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ʇʃɸʅ ʃɽʂʎʀʁ 

 

ʃʝʢʮʠʷ 1 /ʪʝʤʘ ˉ1: "ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ"/ 

- ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ? 

- ɼʦʣʷ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

- ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

- ʈʘʙʦʯʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

- ʈʝʞʫʱʠʝ ʢʨʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

- ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 2 /ʪʝʤʘ ˉ2: "ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ"/ 

- ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

- ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. 

- ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳè 

- ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ. 

- ɹʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 3 /ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʝʤʳ ˉ2/ 

- ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʝ, ʪʠʪʘʥʦʚʦʣʲʬʨʘʤʦʢʘʙʘʣʲʪʦʚʳʝ, 

ʪʠʪʘʥʦʪʘʥʪʘʣʦʚʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʲʪʦʚʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. 

- ɹʝʟ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. 

- ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʛʨʫʧʧʳ ʄʉ. 

- ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ. 

- ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 4 /ʪʝʤʘ ˉ3: "ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʠʷ"/ 

- ʊʠʧʳ ʩʪʨʫʞʝʢ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

- ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

- ʗʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

- ʋʩʘʜʢʘ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

- ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 5 /ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʝʤʳ ˉ3/ 

- ʉʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʝʞʫʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

- ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. 

- ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ,, 

- ʀʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

 

 

 

 



ʃʝʢʮʠʷ 6 /ʪʝʤʘ ˉ4: "ʊʦʯʝʥʠʝ"/ 

- ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ. 

- ʉʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

- ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

- ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 7 /ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʝʤʳ ˉ4/ 

- ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ. 

- ʉʧʦʩʦʙʳ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ. 

- ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʇʄ ʧʦ ʀʉʆ. 

- ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ. 

- ʌʘʩʦʥʥʳʝ ʨʝʟʮʳ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 8 /ʪʝʤʘ ˉ5: "ʉʚʝʨʣʝʥʠʝ"/ 

- ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ. 

- ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʝʨʣʘ. 

- ɿʘʪʦʯʢʘ ʩʚʝʨʣ. 

- ʉʚʝʨʣʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ. 

- ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʩʚʝʨʣʝʥʠʶ. 

- ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 9 /ʪʝʤʘ ˉ6: "ɿʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ"/ 

- ʊʠʧʳ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ. 

- ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ. 

- ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ. 

- ʊʠʧʳ ʟʝʥʢʝʨʦʚ. 

- ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʝʥʢʝʨʦʚ. 

- ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʥʢʝʨʦʚ. 

- ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʠ ʟʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʠ. 

 

 

ʃʝʢʮʠʷ 10 /ʪʝʤʘ ˉ8: "ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʳ"/ 

- ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʝʟʴʙʳ ʤʝʪʯʠʢʘʤʠ. 

- ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʯʠʢʦʚ. 

- ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʯʠʢʦʚ. 

- ʉʭʝʤʘ ʩʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʤʝʪʯʠʢʦʤ. 

- ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʳ ʨʝʟʮʘʤʠ. 

- ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʨʝʟʮʦʚ. 

- ʅʘʨʝʟʘʥʠʷ ʨʝʟʴʙ ʧʣʘʰʢʘʤʠ. 

 

ʃʝʢʮʠʷ 11 /ʪʝʤʘ ˉ9: "ʌʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ"/ 

- ʊʠʧʳ ʬʨʝʟ. 

- ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ /ʧʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 



ʪʦʨʮʦʚʦʤ/. 

- ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʝʟ. 

- ʌʦʨʤʘ ʟʫʙʘ /ʦʩʪʨʦʟʘʪʦʯʝʥʥʦʛʦ, ʟʘʪʳʣʦʚʘʥʥʦʛʦ/. 



ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ  

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʝʤʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ. 

ɼʦʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 30% 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʤʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʘʥʴʝʤ ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʷʪʠʠ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʥʝʝ ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʟʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʣʦʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʣʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ï 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʟʘʥʴʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ 

ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʝʟ ʟʥʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʅʗʊʀʗ ʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʦʛ ʫʜʘʣʠʪʴ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠʧʫʩʢ, 

ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʝ ʩʦʦʙʱʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩʦʦʙʱʘʝʤʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʠʣʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʘ ʜʨʫʛʦʝ - ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʘʯʠ. 

ɼɺʀɾɽʅʀɽʄ ʈɽɿɸʅʀʗ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʦʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ. 

ɼɺʀɾɽʅʀɽ ʇʆɼɸʏʀ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʣʠ 

ʧʦʚʪʦʨʷʣʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʉʂʆʈʆʉʊʔʖ ʈɽɿɸʅʀʗ; 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʦ ʇʆɼɸʏɽʁ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ - ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.). ʇʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʪʦʯʝʥʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʘʯʠ - ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʨʝʟʮʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ ʟʘʢʦʥʯʠʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʩʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

1. ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊʓ ʉ ʇʈʆʉʊʓʄ ɼɺʀɾɽʅʀɽʄ - ʢʦʛʜʘ ʵʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ) ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. 

2. ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊʓ ʉʆ ʉʃʆɾʅʓʄ ɼɺʀɾɽʅʀɽʄ - ʢʦʛʜʘ ʵʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 



ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʪʦʢʘʨʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

1 - ʆɹʈɸɹɸʊʓɺɸɽʄɸʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʍʔ - ʵʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

ʜʝʪʘʣʠ. 

3 - ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʔ ʈɽɿɸʅʀʗ - ʵʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʣʝʟʚʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʆʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʪʦʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʂʆʅɺʆʃʖʊʆʁ 

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. 

2. - ʆɹʈɸɹʆʊɸʅʅɸʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʔ - ʵʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ. 

ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʝʨʪʝʞʦʤ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʞʫʱʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʦʛ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʯʝʨʯʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ - ʨʝʟʮʘ (ʨʠʩ. 2.) 

ʇɽʈɽɼʅʗʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʔ 1 - ʵʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʭʦʜʠʪ ʩʪʨʫʞʢʘ. 

ɿɸɼʅʗʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʔ - ʵʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʱʝʥʘ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɺʉʇʆʄʆɻɸʊɽʃʔʅɸʗ ɿɸɼʅʗʗ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʔ - ʵʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, 

ʚʪʦʨʘʷ ʦʙʨʘʱʝʥʘ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɻʃɸɺʅʆɽ ʈɽɾʋʑɽɽ ʃɽɿɺʀɽ 4 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʉʇʆʄʆɻɸʊɽʃʔʅʆɽ ʈɽɾʋʑɽɽ ʃɽɿɺʀɽ 5 ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʄʝʞʜʫ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 



ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʣʝʟʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʣʝʟʚʠʷ - ʛʣʘʚʥʦʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʪʦ 

ʨʝʟʘʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʅɽʉɺʆɹʆɼʅʓʄ. ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ 

ʛʣʘʚʥʦʝ ʨʝʞʫʱʝʝ ʣʝʟʚʠʝ, ʪʦ ʨʝʟʘʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʉɺʆɹʆɼʅʓʄ, (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ɻʃɸɺʅʓʄ 

ʋɻʃʆʄ ɺ ʇʃɸʅɽ  - ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ 

ʨʝʟʮʘ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ɺʉʇʆʄʆɻɸʊɽʃʔʅʓʄ ʋɻʃʆʄ ɺ ʇʃɸʅɽ 1 - ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʝʢʮʠʝʡ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤ ʨʝʟʮʘ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʇɽʈɽɼʅʀʄ ʋɻʃʆʄ 

 - ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʝʟʮʘ, ʋʛʦʣ  ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʝʢʫʱʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ NN, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʥʘ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ʋʛʦʣ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. ɽʩʣʠ ʫʛʦʣ  ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʣʦ ʨʝʟʮʘ, ʪʦ  ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ. 

ɽʩʣʠ ʫʛʦʣ  ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʝ ʪʝʣʘ ʨʝʟʮʘ, ʪʦ  - ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ɿɸɼʅʀʄ ʋɻʃʆʄ  - 

ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʛʣʘʚʥʦʝ ʨʝʞʫʱʝʝ ʣʝʟʚʠʝ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɺ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʝʟʚʠʝ ʨʝʟʮʘ ʥʝ ʢʦʩʥʝʪʩʷ   ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʋʛʦʣ  

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʝʢʫʱʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ NN. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 



ɺʉʇʆʄʆɻɸʊɽʃʔʅʓʄ ɿɸɼʅʀʄ ʋɻʃʆʄ 1 - ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʣʝʟʚʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʋɻʃʆʄ ʅɸʂʃʆʅɸ ɻʃɸɺʅʆɻʆ ʈɽɾʋʑɽɻʆ ʃɽɿɺʀʗ  - 

ʫʛʣʦʤ ʤʝʞʜʫ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʣʝʟʚʠʶ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʋʛʦʣ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʟʥʘʢʦʤ. 

ɽʩʣʠ ʚʝʨʰʠʥʘ ʨʝʟʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʥʠʟʰʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ, ʪʦ ʫʛʦʣ  - 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʘ ʝʩʣʠ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʪʦʯʢʦʡ , ʪʦ  - ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʫʛʣʳ ʚ ʩʪʘʪʠʢʝ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʪʘʥʢʝ. 

ɽʩʣʠ ʚʝʨʰʠʥʫ ʨʝʟʮʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ, ʪʦ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʠʪʩʷ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣ  ʠ 

ʟʘʡʤʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸ'ɸ' (ʩʤ. ʨʠʩ.). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʫʛʣʦʚ ʨʝʟʮʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ. 

ʨ =  +  - ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʨ =  -  - ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʚʝʨʰʠʥʳ ʚʳʰʝ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ). 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʟʮʘ ʥʠʞʝ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ ʨ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʨ - 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪ. ʝ. 

ʨ =  - ; ʨ =  +  

ʇʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ ʫʛʣʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʳʰʝ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʨ =  - ; ʨ =  +  

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʟʮʘ ʥʠʞʝ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ 

ʨ =  +  

ʨ =  -  



ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʨʝʟʮʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,020,03 ʦʪ D. 

 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ, ʇʈʀʄɽʅʗɽʄʓɽ ɼʃʗ ʀɿɻʆʊʆɺʃɽʅʀʗ ʈɽɾʋʑɽʁ 

ʏɸʉʊʀ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʘʥʠʝʤ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʨʝʞʫʱʝʡ, ʯʘʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʆʩʥʘʱʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʤʠ 

ʩʪʘʣʷʤʠ (ʚʟʘʤʝʥ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ), ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʩʧʣʘʚʘʤʠ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪ 

2-ʭ ʜʦ 5 ʨʘʟ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. 

 

ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ, ʇʈɽɼʒʗɺʃʗɽʄʓɽ ʂ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓʄ 

ʄɸʊɽʈʀɸʃɸʄ 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʨʷʜʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʩʨʝʟʘʥʠʠ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, ʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʈʝʞʫʱʠʡ 

ʢʣʠʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʨʝʟʘʝʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʘ. 

ʉʪʨʫʞʢʘ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ʉ. (ʨʠʩ. 2.) 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʞʫʱʠʡ ʢʣʠʥ ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ Hʠ ʜʦʣʞʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪʴ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʅʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

I. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ  



 

 

ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʩʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʨʝʞʫʱʠʤ ʢʣʠʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 



ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(ʧʦʨʷʜʢʘ 50-70 ʢʛ/ʤʤ
2
). ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ 2) ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʪʦʨʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  = 800.... 900Á ʉ ʠ ʚʳʰʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ 

ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʪʴʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʤʘʣʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʚʝʨʪʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʪʨʫʞʢʠ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʵʪʠʤ ʧʷʪʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʦʪʚʦʜʫ ʪʝʧʣʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʝʩʪʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʉʝʜʴʤʦʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʰʝʚʳʤ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɺʩʝʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

1. ʋʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ 

2. ʃʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ 

3. ɹʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ 



4. ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

5. ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ 

6. ɸʣʤʘʟʳ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊɸɹʃʀʎɸ 1 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ -ʚ, 

ʄʇʘ 

, 

ʄʇʘ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʦ ɺʠʢʝʨʩʫ 

HV (ʄʇʘ) ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʉ 

ʊʝʧʣʦʩʪʦʡ-

ʢʦʩʪʴ, 

ʉ 
20 400 600 1000 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʪʘʣʠ 
4000 

1500-

3500 

800-

900 

200-

550 

70-

270 
- 200-300 

ɹʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ 

ʩʪʘʣʠ 

2500-

4000 

2500-

3000 

850-

900 

600-

700 

450-

550 
30-50 620-725 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 3000-

5000 

1000-

2000 

1400-

1800 

1100-

1200 

800-

1000 

300-

500 
800-1200 

ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ 

ʢʝʨʘʤʠʢʘ 

2500-

5000 

400-

700 

2000-

2300 
1600 1300 900 ɺʳʰʝ 1000 

ʉʚʝʨʭʪʚʝʨʜʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

2000-

6500 

300-

500 

6000-

10000 

3000-

9000 

2000-

6000 

1500-

4500 
- 

 

I. ʋɻʃɽʈʆɼʀʉʊʓɽ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʉʊɸʃʀ 

 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠ-

ʩʪʳʝ (ʟʘʵʚʪʝʢʪʦʠʜʥʳʝ) ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪ 

0,9 ʜʦ 1,3%. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʝʡ: ʋ9ɸ, ʋ10ɸ, ʋ12ɸ, ʋ13A. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʝ ʩʪʘʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʟʘʢʘʣʢʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʷʟʢʦʩʪʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʢʘʣʢʠ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 760-820Áʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ HRʉ 

61-63 ʠ ʠ = 2000-2200 ʄʇʘ. ʉʪʘʣʠ ʭʦʨʦʰʦ ʰʣʠʬʫʶʪʩʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʰʝʚʳʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʟʘʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʧʨʠ ʟʘʢʘʣʢʝ ʨʝʟʢʠʭ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʚʦʜʘ), ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 



ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʝ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ  = 200é250Áʉ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ, ʮʝʤʝʥʪʠʪʘ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 200-2500Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʞʝʣʝʟʘ, ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʧʘʜʘʝʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ V 

10 15 ʤ/ʤʠʥ (ʤʝʪʯʠʢʠ, ʩʚʝʨʣʘ ʤʘʣʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʣʘʰʢʠ, ʥʘʧʠʣʴʥʠʢʠ ʠ ʜʨ.). 

 

II. ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʃɽɻʀʈʆɺɸʅʅʓɽ ʉʊɸʃʀ 

 

ʋʣʫʯʰʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ, 

(ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʚ ʥʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʭʨʦʤʘ, ʤʘʨʛʘʥʮʘ, ʢʨʝʤʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ ʟʘʢʘʣʢʠ ʜʦ 250-300Áʉ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʢʨʘʩʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ 1,1  1,3 ʨʘʟʘ. 

ʅʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʪʘʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ 11ʍʌ, I3X, ʍɺ4. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʭʨʦʤʘ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʷʭ 0,2-0,7%, ʚʘʥʘʜʠʷ - 0,15-0,3%. ʀʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʦʞʦʚʦʯʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʨʝʟʮʳ. 

ʂ ʩʪʘʣʷʤ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ 9ʍʉ, 9ʍʌ, 

ʍɺɻ, ʍɺʉɻ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʷʭ ʭʨʦʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ - 0,8-1,5%. ʀʟ ʵʪʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʨʦʪʷʞʢʠ, ʩʚʝʨʣʘ, ʤʝʪʯʠʢʠ. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʠʟʢʦʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʢʘʣʢʝ ʚ ʤʘʩʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʥʘʛʨʝʚʘ 820-875Áʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 150-180 ʉ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ HRC 63-67. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ 9ʍʉ, ʍɺɻ. 

 

 



ʐ. ɹʓʉʊʈʆʈɽɾʋʑʀɽ ʉʊɸʃʀ 

 

ɹʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚ 

ʥʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʠʜʦʦʙʨʘʟʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ: ʚʦʣʴʬʨʘʤ, ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʚʘʥʘʜʠʡ, ʭʨʦʤ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʦʯʪʠ ʚʝʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʠʟ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪʘ, ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʙʫʢʚʳ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

ʈ - ʚʦʣʴʬʨʘʤ (ʦʪ ʩʣʦʚʘ Rapid - ʙʳʩʪʨʳʡ), 

ʄ - ʤʦʣʠʙʜʝʥ, ʌ - ʚʘʥʘʜʠʡ, ʂ - ʢʦʙʘʣʴʪ ʠ .ʮʠʬʨʳ (ʟʘ ʙʫʢʚʘʤʠ), 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ %. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʨʦʤʘ (~ 4%) ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʤʘʨʦʢ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦ. 

ɺʦʣʴʬʨʘʤ - ʧʨʠʜʘʝʪ ʩʪʘʣʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, 

ʍʨʦʤ - ʧʨʠʜʘʝʪ ʩʪʘʣʠ ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, 

ɺʘʥʘʜʠʡ - ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʰʣʠʬʫʝʤʦʩʪʴ, 

ʄʦʣʠʙʜʝʥ - ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʪʘʣʠ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚʦʣʴʬʨʘʤ, 

ʝʩʣʠ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʄʦ : W = 1,0 : 1,5 ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʪʘʣʴ 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ 5% ʄʦ. 

ʂʦʙʘʣʴʪ - ʚ ʩʪʘʣʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ, ʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʠ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʚ ʩʪʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 5% 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. ʆʥʘ ʩʠʣʴʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʩʪʘʣʷʭ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ, ʚʘʥʘʜʠʷ, ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚ ʩʪʘʣʷʭ, ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ. ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʘʣʝʡ 



ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 8-ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. 1 ʙʘʣʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʘ 8-ʦʡ - ʣʠʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʩ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʠʤʝʶʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʢʦʚʢʝ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʟʘʢʘʣʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 2-ʭ ʠʣʠ 3-ʭ ʢʨʘʪʥʳʤ ʦʪʧʫʩʢʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

550-580Áʉ. ʅʘʛʨʝʚ ʧʦʜ ʟʘʢʘʣʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1260-1300Áʉ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʘʫʩʪʝʥʠʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʨʙʠʜʦʚ. ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʢʘʣʢʠ ʥʝ ʚʝʩʴ ʘʫʩʪʝʥʠʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ. ʏʘʩʪʴ ʝʛʦ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʠʜʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ. ʇʨʠ ʦʪʧʫʩʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʘʫʩʪʝʥʠʪʘ ʚ ʤʘʨʪʝʥʩʠʪ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ 

ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʨʙʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ 2,5-3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʯʝʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ 

ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʢ  620Áʉ) ʠ ʩʪʘʣʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ʢ  630Áʉ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʝʡ, ʠʭ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊɸɹʃʀʎɸ 2 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, % 

HRC ʠ, 

ʄʇʘ 

, 

ʉ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷ- 

ʝʤʦʩʪʠ 
C Cr W Mo V Co 

ʈ18 
0,7-

0,8 

3,8-

4,4 

17,0-

18,5 

1,0 

ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

1,0-

1,4 
- 62 

2900-

3100 
620 ʅʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

(HSS) 

ʈ6ʄ5 
0,8-

0,98 

3,8-

4,4 

5,5-

6,5 

5,0-

5,5 

1,0-

2,1 
- 63 

3300-

3400 
620 

10ʈ6ʄ5 
0,96-

1,05 

3,9-

4,3 

5,7-

6,7 

5,5-

6,0 

2,2-

2,6 
- 64 3500 620 



ʈ12ʌ3 
0,94-

1,04 

3,5-

4,0 

12,0-

13,5 

0,5-

1,0 

2,5-

3,0 
0,6 63 

3000-

3100 
630 

ʇʦʚʳʰʝʥ-

ʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

HSS-ɽ, 

HSS-Co 

ʈ9ʂ5 
0,9-

1,0 

3,8-

4,4 

9,0-

10,5 

1,0 

ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

2,0-

2,6 

5,0-

6,0 
63 2500 640 

ʈ10ʂ5ʌ5 
1,45-

1,55 

4,0-

4,6 

10,0-

11,5 

1,0 

ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

4,3-

5,1 

5,0-

6,0 
63 3500 640 

ʈ6ʄ5ʂ5 
0,8-

0,88 

3,8-

4,3 

6,0-

7,0 

4,8-

5,3 

1,7-

2,2 

4,8-

5,3 
64 3000 630 

ʈ6ʄ5ʌ2ʂ8 
0,95-

1,05 

3,8-

4,3 

5,5-

6,5 

4,8-

5,3 

1,8-

2,3 

7,5-

8,5 

64-

68 

3000-

3500 
640 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʪʘʣʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ: 

1. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʪʘʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ PI8, PI2, ʈ9. 

PI8 - ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʟʘʢʘʣʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʭʦʨʦʰʦ 

ʰʣʠʬʫʝʪʩʷ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

PI2 - ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ PI8, ʭʦʨʦʰʦ ʰʣʠʬʫʝʪʩʷ, ʥʘ 

30% ʜʝʰʝʚʣʝ ʯʝʤ PI8. 

ʈ9 - ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʥʘ 2 ʙʘʣʣʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʭʫʞʝ ʰʣʠʬʫʝʪʩʷ. 

2. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʤʦʜʠʙʜʝʥʦʚʳʝ ʩʪʘʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 

ʈ6ʄ5, 10P6M5. ɺ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʷʭ ʯʘʩʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʤ, ʯʪʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʨʘʩʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ PI8). ʂʘʨʙʠʜʥʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʥʘ 2 ʙʘʣʣʘ ʥʠʞʝ. ʇʦ ʨʝʞʫʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʘʣʠ 

PI8. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ (ʩʚʝʨʣʘ, ʤʝʪʯʠʢʠ, 

ʧʨʦʪʷʞʢʠ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ). 

10P6M5. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 30% ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʪʘʣʠ PI8 ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ (HRC 64-65). 

3. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʝ ʩʪʘʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʤʘʨʦʢ ʈ18ʌ 

ʠ ʈ12ʌɿ. ʆʥʠ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʝ (HRC 63... 65) ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʠʝ. ʅʦ ʭʫʞʝ 

ʰʣʠʬʫʶʪʩʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʘʨʢʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. 

4. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʢʦʙʘʣʴʪʦʚʳʝ ʩʪʘʣʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʤʘʨʦʢ 



ʈ9ʂ5 ʠ P9K10. ʂʦʙʘʣʴʪ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ (HRC 64-66) ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ  = 630Áʉ. ʉʪʘʣʠ ʵʪʠ ʰʣʠʬʫʶʪʩʷ 

ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, ʯʝʤ ʫ 

ʚʘʥʘʜʠʝʚʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʠ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ. 

5. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʝ ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ʕʪʠ ʩʪʘʣʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ (HRC 66-68), ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚ  = 640Áʉ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ (HRC 40... 45). ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʪʘʣʠ ʤʘʨʦʢ ʈ18ʂ5ʌ2, ʈ18ʌ2ʂʄ8, ʈ12ʌ4ʂ5, ʈ10ʂ5ʌɿ. 

ʉʪʘʣʠ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 18% ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʨʝʞʝ. 

6. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʩʪʘʣʴ ʤʘʨʢʠ ʈ6ʄ5ʂ5. ʉʪʘʣʴ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʘʣʷʤ 5 ʛʨʫʧʧʳ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʣʝʡ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʪʘʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʦʙʝʟʫʛʣʝʨʦʞʠʚʘʥʠʶ. 

7. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʘʥʘʜʠʝʚʳʝ ʩʪʘʣʠ ʩ ʢʦʙʘʣʴʪʦʤ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʩʪʘʣʠ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ HRC 66-69. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʪʘʣʠ 

ʤʘʨʦʢ ʈ12ʄ3ʌ2ʂ8, ʈ10ʄ4ʌ3ʂ10, ʈ6ʄ5ʌ2ʂ8. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ ʤʘʨʢʘ ʧʦ 

ʨʝʞʫʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʜʚʫʤ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ. ʆʥʘ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʥʦ 

ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʘ. ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʝʟʘʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʪʘʣʠ (ʩʧʣʘʚʳ) ʩ 

ʠʥʪʝʨʤʝʪʘʣʣʠʜʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ (ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦ ʪʚʝʨʜʝʶʱʠʝ). ʕʪʦ ʩʪʘʣʠ ʩ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (0,1-0,3% ʉ) ʩ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ (HRC 68...69) ʠ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ  = 700-725Áʉ. ʕʪʦ ʩʪʘʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʨʦʢ: PI8M7K25, PI8M3K25, P10M5K25. ʕʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʚʝʩʴʤʘ 

ʜʦʨʦʛʠʝ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ 



ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

IV. ʊɺɽʈɼʓɽ ʉʇʃɸɺʓ 

 

I. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘ-

ʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʨʦʰʢʦʚʦʡ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʨʦʰʢʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ: W, Ti , ʊa ʠ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʠ ʉʦ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʮʝʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ (ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ) 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʨʦʰʢʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʩʩ-ʬʦʨʤʘʭ ʥʘ ʧʨʝʩʩʘʭ ʧʨʝʩʩʫʶʪ, 

ʩʤʝʰʠʚʘʶʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʷʭ ʠ ʩʧʝʢʘʶʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1500-

2000Áʉ ʚ ʧʝʯʘʭ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠʣʠ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʇʨʠ ʩʧʝʢʘʥʠʠ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʝ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʯʘʩʪʠʮ ʪʚʝʨʜʦʡ 

(ʢʘʨʙʠʜʥʦʡ) ʬʘʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,5-10 ʤʢʤ. ʊʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 800-1100Áʉ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚ 2-10 ʨʘʟ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʙʝʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʏʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʩʧʣʘʚʝ WC, TiC, TaC, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʝʛʦ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ, ʪʚʸʨʜʦʩʪʴ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʙʘʣʴʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʝʥʴʰʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʤʠ ʩʪʘʣʷʤʠ, ʧʣʦʭʘʷ ʰʣʠʬʫʝʤʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ: 

1. ɺʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ (ʦʜʥʦʢʘʨʙʠʜʥʳʝ) - ɺʂ, 

2. ʊʠʪʘʥʦ-ʪʘʥʪʘʣʦ-ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ (ʪʨʸʭʢʘʨʙʠʜʥʳʝ) - ʊʊʂ, 

3. ʊʠʪʘʥʦ-ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ (ʜʚʫʭʢʘʨʙʠʜʥʳʝ) - ʊʂ. 

 



ʉʧʣʘʚʳ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ 

 

 ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʂ ʵʪʠʤ ʩʧʣʘʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʧʣʘʚʳ ʤʘʨʦʢ: ɺʂ3, ɺʂ3-ʄ, ɺʂ4, ɺʂ6, ɺʂ6-

ʄ, ɺʂ6-ʆʄ, ɺʂ8, BK10, BK10M, BKI5. 

 ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ɺ ʤʘʨʢʝ ʩʧʣʘʚʘ ʮʠʬʨʘ ʧʦʩʣʝ ʙʫʢʚʳ "ʂ" ʦʟʥʘʯʘʝʪ % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʦʙʘʣʴʪʘ (ʥ-ʨ, ɺʂ8 - 8%ʉʦ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ WC). ʉʧʣʘʚʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʟʝʨʝʥ Wʉ 3-5 

ʤʢʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʩʧʣʘʚʘʤ ʠ ʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʙʫʢʚʦʡ "ɺ" 

(ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʝ ʩʧʝʢʘʥʠʝ). 

ɽʩʣʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʝʨʝʥ WC ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 0,5-1,5 ʤʢʤ, ʪʦ ʩʧʣʘʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʙʫʢʚʦʡ "ʄ". ɽʩʣʠ 70% ʟʝʨʝʥ WC ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʟʤʝʨʳ  1 ʤʢʤ, ʪʦ ʩʧʣʘʚ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʤ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ 

ʙʫʢʚʘʤʠ ʆʄ. 

ʉʧʣʘʚʳ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ- 

ʯʫʛʫʥ, ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʠ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʩʧʣʘʚʦʚ HRɸ 91-86 ʠ ʠʟʛ = 1100-1800 ʄʇʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʩʧʣʘʚʘ. 

 

ʉʧʣʘʚʳ ʛʨʫʧʧʳ ʊʂ 

 

ʆʥʠ ʙʦʣʝʝ ʪʚʝʨʜʳʝ, ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʠʝ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʝ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ, 

ʯʝʤ ʩʧʣʘʚʳ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʧʣʘʚʳ ʤʘʨʦʢ: 

 ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ 

ʊ30ʂ4, TI5K6, T14K8, T5K10, T5K12, 

 ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ɺ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʨʦʢ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʮʠʬʨʘ ʧʦʩʣʝ ʙʫʢʚʳ "ʊ" ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʊiʉ , ʧʦʩʣʝ ʙʫʢʚʳ "ʂ" - % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʦ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: T15K6 ï 15% Tiʉ , 6% ʉʦ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 79% WC .ɼʦʙʘʚʢʠ TiC 

ʚ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʘʭ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. HRɸ 92-87, ʠʟʛ = 

950-1650 ʄʇʘ. ʕʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 



ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʩʪʘʣʝʡ. ʀʟ-ʟʘ ʩʨʦʜʩʪʚʘ ʢ Ti ʦʥʠ ʥʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

 

ʉʧʣʘʚʳ ʛʨʫʧʧʳ ʊʊʂ 

 

ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʧʣʘʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʨʦʢ: TT7K12, ʊʊ8ʂ6, ʊʊ10ʂ8-ɹ, 

ʊʊ20ʂ9 HRA 90,5-87; ʠʟʛ = 1250-1600 ʄʇʘ. ʎʠʬʨʳ ʧʦʩʣʝ ʙʫʢʚ "ʊʊ" 

ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʊiʉʤ ʊaʉ. (ʢʨʦʤʝ ʩʧʣʘʚʘ ʊʊ8ʂ6). ʕʪʠ 

ʩʧʣʘʚʳ ʙʦʣʝʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʘʢ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʪʘʢ 

ʠ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʮʚʝʪʥʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ 

ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ɻʆʉʊ 3882-74 ʠ ɻʆʉʊ 4872-75. 

ʈʝʞʫʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʀʉʆ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚʩʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʚʠʜʘ ʩʪʨʫʞʢʠ: 

1. ɻʨʫʧʧʘ ʈ - ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʷʟʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ - ʩʪʘʣʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʣʠʪʴʷ ʠ 

ʢʦʚʢʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʜʘʶʱʝʛʦ ʩʣʠʚʥʫʶ ʩʪʨʫʞʢʫ. 

2. ɻʨʫʧʧʘ ʂ - ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʜʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʞʢʫ ʥʘʜʣʦʤʘ - ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʫʛʫʥʦʚ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʮʚʝʪʥʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. 

3. ɻʨʫʧʧʘ ʄ - ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʣʷ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʪʨʫʜʥʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʞʘʨʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʯʫʛʫʥʦʚ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʭ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɻʨʫʧʧʘ ʈ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʮʚʝʪ - ʩʠʥʠʡ) 

ʊ30ʂ4 ʊ15ʂ6 ʊ14ʂ8 ʊʊ20ʂ9 ʊ5ʂ10 ʊ5ʂ12 

ʈ01, ʈ02, ʈ05 ʈ10, ʈ15 ʈ20 ʈ25 ʈ30 ʈ40 

 



ɻʨʫʧʧʘ ʄ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʮʚʝʪ - ʞʝʣʪʳʡ) 

ɺʂ6-

ʆʄ 
ɺʂ6-ʄ ʊʊ8ʂ6 ʊʊ10ʂ8 

ɺʂ10-ʆʄ 

ɺʂ10-ʄ 
ʊʊ7ʂ12 

ʄ03 ʄ05 ʄ10 ʄ20 ʄ30 ʄ40 

 

ɻʨʫʧʧʘ ʂ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʮʚʝʪ - ʢʨʘʩʥʳʡ) 

ɺʂ3, 

ɺʂ3-ʄ 
ɺʂ6-ʆʄ ɺʂ6-ʄ ʊʊ8ʂ6 

ɺʂ6, 

ɺʂ4 

ɺʂ8, 

ɺʂ4 
ɺʂ15 

ʂ01 ʂ05 ʂ10 ʂ10 ʂ20 ʂ30 ʂ40 

 

ʈʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʣʷ ʥʘʧʘʡʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ɻʆʉʊ 

2209-69. 

ʄʅʇ ʜʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ɻʆʉʊ 

19042-73 - ɻʆʉʊ 19086-73. 

 

ɹʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ (ʪʠʪʘʥʦʚʳʝ) ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ 

 

ʀʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʨʙʠʜʳ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ. ʆʢʦʣʦ 60-70% ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʜʦʙʳʪʦʛʦ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʠʜʝʪ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʧʘʩʳ 

ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. ʂʣʘʨʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʦʢ - ʦʢʦʣʦ 1, ʯʪʦ ʚ 8-10 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʥʦʛʠʭ 

ʨʝʜʢʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʪʦʣʯʢʦʤ ʢ ʧʦʠʩʢʘʤ ʝʛʦ 

ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ. ʈʘʙʦʪʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʤʝʩʪʦ ʢʘʨʙʠʜʦʚ ʚʦʣʴʬʨʘʤʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʨʙʠʜʳ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʪʨʠʜʳ ʪʠʪʘʥʘ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʚʷʟʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʠʢʝʣʴ-ʤʦʣʠʙʜʝʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ. 

ʉʨʝʜʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʧʣʘʚʳ ʤʘʨʦʢ ʊʅ-20 ʠ KHT-16. ʉʦʩʪʘʚ ʠ 



ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3. 

ʊɸɹʃʀʎɸ 3 

ʄ

ʘʨʢʘ 

ʩʧʣʘʚʘ 

ʉʦʩʪʘʚ, % ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʌʠʟ-ʤʝʭ. ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

TiC TiCN Ni Mo ʠʟʛ, 

ʄʇʘ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʛ/ʩʤ
3
 

HRA 

TH-20 79 - 15 6 
1000-

1100 
5,5-6,0 90 

KTH - 74 19,5 6,5 
1200-

1400 
5,6-6,0 89 

 

ɹʝʟʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʳʝ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɼʣʷ 

ʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʷʟʢʠ,ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʢʣʠʥʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ʕʪʠ ʩʧʣʘʚʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʭʫʞʝ ʰʣʠʬʫʶʪʩʷ, ʯʝʤ 

ʦʙʳʯʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ, ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʥʘʧʘʡʢʝ ʠ ʟʘʪʦʯʢʝ. 

ʉʧʣʘʚʳ ʊʅ-20 ʠ KHT-16 ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʪʝʩʥʠʪʴ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʧʣʘʚʳ. ʉʧʣʘʚ ʊʅ-20 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʤ ʩʧʣʘʚʦʚ ʊ30ʂ4 ʠ T15K6 ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʦʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʪʦʯʝʥʠʠ ʥʝʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ. ʉʧʣʘʚ KʅT-

16 ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʧʣʘʚʳ T14K8, T15K6 ʧʨʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭ ʞʝ ʩʪʘʣʝʡ. 

 

ʊʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʩ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ 

 

ʇʦʚʳʩʠʪʴ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ ʧʦʢʨʳʪʠʡ TiC, TiCN, 

Al 2ʆ3. ʕʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʭ 

ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʠʣʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʘ ʧʨʦʯʥʳʝ ʤʘʨʢʠ ʩʧʣʘʚʦʚ ɺʂ6, 



ɺʂ8, TT7K12, ʊʊ10ʂ8ɹ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5-10 ʤʢʤ. ʇʨʠ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ "ʦʭʨʫʧʯʠʚʘʥʠʝ" ʩʧʣʘʚʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɺ ʩʧʣʘʚʘʭ ʩ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʳ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ.  

 

V. ʄʀʅɽʈɸʃʔʅɸʗ ʂɽʈɸʄʀʂɸ 

 

ʄʠʥʝʨʘʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ (HRA 90-94), ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʜʦ 1200Áʉ ʠ 

ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʝʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ, 

ʥʠʟʢʘʷ ʫʜʘʨʥʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪʝʨʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʪʘʣʣʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʧʣʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ HRC 50-63 ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ 75300 ʤ/ʤʠʥ, 

ʘ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʦʪʙʝʣʝʥʥʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴʶ HRC 50 54 - 60 180 ʤ/ʤʠʥ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʦʢʩʠʜʥʦʛʦ (ʦʢʠʩʥʦʛʦ) ʠ ʦʢʩʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. 

 

ʆʢʩʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ 

 

ʊʘʢʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʩʪʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʩ 50-ʭ ʛʦʜʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʨʢʦʡ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʘ ʤʘʨʢʘ ʎʄ-332, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʙʘʚʢʦʡ (0,5-1%) MgO. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʚʦʝʥ ʚʳʧʫʩʢ 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʢʝʨʘʤʠʢʠ B013, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ 

ʩ ʢʝʨʘʤʠʢʦʡ ʎʄ-332, ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. 



 

ʆʢʩʠʜʥʦ-ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ 

 

ʕʪʘ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʩʪʘʚ Al 2O3 ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ: WC, Tiʉ ʠ ʄʦ2ʉ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʩʚʦʝʥ ʚʳʧʫʩʢ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʤʘʨʦʢ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: ɺ-3, ɺʆK-60, ɺʆʂ-63. 

ʉʦʩʪʘʚ ʤʘʨʢʠ ɺ-3 ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: 

25% TiC-Mo2ʉ-WC ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 75:15:10, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ 

Al 2O3 

ɺʆʂ-60: 20% Tiʉ, 80% Al 2O3 

ɺʆʂ-63: 20% Tiʉ, 1% Co+Ni, 79% Al 2O3 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5. 

ʊɸɹʃʀʎɸ 5 

ʊʠʧ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ 
ʄʘʨʢʘ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ 
ʉʧʦʩʦʙ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʛ, 

ʄʇʘ 

ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ, 

HRA 

ʆʢʩʠʜʥʘʷ 
ʎʄ-332 

ɺʆ-13 

350 

450 

91 

92 

ʍʇʉ 

- 

ʆʢʩʠʜʥʦ-

ʢʘʨʙʠʜʥʘʷ 

ɺ-3 

ɺʆʂ-60 

ɺʆʂ-63 

550-700 

600-700 

650-750 

93 

94 

94 

- 

ɻʇ 

- 

 

ʈʝʞʫʱʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. ʌʦʨʤʳ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʊʋ 48-19-65-73. 

 

 

ʌʀɿʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʈɽɿɸʅʀʗ 

 

ʊʠʧʳ ʩʪʨʫʞʝʢ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ (ʀʚʘʥ ɸʚʛʫʩʪʦʚʠʯ ʊʠʤʝ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ) 



 

ɺ 1870 ʛ. ʨʫʩʩʢʠʤ ʫʯʝʥʳʤ ʀ.ɸ. ʊʠʤʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʪʠʧʦʚ ʩʪʨʫʞʝʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ 

ʩʪʨʫʞʝʢ: (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.) 

1. ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ 

2. ʉʫʩʪʘʚʯʘʪʘʷ 

3. ʉʣʠʚʥʘʷ 

ʩʪʨʫʞʢʘ ʩʜʚʠʛʘ, ʪ.ʢ. ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʩʜʚʠʛʘ 

4. ʅʘʜʣʦʤʘ ʩʪʨʫʞʢʘ ʦʪʨʳʚʘ 

 

1. ʕʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ - ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʤʘʣʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

mn - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʨʝʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

2. ʋ ʩʫʩʪʘʚʯʘʪʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʝʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʉʪʨʫʞʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʢʘʢ ʙʳ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʫʩʪʘʚʦʚ, ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

3. ʉʣʠʚʥʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʩʪʨʫʞʢʘ ʩʭʦʜʠʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʣʝʥʪʦʡ, 

ʟʘʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʠʨʘʣʴ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 1 - ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʆʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʣʘʜʢʘʷ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ - ʢʘʢ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2 - ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʆʥʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʟʘʟʫʙʨʠʥʘʤʠ 

ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʘʨʭʘʪʠʩʪʳʡ ʚʠʜ.



4. ʉʪʨʫʞʢʘ ʥʘʜʣʦʤʘ - ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʢʫʩʦʯʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

mn - ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʊʠʧ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʦʜʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 

ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʣʠʚʥʘʷ 

ʩʪʨʫʞʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʫʩʪʘʚʯʘʪʫʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʠʣʠ 

ʩʪʨʫʞʢʘ ʥʘʜʣʦʤʘ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʦʪ ʩʣʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʢ ʩʫʩʪʘʚʯʘʪʦʡ ʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʨʫʞʢʫ ʥʘʜʣʦʤʘ. 

 

ʗɺʃɽʅʀɽ ʅɸʈʆʉʊʆʆɹʈɸɿʆɺɸʅʀʗ 

 

ʈʝʟʘʥʠʶ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʝʪ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʨʦʩʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ʊʚʝʨʜʦʩʪʴ ʥʘʨʦʩʪʘ ʚ 2,5-3 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʌʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘʨʦʩʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʜʚʫʤʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: (ʨʠʩ. 7.) 

ʅ - ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʨʦʩʪʘ, l - ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʜʦʰʚʳ, 

ʬ - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ. 

ɺ ʥʘʨʦʩʪʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʝ ʟʦʥʳ: 

ɿʦʥʘ 1 - ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ 

ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ɿʦʥʘ 2 - ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʤʝʪʘʣʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʢʣʠʥʦʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʥʘʨʦʩʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 



ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʢʣʠʥʘ. ɺʝʨʰʠʥʘ ʥʘʨʦʩʪʘ ʥʘʚʠʩʘʝʪ ʥʘʜ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘ. ʅʘʨʦʩʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʠ ʝʛʦ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʫʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʨʫʞʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 8.). ʇʦʩʣʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʨʦʩʪ ʚʥʦʚʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʩʨʳʚʘ ʥʘʨʦʩʪʘ ʚʝʣʠʢʘ (3000-4000 

ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ). ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʨʦʩʪʘ ʣʝʞʠʪ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʝ 

ʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʅʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘʨʦʩʪʘ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʦʜ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, 

ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʅʘʨʦʩʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʳʭ ʠ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʩʝʨʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 





 

 

ʈʠʩ. 5. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʬʝʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ ʚ ʵʣʣʠʧʩʦʚʠʜʥʦʝ. 





 

ʈʠʩ. 6. ʉʭʝʤʘ ʣʠʥʠʠ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 



ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʜʠ, ʣʘʪʫʥʠ, ʙʨʦʥʟʳ, ʦʣʦʚʘ, ʩʚʠʥʮʘ, ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ, ʙʝʣʦʛʦ ʯʫʛʫʥʘ, ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʩʪʘʣʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʭʨʦʤʘ ʠ ʥʠʢʝʣʷ ʥʘʨʦʩʪ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. 

ɺʩʝ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʠʣʳ ʘʜʛʝʟʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘʨʦʩʪʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦ-

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʤʘʟʦʯʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʨʦʩʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʘʨʦʩʪʘ ʚʣʠʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 9.). 

ʇʨʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʨʦʩʪʘ (ʟʦʥʘ 1) ʥʘʨʦʩʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V1 ʜʦ V2 ʥʘʨʦʩʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʝʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ ʧʨʠ V3 (ʟʦʥʘ 2). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʅ = f(V) ʠʤʝʝʪ 

ʛʦʨʙʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʨʦʩʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠ V = 

15-30 ʤ/ʤʠʥ. ʇʨʠ  > 40-45  ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʨʦʩʪ ʥʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 

ʥʘʨʦʩʪʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʛʦʨʙʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 10). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʪʝʤ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʢʨʦʩʪʝʡ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʘ ʥʘʨʦʩʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʨʦʩʪʘ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʨʦʩʪ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʟʘʪʦʯʢʦʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ. ɺ ʟʦʥʝ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ 

ʯʠʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʥʘʨʦʩʪʘ, ʯʘʩʪʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʨʦʩʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʨʝʞʫʱʫʶ ʢʨʦʤʢʫ ʦʪ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 



 

 

ʈʠʩ. 7. ʉʭʝʤʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʨʦʩʪʘ. 





 

 

ʈʠʩ. 8. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʥʘʨʦʩʪʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 



 

ʀɿʄɽʅɽʅʀɽ ʌʆʈʄʓ ʉʊʈʋɾʂʀ ʇʆ ʉʈɸɺʅɽʅʀʖ ʉʆ ʉʈɽɿɸɽʄʓʄ 

ʉʃʆɽʄ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ, ʰʠʨʠʥʝ ʠ ʪʦʣʱʠʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʨʫʞʢʘ (ʨʠʩ. 11.). 

L - ʜʣʠʥʘ ʩʪʨʫʞʢʠ, Lc > L 

ac- ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʨʫʞʢʠ, ac > a 

ʚ- ʰʠʨʠʥʘ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʚʩ > ʚ 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʟʘʝʤʳʤ 

ʩʣʦʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

c
L

L

L
K ; 

a

a
K

c
a ; 

ʚ

ʚ
K

ʩ
ʚ . 

KL - ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʘʜʢʠ, 

Ka - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʩʨʝʟʘʝʤʦʤ ʩʣʦʝ. ʅʘ 

|ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʩʨʝʟʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʭʨʫʧʢʠʭ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʩʪʘʣʝʡ ʂL = 2 6, ʘ ʧʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʯʫʛʫʥʘ 

ʂL = 1,5 2,5 , ʯʝʤ ʪʚʝʨʞʝ ʠ ʧʨʦʯʥʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʘʜʢʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʠʩʫʥʢʝ 12. ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ 

ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ (ʢʨʠʚʘʷ 1): ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʫʞʢʦʡ ʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 



 

ʈʠʩ. 9. ʉʭʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʨʦʩʪʘ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ. 

 





 

 

ʈʠʩ. 10. ʉʭʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʫʛʣʘʭ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘʭ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. 





 

 

ʈʠʩ. 11. ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʩʪʨʫʞʢʠ. 



 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʨʦʩʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ, (ʢʨʠʚʘʷ 2). ʇʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘʨʦʩʪʘ H( ʬ-max) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʘʜʢʠ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʣʝʛʯʝ ʚʨʝʟʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʫʛʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʩʘʜʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘ, ʥʦ ʂL ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 13.). 

ʉʆɾ ʩʥʠʞʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ 

ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʂɸʏɽʉʊɺʆ ʆɹʈɸɹʆʊɸʅʅʆʁ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʀ 

 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ- ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʪʘʢʠʝ, ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʢʨʦʤʦʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʩʭʝʤʳʦʪʢʫʜʘ 
)sin(

sins
R

1
Zp . 

ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ, ʨʘʩʪʘʯʠʚʘʥʠʠ, ʟʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʠ, ʩʪʨʦʛʘʥʠʠ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʭʝʤʳ. (ʨʠʩ. 15.) 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ  



 

 

ʈʠʩ. 15. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʠʢʨʦʧʨʦʬʠʣʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʨʝʟʘʤʠ. 



ʧʦʜʘʯʠ, ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʬʨʝʟ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘ ʟʫʙ. 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ. 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 

1. ʇʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʯʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʝʨʰʠʥ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

2. ʂʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

3. ʊʨʝʥʠʝʤ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

4. ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʣʝʟʚʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʛʦ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʚʳʩʦʪʫ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝ ʞʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʯʪʦ ʠ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʚʣʠʷʝʪ ʚʩʝ ʪʝ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʦʙʲʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʉʆɾ. 

ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʝ ʩʢʣʦʥʝʥ ʢ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʢʨʠʚʘʷ 1), ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ.  

 

 



 

ʉʀʃʓ. ɼɽʁʉʊɺʋʐʀɽ ʅɸ ʈɽɾʋʑʋʖ ʏɸʉʊʔ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʨʝʟʘʥʠʠ ʩ ʫʛʣʦʤ  = 0 (ʨʠʩ. 17.) 

ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢ ʥʝʡ ʩʠʣʘ N. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ F = N  , ʛʜʝ  - ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ N1, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ F1 = N1 1 

(ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ), ʛʜʝ 1 - ʩʨʝʜʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʤʤʘ ʩʠʣ N, F, N1, F1 ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʣʦʡ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʈ. P= N + F + 1N + 1F  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʣʳ ʈ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʝʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʜʦʙʥʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʩʘʤʦʡ 

ʩʠʣʦʡ ʈ, ʘ ʝʝ ʪʨʝʤʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ Pz, Py, Px ʷʚʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʦʥʢʮʠʷʤʠ ʥʘ 

ʦʩʠ Z, Y, X. 

2
x

2
y

2
z PPPP  

ɼʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʣ (ʧʨʠ  = 0) 

Pz = Fsin +Ncos +F1 

ʈʫ = 0; 

ʈx = Fcos +N1-Ncos  

 

ʀɿʅɸʐʀɺɸʅʀɽ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ ɺ ʇʈʆʎɽʉʉɽ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 



ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʣʦʞʥʘ ʠ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. 

ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʠʣʠ 

ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʚʠʜ) ʠʣʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ (ʚʪʦʨʦʡ ʚʠʜ) (ʨʠʩ. 25.). 

ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩ ʦʯʝʥʴ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʢʣʠʥʘ. 

ɺʠʜ ʠʟʥʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ,  



 

 

 

 



 

ʈʠʩ. 25. ɺʠʜʳ ʠʟʥʦʩʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ. 



ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʨʝʟʘ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʝʡ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ I ʠ II  ʚʠʜ ʠʟʥʦʩʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʯʘʩʪʦ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʦ I ʚʠʜʫ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ 

ʯʘʱʝ, ʯʝʤ ʧʦ II. 

ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

 

ʅɸʈɸʉʊɸʅʀɽ ʀɿʅʆʉɸ ɿɸ ɺʈɽʄʗ ʈɸɹʆʊʓ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸ 

 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʥʦʩʘ (ʨʠʩ. 26.). 

ʇʨʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʠʚʘʷ ʠʟʥʦʩʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3-ʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: 

1 - ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ, 

2 - ʫʯʘʩʪʦʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ, 

3 - ʫʯʘʩʪʦʢ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʆʏɽʅʀɽ 

 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ 

 

ʀʟʦʙʨʘʟʠʤ ʩʭʝʤʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʪʦʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 29.). 

ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ: ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʟʮʘ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 



1000

dn
V , ʤ/ʤʠʥ 

ʈʝʟʝʮ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ Sʤ ð ʤʤ/ʤʠʥ., 

ʩʦʚʝʨʰʘʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ (ʤʠʥʫʪʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ). 

ʂʨʦʤʝ ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʦʜʘʯʫ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʨʝʟʮʘ ʟʘ 1 ʦʙʦʨʦʪ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ 

n

S
S

ʤ
, ʤʤ/ʦʙ. 

ʉʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʫʜʘʣʷʝʤʳʡ ʩ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʧʦʜʘʯʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɿʘ 1 ʦʙʦʨʦʪ ʨʝʟʝʮ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʩʷ ʠʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 1 ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 2, ʩʨʝʟʘʝʪ 

ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ: ʘ - ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ, ʚ - 

ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʟʘ. ʕʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ 

sinSa ; 
sin

t
ʚ . 

 

ʉʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ 

 

ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʩʠʣʫ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ, ʫʜʦʙʥʝʝ 

ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 30.). 

Pz - ʦʢʨʫʞʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʛʣʘʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ), 



 

 

ʈʠʩ. 29. ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʪʦʯʝʥʠʠ. 





 

 

ʈʠʩ. 30. ʉʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 



Py - ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, 

Px - ʦʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ (ʩʠʣʘ ʧʦʜʘʯʠ). 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʠʣʳ Pz ʩʦʟʜʘʝʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʝʟʘʥʠʷ 

2000

DP
M

z
, ʢʛʩʤ. 

ʇʦ ʦʢʨʫʞʥʦʡ ʩʠʣʝ Pz, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʢʘ Nʝ. 

(ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʝ ʩʪʘʥʢʘ) 

6120

VP
N

z
e , ʢʚʪ. 

ʉʠʣʳ Pz ʠ Px ʠʟʛʠʙʘʶʪ ʨʝʟʝʮ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʠʣʳ Py ʠʟʛʠʙʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴ. ʉʠʣʳ 

Pz, Py ʠ Px ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ɻʣʘʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ  ʠʟʤʝʥʷʝʪ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
y

x

P

P
. ʇʨʠ = 45Á ʠ  = 0Á, Pz : Py : Px = 1 : 0,5 : 0,3 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ʘ) ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ 

ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʧʦʜʘʯʘ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ Pz, ʈʫ, Px ʠ t,s 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

pp
x

pp
y

pp
z

yxPx

yxPy

yxPz

StCP
StCP
StCP

, ʛʜʝ xp > yp 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʚʣʠʷʝʪ 

ʪʘʢ, ʢʘʢ ʦʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʇʨʠ ʨʝʟʘʥʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʝ ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʢ ʥʘʨʦʩʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʫʙʳʚʘʶʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; ʨʝʟʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 31.). 

ʙ) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 



 

 

ʈʠʩ. 31. ʉʭʝʤʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʨʦʩʪʘ ʅ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ ʂ ʠ ʩʠʣʫ ʈ. 



ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ , 

ʛʣʘʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ , ʨʘʜʠʫʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ r ʠ ʫʛʦʣ . 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʘʜʢʠ ʩʪʨʫʞʢʠ 

ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʨʫʞʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʩʝʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ ʈʭ (ʨʠʩ. 

32.). 

ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ, ʝʩʣʠ ʦʥ ʙʦʣʴʰʝ 8-10Á, ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ Pz , Pʫ ʠ Px. 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ  ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʯʫʶ ʜʣʠʥʫ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ. ʅʘ ʩʠʣʫ Pz ʫʛʦʣ  

ʚʣʠʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ  > 30Á ʥʘʙʣʶʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʣʳ Pz. ʅʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ  = 10Á, ʪʦ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʣʫ 

Pz ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʦʚ  ʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʈʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ Px ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ  ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʘ

ʚ
, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ Pz, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʮʦʤ ʙʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ. 

ʉʠʣʳ ʈʫ ʠ Px ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷʤʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ Pʭʫ 

ʧʦ ʦʩʠ X ʠ Y (ʨʠʩ. 32.). ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʩʠʣʳ Pʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʣʳ Py (ʨʠc. 33.). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ r ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʣʝʟʚʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʠʣʳ 

Pz ʠ Py ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʠʣʘ ʈz ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘ ʩʠʣʘ ʈx - 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ 34.). 

ʆʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʠʣ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʜʚʠʛʘ. 



 

ʈʠʩ. 32. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘ ʩʠʣʳ ʈz, ʈy, ʈx ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ (ʩʪʘʣʴ 40,  = 

60 , t = 4 ʤʤ, s = 0,285 ʤʤ/ʦʙ, V = 40 ʤ/ʤʠʥ) 





 

 

ʈʠʩ. 32. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʠ ʠʭ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ. 



 

ʈʠʩ. 33. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʥʘ ʩʠʣʳ ʈʫ, ʈʭ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ (ʩʪʘʣʴ 45, t 

= 3 ʤʤ, s = 0,6 ʤʤ/ʦʙ.) 



 

ʈʠʩ. 34. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʫʱʝʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ.



ʀʟʥʦʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʨʝʟʮʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʩʪʨʦʪʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ ʨʝʟʮʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʠʣʳ Pz, ʈʫ ʠ ʈʭ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʘ ʨʘʩʪʫʪ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʩʪʫʪ ʩʠʣʳ ʈʫ ʠ Px. 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʠʣʳ Pz, ʈʫ ʠ ʈʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʥʦʩ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʫʥʢʠ 

ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʠ ʩʠʣʳ Pz, ʈʫ ʠ ʈʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʠʣʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʠʣʘ ʈz ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

pzyxPz KVStCP ppp
z  

ʛʜʝ ʂʨ - ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

KKKKKK rʤp  

ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ CPz ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʚʥʳ 1. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʣʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʩʚʦʠ ʣʝʟʚʠʷ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʊ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ - 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʦʜʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʟʠʪʴʩʷ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ (1) ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (2). ʂʨʠʚʘʷ 1 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʩʪʘʣʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ 

ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ (ʨʠʩ. 35.). 



 

ʈʠʩ. 35. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʊ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʦʜʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.



ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʝʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʊʂ ʠ ɺʂ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʊ = f(V) ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ (2). ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʊ ʠ V 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 
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ɺ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʈʝʰʠʤ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ V. (ʨʠʩ. 36.). 
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m = tg  - ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ m, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʨʝʟʝʮ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ m = 0,125  0,75. 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʜʘʯʘ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʩʠʣʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʨʝʟʘʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʨʝʟʝʮ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʟʥʦʩʘ, ʠ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʨʝʟʝʮ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 
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1
, ʛʜʝ m1 > p > q. 

ʈʝʰʠʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ V, ʧʦʣʫʯʠʤ 



 

ʈʠʩ. 36. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ.
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ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ p > q, ʪʦ ʠ ʋv > ʍv, ʪ.ʝ. ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʙʦʣʝʝ ʨʝʟʢʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʯʝʤ ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʟʮʘ ʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ 

 

ʘ) ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: ʥʘ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʩʠʣ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʉ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʞʫʱʝʛʦ 

ʢʣʠʥʘ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʮʘ. ʏʝʤ ʧʨʦʯʥʝʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʨʝʟʮʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪ. 

ʙ) ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʦʧʪ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʏʝʤ ʧʨʦʯʥʝʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪ. 

ʚ) ɻʣʘʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ  

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ  ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ. 

ʛ ) ʉʤʘʟʦʯʥʦ-ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉʆɾ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘ 20-30%. 

ɼʣʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʚʝʨʜʳʝ ʩʧʣʘʚʳ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ. 

ʜ) ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʥʦʩʘ 



 

ʈʠʩ. 37. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ.



ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʠʟʥʦʩ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʜʣʷ ʨʝʟʮʘ. 

ʝ) ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʝʟʮʘ 

ʀʟʥʦʩ ʨʝʟʮʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʩʧʣʘʚʘ T15K6 ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʪʦ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂv ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

ʉʧʣʘʚ ʊ15ʂ10 ʊ14ʂ8 ʊ15ʂ6 ʊ30ʂ4 

ʂv 0,65 0,83 1,0 1,4 

 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʨʝʟʮʦʤ, 

ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

v
xym

K
tsT

C
V

vv
 

ʉ - ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʂv - ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʤʠv KKKKKK . 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: 

1. ɺʳʙʨʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʤʘʨʢʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

2. ɺʳʙʨʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʟʮʘ. 

3. ɿʘʜʘʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

4. ʇʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʨʝʟʘʥʠʷ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ. 

5. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

6. ʇʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 



ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ). 

7. ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʩʪʘʥʢʘ. (ʇʦ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʢʘ). 

8. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʢʘ. 

9. ʇʦʜʩʯʝʪ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ 

 

ʊʦʢʘʨʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚʠʜʦʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʘʯʠ ʨʝʟʮʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʚʳʝ ʠ ʣʝʚʳʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: (ʨʠʩ. 38.) 

ʘ) ʇʨʦʭʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, 

ʙ) ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʦʪʦʛʥʫʪʳʡ, 

ʚ) ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʫʧʦʨʥʳʡ, 

ʛ) ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʫʧʦʨʥʳʡ ʦʪʦʛʥʫʪʳʡ, 

ʜ) ʧʦʜʨʝʟʥʦʡ ʦʪʦʛʥʫʪʳʡ, 

ʝ) ʧʨʦʨʝʟʥʦʡ (ʢʘʥʘʚʦʯʥʳʡ), 

ʞ) ʦʪʨʝʟʥʦʡ, 

ʟ) ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, 

ʠ) ʨʘʩʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʨʝʟʮʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ 

ʢʨʫʛʣʳʝ. 

ʂʨʫʛʣʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʪʦʯʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʠ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ 

ʨʝʟʮʦʚ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʝʟʴʙ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  

ʠ

M
W , lPM z , ʢʛʩʤʤ - ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ (ʨʠʩ. 39.) 

W - ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʤʤ
3
 





 

ʈʠʩ. 38. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ. 





 

 

ʈʠʩ. 39. ʉʭʝʤʘ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʨʝʟʮʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 



ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʠ

z2 lPBH
W ; ʦʙʳʯʥʦ ʅ = 1,6B, ʪʦʛʜʘ 

ʠ

z

5,2

lP
B , ʤʤ. 

ɼʣʷ ʜʝʨʞʘʚʦʢ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

3

ʠ

z lP10
d , ʤʤ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʝʟʮʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢ 

ʜʝʨʞʘʚʢʝ ʨʝʟʮʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʘʧʘʡʥʳʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʧʘʠʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʊɺʏ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʧʦʷ ʩʣʫʞʠʪ ʤʝʜʴ, ʣʘʪʫʥʴ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʣʘʚʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʣʶʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʫʨʘ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʣʶʩʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

ʌ100. (ʨʠʩ. 40.). 

ɼʣʷ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʘʡʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. (ʨʠʩ. 41.) 

ʘ)  = - 3-5Á; f = 0,2-0,5 ʤʤ. 

ʙ) ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚ  80 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʩ s < 0,3 

ʤʤ/ʦʙ; l =2-2,5 ʤʤ;  R  2l. 

ʚ) ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʠʥʥʳʭ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʤ 

ʨʝʟʘʥʠʠ. 

ʛ) ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚ  

80 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʧʨʠ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʜ) ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚ > 80 ʢʛʩ/ʤʤ
2
 ʠ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʌʦʨʤʳ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʜʣʷ ʥʘʧʘʡʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ɻʆʉʊ 2209-69. 

ʇʨʠʧʘʠʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢ ʜʝʨʞʘʚʢʘʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʪʦʯʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʚ 

ʧʣʘcʪʠʥʘʭ. ʕʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʣʠʰʝʥʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ 



 

 

ʈʠʩ. 40. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʧʨʠʧʘʠʚʘʥʠʝʤ. 



 

ʈʠʩ. 41. ʌʦʨʤʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ. 



ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʭ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʄʅʊ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʙʳʚʘʶʪ ʙʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠ 

ʩ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. 

ʌʦʨʤʳ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ɻʆʉʊ 19042 ï 80, ï ɻʆʉʊ 19086 

ï 80. ʌʦʨʤʳ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʩʧʣʘʚʦʚ ʄʉ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʊʋ ï 48 ï 19 ï 307 ï 

80. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ (ʈʠʩ. 

42). 

ʘ) ʇʨʠʞʠʤ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʙʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ). 

ʙ) ʇʨʠʞʠʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʢ ʙʦʢʦʚʳʤ (ʫʧʦʨʥʳʤ) ʧʦʚʝʨ-

ʭʥʦʩʪʷʤ. 

ʚ) ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʧʨʠʞʠʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʢ ʦʧʦʨʥʦʡ ʠ ʙʦʢʦʚʳʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʣʘʩʪʠʥ: (ʈʠʩ. 43). 

ʌʦʨʤʳ ʧʣʘʩʪʠʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ:  

D - ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʧʠʩʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, 

l - ʜʣʠʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ, 

R - ʨʘʜʠʫʩ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʣʝʟʚʠʷ, 

S - ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʣʘʩʪʠʥ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: 

1. ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ (U) ï ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʣʝʥʪʦʯʢʝ ʠ ʦʧʦʨʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʷʤ. 

2. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʄ), ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ U , ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ. 

3, ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (G ) ï ʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʦʨʥʳʤ ʠ 

ʙʦʢʦʚʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. 

4. ʆʩʦʙʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (ʉ) ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ G, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʤʠ. 



 

ʈʠʩ. 42. ʉʭʝʤʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʨʝʞʫʱʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ 



 
 

ʈʠʩ. 43. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʤʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʭ ʥʝʧʝʨʝʪʘʯʠʚʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 



 



  

ɺʘʞʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʝʟʮʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʧʦʨʥʳʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʜʝʨʞʘʚʢʠ ʨʝʟʮʘ. 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ɺʂ (BKI5) ʠʣʠ 

ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʪ ʜʝʨʞʘʚʢʫ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ. ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. 

ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʣʠʚʥʘʷ ʧʫʪʘʥʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʤʦʞʝʪ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʧʦʣʦʤʢʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝʥʘʷ ʩʪʨʫʞʢʘ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʘʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘʙʝʣʴʥʘʷ, ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʞʢʠ ʠʟ ʮʝʭʦʚ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʝ ʝʝ ʥʘ ʧʝʨʝʧʣʘʚʢʫ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦ-

ʩʪʠʛʥʫʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1. ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʩʪʨʫʞʢʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʛʦ ʩʪʨʫʞʢʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʦʚʝʪ ʝʝ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʤ ʤʝʩʪʝ. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʇʎʆ ʧʨʠ ʦʪʨʝʟʘʥʠʠ ʧʨʠʙʳʣʠ (ʈʠʩ. 45). 

2. ʅʘʢʣʘʜʥʳʝ ʩʪʨʫʞʢʦʣʦʤʳ. ʇʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʩ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘʢʣʘʜʥʳʝ ʩʪʨʫʞʢʦʣʦʤʳ. ʅʘʢʣʘʜʥʳʝ ʩʪʨʫʞʢʦ-

ʣʦʤʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʳ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʨʝʞʫʱʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʪʚʝʨʜʳʡ ʩʧʣʘʚ ʤʘʨʢʠ ɺʂ8. ʀʟʤʝʥʷʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ l, ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʈʠʩ. 46). 



 

ʈʠʩ. 45. ʄʝʪʦʜ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ 



 

ʈʠʩ. 46. ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠ ʪʦʯʝʥʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʢʣʘʜʥʳʭ 

ʩʪʨʫʞʢʦʣʦʤʦʚ 



ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ l ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ l ʵʬʬʝʢʪ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

3. ɿʘʪʦʯʢʘ ʣʫʥʦʢ, ʢʘʥʘʚʦʢ ʠ ʫʩʪʫʧʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʘʧʘʡʥʳʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʩ ʧʣʦʩʢʠ-

ʤʠ ʄʅʇ. ʇʦʜʙʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʦʚ l, Ű, f, h, R (ʈʠʩ. 47) ʜʦʙʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʞʢʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʟʘʪʦʯʢʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʤʝʨ 

ʬʘʩʢʠ f , ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʩ ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ. 

4. ʄʅʇ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. ʅʘ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʚʦʡʥʳʝ ʠ 

ʪʨʦʡʥʳʝ ʢʘʥʘʚʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʩʪʨʫʞʢʠ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʊʋ ï 48 ï 19 ï 308 ï 80, (ʈʠʩ. 

47). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʞʢʠ. 

ʌʘʩʦʥʥʳʝ ʨʝʟʮʳ  

ʌʘʩʦʥʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʨʝʞʫʱʠʝ ʢʨʦʤʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʦʬʠʣʶ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʠʤʠ ʨʝʟʮʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʘ ʠ 

ʪʦʯʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʚ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʨʫʛʣʳʝ 

ʨʝʟʮʳ. 

ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʮʦʚ ʚʳʰʝ, ʠʭ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʞʝʩʪʯʝ. 

ʂʨʫʛʣʳʝ ʨʝʟʮʳ ʧʨʦʱʝ ʚ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʝʨʝʪʦʯʝʢ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 



 

ʈʠʩ. 47. ɿʘʪʦʯʢʘ ʩʪʨʫʞʢʦʣʦʤʘʶʱʠʭ ʢʘʥʘʚʦʢ (I) ʠ ʣʫʥʦʢ (II) ʥʘ ʨʝʞʫʱʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ 



 

ʈʠʩ. 48. ʄʥʦʛʦʛʨʘʥʥʳʝ ʨʝʞʫʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩ ʜʚʦʡʥʳʤʠ ʩʪʨʫʞʢʦʣʦʤʘʶʱʠʤʠ 

ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʷ 



1. ʅʘʟʥʘʯʘʶʪ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ɔ ʠ ʟʘʜʥʠʡ Ŭ ʫʛʣʳ ʨʝʟʮʘ. ɼʣʷ ʢʨʫʛʣʳʭ ʨʝʟʮʦʚ Ŭ 

= 10 ï 15Á, ʜʣʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ Ŭ = 12 ï 17Á. ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ɔ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ɔ =0 ï 30Á). 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʨʝʟʮʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʣʷʤ. 

ɿʘʜʥʠʝ ʫʛʣʳ ʫ ʨʝʚʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʘʢʣʦʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ. ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ 

ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ < 2Á. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʥʘ ʩʪʘʥʦʢ ʧʨʠ ʟʘʪʦʯʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨ h ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʝʟʮʘ (ʈʠʩ. 47). 

ʈʘʟʤʝʨ H, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʮʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

( ).
2

ʥd
H

 

ʈʘʟʤʝʨ                                  
.

2

ʥd
h Sin

 

ʇʨʦʬʠʣʠ ʬʘʩʦʥʥʦʛʦ ʨʝʟʮʘ ʠ ʜʝʪʘʣʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʨʝʟʮʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʟʘʜʥʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ (ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ). 

tp ï  ʫ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʮʘ, 

tp
˚
 ï  ʫ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ ʨʝʟʮʘ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʟʮʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ (ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ), ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 

ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʟʮʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʟʮʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʮʦʚ ʠ ʚ ʦʩʝʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʠʩʢʦʚʦʛʦ 

ʨʝʟʮʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʢʨʫʛʣʷʶʪ ʜʦ 0,01 ʤʤ. ɼʦʧʫʩʢ ʥʘ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʝʟʮʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ 0,3...0,4 ʦʪ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʴ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɿʘʪʦʯʢʘ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ  



 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʈʠʩ. 50). 

ʌʘʩʦʥʥʳʝ ʨʝʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʊʘʢ, ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʄɺʇ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʩʦʥʥʳʝ 

ʨʝʟʮʳ. 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʷʜʘ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʤʥʦʛʦʰʧʠʥʜʝʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʘʭ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʘʩʦʥʥʳʝ ʢʨʫʛʣʳʝ (ʜʠʩʢʦʚʳʝ) ʨʝʟʮʳ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢ ʩʫʧʧʦʨʪʘ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʢʦʚ. 



 

 

ʈʠʩ. 50. ʉʭʝʤʘ ʟʘʪʦʯʢʠ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʨʝʟʮʦʚ 



ʉɺɽʈʃɽʅʀɽ 

ʉʚʝʨʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. ʈʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʩʚʝʨʣʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʩʧʣʦʰʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʚʝʨʣʠʚʘʥʠʷ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ (ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ) (ʈʠʩ. 50). 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʚʝʨʣʘ: 

1. ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʚʝʨʣʘ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʘʷ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʨʝʞʫʱʝʡ 2 ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ 3 ʯʘʩʪʝʡ. 

2. ʍʚʦʩʪʦʚʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʚʝʨʣʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

3. ʐʝʡʢʘ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʨʘʙʦʯʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢ. 

4. ʃʘʧʢʘ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʶʱʘʷ ʩʚʝʨʣʦ ʦʪ ʧʨʦʚʦʨʦʪʘ. 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʚʝʨʣʘ ʠʤʝʝʪ 2 ʛʣʘʚʥʳʭ, 2 ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʜʥʫ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʢʨʦʤʢʠ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʟʮʘ ʧʝʨʝʜʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʣʘ ʚʠʥʪʦʚʳʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʣʝʥʪʦʯʢʠ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʝʨʣ 

1.  ʋʛʦʣ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ 2ű, ʋ ʩʚʝʨʣ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʜʘʶʪ ʜʚʦʡʥʦʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ 

2ű, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʡ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʢʨʦʤʢʘʤʠ. ʋ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʚʝʨʣ 2ű = 116 ï 118Á, 

ɼʣʷ ʪʚʝʨʜʳʭ ʠ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 2ű = 130 ï 150Á; ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʚʷʟʢʠʭ 2ű = 

90Á. 

2. ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ. ʕʪʦ ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʩʚʝʨʣʘ ʠ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʣʝʥʪʦʯʢʠ. 

ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʫʛʦʣ ɤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪ.ʝ. ʫ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʫʛʦʣ ɤ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. 



 

ʈʠʩ. 51. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ 



ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʫʛʦʣ ɤ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ ʦʪʚʦʜ ʩʪʨʫʞʢʠ ʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʩʚʝʨʣʘ. ʋ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʚʝʨʣ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ɤ = 25 ï 30Á. ʋ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʚʝʨʣ ʫʛʦʣ ɤ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 18 ʜʦ 45Á. 

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ (ʈʠʩ. 53) 

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ 

ʢʘʥʘʚʢʠ ɤ: 

.x
x

D tg
tg

D Sin
 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʩʚʝʨʣʘ ʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ï ʫ ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʚʝʨʣʘ, ʛʜʝ ʦʥ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʨʝʞʫʱʫʶ 

ʢʨʦʤʢʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʚʝʨʣʘ. ɿʘʜʥʠʝ ʫʛʣʳ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ. ʅʘ ʧʝ-

ʨʠʬʝʨʠʠ ʩʚʝʨʣʘ  Ŭ (8-14Á) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ (Ŭ = 20 ï 25Á). 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ ɣ 

ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʩʚʝʨʣʫ ɣ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʩʚʝʨʣ  ɣ  = 50 ï 55Á. ʇʨʠ ɣ < 50Á ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʢʨʦʤʢʘ ʫʜʣʠʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʠ ɣ > 50Á 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʦʩʝʚʳʝ ʩʠʣʳ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ. 

 ʋʛʦʣ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʠ  ű1. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʣʝʥʪʦʯʢʠ ʩʚʝʨʣʘ ʦ ʩʪʝʥʢʠ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ   ű1  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10ǋ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ (ʈʠʩ. 54) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

, / .
1000

Dn
V ʤ ʤʠʥ 

ʇʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʚʝʨʣʘ
 
ʝʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ  Sʤ ï ʤʤ/ʤʠʥ: 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ 1 ʦʙʦʨʦʪ ʩʚʝʨʣʘ S: 



 



 

ʈʠʩ. 53. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʦʚ ʩʚʝʨʣʘ 
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ʂʘʞʜʳʡ ʟʫʙ ʩʚʝʨʣʘ ʩʨʝʟʘʝʪ ʩʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʘ ʰʠʨʠʥʦʡ b ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ a. 
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ɿʘʪʦʯʢʘ ʩʚʝʨʣ 

ɿʘʪʦʯʢʘ ʩʚʝʨʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʟʘʪʦʯʢʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʳ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: 

1. ʂʦʥʠʯʝʩʢʫʶ, 

2. ɺʠʥʪʦʚʫʶ, 

3. ʇʣʦʩʢʫʶ. 

ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʨʣʘ ʣʫʯʰʝ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ Ŭ ʥʘ ʧʝʨʝʬʠʨʠʠ ʩʚʝʨʣʘ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʪʦʯʢʝ. 

ɺʠʥʪʦʚʘʷ ʟʘʪʦʯʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ (ʧʦʣʫʯʠʪʴ) ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʜʦ 25%. 

ʇʣʦʩʢʘʷ ʟʘʪʦʯʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʚʝʨʣ ʤʘʣʳʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ < 3 ʤʤ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʪʦʯʢʠ ʥʝ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪ ʪʘʢʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʩʚʝʨʣʘ, ʢʘʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ɔ ʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʩʚʝʨʣʘ, 

ʪʨʝʥʠʷ ʣʝʥʪʦʯʢʠ ʦ ʩʪʝʥʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʟʘʜʥʝʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘ ʥʝʡ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʪʦʯʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʚʝʨʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɼʚʦʡʥʘʷ ʟʘʪʦʯʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ 

ʩ ʫʛʣʦʤ 70 ï 75Á ʠ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ  b= 0,2D. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʛʦʣ ɔ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ, ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 3 ʨʘʟ. (ʈʠʩ. 55). 

2. ʇʦʜʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʝʠʭ ʢʘʥʘʚʦʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ  



 

ʈʠʩ. 54. ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ 



ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 20 ï 40%, ʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʠʣʳ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʥʘ 30 ï 35%, ʘ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚ 1,5 ï 2 ʨʘʟʘ (ʈʠʩ. 56.). 

3. ʇʦʜʪʦʯʢʘ ʣʝʥʪʦʯʢʠ (ʈʠʩ. 57). 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʣʝʥʪʦʯʢʠ ʜʣʠʥʦʡ ʚ 3 ï 5 ʤʤ ʟʘʪʘʯʠʚʘʶʪ 

ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ Ŭ = 6 ï 8Á, ʦʩʪʘʚʣʷʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʘʩʢʫ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,2 ï 0,3 

ʤʤ. ʊʘʢʦʡ ʧʨʠʝʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʷʟʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʉʚʝʨʣʝʥʠʝ    > 12 ʤʤ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. 

ʉʚʝʨʣʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ 

ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʩʚʝʨʣʘ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʫ ʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠʤʠ ʪʚʝʨʜʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʭ ʧʨʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉʇʀɼ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʚʳ-

ʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ʉʚʝʨʣʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʪʚʝʨʜʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ, ʙʳʚʘʶʪ ʩ ʥʘʧʘʡʥʳʤʠ ʨʝʞʫʱʠ-

ʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘʤʠ ʠ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ. 

ʉʚʝʨʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 10 

ʜʦ 30 ʤʤ. 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʢʘʥʘʚʢʠ ʪʘʢʠʭ ʩʚʝʨʣ ʜʚʦʡʥʦʡ. ʅʘ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ ɤ1 = 6Á, ʘ ʟʘ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ɤ =15 ï 20Á (ʈʠʩ. 58). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʚʳʭ ʩʚʝʨʣ 

ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʘʤʳʤ ʥʝʩʦʚʝʨ-

ʰʝʥʥʳʤ ʩʚʝʨʣʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʦʚʦʝ ʩʚʝʨʣʦ. ʇʝʨʦʚʳʝ ʩʚʝʨʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʚʝʨʰʠʥʳ ʧʝʨʦʚʳʭ ʩʚʝʨʣ ʥʝʚʳʛʦʜʥʘʷ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʣʫʯʰʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʩʚʝʨʣʘ ʧʦʜʪʘʯʠʚʘʪʴ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ɔ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚʳʝʤʢʘ, ʦʩʣʘʙʣʷʶʱʘʷ ʩʚʝʨʣʦ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ɔ > 10Á. ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘ ʧʝʨʦʚʦʤ ʩʚʝʨʣʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʟʘʪʦʯʢʦʡ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ-ʟʘʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʢʘʭ ʠʣʠ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ŭ  = 10 

ï 20Á. 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʧʝʨʦʚʳʝ ʩʚʝʨʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʩʪʠʥ, 

ʚʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚ ʦʧʨʘʚʢʫ. ʊʘʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʨʢʘʤʠ. (ʈʠʩ. 59). 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʩʚʝʨʣʝʥʠʶ 



 

ʈʠʩ. 55. ɼʚʦʡʥʘʷ ʟʘʪʦʯʢʘ ʩʚʝʨʣʘ 



 
ʈʠʩ. 56. ʇʦʜʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʩʚʝʨʣʘ 



 

 

ʈʠʩ. 57. ʇʦʜʪʦʯʢʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʥʪʦʯʝʢ 



 

 

ʈʠʩ. 58. ɺʠʥʪʦʚʦʝ ʩʚʝʨʣʦ, ʩ ʧʨʠʧʘʷʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ 



ʆʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 5 ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ 

5 .
l

D
 

ʀʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʝʨʣʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ: ʫʭʫʜ-

ʰʘʝʪʩʷ ʦʪʚʦʜ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʚʝʨʣʘ ʠ ʪ.ʜ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ 

ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ. 

ʉʚʝʨʣʘ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: 

1. ʄʥʦʛʦʢʨʦʤʦʯʥʳʝ, ʠʤʝʶʱʠʝ 2 ʛʣʘʚʥʳʭ ʣʝʟʚʠʷ, 

2. ʆʜʥʦʢʨʦʤʦʯʥʳʝ (ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʨʝʟʘʥʠʷ). 

ʂ ʤʥʦʛʦʢʨʦʤʦʯʥʳʤ ʩʚʝʨʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚʠʥʪʦʚʳʝ ʩʚʝʨʣʘ ʩ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʜʣʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʉʆɾ. ɺʠʥʪʦʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʩʚʝʨʣʘ 

(ʈʠʩ. 60). 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʦʪʚʦʜʘ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʩʚʝʨʣʘ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ ɤ = 50 ï 65Á, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʰʥʝʢʦʚʳʝ ʩʚʝʨʣʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʤʥʦʛʦʢʨʦʤʦʯʥʳʭ ʩʚʝʨʣ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʢʨʦʤʦʯʥʳʤʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɹʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʜʥʦʢʨʦʤʦʯʥʳʤʠ ʩʚʝʨʣʘʤʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʫʰʝʯʥʳʝ ʠ ʨʫʞʝʡʥʳʝ ʩʚʝʨʣʘ. 

ʇʫʰʝʯʥʳʝ ʩʚʝʨʣʘ  (ʈʠʩ. 61) 

ʉʚʝʨʣʦ ʠʤʝʝʪ: 

1. ɻʣʘʚʥʘʷ ʨʝʞʫʱʘʷ ʢʨʦʤʢʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʩʚʝʨʣʘ. 

2. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʞʫʱʘʷ ʢʨʦʤʢʘ (ű1 =10Á). 

3. ʅʘʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦ ʩʪʝʥʢʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʨʝʟʘʥʘʷ ʣʳʩʢʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 30Á ʠ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʥʫʩ 0,03 ï 

0,05 ʥʘ 100 ʤʤ ʜʣʠʥʳ. ʉʚʝʨʣʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ 



 

ʈʠʩ. 59. ʇʝʨʦʚʦʝ ʩʚʝʨʣʦ 



 
 

ʈʠʩ. 60. ʂʘʥʘʣʳ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 



ʈʫʞʝʡʥʳʝ ʩʚʝʨʣʘ (ʈʠʩ. 62) 

ʈʫʞʝʡʥʳʤʠ ʩʚʝʨʣʘʤʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʯʥʳʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʩʴʶ. ʊʘʢʦʝ ʩʚʝʨʣʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʟʘʞʠʤʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ - ʩʪʝʙʣʷ. ʉʪʝʙʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʣʠʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ, ʧʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʶ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʉʆɾ. 

ɺʝʨʰʠʥʘ ʩʚʝʨʣʘ ʩʤʝʱʝʥʘ ʚʣʝʚʦ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ b= 0,2D. 

a = 0,3D;  ű = 50Ü;  ű1 =70Á. 

ʈʝʞʫʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʨʦʤʦʢ 1 ʠ 2, ʧʨʠʯʝʤ 1 > 2. 

ʂʨʦʤʢʘ 1 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʚʝʨʣʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ-

ʞʠʤʘʪʴʩʷ ʢ ʩʪʝʥʢʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ.  

ʀʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʩʚʝʨʣ 

ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʷʟʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʝ ʩʚʝʨʣʘ ʠʟʥʘʰʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʩʚʝʨʣʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʜʥʠʝ ʠ ʟʘʜʥʠʝ ʩʚʝʨʣʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ, ʪ.ʢ. ʟʜʝʩʴ ʙʦʣʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜ. ʆʮʝʥʢʫ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ: (ʈʠʩ. 63) 

1. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʷʟʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ - ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʟʥʦʩʘ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

2. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʟʥʦʩʘ ʫʛʦʣʢʦʚ. ʉ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʟʥʦʩʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʠʣʳ
 
ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  
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KO  ï ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

KM  ï ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 



 

ʈʠʩ. 61. ʆʜʥʦʢʨʦʤʦʯʥʦʝ (ʧʫʰʝʯʥʦʝ) ʩʚʝʨʣʦ 



 
ʈʠʩ. 62. ʈʫʞʝʡʥʦʝ ʩʚʝʨʣʦ 



 
ʈʠʩ. 63. ʉʭʝʤʘ ʠʟʥʦʩʘ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʩʚʝʨʣʘ 

 



Kʀ  ï ʤʘʨʢʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

Kl  ï  ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ l/D , 

KK  ï  ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʚʝʨʣʘ,  

KW  ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʫʶ ʉʆɾ.  

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ 

1. ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʝʝ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʢʘ.  

2. ɿʘʜʘʚʰʠʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʢʘ. 

3. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʢʘ. 

4. ʇʦʜʩʯʝʪ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  



 

ɿɽʅʂɽʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ʈɸɿɺɽʈʊʓɺɸʅʀɽ 

ɿʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʯʠʩʪʦʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʝʥʢʝʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʡ ʯʝʤ ʩʚʝʨʣʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʨʝʞʫʱʠʭ ʟʫʙʴʝʚ. 

ʇʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʟʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʤʤ. ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ. 

ʈʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ - ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

ʈʝʞʫʱʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʯʠʩʪʦʪʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʟʫʙʴʝʚ ʠ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ 

ʯʘʩʪʴʶ. ʇʨʠʧʫʩʢ ʥʘ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʤʤ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ. 

ʊʀʇʓ ʈɸɿɺɽʈʊʆʂ 

ʈʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʪ ʬʦʨʤʫ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʥʦ ʥʝ 

ʠʩʧʨʘʚʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʝʥʴʢʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʧʦʜ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ. ʏʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ ʫ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤʫ ʟʝʥʢʝʨʘ. ʈʘʟʚʝʨʪʢʠ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ: ʘ) ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʨʫʯʥʳʝ ʠ ʤʘʰʠʥʥʳʝ; ʙ) ʧʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʭʚʦʩʪʦʚʳʝ ʠ ʥʘʩʘʜʥʳʝ; ʚ) ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʥʘ ʮʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʙʦʨʥʳʝ; ʛ) ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ï ʥʘ 

ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ; ʜ) ʧʦ ʪʠʧʫ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠ ̫ ï ʥʘ 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʓɽ ʕʃɽʄɽʅʊʓ ʎʀʃʀʅɼʈʀʏɽʉʂʀʍ 

ʈɸɿɺɽʈʊʆʂ 

ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʫʩ. 

ʈʝʞʫʱʠʝ ʢʨʦʤʢʠ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ ű. 

ʂʦʤʙʠʥʠʨʫʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 64). 

ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʈɸɿɺɽʈʊʆʂ 

ʇʨʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʤʘʰʠʥʥʳʤʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘʤʠ ű = 3 

ï 5Á ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʘ ʠ 12 ï 15Á ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ. ɼʣʷ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʫʧʦʨ  ű = 45 ï 

60Á ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʋ ʨʫʯʥʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ  ű = 1 ï 2Á 



ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʨʘʚʥʘ 0,01 ï 0,07 ʤʤ ʥʘ 100 ʤʤ ʜʣʠʥʳ. 



 

ʈʠʩ. 64. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ 



 
 

ʋʛʣʳ ɔ ʠ Ŭ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʥʦʡ ʩʝʢʫʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʋ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ 

ɔ = 5 ï 10Á ʜʣʷ ʚʷʟʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ɔ = 0Á ʜʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ. ʋ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ 

ɔ = 0Á, ʪ.ʢ. ʩʨʝʟʘʝʤʳʡ ʩʣʦʡ ʦʯʝʥʴ ʪʦʥʢʠʡ. ʅʘ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʤʝʪʢʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 0,1 ï 0,2 ʤʤ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ. ɿʘ 

ʣʝʥʪʦʯʢʦʡ Ŭ = 6-8Á. ɼʠʘʤʝʪʨ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ: 

1. ʨʘʟʙʠʚʢʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

2. ɼʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, 

3. ɿʘʧʘʩʘ ʥʘ ʧʝʨʝʪʦʯʢʫ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʵʪʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʈʠʩ. 65). 

Pmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

 Pmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʙʠʚʢʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

 AB ï ʚʝʨʭʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, 

 EF ï ʥʠʞʥʝʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. 

ɼʦʧʫʩʢ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʚʝʥ  ȹP = (0,25õ0,4)ȹ0 

ʏʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ: 

1,5 2z D  ï ʜʣʷ ʚʷʟʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

1,5 4z D  ï ʜʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʂʆʅʀʏɽʉʂʀɽ ʈɸɿɺɽʈʊʂʀ 

ʈʘʟʚʝʨʪʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʝʤ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪ.ʢ. ʫ ʥʠʭ ʥʝʪ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʦʥʠ 

ʨʝʞʫʪ ʚʩʝʤ ʩʚʦʠʤ ʣʝʟʚʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʜʝʣʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟ 3-ʭ 

ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ. 



1 ï ʦʙʜʠʨʦʯʥʘʷ - ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʠʧʫʩʢʘ, 

2 ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʩʦ ʩʪʨʫʞʢʦʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ ʥʘ 

ʣʝʟʚʠʷʭ,     

3 ï ʯʠʩʪʦʚʘʷ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ. 

ʊʀʇʓ ɿɽʅʂɽʈʆɺ 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʟʝʥʢʝʨʦʚ: (ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ):  

1. ʭʚʦʩʪʦʚʳʝ, 2. ʥʘʩʘʜʥʳʝ. ɿʝʥʢʝʨʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʮʝʣʴʥʳʤʠ, ʩʙʦʨʥʳʤʠ 

ʝʝ ʥʘʧʘʡʥʳʤʠ ʠʣʠ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʢʘʤʠ. 

ɿʝʥʢʝʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝʤ. 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʀɺʅʓɽ ʕʃɽʄɽʅʊʓ ɿɽʅʂɽʈʆɺ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʚʝʨʣʘ ʟʝʥʢʝʨ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʢʨʦʤʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʞʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʝʥʢʝʨʘ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʩʚʝʨʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʝʥʢʝʨʘ: 

D ï ʜʠʘʤʝʪʨ, 

L ï ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ, 

l ï ʜʣʠʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʠ, 

l1 ï ʜʣʠʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ. (ʈʠʩ. 66). 



 

ʈʠʩ. 66. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʝʥʢʝʨʘ 



 

ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʎʀʃʀʅɼʈʀʏɽʉʂʀʍ ɿɽʅʂɽʈʆɺ 

ɼʚʦʡʥʦʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ. ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʠ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ű = 60Á, ʜʣʷ 

ʯʫʛʫʥʘ ű = 45Á. 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʚʠʥʪʦʚʳʭ ʢʘʥʘʚʦʢ ɤ. ʋʛʦʣ ɤ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʟʝʥʢʝʨʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʟʝʥʢʝʨʘ ʠ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʛʦʣ ɤ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʆʙʳʯʥʦ ʫʛʦʣ ɤ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

10 ʜʦ 25Á. 

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʠ ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʣʳ. ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʠ ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʟʘʜʘʶʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʝ. ʋʛʦʣ  Ŭ = 8 ï 10Á ʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠ 5 ï 6Á ï ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ. 

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʣʝʞʠʪ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 5Á. 

ʋ ʪʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʭ ʟʝʥʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʫʛʦʣ ɔ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʦ ï 10Á). 

ʃɽʅʊʆʏʂɸ. ʆɹʈɸʊʅʓʁ ʂʆʅʋʉ ɿɽʅʂɽʈɸ 

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʟʫʙ ʟʝʥʢʝʨʘ ʩʥʘʙʞʘʶʪ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʝʥʪʦʯʢʘʤʠ ʰʠʨʠʥʦʡ f  = 0,8 ï 2,0 ʤʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʥʠʡ 

ʫʛʦʣ ʨʘʚʝʥ 0Á. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʦ ʩʪʝʥʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʝʣʘʶʪ 

ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʴ, ʪ.ʝ. ʫʛʦʣ ű1 = 2 ï 3Á. 

ʂʈʀʊɽʈʀʀ ʀɿʅʆʉɸ ɿɽʅʂɽʈʆɺ ʀ ʈɸɿɺɽʈʊʆʂ 

ɿʝʥʢʝʨʳ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ, ʣʝʥʪʦʯʢʝ, 

ʫʛʦʣʢʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʟʝʥʢʝʨʘ. 

ʊʚʝʨʜʦʩʧʣʘʚʥʳʝ ʟʝʥʢʝʨʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʪʘʣʠ ʠ ʯʫʛʫʥʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ŭ = 1 ï 

1,6 ʤʤ. 



ʈʘʟʚʝʨʪʢʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪ.ʢ. ʝʝ ʟʫʙʴʷ ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʥʢʫʶ ʩʨʝʟʘʶʪ ʩʪʨʫʞʢʫ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʥʦʩʘ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʨʘʟʚʝʨʪʦʢ  ŭ 

= 0,6 ï 0,8 ʤʤ. 

ʕʃɽʄɽʅʊʓ ʈɽɿɸʅʀʗ ʇʈʀ ɿɽʅʂɽʈʆɺɸʅʀʀ ʀ ʈɸɿɺɽʈʊʓɺɸʅʀʀ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ 
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V ʤ ʤʠʥ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ: 

.
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ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʦʜʘʯʫ; 

1. ʥʘ 1 ʦʙʦʨʦʪ  S  ʤʤ/ʦʙ, 

2. ʧʦʜʘʯʫ ʥʘ ʟʫʙ SZ ʤʤ, 

3. ʤʠʥʫʪʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ Sʄ = n ʤʤ/ʤʠʥ, 

ʐʠʨʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ: 

,
2

D d
b

Sin
 ʤʤ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘ: 

,
S

a Sin
z

 ʤʤ 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʝʟʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʟʝʥʢʝʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ V ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʭ ʞʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʨʠ ʩʚʝʨʣʝʥʠʠ. 
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2. ʂʘʣʠʙʨʫʶʱʠʝ ʟʫʙʴʷ ï +1/3 ʜʦʧʫʩʢʘ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʤʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. 



ʅɸʈɽɿɸʅʀɽ ʈɽɿʔɹʓ  

ʈʝʟʴʙʫ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: 

1. ʅʘʨʝʟʘʥʠʝʤ ʨʝʞʫʱʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ (ʨʝʟʮʘʤʠ, ʤʝʪʯʠʢʘʤʠ, ʧʣʘ-

ʰʢʘʤʠ, ʛʨʝʙʝʥʢʘʤʠ, ʬʨʝʟʘʤʠ). 

2. ʐʣʠʬʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʫʛʘʤʠ - ʦʜʥʦʥʠʪʦʯʥʳʤʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʥʠʪʦʯʥʳʤʠ. 

3. ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ - ʥʘʢʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʥʘʢʘʪʥʳʤʠ 

ʨʦʣʠʢʘʤʠ, ʧʣʘʰʢʘʤʠ. 

ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʳ ʤʝʪʯʠʢʘʤʠ 

ʄʝʪʯʠʢʘʤʠ ʥʘʨʝʟʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʝʟʴʙʳ. ʄʝʪʯʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʠʥʪ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ ʢʘʥʘʚʢʘʤʠ ʜʣʷ ʦʪʚʦʜʘ 

ʩʪʨʫʞʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʨʝʞʫʱʠʝ ʢʨʦʤʢʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠ-

ʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʤʝʪʯʠʢʦʚ: 

1. ʈʫʯʥʳʝ, 

2. ʄʘʰʠʥʥʳʝ,  

3. ʏʘʝʯʥʳʝ ʤʝʪʯʠʢʠ,  

4. ʄʝʪʯʠʢʠ-ʧʨʦʪʷʞʢʠ,  

5. ʄʝʪʯʠʢʠ-ʨʘʩʢʘʪʥʠʢʠ,  

6. ʉʙʦʨʥʳʝ ʤʝʪʯʠʢʠ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʯʠʢʦʚ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʝʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʘʙʦʨʥʦʡ (ʨʝʞʫʱʝʡ) ʯʘʩʪʠ ʠ ʢʘ-

ʣʠʙʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʟʘʯʠʩʪʢʠ ʨʝʟʴʙʳ. ʍʚʦʩʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʯʠʢʘ ʚ ʚʦʨʦʪʢʝ ʠʣʠ ʧʘʪʨʦʥʝ ʩʪʘʥʢʘ (ʈʠʩ. 

75). 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʝʪʯʠʢʦʚ  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʯʠʢʦʚ:  

1. ɔ ï ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ( ɔ = 5 ï 30Á ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 



 

ʈʠʩ. 75. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʯʠʢʘ 



2. ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ Ŭ. ʅʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʟʘʪʳʣʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʩʧʠʨʘʣʠ ɸʨʭʠʤʝʜʘ , ʂ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʪʳʣʦʚʘʥʠʷ. 
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ʆʙʳʯʥʦ Ŭ = 8 ï 12Á. 

ʂʘʣʠʙʨʫʶʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʟʘʪʳʣʫʶʪ ʠ Ŭʢ = 0Á. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʯʠʢʦʤ ʠ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʦʪ-

ʚʝʨʩʪʠʷ ʜʝʣʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʢʦʥʫʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʘʣʠʙʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 0,05 

ï 0,1 ʤʤ ʥʘ ʜʣʠʥʝ 100 ʤʤ. 

ɼʣʠʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ lp = (5é6)P ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, lp = 

(1,2é2)P ʜʣʷ ʛʣʫʭʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ. 

0
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2
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l  1 (0,1...0,3),Td d  

ʈ ï ʰʘʛ ʨʝʟʴʙʳ,        

Ů ï ʫʛʦʣ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

d0 ï ʥʘʨʫʞʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, 

dʩʨ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, 

d1 ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ,   (ʈʠʩ. 76). 

ʉʭʝʤʘ ʚʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ ʤʝʪʯʠʢʦʤ  (ʈʠʩ. 77) 

ɺʨʘʱʝʥʠʝ ʤʝʪʯʠʢʘ ʠʣʠ ʥʘʨʝʟʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʘʥʠʷ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ɿʘ ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʤʝʪʯʠʢ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, 

ʨʘʚʥʫʶ ʰʘʛʫ ʨʝʟʴʙʳ. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʣʝʟʚʠʡ ʤʝʪʯʠʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʝʛʦ ʦʩʠ. ʊʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʢʨʳʪʳʤ 

ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ. 



 

ʈʠʩ. 76. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʯʠʢʘ 



 
ʈʠʩ. 77. ʉʭʝʤʘ ʚʳʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠ ʥʘʨʝʟʘʥʠʠ ʨʝʟʴʙʳ ʤʝʪʯʠʢʦʤ 

 

űʨ = 90 ï űʨʘʙʦʯ    ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚ ʧʣʘʥʝ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʟʫʙ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʯʠʢʦʤ: 
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ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ: 
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ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʳ ʨʝʟʮʘʤʠ 

ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙʳ ʨʝʟʮʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʭʦʜʦʚ. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: (ʈʠʩ. 78) I. ï ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ SP 

(ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ), 

ʇ. ï ʨʘʙʦʯʠʡ ʭʦʜ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʜʝʪʘʣʠ ʥʘ ʜʣʠʥʫ ʨʝʟʴʙʳ (ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʐ. ï ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʡ ʦʪʚʦʜ. 



IV. ï ʙʳʩʪʨʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʮʠʢʣ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʧʫʩʢʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʨʝʟʘʥʠʠ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʴʙ ʧʨʠ ʚʨʝʟʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ: 1. ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʠ 2. ɹʦʢʦʚʦʝ (ʈʠʩ. 79). 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʟʴʙʦʚʳʭ ʨʝʟʮʦʚ (ʈʠʩ. 80) 

Ů ï ʫʛʦʣ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ. ɼʣʷ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʴʙʳ Ů = 60Á; ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

"ʨʘʟʙʠʚʢʠ" ʨʝʟʴʙʳ ʧʨʠ ʥʘʨʝʟʘʥʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪ ʫʛʦʣ Ů ʜʣʷ ʨʝʟʮʦʚ ʜʝʣʘʪʴ 

ʨʘʚʥʳʤ 59Á 30ǋ. 

ɺʝʨʰʠʥʫ ʨʝʟʮʘ ʜʝʣʘʶʪ ʣʠʙʦ ʧʣʦʩʢʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ f, ʣʠʙʦ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʥʦʡ 

ʨʘʜʠʫʩʦʤ r  ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʘʛʘ ʨʝʟʴʙʳ ʈ . 

ɹʦʢʦʚʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʴʙʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ ʩ ʫʛʣʦʤ ʧʦʜʲʝʤʘ Ű 

(ʧʦ ʥʘʨʫʞʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ). ɼʣʷ ʧʨʘʚʦʡ ʨʝʟʴʙʳ ʟʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ʫ ʣʝʚʦʡ ʢʨʦʤʢʠ 

(Ŭʣ) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʫʛʣʘ Ű, ʯʪʦʙʳ ʣʝʚʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʟʮʘ ʥʝ ʟʘʜʝʚʘʣʘ 

ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʝʟʴʙʳ (ʈʠʩ. 81). 



 

ʈʠʩ. 78. ʉʭʝʤʘ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʤ ʥʘʨʝʟʘʥʠʠ ʨʝʟʴʙʳ ʨʝʟʮʦʤ 



 
ʈʠʩ. 79. ʉʭʝʤʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʭʦʜʥʦʤ ʥʘʨʝʟʘʥʠʠ ʨʝʟʴʙʳ 



 
 

ʈʠʩ. 80. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʨʝʟʮʘ 
 

ʆʙʳʯʥʦ: 

(4...6 ),

(4...6 ).

ʣ

ʧ

 

ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ Ŭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʨʝʟʴʙʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʟʘʜʘʶʪ Ŭ =  10 ï 12Á, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʴʙ ʥʘ ʟʘʢʘʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʷʭ Ŭ = Ŭʣ = Ŭʧ = 

6 Á. 

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʫʛʦʣ ɔ = 0 ï 25Á ʜʣʷ ʯʝʨʥʦʚʳʭ ʨʝʟʮʦʚ. 



ɼʣʷ ʯʠʩʪʦʚʳʭ ʨʝʟʮʦʚ ɔ = 0Á ʜʣʷ ʠʟʙʝʞʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʟʮʘ. 

ʅʘʨʝʟʘʥʠʝ ʨʝʟʴʙ ʧʣʘʰʢʘʤʠ 

ʇʣʘʰʢʘʤʠ ʥʘʨʝʟʘʶʪ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʨʝʟʴʙʳ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʰʢʫ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʚ ʧʣʘʰʢʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ. ʂʨʫʛʣʘʷ ʧʣʘʰʢʘ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʛʘʡʢʝ, ʠʤʝʝʪ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʩ ʨʝʟʴʙʦʡ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʝʞʫʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʫ ʧʣʘʰʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ. ʇʣʘʰʢʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʪʝʤʠ ʞʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʯʪʦ ʠ ʤʝʪʯʠʢʘʤʠ. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʧʣʘʰʝʢ  (ʈʠʩ.82) 

ʋʛʦʣ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ  2ű = 50Á. ɼʣʠʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ  l1 = (1,5é2)ʈ. 

ɿʘʜʥʠʡ ʫʛʦʣ Ŭ =  7 ï 10Á, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʟʘʪʳʣʦʚʘʥʠʝʤ ʟʫʙʴʝʚ ʥʘ ʨʝʞʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʫʪʣ ɔ = 15 ï 20Á. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʫ ʧʣʘʰʝʢ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʫ ʤʝʪʯʠʢʦʚ. 

ʄʝʪʯʠʢʠ ʠ ʧʣʘʰʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʚʨʝʟʘʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 1 ï 2 ʰʘʛʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʩʝʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʘʤʦʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʷ. 



 

ʈʠʩ. 81. ɿʘʜʥʠʝ ʫʛʣʳ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʨʝʟʮʘ 



 

 

ʈʠʩ. 82. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʣʘʰʢʠ 



 

ʌʈɽɿɽʈʆɺɸʅʀɽ 

ʌʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ, ʧʘʟʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɻʣʘʚʥʳʤ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʬʨʝʟʳ, ʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʘʯʠ 

ï ʦʙʳʯʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʊʠʧʳ ʬʨʝʟ 

ʇʦ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʨʝʟʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: 1. ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, 2. 

ʪʦʨʮʦʚʳʝ, 3. ʜʠʩʢʦʚʳʝ, 4. ʧʨʦʨʝʟʥʳʝ ʠ ʦʪʨʝʟʥʳʝ, 5. ʢʦʥʮʝʚʳʝ, 6. ʬʘʩʦʥʥʳʝ 

ʬʨʝʟʳ. 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʬʨʝʟʳ ʙʳʚʘʶʪ ʮʝʣʴʥʳʤʠ, ʩʦʩʪʘʚ-

ʥʳʤʠ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʩʧʣʘʚʦʚ. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ ʙʳʚʘʶʪ ʥʘʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʠ ʩ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʘʥʠʷ ʠ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʠ ʪʦʨʮʦʚʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ.  

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ (ʈʠʩ. 83) 

ʂ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

t ï  ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʤʤ ,  

S ï  ʧʦʜʘʯʘ, ʤʤ,  

V ï  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ, ʤ/ʤʠʥ,  

ɺ ï  h ʠʨʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʤ. 

ʂ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

a ï  ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ,   

b ï  h ʠʨʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ: 

1. ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ 1 ʦʙʦʨʦʪ ʬʨʝʟʳ 

S0 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘ 1 ʦʙʦʨʦʪ. 

2. ʇʦʜʘʯʘ ʥʘ ʟʫʙ SZ 



 

ʈʠʩ. 83. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʷʤʦʟʫʙʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʨʝʟʦʡ 



0 ,Z

S
S

z
ʤʤ/ʟʫʙ. 

ʇʦʜʘʯʘ ʤʠʥʫʪʥʘʷ  SM 

0 ,MS S nʤʤ/ʤʠʥ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʟʘʥʠʷ:    

,
1000

Dn
V ʤ/ʤʠʥ, 

ʛʜʝ D ï  ʜʠʘʤʝʪʨ ʬʨʝʟʳ. 

ʐʠʨʠʥʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ɺ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʬʨʝʟʳ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

max ,Za S Sin  

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʫʛʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

.ʤ Z ʤa S Sin  

ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʟʫʙʳʭ ʬʨʝʟ ʰʠʨʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʘʚʥʘ ʰʠʨʠʥʝ ʬʨʝ-

ʟʝʨʦʚʘʥʠʷ b = B. 

ʏʠʩʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʟʫʙʴʝʚ 

,iz  

 ʛʜʝ Ɋ ï ʫʛʦʣ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʬʨʝʟʳ. 

360
.

z
 

Ů ï ʫʛʣʦʚʦʡ ʰʘʛ ʟʫʙʴʝʚ, ʬʨʝʟʳ. 

ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʝ (ʪʘʢʞʝ ʠ ʪʦʨʮʦʚʦʝ) ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪ-

ʚʣʷʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ:   (ʈʠʩ. 84) 

ʘ) ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʙ) ʧʦʧʫʪʥʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ. 



 

ʈʠʩ. 84. ʉʭʝʤʳ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ 



 
ʈʠʩ. 85. ʉʭʝʤʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ 

 



ʇʨʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʬʨʝʟʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʧʫʪʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʬʨʝʟʳ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʇʨʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʟʫʙ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʣʳ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʦʪʦʨʚʘʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʦʪ ʩʪʦʣʘ ʩʪʘʥʢʘ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʟʫʙʴʝʚ "ʠʟ-ʧʦʜ ʢʦʨʢʠ", ʯʪʦ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʦʪʣʠʚʦʢ ʩ ʢʦʨʢʦʡ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʡʥʦʡ ʟʝʤʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʦʧʫʪʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʟʫʙ ʬʨʝʟʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʬʨʝʟ ʚ 2 ï 3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʧʦʧʫʪʥʦʤ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝ, ʯʠʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʫʯʰʝ, ʧʨʠʞʠʤ 

ʜʝʪʘʣʠ ʩʠʣʘʤʠ ʨʝʟʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʩʪʦʣʫ ʩʪʘʥʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʣʦʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʭʦʜʦʚʦʛʦ ʚʠʥʪʘ ʠ 

ʤʘʪʦʯʥʦʡ ʛʘʡʢʠ ʩʪʦʣʘ.  

ʊʦʨʮʦʚʦʝ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʠ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʬʨʝʟʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ 

ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʴ ʬʨʝʟʳ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʩʴʶ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʟʘʥʠʷ t ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʨʝʟʳ: ʰʠʨʠʥʦʡ ʬʨʝʟʝʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʥʦʤ ʧʦʜʘʯʝ (ʈʠʩ. 85). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʨʝʟʘ ʨʘʚʥʦ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʟʫʙ: 

max.ZS a  

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʨʝʟʘʝʤʦʛʦ ʩʣʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʨʝʟ: 

.ʤ Z ʤa S Sin  

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʨʝʟ 




