ R ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ 0 ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʣʦʭʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʣʘʙʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

Ὑ = ρ  
В   

= ρ  
ȟ

ȟ
=  0,8093.                            (3.31) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʯʝʨʝʟ ʤʘʪʨʠʮʫ ʧʘʨʥʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ: 

Ὑ ρ  ,                                                   (3.32) 

ʛʜʝ ȹr ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʧʘʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ;  

ȹr11 ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʝʞʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ῳ
ρ πȟυψφ πȟυυψ
πȟυψφ ρ π
πȟυυψ π ρ

πȟστυ;                        (3.33) 

ῳ
ρ π
π ρ

ρ.                                             (3.34) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ: 

Ὑ ρ
ȟ

πȟψπωσ.                                         (3.35) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʦʨʤʫʣ: 

Ὑ ρ ρ ὶ Ͻρ  ὶ ȿ ;                            (3.36) 

Ὑ ρ ρ πȟυψφϽρ  πȟφψω πȟψπωσ.                 (3.37) 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ Y ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ Xi ʩʠʣʴʥʘʷ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠ ɓ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ: 

Ὑ  Вὶ ‍   ὶ ‍   ὶ ‍ ;                  (3.38) 

Ὑ πȟυψφϽπȟυψφ  πȟυυψϽ πȟυυψ πȟφυυπȟψπω.          (3.39) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2= 0,80932 = 0,655. 

ɹʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ: 
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Ὑ ρ  ρ  Ὑ Ͻ ;                                         (3.40) 

Ὑ ρ  ρ  πȟφυυϽ πȟφςς.                               (3.41) 

ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ Y. 

ʇʨʦʚʝʨʠʤ ʛʠʧʦʪʝʟ r ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

(ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ). 

ʏʠʩʣʦ v = n - m - 1 ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʯʪʦʙʳ ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʚ 3 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʦ ʯʠʩʣʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

Tʪʘʙʣ (n-m-1;Ŭ/2) = (21;0,025) = 2,414;                                   (3.42) 

ὸ ;                                                             (3.43) 

ὸ
ȟ

ȟ
ςȟςφσςȟτρτ.                                           (3.44) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ b0 ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. 

ὸ
ȟ

ȟ
τȟυχςςȟτρτ.                                            (3.45) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ b1 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. 

ὸ
ȟ

ȟ
τȟσυυςȟτρτ.                                          (3.46) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ b2 ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʶ 95%  ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

(bi - tʪʘʙʣĀSbi; bi + tʪʘʙʣĀSbi);                                               (3.47) 

b0: (-1,183 ï 2,414Ā0,523; -1,183 + 2,414Ā0,523) = (-2,446; 0,0789).             (3.48) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 0, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ b0 ʥʝʟʥʘʯʠʤ. 

b1: (1,329 ï 2,414Ā0,291; 1,329 + 2,414Ā0,291) = (0,627; 2,03);               (3.49) 

b2: (-0,0387 ï 2,414Ā0,00888; -0,0387 + 2,414Ā0,00888) = (-0,0601; -0,0172).  (3.50) 

ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʥʫʣʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ: R2 ʠʣʠ b1 = b2 =... = bm =  0 
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(ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ). 

ɼʣʷ ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ F-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ. 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʠʰʝʨʘ-ʉʥʝʜʦʢʢʦʨʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ F-ʢʨʠʪʝʨʠʷ (Fʢʨ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʜʘʝʤʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ (ʙʝʨʝʤ ʨʘʚʥʳʤ 

0,05) ʠ ʜʚʫʤʷ ʯʠʩʣʘʤʠ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ k1=m ʠ k2=n-m-1. 

F-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ: 

Ὑ  ρ  
В   

=  1 
ȟ

ȟ
=  0,655.                                  (3.51) 

ʇʨʦʚʝʨʷʝʤ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʙ ʦʙʱʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ï ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʙ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʥʫʣʶ ʚʩʝʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: 

H0: R
2 = 0; ɓ1 = ɓ2 = ... = ɓm = 0;                                      (3.52) 

H1: R
2 Í 0.                                                         (3.53) 

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ F-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʠʰʝʨʘ (ʧʨʘʚʦʩʪʦʨʦʥʥʷʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ). 

ɽʩʣʠ F < Fkp  = FŬ ; n-m-1, ʪʦ ʥʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ H0. 

Ὂ
  
Ͻ
   ȟ

  ȟ
Ͻ ρωȟωσυ .                       (3.54) 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʪʝʧʝʥʷʭ ʩʚʦʙʦʜʳ k1 = 2 ʠ k2 = n-m-1 = 24 - 2 - 1 = 21, 

Fkp(2;21) = 3,49. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ F > Fkp, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤ ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦ  

(ʪ.ʝ. ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ bi ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳ). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ:   

Y=1,3286X1-0,03867X2. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʌʠʰʝʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ 65,5% ʦʙʱʝʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ Y ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ Xj. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ b0 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʥʘʯʠʤ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʕʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʆʧʪʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻɺ 

(ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

ὣ ςρȟρπφχςψȟωπωρὢ --

10,6569ὢ+1,5772 ὢ 

ʄʘʩʩʘ:1,84 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ:9 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 

ʛʨʘʬʠʪ ʤʘʨʢʠ EG-350 ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻɺ 

(ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

Y= -1,0278891+1,09253731X1 

 

ʄʘʩʩʘ: 1,51 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ: 14 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻɺ 

(ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

ὣ ρφȟσψρςωȟςσυπὢ -- -

0,3739ὢ+ 2,7486 ὢ 

ʄʘʩʩʘ: 1,75 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ: 14 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʰʫʥʛʠʪ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻɺ 

(ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

Y=-40,5933+65,0515 ὢ  

-25,5739ὢ 

 

 

ʄʘʩʩʘ: 1,28 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ: 9 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ 

ʭʣʘʜʦʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ 

ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ 

ʦʯʘʛʝ ʩ ʊɻɺ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ) 

Y= -2,78949+1,89108X1 + 0,00197 X1
2 

 

 

ʄʘʩʩʘ: 1,54 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ:18,5 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ 

ʛʨʘʬʠʪ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ 

ʦʯʘʛʝ ʩ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

ὣ -7,53818 ςȟψππψχὢ  -

0,33345ὢ+ 2,42194 ὢ 

ʄʘʩʩʘ: 2,1 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ:14,2 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ ɸɺʉ ʚ ʩʤʝʩʠ c 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ï ʰʫʥʛʠʪ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʯʘʛʝ ʩ 

ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

ὣ -22,7221 ςυȟωτφψὢ  -7,655ὢ- 

0,1247ὢ 

ʄʘʩʩʘ:2,05 

% ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ:18,9 

 

3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʤʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ 

ʚʣʘʛʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʦʯʘʛ ʛʦʨʝʥʠʷ. 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʦʨʬʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ [65, 69, 70] 

(ʨʠʩ. 3.12). 

ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʝʨʠʠ ɻʄɼ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤʫ ʧʦʨʦʰʢʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʛʦ ʪʦʨʬʘ (ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʤʝʥʝʝ 50 ʤʢʤ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʩʦʨʙʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʙʠʪʫʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʪʦʨʬʷʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [71].  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʌʦʪʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ  

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʟ ʪʦʨʬʘ, ï ʵʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʪʦʨʬʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʥʦʩʠʪʝʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʦʨʬʘ. ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ɻʄɼ: ʙʠʪʫʤʳ (ʜʦ 5 %), ʪʝʨʤʦʙʠʪʫʤʳ (ʜʦ 10 %), ʪʝʨʤʦʜʝʩʪʨʫʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ   

ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʜʦ 40 %), ʣʠʛʥʠʥ (ʜʦ 30 %), ʦʨʛʘʥʦʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 
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(ʜʦ 15 %) [72, 73]. ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʙʠʪʫʤʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ 

ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʤ ʢʘʧʝʣʴʥʦ-ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ɻʄɼ ʚ ʰʘʨʦʚʫʶ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʂʨʦʤʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʟʝʨʥʘ 

ʚ ʭʦʜʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʙʠʪʫʤʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʤʦʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʝʣʴʥʦ-

ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚʣʘʛʠ [74]. 

ɼʣʷ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʘʤ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨ ʚʥʦʩʠʣʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʤʦʣʘ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʧʝʨʚʳʡ ï ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ 

ʧʦʨʦʰʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʵʨʦʩʠʣ; 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʩʝʨʠʠ ɻʄɼ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

(ʢʨʦʤʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ) ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʜʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

400 ʤ 2 /ʢʛ. ɺʨʝʤʷ ʧʦʤʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 25 ʤʠʥʫʪ [65, 75]. ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʳ 

ʩʝʨʠʠ ɻʄɼ ʚʥʦʩʠʣʠʩʴ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 1 ʜʦ 2%.  
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3.3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 [41] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʟʘʩʳʧʘʝʤʦʛʦ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʤʫ 

ʠʤ ʦʙʲʝʤʫ.  

ʂʘʞʫʱʫʶʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʟʘʩʳʧʢʝ ɟʥ ʚ 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʨ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

”̎ Ͻρπππȟ                                                       (3.55) 

ʛʜʝ m ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʛ; 

V1 ï ʦʙʲʝʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ (180 Ñ 5) ʩ, 

ʩʤ3. 

ʂʘʞʫʱʫʶʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ɟʫ ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʨ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

   ” Ͻρπππȟ                                                      (3.56) 

ʛʜʝ V2  ï ʦʙʲʝʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʩʤ
3. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʠʪʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʪʘʪʢʘ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʩʠʪʘʭ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʝʚʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʚʟʷʪʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʚʘ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʩʝʚʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʩʠʪʝ X ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

X ρππȟ                                                     (3.57) 

ʛʜʝ mʩ ï ʤʘʩʩʘ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʩʠʪʝ, ʛ; 
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m ï ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʢʠ, ʛ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʳ ʚʣʘʛʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʥʘʚʝʩʢʝ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢ ʤʘʩʩʝ ʵʪʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ W ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

W= Ͻρππ                                                (3.58) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʛ;  

m1 ï ʤʘʩʩʘ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʜʦ ʩʫʰʢʠ, ʛ; 

m2 ï ʤʘʩʩʘ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ, ʛ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʠ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʚʣʘʛʠ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢ ʤʘʩʩʝ ʵʪʦʡ 

ʥʘʚʝʩʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʝʛʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ.  

ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ɺ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

   B= Ͻρππȟ                                                  (3.59) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʛ; 

m1 ï ʤʘʩʩʘ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ ʩ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ (ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ), ʛ; 

m2 ï ʤʘʩʩʘ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢʘ ʩ ʥʘʚʝʩʢʦʡ ʜʦ ʚʳʜʝʨʞʢʠ (ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ), ʛ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ C ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

C= Ͻρππȟ                                                      (3.60) 

ʛʜʝ mʢ ï ʤʘʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʢʦʤʢʦʚ, ʛ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 
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ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʷ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʦʨʦʰʦʢ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʰʝʜʰʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ, ʝʩʣʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʚʝ ʢʘʧʣʠ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʢʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʥʝʤ. 

ɿʘʨʷʞʝʥʥʳʡ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ (100 Ñ 5) ɻʮ ʠ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ  

(120 Ñ 5) ʤ/ʩ2 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ (600 Ñ 5) ʩ ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ (60 Ñ 5) ʤ/ʩ2 ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ  

(1200 Ñ 10) ʩ. ʉʥʠʤʘʶʪ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʩ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʤʘʩʩʫ  

(ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ). ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚʳʧʫʩʢ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 6 ʩ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ 

ʢʣʘʧʘʥ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʣʘʧʘʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʩʩʫ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ ʙʝʟ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʨʫʯʥʫʶ (500 ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ), ʫʜʘʨʷʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩ 

ʚʳʩʦʪʳ 10ï15 ʤʤ ʦ ʪʚʝʨʜʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʊ ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὕ ȟ                                                            (3.61) 

ʛʜʝ m1 ï ʤʘʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʢʛ; 

m2 ï ʤʘʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʫʩʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʛ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʚʝʩʴ ʧʦʨʦʰʦʢ ʚʳʭʦʜʠʪ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʟʘ 6 ʩ, ʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ. 

ʄʘʩʩʦʚʫʶ ʜʦʣʶ ʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʆʩ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὕ Ͻρππȟ                                                    (3.62) 

ʛʜʝ m3 ï ʤʘʩʩʘ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʧʫʩʢʘ), ʢʛ; 

 m4 ï ʤʘʩʩʘ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ ʙʝʟ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʛ. 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʨʝʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ. 

ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʫʰʠʪʴ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʢʣʘʩʩʘ 1ɸ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʪʠʧʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤ/ʩ 

ʠʣʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 ʤ3. 

ɺʳʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʰʪʘʙʝʣʴ ʠ ʧʦʜ ʥʝʛʦ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʧʦʜʜʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʩʣʦʡ ʚʦʜʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ (30 Ñ 2) ʤʤ ʠ 1,1 ʜʤ3 ʙʝʥʟʠʥʘ. ɿʘʨʷʞʘʶʪ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʆʇ-3. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʢʝʣʘ ʟʘʞʠʛʘʶʪ ʛʦʨʶʯʝʝ ʚ ʧʦʜʜʦʥʝ. ɺʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʰʪʘʙʝʣʷ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʘ) ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʳʤ (7 Ñ 1) ʤʠʥ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʠʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʪʫʰʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 1,5ï0,5 ʤ (ʩ ʬʘʩʘʜʘ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʰʪʘʙʝʣʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʷ ʩʪʨʫʶ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ, ʥʠʞʥʶʶ ʠ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʪʘʙʝʣʷ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʬʘʩʘʜʫ). ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ 

ʦʯʘʛ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʆʯʘʛ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʪʫʰʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʚ ʜʚʫʭ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤ/ʩ 

ʠʣʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1000 ʤ3. 

ɿʘʨʷʞʘʶʪ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʆʇ-3. ʇʨʦʪʠʚʝʥʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʨʦʚʥʫʶ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ, ʟʝʤʣʷʥʫʶ ʠʣʠ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʠ ʟʘʣʠʚʘʶʪ ʚ ʥʝʛʦ  

(110 Ñ 2) ʜʤ3 ʚʦʜʳ ʠ (55 Ñ 1) ʜʤ3 ʙʝʥʟʠʥʘ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʢʝʣʘ ʟʘʞʠʛʘʶʪ ʛʦʨʶʯʝʝ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʝ ʠ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚʨʝʤʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ (60 Ñ 5) ʩ. ʉ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (2,0 Ñ 0,5) ʤ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʚ ʦʯʘʛ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʵʪʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʯʘʛʘ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʝʨʳʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʦʯʘʛ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʜ ʦʯʘʛʦʤ ʦʪ ʝʛʦ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʙʦʨʪʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʦʨʦʥ ʜʦ ʜʨʫʛʦʡ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʦʯʘʛ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʚ ʢʘʞʜʳʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʫʰʝʥʠʷ. 

ʆʯʘʛ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʪʫʰʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʜʚʫʭ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ. 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʦʨʦʰʢʘ ʈ ʚ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʤ2 ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὖ ȟ                                                             (3.63) 

ʛʜʝ m1 ï ʤʘʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʢʛ; 

m2 ï ʤʘʩʩʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʩʣʝ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʢʛ; 

S2 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʥʟʠʥʘ (1,73 ʤ
2). 

ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʚʫʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ 

ˉ

ʧ/

ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʅ
ʦ
ʨ
ʤ
ʘ
ʪ
ʠ
ʚ

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʦʚ 

ʄʝʪʦʜ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
çɺʦʣʛʘʣʠʪ

ɸɺʉè 

ʕʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʩ çɻʄɼï

20NTè  

1% 

ʕʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ 

ʩ çɻʄɼï

20NTè  

 2% 

1 2 3 4 5 6 7 

1. ʂʘʞʫʱʘʷʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʛ/ʤ3, ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

700 819 793 833 

ʧ.5.2 

ɻʆʉʊ ʈ 

53280.4-

2009 

2. ʂʘʞʫʱʘʷʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʢʛ/ʤ3, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
1000 1282 1219 1315 

ʧ.5.2 

ɻʆʉʊ ʈ 

53280.4-

2009 

3. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, %: 

ʩʠʪʦ 1000 ʤʢʤ 

ʩʠʪʦ 100 ʤʢʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʠʪʦ 50 ʤʢʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

 

ʦʪʩ. 

45 

60 

 

 

ʦʪʩ. 

31,1 

17,9 

 

 

ʦʪʩ. 

34,7 

14,8 

 

 

ʦʪʩ. 

37,0 

16,4 

ʧ.5.3 

ɻʆʉʊ ʈ 

53280.4-

2009 

4. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ, 

%, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
0,35 0,16 0,59 0,72 

ʧ.5.4 

ɻʆʉʊ ʈ 

53280.4-

2009 

5. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ, %, 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
3 0,41 0,42 0,20 

ʧ.5.5 

ɻʆʉʊ ʈ 

53280.4-

2009 

6. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ, %, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 
2 ʩʦʦʪʚ. ʩʦʦʪʚ. ʩʦʦʪʚ. 

ʧ.5.5 

ɻʆʉʊ ʈ 

53280.4-

2009 

7. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ, 

ʤʠʥ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
120 120 120 120 

ʧ.5.6 

ɻʆʉʊ ʈ 

53280.4-

2009 

8. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʬʦʩʬʘʪ-

ʠʦʥʦʚ (ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ 

ʈ2ʆ5), %, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
15 26,1 ï ï 

ʧ.1 ʠ ʧ.8 

ɻʆʉʊ 

20851.2-

75 

9. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʩʤ2/ʛ 
 3016 2382 2294 

ʀʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʷ ʢ 

ʧʨʠʙʦʨʫ  

ʊ-3 

10. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ, ʩʤ2/ʛ   1,8956 1,9887  
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-20 NT ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʝʨʠʠ ɻʄɼ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ ʠ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ. ɼʦʙʘʚʢʠ ʩʝʨʠʠ ɻʄɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʫʜʝʣʴʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ (ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 5ï10 %. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʚʣʘʛʠ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚ 0,35 % (ʧ. 5.4 ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009). ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʙʳʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ) [78].  

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ (ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ, 

ʩʣʝʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.).  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʰʢʠ 

ʩ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʚʣʘʛʠ (0,59 ʠ 0,72 %) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ɻʆʉʊ ʈ [34] (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.8). 

ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʩʦʩʪʘʚʳ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʤʫ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤʫ ʧʦʨʦʰʢʫ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪ rʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʧʦʞʘʨʘ: 

- ʢʣʘʩʩʘ ɸ (ʊɻʄ): 

1) ʪhʘʙʝʣʴ ʠʟ 40 ʙʨʫʩʢʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʭʚʦʡʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʜʣʠʥʦʡ 80 ʤʤ ʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 5 ʤʤ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʁʦʢʦʣʦ 6% [62, 65];  

2) ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠʥʷʪʘ  

0,025 ʤ2; 

3) ʤʘʩʩʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 20Ñ1 ʛ; 

4) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʜʣʷ ʨʦʟʞʠʛʘ ï 5 ʤʣ; 
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5) ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʈʘʪʤ = 0,7 ʘʪʤ; 

6) ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ï 1 ʤʠʥ 50 ʩ;  

7) ʚr ʩʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘʜ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ ï 35 ʩʤ; 

- ʢʣʘʩʩʘ ɺ (ʃɺɾ): 

1) ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,005 ʤ2; 

2) ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʈʘʪʤ = 0,7; 

3) ʚʳʩʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘʜ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʦʯʘʛʦʤ ï 23 ʩʤ; 

4) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʤʘʨʢʠ ɸʀ-92 ï 5 ʤʣ; 

5) ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ï 15 ʩ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.13ï3.14. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ ̫

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ɻʄɼ-20NT  

ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ (ʊɻʄ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ɻʄɼ-20NT  

ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ (ʃɺɾ) 

 

ʅʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ɻʄɼ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚ ʜʦʙʘʚʢʝ ɻʄɼ ʛʫʤʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʧʦʨʷʜʢʘ 40%). ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʫʤʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 100 0ʉ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʉʆ2 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [79]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʩ ʥʦʚʦʡ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʚʳʧʫʩʢ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʘʨʢʠ çɻʄɼ-20NTè ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ɿɸʆ çɺ.ɺ.ʇ.è [69]. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ 

ʧʦʨʦʰʢʝ ʧʨʠʥʷʪʘ 1,5 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ.  
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ɻʄɼ-20NT 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-

ɸɺʉè ʩ çɻʄɼè 

1,5% 

ʅʦʨʤʘ ʧʦ  

ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-

2009 

1. ʂʘʞʫʱʘʷʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 ʥʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʛʦ 

833 

1282 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ 700 

ʅʝ ʤʝʥʝʝ 1000 

2. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ, % 0 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 2 

3. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʚʦʜʦʦʪʪʘʣʢʠʚʘʥʠʶ, ʤʠʥ Ó120 ʅʝ ʤʝʥʝʝ 120 

4. ʉʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ, % 0,53 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 3,0 

5. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ, % 0,35 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,35 

6. ɻʨʘʥ. ʩʦʩʪʘʚ, % 

1000 ʤʢʤ 

100 ʤʢʤ 

50 ʤʢʤ 

 

0 

34,5 

20,3 

 

0 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 45,0 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 60,0 

7. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʈ 2 ʆ 5, % 49,0 - 

8. ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 

ï ʧʦ ʢʣʘʩʩʫ 1ɸ 

         

ï ʧʦ ʢʣʘʩʩʫ 55 ɺ 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ: 

 

 

ʇʦʪʫʰʝʥʦ 2 ʠʟ 

3-ʭ 

ʇʦʪʫʰʝʥʦ 3 ʠʟ 

3-ʭ 

0,9 ʢʛ/ʤ2 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʠʟ 3-ʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ) 

 

 

ʊʫʰʝʥʠʝ 2-ʭ ʠʟ 3-ʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʢʛ/ʤ2 

9. ʊʝʢʫʯʝʩʪʴ, ʢʛ/ʩ 0,41 ʅʝ ʤʝʥʝʝ 0,28 

10. ʆʩʪʘʪʦʢ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ, % 7,4 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 10 

 

ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʩ 

ɻʄɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ɿɸʆ çɺ.ɺ.ʇ.è ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ 

ʢʣʘʩʩʘ 1ɸ ʠ 55ɺ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ ʆʇ-3 ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʧʦʨʦʰʢʘ 3 ʢʛ [69]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ɻʄɼ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 

(ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 3.8.1 ʠ 3.8.2).  
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ 7%. 

 

3.3.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ  

ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ɻʄɼ ʥʘ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ. ʅʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʝ D2 

PHASER ʬʠʨʤʳ BRUKER ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ: 

- ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè (ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1); 

- ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ çɻʄɼ-20NTè (ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2); 

- ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʘʨʢʠ çɻʄɼ-20NTè [80] (ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 3).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.15ï3.17. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.15, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ DIFFRAC.EVA ʬʠʨʤʳ BRUKER. 

ʂʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ: ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ï 90,2%; ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 3 ï 

88%. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï  ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1 (ʯʝʨʥʳʡ) ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ  ̄3 (ʢʨʘʩʥʳʡ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï  ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ  ̄1  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï  ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ  ̄3 

 

ʆʙʨʘʟʮʳ ˉ 1, 2, 3 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Quattro S, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (EDS Thermo Fisher Scientific) 

ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Quattro S. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘʧʳʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʨʦʪʦʨʥʦʡ ʦʪʢʘʯʢʦʡ Q150R ES Plus ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Quorum Technologies 

Ltd, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ.  

ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ˉ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʜʦʙʘʚʢʠ ɻʄɼ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʘ  ̄ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʦʙʨʘʟʮʝ  ̄3 ʜʘʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 
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ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ  ̄ 1. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘ ʨʠʩ. 3.18 ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ  ̄1 ʠ  ̄2 ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ  ̄3.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.10. ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʉʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʘʥʘʣʠʟʘ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʘʪʦʤʥʳʝ ʧʨʦʮʝʥʪʳ) 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 3 

C - 50,49 Ñ 0,5 1,99 Ñ 0,5 

O 67,98 Ñ 0,5 49,51 Ñ 0,5 54,77 Ñ 0,5 

S 2,27 Ñ 0,5 - 21,20 Ñ 0,5 

N 9,57 Ñ 0,5 - 21,85 Ñ 0,5 

P 19,62 Ñ 0,5 - 0,19 Ñ 0,5 

Si 0,57 Ñ 0,5 - - 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.18 ʠ 3.19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ˉ 1 ʠ ˉ 3, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (EDS Thermo Fisher Scientific) ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Quattro S. ʅʘ ʨʠʩ. 3.19 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1. ʅʘ ʨʠʩ. 3.18 ʛʦʣʫʙʳʤ 

ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 2 ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ  ̄3 (ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʘʨʢʠ çɻʄɼ-20NTè) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ 1  

(ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè) 
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3.3.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʢʠ ɻʄɼ ʥʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Setsys Evolution 16 ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʪʝʨʤʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʣʦʨʠʤʝʪʨʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʦʡʥʦʡ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ Pt/PtRh (10%) ʚ 

ʘʟʦʪʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 21%). ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʘʩʩʦʡ 10 ʤʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʪʠʛʣʠ ʠʟ Al 2O3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 10 0ʉ/ʤʠʥ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ, 

ʤʦʥʦʘʤʤʦʥʠʡ ʬʦʩʬʘʪ ʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʧʝʩʦʢ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (3.64ï3.65). ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 147 0ʉ ʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ 

ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʠ ʘʤʤʠʘʢʘ: 

(NH4)2SO4 Ÿ NH4HSO4 + NH3 .                                       (3.64) 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 500 0ʉ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (3.64) 

ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪ ʘʤʤʦʥʠʷ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʤʤʠʘʢ, ʪʨʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ ʠ ʚʦʜʫ: 

NH4HSO4 Ÿ NH3 + SO3 + H2O.                                      (3.65) 

ʄʦʥʦʘʤʤʦʥʠʡʬʦʩʬʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 250 0ʉ ʨʘʟʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ:  

NH4H2PO4 Ÿ NH3 + HPO3 + H2O.                                  (3.66) 

ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʘʤʤʠʘʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

4NH3 + 3O2 Ÿ 2N2 + 6H2O.                                             (3.67) 

ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ (3.64ï3.66) ʥʘ ʨʠʩ. 3.20 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 200ï350 0ʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʘʤʤʠʘʢ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʢʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʟʦʪʘ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ (3.67), ʯʪʦ 
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ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʘ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʟ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ɺʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʛʠʜʨʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ ʪʨʠʦʢʩʠʜ ʩʝʨʳ (3.65) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʛʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ çʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴè ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʠʟ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʆʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ çʢʦʤʧʣʝʢʩè ʪʨʠʦʢʩʠʜʘ ʩʝʨʳ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʟʦʥʫ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʂʨʠʚʳʝ ʊɻɸ ʠ ɼʉʂ ʜʣʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ  

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʚ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ï 21%) 

 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʧʦʨʦʰʢʫ ʨʠʩ. 3.21 ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 170ï700 0ʉ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ʂʨʠʚʳʝ ʊɻɸ ʠ ɼʉʂ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʠ 

çɻʄɼ-20NTè ʚ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ï 21%) 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.22 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʘʨʢʠ çɻʄɼ-20NTè. 

ʂʨʠʚʘʷ ʫʙʳʣʠ ʤʘʩʩʳ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʚʦʡ ʫʙʳʣʠ 

ʤʘʩʩʳ ʯʠʩʪʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 200ï350 0ʉ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ (860 ɼʞ/ʛ ʠ  

830 ɼʞ/ʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʝʩʷ ʪʝʧʣʦ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʙʫʜʝʪ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ʂʨʠʚʳʝ ʊɻɸ ʠ ɼʉʂ ʜʣʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  

ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʘʨʢʠ çɻʄɼ-20NTè  

ʚ ʘʟʦʪʥʦ-ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ï 21%) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

çɻʄɼ-20NTè ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ: 

- ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʘʤʤʠʘʢʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʜʦ ʘʟʦʪʘ 

ʠ ʚʦʜʳ (3.67); 

- ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. ʉʘʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʦʩʠʪ ʵʥʜʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩ. 3.20). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 
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ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ çʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝè ʟʦʥʳ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʯʘʩʪʠʮ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 5ï10 ʤʢʤ) ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʢʘʢ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʝ. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ 

ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʫʰʝʥʠʷ. ʇʦ 

ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

 

3.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʩ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠ ̫ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ [47, 51, 46, 83, 84, 85, 86, 87], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ. ʋʯʝʥʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʘʩʩʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 1 ʤ2 ʛʦʨʝʥʠʷ ʩ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ. ɹʘʨʘʪʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʄʦʣʯʘʜʩʢʠʡ ʀ.ʉ. [5] 

ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʝʞʠʤ ʧʦʜʘʯʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʦʨʦʰʢʘ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʪʫʰʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5] 

ʚʳʜʚʠʛʘʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʪʫʰʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʛʦ 

ʬʦʥʪʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ  ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʘʨʘʙʦʣʳ (ʨʠʩ. 5.22 [5]).   



104 

  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʫ  ʁʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʬʦʨʤʫʣʘ 

5.92 [5]):  

Iʦʧʪ = 2b/ʘ,                                                        (3.68)  

ʛʜʝ: Iʦʧʪ  ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʤ2ʩ; 

b ʠ ʘ ï ʦʧʳʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ (Gmin, ʢʛ/ʤ
2) ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 5.93 [5]): 

Gmin =4b/ʘ.                                                         (3.69) 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦ ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʷʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ɸʆ çɺ.ɺ.ʇ.è ʛ. ʅʠʞʥʠʡ ʅʦʚʛʦʨʦʜ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 

[60, 61, 64, 65]. ʇʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʧʨʠʥʷʪʘ 0,028 ʤ2. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.23. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 

 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ.ʅ. ɹʘʨʘʪʦʚʘ, ɺ.ɺ. ɼʦʙʨʠʢʦʚʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ [5, 9, 88] ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ [89, 90]. ɺʨʝʤʷ ʪʫʰʝʥʠʷ (ʪ,ʩ) ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (Q, ʢʛĀʤ-2) ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ (I, ʢʛĀʤ-2Āʩ-1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Q=f(I) ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʆʇʉ 

ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ [89, 90]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [91] ʫʯʝʥʳʝ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʘ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʆʇʉ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. ʆʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʣʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʦ ʬʨʦʥʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʩʠʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʆ.ʖ. ʉʘʙʠʥʠʥʘ [92] ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʝʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [83] 

ʦʧʠʩʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʦʙʲʝʤʦʤ 1 ʤ3, ʠʤʝʁɦ ʝʡ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1400ʭ715 ʤʤ ʠ ʚʳʩʦʪʫ 1000 ʤʤ. ɺ ʮʝʥʪʨʝ 

ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 650 ʤʤ ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʱʘʣʩʷ ʨʘʩʧʳʣʠʪʝʣʴ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1,5; 2 ʠ 4 ʘʪʤ. ʇʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,031; 0,045; 0,047 ʠ 0,059 ʤ2. ʋʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʪʫʰʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʧʦʩʣʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʦ 4 ʘʪʤ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʦʚ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʪʫʰʝʥʠʷ ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʘʟʦʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ [83].  

ʄʳ ʞʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 3.23) ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ï ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ [94]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ.  

 ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                   Iʦʧʪ = IʪʘʙʣĀʂ,                                                (3.70) 

ʛʜʝ: Iʦʧʪ ï ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʤ2 ʩ; 

Iʪʘʙʣ ï ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʢʛ/ʤ2 ʩ; 

ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʪʣʠʯʠʝ ʪʘʙʣʠʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ). 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ (0,052 ʢʛ/(ʤ2Āʩ)) ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ɸ.ʅ. ɹʘʨʘʪʦʚʘ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [88] ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʆʇʉ 

ʜʣʷ ʤʘʨʢʠ ʇʄ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,073 ʢʛ/(ʤ2Āʩ).  

 

3.5 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ  

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʪʝʧʣʦʧʨʠʭʦʜʘ (ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ) ʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ (ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʟʦʥʳ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʦʪʙʦʨ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʠ 

ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʁ  ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʉʨʝʜʠ ʫʯʝʥʳʭ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ, ʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʵʬʬʝʢʪʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʘ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʃɺɾ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10 (ʩʤ. ɻʣʘʚʘ 2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ). 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʩʠʪʦʚʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʦ 40 ʤʢʤ, ʦʪ 40 ʤʢʤ ʜʦ 70 ʤʢʤ ʠ ʩʚʳʰʝ 70 ʤʢʤ [98]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.24. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʠ 

1 ï ʧʦʨʦʰʦʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 40 ʤʢʤ; 2 ï ʧʦʨʦʰʦʢ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ 40ï70 ʤʢʤ;  

3 ï ʧʦʨʦʰʦʢ ɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ; 4 ï ʧʦʨʦʰʦʢ 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 70 ʤʢʤ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʃɺɾ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 40 ʤʢʤ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 0,5 ʛ, 

ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 40 ʜʦ 70 ʤʢʤ ï 3,2 ʛ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ï 1,8 ʛ. ʇʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 70 ʤʢʤ, ʤʘʩʩʦʡ  

8 ʛ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ.  ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ 8 ʛ [98]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʯʝʥʳʭ [14, 19]: ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [23, 24] ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʠʮʳ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʴʶ 5é20 ʤʢʤ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʦʣʝʝ 600 ʂ. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.3 ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʢʘ çɻʄɼ-20NTè ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0,5

3,2

1,8

8

˸
͊
ͫ
ͫ
͊
 
ͨ
ͦ
ͪ
ͦ
΄
͟
͊
Σ
 
͘
͊
ͭ
ͪ
͊
;
͔
ͤ
ͤ
͊
Ύ
 
ͤ
͊

ͭ
ͯ
΄
͔
ͤ
͙
͔
Σ
 
͎

1
2 3

4



109 

  

ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ 

ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ.  

 

3.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʚʘ ʃɺɾ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʦʝʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʭ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [99]. 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 24 Üʉ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ  

745 ʤʤ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 45 % (ʦʪʥ.). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʃɺɾ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʝʥʟʠʥ ɸʀ-92, 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʝʤʢʦʩʪʠ ï 92 ʤʤ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʩʩʳ 

ʃɺɾ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʤʘʨʢʠ Mettler Toledo AL54-IC [63]. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.25, 3.26.  

ʅʘ ʨʠʩ. 3.25 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ  

6,0 ʤʤ, ʥʘ ʨʠʩ. 3.26 ï 15 ʤʤ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʢʨʳʪʠʝ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʃɺɾ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʣʦʡ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʛʨʘʬʠʪʘ (15 %) ʪʦʣʱʠʥʦʡ 15 ʤʤ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʥʘ 45 %, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʚʰʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸɿʉ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʃɺɾ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʃɺɾ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 6 ʤʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʃɺɾ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ  

ʧʨʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʦʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ 15 ʤʤ 
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͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 
̅ͦͫͦͤ͟ пол

͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 
̅ͦͫͦͤ͟ пол ͫ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ р ҈ 
΄͎͙ͯͤͭ͊

͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 
̅ͦͫͦͤ͟ пол ͫ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ мл 
҈ ΄͎͙ͯͤͭ͊

͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 
̅ͦͫͦͤ͟ пол ͫ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ мр 
҈ ΄͎͙ͯͤͭ͊

͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 
̅ͦͫͦͤ͟ пол ͫ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ нл 
҈ ΄͎͙ͯͤͭ͊

͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 
̅ͦͫͦͤ͟ пол ͫ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ мр 
҈ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊

͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͚ ͨͦͪͦ΄ͦ͟ 
̅ͦͫͦͤ͟ пол ͫ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ нл 
҈ ͎ͪ͊ͺ͙ͭ͊
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3.7 ʇʦʣʠʛʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʫʰʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠ ̫ ʧʦ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʠ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʰʫʥʛʠʪʘ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ, ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʣʘʜʦʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 [41].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ  (ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: 

- ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʢʣʘʩʩʘ 1ɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʰʪʘʙʝʣʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ 

ʚʠʜʝ ʢʫʙʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠ ʁɹ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 [41];  

- ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʫʛʦʣʢʠ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʚʳʩʦʪʦʡ 400 Ñ10  ʤʤ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʰʪʘʙʝʣʷ ʠʟ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠ ʁɹ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 [41]; 

- ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʜʦʥ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʧʦʤʝʱʘʝʤʳʡ ʧʦʜ 

ʰʪʘʙʝʣʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʜʦʥʘ 400 x 400 x 100 ʤʤ); 

- ʧʠʨʦʤʝʪʨ CENTER 350 infrared thermometer [103].  

 ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʝ, ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ 

ʤʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ  0,1 ʣ   (ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

4,8 ʣ).   

 ʆʙʲʝʤ ʙʝʥʟʠʥʘ ɸʀ-92, ʚʳʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ, ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʤʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ  0,0001 ʣ  (ʦʙʲʝʤ ʙʝʥʟʠʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 1,1 ʣ).  

 ɺʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʝʥʟʠʥʘ) ʜʦ 

ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʛʦʨʷʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 
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ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 7Ñ1 ʤʠʥ) ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʫ JS-7064. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʃɺɾ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ: 

 - ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ  ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (1200 ʭ1750) ʤʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ (230 Ñ 5) ʤʤ ʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 2,5 ʤʤ. 

ɿʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʘʤʠ ʥʦʤʝʨʫʶʪʩʷ 

ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,001 ʢʛ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ ʵʪʠʢʝʪʢʦʡ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʘʩʩʳ. ʄʘʩʩʘ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2,520 ʜʦ 

3,020 ʢʛ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ: 

 - ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʝ, ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ 

ʤʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ  1 ʣ   (ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʚʦ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ  

40 ʣ);   

- ʦʙʲʝʤ ʙʝʥʟʠʥʘ ɸʀ-92, ʚʳʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʪʠʚʝʥʴ, ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʤʝʨʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,0001 ʣ (ʦʙʲʝʤ ʙʝʥʟʠʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ  

4 ʣ);  

- ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʝ ʜʦ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʛʦʨʷʱʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚʨʝʤʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ (10 Ñ 5) ʩ) ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ 

ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨʫ. 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ: 

- ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʡ ʆʇ-3, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 [41]; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʚʝʩʳ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ GFM8-2 

AUTOMATIC POWDER FILLING MACHINE; 

- ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ  JS-7064, ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 [41]; 
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- ʤʝʨʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʤʣ  ɻʆʉʊ 1770-74 [104]. 

ɺʝʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ ʧʦʩʣʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,001 ʢʛ. ʇʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ 

ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ. 

 

3.7.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ  ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ  ʦʯʘʛʘ  ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ 

 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʠ çʌʦʩʢʦʥ-430è 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ 

ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʆʯʘʛ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009 [41] ï ʛʦʨʝʥʠʝ 

ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ 72 ʙʨʫʩʢʦʚ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 500 ʭ 39 ʭ 39 ʤʤ. ʆʙʱʠʡ 

ʚʠʜ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.27. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʤʘʨʢʠ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʠ 

çʌʦʩʢʦʥ-430è ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʬʦʩʬʘʪʳ 

ʘʤʤʦʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʄʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 1ɸ 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  

7é9 Áʉ, ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 0,1é0,2 ʤ/ʩ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-

ɸɺʉè ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʬʨʝʦʥʦʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

(5%, 10%, 15%). 

ʊʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.28.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʊʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 1ɸ  

(ʛʦʨʝʥʠʝ ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ) ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ ʆʇ-3 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʥʷʪʳ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʪʨʝʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.29. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʬʨʝʦʥʦʤ 

 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 10 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ 56,6 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè. 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ (ʛʦʨʝʥʠʷ ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ) ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʩ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʬʨʝʦʥʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʪʫʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠʩʷ ʢʘʧʩʫʣʘʤʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʙʨʫʩʢʘʭ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.30 ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʧʩʫʣʳ, 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʙʨʫʩʢʦʚ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ (ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʬʨʝʦʥʦʤ) ʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 1ɸ (ʛʦʨʝʥʠʝ 

ʰʪʘʙʝʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʌʦʪʦ ʩʣʝʜʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʳʭ ʢʘʧʩʫʣ  

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʨʫʩʢʦʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è 

[106] ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

(5%, 10%, 15%, 20%) ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ. 
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ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.31. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 

ʢʣʘʩʩʘ ɸ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 10% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 25 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çʌʦʩʢʦʥ-430è. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è 
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[106] ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ (5%, 10%, 15%, 20%) ʧʦ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.32. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 10% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 19,7 % ʤʝʥʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çʌʦʩʢʦʥ-430è. 
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ʅʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ɸʆ çɺ.ɺ.ʇ.è ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,5 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.33. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.33 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ1 ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʠ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  

ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-20NT (1,5 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ) 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-20NT 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,5 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʠʟ ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ 

ɻʄɼ-20NT ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ1 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ 

ʥʘ 3,4% ʤʝʥʴʰʝ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009. 
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3.7.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  ʧʦ  ʪʫʰʝʥʠʶ  ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ  ʦʯʘʛʘ  ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ 

 

ʇʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʪʫʰʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʦʯʘʛʦʚ. ʆʯʘʛ 

ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʧʦʪʫʰʝʥʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʫʰʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ.  3.34. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ  3.34 ï  ʊʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ  

(ʛʦʨʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ) ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ ʆʇ-3 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è  

ʩ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤ ʛʨʘʬʠʪʦʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ (5%, 10%, 15%, 

20%) ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ çʌʦʩʢʦʥ-

430è ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.35. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʠʪʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 
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ʢʣʘʩʩʘ ɺ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʚʦʜ ʩʜʝʣʘʥ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ  ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. 

ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 15% ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 34 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çʌʦʩʢʦʥ-430è. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.35 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è  

ʩ ʰʫʥʛʠʪʦʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ (5%, 10%, 15%, 20%) ʧʦ 

ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ  ɺ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʆʇ-3 ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.36. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.36 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʰʫʥʛʠʪʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʚ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ. ʊʘʢʦʡ 

ʚʳʚʦʜ ʩʜʝʣʘʥ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 10 % 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʰʫʥʛʠʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 14 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çʌʦʩʢʦʥ-430è. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è 

ʩ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʘʤʠ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ (5%, 10%, 

15%) ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʰʢʘ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 
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ʩʤʝʩʠ (ʧʦʨʦʰʢʘ), ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʆʇ-3 ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.37. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.37 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ 

ʭʣʘʜʦʥʦʤ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çʌʦʩʢʦʥ-430è ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʚʦʜ ʩʜʝʣʘʥ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ. ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 10 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 16 % 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çʌʦʩʢʦʥ-430è. 

ʅʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ɸʆ çɺ.ɺ.ʇ.è ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʘʨʪʠʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,5 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ 55ɺ, ʨʠʩ. 3.38 (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009).  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.39. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.38 ï ʊʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 55ɺ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-20NT  

(1,5 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ) 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.39 ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 55ɺ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  

ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-20NT (1,5 % ʧʦ ʤʘʩʩʝ) 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-20NT ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1,5 % (ʧʦ ʤʘʩʩʝ) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ. ʇʦʨʦʰʢʘ ʩ 

ɻʄɼ-20NT ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʢʣʘʩʩʘ 55ɺ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 23,5% ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ɻʆʉʊ ʈ 53280.4-2009. 

 

3.7.3 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ  

ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

  

ʆʙʱʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ  ʩʤʝʩʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʝ ʧʦʨʦʰʢʠ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ.  

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.40 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʰʫʥʛʠʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. 
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                           ʘ                    ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.40 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ 

ʰʫʥʛʠʪʘ: ʘ ï ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ;  ʙ ï ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

 

ʆʙʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ  ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʠ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ. 

ʇʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦʜʘʯʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ 

ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʨʦʰʦʢ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦʜʘʯʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʙʦʢʫ ʠ ʥʝ ʥʘ 

ʧʦʣʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ 

ʠ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ. ʆʮʝʥʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 
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ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ ʆʇ-3 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ʃNʂN Ö= ,                                                              (3.71) 

ʛʜʝ N ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ ʆʇ-3, ʚ  %; 

ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʘʯʫ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʤ ʆʇ-3; 

Nʃ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʚ  %. 

 ɼʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʰʫʥʛʠʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂ = 0,63. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂ ʜʣʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ 

ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ (ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʪ, ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʳ ʩ ʭʣʘʜʦʥʦʤ, ʰʫʥʛʠʪ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,63ï0,68 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘʤʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʟʘʱʠʪʳ (ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʋʅʂ çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʘʜʟʦʨè) ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʤʘʣʳʤʠ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ. 

uʵʤʧ = n1n2 + 
nx(nx+1)

2
 - Tx ,                                             (3.72) 

ʛʜʝ Tx ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʥʛʦʚ; 

nx ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʟ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʳʙʦʨʦʢ n1 ʠ n2.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ Y ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ X, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʦʡ ʩʯʠʪʘʝʤ ʚʳʙʦʨʢʫ Y. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʤʝʶʱʫʶʩʷ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʙʘʣʣʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ. 
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ʇʨʦʨʘʥʞʠʨʫʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ  

ʨʠʩ. 3.40. ʇʨʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʤ ʜʚʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʦʜʥʫ. ʈʘʥʛʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪ.ʝ. ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤʫ ʨʘʥʛʫ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʙʘʣʣ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʙʘʣʣʦʚ ʜʣʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʥʛ ʪʘʢʦʛʦ ʙʘʣʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʪʝʭ ʧʦʟʠʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʙʘʣʣʳ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʘʙʣ. 3.11 ʨʘʥʛʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ʈʘʥʛʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

X 
ʈʘʥʛ 

X 
Y 

ʈʘʥʛ 

Y 

1,25 1 1,272 2 

1,28 4 1,278 3 

1,3 5 1,308 6 

1,4 7 1,422 8 

1,8 10 1,584 9 

ʉʫʤʤʘ 27 ʉʫʤʤʘ 28 

 

ʕʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ:  

.1228
2

)15(5
55uʵʤʧ =-

+
+Ö=                                           (3.73) 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ H0 ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, 

ʝʩʣʠ Uʢʨ < uʵʤʧ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ H0 ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ. Ukp - ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ.  

ʅʘʡʜʝʤ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʢʫ Ukp.  

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʘʭʦʜʠʤ Ukp(0.05) = 9.  

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʘʭʦʜʠʤ Ukp(0.01) = 4.  
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ʊʘʢ ʢʘʢ Ukp < uʵʤʧ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʥʫʣʝʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 95%, 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ.  

ɼʣʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʫʩʣʦʚʠʝ Uʢʨ < u ʤɻʧ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

  

3.7.4 ʇʦʣʠʛʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʪʫʰʝʥʠ ʁʛʦʨʷʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʠ ʧʝʥʦʡ 

 

ʇʦʣʠʛʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ ʠ ʧʝʥʥʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦ-

ʩʧʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ɻʇʉ ʄʏʉ ʈʦʩʩʠʠ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʠ ʧʝʥʥʳʭ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ 

ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 55ɺ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʫʰʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʠ ʧʝʥʥʳʤ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧrʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: 

- ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʝ ʆʇ-4, ʟʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-2 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʘ;  

- ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʝʥʥʳʝ ʆɺʇ-10; 

- ʚʝʩʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ CAS PB-150; 

- ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ; 

- ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨ Testo 425; 

- ʩʝʢʫʥʜʦʤʝʨ ʤʘʨʢʠ  JS-7064; 

- ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʦʯʘʛ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 55ɺ (ʛʦʨʝʥʠʝ ʙʝʥʟʠʥʘ ʚ ʢʨʫʛʣʦʤ ʧʨʦʪʠʚʥʝ ʠʟ 

ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1480Ñ15 ʤʤ, ʚʳʩʦʪʦʡ 230Ñ5 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 2,5 

ʤʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 1,73 ʤ2); 

- ʙʝʥʟʠʥ ɸ-92. 

ʊʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3.41. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.41 ï ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 55ɺ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʠ ʧʝʥʥʳʤ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ 

 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʪʫʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤʠ  ʠ ʧʝʥʥʳʤʠ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷʤʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 55ɺ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ 1 ʤ/ʩ ʩ ʧʦʨʳʚʘʤʠ ʜʦ 

2,0 ʤ/ʩ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 10 Üʉ. 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.12 ʠ ʪʘʙʣ. 3.13. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 

ˉ 

ʠʩʧʳʪ. 

ʊʠʧ 

ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ 

ɺʝʩ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ, 

ʚ ʢʛ 

ʄʘʩʩʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ,  

ʚ ʢʛ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ,  

ʚ ʢʛ/ʤ2 

ɺʨʝʤʷ 

ʪʫʰʝʥʠʷ, 

ʚ ʩ 
ʜʦ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

1. 

 

ʆʇ-4  

(ʕʢʩʧʝʨʠʤ.) 

6,20 4,90 1,30 0,75 

4,5 

ʆɺʇ-10  13,50 11,50 2,00 1,16 

2. ʆʇ-4 

(ʕʢʩʧʝʨʠʤ.) 

5,15 3,40 1,75 1,01 

6,0 

ʆɺʇ-10 13,90 11,80 2,10 1,21 

3. ʆʇ-4 

(ʕʢʩʧʝʨʠʤ.) 

5,10 3,95 1,15 0,66 
4,2 

 
ʆɺʇ-10 13,00 11,00 2,00 1,16 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʆʇ-4 1,40 0,81 

5,17 
ʆɺʇ-10 2,03 1,18 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ 

ˉ  

ʧ/ʧ 
ʊʠʧ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʷ 

ʄʘʩʩʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ,  

ʚ ʢʛ 

ʈʘʩʭʦʜ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ,  

ʚ ʢʛ/ʤ2 

ɺʨʝʤʷ ʪʫʰʝʥʠʷ, 

 ʚ ʩ 

1. ʆʇ-4  

(ɺʝʢʩʦʥ-ɸɺʉ) 

2,10 1,21 6,3 

2. ʆʇ-4 (ʕʢʩʧʝʨʠʤ.) 1,53 0,88 5,8 

3. ʆɺʇ-10 3,22 1,86 13,7 

 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʠ ʧʝʥʥʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ ʧʦʞʘʨʘ ʢʣʘʩʩʘ 55ɺ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʞʠʛʘʥʠ ̫

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʠ ʧʝʥʥʳʭ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʛʦʨʷʱʝʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʪʫʰʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. 
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3.8 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧ. 3.1 ʠ 3.2 (ʨʠʩʫʥʢʠ 3.2ï3.11), ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʨʷʜ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʤ ʩʦʩʪʘʚʘʤ. 

1. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʣʘʜʦʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 15 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʥʘ 39 % ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʧʦʨʦʰʢʦʤ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʣʘʜʦʥʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ). ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ:  

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ  

ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʣʘʜʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ  

120 ʦʉ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʥʘ ʟʦʥʫ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʟʦʥʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 200é300 ʦʉ; 

- ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʭʣʘʜʦʥʘ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠ ̫ ʤʘʩʩʳ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

(ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʉ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷ. 

2. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʪʫʰʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʯʘʛʘ). ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ:  

- ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʧʘʨʦʚ (ʛʘʟʦʚ) ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʦʨʙʝʥʪʳ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʤʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʦʝ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʣʘʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ ʫʟʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʩʝʪʯʘʪʳʤʠ, ʛʨʘʚʠʡʥʳʤʠ ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʦʛʥʝʧʨʝʛʨʘʜʠʪʝʣʷʤʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʪʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʪʝʨʤʦʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʛʘʟʦʚ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ;  

- ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʤ ʧʦʨʦʰʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠ ̫ ʤʘʩʩʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʪʫʰʝʥʠʷ.  

3. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ɻʄɼ-20 NT ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʩʝʨʠʠ ɻʄɼ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʩʣʝʞʠʚʘʶʱʠʭ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (1%ï2%) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʚʣʘʛʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʶ (ʜʦ 0,2%ï0,42%) ʠ ʩʣʝʞʠʚʘʥʠʶ. ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʨʦʰʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʦʡ 

ʜʦʙʘʚʢʠ. 
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4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʯʘʛʦʚ.  
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ɻʃɸɺɸ 4 ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊɸ çʆɻʅɽʅʅʆʁ ʉʌɽʈʓè  

ʇʈʀ ʊʋʐɽʅʀʀ ʇʆʈʆʐʂɸʄʀ 

 

4.1 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè  

ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʫʰʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʧʦʞʘʨʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʝʢʫʥʜʳ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ [58], ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʫʚʣʝʢʘʝʤʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʝʡ. ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʣʘʤʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ 

ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʤʳ ʥʘʟʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ɼ.ɸ. ʂʦʨʦʣʴʯʝʥʢʦ [121, 122]. 

ʕʬʬʝʢʪ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʙʝʥʟʠʥ) ʠ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ). ʅʘ 

ʨʠʩ. 4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʦʜʘʯʠ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʧʨʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʨʠʩ. 4.2 ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ 

ʧʣʘʤʝʥʠ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʦʪ ʧʣʘʤʝʥʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʕʬʬʝʢʪ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʦʥʫ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ. 
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                   ʘ                                         ʙ                                        ʚ 

                

ʛ      ʜ       ʝ 

         

ʞ           ʟ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ 

ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ): 

ʘ, ʙ, ʚ, ʛ, ʜ, ʝ ï ʪʫʰʝʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; ʞ, ʟ ï ʪʫʰʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ) 

 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè D ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ: 

ʛʦʨ

ʧʣ

ʛʦʨ ʂ
Q

Q
DD Öö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
+= 1 ,                                             (4.1) 

ʛʜʝ Dʛʦʨ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʊɻʄ, ʤ; 

Q ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʩʪʨʫʝʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤ3/ʩ; 

Qʧʣ ï ʦʙʲʝʤ ʟʦʥʳ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤ
3/ʩ;  

ʂʛʦʨ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,2é1,5. 

ʆʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʩʪʨʫʝʡ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                            Q = CSɜ/2,                                                            (4.2) 

ʛʜʝ ʉ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ; 

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʤ2;  

ɜ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʨʫʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤ/ʩ. 

ʇʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʠ ʢʨʫʛʣʦʝ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ [92]: 

                                  S = ˊh2tg2ɗ,                                                          (4.3) 

ʛʜʝ ɗ ï ʧʦʣʦʚʠʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʪʨʫʠ; 

h ï ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʥʫʩʘ, ʤ. 
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ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.2) ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

ʛʦʨ

ʧʣʛʦʨ

ʛʦʨ ʂ
S

CS
DD Ö

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å

ÖÖ
+=

n

n

2
1

,                                          (4.4) 

ʛʜʝ Dʛʦʨ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʊɻʄ, ʤ; 

Sʛʦʨ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ
2; 

ɜʧʣ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʤ/ʩ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʟʦʥʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʘʤʝʥʥʳʤ ʛʦʨʝʥʠʝʤ, ʦʙʲʝʤ 

ʟʦʥʳ ʧʨʠʥʷʪ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʫʩʘ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʧʣʘʤʝʥʠ ʭʧʣ.. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ [126]: 

,04,2
1000

235,0

5/2

rʭ ʧʦʞ
ʧʣ -ö

÷

õ
æ
ç

åQ
=                                    (4.5) 

ʛʜʝ Qʧʦʞ ï ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʦʯʘʛʝ ʛʦʨʝʥʠʷ, ɺʪ; 

r ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʤ; 

ʊʦʛʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè D ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ: 
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2 )04,2
1000

235,0(tg2

1 ,                       (4.6) 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ, ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: 

- ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʢʫʙʘ; 

- ʨʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ 56ʭ56ʭ56 ʤʢʤ; 

- ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʠ; 

- ʧʦʪʦʢ ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʠ; 

- ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤ; 
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- ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ; 

- ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘ. 

ʇʦʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʚʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ: ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʟʦʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʘʟʦʪ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʦʛʥʝʥʥʦʡ 

ʩʬʝʨʳè. 

 

4.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ. 

ʇʨʠʤʝʤ: 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ Dʛʦʨ = 0,18 ʤ; 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʷʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Sʛʦʨ = 0,03 ʤ
2; 

ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ r = 0,09 ʤ; 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ɜʧʣ  = 0,8  ʤ/ʩ; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦʨʦʰʢʘ ʉ = 1,05; 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʂʛʦʨ  = 1,4. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘ.  

ʇʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʠ ʢʨʫʛʣʦʝ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 

Sʚ = ˊh2tg2ɗ,                                                       (4.7) 

ʛʜʝ ɗ ï ʧʦʣʦʚʠʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʪʨʫʠ, ɗ = 10Á; 

h ï ʚʳʩʦʪʘ ʢʦʥʫʩʘ, h = 0,17 ʤ; 

ʊʦʛʜʘ Sʚ = 2,735Ŀ10
-3 ʤ2; 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʝʧʣʦʚʫ  ʁʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʦʯʘʛʝ ʛʦʨʝʥʠʷ Ὸ̐ ̏.̇  

Ὸ̐ ̏̇  –‪Ὓ̄̏Ὄ̑ ,                                                 (4.8) 

ʛʜʝ ɖ ï ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ɖ = 0,5; 

‪ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ‪ πȟπτψ ̋ Ⱦ̄̍ ;̒ 



142 

  

Hc ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, Hc = 44,7Ö106 ɼʞ/ʢʛ; 

Ὸ̐ ̏̇ ττȢχρππȢπτψπȢπσπȢυ σȢςρψρπ  ɺʪ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʨʫʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʧʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [127],  

ὺ
 

В
,                                          (4.9) 

ʛʜʝ P0 ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, P0 = 1,723Ŀ105 ʇʘ; 

Pʘ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, P0 = 1,013Ŀ105 ʇʘ; 

n ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʣʠʪʨʦʧʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, n = 1,3: 

k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʧʦʨʦʰʢʦʤ, k = 0,7; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʨʦʰʢʘ, ɟ = 2,39Ŀ103 ʢʛ/ʤ3; 

‐ ï ʧʦʨʦʟʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʰʢʘ, ‐ πȟφ; 

Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʦʨʠʦʣʠʩʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʧʦʪʦʢʝ, Ŭ =1; 

В ‍‚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʤʝʩʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ,  В ‍‚ ρȟςȢ 

ʇʦʣʫʯʠʤ v = 6,792 ʤ/ʩ. 

ʊʦʛʜʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè D = 0,387 ʤ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʩʬʝʨʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,01 ʤ. (ʨʠʩ. 4.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè 

                 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʬʝʨʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʦ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʴʶ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʬʝʨʳ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʚʠʜʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

çʆʛʥʝʥʥʘʷ ʩʬʝʨʘè ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ï ʥʘʯʘʣʦ 

ʪʫʰʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʦʪ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè. 
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4.3 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ 

 

1. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʚʣʝʢʘʝʤʳʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʝʡ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ çʦʛʥʝʥʥʦʡ 

ʩʬʝʨʳè. 

3. ʇʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 
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5 ɺʳʚʦʜʳ 

 

5.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʫʰʝʥʠʶ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

5.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʩʪʘʚʳ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʦʪ 17 ʜʦ  

39 % ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʦʨʬʷʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ). 

5.3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʭ 

ʧʦʨʦʰʢʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʨʙʠʨʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

5.4. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʫʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʪʫʰʘʱʠʤʠ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʫʰʝʥʠʝ ʚ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʰʢʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʡ 

ʬʘʟʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

5.5. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʠʛʦʥʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂ = 0,63 ï 0,68 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʜʦʙʘʚʢʠ. 

 5.6. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʦʛʥʝʥʥʦʡ 

ʩʬʝʨʳè ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʨʦʰʢʘ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʦʛʥʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳè ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʪʫʰʝʥʠ ʁ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʣʝʛʢʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 
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ʉʥʠʤʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 ï ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè  
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ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 2 ï ɻʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʘ ̫ʜʦʙʘʚʢʘ çɻʄɼ-20NTè  
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ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ 3 ï ʆʛʥʝʪʫʰʘʱʠʡ ʧʦʨʦʰʦʢ çɺʦʣʛʘʣʠʪ-ɸɺʉè ʩ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦ-

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʤʘʨʢʠ çɻʄɼ-20NTè  
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