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ʈʘʙʦʪʘ ˉ 1 

 

ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʔ ʀ ʂɸʏɽʉʊɺʆ ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ). 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʤʦʟʛ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʨʝʥʠʝ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʨʝʥʠʷ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʫʜʦʚʣʝ-

ʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ. ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ. 

ʉʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʝʛʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʪʨʫʜʘ. 

ʉʚʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʥʝʨʚʥʦ-ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʬʝʨʫ. ʆʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʥʦ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʣʦʭʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪʩʷ ʫʪʦʤʣʝʥʠʝ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚʤ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʟʨʝʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ (ʙʣʝʩʢʦʩʪʠ) ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʟʨʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʛʣʘʟʘ (ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʧʠʤʦʩʪʠ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʦʟʛʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʥʝ-

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ,  ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʤʦʟʛ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʚ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘ  ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʉʚʝʪ (ʚʠʜʠʤʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ) ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦ-

ʨʦʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʩʝʪʯʘʪʢʠ (ʧʘʣʦʯʢʠ ʠ ʢʦʣʙʦʯʢʠ),  ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʱʫʱʝʥʠʝ.           

ʇʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 380 ʜʦ 760 

ʥʤ (1 ʥʤ =10
-9 
ʤ). ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʨʝʥʠʷ ï ʢ  ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ 
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ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 555 ʥʤ (ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢ ʛʨʘʥʠ-

ʮʘʤ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ.                   

ʉʚʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʷʤʠ. ʂ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʩʠʣʘ ʩʚʝ-

ʪʘ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʉʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʌ ï ʧʦʪʦʢ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɽʜʠʥʠʮʘ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ - ʣʶʤʝʥ (ʣʤ) -  ʵʪʦ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩ ʪʝʣʝʩʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʚ 1 

ʩʪʝʨʘʜʠʘʥ ʧʨʠ ʩʠʣʝ ʩʚʝʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 1 ʢʘʥʜʝʣʝ. 

ʉʠʣʘ ʩʚʝʪʘ I  ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʆʥʘ ʨʘʚʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʪʝʣʝʩʥʦʛʦ ʫʛʣʘ (ʩʪʝʨʘʜʠʘʥʘ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʩʠʣʳ ʩʚʝ-

ʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʥʜʝʣʘ (ʢʜ) 

I = ʌ / ɩ (1) 

ʊʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ ɩ ï ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʢʦʥʫʩʦʤ ʩ 

ʚʝʨʠhʥʦʡ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʬʝʨʳ, ʦʧʠʨʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ S. ʊʝʣʝʩʥʳʡ ʫʛʦʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ S, ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʦʥʫʩ ʚʳʨʝʟʘʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʩʬʝʨʳ, ʢ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʜʠʫʩʘ R ʵʪʦʡ ʩʬʝʨʳ. 

ȵ = S / R
2
 (2) 

ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ɽ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ɽ = ʌ / S (3) 

ɽʜʠʥʠʮʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ï ʣʶʢʩ (ʣʢ) ï ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1 ʢʚ. ʤ ʧʨʠ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʚ-

ʥʦʤ 1 ʣʶʤʝʥʫ. 

ʗʨʢʦʩʪʴ L ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʦʡ ʩʚʝʪʘ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ ʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʣʳ 

ʩʚʝʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ. 

L = I / Sʧʨ (ʢʜ/ʤ
2
) (4) 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: ʬʦʥ, ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʬʦʥʦʤ, ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʂ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ: ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘ-

ʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʣʝʧʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʚʝʪʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʨʫʛʠʝ. 

ʌʦʥ ï ʵʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ 

ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʥʦʛʦ  ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʧʘʜʘʁ ʱʝʤʫ.                                     

  ɟ = ʌʦʪʨ / ʌʧʘʜ    (5) 

ʌʦʥ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʣʳʤ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 0,4r> , ʩʨʝʜ-

ʥʠʤ ʧʨʠ 0,2 0,4r¢ ¢  ʠ ʪʝʤʥʳʤ ʧʨʠ 0,2r< . 

ʂʦʥʪʨʘʩʪ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʬʦʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
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L L
ʦʙ ʬ

k
L
ʬ

-

= , 

ʛʜʝ L
ʦʙ

 - ʷʨʢʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʘ, L
ʬ

 - ʷʨʢʦʩʪʴ ʬʦʥʘ. ʂʦʥʪʨʘʩʪ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠ 0,5k> , ʩʨʝʜʥʠʤ ʧʨʠ 0.2 0.5k¢ ¢  ʠ ʤʘʣʳʤ ʧʨʠ 0,2k< . 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠ-

ʝʤ  100%
2

E Eʤʘʢʩ ʤʠʥKʧ E
ʩʨʝʜ

-
= , ʛʜʝ , ,E E Eʤʘʢʩ ʤʠʥʩʨʝʜ

 - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ, ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ.  ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦ-

ʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɐ = ʌ / ʈ  (ʣʤ/ɺʪ) (6) 

 

ɺʠʜʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʙʳʚʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠ ʩʦʚʤʝɦ ʝʥʥʳʤ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʷʤʳʤʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʣʫʯʘ-

ʤʠ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤ ʩʚʝʪʦʤ ʥʝʙʦʩʚʦʜʘ ʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʝʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʰʠʨʦʪʳ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʣʘʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʦ-

ʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥ-

ʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ (ʂɽʆ), ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʳʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

100%
Eʚʥʫʪ

ʂɽʆ
Eʚʥʝʰ
= , 

ʛʜʝ  Eʚʥʫʪ- ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ; Eʚʥʝʰ-    ʦʩʚʝʱʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʥʝʙʦʩʚʦʜʦʤ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʝʛʦ (ʚ ʪʝʤʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ). ʇʦ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ: ʨʘʙʦ-

ʯʝʝ, ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ, ʵʚʘʢʫʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʦʭʨʘʥʥʦʝ ʠ ʜʝʞʫʨʥʦʝ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʚʝʪʘ: ʣʘʤʧʘʤʠ ʥʘʢʘ-

ʣʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ 

ʉʦʚʤʝʱʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʩʚʝʪʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ. 

ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʱʠʤ ʠ ʤʝʩʪʥʳʤ. ʇʨʠ ʦʙ-

ʱʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʟʦʥʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ (ʨʘʚ-
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ʥʦʤʝʨʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ) ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

(ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ). 

ʇʨʠ ʤʝʩʪʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʦʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʇʨʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʛʦ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʤ ʦʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ (ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ, ʜʫʛʦʚʳʭ ʨʪʫʪʥʳʭ, ʤʝʪʘʣʣʦ-

ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʜʨ.). 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. ʆʜʥʦ ʤʝʩʪʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʝʟʢʠʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʤʝʞʜʫ ʷʨʢʦ ʦʩʚʝʱʝʥ-

ʥʳʤʠ ʠ ʥʝʦʩʚʝʱʝʥʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʫʪʦʤʣʷʝʪ ʛʣʘʟʘ, ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʘʚʘʨʠʡ. ʄʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʦʙʱʠʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝ-

ʤʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10% ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʤʧʳ ð ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʣʘʤʧʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ (ʃʅ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʝʪ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʪʝʣʦʤ ʥʘʢʘʣʘ, ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʥʝʤʫ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ (ʈʃ), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʝʪ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʛʘʟʝ, ʧʘʨʘʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʣʠ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʘʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

ʃʅ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʩʚʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʝʪ ʧʫʪʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʥʘʢʘʣʘ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʆʥʠ ʧʨʦʩʪʳ 

ʠ ʥʘʜʝʞʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʥʠʟʢʘʷ ʩʚʝʪʦʚʘʷ 

ʦʪʜʘʯʘ (ʧʦʨʷʜʢʘ 20 ʣʤ/ɺʪ), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ (~ 1000 ʯʘʩʦʚ), ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʞʝʣʪʦ-ʢʨʘʩʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʯʪʦ ʠʩʢʘʞʘʝʪ ʮʚʝʪʦ-

ʚʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʳʝ 

ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ. ɺ ʢʦʣʙʝ ʜʘʥʥʳʭ ʣʘʤʧ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʣʴʬʨʘʤʦʚʦʡ ʩʧʠʨʘ-

ʣʴʶ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʘʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʡʦʜʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʢʘʣʘ ʥʠʪʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʝ ʠʩʧʘʨʝ-

ʥʠʝ. ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʘʤʧ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʦ 3000 ʯʘʩʦʚ, 

ʘ ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ ï ʜʦ 30 ʣʤ/ɺʪ. 

ʈʃ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʦʪʜʘʯʫ (ʙʦʣʝʝ 100 ʣʤ/ɺʪ) ʠ ʚ 5 õ 

10 ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ (ʜʦ 15000 ʯ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʃʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠʟʣʫ-

ʯʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʜʙʦʨ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦ-

ʟʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʈʃ ʥʝ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʦʤʝʪʨʠʠ, ʘʵʨʦʬʦʪʦʩʲʝʤʢʠ, ʥʘʢʘʯʢʠ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʚ ʦʙʣʫ-

ʯʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʈʃ ʧʨʠʩʫʱ ʠ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʣʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟ-

ʨʷʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ; ʧʫʣʴʩʘʮʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ) ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ  ʪʘʢ  ʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʩʪʨʦʙʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ï ʷʚʣʝʥʠʝ ʠʩʢʘ-

ʞʝʥʠʷ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʤʝʣʴʢʘʶʱʝʤ ʩʚʝ-

ʪʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʠ ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʨʝʠʤʫɦ ʝʩʪʚʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ 

ʈʃ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʩʚʝʪʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʣʘʤʧʘʤ ʥʘʢʘʣʠʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʤ ʣʘʤʧʘʤ, ʫ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʩʚʝʪʦ-

ʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

(ʜʦ 60 ʪʳʩ.ʯʘʩ.), ʥʠʟʢʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʤʘʣʳʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ,  ʯʠʩʪʦʪʘ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʮʚʝʪʦ-

ʚʦʡ ʛʘʤʤʳ, ʣʫʯʰʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ 

ʜʨ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

ʃʘʤʧʘ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʤ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʩʚʝʪʘ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʟʘʱʠʪʝ 

ʣʘʤʧ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʩʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʤʝʥʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌʩ, ʯʝʤ ʩʘʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʚʝʪʘ ʌʣ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʠʣʥɹʠʢʘ  

h= ʌʩ /ʌʣ,  

  

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌʨʘʩʯ, ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

(ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ɽʥʦʨʤ), ʢ ʩʚʝʪʦʚʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʌʣ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ: 

           

                ʂʠʩʧ=ʌʨʘʩʯ/ʌʣ                                                    (7) 
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ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 

 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʡ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʝʝ ʨʘʟʨʷʜ ʢʨʦʤʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ (ʜʝʪʘʣʴ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ) ʚʣʠʷʶʪ 

ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʩ ʬʦʥʦʤ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʬʦʥʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʉʅʠʇ 23ï05ï95 (2003) ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ çɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝè; ʉʘʥʇʠʅ 2.2.1/2.1.1.1278-03 çɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʤʫ ʦʩʚʝʱʝʥʠʶ 

ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡè ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ (ʂɽʆ) %; ʜʣʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ï ʥʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʣʢ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 8 ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʘʟʣʠʯʘʝʤʦʡ ʜʝʪʘʣʠ; ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʨʘʟʨʷʜʳ (ʘ, ʙ, ʚ, ʛ) 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʜʝʪʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʩ ʬʦʥʦʤ ʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʬʦʥʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʨʷʜʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʩ ʬʦʥʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʇʦ ʉʅʠʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ  ʥʦʨʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʷ-

ʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘ-

ʮʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʣʝʧʣʥyʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʂɽʆ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ.  

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 

 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʣʶʢʩ-

ʤʝʪʨʳ (ʨʠʩ.1). ʆʪʩʯʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʰʢʘʣʘʤ 

ʜʦ 30 ʣʢ ʠ ʜʦ 100 ʣʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ "ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ". ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪ ʩʥʘʙʞʝʥ 

ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ, ʧʝʨʝʢʨrʚʘʶʱʠʤʠ ʯʘʩʪʴ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ: ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʪʦʚʦʡ ʥʘʩʘʜʢʦʡ ʩ ʨʝʟʴʙʦʚʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʩ ʬʦʪʦ-

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʂ) ʠ ʪʨʝʤʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʥʘʩʘʜʢʘʤʠ 

(ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ ʄ; ʈ; ʊ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʘʜʢʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʝ ʥʘʩʘʜʦʢ K ʠ ʄ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂ=10, ʥʘʩʘʜʦʢ K ʠ ʈ ʥʘ 100; ʥʘʩʘʜʦʢ ʂ ʠ ʊ ʥʘ 1000. 
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ʈʠʩ.1. ʇʝʨʝʥʦʩʥʦʡ ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʣʶʢʩʤʝʪʨ 

1 ï ʰʢʘʣʘ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ; 2 ï ʩʝʣʝʥʦʚʳʡ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪ; 3 ï ʢʥʦʧʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦ-

ʥʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 4 ï ʪʘʙʣʠʯʢʘ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 5 ï ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʥʫʣʷ. 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ˉ1 

 

ɼʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʩʪʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʚʝʪʘ ʢʦʤʥʘʪʝ  ʚ ʘʫʜ. 106 ʛʠʜʨʦʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ: 

¶ ʩʪʦʣ ʩ ʪʝʤʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ; 

¶ ʣʝʙʝʜʦʯʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ; 

¶ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ (ʨʠʩ.2); 

¶ ʰʪʘʪʠʚ ʩ ʨʘʤʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʘ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ; 

¶ ʣʶʢʩʤʝʪʨ; 

¶ ʦʙʨʘʟʮʳ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʥʘʜʝʪʳʤ ʥʘ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪ ʩʚʝʪʦ-

ʬʠʣʴʪʨʦʤ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ˉ 1 (ʘʫʜ. 106 ɻʂ) 
 

ʇʦʣʫʯʠʚ ʟʘʜʘʥʠʝ ʦʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ, ʠʟʫʯʠʪʝ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪʝ ʢ ʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ 

ʧʦʜʚʝʩʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ. ʇʦʜʚʝʩʴʪʝ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 0,5ʤ. ɿʘʤʝʨʴʪʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʪʦʣʘ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʪʯʝʪʥʦʤ ʙʣʘʥʢʝ. ɿʘʪʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʦʩʚʝʱʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʜʚʝʩʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ 0,75; 1,0; 1,25 ʤ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷʭ ʩʪʨʝʣʢʘ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10 ʜʝʣʝʥʠʡ ʰʢʘʣʳ, ʪʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʙʝʟ ʩʚʝʪʦʬʠʣʴʪʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʙʣʘʥʢʘ ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʧʝʨʚʳʡ ʛʨʘʬʠʢ 

E=f(H), ʛʜʝ ɽ ï ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ (ʣʢ), ʅ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʝʩʘ (ʤ) 

ɺ ʚʳʚʦʜʘʭ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ (ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ) 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʚʝʩʘ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ. 
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2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʮʚʝ-

ʪʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢ ʧʦʜʚʝʩʴʪʝ ʥʘ ʚʳ-

ʩʦʪʫ, ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ʅʘʜ ʮʝʥʪʨʦʤ ʩʪʦʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʘʪʠʚʘ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʡ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʘ. ʇʦʜ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʝ ʣʠʩʪʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʦʛʦ ʠ ʯʝʨʥʦʛʦ). ʆʪ ʣʠ-

ʩʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʫʶ ʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʙʣʘʥʢʘ ʠ ʧʦ 

ʥʠʤ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ɽ=f(ʮʚʝʪ) ʚ ʚʠʜʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. ʉʚʝʪʠʣʴʥʠʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʬʦʨʤʳ (ˉ6) ʩ ʣʘʤʧʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʚʝʩʴʪʝ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʜ ʮʝʥʪʨʦʤ ʩʪʦʣʘ ʠ 

ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʫʶ ʠʤʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʙʣʘʥʢʘ ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ E=f(P), ʛʜʝ 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʋʙʝʨʠʪʝ ʮʚʝʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʦ ʩʪʦʣʘ, ʘ ʥʘ ʨʘʤʫ ʰʪʘʪʠʚʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝ ʬʦʪʦʵʣʝʤʝʥʪ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ ʩʚʝʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʦʡ ʚʚʝʨʭ. 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʚʝʪʦʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʢ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0
0
 ʜʦ 90

0
, ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 

ʙʣʘʥʢʘ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ɽ=f(ű
0
). 

ɺ ʚʳʚʦʜʘʭ ʚʳʩʢʘʞʠʪʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʛʨʘ-

ʬʠʢʘ ʠ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʝʝ ʥʘʢʣʦʥʝ. 

5. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʩʪʦʣʘ ʦʪ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʧʦʪʦʣʢʝ ʩ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʦ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʤʠ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ (ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʩ 

ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ  ʣʘʤʧʘʤʠ 80 ɺʪ, ʩʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘʤʠ ï 50 ɺʪ). 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ˉ1ʘ (ʘʫʜ.104 ɻʂ) 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʝʥʢʠ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʚ ʩʚʝʪʣʳʝ ʠʣʠ ʪʝʤʥʳʝ ʪʦʥʘ (ʧʦ ʟʘʜʘ-

ʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ), ʙʳʣʠ ʦʙʨʘʱʝʥʳ ʚʥʫʪʨʴ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

2. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦ-

ʜʠʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʘʨʢʘʩʘ. 

3.  ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʣʘʤʧʫ (ʚʳʙʦʨ ʣʘʤʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʤ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ). 

4. ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ-ʧʫʣʴʩʦʤʝʪʨʘ ʥʝ  ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ ʧʷʪʠ ʪʦʯʢʘʭ ʤʘʢʝʪʘ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʫʛʣʘʭ çʧʦʣʘè), ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ɽʩʨ. 
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5. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʣʘʤʧʳ  ˉˉ  1; 2; 3. ʇʦʚʪʦ-

ʨʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʫʥʢʪʘ 4. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʧ.4 ʠ 5 ʠ  ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ  ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʘʰʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ.  

6. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ  ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌʩ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʌʩ = ɽʩʨĿS, (ʣʤ)  

ʛʜʝ ɽʩʨ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ;  

S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʘʢʝʪʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʤ
2
.  S = 0,4 ʤ

2 
. 

7. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ɖ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ  ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʫ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6). ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʌʣ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʘʤʧ ʧʦ ʪʘʙʣ.2.  

8. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʌʨʘʩʯ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (Sʨʘʩʯ=0,4 ʤ
2
 ʧʨʠ 

Eʥʦʨʤ=300 ʣʢ ʠ Sʨʘʩʯ=0,8 ʤ
2
 ʧʨʠ Eʥʦʨʤ=200 ʣʢ, Eʥʦʨʤ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦ ʉʅʀʇ 23-05-

95 ʪʘʙʣ.1) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (7). 

9. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʪʠʧʘ ʣʘʤʧ. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʦʪʜʘʯʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ.  

10. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʫʶ ʣʘʤʧʫ ʪʠʧʘ ʂʃ9 ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ. ɺʨʘʱʘʷ ʨʫʯʢʫ çʏʘʩʪʦʪʘè, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʪʨʦʙʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ (ʣʦʧʘʩʪʠ ʢʘʞʫʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ). 

11. ɺʳʢʣʶʯʠʪʴ ʩʪʝʥʜ.  

12. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦ-

ʪʦʢʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 5 ʪʦʯʢʘʭ  ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʩʪʦʣʘʭ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʩ 

ʥʦʨʤʘʤʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ (ʉʅʠʇ 23-05-95 ʠ ʉʘʥʇʠʅ 2.2.1/2.1.1. 1278-03). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʦʤʝʨʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʜʣʷ ʣʘʙ. ʨʘʙʦʪʳ ˉ1ʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ 

 
 ̄

ɺʘʨ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪ  r

ʅʘʠʤʝʥʴh ʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘ ʨʘʟʣʠʯʝ-

ʥʠʷ, ʤʤ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘ-

ʮʠʠ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʂʦʥʪʨʘʩʪ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ 

ʬʦʥʦʤ 

ʍʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʘ 

ʬʦʥʘ 

ʊʠʧ 

ʣʘʤʧ 

1 ɺʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,3 ï 0,5 15 ɹʦʣɹhʦʡ ʩʚʝʪʣʳʡ 1; 5 

2 ɺʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,3 ï 0,5 15 ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʨʝʜʥʠʡ 4; 7 

3 ʉʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ  0,5 ï 1  20 ʤʘʣʳʡ ʪʝʤʥʳʡ 4; 5 

4 ʉʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,5 ï 1  20 ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʚʝʪʣʳʡ 3; 5 

5 ɻʨʫʙʘʷ (ʦʯʝʥʴ ʤʘ-

ʣʦʡ ʪʦʯʥʦʯʪʠ) 

ɹʦʣʝʝ 5 20 - - 3; 7 

 

12. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʚʳʩʰʠʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ - 400 ʣʢ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ  - 10 %. (ʀʟ ʉʘʥʇʠʅ 

2.2.1/2.1.1. 1278-03) 



 15  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʊʠʧʳ ʣʘʤʧ ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
 

ˉ ʊʠʧ ʣʘʤʧ ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʩʚʝʪʦ-

ʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʣʤ 

1,2,3 ʃʘʤʧʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ ʂʃ9 9 465
*  

4 ʃʘʤʧʘ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʘʷ 

ʉʂʃʕʅ 

11 700 

5 ʃʘʤʧʘ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʢʨʠʧʪʦ-

ʥʦʚʘʷ 

60 800
 

6 ʃʘʤʧʘ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʚʘʢʫʫʤ-

ʥʘʷ 

60 730 

7 ʃʘʤʧʘ ʛʘʣʦʛʝʥʥʘ ̫ 50 1700 
*
 ʇʦʩʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ (2000 ʯʘʩʦʚ). 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʂʘʢʦʚʘ ʨʦʣʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

2. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʚʝʱʝ-

ʥʠʷ. 

          3. ɺ ʢʘʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʩʠʣʘ 

ʩʚʝʪʘ, ʷʨʢʦʩʪʴ, ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʦʪʜʘʯʘ?      

4. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

          5. ʂʘʢ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ? 

           6. ʂʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ? 

           7. ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ? 

           8. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʂɽʆ?  ɺ ʢʘʢʦʡ ʪʦʯʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʂɽʆ ʧʨʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ? 

9. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ? 

10. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʩʚʝɦ ʝʥʠʷ? 

          11. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʧʦʤʝɦ ʝʥʠʠ. 

           12. ʂʘʢʦʚʳ  ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ  ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʣʘʤʧ ʧʝʨʝʜ 

ʣʘʤʧʘʤʠ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ? 

           13. ʂʘʢʦʚʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ? 

 14. ʇʦ ʢʘʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦ-

ʨʳ?  ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʂʇɼ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠ-

ʢʘ?                                     
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ 2 
 

ʄʀʂʈʆʂʃʀʄɸʊ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺɽʅʅʓʍ ʇʆʄɽʑɽʅʀʁ. 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ  ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ. ʄʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʪʝʧʣʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʣʠʤʘ-

ʪʘ, ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʦʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ɾʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ 

ʦʙʤʝʥʦʤ ʪʝʧʣʦʤ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʣʘ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘ-

ʥʦʚ)  ʧʦʨʷʜʢʘ 36,6
0
ʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘ-

ʣʘʥʩʘ, ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʥʘ 1 ï 2
0
ʉ. ʅʘʠʚʳʩʰʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +43
0
ʉ, ʘ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʘʷ (ʧʨʠ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ)  +25
0
ʉ.  ʏʪʦʙʳ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʝ-

ʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʪʘʢʠʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘʤʠ, ʢʘʢ ʢʦʥʚʝʢʮʠʷ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝ. ʂʦʥʚʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙ-

ʤʝʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

( )Q S t tʩʨ ʯʝʣk k ʵʬʬ
a= - , 

ʛʜʝ 
k
a  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʢʦʥʚʝʢʮʠʝʡ, S

ʵʬʬ
- ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ,t tʩʨ ʯʝʣ- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʢʦʥʚʝʢ-

ʪʠʚʥʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʪʝʣʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʤʳʚʘʝʤʦʡ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʪʝʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ). 

ʊʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
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44

100 100

tt ʩʨʯʝʣQ Sʠʟʣ ʠʟʣ ʠʟʣa

å õ
å õå õæ ö
æ öæ öæ öæ öç ÷ ç ÷æ ö

ç ÷

= - , 

ʛʜʝ  ʠʟʣa  - ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, Sʠʟʣ - ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʠʟʣʫʯʘʶɦ ʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

Q m qʠʩʧ ʠʩʧ= , 

ʛʜʝ  mʠʩʧ - ʤʘʩʩʘ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʠ ʠʩʧʘʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʪʘ,  q- ʩʢʨʳʪʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 28
0
ʉ  ʧʦ-

ʪʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝ ʟʘʥʷʪʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʫʜʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,7 

ʛ/ʤʠʥ, ʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʪʷʞʝʣʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï 8,9 ʛ/ʤʠʥ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʟ ʚʩʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʫʪʢʠ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘ 2600 ʢʢʘʣ) ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (20
0
ʉ, 760 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.),  ʦʩʥʦʚ-

ʥʘʷ ʯʘʩʪʴ (44%) ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ-

ʩʷ 31%, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ï 21%.  

ʉ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʥʘʨʫ-

ʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ.  ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ï ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʝʨʤʦʨʝ-

ʛʫʣʷʮʠʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʩʫʞʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ) ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ). ʊʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. ɺ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ  ʧʦʪʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʪʝʨʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʙʝʟʚʦʞʠʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ 6% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʫʤ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʩʪʨʦʪʳ ʟʨʝʥʠʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʛʦʣʦʚʦʢʨʫʞʝʥʠʶ, ʦʙʱʝʡ ʩʣʘʙʦʩʪʠ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʚʦʩ-

ʧʨʠʷʪʠʷ, ʫʯʘʱʝʥʠʶ ʧʫʣʴʩʘ, ʧʦʪʝʨʝ ʩʦʟʥʘʥʠʷ. ʇʦʪʝʨʷ ʚʣʘʛʠ ʜʦ 20% ʦʪ ʤʘʩ-

ʩʳ ʪʝʣʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʭʦʜʫ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʅʘ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ  

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʝʛʦ ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ (ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤ-

ʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪ 680 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʜʦ 810 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.) ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʣʶʜʷʭ ʩ ʩʝʨʜʝʯʥʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. 

ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʤʝʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 
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ʙʘʣʘʥʩʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ  ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʝ-

ʨʠʦʜʦʚ ʛʦʜʘ.  

ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʝʟʦʥʳ ʛʦʜʘ: ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʠ ʪʝʧ-

ʣʳʡ. ʍʦʣʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  +10Á ʉ ʠ ʥʠʞʝ, ʪʝʧʣʳʡ ʚʳʰʝ + 10Áʉ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: 

- ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ; 

- ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠ-

ʷʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʙʱʝʝ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʢʦʤʬʦʨʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

8-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʥʳ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʪʝʨ-

ʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʆʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦ-

ʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʨʚʥʦ - ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

(ʚ ʢʘʙʠʥʘʭ, ʥʘ ʧʫʣʴʪʘʭ ʠ ʧʦʩʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, 

ʚ ʟʘʣʘʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʜʨ.) ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 1, ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ƆƄƄƄƄƄƄƄƄƌƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƌƄƄƄƄƄƄƄƄƄƌƄƄƄƄƄƄƄƄƌƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƌƄƄƄƄƄƄƄƄƇ 

ƅ ʇʝʨʠʦʜ ƅ ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʨʘ-  ƅ ʊʝʤʧʝʨʘ-ƅʊʝʤʧʝʨʘ-ƅʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-ƅʉʢʦʨʦʩʪʴƅ 

ƅ  ʛʦʜʘ  ƅ  ʙʦʪ ʧʦ ʫʨʦʚ-  ƅ  ʪʫʨʘ   ƅ ʪʫʨʘ   ƅ ʥʘʷ ʚʣʘʞ-  ƅʜʚʠʞʝʥʠʷƅ 

ƅ        ƅ  ʥʷʤ ʵʥʝʨʛʦ-   ƅ ʚʦʟʜʫʭʘ,ƅʧʦʚʝʨʭ-  ƅʥʦʩʪʴ ʚʦʟ-  ƅʚʦʟʜʫʭʘ,ƅ 

ƅ        ƅ  ʟʘʪʨʘʪ, ɺʪ   ƅ   ÁC    ƅʥʦʩʪʝʡ, ƅ  ʜʫʭʘ, %  ƅ  ʤ/ʩ   ƅ 

ƅ        ƅ               ƅ         ƅ  ÁC    ƅ           ƅ        ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅʍʦʣʦʜʥʳʡƅIʘ (ʜʦ 139)    ƅ 22 -  24 ƅ21 -  25 ƅ  60 -  40  ƅ  0,1   ƅ 

ƅ        ƅIʙ (140 -  174) ƅ 21 -  23 ƅ20 -  24 ƅ  60 -  40  ƅ  0,1   ƅ 

ƅ        ƅIIʘ (175 -  232)ƅ 19 -  21 ƅ18 -  22 ƅ  60 -  40  ƅ  0,2   ƅ 

ƅ        ƅIIʙ (233 -  290)ƅ 17 -  19 ƅ16 -  20 ƅ  60 -  40  ƅ  0,2   ƅ 

ƅ        ƅIII (ʙʦʣʝʝ 290)ƅ 16 -  18 ƅ15 -  19 ƅ  60 -  40  ƅ  0,3   ƅ 

ƊƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƎƄƄƄƄƄƄƄƄƋ 

ƅʊʝʧʣʳʡ  ƅIʘ (ʜʦ 139)    ƅ 23 -  25 ƅ22 -  26 ƅ  60 -  40  ƅ  0,1   ƅ 

ƅ        ƅIʙ (140 -  174) ƅ 22 -  24 ƅ21 -  25 ƅ  60 -  40  ƅ  0,1   ƅ 

ƅ        ƅIIʘ (175 -  232)ƅ 20 -  22 ƅ19 -  23 ƅ  60 -  40  ƅ  0,2   ƅ 

ƅ        ƅIIʙ (233 -  290)ƅ 19 -  21 ƅ18 -  22 ƅ  60 -  40  ƅ  0,2   ƅ 

ƅ        ƅIII (ʙʦʣʝʝ 290)ƅ 18 -  20 ƅ17 -  21 ƅ  60 -  40  ƅ  0,3   ƅ 

ƈƄƄƄƄƄƄƄƄƍƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƍƄƄƄƄƄƄƄƄƄƍƄƄƄƄƄƄƄƄƍƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƄƍƄƄƄƄƄƄƄƄƉ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ 
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8-ʯʘʩʦʚʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʥʳ. ʆʥʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʙʱʠʭ ʠ ʣʦ-

ʢʘʣɹʥʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʡ ʠ ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʜʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ. 

 
ʇʝʨʠʦʜ 

ʛʦʜʘ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʨʘʙʦʪ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, % 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ/ʩ, ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʝʡ, Áʉ 

 

 

ʍʦʣʦʜʥʳʡ 

I ʘ 20-26 15-75 0,1 19-26 

I ʙ 19-25 15-75 0,2 18-25 

II ʘ 17-24 15-75 0,3 16-24 

IIʘ 15-23 15-75 0,4 14-23 

III  13-22 15-75 0,4 12-22 

 

 

ʊʝʧʣʳʡ 

I ʘ 21-29 15-75 0,2 20-29 

I ʙ 20-29 15-75 0,3 19-29 

II ʘ 18-28 15-75 0,4 17-28 

II ʘ 16-28 15-75 0,5 15-28 

III  15-27 15-75 0,5 14-27 

 

ɺʩʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʁ ʪʩʷ ʥʘ ʧʷʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 

- ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ Iʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʜʦ 

139 ɺʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʩʠʜʷ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʩʬʝʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.). 

- ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ Iʙ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʜʦ 

140-174 ɺʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʩʠʜʷ, ʩʪʦʷ ʠʣʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʭʦʜʴʙʦʡ ʠ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʧʦʣʠʛʨʘʬʠʷ, ʩʚʷʟʴ ʠ 

ʪ.ʧ.). 

- ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ IIʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

175-232 ɺʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʭʦʜʴʙʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʤʝʣʢʠʭ (ʜʦ 1 
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ʢʛ) ʠʟʜʝʣʠʡ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʪʦʷ ʠʣʠ ʩʠʜʷ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʤʝʭʘʥʦʩʙʦʨʦʯʥʳʝ ʮʝʭʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

- ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ IIʙ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ 

233-290 ɺʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʭʦʜʴʙʦʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʢʦʡ ʪʷʞʝʩʪʝʡ ʜʦ 

10 ʢʛ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ  ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʣʠʪʝʡʥʳʝ, ʧʨʦʢʘʪʥʳʝ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʮʝʭʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

- ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ III  ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʙʦ-

ʣʝʝ 290 ɺʪ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʠ 

ʧʝʨʝʥʦʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʩʚʳʰʝ 10 ʢʛ) ʪʷʞʝʩʪʝʡ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ (ʢʫʟʥʝʯʥʳʝ ʮʝʭʘ ʩ ʨʫʯʥʦʡ ʢʦʚʢʦʡ ʠ ʪ.ʧ.). 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 

1ð ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 2 ð ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 3 ð ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨ; 4 ð ʢʦʨʧʫʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 5 ð ʙʘʨʦʤʝʪʨ-ʘʥʝʨʦʠʜ; 6 ð ʜʘʪʯʠʢ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘ; 7 ð  ʪʝʨʤʦʘʥ-

ʝʤʦʤʝʪʨ. 

 

ʈʠʩ. 1 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

 

1 
4 

 

7 

5 

2 

6 

3 
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ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʫʭʦʛʦ (ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ)  ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʩʥʘ-

ʨʫʞʠ ð ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʩʠʭʨʦ-

ʤʝʪʨʘ ɸʚʛʫʩʪʘ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʠ 

ʜʚʫʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʤ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ, ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʝʨʥʫʪ 

ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ. ʇʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʚʣʘʛʠ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 

çʚʣʘʞʥʦʛʦè ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ-

ʩʷ ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ çʩʫʭʦʛʦè. ʕʪʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʠʞʝ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʷʪ ʠʟ ʧʩʠʭʨʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʊʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʘʨʦʤʝʪ-

ʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ: 
( )

100%,ʤʚ c ʚ
ʨ

ʤʩ

f ɸt t P
B

f

- -
=  (1) 

ʛʜʝ fʤʩ, fʤʚ ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ çʩʫ-

ʭʦʛʦè ʠ çʚʣʘʞʥʦʛʦè ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʛ/ʤ
3
; 

tʩ, tʚ ð ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ çʩʫʭʦʛʦè ʠ çʚʣʘʞʥʦʛʦè ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ 

ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʘ, Áʉ; 

ʈ ð ʙʘʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.; 

ɸ ð ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ɸ = 1,4*10
-3
 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʠʟʤʝ-

ʨʷʶʪ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʘʤʠ. ʂʨʳʣʴʯʘʪʳʝ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʳ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,3 ʜʦ 3,0 ʤ/ʩ, ʯʘʰʝʯʥʳʝ ð ʦʪ 

1,0 ʜʦ 30 ʤ/ʩ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ  ʢʨʳʣʴʯʘʪʳʡ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤ/ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʘʨʦ-

ʤʝʪʨʘ-ʘʥʝʨʦʠʜʘ 5. 

 

ʈʠʩ. 2 ɹʘʨʦʤʝʪʨ-ʘʥʝʨʦʠʜ 
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ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠʭ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.1-2 ). ɼʣʷ ʵʪʦ-

ʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʥʘʨʫʞʠ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʚ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

1. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʠ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ. 

2. ɺ ʙʣʘʥʢʝ ʦʪʯʝʪʘ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʤʠʣʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʥʦʤʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ 

ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ (ʚʠʜ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʢʘʪʝ-

ʛʦʨʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ). 

3. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

ʘ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦ-

ʤʝʪʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʦʢʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʩʥʘʨʫʞʠ; 

ʙ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ  ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ  çʩʫʭʦ-

ʛʦè ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʘ. 

4. ɼʣʷ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ: 

ʘ) ʩʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ çʩʫʭʦʛʦè  ʠ  çʚʣʘʞʥʦʛʦè ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ  ʠ ʧʦ ʧʩʠ-

ʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ Bʪʘʙʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʦʪʯʝʪ. 

ʙ) ʉʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʙʘʨʦʤʝʪʨʘ-ʘʥʝʨʦʠʜʘ. 

ʚ) ʇʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ fʤʩ ʠ fʤʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ çʩʫʭʦʛʦè ʠ çʚʣʘʞʥʦʛʦè ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ. 

ʛ) ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ (B, 

%) ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʦʪʯʝʪ (ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʪʯʝ-

ʪʘ). 

5. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʘ) ɺʢʣʶʯʠʪʴ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ  ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 2 ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶɦ ʠʤʠ ʪʫʤʙʣʝʨʘʤʠ 1 (ʨʠʩ. 1). 

ʙ) ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʦʤʝʨʫ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʚ) ɼʦʞʜʘʚʰʠʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ (3 

ð 5 ʩ), ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦ ʪʝʨʤʦʘʥʝʤʦʤʝʪʨʫ ʊʂɸ-ʇʂʄ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨ. ʅʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʪʩʯʝʪ. ʇʦ ʝʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨ ʛʦʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʘʣʝʝ ʢʥʦʧʢʦʡ 
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çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ (Vʩʨ ʤ/ʩ) ʠ  ʩʯʠʪʘʪʴ ʩ ʜʠʩʧʣʝʷ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʇʦ ʪʘʙʣ. 1 ʠ 2 ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʟʘʥʝʩʪʠ ʠʭ ʚ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ ʦʪʯʝʪʘ. ʊʫʜʘ ʞʝ ʚʥʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

(ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ) 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 

14 16 18 20 22 24 26 28 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʜʷʥʳʭ ʧʘ-

ʨʦʚ, ʛ/ ʤ
3
 

12,1 13,6 15,4 17,3 19,4 21,8 24,4 27,2 

 

 

 

ɺɸʈʀɸʅʊʓ ɿɸɼɸʅʀʁ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

1 2 3 4 5 

ɺʠʜ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʅʘʫʯ. ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʠʷ 

ʃʠʪʝʡʥʳʡ 

ʮʝʭ 

ʉʙʦʨʦʯʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʇʨʦʢʘʪ. 

ʮʝʭ 

ʉʢʣʘʜ 

ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

150 2200 1450 700 500 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʨʘʙʦʪ I a III  II ʙ II a I ʙ 

ʇʝʨʠʦʜ ʛʦʜʘ ʊʝʧʣʳʡ ʍʦʣʦʜʥʳʡ ʊʝʧʣʳʡ ʍʦʣʦʜʥʳʡ ʊʝʧʣʳʡ 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ  ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʪʝʣʘ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ? ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ? 
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3. ʏʪʦ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ? 

4. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ? 

5. ʂʘʢʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʘʙʦʪ ɺʳ ʟʥʘʝʪʝ? ʀʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

6. ʂʘʢʠʝ ʝʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

7. ʂʘʢʦʚʳ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

8. ʇʦʯʝʤʫ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ (760 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.) ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʣʶʜʠ ʩ ʩʝʨʜʝʯʥʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ  ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʷʤʠ? 

9. ʂʘʢʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ? 

10.  ʂʘʢʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ? 
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ3. 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɿɸʇʓʃɽʅʅʆʉʊʀ ɺʆɿɼʋʐʅʆʁ 

 ʉʈɽɼʓ 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʟʥʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; ʥʘʚʳʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʇʳʣʴ - ʜʠʩʧʝʨʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʜʠʩ-

ʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʦ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʧʳʣʠ. ʇʳʣʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠ-

ʷʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʂʘʢ ʚʨʝʜʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʳʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ï ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʦʝ, ʘʣʣʝʨ-

ʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʠ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʝ (ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʜʣʷ ʧʳʣʠ ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʣʝʛʢʠʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʳʣʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʝʝ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʳʣʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʢʨʫʧʥʝʝ 10é15 ʤʢʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ-

ʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʭrʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʯʘʩʪʠʮ ʜʦ 5 ʤʢʤ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʠ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʮʠʠ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ 0,3 ... 0,4 ʤʢʤ. ʈʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʠʙʨʦʟ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʠʤʝʝʪ ʤʘʩʩʘ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʝʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʳ-

ʣʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ-

ʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʳʣʠ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

(ʇɼʂ). ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʟʘ ʇɼʂ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

ʧʨʠʥʷʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠʣʠ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʘ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 



 26  

ʚʩʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʘʞʘ ʧʨʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝ-

ʥʠʡ. 

ɺʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷ-

ʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ: 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʦ ʇɼʂ 

ʂʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʇɼʂ, ʤʛ/ʤ
3
 ʂʦʥʪʨʦʣ ɹ

1 ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʄʝʥʝʝ 0,1 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

2 ʚʳʩʦʢʦ ʦʧʘʩʥʳʝ 0,1ï1,0 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

3 ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ 1,1ï10 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

4 ʤʘʣʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ɹʦʣʝʝ 10 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

 

ʂ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʪʫʪʴ, ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʝʛʦ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ,̫ ʠ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ. ʆʩʥʦʚʫ ʚʳʩʦʢʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʝʜʴ, ʤʘʨʛʘʥʝʮ, ʭʨʦʤ, 

ʮʠʥʢ ʠ ʜʨ., ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ï ʩʝʨʥʘʷ, ʘʟʦʪʥʘʷ ʠ ʪ.ʜ. ʂ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʘʣʶʤʠʥʠʡ, ʜʠʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ, ʧʨʦʧʘʥ, ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 

ʠ ʜʨ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 4-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ - ʘʮʝʪʦʥ, ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ, ʙʳʪʦʚʘʷ ʧʳʣʴ ʠ ʜʨ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝ-

ʩʪʘʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ I ʠ II  ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʜʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ III  ʠ IV ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ. 

ʇʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʩʘʤʦʧʠʰʫʱʠʭ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚʳʜʘʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʇɼʂ. ʏʘʩʪʦ-

ʪʘ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʩʘ-

ʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷ-

ʱʠʭʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʤʝʩʪ ʦʪ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ ʜʦʣʞ-

ʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ: 

C
 
= 100k,  ʜʣʷ Q > 4; 

 

C= (160-15Q)k,  ʜʣʷ QÒ4, 

(1) 

 

ʛʜʝ ʉ ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʚʝʥʪʠʣʮ̫ʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʘʭ, ʤʛ/ʤ
3
; 

Q ï ʨʘʩʭʦʜ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʤ
3
/c; 

k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʇɼʂ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘ-

ʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k. 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇɼʂ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ, ʤʛ/ʤ
3
 

 

 

k 

2 ʠ ʤʝʥʝʝ 2-4 ʚʢʣʶʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ 

4-6 6 ʠ ʙʦʣʝʝ 

0.3 0,5 0,8 1,0 

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʳʣʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʚʝʥ-

ʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴ ʧʳʣʝʦʯʠʩʪʢʝ. 

ʂ ʤʝʪʦʜʘʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

1) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʪʴ Ñ25%; 

2) ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 95%; 

3) ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʜʳʭʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

4) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ +20.Á ʉ, ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 760 ʤʤ ʨʪ. 

ʩʪ., ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 50%). 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ - 

ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʙʝʟ ʝʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʥʦ-

ʩʷʪʩʷ: ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ (ʚʝʩʦʚʦʡ) ʠ ʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʦʧʪʠ-

ʯʝʩʢʠʡ, ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ, ʬʦʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦ-

ʯʝʡ ʟʦʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ  ʦʪʙʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1: 

ʘ) ʠʟ ʦʪʢʨʳʪʦʡ (ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ) ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʷʭ (ʨʠʩ. 1,ʘ); 

ʙ) ʠʟ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʢʘ-

ʤʝʨr, ʙʦʢʩʳ ʠ ʪ. ʧ.) (ʨʠʩ. 1, ʙ); 

ʚ) ʠʟ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʧʦʜ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝʤ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʚʦʟʜʫ-

ʭʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʪ.ʧ.) (ʨʠʩ. 1, ʚ). 

ʂʨʦʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ  ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʠʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ; ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 
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ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ. 

 
 

 

 

ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʳ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ɼʣʷ ʣʶʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ: ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ 1, ʬʠʣʴʪʨʘ 2, ʬʠʣʴʪʨʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ 3; 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 4; ʨʦʪʘʤʝʪʨʘ 5 ʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʨʠʩ. 1 ʛ), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʢʘʯʢʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ  ʩ  ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʠ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʥʘʰʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ (ɸʌɸ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝ-

ʧʝʥʴ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ (~99,9%) ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʂʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʬʠʣʴʪʨʳ ɸʌɸ (ʨʠʩ. 2 ʘ) ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʙ) 

ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʙʫʤʘʞʥʳʭ ʢʦʣʝʮ (ʚ). ʌʠʣʴʪʨʳ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ï ʘʣʣʦʥʞʘʭ (ʨʠʩ. 3), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʘʢʨʳʪʦʝ (ʨʠʩ.3ʙ) ʠ 

ʦʪʢʨʳʪʦʝ (ʨʠʩ.3ʘ) ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ. 

 

 

 

 

ʘ) 

ʙ) 

ʚ) 

1 

2 

3 

4 

 5 

ʛ) 

ʘ) ʙ) 

ʚ) 

ʈʠʩ. 2 
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                     ʘ)                                                                            ʙ) 

ʈʠʩ.3 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 
 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʳʣʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ  ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ (ɸ), ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʠʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ɺ) ʠ ʚʝʩʦʚ (ʉ). 

ʅʘ ʢʘʤʝʨʝ (ɸ) ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʨʘʩʧʳʣʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (1), ʩʲʝʤʥʳʡ 

ʘʣʣʦʥʞ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ɸʌɸ ʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʦʡ ʪʨʫʙʢʦʡ (2), ʨʝ-

ʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ (3). 

ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  (ɺ) ʨʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʨʝʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (4). ʅʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʨʦʪʘʤʝʪʨ r (5) ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʦʪʙʦʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ 

ʢʘʤʝʨʳ (6), ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʅʘ ʚʝʩʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʠ (7) ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ.  

 

ʈʠʩ. 4.  ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɿʘʧʳʣʝʥʥʳʡ ʚʦʟ-

ʜʫʭ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʯʝ-

ʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ. ʇʨʠʚʝʩ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʤʘʩʩʝ ʫʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʳʣʠ. ʂʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʳʣʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

C= (m2 ï m1)/V  , (2) 

ʛʜʝ ʉ - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʳʣʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʤʛ/ʤ
3
; 

m2 - ʤʘʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩ ʧʳʣʴʶ, ʤʛ; 

m1 - ʤʘʩʩʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʤʛ; 

V - ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʢʘʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʤ
3
). 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʢʘʯʝʥʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝ̫ʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

V= q Ű
.
273P/((273+T)

.
760)  (3) 

ʛʜʝ q - ʨʘʩʭʦʜ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʤ
3
/ʩ; 

Ű- ʚʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ, ʩ; 

T - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, Áʉ; 

ʈ - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨ ɸʌɸ ʢ ʨʘʙʦʪʝ: 

ʘ) ʚʳʥʫʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ  ʠʟ  ʢʘʩʩʝʪʳ ʠ ʩʥʷʪʴ ʩ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʠ; 

ʙ) ʚʣʦʞʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ; 

ʚ) ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʩʳ ʢʣʘʚʠʰʝʡ; 

ʛ) ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ ʚ ʮʝʥʪʨ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚʝʩʦʚ ʠ ʟʘʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʧʫʩʪʳʭ ʚʝʩʘʭ ʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʝ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣ,ʁ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʥʦʧʢʫ çʉʙʨʦʩè (-ʊ-); 

ʜ) ʩʥʷʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ ʩ ʚʝʩʦʚ, ʚʩʪʘʚʠʪʴ 

ʚ ʘʣʣʦʥʞ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʥʘ ʢʘʤʝʨʝ (ɸ). 

2. ʉʦʟʜʘʪʴ ʟʘʧʳʣʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʚ ʢʘʤʝʨʝ (ɸ), ʚʢʣʶʯʠʚ ʨʝʣʝ (3) ʥʘ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʠʥ.: 

ʘ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (4) ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ɺ) ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ñ25ò; 

ʙ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ (4) ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʘʤʝ-

ʨʳ (ɺ) ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

ʚ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ, ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʨʦʪʘʤʝʪʨʘ (5) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

ʛ) ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʚʳʥʫʪʴ ʬʠʣʴʪʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʢʦʣʴʮʘʭ ʠʟ ʘʣʣʦʥʞʘ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʚʝʩʦʚ; 

ʜ) ʟʘʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ; 
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ʝ) ʩʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʠʠ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ˉ2. 

3. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

1. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʚʫʭ ʦʧʳʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶ  ʁʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʧʳʣʠ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (3) ʠ (2). 

2. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʦʧʳʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩ ʇɼʂ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʜʣʷ ʧʳʣʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ. 

3. ʇʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʩʭʦʜʫ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʇɼʂ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1) ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʟʘʧʳʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ, ʚʳʙʨʘʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉʜʝ-

ʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʝʨʝʜ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʤ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ. 

ɺɸʈʀɸʅʊʓ ɿɸɼɸʅʀʁ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

1 2 3 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ, ʣ
 
/ʤʠʥ

 
6 8 7 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʨʝ-

ʣʝ/ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʢ.) 

 

 

1/60 

 

2/120 

 

1/60 

ʇɼʂ ʧʳʣʠ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ,  

ʤʛ/ ʤ
3
 

2 3 1 

ʈʘʩʭʦʜ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʙrʨʦʩʦʚ, 

ʤ
3 
/ʩ 

2 3 2 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 
1. ʂʘʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʧʳʣʠ) ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

2. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

3. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

4. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʇɼʂ)? 

5. ʂʘʢʠʝ ʢʣʘʩʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ɻʆʉʊʝ? ʀʭ ʇɼʂ.   

6. ʂʘʢʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ? 

7. ʂʘʢʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ?  

8. ɺ ʢʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʟʘʱʠʪʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʦʪ ʚʝʥ-

ʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ? 
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ 4 

 

ɿɺʋʂʆʀɿʆʃʗʎʀʗ ʀ ɿɺʋʂʆʇʆɻʃʆʑɽʅʀɽ 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ,  ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʙʳʪʦʚʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʰʫʤʘ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʚʨʝʜʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʰʫʤʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʫʤʘ, ʚʦʧʨʦʩʳ  

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʫʤʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. ɼʘʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʰʫʤʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʇʦʜ ʰʫʤʦʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʟʚʫʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ 

ʩʠʣʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʫʭʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (f ʦʪ 16 

ɻʮ ʜʦ 20 ʢɻʮ). ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ (ʚʳʩʦʪʝ ʪʦʥʘ) ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʛʨʦʤ-

ʢʦʩʪʠ) ʟʚʫʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩʦ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɿʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʟʘ-

ʢʦʥʘʤ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ (ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ) ʠ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ (ʦʛʠʙʘʥʠʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ, 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ  ɚ). 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʰʫʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʘʰʠʥ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʣʥ ʨʘʟʨʝʞʝʥʠʷ-ʩʞʘʪʠʷ ʚ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʤʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʩʣʦʷʭ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ 

ʟʚʫʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ  ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʛʘʟʘʭ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ 

ʚ ʧʨʦʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ, çʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʜʘʨʦʚè ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ ʚʠʭʨʝʡ. 

ʂ ʰʫʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 16 ʜʦ 

20000 ɻʮ (ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʠʥʬʨʘʟʚʫʢʫ, ʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ï 

ʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʚʨʝʜʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ). ɸʤʧʣʠʪʫʜʫ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ  2Å10
-5
 ʇʘ (ʅ/ʤ

2
)  ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 1000 ɻʮ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʧʦʨʦʛʦʤ ʩʣʳʰʠʤʦʩʪʠ
0

p , ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʦʡ 20 - 200 ʇʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʚʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʣʫʭʦʚʦʛʦ ʘʧ-

ʧʘʨʘʪʘ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ). 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ I ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 
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=  

 

ʛʜʝ r ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ/ʤ
3
, ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ (ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʭʘ 340 ʤ/ʩ, 

ʜʣʷ ʚʦʜʳ 1500 ʤ/ʩ, ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ 5000 ʤ/ʩ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʫʤʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ( ) 20lg

0

ʜɹ
p

L
p

= ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ:                 

( ) 10lg
0

I
L ʜɹ

I
= ,  ʛʜʝ ʠʥʜʝʢʩ ñ0ò ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ( )12 210 /
0

I ɺʪ ʤ-= . ʐʫʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ (ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ ʠ ʪʦʥʘʣʴʥʳʝ) ʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ (ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʝ ʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ - ʢʦʣʝʙʣʶʱʠʝʩʷ, ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʝ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʟʚʫʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʟʚʫʢʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʚʫʢʘ iI , ʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ  ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʚʝʥ: 

1 0

10lg
n

i

i

I
L

I=

= ä  

ʆʪʩʶʜʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʰʫʤʘ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ: 

ɆL=10lg (2I/Io)=L1+10lg2  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʝʩʣʠ L1=80 ʜɹ, ʯʠʩʣʦ ʨʘʚʥʳʭ  ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ N=2, ʪʦ ɆL=83 

ʜɹ (ʥʦ ʥʠʢʘʢ ʥʝ 160ʜɹ). ʇʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ çʰʫʤʥʦʩʪʠè ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʘʤʳʡ ʩʠʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ; 

ʵʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʝʤ ʚʝʨʥʝʡ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʰʫʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 40-70 ʜɹ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ-

ʯʠʥʦʡ ʥʝʚʨʦʟʦʚ. ʇʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʘ 90 ʜɹ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʧʦʪʝʨʷ 

ʩʣʫʭʘ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʰʫʤʘ ʩʚʳʰʝ 140 ʜɹ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʨʘʟʨʳʚʘ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ 

ʧʝʨʝʧʦʥʦʢ. 

ʆʨʛʘʥ ʩʣʫʭʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʚʫʢʠ: ʟʚʫʢʠ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʥʘ ʩʣʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʛʨʦʤ-

ʢʠʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚ 10 ʨʘʟ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʚʨʝʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʫʤʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʨʝʜʧʠʩʘʥʳ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʰʫʤʘ. ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 9-ʪʠ ʦʢʪʘʚʥʳʭ ʧʦ-

ʣʦʩʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ: fʩʛ=31,5; 63; 125; 250; 500; 

1000; 2000; 4000 ʠ 8000 ɻʮ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʩʚʝʨʭʫ ʠ ʩʥʠʟʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʝʨʭʥʝʡ fʚ ʠ ʥʠʞʥʝʡ fʥ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ fʚ, fʥ, ʠ fʩʛ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: fʚ=2fʥ; ʠ f f fʥʩʛ ʚ= Ö . 
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ʆʢʪʘʚʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ (ʜɹ) ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

L =20 lg (pʩʨ/pʦ), (1) 

ʛʜʝ ʨʩʨ ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʇʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʦʪ ʧʦʨʦʛʘ ʩʣʳʰʠʤʦʩʪʠ 

ʜʦ ʧʦʨʦʛʘ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 0-140 ʜɹ. ʐʫʤʦʤʝʨ 

(ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʢʪʘʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʤʤʳ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (ʈʊ) ʚʩʝʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

ʰʫʤʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʢʪʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 9-

ʪʠ ʦʢʪʘʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ. 

ɼʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʰʫʤʦʚʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʚʫʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ñʜʝʮʠʙʝʣʘʭ ɸò (ʜɹɸ) ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

LA = 20 lg (pA/po), (2) 

ʛʜʝ ʨɸ  ï ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦ ʰʢʘʣʝ çɸè ʰʫʤʦʤʝʨʘ ʟʚʫʢʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ, ʇʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ( )1000 5A ɻʮL L ʜɹ= + . 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʘ ʰʫʤʦʤʝʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʩʫʤʤʫ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʰʫʤʘ ʦʪ 22,5 ʜʦ 11300 ɻʮ, 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʧʦʧʨʘʚʢʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʉʯʠʪʘʝʪ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜɹɸ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʰʫʤʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʦʢʪʘʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  (ʜɹ) ʠʣʠ ʟʚʫʢʘ (ʜɹɸ) 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

ö
÷

õ
æ
ç

å
= ä

=

ä

n

i

LiL
1

1,0
10lg10

 

(3) 

ʛʜʝ n - ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʢʪʘʚ; Li - ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʚʫʢʘ i-ʛʦ ʯʣʝʥʘ ʩʫʤʤʳ. 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʫʤʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʦʩʠʪ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʟʳ 

ʰʫʤʘ ʠʣʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

0,1

1

1
10 lg 10 i

n
L

e i

i

L t
T =

å õ
= æ ö

ç ÷
ä , 

(4) 

ʛʜʝ ʊ ï ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ; Li ï ʦʢʪʘʚʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʦ-

ʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ti; 

ä
=

=
n

i

itT
1 . 
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ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʘ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʳʡ ʚ ʜɹɸ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʦʡ ʞʝ ʬʦʨʤʫʣʝ (4) ʛʜʝ ʧʦʜ ʟʥʘʢ ʩʫʤʤʳ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ LAi ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʘ, ʜɹɸ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʦʢʪʘʚʥʳʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʘ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʘ 

ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʥʠ-

ʢʘʶʱʝʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʰʫʤʘ ʥʘ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʘ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʘ ʜʣʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʙʦ-

ʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʜʣʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ ʞʠʣʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

 
ˉ 

ʧ

/

ʧ 

ɺʠʜ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ, ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ 

ʋʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜɹ, ʚ ʦʢʪʘʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ, ɻʮ 

ʋʨʦʚʥʠ 

ʟʚʫʢʘ  

ʜɹɸ 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 ʊʚʦʨʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

ʚʨʘʯʝʙʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʴ.  

 

86 

 

71 

 

61 

 

54 

 

49 

 

45 

 

42 

 

40 

 

38 

 

50 

2 ɺʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʩʦʩʨʝ-

ʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘ-

ʪʠʚʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʥɹʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ  

 

93 

 

79 

 

70 

 

68 

 

58 

 

55 

 

52 

 

52 

 

49 

 

60 

3 ʈʘʙʦʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʩ ʯʘ-

ʩʪʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ-

ʤʠ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘʤʠ; ʨʘʙʦʪʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʣʫʭʦʚʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ; ʦʧʝʨʘʪʦʨʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʧʦ ʪʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ ʩ ʠʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʝʡ; ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʘʷ) 

ʨʘʙʦʪʘ.  

 

96 

 

83 

 

74 

 

68 

 

63 

 

60 

 

57 

 

55 

 

54 

 

65 

4 ʈʘʙʦʪʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʘʷ ʩʦ-

ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʩʪʠ; ʨʘʙʦʪʘ 

ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷʤʠ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ  
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ˉ 

ʧ

/

ʧ 

ɺʠʜ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ, ʨʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ 

ʋʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʜɹ, ʚ ʦʢʪʘʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝ-

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ, ɻʮ 

ʋʨʦʚʥʠ 

ʟʚʫʢʘ  

ʜɹɸ 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

5 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘ-

ʙʦʪ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʧ. 1-4 ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʠʤ) ʥʘ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʷʭ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠ̫ ʪʠʡ 

 

107 

 

95 

 

87 

 

82 

 

78 

 

75 

 

73 

 

71 

 

69 

 

80 

 

6 ʂʣʘʩʩʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʫʯʝʙ-

ʥʳʝ ʢʘʙʠʥʝʪʳ, ʫʯʠʪʝʣʴʩʢʠʝ 

ʢʦʤʥʘʪʳ, ʘʫʜʠʪʦʨʠʠ ʰʢʦʣ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ, 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮ-ʟʘʣʳ, ʯʠʪʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʣʳ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ 

 

79 

 

63 

 

52 

 

45 

 

39 

 

35 

 

32 

 

30 

 

28 

 

40 

7 ɾʠʣʳʝ ʢʦʤʥʘʪʳ ʢʚʘʨʪʠʨ, 

ʞʠʣʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʤʦʚ ʦʪ-

ʜʳʭʘ, ʧʘʥʩʠʦʥʘʪʦʚ, ʜʦʤʦʚ-

ʠʥʪʝʥʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʩʪʘʨʝʣʳʭ 

ʠ ʠʥʚʘʣʠʜʦʚ, ʩʧʘʣʴʥʳʝ ʧʦ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʝʪʩʢʠʭ ʜʦ-

ʰʢʦʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʠ 

ʰʢʦʣʘʭ-ʠʥʪʝʨʥʘʪʘʭ 

 

79 

 

 

72 

 

63 

 

 

55 

 

52 

 

 

44 

ʩ 

45 

 

ʩ 

35 

7 ʯ 

39 

 

23 ʯ 

29 

ʜʦ 

35 

 

ʜʦ 

25 

23 ʯ 

32 

 

7 ʯ 

22 

 

30 

 

 

20 

 

28 

 

 

18 

 

40 

 

 

30 

9 ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ 

ʞʠʣʳʤ ʜʦʤʘʤ, ʟʜʘʥʠʷʤ ʧʦ-

ʣʠʢʣʠʥʠʢ, ʟʜʘʥʠʷʤ ʘʤʙʫ-

ʣʘʪʦʨʠʡ, ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʦʚ, ʜʦ-

ʤʦʚ ʦʪʜʳʭʘ, ʜʝʪʩʢʠʭ ʜʦ-

ʰʢʦʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ, 

ʰʢʦʣ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘ-

ʚʝʜʝʥʠʡ. 

 

90  

 

 

83 
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67 

ʩ 

66  

 

ʩ 

57 

7ʯ 

59  

 

23ʯ 

49 

 

54 

 

 

44 

ʜʦ 

50  

 

ʜʦ 
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23ʯ 
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7ʯ 
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ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ 

ʦʢʪʘʚʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʩʚʳʰʝ 135 ʜɹ. ɺ ʟʦʥʘʭ ʤʝʥʴʰʝʡ ʰʫʤʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʝʰʘ-

ʝʪʩʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʦʨʤʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʜʦʧʫʩʢʘʝ-

ʤʳʤ ʭʦʪʷ ʙʳ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʢʪʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ 1 ʜɹ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʰʫʤʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ. 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʰʫʤʘ. 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʨʦʧʨʠʪ̫ʠʷʤʠ. 
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ʂ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʰʫʤʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

-ʚʳʙʦʨ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʰʫʤʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ; 

-ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʰʫʤʦʤ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʚʫʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ  ʟʫʙ-

ʯʘʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʘ ʯʠʩʪʦʪʳ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ; 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ çʥʝʟʚʫʯʥʳʭè ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ; ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʩʤʘʟʢʠ; ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʩʢʦʣʞɹʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.); 

-ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʢʦʞʫʭʦʚ, ʢʘʙʠʥ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʣʫ-

ʰʠʪʝʣʝʡ ʰʫʤʘ, ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦɦ ʘʶʱʠʭ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦ-ʧʦʨʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝʤ; 

-ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʉʀɿ): ʥʘʫʰʥʠʢʠ, ʰʣʝʤʳ, ʙʝʨʫʰʠ 

ʠ ʪ.ʧ. 

ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʫʤʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ: 

-ʚʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʨʫʜʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʥʘ 

ʦʪʜʳʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʤʝʥʳ; 

-ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʝ ʦʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ çʰʫʤʥʳʭè 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ; 

-ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʢʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʰʫʤʥʦʩʪʠ). 

ɹʦʨʴʙʘ ʩ ʰʫʤʦʤ ʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʚʫʢʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ  ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʥɹʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ɿʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʝ, ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʰʫʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚʩʝʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ.  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʣʦʩʢʦʡ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ï 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʢʨʳʪʠʷ ï ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ, ʜɹ: 

æLʨʘʩʯ=GïHĀlg ɣ, (8) 

ʛʜʝ G ʠ H-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 2); 

ɣ = fʢʨ/fʩʛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

fʩʛ ï ʩʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʢʪʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ɻʮ; 

fʢʨ ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʝ-

ʨʝʛʦʨʦʜʢʠ), ɻʮ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

fʢʨ = 
46,4 10

ʧʨd C

Ö

Ö
, 

(9) 

ʛʜʝ d ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʤ;  

ʉʧʨ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ 

ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʤ/ʩ (ʪʘʙʣ.2). 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

fʢʨ=1230 ɻʮ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʦʢʪʘʚʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ fʩʛ=31,5 

ɻʮ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ɣ31,5=1230/31,5=39 > 4, ʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʚʫʢʦ-

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʢʪʘʚʝ æLʨʘʩʯ=43-13,3 lg39=21,8 ʜɹ. ɸʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʦ ʚ ʦʢʪʘʚʘʭ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ: 63, 125, 250, 1000, 

2000, 4000 ʠ 8000 ɻʮ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ: 25,8; 29,8; 33,8; 36,4; 32,1; 36,3; 44,7 ʠ 52,7 ʜɹ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʜɹ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

ʦʢʪʘʚʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ɻʣʫʰʠʪʝʣʠ ʰʫʤʘ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ- ʠ 

ʘʚʠʘʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʛʣʫʰʠʪʝʣʝʡ ʜʘʥʳ ʚ ʩʧʨʘ-

ʚʦʯʥʠʢʘʭ ʠ ʢʘʪʘʣʦʛʘʭ ʧʨʝʜʧʨʠʪ̫ʠʡ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʰʫʤʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ -  ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ 

ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ.  

ʉʀɿ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʟʦʥʘʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʰʫʤ-

ʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʝʥ. ʕʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʠɦ-

ʪʳ ʦʪ ʰʫʤʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ. 

 
ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʝ-

ʨʝʛʦʨʦʜʢʠ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʡ ʟʚʫ-

ʢʦʚʦʡ 

ʚʦʣʥʳ 

ʉʧʨ 10
3
, 

ʤ/ʩ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

Ɋ  Ó  4 4 >Ɋ Ó 2 2>Ɋ Ó1,6 1,6>Ɋ 

Ó1 

1>Ɋ 

Ó0,5 

Ɋ <0,5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 

G      H G      H G      H G      H G      H G      H 

ʉʪʘʣʴ 5,2 43   13,3 39    6,7 30    23,3 30   23,3 30    30,0 31   26,7 

ɸʣʶʤʠʥʠʝʚʦ-

ʤʘʛʥʠʝʚʳʝ 

ʩʧʣʘʚʳ 

5,1 36   13,3 34    10,0 22    30,0 22   30,0 22   26,7 22   26,7 

ʆʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ 

1,9 41   13,3 39    10,0 36      0 30   30,0 30   26,7 30   26,7 

ʌʘʥʝʨʘ 2,1 34   13,3 30    6,7 25    10,0 25   10,0 25   16,7 22   26,7 

ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ 3,5 36   13,3 34    10,0 28    10,0 28   10,0 28   16,7 25   26,7 

ʉʠʣʠʢʘʪʥʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ 

4,0 40   16,6 40  16,6 29    19,9 29   19,9 29   26,6 31   19,9 
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ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʌɻ-100  ʢ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʛʥʝʟʜʘʤ çɻʝʥʝʨʘʪʦʨè ʩʪʝʥʜʘ çɿʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠ ʟʚʫʢʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝè, ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨ çʯʘʩʪʦʪʘ /ɻʮ/è ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ç3,15è, ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ç10è, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʬʦʨʤʘè ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ç~è, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ çɸʤʧʣʠʪʫʜʘ /ɺ/è ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ç3/ɺ/è, ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢ ʩʝʪʠ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʪʫʤʙʣʝʨʘ 

ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʚʚʝʨʭʫ ʩʣʝʚʘ. ɼʦʣʞʝʥ ʧʨʦʩʣʫʰʠʚʘʪʴʩʷ ʟʚʫʢ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

31,5 ɻʮ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʤ ʩʪʝʥʜʘ. 

ʅʘʞʘʪʠʝʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʣʘʚʠʰʠ    ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʰʫʤʦʤʝʨ çVOLTCRAFTè 

329. ʅʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰ çMAXè, çɸ/ʉè ʠ ç FAST/SLOWè ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʨʘʙʦ-

ʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʰʫʤʦʤʝʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʝʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʯʠʪʘʶʪʩʷ 

ʥʘʜʧʠʩʠ: çSLOWè ʠ  çdBCè (ʤʝʣʢʠʤ ʰʨʠʬʪʦʤ). ʅʘʞʘʪʠʝʤ ʥʠʞʥʝʡ ʢʣʘʚʠ-

ʰʠ çLEVELè ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʤʝʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ (ʢʨʫʧʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ). ɽʩʣʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʯʠʪʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ç70 dBCè, ʪʦ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ 

çLEVELè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨʝ ʯʠʪʘʶʪʩʷ  ʥʠʞʥʠʡ - ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ç60-90è dBC (ʚ ʥʠʞ-

ʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʤʝʣʢʠʤ ʰʨʠʬʪʦʤ). ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚ-

ʥʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʫ ʰʫʤʦʤʝʨʘ ʠ  ʟʘʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ ʢʦʣʦʥʢʫ 

çʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙ/ʵʢʨʘʥʘ, ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ, ʜɹè, ʩʪʨʦʢʘ ç31,5è ɻʮ.  

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ  ʠ ʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ  63 ɻʮ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʪʩʯʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʠʥ-

ʜʠʢʘʪʦʨʫ ʰʫʤʦʤʝʨʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʩʪʨʦʢʫ ç63èɻʮ ʦʪʯʝʪʘ. ʇʦʚʪʦ-

ʨʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 125, 250, 500, 

1000, 2000, 4000 ʠ 8000 ɻʮ.  

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʌɻ ï 100 ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʦʪ ʩʝʪʠ.  

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʠʥʫʪʴ ʢʨʳʰʢʫ ʩʪʝʥʜʘ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʙʢʠ ʩ ʤʠʢʨʦʬʦʥʦʤ ʰʫʤʦʤʝʨʘ, ʟʘʢʨʳʪʴ ʢʨʳʰʢʫ 

ʩʪʝʥʜʘ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚ ʩʝʪʴ. ʃʠʙʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʙʦʨ (ʠʣʠ ʧʦ 

ʫʢʘʟʘʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ) ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʦʪ 

31,5 ʜʦ 8000 ɻʮ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʛʨʘʬʫ L2 çʐʫʤʦʟʘʛʣʫʰʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ, ʜɹè. ɺʳʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʰʫʤʦʤʝʨ. 

ɺ ʩʪʨʦʢʫ çʀʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ      L ʵʢʩ, ʜɹè ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʪʯʝʪʘ ʟʘʥʝʩʪʠ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦ-

ʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʦʤ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʥʝ ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʟʚʫʢʘ ʠ ʧʨʠ 

ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʙʢʦʡ   (L1-L2).  ɺ ʛʨʘʬʫ 

Lʜʦʧ ʚʧʠʩʘʪʴ ʥʦʨʤʳ ʰʫʤʘ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ.  
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ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠ-

ʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʙʢʠ. 

ɺ ʫʩʣʦʞʥʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʪʝʥʢʠ ʢʦʨʦʙʢʠ (ʤʘʪʝʨʠʘʣ: ʬʘʥʝʨʘ, h=8 ʤʤ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦ-

ʜʳ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢʦʨʦʙʢʠ. 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʂʘʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʩʨʝʜʘ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʥʝʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʷʣʠʩʴ ʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ? 

2. ʏʝʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʘ? 

3. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʩʣʳʰʠʤʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. 

4. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʫʤʘ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʨʫ-

ʜʦʚʦʡ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

5. ʂʘʢʦʚʦ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʰʫʤʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

6. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ  ʰʫʤʘ. 

7. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʦ-

ʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

8. ʂʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ) ʯʘ-

ʩʪʦʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ  -  ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʝʨʝʢʨʪrʠʷ? 

9. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʦʚ ʩʣʫʭʘ ʦʪ ʰʫ-

ʤʘ. 

10.  ʂʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ? 

 11. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʰʫʤʘ ʦʪ ʧʦʨʦʛʘ ʩʣʳʰʠ-

ʤʦʩʪʠ ʜʦ ʧʦʨʦʛʘ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʦʱʫʱʝʥʠʷ?   

 12. ʂʘʢʠʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘʜʦ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʢ-

ʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ? 
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ 5 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɺʀɹʈʆʀɿʆʃʗʎʀʀ 
 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ð ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʘ-

ʮʠʡ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ɺʠʙʨʘʮʠʷ ï ʵʪʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʣʠ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʩʠʣʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥ. ʀʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʠʞʫʱʠ-

ʝʩʷ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ, 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʭ, ʚʠʙʨʦʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷʭ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʣʦʪʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʙʨʦʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʭ ʠ ʤʘʰʠʥʘʭ. ɺʦʟʤʫ-

ʱʘʶʱʠʝ ʩʠʣʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʭ ʤʘʩʩ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʦʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʧʘʨʦʚʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʪʫʨʙʠʥ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʜʠʩʙʘ-

ʣʘʥʩ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʝʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʤʘʰʠʥ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚ ʥʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʦʙʱʫʶ ʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ (ʤʝʩʪʥʫʶ) ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʆʙʱʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʱʘʜʢʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʣ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʦʷ 

ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʜʝʥʴʝ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʜʷ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʨʫʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʦʡ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʘʰʠ-

ʥʘʭ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʣʦʚʘ, ʩʝʨʜ-

ʮʝ, ʞʝʣʫʜʦʢ, ʧʝʯʝʥʴ) ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʫʧʨʫʛʦʚʷʟʢʠʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʠʙʨʘ-

ʮʠʠ (ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ) ʩ ʵʪʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩ-

ʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʠ 

ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ï 3,5 ɻʮ, ʛʦʣʦʚʳ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʠʜʷ ï 

20 ʘ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 60 ï 90 ɻʮ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʝʩʪʠʙʫʣʷʨʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ.  
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ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʧʘʟʤʳ (ʩʫʞʝʥʠʷ) ʩʦʩʫʜʦʚ, ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʚ ʥʝʨʚʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʢʦʩʪʥʦ-ʩʫʩʪʘʚʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ʋʭʫʜ-

ʰʘʝʪʩʷ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʢʨʦʚʴʶ ʧʘʣʴʮʝʚ ʨʫʢ, ʢʠʩʪʠ ʠʣʠ ʨʫʢ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʘʨʫʰʘ-

ʝʪʩʷ ʪʘʢʪʠʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʞʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʫ-

ʩʪʘʚʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʙʦʣʠ ʚ ʩʫʩʪʘʚʘʭ, ʨʫʢʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ ʭʦʣʦʜʫ. ʕʪʠ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʶ, ʥʘʟʳʚʘʝ-

ʤʦʤʫ ʚʠʙʨʦʙʦʣʝʟʥʴʶ. ɺʠʙʨʦʙʦʣʝʟʥʴ ð ʵʪʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʜʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʣʝʯʝʥʠʶ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ. 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ. 

ʅʦʨʤʳ ʚʠʙʨʘʮʠʡ (ʨʠʩ. 1) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ (ɻʆʉʊ 12.1.012 

ʉʉɹʊ. ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ.). ʕʪʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨ-

ʪʦʤ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʠʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʜɹ): 1 - ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ, 2 ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ, 3 ï ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ, 4 ï ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʢʪʘʚʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ 1, 2, 3, 4, 8, 16, 31,5, 63, 125, 250, 

500, 1000, 2000 ɻʮ. 

ʉʨʝʜʥʝʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  

1 2cpf f f= ,  

ʛʜʝ f1 ʠ f2 ð ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʦʩʳ; ʚ ʦʢʪʘʚʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ f2=2f1.  

ʏʘʩʪʦʪʘ 

f=1/T, ɻʮ  

ʛʜʝ T ð ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩ.  

ʋʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ  

ɤ=2ˊf .  

ʂʨʦʤʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: yʪ 

ð ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ, ʤ; Vm ð ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʤ/ʩ; aʪ ð ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʤ/ʩ
2
. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, 

ʈʠʩ. 1 ʅʦʨʤʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʘ-

ʮʠʠ 
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ʪ. ʝ. ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʤrʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʝr ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ  

/ 2mV V= ,  

/ 2ma a= .  

ɺʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʚ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ð ʵʪʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʢ ʧʦ-

ʨʦʛʦʚʦʤʫ (ʦʧʦʨʥʦʤʫ) ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ 

LV=10lg(V
2
/V0

2
)=20lg(V/V0) ʜɹ,  

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ  

L a=20lg(a/a0) ʜɹ  

V 0=5Ŀ10
-8

 ʤ/ʩ ʠ ʘ0=10
-6

 ʤ/ʩ
2
 ð ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. 

 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ: (ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ.). ʉʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʫ-

ʪʷʭ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʝ, ʘʥʪʠʬʘʟʥʘʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʘh ʠʥʳ. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʫʪʷʭ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʦʝʢʪʳ ʤʘʰʠʥ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʘ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ ʚʠʙʨʘ-

ʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʤʘʰʠʥ. ʇʦʜ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ, ʪ. ʝ. ʥʘ ʫʧʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʧʨʫʞʠʥ-

ʥʳʝ ʠʣʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʦʪ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ð ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜ-
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ʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʩʠʣ. 

ʉʚʦʙʦʜʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ɤʦ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

0 /ʂ mw= ,  

ʛʜʝ ʂ ð ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʅ/ʤ;  

ʪ ð ʤʘʩʩʘ ʤʘʰʠʥʳ, ʢʛ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʦʟʤʫʱʘʶ-

ʱʝʡ ʩʠʣʳ. ɽʩʣʠ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʫʨʘʚ-

ʥʦʚʝʰʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ɤ, ʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʚʥʘ ɤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʛʘʨʤʦʥʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ y=Ymsinɤt, ʛʜʝ y ð ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʤ; Ym -ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʩʤʝɦʝʥʠʷ, ʤ; ɤ ð ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 1/ʩ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ  ʨʝʞʠʤʝ 
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2
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1

1

m m
m

F F
Y

ʂ ʂ
m

w

w

= Ö =

-

, 
(1) 

ʛʜʝ Fm ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʅ;  

Õ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ð ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʣʳ, ʧʝʨʝʜʘ-

ʶɦ ʝʡʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʨʫʞʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ: 
1

2
1

2
0

w
m

w

-

= -  (2) 

ɺ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ Fʦʩʥ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪ 0 (ʤʘʰʠʥʘ ʥʝ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ) ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪ ɤ/ɤʦ =1 ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ-

ʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʝʪ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ɤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʚʘʞʜʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Õ=1 ʧʨʠ ɤ=0 ʠ ʧʨʠ ɤ/ɤʦ  = 2 . 
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ʂʦʛʜʘ / 2ʦw w> , ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ Õ<1, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ (ʧʨʫʞʠʥʳ), ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʤʝʥʴʰʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʤʘʰʠʥʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʙʝʟ ʘʤʦʨʪʠ-

ʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʩ ʟʘʧʘʩʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʣʫʯʘʣʦʩʴ ɤ/ɤʦ Ó 3. ʊʦʛʜʘ ʨʘʙʦʪʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʯʠʪʘ-

ʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Õ < 

1/8. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʦʪ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʦʡ ʝʝ ʥʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʟrʚʘʝʪʩʷ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʤʘʰʠʥ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʰʠʥ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʘʙʦ-

ʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʙʣʠʟʠ ʦʪ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʦ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʘʤʦʡ ʤʘ-

ʰʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ. 

ɺʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʘʩʯʝʪʦʤ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳ-

ʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʠʙʨʘʮʠʡ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ 

(ʠʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ), ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʠʩʣʦ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʫʞʠʥ, ʤʘʩʩʳ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ. ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ (ʅ/ʤ) ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
4

38

Gd n
ʂ

D i
= , (3) 

ʛʜʝ G ð ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ ʩʪʘʣʠ, ʅ/ʤ
2
;    d ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʤ;  

D ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʞʠʥʳ, ʤ; i ð ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʧʨʫʞʠʥʳ; nð ʯʠʩʣʦ ʧʨʫʞʠʥ. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

1 2

1 2
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ʦ

ʂ m m

m m
w

+
= , (4) 

ʛʜʝ m1 ð ʤʘʩʩʘ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʢʛ;  

ʪ2 ð ʤʘʩʩʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ, ʢʛ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʤ/ʩ) ʙʝʟ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ 

1 / 2mV V= ,  

ʛʜʝ Vm ð ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ.  

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʘʤʦʨ-

ʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ  

V2=ÕV1 (ʤ/ʩ).  

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʜɹ) ʙʝʟ ʘʤʦʨʪʠ-

ʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

L1 = 20lg(V1/V0), L2 = 20lg(V2/V0). (5) 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ 

ʫʨʦʚʥʤ̫ʠ. 

ʂʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ (ʦʪ ʤʘʰʠʥʳ) ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ, 
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ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʦʧʘʩʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʧʘʩʥʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 6 - 9 ɻʮ, ʘ ʜʣʷ 

ʨʫʢ ð 30 - 80 ɻʮ. 

ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʷʪ: ʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ (ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ) ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘ; ʠʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

ʠʣʠ ʜʦʟʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. (ɻʆʉʊ 

12.1.012ð90 ʠ ʉʅ 2.2.4/2.1.8.566-96. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ. ɺʠʙ-

ʨʘʮʠʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʞʠʣʳʭ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ). 

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ (ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ) ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ  (ʠʣʠ ʠʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ Lv) ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ  ʜʣʷ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ - ʚ ʦʢʪʘʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʯʘʩʪʦʪ; ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ 

ʦʢʪʘʚʥʳʭ ʠ 1/3-ʦʢʪʘʚʥʳʭ ʧʦʣʦʩʘʭ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʆʙʱʘʷ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʚ ʦʢʪʘʚʥʳʭ 

ʧʦʣʦʩʘʭ ʯʘʩʪʦʪ (ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʚʦʠ ʦʢ-

ʪʘʚʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ). 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʰʠʥʳ 

(ʨʠʩ.3)ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

2, ʩʤʝʥʥʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ 3, ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ 4, ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ 

ʧʣʠʪʳ 5, ʧʫʩʢʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ 9, ʨʫʯʢʦʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 8, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 7 ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʦʩʮʠʣ-

ʣʦʛʨʘʬʘ 6. 

 
ʈʠʩ. 3 ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 

 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ. ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
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ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʞʝʩʪʢʦ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥ-

ʪʦʚ, ʪʦ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʧʣʠʪʫ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ ʧʨʫʞʠʥ-

ʥʳʭ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʧʣʠʪʫ ʠʟʤʝʥ̫-

ʝʪʩʷ. ʇʦʜ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʬ. ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

 

ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʘʰʠʥʳ ʙʝʟ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɺ ʫʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʮ̫ʠʠ ʤʘʰʠʥʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʅʦʤʝʨʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʟʘʜʘʥʠʷ 1 2 3 4 5 6 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 ̄
1, 2 2, 3 2, 4 1, 4 2, 4 1, 3 

ʈʘʩʯʝʪ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ˉ - - - 3 1 4 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ, ɻʎ 
- - - 44 32 16 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʤ/ʩ 
- - - 3,8Ŀ10

-3
 3,4Ŀ10

-3
 3,2Ŀ10

-3
 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʄʘʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʪ1 = 2 ʢʛ. 

ʄʘʩʩʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʪ2 = 2 ʢʛ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ ʩʪʘʣʠ G = 8 Å 10
10

 H/ʤ
2
. 

ʏʠʩʣʦ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ k = 4. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʫʞʠʥʳ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.2. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

1. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʘ  ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ  ʧʣʠʪʫ ʙʝʟ ʘʤʦʨ-
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ʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʝʛʦ ʚʠʥʪʘʤʠ. 

3. ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ 8 ʜʦ 44 ɻʮ, ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʴ ʧʦ ʵʢʨʘʥʫ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʜʚʦʡʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ɸ  

(ʩʤ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 44 ɻʮ ʨʫʯʢʫ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ɺ/ʜʝʣ 

ʢʘʥʘʣʘ ɹ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 20 ʤɺ/ʜʝʣ). ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʦʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 3-7 ʩʤ (ʜʝʣ). ɽʩʣʠ  

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʙʫʜʝʪ ʤʘʣ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʚ ʨʫʯʢʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ç10 ʤɺ/ʜʝʣè, ç5è ʤɺ/ʜʝʣ. ɽʩʣʠ ʩʠʛʥʘʣ ʚʝʣʠʢ ï ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ç50ʤɺ/ʜʝʣè,  ç100 ʤɺ/ʜʝʣè  ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʣʠʙʦ ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʚ 2 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ. ʀʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚ ʚ 2,5,  5 ʨʘʟ. ɿʘʥʝʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʙʣʘʥʢ ʨʘʙʦʪʳ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ (ʥʦʞʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʳ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʧʨʫʞʠʥʳ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ), ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ 

ʦʧʳʪ ʧʦ ʧ. 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʫʞʠʥ 

 

ʅʦʤʝʨ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦ-

ʨʘ 
1 4 3 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʞʠʥʳ 

D, ʤ 
18Ŀ10

-3
 22Ŀ10

-3
 28Ŀ10

-3
 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ d, ʤ 
2Ŀ10

-3
 2Ŀ10

-3
 3Ŀ10

-3
 

ʏʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʧʨʫ-

ʞʠʥʳ i 
8 13 8 

 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

 

1. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

/ ( 2)V A B= ,  

ʛʜʝ V ð ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʩ;  

ɸ ð ʜʚʦʡʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ (ʨʘʟʤʘʭ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ, ʩʤ; 

ɺ ð ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; ɺ = 470 ʩʤÅʩ/ʤ,  

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʚ 

ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʜɹ) ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ  

L = 20 lg (V/V0)  
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ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʠʭ ʚ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ. 

3. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʚʠʙʨʘʮʠʡ (ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ), ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʡ  ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ L (ʜɹ); f  (ɻʮ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʮʠʙʝʣ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʝʟ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʨʤʫ, ʢʘʢʠʝ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ ʠ 

ʥʘ ʢʘʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʠʞʝ 

ʥʦʨʤʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ˉ 5ʘ 

 
1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɺʠʙʨʦʩʪʝʥʜ 1 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 2. ʅʘ ʚʠʙ-

ʨʦʩʪʦʣʝ 3 ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 4 ʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʦʤ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʚʠʙʨʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 5 (ʜʚʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʫʞʠʥʥʳʝ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʠʟʦ-

ʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ), ʣʠʙʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 6. ʂ ʦʙʲʝʢʪʫ 

ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 4 ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥ ʚʠʙʨʦʜʘʪʯʠʢ 7 ʪʠʧʘ ɼʅ-3, ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ Z. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʦʩ-

ʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ 8, ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʚʠʙʨʦʜʘʪʯʠʢʘ 7. 

 
ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

2. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʟʜʝʣʦʚ çʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷè, çʟʘʱʠʪʘ 

ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠè, çʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠè, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 5. 
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ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 4 ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʤ ʚʠʙʨʦ-

ʜʘʪʯʠʢʦʤ 7 ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ ʤʦʜʫʣʝ 6, ʟʘʪʝʤ ʞʝʩʪʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʥʘ ʚʠʙ-

ʨʦʩʪʦʣʝ 3. 

ʇʝʨʝʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʦʪʢʨʫʪʠʪʴ ʛʘʡʢʠ ʚʠʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʝ ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʚʠʙ-

ʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 4 ʠ ʚʠʙʨʦʩʪʦʣʦʤ 3. ʇʨʠʯʝʤ, ʛʘʡʢʠ ʦʪʢʨʫʯʠʚʘʪʴ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥ-

ʮʘ, ʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ çʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦè ʦʪʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʦ ʩʤʝʥʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʠ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʩ ʚʠʙʨʦʩʪʦʣʦʤ. ʅʝ ʧʳʪʘʡʪʝʩʴ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ! 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 2 ʢ ʨʘʙʦʪʝ: 

- ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜ 1 ʢ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʛʥʝʟʜʘʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʜʚʫʭ ʰʪʝʢʝʨʦʚ, ʧʨʦʩʣʝʜʠʚ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʮʚʝʪ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʛʦ ʧʨʦ-

ʚʦʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʣ ʩ ʮʚʝʪʦʤ ʛʥʝʟʜʘ (ʢʨʘʩʥʳʡ ʩ ʢʨʘʩʥʳʤ, ʯʝʨʥʳʡ ʩ ʯʝʨʥʳʤ); 

- ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʚʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 8ɺ; 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ 2 ï 20 ɻʮ; 

- ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʜʘʪʯʠʢʘ 7 ʢ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʛʥʝʟʜʫ 

ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʢ ʩʝʪʠ ʰʪʝʧʩʝʣʴʥʳʤʠ ʚʠʣʢʘ-

ʤʠ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʢʥʦʧʢʦʡ çʩʝʪʴè ʥʘ ʧʝ-

ʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ï ʯʝʨʝʟ 3 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʪʝʥʜ ʛʦ-

ʪʦʚ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʝ 2 ɻʮ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʩʪʨʦʢʝ çʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡè ʪʘʙʣʠʮʳ çʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʯʝʪʘè, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

- ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ çʯʘʩʪʦʪʘè ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʟʥʘʯʘʱʝʡ ʮʠʬʨʳ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ 2 ɻʮ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ.  

ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʟʤʘʭ çɸè (ʜʚʦʡʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ) ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʵʢʨʘʥʘ ʦʩʮʠʣ-

ʣʦʛʨʘʬʘ ʚ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʳ ʧʫʪʝʤ ʧʝ-

ʨʝʤʥʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʘʭʘ ɸ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂu  ʮʝʥʳ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʰʢʘʣʳ ʵʢʨʘʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ (ʩʤ. ʨʠʩ 2); ʧʨʠ  ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʨʫʯʢʘ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʢʨʘʡʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ.  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ɸ = 7,5 ʩʤ. ʠ ʂu = 2 mv/ʩʤ, ʠʤʝʝʤ U = 7,5 ʩʤ * 2 mv/ʩʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʘʬʫ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʨʘʟʜʝʣʘ çʆʪʯʝʪ ʚʠʙ-

ʨʦʠʟʦʣʮ̫ʠʠ ʙʝʟ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚè). 

- ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʘʬʫ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʟʘʥʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, Wʘʤʧ ʤ/ʩ
-2
 ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ f = 2 ɻʮ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂ = 0,1 ʤ/(c
2
mV) (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, U=15 mV ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʝ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ Wʘʤʧ = 1,5 ʤ/ʩ
2
); 

- ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʛʨʘʬʫ ʩ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʧʷʪʦʡ ʟʘʥʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʜʝʮʠʙʝʣʘʭ (ʜɹ) ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ɻʮ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Lu = 20 lg
0

ʩʨU

U
, (1) 

ʛʜʝ ʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʴ U0 = 5*10
-8
 ʤ/ʩ. 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Uʩʨ = 
2 2

ʘʤʧW

fpÖ Ö Ö
, (2) 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʯʘʩʪʦʪʘ f = 2 ɻʮ, Wʘʤʧ = 1,5 ʤ/ʩ
2
, ʪʦ 

Lu = 20 lg 
8

1,5

5 102 2 2p
-ÖÖ Ö

 = 124,6 ʜɹ).  

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ f, ɻʮ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ: 4; 8; 16; 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000 ʠ 2000 ɻʮè ʠ ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʩʪʨʦʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʪʯʝʪʘ. 

ɺʳʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ 4 ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʥʝʤ ʚʠʙʨʦ-

ʜʘʪʯʠʢʦʤ 7 ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʪʦʣʝ 3, ʟʘʤʝʥʠʚ ʞʝʩʪʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 6 ʥʘ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʥʦʤʝʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʢʘʟʘʥ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ. 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʦʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ ʪʝʭ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʦʪ 2 ʜʦ 2000 ɻʮ, ʘ 

ʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʟʜʝʣ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʯʝʪʘ, ʫʢʘʟʘʚ 

ʚ ʥʝʤ ʥʦʤʝʨ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚʠʙʨʦʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ˉ 5ʘ. 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʥʘ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʝ ʙʝʟ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ 

ʠ ʩ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ 

ʥʦʨʤʘʤʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʟʘʜʘʥʠʷ (ʩʤ. ʪʘʙ-

ʣʠʮʫ 1 ʠ ʨʠʩ.3). ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʪ̫ʦʨʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʅʦʤʝʨʘ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ ʟʘʜʘʥʠʷ 1 2 3 4 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ˉ 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

ʊʠʧʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

 

ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʘʷ 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ - 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ 

 

 
 

ʅʘ ʙʣʘʥʢʝ ʛʨʘʬʠʢʘ çʋʨʦʚʥʠ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠè ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʝʥʜʘ ʙʝʟ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʩ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʤ ʠ ʥʦʨʤʫ ʫʨʦʚ-

ʥʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʞʥʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʪʦʨʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ: 

ʄʘʩʩʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ           m1 = 240ʛ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ ʩʪʘʣʠ    G = 8*1010  H/ʤ2  

ʏʠʩʣʦ ʧʨʫʞʠʥ ʂ = 4. 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʫʞʠʥʳ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʫʞʠʥ 

 

ʅʦʤʝʨ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ 1 2 3 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʫʞʠʥʳ D, ʤ 18Ŀ10
-3
 22Ŀ10

-3
 28Ŀ10

-3
 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ 

ʧʨʫʞʠʥʳ d, ʤ 
2Ŀ10

-3
 2Ŀ10

-3
 3Ŀ10

-3
 

ʏʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʧʨʫʞʠʥ  r 8 13 8 

 

ʈʠʩ. 3. ʅʦʨʤʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 
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ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 
 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣ  ̫

1. ʂʘʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚʠʙʨʘʮʠʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʦʷʩʥʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʝ  ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

2. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

3. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʡ. 

4. ʇʦʷʩʥʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

5. ɺ ʢʘʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ    ʨʘʙʦʪʘ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʢʘʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʵʪʘ ʦʙʣʘʩʪʴ? 

6.  ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʷ ʤʘʰʠʥ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ?  

7. ʂʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʫʞʠʥʥʳʭ ʘʤʦʨʪʠ-

ʟʘʪʦʨʦʚ? ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʧʨʫʞʠʥʳ (ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ, ʯʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ) ʚ 2 ʨʘʟʘ? 

8. ʏʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʣʶʙʦʡ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ? 

9. ʂʘʢʦʚ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʙʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ? 

10. ʇʦʷʩʥʠʪʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ6 

 

ɿɸʑʀʊɸ ʆʊ ʊɽʇʃʆɺʆɻʆ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ 
 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʃʫʯʠʩʪʳʡ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʪʝʣʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠ-

ʜʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ (ʀʂ) ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘ. ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ï ʦʪ 0,38 ʜʦ 0,77 ʤʢʤ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦ-

ʛʦ ï ʙʦʣʝʝ 0,77 ʤʢʤ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʠʣʠ ʣʫʯʠʩʪʳʤ. 

ɺʦʟʜʫʭ ʧʨʦʟʨʘʯʝʥ (ʜʠʘʪʝʨʤʠʯʝʥ) ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʫʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʝʛʦ ʥʝ ʧʦʚʳ-

ʰʘʝʪʩʷ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʣʫʯʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠʭ ʠ ʦʥʠ ʩʪʘ-

ʥʦʚʷʪʩʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʤʠ ʪʝʧʣʘ. ɺʦʟʜʫʭ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʷʩʴ ʩ ʥʘʛʨʝʪʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʟʘʢʦʥʘ ʉʪʝʬʘʥʘ ï ɹʦʣʴʮʤʘʥʘ 

(ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʧʨʠ ʊ>>ʊʯʝʣ): 

Q=0,78F[(T/100)
4
 ï 110] /R

2
 , (1) 

ʛʜʝ Q ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ɺʪ/ʤ
2
; 

F ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ
2
; 

T ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʂ; 

R ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤ. 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ (ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ) ʪʝʧʣʘ, 

ʧʦʛʣʦʱʘʝʤʦʛʦ ʪʝʣʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʟ-

ʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʣʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʦʙʤʝʥ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʧʣʘ (ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʟʦʤ) ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʘʯʝʡ ʠʤ ʵʪʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ 

ʩʨʝʜʫ. ʆʪʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʢʦʥ-

ʚʝʢʮʠʝʡ, ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʝʤ.  

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʣʘ (ʚ ʧʦʜʤʳʰʝʯʥʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ ð 36,5... 36,9Áʉ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,5...0,7Áʉ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦ-
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ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦ ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʨ-

ʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ. ʊʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠ ʩʫʞʝʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ (ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ). ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʩʚʦʝʡ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʫ-

ʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʯʝʥʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ ʪʝʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʣʘ ʥʠʞʝ 35 Áʉ ʠʣʠ ʚʳʰʝ 41 Áʉ. 

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʪʝʧʣʘ ʀʂ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦ-

ʩʦʙʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʤʝʪʝʦʫʩʣʦʚʠʷʭ 44-59% ʦʙ-

ʱʝʡ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ. ʊʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʪ 5 ʜʦ 25 

ʤʢʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 9,4 ʤʢʤ. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʡ ʦʢʨʫʞʝʥ ʧʨʝʜʤʝ-

ʪʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʦʪʣʠʯʥʫʶ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʆʪʜʘ-

ʯʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤ ʪʝʣʦʤ ʪʝʧʣʘ ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦ-

ʛʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʣʫʯʠʩʪʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ, ʠ ʫʞʝ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʟʚʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʂ ʣʫʯʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʛʨʝʚʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʠ ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʚʳʰʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝ-

ʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʂ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ. ʉ ʛʠ-

ʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʀʂ- ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʞʠʚʫʶ ʪʢʘʥʴ ʥʘ ʨʘʟʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ. 

ʃʫʯʠ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʦʪ 3 ʤʢʤ ʜʦ 1 ʤʤ) ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʢʦʞʠ ʫʞʝ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,1 ï 0,2 ʤʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʞʠ ʠ ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʃʫʯʠ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʦʪ 0,78 ʜʦ 1,4 ʤʢʤ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʪʢʘʥʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʘʥ-

ʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫ ʠ ʯʝʨʝʧʥʫʶ 

ʢʦʨʦʙʢʫ ʚ ʤʦʟʛʦʚʫʶ ʪʢʘʥʴ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʛʦ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʀʂ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ï ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʫʜʘʨʘ, ʧʨʦʷʚʣʷ-

ʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʙʦʣʠ, ʛʦʣʦʚʦʢʨʫʞʝʥʠʠ, ʫʯʘʱʝʥʠʠ ʧʫʣʴʩʘ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ 

ʜʳʭʘʥʠʷ, ʧʘʜʝʥʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʝʨʝ ʩʦʟʥʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʚʦʣʥʦʚʳʤʠ ʀʂ- ʣʫʯʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʣʝʛʢʠʭ, ʧʦʯʝʢ, ʤʳʰʮ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ ʢʨʦʚʠ, ʣʠʤʬʝ, 
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ʩʧʠʥʥʦʤʦʟʛʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʟʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʥɹʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ 12.1.005-88 ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ 

ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ: 35 ɺʪ/ʤ
2
 ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 50% ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ; 70 ɺʪ/ʤ
2
 ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʦʪ 25 ʜʦ 50 % ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ; 

100 ɺʪ/ʤ
2
 ï ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25 % ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ. ʆʪ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʥʘʛʨʝʪʳʝ ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʩʪʝʢʣʦ, ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʣʘʤʷ) ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 140 ɺʪ/ʤ
2
 ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 25 % ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠ-

ʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘɦ ʠʪʳ ʣʠʮʘ ʠ ʛʣʘʟ. 

ʅʦʨʤʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʛʨʝʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 45 
ʦ
ʉ. ɼʣʷ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ 100 
ʦ
ʉ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʚʳʰʝ 35 
ʦ
ʉ. 

ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʨʦʧʨʠʷ-

ʪʠʷ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ: ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʦʜʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʠʣʠ ʚʦʜʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʝ ʜʫʰʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ: ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʥʘʪ, ʢʘʙʠʥ ʠʣʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ ʩ 

ʧʦʜʘʯʝʡ ʚ ʥʠʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ; ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ 

ʵʢʨʘʥʦʚ, ʚʦʜʷʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʟʘʚʝʩ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʥɹʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ; ʩʧʝʮʦʜʝʞʜʳ, ʩʧʝʮʦʙʫʚʠ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʨʘʥʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

Ȧ = 3Q

Q
        (2) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ 

n = 3 *100,%
Q Q

Q

-
       (3) 

ʛʜʝ Q ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʵʢʨʘʥʘ, ɺʪ/ʤ
2
; 

Q3 ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʵʢʨʘʥʦʤ, ɺʪ/ʤ
2
. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʝʥʜʘ 

 

ʉʪʝʥʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʦʣ ʩʦ ʩʪʦʣʝʰʥʠʮʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʟʤʝʱʘ-

ʶʪʩʷ ʙʳʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʤʠʥ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʣʠʥʝʡʢʘ, ʩʪʦʡʢʠ ʩ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʝʥʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ, ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʩʪʦʡʢʘ, ʥʘ 
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ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ  (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦ-

ʢʦʚ ʠ  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʦʚ). 

ɹʳʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʤʠʥ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʥʪʦʚ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ɺʩʷ ʵʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʪʦʣʝʰʥʠʮʝ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʝʡʢʠ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʣʠʥʝʡʢʘ  ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʤʠʥʘ) ʜʦ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ  ʠ ʞʝʩʪʢʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʥʘ ʩʪʦʣʝʰʥʠʮʝ. 

ʉʤʝʥʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʨʘʥʳ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʩʪʦʚ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ. ʕʢʨʘʥʳ ʩ ʮʝʧʷʤʠ ʠ ʙʨʝ-

ʟʝʥʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʤʦʢ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ 

ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ ʠʣʠ ʙʨʝʟʝʥʪ. 

 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʅʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʤʠʥ ʥʘ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 1 

ʢɺʪ (ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʦʙʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ). 

2. ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʢʘʩʘʪʴʩʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʢʘʤʠʥʘ. 

3. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ 

ʩʪʝʥʜʘ. 

4. ʇʨʠ ʩʤʝʥʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʦʞʦʛʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʙʨʝʟʝʥʪʦʚʳʝ ʨʫʢʘʚʠʮʳ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

 

1. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʩʪʝʥʜ ʢ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ: 

U1 = 50 ï 130 ɺ 

U2 = 140 ï 220 ɺ 

2. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʵʢʨʘʥʦʚ ʀʇʇ-2ʤ (ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "1"). 

3. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʷ ʜʦ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʨʠ U1 ʠ U2 (ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʣʝʚʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀʇʇ-2ʤ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "0"): ɺʨʫʯʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝ-

ʱʘʪʴ ʰʪʘʪʠʚ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʝʡʢʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʛʦʣʦʚʢʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ 3 ʟʘʤʝʨʦʚ; ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʚ 
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ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ). ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʤʝʨʦʚ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. ʇʦ-

ʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦ̫ ʥʠʷ. 

1. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 
ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʢʨʘʥʘ ʧʨʠ U2 :ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ɻʢʨʘʥ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʰʪʦʨʢʦʡ ʥʘ ʨʘ-

ʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 25 ʩʤ ʦʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʰʪʘʪʠʚ ʩ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʦʣʦʚʢʘʤʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʩʤ ʦʪ ʵʢʨʘʥʘ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʰʪʦʨʢʠ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 2 ï 14) ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʟʘʤʝʨʦʚ; ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʰʪʦʨʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ). ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ.  

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1. 

 
ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʡ ʰʪʦʨʢʠ 

2 4 6 8 10 12 14 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʦʪʢʨʳ-

ʪʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʰʪʦʨʢʠ ʵʢʨʘʥʘ, ʤ
2
 

0,0024 0,0056 0,0088 0,0128 0,016 0,0192 0,0224 

 

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ï ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ 1 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2).  

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʷ  

 
U, 

ɺ 

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 

ʂ 455 495 548 568 613 655 685 717 753 787 827 856 886 913 943 962 985 1008 

 

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ: ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʵʢʨʘʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʪʦʣʝ, ʧʨʠʞʘʪʴ 

ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʵʢʨʘʥʫ (ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 

ʤʠʥ.) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

¶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʦʚ (ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʩ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀʇʇ-2ʤ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "1"), 

¶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ 

ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʀʇʇ-2ʤ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "0"). ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʨʘʥʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (2 ʠ 3).  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʀʇʇ-

2ʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 1999 ɺʪ/ʤ
2
; 
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¶ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʀʇʇ-

2ʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝ̫ʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 100 
0
ʉ. 

3. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʆʪʤʝʪʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʳ. 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ. 

ɼʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʦʙ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ 

ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ ʚ ʟʦʥʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ.  

 
ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 
1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ? ɽʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ. 

3. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ? 

4. ʏʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

5. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ? 

6. ʂʘʢʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ? 

7. ʂʘʢʠʝ ʵʢʨʘʥʳ (ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ 

ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ? 

8. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ? 
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ7 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʨʫʜʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ  

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʇʂ), ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫ-

ʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʆʙʠɦʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʇʂ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢʘʢ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

ʊʘʢ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʝʡʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʪʦʚ ʠ ʜʨ. ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʇʂ.  

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʚʠʜʝʦʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʟʨʝʥʠʷ, ʟʘ-

ʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʥʦʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʞʥʳʝ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʥʝʚʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʜʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʇʂ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ ʜʠʩʢʦʤʬʦʨʪʦʤ, ʚ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʝʰʝ-

ʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʫʤʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʟʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʤʳʰʮ, ʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʫʩʪʘʚʘʭ ʠ ʤʳʮhʘʭ ʨʫʢ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʠʜʝʦʪʝʨʤʠʥʘʣʘʤʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷ ʢ ʦʨʛʘʥʫ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʝʨʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʨʫʜʘ, 

ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʦʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʜʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʜʠʩʧʣʝʝʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʣʫʯʝʚʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʟʨʠʪʝʣʥɹʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

(ʕʄʇ). 
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ɿʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʣʝʪ ʧʨʠ-

ʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ 

ʩʚʝʪʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʪʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʚʝʩʴʤʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʝ 

ʮʚʝʪʦʚʦʝ ʟʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʝʢʨʘʩʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʚʝʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʩʝ ʵʪʠ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝ ʩʚʝʪʷʪʩʷ: ʦʥʠ ʚʠʜʥʳ ʚ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʤ ʩʚʝʪʝ. 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʙʳʣʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʚʝ-

ʯʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʚʝʪʘ ï ʜʠʩʧʣʝʡ. ʀ ʭʦ-

ʪʷ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʪʴʩʷ (ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ) ʢ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ ʟʨʘʯʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʯʘʪʢʠ, ʵʪʦ ʪʷʞʝʣʘʷ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʴ ʩʚʦʡ ʚʟʛʣʷʜ ʩ ʵʢʨʘʥʘ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʀ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʜʥʷ ʛʣʘʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʪʥʠ ʠ ʪʳʩʷʯʠ ʨʘʟ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʯʪʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʜʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʚ ʜʘʚʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʠʩʴʤʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʣʘ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʦʚʩʝ 

ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʯʪʝʥʠʝ ʢʥʠʛ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʥʠʝ ʢʘʨʪʠʥʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʯʠ-

ʪʳʚʘʥʠʝ ʪʝʢʩʪʘ, ʪʘʙʣʠʮ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩ ʵʢʨʘʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʯʪʝʥʠʷ ʪʦʡ ʞʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʣʠʩʪʘ ʙʫʤʘʛʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʟʨʝʥʠʷ ʦʪ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʢ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʶ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʤʝʥ-

ʪʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʥʘ ʟʨʠʪʝʣʥɹʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʠʩʧʣʝʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʮʝʣʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʧʣʝʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʣʝʛʢʦ ʤʦʞ-

ʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʩʪʘ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ, ʪʝʢʩʪ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʘ ʪʝʢʩʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʤʝʨʮʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʪʦʤʣʷʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʝʣʴʢʘʥʠʷ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʠ ʥʝʯʝʪʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʡ ʧʝ-

ʨʝʥʘʣʘʜʢʠ ʛʣʘʟ ʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʣʝʷ ʠ ʢ ʦʙʱʝʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʷ. ʅʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʟʨʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠ-

ʯʝʥʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʣʦʭʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɿʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʷʨʢʠʭ ʧʷʪʝʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ ʠ ʵʢʨʘʥʝ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʪʦʤʣʝʥʠʷ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʠʩʧʣʝʷʤʠ 

ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʡ ʙʣʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʦʪ ʵʢʨʘʥʘ ʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ, ʦʪ 
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ʦʢʦʥ ʠ ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ), ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʥʠʟʢʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪ ʥʝʛʨʘʤʦʪʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʚʝʪʘ ʚ ʧʦʤʝɦ ʝʥʠʠ ʠ 

ʦʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ ʦʪ ʫʪʦʤ-

ʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʨʝʥʠʷ (ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘ 19-25%, ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 12-33%), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʷʩʥʦʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ (ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʩʪʴ) ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʦʩʪʨʦʪʘ ʟʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʤʳ-

ʰʝʯʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʛʣʘʟ. ʕʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 80% ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʜʠʩ-

ʧʣʝʷʤʠ ʩʪʨʘʜʘʶʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʟʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʯʢʘʤʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ï

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

S

ʌ
E=    (ʃʶʢʩ) 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʷʨʢʦ-

ʩʪʠ ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.
 

S

I
L=    (ʢʜ/ʤ

2
)
 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʂ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʉʘʥʇʠʅ 2.2.2/2.4.1340-03 

ñɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʘʰʠʥʘʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳò. 

Å ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ  

300 - 500 ʃʢ; 

Å ʆʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 300 ʃʢ; 

Å ʗʨʢʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 35 ʢʜ/ʤ
2
. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʂʧ (%), ʢʦʪʦʨʳʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʘʥʇʠʅ, ʥʝ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 5%. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʂʧ = 100 (ɽʤʘʢʩ ï ɽʤʠʥ) / 2Ŀɽʩʨ , 

ʛʜʝ ɽʤʘʢʩ , ɽʤʠʥ ʠ ɽʩʨ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. 

 

ɼʨʫʛʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʇʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʕʄʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʞʥʳʭ ʩʳʧʝʡ, 
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ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʘ ʛʣʘʟʘ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 

ɺʠʜʝʦʪʝʨʤʠʥʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ: ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ (ʋʌ), ʚʠʜʠʤʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ (ʀʂ), ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪ, ʦʯʝʥʴ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʫʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʘʵʨʦʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ. 

ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʕʄʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ (50 ɻʮ), ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʣʫʯʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʘ ʜʠʩ-

ʧʣʝʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 15-53 ʢɻʮ, ʙʣʦʢ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʣʫʯʘ ʕʃʊ ï 50-

81 ɻʮ, ʵʢʨʘʥ ʤʦʥʠʪʦʨʘ (ʀʂ ʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ), ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʢʝʥʦʪʨʦʥʳ ʠ 

ʢʠʥʝʩʢʦʧʳ (ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ). 

ʉʠʥʠʡ ʣʶʤʠʥʦʬʦʨ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʕʃʊ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʠ ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʛʣʘʟʘ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʨʦʚʥʠ ʋʌ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦ 

ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʝʢʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʢ ʦʙʳʯ-

ʥʳʭ ʵʢʨʘʥʦʚ ʜʠʩʧʣʝʷ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʟʘʱʠʪʦʡ ʦʪ ʚʨʝʜʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʕʄʇ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ 30 ʩʤ 

ʦʪ ʵʢʨʘʥʘ. ʅʦ ʚʨʝʜʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʦʪ ʵʢʨʘ-

ʥʘ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʢʦʚʳʝ ʠ ʟʘʜʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʚ ʜʠʩʧʣʝʡʥʳʭ ʢʣʘʩ-

ʩʘʭ ʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʜʠʥ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʂʘʢ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʕʄʇ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʘʪʘʨʘʢʪʳ ʠ ʛʣʘʫ-

ʢʦʤʳ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʟʫʙʥʳʭ ʧʣʦʤʙ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʤʘʣʴʛʘʤʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʕʄʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʣʷ E (ɺ/ʤ) ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ɺ (ʊʣ). 

ɺ = ɛĿɛ0Ŀʅ, 

ʛʜʝ ɛ ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʳ, ɛ0 ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ,  

ʅ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʘʥʇʠʅ, ʢ ʕʄʇ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤʫ ʜʠʩʧʣʝʝʤ ʇʂ, ʧʨʝʜʲʷʣʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʁ ʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ:  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʕʇ ʜʠʩ-

ʧʣʝʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ: 

25 ɺ/ʤ ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 5 ɻʮ ʜʦ 2 ʢɻʮ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0.5ʤ ʦʪ 

ʵʢʨʘʥʘ; 

2.5 ɺ/ʤ ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 2 ʢɻʮ ʜʦ 400 ʢɻʮ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0.5ʤ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʠʩʧʣʝʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ: 

250 ʥʊʣ ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 5 ɻʮ ʜʦ 2 ʢ ɻʮ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0.5ʤ; 

25 ʥʊʣ ï ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 2 ʢɻʮ ʜʦ 400 ʢɻʮ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0.5ʤ. 
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ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚʳʙʦʨ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 

ʛʣʘʟ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʦ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ. ʆʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 600-700 ʤʤ, ʥʦ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 500 ʤʤ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʵʢʨʘʥʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʬʠʣʴ-

ʪʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʠʞʘʶʪ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-

ʛʦ ʧʦʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ 

ʙʣʠʢʠ.  

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ (50 ɻʮ) ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʶʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ɾʂ-ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʤ (ʤʝʥʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ) ʫʨʦʚʥʝʤ ʕʄʇ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʨʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʵʢʨʘʥʦʚ 

ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʨʫʙʢʝ. 

ʈʝʞʠʤʳ ʪʨʫʜʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʦ-

ʚʳʚʘʪʩɹʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺʠʜʳ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ: 

¶  ɻʨʫʧʧʘ ɸ ï ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʵʢʨʘʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝ-

ʨʘ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʧʨʦʩʦʤ; 

¶  ɻʨʫʧʧʘ ɹ ï ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʚʦʜʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ; 

¶  ɻʨʫʧʧʘ ɺ ï ʪʚʦʨʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʠʘʣʦʛʘ. 

ɿʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʘʢʫʶ, ʢʦʪʦ-

ʨʘʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 50% ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝ-

ʨʘ. 

ɼʣʷ ʚʠʜʦʚ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 3 ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʷʞʝ-

ʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

¶  ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ɸ ï ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʟʘ    ʚʨʝ-

ʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60 000 ʟʥʘʢʦʚ; 

¶  ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ɹ ï ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʠʣʠ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 

ʟʥʘʢʦʚ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 40 000 ʟʥʘʢʦʚ; 

¶  ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ɺ ï ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʢʦʤʧʴʪʁʝʨʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6 ʯʘʩʦʚ ʟʘ ʩʤʝʥʫ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʜʦ-

ʨʦʚʴʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʪʴʩʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʨʳʚʳ. ʇʨʠ 8-ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʤʝʥʝ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50-90 ʤʠʥ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ 

ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʥɹʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʇʂ ʙʝʟ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1 ʯ.  

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʕʄʇ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʵʢʨʘʥʘ ʜʠʩ-

4 
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ʧʣʝʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ ʨʘ-

ʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ ʠ ʵʢʨʘʥʘ. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

 

ʈʠʩ.1 (1 ï ʉʪʦʣ; 2 ï ʕʃʊ ʤʦʥʠʪʦʨ; 3 ï ʇʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ; 4 ï ʃʠʥʝʡʢʘ; 5 ï ɸʥʪʝʥʥʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣ;̫ 6 ï ɹʣʦʢ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ). 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʕʄʇ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʪʨʝʭʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʥʳʡ ɺɽ-ʤʝʪʨ-ɸʊ-003. ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ: ʦʪ 5 ɻʮ ʜʦ 2 ʢɻʮ, ʦʪ 2 ʢɻʮ ʜʦ 400 ʢɻʮ ʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚ 50 ɻʮ. 

ɼʣʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣɹ-

ʟʫʝʪʩʷ ʃʶʢʩʤʝʪʨ-ʧʫʣʴʩʤʝʪʨ ʊʂɸ-ʇʂʄ (08). ʇʨʠʙʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 10 ʃʢ ʜʦ 200 000 ʃʢ. 
 

3 2 5 6 
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ʈʠʩ. 2. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. 

1 ï ɸʥʪʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ 

 2 ï ɹʣʦʢ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 
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         ʈʠʩ. 3. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

1 - ɹʣʦʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  2 - ʌʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ. 

 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʕʄ ʧʦʣʷ. 

ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʇʂ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʤ ʙʣʦʢʝ. ɺʢʣʶʯʠʪʴ 

ʤʦʥʠʪʦʨ ʠ ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. 

ʇʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʠ 

ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ-

ʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ. 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʘʥʪʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʢ ʙʣʦʢʫ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʢʥʦʧʢʫ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ 3ʩʝʢ. 

ʅʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ɺʂʃ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʙʣʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ, 

ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʘʤʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥ-
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ʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ). 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʳ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

4.8ɺ. ʇʨʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘ-

ʙʦʪʫ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʟʘʨʷʜ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ʇʨʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʉʊɸʈʊ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ 

ʛʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʕʄʇ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʫʥʢʪʘ ñʠʟʤ. ʕʄʇò ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʤʝʥʶ. 

ʇʦʤʝʩʪʠʪʴ ʘʥʪʝʥʥʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʚ ʪʦʯʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʥ̫ʠʝ ʦʪ ʵʢʨʘʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʕʄʇ ʦʪʦʙʨʘʟʷʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʷ (ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʄʇ ï óɺô ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʕʇ ï óEô). ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʢʝ 

ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕʄʇ ʚ I ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (5 ɻʮ ï 2 ʢɻʮ). ɺ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕʄʇ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ 

ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕʄʇ ʚʦ II  ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (2 ʢɻʮ 

ï 400 ʢɻʮ). 

ʅʘʞʘʪʠʝʤ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ (~ 3ʩʝʢ) ʢʥʦʧʢʠ ʉʊʆʇ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʘ-

ʫʟʳ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʈʝʞʠʤ ʧʘʫʟʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʷʪ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʉʊɸʈʊ. 

ʉʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ.  

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʫʟʳ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ (~ 3ʩʝʢ) ʢʥʦʧʢʠ ʉʊʆʇ ʚʡr-

ʪʠ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʛʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ. 

ɺʳʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ ɺʂʃ. 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʨʳʪʴ 

ʢʨʳʰʢʫ ʙʘʪʘʨʝʡʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʨʦʢʠ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣ ï 

ᾴʙʘʪʘʨʝʡʢʘᾴ, ʠʥʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʦ ʸʤʢʦʩʪʠ ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ 

ɺʂʃ/ɺʓʂʃ. 

ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʧʠʩʴ ʬʠʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʪʝʤʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʈʝʞʠʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʘʜʧʠʩʴʶ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ: ᾴʇʆɼʆɾɼʀʊɽ, ʀɼɽʊ ʀɿʄɽʈɽʅʀɽᾴ. 
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ɺʅʀʄɸʅʀɽ: ʟʘʩʚʝʪʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ! 

 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʡ ʥʘʜʧʠʩʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ᾴE = ᾴ ʚʳʚʦʜʠʪ ʪʝʢʫʱʫʶ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʣʢ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ᾴʂʧ = ᾴ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʩʚʝʪʦ-

ʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ %. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʝ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʛʦʣʦʚʢʫ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʚʝʪʠʣʴʥʠʢʦʚ). ʇʨʦ-

ʩʣʝʜʠʪʝ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʦʢʥʦ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʝ ʧʘʜʘʣʘ ʪʝʥʴ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠʣʠ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʝʜʤʝʪʦʚ. 

ʇʦʜʦʞʜʠʪʝ 2-3 ʩʝʢ ʠ ʩʯʠʪʘʡʪʝ ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʈʝʞʠʤ. ɺ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦʣʝ ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʥʘʜʧʠʩʴ ᾴHOLDᾴ.  

ʉʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʝʱʝ ʨʘʟ 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʈʝʞʠʤ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʝ 

ʜʘʪʯʠʢ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʠʩʧʣʝ̫, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʉʥʷʪʴ ʩʦ ʰʢʘʣʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʥʘ ʨʘʙʦ-

ʯʝʤ ʤʝʩʪʝ (ʩʪʦʣʝ) ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʇʂ. 

ɺʳʢʣʁʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ɺʂʃ/ɺʓʂʃ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʙʣʘʥʢ 

ʦʪʯʝʪʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʧʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʕʄʇ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ (ʉʘʥʇʠʅ 2.2.2/2.4.1340-03). 

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʧʦʣʟɹʦʚʘʪʝʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ? 

2. ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʝʜʠʥʠ-

ʮʳ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

3. ʂʘʢʦʚʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ? 

4. ʏʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʕʄʇ ʧʦʣʝ? 

5. ʂʘʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢ ʕʄʇ ʧʦʣʶ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʤʫ 

ʜʠʩʧʣʝʝʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ? 

6. ʂʘʢʠʝ ʤʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʜʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʇʂ?  
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ8 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʆʇɸʉʅʆʉʊʀ ʇʆʈɸɾɽʅʀʗ ʊʆʂʆʄ    

ɺ ʊʈɽʍʌɸɿʅʓʍ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊʗʍ 
 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʠʜʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʠʭ ʩʭʝʤʳ ʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʩʝʪʝʡ. ɺʳʷʩʥʠʪʴ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʣʠʮ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʕʋ) ʚ ʩʝ-

ʪʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʅʝʡʪʨʘʣʴ (ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ) ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʣʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ï  ʵʪʦ ʪʦʯʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʩʝʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳ-

ʚʦʜʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

ɿʘʟʝʤʣʝʥʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

ʇʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ, ʘ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʝ - ʥʫʣʝʚʳʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ. 

ʉʭʝʤʘ ʩʝʪʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʨʝʞʠʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʧʠʪʘʶʱʝ-

ʛʦ ʩʝʪʴ, ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʜʦ 1000 ɺ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝ-

ʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʠ ʧʷʪʠ-

ʧʨʦʚʦʜʥʳʝ (ʥʫʣʝʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 2 ï ʨʘʙʦʯʠʡ (N) ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʡ (PE)) ʩʝʪʠ  ʩ 

ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ - ʬʘʟʥʦʝ 
ʌU  ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʃU  ( 3ʃ ʌU U= ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦ-

ʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʕʋ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪ.ʜ., ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʳʭ  ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ  ʢʨʦʤʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ.  

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʭʦʨʦʰʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʣʴʟʷ ʙʳʩʪʨʦ ʦʪʳʩʢʘʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʙʳʩʪʨʦ-

ʤʫ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʕʋ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠʣʠ ʪʘʢʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʤʝʨʳ, ʢʘʢ ʟʘʥʫʣʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʦʪʢʣʯʁʝʥʠʝ.  

ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ 3-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʜʦ 1000 ɺ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 
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ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʠ ʢʦʛʜʘ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʝʤʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʊʘʢʠʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʧʦʜ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʤ ʥʘʜʟʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʦʢʦʤ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. ʕʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Z  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ, 

ʠʤʝʶʱʠʤ ʘʢʪʠʚʥʫʶ 
ʀɿR  ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʫʶ 

CX  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
ʀɿR  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʤʳʭ çʧʫʪʝʡ ʫʪʝʯʢʠ ʪʦʢʘè 
ʋʊI , ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʨʝʝʪ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʧʦ ɻʆʉʊʫ 0,5Z
ʠʟ

ʄʆʤ² ). ɽʤ-

ʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
CX  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤ-

ʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

(ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʩʝʯʝʥʠʷ S, ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʘ d, ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʘ l) ʠ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ,e ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʋʩʣʦʚʥʦ 

ʥʘ ʩʭʝʤʘʭ ʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʷʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ 

ʤʘʣʘ, 0.C  ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ .ʀɿZ R=  

ɺ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʠ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1000ɺ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʦʚ ʠʭ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʜ-

ʥʦʡ ʬʘʟʳ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 1000ɺ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯ-

ʢʝ (ʟʝʤʣʝ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,15 ʜʦ 0,4 ʤʢʌ ʥʘ 1ʢʤ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʝʤʢʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʩʚʦʶ ʟʘ-

ʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣʴ, .CZ X=  ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʚʳʰʝ 1000 ɺ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʊʘʢ,   ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ  ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ   

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤ 

ʯʘʩʪʷʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

 

ɺʩʝ ʩʣʫʯʘʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ  ʧʨʠʢʦʩ-
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ʥʦʚʝʥʠʠ ʝʛʦ  ʥʝ ʤʝʥʝʝ,  ʯʝʤ ʢ ʜʚʫʤ ʪʦʯʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʤʝʞʜʫ ʢʦ-

ʪʦʨʳʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦ-

ʜʷʝɦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ  ʟʘʚʠʩʠʪ  ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ, 

ʪ.ʝ. ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʯʘʩʪʷʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ IT ) 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʠʢʦʩʥʫʚʰʝʛʦʩʷ ʢ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʩʝʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʨʠʩ. 1), ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. ʊʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʁ ʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

R
h

, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

/ 3

U
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h R Z
h

=
+

 (1) 

ʛʜʝ Uʌ - ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠ; 

Z - ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʪʠ (ʬʘʟʳ) ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ (ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (1) ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʫʚʠ, 

ʛʨʫʥʪʘ, ʧʦʣʘ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʦʠʪ ʯʝʣʦʚʝʢ). 

 
 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʬʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ 
 

 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʵʪʦʪ ʪʦʢ ʧʨʠ ,A B C A B CR R R R C C C C= = = = = = 

ʨʘʚʝʥ 
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(2) 

ʛʜʝ  w - ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ. 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʇʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʜʦ 1000 ɺ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ Rɸ = RB = RC = Rʀɿ ʠ ʉɸ = ʉɺ = ʉʉ = 0 ʧʦʨʘʞʘʶʱʠʡ 

ʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

/ 3
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 (3) 

 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (3) ʚʠʜʥʘ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʨʦʣʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʇʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʤʦʞʥʦ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʦʢʦʤ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ. 

2. ʇʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ CA = CB = CC = C ʠ Rɸ = RB = RC = Ð, 

ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 
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,
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ʌ
h

h ʉ

U
I

R X
=

+
 (4) 

ʛʜʝ 
1

CX
Cw

= . 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʪ.ʝ. ʤʝʥʴʰʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Xʉ, ʪʝʤ ʦʧʘʩʥʝʝ ʧʨʠ-

ʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤ-

ʣʠ ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʩʝʪʝʡ ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʤʝʨʳ 

ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʪʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ 

ʤʝʨʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 1:1 ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝ-

ʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʟʘ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ, ʛʜʝ 

ʠʩʭʦʜ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʟʝʤʣʠ Rʀɿ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʦʙʣʘʜʘ-

ʶʱʝʛʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ (50 ɻʮ) ʙʦʣʴʰʠʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ.  
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ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʷʭ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ TN) 

 

ʏʝʪʨrʝʭʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ  ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 127, 220 ʠ 380 ɺ 

ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ  ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʬʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʫ ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝ-

ʨʝʟ ʥʝʛʦ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝ-
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ʛʜʝ R0 - ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ TV 

ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 2 ʆʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ Rh >> R0, ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ Uʇʈ å U. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝ-

ʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ Rʉɿ, ʦʙʫʚʠ Rʆɹ ʠ ʧʦʣʘ Rʇ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʠʟ ʚʳʨʘ-
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. 
ɸʥʘʣʠʟ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʷʪʠʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ TN-S (ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ) 
 

ʇʷʪʠʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʦʣʫʯʠʣʘ  ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 

1000 ɺ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 90 ʛʦʜʦʚ. 

ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʌ ʠ Uʃ = 3Uʌ:  220/127; 

380/220 ʠ 380/660 ɺ. ʇʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʬʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʫ ʩʝʪʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

2) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʣʫʯʘʶ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʬʘʟ) ʩʝʪʠ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ R0. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ,  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʈʠʩ. 2. ʇʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʬʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʧʷʪʠʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩ ʛʣʫ-

ʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ (ʩʝʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ TN-S) ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʝʝ 

ʨʘʙʦʪʳ   

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʷ R0, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʠʣʠ ʚʳʚʦʜʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʋʕ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2, 4 ʠ 8 ʆʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 660, 380, 220 ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ 380, 220, 127 ɺ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʪʘʙʣ. 1) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʚ ʆʤ) 

 

ɺʠʜ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʃʠʥʝʡʥʦʝ Uʃ, ɺ ʌʘʟʥʦʝ Uʌ, ɺ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ 
660 

2 

380 

4 

220 

8 
   

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ    
380 

2 

220 

4 

127 

8 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ Rh >> R0, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʬʘʟʥʦʤʫ Uʇʈ å Uʌ. 

ʀʟ ʚʩʝʛʦ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ: 

ʘ) ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʪʠ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤ-

ʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʦʯʝʥʴ ʦʧʘʩʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ; 

ʙ) ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ 

ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ; 
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ʚ) ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʤʦʞʥʦ, ʩʥʷʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʠʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. 

 

ʇʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤ ʥʝʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤ ʯʘʩʪʷʤ, 

ʦʢʘʟʘʚʰʠʤʠʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʝʤ 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʝ ʯʘʩʪʠ ʕʋ (ʢʦʨʧʫʩʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘ-

ʰʠʥ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʜʨ.) ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʣʠʰʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʮ̫ʠʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ, ʦʢʘʟʘʚʰʝʤʫʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ: 
ʘ - ʧʨʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ; ʙ - ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 
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ʇʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʨʧʫʩʫ, ʠʤʝʶʱʝʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʬʘʟ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 3ʘ. ʊʦʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ 
ʂI  ʨʘʟʜʝʣʠʪʩʷ ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ 
ɿR  ʠ R

h
 ʥʘ 

ɿI  ʠ I
h

. 

ɽʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʦʢʘʟʘʚʰʝʛʦʩʷ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʪʦ, ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 3, ʙ, ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚʝʩʴ ʪʦʢ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ I I
ʂh

= . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʨʘʚʥʦʮʝʥʝʥ ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʦʤʫ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝ-

ʥʠʶ ʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫɦ ʠʤ ʯʘʩʪʷʤ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 

ʯʘʩʪʷʤʠ ʕʋ, ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝ-

ʧʠ, ʢʫʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʙʫʚʠ, ʧʦʣʘ ʠʣʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʥ ʩʪʦʠʪ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʮʝʧʠ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝ-

ʥʠʷ: 

U I R
ʧʨ h h
= .  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʢ ʪʦʢʦʚʝ-

ʜʫʱʠʤ ʯʘʩʪʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʢ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤ ʥʝʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤ ʯʘʩʪʷʤ ʕʋ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʝʤʣʠ. 

ʊʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ:  

)(I
h ɿf I=   

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʮʝʧʴ ʪʦʢʘ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠ ʟʝʤʣʝʡ 

ʠʣʠ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʢʘʟʘʚʰʝʤʫʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʙʫʚʠ, ʧʦʣʘ, ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʪ ʟʝʤʣʠ, ʢʘʢ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʠʢʦʩʥʫʚʰʝ-

ʛʦʩʷ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʬʘʟʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ, ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ 

ʚʳʰʝ,  ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʦʪ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 
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ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ (ʧʦ ʇʋʕ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 500 ʢʆʤ). 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ 

ʙʳʩʪʨʳʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʪʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʤʘʣʦ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠ-

ʪʝʣʝʡ ʦʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ). ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʪʝʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʜʟʦʨʦʤ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

 

 

 

II. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ 

2.1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 ɺ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʪʠ. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʠʜʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʜʥʘ-

ʢʦ, ʩʥʷʪʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩʦ-

ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʠ ʨʘʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ (rA =  rB =         

rC =  rʀɿ) ʠ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ (CA = CB = CC = C). ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʫʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʠʤʝʝʪʩ ̫ʧʘʥʝʣʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʁ ʱʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʪʠ 

ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʅʘ ʜʨʫʛʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʉʕɹ-2 ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʷʜ ʪʫʤʙʣʝʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʜʨʫʛʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʙʝʟ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ,  

ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 4 

ʠ 10 ʆʤ, ʜʣʷ ʝʤʢʦʩʪʠ 0,1 ʠ 0,2 ʤʢʌ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʥʘʜʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 10. 
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ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 

 

ʅʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʦʧrʪʳ: 

1. ɺ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ  ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠ̫: 

ʘ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʟʝʤʣʠ ( rA = rB = rC = var ) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ (Rh = const) ʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ  

(Cɸ = CB = CC = 0), ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʥʷʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ih = f(rʀɿ) ʠ Uʇʈ = f(Ih); 

ʙ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ (CA = CB = CC = var) 

ʠ ʙʦʣhɹʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ (ʪ.ʝ. rA=rB=rC=rʀɿ Ÿ Ð), ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʝ-

ʪʝʡ, ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Rh = const) ʩʥʷʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ih = f(C) ʠ Uʇʈ = f(Ih). 

2. ɺ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Ih = var) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ CA = CB = CC = 0, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʝ-

ʪʠ ʤʘʣʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ rA = rB = rC = rʀɿ Ÿ Ð, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ r0, ʠ ʪʦʢ, ʤʠ-

ʥʫʷ rʀɿ, ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʘʣʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ r0. 

ɺ ʵʪʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ih = f(Rh) ʠ Uʇʈ = f(Ih). 

3. ɺ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʚʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ: 

ʘ) ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Rh = const), rA = rB = rC = rʀɿ Ÿ Ð ʠ   

CA = CB = CC = C = 0,6 ʤʢʌ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʜʣʠʥʦʡ ʚ 1 ʢʤ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ L (ʜʨʦʩʩʝʣʴ) ʪʫʤʙʣʝ-

ʨʦʤ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʩʥʠʤʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Ih = f(L), ʧʨʝʜʚʘ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʚ ʪʦʢ Ih ʙʝʟ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. 

ʙ) ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ          

ʉɸ = ʉB = ʉC = 0, rA = rB = rC = rʀɿ = const ʠ Rh = const (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘ-

ʥʠʝʤ) ʠ ʧʨʠ Rɿ = var ʩʥʠʤʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Ih = f(Rɿ). 

 
ʈʘʙʦʪʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʉʕɹ-1 

 

ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʉʕɹ-1 ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʜʣʷ 

ʯʝʛʦ: 

- ʨʫʯʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʉɸ, ʉɺ, ʉʉ, rA, rB, rC  ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘ ʥʫʣʝʚʳʝ 

ʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʇV ʠ ʇʌ - ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɸ; 

- ʪʫʤʙʣʝʨʳ "ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ", "ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʡ", "ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ", "ʟʘʥʫʣʝ-

ʥʠʝ", r0, rʈ, rɿ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "ʚʳʢʣ."; 
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- ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʨʫʯʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 1 ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

1. ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

ʇʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʬʘʟʳ, ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʦʢ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ. ʏʝʤ ʥʠʞʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

rʀɿ ʠ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʝʤʢʦʩʪʴ ʉ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ Ih, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʘ) ʧʨʠ ʉɸ = ʉB = ʉC =  0 ʠ rA = rB = rC = rʀɿ = var, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

- ʜʚʫʤʷ ʪʫʤʙʣʝʨʘʤʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʢʣʶʯʠʪʝ "ʫʩʪʨ."; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʫʯʢʫ Rh (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘ-

ʥʠʶ; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ "ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ", ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʬʘʟʳ ʥʘ ʢʦʨ-

ʧʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʫʯʢʫ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ rA, rB, rC  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʜʝ-

ʣʝʥʠʷ 1, 2, 5 ʠ ʪ.ʜ., ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ; 

- ʚʥʝʩʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ V ʠ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ A2 ʚ 

ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ; 

ʙ) ʧʨʠ rA = rB = rC = Ð ʠ ʉɸ = ʉB = ʉC = var, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʫʯʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʉɸ, ʉɺ, ʉʉ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʜʝ-

ʣʝʥʠʷ 0,1; 0,2 ʠ ʪ.ʜ., ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʤʢʦʩʪʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ; 

- ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚʩʝ 

ʨʫʯʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʫʤʙʣʝʨʳ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ ʉʕɹ-1. 

2. ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

ɺ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʧʦ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʶ ʢ ʟʝʤʣʝ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʳʤʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʠ ʨʘʚʥʳ ʬʘʟʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʶ. ʇʨʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ 

ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦ-

ʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ Ih, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟ ʟʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʛʣʫʭʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʩ ʟʝʤʣʝʡ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʜʣʷ ʩʝʪʠ 380 ɺ r0 Ò 4 ʆʤ), ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʤʦʞʥʦ ʩʧʦʢʦʡʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʇʨʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ ʥʫʣʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʚʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʣʘ) ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩʤʝʨ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ Ih ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ: 

- ʚʢʣʶʯʠʪʝ "ʫʩʪʨ."; 
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- ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʪʫʤʙʣʝʨ r0, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʟʘʟʝʤʣʝ-

ʥʘ; 
- ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ "ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ"; 

- ʨʫʯʢʫ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Rh ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 1, 

2, 4 ʠ ʪ.ʜ. 

- ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʦʢʘʟrʚʘʪʴ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

- ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

3. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʚ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʴʶ. 

ʘ) ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

ɺ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʯʘʩʪʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,3 ʤʢʌ ʥʘ ʬʘʟʫ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ (ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʮʠʠ) ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʣʠ ʜʨʦʩʩʝʣʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʝ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʠʨʦʚʘʥ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʢʘʪʫʰʢʠ ʣʠʙʦ ʥʝʜʦʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ  ʠʣʠ  ʧʝʨʝ-

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ: 

- ʜʚʫʤʷ ʪʫʤʙʣʝʨʘʤʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ "ʫʩʪʨ."; 

- ʨʫʯʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʉɸ, ʉB, ʉʉ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 0,6 ʤʢʌ,         

Rh - ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ; 

- ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ "ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ" ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʫ; 

- ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʪʫʤʙʣʝʨ "ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ" ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʪʫ 

ʞʝ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʛʜʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ Rh ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ Ih ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ Uʇʈ ʙʝʟ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʩ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ; 

- ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʙ) ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪ ʧʦʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʙʦʝ ʬʘʟʳ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ (U < 1000 ɺ) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪ-

ʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʟʝʤʣʝʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʟʝʤ-

ʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʝʡ (ʩʤ. ʨʘʙʦʪʫ "ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦ-

ʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ"). ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʠ (ʪ.ʝ. ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ Uɸ = 380 ɺ rɿ Ò 4 ʆʤ) ʥʘʧʨʷʞʝ-
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ʥʠʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʰʘʛʘ ʫ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʪʝʢʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʭ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʦʪʧʫʩʢʘ-

ʶʱʝʛʦ, ʪ.ʝ. ʤʝʥʴʰʝ 10 - 15 ʤɸ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

- ʜʚʫʤʷ ʪʫʤʙʣʝʨʘʤʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ "ʫʩʪʨ."; 

- ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ Rh ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʫʯʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ rA, rB, rC ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʠ-

ʝʤ; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ "ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ" ʠ ʩʥʠʤʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪ-

ʨʘ A2, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ Ih; 

- ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʪʫʤʙʣʝʨ rɿ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢ ʟʘʱʠʪʥʦʤʫ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʶ, ʠ ʚʥʦʚʴ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨ-

ʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠ-

ʯʠʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʧʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʉʕɹ-2 

 

ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʥʝ ʜʘʶʪʩʷ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʫʞʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʉʕɹ-1. ʇʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʰʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

1. ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

ʘ) - ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʪʫʤʙʣʝʨ "ʉʝʪʴ"; 

- ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʉɸ, ʉB, ʉʉ ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "0", ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

Rh - ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ Sʂʇ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ ʬʘʟʳ ʥʘ ʢʦʨ-

ʧʫʩ, ʠ ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ (rA = rB = rC = 1; 2; 10 ʠ 400 ʢʆʤ) ʩʥʠʤʠʪʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ Ih, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʶ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪ-

ʨʘ ɸ2; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʙʣʘʥʢ ʦʪʯʝʪʘ; 

- ʚʝʨʥʠʪʝ ʚʩʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʠ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʪ.ʝ. ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "ɺʳʢʣ."ʢʨʦʤʝ ʪʫʤʙʣʝʨʘ  "ʉʝʪʴ"; 

ʙ) - ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ rA, rB, rC ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ñ0ò(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ), ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ Rʅ - ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ Sʂʇ ʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ (ʉɸ = ʉB = ʉC = 0,1; 0,2; 0,6; 1,0; 1,6 ʤʢʌ), 

ʩʥʠʤʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩ ʧʨʠʙʦʨʘ ɸ2. ʇʦʢʘ-

ʟʘʥʠʷ ʜʣʷ 0,1 ʠ 0,2 ʤʢʌ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝ ʥʘ 10; 

- ʚʝʨʥʠʪʝ ʚʩʝ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʢʨʦ-

ʤʝ ʪʫʤʙʣʝʨʘ  "ʉʝʪʴ"); 
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2. ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

- ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʪʫʤʙʣʝʨ ɺ0, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ 

(ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ) ʧʨʦʚʦʜʘ, R0, Sʐ1, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʩ ʟʝʤʣʝʡ; 

- ʪʫʤʙʣʝʨ Rʈɹ ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 4 ʆʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ Sʂʇ ʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Rh, 

ʩʥʠʤʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʶ ʤʠʣ-

ʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ. ɺʝʨʥʠʪʝ ʚʩʝ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ (ʢʨʦʤʝ ʪʫʤʙʣʝʨʘ  "ʉʝʪʴ"). 

3. ɿʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʚ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʴʶ. 

ʘ) ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʫʯʢʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʉɸ, ʉɺ, ʉʉ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 0,6 ʤʢʌ,      

Rh - ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ; ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʪʫʤʙʣʝʨ R0 . 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ Sʂʇ ʠ ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ L (ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ 

ʨʫʯʢʫ ʪʫʤʙʣʝʨʘ SL ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 0; 1; 2) ʩʥʠʤʠʪʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Ih = f(L); 

- ʚʝʨʥʠʪʝ ʚʩʝ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʢʨʦ-

ʤʝ ʪʫʤʙʣʝʨʘ  "ʉʝʪʴ"). 

- ʙ) ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. 

- ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ Rh, rA, rB ʠ rC ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʝʝ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ Sʂʇ ʠ ʩʥʠʤʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝ-

ʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʢ ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʤʫ ʢʦʨʧʫʩʫ, ʩ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɸ2 (ʧʦ ʥʠʞʥʝʡ ʰʢʘʣʝ); 

- ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʪʫʤʙʣʝʨ Rɿ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ) ʠ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʦʡ 

ʢʥʦʧʢʝ Sʉʂ ʩʥʠʤʠʪʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘ ɸ2 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ Rɿ ʜʣʷ 4, 10 ʠ 75 ʆʤ. ɼʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤ-

ʣʝʥʠʷ 4 ʠ 10 ʆʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝ ʥʘ 10. 

- ʚʝʨʥʠʪʝ ʚʩʝ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

1. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʘ) ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ih = f(rʀɿ) ʠ Uʇʈ = ä(Ih); ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Rh ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʪʦʢʘ    Ih = Uʌ /(Rh + rʀɿ /3) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ    Uʇʈ = Ih ʨʘʩ Rh 

ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʤrʠ ʜʘʥʥʳʤʠ (ʜʣʷ ʩʪʝʥʜʘ ʉʕɹ-1). 

ʙ) ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ih = f(C) ʠ Uʇʈ = f(Ih) ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʨʠʚʳʭ. 
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2. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʦ-

ʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ih = f(Rh) ʠ Uʇʈ = f(Ih) ʠ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. 

3. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʦʚ ʧʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʪʦʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʉʕɹ-3 

 

ʅʘ ʉʕɹ-3 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʳʪʳ: 

1. ɺ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ: 

ʘ) ɺʢʣʁʯʠʪʴ . ʪʫʤʙʣʝʨ çʉʝʪʴè. ɺʳʢʣ. ʪʫʤʙʣʝʨʳ ɺ2 ï ɺ6. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ Rh ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ (ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚʩʝʭ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʦʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ). ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ8 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ ʬʘʟʳ ɸ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟ ɸ, ɺ, ʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʦʤʝʪʨʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ ʪʦʢ Ih.  ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪ-

ʨʳ ʬʘʟ ɸ, ɺ, ʠ ʉ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ç10è (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ 48 ʢʆʤ);  

ʙ)  ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ɺ4 ï ɺ6. ʀʟʤʝʥʷʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʘʟ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘʜ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʫʤʙʣʝʨʘʤʠ, ʩʥʷʪʴ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ  Ih ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ (ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ç0è ʜʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ç9è). 

ɺʝʨʥʫʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ç0è; 

2. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ  
ʘ) ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʪʫʤʙʣʝʨʳ ɺ2 ʠ ɺ3. ʀʟʤʝʥʷʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ 

Rh ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ç0è ʜʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ç5è  ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʪʦʢ Ih. ɺʳʢʣʶʯʠʪʴ . ʪʫʤ-

ʙʣʝʨ çʉʝʪʴè. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

ʘ) ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ih = f(rʀɿ) ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Rh ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ    Ih 

= Uʌ /(Rh + rʀɿ /3 ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ; 

ʙ) ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ih = f(C) ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʨʠʚʳʭ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʦ-

ʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ih = f(Rh) ʠ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʨʠʚʳʭ. 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʂʘʢʠʝ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʦ ʠ ʩʚʳʰʝ 1000 ɺ (ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʥʝʡʪʨʘʣʠ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ? 

2. ʂʘʢʘʷ ʩʝʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝ-

ʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʬʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʫ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ? 

3. ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʠ ʜʦ 1000 ɺ? 

4. ʂʘʢʠʝ ʤʝʨʳ ʟʘʱʠʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ ʚ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʜʦ 1000 ɺ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ? 

5. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠ-

ʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʝʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ? 

6. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠ-

ʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʝʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ  ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

7. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠ-

ʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʝʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʜʣʠʥʫ ʩʝʪʠ? 

8. ʋʢʘʞʠʪʝ ʩʘʤʫʶ ʦʧʘʩʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʮʝʧʴ ʪʦʢʘ. 

9. ʏʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ 

ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ? 

10. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝ-

ʥʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʝʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʝ ʜʣʠʥʫ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʚʳʩʦʪʫ ʧʦʜʚʝʩʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʦʞʝ ʚ 2 ʨʘʟʘ? 

11. ʂʘʢʘʷ 3-ʭ ʬʘʟʥʘʷ ʩʝʪʴ ʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʦ 1000 ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʘ 

ʧʨʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ? 

12. ʂʘʢʦʚʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 10 ʤʢʌ? 
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 ʈʘʙʦʪʘ ˉ 9 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʇʈʆʊʀɺʃɽ-

ʅʀʗ ʊɽʃɸ ʏɽʃʆɺɽʂɸ 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ  ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʣʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɽʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʢ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʮʝʧʴ, ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ 

ʪʝʣʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʦʢ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ, 

ʪ.ʝ. ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʥʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʢʘ-

ʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʡ ʤʝʨʝ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʦʥʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʞʠʚʫʶ ʪʢʘʥʴ ʥʦʩʠʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʠ 

ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʝʞʠʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ - ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʙʠʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʞʠʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʤʳʰʮ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʣʝʛʢʠʭ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʥʘʥʦʩʠʪ ʪʨʘʚʤʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝʩʪʥʦʡ (ʦʞʦʛ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʥʘʢ ʠ ʜʨ.) 

ʠʣʠ ʦʙʱʝʡ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ ʠʣʠ ʰʦʢ). 

ʊʷʞʝʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ Uʧʨ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ Rh ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʩ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʷʞʝʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʘʨʜʠʦʮʠʢʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ  0,2 ʩ (ʧʦ 

ʇʋʕ ʧʨʠ ʬʘʟʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 220 ɺ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,4 ʩ). 

ʊʦʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʦʧʘʩʥʳ (ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ) ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 50 - 60 ɻʮ. ʆʥ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴ-

ʥʫʶ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʳʰʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʯʘʩʪʷʤʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠ-

ʤʠʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʣʠʰʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʩʷ 

ʦʪ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ (ʊɺʏ). 
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ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʦʩʪ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ 

ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 450 - 500 ʢɻʮ. ʊʦʢʠ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘ-

ʩʪʦʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʝ-

ʢʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʨʜʮʘ ʠʣʠ ʣʝʛʢʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʦʨ-

ʛʘʥʦʚ. ʇʨʘʚʜʘ, ʵʪʠ ʪʦʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʞʦʛʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ 

ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 - 5 ʨʘʟ ʙʝʟʦʧʘʩʥʝʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦ-

ʪʦʡ 50 ɻʮ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʘʙʳʝ ʩʦʢʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʤʳʰʮ ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʝ ʦʱʫʱʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʦʢʦʤ ʪʦʛʦ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʃʠʰʴ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʮʝʧʠ ʪʦ-

ʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʝ ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʚʥʝʟʘʧʥʦʛʦ ʩʫʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʳʰʮ, ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʪʦʤʫ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʪʦʛʦ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʉʢʘʟʘʥʥʦʝ ʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦ-

ʢʦʚ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ 500 ɺ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʧʘʩʥʝʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥ.r 

ʆʱʫʪʠʤʳʡ ʪʦʢ - ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʱʫʪʠʤʳʝ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʷ. ʏʝʣʦʚʝʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʦʱʫʱʘʪʴ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ 0,5 - 1,5 ʤɸ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 5 - 7 ʤɸ. 

ʕʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʩʣʘʙʳʤ ʟʫʜʦʤ ʠ 

ʣʝʛʢʠʤ ʧʦʢʘʣʳʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ - ʦʱʫʱʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʞʠ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ, ʢʘʩʘʶʱʝʤʩʷ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ (ʧʦʨʦʛʦʚʳʤʠ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʱʫʪʠ-

ʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ ʪʦʢʘʭ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʦʱʫʪʠʤʳʡ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤ ʢʘʢ ʤʝʩʪʥʳʭ (ʦʞʦʛ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʟʥʘʢ ʠ ʜʨ.), ʪʘʢ ʠ ʦʙʱʠʭ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʘʨ 1-4 ʩʪʝʧʝʥʠ). 

ʅʝʦʪʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʪʦʢ - ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʧʨʝʦʜʦʣʠʤʳʝ ʩʫʜʦʨʦʞʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʤʳʰʮ ʨʫ-

ʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʞʘʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ. 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʤ ʥʝʦʪʧʫʩʢʘʶʱʠʤ ʪʦʢʦʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʪʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʦʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣ̫-

ʝʪ 10 - 15 ʤɸ  (ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ ʧʨʠ ʧʫʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʨʫʢʘ ï ʨʫʢʘ). ʇʨʠ 

ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ ʯʝʣʦʚʝʢ ʯʫʚʩʪʚʫʝʪ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʫʶ ʙʦʣʴ, ʘ ʩʫʜʦʨʦʛʠ 

ʤʳʰʮ ʨʫʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʠʭ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʞʘʪʴ ʨʫʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʞʘʪʘ ʊɺʏ. 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʦʪʧʫʩʢʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 - 80 ʤɸ. 
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ʌʠʙʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ - ʵʪʦ ʪʘʢʦʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʶ ʩʝʨʜʮʘ. 

ʌʠʙʨʠʣʣʷʮʠʷ (fibrillatio) - ʙʳʩʪʨʦʝ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ 

ʦʪʜʝʣʥɹʳʭ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩʝʨʜʮʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʝʨʜʮʝ ʪʝʨʷʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠ̫ ʤ. 

ʇʦʨʘʞʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʨʜʮʘ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʴ ʢʨʦʚʴ. 

ʌʠʙʨʠʣʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷʭ ʠʣʠ ʞʝʣʫʜʦʯ-

ʢʘʭ ʩʝʨʜʮʘ. 

ʌʠʙʨʠʣʣʷʮʠʷ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʡ (atrial fibrillation ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʨʘʟ-

ʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʘʨʠʪʤʠʠ; ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʘʱʝʥʥʳʤ ʠ ʥʝʨʠʪʤʠʯʥʳʤ ʧʫʣʴʩʦʤ ʠ 

ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚ (ventricular fibrillation ) 

ʩʝʨʜʮʝ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʪʘʢʦʡ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʤ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ ʬʠʙ-

ʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʦʪ 100 ʤɸ ʜʦ 5 ɸ, ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ - 100 ʤɸ. ɼʣʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʪʦʢ 300 

ʤɸ, ʚʝʨʭʥʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ - 5 ɸ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʧʨʘ-

ʚʝʜʣʠʚʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 2 - 3 ʩ) ʧʦ ʧʫʪʠ ʨʫʢʘ - ʨʫʢʘ ʠʣʠ ʨʫʢʘ - ʥʦʛʠ. 

ʊʦʢ ʙʦʣʴʰʝ 5 ɸ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ 

ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʶ ʩʝʨʜʮʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ. ʇʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʪʘʢʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʨʜʮʘ, ʤʠʥʫʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʠʙʨʠʣ-

ʣʷʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʘ ʙʳʣʦ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ (ʜʦ 1 - 2 ʩ) ʠ ʥʝ ʚʳ-

ʟʚʘʣʦ ʧʘʨʘʣʠʯ ʩʝʨʜʮʘ, ʪʦ ʩʝʨʜʮʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷ-

ʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʪʦʢʝ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʝʨʜʮʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʧʘʨʘʣʠʯ ʜʳʭʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦ ʧʫʪʠ ʨʫʢʘ - ʨʫʢʘ ʠ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ - ʜʚʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝ-

ʱʝʥʠʷ: ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ (ʨʠʩ. 1, ʘ) ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ (ʨʠʩ. 1, ʙ). ɿʜʝʩʴ Rh ʠ Ch - 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʣʘʜʦʥʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. 

ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ.1ʘ Rʥ ʠ Cʥ  ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʨʫʞ-

ʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʞʠ Zʥ , rʚ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʚʦʜʦʚ: 

ʘ) ʅʘʣʠʯʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʩʭʝʤʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ zh ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʦʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ʙ) ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ xC = 1/(2  ́f CH ) 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ ʰʫʥʪʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ rH. ɺ ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʨʠ äŸÐ 

ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʘʚʥʦ rʚ 

ʚ) ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʨʠ äŸ0, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ: zh = z0 = 2 rʅ + rɺ, ʦʪʢʫʜʘ 

0

2

B
ʅ

z r
r

-
=  (1) 

 
ʘ)                                                                           ʙ) 

ʈʠʩ. 1. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʨʫʢʘ-ʨʫʢʘ): ʘ) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ; ʙ) 
ʫʧʨʦʱʸʥʥʘʷ. 

 

ʉ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 0 - 100 ɻʮ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ. ʉ 

ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ z0 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʡ z1 - z4 ʩ ʦʩʴʶ ʢʦʦʨʜʠ-

ʥʘʪ. 
 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʬʠʢ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ. 

 

ʛ) ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ ZH ʧʨʠ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʡʜʝʥʦ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

2

f B

H

z r
z

-
= , 

ʛʜʝ  zf ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ zh ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ. 

(2) 
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ʇʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ zH ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ rH ʠ 1/(ɤ cH) 

ʩʦʦʪʥʦh ʝʥʠʝʤ:  

1/zH
2
 = 1/rH

2
 + 1/(ɤ

2 
CH

2
)
   
  

ʆʪʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ ʉH ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
2 2

2

ʅ H

ʅ

ʅ H

r z
C

f r zp

-
=  (3) 

ɽʩʣʠ r zʥ ʥ, ʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (3) ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʩʪʦʝ ʚrʨʘʞʝʥʠʝ ( )1/ 2C fzʥ ʥp= .  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ zh(f) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ rB, z0, rH, zH, CH. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʞʠ ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʊʘʢ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʨʦʛʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʨʝʟʳ, 

ʮʘʨʘʧʠʥʳ, ʩʩʘʜʠʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʘʚʤʳ, ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʟʠʪʴ zh ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ. ʊʘʢʦʝ ʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠ ʫʚʣʘʞ-

ʥʝʥʠʝ ʢʦʞʠ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʧʦʪʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʢʦʞʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʳ-

ʣʴʶ ʠʣʠ ʛʨʟ̫ʴʶ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʞʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʝʣʘ, ʪʦ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʚʣʠʷʶʪ ʠ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʦʣʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ zh: ʩ ʨʦ-

ʩʪʦʤ ʪʦʢʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʘʜʘʝʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʩʪʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʢʦʞʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʝʝ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢʨʦʚʴʶ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʦʚʜrʝʣʝʥʠʷ. 

ʀ ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʪʝʣʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʞʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʦʣʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʩʚʦʝʤʫ ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 300 - 500 ʆʤ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ rʚ). ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʙʦʝʤ ʨʦʛʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 50 - 200 ɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʩʪʦʤ ʪʦʢʘ, ʧʨʦ-

ʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʫ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʠ ʜʨ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3 ï 100 ʢʆʤ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 50 ɺ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 6 ʢʆʤ, ʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʷʭ ʩʚʳʰʝ 50 ɺ ï 1 ʢʆʤ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʷʞʝʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʚʤʳ ʢʨʦʤʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʫʪʴ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʡ ʧʨʘʚʘʷ ʨʫʢʘ ï ʛʦʣʦʚʘ) ʠ 

ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ.  
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II. ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

2.1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩ. 3), ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʟʚʫ-

ʢʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ, ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʩʪʝʥʜʘ 

ʩ ʪʨʝʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʜʠʩʢʦʚ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 22, 11 ʠ 7,3 ʩʤ
2
. 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ɿɻ - ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; mV - ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; V - ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ; 
S, S ',S ''- ʜʠʩʢʠ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 22 ʩʤ

2
, 11 ʩʤ

2
 ʠʣʠ 7,3 ʩʤ

2
; Rʐ - ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝ-

ʟʠʩʪʦʨ 

 
ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 20 ɻʮ ʜʦ 20 ʢɻʮ. ʏʘʩʪʦʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤ 20 - 200 ɻʮ, 200 - 2000 ɻʮ, 2 - 20 ʢɻʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝ-

ʣʷ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʫʯʢʦʡ çʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè. ʄʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʨʘʚʥʦʤ 1 ʢʆʤ, ʧʦʟʚʦʣʝ̫ʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʫʢʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʢʠ - 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʞʘʪʠʷ ʨʫʢ ʢ ʜʠʩʢʘʤ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪrʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ (ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʠʩʢʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

2.2. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 
 

1. ʇʦʣʫʯʠʚ ʟʘʜʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫ-

ʯʝʢ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʠ ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨʝ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʝʨʝ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ 1, ʨʫʯʢʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʳʭʦʜʥʦ-

ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʥʠʪʝ ʜʦ ʦʪʢʘʟʘ ʚʣʝʚʦ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠ-

ʙʦʨʳ. 
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2. ʆʜʠʥ ʠʟ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʨʫʢʠ ʥʘ ʜʠʩʢʠ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ. 

3. ʇʦʚʦʨʘʯʠʚʘʷ ʨʫʯʢʫ çʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè ʚʧʨʘʚʦ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 2 - 3 ɺ. ʃʠʤʙʦʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 25 ɻʮ ʜʦ 20 ʢɻʮ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʙʣʘʥʢʘ ʦʪʯʝʪʘ (Uɺ - ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, Uʤɺ - ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʠʣʣʠʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ). 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʫʢʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʥʘʜʦ ʩʥʠʤʘʪʴ. 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ (ʤɸ) ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(ʢʆʤ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

ʘ) I = U[ʤɺ] / 10; ʙ) zh = (U[ɺ] / I[ʤɸ]) ï 1, 

ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝ ʪʘʙʣʠʮʫ ʙʣʘʥʢʘ ʦʪʯʝʪʘ 

2. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 

ʘ) zh = ű(ä) ʧʨʠ S1; 

ʙ) zhô = űô(ä) ʧʨʠ Sô2; 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʥʘ ʙʣʘʥʢʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦʪʣʦʞʝʥʘ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ rɺ. ʆʥʦ ʨʘʚʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ zh  

ʧʨʠ ä = 20 ʢɻʮ. 

4. ʄʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2) ʥʘʡʜʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ r0, ʪ.ʝ. ʧʨʠ äŸ0. 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ rʅ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1). 

6. ʅʘ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2) ʧʦʣ-

ʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ zH. 

7. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3) ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʅ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʢʦʞʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ S1 ʠ S2. 

8. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ʭʉ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʭʉ = 1/ɤʉ = 1/2ˊäʉ  

9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʙʣʘʥʢʘ ʦʪ-

ʯʝʪʘ. 

10. ʅʘʯʝʨʪʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʫʢʘʞʠʪʝ ʥʘ ʥʝʡ ʜʣʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ: rʅ, rɺ, ʭʉ. 

11. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ Ih = ű (ä) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʥʘ ʩʝʪʢʝ Ih = ű (lgä) ʙʣʘʥʢʘ ʦʪ-

ʯʝʪʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ (ʩʣʝʚʘ) ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙ ʜʣʷ Ih ʠ ʥʘʥʝʩʠʪʝ 
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ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ih. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ Ih = ű (ä) ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

12. ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ U = const, ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ  

zh = ű (Ih) ʜʣʷ S1 ʠ S2 ʠ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ. 

13. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʫʢʘʞʠʪʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʠʝ ʝʱʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʟʘʥʷʪʠʷ, ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʙʣʘʥʢ ʟʘʯʝ-

ʪʘ, ʟʥʘʪ ɹʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʙʳʪʴ ʛʦʪʦʚʳʤ 

ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. 
 

ʈʘʙʦʪʘ 9ʘ 
ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ   ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʴ 341, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʣʝʚʦʤ ʫʛʣʫ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʜʫʣʷ ʚʭʦʜʠʪ 

ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʠ ʜʚʝ ʧʘʨʳ ʜʠʩʢʦʚ ï ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʦʚ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1250 ʩʤ
2
 ʠ 2500 ʩʤ

2
 (ʨʠʩ.4). ʏʘʩʪʦʪʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʥʦʧʢʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʣʝ çɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè. 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ɿɻ - ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; mɸ - ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʪʝʣʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; V - ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ; 
S, S ''- ʜʠʩʢʠ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 1250 ʩʤ

2   
ʠ 2500

 
 ʩʤ

2
; Rh ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1.ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʉʝʪʴè ʤʦʜʫʣʷ 341:. 

2. ʆʧʝʨʠʨʫʷ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ʥʘ ʧʦʣʝ çɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷè ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʫʢʘʟʘʥʥʫʶ ʚ 

ʙʣʘʥʢʝ. (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʥʣʧʢʠ ʚʳʙʦʨ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ U/f , ʟʘʜʘʥʠʝ U/f ʠ ʚʳʙʦʨ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ f). 

3. ʇʨʠʣʦʞʠʪʴ ʣʘʜʦʥʠ ʨʫʢ ʧʦʨʦʟʥʴ ʢ ʜʚʫʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 1250 ʩʤ
2
 ʠ  ʩ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʫ ʪʦʢʘ Ih, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʥʷʪʴ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ Ih(f). 
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4. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʥʷʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Ih(f) ʧʨʠ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ 

ʨʫʢ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 2500 ʩʤ
2
. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʪʘʙʣʠʮʫ ʙʣʘʥʢʘ. 

 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʢʆʤ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ zh=U/Ih 

ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝ ʪʘʙʣʠʮʫ ʙʣʘʥʢʘ ʦʪʯʝʪʘ 

ʘ) zh = ű(ä) ʧʨʠ S1; 

ʙ) zhô = űô(ä) ʧʨʠ Sô2; 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʥʘ ʙʣʘʥʢʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦʪʣʦʞʝʥʘ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ rɺ. ʆʥʦ ʨʘʚʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ zh  

ʧʨʠ ä = 20 ʢɻʮ. 

4. ʄʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2) ʥʘʡʜʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ r0, ʪ.ʝ. ʧʨʠ äŸ0. 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ rʅ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1). 

6. ʅʘ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʟʘʜʘʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (2) ʧʦʣ-

ʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ zh. 

7. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3) ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʅ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʢʦʞʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ S1 ʠ S2. 

8. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ʭʉ  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʭʉ = 1/ɤʉ = 1/2ˊäʉ  

9. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʙʣʘʥʢʘ ʦʪ-

ʯʝʪʘ. 

10. ʅʘʯʝʨʪʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʫʢʘʞʠʪʝ ʥʘ ʥʝʡ ʜʣʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ: rʅ, rɺ, ʭʉ. 

11. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ Ih = ű (ä) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʥʘ ʩʝʪʢʝ Ih = ű (lgä) ʙʣʘʥʢʘ ʦʪ-

ʯʝʪʘ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʥʘ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ (ʩʣʝʚʘ) ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙ ʜʣʷ Ih ʠ ʥʘʥʝʩʠʪʝ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ih. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʨʘʬʠʢʦʚ Ih = ű (ä) ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

12. ɼʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ U = const, ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ  

zh = ű (Ih) ʜʣʷ S1 ʠ S2 ʠ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ. 

13. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʳʪʘ ʫʢʘʞʠʪʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ, ʢʘʢʠʝ ʝʱʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʩʭʦʜ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʟʘʥʷʪʠʷ, ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʙʣʘʥʢ ʟʘʯʝ-
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ʪʘ, ʟʥʘʪʴ ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʙʳʪʴ ʛʦʪʦʚʳʤ 

ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ.  

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

1. ʋʢʘʞʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ  ʦʱʫʪʠʤʳʭ, ʥʝʦʪʧʫʩʢʘʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ. 

2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʪʦʢ? 

3. ɺ ʢʘʢʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʪʦʢʠ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ? 

4. ɺ ʯʝʤ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ? 

5. ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ? 

6. ʋʢʘʞʠʪʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʘ. ʆʪ ʯʝʛʦ ʦʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ? 

7. ʂ ʯʝʤʫ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʧʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ) ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 0f  . 

8.  ʂ ʯʝʤʫ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʧʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ) ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ f ¤. 

9. ʂʘʢʦʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ? 

10. ʂʘʢʦʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ  100U ɺʧʨ² . 

11. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʷʞʝʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʚʤʳ?  

12. ʂʘʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝ-

ʢʘ? 

13. ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʝʤʢʦʩʪʠ (ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝ-

ʱʝʥʠʷ)? 
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ʈʘʙʦʪʘ ˉ 10 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ɿɸʑʀʊʅʓʍ ʄɽʈ 

ɺ ʕʃɽʂʊʈʆʋʉʊɸʅʆɺʂɸʍ 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘ-

ʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʕʋ). 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʕʋ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʝʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠ ʁʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ (ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ) ʯʘʩʪʷʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ. 

ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʶʜʝʡ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʧʨʠ ʟʘʤr-

ʢʘʥʠʠ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʤʝʨʳ: ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʠʝ, ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʥʫʣʝʥʠʝ, ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʣʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʚʦʡʥʦʡ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ, ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʚʧrʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʨ ʟʘʱʠʪʳ. 

 

I. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ 

1.1. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ 

 

ɿʘʱʠʪʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʕʋ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ,  ʩ 

ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

ʈʘʙʦʯʝʝ (ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ) ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ - ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʣʠ ʪʦ-

ʯʝʢ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʕʋ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪ-

ʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʥʝ ʚ ʮʝʣʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ). 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʤ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʠʤ ʯʘʩʪʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ - ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʤ̫ʠ ʕʋ, ʦʢʘʟʘʚʰʠʭʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʠ ʟʝʤʣʝʡ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʠʣʠ ʰʘʛʘ) ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ: 
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ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 1000 ɺ ï ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠ  ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʳʝ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪ 

ʟʝʤʣʠ; 

ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʩʚʳʰʝ 1000 ɺ ï ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʝʪʠ ʩ ʣʶʙʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠ. 
 

ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʟʝʤʣʠ 

(ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ IT ) 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜ-

ʥʦʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʚʦʜʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 1). 

ʇʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʘ 1 ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʯʝʨʝʟ ʟʘʟʝʤ-

ʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Rɿ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʘ 2 ʩ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R2 ʧʦʪʝʯʝʪ ʪʦʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ Iɿ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ-

ʩʷ ʢʦʨʧʫʩ ʕʋ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʪʦʢʘ ʬʘ-

ʟʳ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʤʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

1) ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ R1 ʠ R2 ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ; 

2) R1 = R2 = Rʀɿ; 

3) Rɿɽʄʃʀ = Rʆɹʋɺʀ = Rʇʆʃɸ =Rʉʈɽɼʉʊɺ ɿɸʑʀʊʓ = 0; 

ʊʦʛʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1, ʘ) 

.ɿ

ʀɿ ɿ

U
I

R R
=

+
  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 
ʀɿU Uʟ U= + , ʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʜ ʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʢʦʨʧʫʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤ-

ʣʠ, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 
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U R
U U U U I R U
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1 ʀɿ
ɿ

ʀɿ ɿ

R
U U

R R

å õ
= -æ ö
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 (1) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ Uɿ  ʙʫ-

ʜʝʪ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ Rɿ, 

ʪ.ʝ. ʢʦʛʜʘ 
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ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ 

 

ɽʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʧʨʠʢʦʩʥʝʪʩʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʪʦ ʦʥ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʩʷ (ʨʠʩ. 1, ʙ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ Rɿ, ʠ ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʥʝʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥ 

1ɿ ʀɿ
h

h h ʀɿ ɿ

U RU
I

R R R R

å õ
= = -æ ö

+ç ÷
 (2) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ Rʀɿ ʠ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ Rɿ ʟʘ-

ʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʩʚʦʶ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚʳʧʦʣʥʠʪ. 

ʇʨʠʤʝʨ. ʇʫʩʪʴ U = 220 ɺ, Rɿ = 4 ʆʤ, Rʀɿ = 1000 ʆʤ. 

ʊʦʛʜʘ 
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1000 4
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0,0009ɸ

1000

ɿ
h

h

U
I

R
= = =   

ɺʳʚʦʜ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʨʦʡ ʟʘʱʠ-

ʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ ʧʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʠʪʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪ 

ʟʝʤʣʠ (ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ IT). 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʨʸʭʬʘʟʥʘʷ ʪʨʸʭʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʕʋ ɸ ʩ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʢʦʨʧʫʩʘ. ɺʳʚʦʜ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ, 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʠ ʜʣʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ. 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

 
ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ 

(ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ TN) 
 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1000 ɺ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥ-

ʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ (ʨʠʩ. 3). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪ-

ʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʪʳʩʷʯ ʆʤ, ʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ - ʝʜʠʥʠʮʳ ʆʤ, ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ 

ʯʝʨʝʟ , ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʤ. 

ʊʦʛʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3): 

Rʟ =Ro, ʪʦ: 

 
 

 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʨʧʫʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ-

ʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʨʘʚʥʦʤ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʬʘʟʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʢʦʩʥʝʪʩʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʦ ʦʥ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʩʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ Rʟ ʠ 


