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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

 

çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʙʱʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʚ ʚʳʩʰʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʷʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʯʝʙʥʳʤʠ ʧʣʘ-

ʥʘʤʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 35.03.06 çɸʛʨʦʠʥʞʝʥʝʨʠʷè ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴ-

ʥʦʩʪʠ 23.05.01 çʅʘʟʝʤʥʳʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘè ʧʦ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè. 

ɺʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʫʨʩʘ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ. ʆʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʵʪʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʟʘʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠ ʧʦʩʦʙʠʷʭ, 

ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʭ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʢʫʨ-

ʩʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɺ ʧʦʩʦʙʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʢʫʨʩʘ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩ ʤʝʪʦ-

ʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʦʯʥʦʡ ʠ ʟʘʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʠ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʩʦʙʠʷ ʦʙʦʛʘʱʝʥʦ ʠʩʪʦ-

ʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʨʘʚʢʘʤʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ʅʘʩ ʦʢʨʫʞʘʝʪ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʡ ʤʠʨ ʞʠʚʦʡ ʠ ʥʝʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʨʫʢʦ-

ʪʚʦʨʥʳʭ ʠ ʥʝʨʫʢʦʪʚʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ, ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʧʨʠʩʫʱʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ. ʅʦ ʚ ʵʪʦʤ ʙʦʛʘʪʩʪʚʝ ʞʠʟʥʠ ʞʠʚʦʛʦ ʠ ʥʝʞʠʚʦʛʦ ʤʠ-

ʨʘ ʝʩʪʴ ʦʜʥʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʱʝʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʕʪʦ ï 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ.  

ʇʦʜ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʥʝ 

ʧʦʜʜʘʚʘʷʩʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ. ɺʥʝʰʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ ʠ ʪ. ʜ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʣʶʙʦʝ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè.  

ʇʦʟʥʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ï ʚ ʤʠʢʨʦʤʠʨʝ ʠ ʤʘʢʨʦʤʠʨʝ. ɺʝʢʘʤʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʪʘʡʥ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ.  

ʅʘ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦʨʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʤʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ 

ʣʶʜʠ ʫʯʠʣʠʩʴ ʫ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʚʦʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʝʝ ʪʚʦʨʝʥʠʷʤʠ. ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʟʥʘʥʠʷ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ, ʣʶʜʠ ʫʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʦʧʳʪʝ ʧʨʦʰʣʳʭ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʠ ʥʘ ʩʚʦʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʫʜʘʯʠ, ʦʰʠʙʢʠ, ʧʨʦʩʯʝʪʳ ï ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʟʥʘʥʠʷ. ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʅʦ ʚ ʵʪʠ ʜʚʘ ʚʝʢʘ 

ʫʤʝʩʪʠʣʠʩʴ ʚʳʩʰʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʤʳʩʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʜʝʣʠʣʠʩʴ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʝʦʨʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʢʘ, ʪʝʦʨʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪ. ʜ.  

ʄʝʭʘʥʠʢʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʭ ʥʘʫʢ. ʄʝʭʘʥʠʢʘ ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩ 

ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ (ʛʨʝʯ. ɀɖɢŬɜɘəɐ) ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥ. 

ɽʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʫʞʜ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. ʈʘʥʴʰʝ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʪʠʢʘ, ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʣʝʪ ʜʦ ʥʘʰʝʡ ʵʨʳ. ʂ ʧʝʨʚʳʤ 
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ʪʨʘʢʪʘʪʘʤ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʤʩʷ ʚ ɼʨʝʚʥʝʡ ɻʨʝʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʥʘʪʫʨʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʝ ʩʦʯʠʥʝʥʠʷ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʚʚʝʣ ʚ ʥʘʫʢʫ 

ʵʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʍʍ ʚ. ʩʪʘʣʦ ʷʩʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʢʘ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʝʝ ʦʪ-

ʚʝʪʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʪʘʢʦʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʷʚ-

ʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʊʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʬʠʟʠ-

ʢʦʚ, ʭʠʤʠʢʦʚ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʦʚ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʠ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʀʤʝʥʥʦ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʛʣʫʙʠʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʪʴ ʪʝʦʨʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʟʥʘʥʠʶ ʪʘʡʥ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʣ 

ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʝʝ, ʩ ʥʝʠʟʤʝʨʠʤʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʤʘ-

ʰʠʥʘʭ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʠ ʩʫʤʝʣ ʧʨʦʥʠʢʥʫʪʴ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʥʘʡʪʠ ʚ ʥʝʤ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʨʠʤʩʢʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ I ʚ. ʜʦ ʥ. ʵ. ʄʘʨ-

ʢʘ ɺʠʪʨʫʚʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʨʠʤʩʢʠʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨ ʫʜʝʣʷʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʫ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʥʘʩʪʘʠʚʘʝʪ ʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ çʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʦʣʴʟʳ ʠ ʢʨʘʩʦʪʳè. ɺʠʪʨʫʚʠʡ ʫʜʝʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʀ ʭʦʪʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʩʝʛʜʘ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ 

ʠʤʝʣʦ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘ-

ʥʠʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ. ʇʦʠʩʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ.  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢ ʰʝʣ ʢ ʧʦʟʥʘʥʠʶ ʪʘʡʥ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ.  

ɼʘʞʝ ʚ ʩʘʤʳʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʜʨʝʚʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʛʨʫʙʳʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʥʝʟʥʘʥʠʠ ʠʤʠ ʦʩʥʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʛʦʨʦʜʦʚ ʘʥʪʠʯʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠʩʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪ 

ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʣʩʷ ʩʳʨʮʦʚʳʡ ʢʠʨʧʠʯ. ʆʙʞʠʛ ʢʠʨʧʠʯʘ ʚ ʘʥʪʠʯʥʦʤ ʤʠʨʝ ʙʳʣ ʠʟ-

ʚʝʩʪʝʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʛʣʠʥʝ ʧʨʠ ʦʙʞʠʛʝ, ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʟʘʛʘʜʢʫ ʜʣʷ ʜʨʝʚʥʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ. ʆʥʠ ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʦʣʥʮʝ ʢʠʨʧʠʯ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʃʠʰʴ ʤʥʦʛʦ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʝ ʦʪ 900 ʜʦ 1000 ÁC ʚ ʛʣʠʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʝʣʘʶʪ ʢʠʨʧʠʯ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʳʤ. ɼʨʫʛʘʷ ʩʝʨʴʝʟʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ï 
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ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʀ ʭʨʘʤ ɸʨʪʝʤʠʜʳ, ʠ ɻʘʣʠʢʘʨʥʘʩʩʢʠʡ ʤʘʚʟʦʣʝʡ, ʠ ʂʦ-

ʣʦʩʩ ʈʦʜʦʩʩʢʠʡ ʧʨʦʩʪʦʷʣʠ ʙʳ ʛʦʨʘʟʜʦ ʜʦʣʴʰʝ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʠ ʥʘ-

ʨʷʜʫ ʩ ʛʠʙʢʠʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʫ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʭ ʥʘ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʝʡʩʤʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ.  

ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʝ ʯʘʩʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣ ʟʦʜʯʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʨʤ. 

ʇʦʚʘʣʴʥʦʝ ʫʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʯʥʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʦʚ ʢʦʣʦʥʥʘʜʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʣʦ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ ʝʱʝ ʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʛʠʙ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʣʝʪʦʚ. 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʘʷ ʜʣʠʥʥʘʷ ʙʘʣʢʘ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʘʷ ʚʭʦʜ ʚ 

ɸʢʨʦʧʦʣʴ, ʙʳʣʘ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 4 ʤ, ʘ ʩʘʤʘʷ ʜʣʠʥʥʘʷ ʧʣʠʪʘ ʥʘʜ ʫʩʳ-

ʧʘʣʴʥʠʮʝʡ ʚ ʧʠʨʘʤʠʜʝ ʍʫʬʫ ï ʥʝ ʤʥʦʛʠʤ ʙʦʣʝʝ 5 ʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʭʦ-

ʜʠʣʦʩʴ ʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ ʙʣʠʟʢʦ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. ʀ ʣʠʰʴ ʧʦʟʞʝ ʨʠʤʣʷʥʝ 

ʠʟʦʙʨʝʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ï ʘʨʢʠ ʠ ʩʚʦʜʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʤʝʥʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʣʝʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʦʙʣʠʢ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʃʝʦʥʘʨʜʦ ʜʘ ɺʠʥʯʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷ-

ʞʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʣʶʪʥʝʚʳʭ ʩʪʨʫʥ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʆʥ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʨʘʟʨʳʚʫ. çʋʢʨʝʧʠʚ ʞʝʣʝʟʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʜʣʠʥʦʡ ʚ ʜʚʘ ʣʦʢʪʷ ʥʘ ʯʝʤ-ʣʠʙʦ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʢʨʝʧʢʦ 

ʜʝʨʞʘʣʘʩʴ, ʟʘʪʝʤ, ʧʦʜʚʝʩʠʚ ʢ ʥʝʡ ʢʦʨʟʠʥʫ, ʯʝʨʝʟ ʤʘʣʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʥʘ 

ʜʥʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʥʘʩʳʧʘʪʴ ʪʫʜʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʦʛʦ ʧʝʩʢʫ. ʂʘʢ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʦʣʦʢʘ ʣʦʧʥʝʪ, ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚʦʨʦʥʢʠ ʟʘʢʨʦʝʪʩʷ ʫʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʥʝʝ ʧʨʫʞʠʥʦʡ. ɺʝʩ ʧʝʩʢʘ ʠ ʤʝʩʪʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴè. ɼʘ-

ʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʦʧʳʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʝ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʳʚʦʜʳ ʃʝʦʥʘʨʜʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʠ ʚʝʨʥʳʤʠ, 

ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʪʦʨʠʠ ʤʝʭʘʥʠʢʠ. ʆʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʠʩʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʬʦʨʤʫ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʦʚʳʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 120 ʣʝʪ ʧʦʩʣʝ ʃʝʦʥʘʨʜʦ ʜʘ ɺʠʥʯʠ ʩʫʞʜʝʥʦ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʝʝɦ ʦʜʥʦʤʫ ʪʠʪʘʥʫ ɺʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ï ɻʘʣʠʣʝʶ. ɺʝʣʠʯʘʡʰʘʷ ʟʘʩʣʫʛʘ ɻʘ-

ʣʠʣʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʣʦʞʠʣ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʚʫʭ ʨʘʟ-

ʜʝʣʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ï ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʢ ʩʘʤʦ-
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ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢ. ʀʤʝʥʥʦ ɻʘʣʠʣʝʡ ʩʚʝʣ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʫʛ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚ ʦʜʥʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘ-

ʥʠʷ. ʆʥ ʚʧʝʨʚʳʝ ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʜʠʥ ʚʦʧʨʦʩ ʤʫʯʠʣ ɻʘʣʠʣʝʷ ʜʘʚʥʦ. ʂʘʢ-ʪʦ ʦʥ ʥʘʙʣʶʜʘʣ ʟʘ ʧʦ-

ʩʪʨʦʡʢʦʡ ʛʘʣʝʨ. ʂʦʛʜʘ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʘʣʝʨʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʤʘʩʪʝʨʘ ʨʝʰʠʣʠ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʦʩʪʦ. ʆʥʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ 

ʚʜʚʦʝ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚ ʛʘʣʝʨʫ ʚʜʚʦʝ ʙʦʣʴʰʫʶ, 

ʥʦ ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʦʙʳʯʥʦʡ. ʂʘʢʦʚʦ ʞʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʤʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʝʡ, ʜʘ ʠ 

ʩʘʤʦʛʦ ɻʘʣʠʣʝʷ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʛʘʣʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʠʣʘʩʴ, ʥʝ ʥʘʯʘʚ ʧʣʘʚʘ-

ʥʴʷ. ɻʘʣʠʣʝʡ ʩʥʦʚʘ ʠ ʩʥʦʚʘ ʟʘʜʘʚʘʣ ʩʝʙʝ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʚʦʧʨʦʩ: ʧʦʯʝʤʫ 

ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʤʝ-

ʨʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ? ʇʦʯʝʤʫ ʦʜʠʥ  ʛʚʦʟʜʴ ʚʜʚʦʝ ʪʦʣʱʝ ʜʨʫ-

ʛʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʛʨʫʟ ʚ 3ï4 ʨʘʟʘ, ʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʚ 8 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʠʡ, 

ʯʝʤ ʧʝʨʚʳʡ, ʨʘʩʩʫʞʜʘʣ ɻʘʣʠʣʝʡ, ʘ ʟʜʝʩʴ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ? 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʤʳ ʟʥʘʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʚʝʨʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʛʚʦʟʜʴ ʩ ʛʘʣʝʨʦʡ, ʠʙʦ 

ʛʚʦʟʜʴ ï ʵʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʘ ʛʘʣʝʨʘ ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʠ ʚ ʥʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ɹʣʝʩʪʷʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ɻʘʣʠʣʝʷ, ɻʫʢʘ, ʄʘʨʠʦʪʪʘ, ʂʫʣʦʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʫʯʝʥʳʭ XVII ïXVIII  ʚʚ. ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦʯʚʫ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʞʝ-

ʥʝʨʥʦʡ ʥʘʫʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʙʫʨʥʦ ʦʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʠ XIX  ʚ. 

XIX  ʚʝʢ ʩʪʘʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʳʤ ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʜʣʷ 

ʥʘʫʢʠ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʧʦ-

ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

XVII   ʠ XVIII  ʚʚ. ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʚ XIX  ʚ. ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘ-

ʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʢʘʢ ʩʧʣʦʰʥʦʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʪʝʣʦ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʠ ʥʘʯʘ-

ʣʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʪʝʦʨʠʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠ-

ʨʠʣʠʩʴ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ.   

ʂ ʢʦʥʮʫ XIX  ʚ. ʧʦʠʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʝʝɦ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ.  

ʌʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɻʫʩʪʘʚ ʕʡʬʝʣʴ ʚ 

1889 ʛ. ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʚ ʇʘʨʠʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʠ ʟʥʘʤʝʥʠʪʫʶ 

ʙʘʰʥʶ ʚʳʩʦʪʦʡ 300 ʤ. ʕʡʬʝʣʝʚʘ ʙʘʰʥʷ (ʨʠʩ. 1) ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʧʠ-

ʨʘʤʠʜʫ ʍʝʦʧʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʷʪʴ ʪʳʩʷʯʝʣʝʪʠʡ ʙʳʣʘ ʩʘʤʳʤ ʚʳʩʦʢʠʤ  

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚ ʤʠʨʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʕʡʬʝʣʝʚʘ ʙʘʰʥʷ 

 

ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚʦʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʤʦʩʪʳ, ʚʳ-

ʩʪʘʚʦʯʥʳʝ ʧʘʚʠʣʴʦʥʳ. ʊʝʦʨʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ. 

ɿʘʤʝʪʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʚʥʝ-

ʩʣʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʨʫʩʩʢʠʝ ʠʥʞʝʥʝʨʳ ʅ. ɸ. ɹʝʣʶʙʩʢʠʡ, ʌ. ʉ. ʗʩʠʥʩʢʠʡ,  

ʅ. ʅ. ʄʠʪʠʥʩʢʠʡ, ʃ. ɼ. ʇʨʦʩʢʫʨʷʢʦʚ. ɼʦʩʪʦʡʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʪʦʤ ʨʷʜʫ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ɺ. ɻ. ʐʫʭʦʚʫ, ʚʳʜʘʶʱʝʤʫʩʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʶ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. 

ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ɺ. ɻ. ʐʫʭʦʚ ʚʥʝʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʩʚʦʠʤ 

ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʝʪʯʘʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ.  

ʂ ʩʦʟʜʘʥʠ ʁʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʝʪʦʢ ʧʨʠʚʝʣʠ ʧʦʠʩʢʠ ʨʘ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʘʨʦʯ-

ʥʦʛʦ ʩʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ. ɼʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʘʨʢʠ, ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʶʱʠʝ ʟʜʘʥʠʝ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʩʪʝʥʘʤ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ, ʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ. 

ʇʦʜ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʫʛʣʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʤ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʫʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛʫ  ʁʩʝʨʠ ʁʘʨʦʢ. ʇʝʨʝʩʝʢʘʷʩʴ, ʜʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʨʦʢ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʁʪ ʩʝʪʯʘʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʳʤʠ ʷʯʝʡʢʘʤʠ. 

ɺ ʪʘʢʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʣɻʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʩʘʤʳʡ ʚʳʛʦʜʥʳʡ ʚʠʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. 

ɿʜʝʩʴ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʮʝʣʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʞʘʨʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʘʷ ʩʝʪʢʘ: ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ, ʠ ʦʛ-

ʨʘʞʜʘʶʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. ʇʘʚʠʣʴʦʥʳ, ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʰʫʭʦʚʩʢʠʤʠ ʘʨʦʯ-

ʥʤrʠ ʩʝʪʢʘʤʠ, ʙʫʜʫʯʠ ʚ 2ï3 ʨʘʟʘ ʣʝʛʯʝ ʦʙʳʯʥʳʭ, ʠʤʝʣʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʳʩʰʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ɺ. ɻ. ʐʫʭʦʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤ ʩʝ-

ʪʦʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2). ʆʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʪʠʧʦʚʫʶ ʢʦʥ-
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ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʙʘʰʥʷ ʐʫʭʦʚʘ) ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʨʠʛʠ-

ʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʝʝ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

ɹʘʰʥʷ ʐʫʭʦʚʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦ-

ʙʦʡ ʦʜʥʦʧʦʣʦʩʪʥʦʡ ʛʠʧʝʨʙʦʣʦʠʜ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʝ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʝʤ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʠ, ʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡ-

ʥʳʭ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ. ʉʣʦʞʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʰ-

ʥʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷʤʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 

ʐʫʭʦʚʩʢʠʝ ʩʝʪʯʘʪʳʝ ʛʠʧʝʨʙʦʣʦʠʜʳ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ 

ʚ ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʳʭ ʙʘʰʥʷʭ ʠ ʤʘʷʢʘʭ.  

 

                        
                 ʘ                                                  ʙ                                                 ʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʝʪʯʘʪʳʝ ʛʠʧʝʨʙʦʣʦʠʜʥʳʝ ʙʘʰʥʠ ɺ. ɻ. ʐʫʭʦʚʘ: 

ʘ ï ʨʘʜʠʦʙʘʰʥʷ; ʙ ï ʚʦʜʦʥʘʧʦʨʥʘʷ ʙʘʰʥʷ; ʚ ï ʤʘʷʢ 

 

ʏʝʣʦʚʝʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʫʢʠ ʩʠʣʴʥʦ ʫʛʣʫʙʠʣʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʠʨ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʅʦ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʤʠʨʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʣʦʩʴ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʅʗʊʀʗ  

ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽʅʀʗ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

1.1. ʇʨʝʜʤʝʪ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʢʫʨʩʘ çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚè 

 

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʤʘʰʠʥʳ, ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʣʠ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʘʤ. ʇʨʦʝʢʪ ï 

ʵʪʦ ʯʝʨʪʝʞ ʠʣʠ ʨʷʜ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʱʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦ-

ʩʪʘʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʤʘʰʠʥ. ɺʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʟʘʚʠ-

ʩʷʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʃʶʙʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʠ ʙʳʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯ-

ʥʦʩʪʠ. ɽʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʥʝʝ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ï ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠ-

ʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʝʝ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʜʝʪʘʣʝʡ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʷʩʴ. 

ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʩʪʦʷʪʴ ʚʥʝʰʥʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ). ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ï ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʪʴ ʩʚʦʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʫʛʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. 

ɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʨʘʥʝʝ ʧʨʝ-

ʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʏʪʦʙʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʪʚʝʯʘʣʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʙʳʣʘ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʚ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʜʘʪʴ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴ-
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ʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ, ʟʥʘʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʷʪʴʩʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʣ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʟ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʬʠʟʠʢʠ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʢ. 

 

1.2. ʈʝʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 
 

ɺ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʚʦ ʚʩʷʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʝʩʪʝʩʪʚʦ-

ʟʥʘʥʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʯʠ-

ʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʇʨʠʩʪʫʧʘʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʯʪʦ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ; ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʪʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦ-

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʈʝʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ, ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʥʳʡ 

ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ.  

ʇʨʠ ʚʩʝʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʚʠʜʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʠ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʩʨʘʚ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʊʝʣʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʵʪʠ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʠ, ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʪʝʣʘ. 

ʉʪʝʨʞʥʝʤ, ʠʣʠ ʙʨʫʩʦʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʙʨʫʩʘ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ l >>  b, l >>  h (ʨʠʩ. 3). ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦ 

ʪʦʯʝʢ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝ-

ʥʠʡ ʙʨʫʩʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʩʴʶ ʙʨʫʩʘ. ɺ ʤʘʰʠʥʘʭ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʚʩʪʨʝ-

ʯʘʶʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʠ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʠʟ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʧʨʷʤʳʭ ʩʪʝʨʞ-

ʥʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʣʳ, ʦʩʠ, ʙʘʣʢʠ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʢʨʠʚʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʤʦʛʫʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʢʨʶʢʠ, ʟʚʝʥʴʷ ʮʝʧʝʡ ʠ ʜʨ. 
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ɹʨʫʩ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʝʨʞʥʝʤ, ʧʨʠ 

ʠʟʛʠʙʝ ï ʙʘʣʢʦʡ, ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ï ʚʘʣʦʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʝʨʞʝʥʴ (ʙʨʫʩ) 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʚʫʤʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʪ-

ʩʪʦʷʱʠʤʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʤʘʣʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ 

(ʨʠʩ. 4, ʘ).  

 

                  
ʘ                                                    ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʙʦʣʦʯʢʠ 

 

ʆʙʦʣʦʯʢʘ, ʩʨʝʜʠʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ (ʨʠʩ. 4, ʙ). ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʷʭ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʠʪ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʧʘʥʝʣʝʡ ʟʜʘʥʠʡ, ʜʥʠʱ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ. 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ 

ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚʦʤ (ʨʠʩ. 5). ʕʪʦ 

ʙʣʦʢʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, ʩʪʘʥʠʥʳ ʤʘʰʠʥ ʠ ʪ. ʜ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʄʘʩʩʠʚ 
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1.3. ɺʠʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʦʥʷʪʠʝ ʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʣʘ ʤʦʛʫʪ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʪ. ʝ. ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʬʦʨ-

ʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʭ 

ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʣʘ ʝʛʦ ʪʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠʣʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʦʝʛʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʥʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠ-

ʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʠʣʘʤ ʠ ʩʪʨʝʤʷʱʠʝʩʷ ʚʝʨʥʫʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʝʣʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʝ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʳʚʘʶʪ ʫʧʨʫʛʠʝ, ʪ. ʝ. ʠʩʯʝʟʘʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝ-

ʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʟʚʘʚʰʠʭ ʠʭ ʩʠʣ, ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʣʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ, ï  

ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʶʱʠʝ.  

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʛʦ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʘ. ʅʘʩʪʫʧʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʣʦ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ. ʊʦʛʜʘ ʦʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʪ. ʝ. 

ʪʝʨʷʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʫʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠ-

ʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʝʨʞʥʷ: ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ, ʩʜʚʠʛ (ʩʨʝʟ), ʢʨʫʯʝ-

ʥʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʶ-

ʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʢ 

ʩʪʝʨʞʥʶ ʧʦ ʝʛʦ ʦʩʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʈ (ʨʠʩ. 6). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʫʜʣʠʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʫʢʦʨʘʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪ-
ʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ: 

 

lll 1-=D ,             (1.1) 
 

ʛʜʝ   l  ï ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 
l1 ï ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

lD ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 
ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨ-
ʤʘʮʠʝʡ: 

 

l

lD
e= .          (1.2) 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʢ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, 
ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ: 

 

bbb 1-=D ,            (1.3) 
 

ʛʜʝ   b ï ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 
b1 ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʦʩʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ; 
æb ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ. 
ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʧʝʨʚʦʥʘ-

ʯʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 
ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ: 

 

b

bD
e=¡ .          (1.4) 

 

ʖʥʛ ʦʪʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 
ʩʪʝʨʞʥʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ ʚʦʪ, 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟ-
ʤʝʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤʫ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʶ ʷʚ-
ʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-
ʝʪ ʫʧʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʚʝʣ ʉʠ-
ʤʝʦʥ ɼʝʥʠ ʇʫʘʩʩʦʥ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʝ ʥʘʟʚʘʣʠ ʚ ʝʛʦ ʯʝʩʪʴ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-
ʪʦʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ: 

 

e

e
m

¡
= .           (1.5) 
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ʇʫʘʩʩʦʥ ʠʩʭʦʜʠʣ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʬʦʨʤʘ. ɺ ʯʘ-

ʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ. ʇʨʠ ʪʘ-

ʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʦʥ 

ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʙʳʣ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ 0,25. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩ-

ʩʦʥʘ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ ʩʦʤʥʝʥʠʶ. ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ɼʞʦʨʜʞ 

ɻʨʠʥ, ʨʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʳʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʢʘʢ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʪ. ʝ. ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʠ. ʆʙʲʝʤ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʢʘʢ ʦʢʘʟʘ-

ʣʦʩʴ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʘʞʝ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʥʫʣʶ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʙʝʨʠʣʣʠʷ ʦʥ ʨʘʚʝʥ 0,03, ʘ ʜʣʷ ʘʣʤʘʟʘ ï 0,07. 

ɿʥʘʯʠʪ, ʵʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʷʩʴ ʚ ʜʣʠʥʫ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪ 

ʘʪʦʤʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʵʪʠ ʩʚʷʟʠ 

ʞʝʩʪʢʠ ʧʨʠ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ. ʊʝʧʝʨʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʣʝʝ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʉʜʚʠʛ ʠʣʠ ʩʨʝʟ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʤʝʱʘʶʪ ʜʚʘ ʧʘ-

ʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʜʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ (ʨʠʩ. 7). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ sD 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʢ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʘ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ (ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ g) 

ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʘʣʦʩʪʠ ʫʛʣʘ g ʧʨʠ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʝʛʦ ʪʘʥʛʝʥʩ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʫʛʣʫ ʧʝʨʝʢʦʩʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 

ʘ

sD
g= .           (1.6) 
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ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʜʚʠʛ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʢʦʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʩʜʚʠʛ ʠʣʠ ʩʨʝʟ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʟʘʢʣʝʧʢʠ ʠ ʙʦʣʪʳ, ʩʢʨʝʧʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ 

ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʩʜʚʠʥʫʪʴ ʦʜʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʛʦ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʜʚʠʛʘ 

 

ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʙʨʫʩ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʨʠʩ. 8).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʚʦʢʨʫʛ ʝʛʦ ʦʩʠ. ʋʛʦʣ ʧʦʚʦ-

ʨʦʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʫʛʣʦʤ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ű ʥʘ ʜʣʠʥʝ l. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʫʛʣʘ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ű ʢ ʜʣʠʥʝ l ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʟʘʢʨʫ-

ʯʠʚʘʥʠʷ: 

 

l

j
q= .         (1.7) 

 

ʅʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʘʣʳ, ʰʧʠʥʜʝʣʠ ʪʦʢʘʨʥʳʭ ʠ ʩʚʝʨʣʠʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʥʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. 
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1.4. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

1. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣ ʩʧʣʦʰʴ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʬʦʨʤʫ ʪʝʣʘ. ɸʪʦʤʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʜʠʩ-

ʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ.  

2. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ, ʪ. ʝ. ʚ ʣʶʙʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʣʶʙʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʍʦʪʷ ʢʨʠ-

ʩʪʘʣʣʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʪ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳ, ʥʦ ʠʭ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʢʨʦʦʙʲʝʤʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʟʦ-

ʪʨʦʧʥʳʤʠ.  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝ-

ʤʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳ, 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʪ. ʧ.  

3. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʤʘʣʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʘʣʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʪʝʣʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʢʠ ʜʣʷ ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪʩʪʫʧʘʪʴ. ʊʘʢʠʝ ʦʪʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʛʦʚʘʨʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʦʩʦʙʦ.  

ʄʘʣʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʙʝʩʢʦ-

ʥʝʯʥʦ ʤʘʣʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

4. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɺʩʝ ʪʝʣʘ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʠʤʠ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦ-

ʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣ, ʥʝ-

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ ʠ ʠʤʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʝʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʟʘʜʘʯ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʝʰʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʪ. ʝ. ʪʘʢʦʛʦ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ (ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʜʘʣʝʝ), ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʡ ʧʨʷ-

ʤʫʶ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ.  

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ, ʦ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʩʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʴʰʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʟʘʜʘʯ 

ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ.  



21 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʨʷʜ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ (ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ): 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʣ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ (ʘʣ-

ʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ (ʧʨʠʥʮʠʧ ʣʦʢʘʣʴʥʦʩʪʠ): ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝ-

ʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ɹʝʨʥʫʣʣʠ (ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ): ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ ʙʨʫʩʘ, ʧʣʦʩʢʠʝ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢ ʦʩʠ ʙʨʫʩʘ ʜʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʢ ʥʝ-

ʤʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢ ʝʛʦ ʦʩʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

 

1. ʏʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ? 

2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ? ʏʝʤ ʦʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ? 

3. ʂʘʢʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʩʭʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʙʨʫʩʴʝʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ? ɺ ʯʝʤ ʠʭ ʦʪʣʠʯʠʝ? 

5. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

6. ʂʘʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʩʯʝʟʘʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʟʚʘʚʰʠʭ ʠʭ ʩʠʣ? 

7. ʇʨʠ ʢʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʷ (ʩʞʘʪʠʷ)? 

8. ʂʘʢʦʚʳ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ? 

9. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ? 

10. ʂʘʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ? 

11. ʏʝʤ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ? 

12. ɺ ʯʝʤ ʩʤʳʩʣ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ɹʝʨʥʫʣʣʠ? 
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ɻʣʘʚʘ 2. ɻɽʆʄɽʊʈʀʏɽʉʂʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ  

ʇʃʆʉʂʀʍ ʉɽʏɽʅʀʁ 

 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʚ ʢʫʨʩʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʨʫʩ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʨʫʩʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʦʯʝʨʪʘʥʠʡ ʦʩʠ, ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʠʭ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ, ʦʪʚʣʝʢʘʷʩʴ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʝʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

 

2.1. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ʎʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʬʠʛʫʨʫ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʙʨʫʩʘ), 

ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ ʆʭ ʠ ʆʫ (ʨʠʩ. 9). ɺʳʜʝʣʠʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʧʣʦʱʘʜʠ dF ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʭ, ʫ. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʠʣʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʩʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʠ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦ-

ʤʝʥʪʦʤ. ʊʘʢ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ dF ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʫ ʦʪ 

ʦʩʠ ʆʭ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʆʭ: 
 

ydFdSx= , 
 

ʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ dF ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʭ ʦʪ ʦʩʠ ʆʫ ʥʘʟr-

ʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʆʫ: 
 

ʭdFdSʫ= . 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ 
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. 

ʇʨʦʩʫʤʤʠʨʦʚʘʚ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʠʛʫʨʳ, ʧʦ-

ʣʫʯʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʭ ʠ ʫ: 
 

ñ=
F

x ydFS ,     (2.1) 

 

.xdFS
F

y ñ=      (2.2) 

 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʩʤ
3
.  

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʭʩ ʠ yc (ʩʤ. ʨʠʩ. 9) ʠ 

ʝʛʦ ʧʣʦʱʘʜʴ F, ʪʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 
 

cx FyS = ,      cy FxS = .    (2.3) 

 

ʆʪʩʶʜʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ: 
 

F

S
x

y
c= ,     

F

S
ʫ ʭ

c= .           (2.4) 

 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ (2.3) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʦʩʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝ-

ʩʪʠ) ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʝʝ ʨʘʟ-

ʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

Fi ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ (ʭi, yi). ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʩʝʡ ʬʠ-

ʛʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ x ʠ y ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 
  

î
í

î
ì

ë

ä=+++=

ä=+++=

=

=

1i
iinn2211y

1i
iinn2211x

xFxF....xFxFS

yFyF....yFyFS

   (2.5) 

 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ  
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2.2. ʄʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʬʠʛʫʨ 
 

ʆʩʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʠʛʫʨʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʪʝ-
ʛʨʘʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷ-
ʥʠʡ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʩʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 9). ʄʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʦʠʟ-
ʚʦʣʴʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʭ ʠ ʫ: 

 

î
î

í

îî

ì

ë

ñ=

ñ=

F

2
y

F

2
x

dFxI

dFyI

.

         (2.7) 

 

ʇʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʠʛʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʧʦʣʶʩʘ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥ-
ʪʘʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʳ ʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪ ʧʦʣʶʩʘ: 

 

.dFI
F

2
ñ= rr      (2.8) 

 

ɽʩʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʶʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ-
ʥʳʭ ʦʩʝʡ ʭ ʠ y, ʪʦ ɟ

2
 = ʭ

2
 + y

2
 (ʩʤ. ʨʠʩ. 9), ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

 

.III yx+=r      (2.9) 
 

ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʨʦ-
ʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʥʘ ʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 
ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʭ ʠ ʫ: 

 

ñ ÖÖ=
F

xy dFyxI .    (2.10) 

 

ʆʩʝʚʳʝ, ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠʤʝʶʪ 
ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʤ

4
. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ (2,7)ï(2.10), ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ 
ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ. ʆʩʝʚʳʝ ʠ 
ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳ. 

ʆʩʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘ-
ʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ ʠʥʝʨʮʠʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 
ʛʣʘʚʥʳʝ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ 
ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ. 
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2.3. ʄʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʠʤ ʦʩʝʚʳʝ ʠ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝ-

ʯʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

 

ʌʦʨʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ 
ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʦʛʨʘʤʤ 

 

 

12

bh
I

3

x=       
12

hb
I

3

y =  

3

bh
I

3

1x =      
3

hb
I

3

1y =  

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

 

 

36

bh
I

3

x=         
12

bh
I

3

1x =  

4

bh
I

3

2x =    
72

hb
I

22

xʫ=  

ʂʨʫʛ 

 

 

64

d

4

R

2

I
II

44

yx
ppr
====  

32

d
I

4
2p

r=  

ʂʦʣʴʮʦ 

 

 

( ) ( )424
1

4
2 c1

32

d
dd

32
I -=-=

pp
r  

( )42
yx c1

64

d

2

I
II -===

pr
 

2

1

d

d
c=  

 

 



26 

2.4. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ  

ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʦʩʝʡ 
 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ Ix, Iy ʠ Ixy ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʆʭ, ʆʫ (ʨʠʩ. 10), ʪʦ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ Ix1
, Iy1

  ʠ Ix1y1
 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʆʭ1, ʆʫ1 ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
 

Ix1
 = I x + b

2
F,    Iy1

 = I y + a
2
F,   Ix1y1

 = I xy + abF.         (2.11) 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʦʩʝʡ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘ ʠ b, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʬʦʨʤʫ-

ʣʳ (2.11), ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʟʥʘʢʘ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʩʝʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ-

ʥʳʭ ʦʩʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ. 

 

2.5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ 

 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ Ix, Iy ʠ Ixy ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʝʡ ʆʭ, ʆʫ (ʨʠʩ. 11), ʪʦ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ Ix1
, Iy1 ʠ Ix1y1 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʝʡ ʆʭ1, ʆʫ1, ʧʦʚʝʨʥʫʪʳʭ ʢ ʦʩʷʤ ʆʭ, ʆʫ  ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʦʩʝʡ 

 

ʉʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦʯʣʝʥʥʦ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʠʩʪʝʤʳ (2.12), ʧʦʣʫ-

ʯʘʶʪ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ: 
 

 Ix1
 + Iy1

 = Ix + Iɟ.             (2.13) 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʩʫʤʤʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʨʘʚʥʘ ʧʦʣʷʨʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

 

2.6. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ  

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ 
 

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʜʚʝ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ-

ʥʳʝ ʦʩʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʚʝʥ 

ʥʫʣʶ, ʘ ʦʩʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠ.̫ ɽʩʣʠ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʪʘʢʠʭ ʦʩʝʡ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʮʝʥʪʨʦʤ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʦʥʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳ-

ʤʠ ʦʩʷʤʠ, ʘ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʠʭ ʦʩʝʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʠʥʝʨʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʛʣʘʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʳʝ ʦʩʠ. ʊʘʢʠʝ ʦʩʠ  ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʙʫʢʚʘʤʠ u ʠ v (ʨʠʩ. 12). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, Iuv = 0.  
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ 
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ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 
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 (2.14) 

 

ʛʜʝ Ŭ0 ï ʫʛʦʣ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ u0v ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʭ0ʫ.  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.14) ʚʝʨʭʥʠʝ ʟʥʘʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʧʨʠ  

Ix > Iy, ʘ ʥʠʞʥʠʝ ï ʧʨʠ Ix < Iy. 

ɽʩʣʠ ʫʛʦʣ a0 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʴ ʭ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ ʫʛʦʣ a0 ʧʨʦʪʠʚ 

ʭʦʜʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ, ʘ ʝʩʣʠ a0 ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ï ʧʦ ʭʦʜʫ ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʩʪʨʝʣʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʪʦʨʘʷ ʛʣʘʚʥʘʷ ʦʩʴ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʡ ʛʣʘʚʥʦʡ ʦʩʠ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʙʫʜʝʪ ʦʩʴʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʝ 

ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ), ʘ ʜʨʫʛʘʷ ï ʦʩʴʶ ʤʠʥʠʤʫʤ (ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʝ ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʝʥ). 

ʆʩʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʛʦʣ ʩ ʪʦʡ ʠʟ ʠʩʭʦʜ-

ʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʭ ʠʣʠ ʫ), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʝʛʢʦ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, 

ʢʘʢʘʷ ï ʦʩʴʶ ʤʠʥʠʤʫʤ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤ-

ʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʝʡ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʡ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ. 

 

 

 

 

ʚ 
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2.7. ʆʩʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ,  

ʨʘʜʠʫʩʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʵʣʣʠʧʩ ʠʥʝʨʮʠʠ 

 

ʆʩʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

(Wʭ, Wʫ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ 
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           (2.15) 

 

ʛʜʝ ʫmax ʠ ʭmax ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʠ ʜʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 13). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʠ  

ʜʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʝʯʝʥʠʷ 
 

ʇʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ Wʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
 

max

p
p

I
W

r
= ,          (2.16) 

 

ʛʜʝ   Iʨ ï ʧʦʣʷʨʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ; 

rmax ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʦʡ ʝʛʦ ʪʦʯʢʠ. 

ʈʘʜʠʫʩʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʠ, ʥʘʧʨʠ-

ʤʝʨ ʭ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ix, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
 

.iFI 2
xx Ö=      (2.17) 
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ʀʟ (2.17) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʜʠʫʩ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪ ʦʩʠ ʭ 
ʜʦ ʪʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴ (ʫʩʣʦʚʥʦ) ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝ-
ʯʝʥʠʷ F, ʯʪʦʙʳ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ ʤʦʤʝʥʪʫ 
ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʩʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʜʠʫʩʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʦʨ-
ʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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          (2.18) 

 

ʈʘʜʠʫʩʳ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʣʘʚʥʳʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ 
ʦʩʷʤ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 
ʬʦʨʤʫʣʘʤ 
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     (2.19) 

 

ʅʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʷʭ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʵʣʣʠʧʩ ʩ ʧʦʣʫ-
ʦʩʷʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʨʘʜʠʫʩʘʤ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ u ʦʪ-
ʣʦʞʠʤ ʨʘʜʠʫʩ ʠʥʝʨʮʠʠ iv, ʘ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ v ï ʨʘʜʠʫʩ ʠʥʝʨʮʠʠ iu (ʨʠʩ. 14). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʕʣʣʠʧʩ ʠʥʝʨʮʠʠ 
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ʊʘʢʦʡ ʵʣʣʠʧʩ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʣʣʠʧʩʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ: ʨʘʜʠʫʩ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʶʙʦʡ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ z ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ ʆɸ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʠʟ ʮʝʥʪʨʘ ʵʣʣʠʧʩʘ ʢ ʝʛʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʜʘʥʥʦʡ ʦʩʠ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʝ ʪʦʯʢʠ ʢʘʩʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʦʩʠ z ʣʶʙʫʶ ʭʦʨʜʫ. ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʣʠʧʩʘ ʩ ʧʨʷʤʦʡ, ʩʦʝʜʠ-

ʥʷʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʆ ʠ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʭʦʨʜʳ, ʠ ʝʩʪʴ ʪʦʯʢʘ ʢʘʩʘʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʠʚ ʟʘʪʝʤ ʦʪʨʝʟʦʢ ʆɸ = iz, ʥʘʭʦʜʠʤ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ: 

 
2
zz iFI Ö= .        (2.20) 

 

2.8. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ 

 

1. ʇʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʝʡ ʥʘ ʫʛʦʣ 

90Á ʠʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʝʡ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞ-

ʥʦʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʢ (ʨʠʩ. 15). 

 

 
   Ix1y1= ï Ixy     Ix1y= ï Ixy 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʦʩʝʡ ʥʘ ʫʛʦʣ 90Á
 

 

2. ʆʩʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʣʶʙʘʷ ʦʩʴ, ʝʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘʷ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʘʨʫ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʨʠʩ. 16).  
 

 
Ixy= Ix1y=0 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

 

3. ɻʣʘʚʥʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʣʶʙʘʷ ʦʩʴ, ʝʡ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥʘʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʘʨʫ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ.  
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4. ɽʩʣʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠ-
ʢʫʣʷʨʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩʝʯʝʥʠʷ, 
ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪʦ ʚʩʝ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ, ʪʘʢʞʝ 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʦʩʝʡ 
ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ (ʨʠʩ. 17). 

 

 
Ix = Iy = I1 = I2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ 
 

5. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʩʝʡ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʪʦʯʢʫ 
ʩʝʯʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʥʝʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ, 
ʪʦ ʚʩʝ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ (ʨʠʩ. 18). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʌʠʛʫʨʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʩʷʤʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

 

2.9. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ   

ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 
 

ʄʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦ-
ʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 
ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʧʨʦʩʪʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʭʘʨʘʢʪʝ-
ʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

1. ʇʨʦʚʦʜʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
ʈʘʟʙʠʚʘʝʤ ʬʠʛʫʨʫ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.6) 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʝʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

2. ʇʨʦʚʦʜʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʭ ʠ ʫ ʪʘʢ, 
ʯʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʯʘʩʪʝʡ ʬʠʛʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʵʪʠʭ ʦʩʝʡ ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʤʦʤʝʥʪʳ 
ʠʥʝʨʮʠʠ ʯʘʩʪʝʡ ʬʠʛʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ, ʧʨʦʚʝ-
ʜʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʷʤ ʭ, ʫ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʘ-
ʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʦʩʷʤ (2.11). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ix, Iy ʠ Ixy.  
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3. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.14, ʚ) ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʩʴ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʫʶ ʧʦʜ ʤʝʥʴʰʠʤ ʫʛʣʦʤ (ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ), ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤ ʙʫʢʚʦʡ u, ʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥʫʶ ʢ ʥʝʡ ï ʙʫʢʚʦʡ v. 

4. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.14 ʘ, ʙ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ. 
 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ  
 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ. 

2. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ? 

3. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʝʚʳʤʠ ʠ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʘ-

ʤʠ ʠʥʝʨʮʠʠ. 

4. ʄʦʛʫʪ ʣʠ ʦʩʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʳʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ? 

5. ʂʘʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ? 

6. ɺ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʝʡ? 

7. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʝʚʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨ-

ʮʠʠ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʦʩʝʡ. 

8. ʂʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʦʩʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ? 

9. ɺ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠʥʝʨʮʠʠ? 

10. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ 

ʦʩʝʡ ʥʘ 90Á? 

11. ʋ ʢʘʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ ʥʝʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʦʩʝʡ? 
 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  

ʧʦ ʪʝʤʝ çɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡè 
 

ɿʘʜʘʥʠʝ 1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ, ʘ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʭʝʤʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʤʝʨʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ.  

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʣʘʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʣʘʚ-

ʥʳʭ ʦʩʝʡ. 
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ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʥʠʶ 1 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 1 2 3 4 5 6 

ʘ (ʩʤ) 10 20 25 30 5 15 

 

ʉʭʝʤʳ ʢ ʟʘʜʘʥʠʶ 1 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 5 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 6 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 7 

 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 8 

 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 9 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 10 
 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 11 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 12 
 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 13 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 14 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 15 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 16 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 17 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 18 

 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 19 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 20  
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 20 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 22 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 23 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 24 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 25 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 26 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 27 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 28 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 29 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 30 
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ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ 1 

 

ɼʘʥʦ ʧʣʦʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘʭ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʦʩʝʡ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʇʣʦʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ  
 

ʈʝʰʝʥʠʝ  

ʈʘʟʦʙʴʝʤ ʪʨʘʧʝʮʠʶ ʥʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ɺʉDɽ ʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ɸɺɽ 

(ʨʠʩ. 20), ʥʘʡʜʝʤ ʠʭ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʭ1ʆ1ʫ1 ï ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʭ2ʆ2ʫ2 ï ʜʣʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴ-

ʥʠʢʘ) ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ: 
 

4
33

1x ʩʤ864
12

126

12

bh
I =

Ö
== ,       4

33

1ʫ ʩʤ216
12

612

12

hb
I =

Ö
== , 

 

4
1ʫ1ʭ ʩʤ0I = ,      F1= h Ā b = 72 ʩʤ

2
. 

 

ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ: 
 

4
33

2x ʩʤ288
36

126

36

bh
I =

Ö
== ,          4

33

2ʫ ʩʤ72
36

612

36

hb
I =

Ö
== , 

 

4
2222

2ʫ2ʭ ʩʤ72
72

612

72

bh
I =

Ö
== ,         2

2 ʩʤ36
2

612

2

hb
F =

Ö
== . 
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ʇʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʡ ʬʠʛʫʨʳ F = F1 + F2 = 108 ʩʤ
2
. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʆ ʚʩʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʙʝʨʝʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʩʠ ʭ3ʆ3ʫ3, ʧʨʦʚʝʜʷ ʦʩʴ ʭ3 ʯʝʨʝʟ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʬʠʛʫʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʠʭ 

ʦʩʝʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.3) ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʭ0 ʠ ʫ0 ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘʤ (2.4): 

 

Sx3 = F1y1 + F2y2 = 72 Ā 6 + 36 Ā 4 = 576 ʩʤ
3
; 

 

Sʫ3 = F1ʭ1 + F2ʭ2 = 72 Ā 9 + 36 Ā 4 = 792 ʩʤ
3
, 

 

ʛʜʝ   ʭ1, ʫ1 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʆ1 ʜʦ ʦʩʝʡ 

ʆ1ʭ1 ʠ ʆ1ʫ1; 

ʭ2, ʫ2 ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʆ2 ʜʦ ʦʩʝʡ 

ʆ2ʭ2 ʠ ʆ2ʫ2; 

 

ʩʤ
F

S
ʫ x 33,5

108

5763
0 ===      ʩʤ

F

S
x y 33,7

108

7923

0 === . 

 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʆ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ 

ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʆ1ʆ2, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʮʝʥʪʨʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʪʠʭ ʬʠʛʫʨ. 
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ʏʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʆ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʠ ʭʆʫ, ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʷʤ ʆ3ʭ3 ʠ ʆ3ʫ3. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʆʭʫ ʨʘʚʥʳ: 

ʘ1=1,67 ʩʤ; b1=0,67 ʩʤ; ʘ2=ï3,33 ʩʤ; b2=ï1,33 ʩʤ.  

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.11) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʝʡ ʆʭ ʠ ʆʫ. 

 

( ) 4222
212

2
111 124833,13628867,072864 cʤbFIbFII xxx =-++Ö+=+++= ; 

 

( ) 4222
222

2
111 88833,3367267,172216 cʤʘFIʘFII ʫʫʫ =-++Ö+=+++= ,

 
 

( )( ) 4

2222211111

31233,133,3367267,067,1720 cʤ

bʘFIbʘFiI ʫxʫʭʭʫ

=--++ÖÖ+=

=+++=

. 
 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.14) ʥʘʡʜʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨ-

ʮʠʠ ʠ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʢ ʦʩʠ ʆʭ: 

 

( ) ( )

2
2

2
xy

2

yxyxv,u

312
2

8881248

2

8881248

I4IIiI
2

1
I

+ö
÷

õ
æ
ç

å -
°

+
=

=ù
ú

ø
é
ê

è
+-°+=

,

 

 
4

u ʩʤ14283601068I =+= ,      4
v ʩʤ7083601068I =-= , 

 

73,1
1248888

3122

II

I2
2tg

xy

xy
0 -=

-

Ö
=

-
=a , 

 

Ŭ0 = ï30Á. 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʦʩʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20. ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʛʦʣ 

Ŭ0 ʧʦʣʫʯʠʣʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ, ʪʦ ʛʣʘʚʥʳʝ ʦʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ 

ʧʦ ʭʦʜʫ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ.  
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ɿʘʜʘʥʠʝ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦ-

ʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 
ɺʘʨʠʘʥʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ, ʘ ʚ 

ʩʭʝʤʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʦʤʝʨʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʨʫʧʧʳ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ    
a b ʩ 

ʅʦʤʝʨ 

ʰʚʝʣʣʝʨʘ 

ʅʦʤʝʨ ʨʘʚʥʦʙʦʢʦʛʦ 

ʫʛʦʣʢʘ, ʤʤ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʥʝʨʘʚʥʦʙʦʢʦʛʦ 

ʫʛʦʣʢʘ, ʤʤ 
ʤʤ ʤʤ ʤʤ 

1 20 ï 140Ĭ90Ĭ8 20 ï ï 

2 24 8 ï 30 ï ï 

3 30 ï 80Ĭ50Ĭ6 ï ï ï 

4 40 14 ï ï ï ï 

5 20 ï 90Ĭ56Ĭ6 25 100 ï 

6 18 ï 100Ĭ63Ĭ6 20 170 ï 

7 20ʘ ï 180Ĭ110Ĭ10 30 ï ï 

8 24 20 ï 25 90 140 

9 16 ï 70Ĭ45Ĭ5 20 80 100 

10 18 ï 160Ĭ100Ĭ12 ï 120 ï 

11 20 ï 160Ĭ100Ĭ12 16 ï ï 

12 16ʘ ï 100Ĭ63Ĭ6 25 ï ï 

13 22 ï 110Ĭ70Ĭ8 20 ï ï 

14 18ʘ 7 ï 20 90 60 

15 24ʘ ï 125Ĭ80Ĭ8 20 ï ï 

16 16ʘ ï 140Ĭ90Ĭ8 30 170 ï 

17 14 ï 110Ĭ70Ĭ8 25 160 ï 

18 8 5 ï ï ï ï 

19 20  140Ĭ90Ĭ10 ï ï ï 

20 16 ï 80Ĭ50Ĭ6 ï ï ï 

21 8 ï 80Ĭ50Ĭ6 20 130 40 

22 22 ï 110Ĭ70Ĭ8 ï ï ï 

23 24 9 ï ï ï ï 

24 20ʘ 10 ï ï ï ï 

25 18 ï 125Ĭ80Ĭ8 ï ï ï 

26 18ʘ ï 140Ĭ90Ĭ8 ï ï ï 

27 18 ï 110Ĭ70Ĭ8 ï ï ï 

28 16ʘ 8 ï ï ï ï 

29 20 ï 180Ĭ110Ĭ10 ï ï ï 

30 14 7 ï ï ï ï 
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ʉʭʝʤʳ ʢ ʟʘʜʘʥʠʶ 2 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 5 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 6 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 7 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 8 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 9 
 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 10 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 11 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 12 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 13 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 14 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 15 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 16 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 17 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 18 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 19 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 20 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 21 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 22 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 23 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 24 
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ɺʘʨʠʘʥʪ 25 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 26 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 27 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 28 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 29 

 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 30 

 

 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʷ 2 

 

ɼʘʥʦ. ʅʘʡʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʨʘʚ-

ʥʦʙʦʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ 90³7 ʠ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ˉ 22 (ʨʠʩ. 21). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʇʨʦʬʠʣʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ  

1. ʀʟ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪʘ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ.  



44 

ɼʣʷ ʫʛʦʣʢʘ ʨʘʚʥʦʙʦʢʦʛʦ 90³7 ʧʦ ɻʆʉʊ 8509-89 b = 90 ʤʤ, d =  

7 ʤʤ, z0 = 2,47 ʩʤ, F1 = 12,28 ʩʤ
2
, Ix1 = Iy1 = 94,3 ʩʤ

4
, Imax = 149,6 ʩʤ

4
, 

Imin = 38,94 ʩʤ
4
 (ʨʠʩ. 22). 

ɼʣʷ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 8239-89 h = 220 ʤʤ, b = 110 ʤʤ, d = 5,7 ʤʤ, 

F2 = 30,6 ʩʤ
2
, Ix2

 = 2550 ʩʤ
4
, Iy2 = 157 ʩʤ

4 
(ʨʠʩ. 23). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʈʘʚʥʦʙʦʢʠʡ ʫʛʦʣʦʢ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ɼʚʫʪʘʚʨ 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʠ: ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʙʦʢʦʛʦ ʫʛʦʣʢʘ (ʭ1, ʫ1) ʠ 

ʜʚʫʪʘʚʨʘ (ʭ2, ʫ2) (ʨʠʩ. 24). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 
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2. ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʭ, ʫ), ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʭ2, ʫ2). ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʉ ʚʩʝʡ ʬʠʛʫʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʩʝʡ (ʭ, 

ʫ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.4): 
 

; 

 

. 

 

ʛʜʝ , ʫ2 = 0,  ʭ1= ïz0 = 2,47ʩʤ, ʭ2 = 0. 

ʏʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʉ (ʩʤ. ʨʠʩ. 24) ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʠ 

ʍʉ ʠ YC ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ ʨʘʥʝʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʷʤ ʫʛʦʣʢʘ ʭ1, 

ʫ1 ʠ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʭ2,ʫ2. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ ʚʩʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

(ʍʉ,YC) ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʠ ʫʛʦʣʢʘ ʠ ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ: 
  

ʘ1 = y1 ï ʫC ,    b1 = x1 ï ʭC ,     ʘ2 = y2 ï ʫC ,    b2 = x2 ï ʭC . 
 

ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʮʝʥʪʨʦʚ ʪʷʞʝʩʪʝʡ  
 

ʊʦʯʢʘ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʭ, ʫ) 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ʪʦʯʢʠ  

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʍʉ, Y C) 

ʭi, ʩʤ yi, ʩʤ ai, ʩʤ bi, ʩʤ 

ʆ1 ï2,47 13,47 9,61 ï1,76 

ʆ2 0 0 ï3,86 0,707 
 

3. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʦʩʝʚʳʝ ʠ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʍʉ, Y C) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.11): 
 

( ) 422

2
2
22x1

2
11xXc

ʩʤ3,42346,3086,3255028,1261,93,94

FaIFaII

=Ö-++Ö+=

=+++=

; 
 

( ) 422

2
2
22y1

2
11yYc

ʩʤ6,2946,30707,015728,1276,13,94

FbIFbII

=Ö++Ö-+=

=+++=

;

 

ʩʤ707,0
6,3028,12

28,1247,2

FF

xFxF

F

S
X

21

2211

i

yi

c -=
+

Ö-
=

+

+
==

ä

ä

ʩʤ86,3
6,3028,12

28,1247,13

FF

yFyF

F

S
Y

21

2211

i

xi
c =

+

Ö
=

+

+
==

ä

ä

ʩʤ47,1347,2
2

22
z

2

h
ʫ 01 =+=+=
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( )

( ) .19,2366,30707,086,3

0122876,161,937,55

4

2222211111

ʩʤ

FbaIFbaII yxyxXcYc

-=ÖÖ-+

+Ö-Ö+=+++=
 

 

4. ʅʘʭʦʜʠʤ ʫʛʦʣ Ŭ0 ʥʘʢʣʦʥʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ u ʠ v ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ (ʍʉ, Y C) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.14): 
 

( )
ʨʘʜ1199,0

6,2943,4234

19,2362

II

I2
2tg

YcXc

XcYc
0 =

-

-
=

-
-=a  

 

2Ŭ0 = arctg(0,1199) = 6Á50Ë; 
 

Ŭ0 = ï3Á25ǋ. 
 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʛʦʣ Ŭ0 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʪʦ ʛʣʘʚʥʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ u 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʍʉ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ 

IXc > IYc, ʪʦ ʦʩʴ u ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʴʶ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨ-

ʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. 

5. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʛʣʘʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2.14): 
 

( ) ( )

( ) ( )22

2
xy

2

yxyxv,u

19,23646,2943,4234
2

1

2

6,29434,42

I4IIII
2

1
I

-+-°
+

=

=ù
ú

ø
é
ê

è
+-°+=

,

 

 

Iu = 4248,4 ʩʤ
4
 ,        Iv = 280,5 ʩʤ

4
. 

 

6. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ (2.13), ʧʨʦʚʝʨʷʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦ Iuv = 0: 

 

vuYcXc IIII +=+ ; 4234,3 + 294,6 = 4248,4 + 280,5, 
 

4528,9 = 4528,9. 
 

( )
( ) ( ) ( )

.051,23441,234

056cos19,236056sin6,2943,42345,0

2cos2sin5,0 00

º-=

=¡¯-¡¯-=

=+-= aa XcYcYcXcuv IIII

 

 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʰʣʘʩʴ. 

 

; 
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ɻʣʘʚʘ 3. ɺʅɽʐʅʀɽ ʀ ɺʅʋʊʈɽʅʅʀɽ ʉʀʃʓ.  

ʄɽʊʆɼ ʉɽʏɽʅʀʗ 

 

3.1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʰʠʥ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʩʧʳʪʳ-

ʚʘʶʪ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʥʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʇʦʜ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʠʣʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. 

1. ʇʦ ʤʝʩʪʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʙʲʝʤ-

ʥʳʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʠʣʳ. ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʩʠʣʳ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ, ʟʘʥʷʪʦʤʫ ʪʝʣʦʤ (ʚʝʩ, ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʩʠʣʳ ʠ ʪ. ʧ.). ʀʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʅ/ʤ
3
. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ 

ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʅ/ʤ
2
. 

2. ɺʩʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʝ ʩʠʣʳ. 

ʉʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʪʝʣ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʘ ʧʦ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʣʘ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦ-

ʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʠ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʠʣʳ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ. ʅʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʣʦʱʘʜʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʪʝʣʘ, 

ʙʫʜʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʢʘʢ ʦ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʣ 

(ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʅʴʶʪʦʥʘʭ, ʅ) (ʨʠʩ. 25).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ 
 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ: 

ï ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʪʝʣʘ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʘʪʢʘ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʦʧʦʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ) (ʨʠʩ. 26). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 
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ʀʥʦʛʜʘ ʪʝʣʘ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʧʦ ʦʯʝʥʴ ʫʟʢʦʡ, ʥʦ ʜʣʠʥʥʦʡ ʧʣʦ-

ʱʘʜʢʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʮʠʣʠʥʜʨ ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʘ ʧʦ ʣʠʥʠʠ (ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ) (ʩʤ. ʨʠʩ. 26). ʕʪʠ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ; 

ï ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʣʘ (ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʩʦʩʫʜʘ) (ʨʠʩ. 27). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ 
 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʥʴʶʪʦʥʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ, 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʣʠ ʦʙʲʝʤʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʅ/ʤ, ʅ/ʤ
2
, ʅ/ʤ

3
; 

ï ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʪʝʣʘ (ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ). 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʥʘ ʩʦ-

ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʫʶ ʩʠʣʫ Q. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ.  

ʇʨʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʝʝ ʤʦʜʫʣʴ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʝʥ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʬʠʛʫʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʦʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʣʠʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣʳ ʧʨʦʰʣʘ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʪʦʡ ʬʠʛʫʨʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʘ ʧʨʠʤʝʨʘ ʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴʶ q ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʅ/ʤ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ Q = q Ā l, ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʪʫ ʞʝ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʯʪʦ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʨʠʩ. 28). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 ï ɿʘʤʝʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ 
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ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʊʘʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ qmax 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦ-

ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ Q, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l/3 ʦʪ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ q (ʨʠʩ. 29). 
 

             lq
2

1
Q maxÖ=  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 ï ɿʘʤʝʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ 

 

3. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ) ï 

ʪʘʢʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʣʠ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ (ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʝ) ʩ ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ (ʩʠʣʘʤʠ ʠʥʝʨʮʠʠ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɼʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʣʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʜʘʨʥʳʝ). 

4. ʊʘʢʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʘʜʘʥʳ, ʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʢʘʢʠʝ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʚʷʟʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʘʷ ʛʣʘʜʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ (ʦʩʪʨʠʝ, ʫʩʪʫʧ). ʀʜʝʘʣʴʥʦ 

ʛʣʘʜʢʦʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʨʝʥʠʝʤ ʦ ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ (ʨʠʩ. 30).  

 
ʘ                                                      ʙ 

 
ʚ 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʫʧʘ  
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ʊʘʢʦʡ ʚʠʜ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʜʘʝʪ ʪʝʣʫ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ (ʥʦʨʤʘʣʠ) ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶ-

ʱʠʭʩʷ ʪʝʣ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʭ ʢʘʩʘʥʠʷ. 

ɻʠʙʢʘʷ ʩʚʷʟʴ (ʥʝʨʘʩʪʷʞʠʤʘʷ ʥʠʪʴ, ʨʝʤʝʥʴ, ʮʝʧʴ ʠ ʪ. ʜ.). ʈʝʘʢʮʠʷ 

ʛʠʙʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʛʠʙʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 31). 

 

   
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ʅʝʨʘʩʪʷʞʠʤʘʷ ʥʠʪʴ 

 

ʂ ʛʠʙʢʠʤ ʩʚʷʟʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʮʝʧʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʧʦʜ-

ʚʝʩʥʳʝ ʢʘʥʘʪʳ ʠ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 32).  
 

                       
ʘ                                      ʙ                                     ʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʨʘʩʪʷʞʠʤʳʭ ʥʠʪʝʡ 
 

ɾʝʩʪʢʠʡ ʥʝʚʝʩʦʤʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʘ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʨʠʩ. 33). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʠʙʢʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩʪʝʨʞʝʥʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʞʘʪʳʤ ʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʤ.  
 

 

                      
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 33 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 
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ʐʘʨʥʠʨʥʦ-ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʦʧʦʨʘ (ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʥʠʨ) ʧʨʝ-
ʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʣʶʙʦʤʫ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʪʝʣʘ, ʥʦ ʜʘʝʪ ʝʡ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ ʰʘʨʥʠʨʘ (ʨʠʩ. 34, 35).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34 ï ʐʘʨʥʠʨʥʦ-ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʦʧʦʨʳ 
 

ʈʝʘʢʮʠʷ ʰʘʨʥʠʨʥʦ-ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ 
ʰʘʨʥʠʨʘ, ʘ ʤʦʜʫʣʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʥʘʷ  
ʨʝʘʢʮʠʷ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ (RAʭ, RAʫ ʠ Rɺʭ, Rɺʫ).  

 

                           
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʰʘʨʥʠʨʥʦ-ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʧʦʨ 
 

ʐʘʨʥʠʨʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʦʧʦʨʘ ʠʣʠ ʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʦʧʦʨʘ ʥʘ ʢʘʪʢʘʭ. 
ʈʝʘʢʮʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʧʦʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-
ʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 36). ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʜʣʷ 
ʩʥʷʪʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 37). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 36 ï ʐʘʨʥʠʨʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʦʧʦʨʘ 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʰʘʨʥʠʨʥʦ-ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʧʦʨʳ 
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ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʥʠʨ. ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʥʠʨ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʜʥʦʡ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. 
ʇʦʣʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʣʶʙʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʵʪʦ-
ʤʫ ʦʥʘ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ (X0, Y0, Z0), ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ-
ʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʪʨʝʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʩʝʡ ʭ, ʫ, z (ʨʠʩ. 38).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ï ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʥʠʨ 
 

ɾʝʩʪʢʘʷ ʟʘʜʝʣʢʘ (ʢʦʥʩʦʣʴ). ʊʘʢʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ, ʢʦʛʜʘ ʦʜʥʦ 
ʪʝʣʦ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʜʝʣʘʥʦ ʚ ʜʨʫʛʦʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʙʘʣʢʘ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʜʝʣʘʥʘ ʚ 
ʩʪʝʥʫ) (ʨʠʩ. 39). ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʦʜ-
ʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʧʣʦʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 40, ʘ), ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʷʶʪ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʍɸ ʠ Yɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ  
ʄɸ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦ-
ʩʪʷʭ (ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ, ʨʠʩ. 40, ʙ), ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʳ  ʍɸ, Yɸ, ZA, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 
ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ  ʄɸʭ, ʄɸʫ ʠ ʄɸz. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39 ï ɹʘʣʢʘ, ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʜʝʣʘʥʥʘʷ ʚ ʩʪʝʥʫ 
 

        
ʘ                                                      ʙ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40 ï ʉʭʝʤʳ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ:  
ʘ ï ʧʣʦʩʢʘʷ ʟʘʜʘʯʘ; ʙ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 
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ʉʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 
ʣʶʙʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ, ʢʨʦʤʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʟʘʜʝʣʢʠ. 
ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʟʘʜʝʣʦʢ ʠ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 
ʨʠʩʫʥʢʝ 41. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41 ï ʉʭʝʤʳ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʚʷʟʝʡ 
 

3.2. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣʳ. ʄʝʪʦʜ ʩʝʯʝʥʠʡ 
 

ɺʥʫʪʨʠ ʣʶʙʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʤʝʞʘʪʦʤʥʳʝ ʩʠʣʳ. 
ʕʪʠ ʩʠʣʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ, 
ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚʩʷʢʦʡ ʧʦʧʳʪʢʝ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 
ʯʘʩʪʠʮ, ʪ. ʝ. ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʣʦ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚʩʝʛʜʘ 
ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʪʝʣʘ, ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʢʘʢʠʤʠ-ʣʠʙʦ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ, ʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʠ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥ-
ʥʦʤ ʪʝʣʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ.   

ɺ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʫʯʘʶʪ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ, ʛʦʚʦʨʷ ʦ ʚʥʫʪ-
ʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣʘʭ, ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ 
ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʝʪʦʜ ʩʝʯʝʥʠʡ.  
ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʇʫʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʪʝʣʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ 
(ʨʠʩ. 42, ʘ). ɺ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤ ʥʘʩ ʤʝʩʪʝ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʨʘʩʩʝʯʝʤ ʝʛʦ ʥʝʢʦ-
ʪʦʨʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʩʝʯʝʥʠʷ 
ʙʫʜʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʨʠʩ. 42, ʙ). ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʚʝ-
ʜʝʥʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 
ʩʠʣʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-
ʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
ʬʦʨʤʳ ʪʝʣʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-
ʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42 ï ʄʝʪʦʜ ʩʝʯʝʥʠʷ 
 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʅʴʶʪʦʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣʳ, 
ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʚʝʣʠ-
ʯʠʥʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 42, ʙ). ʂʘʢ ʚʩʷʢʫʶ 
ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʠʣ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (ʦʙʳʯ-
ʥʦ ʢ ʮʝʥʪʨʫ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ), ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 
ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʠ ʛʣʘʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʚ 
ʩʝʯʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 42, ʚ). 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʨʫʩ ʨʘʩʩʝʢʘʶʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ 
ʦʩʠ, ʪ. ʝ. ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 43, ʘ). ɽʩʣʠ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʠ 
ʛʣʘʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʭ ʠ 
ʛʣʘʚʥʳʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫ ʠ z, ʪʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 
ʧʦʣʫʯʠʤ ʰʝʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 43, ʙ): ʪʨʠ ʩʠʣʳ 
(N, Qʫ, Qz) ʠ ʪʨʠ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʄx, ʄy, ʄz). ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʥʫʪ-
ʨʝʥʥʠʤʠ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ.  
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ʋʩʠʣʠʝ N ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʨʘʩʪʷ-

ʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʝ); Qʫ, Qz ï ʩʜʚʠʛ ʩʪʦʨʦʥ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʫ ʠ z; ʄx ï ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ; ʄy, ʄz ï ʠʟʛʠʙ ʩʪʝʨʞ-

ʥʷ ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ (zʭ ʠ ʫʭ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ: 

N ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʦʩʝʚʘʷ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ) ʩʠʣʘ;  

Qʫ, Qz ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ;  

ʄx = ʄʢʨ ï ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ;  

ʄy, ʄz ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ. 

ʂʘʞʜʦʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʩʝʯʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʘ ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ, ʥʦ ʨʘʚʥʳʭ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 43, ʙ). ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥ N, Qʫ, 

Qz, ʄx, ʄy, ʄz,  ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʟʘʤʝʥʷʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʧʨʘʚʫʶ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʚʩʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʣʶʙʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʶʙʦʡ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʠ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ: 

ï ʨʘʩʩʝʯʴ (ʤʳʩʣʝʥʥʦ) ʪʝʣʦ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʝʨʧʝʥʜʠ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʪʝʣʘ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ); 

ï ʦʪʙʨʦʩʠʪʴ ʧʨʘʚʫʶ ʠʣʠ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ. ʏʪʦʙʳ ʦʩʪʘʚʰʘʷʩʷ 

ʯʘʩʪʴ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ, ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʜʝʡʩʪ-

ʚʦʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣ;r 

ï ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʠʣʘ-

ʤʠ (ʨʠʩ. 43, ʙ), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʨʘʚʥʦʚʝʩʠʚ ʦʪʩʝʯʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʪ-

ʩʝʯʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ, ʪʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʝʩ-

ʪʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʰʝʩʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ: 
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ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʪʨʦʷʪ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʨʫʩʘ. ʊʘʢʦʡ 

ʛʨʘʬʠʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʵʧʶʨʦʡ (ʦʪ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʦʛʦ ʩʣʦʚʘ ®pure ï ʯʝʨʪʝʞ). 
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3.3. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʶ ʪʝʣʘ ʩʧʣʦʰʴ (ʨʠʩ. 44, ʘ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. ɼʣʷ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ï ʇʦʥʷʪʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʤʘʣʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʣʦʱʘʜʠ FD  (ʨʠʩ. 44, ʚ). 

ɺ ʩʠʣʫ ʤʘʣʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʝʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ, ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. ʊʦʛʜʘ ʠʭ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ȹR ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ȹF. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʠʣʳ ʢ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʨʩʨ 

ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʠ: 
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ʏʝʤ ʪʦʯʥʝʝ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʚ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ.  

ɺ ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ȹF ʢ ʥʫʣʶ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʦʣʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 

 



57 

F

R
limʨ

0F D

D

D­
= .     (3.3) 

 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʧʘʩʢʘʣʷʭ (1 ʇʘ = 1 ʅ/ʤ
2
). ʇʘʩʢʘʣʴ ï 

ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʚ 1 ʤ
2
 ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʷʷ ʩʠʣʘ, ʨʘʚʥʘʷ 1ʅ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʷʷ ʩʠʣʘ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʘʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ
1
. 

ʏʝʨʝʟ ʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʙʝʩʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʩʝʯʝʥʠʡ, ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʥʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳ.  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʣʴʟʷ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʩʝʯʝʥʠʷ), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ.  

ʈʘʟʣʦʞʠʤ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʦʜʥʫ ï 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʚʪʦʨʫʶ ï ʣʝʞʘʱʫʁ  ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 44, ʛ). ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ů (ʩʠʛʤʘ), ʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʣʝʞʘʱʫʶ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ, ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ Ű (ʪʘʫ). ʄʝʞʜʫ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʨ, ů ʠ Ű ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ  ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: 

 

22ʨ ts+= .     (3.4) 

 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝ-

ʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʪʝʣʫ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʪʨʝʤʷʪ-

ʩʷ ʦʪʜʘʣʠʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠʣʠ ʩʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ 

ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʪ. ʝ. ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨ ʨ ʥʝ ʥʘ 

ʜʚʝ, ʘ ʥʘ ʪʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ-

ʥʳʤ ʦʩʷʤ.  
                                                 

1
 ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʖʥʛ ʚ ʩʚʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʠʣʫ ʦʥ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʅʝʤʥʦʛʦ ʧʦʟ-

ʞʝ ʵʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘʟʚʘʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʥʷʪʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ ʠ ʫʯʝʥʳʤ ʃʫʠ ʄʘʨʠ ɸʥʨʠ ʅʘʚʴʝ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 45 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʵʪʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʦʯʢʝ, 

ʚʟʷʪʦʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʨʫʩʘ. ɼʣʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʥʜʝʢʩʦʚ: ʧʝʨʚʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘ-

ʢʦʡ ʦʩʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴ ʢ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʪʦʨʦʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢʦʡ ʦʩʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʘʥ-

ʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45 ï ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʪʨʝʤʷ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 

 

2
zʭ

2
zy

2
ʭʨ tts ++= .        (3.5) 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳ-

ʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʨʫʩʘ. 

ʋʤʥʦʞʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůz, Űzx, Űzy ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ dF ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣʳ: 

 

dFdN xz s= ,      dFdQ zxx t= ,     dFdQ zyy t= . 

 

ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ: 

 

ñ=
F

zz dFN s ,     (3.6) 

 

ñ=
F

zxx dFQ t ,     (3.7) 

 

ñ=
F

zyy dFQ t .     (3.8) 
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ʋʤʥʦʞʘʷ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʠʣ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʩʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ: 

 

( ) ( )xdFydFdʄ zyzxz tt -= ,      ( )ydFdM zx s= ,     ( )xdFdM zy s= . 

 

ʉʫʤʤʠʨʫʷ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʩʠʣ: 

 

( )ñ -=
F

zyzxz dFxyM tt ,           (3.9) 

 

ñ=
F

zx ydFM s ,     (3.10) 

 

ñ=
F

zy xdFM s .     (3.11) 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

 

1. ɺ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ? 

2. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ? 

3. ɺ ʯʝʤ ʩʤʳʩʣ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʯʝʥʠʷ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʙʨʫʩʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ? 

5. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

6. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʧʶʨʘ? 

7. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ? ɺ ʯʝʤ ʦʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ? 

8. ʂʘʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ? 

9. ʂʘʢʠʝ ʙʳʚʘʶʪ ʚʠʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ? 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʈɸʉʊʗɾɽʅʀɽ ʀ ʉɾɸʊʀɽ. 

ʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

 

4.1. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʧʶʨ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ 

 

ʅʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʦʩʝʚʳʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ (ʩʞʘʪʠʝʤ) ʙʨʫʩʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠ-

ʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʚʜʦʣʴ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠʟ 

ʰʝʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ ʫʩʠʣʠʝ ï 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʦʩʝʚʘʷ ʩʠʣʘ N. 

ɼʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʯʠ-

ʪʘʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʪ ʦʪʩʝʯʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʨʠ ʩʞʠʤʘʶʱʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 46. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46 ï ʇʨʘʚʠʣʦ ʟʥʘʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (ʩʞʘʪʠʠ) 

 

ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢ ʩʝʯʝʥʠʶ, ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʧʶʨʘʤʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʥʝʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʵʧʶʨ:  

1. ʆʩʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʵʧʶʨʘ, ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠʣʠ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʥʝʡ.  

2. ʆʨʜʠʥʘʪʳ ʵʧʶʨʳ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʪ ʦʩʠ ʵʧʶʨʳ ʧʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʫ.  

3. ʐʪʨʠʭʦʚʘʪʴ ʵʧʶʨʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʢ ʦʩʠ. 

4. ɼʣʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʤʘʩʰʪʘʙ. ʆʨʜʠʥʘʪʳ ʦʪʢʣʘ-

ʜʳʚʘʶʪ ʩʪʨʦʛʦ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʵʧʶʨʘʭ ʧʨʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʯʠʩ-

ʣʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʚ ʧʦʣʝ ʵʧʶʨʳ ʚ 

ʢʨʫʞʦʯʢʝ ʩʪʘʚʷʪ ʟʥʘʢ ʫʩʠʣʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʧʶʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʫʩʠʣʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʷʤʦʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ. 
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ʇʨʠʤʝʨ. ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʥʘʛʨʫʞʝʥ-

ʥʳʡ ʩʠʣʘʤʠ 2ʈ ʠ 3ʈ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

47. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʧʶʨʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (ʩʞʘʪʠʠ) 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ  
ʇʨʠʩʪʫʧʘʷ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʵʧʶʨʳ, ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪ-

ʢʠ. ʋʯʘʩʪʢʦʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʳ, ʥʫʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ ʜʣʷ ʦʩʝʚʳʭ ʩʠʣ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʝʯʝʥʠʡ: 

ï ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʨʘʟʨʝʟʘʝʤ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʩʝʢʫʱʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʧʝʨʧʝʥʜʠ-

ʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ; 

ï ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ; 

ï ʟʘʤʝʥʷʝʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʙʨʦʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʡ ʩʠʣʦʡ N1, ʥʘʧʨʘʚʣʷʷ ʝʝ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʝʨʧʝʥʜʠ-

ʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʩʝʯʝʥʠʶ (ʨʠʩ. 47); 

ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ N1: 

 

.P2N0P2N:0F 11x =ä Ý=-=  
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. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʥʘ ʚʪʦ-

ʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ: 

 

.ʈʈ3P2N0ʈ3P2N:0F 12x -=-=ä Ý=+-=  

 

ʉʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ, ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 47). 

 

4.2. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ 

 

ɺʳʚʝʜʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʉʪʘ-

ʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (3.6): 

 

ñ=
F

dFN s
 

 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʣʴʟʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ů, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ. ʕʪʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʥʝʩʝʥʳ 

ʣʠʥʠʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢ ʦʩʠ ʙʨʫʩʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʣʠ-

ʥʠʠ, ʩʤʝʱʘʷʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʘʤʠʤ ʩʝʙʝ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤʠ ʠ ʧʝʨʧʝʥ-

ʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʢ ʦʩʠ ʙʨʫʩʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʨʠʭʦʜʠʤ ʢ ʛʠʧʦʪʝ-

ʟʝ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ: ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʣʦʩʢʠʝ ʜʦ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷʩʴ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʣʦʩʢʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, 

ʯʪʦ ʚʩʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʫʜʣʠʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ Ů ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ: 

 

const
l

l
==

D
e .               (4.1) 

 

ʕʪʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʨʦʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʫʧʨʫʛʠʭ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ ʵʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʘ ʠ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ɻʫʢʘ: 

 

ɽ
ɽ

Ö=Ý= es
s

e ,    (4.2) 

 

ʛʜʝ ɽ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʤʦʜʫʣʝʤ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʣʠ ʤʦʜʫʣʝʤ 

ʖʥʛʘ
2
.  

ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ï ʵʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ. ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ʈʝʟʠʥʘ, ʜʝʨʝʚʦ, ʩʪʝʢʣʦ, ʩʪʘʣʴ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫ-

ʛʦʩʪʠ ʨʝʟʠʥʳ ʨʘʚʝʥ 70 ʢʛ/ʩʤ
2
, ʘ ʜʣʷ ʩʪʝʢʣʘ ʦʥ ʚ 1000 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ. ɼʝ-

ʨʝʚʦ ʚʜʚʦʝ ʞʝʩʪʯʝ ʩʪʝʢʣʘ, ʘ ʩʪʘʣʴ ʚ 14 ʨʘʟ ʞʝʩʪʯʝ ʜʝʨʝʚʘ. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʇʘ). ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʤʦʜʫʣʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ ʜʣʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.1) ʠ (4.2), ʥʘʭʦʜʠʤ 

 

constɽ=Ö=es .     (4.3) 

 

 

                                                 
2
 ʕʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʥʦʩʠʪ ʝʛʦ ʠʤʷ ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʝʤʫ ʚʥʝ ʚʩʷʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ʕʪʦʪ 

ʟʘʢʦʥ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʣ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ. ʉʫʪʴ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳ-

ʨʘʟʠʪʴ ʚ ʪʨʝʭ ʩʣʦʚʘʭ: çɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝè, ʠʣʠ, ʢʘʢ ʟʘʧʠʩʘʣ ɻʫʢ ʚ ʩʚʦʝʡ 

ʢʨʠʧʪʦʛʨʘʤʤʝ: çʂʘʢʦʚʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, ʪʘʢʦʚʘ ʠ ʩʠʣʘè. ʕʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʙʳʣ ʚʳʚʝʜʝʥ ɻʫʢʦʤ ʚ 1676 ʛ. 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʘ) ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ; ʙ) ʨʘʩ-

ʪʷʞʝʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ; ʚ) ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʦʚʦʡ ʧʨʫʞʠʥʳ; ʛ) ʠʟʛʠʙʘ ʙʘʣʢʠ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʜʥʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʜʨʫʛʦʤ ʢʦʥʮʝ.  

ɽ ʝɦ ʃʝʦʥʘʨʜʦ ʜʘ ɺʠʥʯʠ ʟʘʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. ʂʦʥʝʯʥʦ, ʵʪʦ ʟʘʤʝʯʘʣʠ ʠ ɻʘʣʠʣʝʡ, ʠ ʄʘʨʠʦʪʪ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʠ, ʟʘʥʠʤʘʚʰʠʝʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʟʥʘʣ ʦʙ ʵʪʦʤ ʠ ɻʫʢ. 

ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʦʰʣʦ ʧʦʣʚʝʢʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʧʦʢʘ ʘʥʛʣʠʡʩʢʠʡ 

ʫʯʝʥʳʡ ʊʦʤʘʩ ʖʥʛ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʪʴʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʠʣʳ. ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʳʣʘ 

ʥʘʟʚʘʥʘ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʤʦʜʫʣʝʤ ʖʥʛʘ. 

ʖʥʛ ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ, ʘ ʟʘ-

ʪʝʤ ʫʧʨʫʛʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ. ʖʥʛ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ, ʢʘʢ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʥʦ ʦʥ 

ʫʢʘʟʘʣ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʄʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ʄʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ 

ʉʪʘʣʴ ʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ 2,1Ŀ10
5 

0,24ï0,3 

ʉʧʣʘʚʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 0,72Ŀ10
5 

0,26õ0,36 

ʉʧʣʘʚʳ ʪʠʪʘʥʘ 1,12Ŀ10
5 

ï 

ʄʝʜʴ 1,2Ŀ10
5 

0,31ï0,34 

ʏʫʛʫʥ (1,15ï1,6)Ŀ10
5 

0,23ï0,27 

ʉʦʩʥʘ: 

ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ 

 

(0,1ï0,12)Ŀ10
5
 

(0,0005ï0,01)Ŀ10
5
 

 

ï 

ï 

ɹʝʪʦʥ (0,097ï0,408)Ŀ10
5
 0,16ï0,22 

ɻʨʘʥʠʪ 0,49Ŀ10
5
 ï 

ʄʨʘʤʦʨ 0,56Ŀ10
5
 ï 

ʉʪʝʢʣʦ 0,1Ŀ10
5
 0,25 

ʊʝʢʩʪʦʣʠʪ (0,07ï0,13)Ŀ10
5
 ï 

ʈʝʟʠʥʘ ʥʘ ʢʘʫʯʫʢʝ 8,0 0,5 
 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.4) ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.6), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 
 

FFɽdFɽdFɽN
FF

seee ==ñ=ñ= ,   (4.4) 

ʦʪʢʫʜʘ 

F

N
=s .          (4.5) 

 

ʇʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

(4.5) ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 
 

EF

N
=e .           (4.6) 

 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʣʠʥʦʡ l, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ɽ = const), ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ N, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʝʜʠ-

ʥʠʮʳ ʜʣʠʥʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 
 

EF

Nl
ll ==eD .                      (4.7) 

 

ʛʜʝ ȹl ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʨʠʩ. 48). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 48 ï ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ 

 

ʌʦʨʤʫʣʘ (4.7) ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ɽŮ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟ-

ʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʠʣʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ 
l

EF
ʩ= ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʩʪʝʨʞʥ.̫ 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳ, ʪʦ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʣʠʥʦʡ l ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʤ 
 

()
()ñ=

l

0 xEF

dxxN
lD .        (4.8) 

 

4.3. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘ-

ʜʝʞʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʩʠʣʦʚʦʤʫ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʙʳ-

ʚʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘʤʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ (ʪ. ʝ. ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘ-

ʧʨʞ̫ʝʥʥʳʭ) ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʝʪʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤʠ. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʞʘʪʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʦʧʘʩʥʳʝ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: 
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[]ss ¢=
F

Nmax
max ,             (4.9) 

 

ʛʜʝ []s ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ [ ]+s , ʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ï ʜʦʧʫʩʢʘʝ-

ʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ [ ]-s .  

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (4.9), ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʟʘʜʘʯ:  

1) ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘʡʪʠ ʥʘ-

ʜʝʞʥʳʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷ (ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ);  

2) ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʜʝʪʘʣʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʤʦʞʝʪ 

ʣʠ ʦʥʘ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ);  

3) ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʜʝʪʘʣʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ʠ ʩʭʝʤʝ ʥʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʰʠʥ 

ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʫʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ (ʩʞʘʪʠʠ) ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
 

()
()

[]l
xEF

dxxN
l

l

0

DD ¢ñ= ,         (4.10) 

 

ʛʜʝ []lD  ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝ-

ʪʦʤ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ, ʘ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʟʘʜʘʯʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʠʟ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ.  

 

4.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 
 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʟʥʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʘ ʨʘʩ-

ʪʷʞʝʥʠʝ, ʩʞʘʪʠʝ, ʩʜʚʠʛ, ʢʨʫʯʝʥʠʝ, ʠʟʛʠʙ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʍIʍ ʚ. ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ ʤʦʱʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʳ-

ʯʘʛʘ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʘʪʝ-
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ʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʙʘʣʢʠ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ɼʠʨʝʢʪʦʨʦʤ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʄʶʥʭʝʥʩʢʦʤ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ ʙʳʣ ʀʦʛʘʥʥ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨ.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ɹʘʫʰʠʥʛʝʨ ʧʦʩʪʨʦʠʣ ʤʦʱʥʫʶ ʠ ʪʦʯʥʫʶ ʤʘ-

ʰʠʥʫ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ɺʝʨʜʝʨʘ. ʄʘʰʠʥʘ ɺʝʨʜʝʨʘ ʠʤʝʣʘ ʩʭʝʤʫ ʠʩʧʳʪʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʃʘʤʝ ʠ ʤʦʛʣʘ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʫʩʠʣʠʝ ʜʦ 100 ʪ. ʕʪʦ ʙʳʣʘ 

ʩʘʤʘʷ ʤʦʱʥʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʘ ʝʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʫʧʨʦʱʘʣʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʕʪʘ ʠʜʝʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 50 ʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʫʩʠʣʠʝ ʩʚʳʰʝ 

1000 ʪ. ɹʘʫʰʠʥʛʝʨ ʰʠʨʦʢʦ ʧʦʩʪʘʚʠʣ ʦʧʳʪʳ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘʯʘʣ ʪʦʯʥʦ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʥ 

ʠʟʦʙʨʝʣ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ï ʪʝʥʟʦʤʝʪʨ.  

ɹʘʫʰʠʥʛʝʨ ʥʘʯʘʣ ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʥʘʥʦʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʣʝ ʠ ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʝʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʙʳʣʠ ʧʝʨʚʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʪʘʚʰʠʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʅʘʯʘʣʦ ʍʍ ʚ. ʙʳʣʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘ-

ʰʠʥ, ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʥʦ-

ʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʡ. ʄʘʩʩʦʚʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʀʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʭ ʜʝʣʘʶʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ (ʨʠʩ. 49). 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 49 ï ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʨʦʷʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʫʩʠ-

ʣʠʷ ʈ, ʘ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ȹl. ʍʘʨʘʢ-
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ʪʝʨ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʚʠʜ ʪʘʢʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 50. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 50 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʪʦʯʢʠ ʵʪʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʆʪ ʥʘ-

ʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʷʤʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʫʜʣʠʥʝ-

ʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʩʠʣʦʡ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʤ̫ʦʡ ʆɸ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ. 

ʊʦʯʢʝ ɸ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʈʧʮ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʩʠʣʝ ʈʧʮ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 
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ʛʜʝ F0 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ.  
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ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʦʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʨʝʟʦʢ ȹlʫʧ. ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʈ, ʙʫʜʝʤ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʨʘʟ-

ʛʨʫʟʢʫ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʇʦʢʘ ʩʠʣʘ ʈ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʝʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʠʩʯʝʟʘʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʩʷ ʪʦʡ ʞʝ ʣʠʥʠʝʡ, ʯʪʦ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ.  

ʉʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʝ ɺ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠ-

ʣʘ ʈʫʧ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʝʱʝ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʨʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ůʫʧ, 
ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʇʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʟʘ-

ʢʦʥʦʤ ɻʫʢʘ. ʊʦʯʢʘ ɺ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚʳʰʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʠʞʝ ʪʦʯ-

ʢʠ ɸ. ʕʪʠ ʪʦʯʢʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůʧʮ ʠ ůʫʧ, 
ʙʣʠʟʢʠ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ.  

ʇʦʩʣʝ ʪʦʯʢʠ ɸ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʠʚʘʷ ʨʘʩ-

ʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʧʣʘʚʥʦ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʉ, 

ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʉʆ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦ-

ʤʫ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʙ-

ʨʘʟʮʘ ʨʘʩʪʝʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʈʊ. ʊʘ-

ʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ (ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤ) ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ȹlʦʩʪ, ʥʝ ʠʩʯʝ-

ʟʘʶɦʠʤ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʊ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʤ ʫʩʠʣʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʅʘʯʘʣʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫ-
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ʞʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʚʥʝʰ-

ʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ʇʨʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ; ʫ ʩʪʘʣʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ; ʥʘ ʧʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʣʦʩʢʠʭ, 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʪʫʩʢʥʝʥʠʝ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʚʥʦʚʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʚʦʩʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʩʠʣʠʝ. ʕʪʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ CD (ʩʤ. ʨʠʩ. 50) ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩ-

ʪʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ. ʊʦʯʢʘ D ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʩʠʣʠʶ ʈmax, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʠʣʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ɼʦ ʪʦʯʢʠ D ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʜʣʠ-

ʥʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ůʧʮ, ůʫʧ, ůʊ ʠ ůɺ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 
ʚʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

F0. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʈmax ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʫʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʰʝʡʢʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 50) ʠ ʢ ʧʘʜʝʥʠʶ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʈ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʰʝʡʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ůʫʧ, ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʊ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ůɺ 
(ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ). 

ʄʥʦʛʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 50) ʜʣʷ 

ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 51 ʧʦʢʘʟʘʥ  rʜʠʘʛʨʘʤʤ  rʨʘʩʪʷ-

ʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʫʛʫʥʘ (ʣʠʥʠʷ 1) ʠ ʤʝʜʠ (ʣʠʥʠʷ 2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 51 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠ ʤʝʜʠ 

 

ɼʣʷ ʣʠʥʠʠ 1 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 51 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʣʦʡ ʈ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ȹl 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʭʨʫʧʢʠʤʠ. ʂ ʥʠʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʯʫʛʫʥ, ʩʪʝʢʣʦ, ʢʘʤʝʥʴ, ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʣʠ.  

ʃʠʥʠʷ 2 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 51 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝ-

ʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ɻʆʉʊʦʤ ʠʣʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʇʦ ɻʆʉʊ 1497-84 ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2 % ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʋʩʣʦʚʥʳʝ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʥʠʞʥʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ů0,2.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʨʫʜʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ ʦʪ ʟʘʢʦʥʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʯʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʚʚʦʜʷʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. 

ʋʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞ-

ʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʫʩ-

ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ 0,002 % ʦʪ ʠʟʤʝ-

ʨʷʝʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ).  

ʋʩʣʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ (ʦʙʳʯʥʦ 0,001ï0,05 % ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʘ). ɽʛʦ ʦʪʤʝ-

ʯʘʶʪ ʥʠʞʥʠʤ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ů0,001 ʠ ů0,05). 
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4.5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʧʨʦʩʪʦʪʫ, ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʝʞʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ. ʆʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ.  

ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ɽ, ʧʨʝʜʝʣ ʫʧʨʫ-

ʛʦʩʪʠ ůʫʧ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʊ  ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʝ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʡ ʩʠʣʝ, 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʝʮ 

ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʩʢ, ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʶ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʭʨʫʧʢʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʣʫʯʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʪʩʷ ʩʞʘʪʠʶ, 

ʯʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʠɦʭ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ. ɼʣʷ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ.  

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʝʩʩʘʭ ʠʣʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʛʦ-

ʪʦʚʣʷʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʩʦʪʳ. ʊʨʝʥʠʝ, ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʱʝʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʠʪʘʤʠ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʪʦʨʮʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ  

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʨʠʩ. 52). ɼʠʘʛʨʘʤ-

ʤʘ ʩʞʘʪʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 53. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52 ï ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʞʘʪʠʷ 

ʤʘʣʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ 
 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʡ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʞʘʪʠʷ ʯʫʛʫʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 54. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʞʘʪʠʷ ʯʫʛʫʥʘ 
 

ɼʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ, 

ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʞʠʤʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʦ-

ʣʦʢʦʥ. 

ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʙʨʘʟʝʮ ʨʘʟ-

ʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʡ, ʘ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʠʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʩʢʣʦʥʥʘ ʢ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʠʶ ʠ ʥʝ ʚʩʝ-

ʛʜʘ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ  

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
 

ʄʘʪʝʨʠʘʣ 
ʇʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ůʊ, 

ʄʇʘ 

ʇʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʇʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ 

ůɺʈ, ʄʇʘ 

ʇʨʠ ʩʞʘʪʠʠ 

ůɺʉ, ʄʇʘ 

ʉʪʘʣʴ: 

ɺʉʪ3ʢʧ 

ɺʉʪ3ʧʩ 

ɺʉʪ3ʩʧ 

09ɻ2 (ʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʘʷ) 

10ʍʉʅɼ (ʭʨʦʤʦʢʨʝʤʥʠʝʚʘʷ) 

12ɻ2ʉʄʌ (ʪʝʨʤʠʯ. ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ) 

 

185ï235 

235ï275 

235ï270 

295ï370 

390 

590 

 

360ï365 

370ï400 

370ï400 

430ï500 

530 

685 

ʊʠʪʘʥʦʚʳʡ ʩʧʣʘʚ ɺʊ4 550ï650 700ï850 

ʏʫʛʫʥ ʩʝʨʳʡ ʉʏ ï 120ï380 500ï1500 

ɻʨʘʥʠʪ ï 3 120ï260 

ʂʠʨʧʠʯ ï 0,7ï3,0 7ï30 

ɹʝʪʦʥ ï 0,4ï2,6 2,8ï43,8 

ʉʦʩʥʘ, ʝʣʴ (ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ) 

ʉʦʩʥʘ, ʝʣʴ (ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ) 
ï 

80 

ï 

40 

5 

ʊʝʢʩʪʦʣʠʪ ʇʊʂ ï 100 250 

ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ ʉɺɸʄ1:1 ï 480ï500 420 
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4.6. ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ɸʚʘʨʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʨʝʚʥʠʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʚʝʢʘ, ʦʥʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ (ʭʦʪʴ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ) ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʘʰʝʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʘʚʘʨʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʪ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʥʦʚʦʤ 

ʧʦʠʩʢʝ, ʩʪʘʚʠʪ ʥʦʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʝʪ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ. ʂʦʛʜʘ ʞʝ ʟʥʘ-

ʥʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʚʦʜʷʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ  

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ.  

ʇʦʥʘʯʘʣʫ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠ 

ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʪʘʢʠʝ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʙʳ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘ-

ʛʨʫʟʢʫ, ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ, ʩʢʘʞʝʤ, ʚ 100 ʨʘʟ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, 

ʯʪʦ ʫ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ 100. ʇʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʟʥʘʣ, ʢʘʢʠʝ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ, ʥʝʧʦʟʥʘʥʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʣʠ ʦʥ ʙʳʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʪʘʢʠʤ, ʘ ʥʝ 

ʤʝʥʴʰʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 10 ʨʘʟ, ʝʛʦ ʥʘʟʳʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʥʝʟʥʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʟʥʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ, ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʪʫʧʘʷ ʤʝʩʪʦ ʪʦʯʥʳʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʤ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʝ, ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʠ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʜʠʢʪʦʚʘʣʘʩʴ ʤʥʦ-

ʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ɺʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ 

ʠ ʨʝʩʫʨʩʘʭ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʪʨʦʠʪʴ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʪʨʫʜʦʚʳʤʠ 

ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ, ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʠʩʢʠ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʝ, ʚ ʬʦʨʤʘʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʭ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ.  

ʇʦ ʩʫʪʠ ʜʝʣʘ, ʚʩʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʥʘʫʢʠ ʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʠʩʪʦʨʠʝʡ 

ʙʦʨʴʙʳ ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ. ʉʝʡʯʘʩ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʩʪʘʣ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʅʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠʩʴ ʚʝʢʘ. 

ʅʘʚʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦ, ʠ ʥʘ ʵʪʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ. çʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʶ, ï ʧʠʩʘʣ ʅʘʚʴʝ, ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʘʜʦ ʟʥʘʪʴ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʫʶ ʩʠʣʫ, ʘ ʪʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʨʫʟʠʪʴ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʙʝʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʠ ʩʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʝʤè. ɽʩʣʠ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʣʢʘ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 4000 ʢʛ/ʩʤ
2
, 

ʪʦ ʅʘʚʴʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʨʘʚʥʳʤ 1300 ʢʛ/ʩʤ
2
.  
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ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʜʝʪʘʣʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʪʘʢʠʤʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʥʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʣʠʩʴ ʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ɿʘʤʝʪʥʳʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʈʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʝ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʀʪʘʢ, ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʦʧʘʩʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ, ʘ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʭʨʫʧʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ.  

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ. ʀʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

[]
n

0s
s= ,         (4.15) 

 

ʛʜʝ   ů0 
ï ʦʧʘʩʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ůʊ ʠʣʠ ůɺ); 

n ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ ʦʧʘʩʥʦʛʦ. ɺʳʙʦʨ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʭʨʫʧʢʦʝ 

ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʝ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. ʂ ʪʘʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ:  

ï ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʝʛʦ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʤʘʣʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠ ʜʝʪʘʣʷʭ;  

ï ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ;  

ï ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ.  
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʘʩʥʳʤ. ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʘʩʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝ-

ʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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ʛʜʝ  ʊʈs , ʊʉs  ï ʧʨʝʜʝʣʳ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ; 

ʧʊ ï ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ  

ʊʈs = ʊʉs = ʊs , ʠ ʪʦʛʜʘ 
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n

s
s= .        (4.17) 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʧʊ ʜʣʷ ʩʪʘʣʝʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 

1,4ï2,5. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʊ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʝʥ, ʣʫʯʰʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʣʥʝʝ 

ʫʯʪʝʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦʯʥʝʝ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ.  

ɼʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʦʧʘʩʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʪʦʛʜʘ 
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ʛʜʝ   ɺʈs , ɺʉs  ï ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ; 

ʧɺ ï ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧɺ = 2,5ï5,0.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʥʘ 50ï70 %, ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧɺ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ 2,4ï2,6. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʝ-

ʨʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʡ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʤʘ-
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ʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ.  

ʀʥʦʛʜʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʯʝ-

ʨʝʟ [ů+], ʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ï ʯʝʨʝʟ [ůï]. ʍʨʫʧʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʣʫʯʰʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʷʶʪʩʷ ʩʞʘʪʠʶ, ʯʝʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ, ʠ ʜʣʷ ʥʠʭ [ůï] > [ů+].  

ɺʳʙʦʨ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʝʥ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʦʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʦʨʦʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʣʝ, ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʠʨʫʁ ʠɦʝ ʦʨʛʘʥʳ. 

ʆʥʠ ʠʟʜʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦ-

ʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʣʫʯʰʝ-

ʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʪ. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ. 

 

4.7. ʈʘʩʯʝʪʳ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
 

ʉʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ, ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʣʠʙʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) ʥʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʝʤʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ (ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʧʨʦʛʠʙʳ, ʦʩʘʜʢʠ ʦʧʦʨ, ʫʛʣʳ ʟʘ-

ʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ ʚʘʣʦʚ) ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ: 

ï ʤʝʪʦʜ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ; 

ï ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʘʪʢʦ ʩʫʪʴ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
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4.7.1. ʄʝʪʦʜ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶ-

ʱʠʝ max
ʈs  ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ 

max
ʉs  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ: 
 

[ ] [ ]ʉ
max
Cʈ

max
ʈ , ssss ¢¢ .       (4.19) 

 

ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘ-

ʪʠʶ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʦ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ: 
 

[]ss ¢max
.         (4.20) 

 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ, ʨʘʙʦʪʘʶ-

ʱʠʭ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʜʚʠʛ 

(ʟʘʢʣʝʧʢʠ, ʩʚʘʨʥʳʝ ʰʚʳ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʰʧʦʥʢʠ ʠ ʪ. ʧ.), ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 
 

[]tt ¢max
,         (4.21) 

 

ʛʜʝ []t ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ [] []st 6,0º . 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʦʨʤʫʣ (4.19) ʠ (4.20) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 
 

[ ] [ ]ʉ
max
Cmax

Cʈ

max
Pmax

ʈ
F

N
,

F

N
ssss ¢=¢=    (4.22) 

ʠʣʠ 

[]ss ¢=
F

Nmax
max .         (4.23) 
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4.7.2. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʷ.  

ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʭ (ʉʅʠʇ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʪʨʠ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: 

ï ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ ʥʝ-

ʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

ï ʚʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʝʤ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʣʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ; 

ï ʪʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʘʩʘ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɔf ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʈʅ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʉʅʠʇ. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʈʈ , ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʈʈ = ʈʅ Ā ɔf.        (4.24) 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ) ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ɔf = 1,05ï1,3. ɼʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ɔf = 1,05ï1,4. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ɔf = 1,4. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ ɔʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ RH ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ. ɼʣʷ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʟʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ RH = ʊs, ʜʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ RH = ɺs . 

ɼʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɔʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

1,025ï1,15. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʤ

HR
R
g
=         (4.25) 

 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ ʵʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʤ

ʊR
g

s
=        (4.26) 

 

ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ɔʉ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʚʠʜʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,75ï1,0. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
max
ʈs  ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʞʠʤʘʶ-

ʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
max
ʉs ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ Rʈ ʠ ʩʞʘʪʠʠ Rʉ, 

ʫʤʥʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ɔʉ: 

 

Pʉ
max
ʈ Rgs ¢ ,    ʉʉ

max
ʉ Rgs ¢ .   (4.27) 

 

ɽʩʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩʞʘ-

ʪʠʶ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʦ ʘʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ: 

 

Rʉ
max gs ¢ .           (4.28) 

 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʚʠʜʝ 

 

SʉRgt¢ ,          (4.29) 

 

ʛʜʝ RS ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ. ɼʣʷ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ RS = 0,6R. 
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ʇʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʠ ʩ (4.22) ʠ (4.23) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ 

 

Cʉ

max
Cmax

CPʉ

max
Pmax

ʈ R
F

N
,R

F

N
gsgs ¢=¢=   (4.30) 

ʠʣʠ 

R
F

N
ʉ

max
max gs ¢= .     (4.31) 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʧʨʦʚʝʨʢʠ 

 

1. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ. 

2. ɺ ʯʝʤ ʩʤʳʩʣ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ? 

3. ʏʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ? 

4. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ? 

5. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ? 

6. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷ-

ʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

7. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ? 

8. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

9. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʫʧʨʫʛʘʷ ʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ? 

10. ɺ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ? 

11. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ? 

12. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʦʧʘʩʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ? 
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ɻʣʘʚʘ 5. ʈɸʉʏɽʊ ʅɸ ʇʈʆʏʅʆʉʊʔ ʀ ɾɽʉʊʂʆʉʊʔ  

ʇʈʀ ʈɸʉʊʗɾɽʅʀʀ ʀ ʉɾɸʊʀʀ 
 

5.1. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ.  

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 
 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʤʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ 5.1. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʨʠʩ. 55), ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʈ = 2 ʢʅ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʧʦʜʜʝʨ-

ʞʠʚʘʶʱʠʭ ʞʝʩʪʢʠʡ ʙʨʫʩ. 

2. ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ: 

ï ʯʪʦ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 1 ʩʪʘʣʴʥʦʡ, ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [] ʤʇʘ1601 =s ; 

ï ʩʪʝʨʞʝʥʴ 2 ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ, ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [] ʤʇʘ82 =s ; 

ï ʩʪʝʨʞʝʥʴ 3 ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ, ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [ ] ʤʇʘ803 =s . ʆʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,1d/D = .  

ɺʳʩʦʪʫ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʙʨʫʩʘ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʣʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘ-

ʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʝʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʴ ʘ = 2 ʤ;  ʚ = 2,5 ʤ;  ʩ = 0,5 ʤ;  Ŭ = 30Á. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 55 ï ʉʭʝʤʘ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ 5.1 
 

ʈʝʰʝʥʠʝ  
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʙʨʫʩʘ. ɼʣʷ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʨʫ-

ʩʘ ʦʪ ʩʚʷʟʝʡ ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʨʘʩʩʝʯʝʤ ʩʪʝʨʞʥʠ ʠ ʟʘʤʝʥʠʤ ʩʚʷʟʠ ʠʭ ʨʝʘʢ-
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ʮʠʷʤʠ 1N , 2N  ʠ 3N  (ʨʠʩ. 56). ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʩʪʝʨʞʥʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ 5.1 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 55 ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ 1 ʠ  

ʩʪʝʨʞʥʷ 3 ʢ ʦʩʠ ʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʵʪʦʪ ʫʛʦʣ ʯʝʨʝʟ Ŭ ʠ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ ʥʘ ʦʩʴ ʭ: 

 

0coscos 31
1

=+-=ä
=

aa NNF
n

k
kx .           (5.1) 

 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ ʥʘ ʦʩʴ ʫ: 

 

0sinsin 321
1

=--+=ä
=

PNNNF
n

k
ky aa .     (5.2) 

 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʩʠʣ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʆ: 

0
2

sin)( 1
1

=+-=ä
=

ʚ
PʚNFm

n

k
kxO a .            (5.3) 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ cos Ŭ  ʠ  sin Ŭ.  

l

a
sin     

l

c
cos == aa ,  

ʛʜʝ 
22 cal += . 

, 



84 

 

ʈʝʰʘʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʨʝʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʥʘʡʜʝʤ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5.3) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ N1: 

 

ʢʅ2
30sin2

2

sin2

P

sinʚ2

Pʚ
N1 ====

aa
. 

 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5.1) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʪʝʨʞʥʝ N3: 

 

ʢʅ2NN 13 == . 

 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5.2) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʫʩʠʣʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʪʝʨʞʥʝ N2: 

 

ʢʅ230sin2230sin2sinNPsinNN 132 =-+=-+= aa . 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ: 

 

[]ss ¢=
F

Nmax
max . 

 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠʩʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ, 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷʤʠ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷ: 

 

[]1
1

1
1

F

N
ss ¢= ; 

 

[]
2

3

1

1
1 ʤʤ5,12

160

102N
F =

Ö
²²

s
. 

 

ɽʩʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ d, ʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʪʘʢ: 
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4

d
F

2

1
p
= , 

ʪʦʛʜʘ 

ʤʤ9,3
F4

d 1==
p

. 

 

ɺʪʦʨʦʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ: 
 

[ ]
2

3

2

2
2 ʤʤ250

8

102N
F =

Ö
²²

s
. 

 

ɽʩʣʠ ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʘ h, ʪʦ  
 

2
2 hF = . 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 
 

ʤʤ8,15250Fh 2 === . 

 

ʊʨʝʪʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ï ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 
 

[ ]
2

3

3

3
3 ʤʤ25

80

102N
F =

Ö
²²

s
. 

 

ɽʩʣʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ D ʠ d 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 
 

( )
d345,0

4

d

4

d44,1

4

d

4

D
F

2222

3 =-=-=
pppp

. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 
 

ʤʤ4,72
345,0

25

345,0

F
d 3 === ;   D =1,2d = 86,9 ʤʤ. 
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ʇʨʠʤʝʨ 5.2. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʨʫʩʘ (ʨʠʩ. 57, ʘ), ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ɺ, ʝʩʣʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [] ʤʇʘ1601 =s , ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʈ1 = 10 ʢʅ,  

ʈ2 = 5 ʢʅ, ʈ3 = 30 ʢʅ, ʈ4 = 60 ʢʅ ʠ ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʨʫʩʘ l1 = 0,4 ʤ, 

 l2 = 0,6 ʤ, l3 = l4 = 0,3 ʤ. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 57 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ 5.2 
 

ʈʝʰʝʥʠʝ  

ɿʘʜʘʥʥʳʡ ʙʨʫʩ ʨʘʟʜʝʣʝʥ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʨʫʩʘ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩʝʯʝʥʠʝ 1ï1, ʦʪʙʨʦʩʠʤ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʙʨʫ-

ʩʘ ʠ ʟʘʤʝʥʠʤ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 
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ʩʠʣʦʡ N1 (ʩʤ. ʨʠʩ 57, ʙ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠ-

ʣr  N1 ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ: 

 

.ʢʅ10PN0PN:0F 1111x ==Ý=+-ä =  

 

ʇʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʠ ʨʘʚʥʫʶ 10 ʢʅ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʩʝʯʝʥʠʝ 2ï2, ʦʪʙʨʦʩʠʤ ʣʝʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʙʨʫʩʘ 

ʠ ʟʘʤʝʥʠʤ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ 

N2 (ʨʠʩ 57, ʚ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ N2 ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ: 

 

.ʢʅ15PPN0PPN:0F 212212x =+=Ý=++-ä =  

 

ʇʨʦʜʝʣʘʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝ-

ʩʠʷ ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: 

 

.ʢʅ45PPPN0PPPN:0F 32133213x =++=Ý=+++-ä =  

 

.ʢʅ15PPPPN    0PPPPN  :0F 4321343214x -=-++=ä Ý=-+++-=

 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ N (ʨʠʩ. 57, ʝ) ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ.  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠ ̫ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ: 

 

[]
[]

2
3maxmax

max ʤʤ300
150

H1045N
F    

F

N
²

Ö
²²Ý¢=

s
ss . 

 

ʇʦʣʫʯʠʣʠ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ F = 300 ʤʤ
2
.  

ɿʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʙʨʫʩʘ: 

 

ʄʇʘ33
F

N1
1 ==s , 
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. 

ʄʇʘ50
F

N2
2 ==s , 

 

ʄʇʘ150
F

N3
3 ==s , 

 

ʄʇʘ50
F

N4
4 -==s . 

 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 57, ʞ). 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.7): 

 

ä=ä=
==

n

1i

ii
n

1i
i

EF

lN
ll DD , 

 

ʛʜʝ ʧ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʨʫʩʘ.  

ʊʦʛʜʘ 

 

( ) ʤʤ37,030015300456001540010
300102

10

EF

lN

EF

lN

EF

lN

EF

lN
l

5

3

44332211
ɺ

=Ö-Ö+Ö+Ö
ÖÖ

=

=+++=D

 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦʩʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦ, ʪʦʯʢʘ ɺ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ ʠ ʙʨʫʩ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʜʣʠʥʷʝʪʩʷ. 

ʇʨʠʤʝʨ 5.3. ɼʣʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʙʨʫʩʘ (ʨʠʩ. 58, ʘ) ʩ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘ-

ʱʝʤʣʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ N, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ s ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ lD. 

2. ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʫʯʘ-

ʩʪʢʦʚ ʙʨʫʩʘ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʈ1 = 30 ʢʅ; ʈ2 = 20 ʢʅ; q = 20 ʢʅ/ʤ; ʘ = 1ʤ; [ ] ʄʇʘ160P =s ; 

[] ʄʇʘ80c =s ; ɽ = 1,8Ö10
5 
ʄʇʘ; F1 = F; F2 = 2F; F3 = 3F. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 58 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ 5.3 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ  
1. ɹʨʫʩ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɻʨʘʥʠʮʘʤʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ, ʠʣʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʠʟ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʤʝʪʦʜ ʩʝʯʝʥʠʡ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ (ʨʠʩ. 58, ʘ) ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ N ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 

ʢʅ30PN 11 == , 

 

2212 xqPN -= , 

ʛʜʝ 

a2x 0 2¢¢ , 
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ʪʦʛʜʘ 

( ) ʢʅ30P0ʭN 122 === , 

 

( ) ʢʅ10a2qPʘ2ʭN 122 -=Ö-== , 

 

ʢʅ10Pa2qPN 213 =+Ö-= . 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʩʠʣ N (ʩʤʨʠʩ. 58, ʙ). 

2. ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʞʘʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ F. 

ʀʟ ʵʧʶʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 58, ʙ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʝʨʚʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ: 

 

[ ]P
1

1
max
ʈ

F

30

F

N
sss ¢=== , 

ʪʦʛʜʘ 

[ ]
2

3

P

ʤʤ187
160

103030
F =

Ö
=²

s
. 

 

ʀʟ ʵʧʶʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ. ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ: 

[ ]C

max
ʉmax

ʉ
F

N
ss ¢= . 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʛʜʝ ʟʘ-

ʜʘʥʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ F2=2F, ʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 
 

[ ]C
max
ʉ

F2

5
ss ¢

-
= , 
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ʪʦʛʜʘ 

 

[ ]
2

3

ʉ

ʤʤ6,41
602

105

2

5
F ²

Ö

Ö
=

Ö

-
²
s

. 

 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ F = 187 ʤʤ
2
. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ: 

 

F1 = F = 187 ʤʤ
2
,  F2 = 2F = 374 ʤʤ

2
,  F3 = 3F = 561 ʤʤ

2
. 

 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 

 

ʄʇʘ160
187

1030

F

P

F

N 3
1

1

1
1 =

Ö
===s , 

 

F2

xqP

F

N 21

2

2
2

Ö-
==s , 

 

( ) ʄʇʘ80
1872

1030

F2

P
0ʭ

3
1

22 =
Ö

Ö
===s , 

 

( ) ʄʇʘ7,26
1872

1010

F2

a2qP
ʘ2ʭ

3
1

22 -=
Ö

Ö-
=

Ö-
==s , 

 

ʄʇʘ8,17
1873

1010

F3

ʈʘ2qP

F

N 3
21

2

3
3 =

Ö

Ö
=

+Ö-
==s . 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 58, ʚ). 

4. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʧʶʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ lD ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʨʫʩʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ 

(ʩʝʯʝʥʠʝ ɸ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ):  

 

0lɸ=D , 
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ʤʤ099,0
561108,1

101010

EF

aN
l

5

33

1

3
ɺ =

ÖÖ

ÖÖ
=

Ö
=D ; 

 

( )

.ʤʤ396,0297,0099,0      

374108,1

41020

2

1

374108,1

1021030
099,0      

EF

a2q

2

1

EF

a2P
ldx

EF

qxP
ldx

EF

N
ll

5

6

5

33

2

2

2

1
ɺ

a2

0
2

2

21
ɺ

a2

0 2

2
ɺʉ

=+=

=
ÖÖ

ÖÖ
Ö-

ÖÖ

ÖÖÖ
+=

=-+=ñ
-

+=ñ+= DDDD

 

 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʪʦ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʘʨʘʙʦʣʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʛʜʝ 

0N2= , ʧʘʨʘʙʦʣʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫ-

ʤʘ ʥʘ ʧʘʨʘʙʦʣʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʭ0 ʜʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ 0N2= : 

 

ʤ5,1
q

ʈ
ʭ0qxʈ 1
001 ==Ý=- . 

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0ʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʥʘ ʧʘʨʘʙʦʣʝ: 

 

()
=-+=ñ

-
+=ñ+=

2

2
0

2

01
ɺ2
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0 2
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0x

0 2

2
ɺ0x EF

xq

2

1

EF
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qxP
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N
ll DDDD  
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1

374108,1

105,130
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6

5

6

=
ÖÖ

ÖÖ
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ÖÖ

ÖÖ
+= , 

 

ʤʤ18,1891,0295,0
187108,1

1030
396,0

EF

aN
ll

5

6

1

1
ʉɼ =+=

ÖÖ

Ö
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Ö
+=DD . 

 

ʇʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ lD ʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ  

(ʨʠʩ. 58, ʛ). 
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ʇʨʠʤʝʨ 5.4. ɾʝʩʪʢʘʷ ʙʘʣʢʘ (ʝʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ) ʧʦʜ-

ʧʝʨʪʘ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʪʝʨʞʥʝʤ (ʧʦʜʢʦʩʦʤ) (ʨʠʩ. 59). ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʈ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ([ŭʈ] ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʷ  ʙʘʣʢʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ), ʝʩʣʠ ʈ = 80 ʢʅ, F = 1500 ʤʤ
2
,  

ʘ = 1 ʤ, Ŭ = 30Á, ůʊ = 340 ʄʇʘ, [ŭʈ] = 10 ʤʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 59 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ 5.4 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ.  

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝ. 

ʈʘʩʩʝʢʘʝʤ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ (ʨʠʩ. 59, ʘ), ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʤ ʦʜʥʫ 

ʠʟ ʯʘʩʪʝʡ ʠ ʟʘʤʝʥʷʝʤ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ N (ʨʠʩ. 59, ʙ). 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ: 

 

ʢʅ480
sina

a3P
N0sinaNʘ3ʈ:0ʄɺ -=ä

Ö

Ö
-=Ý=ÖÖ+Ö=

a
a . 
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2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ: 

 

ʄʇʘ320
F

N
-==s . 

 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: 

 

06,1
320

340
n T
T =

-
==

s

s
. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʤʳʡ (ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ) ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [nT] = 1,3é2,3. ʇʦʵʪʦ-

ʤʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʪʝʨʞʝʥʴ: 

 

[] [] ʢʅ255101701015FN 64 =ÖÖÖ=¢ -s , 

 

ʛʜʝ   []
[]

ʄʇʘ170
2

340

nT

ʊ ===
s

s  ï ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

[nT] = 1,3é2, 3 ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʧʦ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

5. ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [ʈ] ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ [N] ʚ 

ʩʪʝʨʞʥʝ: 

 

[] []
ʢʅ5,42

3

5,0255

a3

sinaN
P =

Ö-
=

ÖÖ-
=

a
. 

 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ: 

 

[]
223

6

3

ʩʤ2,28ʤ1082,2
10170

10480N
F =Ö=

Ö

Ö-
=² -

s
. 
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7. ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʇʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ; ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʢʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʤ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʦʢʘʞʝʤ ʩʭʝʤʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʨʠʩ. 59, ʚ). ʂʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʢʠ ʚ ʪʦʯʢʝ D ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ŭʈ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʫʟʣʘ ʉ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʢ ʙʘʣʢʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

 

3
a

a3

CC

DD
==

¡

¡
, 

 

ʯʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʦʜʦʙʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ BDD' ʠ BCC'. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝ-

ʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʉ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ȹl = CC' Ā sin Ŭ. ɼʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʶ ʩʪʝʨʞʥʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʫʢʘ: 

 

a
D

cosEF

a2N

EF

Nl
l

Ö
== , 

 

ʛʜʝ l ï ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʩʭʝʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩ. 59, ʘ). 

ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

 

[ ]PP
cossinEF

a2N
3CC3DD d

aa
d ¢

Ö
=¡=¡=  

 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ: 

 

[ ]
223

11
P

ʩʤ3,33ʤ1033,3
866,05,010201,0

4800006

cossinE

a2N3
F =Ö=

ÖÖÖÖ

-Ö
=

ÖÖ
² -

aad
.
 

 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʥʘʟʥʘʯʘʝʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 28,2 ʠ 33,3 ʩʤ
 
, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʦʙʦʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪ. ʝ. F Ó 33,3 ʩʤ
2
.   
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5.2. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ.  

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

 

ʇʨʠʤʝʨ 5.5. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʛʦ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʙʨʫ-

ʩʘ (ʨʠʩ. 60, ʘ): 

ï ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʧʶʨʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ N, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ;  

ï ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚ ʙʨʫʩʘ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʈ1 = 30 ʢʅ; ʈ2 = 20 ʢʅ; ʘ = 1 ʤ; 

[] ʄʇʘ160=s ; ɽ = 2 Ö 105 ʄʇʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 60 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ 5.5 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ 
ɿʘʤʝʥʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʟʘʜʝʣʦʢ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ RA ʠ RB (ʨʠʩ. 60, ʙ). 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʜʚʝ, ʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʜʣʷ ʧʣʦ-

s lD
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ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦ, ʪʦ 

ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʧʦʨ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ. ʆʪʙʨʦʩʠʤ ʧʨʘʚʫʶ ʦʧʦʨʫ ʠ ʟʘʤʝʥʠʤ ʝʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʥʘ ʙʨʫʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ RB. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ ʨʘʚʥʦ ʥʫ-

ʣʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʦ. ʊʦʛʜʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ-

ʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ: 

 

0lll
BBR2BP1BP =++ DDD , 

 

ʛʜʝ 
1BPlD , 

2BPlD , 
BBRlD  ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʨʫʩʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ ʈ1, ʈ2 ʠ Rɺ.  

ʈʘʩʧʠʰʝʤ ʵʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ɻʫʢʘ: 

 

0
F2E

a2R

FE

aR

F2E

a2P

F2E

aP BB21 =
Ö

-
Ö

-
Ö

+
Ö

, 

ʦʪʩʶʜʘ 

ʢʅ5,17
2

PP5,0
R 21

B =
+

= . 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ-

ʚʝʩʠʷ: 

 

ʢʅ5,32RPPR0RRPP        0F B21ABA21x =-+=Ýä =--+= . 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ N: 

 

ʢʅ5,17RN B1 -=-= , 

 

ʢʅ5,2PRN 2B2 =+-= , 

 

ʢʅ5,32ʈPRN 12B3 =++-= . 

 

ʇʦʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʨʠʩ. 60, ʚ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʨʫʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʧʘʩʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ: 

: 
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F

5,17

F

R

F

N B1
1 -=-==s , 

 

F

25,1

F2

N2
2 ==s , 

 

F

25,16

F2

N3
3 ==s . 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʟʥʘʯʠʪ ʦʧʘʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ. 

ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ F: 

 

[]
[]

211
max ʤʤ4,109

N
F

F

N
²²¢=

s
ss . 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʨʫʩʘ: 

 

ʄʇʘ160
F

5,17
1 -=-=s , 

 

ʄʇʘ4,11
F

25,1
2 ==s , 

 

ʄʇʘ5,148
F

25,16
3 ==s . 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʧʶʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ lD ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʙʨʫʩʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʠ (ʩʝ-

ʯʝʥʠʝ ɺ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ). ʇʨʠʯʝʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ: 

 

0lɺ=D ; 

 

, 
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ʤʤ799,0
4,109102

101105,17

EF

aN
l

5

33
1

ʉ -=
ÖÖ

ÖÖÖ
-==D , 

 

ʤʤ74,0057,0799,0
4,1092102

101105,2
799,0

EF2

aN
ll

5

33
2

ʉɼ -=+-=
ÖÖÖ

ÖÖÖ
+-=+=DD , 

 

ʤʤ074,074,0
4,1092102

101105,32
74,0

EF2

aN
ll

5

33
3

ɼɸ =+-=
ÖÖÖ

ÖÖÖ
+-=+=DD . 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʵʧʶʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

(ʨʠʩ. 60, ʛ) ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ lD (ʩʤ. ʨʠʩ. 60, ʜ). 

ʇʨʠʤʝʨ 5.6. ʉʪʝʨʞʝʥʴ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʈ = 100 ʢʅ 

(ʨʠʩ. 61, ʘ), ʟʘʱʝʤʣʝʥ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ ʠ ʥʝ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ 

ʦʧʦʨʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ɺ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʟʦʨʘ ʤʤ25,1l0=D . ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ɸʉ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʤʝʜʥʳʡ, ʜʣʠʥʦʡ lʄ = 1600 ʤʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ Fʄ = 1000 ʤʤ
2
; ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʉɺ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʩʪʘʣʴʥʦʡ, ʜʣʠʥʦʡ  

lʉ = 800 ʤʤ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ Fʉ = 2000 ʤʤ
2
. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʤʝʜʥʦʡ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʩʪʝʨʞʥʷ, 

ʝʩʣʠ ʤʦʜʫʣʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʝʜʠ ɽʄ = 1,1 Ā 10
5
 ʄʇʘ, ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ ï   

ɽʉ = 2 Ā 10
5 
ʄʇʘ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 61 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ 5.6 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ 
ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʦʨ RA ʠ RB ʚ ʪʦʯʢʘʭ ɸ ʠ ɺ  

(ʨʠʩ. 61, ʙ), ʩʦʩʪʘʚʠʚ ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʤʝʜʥʦʛʦ ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ ʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʘʚʥʘ ʟʘʟʦʨʫ ʤʤ25,1l0=D : 



100 

RA + RB = ʈ, 
 

0ʉʄ lll DDD =- , 
 

ʛʜʝ ʉʄ l,l DD  ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʜʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ: 
 

Mʄ

ʄA
ʄ

Fɽ

lR
l =D     ʠ    

ʉʉ

ʉɺ
ʉ

Fɽ

lR
l =D . 

 

ʊʦʛʜʘ 

 

0
ʉʉ

ʉɺ

Mʄ

ʄA l
Fɽ

lR

Fɽ

lR
D=- . 

 

ɿʘʤʝʥʷʷ RB = ʈ ï RA, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
 

0
ʉʉ

ʉ

ʉʉ

ʉA

Mʄ

ʄA l
Fɽ

ʈl

Fɽ

lR

Fɽ

lR
D+=+ . 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʝʘʢʮʠʶ RA: 
 

ʉʉ

ʉ

Mʄ

ʄ

0
ʉʉ

ʉ

A

Fɽ

l

Fɽ

l

l
Fɽ

ʈl

R

+

+

=

D

. 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ RA = 80,5 ʢʅ. 

ʊʦʛʜʘ  
 

RB = ʈ ï RA = 100 ï 80,5 = 19,5 ʢʅ. 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʤʝʜʥʦʤ ʠ ʩʪʘʣʴʥʦʤ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʝʨʞʥʷ: 
 

ʄʇʘ5,80
10

105,80

F

R
3

3

ʄ

A
ʄ =

Ö
==s , 

ʄʇʘ75,9
102

105,19

F

R
3

3

ʉ

ɺ
ʉ =

Ö

Ö
==s . 
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ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  

ʧʦ ʪʝʤʝ çʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠè 
 

ɿʘʜʘʥʠʝ 3. ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʧʨʠ  ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ. 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 6) ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘ-

ʪʝʣʝʤ, ʘ ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʭʝʤʳ ï ʧʦ ʥʦʤʝʨʫ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʪʘʙʣ. 5.2), ʟʘ-

ʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʩʠʣʦʡ ʈ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʞʝʩʪʢʠʡ ʙʨʫʩ (ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʙʨʫʩʘ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ). 

2. ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ: 

ï ʝʩʣʠ ʩʪʝʨʞʝʥʴ 1 ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ, ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [] ʤʇʘ1601 =s ; 

ï ʩʪʝʨʞʝʥʴ 2 ï ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ, ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [] ʤʇʘ82 =s ; 

ï ʩʪʝʨʞʝʥʴ 3 ï ʜʶʨʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ, ʪʨʫʙʯʘʪʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝ-

ʯʝʥʠʷ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [ ] ʤʇʘ803 =s . ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞ-

ʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,1d/D = .  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ï ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʥʠʶ 3 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʈ, ʢʅ ʘ, ʤ ʚ, ʤ ʩ, ʤ Ŭ, ʛʨʘʜ. 

1 10 0,9 1 0,3 30 

2 15 1 1,5 0,6 35 

3 12,5 0,9 1,8 0,4 40 

4 18 1,1 1,7 0,5 25 

5 20 1,3 1,6 0,7 45 

6 22,3 1,5 2 0,5 28 

7 25,6 1,2 1,7 0,6 18 

8 17,8 0,8 1,6 0,2 39 

9 11,5 0,7 1,5 0,3 40 

10 16,2 1,3 2,1 0,6 37 
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ʉʭʝʤʳ ʢ ʟʘʜʘʥʠʶ 3 

 
ɺʘʨʠʘʥʪ 1 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 2 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 3 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 4 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 5 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 6 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 7 

 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 8 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 9 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 10 
 

 
 

ɺʘʨʠʘʥʪ 11 
 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 12 
 

 

 

 

 

 

 


