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ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʩʪʘʣ ʧʦʙʝʜʠʪʝʣʝʤ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʢʦʥʢʫʨʩʘ,                  
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ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʩʚʦʝʥʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ                

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè. ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ                

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ  ʥʘ 2009ï2018 ʛʦʜʳ. 

ɺ 2011 ʛʦʜʫ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʦʧʪʠʢʠè. 

 ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʦʧʪʠʢʠ, 2014 
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ʈɸɹʆʏɸʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄɸ 
 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ.  

 

ɻʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ  ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʄʝʪʦʜʳ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ  ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ 

ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʙʘʣʘʥʩʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ʈʘʩʯʝʪ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʩʝʚʜʦʦʞʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ. ʉʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʝʦʨʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʦʷ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ 

ʩʠʣʝ.  

ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʘʩʩʳ ʯʝʨʝʟ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  ʊʠʧʳ ʤʝʰʘʣʦʢ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʦʤ [3]: ɻʣʘʚʘ X, ʩʪʨ.149 ï 177. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʦʤ [3]: ɻʣʘʚʘ VII, ʩʪʨ.102 ï 115. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʦʤ [4]: ɻʣʘʚʘ 9, ʩʪʨ.118 ï 129. 

 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
 

ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. ʆʙ-

ʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ. ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʊʝʧʣʦʥʦʩʠ-

ʪʝʣʠ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʙʘʣʘʥʩʳ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧ-

ʣʦʪʳ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ.  
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ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝ-

ʧʣʦʦʙʤʝʥʘ.  ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. ʇʫʪʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʦʚ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ.  ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ, ʛʠʜʨʦʩʪʘ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ. ʇʦʣʥʘʷ ʠ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʜʥʦʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʚʳʧʘʨ-

ʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩʳ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʄʥʦʛʦʢʦʨ-

ʧʫʩʥʦʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʦʤ [3]: ɻʣʘʚʘ XII -XIII , XV, ʩʪʨ.193 ï 234, 275-

288. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʦʤ [3]: ɻʣʘʚʘ XIV, ʩʪʨ.235 ï 275. 

 

ʄʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
 

ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʚʠʜʫ ʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʟ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʬʘʟ. ʌʘʟʦʚʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʣʠʥʠʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ 

ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʄʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ɿʘʢʦʥ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʠ (ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʢʦʥ ʌʠʢʘ). ɿʘʢʦʥ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʧʦʜʦʙʠʷ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ. 

ʇʝʨʝʛʦʥʢʘ ʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ. 

ʇʨʦʩʪʘʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ ʩ ʜʝʬʣʝʛʤʘʮʠʝʡ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʋʨʘʚʥʝ-

ʥʠʡ ʣʠʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʝʡ ʠ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʡ 

ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʬʣʝʛʤʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ. ʂʦʥʪʘʢʪ-

ʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʠ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝ-

ʞʠʤʳ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. 

ʉʫʰʢʘ. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʚʣʘʞʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʠʜʳ ʩʚʷʟʠ ʚʣʘʛʠ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʩʫʰʢʠ. ʂʠʥʝʪʠʢʘ 
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ʩʫʰʢʠ. ʂʨʠʚʳʝ ʩʫʰʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʫʰʢʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ.  

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ 

ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʈʘʤʟʠʥʘ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʫ-

ʰʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩʳ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʦʤ [3]: ɻʣʘʚʘ XVI -XVIII , XX ʩʪʨ.291 ï 360, 389-

426. 

ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʩʦʨʙ-

ʮʠʠ.  ɸʙʩʦʨʙʝʥʪ ʠ ʘʙʩʦʨʙʪʠʚ. ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʜʝʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʦ-

ʮʝʩʩ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʷʤʦʪʦʢʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʢʝ. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʙʩʦʨʙʝʨʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. 

ɺʠʜʳ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ.  ɸʜʩʦʨʙʝʥʪ ʠ ʘʜʩʦʨʙʪʠʚ. ʈʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. 

ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ɼʝʩʦʨʙʮʠʷ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʦʤ [3]: ɻʣʘʚʘ XIX , XXII  ʩʪʨ. 361 ï 388, 460-484 

 

 
 
 

 ʊʈɽɹʆɺɸʅʀʗ, ʇʈɽɼʒʗɺʃʗɽʄʓɽ ʂ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʖ  
ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʆʁ ʈɸɹʆʊʓ 

 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪ  ʦʜʥʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 2.  ɺʩʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʟʘʯʝʪʥʦʡ ʢʥʠʞ-

ʢʠ ï ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʝʝ ʮʠʬʨʝ (ʪ. ʝ. ʥʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʮʠʬʨʦʡ ʠhʬʨʘ ʟʘʯʝʪʥʦʡ ʢʥʠʞʢʠ). ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʥʘ-

ʯʘʣʝ ʚ ʙʫʢʚʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʟʘʪʝʤ ʚ ʮʠʬʨʘʭ; 

ï ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʪʚʝʪʳ ʨʝʰʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʉʀ.  
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ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 1 

 

1. ʆʉɸɾɼɽʅʀɽ 
 

ɿʘʜʘʯʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʦʩʘʞ-

ʜʝʥʠʷ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʯʘʩ-

ʪʠʮ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʩʘʞʜʝʥʠʶ, ʯd , ʤʢʤ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʩʪʦʡ-

ʥʠʢʘ ʧʦ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, cG , ʢʛ/ʯ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ cx . ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʯʘʩʪʠʮ ʯ, 3ʢʛ/ʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ t , o
C. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ 

U . 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʧʦ ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʦʩʚG , ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ ʪ.ʬG , ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʩF , ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ D, ʦʙʱʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ 

H, ʦʙʲʸʤʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʚV . ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʦʪʩʪʦʡ-

ʥʠʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 
 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ʯd , 

ʤʢʤ 

cG , 

ʢʛ/ʯ 

cx  ʯ, 

3ʢʛ/ʤ 

t , 
o

C  

U  

1 80 30000 0,05 1300 30 0,7 

2 75 30000 0,055 1275 40 0,6 

3 70 25000 0,06 1250 25   0,65 

4 65 25000 0,065 1225 45 0,7 

5 60 20000 0,07 1200 20 0,6 

6 55 20000 0,075 1175 30   0,65 

7 50 15000 0,08 1150 40 0,7 

8 45 15000 0,085 1175 35 0,6 

9 40 10000 0,09 1150 40   0,65 

10 35 10000 0,095 1175 45 0,6 

 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

 

1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ (;2Re
Re

24
) 
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 ʦʩ=
2
ʯgd

ʯ ʩ

ʞ

(ɟ ɟ )

18ɛ
, (1.1) 

ʛʜʝ ʯd  ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤ; ʯ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠ-

ʮʳ, 3ʢʛ/ʤ; 
ʞɛï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʩʇʘ . 

ɽʩʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʥʘ 30 %, ʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
 

 c
ʩ ʩ

.ʯ ʞ

1
ɟ

1

ɟ ɟ

x x  (1.2) 

ʆʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

 
ʯ

ʞcx
. (1.3) 

2. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʪ. ʝ. ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪ ʯʠʩ-

ʣʘ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

 
oc ʯ ʩ

ʩ

ɤ ɟ
Re

ɛ

d
. (1.4) 

ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʤʝʥʴʰʝ ʜʚʫʭ (Re < 2), ʪʦ  
Re

24
.  

ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʙʦʣʴʰʝ ʜʚʫʭ (Re > 2), ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʨʘʩʯʸʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

 
ʩ

ʩʯʯ
oc

3

4 )(gd
, (1.5) 

ʛʜʝ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ.  

ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (2 < Re  500) 

 
6,0Re

5,18
. (1.6) 

ɼʣʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ (Re > 500) 
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 44,0  . (1.7) 

3. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʝʩʥʸʥʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ 

 ococ
" , (1.8) 

 

ʛʜʝ  ï ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʦʙʲʸʤʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʶ  (ʚ ʜʦʣʷʭ), 

 
)357521(

)1(
2

2

,,
. (1.9) 

4. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

 

 occocʚ GGG , (1.10) 
 

ʛʜʝ cG  ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ; ocG  ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʧʦ ʩʛʫʱʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʩʫʩʧʝʥ-

ʟʠʝʡ 

 ccʪ.ʬ xGG . (1.11) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ 

 
U

G
G

1

ʪ.ʬ
oc , (1.12) 

ʛʜʝ U  ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ. 

5. ʆʙʲʸʤʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ ʧʦ ʦʩʚʝʪʣʸʥʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

 "FV ocʦʩʚ , (1.13) 
 

ʛʜʝ F  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, 
2ʤ  
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c

c "

c oc

(1 )
11,3
ɟ ɤ

x

UF G . (1.14) 

6. ʏʪʦʙʳ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʪʫ ʟʦʥʳ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʚ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʝ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʪ ʨʘʚʥʦʡ 75,045,01 >h  ʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳ-

ʙʠʨʘʶʪ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʩʧʝʥʟʠʡ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʟʦʥʳ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ, ʤ 

 
ʪ.ʬ

2
ɟʯ

m
h ,                                        (1.15) 

ʛʜʝ ʪ.ʬm  ï ʤʘʩʩʘ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʦʩʘʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

( 1 ʯ) ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, ʢʛ 

 
c c

ʪ.ʬ

ŰG x
m

F
. (1.16) 

ɺʳʩʦʪʫ ʟʦʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʤʝʰʘʣʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ, ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 0,146 ʤ ʥʘ 1 ʤ 

ʜʣʠʥʳ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʵʪʦʡ ʟʦʥʳ 

 D,
D

,h 0730
2

1460ʟ , (1.17) 

ʛʜʝ D  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, ʤ 

 
F

D
4

. (1.18) 

ʆʙʱʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʘ, ʤ 

 321 hhhH . (1.19) 



 10 

2. ʇɽʈɽʄɽʐʀɺɸʅʀɽ 

ɿʘʜʘʯʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʢʠ (ʜʠʘʤʝʪʨ ʤd  ʠ ʰʠʨʠʥʘ b), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D  ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʣʦʝʤ H  ʩ ʪʚʸʨʜʳʤʠ 

ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 1000ʞ  3ʢʛ/ʤ, ʘ ʝʸ ʚʷʟʢʦʩʪʴ  

0010ʞ ,  ʩʇʘ. ʄʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʪ.ʬx , ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 1ʯd  ʤʤ ʠ ʠʭ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ 1500ʪ.ʯ  3ʢʛ/ʤ. 

ɸʧʧʘʨʘʪ ʠʤʝʝʪ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʛʠʣʴʟʫ ʜʣʷ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ. ʐʘʛ ʚʠʥʪʘ ʣʦʧʘʩʪʠ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ S. ʂʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʜʠʬʬʫʟʦʨ m. ʋʛʦʣ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʠʥʪʦ-

ʚʦʡ ʣʠʥʠʠ . 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 
 ̄

  ʚʘʨʠ- 

  ʘʥʪʘ 

ʤd , 

ʤ 

ʤb ,   

ʤ 

D, 

ʤ 

H,  

ʤ 
ʪ.ʬx  S,  

ʤ 
m , 

o
 

ʊʠʧ 

ʤʝh ʘʣʢʠ 

1 1,0 0,1 1,5 1,2   0,18 ï ï ï ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ 

2 1,0   0,13 1,2 1,0 0,2 ï ï ï ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ 

3 0,5  1,5 0,8   0,22 0,3 10 25 ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ 

4   0,33 ï 1,0 1,1   0,15   0,33 12 30 
ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ 

ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ 

5 1,0   0,15 2,0 0,9 0,1 ï ï ï 

ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʦ 

ʟʤʝʝʚʠʢʦʤ 

6 1,0 0,1 1,1 1,0 0,2 ï ï ï ʗʢʦʨʥʘʷ 

7   0,35 ï 1,3 1,3   0,18   0,33 8 35 
ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ 

ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ 

8   0,5   0,15 1,0 0,9   0,15 ï ï ï ʗʢʦʨʥʘʷ 

9   0,75 0,1 1,5 0,8   0,15 ï ï ï 

ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʦ 

ʟʤʝʝʚʠʢʦʤ 

10 0,6 ï 1,7 1,0   0,25 0,3 5 40 ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ 
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ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

1. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ c, 3ʢʛ/ʤ 
 

                                              

ʞ

ʪ.ʬ

ʪ.ʯ

ʪ.ʬ
c 1

1

xx
, (2.1) 

ʛʜʝ ʪ.ʯ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 
3ʢʛ/ʤ; ʞ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ, 3ʢʛ/ʤ; ʪ.ʬʭ  ï ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

2. ʆʙʲʸʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

 
c

ʪ.ʬ

ʪ.ʯ

ɟ
ű
ɟ
ʭ . (2.2) 

3. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ: 

ʘ) ʝʩʣʠ 1,0 ,  ʪʦ   c ʞɛ ɛ (1 2,5ű); (2.3) 

ʙ) ʝʩʣʠ >0,1,  ʪʦ   
ʞ

ʩ 2

0,59ɛ
ɛ

(0,77 ű)
. (2.4) 

4. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʰʘʣʢʠ, ʦʙ/ʩ: 

ʘ) ʜʣʷ ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʠ ʷʢʦʨʥʦʡ ʤʝʰʘʣʦʢ 

 
ʪ.ʯ ʞ ʯ

ʩ ʤ

ɟ ɟ

ɟ
( )

x

y

d D
n C

d , (2.5) 

ʛʜʝ ʯd  ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʚʸʨʜʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʤ; D  ï ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʤ; ʤd  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʰʘʣʢʠ, ʤ; C , x , y  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ 

(ʧʨʠʣ., ʪʘʙʣ. 1); 

ʙ) ʜʣʷ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʦʡ ʠ ʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʤʝʰʘʣʦʢ 

 
2

o

cosS
n , (2.6) 

ʛʜʝ o ï ʦʩʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʤ/ʩ; S ï ʰʘʛ 
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ʚʠʥʪʘ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʦʡ ʠʣʠ ʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ, ʤ;  ï ʫʛʦʣ ʧʦʜʲʸʤʘ 

ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ, . 

ʆʩʝʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

 
o.ʚ

o
60F

mV
, (2.7) 

ʛʜʝ m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʜʠʬʬʫʟʦʨ; V  ï 

ʦʙʲʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 3ʤ ; ʦ.ʚF  ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʪʤʝʪʘʝʤʘʷ ʚʠʥʪʦʤ, 2ʤ . 

ʆʙʲʸʤ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

 
4

2HD
V . (2.8) 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʪʤʝʪʘʝʤʘʷ ʚʠʥʪʦʤ, 

 
4

80
2
ʤ

ʦ.ʚ

d
,F . (2.9) 

5. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʣʷ ʤʝʰʘʣʢʠ, 

 

2

c ʤ
ʤ

c

ɟ
Re

ɛ

n d
. (2.10) 

6. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʤRe  ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʧʨʠʣ. ʨʠʩ. 1) 

ʤ(Re )NK f , ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ NK  ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ NK , ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʨʠʩ. 1, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʝ-

ʰʘʣʦʢ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʤʝʰʘʣʢʘʤ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʠ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʦʙʠʷ ʤʝʰʘʣʦʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

NK  ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: 

 

a

D
d

D
f

ʤ

; (2.11) 
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h

h
D

H
f ; (2.12) 

 

k

b
d

b
f

ʤ

; (2.13) 

 

p

s
d

S
f

ʤ

, (2.14) 

ʛʜʝ  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
d

D
 ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ;  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

d

b
 ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a , h , k , p  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ (ʧʨʠʣ., ʪʘʙʣ. 3). ʊʦʛʜʘ 

 SbhDNN ffffKK
1

; (2.15) 

7. ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʝʰʘʣʢʦʡ ʚ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ɺʪ: 

ʘ) ʜʣʷ ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʠ ʷʢʦʨʥʦʡ ʤʝʰʘʣʦʢ 

 c
35

ʤ1
ndKN NP , (2.16) 

ʙ) ʜʣʷ ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʦʡ ʠ ʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʤʝʰʘʣʦʢ 

 c

35

ì

3

1
cos sin 2,0 ndKN NP . (2.17) 

ɽʩʣʠ ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʦʪʣʠʯʥʘ ʦʪ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, 

ʪʦ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ  

                                                  
D

H
fH .                                         (2.18) 

ʐʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʪʝʥʦʢ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʥʸʤ ʟʤʝʝ-

ʚʠʢʘ ʠ ʛʠʣʴʟʳ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯ-

ʥʳʤʠ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ: 

2111ʰ ,,f >  ï ʜʣʷ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʩʪʝʥʦʢ; 
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32ʟ >f  ï ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʤʝʝʚʠʢʘ ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ 

ʠʣʠ ʫ ʜʥʠʱʘ ʘʧʧʘʨʘʪʘ; 

11ʛ ,f  ï ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʠʣʴʟʳ ʜʣʷ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ. 

8. ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ 31,fʧ , ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʤ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ 

ʂʇɼ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 85080 ,, > , ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷ ʤʝʰʘʣʢʠ, ʢɺʪ 

                                      
1000

31 ʛʟʰ
ʜʚ

ffffN,
N

Hp
.                                (2.19) 
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3. ʌʀʃʔʊʈʆɺɸʅʀɽ 
 

ɿʘʜʘʯʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ cx  ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ 

U. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ ʬV . ʇʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ P. ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʩʞʠʤʘʝʤʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ or , 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʧR , ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʦʡ 

ʬʘʟʳ ʪ.ʬ. ʆʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʶʪ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 1,5 
3ʤʚʦʜʳ ʥʘ 13ʤ  ʦʩʘʜʢʘ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ ʧʨ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ 

ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʬ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 1000ʞ  3ʤʢʛ . 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 
 ̄

 ʚʘʨʠ- 

 ʘʥʪʘ 

cx  U  ʬV ,

ʯʤ3
 

,10 5P

ʇʘ 

,10 12
or

2ʤ  

,10 10
ʧR

1ʤ  
3

ʪ.ʬ

ʤʢʛ

,
 

ʧʨ, 

ʩʇʘ  

,ʬ

ʩʇʘ
 

1 0,05 0,45 5 0,7 19 2 2000 0,0004 0,0006 

2 0,05 0,40 7 1,0 18 2 1700 0,0005 0,0007 

3 0,07 0,50 9 1,5 16 1 1600 0,0003 0,0006 

4 0,09 0,45 10 2,0 14 9 1300 0,0005 0,0008 

5 0,11 0,35 11 2,5 12 7 1400 0,0003 0,0004 

6 0,10 0,40 8 0,8 15 6 2100 0,0004 0,0007 

7 0,06 0,45 6 1,2 13 3 1800 0,0003 0,0005 

8 0,08 0,50 7 1,4 17 5 1500 0,0004 0,0006 

9 0,07 0,35 9 0,9 11 8 1900 0,0006 0,0008 

10 0,12 0,40 5 1,1 19 4 1400 0,0003 0,0004 

 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, ʢʛ/ʩ 

 ʬʬʬ VG , (3.1) 



 16 

ʛʜʝ ʬV  ï ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʫ, ʩʤ3 ; ʬ ï 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, 3ʤʢʛ  

 ʬ
ʪ.ʬ ʪ.ʬ

ʪ.ʬ ʞ

1
ɟ

1

ɟ ɟ

x x , (3.2) 

ʛʜʝ ʪ.ʬ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʚʸʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, 
3ʤʢʛ ; ʞ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʠ (ʚʦʜʳ) ʧʨʠ 20 ʦʉ, 3ʤʢʛ ; xʪ.ʬ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. 

2. ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ cG , ʩʢʛ 

 

ʬ

c
ʪ.ʬ

=
x

1-
1-

G
G

U

, (3.3) 

ʛʜʝ U  ï ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ. 

3. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʚʸʨʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʪ.ʬG , 

ʩʢʛ 

 ʪ.ʬ c ʪ.ʬG G x . (3.4) 

4. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ ocG , 

ʩʢʛ 

 
U

G
G

1

ʪ.ʬ
oc . (3.5) 

5. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ oc, 3ʤʢʛ  

 oc ʪ.ʬ ʞɟ ɟ (1 ) ɟU U . (3.6) 

6. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʦʩʘʜʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 1 
3ʤ  ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʤʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, 33 ʤʤ  
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ʬoc

oc
oc

V

G
x . (3.7) 

7. ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘ ʟʘ 1 ʮʠʢʣ, 23 ʤʤ  

 
oc

oc

x

h
v , (3.8) 

ʛʜʝ och  ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʣʦʷ ʦʩʘʜʢʘ, ʤ. ɼʣʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤïʬʠʣʴʪʨʘ 

ʚʳʩʦʪʫ ʩʣʦʷ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 1210oc >h  ʤʤ. 

8. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ  (ʩ) ʧʨʠ .P const 

 

2

ʬ o oc ʬ ʧ

ʬ

ɛ ɜ ɛ ɜ
Ű

2

r x R

P P
, (3.9) 

 

ʛʜʝ ʬ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ, ʩʇʘ ; ʦr  ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ, 2ʤ ; ʧR  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝ-

ʛʦʨʦʜʢʠ, 1ʤ ; P ï ʧʝʨʝʧʘʜ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʇʘ. 

9. ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦʤʳʚʢʝ, 
2ʤ  

 
ʧʨ o

ʧʨʦʤ

ʬ

ɛ

ɛ

r
r , (3.10) 

 

ʛʜʝ ʧʨ ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʥʳʭ ʚʦʜ, ʩʇʘ . 

10. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʧʨ, ʩ 

 
oc ʧʨ ʧʨ oc ʧ

ʧʨ

ʧʨ

W ɜɛ ( ɜ+R )
Ű =

ȹP

x r x
, (3.11) 

ʛʜʝ W  ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ ʥʘ 1 
3ʤ  ʦʩʘʜʢʘ, 33 ʤʤ . 
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11. ʇʨʠʤʝʤ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʝʢʮʠʡ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ 18m , ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚ ʟʦʥʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 6 ʩʝʢʮʠʡ (6ʬm ) ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

3 ʩʝʢʮʠʠ ( 3ʧʨm ). ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤïʬʠʣʴʪʨʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ T , ʩ 

 ʬ ʧʨ

ʬ ʧʨ

( )
m

T
m m . (3.12) 

12. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ F , 2ʤ  

 
v

TV
F

ʬ
. (3.13) 

13. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ n, ʤʠʥʦʙ  

 
T

n
60

. (3.14) 

14. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ  

                                         
T

ʬ
.                                            (3.15) 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 2 

1. ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅ 
 

ɿʘʜʘʯʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʯʠʩʣʦ ʩʝʢʮʠʡ ʪʝʧ-

ʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʪʠʧʘ "ʪʨʫʙʘ ʚ ʪʨʫʙʝ" ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

1W  cʢʛ ʦʪ ʚ1t  ʜʦ ʚ2t  ʛʦʨʷʯʠʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʤ, ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʚ ʤʝʞ-

ʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʢ1t , ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢ2t . ɺʥʫʪʨʝʥ-

ʥʷʷ ʪʨʫʙʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d 5,138  ʤʤ ï ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʘ ʥʘʨʫʞ-

ʥʘʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D 276  ʤʤ ï ʠʟ ʉʪ. 3. ɼʣʠʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 3 ʤ. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯʥʦʝ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ʚ1t , Co  ʚ2t , Co  ʢ1t , Co  ʢ2t , Co  

1 20 65 90 65 

2 15 60 70 50 

3 30 75 95 65 

4 30 70 95 60 

5 20 60 95 70 

6 10 65 80 65 

7 25 70 90 55 

8 40 75 85 65 

9 10 60 80 60 

10 35 65 95 60 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

1. ʀʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 5 (ʧʨʠʣ.) ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʚc , ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʚ, ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʚʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʇʨʘʥʜʪʣʷ ʚPr  ʜʣʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʜʳ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

2. ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ Q, ɺʪ, ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

W , ʩʢʛ, ʦʪ ʚ1t  ʜʦ ʚ2t  
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 ʚ ʚ2 ʚ1 1( )Q Wʩ t t x, (1.1) 

ʛʜʝ 1x  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, 

0311 ,x  (3 %). 

3. ʈʘʩʭʦʜ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʟ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

 ʢ ʢ ʢ1 ʢ2 2 ʚ ʚ2 ʚ1( ) ( )G c t t x Wc t t , (1.2) 

ʛʜʝ 1x  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ, 

9702 ,x  (3 %). 

4. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʜʳ 

 
2
ʚʥʫʪʨʚ

ʚ

4

d

W
. (1.3) 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

 
f

G

ʢ

ʢ
ʢ , (1.4) 

ʛʜʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

 

2 2

ʚʥʫʪʨ ʥʘʨ( )

4

D d
f . (1.5) 

5. ʈʝʞʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ 

                                    
ʚ

ʚʚʥʫʪʨʚ
ʚRe

d
.                                  (1.6) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. 

6. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʩʭʝʤʝ. 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ ʜʣʷ ʚʦʜʳ: 

ʧʨʠ Re > 10 000      
43080 PrRe0210Nu ,,, ,                          (1.7) 
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ʧʨʠ 10 000 > Re > 2320     
43090 PrRe008,0Nu ,,

,             (1.8) 

ʧʨʠ Re < 2320                    
1043080 GrPrRe17,0Nu ,,,
,      (1.9)  

ʪʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʜʣʷ ʚʦʜʳ  

 
ʚʥʫʪʨ

ʚ
2

Nu

d
.         (1.10) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʅʫʩʩʝʣʴʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʘ, ʛʜʝ  

 
k

kʵkd
Re . (1.11) 

ʇʨʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʤʝʞʪʨʫʙʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

 ʥʘʨʚʥʫʪʨʵ dDd . (1.12) 

ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ  

                                        
ʵ

1

Nu

d

k .                                     (1.13) 

7. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

 

21

11

1
K , (1.14) 

ʛʜʝ  ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʳ;  ï ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʨʫʙʳ, 16 ɺʪ (ʤ ʂ). 

8. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦ-

ʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ F , 
2ʤ  
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tK

Q
F , (1.15) 

ʛʜʝ K  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, )ʂ(ʤɺʪ 2 ; t  ï ʩʨʝʜʥʷʷ (ʧʦ-

ʣʝʟʥʘʷ) ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʘʤʠ, Co . 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï ʵʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʚʦʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʨʠʩ. 

1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ: 

ʙt  ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; ʤt  ï ʤʝʥʴʰʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 

ɽʩʣʠ 2ʤʙ tt , ʪʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ t  ʥʘʭʦ-

ʜʷʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

 

ʤ

ʙ

ʤʙ

lg32
t

t
,

tt
t . (1.16) 

ɽʩʣʠ 2ʤʙ tt , ʪʦ t  ï ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʙt  

ʤt  

ʚ1t  

2ʚt  

1kt  

2kt  

C,t  

2ʤ,F  
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2

ʤʙ tt
t . (1.17) 

9. ʏʠʩʣʦ ʩʝʢʮʠʡ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ 

 
ld

F
n

cp

. (1.18) 

ʛʜʝ 
ʥ ʚ

ʩʨ .
2

d d
d
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2. ʇʃɸʉʊʀʅʏɸʊʓʁ ʊɽʇʃʆʆɹʄɽʅʅʀʂ 

ɿʘʜʘʯʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʝʢʮʠʶ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʛʦ ʪʝʧʣʦ-

ʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ G , ʯʢʛ, ʥʘ-

ʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʣʦʢʘ 1t , Co , ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 3t , 

Co , ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ , ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʦʣʦʢʘ ʢt , 

Co . 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʇ-2 ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ: ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ 20,F  2ʤ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʰʠʨʠʥʘ 270,b  ʤ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ 80,bFLʧ  ʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 

00280,h  ʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

000801 ,f  2ʤ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʪʦʢʘ 005602ʵ ,hd  ʤ, 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 00120,  ʤ, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 16 
2ɺʪ (ʤ ʂ). 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
1t , Co  3t , Co  ʢt , Co   G , ʯʢʛ 

1 5 76 4 0,82 5000 

2 10 80 6 0,81 5500 

3 7 73 7 0,80 6000 

4 5 71 3 0,79 4000 

5 8 74 5 0,78 4500 

6 7 75 4 0,76 3000 

7 6 72 5 0,75 3500 

8 8 78 6 0,84 65000 

9 9 79 3 0,83 25000 

10 6 77 7 0,77   2000 
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ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

1. ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʩʝʢʮʠʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ 

 

ʤ

ʙ

ʤʙ
p

32
t

t
lg,

tt
t , (2.1) 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 2
ʤ

ʙ

t

t
. 

ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ pt  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

 
2

ʤʙ
p

tt
t . (2.2) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʳʨʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʝʢʮʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

 2 1 3 1( )t t t t . (2.3) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʝʢʮʠʠ ʨʝ-

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

 4 1 3 2( )t t t t . (2.4) 

2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʝʢʮʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʆʙʲʸʤʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʤʦʣʦʢʫ, ʩʤ3  

 
G

V , (2.5) 

ʛʜʝ G ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʢʛ;  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ 

ʧʨʠ 
2

k3 tt
t  

3ʤʢʛ  (ʧʨʠʣ., ʪʘʙʣ. 6). 

ʇʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ 460ʤ ,  ʩʤ  ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ 
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ʤ1f

V
m . (2.6) 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʜm  ʢʘʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʮʝʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢ m. ʊʦʛʜʘ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ 

 
ʜ

ʜ 460
m

m
, . (2.7) 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʣʦʢʘ 

( '''
ʤʤ Pr Pr, , , ,ɟ ɟ, ,ɚ ,  , , '' cc ) ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʳʨʦʛʦ ʤʦ-

ʣʦʢʘ 
2

21
cp

tt
t  ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʚ 

ʩʝʢʮʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 
2

43'
cp

tt
t  (ʧʨʠʣ., ʪʘʙʣ. 6). 

4. ʏʠʩʣʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʘ ʜʣʷ ʩʳʨʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ 

 
ʵʜd

Re . (2.8) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 
'Re  ʜʣʷ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ. 

 

5. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ  ʠ  ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʇ-2 

 
ʵ

43070
ʤ PrRe

10
d

,
,,

. (2.9) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ K , 
2ɺʪ (ʤ ʂ) 

 

'

K
11

1
p , (2.10) 

 

6. ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʯʠʩʣʦ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʩʝʢ-

ʮʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 
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ʤ 2 1

p

p p

( )Gc t t
F

K t
, (2.11) 

ʛʜʝ pF  ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 2ʤ ; ʤc  ï ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 
2

21 tt
t . 

ʏʠʩʣʦ ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʩʝʢʮʠʠ 

 
F

F
n

p
p . (2.12) 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ pn  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤ ʮʝʣʳʤ ʯʠʩʣʦʤ. 

ʇʨʠ ʯʠʩʣʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʜm  ʯʠʩʣʦ ʧʘʢʝʪʦʚ 

 
ʜ

p
p

2m

n
x . (2.13) 

7. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʢʮʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʢʇʘ 

 p

2

ʵ 2
x

d

L
P ʧ , (2.14) 

ʛʜʝ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʥ ʇ-2 

 250Re211 ,, . (2.15) 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ 
'P . 
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3. ɺʓʇɸʈʀɺɸʅʀɽ 

ɿʘʜʘʯʘ 1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʚʳʧʘʨʠʚʘ-

ʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ G  ʩʢʛ, ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥx , % ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʫʜʘʣʷʝʤʦʡ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4321 W,W,W,W , 

ʩʢʛ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

G,  

ʩʢʛ 

ʥx ,  

% 

1W ,  

ʩʢʛ 

2W ,  

ʩʢʛ 

3W ,  

ʩʢʛ 

4W ,  

ʩʢʛ 

1 24 11 4 3 2 3,56 

2 26 12 5 4 3 3,58 

3 28 13 6 5 4 3,60 

4 30 14 7 6 5 3,62 

5 32 15 8 7 6 3,64 

6 34 16 8 6 5 3,66 

7 36 17 9 5 4 3,68 

8 38 18 6 4  3,9 3,7 

9 40 19 6 5 4 3,72 

10 42 20 5 4  3,8 3,74 

 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ɼʣʷ ʤʥʦʛʦʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳ-

ʧʘʨʝʥʥʦʡ ʚʦʜʳ W , ʩʢʛ  

 
ʢ

ʥ1
x

x
GW , (3.1) 

ʛʜʝ G  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʩʢʛ; 

ʢx  ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʫʭʦʜʷʱʝʛʦ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, %;  

ʥx  ï ʥʘʯʘʣʥɹʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, %. 
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ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʚʳʧʘʨʝʥʥʦʡ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʨʘʚʥʦ ʩʫʤ-

ʤʝ ʚʦʜʳ, ʚʳʧʘʨʝʥʥʦʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʢʦʨʧʫʩʦʚ 

 
n

i
in WWWWW

1
21 > . (3.2) 

ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢx  ʚ ʣʶʙʦʤ n-ʢʦʨʧʫʩʝ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ 

 
n

i
iWG

Gx
x

1

ʥ
ʢ . (3.3) 

 

ɿʘʜʘʯʘ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ ʥʘ ʦʜ-

ʥʦʢʦʨʧʫʩʥʫʶ ʚʳʧʘʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥG , ʯʢʛ, ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʥx  ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʛʫʱʘʶʪʩʷ ʜʦ 

ʢx . ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ ʛ.ʧP , ʙʘʨ; ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 171ʘ ,P  

ʙʘʨ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 1t , Co ; ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ pc , ɼʞ/(ʢʛĀʂ); ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʠ x 5 % ( 1,05x  ). ɺʳʩʦʪʘ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʘ H = 2 ʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ. 
 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 
 

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 
ʥG ,  

ʯʢʛ 

ʥx , 

 % 

ʢx ,  

% 

ʛ.ʧP ,  

ʙʘʨ 

1t ,  

Co  

pc ,  

ʂ)ʢʛ(ɼʞ  

1 11000 5 25 2,50 88 4000 

2 12000 9 29 2,70 92 4200 

3 13000 11 27 2,55 89 3800 

4 14000 13 32 2,65 86 4500 

5 15000 7 30 2,75 90 4100 

6 16000 14 34 2,80 94 4400 

7 17000 6 26 2,90 91 3600 

8 18000 8 33 2,60 87 4300 

9 19000 12 31 2,85 95 3900 

10 20000 10 28 3,00 93 3700 
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ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʈʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʥʘ ʦʜʥʦʢʦʨʧʫʩʥʫʶ ʚʳʧʘʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ D , ʩʢʛ 

 

''

ʥ p ʢʠʧ 1 ʚʧ ʚ ʚ.ʧ.ʢ

''

ʛʧ ʢ ʢ

( ) ( )[ ]Gʩ t t W i ʩt
D x

i ʩt
,   (3.4) 

ʛʜʝ pʩ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, )ʂʢʛ(ɼʞ ; ʥG  ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ 

ʨʘʩʭʦʜ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʢʛ/ʩ; 1t  ʠ ʢʠʧt  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʜʦ ʩʛʫʱʝʥʠʷ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ, Co ; ''iʛʧ ʠ 
''iʚʧ ï ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʠ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʢʛɼʞ ; ʢʩ ʠ ʚʩ ï ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʜʣʷ ʛʨʝʶ-

ʱʝʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, )ʂʢʛ(ɼʞ ; ʢt  ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; x 

ï ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 'ict  ʧʨʠ ʠʩʢʦʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ; x  ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ, (1,05 ). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ W , ʩʢʛ, ʚʳʧʘʨʝʥʥʦʡ ʚ ʦʜʥʦʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʚʳ-

ʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

 
ʢ

ʥ
ʥ1

x

x
GW , (3.5) 

ʛʜʝ ʥx  ʠ ʢx  ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʫʭʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, %. 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ʧʨʠʣ., ʪʘʙʣ. 4). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʢt  

 ʢ ʛʧ(2 3)t t > , (3.6) 

ʛʜʝ tʛʧï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʚʧʢt  

 ʚʧʢ ʚʧ(2 3)t t >  

ʊʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ ʠ ʚʦʜʳ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʚʦʜʳ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ (ʧʨʠʣ., ʪʘʙʣ. 5). 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ d, ʢʛʢʛ  
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W

D
d . (3.7) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʨʘʚʥʘ 

 321 TTTT , (3.8) 

ʛʜʝ 1T  ï ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ; 2T  ï ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝ-

ʧʨʝʩʩʠʷ; 3T  ï ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ. 

ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 ʢ0450050
1 380

x,,
e,T . (3.9) 

ʛʜʝ ʢx  - ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, %. 

ɻʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʢʠʧʷ-

ʪʠʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙʢʘʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʜʣʷ ʧʘʨʦʚʦʜʷʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

 
4

gH
ʈ t , (3.10) 

ʛʜʝ t  ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t 

 20ɟ ɟ 0,5( 20)t t , (3.11) 

ʛʜʝ 20 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʨʠ 20 Co  

 20 ʢ ʢɟ 101,42 (100 )[ ]x x . (3.12) 

ʆʙʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

 PPP ʚ.ʧʦʙ . (3.13) 

ʇʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ʩʤ. ʧʨʠʣ., ʪʘʙʣ. 4) ʥʘʭʦʜʠʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʙt . ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 2ʊ  ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʦ 

 ʚ.ʧʦʙ2 ttT . (3.14) 
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2T  ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʦʡ 1-2 Co  

ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʦʡ 13T Co . ʊʦ-

ʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

 ʢʠʧ ʚ.ʧ.t t T . (3.15) 

 

 1 2T T T  (3.16) 

ɺ ʦʜʥʦʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʳ ʟʥʘʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʝ. 
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4. ʉʋʐʂɸ 
 

ɿʘʜʘʯʘ. ɺ ʩʫʰʠʣʢʝ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʫʰʠʣʴʥʦʤʫ 

ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʣʘʛʘ 1000W  ʯʢʛ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʡ 

ʚʦʟʜʫʭ (
o

0,  C;  ,  %t ) ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʨʦʚʦʤ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 4ʛ.ʧP  2ʩʤʢʛʩ  ʧʦ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ. ʇʩʠʭʨʦʤʝʪʨ 

ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤ2,tt , Co . ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ 13 % ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫh ʠʣʢʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ,V  

ʩʤ3 , ʨʘʩʭʦʜ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 
'x , % ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ F , 2ʤ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ ʚ ʥʸʤ ʨʘʚʝʥ 30K  ʂ)(ʤɺʪ 2 . 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

 

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

0t , ʉ 0  
2t , ʉ ʤt , ʉ 'x , % 

1 20 60 60 40 7 

2 15 70 55 30 4 

3 25 60 60 41 6 

4 25 70 55 35 5 

5 10 78 50 37 5 

6 25 55 55 33 4 

7 20 80 50 35 5 

8 10 60 45 30 4 

9 15 60 60 43 6 

10 20 50 50 33 5 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

1. ʇʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʈʘʤʟʠʥʘ (ʧʨʠʣ., ʨʠʩ. 2) ʥʘʭʦʜʠʤ: ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ 0x  ʢʛ/ʢʛ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ 
310x d  ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 0i  ɼʞ/ʢʛ; ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʘʧʧʘ-
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ʨʘʪʘ 2x  ʢʛ/ʢʛ; ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ 2i  ɼʞ/ʢʛ ʠ ʝʛʦ ʧʘʨʮʠʘʣʥɹʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧP  ʇʘ. . 

2. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 
02

1

xx
l . (4.1) 

3. ʈʘʩʭʦʜ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, cʢʛ 

 WlL . (4.2) 

4. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 
ʧ

ʚ
ʫʜ

ʈʇ

ʊR
v , (4.3) 

ʛʜʝ ʚR  ï ʛʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, 287ʚR  ʂ)(ʢʛɼʞ ; T  ï 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʂ; ʇ ï ʦʙʱʝʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ), ʇʘ; ʧP  ï 

ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ 

ʘʛʝʥʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʫh ʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

5. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, cʢʛ 

 ʫʜLvV . (4.4) 

6. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʰʠʣʢʝ 

 )( 02
02

02
ʪ iil

xx

ii
q . (4.5) 

7. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʫʰʠʣʢʠ 

 ʪqq . (4.6) 

8. ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ, ʢ ʢʛɼʞ  

 
l

q
ii 01 . (4.7) 
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ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 1i  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 1t  ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ (ʧʨʠʣ., ʨʠʩ. 2). 

9. ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʝ 

 WqQ . (4.8) 

10. ʈʘʩʭʦʜ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ 

 ʛ.ʧ ''

Q
G

rx
, (4.9) 

ʛʜʝ r  ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ, 2117r  ʂ)(ʢʛʢɼʞ ; 
'' '1x x  ï ʧʘʨʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ. 

11. ʉʨʝʜʥʷʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʝ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʡʪʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʦʡ ʛʨʝʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʪ. ʝ. 

 0ʧʙ ttt , (4.10) 

 1ʧʤ ttt , (4.11) 

ʛʜʝ ʙt  ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Co ; ʤt  ï ʤʝʥʴʰʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Co ., tʧ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʈʛʧ ( ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ctt o

ï 201 ) 

ɽʩʣʠ 2ʤʙ tt , ʪʦ ʩʨʝʜʥʶʶ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ t  ʥʘʭʦ-

ʜʷʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʫʶ 

 

ʤ

ʙ

ʤʙ

lg32
t

t
,

tt
t . (4.12) 

ɽʩʣʠ 2ʤʙ tt , ʪʦ t  ʥʘʭʦʜʷʪ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ 
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2

ʤʙ tt
t . (4.13) 

 

 

12. ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʘ, 2ʤ  

 
tK

Q
F . (4.14) 

 

 

ʕʂɿɸʄɽʅɸʎʀʆʅʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ 
 

ɻʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
 

1. ʆʙʱʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ. 

2. ɿʘʢʦʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʩʩʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ. 

3. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘʭ. 

ɺʳʚʦʜ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

4. ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ ʩʠʣʳ. 

5. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʩʨʝʜ. ʊʠʧʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

6. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʩʪʦʡʥʠʢʦʚ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ.  

7. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʪʩʪʦʡʥʘʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʅʆɻʐ). ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʝ̡ʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

8. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʩʦʯʥʳʡ ʠ ʜʠʩʢʦʚʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨʳ. 

10. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʳʣʝʦʩʘʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

11. ʄʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ, ʫʣʴʪʨʘ-

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. 

12. ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʦʣʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʝʥʪʨʦ-

ʙʝʞʥʳʭ ʩʠʣ. 

13. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

14. ʊʝʦʨʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʘʜʢʘ. 
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15. ɺʳʚʦʜ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʩʘʞ-

ʜʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʫʣʘ ʉʪʦʢʩʘ) 

16. ʎʠʢʣʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠ-

ʢʣʦʥʦʚ. ɹʘʪʘʨʝʡʥʳʝ ʮʠʢʣʦʥʳ, ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʳ. 

17. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʇʘʪʨʦʥʥʳʝ ʠ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. 

18. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʦʚ. ɺʳʚʦʜ ʬʦʨʤʫ-

ʣʳ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ. 

19. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ 

ʇɸʇʇ. 

20. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ 

ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. 

21. ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʷ. 

22. ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʰʘʣʢʦʡ. ʂʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʤʝʰʘʣʦʢ. 

23. ʌʠʣʴʪʨʦʚʘʥʠʝ ʛʘʟʦʚ. ɹʘʪʘʨʝʡʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. 

24. ɿʘʢʦʥʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɼʚʠʞʫʱʠʝ ʩʠʣʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

25. ʇʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʘʩʭʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝ-

ʰʠʚʘʥʠʝ. 

26. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ. 

27. ʋʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

28. ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʪʩʪʦʡʥʘʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʚʳʛʨʫʟʢʦʡ ʦʩʘʜʢʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʞʠʜ-

ʢʦʩʪʠ. 

 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
 

1. ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ. ʇʦʣʥʘʷ ʠ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʊʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

2. ɺʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ. ʉʭʝʤʘ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. 

3. ʆʜʥʦʢʦʨʧʫʩʥʦʝ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʝ. ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

4. ʊʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʧʨʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʪʨʫʙ. ʇʫʪʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. 

5. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʘʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫ-

ʣʷʮʠʝʡ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚʧrʘʨʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

6. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʠ. 

7. ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʢʦʨʧʫʩʥʦʛʦ ʚʳʧʘʨʠʚʘʥʠʷ. ʆʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʚʳʧʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 
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8. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʦʜʥʦʢʦʨʧʫʩʥʦʡ ʚʳʧʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

9. ʄʥʦʛʦʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʚʳʧʘʨʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝ-

ʤʳ. 

10. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ. 

11. ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. ʊʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʠ. ʊʝʧ-

ʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʙʘʣʘʥʩʳ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʘʭ. 

12. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ. 

13. ʊʝʧʣʦʦʪʜʘʯʘ ʧʨʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʠ ʢʘʥʘ-

ʣʘʭ. 

14. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

15. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. 

 

ʄʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 
 

1. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʠʬʬʫʟʠʷ. ʊʝʨʤʦʜʠʬʬʫʟʠʷ. 

2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩʳ ʩʫʰʢʠ. 

3. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

4. ʆʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʫʰʢʠ. 

5. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʫʰʠʣʦʢ. 

6. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫh ʠʣʢʝ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʈʘʤʟʠʥʘ. 

7. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 

8. ʉʫʰʢʘ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʚʣʘʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. 

9. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘ-

ʣʘʥʩ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʙʩʦʨʙʝʨʦʚ. 

10. ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʤʘʩʩʳ. ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ 

ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʸ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ. 

11. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʈʘʤʟʠʥʘ. 

12. ʉʫʰʢʘ. ʂʠʥʝʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʡ ʙʘʣʘʥʩʳ. 

13. ʈʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

14. ʉʧʦʩʦʙʳ ʩʫʰʢʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

15. ʄʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʘ ʧʨʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ. ɸʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ. 

16. ʆʩʥʦʚʳ ʢʠʥʝʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʰʢʠ. 
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17. ɸʜʩʦʨʙʮʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. ɼʚʠʞʫʱʘʷ ʩʠʣʘ. ɸʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʘʜʩʦʨʙʝʥʪʦʚ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʣʦʷ. 

18. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʘʙʩʦʨʙʝʨʘ. 

19. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʩ-

ʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

20. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ, ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʠ 

ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʠ. 

21. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʘʩʩʦʦʙ-

ʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ ʚʠʜʫ ʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʟ. 

22. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ ʤʘʩʩʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

23. ʉʫʰʢʘ. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʚʣʘʞʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʠʜʳ ʩʚʟ̫ʠ ʚʣʘʛʠ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 

24. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʤʘʩʩʦʦʪʜʘʯʠ ʠ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ. 

25. ʌʘʟʦʚʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʘʩʩʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

26. ʀʟʦʪʝʨʤʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ɿʘʢʦʥ ɻʝʥʨʠ. 

27. ʇʝʨʝʛʦʥʢʘ ʠ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʉʧʦʩʦʙʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ 

28. ʇʨʦʩʪʘʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ ʠ ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ ʩ ʜʝʬʣʝʛʤʘʮʠʝʡ. 

29. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ. ʇʨʦʩʪʘʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʘ ʤʥʦʛʦ-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

30. ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʫʢʨʝʧʣʷʶʱʝʡ ʠ ʠʩʯʝʨʧʳ-

ʚʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʣʦʥʥʳ 

31. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʨʘʙʦʯʝʝ ʬʣʝʛʤʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʢʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ. ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. 
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4. ʂʘʚʝʮʢʠʡ ɻ.ɼ., ʂʦʨʦʣʸʚ ɸ.ɺ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ï ʄ.: ɸʛʨʦʧʨʦʤʠʟʜʘʪ, 1991. ï 432 ʩ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 
ʊʠʧ ʤʝʰʘʣʢʠ ʉ x y 

ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ ʠ ʷʢʦʨʥʘʷ 46,4 0 1 

ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ ʠ ʪʫʨʙʠʥʥʘʷ 20,6 1 2 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

 
ʅʦʤʝʨ 

ʢʨʠʚʦʡ 

ʥʘ 

ʨʠʩ. 1 

ʊʠʧ ʤʝʰʘʣʢʠ ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʝʰʘʣʢʠ ʢ ʝʸ ʜʠʘʤʝʪʨʫ 

ʧʨʠ 1
D

H
 

  ʤdD =  ìdb  ʤdS  

1 

2 

 

3 

4 

 

5 

6 

ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ 

ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ 

ʩʦ ʟʤʝʝʚʠʢʦʤ  

ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ 

ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ ʚ 

ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ 

ʊʫʨʙʠʥʥʘʷ ʟʘʢʨʳʪʘ ̫

ʗʢʦʨʥʘʷ 

1,5 

2,0 

 

3,0 

3,0 

 

4,0 

1,15 

0,885 

0,885 

 

ï 

ï 

 

ï 

0,066 

ï 

ï 

 

1 

1 

 

ï 

ï 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

 
ʊʠʧ ʤʝʰʘʣʢʠ a h k p 

ʃʦʧʘʩʪʥʘʷ, 

ʷʢʦʨʥʘʷ 

1,1 0,6 0,3 ï 

ʇʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ, 

ʪʫʨʙʠʥʥʘʷ 

0,93 0,6 ï 1,5 

 

 

 

 

 



 42 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

(ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦʝ), 
2ʢʛʩ/ʩʤ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ, 

ʉ 

ʋʜʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙ̡ʝʤ, 

/ʢʛʤ3  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
3ʢʛ/ʤ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʥɻʪʘʣʴʧʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ  

'i , ʢɼʞ/ʢʛ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʥɻʪʘʣʴʧʠʷ 

ʧʘʨʘ "i , 

ʢɼʞ/ʢʛ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ r, 

ʢɼʞ/ʢʛ 

0,01 

0,015 

0,02 

0,025 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,08 

0,10 

0,12 

0,15 

0,20 

0,30 

0,40 

0,50 

0,60 

0,70 

0,80 

0,90 

1,0 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

3,0 

4,0 

5,0 

6,0 

7,0 

8,0 

9,0 

10 

11 

12 

6,6 

12,7 

17,1 

20,7 

23,7 

28,6 

32,5 

35,8 

41,1 

45,4 

49,0 

53,6 

59,7 

68,7 

75,4 

80,9 

85,5 

89,3 

93,0 

96,2 

99,1 

104,2 

108,7 

112,7 

116,3 

119,6 

132,9 

142,9 

151,1 

158,1 

164,2 

169,6 

174,5 

179,0 

183,2 

187,1 

131,60 

89,64 

68,27 

55,28 

46,53 

35,46 

28,73 

24,19 

18,45 

14,96 

12,60 

10,22 

7,977 

5,331 

4,072 

3,304 

2,785 

2,411 

2,128 

1,906 

1,727 

1,457 

1,261 

1,113 

0,997 

0,903 

0,6180 

0,4718 

0,3825 

0,3222 

0,2785 

0,2454 

0,2195 

0,1985 

0,1813 

0,1668 

0,00760 

0,01116 

0,01465 

0,01809 

0,02149 

0,02820 

0,03481 

0,04133 

0,05420 

0,06686 

0,07937 

0,09789 

0,1283 

0,1876 

0,2456 

0,3027 

0,3590 

0,4147 

0,4699 

0,5246 

0,5790 

0,6865 

0,7931 

0,898 

1,003 

1,107 

1,618 

2,120 

2,614 

3,104 

3,591 

4,075 

4,536 

5,037 

5,516 

5,996 

27,7 

53,2 

71,6 

86,7 

99,3 

119,8 

136,2 

150,0 

172,2 

190,2 

205,3 

224,6 

250,1 

287,9 

315,9 

339,0 

358,2 

375,0 

389,7 

403,1 

415,2 

437,0 

456,3 

473,1 

483,6 

502,4 

558,9 

601,1 

637,7 

667,9 

694,3 

718,4 

740,0 

759,6 

778,1 

795,3 

2506 

2518 

2526 

2533 

2539 

2548 

2556 

2562 

2573 

2581 

2588 

2596 

2607 

2620 

2632 

2642 

2650 

2657 

2663 

2668 

2677 

2686 

2693 

2703 

2709 

2710 

2730 

2744 

2754 

2768 

2769 

2776 

2780 

2784 

2787 

2790 

2478 

2465 

2455 

2447 

2440 

2429 

2420 

2413 

2400 

2390 

2382 

2372 

2358 

2336 

2320 

2307 

2296 

2286 

2278 

2270 

2264 

2249 

2237 

2227 

2217 

2208 

2171 

2141 

2117 

2095 

2075 

2057 

2040 

2024 

2009 

1995 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4 
 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ 

(ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦʝ), 
2ʢʛʩ/ʩʤ 

ʊʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ, 

C 

ʋʜʝʣɹʥʳʡ 

ʦʙ̡ʝʤ, 

ʢʛ/ʤ3  

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 
3ʢʛ/ʤ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʥɻʪʘʣʴʧʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

'i , ʢɼʞ/ʢʛ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʥɻʪʘʣʴʧʠʷ 

ʧʘʨʘ "i , 

ʢɼʞ/ʢʛ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ r, 

ʢɼʞ/ʢʛ 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

225 

190,7 

194,1 

197,4 

200,4 

203,4 

206,2 

208,8 

211,4 

232,8 

249,2 

262,7 

274,3 

284,5 

293,6 

301,9 

309,5 

323,1 

335,0 

345,7 

355,4 

364,2 

374,0 

0,1545 

0,1438 

0,1346 

0,1264 

0,1192 

0,1128 

0,1070 

0,1017 

0,06802 

0,05069 

0,04007 

0,03289 

0,02769 

0,02374 

0,02064 

0,01815 

0,01437 

0,01164 

0,00956 

0,00782 

0,00614 

0,00310 

6,474 

6,952 

7,431 

7,909 

8,389 

8,868 

9,349 

9,83 

14,70 

19,73 

24,96 

30,41 

36,12 

42,13 

48,45 

55,11 

69,60 

85,91 

104,6 

128,0 

162,9 

322,6 

811,2 

826,7 

840,9 

854,8 

867,7 

880,3 

892,5 

904,2 

1002 

1079 

1143 

1199 

1249 

1294 

1337 

1377 

1455 

1531 

1606 

1684 

1783 

2100 

2793 

2795 

2796 

2798 

2799 

2800 

2801 

2802 

2801 

2793 

2780 

2763 

2746 

2726 

2705 

2684 

2638 

2592 

2540 

2483 

2400 

2100 

1984 

1968 

1965 

1943 

1931 

1920 

1909 

1898 

1800 

1715 

1637 

1565 

1497 

1432 

1369 

1306 

1183 

1061 

934 

799 

617 

0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʜʳ 

 

C

,t
 3ʤʢʛ

,    
 

     ,

ɺʪ (ʤ ʂ)

 

      ,

ɼʞ (ʤ ʂ)

c
 

3

2

   10 ,

(ʅ ʩ)/ʤ
 

Pr 

ʤH

,103

 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

1000 

1000 

998 

996 

992 

986 

0,65 

0,575 

0,6 

0,618 

0,634 

0,648 

4230 

4190 

4190 

4180 

4180 

4180 

1,79 

1,31 

1,0 

0,804 

0,675 

0,549 

13,7 

9,52 

7,02 

5,42 

4,31 

3,54 

77,1 

75,6 

74,1 

72,6 

71,0 

69,0 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 5 

 

C

,t
 3ʤʢʛ

,    
 

     ,

ɺʪ (ʤ ʂ)

 

      ,

ɼʞ (ʤ ʂ)

c
 

3

2

   10 ,

(ʅ ʩ)/ʤ
 

Pr 

ʤH

,103

 

60 

70 

80 

90 

100 

983 

976 

972 

965 

959 

0,659 

0,668 

0,675 

0,68 

0,67 

4180 

4180 

4190 

4190 

4190 

0,47 

0,406 

0,355 

0,315 

0,28 

2,98 

2,55 

2,21 

1,95 

1,75 

67,5 

65,5 

63,8 

61,9 

61,0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ 

 
,t  

C 

,  

3ʢʛ/ʤ 

,  

ɺʪ/(ʂʤ ) 

ʩ, 

ɼʞ/(ʂʢʛ ) 
,103  
2ʩ)/ʤ(ʅ  

Pr ,103  

ʅ/ʤ 

5 

10 

15 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

1032,6 

1031,7 

1030,7 

1028,7 

1024,8 

1020,9 

1015,9 

1011,1 

1005,2 

1000,3 

999 

887 

0,486 

0,489 

0,492 

0,495 

0,500 

0,506 

0,516 

0,518 

0,524 

0,530 

0,531 

0,542 

3868 

3870 

3880 

3890 

3900 

3910 

3870 

3850 

3850 

3850 

3850 

3850 

3,02 

2,52 

2,14 

1,82 

1,35 

1,10 

0,87 

0,72 

0,63 

0,58 

0,56 

0,54 

30,2 

20,0 

16,9 

14,3 

10,6 

8,5 

6,5 

5,35 

4,65 

4,2 

4,07 

3,84 

47 

45 

45 

43 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 
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        KN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                   Reʤ 

 

 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ KN  = f (Reʤ ) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʰʘʣʦʢ: 

1 - ʣʦʧʘʩʪʥʘʷ ; 2 - ʣʦʧʘʩʪʥʘʷ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩʦ ʟʤʝʝʚʠʢʦʤ;. 3 - ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ;  

4 - ʧʨʦʧʝʣʣʝʨʥʘʷ ʚ ʜʠʬʬʫʟʦʨʝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

4 
6 

2 

3 

5 

 1                 10
1
              10

2
             10

3     
            10

4                    
10

5
                

10
6 
Rt

 
 R 

 

10 

 

 

 

 

 

 
 

3 

 
2 

 

 
 

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,2 
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ʈʠʩ. 2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʈʘʤʟʠʥʘ ʜʣʷ ʚʣʘʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (d = 1000x) 

 


