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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʬʦʨʤʦʡ, 

ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ; ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʝʪʘʣʠ, ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʅʝʠʟʙʝʞʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʰʠʥ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʝʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ 

ʢʘʢ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, 

ʨʘʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʜʝʣʠʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʠʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʘʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. 

ʆʙʝ ʵʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʣʷ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡɺʂʈ. 
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1 ʉʈɸɺʅɽʅʀɽ ʆʊɽʏɽʉʊɺɽʅʅʓʍ ʀ ʇɽʈɽɼʆɺʓʍ ɿɸʈʋɹɽɾʅʓʍ 

ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʀ ʈɽʐɽʅʀʁ 

 

1.1 ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ɸʙʨʠʩ-ʇʄ7, OOO "ɸʃɸʅ-ɸɹʈʀʉ", ʈʌ, 

ʛ. ʇʝʥʟʘ 

 

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ɸʙʨʠʩ-ʇʄ7 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʮʝʭʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ, 

ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-232, ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʧʝʯʘʪʴ.ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ïʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ɸʙʨʠʩ-ʇʄ7 
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ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ: ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï124Ĭ37Ĭ36; ʦʪʩʯʝʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï 188Ĭ104Ĭ59; ʩʪʦʡʢʘ ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ ï 280Ĭ170Ĭ355. 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ: ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï 0,35; ʦʪʩʯʝʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï 0,33; 

ʩʪʦʡʢʘ ʧʨʠʙʦʨʥʘʷ ï 9,5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 
Ra, Rz, Rmax, Sm, tp 

ɺʠʜ ʦʪʩʯʝʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ɺʠʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ 

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʌʦʨʤʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʇʣʦʩʢʠʝ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʷʤʫʶ 

ʣʠʥʠʶ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʤʤ 
20 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʤʤ 
6 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʤʤ 

L=125, D=130 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʱʫʧʘ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʤʤ: 

ï0,25 ʤʤ 

ï0,8 ʤʤ 

ï2,5 ʤʤ 

 

 

 

 

4 

4 

6 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʱʫʧʘ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʜʣʠʥʦʡ, ʤʤ: 

ï0,25 ʤʤ 

ï0,8 ʤʤ 

ï2,5 ʤʤ 

 

 

 

 

 

7,5 

8 

10 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ 0,25 

ʤʤ: 

Ra, ʤʢʤ  

Rz, Rmax, ʤʢʤ  

Sm, ʤʢʤ (ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ)  

tp, % (ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ)  

ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ 0.8 ʤʤ:  

Ra, ʤʢʤ  

Rz, Rmax, ʤʢʤ  

Sm, ʤʢʤ (ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ)  

tp, % (ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ)  

ʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʝ 2.5 ʤʤ: 

Ra, ʤʢʤ  

Rz, Rmax, ʤʢʤ  

Sm, ʤʢʤ (ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ)  

tp, % (ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ)  

 

 

 

0,04...0,40  

0,16...1,60  

8,0 ...25,0  

0,1 ... 99,9  

 

0,40...3,20  

1,60...12,50  

8,0 ...80,0  

0,1 ... 99,9  

 

3,20...12,50  

12,50...50,00  

8,0 ...250,0  

0,1 ... 99,9 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ: ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

200, 500, 1000, 2000, 5000, 10000, 

20000, 50000, 100000, 20, 50, 100, 200, 

500 

ʇʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʘ 2 ʠ ʥʘ 4. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʳ 

ʦʱʫʧʳʚʘʥʠʷ, ʤʤ 
7,5 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʩʝʯʝʢ ʰʘʛʘ, ʤʤ 0,25; 0,8; 2,5 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʱʫʧʘ, ʤʤ/ʩ:  

ʧʨʠ ʨʘʙʦʯʝʤ ʭʦʜʝ 

ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʪʝ 

1+0,05 

2+0,4 

ʈʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚʝʨʰʠʥʳ ʱʫʧʘ, ʤʢʤ 10 (5 ʠ 2  ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ) 

ʇʨʝʜʝʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʤʫ, ʩ ʰʘʛʦʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,25 IB, ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʛʜʝ Ra ɺ.ʇ., Rz ɺ.ʇ., Rmax 

ɺ.ʇ., Sm ɺ.ʇ. - ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ Ra, Rz, 

Rmax, Sm ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; Ra, Rz, 

Rmax, Sm, tpï ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ȹRa=0,02Raɺ.ʇ.+0,04Ra (ʤʢʤ); 

ȹRz=0,03Rzɺ.ʇ.+0,05Rz (ʤʢʤ); 

ȹRmax=0,03Rmaxɺ.ʇ.+0,05Rmax (ʤʢʤ); 

ȹSm=0,02Smɺ.ʇ.+0,1Sm (ʤʢʤ); 

ȹtp = 8 + 0,02tp (%) 



 

  

ʀʟʤ. ʃʠʩʪ ˉ ʜʦʢʫʤ. ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ʃʠʩʪ 

11 
15.03.04.2018.077.00.00 ʇɿ 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʩʠʣʠʝ, ʅ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
0,016 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Rz ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨʳ, ʤʢʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 
0,1 

ʋʩʠʣʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʦʨʳ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʅ, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

0,5 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʏʝʨʝʟ ʘʜʘʧʪʝʨ ʧʠʪʘʥʠʷ ~220 ɺ + 10%; 

50 ɻʮ, 3ɺ, 500 ʤɸ ʠʣʠ ʦʪ 2-ʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Alkaline ʠʣʠ Super Alkaline 

ʪʠʧʘ LR6G ʠʣʠ LR6 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ:  ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʦʜʘ 

ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ 

0,35 

0,90 

1,10 

 

1.2 ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ɹɺ-7669, ʆɸʆ çʅʀʀʠʟʤʝʨʝʥʠʷè, ʈʌ, ʄʦʩʢʚʘ 

 

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ɹɺ-7669 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ.ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2., ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ïʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ɹɺ-7669 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 2789, ɻʆʉʊ 

25142, ʀʉʆ 4287 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 19300 1 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 10 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʤ/ʩ 0,5/1 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʜʣʠʥʘ (ʦʪʩʝʯʢʘ ʰʘʛʘ), ʤʤ 0,08/0,25/0,8/2,5 

ʌʠʣʴʪʨʳ 2RC/2RC PC/Gauss/D-P 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (R), ʤʢʤ 0,05 õ 120 

ʈʘʜʠʫʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ, ʤʢʤ 10 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʤʥ 3 

ʈʘʜʠʫʩ ʦʧʦʨʳ, ʤʤ 125 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʤʤ, ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ: 

 

ï ʜʦ 20 ʤʤ 6 

ï ʜʦ 130 ʤʤ 16 

ʊʠʧ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ USB 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

Ra,Rq 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 

0,01 õ 250 

ʤʢʤ 

1% + 0,1% ʦʪ 

ʰʢʘʣʳ 

Rz 
ɺʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʧʦ ʜʝʩʷʪʠ ʪʦʯʢʘʤ 0,05 õ 500 

ʤʢʤ 

2% + 0,2% ʦʪ 

ʰʢʘʣʳ 

Rmax 
ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ 

Rp 
ɺʳʩʦʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 0,02 õ 500 

ʤʢʤ 
Rv 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʧʘʜʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ 

Sm 
ʉʨʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 

10 õ 2500 

ʤʢʤ 

5% + 0,5% ʦʪ 

ʰʢʘʣʳ 

S 
ʉʨʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ 

 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 

 
ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʚʦʣʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.3 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 

D 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 
4 õ 1000 ʤʢʤ 

5% + 0,5% ʦʪ 

ʰʢʘʣʳ 

 
ʉʨʝʜʥʠʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʘʢʣʦʥ ʧʨʦʬʠʣʷ 0,01 õ 30 ʫʛʣ. 

ʛʨʘʜ. 
 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʥʘʢʣʦʥ ʧʨʦʬʠʣʷ 

lo 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 
1 õ 10 

Lo 
ɼʣʠʥʘ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 

100 õ 500000 

ʤʢʤ 

tp 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 
0 õ 100% 

 

1.3 ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ) "ʉɽʁʊʈʆʅʀʂ 

ʇʐ8-1 ʉ.ʉ.",ʆʆʆ "ɿʘʚʦʜ ʉʝʡʪʨʦʥʤʘʰ", ʈʌ, ʛ. ʇʝʥʟʘ 

 

ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ "ʉɽʁʊʈʆʅʀʂ ʇʐ8-1 ʉ.ʉ." (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʮʝʭʦʚʳʭ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ "ʉɽʁʊʈʆʅʀʂ ʇʐ8-1 ʉ.ʉ." 

 

ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ Ra, Rmax, Rz, Sm; ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ; ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʣʶʙʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʡ ʩʪʦʡʢʠ. 



 

  

ʀʟʤ. ʃʠʩʪ ˉ ʜʦʢʫʤ. ʇʦʜʧʠʩʴ ɼʘʪʘ 

ʃʠʩʪ 

14 
15.03.04.2018.077.00.00 ʇɿ 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ  ʧʦ ʤʝʨʘʤ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩ ʟʘʧʠʩʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚ ʧʘʤʷʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ 30 ʛʨʫʧʧ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ïʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʌʦʨʤʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʧʣʦʩʢʠʝ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ:  

Ra, ʤʢʤ / Rmax, ʤʢʤ / Rz, 

ʤʢʤ / Sm, ʤʢʤ 
0,04...12,5 / 0,16...50,0 / 0,16...50,0 / 8,0...250,0 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

ɼʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʳ 

ʦʱʫʧʳʚʘʥʠʷ, ʤʤ 
12,5 

ʆʪʩʝʯʢʘ ʰʘʛʘ, ʤʤ 0,25; 0,8; 2,5 

ɺʠʜ ʦʪʩʯʝʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʦʪʩʯʝʪʘ, 

ʤʢʤ 
0,01 

ʄʠʥ. ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨ. 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 

20 ʤʤ, ʤʤ 

6 

ʇʠʪʘʥʠʝ / ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

5 ɺ (4 ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʘʢʢʫʤ. ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʦ 1,2 ɺ) ʠʣʠ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 9 ɺ, 500 mA 

/ RS232 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ 

/ ʤʘʩʩʘ, ʢʛ: 

ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ï ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ 

ʙʣʦʢ ʩ ʘʢʢʫʤ. ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ 

 

 

 

ïÏ 27ʭ150 / 0,36 

 

  ï182ʭ90ʭ38 / 0,48 

 

1.4 ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ Kosaka Lab. SE1200, Kosaka Lab., ʗʧʦʥʠʷ 

 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʗʧʦʥʠʠ ï ʢʦʤʧʘʥʠʷ Kosaka 

Lab., ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚʳʰʣʘ ʥʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʳʥʦʢ. 

ʇʨʠʙʦʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʙʣʦʢʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʩʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʪʝʨʤʦʧʨʠʥʪʝʨʦʤ ʠ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ. ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ï 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ, ʢʘʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʚʝʜʫʱʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ Mitutoyo, Mahr, HommelWerke ʠ Taylor Hobson.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ Kosaka Lab. SE1200 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

ɼʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʳ ï 25 ʤʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʙʦʨʳ ʪʘʢʦʡ ʮʝʥʦʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʥʫ 

ʚʩʝʛʦ 12,5 ʤʤ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ Z ï 520 ʤʢʤ, ʦʙʳʯʥʦ ï 300ï400 ʤʢʤ. 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï 0,008 ʤʢʤ, ʧʨʦʪʠʚ 0,012 ʤʢʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʫ Mahr Pertometr M. 

ʇʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʱʫʧʘ ï 0,5 ʤʢʤ ʥʘ 25 ʤʤ, ʫ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʦʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʫʟʢʠʭ ʧʨʦʪʦʯʝʢ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʷʭ ʤʘʣʳʭ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 1 ʤʤ ʠ ʪ.ʧ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ SE1200 ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ (ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ) ʙʦʣʝʝ 60 ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.  

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʝʨʪʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ,  

ʆʪʩʝʯʢʘ ʰʘʛʘ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï 0,08 ʤʢʤ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʫʯʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ. 

ʆʙʳʯʥʦ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï 0,25 ʤʢʤ, ʙʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʫʯʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠʙʦʨ SE1200 ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʯʪʦ ʠʥʦʛʜʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʢ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʫ Kosaka 

Lab. SE1200 ʠʜʝʪ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Roughness File ʠ 

Roughness Print ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʘʢ ʦʪ ʩʝʪʠ 220ɺ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ. 

 

1.5 ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ HommelTesterT8000, JenoptikGroup, ʌʈɻ 

 

ʊ8000 ï ʵʪʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5).ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ 
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ʨʘʩʯʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ.ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ-ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ Kosaka Lab. SE1200 

 

ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʜʘʯ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ Windows. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ Windows, ʥʘʧʨ. Winword, Excel, Write, Access 

ʠ ʪ.ʜ. ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʠʢʨʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ïʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʠ ʙʝʟʦʧʦʨʥʳʭ ʱʫʧʦʚ 

ʂʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ DIN4772 ʂʣʘʩʩ 1 (3%) 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.5  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ/ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

Ñ 8 ʤʢʤ / 1 ʥʤ 

Ñ 80 ʤʢʤ / 10 ʥʤ 

Ñ 800 ʤʢʤ / 100 ʥʤ 

Ñ 8000 ʤʢʤ / 1000 ʥʤ 

ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʤʢʤ/ʤʢʜʶʡʤ 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ:  

ʦʪʩʝʯʢʘ ʰʘʛʘ 0,025; 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8 (ʤʤ), 

 ʚʳʙʠʨʘʝʤʘʷ 

DIN 4768 RC ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʡ (ʤʤ), 

 ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥ 0,025; 0,08; 

0,25; 0,8; 2,5; 8 

DIN EN ISO 11562, ʯʘʩʪʴ 1, (50% 

ɻʘʫʩʩ) 

ɻʘʫʩʩ (ʄ1) ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ (ʤʤ), 

 ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥ 0,025; 0,08; 

0,25; 0,8; 2,5; 8 

DIN EN ISO 13565-1 ɼʚʦʡʥʦʡ ɻʘʫʩʩ (ʄ2), Rk-ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

 ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥ 0,025; 0,08; 

0,25; 0,8; 2,5; 8 

ISO 3274/11562 ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʦʣʥ ʣs 

 ʚʳʙʦʨ ʧʦ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ɚc / ɚs 30; 100; 300 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ vt lt ï ʟʘʜʘʥʥʘʷ 0,05; 0,15; 0,5 ʤʤ/ʩ 

 ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 0,01  2,0 ʤʤ/ʩ ʥʘ 0,01 

ʩʪʫʧʝʥʠ 

ɼʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ lt 0,48; 1,5; 4,8; 15; 48 ʤʤ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʪ ʜʦ 0,1ï200 ʤʤ 

ɼʣʠʥʘ ʦʮʝʥʢʠ lm 0,40; 1,25; 4,0; 12,5; 40 ʤʤ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʪʩʝʯʢʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥ 

ʆʪʩʝʯʢʘ ʰʘʛʘ ɚ [ʤʤ] 0,08; 0,25; 0,8; 2,5; 8 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

 

DIN EN ISO 4287 Ra; Rz; Rmax; Rt; Rq; Rsk; lmo; lo; Rdq; da; 

ln; La; Lq; Rz-ISO; R3z; Rpm; Rp3z; R3zm; 

Rp; D; RPc; RSm; Rpm/R3z; lr; Rku; 

tpif; Rdc; tpia; tpip; tpic; Rt/Ra; Rz1; 

Rz2; Rz3; Rz4; Rz5; Rmr; Rmr%; Api 

ʧʦ DIN EN ISO 13565 Rk parameters Rpk*; Rpk; Rk; Rvk*; 

Rvk; Mr1; Mr 2; A1; A2; Vo (70 %) 

0.01*Rv / Rk 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.5 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ DIN EN 

ISO 4287 

Pt.; Pp; Pz; Pa; Pq; Psk; PSm; Pdq; lp; 

Pku; tpaf; tpaa; tpab; tpac; Pmr0; APa; 

APa%; Pmr; Pmr%; Pdc 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ DIN EN 

ISO 4287 

Wt.; Wp; Wz; Wa; Wq; Wsk; WSm; 

Wdq; lw; Wku; Wdc 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ ʧʦ VDA 2007 WD1c; WD1t; WD1sm; WD2c; WD2t; 

WD2sm 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ Motif ʧʦ DIN EN ISO 

12085 

R; Rx; AR; Nr; W; Wx; AW; Nw; Wte; 

Pŭ c (CR, CL, CF) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʦʪ 1 ʜʦ 999 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ, 

ʤʘʢʩ., ʤʠʥ., ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʶʩʪʠʨʦʚʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʷ 

ɺʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ, ʛʨʫʙʦʝ. ʪʦʯʥʦʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʦʜʘʯʠ waveline
TM

 20 / 60 / 

120 / 200 

ʄʦʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ wavelift 400 

/ wavelift 800 

ʇʦʚʦʨʦʪʥʘʷ ʦʧʦʨʘ wavetilt 60 / 120 / 

200 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ: 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ, 

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ 

ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ: ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʩʠ Y 

ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ waverotor RV150 

ʜʣʷ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʮ ʚʜʦʣʴ 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ 100 ɺï 120 ɺ / 200 ɺï 240 ɺ, 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʦʝ, 50ï 60 ɻʮ, 235 ɺɸ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʆʪ +5 ÁC ʜʦ +40 ÁC, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʘʢʩ. 85% ʙʝʟ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, (ȹʊ=2Üʉ/ʯ) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʆʪ -20 ÁC ʜʦ +50 ÁC 

 

1.6 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ TR-110, TIME Group Inc., ʂʠʪʘʡ 

 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ TR-110 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ 
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ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ Ra ʠ Rz. ʇʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʦʩʥʘʱʝʥ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ TR-110 

 

TR 110 ï ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ TR 100 ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʜʠʟʘʡʥʦʤ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʯʝʭʣʦʤ ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʘ: 

- ʙʦʣʴʰʦʡ ɾʂʀ ʩʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ; 

- ʧʨʠʙʦʨ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʯʝʭʣʦʤ ʜʣʷ ʜʘʪʯʠʢʘ; 

- ʤʘʣʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘʷ ʮʝʥʘ; 

- ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; 

- ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ, ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ; 

- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ Ra ʠ Rz; 

- ʦʩʥʘʱʝʥ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ; 

- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ: ISO (ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ), DIN (ɻʝʨʤʘʥʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ); 

- ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ: Ra, Rz. 

ɼʣʠʥʘ ʪʨʘʩʩʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʯʷ: 6 ʤʤ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʱʫʧʘ: 1,0 ʤʤ/ʩ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʩʝʯʝʢ ʰʘʛʘ: 0,25 ʤʤ / 0.8 ʤʤ / 2,5 ʤʤ. 

ɼʣʠʥʘ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ: 1,25 ʤʤ / 4,0 ʤʤ / 5,0 ʤʤ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ï Ra: 0.05 ï 10.0 ʤʢʤ ï Rz: 0.1 ï 50 ʤʢʤ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ: Ñ 15%. 

ʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: < 12%. 

ʊʠʧ ʬʠʣʴʪʨʘ: ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʡ. 

ʊʠʧ ʜʘʪʯʠʢʘ: ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ. 
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ʈʘʜʠʫʩ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʠ ʫʛʦʣ ʚʝʨʰʠʥʳ ʱʫʧʘ: ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʠʛʣʘ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ: 5 Ñ 1 ʤʢʤ, 

ʫʛʦʣ: 90
o
 (+ 5

o
 ʠʣʠ ï10

o
). 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʦʪ 0 ʜʦ 40 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʦ ʎʝʣʴʩʠʶ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ : < 80%. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ: ʦʪ ï25 ʜʦ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʦ ʎʝʣʴʩʠʶ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ: ʢʣʘʩʩ 3. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ: ʣʠʪʠʡ-ʠʦʥʥʳʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ 3,6 ɺ. 

ɿʘʨʷʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ: 6 ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 3 ʯʘʩʘ (ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ). 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ: 110Ĭ70Ĭ24 ʤʤ. 

ʄʘʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ: 200 ʛ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʦʜʠʥ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 
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2 ɸʅɸʃʀɿ ʉʋʑɽʉʊɺʋʖʑʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ʀ ʉʈɽɼʉʊɺ ʂʆʅʊʈʆʃʗ 

 

2.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

ʎʝʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ - 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʣʷ ʥʝʝ ʝʜʠʥʠʮ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʳʝ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ. 

ʇʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ 

ʣʠʥʝʡʢʦʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ ʠ ʪ.ʧ. 

ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʢʦʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʤʠ ʧʨʷʤʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʪʦʨʦʥ (s=lĬd), 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʝʛʦ ʤʘʩʩʳ ʠ 

ʦʙʲʝʤʘ (ʨ= m/v) ʠ ʪ.ʧ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʷʤʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʨʦʩʪʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ. ʂʦʩʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ) ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʪʦʯʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ɼʝʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʉʀ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʤʝʶʱʝʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʂ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʤʝʨʳ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʥʠʭ. 

1 ʄʝʨʘ ïɻ ʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʂ ʤʝʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʠʥʳ, 

ʫʛʣʦʚʳʝ ʤʝʨʳ. ʄʝʨʳ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʤʝʨʘ ʜʣʠʥʳ), ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. ʄʝʨʳ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʨʷʜ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʠʥʝʡʢʘ ʩ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʤʠ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ), ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʥʘʙʦʨʳ ʤʝʨ. ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʤʝʨʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʸ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʝʨʳ. 

2 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ï ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʤ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʧʦ 
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ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ 

(ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ) ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ (ʩʘʤʦʧʠʰʫʱʠʝ ʠ ʧʝʯʘʪʘʶʱʠʝ). ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʮʝʥʘ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʝʣʝʥʠʷ ʰʢʘʣʳ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

3 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʵʪʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ 

ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʣʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʤ. ʀʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ - 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʦʡ, ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʠʣʠ 

ʪʘʙʣʠʮʝʡ. 

4 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʤʝʨ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ) ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʝʤ, ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. 

5 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʤʝʨ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ) ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ (ʠʣʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʜʚʘ 

ʚʠʜʘ: ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ; 

ʵʪʘʣʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʝʜʠʥʠʮ ʨʘʙʦʯʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʶ ʧʦ ʦʙʱʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʤʝʨʦʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʦʪʩʯʝʪʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʨʪʫʪʥʳʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʤ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ: ʤʘʥʦʤʝʪʨʳ, ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʳ, 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʳ, ʙʘʨʦʤʝʪʨʳ ʠ ʜʨ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʪʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʤʝʨʦʡ ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʤʝʨʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʙʦʨ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. ʄʝʪʦʜ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʤʝʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: ʥʫʣʝʚʦʡ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʤʝʨʦʡ ʪʦʯʥʝʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʤʝʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʨ. 

 

2.2ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 25142ï82 (ʉʊ ʉʕɺ 1156ï78) 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤʠ 

ʰʘʛʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʜʣʠʥʘ lï ʜʣʠʥʘ ʙʘʟʦʚʦʡ 

ʣʠʥʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɹʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) ï ʣʠʥʠʷ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʠ ʩʣʫʞʘʱʘʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʪʨʫʞʢʠ, ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʨʝʞʫʱʠʭ ʢʨʦʤʦʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʠ ʪʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦ 

ʜʝʪʘʣʴ, ʚʳʨʳʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʏʠʩʣʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʪ ʝʜʠʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ m, ʪ.ʝ. ʙʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫ 

ʧʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʜʦ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. 

ʉʠʩʪʝʤʫ ʦʪʩʯʝʪʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ. 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʠʥʦʡ l, 

ʜʨʫʛʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʴ), ʠʤʝʶʱʠʝ ʰʘʛ ʙʦʣʴʰʝ l, ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ. ɼʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʣʠʥʘʭ 

ʦʮʝʥʢʠ. ɼʣʠʥʘ ʦʮʝʥʢʠ Lï ʜʣʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʣʠʥ l. ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʨʷʜʘ: 0,01; 0,03; 0,08; 0,25; 0,80; 2,5; 8; 25 ʤʤ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 2789ï73 (ʉʊ ʉʕɺ 638ï77), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʀʉʆ ʈ 468, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

(ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ) ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʩʨʝʜʥʠʤ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷRa, ʚʳʩʦʪʦʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ ʜʝʩʷʪʠ ʪʦʯʢʘʤ Rz, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʬʠʣʷ Rmax, ʩʨʝʜʥʠʤ ʰʘʛʦʤ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ Sm, ʩʨʝʜʥʠʤ ʰʘʛʦʤ/ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ 

ʧʨʦʬʠʣʷ S, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʦʨʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ tp (ʨ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʨʠʩʫʥʦʢ2.1). ʇʘʨʘʤʝʪʨ Ra̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ2.1 ï ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ  

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɻʆʉʊ 2789ï73 ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʨʦʤʝʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚʦʡʣʦʢʘ, ʬʝʪʨʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʦʨʩʠʩʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ Raʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʳʩʦʪʫ ʚʩʝʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ, Rzï

ʩʨʝʜʥʶʶ ʚʳʩʦʪʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ,Rmaxï ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʐʘʛʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ  Sm, Sʠ tpʚʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ   ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ   ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ   ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ: ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ.ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡʢʦʥʪʨʦʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʥʘ ʦʱʫʧʴ. ɻʆʉʊ 9378ï75 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʩʥʷʪʠʝʤ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʛʘʣʴʚʘʥʦ-

ʧʣʘʩʪʠʢʦʡ ʠʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʢʨʳʪʠʡ ʥʘ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʦʪʧʝʯʘʪʢʠ. ʅʘʙʦʨʳ ʠʣʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʤʝʶʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʣʠ 

ʧʝʨʝʢʨʝʱʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra(ʚ ʤʢʤ) ʠ ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 
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ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ Ra= 0,6 ... 0,8 ʤʢʤ 

ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʱʫʧʳ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʠʧʘ ʄʉ-48. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʄʀʉ-11 ʠ 

ʇʉʉ-2, ʤʠʢʨʦʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʠʤʝʨʩʠʦʥʥʦ-ʨʝʧʣʠʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʦʚ 

ʄʀʀ-10, ʪʠʧʘ ʄʀʀ-4, ʄʀʀ-9, ʄʀʀ-ʇ, ʄʀʀ-12, ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʚ ʪʠʧʘ ʆʈʀʄ-1 ʠ ʜʨ.) ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʱʫʧʦʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʦʚ). ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʘ ʠ ʪʠʧʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʯʝʨʪʝʞʦʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘ, ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ,  ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʳ ʠ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

 

2.3ʆʙʟʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

2.3.1 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʮʝʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʜʝʣʠʷ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ ʪʚʝʨʜʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʱʫʧʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ʩʢʦʣʴʟʠʪ 

ʠʛʣʘ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʦʩʪʨʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʧʨʦʬʠʣʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʛʣʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʳ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ 

ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʝ. ɺ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʤʝʭʘʥʦʪʨʦʥʥʳʝ ʠ 

ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʤʦʜ.252 (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠʣʠ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦ ʰʢʘʣʘʤ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ 5 ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ 6. ʂʘʪʫʰʢʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʤʦʩʪʦʚʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʭʝʤʫ, 

ʧʠʪʘʶʱʫʶʩʷ ʦʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 4 ʠ 10 ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 10 ʢɻʮ. ʇʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʠʛʣʘ 3 ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 
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ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ 10+2 ʤʢʤ ʠ ʷʢʦʨʴ 1 ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʥʘ ʦʧʦʨʝ 2 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ 

5. ʇʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʷʢʦʨʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʠ 

ʷʢʦʨʝʤ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʫʰʝʢ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʕʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʰʘʛʫ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 7, ʩʯʝʪʥʦ-

ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʙʣʦʢ 8 ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 9. ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʷʪʠʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʩʯʝʪʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ: 

ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 1 ï ʷʢʦʨʴ; 2 ï ʢʦʨʦʤʳʩʣʦ; 3 ï 

ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʠʛʣʘ; 4 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; 5 ï ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ; 6  ʢʘʪʫʰʢʘ; 7 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ʙʣʦʢ; 8 ï ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ; 9 ï ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ 

 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʦʜʘʶʱʘʷ 

ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʘʟʤʘʭʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ 

ʜʚʘ ʧʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʚʳʜʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʥʠʟ ʠ ʚʚʝʨʭ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʝ ʵʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʫʜʥʦ ʪʦʯʥʦ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʘʭʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʧʷʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʢʦʚʳʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʨʝʞʠʤʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʠʩʣʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 4ï6. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʩʥʠʤʘʶʪ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï ʨʝʧʣʠʢʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʮʝʥʢʫ   ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. 
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2.3.2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ  ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ  ʩ     

ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʥʝʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʪʠʧʘ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʦʱʫʧʳʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3, ʘ ʫʟʢʠʡ ʣʫʯ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʣʘʟʝʨʘ 1 ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2 ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʷʤʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʝʪ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 3. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʣʘʙʝʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʠ ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ. 

ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʫ ʚʩʝʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 

 

 

ʘ) ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3ï ʉʭʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ:  

ʘ) ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤ ʣʫʯʦʤ; ʙ) ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ 

 

ɽʩʣʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʝʥ, ʪ.ʝ. ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʮʚʝʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʨʠ ʤʦʥʦʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʣʫʯʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʣʫʯ ʦʩʣʘʙʝʝʪ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʪʦʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʦʪʦʪʦʢ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʝʝ ʮʚʝʪʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʮʚʝʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʝ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʣʫʯʘ, ʘ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3,ʙ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʚʝʪ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 1 ʧʘʜʘʝʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2, 
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ʘ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ 3 ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʚʝʪ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʥʳʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʬʦʪʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʳ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ     ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ     ʥʘ     ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ     

ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʚʝʪʘ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʌʦʨʤʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʠ ʚʳʩʦʪʳ (ʜʦ 1 ʤʢʤ) ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʩʪʨʦʚʳʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʪʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʫʘʨʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʨʠ ʥʘʣʦʞʝʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʚʫʭ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʣʝʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʤʫʘʨʦʚʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʠʩʢʨʠʚʣʷʶʪʩʷ, ɺʳʩʦʪʫ 

ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʤʫʘʨʦʚʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

 

2.3.3ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

ʌʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʣʫʯʦʤ, ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʥʘ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦʜ ʣʫʯʦʤ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʘʜʘʶʱʠʡ ʥʘ 

ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʠ ʚ ʝʛʦ ʮʝʧʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʜʝʬʝʢʪ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʝʛʘʥʠʝʤ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʯʢʘ ʟʘ 

ʩʪʨʦʯʢʦʡ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʥʝʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʣʦ ʥʘ ʵʪʠ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʢʘʢ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʳ. 

ʄʦʞʥʦ ʪʘʢ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʣʫʯ ʦʙʭʦʜʠʣ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʥʦ 

ʚ ɻʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʱʝ ʚʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʠ, ʝʩʣʠ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʜʝʬʝʢʪʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʰʘʨʠʢʦʚ ʠʤ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʘʪʴ ʜʚʘ 
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ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʝʡ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ʄʦʞʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʰʘʨʠʢʫ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʢʨʫʛ ʦʜʥʦʡ ʦʩʠ, ʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ 

ʩ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʟʘʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʫʛʝ 

ʚʦʢʨʫʛ ʜʨʫʛʦʡ ʝʛʦ ʦʩʠ, ʯʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦ. 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩʣʦʞʥʳ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʣʫʯʦʤ. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʠʜʝʢʦʥʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 1 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ. ʃʫʯ 

ʣʘʟʝʨʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʣʠʥʟʫ 2 ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʝʪʘʣʠ 3. ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʣʫʯʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʜʠʘʬʨʘʛʤʫ 4 ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʘ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ 

ʩʚʝʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 5, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʣʫʞʠʪ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʠʣʠ 

ʚʠʜʝʢʦʥ, ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʪʘʣʴ 3 ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʥʝʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʩʚʝʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʠ. ɺʳʭʦʜ ʩʚʝʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 6 ʩ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ. 

 

2.3.4 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʣʫʯʦʤ. 

ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʨʦʞʢʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣ ʢʘʯʝʥʠʷ ʫ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚ ʩʙʦʨʢʝ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʫʙʴʝʚ ʢʦʣʝʩ ʚ 

ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘʭ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʘʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʤʝʪʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.5):ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ 

ʰʧʠʥʜʝʣʴ 1, ʘ ʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʤʫ ʢʦʣʴʮʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ, ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 2, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦ ʰʧʠʥʜʝʣʝʤ.ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ, ʤʝʞʜʫ ʰʘʨʠʢʘʤʠ 

ʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʤʘʟʦʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ, ʨʘʟʨʳʚʘʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʙʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʰʘʨʠʢʘ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ: 

ʚʥʝʰʥʝʝ ʢʦʣʴʮʦ ï ʰʘʨʠʢ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢʦʣʴʮʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʠ ʚ ʮʝʧʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5ï ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ 

 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʝ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪ, ʪʝʤ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩʤʘʟʦʯʥʘʷ ʧʣʝʥʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʪʦʢʫ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤʫ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤ 

(ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤɺ), ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʝ. 

ɹʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʪʦʢʘ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʦʢʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ (ʅʀɺ) ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ. 
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ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5, ʚ ʟʦʥʝ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʫʛʣʦʤ a2 , ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ, ʜʚʘ ʠʣʠ ʪʨʠ ʰʘʨʠʢʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 1w  ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʚʘʣʫ 1 ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʷ ʚʥʝʰʥʝʝ ʢʦʣʴʮʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, 

ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʣʠ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʅʀɺ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʅʀɺ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʪʦ 

ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʝʩʪʴ ʜʝʬʝʢʪ. 

ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʥʘ ʰʧʠʥʜʝʣʴ ʠ 

ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʧʠʥʜʝʣʷ ʠ ʨʦʣʠʢʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʝʛʦʚʦʡ ʜʦʨʦʞʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʧʦʪʦʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʝʛʦʚʦʡ 

ʜʦʨʦʞʢʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʠ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʰʘʨʠʢʦʚ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʅʀɺ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʪʦ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʜʝʬʝʢʪ. 

ɺ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʅʀɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʪʦʢʘ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʤ ʫʪʦʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʝʱʝ ʥʝ ʙʳʪʴ. 

ʇʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʠʤʝʭʘʥʦʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.2 ʠ 2.6 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʟʘʮʝʧʣʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʯʘʩʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʦ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʘʣʘ. ʊʘʢʠʤ ʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʚʘʣʦʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʢʦʣʝʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʚʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʫ ʵʪʦʡ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʚʳʟʚʘʚʰʠʡ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʝʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6ï ʄʝʭʘʥʦʪʨʦʥʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ: 
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ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ; 1ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ; 2 ï ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ; 

3 ï ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ; 4 ï ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨ; 5 ï ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ; 6 ï ʠcʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ; 7 ï ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 
 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ ʜʚʘ 

 

ʈʘʟʜʝʣ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝʥʘ ʤʝʪʦʜʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ. 
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3 ʇʈʆɽʂʊʅʓʁ ʈɸɿɼɽʃ 

 

3.1 ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ɸʋ) 

 

3.1.1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ɸʋ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1): ʚʘʣʳ 1 ʠʟ ʢʘʩʩʝʪʳ 

8 ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʧʦ ʣʦʪʢʫ 6, ʙʘʟʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʨʠʟʤʘʭ 3. 

ʃʦʪʢʠ-ʩʢʘʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʦʚ ʠ ʢʦʣʦʥʦʢ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʧʣʠʪʝ. ʇʦʚʦʨʦʪ ʣʦʪʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʫʢʦʷʪʢʠ. ʆʪʩʝʢʘʪʝʣʴ 9 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʣʦʪʢʝ 6: ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʧʨʘʚʦ ʣʝʚʳʡ ʥʦʞ ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʷ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʦʜʠʥ ʚʘʣ ʥʘ ʣʦʪʢʝ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ  ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʧʨʠʟʤʳ, ʧʨʠ 

ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʚʣʝʚʦ ʜʝʪʘʣʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʦʞʘʤʠ ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʷ. ʇʦʚʦʨʦʪ 

ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʳʯʘʛʘ ʠ ʢʫʣʘʯʢʘ.  ʂ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ʚʘʣʘ 1 ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʠʛʣʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ 2 (ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ). ʇʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʘʣ 1 ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʦʞʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʦʣʠʢʦʚʦʤ ʪʦʣʢʘʪʝʣʝ 4 ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʦʪʦʢ 7.ʍʦʜ ʥʦʞʝʡ ʨʘʚʝʥ 10ʤʤ. ʈʦʣʠʢʦʚʳʡ 

ʪʦʣʢʘʪʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʫʣʘʯʢʘ 5, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 11. ʄʫʬʪʘ 10 ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ ʢʫʣʘʯʢʘʤ. ɼʘʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʦʪʦʢ 7,ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ. ʆʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʟʘʩʣʦʥʢʠ13, ʚʨʘʱʘʝʤʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʚʦʜʘ 12. ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʝʩʣʠ ʜʝʪʘʣʴ ʛʦʜʥʘʷ, ʟʘʩʣʦʥʢʘ ʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠ ʜʝʪʘʣʴ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʙʫʥʢʝʨ14, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʩʣʦʥʢʘ ʧʦʜʥʷʪʘ ʠ ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʪʘʣʴ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʙʫʥʢʝʨ 15. 

 

3.1.2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʱʫʧʳʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʣʤʘʟʥʦʡ ʠʛʣʦʡ ʩ ʚʝʩʴʤʘ ʤʘʣʳʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʛʣʳ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʘʪʯʠʢ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ 7 ʩ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ 

8 ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ 9. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʩʜʚʦʝʥʥʦʛʦ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ 5 ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ 6. ʂʘʪʫʰʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ 

ʜʚʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʘʣʘʥʩʥʳʡ ʤʦʩʪ, ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 4 ʠ 10. ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʠʛʣʘ 3, ʦʱʫʧʳʚʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʚ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʷʢʦʨʴ 1. 
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ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʷʢʦʨʷ ʤʝʥʷʶʪ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʷʢʦʨʝʤ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʠ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ, ʥʘ 

ʚʳʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ  ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʠʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨʳ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

1 ï ʷʢʦʨʴ;2 ï ʥʦʞ;3 ï ʘʣʤʘʟʥʘʷ ʠʛʣʘ;4 ïʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

5 ï ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ;6 ï ʢʘʪʫʰʢʠ;7 ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ;8 ï ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ; 

9 ï ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ;10 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

3.1.3 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʤʦʪʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬʘ-

ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ  

 

ʄʦʪʦʧʨʠʚʦʜ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɼʘʪʯʠʢ ʞʝʩʪʢʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʰʪʦʢʫ 8. ʐʪʦʢ 8 ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ 6 

ʰʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʫʞʠʥʥʦʤ ʢʨʝʩʪʝ 7. ʂʦʨʧʫʩ ʰʪʦʢʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʢʘʣʢʝ 9. 

ʄʦʪʦʧʨʠʚʦʜ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ɼʘʪʯʠʢ ʞʝʩʪʢʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʰʪʦʢʫ 8. ʐʪʦʢ 8 ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ 6 ʰʪʦʢʘ ʥʘ 

ʧʨʫʞʠʥʥʦʤ ʢʨʝʩʪʝ 7. ʂʦʨʧʫʩ ʰʪʦʢʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʢʘʣʢʝ 9. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʪʦʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 4-ʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʦʙʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ 

ʨʳʯʘʛʘ. ʆʪʚʦʜ ʵʪʦʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʚʧʨʘʚʦ ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ 4, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ɺʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʭʦʜʘ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ  ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 5. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʤʫ ʧʨʠʙʦʨʫ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʣʠʥʘʤʠ ʪʨʘʩʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʥʳ ʪʨʘʩʩʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʭʦʚʠʯʢʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʦʪʦʧʨʠʚʦʜʘ: 

1 ï ʭʦʜʦʚʦʡ ʚʠʥʪ; 2 ïʤʘʪʦʯʥʘʷ ʛʘʡʢʘ; 3 ï ʰʝʩʪʝʨʥʷ; 4, 5 ï ʢʦʥʪʘʢʪ;r 

6 ï ʢʦʨʧʫʩ; 7 ï ʧʨʫʞʠʥʥʳʡ ʢʨʝʩʪ; 8 ï ʰʪʦʢ; 9 ï ʩʢʘʣʢʘ; 10, 11 ï ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 10. 

ʆʙʥʫʣʝʥʠʝ ʰʢʘʣʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ 

ʚʟʚʦʜʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 11. 

 

3.2ɺʣʠʷʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʘʰʠʥ. 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʣʦʚʳʭ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʳʢʦʚʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʩʘʜʦʢ. 

ɺ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʧʦʩʘʜʢʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʫʱʠʝʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʩʣʦʝʤ 

ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. ʇʨʠ ʧʫʩʢʝ, 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʤʘʰʠʥ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʪʨʝʥʠ̫ ʩʦ 

ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʘʩʣʷʥʳʡ ʩʣʦʡ ʥʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʪʨʫʱʠʝʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʦʧʨʷʛʘʝʤʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ  ʧʦ  ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ  ʚʝʨʰʠʥʘʤ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 
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ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚʥʘʯʘʣʝ ʫʧʨʫʛʫʶ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʣʠ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

çʩʭʚʘʪʳʚʘʥʠʠè (ʩʮʝʧʣʝʥʠʠ) ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʘʨ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ (ʫʯʘʩʪʢʠ ʆɸ1ʠ ʆɸ2ʥʘ 

ʢʨʠʚʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ3.4, ʘ))ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ), ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4ï ʂʨʠʚʳʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ  ʠʟʥʦʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ: 

ʘ)ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (1ï ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ; 2 ï ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ); 

ʙ)ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ (1 ïʚʳʰʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ;  

2 ïʥʠʞʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ) 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʜʘʞʝ ʬʦʨʤʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʠ ʪɻʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ, ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʣʫʯʘʶʱʫʶʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ (ʧʨʠ ʪʨʝʥʠʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʩʢʘʣʟɹʳʚʘʥʠʝʤ) ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʫʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠ   ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʫʶʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʘʰʠʥ (ʫʯʘʩʪʢʠ ɸ1ɹ1ʠ ɸ2ɹ̀2), ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ.ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʝ-

ʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʰʘʛʦʤ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ (ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ʚʝʨʰʠʥ, ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨ.). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʤʘʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʪʨʫʱʠʭʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ 

(ʨʠʩ. 3.4,ʙ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʣʠ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʩʪʝʥʜʘʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʪʨʫʱʠʭʩʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4, ʙ), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʥʘʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʣʠ ʧʨʠʨʘʙʦʪʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʪʘʣʠ, 

ʫʟʣʘ ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ, ʧʦʚʳʩʠʚ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʜʝʪʘʣʝʡ (t2>t1ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ3.4, ʘ)ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ ʠʟʥʦʩkʊ,ʪ. ʝ. ʪʦʣʱʠʥʫ Uʩʣʦʷ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ (t3>t1; t4>t2). 

ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ, ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʠʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʝʝ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʤʘʰʠʥ ʠ ʠʭ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʡ 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ (ʜʦʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. ʆʯʝʥʴ 

ʚʘʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʡ ʠʟʥʦʩ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʝʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʝ ʟʘʟʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ 

(ʫʯʘʩʪʢʠ ɺ1B
ô
1ʠ  ɺ2B

ô
2). 

ʅʝʨʦʚʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʝʟʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ, ʚʳʪʦʯʝʢ ʠ ʪ. ʧ.  ʤʢʤ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʪʷʛ ʜʦ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ 15 % ʙʦʣʴʰʝ, 

ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ. 
 

3.3 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ɸʋ 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ 1,2 ʠ3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ1 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʪʦʣʠʢ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʤ 

ʧʨʠʟʤʘʤʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʴʶ ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʦʬʠʣʦʛʨʘʬ-ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ. ʀʛʣʘ 
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ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʥʠʟʫ. ʇʨʠʙʦʨ ʢʨʝʧʠʪʩʷ 

ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʦʤ ʢ ʩʪʦʡʢʝ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʛʘʡʢʦʡ. ʉʪʦʣʠʢ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʧʣʠʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʣʦʥʥ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʪʨʘʩʩʳ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʛʣʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5ï ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʝhʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ: 1ïʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ; 

2ïʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʛʨʫʟʢʠ;3ïʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 2 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʩʩʝʪʳ ʩ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʣʦʪʢʘ-

ʩʢʘʪʘ ʠ ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʘʪʷʪʩʷ ʧʦ ʣʦʪʢʫ ʠ ʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʧʨʠʟʤʳ. 

ʇʦʪʦʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʩʝʢʘʪʝʣʝʤ.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʠ 3 ʚʭʦʜʷʪ: ʣʦʪʦʢ-ʩʢʘʪ, ʜʚʘ ʙʫʥʢʝʨʘ, ʟʘʩʣʦʥʢʘ. 

ɼʝʪʘʣʴ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʣʦʪʦʢ ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɻʦʜʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʙʫʥʢʝʨ, ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʳʝ ïʚʦ ʚʪʦʨʦʡ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʙʫʥʢʝʨʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʟʘʩʣʦʥʢʠ. 

ʋʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʦʪʢʦʚ 25ï30Á, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ 

16ï28ʤʤ. 

 

3.4 ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

3.4.1 ʈʘʩʯʝʪ ʣʦʪʢʦʚ-ʩʢʘʪʦʚ 

 

ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʝʞʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ ʣʦʪʢʠ-ʩʢʘʪʳ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʚʝʩʘ. ʉʝʯʝʥʠʝ ʣʦʪʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʜʝʪʘʣʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʸ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʦʪʢʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʣʦʪʢʠ-ʩʢʘʪʳ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʣʦʪʢʠ-ʩʢʘʪʳ 

ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʦʚʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6, ʘ) ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6, ʙ, 

ʚ, ʛ) ʜʝʪʘʣʝʡ.  

ɿʘʢʨʳʪʳʝ ʣʦʪʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʝʨʭʥʠʭ ʟʘʢʨʘʠʥ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʣʦʪʢʠ 

ʠʭ ʥʝ ʠʤʝʶʪ. ɿʘʢʨʳʪʳʝ ʣʦʪʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ 
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ʠ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ  ʩʚʳʰʝ 1Üʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ, 

ʢʦʛʜʘ ʝʩʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʚʝʨʭ. 

 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ) 
 

ʛ) 

    

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʉʭʝʤʳ ʣʦʪʢʦʚ-ʩʢʘʪʦʚ 

 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ  ʧʦ ʨʦʣʠʢʦʚʦʤʫ ʣʦʪʢʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6, ʛ) 

ʚʜʦʣʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʯʝʤ ʚ 

ʣʦʪʢʘʭ-ʩʢʣʠʟʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʤʝʩʪʦ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʝ ʣʦʪʢʦʤ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ, ʠ 

ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʣʦʪʢʘ-ʩʢʘʪʘ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʚʠʜ: ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʣʦʪʢʝ. ɺʦʟʴʤʝʤ ʜʝʪʘʣʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D ʠ ʜʣʠʥʦʶ L, ʧʦʤʝʰʝʥʥʫʶ 

ʚ ʣʦʪʦʢ ʰʠʨʠʥʦʡ. ɺ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ ɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ3.7, ʘ). ɺʳʩʦʪʘ ʙʦʨʪʦʚ ʅ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ ʨʘʜʠʫʩʫ ʜʝʪʘʣʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʟʘʟʦʨʘ ɸ ʜʝʪʘʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʣʦʪʢʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʫʛʦʣ ɸ, ʟʘʥʷʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ 

ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ.  

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʟʦʨ ɸ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ Ɏ. ɿʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʪʘʣʴ ʪʝʨʷʝʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ, ʝʩʣʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʉ ʜʝʪʘʣʠ 

ʙʫʜʝʪ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʣʦʪʢʘ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ ʝʸ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

L/D, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ C ʠ L ʥʝʚʝʣʠʢʘ, ʥʘʜʸʞʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʜʝʪʘʣʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ L/D>3 ʥʘʜʸʞʥʘʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʥʘ ʣʦʪʢʘʭ-ʩʢʘʪʘʭ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ű ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʟʦʨʘ ɸ. ɿʘʟʦʨ ɸ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʜʝʪʘʣʠ 

ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʆ ʜʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ, ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʘ ʩ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʶ ʫʛʦʣ, ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʫʛʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ɟ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ ʝʩʣʠ tg ű= ɟ, ʪʦ 

ʟʘʢʣʠʥʠʚʘʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʘ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʙ) 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7ï ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʢʦʨʦʙʯʘʪʦʤ ʣʦʪʢʝ ʠ ʩʭʝʤʘ ʩʠʣ 

 

ʇʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 3.7 ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

 

C

LA
cos

+
=j ; A=C cos űïL; ( ) LcosDLA 22 -jÖ+= .    (3.1)     

 

ɺʳʨʘʟʠʤ cos ű ʯʝʨʝʟ tg ű 

 

L
f1

LD
A

2

22

-
+

+
¢ .    (3.2)     

  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʟʦʨ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʫʩʢʦʚ TL ʠ TD, ʪ.ʝ. ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʫ (1) ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ minD ʠ maxD ʠ 
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ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ maxB . ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ f 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ: f=0.1ï0.2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ,fk=0,02ï0,05ïʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʪʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʭ ʚ 1,5ï2 ʨʘʟʘ 

f=0.2 

 

Dmin = D ï TD,    (3.3)     

Dmin = 16 ï 0,25 = 15,975 ʤʤ,  

Lmin = L ï TL,    (3.4)     

Lmin = 90 ï 0,14 = 163,860 ʤʤ,  

A 58.6860.163
2.01

860.163975.39

2

22

¢-
+

+
¢ ʤʤ.  

 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ɸ=6ʤʤ. 

ɺʳʙʦʨ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʦʪʢʘ ɔ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʢʦʰʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʣʦʪʢʝ. ʇʨʠ ʥʘʢʣʦʥʝ ʣʦʪʢʘ ʥʘ ʫʛʦʣ ɔ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʘɦʷ ʩʠʣʳ Gsinɔ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʜʚʠʞʫʱʝʡ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

Rdɓ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʨʘʙʦʪ ʚʩʝʭ  ʩʠʣ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʪ.ʝ.: 

 

b+aÖb=bg RdGftgGfRdRaGsin 2

;    (3.5)     

)farcsin(ftg

fftgsin

2

2

+a²g

+a²g

;

  

¯-=a

=

10

0.2f

;
    (3.6)     

20.147)0.2)10tg(arcsin(0.2 2 =+¯-Ö .  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʦʪʢʘ ɔ=20Á. 

 

3.4.2 ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ 

 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʩɹ ʐ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʷʢʦʨʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ï ʬʝʨʨʠʪ 2000 

ʅʄ-1. 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 

  

L = Lk1 ï k 2k1k
LL - ,    (3.7)     

 

ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ,k = 0,3 ï 0,2 (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 

1%); 
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Lk1 ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ, Lk1 = 3105Ö ʤʢɻʥ; 

L = r(ŭ) 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 1 ʤɺ/ʤʢʤ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 1 ʢʆʤ. 

ʇʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ + 125ʤʢʤ. 

ʊʨʝʙʫʝʤʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 1 ʤɺ/ʤʢʤ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 10ʢʆʤ. 

 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

 

1 ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,08ʤʤ 

2 ʅʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ: ʧʦ ʅ 12 ʠ h 12 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8ï ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ: 

ʘ) ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ, ʙ) ʷʢʦʨʴ 
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3.4.2.1 ʇʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʢʥʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʨʢʘʩʘ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʪʢʦʚ: 

 

lÖp
=

2

0

d

Q4r
W ,    (3.8)     

 

ʛʜʝ r0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʚʠʜʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 

d1 ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʜʘ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ: d1=0,13ʤʤ = 0,13 10
-3
 ʤ. 

ʇʨʦʚʦʜ ʤʘʨʢʠ ʄʕɺ-2 r0 = 0,55. ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʨʢʘʩʘ 0,5 ʤʤ. 

Q ï ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ Q = 1,6 4,8 = 7,68 ʤʤ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ 5.2, ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ W = 319 ʚʠʪʢʦʚ. 

ʀʪʘʢ,Q = 7,68 ʤʤ; W = 319. 

 

3.4.2.2ʅʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ŭ0 

 

ɿʘʜʘʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ȹŭ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʪʘʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʢʘʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ŭ0 ʤʝʞʜʫ ʷʢʦʨʝʤ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

 

0,250,15
S

0

-¢
d

D
.    (3.9)     

 

ɼʘʥʦ ȹS = 0,2 ʤʤ; ŭ0 = 1 ʤʤ + 0,01 

 

0,2.
1

0,2S

0

==
D

d  
 

ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ŭ0 = 1 + 0,01 ʤʤ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʦ 1%). 

 

3.4.2.3ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

 

ɿʘʜʘʝʤʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ 

 

ɺ = 0,14 ʊʣ, ɺ = ɛɛ0 ʅ.   (3.10)     

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ɺʩʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʮʝʧʠ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʕɼʉ ʢʘʪʫʰʢʠ Fʢ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ɼʣʷ ʣʶʙʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʣʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ 

Z×ʄ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʪʦʣʴʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʮʝʧʠ Zʤ ʠ ʩʫʤʤʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ Rŭ ʧʣʶʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʫ 

ʫʪʝʯʢʠ. 

ʌ0, ʌ1, ʌʫ ï ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: ʧʦʣʥʳʡ, ʚ ʷʢʦʨʝ, ʫʪʝʯʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʟʘʜʘʝʤʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ŭ0=1 ʤʤ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʣʷ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʫ ʫʪʝʯʢʠ. ɿʘʜʘʚʘʷʩʴ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘʤʧʝʨ-

ʚʠʪʢʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  

 

3.4.2.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦʣʷ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʫʜʦʙʥʦ ʥʘʯʠʥʘʪʴ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ: 

 

ŭʤʘʢʩ = ŭ0 + ȹS/2;   (3.8)     

ŭ0 = 1 + 0,01 ʤʤ; 

ŭʤʘʢʩ = 1,01 ʤʤ. 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʦʣʷ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʝ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʦʣʝʡ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʷʢʦʨʴ ʩ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʠ 

ʨʝʙʝʨ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ɻʨʘʥʠʮʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʤʠ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʪʦʢʦʤ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʘʷ ʠʟ 

ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʷʢʦʨʷ ʠ ʚʭʦʜʷʱʘʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʛʨʘʥʴ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʵʪʦʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ: 

 

ɢ / ŭ  = 2,8/1,01 = 2,8 ʤʤ = 2,8 10
-3
 ʤ.  (3.9)     

 

ʊʘʢ ʢʘʢ Zʚ/ ŭ = 8, ʪʦ Zʚ = 8ŭ = 1,01 8 = 8,08 10
-3
 ʤ, ʦʪʩʶʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 

 

Za ï Za = Zb.   (3.10) 

  

ʇʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ Zʚ/ ŭʤʘʢʩ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʍ / ŭʤʘʢʩ 

 

Zʚ/ ŭʤʘʢʩ= 8,08/1,01 = 8; 

ʍ/1,01= 11; 

ʍ = 11,11 10
-3
 ʤ. 

 

ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʠʛʫʨ: 

ʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ů1. 

ʊʘʢʠʭ ʬʠʛʫʨ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ŭ2ï 2 ʰʪ., ʘ ʚ ʟʘʟʦʨʝ ŭ4 ï 3 ʰʪ., ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ: 
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1

max

01 , 
  (3.11) 

 

ʛʜʝ m1 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

( )
2

/2Xz
m maxb

1

d-+
= ,   (3.12) 

( )
ʤ1042,84

2

101,02/21011,11108,08
m 3

333

1

-
---

Ö=
Ö-Ö+Ö

= ; 

ɻʥ102,385
3,2

107,356 6
6

1

-
-

Ö=
Ö

=s

.
 

 

ʙ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ů2 = ɛ0 0,26 6,   (3.13) 

ů2 = 0,98 Ŀ 10
-6
 ɻʥ. 

 

ʚ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ ʧʦʣʦʛʦ ʰʘʨʘ 

 

ů3 = ɛ0m1/4;   (3.14) 

ɛ0 = 0,63; 

ů3= 13,45 Ŀ 10
-6
 ɻʥ. 

 

ʛ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘ  

 

ů4 = ɛ0 0,77 ŭmax = 0,098Ŀ 10
-6
 ɻʥ.   (3.15) 

 

ʜ)ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʟʦʨʘ ʧʦʜ ʧʦʣʶʩʘʤʠ 

 

d
Öm=s
ab

05 ,   (3.16) 

ɻʥ;1011.19
101.01

103103101.25 6

3

333

5

-

-

---

Ö=
Ö

ÖÖÖÖÖ
=s  

 

ʛʜʝ ʘ = 3 Ŀ 10
-3
; 

b = 3 Ŀ 10
-3
. 

ʝ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ı ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ů6 = ɛ0 0,52 b,   (3.17) 
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ů6 = 1,256 Ŀ10
-3
Ŀ0,52 Ŀ 3 Ŀ 10

-3
 = 1,96 Ŀ 10

-6
 ɻʥ. 

 

ʞ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ı ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

( )
;

0.5/m

2b

2ʤʘʢʘ

07
+dp

Öm=s    (3.18) 

.
101.01

XZ
m

3

maxb
2 -Ö

d-+
=  (3.19) 

 

ʆʪʩʶʜʘ m2 = 7,23 Ŀ 10
-6
, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ů7 = 0,017 Ŀ 10

-6
 ɻʥ; 

ʟ) ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʚʘʜʨʘʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

 

ů8 = 2ů3 + 2ů4,   (3.20) 

ů8 =2 Ŀ 13,45 Ŀ 10
-6
 + 2 Ŀ 10,98 Ŀ 10

-6
 = 27,096 Ŀ 10

-6
 ɻʥ. 

 

ʆʙʱʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʟʘʟʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ 

ʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ɼʣʷ ʟʘʟʦʨʘ ŭ4 
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ůŭ4 = 6,39 10
-8
 ɻʥ. 

 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ 

 

Rŭ4 =1/ ůŭ4,   (3.21) 

Rŭ4 = 156,5 Ŀ 10
5
 1/ɻʥ. 

 

ɼʣʷ ʟʘʟʦʨʘ ŭ2 ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 

 

ůŭ2 = 2ů1 + 2ů2 + ů5 + ů6 + ů7 + 2ů8; 
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;   (3.22) 

ůŭ2 = 52,24 10
-9 
ɻʥ. 

 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ 
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Rŭ2 =1/ ůŭ2,   (3.23) 

Rŭ2=1/52,24 Ŀ 10
-9
 = 169 Ŀ 10

6 
1/ɻʥ. 

 

3.4.2.5ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ.  

 

ʇʦʩʣʝ  ʫʪʝʯʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ 9 ʠ 10 ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʬʠʛʫʨʳ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʝ: 

 

1

b1p

0q m=s .   (3.24) 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʪʝʨʞʥʝʡl = 

hr, ʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ  

 

lp = l ï Zb = hr ï Zb.   (3.25) 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ lp ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʦʣʷ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ Zb, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʧʦʣʷ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦZb = ʢ ʍ, ʦʪʢʫʜʘ 

 

Z0 = ʢʍ = const,   (3.26) 

 

ʪ.ʝ. ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 

 

Zb = const ʠ lp = hr ï 2b, (3.27) 

Zb = 2,5 9 ï 2 0,6 = 4,44 10
-3
 ʤ. 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 

 

ů1 = ɛ00,26 lp.   (3.27) 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʧʦʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 
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011 .   (3.28) 

 

ʇʦʣʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ  ʧʫʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ůy = 8,365 10
-9 

 ɻʥ. 

 

ʇʦʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʡ ʕɼʉ ʢʘʪʫʰʢʠ  Fʢ, ʘ ʝʝ ʯʘʩʪʴʶ F1, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʕɼʉ ʢʘʪʫʰʢʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʨʞʥʷ 4 ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ Fʢ 

 

ʌʫ = Fʢ ůʫ,   (3.30) 

 

ʛʜʝ F1<Fʢ.  

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʌʫ ʫʜʦʙʥʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʕɼʉ ï Fʢ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʚʤʝʩʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ůʫʦʙʳʯʥʦ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʫʪʝʯʢʠ ůʫʪ. 

ɼʣʷ  ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ůʫʪ = ůʫ/2, ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ůʫʪ =  ůʫ/3 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ 

ʠʥʜʫʢʮʠʡ, ʧʦʣʘʛʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ, ʪʦʛʜʘ: 

 

ůʫʪ =  ůʫ/2;   (3.31) 

ůʫʪ = 8,3365 10
-9
/2 = 4,183 10

-9 
ɻʥ; 

Rʫʪ = 1/ůʫʪ;   (3.32) 

Rʫʪ = 239,06 10
6  
1/ɻʥ. 

 

3.4.2.6ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʬʝʨʨʠʪʘ 

 

ɿʘʜʘʝʤʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ) ʚ ʟʘʟʦʨʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8). 

ɺ = 0,14 ʊʣ. ʀʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʬʝʨʨʠʪʘ ʅʄ ʥʘʭʦʜʠʤ ɟʢ ʠ ɟʭ. 

ɼʣʷ ʬʝʨʨʠʪʘ 2000 ʅʄ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʘʣʦ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʅ. ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʅ. 

ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʷʢʦʨʷ 

 

Zʤ  ̫= Rm1 + jXm1 = (ʃk + jPx) l1/S, (3.33) 

 

ʛʜʝ S ï ʩʝʯʝʥʠʷ ʷʢʦʨʷ(S = 1,5Ā 4 = 6 ʤʤ
2 
= 6Ā 10

-6 
ʤ

2
); 

l1 ï ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʷʢʦʨʝ. 

 

2

d
cl1
p
+= , (3.34) 

l1 = 5,6 + (3,14 3)/2 = 10,31Ā10
-3 
ʤ. 
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ʊʦʛʜʘ  

 

Zʤ  ̫= (10,31 Ŀ 10
-3
)/ 6 Ŀ 10

-6
= 3,907 Ŀ 10

5
1/ɻʥ. 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ çʟʘʟʦʨ-ʷʢʦʨʴè 

 

RŭɆ = 156,5Ā10
5
 + 169Ā10

5
 = 325,5Ā10

5
 1/ɻʥ; (3.35) 

Zʤ1 = Zʤ  ̫+ RŭɆ = 3,907Ā10
5
 + 325,5Ā10

5
 = 329,407Ā10

5
 1/ɻʥ. (3.36) 

 

ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʷʢʦʨʝ 

 

ʌ = ɺĀS = 0,14Ā6 10
-6 

= 0,84Ā10
-6
 ɺʙ. (3.37) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʕɼʉ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʘ ʠ ʙ ʚ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ  

 

Fʘʙʤʘʢʩ = ʌ1Zʤ1 = 0,84Ā10
-6
Ā 329,407Ā10

5
 = 27,67. (3.38) 

 

ʇʦʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ 

 

ʌʫ = ʌ1 + ʌʫ = 0,84Ā10
-6
 +1,16Ā10

-7
 = 0,956Ā10

-6
 ɺʙ. (3.39) 

 

ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 2,3,4 

 

ɺ2-4 = ʌ0 /5; (3.40) 

ɺ2-4 = (0,956Ā10
-6
 )/5= 0,106 ʊʣ; 

Zʤz = Zʤ2 + Zʤ3 + Zʤ4 = (ɟʢ + jɟʢ) lz-4/5. (3.41) 

 

ʇʨʠ S2-4 = 9Ā10
-6
ʤ

2
 

 

l2-4 = 2(hïr) + l1; (3.42) 

l2-4 = 2(9ï2,5) + 10,31Ā10
-3
ʤ; 

ɻʥ

1
105.89

109101.2563.500

1023.31
Z 5

66

3

mz Ö=
ÖÖÖÖ

Ö
=

--

-

. 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʕɼʉ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 2ï4, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚʜʦʣʴ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʣʷ ʫʪʝʯʢʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʌ1 =0,84 10
-6
 ɺʙ ʜʦ ʌ0 = 0,956 

10
-6
 ɺʙ 

ʇʦʵʪʦʤʫ 

 

F2 ʤʘʢʩ =F2-4 = Zʤ2 ʌʩʨ; (3.43) 

ʌʩʨ = (ʌ1 +ʌ2 )/2; (3.44) 

ʌʩʨ = (0,84 + 0,956 10
-6
 )/2= 0,898 10

-6
 ɺʙ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ Zʤ2 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʥʝ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʘ ʠʟ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ  ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (0,84 10
-6
 ï 0,956 10

-6
 

ɺʙ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟʢ ʠ ɟʭ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʦʣʥʘʷ ʕɼʉ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ: 

 

Fʢ ʤʘʢʩ = Fʘʙ ʤʘʢʩ  + F2 ʤʘʢʩ; (3.45) 

Fʢ ʤʘʢʩ = 27,67ʘ + 0,529ʘ = 28,2ʘ. 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʕɼʉ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ: 

 

2

F
F kmax

k = , (3.46) 

20a
2

28.2a
Fk ==

.
 

 

ʊʦʢ ʯʝʨʝʟ ʢʘʪʫʰʢʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʚʝʥ 

 

/2d

I
L

2

ʧʨp
= , (3.47) 

2

2
3.16A/ʤʤ

0.13

2200.042
L =

Öp

Ö
= . 

 

ʊʦʢ ʥʝʥʘʤʥʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ. 

ʇʦʣʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ  

 

m4m3m2

yʤʷ

ʤʷ

m ZZZ
RRZ

RZ
Z +++

++

+
= , (3.48) 

5

665

65

m 105.89
10239.0610325.5103.907

10325.5103.907
Z Ö+

Ö+Ö+Ö

Ö+Ö
= = 295,4 10

5
 1/ʊʤ. 

 

ʇʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

 

( )
2

m

2

m

2

Z

RW
RaZ

Öw
+= , (3.49) 

 

ʛʜʝ Rʘ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ 

 

Rʘ = ɟL/S; ɟʠ; (3.50) 

Rʘ = 0,0175 ʆʤ ʤʤ
2
/ʤ; 
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lʩʨ ʚʠʪʢʘ = 25 10
-3
 ʤ; lʩʨ ʦʙʤʦʪʢʠ = 25 10

-3
 476 = 11,9 ʤ; 

S = (ˊ d
2
)/4; (3.51) 

S = 0,0133 ʤʤ
2
; 

15,9ʆʤ
0,0133

11,90,0175
Ra =

Ö
= ; 

Rʤ =l/ ɛɛ0 S, ʆʤ; (3.52) 

l1 = 10,31 10 
ï3
ʤ; l2-4 = 23,31 10

-3 
ʤ; 

ɟ1 = 6 10
-6
ʤ; S2-4 = 9 10

-6
ʤ

2
; 

Rʤ = 9,8 10
5
ʆʤ; 

( )
22.6

10295.4

109.8103.142476
252.8Z

5

2542

=
Ö

ÖÖÖÖÖ
+= ʆʤ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʨʘʩʪʦʯʢʠ ʧʘʢʝʪʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ (ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ, ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ), ʩʤ. ʯʝʨʪʝʞ 

15.03.04.2018.115.05.00 ʉɹ. ɼʣʷ ʥʝʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

3.5 ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɸʋ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ɸʋ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʩʙʦʨʢʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸʋ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʝʸ ʩ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʦʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 8.05181 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ɸʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʠʯʠʥ. ʕʪʠ 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ 

ɸʋ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9): 

1 ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ; 

2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ; 

3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʥʦʩʠʤʘʷ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 

4 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ.   

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ɸʋ, ʢʦʛʜʘ ʝʛʦ ʝʱʸ ʥʝʪ, ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʥʘ ʯʝʤ, ʨʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ɸʋ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɺʠʜʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

 

3.5.1 ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ  

 

3.5.1.1 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʟʤʘʭ  

 

ʇʨʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʝʪʘʣʠ ʚ ʧʨʠʟʤʘʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ d ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʣʷ ʜʦʧʫʩʢʘ Td. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʜʠʘʤʝʪʨ Td,ʥʦ ʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʧʨʠʟʤʳ Ŭ ʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɓ 

 

öö
÷

õ
ææ
ç

å

a

b
+=D

2sin

cos
1

2

Td
lim1.1 ; ;  lim1.11.1 0.2D=s ; (3.53) 

6.5ʤʢʤ
290sin

cos90
1

2

13
lim1.1 =öö

÷

õ
ææ
ç

å
+=D ; 1.3ʤʢʤ6,50.21.1 =Ö=s . 

 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʜʦʧʫʩʢʦʤ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʠʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

 

0=D
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3.5.1.2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ 

 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʣʠʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

 

( )
rR

2abb
lim1.2

+

+
=D ; ; lim1.21.2

2

1
D=s , (3.54) 

 

ʛʜʝ aïʩʤʝʱʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

bïʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʣʠʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ; 

a=b=0,5 ʤʢʤ; 

Rï ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; R=12 ʤʤ; 

rï ʨʘʜʠʫʩ ʠʛʣʳ; r=0,012ʤʤ 

 

( )
0.00006ʤʢʤ

1212000

0.520.50.5
lim1.2 =

+

Ö+
=D ; 0,00003ʤʢʤ0,00006

2

1
1.2 ==s . 

 

3.5.1.3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ  

 

ɺʳʟʚʘʥʘ ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

 

öö
÷

õ
ææ
ç

å
-=D

1max

2min
lim1.3

l

l
1S ; ; 3.1lim3.1

2

1
D=s , (3.55) 

 

ʛʜʝ Sï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʜʦʤʦʛʦ ʟʚʝʥʘ; S=1 ʤʢʤ;  

l2min ʠ l1mʘʭï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʥ ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʠ ʚʝʜʦʤʦʛʦ 

ʟʚʝʥʴʝʚ;  
 

l2min=20Ñ0,001=19,999ʤʤ ; l1mʘʭ=42Ñ0,001=42,001ʤʤ; 

0.52ʤʢʤ
42001

19999
11lim1.3 =ö

÷

õ
æ
ç

å
-=D ; 0,26ʤʢʤ0,52

2

1
1.3 ==s . 

 

3.5.1.4 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ  

 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 

1 ʜʝʣʝʥʠʶ ʰʢʘʣʳ. 

 

1ʤʢʤ;lim1.4=D ; lim1.4
2

1
D=s , 0,5ʤʢʤ1.4=s . (3.56) 

0=D

0=D

0=D
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3.5.1.5 ʉʠʣʦʚʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

 

ʉʠʣʦʚʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ:  

1. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ; 

2. ʋʩʠʣʠʝʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ; 

3. ʋʩʠʣʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʘ ʚʠʜʘ: 

ïʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʩ 

ʜʝʪʘʣʴʶ; 

ïʫʧʨʫʛʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ: 

 

3

2

lim1.5
r

P
ʂ0,36 ÖÖ=D , 

0,0001ʤʢʤ
12

0,001
10,36 3

2

lim1.5 =ÖÖ=D . 

 

(3.57) 

 

ʛʜʝ ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ, ʂ=0,7é1,3; 

ʈ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʈ=0,001 ʅ; 

r ï ʨʘʜʠʫʩ ʠʛʣʳ, ʤʢʤ. 

 

;  0,00005ʤʢʤ0.00010,5
2

1
lim1.51.5 =Ö=D=s . 

 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʝʩʣʠ ʜʝʪʘʣʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʤʝʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

 

3.5.1.6 ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  

 

ʋ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

3.5.2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ  

 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ʚʥʦʩʠʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ.  

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʪ ʜʦʧʫʩʢʘ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʘ 1/6 ʜʦʧʫʩʢʘ, ʪ.ʝ.  

 

Td
6

1
2lim =D ;  lim22

2

1
D=s ;   (3.58) 

0=D

0=D
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0.17ʤʢʤ1
6

1
2lim ==D ; 0,08ʤʢʤ0,17

2

1
2 ==s   

 

3.5.3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʦʡ, ʜʦʧʫʩʢʦʤ ʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʪʝʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʘʤʠ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ, ʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

 

Td
6

1
3lim =D ;  lim33

2

1
D=s ;    (3.59) 

2.17ʤʢʤ13
6

1
lim3 ==D ; 1,08ʤʢʤ2,17

2

1
3 ==s   

 

3.5.4 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʙʴʝʢʪʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ï ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʡ ʜʝʪʘʣʠ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʦʩʠʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

( )2211lim4 ttL Öa-Öa=D , (3.60) 

 

ʛʜʝ Lï ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; L=62ʤʤ, 

Ŭ1 ʠ Ŭ2 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ;  

Ŭ1 =Ŭ2=11Ŀ10
-6
 (1/ʛʨʘʜ); 

t1 ʠ t2ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʦʪʦʢʝ ʜʝʪʘʣʝʡ  ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʵʪʘʣʦʥʘ; ȹt =t1 ït2=2Á. 

 

( ) 1.36ʤʢʤ2101162000ttL 6

21lim4 =ÖÖÖ=-a=D -
. 

 
 

ʉʣʫʯʘʡʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 

 

t
4

L 1
4 DÖ

aÖ
=s ;  0.031ʤʢʤ2

4

101162000 6

4 =Ö
ÖÖ

=s
-

.  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʚʦʜʠʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.1. 

 

lim 2s+D=D ; (3.61) 
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5.390.0825.23 =Ö+=D ʤʢʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɸʉ 

ɻʨʫʧʧʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
ȹlimi  ůi 

1 ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

1.1 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʙʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
0 0 

1.2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʚ 

0,00006 0,00003 

1.3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
0,52 0,26 

1.4 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

1 0,5 

1.5 ʉʠʣʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 0,0001 0,00005 

1.6 ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 0 0 

ʀʪʦʛʦ 1,52016 0,56356 

2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʵʪʘʣʦʥʘ 
- 0,17 0,08 

3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 
- 2,18 1,08 

4 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ - 1,36 0,031 

 ɺʩʝʛʦ 5,23 0,08 

 

ʉʨʘʚʥʠʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ, ʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ, 

ʯʪʦ ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,39 ʤʢʤ. ɽʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʪʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ȹɆ=0,16 ʤʢʤ, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʘ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ. 

 

3.6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ (ʄʇ) ʠ ʤʠʢʨʦ ʕɺʄ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʤʘʣʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʥʦʚʫʶ ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʟʫ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʩʬʝʨʫ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 
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ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʄʇ ʠʜʝʪ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʯʪʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʠʙʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʤʠʢʨʦ 

ʕɺʄ ʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʘʢʫʶ-ʪʦ ʦʪʨʘʩʣʴ ʥʘʫʢʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʳ ʄʇ ʠ ʤʠʢʨʦ ʕɺʄ. 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʄʇ, ʢʘʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʝʰʝʚʠʟʥʦʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʚ 

ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʟʘʤʝʥʳ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʄʇ ʠ ʤʠʢʨʦ ʕɺʄ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʢʘʤʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘʤʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ  ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʛʠʙʢʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. 

 

3.6.1 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

 

ɹʘʟʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʝʨʠʠ ʂʈ580: ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ (ʄʇ) ʂʈ580ʀʂ80ɸ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ (ʇʇʀ) ʂʈ580ɺɺ55, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʪʘʡʤʝʨ ʂʈ580ɺʀ53, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʂʈ580ɺʅ59, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ɻʊʀ) ʂʈ580ɻʌ24, 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠ ʰʠʥʥʳʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ (ʉʂʌ) ʂʈ580ɺʂ38, ʙʫʬʝʨʥʳʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʂʈ580ɺɸ86.  

ʄʇ ʂʈ580ʀʂ80ɸ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ɹʀʉ ʇʇʀ ʂʈ580ɺɺ55 ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ.  

ɹʀʉ ʂʈ580ɺʅ59 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʜʦ ʚʦʩʴʤʠ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʤʘʩʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ.  

ɻʊʀ ʂʈ580ɻʌ24 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʂʈ580 

ʉʂʌ ʂʈ580ɺʂ38 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʣʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʄʇ, ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʰʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ ʄʇ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʫ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʶ ʉʂʌ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʠ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʝ ʄʇʉ. 

ɹʫʬʝʨʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʂʈ589ɸʇ16 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʭʝʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ, 

ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ʇɿʋ ʂʈ556ʈʊ17 ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʆɿʋ ʂʈ537ʈʋ8ɸ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 

3.6.2ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ 

 

ʄʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʇɿʋ. 

ɹʀʉ ʇʇʀ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ɸʎʇ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʰʠʥʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʰʠʥʳ 

ʜʘʥʥʳʭ ʂʈ580ɺʂ38, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʘʣʝʝ ʥʘ ʄʇ. 

ʊʘʢʞʝ ɹʀʉ ʇʇʀ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʥʘ ʥʝʝ ʩ 

ʰʠʥʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ.  

ʇʂʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ  ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢʥʦʧʢʠSTART,STOP ʠ 

ʀɿʄɽʈɽʅʀɽ, ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʧʨʠʝʤʘ, ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʝʝ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɻʊʀ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʪʘʢʪʦʚʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 2,0 ʄɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 5 ɺ, ʘ 

ʪʘʢ ʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʄʇʉ. 

ɹʫʬʝʨʥʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʳ ʂʈ589ɸʇ16 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʙʫʬʝʨʠʟʘʮʠʠ ʰʠʥʳ ʘʜʨʝʩʘ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʰʠʥʳ. ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʠʭ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ. 

 

3.6.3 ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

 

3.6.3.1 ʊʠʧʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-ʕɺʄ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10. ɼʣʷ ʝʝ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ (ʄʇʂ) ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ɹʀʉ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʰʠʥʳ (ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ): ʘʜʨʝʩʘ, 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʫʶ 

ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʰʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʜʫʣʷʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʰʠʥʝ ʘʜʨʝʩʦʚ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ 

ʘʜʨʝʩʘ ɿʋ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ (ʋɺɺ), ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʎʇ.  ʂʘʞʜʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʰʠʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʣʠʙʦ ʢ ʤʦʜʫʣʶ, ʣʠʙʦ ʦʪ ʥʝʛʦ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʎʇ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ɹʀʉ ʎʇ (ʂ580ʀʂ80ɸ), ʙʫʬʝʨʳ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʪʘʢʪʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʎʇ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ (ʥʫʣʝʚʦʝ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʣʠʙʦ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ, ʣʠʙʦ ʧʦ 

ʩʠʛʥʘʣʫ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 
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ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ɿʋ ʠʣʠ ʋɺɺ ʎʇ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʪʘʢʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1) ʚʳʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʰʠʥʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

2) ʚʳʜʘʯʘ ʜʚʦʠʯʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʘʜʨʝʩʘ ɿʋ ʠʣʠ ʋɺɺ ʥʘ ʘʜʨʝʩʥʫʶ ʰʠʥʫ; 

3) ʧʨʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ɿʋ ʠʣʠ ʋɺɺ ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ 
ʵʪʠʤ ʤʦʜʫʣʷʤ; 

4) ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

5) ʧʝʨʝʜʘʯʘ (ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ) ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ɿʋ ʠʣʠ ʋɺɺ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʦʯʝʨʝʜʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ.1) ʠ ʪ.ʜ. 

 

3.6.3.2 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʜʨʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʦʥʫʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʦ ʪʠʧʦʚʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʷʜʨʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʭʦʜʷʪ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ ʰʠʥʳ ʘʜʨʝʩʘ, ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʘʤʷʪʴ 

ROM (ʇɿʋ) ʠ RAM (ʆɿʋ), ʙʣʦʢ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʘʢʪʦʚʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ: ʰʠʥʳ ʘʜʨʝʩʘ ɸɺ, ʜʘʥʥʳʭ DB ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ CB, 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʘʤʷʪʠ ʩ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ. ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʠʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʚʳʙʦʨ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʨʝʩʦʚ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ. 

ʐʀʅɸ ɸɼʈɽʉʆɺ 

ʐʀʅɸ ɼɸʅʅʓʍ 

ʐʀʅɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʎʇ ʇɿʋ ʆɿʋ ʋɺɺ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʠʢʨʦʕɺʄ 
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ɿʘʜʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʤʷʪʠ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʜʝʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʜʨʝʩʦʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11 ʢʘʢ DCA ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ROM ʠ RAM. ʅʝʟʘʥʷʪʳʝ 

ʧʘʤʷʪʴʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʨʝʩʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11ïʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʷʜʨʘ ʤʠʢʨʦ ʕɺʄ 

 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʡ ʪʠʧʦʚʳʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʤʝʥʘ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ R/W  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʪʝʥʠʝʤ/ʟʘʧʠʩʴʶ ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʠʧ ʚʳʭʦʜʘ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʅʝ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʥʘʜʦʙʠʪʩʷ ʚʥʝʩʪʠ ʧʦʧʨʘʚʢʠ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʠʤʝʝʪ 10 ʣʠʥʠʡ ʰʠʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʘʞʜʘʷ ʣʠʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʊʘʢ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝʣʴʟʷ 

ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʮʠʢʣʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʧʘʤʷʪʠ ʦʪ ʮʠʢʣʦʚ ʚʚʦʜʘïʚʳʚʦʜʘ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʣʦʚʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ SW (Status Word). SW ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ, ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʠʧ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʷʪʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʪʨʦʙʦʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ: MEMR, 

MEMW, I/OR, I/OW, INTA. 
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3.6.3.3 ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ  ʄʇ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ 

 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʩ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (ɿʋ) ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ (ʋɺɺ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12. 

 

 

1) ʃʠʥʠʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʄʇ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ.  ʂʨʦʤʝ ʘʜʨʝʩʥʳʭ ʰʠʥ, ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʰʠʥ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʯʪʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ. 

2) ʃʠʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʄʇ ʠ ʋɺɺ. ʂʨʦʤʝ 

ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ: ʢʦʜ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʋɺɺ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʠʩʴʶ ʠ ʯʪʝʥʠʝʤ, ʩʠʛʥʘʣ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʋɺɺ ʠ ʜʨ. 

3) ʃʠʥʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ.  ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʰʠʥʘ ʘʜʨʝʩʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʘʜʨʝʩʘ ʧʘʤʷʪʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʇɼʇ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ: ʟʘʧʨʦʩʳ ʦʪ ʋɺɺ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ, ʢʦʜ ʚʳʙʦʨʢʠ ʋɺɺ, ʧʨʠʟʥʘʢ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʜʨ. 

 

  ɺʳʙʦʨ ʋɺɺ (2-16) 

 

 ɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ (8-32) 

 

ɺʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ (8-32)                                          ɸʜʨʝʩ  (16-32) 

 

ɺʚʦʜ-ʚʳʚʦʜ                                            ʏʪʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ (8-64) 

 

ʉʠʛʥʘʣ  ʛʦʪ      ʉʠʛʥʘʣ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ                         ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ (8-64) 

 

 ɿʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ             ɿʘʧʠʩʴ/ʏʪʝʥʠʝ 

 

 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʋɺɺ(2-8)                                  ʉʠʛʥʘʣ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

 

 ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ                                 ʂʦʤʘʥʜʳ (8-64) 

 

 ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ  ʨʘʙʦʪʳ                                    ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʄʇ (2-8) 

 

 ɿʘʧʨʦʩ ʥʘ ʇɼʇ                                          ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 

 

               ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʇɼʇ 

 

   ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ 

 

 

 ɸʜʨʝʩ (16-32) 

 

  ɿʧ/ʏʪ 

 

          ɺʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ (8-32) 

 

ɺʳʚʦʜ ʜʘʥʥʳʭ (8-32) 

 

 

 

 

 

 

ʋɺɺ 

 

 

 

 

 

 

ʄʇ 

 

 

 

 

 

 

 

ɿʋ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ïʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ  ʫʩʪʨʦʧʘʤʷʪʴʶ ʠ ʋɺɺ  
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4)  ʎʝʧʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʄʇ.  ʄʇ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʞʠʜʘʥʠʝ, ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʇɼʇ ʠ ʜʨ.) ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 

3.6.3.4 ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʂʈ580ʀʂ80ɸ 

 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ  ʂʈ580ʀʂ80ɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 

ɹʀʉ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʕɺʄ, ʪ.ʝ. 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʘʤʷʪʠ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘʜ ʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʘʥʜ ʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɹʀʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13ïʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɹʀʉ ʂʈ580ʀʂ80ɸ 
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3.6.3.5 ɼʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʰʠʥʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ  

 

ʄʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʂʈ580ɺɸ86 ï ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚʦʩʴʤʠʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʰʠʥʥʳʡ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʰʠʥʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʘ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʴ ʙʝʟ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ3.14, 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ï ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʝʝ ʚʭʦʜ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥ, ʘ ʚʭʦʜ CS ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢʦ ʚʭʦʜʫ BUSEN, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʘʜʨʝʩʥʫʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʧʘʤʷʪʠ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʉ ʂʈ580ɺɸ86 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʠʥʳ ʘʜʨʝʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʰʠʥʳ ʘʜʨʝʩʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʝ ɹʀʉ ʂʈ580ɺɸ86.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14ïʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂʈ580ɺɸ86 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ  

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʘʜʨʝʩʘ 

 

 


