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̂ˮ ˲˦˷ˮ˸˽˫˦˳˧˦ 

˭˧˳˦ˮ˶˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷ ˩˦˶˨ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ ˦˰ˮ ˷˸˪˧ˮ˷ 

˱˳˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˩ˮ˷̀ˮ˴˰ˮ˲˦˦ Ă˨ ˦˭˧˳˧˦ñ. ˪˷ ˷˦˨˦˲ˮ 

ˮ˯ˮ˭̄˪˧˦ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰-˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˩˦˶˨ˮ˷ ˷̄˫˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰ -˳

˧˪˧ˬ˪̀. ˮ˨ˮ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ 

˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷, ˱˦˭ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ 

˴˶ˮ˲̀ˮ˴˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦˷, ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˸˪˻˲ˮ˯˹˶  ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˷, ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ 

˿˫˪˫˪˧ˮ˷, ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˴˪˶˷˴˪˻˸ˮ˹˰ˮ ̄˪˶̄˪˧ˮ˷ ˩˦˹˺˰˪˧˦˷.  

 Ă˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ñ ˭˪ ˳˶ˮ˹˰ˮ, ˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳-˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦˴˶˦˻˸ ˮ˯˹˰ˮ 

̀˳˩˲ˮ˷ ˩˦˹˺˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷˦ 

˩  ˦˱ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˮ˷˪˭ˮ ˺ˮˬˮ˯˹˶  ˮ˱˳˫˰˪-

˲˪˧ˮ˷  ˩  ˦˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦, ˶ ˳˨˳˶ˮ̀˦˦: ̂ ˽˰ˮ˷, ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˩  ˦̆˦˪-

˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧˷˦ ˩  ˦˦˶̄˪˧˾ˮ, ˱˦˭ˮ ˨˦̀̄˪˰˪˧˦ ˩  ˦˨˦̀ˮ˫ -˪

˧,˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷, ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˩  ˦˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦, ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ 

˨˦˶˩˦ ˻˱˲˪˧ˮ, ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˭˧˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ˷ ˯˳˲˸˶˳˰ˮ˷˦ ˩  ˦˶˪˨˹˰ˮ-

˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ. ˩ˮ˷̀ˮ˴˰ˮ˲˦ ˩˦˺˹́˲˪˧˹˰ˮ˦ ˶ˮ ˨˭˪˳˶ˮ˹˰ ˩  ˦˨-˦

˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˩ˮ˷̀ˮ˴˰ˮ˲˪˧ˬ˪, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦: ˺ˮˬˮ˯˦, ˻ˮ˱ˮ˦, ˭˧˳˱˦˷˦˨˦-

˩˦̀ ˪˱˦ ˩  ˦˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˭˪˶˱˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˦, ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˦ ˩  ˦˦˪˶˳˩˲ˮ ˦˱-ˮ

˯,˦ ˪ ˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˦ ˩  ˦˷̄˫. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳ [1], ˶˳˱˪˰ˮ ̀1988 ̂ ˪˰˷ ˨˦˱˳ˮ̀˦, ˾˪-˩

˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˮ˱˩˶˳ˮ˲˩˪˰ˮ ˷˦˷̂˦˫˰˳ ˨˪˨˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˱˦˷˾ˮ ˦˼̂˪˶ -ˮ

˰ˮ ˦˨˦˷˹˰ˮ ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 60-80-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪-

˱˪˧,ˮ ˯˪˶́˳˩ ˯,ˮ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˨˦˭˧˳˧˦ ̀˪˲˸˶˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˱˳˱˶˦ -˦

˨˪˧ˮ˷ ˧˦ˬ˦ˬ˪. ̀˪˲˸˶˦˰ˮˬ˪˧˹˰ ˮ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˳˩˦ 

˶˦ˮ˳˲˹˰ˮ ˭˧˳˷˦˩˨˹˶ˮ˩˦˲ (˷˦˻˫˦˧ˮ˩˦˲), ˶˳˱˪˰ˮ  ̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦

̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˭ ˱˭˪˰ ˶˦ˮ˳˲˷ ˦ ˲˩˦˷ ˦̄-

˰˪˧ ˹  ˰˦˩˨ˮ˰˷ ˦˱˦˶˦˨˪˧˩˦. ˦ ˱˱ˮˬ˲ˮ˭ ˻˹˿˪˧˾ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˮ˽˳ ˩ -ˮ

˩  ˮ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˭˧˳˻˷˪˰˪˧ˮ ˩  ˦ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˱˩˪˧˦˶˪ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ ˱˦˷˭˦ ˲

ˮ˽˳ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ. ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦, 

˶˳˨ ˳˶̀ ˦˶˦˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ, ˸˪˻˲ˮ˯˹˶˦˩ ˦˶˦˷˶˹˰˽˳˺ˮ˰ ˮ˩  ˦˦˶˦˪˲˪˶-

˨˳˪˺˪˻˸˹˶ˮ, ˦˼˦˶ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. ˦˶̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˱˪ ˪˧ˮ ˯˪˭˩˪˧˦ 
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ˮ˷˪, ˶˳˨˳˶̀ ˪ ˷ ˨˦˷˹˰ ˷˦˹˯˹˲˪˾ˮ ˮ˽˳. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ ˭˧˹ ˶˪˲˪˶˨˳̂˽˦˶˳˪˧˭˦˲ ˪˶˭˦˩ (˨˦ˬˮ, ˻˫˦-

˲˦̄˾ˮ˶ˮ, ˭̄˪˫˦˩ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ) ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦˶˦˸˶ ˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ, 

˨˦˲˦̄˰˪˧˦˩ˮ ˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨˳̂˽˦˶˳˪˧ˮ, ˨˶˹˲˸ˮ˷, ˨˶˹˲˸ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷, 

˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ˩  ˦˷̄˫˦ ˩˦˧˦˰˴˸˳ ˪˲̀ˮ˹˶ˮ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ ˷˷˦̄ˮ˭. 

˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ ˷˦˻˫˦˧˪ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˨˦ˬˮ˷ ˩  ˦˭̄˪˫˦˩ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˻˫˦˧˪˧ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳ ˩  ˦

˨˦ˬˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˸˹˱˧˳˪˧ˮ, ˯˳˨˪˲˪˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ (˷ˮ˭˧˳˷˦ ˩  ˦

˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˨˦˱˳˱˹˾˦˫˪˧˦), ˱˽˦˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˴ˮ˶˳˰ˮ ˬ˹˶ˮ ̂˫ˮ˷ (˨˦ˬ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˹˰ˮ) ˻˫˦˧˪˧ˮ. ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ˦ ˪˯˳˰˳-

˨ˮ˹˶˦˩ ˷˹˺˭˦ ˱˽˦˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˧˶ˮ˯˪˸˪˧ˮ˷ ˩  ˦  ˴˪˰˪˸˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭, 

˧ˮ˳˩ˮˬ˪˰ˮ ˩  ˦˧ˮ˳˨˦ˬˮ. ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ̂˫ˮ˷ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ. 

˽˳˫˪˰ˮ˫˪ ˦˱˦˲ ˱˳ˮ˭̄˳˫˦ ˮ˷˪˭ˮ ˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˰˳˷ ˾˪˻˱˲˦, ˶˳˱˪-

˰ˮ ̀ ˷˸˹˩˪˲˸˪˧˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷ ˱ˮ˷̀˪˱˷, ˾˪ ˮ˷̂˦˫˰˳˲ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ. 

˨˦ˬˮ˭, ˭̄˪˫˦˩ˮ ˩  ˦˱˽˦˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ˭ ˩  ˦˦˶˦˸˶˦˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˪˲˪˶˨ˮˮ˭ ˨˦˭˧˳˧˦ ̀˦˰˯˪ ̂ˮ˨˲˪˧˦˩ ˹˯˫˪ ˨˦˱˳ˮ̀˦ [2,3,4] ˩  ˦ ˱˦˭˾ˮ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦ˬˬ˪, ˱˽˦˶ ˩  ˦ ˭̄˪˫˦˩ ˷˦˭˧˳˧ˬ˪ ˱˳˱˹˾˦˫˪ 

˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ, ˭ ˧˹˶ˮ ˸˹˱˧˳˪˧ˮ ˩  ˦˱ˬˮ˷ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ. 

˦ ˱˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˾ˮ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˭˧˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ ˩  ˦

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˭˧˹˶ˮ ˯˳˱˺˳˶˸ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˨ˬ˪˧ˮ, ˭˧-˳

˨˦˩˦̀˪˱ ˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲, ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˭˧˳˩˦-

˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˩  ˦˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷, 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˩  ˦̆˦˪˶ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ, ˱˦˭ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ, ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ, ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ 

˱˪˭˳˩˪˧ˮ. ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪ ˱˪˧ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳-

˪˧ˮ, ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ, ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˩  ˦ ˩˦˱̄˱˦˶˪ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ, ˱˦˭ˮ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˩  ˦ ˾˪˶˿˪˫˦. ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˴˦˲˪˰˹˶-˷̄ˮ˫˹˶ˮ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˹˦̄˰˪˷ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˩  ˦˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱˳˲˸˦˵ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷˪ ˧˹˶˪˧˪˧ˮ 

˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ˦ ˪˫˶˳˴˹˰ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ˷ (EN, DIN) ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭. 
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I ˭˦˫ˮ.   

gaTbobis zogadi cnebebi  

1. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˸ ˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ˨ ˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦ 

˷ˮ˭˧˳ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˮ˽˳ ˩  ˦ ˩˼˪˷˦̀ ˦˶ˮ˷ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ́ˮ˶ˮ-

˭˦˩ˮ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˰˪˧˦. ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪-

˧˪˰ˮ˦ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ̆˦˪˶ˮ, ̂˽˦˰ˮ ˩  ˦˷˦˯˫˪˧ˮ, ˦˶˦˱˪˩ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˶˪˱˳ ˮ˶˨˫˰ˮ˫, ˪ . .ˮ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˭˧˳˭ˮ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦. 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ˦, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩  ˦ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳˻ ˱˪˩˲ ˮ ˹˲˩˦ ˽˳˺ˮ˰ˮ˽˫˲˪˲ ̀ˮ˫ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ 

˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˱̀̄˳˫˶˪˧ˮ ˦˩˦˱ˮ˦˲˪˧,ˮ ˱˦˨˶˦˱ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˾˪˱-

˻˱˲˪˰˪˧˦˩ ˮ˭˫˰˪˧ˮ˦˲ ́˫˪˰ˮ ˧˪˶́˲˪˧ˮ ˩  ˦˶˳˱˦˪˰˪˧ˮ. 

˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩, ˷˦̃˱˰ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ ˮ˦˶˦˼˪˧ˮ˷ 

˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ ̀˪̀̄˰ˮ. ˹˺˶ ˳˱˳˨˫ˮ˦˲˪˧ˮ˭ 

˦˩˦˱ˮ˦˲˱˦ ˩˦ˮ̂˽˳ ˻˫ˮ˷ ˩  ˦ ˭ˮ̄ˮ˷ ˼˹˱˰˪˧ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦. 

˾˪˲˳˧˦˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˦̂˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦  ˩ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ ˨˦˭˧˳˧˦˷ 

˱˳̆˽˫˦ ̂˽˰ˮ˭ ˩  ˦ ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦-

˩˨˦˶˪˧ˮ. ́.˫ .̂ X ˷˦˹˯˹˲˪˾ˮ ˩˦˦˶˷˪˧˹˰ ˻˦˰˦˻ ˪˺˪˷˳˾ˮ (˩˼-˪

˫˦˲˩˪˰ˮ ˭˹ ˶˻˪˭ˮ˷ ˸˪ ˶ˮ˸˳˶ˮ˦) ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦˶˩˦˺˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˷˦˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˳˩˦. 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˨˦˿˲˩˦ ́˫˪˰ 

˶˳˱˾ˮ ́.˫ .̂ III -IV  ˷˦˹˯˹˲˪˪˧˾ˮ. ˾˪˲˳˧˦ ˭˧˪˧˳˩˦ ˮ˦˸˦˯˷˦ ˩  ˦

˯˪˩˰˪˧˾ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˦˶̄˪˧ˮ˭, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ 

˱ˮ˪̂˳˩˪˧˳˩˦ ˼˹˱˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ̀̄˪˰ˮ ˲˦˱̂˫ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ̆ˮ˴˳˯˦˹˷˸ˮ ˪̂˳˩˪˧˳˩˦, ˰˦˭ˮ˲˹˶˦˩  

hypocaustum (˧˪˶́˲. Hypo - ˻˫˪˾, ˻˫˪˱˳˭; kaustos - ̀̄˪˰ˮ, ˨˦˫˦˶-
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˫˦˶˪˧˹˰ˮ), .˪ .ˮ ̆ˮ˴˳˯˦˹˷˸ˮ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˨˦˭˧˳˧˦˷ ˻˫˪˱˳˩˦˲ ˩  ˦

˱˦˷˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˦ ̆˦˪˶ˮ. 

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˪ ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ 

˦˧˦˲˳˪˧˾ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˺˦˶˭˳˩ ˮ˽˳ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ́˫˪˰ 

˶˳˱˷˦ ˩  ˦˷˦˧˪˶́˲˪˭˾ˮ. ˱̄˳˰˳˩ ˶˳˱˾ˮ IV ˷˦˹˯˹˲˪˾ˮ ˮ˽˳ 850-

˱˩ ˪˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˦˧˦˲˳ ˩  ˦  11 ˭˪˶˱ˮ (˱˩ˮ˩˶˹˰˦˩ ˱˳̂-

˽˳˧ˮ˰ˮ ˦˧˦˲˳˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˰˪˻˷ˮ ˷˦̀˹˶˦˳ ˦˹ˬ˪˧ˮ˭, ˩ ˦˶˧˦ˬ˪˧ˮ˭, 

˨˦˷˦˶˭˳˧ˮ ˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˭ ˩  ˦ .˦ .˾). 

̆ˮ˴˳˯˦˹˷˸ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˨ˮ˱˲˦ˬˮ˪˧˾ˮ, 

˷˦˷˸˹˱˶˳˪˧˾ˮ, ˷ ˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˩  ˦˷̄˫. 

́˫˪˰ ˶˳˱˷˦ ˩  ˦˷˦˧˪˶́˲˪˭˾ˮ ˦˧˦˲˳˪˧ˮ ˭˧˪˧˳˩  ˦˦˶˦ ̆˦˪˶ˮ˭, 

˦˶˦˱˪˩ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˳˩˦ ˮ˦˸˦˯˷˦ ˩  ˦

˯˪˩˰˪˧˾ˮ ˿˦˸˦˲˪˧˹˰ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˭. ˪ ˷ ˹˯˫˪ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, ˶ -˳

˱˪˰˱˦̀ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦ ˹˺˶ ˳˨˫ˮ˦˲, ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˶˪˫˳˰˹̀ˮ˪˧ˮ˷ 

˪˴˳˻˦˾ˮ ˴˳˫˦. 

ˮ˷ˮ̀ ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳˱ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ, ˱̀̄˪˭ˮ˷ 

˶˦ˮ˳˲˾ˮ, ́˦˰ˮ˷ˮ˷ ˲˦˻˦˰˦˻˦˶ˮ˷ (́.˫ .̂ II - ˦.̄ .̂ VIII  ˷.˷), 

˦˶˱˦ˬˮ˷̄˪˫ˮ˷ (˦.̄ .̂ II -III  ˷.˷) ˨˦˭̄˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˰ˮ 

˦˧˦˲˳˪˧˷˦ ˩  ˦ ˸˦́˦˶-˷˦˷˦̄˰˪˪˧˾ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˨-˦

˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ̆ˮ˴˳˯˦˹˷˸˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦.  

˶˳˱˦˪˰˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱˦, .˪ .̂ ˯˦˲ˮ (kang) ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ ˿ˮ˲˪˭˾ˮ ˩  ˦˳˲˩˳˰  ˮ- 

˯˳˶˪˦˾ˮ. ˪ ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˶˳˱˦˹˰ˮ ̆ˮ˴˳˯˦˹˷˸ˮ˷ ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶ˮ˦ 

˩  ˦˩˼˪˷˦̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦ ˱˻˫˪˽˲˪˧˾ˮ. ˾˹˦ ˷˦˹˯˹˲˪˪˧˾ˮ (VI -XV 

˷.˷) ˶˳˱˾ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪ ˱˪˧ˮ 

˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˱ˮ˫ˮ̂˽˪˧˹˰ ˮ˻˲˦. ˾˹˦ ˷˦˹˯˹˲˪˪˧˾ˮ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˷ ˨˦˲˫˭ˮ ˦˶˪˧˦˷ ˽˹˶˦˩˼˪˧˦ ˦˼˦˶ ˪˻̀˪˳˩˦. 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ 

̀ˮ̄˪˷ˮ˱˦˨˶˪˪˧ˮ˷, ˱˳˲˦˷˸˶˪˧ˮ˷, ˸˦́˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˷˦ˬ˳-
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˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩. ˦ ˱˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ ̀˪˲˸˶ ˦˰˹˶ˮ ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧˦ ̆˦˪˶˷˦˩˪˲˪˧ˮ ˷

˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. 

˦ ˱˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ̂˽˦˶˳˩, ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ 

˼˹˱˰˪˧ˮ ˩  ˦˧˹̄˶˪˧ˮ, ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˭ˮ̄ˮ˷ ˩  ˦˦˨˹˶ˮ˷, ˾˪˱˩˨˳˱ ˯ ˮ

˰ˮ˭˳˲ˮ˷. ˼˹˱˰˪˧˷˦ ˩  ˦ ˧˹̄˶˪˧˷, ˼ˮ˦ ̀˪̀̄˰ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲-

˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ˩˦˪˱˦˸˦ ˷˦˯˫˦˱˰˪ ˱ˮ˰ˮ, ˶˦˱˦̀ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˦ ˱˦˭ˮ 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˩˦˩˨˱˦.  ˪˫˶˳˴˦˾ˮ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˫˶̀˪˰˩˦ ˯˪˶˦-

˱ˮ˯ˮ˷˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ  ˾˳˶˪˲˯˪̀ˮ˷ (˯˦˺˪˰ˮ˷) ˼˹˱˰˪˧ˮ, ˶-˦

˱˦̀ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˨˦˦˹˱̅˳˧˪˷˦ ˱˦˭ˮ ˭˧˹˶ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. 

˾˳˶˪˲˯˪̀ˮ˷ ˼˹˱˰˪˧ˮ ˩˼˪˷ ˺˦˶˭˳˩  ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˾˪˲˳˧˦˭˦ 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ.  

˭  ˹ ˫ˮ˷˦˶˨˪˧˰˪˧˭ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˶˱ˮ˲˪˧ˮ˭, ˼˹˱˰˪˧ˮ 

˦˱˦˫˪ ˩˶˳˷ ˦˷˶˹˰˪˧˪˲ ˶˳˨˳˶̀ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ˷ (˷˦̀˪-

̀̄˰˹˶ˮ-˯˦˱˪˶˦, ˷˦˩˦̀ ̄˩˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ̂˫˦), ˦˷˪˫˪ ˶˦˩ˮ-

˦˸˳˶ˮ˷ (˼˹˱˰ˮ˷ ˯˪˩˰˪˧ˮ ˦˷̄ˮ˫˪˧˪˲ ˷ˮ˭˧˳˷ ˩  ˦ ˦˭˧˳˧˪˲ 

˷˦˭˦˫˷˷) ˺˹˲˻̀ˮ˪˧˷. 

˱̄˳˰˳˩ ˱-˪17 ˷˦˹˯˹˲˪˾ˮ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˸˪˻-

˲˳˰˳˨ˮˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˱ ˨˦˱ˮ̅˲˦ ˪ ˷˳˶ ˮ˺˹˲˻̀ˮ˦. 1675 ̂ ˪˰˷ 

ˮ˲˨˰ˮ˷˪˰ˮ ˮ˲˵ˮ˲˶ˮ˷ - ˪˫˪˰ˮ˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶, ˳˶˦˲˵˪˶˪ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭, ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ ̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˷˦˩˦̀ 

̂˽˦˰ˮ ˭˧˪˧˳˩˦ ˻˫˦˧˾ˮ ˩  ˦ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧˾ˮ, ̀ˮ˶˯˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩, ˨˦˩˦˷ ̀˪˱˩˦ ˷ˮ˭˧˳˷. 

1716 ̂ ˪˰˷ ˾˫˪˩˱˦ ˱˦˶˸ˮ˲ ˸˶ˮ˫˦˰˩˱˦ ˨˦˱˳ˮ˨˳˲˦ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦. 

˱-˪18 ˷˦˹˯˹˲˪˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ́˶˦˫˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˷˭˦˲ 

˪˶˭˦˩ ˩˦ˮ̂˽˳ ˯˫˰˪˫˪˧ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˨˦˱˳˷˦˽˪˲˪˧˰˦˩. 

1770 ̂˪˰˷ ̅˪ˮ˱˷ ˫˦˸˱˦, ˺˦˧˶ˮ˯ˮ˷ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩, 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˦ ˳˶˭ ˻˰,ˮ ̄˳˰ ˳ ˭˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˦˩ - 
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˭˹̅ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ. ˦˱˦˫˪ ˩˶˳˷, ˭˹̅ˮ˷ ˻˫˦˧˪˧ˮ ˨˦˿˲˩˦ 

ˮ˲˨˰ˮ˷˾ˮ. 1791 ˩  ˦ 1793 ̂̂. ˨˦ˮ̀˦ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ˷ ˴˦˸˪˲˸ˮ. ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˴˦˸˪˲˸ˮ ˹˯˫˪ 

ˮ˽˳ ˨˦̀˪˱˹˰ˮ. 

˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˦, 

̅˪ ˶ ˯ˮ˩˪˫ ˩˳˱ˮ˲ˮ˶˪˧˩˦ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˭˧˳˧˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˹˺˶ ˳˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˩  ˦ˮ˦˺ˮ. 

1831 ̂˪˰˷ ˮ˲˨˰ˮ˷˪˰˱˦ ˴˪˶˯ˮ˲˷˱˦ ˱ˮˮ˼˳ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˴˦˸˪˲˸ˮ. ˱˦˲˫˪ ˿˦˦˸˦˶˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ 

̃˹˶̃˰˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ˮ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˦, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ 

̂˽˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˲˦˱˦˸ˮ˷ ˷˦˯˳˱˴˪˲˷˦̀ˮ˳˩. 

1833 ̂˪˰˷ ˮ˲˨˰ˮ˷˪˰ˮ ˴˦˦˰˯˳˫ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˯˪˭˩˦ ̀˪˲˸˶˦-

˰˹˶ ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦. 1860 ̂˰ˮ˩˦˲ ˮ̂˽˪˧˦ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦  ˦˾˾-˾.ˮ ˦˱˦˫ ˪

˩˶˳˷ ˮ̂˽˪˧˦ ˭˹̅ˮ˷ ˻˫˦˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˾˫˪˧˦. 

1870 ̂˰ˮ˩˦˲  ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ̄˦˲˦ ˩˦ˮ̂˽˳ ˨˪˶˱˦-

˲ˮ˦˾ˮ.1871 ̂˪˰˷ ˱ˮˮ˼ ˪˷ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˯˦˲˳˲ˮ  ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˨˪˶˱˦˲˹˰ˮ ˻˫˦˧ˮ (˯ˮ˳˶˸ˮ˲˨ˮ˷, ˺ˮ˶˱˦ Koerting-ˮ)˷ 

˨˦˱˳˾˫˪˧˹˰ ˮ˻˲˦ 1875 ̂ ˪˰˷. 

1898 ̂˰ˮ˩˦˲ ˧˹˩˪˶˹˷ˮ (Buderus) ˮ̂˽˪˧˷, ˷˦˯˹˭˦˶ˮ 

˴˦˸˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˭˹̅ˮ˷ ˻˫˦˧˪˧ˮ˷ ˷˪˶ˮ˹˰ ˨˦˱˳˾˫˪˧˦˷. 

˱-˪20 ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧ˮ˷˭˦˲˦˫˪ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧˦ 

˺˦˶˭˳˩ ˮ˲˪˶˨˪˧˦  ˱˷˳˺˰ˮ˳˷ ˱˶˦˫˦˰ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰ ˳˾ˮ̀. ˭˦˫˩˦˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ˯˪˭˩˪˧˳˩˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, ́ˮ˶ˮ˭˦ ˩˦˩, ˷˦ˬ˳-

˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫, ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ 

˷˦̄˰˪˧˾ˮ. ˭˧˹˶ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ (˻˫˦˧˪˧ˮ) ˹˾˹˦˰˳˩ 

˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˷˦˶˩˦˺˪˧˾ˮ ˮ˩˨˱˪˧˳˩˦. ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˭˦˲˩˦˭˦˲ ˨˦ ˱˳˩˫˪˲˦ ̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˱˦. 
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˾˪ˮ˻˱˲˦ ̂˽˰ˮ˭  ˩  ˦˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˹˰ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦. ˦˱˦˷˭˦˲ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ˭ ˴˶˳˺˪˷˳˶˱˦ ̆˪˶˱˦˲ ˶ˮ˿˪˰˱˦ (H.Rietschel, 

˨˪˶˱˦˲ˮ˦) ˾˪˦˩˨ˮ˲˦ ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷˦ ˩  ˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˷˦̄˪˰˱́˼˦˲˪˰˳. 

1926 ̂˪˰˷ ˨˦˱˳ˮ̀˦ ˨˪˶˱˦˲˹˰ˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ DIN 4701, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˭˧˹ ˶˩˦˸˫ˮ˶˭˫˪˧˷. 

1930 ̂˰˦˱˩˪ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˭ ˯˪˭˩˪˧˳˩˦. 

1930 ̂ ˰ˮ˩˦˲ ˫ˮ ˰̆˪˰˱ ˳˴˰˦˲˩˪˶ˮ˷ (WILO)  ˱ˮ˪˶ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ  

˸˹˱˧˳˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦˱ ˩˦˷˦˧˦˱ˮ ˱ˮ˷̀˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ 

˸˹˱˧˳˫˦˲ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷. 

1950 ̂˪˰˷ ˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˨˦˱˳˿˲˩˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˦˶˦˫ˮ˭˦˶ˮ ˱˳˱˷˦̄˹˶˪˧˦ ˦ ˶

˪˷˦̃ˮ˶˳˪˧˳˩˦. 

ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ˱˭˪˰ ˱˷˳˺˰ˮ˳˾ˮ, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ̀ ˩˦ˮ̂˽˳ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. ˭˦-˫

˩˦˴ˮ˶˫˪˰˦˩ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧˦ ˯˪˭˩˪˧˳˩˦ ˳˶˭ ˻˰ˮ˭, 

̄˳˰ ˳ 1950-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˩˦˲, ˱˦˷ˮ˹˶ˮ ˧ˮ˲˦˭˱˾˪˲˪˧˰˳˧ˮ˷ 

˩˦̂˽˪˧˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩, ˩˦ˮ̂˽˳ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˭ ˦˼̃˹˶˫˦.  

1960-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˩˦˲ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˻˦˰˦˻˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˩ -˦

˷˦̄˰˪˧˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦ˬ˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ 

˩˦ˮ̂˽˳ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ̀˪˲˸˶˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦ ī ˶ -˳

˩˪˷˦̀ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˾˪˲˳˧˦, ˾˪˲˳˧˦˭˦ ̅˨˹˺ˮ ˦ ˲˱˭˪˰ˮ ˶˦ˮ˳˲ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˭ ˪˶˭ˮ ˭˧˳̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲ ˱˦˶˦˨˩˪˧˳˩˦. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷ ˶˦ˮ˳˲˹˰ˮ ˦ ˲˯˫˦˶˸˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧˦ 

˪̂˳˩˪˧˦.   

1973 ̂˪˰˷ ˱˷˳˺˰ˮ˳˾ˮ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˪˲˪˶˨˪˸ˮ˯˹˰ˮ ˯˶ˮˬˮ˷ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˦˾˾-  ˱ ˩  ˦ ˪˫˶˳˴ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰˱˦ ˻˫˪˽˲˪˧˱˦ ˩˦ˮ̂˽˪˷ 
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˺ˮ˻˶ˮ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˦ˬ˳˨˫ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˩˦ ˮ̂˽˳ 

˦˰˸˪˶˲˦˸ˮ˹˰ˮ ˪˲˪˶˨˳̂˽˦˶˳˪˧ˮ˷ ˱˳́ˮ˪˧˦ ˩  ˦ ˪˲˪˶˨˳-

˱˳̄˱˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦ˬ˳˨˫ˮ˷ ˼˳˲ ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˦.  

1980-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˩˦˲ ˮ̂˽˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ˱́˰˦˫˶ˮ 

˦˼˱˦˫˰˳˧˦. ˾˪ˮ˻˱˲˦ ˨˦ˬˮ˷ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ, 

˶˳˱˪˰˭˦ ˱ ˻˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 108 %-  ˷˦˼̂˪˫˷. 

˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˱˷˳˺˰ˮ˳ ˪˲˪˶˨˪˸ˮ˯˹˰ˮ ˯˶ˮˬˮ˷ˮ˷˦, 

˾˪˲˳˧˦˭˦ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦ ˩  ˦ ˨˦˭˧˳˧˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ, ˮ˷˪˫˪, 

˶˳˨˳˶̀ ˱˭˪˰ ˷˦˧̃˳˭˦ ˯˦˫˾ˮ˶˾ˮ, ˦˼˱˦˫˦˰ˮ ˨ˬˮ˭ ˱ˮ˩ˮ˳˩˦. 

˷˦˫˦˰˩˪˧˹˰˳ ˨˦̄˩˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧˦, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, 

ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˩  ˦ ˷˳˺˰ˮ˷ ˷˦̄˰˪˧ˮ˷˦̀. ˷˦˧̃˳˭˦ ˱˶˪-

̂˫˪˰˳˧˦ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶˦˩˦̀ ˫˪  ˶˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˩˦ ˱˳˷˦̄˰˪˳˧˦˷ ˩  ˦

˷̄˫˦ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˪˧˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˭, ˱˦˷˦˰ˮ˭ ˩  ˦

˦˶˱˦˸˹˶ˮ˭. 1980-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˾ˮ ˨˦̄˾ˮ˶˩˦ ˦˫˦˶ˮ˪˧ˮ ˭˧-˳

˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˺˪˶̄˩˪˧˳˩˦ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ 

˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱˳˷˦̄˰˪˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦. ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ 

˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˯˳˲˯˹˶˪˲˸˹˰ˮ ˨˦˶˪˱˳˷ ˩  ˦ ˷˦˧˦ˬ˶˳ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯ˮ˷ 

˦˶˦˶˷˪˧˳˧˦˱, ˯˪˶́˳ ˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˷ ˹˨˹˰˪˧˪˰˽˳˺˦˱ ˩˦˶˨ˮ 

˷˶˹ ˰ ˨˦˩˦˨˫˦˶˪˧˦˱˩˪ ˱ˮˮ˽˫˦˲˦ ˩  ˦ 1990 ̂˰ˮ˩˦˲ ̀˪˲˸˶˦-

˰ˮˬ˪˧˹˰˱˦ ˭˧˳˱˳˱˶˦˨˪˧˦˱ ˦˶˷˪˧˳˧˦ ˾˪̂˽˫ˮ˸˦, ˭˹˱̀˦ 

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˴˳˷˸˷˦˧̃˳˭˦ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ ˪ ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˯ˮ˩˪˫ 

˦˶˷˪˧˳˧˷. 

˨˦˷˹˰ˮ ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 90-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˾ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ̀˪˲˸˶˦-

˰˹˶ ˮ ˨˦˭˧˳˧˦ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦˼˦˶˷˦˩ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧˩˦. ˦ ˱

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ ˯˹˷˸˦˶˹˰ˮ ̂˪˷ˮ˭ 

˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˱˽˦˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ˭˹˲˹˻ˮ˷ ˼˹˱˰˪˧ˮ ˩  ˦

˲˦˫˭˻˹˶˪˧ˮ. 1990-ˮ˦˲ˮ ̂˰˪˧ˮ˷ ˧˳˰˳˷ ˩  ˦ XXI ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 

˩˦˷˦˽ˮ̂ ˷˾ˮ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˨˦ˬ˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˼˩˨˪˲˦˱ 

˩˦˷˦˧˦˱ˮ ˱ˮ˷̀˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˸˪ ˻˲ˮ˯ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˦̄˦˰ ˪˸˦˴˷. 

˩˦ˮ̂˽˳ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ (˷˯˳˰˪˧ˮ, 
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˷˦˦˫˦˩˱˽˳˺˳˪˧ˮ, ˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ 

˾˪˲˳˧˪˧ˮ) ˦˫˸˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦. 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰  (˶˳˨˳˶̀ ˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲, ˦˷˪˫˪ ˮ˲˩ˮ˫ˮ-

˩˹˦˰˹˶) ˷˦̄˰˪˧˾ˮ, ˦˷˪˫˪, ˩˦ˮ ̂˽˳ ˧ˮ˲ˮ˷ ˦˫˸˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦. ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˽˫˪˰˦ ˦ ˱˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˨˦ˬˮ.  

˶˳˨˳˶̀ ˪˫˶˳˴ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ ˻˫˪˽˲˪˧˷˦ ˩  ˦˦˾˾-˾,ˮ ˦˷˪˫˪ 

˱˷˳˺˰ˮ˳˷ ˱˶˦˫˦˰ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˶˳˨˳˶̀ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ (˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˨˦ˬˮ, ˭̄˪˫˦˩ˮ 

˷˦˭˧˳˧ˮ, ˻˫˦˲˦̄˾ˮ˶ˮ), ˦˷˪˫˪ ˨˦˲˦̄˰˪˧˦˩  ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦ (˾˪˾˦, 

˧˶ˮ˯˪˸ˮ, ˴˪˰˪˸ˮ, ˧ˮ˳˨˦ˬˮ ˩  ˦ ˨˦˶˪˱˳˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦). ˨˶˹˲˸ˮ˷, 

˨˶˹˲˸ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷, ˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˩˦˧˦˰˴˳˸˪˲̀ˮ˹˶ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˱ ˨˦˲˦˫ˮ˭˦˶˦ ˭˧˹˶ˮ ˸˹˱˧˳˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˾˫˪˧ ˦˩  ˦˱˦˭ˮ ˺˦˶˭˳ ˩˦˲˪˶˨˫˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ. 

˩˼˪˷ ˪˰˪˻˸˶˳˭˧˹˶ ˸˹˱˧˳˪˧˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˨˦ˬˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˸˹˱˧˳˪˧ˮ. ˭˧˹˶ˮ ˸˹˱˧˳˪˧ˮ˷, ˨˦ˬˮ˷ ˷˦˯˳˲-

˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˻˫˦˧˪˧ˮ˷, ˶˪˨˪˲˪˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˭˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱˪˧ˮ˷ ˩  ˦˷̄˫˦ 

˪˲˪˶˨ˮ˦˩˦˱ˬ˳˨ ˮ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ˩˦˲˪˶˨˫˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˦˱̀ˮ˶˪˧˷, ˦ ˱˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷ ˩  ˦ ˬ˶˩ˮ˷ ˱˦˭ ˪˲˪˶˨˳  ˩  ˦ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ 

˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧˦˷. 

˴ˮ˶˫˪˰ ˲˦̄˦ˬˬ  ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˨˦˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˴ˮ-˶

˫˪˰˦˩ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ̂ˮ˰  ˮ ˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

˷̄ ˫˦˩˦˷̄˫˦ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷.  
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˲˦̄. 1. ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ ˦̄ˮ˷ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˴ ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˪ ˲˪˶˨ˮˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˹ ˶˭ˮ˪˶˭ ˾ ˪˩˦˶˪˧˦ 

 

˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱˷˻˪˱ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˩ˮ˩ ˮ̄˦˶̅ˮ (294%) ˱˳˩ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˨˦˭˧˳˧ˮ˷  ˮ  ˱˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˬ˪, 

˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˻˫˦˧˪˧ˮ. 

˨˦ˬˮ˷ ˿˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ̂ˮ˰ˮ 119%-˱˩˪˦. ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ 

˪˲˪˶˨˳˱˳˭̄˳˫˲ˮ˰˪˧˦ (71%-˱˩)˪ ˦˻˫˷ ˨˦ˬˮ˷ ˭˧˹ ˶ ˸˹ ˱˧˳˪˧,˷ 

˦˱ˮ˸˳˱˦̀, ˨˦ˬˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˸˹˱˧˳˪˧ˮ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˪˰˪˻-

˸˶˳˭˧˹˶ ˸˹˱˧˳˪˧˷˦ ˩  ˦˨˦ˬˮ˷ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˸˪˻˲ˮ˯˦˷˭˦˲ 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˹˺˶ ˳ ˴˪˶˷˴˪˻˸ˮ˹˰ ˭˧˳˱˦˨˪˲˪˶ˮ˶˪˧˪˰ ˱˳̂˽˳-

˧ˮ˰˳˧˦˩ ˮ ˭˫˰˪˧˦ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˸ ˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ. 
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2. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦ ˩  ˦ 

˱ˮ˷˩˦˱ˮ ̂ ˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˱ ˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ 

̂˰ˮ˷ ̀ˮ˫ ˴˪˶ˮ˳˩˾  ˮ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷. ˭˪˶˱˳˩ˮ-

˲˦˱ˮ˯ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˯˦˲˳˲ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩, ˷ˮ˭˧˳ ˱˦˼˦˰˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˹˰ˮ ̂˽˦˶˳˩˦˲ (˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ) ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˩˦˧˦˰-

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ̂˽˦˶˳ˬ˪ (˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ). ˷ˮ˭˧˳˷ ˪ ˷ ˨˦˩˦˷˫˰˦ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ - ˯˪˩˰˪˧ˮ, 

˺˦˲̅˶˪˧ˮ, ˮ˦˸˦˯ˮ, ̃˪˶ˮ. ˷ˮ˭˧˳˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦˭˦˫˷ˮ˩˦˲ ˨˦˶˪-

˱˳˷  ˨˦˩˦˪̀˪˱˦, ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. ˭  ˹ ˫˪˶ 

˾˪˫́˰˪˧˭ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˪˲˷˦̀ˮ˦˷ (˦˲˦ˬ˼˦-

˹˶˪˧˦˷), ˱˦˾ˮ˲ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩˦ˮ̂˪˫˷ ˩  ˦˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷ ˨˦˹˸˳˰˩˪˧˦. 

̂˰ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˮ̀˫˰˪˧˦, 

˶˳˨˳˶̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˩˼-˪˼˦˱ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. 

˾ˮ˨˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˪˶˦˸˹˶˦ ˯ ˮ˱˭˪˰ˮ ˦ ˱̄˲ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ 

˶˿˪˧˦. ˦˷˪˫˪ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˾ˮ˨ ˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦, ˶˦̀ ˮ˱˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱ˮ̀˫˰˪˧˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ̀. ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˾˪˷˦˲˦˶˿˹˲˪˧˰˦˩, ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪-

˲˳˧˦ ˦ ˱˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˸˳˰ ˮ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷. 

˾˪˲˳˧˦˭˦ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˷˦˲˦˶˿˹˲˪ -˧

˰˦  ˩˪̂˽˳˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˪˶˭˳-

˧˰ˮ˳˧˦˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦̀ ˦˶ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

(˷ˮ˭˧˳˷) ˨˦˱˳˱˹˾˦˫˪˧˦, ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˩˦̀˪˱˦ 

˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷, ˾ ˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˦ ˲˲˦˨˪˧˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 
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˲˦̄. 2. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˦ 

м ҍ ˭˧˹˶ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮΤ н ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˭˧˳˷˦˩˪˲ˮΤ о ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳Τ п ҍ ˹˯˹˭˧˳˷˦˩˪˲ˮ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ (˲˦̄. 2) ˷˦˱ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ 

˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷˦˨˦˲ ˾˪˩˨˪˧˦. ˪˷˪˲ˮ˦: 

¶ ˷ˮ˭˧˳˷ ̂˽˦˶˳, ˦˲˹ ˭˧˹˶ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀˾ ̄˩˪˧˦ 

˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˨˦˱˳˱˹˾˦˫˪˧˦; 

¶ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ (˱ˮ˰˪˧ˮ, ˦˶̄˪˧ˮ, ˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ), 

˶˳˱˪˰˭˦ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭ ̂˦˶˱˳˪˧˷ ˭˧˹˶ˮ ̂˽˦˶˳˩˦˲ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˦˱˩˪; 

¶ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ (˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ, ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ ˩  ˦

.˦ .˾), ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˩˦˲ 

˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˨˦˩˦̀˪˱˦˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷ ̂˦˪˽˪˲˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ: 

¶ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˮī ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˱ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˱˭˪˰ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˹˲˩˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷-˦

˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˨˦˭˧˳˧˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˩ ˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˨˦˹-
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˦˶˪˷˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ ˩  ˦˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ ˶˪˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˱˳˺˦˶˨˫˰˦; 

¶ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ī ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˷ ˩˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ̄˦˶̅˪˧ˮ 

ˮ˽˳˷ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ; 

¶ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰-˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ī ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˹˲˩˦ 

ˮ˽˳˷ ˯˳˱˴˦˻˸˹˶ˮ ˩  ˦ ˪˶̂˽˱˳˩˪˷ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˯˳˲-

˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧˷; 

¶ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ī ˨˦˭˧˳˧ˮ˷  ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦ ˹˲˩˦ ̄˩-˪

˧˳˩˪˷ ˹˲ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˾˪˷˦ ́˰˳ 

˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˸ˮ˴˹˶ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ˭ ˮ˲˩˹˷˸˶ˮ˹˰ˮ ˱˪˭˳-

˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 

¶ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ī ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱˦˶-

˸ˮ˫ˮ, ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩  ˦ ˶˪˱˳˲˸ˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˱˳̄˪˶-

̄˪˧˹˰ˮ, ˹ ̄˱˦˹˶˳ ˩  ˦˹˷˦˺˶˭̄˳. 

 

3. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˯ ˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ 

ˬ˪˱˳˭ ̄˷˪˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˱ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˪˰-˪

˱˪˲˸ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

ˮ˽˳˷ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ. 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˮ˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, ˶ ˳˱˪˰˾ˮ̀ 

˷˦˱ˮ˫˪ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˪˰ ˪˱ ˪˲˸ˮ ī ˭˧˹˶ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ, ˭˧-˳

˷˦˩˪˲˪˧ˮ ˩  ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˹˰ˮ˦ ˪˶ ˭

˩˦˲˦˩˨˦˶˦˩. ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ 

˼˹˱˰˪˧ˮ, ˨˦˱˳˱˷̄ˮ˫˪˧˰˪˧ˮ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˱˷˨˦˫˷ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ. 

˼˹˱˰˪˧˾ˮ ˭˧˹ ˶ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˼˹˱˰ˮ˷ ˷˦̀˪-

̀̄˰˹˶ˮ, ˭˧˳˷˦˩˪˲˷ ī ˷˦˯˫˦˱˰˪ (˯˫˦˱˰˷˦˧˶˹˲ˮ) ˦˶̄˪˧ˮ, 

˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ˱˳́˶˦˳˧˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ, ̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ, ̄˳˰ ˳

˷˦ ˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ī ˼˹˱˰ˮ˷ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷ ˮ ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ, 
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˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˹˾˹˦˰˳˩ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˩  ˦˷ˮ˭˧˳˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷  

̆˦˪˶˷ ˨˦˩˦˷̀˪˱˷. 

˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ ˱̀ˮ˶˪˦, ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˦, 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, ˪˶ ˭˷˦˭˦˫˷˷, ˹˯˪˭˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ī  ˪˶ ˭˴˦˸˦˶˦ 

˧ˮ˲˦˷. 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˮ˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ 

˭˧˹˶ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ ˨˦˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ˦ ˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˨˦˶˪˭, 

̄˳˰ ˳ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ 

˹˾˹˦˰˳ ˩ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷. 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ 

˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˩ˮ˩ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷˦. ˪˶˭ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˦ ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˦ ˪˶ ˭ ˧ˮ˲˦˷, ˪˶ ˭ ˷˦˶˭˹˰˷, ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˲˦̂ˮ˰˷, ˱˭˪˰ ˾˪˲˳˧˦˷, ˾˪˲˳˧˦˭˦ ̅˨˹˺˷ ˦ ˲ ˱˭˪˰ ˶˦ˮ˳˲˷. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˭˪˰ ˶˦ˮ˳˲˷ ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˦, 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪ ˱˦ ˪̂˳˩˪˧˦. ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˦˷˪˭ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˱˶˦˫˰˦˩ ˮ˽˳ ˷˦˧̃˳˭˦ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ. ˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ 

(˶˦ˮ˳˲˹˰ˮ) ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˹˦ ˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ 

˩˼˪ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˼˦˶ ˨˦ ˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ, ˦˷˪˫˪ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ, ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ (˨˦˱˳-

˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭) ˦ ˲˾˪˶˪˹˰ ˮī ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶-˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ. 

˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˦˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷ˮ˭˧˳˷ 

˨˦˩˦˷̀˪˱˷ ̀̄˪˰ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˫ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˶˪˫ˮ˷ 

̄˦˶̅ˬ˪. ˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˦ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ 

˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ (˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˬ˪˱˳˭ ̆˦˪˶ˮ 

̀̄˪˰ˮ˦, ˻ ˫˪˱˳˭ ˯ ˮ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ̀ˮ˫ˮ). 

˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ (˷̄ˮ˫˹˶ˮ)  ˨˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˩˶˳˷ ˷ˮ˭˧˳ ́ˮ˶ˮ-

˭˦˩˦  ˩ ˨˦˱˳ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦. ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˪̂˽˳˧˦ ˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˬ˳˲ˮ˷ ˬ˪˱˳˭, ī ̃˪˶ˮ˷ ˻˫˪˾ ˦ ˲˹˾-˹

˦˰˳ ˩̃˪˶˾ˮ.  
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˾˪˶˪˹˰ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭, ˲˦̂ˮ˰ˮ ī ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭. ˦˷˪˭ˮ˦, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 

ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˩  ˦ ˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧˦, ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˹˱˶˦˫˰˪˷˳˧˦  

(˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˾ˮ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ ˷ˮ˭˧˳˷ 25% ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ ˨-˦

˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭) ˩  ˦˷̄˫. 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˳˭̄ˮ ˷˦̄ˮ˷˦˦: 

¶ ̂˽˰ˮ˷; 

¶ ˳˶˭˻˰ˮ˷; 

¶ ̆˦˪˶ˮ˷; 

¶ ˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ˮ (˱˦˨., ˳˶˭˻˰-̂˽˰ˮ)˷. 

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˧˳ ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˹˺˶ ˳ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ 

˷˦̄˪˦ ˩  ˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˭˦ ˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰, ˷˦ˬ -˳

˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ ˩  ˦˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ. ̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧˾ˮ ̀ˮ˶˯˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ̀ˮ˫˩˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˩  ˦˧˶˹˲˩˪˧˦ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶˾ˮ ̄˪˰˦̄˦˰ˮ ˨˦̀-

̄˪˰˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ.˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˾˪˩˨˪˧˦: ˭˧˹˶ˮ ˴˹˲˻˸ˮ˷,  

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷, ̀ ˦˰˯˪˹˰ˮ ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˦ ˲˾˸˳˪˧ˮ˷˦˨˦˲. 

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˱˦˷˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˦˶ˮ˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ, ˦˲˹ ˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦ ˮ́-˹

˰˪˧ˮ˭ˮ, ˦˲˹ ˸˹˱˧˳˫˦˲ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷. ˦ ˱˧˳˰ ˳˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦ ̂˦˶˱˳˪˧˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷ ˷˦˾˹-

˦˰˪˧ˮ˭. 

˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰  (˰˦ .˭ Gravitas ī ˷ˮ˱́ˮ˱˪) ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱ -˳

ˮ˽˪˲˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˦, ˾˪ˮ̀˫˦˰˳˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˿˦˯˪˸ˮ˰ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˷ˮ˱-

˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˦˶˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷ 

˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ ˫˪˰ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭, ˦˼ˮ́˫˶˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˧ -˹

˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˱˳́˶˦˳˧˦ (̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦). 
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˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ: 

¶ ˩˦˧˦˰˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ - ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭ t<70°C; 

¶ ˷˦˾˹˦˰˳˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ, ˶ ˳˩˪˷˦̀ t=70-100°C;  

¶ ˱˦˼˦˰˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ, ˶ ˳˩˪˷˦̀ t>100°C. 

̂˽˰ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦ ˰˹˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 150°C -  ˷ ˦  ˶ ˹˲˩˦ 

˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶˦˩ ˦ ˲ ̆˳˶ˮˬ˳ -˲

˸˦˰˹˶˦˩ ˨˦˱˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˪˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˱˦˭ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˱-ˮ

̄˪ ˩˫ˮ˭ ˦˶ˮ˷: 

¶ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ; 

¶ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ. 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ 

˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶ˮ˷:  

¶ ˪˶˭˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ˮ 

˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˭; 

¶ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ 

˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˭; 

¶ ˳˶́˦˺˦ ī ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ 

˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˦˼˱˦˫˦˰ ˩˨˦˶ˬ˪, ̄˳˰ ˳ ˲˦̄˪˫˦˶ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ī ˦˷˪˫ ˪˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ī ˹˯˹˩˨˦˶ˬ˪. 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶ˮ˷: 

¶ ˬ˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ ,˭ ˶˳˩˪˷˦̀ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˱˦˨ˮ-

˷˸˶˦˰ ˮ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˬ˪ ˬ˪˱˳˭; 

¶ ˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ ,˭ ˶˳˩˪˷˦̀ ˶˳˨˳˶̀ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ, 

˦˷˪˫˪ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ ˨˦˩˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧ˬ˪ ˩˦˧˰˦; 

¶ Ă˨ ˦˩˱˳˧˶˹˲˪˧˹˰ˮñ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˭, ˶˳˩˪˷˦̀ ˹˯˹˱˦˨ˮ-

˷˸˶˦˰ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˬ˪ ˬ˪˱˳˭. 



19 

 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˩  ˦ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶ ˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶ˮ˷: 

¶ ˿ˮ̄˹˶ˮ ˦˲˹ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˾˪˱̄˫˪˩˶ˮ ˱˳́-

˶˦˳˧ˮ˭; 

¶ ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ, ˦˲˹ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˪˶˭ˮ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˭. 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧˦ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˮ ˷ ˷˦̄˪˦, 

˶˳˩˪˷˦̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ. ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˱ˮ˼˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ  ˷ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶˾ˮ, ˦˲˹ ˳˶˭˻˰ˮ˷, 

˻˫˦˧˾ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹˾˹˦˰˳˩ ˾˪˲˳˧˦˾ˮ ˦ ˲ ˱ˮ˷ ˱˦̄˰˳˧˰˦˩˦˦ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ ,˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ ˭˧-˳

˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷, ˶ˮ˨ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

˱˾˪˲˪˧˰˳˧˦˾ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˦˶ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ. ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶ˮ˷: 

¶ ˷˹˧˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ  (<0,1 ˱ ˴˦); 

¶ ˫˦˯˹˹˱-˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ  (<0,11 ˱ ˴˦); 

¶ ˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷  (0,105-0,12 ˱ ˴˦); 

¶ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷  (0,12-0,17 ˱ ˴˦); 

¶ ˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷  (0,17-0,27 ˱˴˦). 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭ (0,17 ˱˴˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦˷ 

˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ 130°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦). 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ 

˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶˷˪˧˳˧˷: 

¶ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ; 

¶ ˪˶˭˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ; 

¶ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ; 

¶ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ. 
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˻˫˦˧˾ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˩˦˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ ˦˶ˮ˷:   

¶ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ ˻˫˦˧˾ˮ ˧˶˹˲˩˪˧˦ ̆ˮ-˩

˶˳˷ ˸˦˸ˮ˹˯ ˶ ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˦ ˲ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ˨˦˭˫-˦

˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˲˦˶˿˪˲ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪; 

¶ ˨˦˲˶˭˹˰ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ 

˦˫ˬˮ˩˦˲ ˻˫˦˧˾ˮ ˨˦˩˦ˮ˸˹˱˧˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ 

˸˹˱˧˳˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷, ˶˳˱˰˪ ˧ˮ̀ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱˳˾˫˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˷˭˦˲, ˪̂˳˩˪˧˦ ˼ˮ˦, ̄˳˰ ˳

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦˶˦˦ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰  ˮ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˷˭˦˲ ī ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ. 

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ̀ˮ˶˯˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ, 

˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷, ̆˦˪˶˭˦˲ ˾˪˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˦ ˲ ˾ˮ˨ ˦˾˪˱˳˱-

ˬ˼˹ ˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧˭˦˲ ˾˪̄˪˧ˮ˷˦,˷ ̀ˮ˫˩˪˧˦. ˨˦̀ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

̆˦˪˶ˮ ˯˫˰˦˫ ˨˦˷˦̀̄˪˰˪˧˰˦˩ ˧˶˹˲˩˪˧˦.  

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ ˭˦˶ˮ˷: 

¶ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ (˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ); 

¶ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ 

˫˪˲˸ˮ˰˦˸˳˶ˮ˭. 

̆˦ ˪˶ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ̄˪˶̄ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˦˶ˮ˷: 

¶ ̆˦˪˶ ˮ˷ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ ̃˦˫˰˪˧ˮ˭ ˬ˪˫ˮ˭ ˦ ˲ ˱˹˾˦ ˬ˳˲˦˾ˮ 

˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˭; 

¶ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˹˾˦ ˬ˳˲ˮ˷ ˬ˪˱˳˭ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˭. 

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˦˶ˮ˷ ˦˩ ˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˦ ˲ ̀˪˲-

˸˶˦˰˹˶ˮ. ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ̆˦˪-˶

˨˦˱˦̀̄˪˰˪˧˪˰ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶ˮ ˹˾˹˦˰˳˩ ˨˦˷˦˭˧˳˧ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ˦ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ. ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

̆˦˪˶˨˦˱˦̀̄˪˰˪˧˰ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶ˮ ˨˦˸˦˲ˮ˰ˮ˦ ˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˨˦˶˪˭, ̄˳˰ ˳ ̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ ˷˦˭˦˫˷˪˧˷ ̆˦˪˶˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˦ ˲
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˷˦̆˦˪˶˳ ˦˶̄˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦. ̀ ˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ̆˦˪˶ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ,˷ ˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ 

˱̀ˮ˶˪ ̄˦˶̅ˮ˦. ˪ ˷ˮ˱ˮ˭˦˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ, ˶˳ ˱̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˦ ˶˯˪˭˩˪˧˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ ˩  ˦˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ 

ˮ˷˪, ˶˳˨˳˶̀ ˪ ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ˦. ̆˦˪˶ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˯ˮ˩˪˫ ˪˶˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦˦ ˱˦˭ˮ 

˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷ ˩  ˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦. ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, ˹˱˭˦˫˶˪˷˦˩, 

˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ ˩˦  ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. 

 

4. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭ ˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧ˮ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˦˶ˮ˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˭˧˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

˨˦˩˦˦̀˷ ˪˱˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. ˮ˨ˮ ˦˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˫ˮ ˨˦˶˪˱˳ (˦˶˪), 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦̄˩˪˲˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˦˯˹˱˹˰ˮ˶˪˧˦˷ ˩  ˦ ˾˪˱˩˨˳˱ ˱ˮ˷ 

˨˦˩˦̀˪˱˦˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ ˷˸˪˱ˮ˷ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ ˮ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˭̄˪˫˩ˮ˦  ˦ ˲˨˦ˬˮ˷˪˧˶ˮ ˨˦˶˪˱˳, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˭˦˲˦˩˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ̂˦˽˪˲˪˧˹˰ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷. ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˲˦˨˪˧˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˦˱˵˦˱˦˩ 

˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ̂˽˦˰ˮ ˦ ˲ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ, ˹˺˶ ˳

ˮ˾˫ˮ˦˭˦˩ ī ̂˽˰ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ ˦ ˲̀̄˪˰ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ. 

˨˦ˬ˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱˽˦˶ˮ, ˭̄˪˫˦˩ˮ ˦ ˲˨˦ˬˮ˷˪˧˶  ˮ˳˶˨˦˲˹˰ˮ 

˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ̂˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮˮ˼˪˧˦, ˦˻˫˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

˩  ˦ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˮ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˷˦˲̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧-˳

˨˦̀˪˱ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˦̀˫˦. ̀̄˪˰ˮ 

˨˦ˬ˪˧ˮ˷ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷  ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˦ ˭˦˲˦˱-
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˨ˬ˦˫˶ˮ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪ˮ̀˧ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ 

˹˷˦˶˨˪˧˰˳˦. 

˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˼˦˰˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ̂˫ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˾˫˪˧˦, ˱˦˨˶˦˱ ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˷˦̆˦˪˶˳ ˨˦˶˪˱˳˷ 

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦ ˹˦˶˪˷˩˪˧˦, ˶˦̀ ̄˾ˮ˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦. 

˦˶̄˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ̂˫ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ  ˨˦˽˫˦˲˦ 

˦˶˭˹˰˪˧˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ˷˩  ˦˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˱ˮ˷ 

˱ ˻ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˷. ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˦̄˰˳˫˪˷  ̂˫ˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˭ ̆˦˪˶ˮ˷ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˦˷˭˦˲. 

̀̄˪˰ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳ ˾˪˱˳ˮ˺˦˶˨˰˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˼˹ ˱˰˪˧ˮ˭, ˨˦ˬˮ˷ ˯˦˰˳˶ˮ˺˪˶˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˱˷˨˦˫˷ˮ ˦˩˨ˮ-

˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˭. 

̀̄˪˰ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ̂˽˦˰ˮ, ˳˶˭˻˰ˮ ˩  ˦̆˦˪˶ˮ, 

̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ, ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˶˦˫˦˰̅˪˶, ˨˦˶˪˱˳˷ 

˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. 

̂˽˦˰ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˭̄˪˫˦˩, ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˹˯˹˱˾˫˪ ˰

˨˦˶˪˱˳˷, ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˭ ˦ ˩  ˦ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧ˮ˭. 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭ ̂˽˦˰ˮ ˮ̀˫˰ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˷, 

˱˳̀˹˰˳˧˦˷ ˩  ˦ ˷ˮ˧˰˦˲˸˪˷, ̄˳˰ ˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ī 

˩˹˼ˮ˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ̂˲˪˫ˮ˷ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱˦˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˾˭˦˲˭˻˦˷ ˦ ˲˨˦˱˳˽˳  ˷˱˦˷˾ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ 

˨˦ˬ˪˧ˮ. 

˳˶˭˻˰ˮ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˱˳́˶˦˫ ˮ ˨˦˶˪˱˳˦, ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪ 

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˭. ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩  ˦ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˩ -˦

˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ̂˲˪˫˦ˬ˪. ˺ˮˬˮ˯˹˶ ˮ ˨˦˶˩˦˻˱˲ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˲ˮ-

˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ˩  ˦ ˪˲˭˦˰˴ˮ˦ 

(˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦). 
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̆˦˪˶ˮ,̀ ˦˨˶˪˭˫˪, ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˱˳́˶˦˫ˮ ˨˦˶˪˱˳˦ ˱̀ˮ˶˪ 

˷ˮ˧˰˦˲˸ˮ˭, ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˭ ˩  ˦ ˭˧ ˳˸˪˫˦˩˳˧ˮ˭. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˩  ˦˱˳̀˹˰˳˧˦. 

˾˪˫˦˩˦˶˳˭ ˪ ˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭˷, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ̂˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭.  

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ̂˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ́-ˮ

˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˦˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ 

˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦. ˦ ˱ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˷̄˫˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦  

˦˻˫˷ ̆˦˪˶˷. ˩˦˧˦˰ˮ ˭˧ ˳ˮ˲˪˶̀ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˷ī 

̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˱˹˩˱ˮ˫˦˩ ˹ˬ˶˹˲-

˫˪˰˫˽˳˭ ˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˷̂˶˦˺ˮ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭, .˪ .ˮ, .˪ .̂ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˭. ˦ ˱

˩˶˳˷ ˨˦˭˧˳˧˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˫˽˳˭ ˷-˦

˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˦.̀ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ - ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˦˷˪˫˪ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˫˽˳˭ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ 

˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦ 

˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˭. ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˱˦ˮ˲̀ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ (˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳) 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˩˦˲ ˨˦˩˦̄˶˦ (1-2°C-ˮ )˭, ˶˦̀ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˦˷ˮ˷, ˱ ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮˮ˭. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

˦˶˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ˦, ˶˦̀ ̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷ ˪̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˪˧˦. 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˹˭˦˲˦˧˶˳˧˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˹̀˫˰˪˰ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˱˳ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˾˪˹˷˦˧˦˱˳˧ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲˾ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ̀˫˦˰˪˧˦˩ 
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˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˭˦˲. ˦ ˱ ˱ˮˬ˪ˬˮ˷ ˨˦˱˳ ˷˦̃ˮ˶˳ ̄˩˪˧˦ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˾ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ ˦ ˲

˩˶˳˪˧ˮ˭ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˶˭˫˦  ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷, ˷ ˦˭˦˫˷ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˭˦˫ˮ˩ ˦˲ ˦˷˦̀ˮ˰˪˧˰˦˩.  

˱˪˳˶˪ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˦ ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫˦. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˬ˪ ˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷, 

˦ ˱ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ̄˩˪˧˦ ˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˱˸˫˶ˮ˷ ˱˾ ˶˦˰ˮ ˨˦˱˳̄˩˦ ˩  ˦ 

˨˦̄˶̂˲˦ (˩˦˾˰˦), ˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩˦̀ ˨˦˱˳ˮ˽˳˺  ˦ ˱˦˫˲˪ ˲ˮ˫-

˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, ˱̄˹˭˦˫ˮ ˨˦ˬˮ CO. ˱˸˫˶ˮ˷ ˨˦̄˶̂˲˦ 

(˩˦˾˰˦) ˮ̂˽˪˧˦ 65-70°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˩  ˦ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶˦˩ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪, ˶˳˱˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦̀ 80°C-ˬ  ˪

˱˪˸ˮ˦. 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˦˩ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ˦ ˩  ˦ ˮ˨ˮ 

100°C-ˮ ˷˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦, ˶˦̀ ̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˬ˼˫˦˶˷ ˦̃˦˶˧˪˧˷. ̂˽˰ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶˦ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˾˪˱-

˭̄˫˪˫˦˾ˮ. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶ -˪

˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦, ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩. ˦˱ˮ˸˳˱ 

̂˽˰ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ, ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˬ˼˫˦˶˷ ˦ ˶˦̃˦˶˧˪˧˷. 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˰ -ˮ

˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ. ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˯˫˪˭ˮ˷ 

ˬ˶˩˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˮˬ˶˩˪˧˦. 
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˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ˪˶˭ˮ ˩  ˦ ˮ˱˦˫˪ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˭˧ ˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˲ˮ˫˯˫˪˭ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦˺˦˶˩˳˧˦ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ. 

˱˦ ˨˦˰ˮ˭˦˩ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ̂˽˦˰ˮ, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ˦ 150-70°C, ˳˶˭˻˰ˮ 

̃˦˶˧ˮ ̂˲˪˫ˮ˭ 0,17 ˱ ˴˦ (˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 130°C) ˩  ˦̆˦˪˶ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

60°C-˩˦˲ ̀ˮ˫˩˪˧˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪ (˱˦˨.,15°C-

˱˩)˪. ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˩  ˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧ˮ˷ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˨˫˦˻˫˷  1-˰  ˮ

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭. 

˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦ ˲˿˦˲˷, ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩  ˦

˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˨˦˲ˮ˫˯˫˪˭ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧˪˧ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˦̄˰˳˷˦˦, ̄˳˰ ˳̆˦˪˶˷˦˩˪˲ˮ˷ ˯˫˪˭ˮ 100-̅˪ ˶˱˪˸ˮ˦. 

˪˶˭ˮ ˱̄˶ˮ˫, ˪ ˷ ˦ˮ̄˷˲˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˭˧˳˦˯˹˱˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ

˹˲˦˶ˮ˭ ˩  ˦˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˩ˮ˩ ˮ

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˭, ˱˪˳˶˪ ˱̄˶ˮ˫, ī ̆˦˪˶ˮ˷ ˩˦˧˦˰ˮ 

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˭ ˩  ˦˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧ˮ˭. 

˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷ 

˦˨˶˪˭˫˪, ˶˳ ˱ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˯˫˪˭ˮ, ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˨˦˷˦˽˫˦˲˦˩ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˩˦˲, ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ 

˱̀ˮ˶˪˦, ˫ˮ˩˶˪ ˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˯˫˪˭ˮ, ˶˦˩˨˦˲˦̀ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ 1000-̅˪ ˶ ˱̀ˮ˶˪˦ ˮ˱˦˫˪ ˱˦˷ˮ˷ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ˬ˪. ˦˻˪˩˦˲ ˩˦˷˯˫˲˦: ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ 

̂˽˰ˮ˷˦ ˩  ˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˬ˪ 

˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪˦, ˫ˮ˩˶˪ ̆˦˪˶˷˦˩˪˲ˬ˪, ˭˹˲˩˦̀ ˪ ˷

˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ˱̀ˮ˶˪ ˯˪˩˰ˮ˷ ˷ˮ˷˻ˮ˷˦ ˩˦˫˦˱ˬ˦˩˳˭. 

˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˩ˮ˩ ˮ ˷ˮ˨˶́ˮ˷ ̆˦˪˶˷˦˩˪˲ˮ˷ ˱˭˪˰ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪, 

˱̀ˮ˶˪ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧ˮ˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ (̆˦˪˶ˮ) ́˦˰ˮ˦˲ ̀ˮ˫˩˪˧˦. 

˷̂˳˶˪˩ ˦˱ˮ˭ ˦˶ˮ˷ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ ˾˳ ˶ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˭˧-˳

˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ̂˽˰ˮ˷ ˦ ˲˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. 
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̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ1 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧˦ 

 

˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ 

̂˽˦˰ˮ ˳˶˭˻ ˰ˮ ̆˦˪˶ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˸ ˪˱˴˪ ˶˦˸˹˶ -˦

˭  ˦˷̄˫˦˳˧˦, °C 

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪, ˯ /˨ 3˱ 

̄.˫ ˱ ˦˷˹˶ˮ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧˦, 

˯ /̅(˯°˨C) 

˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮˮ˷ ̄.˫˷ˮ˭˧˳, ˯ /̅˯ ˨

1 3˱ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˷ˮ˭˧˳˷ 

˶˦˳˩., ˯  ̅

˷ˮ˿˻˦ ˶˪, ˱ /̂ ˱

˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˲ˮ˫ˮ 

˯˫˪˭˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧˭˦ 

˭˦˲˦˺˦˶˩˳˧˦ 

 

150-70=80°C 

917 

4, 31 

 

- 

 

316370 

 

1,5 

 

1 

 

 

100 

1,5 

1,84 

 

2175 

 

3263 

 

80 

 

1,8 

 

60-15=45 

1,0 

1,0 

 

- 

 

46,4 

 

15 

 

680 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, 

˶˦̀ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ ˷˲˦˯˰˪˧˳˧ˮ˭ ˦ˮ̄˷˲˪˧˦. ˪ ˷˯ ˮ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˦ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˹̀˫˰˪˰˦˩ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˱˦˾ˮ˲, ˶˳˩˪˷˦̀ ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ̂˽˦˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ̀ˮ˫˩˪ ˧˦ (˶˳˩˪˷˦̀ 

˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˦ 150-70°C, ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˮ˻˲˪˧˦  ρρπᴈ. 

˶˦˩˨˦˲˦̀ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ ˮ

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˩˦̂˲˪˫ˮ˷ (Dt) ˹˯˹˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦, ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ 
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˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂ ˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ ˮ

(˶˳˩˪˷˦̀ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ ˸˳˰ˮ˦ 

˩  ˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 20°C) ˾˪˦˩˨˪˲˷  (̀̄.˶1)  

̂˽˰ˮ˷  ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷  ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷  ˺˦˶˭˳˧ˮ˷   πȟψς- .˷ 

˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˯ˮ˩˪˫ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˦˼˫˲ˮ˾˲˳˭, ˶˳ ˱̂˽˰ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˨˦˱˳ (̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˱˪˸ˮ˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˱-

˯˫˶ˮ˫˪ˬ ˪ 600-1500-̅˪,˶ ̄˳˰ ˳̆˦˪˶ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ˬ˪ ī 900-̅˪)˶ 

˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˦˷ ˩˦˱˦˲˨˶˪˫˪˰ˮ ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫˦. 

˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳ ˦˾˾-˾ˮ ˱˦˼˰ˮ˫ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˳˶˭˻˰ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧˦. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˨˦˶˩˦ ˬ˪˱˳˭ ˲˦̄˷˪˲˪˧ˮ ˷˦˱ˮ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˧ ˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷˦ (̂˽˦˰ˮ, ˳˶˭˻˰ˮ, ̆˦˪˶ˮ), ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˷˪ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˹˽ˮ˲ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ ī ˦˲˸ -ˮ

˺˶ˮˬˮ. ˦˲˸ˮ˺˶ˮˬ˪˧ˮ ˪˭ˮ˰˪˲˨˰ˮ˯˳˰ˮ˷, ˴˶˳˴ˮ˰˪˲˨˰-ˮ

˯˳˰ˮ˷ ˩  ˦˷̄˫˦ ˨˰ˮ˯˳˰˪˧ˮ˷ ̂˽˦˰̄˷˲˦˶˪˧ˮ ˩  ˦˦˶˦˳˶ ˨˦˲˹˰ˮ 

˱˦˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˦. 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˦˲˸ˮ˺˶ˮˬˮ ˷˦˯˱˦˳˩ ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ ˱˳˴˽˶˳˧ ˦˷ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷. 

˱ˮ˷˱˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˱ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˲˪˨˦˸ˮ˹˶ 

˾˪˩˪˨˪˧˦˱˩˪ ˱ˮ˨˫ˮ˽˫˦˲ˮ˷ (˯˳˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˩˦˿˻˦˶˪˧˦, 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦, ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ 

˾˪̀˫˰  ˦˩  ˦˷̄˫.). ˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳ ̀˦˰˯˪˹˰ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˦˩ ˦˲˸ˮ˺˶ˮˬˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˪˷ 

˩˦˷˦˧˹˭˪˧˹˰ˮ. 

˩˦˧˳˰˳˷, ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˿˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˩  ˦˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˪˧ˮ. 

̂˽˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷˦˯˱˦˳˩ 

˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. ˷̄˫˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ 
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˭˧˳˷˦˩˪˲ˮ˷ ˯˫˪˭ˮ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˲˦˯˰˪˧ˮ, ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˱ˮ˰˪˧˾ˮ 

˹̄˱˦˹˶˳˩ ˱˳́˶˦˳˧˷, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ  ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫˦. 

̂˽˰ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˪˧ˮ˦ 

˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ̄˦˶̅ˮ ˩  ˦ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱˦˼˦˰ˮ 

̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫˪˧ˮ. ̂˽˰ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦ ˦́˲˪˰˪˧˷ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷˦˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩  ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˳˷˦̂˽˳˧˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ. ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ 

˷̂˶˦˺ˮ ˨˦̄˹˶˪˧˦. ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˩˦˧˦˰ˮ˦ ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫˦. 

˦˱˦˷˭˦˲˦˫˪, ˳˶˭˻˰ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ, ˫˪˶ 

˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˷ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷, ˱ˮ˷ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˦˼˦˰ˮ˦ ˩  ˦˱˹˩˱ˮ˫ˮ, 

˶˦̀ ˦˶˭˹˰˪˧˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷, ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ˭˦˲ ˷˩˪˫˷ 

̄˱˦˹˶ˮ.  

̆˦˪˶ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˾-˪

˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ ˷˷̂˶˦˺ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦, ˦ ˶ ˨˫̃ˮ˶˩˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˫˹˭˦˫˷˳˭ 

˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˦˷, ˾˪˷˦ ́˰˪˧˪˰ˮ ˦̆˦˪˶˷˦˩˪˲˪˧˷˦ ˩  ˦˦˶̄˪˧˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˹̄˱˦˹˶˳ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˼̂˪˫˦. 

˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˦ ˱ˮ˷ˮ ˱̀ˮ˶˪ ˭˧˳˱˦˦˯˹˱˹˰ˮ˶˪˧˪˰ ˮ

˹˲˦˶ˮ, ̆˦˪˶˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ ˯˫˪˭˪˧ˮ ˩  ˦ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ, 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲ ˪˰˳˫˦˲ˮ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ ̆˦˪˶˷˦˩˪˲ˮ˷ 

˷ˮ˨˶́˪ˬ˪. 
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II ˭˦˫ˮ.      

Senobis Tburi reJimi  

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ ˦˶ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˮ ˱ ˺˦˻˸˳˶ˮ˷ ˩  ˦

˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˪˶˭˳˧˰ˮ˳˧˦, ˶˳˱˪˰ ˮ ̀ ˱ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˭˧˹ ˶

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷. ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦˭˦˷˪˫ ˧ˮ ˨˦˶˪˱˳˩˦˲ 

ˮˬ˳˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˭, ˶˦̀ ˱˦˭˾ˮ 

˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦. ˨˦˶˪ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ ˷˦˭˦˫˷˪˧˷ ˹˾˹˦˰˳˩ ˦˸˱˳-

˷˺˪˶˹˰ˮ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˦˨˦ ˲ ˮ̀˦˫˪˲, ̄˳˰ ˳ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ 

˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲ 

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦˷. ˽˫˪˰˦ 

˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳   ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˷ ˪˶˭˳-

˧˰ˮ˳˧˦˷ (˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ, ˱ˬˮ˷˨˦˲ ˩˦̀˫ˮ˷ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦, ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰-˨˪˨˱˦˶˪˧ˮ˭ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ, 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷, ˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷, ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷ ˩  ˦̆˦˪˶ˮ˷ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧)ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ 

˱˳̀˪˱˹˰ ˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲, ˪̂˳˩˪˧˦ ˱ˮ˯˶˳˯˰-ˮ

˱˦˸ˮ˷ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ. 

˾ˮ˨˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ̆˦˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ˮ˷̄˫˦˳˧˦, ˱ˬˮ˷ 

˶˦˩ˮ˦̀ˮ˦, ˻˦˶ˮ ˮ̂˫˪˫˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸ ˶˹-

˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ ˷ˮ˭˧˳˷ ˯˦˶˨˫˦˷ ˬ˦˱˭˦˶˾ˮ ˩  ˦ ˨˦̀̄˪ ˰˪˧˦˷ ˬ˦-˺

̄˹˰˾ˮ. ˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ ́˦˰˪˧ˮ, ˻˦˶ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦ ˩  ˦ ˫˪˲-

˸ˮ˰˦̀ˮ˦ ˻˱˲ˮ˦˲ ̂˲˪˫˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˪˧˷ (˩˦̂˲˪˫˪˧˷), ˶˦  ̀˷˦˭˦˫˷˪˧˷ 

˾˳˶ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˩˦˩ˮ˲˪˧˪˧˷ ˩  ˦ ˱˦˷˦˰˦˾ ˮ ˱ˮ˷ ˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦˷ 

ˮ̂˫˪˫˷. ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˲˦˰˪˻˪˧ˮ, ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˸˪˲ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦, 

˾ˮ˨˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˪˧ˮ ˮ̂˫˪˫˷ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ ˸˪˲˨˦˩˦̀ ˪˱˦˷, ˶˦˷˦̀ ˾˪˱˳˱-

ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦˸˪˲ˮ ˦˲˪˧˦, ˭˧˹˶ˮ ˩˦̀˫ˮ˷ ˭˫ˮ-
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˷˪˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˱˪˩˪˨˳˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ ˱˳˷˩˪˫.˷ 

˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˭˧˹˶ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ 

˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧˦˷ ˮ̂˫˪˫˷, ˹˲˩˦ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ ˯˦˫-

˾ˮ˶˾ˮ. ˱˦˭ˮ ˪˶˭˳˧˰ˮ˫ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˱ˮ˯˶˳-

˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˷˦˽˳˺˦˩. 

˾˪˱˳˱ ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦˸˪˲ˮ˦˲˪˧˦ ˩  ˦˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦ 

ˬ˶˩ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷, ˦˱˦˷˭˦˲˦˫˪, ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ 

˷˦̆˦˪˶˳ ˨˦˶˪˱˳˷ ˾˪˻˱˲˦ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ̆˦˪˶̀˫˰ˮ˷ 

˳˶˨˦˲ˮˬ˦̀ˮ˦˷ ˩  ˦˨˦˶˪˱˳˷˭˦˲ ˸˪˲̀˫˰˦˷. 

˦˱˶ˮ˨˦˩, ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˶˭˹  ˰

˺ˮˬˮ˯˹˶-˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˴˶ ˳̀˪˷˪˧˭˦˲˦˦ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ. ˷˦˭˦˫˷˾ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˭˦˲˩˦˷̂˶˪˧ˮ˭ ˱ˮ˱˩ˮ-

˲˦˶˪˳˧˷, ˦˱ˮ˸˳˱, ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ˦, ˮ˨ˮ ˺ˮˬˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ ˬ˪˱˳˻˱˪-

˩˪˧˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ˪. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˲˳˶˱˦˰˹˶ˮ ˷ˮ̀˳̀̄˰ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˧˪ -˪

˰  ˮ˴ˮ˶˳˧˦˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ ˮ˲˳˶˱˦˰ ˹˶ˮ ˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴ˮ˶ -˳

˧˪˧ˮ˷ ˾˪˻˲˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˲˳˶˱˦˰˹˶ ˭˧˹ ˶ ˾˪˨-

˶́˲˪˧˦ˬ˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷. ˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ ˹˶ˮ 

˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ, ˦˲˹ ˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˸˪˻˲˳˰ -˳

˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˭˧˳˺ˮˬˮ˯˹˶ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˬ˪, ˯˰ˮ˱˦˸-

ˬ ,˪ ̂ ˰ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˬ˪, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˬ˪. 

˲˳˶˱˦˰˹˶ˮ ˭˧˹˶ˮ ˾˪˨˶́˲˪˧˦ ˨˫˦˻˫˷ ˱˦˾ˮ˲, ˶˳˩˪˷˦̀ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˾˪˭˫ˮ˷˪˧˦ 

̄˩˪˧˦ ˨˦˶˪˱˳˷ ˱ˮ˪˶. ˭  ˹˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˷ˮ˭˧˳ 

˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˦ ˶ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ ˨˦˶˪˱˳˷, ˱˦˾ˮ˲ ̄˩˪˧˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ 

˾ˮ˲˦˨˦˲ˮ ˳˶˨ ˦˲˳˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦. ˦˷˪˭ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˭˫ˮ˭˾˪˨˶́˲˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̄˦˸˪˧˦ ˷ˮ̀̄ˮ˷ ̀˲˪˧ˮ˭, ˷˦˴ˮ˶ˮ˷˴ˮ˶˳ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯ ˮī ˷ˮ̀ˮ˫ˮ˷ ̀˲˪˧ˮ˭. 

˦˩˦˱ˮ˦˲˷˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪˱˳˷ ˾˳˶ˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭, ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˭ ˩  ˦˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭, ˦˨˶˪˭˫˪ ˦˩˦-
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˱ˮ˦˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ  ˪˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˸˪˲ˮ˷ ˦˳˶˭˻˰˪˧ˮ˭ ˩  ˦

˷˹˲˭˻˫ˮ˭. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˨˦̀˪˱˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˩  ˦˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˶˪˱˳˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪, ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ ̂˲˪˫˦ˬ ,˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦˷˦ ˩  ˦

˸˪˲˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ˬ˪. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˷ ˻˷˳˫ˮ˰˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˱̀ˮ˶˪ ˦, ˦˱ˮ˸˳˱ 

˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˷ˮ˷̄˰ˮ˷ 

˲˦˯˦˩ˮ˭ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ (˭˧˳˨˦˩˦˸˦˲˦). 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˱ˮ ˭ ˱˪˸ˮ˦, ˶˦̀ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˦˳˶˭˻˰˪˧ˮ˭ (ˮ˨-˹

˰ˮ˷̄˱˪˧ ˦˳˺˰ˮ˷ ˦˳˶˭˻˰˪˧˦) ˨˦̀˪˱˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

˩˦˱˳˯ˮ ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ˨˦˶˪˱˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶˳˧˦ˬ˪, 

˦˶˦˱˪  ˩ ˨˦˶˪˱˳˱̀˫˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪˷˦ ˩  ˦ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ 

˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪. 

˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪  ˶̆˦˪˶ˮ˷ ˦˱˳-

˷˹˲˭ ˻˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˨˦˱˳ˮ˽˳˺˦, ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˺ˮˬˮ˯˹˶ ˩ -˦

˸˫ˮ˶˭ ˫˦ˬ˪ ˩  ˦ ˦˱˳˷˹˲˭˻˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦˷˦ ˩  ˦

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪. 

˦˱˶ˮ˨˦˩, ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˭˫ˮ˭˾˪˨˶́˲˪˧˦, ˦˲˹ ˭˧˹˶ˮ 

˧˦˰˦˲˷ˮ Ă˦ ˩˦˱ˮ˦˲ˮ-˨˦˶˪˱˳˷ñ ˷ ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ 

˨˦˶˪˱˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪, ̆˦˪˶ˮ˷ ́˫˶˦˩˳˧˦˷˦ ˩  ˦ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ 

˸˪˲ˮ˦˲ ˳˧˦ˬ˪, ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ ̂˲˪˫˦ˬ˪, ˨˦˶˪˱˳˱̀˫˪˰ˮ ˷˦˨˲˪˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˩  ˦˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶˳˧˦ˬ˪. 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧˷ ī ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪, 

˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ ˩  ˦˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ̂˲˪˫˦ 

ī ˪̂˳˩˪˧˦ ˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ. 
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1.˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˴ ˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˺ ˮˬˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦ ˦ ˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳ ˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ˪ 

˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˹˾˹˦˰˳ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˪˲ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦ˬ˪. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˱-

̀ˮ˶˪˧˦ ˩  ˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦ ˬ˶˩ˮ˷ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˩  ˦ ˳˺ ˰ˮ˷ ˦˳˶˭˻˰˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˷, ˶˦̀ ˦˩˦-

˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˨˦˩˦̀ˮ˫˪˧˦˷ ˮ̂˫˪˫˷. ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦ ˦˹˦˶˪˷˪˧˷ ˨˹˲˪˧˦-˨˦˲̂˽˳˧ˮ˰˪˧˦˷, ˶˦̀ 

ˬ˶˩ˮ˷ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˷ ˩  ˦ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷ 

˳˺˰ˮ˷ ˦˳˶˭˻˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ ˩˶˳˷ ˯ ˮ

ˬ˪˱˳˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˷ ˹˯˹˱˳˫˰˪˲˪˧ˮ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦.  

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˦˸˦˲˦, ˶˳˨˳˶̀ ˱ˮ˷ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˾˪˨˶́˲˪˧˦, ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲̂ˮ˰˦˩ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˶˪˱˳ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦˷˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ˬ˪. 

˶˦̀ ˹˺˶ ˳ ˱˦˼˦˰ˮ˦ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ ˸˪ ˲ˮ˦˲˳˧˦, ˱ˮ ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ 

˳˺˰ ˮ˳˶˭˻˰˩˪˧˦ ˩˶˳ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰˾ˮ ˩  ˦˱ˮ ˭˹˺˶ ˳˷̂˶˦˺˦˩ 

ˮ̂˽˪˧˦ ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦. ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˭˧˹ ˶ ˨˹˲˪˧˦-

˨˦˲̂˽˳˧ˮ˰˪˧˦ˬ˪ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦˷ 

˦̄˩˪˲˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦, ˭  ˹ ˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

30°C-ˬ  ˪˱˪˸ˮ˦, ˶˦˩˨˦˲ ˦ ˱˩˶˳˷ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˱˭˪˰ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˨˦˶˪˱˳˷ ˳˺˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦. ˸˪˲ˮ-

˦˲˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˳˺˰ ˮ˯ ˮ˦ ˶˳˶˭˻˰˩˪˧˦, ˦˶˦˱˪˩ ̂˫˪˭˪˧˦˩ 

˿˦˱˳˪˩ˮ˲˪˧˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲, ˼˫˦˶ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˹́˰˹˶˪˧˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱˷ ˩  ˦ ˦ ˶ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽ ˳˺˷ 

˷˦˭˦˲˦˩˳ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˷. 

˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˹˯˱˦˶ˮ˷˳˧˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˰˳˶̂˳˫˦˲ˮ ˨˦˶˷ˮ˩˦˲ ˸˪˲ˮ˷ 

ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ ˦˳˶˭˻˰˪˧˦˷, ˱ˮ˷ ˨˦˩˦˾˶˳˧˦˷ ˩  ˦ ˩˦˷˯˩˳˱˦˷, 

˾˪˱˩˨˳˱ ˯ ˮ ī ˩˦˦˫˦˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˱ˮ˯˶˳˧˪˧ˮ˭ ˩˦˧ˮ˲-
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́˹˶˪˧˦˷. ˦˱ˮ˸˳˱ ˦˩˦˱ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˩ˮ˩ ˮ̄˲ˮ˭ ˽˳˺˲ˮ˷ 

˩˶˳˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˲ˮ˦˲ ˳˧˦ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 30-70%-ˮ ˷˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ. 

˳˺˰ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ˮ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱˦˷˦ 

˱̀ˮ˶˩˪˧˦. ˦ ˱˩˶˳˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱˦˷ˮ˷ (̂˳˲ˮ˷) 2-3%-

ˮ  ˭˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦. 

˳˺˰˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ ˯˦˶˨˦˫˷ ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ ˱˦˶ˮ˰˪˧˷. 

̂˽˰ˮ˷ ˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˦˼˩˨˪˲ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ̀̄˪˰ ˷˦˦˱˻˶˳˪˧˾ˮ ˱˳˱˹-

˾˦˫˪˭˦˭˫ˮ˷ ˦̂˽˳˧˪˲  ˯˫˪˧ˮ˷ ˴˹˲˻˸˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱˳˱˦-

˶˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦ˬˮ˦˲ˮ ̂˽˰ˮ˭. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ˪ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˬ˪˱˳-

˻˱˪˩˪˧ˮ˷˦˷, ˱˦˼˦˰  ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱˾ˮ ̄˩˪˧˦ 

˷ˮ˭˧˳˷ ˩˦˨˶˳˫˪˧˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦ ˩˦˷˦˾˫˪˧ ˩˳˲˪ˬ˪ 

˹˺˶ ˳˱˪˸˦˩,  ˦˲˹ ̆ˮ˴˪˶˭˪˶˱ˮ˦. 

˩˦˧˦˰ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ́˫˶˦˩˳˧ˮ˭ ˩  ˦˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦̄˩˪˷ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˹˺˶ ˳ ˱˪˸ˮ̀, ˨˦˩˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷, ˦˲˹ ̆-ˮ

˴˳˭˪˶˱ˮˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ. 

˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˨˦˫˰˪˲˦˷ 

˦̄˩˪˲˪˲ ˾˶˳˱ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧˦ˬ.˪ 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ̀̄˪˰ ˷˦˦˱˻˶˳˪˧˾ˮ ˱˭˪˰ˮ ˶ˮ˨ˮ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˹˺˶ ˳ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ. 

̀̄˪˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˨˦˱˳˽˳˺˪˲ ˷̄ˮ˫˹˶ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷, ˶˦̀ 

˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˬ˪˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷. 500°C-˱˩ ˪ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˩˶˳˷ ̀̄˪˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ ˨˦˱˳˽˳˺˪˲ ˭˧˹,˶ ˦˲˹ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ 

˷̄ˮ˫˪˧˷. ˹˺˶ ˳ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ̄ˮ˰˹˰ˮ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷, 

˦˲˹ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ˮ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ. 

˭˧˹˶ˮ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ 

˧ˮ˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ́˫˶˪˧ˮ, ˶˦̀ ˷ˮ˷̄˰ˮ˷ ˵˦˲˨˧˦˩ˮ˭ ˨˦̅˪˶˪˧˦˷ 
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˦˱̀ˮ˶˪˧˷, ˱ ̀ˮ˶˩˪˧˦ ˫˪˲˹˶ˮ ̂˲˪˫˦, ˲ ˪˰˩˪˧˦ ˷ˮ˷̄˰ˮ˷ ˱ˮ˱˳˻̀˪˫˦ 

˩  ˦˶˳˨˳˶̀ ˾˪˩˪˨ˮ, ˮ̂˽˪˧˦ ˨˹ -˰˷ˮ˷̄˰́˦˶˼˫˭˦ ˩  ˦˲˪˶˫˹˰ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ˪ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˮ˲˺˶˦-

̂ˮ˭˪˰ˮ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ ˮ˽˳˺˦ ˱˳˯˰˪˸˦˰˼ˮ˦˲ ˩  ˦ ˨˶́˪˰˸˦˰˼ˮ˦˲ 

˷̄ˮ˫˪˧˦˩. ˱˳˯˰˪˸˦˰˼ˮ˦˲ˮ ˭˧˹˶ˮ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ ˼˶˱˦˩ ˮ̃˶˪˧˦ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˻˷˳˫ˮ˰˪˧˾ˮ ˩  ˦ ˦˭˧˳˧˷ ˱˦˷. ˮ˨ˮ ˮ̂˫˪˫˷ ˷̂˶˦˺ 

˩˦˼˰˦˷, ˽˹˶˦˩˼˪˧ˮ˷ ˩˦˻˫˪ˮ˭˪˧˦˷, ˳˺˰ˮ˷ ́˰ ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˳˺˦˷, 

̄˳˰ ˳̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ ˮ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ī ˭˧˹ ˶˩˦˶˸˽˱˦˷. 

˨˶́˪˰˸˦˰˼ˮ˦˲ˮ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ ˻˷˳˫ˮ˰˪˧˾ˮ ˼˶˱˦˩ ˦ ˶˦˼̂˪˫˷ ˩  ˦

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˯˦˲ˮ˷ ˪˴ˮ˩˪˶˱ˮ˷˾ˮ (˯˦˲ˮ˷ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˨˦˶˪ ˾˶˪) 

˿˦ˮ̄˾˳˧˦. ˱˦˭ ˾˪˹́˰ˮ˦˭ ˯˦˲ˮ˷ ˩  ˦ ˭˫˦˰˪˧ˮ˷ ˩˦˱̂˫˶˳˧ˮ˷ 

(˭˫˦˰ˮ˷ ˯˦˸˦˶˦˻˸˦)  ˨˦˱˳̂˫˪˫˦. 

 

2. ˯ ˳˱˺˳˶˸ˮ˷ ˴ ˮ˶˳˧˪˧ˮ 

˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˱˳˭ ˹˯˫˪ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷˭˫ˮ˷ ˯˳˱˺˳˶-

˸˹˰ ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˳˭̄ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ˭ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦: ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦, ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰ ˳˧˦ 

˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪. 

˭˳˭˳˪˹˰ˮ ˦ ˱˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ˷ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˦ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ ˦˶˦ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶˦˩, ˦˶˦˱˪˩ ˨˦˶˯˫˪˹˰ ˬ˼ ˫˶˪˧˾ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˯˳˱-

˺˳˶˸ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˩˦˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˷. 

ˬ˪˱˳˭ ˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˶̄˪˫ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ 

ˬ˼˫˶˪˧ˮ˷ ̀˳˩˲˦ ˨˫˦́˰˪˫˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˾˪˫˦˶˿ˮ˳˭ ˱ˮ˯˶˳˯˰-ˮ

˱˦˸ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˩˦˱ˮ-

˦˲ˮ˷˭˫ˮ˷ ˯˳˱˺˳˶˸˹˰ ˨˦˶˪˱˳˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷. 

˭  ˹ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˦ ˶ ˨˶́˲˳˧˷ ˷ˮ̀ˮ˫˪˷, ˷ˮ̀̄˪˷ ˦ ˲ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪˷ ˭˦˫ˮ˷ ˷̄˪˹˰˭˦˲, ˮ˨ˮ ˷˹˲˭˻˦˫˷ ˭˦˫ˮ-
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˷˹˺˰˦˩ ˩  ˦ ˨˦˶˪˱˳ ˱˪˸˪˳˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ ˮ˭˫˰˪˧˦ 

˯˳˱˺˳˶˸˹˰˦˩. ˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ ˶˳ ˱ ˫˭˻˫˦˭, ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˯˳˱-

˺˳˶˸˹˰˦˩ ˨˶́˲˳˧˷ ˭˦˫˷, ˶˳˩˪˷˦̀ ˮ˨ˮ ˨˦˷̀˪˱˷ ˮ˱˩˪˲ 

˷ˮ˭˧˳˷, ˶˦˱˩˪˲˷˦̀ ˨˦˱˳ˮ˱˹˾˦˫˪˧˷, .˪ .ˮ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˯˳˱-

˺˳˶˸˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˾˪˨˶́˲˪˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˭˧˳˨˪-

˲˪˶˦̀ˮ˦˷˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˧˦˰˦˲˷ˬ˪. 

˭˧˳˨˪˲˪˶˦̀ˮˮ˷˦ ˩  ˦ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷̄˪-

˹˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 36,6-36,8°C-ˮ ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ 

˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ˶˭˹˰ ˮ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ 

˭˪˶˱˳˶˪˨˹˰˦̀ˮˮ˭ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦: ˯˦˲ˮ˷ ˷˦˺˦˶˾ˮ ˷ˮ˷̄˰ˮ˷ ˲˦˯˦˩ˮ˷ 

˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ ˭ ˦ ˲ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭, ˦˨˶˪˭˫˪ ˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˹˰ˮ ˦ ˲ ˾-˪

˲˪˰˪˧˹˰ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ̀˫˰ˮ˭ (˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ̄˦˶̅ˮ). ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ 

˯˦˲ˮ˷ ˷˦˺˦˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪, ˷˦˾˹˦˰˳˩ ˮ˨ˮ 33°C-ˮ ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦. ˸˶-˦

˩ˮ̀ˮ˹˰˦˩ ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩ˮ˭˫˰˪˧˦ ˾˹˧˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 32°C-ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦, ˶˳˩˪˷˦̀ ˨˦˶˪˱˳˷ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦ ˦20-21°C. 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˭˪˶˱˳˶˪˨˹˰˦̀ˮˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦-

˲ˮˬ˱ˮ ˪˨˹˪˧˦ ˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦˷. 

˦˱˦˷˭˦˲˦˫˪, ˪ ˷ ˭˪˶˱˳˶˪˨˹˰˦̀ˮ˦ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦ ˱̄˳˰˳˩ ˴˦˶˦-

˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˲˪˰ˮ ˩  ˦ ˱̀ˮ˶˪ ˨˦˩˦̄˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷,  ˲˳˶˱˦˰˹˶ˮ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˯˦˶˨ˮ ˨˹˲˪˧˦-˨˦˲̂˽˳˧ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˴-˦

˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˷ ˦̆˦˪˶˳ ˨˦˶˪˱˳˷ ˩ˮ˩ ˮ˩  ˦˷̂˶˦˺ˮ ˨˦˩˦̄˶˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˮ˶˼˫˪˫˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˺ˮˬˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ: ˭˪˶˱˳˶˪˨˹˰˦̀ˮ˦, ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦˭˦ ̀˫˰˦, ˨˹ -˰

˷ˮ˷̄˰́˦˶˼˫˭˦ ˩  ˦˲˪˶˫˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦ ˩  ˦ .˦ .˾ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 26°C-ˬ  ˪ˬ˪˱˳˭ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˱˯˫˪˭˶˦˩ 

˪̀˪˱˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˾˶˳˱ˮ˷˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦. 

̆˦˪˶ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˦˱˳̀˦˲˦˦, ˹ ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷ 

˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ,˭ ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˶˳˷˦̀ 
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˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ, ˭˦˫ˮ˷ˮ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˭˪˶˱˳˶˪˨˹-

˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˭˦˫˷ ˮ˨ ˶́˲˳˧˷  ˯˳˱˺˳˶-

˸˹˰˦˩, ˦˲˹ ˦ ˶˨˦˲ˮ̀˩ˮ ˷˦ ˱˨˦˶˪˱˳˷ ˨˦˫˰˪˲˦˷. 

̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭, ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ ˷˦̄˰˪˧˾ˮ, 

˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳˦ 22°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ̄ ˳˰ ˳˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˨˦˩˦̄˶˪˧ˮ  ī  

21-˩˦ ˲23°C -˱˩.˪ 

˷˦̆˦˪˶˳ ˨˦˶˪˱˳˷ ˯˳˱˺˳˶˸˹˰ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˦˷ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ ˦̆˻˳˲˩˪˷, ˶˦̀ ˹˱˭˦˫˶˪˷˦˩ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ 

˱ˮ˪˶ ˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˷ ˷˦̄˪ˬ˪˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ. 

˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˱˩˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷  (́ˮ ˰ˮ, ˩˦˷˫˪˲˪˧˦, ˨˳˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

˱˹˾˦˳˧˦, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷  ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˾˶˳˱˦) ˩  ˦

˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˷˦˦˭˾ˮ 

˨˦˱˳˽˳˺˷ 330-1050 ˯  ̅ ˷ˮ˭˧˳˷, 4-415  ˨ ˸˪˲˷ ˩  ˦ 18-36  ˰

˲˦̄˾ˮ˶˳˶˵˦˲˨˷.  

˭  ˹˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˦˷˶˹˰˪˧˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ ˷˦˱˹˾˦˳˷, ˮ˨ˮ ˨˦˱˳˽˳˺˷ 

˳˺˰.˷ ˮ˷, ˫ˮ˲̀ ̄ˮ˰˹˰ ˳˺˰ ˷˦ ˶˨˦˱˳˽˳˺˷, ˨˦˱˳˽˳˺˷ ̂˽˰ˮ˷ 

˳˶˭˻˰˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦ ˰ ˳ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˦ 900  ˨ ˩˼-˪˼˦˱˪˾ˮ. ˦ ˱

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷  2/3 ˦˱˳ˮ˷˹˲˭˻˪˧˦ ˺ˮ˰˸˫˪˧ˮ˭, ̄˳˰ ˳˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ 

˲˦̂ˮ˰ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˳˺˦ ˯˦˲ˮ˩˦˲. ˱˪˳˶˪ ˱̄˶ˮ˫, ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ 

˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ ˭̄˳˹˰˳˧˷, ˶˳ ˱˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˸˪˲ˮ˷ ˦˲˦ˬ˼˦˹˶˪˧˦ 

˱˳̄˩˪˷ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ˷˦˷˱˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˩  ˦˷˦˯˫˪˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪, ˦˶˦˱˪˩ 

˺ˮ˰˸˫˪˧ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭˦̀, ˷˹˲˭˻˫ˮ˷ ˩˶˳˷. ˦˱ˮ˸˳˱ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˮ ˷ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦, ˶˳ ˱ ˷˦˭˦˫˷ˮ ˷ ̆˦˪˶˱˦ ˾˪́˰˳˷ 

˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˨˦̅˪˶˪˧˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˩  ˦ ˱̄˳˰˳˩ ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˮ˨˶́˲˳˧˷ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˭˦ ˫˷ 

˯˳˱˺˳˶˸˹˰˦˩. 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ ̂˽˰ˮ˷ ˳˶˭˻˰˷ ˾˭˦˲˭˻˦˫˷, 

˫ˮ˩˶˪ ˦ ˶ ˱˳̄˩˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˷˶˹˰ˮ ˨˦̅˪˶˪˧˦, ˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩˦̀ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ ˩˦ˮ̂˽˪˧˷ ˯˳˲-

˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ˨˦˱˳˽˳˺˦˷. ̆˦˪˶˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˩ˮ˩ ˮ
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˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ̂˽˰ˮ˷ ˳˶˭˻˰˷, ˦ ˶ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ 

˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̃˦˶˧ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˾˭˦˲˭˻˱˦. 

˪ ˷ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦ ˮ̂˫˪˫˷ ́˰ˮ˪˶ ˨˦˳˺˰ˮ˦˲˪˧˦˷ ˩  ˦ ˨˦˩˦˼˰˦˷, 

˷˹˲˭˻˫˦ ˷˹  ˰ ˹˺˶ ˳ ́˲˪˰˩˪˧˦,  ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ, ̀˩ˮ˰˳˧˷ ˶ ˦

˳˺˰ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ˩˦˯˦˶˨˹˰ˮ ˸˪˲ˮ˷ ˯˳˱˴˪˲˷˦̀ˮ˦˷, ˮ˼˪˧˷ ˷˹  ˰

˹˺˶ ˳˱˪˸ ˷ˮ˭̄˪˷. ̆˦˪˶ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦, ˹˱˭˦˫˶˪˷˦˩, 

ˬ˦˺̄˹˰ˮ˷ ̀̄˪˰ ˩˼˪˪˧˾ˮ˦. 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ˬ˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲˦ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˬ˪: 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦˭˧˹ ˶˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦ˬ˪. 

˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ ˱˦˼˦˰ ˸˪˱˴˶˦˪ ˸˹˶˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ 

˦˹˦˶˪˷˪˧˷ ˦˩ ˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˷ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ, ˶˦̀ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ 

˳˶˨˦˲ˮˬ ˱ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦˷ ˮ̂˫˪˫˷. ˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˮ˭˫˰˪˧˦ 30-60% ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ 

˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦. ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˬ˪˱˳ ˬ˼˫˦˶ˮ 70%-ˮ.˦ ˦ ˱˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˬ˪ 

˹˺˶ ˳ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˱˦˼˦˰ˮ, ˮ˷˪ ˩˦˧˦˰ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˹ ˯ˮ˩˹˶˪˷˦˩ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ˦. 

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̆˦˪˶˳ ˯˳˱˺˳˶˸ˮ ˨˦˲ˮ-

˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˳˭˦̄ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˷˹˺˭˦ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˩  ˦

˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˷˹˺˭˦˫ˮ˭. ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˷˹˺˭˦ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˱˳̀˹˰˳˧˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧ ˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˷˹˲˭˻˫ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˲˦̄˾ˮ˶˳˶˵˦˲˨ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭. ˪ ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪, ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ 

˦˷˦˯ˬ˪ ˩  ˦˱ˮ˷ ˱ˮ˪˶; ˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˷ ̄˦˷ˮ˦˭ˬ˪. 

˯˳˱˺˳˶˸˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˯˰ˮ˱˦˸ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˷-˦

˭˦˫˷˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ (˨˦ˬˮ˷) ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ 

˽˳˺˲ˮ˭ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦, ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹ ˰  ˮ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ 

˯˶ˮ˸˪˶ˮ˹˱˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˦˷˾ˮ ˲˦̄˾ˮ˶ ˳˶˵˦ ˲˨ˮ˷ (CO2) 

˾˪˱̀˫˪ ˰˳˧˦. 
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˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˦˩˦˱ˮ˦˲˪˧˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˦˩ ˹̄˩˪˧˦˭ 

˽˳˺˲˦, CO2-ˮ ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˦ 1,86˨ / 3˱ ̂˳˲ˮ˷ ˱-ˮ

̄˪˩˫ˮ˭, ˦ ˲ 0,1% ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ (˧˦˫˾˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˦˫˦˩˱˽˳˺˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˾ ˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, 1,3 ˨ / 3˱ ˩  ˦0,07%). 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˱˳˷˫˪˲˪˧˹˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˱˽˳˺ˮ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˾˭˦˲˭˻˦˫˷    19 ˰  ˵˦˲˨˧˦˩˷ ˩  ˦˨˦˱˳˽˳˺˷ 16 ˰  ˲˦̄˾ˮ-

˶˳˶˵˦˲˨˷. 

CO2 ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ ˷˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ˪, ˮ˨ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧˷ ˷˹˲˭˻˫ˮ˷ 

˶˪˨˹˰˦̀ˮ˦˾ˮ, ˷ˮ˷̄˰ˮ˷ ˱ˮ˱˳˻̀˪˫˦˾ˮ, ˨˦ˬˮ˷ ̀˫˰˦˾ˮ ˩  ˦ .˦ .˾ 

˿˦˷˹˲˭˻˹˰ ̆˦˪˶˾ˮ CO2-ˮ ˷˷ˮ̃˦˶˧˪ ˦ ˲˲˦˯˰˪˧˳˧˦ ˪˶˭˲˦ˮ˶˦˩ 

˹˦˶˽˳˺ˮ˭˦˩ ˦ˮ˷˦̄˪˧˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ .˪ CO2-ˮ ˷

˲˦˯˰˪˧˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ + 0,03%, ˱˶˦˫˦˰ˮ 

˳˶˨˦˲˳˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦ ˩˦ ˶˼˫˪˹˰ˮ˦, ̄˳˰ ˳˱ˮ˷ˮ ˷ˮ̃˦˶˧ˮ˷ ˩˶˳˷, 

˶˳˩˪˷˦̀ + 1,5%, ˾˪ˮ˨˶́˲˳˧˦ ˲˦˶˯˳˸ˮ˯˹˰ˮ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦, 

˭˦˫ˮ˷ ˸˯ˮ˫ˮ˰ˮ ˩  ˦ .˦ .˾ 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˦̄˰˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˭. 

˱˳˻˱˪˩ˮ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹ ˰  ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ˭ ˪˶ ˭ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˬ˪ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ 

˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˷˹˺˭˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 20-60 3˱/˷ -˭ˮ ˷

˸˳˰ˮ˦. ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˹˺˶ ˳ ˱˪˸˦˩ 

˨˦ˬ˶˩ˮ˭  ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˹˱̅˳˧˪˷˩˪˧˦ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˺˹-˲

˻̀ˮ˹˶ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ ˾˶˳˱ˮ˷˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦. ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦ ˩  ˦ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ ˨˦˶˪˱˳˷ ˭˧˳˺ˮˬˮ˯˹˶ 

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˷ ˷˶˹˰˦˩ ˫˪˶ ˦˷˦̄˦˫˪˲. ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˹˷˸ˮ ˱˳́˶˦˳˧˦ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˯˦˲ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˮ̂˫˪˫˷ ˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

(˳˺˰ˮ˷) ˩  ˦˨˦˩˦̄˹˶˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˶ˮ˷ ˨˦˲˩˪˫˲˦˷. 

˭  ˹ ˨˦˶˪˱˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰ˮ˦, ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˷

˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˮˬ˶˩˪˧˦. ˯˳˱˺˳˶˸˹˰ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦-

˲˦˶˿˹˲˪˧˰˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˦ ˲ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦, 

˶˦̀ ˯˦˲ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˦˳˶˭˻˰˪˧˦˷ ˾˪˦˱̀ˮ˶˪˧˷, ˦ ˲ ˸˪˱˴˪-
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˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦. ˬ˦˺̄˹˰ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ, ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮ˷ˮ ́˫˶˦˩˳˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˨˦ˬ˶˩˦ 

˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˿˲˩˪˧˦ ˩ˮ˷˯˳˱˺˳˶˸ˮ˷ 

˾˪˨˶́˲˪˧˦. 

23-24°C ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ 

˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪ 0,15 /˱̂-˱˱˩˪˦. 

 

3. ˾ ˪˲˳˧˦˾ˮ  ˭ ˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ ˷˷ ˦˺˹́˫˰˪˧ˮ 

˷ˮ˭˧˳ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˱˦˼˦˰˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨-˦

˶˪˱˳˩˦˲ ˩˦˧˦˰˾ˮ. ˷ˮ˫˶̀ˮ˷ ˪˶˭ˮ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˩˦˲ ˱˪˳˶˪˾ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ ˪̂˳˩˪˧˦. 

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˷˦˱ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˦̄˪: ˭˧˳˨˦˱-

˸˦˶˳˧˦ (˯˳˲˩˹˻̀ˮ˦), ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦ ˩  ˦ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦. ˦˱˶ˮ˨˦˩, 

˷ˮ˭˧˳˷ ˨ ˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˴ ˳˸˪˲̀ˮ˦˰ˮ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷ ̄˫˦˳˧˦˦. 

 

4. ˭ ˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ 

˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˭˧˳ ˷˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˷˦̄˪ ˱˽˦˶ˮ, ˭̄˪˫˦˩ˮ 

˩  ˦ ˨˦ˬˮ˷˪˧˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˹́˶˦˫ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷. ˦˷˪ 

˶˳,˱ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˷˦̄˪˦, ˱˦˸˪˶ˮ˦˰˹˶ˮ 

˨˦˶˪˱˳˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧˷ ˦ ˲˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, ˱˦˭ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ 

˹˶˭ˮ˪˶˭˾˪̄˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷˦˷ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˹̂˽˫˪˸ˮ ˨˦˶˪˱˳. ˦ ˱ ˩˶˳˷ 

˱ˮ˷ˮ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ˦˨˪˧˹˰˪˧˦ ˮ˨˲˳˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦. ˷˹˺˭˦ ˷˦̄ˮ˭ 

˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˱˽˦˶ ˷̄˪˹˰˪˧˾ˮ ˨˫̄˫˩˪˧˦, ˶˦˩˨˦˲˦̀ 

˷ˮ˭̄˪˪˧˷˦ ˩  ˦ ˨˦ˬ˪˧˾ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦  ˩ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˲ˮ˫-

˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˹́˶˦˳˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦. 
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˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˹˱˶˦˫˰˪˷˳˧˦ ˺˳˶˳˫˦˲ˮ ˷̄˪˹˰˪˧ˮ˦, 

˶˳˱˪˰˭˦ ˺˳˶˪˧ˮ̀ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ̆˦˪˶ˮ˭, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˾˪˹́˰ˮ  ˦

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦, .˪ .ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭. ˷ˮ˱̀ˮ˶ˮ˷ 

˨˦˱˳ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˪ ˷ ˱˩˨˪˲˪˰ˮ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˦˷˦˰ ˪˧˾ˮ 

˹˨˹˰˪˧˪ ˰˽˳˺ˮ˰ˮ˦. ˺˳˶˪˧ˮ˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˱ˮ˷ˮ ˯˪˩˰ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦-

˩˦̀˪˱˦. ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˺˳˶˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ ́-ˮ

˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˺˳˶˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ˭, ˶˦˩˨˦˲˦̀, ˶˦̀ 

˩ˮ˩ˮ˦ ˺˳˶˪˧ˮ, ˱ˮ ˭ ˱˪˸ˮ˦ ˱ˮ˷ ˯˪˩˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦. ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˦˷˦˰˪˧˾ˮ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ 

˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷˦˷ ˱ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧˷ ˱ˮ˦˯˹˭˫˲˪˧˪˲ ˿˳˲˿̄˷˦ ˩  ˦

˺˳ ˶˪˧˷ ˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩. 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˧˶˸˽˪˰ˮ 

˯˪˩˰˪˧ˮ˦, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦ ˪˶˭ˮ  ˱ˮ˱˦-

˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˭˫˰ˮ˦˲, ˶˳ ˱

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧˾ˮ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷  

˩˦˱˽˦˶˪˧˹˰, ˷˸˦̀ˮ ˳˲˦˶˹˰ ˭˧˹ ˶ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ 

˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ: ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ̂˪˶˸ˮ˰˾,ˮ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˭˧˳˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ  

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˦ ˶ˮ̀˫˰˪˧˦ ˩˶˳ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

˦˷˪˭ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˦˲˹ ˪˶˭˨˫˦˶˳˫˦˲ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷˨˦˲ ˾˪˱˩˨˦˶ 

˯˪˩˪˰˾ˮ, ˪˶˭˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ˮ ˭˧˳˨˦˱˸-˦

˶˳˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˦˼ˮ̂˪˶˪˧˦  ˺ ˹˶ˮ˪˷ ˯˦˲˳˲ˮ˭: 

Ñ ʇ
ÄÔ

ÄØ
  ȟ             ρ   

˷˦˩˦̀, Ñ ˦˶ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˱˦˶˭˳˧˹˰ ˷ˮ˧˶˸˽˪˾ˮ ˨˦˩ˮ˷, ˫ /˸ 2˱;  ‗ - ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˫ /˸ °˱C;  Ô ī ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˼˪˶́ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭, °C. 
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˲˦̄. 3. ˭ ˧˹˶ˮ ˲ ˦˯˦˩ˮ˷˦ ˩  ˦˸ ˪˱˴˶˪ ˦˸ -˹

˶˹˰ ˮ˨ ˶˦˩ˮ˪˲˸ˮ˷ ˱ ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˪˧ˮ 

  ˷ ˮ˩ˮ˩˪˷ ˪̂˳˩˪˧˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˶˦˩ˮ-

˪˲˸ ,ˮ °C /  ˱˩  ˦˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ 

ī gradt. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ 

˨˶˦˩ˮ˪˲˸ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˬ˶˩ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭. ˲ˮ˾˦˲ˮ ī 

(1) ˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ ˨˫ˮ˿˫ ˪-

˲˪˧˷, ˶˳ ˱ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦-

˩ˮ ˷ ˬ˶˩˦ ˦ ˶ ˪˱˭̄˫˪˫˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˬ˶˩˦˷. 

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˱ˮ˷ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˧˹˶ˮ ˱˦̄˦˷-ˮ

˦˭˪˧˪˰ˮ˦. ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷ ˮ ˱

˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˦˸˦˶˪˧˷ 1 2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˲˦˯˦˩ˮ˷  ˱˦˶˭˳˧ ˷ˮ˧˶˸˽˪˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˶˦˩ˮ˪˲˸ˮ 1°C/ -˱ˮ ˷˸˳˰ˮ˦.  ˦˲˹ ˪˷˦˦ ˷ˮ˭˧˳˷ ˮ ˷

˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˨˦˦˸˦˶˪˧˷ 1 2˱ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪  1  ˱

˷ˮ˷˻ˮ˷ ˯˪˩˪˰ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˦ ˱˯˪˩˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦ 1°C-ˮ ˷˸˳˰ˮ˦. 

˶˦̀ ˩ˮ˩ˮ˦ ʇ, ˱ˮ ˭ ˹˺˶ ˳ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ˮ˦ ˦˷˪˭ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ 

˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˩  ˦ ˱˪˸ˮ˦ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ. ˦˱ˮ˸˳˱  ˭˧-˳

˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˪̂˳˩˪˧˦ ˮ˷˪˭ ˱˦˷˦˰˦˷, ˶˳˱˰ˮ˷  ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ  ʇ πȟσ ˫ Ⱦ˸˱ᴈȢ  

˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˱˦˭ 

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ˬ˪. ˶˦̀ ˱˪˸ˮ˦ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ( .˪ .ˮ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ 

˺˳˶ˮ˦˲˳˧˦), ˱ˮ ˭ ˱˪˸ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦. ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ˦, 

˱˷˹˧˹˻ ˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱˦˷˦˰˪˧˷ ˲˦˯˰˪˧ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˦˻˫˭. 

˶˳˨˳˶̀ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˷˦˱˾˪˲˪˧˰ ˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ ˺˳˶˳˫ ˦˲ˮ 

˷̄˪˹˰˪˧ˮ˦, ˶˳˱˪˰˭˦ ˺˳˶˪˧ˮ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ̆˦˪˶ˮ˭. ˶˳˨˳˶̀ 
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˲˦̄. 4. ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ ˮ˷ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˪ ˶˭˨˫˦˶˳ ˫˦˲  

˧˶˸˽˪˰ ˯ ˪˩˪˰ ˾ ˮ

 

̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ̆˦˪˶ˮ ̀˹˩ˮ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶ˮ˦, ˦˱ˮ˸˳˱ ˲˦˯˰˪˧ˮ 

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˺˳˶ˮ˦˲ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ ˯˦˶˨ˮ ˭˧˳ ˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ 

˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧ˮ˦˲. 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˭˧ ˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˮˬ˶˩˪˧˦, ˶˦̀ ˦ˮ˷˦-

̄˪˧˦ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˿˳˲˿̄ˮ˷ ˱˳˰˪˯˹ ˰˪˧ˮ ˷ 

˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˬ˶˩ˮ˭. ˦ ˱

˩˶˳˷ ˮˬ˶˩˪˧˦ ˦˨˶˪˭˫˪ ˺˳˶˪˧˾ˮ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ˩  ˦ ˺˳˶˪˧ˮ˷ 

˯˪˩˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧-˳

˨˦̀˪˱˦. ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ ˮ˸˪ -˱

˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˩˦˱ -˳

˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦˷ ˩ˮ˩ ˮ˱˲ˮ˾˫ ˲˪˰˳˧˦ ˦ ˶

˦˻˫˷. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ 

˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦ ˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ-

̀ˮ˪˲˸ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ ˩˪˧˹˰˪˧˦ 100°C-

˱˩ ˪˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

ʇ ʇ ρ ɼÔȟ        ς  

˷˦˩˦̀  ʇ ˦˶ˮ˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ 0°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷; 

ʇī ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ t°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷;  ɼ ī ˭˧-˳

˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, 1/°C, ˷̄˫˦-

˩˦˷̄˫˦ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ȁ=0,0025 1/ÁC;  Ô ī ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˦  ‗. 

(2) ˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˶˳ ˱˪˶˭˨˫˦˶˳˫˦˲ ˧˶˸˽˪˰ ˯˪˩˪˰˾ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷  ̀˫˰ˮ˰˪˧˦  ̂˶˺ˮ˫ˮ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ˷˦˦ (˲˦̄. 4).   ‏Ⱦʇ  

˷ˮ˩ˮ˩˪˷ ˱˦˸˪˶ˮ˦ ˰˹˶ˮ ˾˶ˮ˷  ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱ ˩˪˨˳˧˦ 

˪̂˳˩˪˧˦,      2  ˱ ϽᴈȾ˫ Ȣ˸      σ  

˪˶˭˨˫˦˶˳˫˦˲ ˧˶˸˽˪˰ ˯˪˩˪˰˾ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪˦ ŭ, ,˱ 

˭˧ ˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ Ȉ ˫ /˸ Ā˱°C, ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ ˾˪ˮ-

́˰˪˧˦ ˦˷˪ ˨˦˱˳˫˷˦̄˳˭: 
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Ñ
ʐ ʐ

2
 Ȣ                  τ  

˾˶ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˦˲˹ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ 

˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ī ˸˳˰ˮ˦ ˮ ˱˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳-

˧ˮ˷˦ ˯˪˩˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, ˶˳˩˪˷˦̀ ˱˦˷˾ˮ ˨˦˩ˮ˷ 1 ˫ /˸ 2˱ 

˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ. 

 

5. ˯ ˳˲˫˪˻̀ˮ˦ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦ ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˱˳́˶˦˫ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶. ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦ ̄˩˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ 

˷ˮ˭̄˪˪˧˷˦ ˩  ˦ ˨˦ˬ˪˧˾ˮ, ˦ ˲ ˱˦˭ˮ ˱˽ ˦˶ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˬ -˪

˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˦˷. ˦ ˱ ˩˶ ˳ ˷˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦ ˭˧˳˨˦˱˸˦ ˶˳˧ˮ˭˦̀ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷. ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ˷˦˷˦ˬ˼˫˶˳ ˾˶˪˾ˮ  ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˩  ˦

˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˭ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷ ˪̂˳˩˪˧˦ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭   ˭ ˧˳ ˨˦̀˪˱˦. 

˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦ ˨˫̄˫˩˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ 

˾ˮ˨˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲. ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ˬ˪ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦. ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷˦ ˩  ˦˱ˮ˷ 

ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˱˽˳˺ ̆˦˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷, 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱̄˦-

˶˪˷. ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˨˦˩˦̀˪˱˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˩˦˱˳-

˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ī ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˦ ˲˨˦ˬˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˬ˪, ˱˳́˶˦˫ˮ 

˨˦˶˪˱˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ˬ˪, ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ̄˳˶˯˰ˮ-

˦˲ ˳˧˦ˬ˪, ˱˳́˶˦˫ ˨˦˶˪˱˳˷˦ ˩  ˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶  ˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹-

˶˦˭  ˦˷̄˫˦˳˧˦ˬ˪. 

̆˦˪˶˷˦ ˩  ˦ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ ˾˳˶ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ  ˱ˮ˱˩ˮ-

˲˦˶˳˧˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ ˩  ˦ˮ˨ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˱˾˳˧ ˱ˮˬ -˪

ˬ˪˧ˬ˪˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ. ˨ ˦˲˦˷̄˫˦˫˪˧˪˲ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ ˩  ˦ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦˷. ˴ˮ˶˫˪˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ̆˦˪˶ˮ ˱˳́˶˦˳˧˷ ̀ˮ˫ˮ ˩  ˦̀̄˪-
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˲˦̄. 5. ˯ ˪˩˪˰˷˦ ˩  ˦̆ ˦˪˶˷ 

˾˳˶ˮ˷ ˯ ˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ 

˭˧˳˨˦̀˪˱˦ 

 

˰  ˮ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪, ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˭˦ 

˷̄˫˦˳˧˦ ˯ ˮ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˭. ˱ ˪˳˶˪ ˾˪˱-

˭̄˫˪˫˦ ˾ˮ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˨˦˶˪˾˪ ́˦˰˪˧ˮ˭  (˫˪˲˸ˮ˰ -˦

˸˳˶ˮ, ˻ ˦˶ˮ). 

ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦˷ ˽˳˫˪ -˰

˭˫ˮ˷ ˦̄˰˦˫ ˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˦̀, 

˱˦˨˶˦˱ ˮ˨ˮ ˮ˱˩˪˲˦˩ ˱̀ˮ˶˪˦, ˶˳ ˱

ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˦˷ 

˹˨˹˰˪˧˪ ˰˫˽˳˺˭. 

˾˪˱˩˨˳˱˾ˮ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˦˫˭ ˱̄˳˰˳  ˩

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˷˸˦̀˳ˮ ˲˦-

˶˹  ˰˴˶˳̀˪˷˷, ˶˳˩˪˷˦̀ ̆˦˪˶ˮ ˷ ˱˳́-

˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˨˦˶˪˱˳˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ 

̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ, ˩˶˳˾ˮ ˦ ˶ˮ̀˫˰˪˧.˦ ˶˦-˩

˨˦˲˦̀ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸˧˪ ˮ˷ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦ ˷˦˯˱˦˳˩ ˲˪˰  ˦ˮ̀˫˰˪˧,˦ ˷˸˦-

̀ˮ˳˲˦˶˹˰ˮ ˶˪˵ˮ˱˷ˮ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭ ˪˧ -˪

˰  ˮ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˨˦˫˦˫˶ ̀-˪

˰˳  ˭˦˶˦˷˸ ˦̀ˮ ˳˲˦˶˹  ˰˶˪˵ˮ˱ˬ˪̀. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩  ˦ ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶  ˳ ˨˦-˭

˫˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˾-˪

˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˦ ˲ ˱ˮ˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷˦ ˩  ˦ ̆˦˪˶˷ 

(˷ˮ˭̄˪˷) ˾˳˶ˮ˷. ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦˷ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ (˲˦̄.5) ˨ ˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˲ˮ˹˸˳˲ˮ˷ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

Ñ˯ ɻ˯ ʐ Ô̆ȟ          υ 

˷˦˩˦̀ Ñ˯˦˶ˮ˷ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˨˦̀˪˱˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ 

˫ /˸ 2˱, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ ˱˳́˶˦˫ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˩˦˲ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ ˦ ˲˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭; 

Ô̆ ī ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˶˷ ˪˫˰˪˧˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷,°C;  ʐ ī 
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˯˪˩˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦; ɻ˯  ī ˯˪ ˩˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˫ /˸ 2˱, 0C. 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷ ˷ˮ˭˧˳˷ 

ˮ ˱˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˩˦˲ ˯˪˩˪˰ˬ˪, (˦ ˲˴-ˮ

˶ˮ˻ ˮ)˭ ˶˳˱˰ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ 1 2˱-ˮ,˦ ˪˶ ˭˷˦˦˭˾ ˮ˯˪˩˪˰˷˦ ˩  ˦̆-˦

˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ 1°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˱˭˪˰ˮ ˷ˮ˶˭˹˰˪ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧-˳

˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ (ɻ˯) ˾˪˷̂˦˫˰˦˾ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷. ˪ ˷ ˯ -˳

˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˦˶˨˹˱˪˲˸ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦˦. 

(5) ˨˦˲˸˳˰˪˧˦ ˦˷˪̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦˫̂˪˶˳˭: 

Ñ˯
ʐ Ô̆

2̆
 ȟ         φ      

˷˦˩˦̀ R ˦˶ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, 2˱°C/˫ .˸ ˮ˨ˮ 

˸˳˰ˮ˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷˦ ˩  ˦ ̆˦˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ 1˫ /˸ 2˱ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˨˦˫˰ˮ˷˦˷ ̆˦˪˶ˮ˩˦˲ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˦ ˲

˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭. ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 2˯  ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˷

˾˪˧˶˹˲˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦ 

2̆
ρ

ɻ˯
 Ȣ          χ 

 

6. ˨ ˦˱˳̄ˮ˫˪˧˦ 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦ (˷̄ˮ˫˹˶ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˦ ˲˶˦˩ˮ˦̀ˮ˦) ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˭˧˳˷ 

˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˪˰˪˻˸˶˳˱˦˨-

˲ˮ˸˹˶ˮ ˸˦˰˼˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˶˳˩˪˷ ˦̀ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˦ ˱˸˦˰˼˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱̃˫ˮ˶˫˦˰˪ ˨˦˶˪˱˳˦ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ (˲˦̄.6). 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˷̄˪˹˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˸˪˱˴˶˪ ˦˸˹˶˦̀ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ ˲˹˰ˮ˷˨˦˲, ˮ˶˨˫˰ˮ ˫˷ˮ˫˶̀˪˾ˮ 
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˲˦̄. 6. ˳  ˶ˬ ˪˩˦˴ˮ˶˷ ˾ ˳˶ˮ˷ 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭ ˧˳˨˦̀˪˱˦ 

 

˦˷̄ˮ˫˪˧˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷ ˪˰˪˻˸˶ ˳˱˦˨˲ˮ ˸˹˶ˮ ˸˦˰˼˪˧ˮ ˷˷˦̄ˮ.˭ ˪˰-˪

˻˸˶˳˱˦ ˨˲ˮ˸˹˶ˮ ˨˦˱˳˷̄ ˮ˫˪˧˦ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˸˦˰˼ˮ˷ ˷ˮ˨˶́ˮ˭. 

˭˧˹ ˶˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˸˦˰˼ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪̀ 0,76-50 ˱˯˱-ˮ,˦ 

˪̂˳˩˪˧˦ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ. 

˷̄ˮ˫˹˶ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˷˦˭˦˫˷˾ˮ 

˨˦˲˰˨˦ ˪˧˹˰ ˬ˶˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪ 

ˬ˪˩ ˦˴ ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, ˩˪˩˦˱ˮ̂ˮ˷˦ ˩  ˦ ̀ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷. 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫ ˦˲ˮ˦ ˷̄ˮ˫˹˶ˮ ˭˧˳˨˦-

̀˪˱˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷-

˸˶˹˻̀ ˮ˪˧ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷˦ ˩  ˦

˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷. ˽˫˪-

˰  ˦ ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ-

˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱̃˫ˮ˶˫˦˰˪ ˨˦˶˪˱˳˷, ˶ -˳

˱˪˰ˮ ̀ ˦˸˦˶˪ ˧˷ ˭˧˹ ˶ ˸˦˰˼˪˧˷, 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ̆˦˪˶ˮ. 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧ ˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˩˶˳˷, ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˴˶˦˻˸ˮ˯ -˹

˰  ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦˷, ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˨˦˱˦˶˸ˮ˫˪˧˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰˦. ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦̀˪˱ˮ˷ 

ˮ˲˸˪˲˷ˮ˫˳˧˦  ή˷ ,̄ ˫ /˸ 2˱  ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦  ˷̄ˮ˫˹˶ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˾ˮ 

˱˳˲˦̂ˮ˰˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭ 

Ñ˷ ̄ ɻ˷ ʐ̄ ʐ ȟ            ψ 

˷˦˩˦̀ ʐ ˩  ˦ʐ˦˶ˮ˷ ˷̄ˮ˫˹˶ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˾ˮ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧;ˮ ɻ˷  ̄- ˯˪ ˩˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˫ /˸ 2˱°C. ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 

˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷ ˮ ˱ ˷ˮ˭˧˳  ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˶˭ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦ ˲

˱˪˳˶˪˷ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ 1˷˦˦˭˾ˮ, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ 1°C ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷. 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ ˾˪˧˶˹˲˪˧˹˰ ˷-ˮ

˩ˮ˩ ˪ ˷ ˪̂˳˩˪˧˦ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦-



47 

 

˲˦̄. 7. ˷ ˦̆˦˪˶˳ ˾ ˹˦˾˶ ˮ˷ 

˭˧ ˳˨˦˩˦̀˪˱˦ 

1ҍ˯ ˳˲˫˪˻̀ˮ˦; 2ҍ˭ ˧˳˨˦˱-

˸˦˶˳˧Τ˦ о ҍ ˨˦˱˳˷̄ ˮ˫˪ ˧˦ 

 

˦˼˱˩˪˨˳˧˦, Ὑ˷ ,̄ 2˱°C /˫  ˸  ˩  ˦ˮ˨ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˮ˱ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦, ˶˳˩˪˷˦̀ ˪˶˭ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ 

˱˪˳˶˪˾ˮ ˨˦˩˦˩ˮ˷ 1˫ /˸ 2˱ ˭ ˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ. 

˱˦˾ˮ˲ (8) ˨˦˲˸˳˰˪˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˦˷˪ ˿˦˫̂˪˶˳˭: 

Ñ˷ ̄

ʐ ʐ

2˷ ̄
 ȟ     ω 

2˷ ̄ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ 

˾˪˧˶˹˲˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦, 

Ὑ˷ ̄
ρ

‌˷ ̄
 Ȣ       ρπ 

 

7.  ˷ ˦̆˦˪˶˳ ˾ ˹˦˾˶ˮ˷  ˭ ˪˶˱˹˰ˮ ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

˷˦̆˦˪˶˳ ˾˹˦˾˶ˮ˷  ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦̀˪-

˱ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˱-˪7 ˲˦̄˦ˬˬ .˪ ˷-˦

̆˦˪˶˳ ˾˹˦˾˶˪˾ˮ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ ˭˧˹˶  ˮ

˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˾˪˩˨˪˧˦ ˭˧˳˨˦˱˸˦-

˶˳˧ˮ˭, ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˩  ˦ ˨˦˱ -˳

˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭  ˨˦˩˦˸˦˲ˮ ˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦-

˩˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ˷˦˨˦˲. 

Ñ̆Ȣ˾˶ Ñ˨ ˦˱˸Ñ˯ ˳˲ Ñ˷  ̄ȟ ˫ Ⱦ˸˱       ρρ 

˦ ˱ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ˩˦˲ ˽˫˪˰˦ ˬ˪ ˩ -ˮ

˩ˮ  ˦ ˨˦˱˳˷̄˫ˮ ˪˧ˮ ˭ ˨˦˩˦̀˱˪ ˹˰  ˮ

˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ. ˨˦˲˫̄ˮ ˮ˰˳  ˭ ˿˦˯-˪

˸ˮ˰  ˮ ˷˦̆˦˪˶ ˳ ˾˹˦˾ ˶˪, ˶˳˱ ˰ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪ ˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧  ˦5°C-ˮ.˦ 10-˩˦ ˲200 

˱-˱˱˩ ˪ ˾˹˦˾˶ˮ˷ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˹˶  ˮ

˲˦˯˦˩ˮ˷ ̂ˮ˰ˮ ˮˬ˶˩˪˧˦ 60-˩˦˲ 80%-˱˩.˪ ˦˱˦˷˭˦˲˦˫˪, 

˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˭ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ ˭˧ ˹˶ ˮ˲˦˯˦˩ˮ˷ ̂ˮ˰ˮ ˱̀ ˮ˶˩˪˧˦ 
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38-˩˦ ˲ 2%-˱˩,˪ ̄˳˰ ˳ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ̂ˮ˰ˮ 

ˮˬ˶˩˪˧˦ 2-˩˦˲ 20%-˱˩.˪ 

˦ ˱ ˱˩˨˪˲˪˰˪˧ˮ˷ ˩˦˭˫˰˦ ́˦˰ˮ˦˲ ˶˭˹˰ˮ˦, ˦˱ˮ˸˳˱ 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦˷ ˷˦˶˨˪˧˰˳˧˪˲ ˲˳˶˱˪˧˾ˮ ˱˳̀˪-

˱˹˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ˭ (̀̄˶ˮ˰  ˮ2). 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ2 

˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ˷˦̆˦˪˶˳ ˾˹˦˾˶˪˪˧ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ ˮ

˾˪ ˲ˮ˾˫˲˦: ˭  ˹ ˷˦̆˦˪˶˳ ˾˹˦˾˶ˮ˷ ˪˶-˭˪˶  ˭ ˦ ˲ ˳˶ˮ˫˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ 

˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˯ˮ˰ˮ˸˦, ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˹˲˩˦ 

˨˦ˮˬ˦˶˩˳˷  ˳ ˶̅˪˶. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱ ˨˦˫ˬ˦˶˩˳˭ ˷˦̆˦˪˶˳ ˾˹˦˾˶ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˾-˪

˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˷˦̃ˮ˶˳ ˦

˾˪˱˩˪˨ˮ ˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˦: 

1. ˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦ ˱̀ˮ˶˪ ˷ˮ˷˻ˮ˷ 

˾˹˦˾˶˪˪˧ˮ; 

2. ˹˯˪˭˪˷ˮ˦ ˾˪˱˳˼˳˧˫˦˾ˮ ˨˦˫˦˯˪˭˳˭ ˱̀ˮ˶˪ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˶˦˱-

˩˪˲ˮ˱˪ ˾˹ ˦˾˶˪, ˫ ˮ˩˶˪ ˪˶˭ˮ ˩ˮ˩;ˮ 

 

˾˹˦˾˶ˮ˷ 

˷ˮ˷˻˪ 

 ˱  ,‏

˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 2̆Ȣ˾ ȟ˶˱ ȢᴈȾ˫  ˸

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˩  ˦̆˳˶ ˮˬ ˳-˲

˸˦˰˹˶ ˮ (˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ 

˻˫˪˱˳˩˦˲ ˬ˪˱˳˭) ˾˶˪˪˧ˮ 

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ 

(˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ ˬ˪˱˳˩˦˲ 

˻˫˪˱˳˭) 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˾˹˦˾˶ ˪˾ˮ, °C 

˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ 

0,01 

0,02 

0,03 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2-0,3 

0,13 

0,14 

0,14 

0,14 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,18 

0,19 

0,14 

0,15 

0,16 

0,17 

0,18 

0,19 

0,19 

0,15 

0,19 

0,21 

0,22 

0,23 

0,24 

0,24 
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3. ˷˦̆˦˪˶˳ ˾˹˦˾˶˪˪˧ˮ ˹˱̅˳˧˪˷ˮ˦ ˨˦˲˫˦˰˦˨˳˭ ˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˶˪ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ˦̄˰˳˷, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˦ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˬ˦˱˭˶ˮ˷ 

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ; 

4. ˨˦˶˪ ˯˪˩˰˪ ˧ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˾˹˦˾˶˪˪˧ˮ ˷˦˶˭˹˰˾˹˦ 

˨˦˩˦̄˹˶˫ˮ˷ ˩˳˲˪ˬ˪ ˹˲˩˦ ˨˦˩˦˫˼˳˧˳˭ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦-

˰˹˶ ˮ˩ˮ˦˺˶˦˨˱˪˧ˮ˭; 

5. ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˾˪ˮ́˰ ˪˧˦ 

˾˹˦˾˶ˮ˷ ˪˶ ˭ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ ˨˦˹˯˪˭˩˪˷ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˯ˮ˰ˮ˸˦, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ʀ πȟπυȢ                 

˳˶ˮ˫ ˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˯ˮ˰ˮ˸ˮ˭ ˩˦˺˦˶˫˦ ˺˦˻˸˳˧˶ˮ˫˦˩ ˦ ˶

˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˷ ˪˶˭ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˩˦˺˦˶˫˦˷˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

 

8. ˭ ˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯ ˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ ˾ ˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˾ ˮ˨˦ ˩  ˦˨ ˦˶˪ ˬ ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˬ˪ 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˯˪˩˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ Ô˾ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˷ 

˦̀˦˰˯˪˫˪˧˷ Ô˨  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˶˪˱˳˷˦˨˦˲. ˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˶˪ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˨˦˷̀˪˱˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶˷, ̄˳˰ ˳

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ - ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˱˽˳˺ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷. ˮ˨ˮ˫˪ ̄˩˪˧˦ 

˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨ ˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲˦̀. ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˩˦˫̂˪˶˳˭, ˶˳ ˱

˯˪˩˪˰˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ ˮq ˫ /˸ 2˱-ˮ ˷˸˳˰ˮ˦: 

Ñ ɻ˯Ȣ˾ˮ Ô˨˾ ʐ˾ ɻ˷ Ȣ̄˾ˮ Ô˨ˬ˪Ȣ˩˾ˮ˨ ʐ˾ ȟ       ρς 

Ñ ɻ˯Ȣ˨˦ ʐ˶˨ Ô˨ ɻ˷ Ȣ̄˨˦ Ô˶ˬ˪Ȣ˩˨˦˶ Ô˨ ȟ       ρσ 

˷˦˩˦̀ Ôˬ˪Ȣ˩˾ˮ ˨˩  ˦Ôˬ˪Ȣ˩˨˦ ˶˦˶ˮ˷ ˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ 

ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˱˽˳˺ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦,°C; ɻ˯Ȣ˾ˮ ˨˩  ˦  ɻ˯Ȣ˨˦ī˶ ˾ˮ˨˦ 

˩  ˦ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ, 

˫ /˸ 2˱Ā°C;  ɻ˷ Ȣ̄˾ˮ˨ ˩  ˦ɻ˷ Ȣ̄˨˦ ˶- ˾ˮ˨˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ, ˫ /˸ 2˱Ā°C. 
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˷˦ˮ˲˵ˮ˲ ˶ ˳ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦˷ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳ ˱˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ 

˩  ˦˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˦ ˶˩˦ˮ˽˳˷ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ ˩  ˦

˷̄ˮ˫˹˶ ˱˩˨˪˲˪˰˪˧˦˩. ˭˫˰ˮ˦˲, ˶˳ ˱˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ 

˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˾˪˭˫ˮ˷˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˶˭ˮ ɻ˾ (˫ /˸ 2˱Ā°C) 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭ ˺˦˷˩˪˧˦, ̄˳˰ ˳ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ˯ ˮ ī 

˭˧˳˨˦̀˪˱˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˫˳˧˦̀ ɻ˨  (˫ /˸ 2˱Ā°C) ˭˧ ˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˭˫˰ˮ˦˲, ˶˳ ˱

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˱˩˪˧˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷  

˸˳˰ˮ˦,  .˪ .ˮ    Ôˬ˪Ȣ˩˾ˮ˨ Ô˾ˮ˨ ˩  ˦ Ôˬ˪Ȣ˩˨˦˶ Ô˨, 

˱˦˾ˮ˲     Ñ ɻ˾ Ô˾ ʐ˾ Ƞ     Ñ ɻ˨ ʐ˨ Ô˨  ȟ    ρτ 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ˦, ˮ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦, ˶˳ ˱ ˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭ ˩  ˦

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦: 

ɻ˾ ɻ˯Ȣ˾ˮ˨ ɻ˷ Ȣ̄˾ˮ ˨Ƞ      ɻ˨ ɻ˯Ȣ˨˦˶ ɻ˷ Ȣ̄˨˦ ˶Ȣ    ρυ 

˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˭˧ ˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˱˯˶ˮ˫˪˪˧˷, 

˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ ˱ˮ˷ ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˨˦˶˪˱˳˷ (˦ ˲ ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭) 

˨˦˩˦˷̀˪˱˪˲, ˶˳˩˪˷˦̀ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪˱˳˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦ 1°C-ˮ ˷˸˳˰ˮ˦. 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˧˶˹˲˪˧˹˰ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧˷ 

˪̂˳˩˪˧˦ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ, 2˱Ā°C/˫  ˸

2˾
ρ

ɻ˾
 Ƞ     2˨

ρ

ɻ˨
 Ȣ    ρφ 

˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨ ˦˩  ˦˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ ˮ̀ -ˮ

˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˪˳˧˪˧ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ (˯˪˩˪˰,ˮ ˺˦˲-

̅˦˶˦, ˨˦˩˦̄˹˶˫˦...) ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧˦ ˲˳˶˱˪˧ˮ˩˦˲. ˯˪˩˰ ˪˧ ˮ˷, 

ˮ˦˸˦˯ˮ˷˦ ˩  ˦̃˪˶ˮ˷˭˫ˮ˷ ‌˾ =8,7 ˫ /˸ 2˱Ā°C, ̄˳˰ ˳‌˨=23 ˫ /˸ 2˱Ā°C. 
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9. ˱ ˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ˮ ˯ ˪˩˰ˮ˷  ˭ ˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ 

˭  ˹  n ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˾˶˪˪˧ˮ˷˨˦˲ ˾˪˱˩˨˦˶ˮ ˱˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ˮ 

˯˪˩˰ˮ˷  ˪ ˶ ˭˱̄˦˶˪˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˦Ô˾, ̄˳˰ ˳˱ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˱̄˦˶˪˷ 

Ô˨ ˩  ˦ Ô˨ Ô˾ , ˱ ˦˾ˮ˲ ˦˼ˮ́˫˶˪˧˦ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ ή (˲˦̄.8). 

 

˲˦̄. 8. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˱ ˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ ˧ ˶˸˽˪˰ ˯ ˪˩˪˰˾ˮ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˩ ˶˳˷ 

˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦  Ô˾  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˶˪-

˱˳˩˦˲  Ô˨ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˶˪˱˳˷˯˪˲. ˪ ˷˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ ˾ˮ˨˦ ˨-˦

˶˪˱˳˩˦˲ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ ˷˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭ ʐ˾  

Ñ
ρ

2˾
Ô˾ ʐ˾ ȟ        ρχ 

˾˪˱˩˪˨ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˯˪˩˰ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˾˶ˮ˷ 

˷ˮˬ˶˻˪˾ˮ, 

Ñ
ρ

2
ʐ˾ Ôȟ       ρψ 
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˾˪˱˩˪˨ ˱˪˳˶˪, ˱ ˪˷˦˱˪ ˩  ˦ .˦ .˾, ˽ ˫˪˰˦ ˾˶ˮ˷ ˷ˮˬ˶˻˪˾ˮ, 

Ñ
ρ

2
Ô ÔȢ       ρω 

˩˦˧˳˰˳˷, ˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ʐ˨˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭  

˨˦ ˩˦˫˦ Ô˨ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ, 

Ñ
ρ

2˨
ʐ˨ Ô˨ ȟ       ςπ 

˷˦˩˦̀,  2 ˦˶ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ i-˹˶ ˮ˾˶ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦,  
2˱Ā°C/˫ ;˸ 2˾ ˩  ˦2˨  ī ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ, 2˱Ā°C/˫ ;˸ Ô  ī ˸˪ ˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

i ī1 ˩  ˦  i-˹˶ ˮ ˾˶˪˪˧ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˦˶ˬ˪; Ô ī ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ i-˹˶ˮ ˩  ˦ i+1 

˾˶˪˪˧ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˦˶ˬ˪. 

˪ ˷˨˦˲˸˳˰˪˧˪˧ˮ ˩˦˫̂˪˶˳˭ ˦˷˪: 

Ñ2˾ Ô˾ ʐ˾ 

Ñ2 ʐ˾ Ô 

Ñ2 Ô Ô 

           Ñ2˨ ʐ˨ Ô˨          ςρ 

˩  ˦˾˪˫˯˶ˮ˧˳ ˭

Ñ2˾ 2 2 Ễ 2 2˨ Ô˾ Ô˨ Ȣ        ςς 

˺˶˿̄ˮ˰˪˧˾ ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯˪˩˰ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˾˶˪˪˧ˮ˷  ˭˪˶˱˹˰ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˭˦ ̅˦˱˷, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˪̂˳˩˪˧˦ ˯˪˩˰ˮ˷ (˾-˪

˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷) ˷˦˪˶˭˳  ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

˩  ˦˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ 2 -ˮ ,˭ 

2 2˾ 2 2˨ ȟ       ςσ 

̄˳˰ ˳ ˯˪˩˰ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˾˶˪˪˧ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ ̂ˮ˲˦-

˦˼˱˩˪˨˳˧˦˭˦ ̅˦˱˷ ˯˪˩˰ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˪̂˳˩˪˧˦ 
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2 2 2 Ễ 2̆Ȣ˾˶ Ễ 2 ȟ         ςτ 

˷˦˩˦̀ 2ȟ2ȟȣ2   ˦˶ˮ˷ ˯˪˩˰ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˾˶˪˪˧ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ, 2˱Ā°C/˫  ˸˩  ˦˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ (3) ˺˳˶˱˹˰ˮ˭;  2̆Ȣ˾ ī˶ 

˯˪˩˪˰˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˶ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

(˭  ˹˦˷˪˭ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˯˪˩˪˰˾ˮ), ˱ 2Ā°C/˫ .˸  

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦-

˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˯˪˩˰ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱̄˦˶˪˷ ˦˶˷˪˧˹˰ 

˨˦˶˪˱˳ ˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦ ˱

˯˪˩˪˰˾ˮ (˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˾ˮ) ˦˽˦˰ˮ˧˪˧˷ ˱˦˷˾ˮ 

˨˦˱˦˫˦˰ 1˫  ˸ / 2˱ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˭˧˹ ˶ ˲˦˯˦˩˷; ˱˦˾ˮ˲, ˶˳˩˪˷˦̀ 

˱˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ˮ ˯˪˩˰ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˦˶ˮ˷ ˯˪˩˰ˮ˷ 

˾ˮ˨˦ ˩  ˦ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˽˦˰ˮ˧˪˧˷ ˱˦˷˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ 1 ˫  ˸ / 2˱ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˭˧˹ ˶

˲˦˯˦˩˷. 

(24) ˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˶˳ ˱ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˾ˮ 

˨˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ q ˫  ˸ / 2˱ ˴ˮ˶˩˦-

˴ˮ˶˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˯˪˩˰ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫ ˦ ˱̄˦˶˪˷ ˨˦˶˪˱˳˪˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˹˯˹˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˷˦˪˶˭˳  

˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷˦     2Ñ Ô˾ Ô˨ȟ       ςυ 

˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˾˪˧˶˹˲˪˧˹˰ ˷ˮ˩ˮ˩˪˷ ˭˧-˳

˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˯ˮ˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˪̂˳˩˪˧˦, + ˫ /˸ 2˱Ā°C,   +  ȟ       ςφ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˯ˮ˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˩ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷ˮˬ˶˻˪˾ˮ,  ˱ˮ˷ˮ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱̄˦˶ˮ˷ ˨˦˶˪˱˳˷ ˾˳˶ˮ˷ 1°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ 

˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷. 

 ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ Ñ, ˫ /˸ 2˱, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˩ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˾ˮ, ˭˧-˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˭ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ ˩  ˦˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

Ñ + Ô˾ Ô˨Ȣ       ςχ 



54 

 

10. ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˾ ˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷ ˮˬ˶˻˪˾ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˦˱˳̀˦˲˦˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲-

˷˸˶˹˻̀ ˮˮ˷ ˷ˮˬ˶˻˪˾ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ̀˳˩˲˦. (1) 

˩ˮ˺˪˶˪˲̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˶˳ ˱ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ̂˶˺ˮ˫ ˩˦˱˳˯ˮ-

˩˪˧˹˰˪˧˦˾ˮ˦ (˲˦̄.9), ˦˱ˮ˸˳˱ ˯˪˩˰ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˯˫˪˭˾ˮ 

˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˿˦˫̂˪˶˳˭ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦: 

Ô Ô˾
˾ ˾ ˨

 Ƞ              Ô Ô˨
˨ ˾ ˨

 Ƞ   ςψ    

˷˦˩˦̀ 2˾  ˩  ˦2˨  , ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˦ ˾-ˮ

˨ ˦̆˦˪˶ˮ˩˦˲  x ˯˫˪˭˦˱˩˪ ˩  ˦˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˩˦˲ x ˯˫˪˭˦˱˩˪, 2˱Ā°C/˫ .˸ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ (˩˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ) ˭˪˶˱ -˹

˰  ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦. ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˭˧˹˶ˮ ˩˦̀˫ˮ˷ ˩˦˷˦̄˦˷ˮ˦˭˧˪ -

˰˦  ˩ ˾˪˱˳˼˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ̀˲˪˧˦. ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ-

˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷˦˷ ˩˦̀˹˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˪˷ ˴ˮ˶˳˧˦: 

2 2
˷˦̃
  ȟ    ςω 

˷˦˩˦̀  2  ˦˶ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˺˦˻˸˳˧˶ˮ˫ˮ ˭˪-˶

˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, 2˱Ā°C/˫ ,˸ ˦˲˹ ˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦; R0˷˦̃ ī ˲˳˶˱˪˧ˮ ˭  ˩˦-˩

˨˪˲ˮ˰ˮ ˮ ˷˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ  ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹˲˩˦ 

̆˻˳˲˩˪˷ ˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˷, ˱ 2Ā°C/˫ .˸ 

˱˶˦˫˦˰ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ ˾˪˱˳˱˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ (˩ -˦

˽˫˦˲ˮ ˰ˮ) ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ 

˲˳˶˱˪˧ˮ˭ ˩  ˦˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˪˧˾ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹-

˻̀ˮˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭.  
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˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ˦˷˪˭ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ ˦ ˶˦˶˷˪˧˳˧˷  ˩  ˦˦˱ˮ˸˳  ˱˾˪˷˦-

́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷̄˫˦ ˻˫˪˽˲ˮ˷ ˲˳˶˱˪˧ˮ˭ ˷˦˶˨˪˧˰˳˧˦ ˦˩˨ˮ˰˳ ˧˶ˮ˫ˮ 

˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭. 

 

˲˦̄. 9. ˱ ˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ˮ ˧ ˶˸˽˪˰ˮ ˯ ˪˩˰ˮ˷ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˫ ˪˰ˮ 

м ҍ ˾˶˪˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪˪˧ˮ˷ ˱˦˷˾˸˦˧˾ˮ;  ˧ - ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ 

˱˦˷˾˸˦˧˾ˮ 

˱˦˷ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ ˦

˫ˮ˷˦˶˨˪˧˰˳˭ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭, ˶˳ ˱ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ ˮ-

˷˦ ˭˫ˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˦ ˶ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ 1,5 

˫ /˸ 2˱Ā°C- .˷ ˦˷˪˭ˮ ˱ˮ˩˨˳˱˦ ˧˪˫˶ ˪˫˶˳˴˹˰ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ˦ ˱ˮ˼˪-

˧˹˰,ˮ ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳ ˱ ˦ ˱ ˻˫˪˽˲˪˧˾ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˹˺˶ ˳˱˯˦̀˶ˮ, ˶ ˪˨˰˦˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ.  

˷ˮ˩ˮ˩˪  2
ȟ
πȟφχ ˱ᴈȾ˫  ˸    σπ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˯˪˩˰ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦.˷ ˱-˪20 ˷ ˦˹˯˹-

˲˪˾ˮ ˦˨˪˧˹˰ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˹˱˶˦˫˰˪˷˳˧˦˾ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸ ˶˹-

˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˺ ˦˻˸˳˧˶ˮ˫ˮ ˭ ˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˱˪˸ˮ˦ 0.67-ˬ .˪ 
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˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ (30) ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˱ˮ˫ˮ˼˳˭ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ (˩˦˽˫˦˲ˮ˰) ˭˪˶˱˹˰ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˩ 

˩  ˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦-

˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˩˦˫ˮ̀˫˦˭ ˴ˮ˶˳˧˦ (29), ˦ ˲˹ 

2 πȟφχ                σρ Ȣ 

ˮ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˭˧˹˶ˮ ˩˦̀˫ˮ˷ ˹˺˶ ˳ ˱˦˼˦˰ˮ 

̄˦˶ˮ˷̄ˮ ˨˫ˮ˲˩˦ ˩˦˫˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˳˭, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˫ˮ˷˦˶˨˪˧˰˳˭ 

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˭ (ˮ.̄ ȷȳɎȵ 23-02-2003). 

(29) ˴ˮ˶˳˧˦ ˩˦̀˹˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˷˪,  ˦˨˶˪˭˫˪ ˾˪˱ˮ˲˹˰ˮ ˬ˪˩˦-

˴ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀. ˦ ˱ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪-

˨˳˧ ˪˧ ˮ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  ˱ -˳

̀˪˱˹˰ˮ˦  ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 3. 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ3 

˾˪˱ˮ˲˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ (˩˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ) ˭˪˶˱˹˰ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ 

 

N 

 

˾˪˱ˮ˲˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

2ȟ ˱ᴈȾ˫  ˸

̄ˮ˷ ˦ ˲ȵȨȻ 

˦˰˦˭˪˧ˮ˭ 

˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ 

˦˰˦˭˪˧ˮ˭ 

1 

 

2 

 

3 

 

 

4 

˳˶˱˦˨ˮ ˾˪˱ˮ˲˫˦ ˾˪̂˽˫ˮ˰˪˧˹˰ˮ 

˦˰˦˭˪˧ˮ˭  

˳˶˱˦˨ˮ ˾˪˱ˮ˲˫˦ ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧˹˰ˮ 

˦˰˦˭˪˧ˮ˭ 

˱ˮ˲ˮ˷ ˼˶˹˪˧ˮ˦˲ˮ ˧˰˳˯˪˧ˮ 

ˬ˳˱ˮ˭ 194x194x98 ˱  ˱

ˬ˳˱ˮ˭ 244x244x98 ˱  ˱

˴˶˳˺ˮ˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˲˦ 

0,4 

 

0,44 

 

 

0,31 

0,33 

0,31 

ī 

 

0,34 
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˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦ ˷˦˷˳˺˰˳-˷˦˱˪˹˶˲˪˳ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾-˪

˱˳˱ˬ˼ ˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ ˦

˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

2
˷˦ ̃

2˾  
Ô˾ Ô˨ 

ЎÔ˲˳˶
 ˱ Î ȟ          σς 

˷˦˩˦̀ 2˾
˾ ȟ

πȟρρυ ˱ ϽᴈȾ˫  ˸ ˦˶ ˮ˷  ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶ -˹

˻̀ ˮˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦; Ô˾ ī ˾ˮ˨˦ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦,°C; Ô˨  ī ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦ ˩  ˦ˮ˨ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰˱˩˪˧˦˶˪˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ̀ˮ˫ˮ 

̄˹˭˩˼ˮ˹˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˸˳˰ ˮ˦ˮ˼˪˧˦, °C; n ī ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˯ -˳

˪˺ˮ̀ˮ˪˲ ˸,ˮ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶˭˦˲ ˾˪̄˪˧˦˷ 

ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷;  ЎÔ˲˳˶˱ ī ˷˦˲̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ˮ -˷

̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˮ ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˹˲˩˦ ˦˶˷˪˧˳˧˩˪˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶˷˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ 

˾˳˶ˮ˷, °C. 

˲˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦ЎÔ˲˳˶˱ Ô˾ ʐ˾  σσ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦̀˫ˮ˷ ˪˶-˭˪˶˭  ˮ ˱˦̄˦-

˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦. ˪ ˷ ˷̄˫˦˳˧˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˮ ˱

˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ, ˶˳ ˱˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷  

˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˦ ˶ ̄˩˪˧˳˩˪˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˩˦˲ ̂˽˰ˮ˷ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˦, ˪ . .ˮ ˾ ˪˷˶˹˰˩˪˷ ˴ˮ˶˳˧˦: 

ʐ˾ Ô˲  ȟ     στ 

5 

 

6 

 

7 

˳˶˨˦˲˹˰ˮ ˱ˮ˲ˮ˷ ˳˶˱˦˨ˮ ˷˦ˬ˪˲ˮ˸˳ 

˺˦˶˲˪˧ˮ 

˷˦˱˱˦˨ˮ ˾˪˱ˮ˲˫˦ ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧˹˰-

˾˪̂˽˫ˮ˰˪˧˹˰ˮ ˦˰˦˭˪˧ˮ˭ 

˪˶˭˯˦˱˪˶ˮ˦˲ˮ ˱ˮ˲˦˴˦˯˪˸ˮ: 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˱ˮ˲ˮ˭ 

˱˽˦˶ˮ ˷˪˰˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˺˦˶˫ˮ˭ 

˶˧ˮ˰ˮ ˷˪˰˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˺˦˶˫ˮ˭ 

0,36 

 

0,55 

 

 

0,38 

0.51 

0,56 

ī 

 

0,46 

 

 

0,34 

0,43 

0,47 
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˷˦˩˦̀  Ô˲   ˦ ˶ˮ˷ ˲˦˱ˮ˷ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ,°C, ˦˲˹ ˮ ˷˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˶˳˱ ˪˰ˬ˪ ̀

̄˩˪˧˦ ̆ ˦˪˶ˮ˩˦˲ ̂ ˽˰ˮ˷ ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ ˯ ˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˦, ˦ ˲˹ ˲ ˦˱ˮ˷ ̂ ˦˶˱˳˻˱˲˦.  

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧˭˦˲ ˲˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦-

˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦  ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 4.  

̀̄˶ˮ˰ˮ 4. 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶˷˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˲˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˪˧ˮ  Ἴ˲˳˶˱ 

 

N 

 

˾˪˲˳˧˦ /˷˦˭˦˫˷ˮ 

ɝÔ˲˳˶˱ȟᴈ 

˨˦˶˪ 

˯˪˩˪-

˰  ˮ

˨˦˩˦̄˹-

˶˫˦ 

˷˦˶˩˦-

˺ˮ˷ 

˨˦˩˦̄-

˹˶˫˦ 

˷˦ˬ˪-

˲ˮ˸  ˳

˺˦˶˲˪-

˧ ˮ

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

5 

˷˦̀̄. ˷˦̄˰˪˧ˮ, ˷˦˷̂. 

˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯ ˹˶ˮ 

˩  ˦ ˷˦˧˦˫˾˫˳ ˩˦̂ ˪˷-˪

˧˹˰˪˧˪˧ˮ, ˷ ˯˳˰˪˧ˮ 

 

˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦

˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦̀ˮ˹˰  ˮ

˾˪˲˳˧˪˧ˮ 

 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳, ˱˾˶˦˰  ˮ

˲˳˶˱˦˰˹˶ˮ ˶˪˵ˮ ˱ˮ˭ 

 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳, ˸˪˲ ˮ˦˲  ˮ

˦ ˲˷˫˪˰ˮ ˶˪˵ ˮ˱ˮ ˭

 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳, ˦ ˾˯˦˶˦ 

˷ˮ˭˧˳˷ ˩ˮ˩ ˮ˶˦-˳

˩˪˲ ˳˧ˮ˭ (23˫ /˸ 3˱-ˬ  ˪

˱˪˸ˮ) ˨˦˱˳˽˺˳ ˮ,˭ 

˶˳̀˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˺˦˶˩. 

˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ >50% 

   Ô˾ Ô˲ 

  Ô˾ Ô˲ 

 

4 

 

 

 

4,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

πȟψÔ˾ Ô˲  

πȟψÔ˾ Ô˲  

 

3 

 

 

 

4,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 

 

2 

 

 

 

2,5 

 

 

 

2,5 

 

 

 

2,5 

 

 

 

2,5 

  Ô˾ Ô˲ 

  Ô˾ Ô˲ 

  Ô˾ Ô˲ 

  Ô˾ Ô˲ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 
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11. ˷ ˦˭˦˫˷ˮ˷˦ ˩  ˦˨ ˦˶˪˱˳ ̆ ˦˪˶ˮ˷  ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

 ˴ ˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

ˬ˪˱˳˭ ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ ˺˳˶˱˹˰˪˧˾ˮ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˦˶˦-

˱˪˸˶ˮ˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩  ˦˨˦˶˪  ̆˦˪˶ˮ˷  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ  Ô˾  ˩  ˦ 

Ô˨Ȣ  ˷ ˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

˷˦̄˪ˬ˪ ˩  ˦˱˦˷˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ ˴˶˳̀˪˷ˬ˪. ˷ ˦˭˦˫˷ˮ˷ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˩˦˶˨˳˧˶ˮ˫ ˲˳˶˱˪˧˾ˮ ˩  ˦

ˮ˷ˮ˲ˮ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ˬ˳˲ ˮ˷˭˫ˮ˷. ˷˦˱˹˾˦˳ 

ˬ˳˲˦ ˯ ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˮ˦˸˦˯ˮ˩˦˲ 1,8-2,0 ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˩˦̀ˮ˰˪˧˹˰ 

˷ˮ˧˶˸˽˪˷. 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾ˮ˨˦ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ DIN 4701-ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱ -˳

˽˫˦˲ˮ˰ˮ˦  ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 5. 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ5 

̆˦˪˶ˮ˷ ˲˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˾ˮ˨˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷˦̄˪ ˲˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˾ˮ˨˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ t ,˾ °C 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˰˪˧ˮ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ 

˾˪˲˳˧˪˧ˮ: 

 

˷˦˷˸˹˱˶˳˪˧ˮ: 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˩  ˦ ˷˦́ˮ˰˪ 

˳˭˦̄˪˧ˮ 

˷˦˱ˬ˦˶˪˹˰˳˪˧ˮ 

˷˦˦˧˦ˬ˦˲˳˪˧ˮ 

˸˹˦˰˪˸˪˧ˮ 

˨˦˱˭˧˦˶ˮ ˩˦˱̄˱˦˶˪ ˷˦˭ -˦

˫˷˪˧ˮ 

˯ˮ˧ˮ˷ ˹̅˶˪˩˪˧ˮ 

 

˧ˮ˹˶˳˪˧ˮ, ˳ ˺ˮ˷˪˧ˮ ˩  ˦ .˦ .˾ 

˸˹˦˰˪˸˪˧ˮ 

˷˦˫˦̃˶˳ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˳˭˦̄˪˧ˮ 

˷˦˦˧˦ˬ˦˲˳˪˧ˮ 

 

20 

 

20 

24 

20 

15 

 

10 

 

20 

15 

20 

20 

24 
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˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˷̄˫˦ ˷˦˭˦-

˫˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˹˲˩˦ ˫ˮ˷˦˶˨˪˧ ˰˳ ˭ ˦ ˱ ˩˦˶˨ˮ˷ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ 

˲˳˶˱˪˧ˮ˭. 

˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˩ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰-

˱˩˪˧˦˶˪˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦ˮ˼˪˧˦ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ̀ˮ˫ˮ ̄˹˭˩˼ˮ˹˶ˮ˷ ˷˦˾˹-

˦˰ ˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭ K=0,92. 

˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ ˭˦˩ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ ˨˫̄˫˩˪˧˦, ˱ ˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 6.  

̄˹˭˩˼ˮ˹˶ˮ˷  ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˾ˮ ˮ˨ ˹˰ ˮ˷̄˱˪˧ ˦

˧˳˰ ˳ 50 ̂˰ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ (1926-˩˦ ˲ 1980-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˦˱˩˪ 

˴˪˶ˮ˳˩ˮ) ˽˫˪˰˦ˬ˪ ̀ˮ˫ˮ ̄˹˭ˮ ˩˼ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. 

̄˹˭ˮ ˩˼ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹ ˰ˮ˦ ˽˳˫˪˰ˮ 

̂˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ˮ 50 ̂˰ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˩  ˦ ˦ ˱ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˪˧ˮ˩˦˲ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰ˮ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳˩. 

˱-˪6 ̀̄˶ˮ˰˾ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰-

˱˩˪˧˦˶˪˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶˦˩ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦ ˱ ˶˪˨ˮ˳˲˾ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˯ ˮ ˽˳˺ˮ˰˦ 

˧˳˰ ˳ 100 ̂˰ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˬ˪. ̀̄˶ˮ˰˾ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦, ˦˨˶˪˭˫˪, 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ ˩˼˪˼˦˱˪˳˧ˮ˭ ˩  ˦ ˦ ˱

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˷˦˾˹˦˰˳ ˩˼˪˼˦˱˹˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˶˪ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˩  ˦ ˮ˨ˮ ˮ̂˽˪˧˦ ˱˦˾ˮ˲, ˶˳˩˪˷˦̀ ˨˦˶˪ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦  +8°C-ˬ  ˪˲˦˯˰˪˧ˮ˦. ˶ ˦˭˻˱˦ 

˹˲˩˦, ˦˷˪˭ˮ ˱ˮ˩˨˳˱˦ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ˦ ˩  ˦ ˦˷˪˫˪ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˶˪ 

̆˦˪˶ˮ ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳˩ ˦˫ˮ˼˳˭  +10°C -ˬ  ˪˩˦˧˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦.  

˨˦˭˧˳ ˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ ˩  ˦ ˦ ˱ ˷˪ˬ˳˲˾ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˹˲˩˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˨˦˲̄ˮ˰˫ˮ˷ ˩˶˳˷. 
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12. ˾ ˪˲˳˧ˮ˷ ˭ ˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ 

˾˪˲˳˧ˮ˷  ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˷ˮ˭˧˳˷ ˮ ˱˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷, 

˶˳˱˪˰˷˦̀ ˾˪˲˳˧˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ ˨˦˩˦˷̀˪˱˷, 

˦˲˹ ˯˦˶˨˦˫˷ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ. ˦ ˱ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷ ˸˶˦˲˷˱ˮ˷ˮ˹˶ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷˦̀ ˹̂˳˩˪˧˪˲ (˸˶˦˲˷˱ˮ˷ˮ˦ ˰˦ .˭ transmissio ī 

˨˦˩˦̀˪˱˦, ˨ ˦˩˦˷˫˰˦). 

˸˶˦˲˷˱ˮ˷ˮ˹˶ˮ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˩˦˲ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

1 +&Ô˾ Ô˨ Î ρ ɫɼ ȟ          συ 

˷˦˩˦̀, K ˦˶ˮ˷ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˫ /˸ 2˱Ā°C ˩  ˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ (26) ˺˳˶˱˹˰ˮ˭; F ī 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˮ ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ̄˩˪˧˦ ˷ˮ˭˧˳˷ 

˯˦˶˨˫˦, 2˱; Ô˾ ī ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩  ˦˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧˦ ˱-˪5 ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲;  Ô˨ ī ˨˦ ˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. ˮ˨ˮ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  

˦ˮ˼˪˧˦ ˱-˪6 ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲, ˶˳˨˳˶̀ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ̀ˮ˫ˮ ̄˹˭˩˼ˮ˹˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦; n ī ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ  ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦˷ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˩  ˦

˦ˮ˼˪˧˦ ˱-˪7 ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲; ɼ ī ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧˷ (26) ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˰  

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˬ˪. 

˸˶˦˲˷˱ˮ˷ˮ˹˶ ˮ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˽˫˪˰˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩  ˦ ˽˫˪˰˦ ˮ ˱ ˨˦˶˪ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˩˦˲, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ̄˩˪˧˦ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ. 

˾ˮ˨˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ 

ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦  ˮ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˳  ˶˱˳˱ˮ̅˲˦˫˪  ˷˦˭˦˫˷˷ 

˾˳˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦ 3°C-  ˷˦˼˪˱˦˸˪˧˦. ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˾˪̅˦˱˪˧ˮ˭ ˫ˮ˼˪˧˭ 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷. ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˱˶˨˫˦˰˩˪˧˦ +5-˱˩ ˪˷ˮˬ˹˷˸ˮ˭. 
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˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷  ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷  ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲-

˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˮ˼˪˧˪˲ ˨˦˶˪ ˬ˳˱˪˧˷, ˶˦̀ ˭˧˳˩˦˲˯˦˦˶˨˪˧ˮ˷ 

˨˦˶˯˫˪˹˰ ˱˦˶˦˨˷ ˮ́˰˪˫˦. 

 

˲˦̄. 10. ˬ ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˦ ˬ˳˱˫˦ ˨ ˪˨˱˦˾ˮ ˩  ˦˷ ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪; ˨  ˯ҍ ˨˦ ˶˪ 

˯˪˩˪˰ˮ; ˺  - ˺˦˲̅˦˶˦ 

(35) ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ 

˨˦ˬ˳˱˫˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ̂˪˷˪˧ˮ˷ ˩˦̀˫ˮ˭  ˹ ˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷: 

1. ˺˦˲̅˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (˺˦˲̅.), ˨˦˶˪ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ( .˨ )˯ ˩  ˦

˾˹˻˺˦˶˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  ˬ˳˱˦ ˦ˮ˼˪˧˦  ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˷˦˱˾˪˲˪˧-

˰  ˳˼ˮ˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧˦. 

2.  ̃˪˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˮ˦˸˦˯ˮ˷˭˫ˮ˷ ˬ˳˱˦ ˦ˮ˼˪˧˦ ˾ˮ˨˦ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷ 

˼˪˶́˪˧˷˦ ˩  ˦˨˦˶˪ ˯˪˩˰ˮ˷ ˾ˮ˨ ˦ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ ˾˳˶ˮ˷ (˲˦̄. 

10). ˨ ˶˹˲˸ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷˦ ˩  ˦˯˪˩˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˭˫˰˦ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˰˦˩ ̄˩˪˧˦. 

3. ˨˦˶˪ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ ˦ˮ˼˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˯˪˩˰ˮ˷ 

˷ˮ˨˶́ˮ˷˦  (Љ) ˩  ˦˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ (h) ˲˦˱˶˦˫˰ˮ; ˦˱˦˷˭˦˲˦˫˪, ˾ ˹˦ 

˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ ˦ˮ˼˪˧˦ ˼˪˶́ ˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷; ˯˹˭̄ˮ˷ 
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˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˯ ˮ ˷ˮ˨˶́˪ ˦ˮ˼˪˧˦ ˨˦˶˪ ˯˹˭̄ˮ˩˦ ˲

˱˪˳˶˪ ˯˪˩˰ˮ˷ ˼˪˶́˦˱˩˪. 

˯˪˩˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˾˹˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  (˨˦˶˩˦ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ 

˩  ˦˧˳˰ ˳˷˦˶˭ ˹˰˪˧ˮ˷˦) ˦ˮ˼˪˧˦ ˷˦˶˭˹˰ˮ˷ ˷˹˺˭˦ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ 

˸˳˰,ˮ ˦˲˹ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˮ, ˬ˪˱˳ 

˷˦˶˭˹˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˯ ˮ ˱˦˲́ˮ˰  ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˮ˦˸˦˯ˮ˩˦˲ ˷˦˷̄˫˪˲˳˷  

˨˦˩˦̄˹˶˫ˮ˷ ˮ˦˸˦˯˦˱˩˪. 

˻˫˪˩˦ ˦˲˹ ˴ˮ˶˫˪˰ ˷˦˶˭˹˰ˬ˪ ˯˪˩˰ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˦ˮ˼˪˧˦ ˮ˦˸˦-

˯ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˨˶˹˲˸ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˦ˮ˼˪˧˦ ˮ ˦˸˦˯ˮ˷ ˾ ˮ˨  ˦ˬ ˪˩ ˦˴ ˮ˶ˮ˩˦˲; 

̂˳˰˦˲˦ˬ˪ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˨˦ˮ˭˫˦˰ˮ-˷

̂ˮ˲˪˧˦ 1-˰  ˮ˷˦˶˭˹˰ˮ˷ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪̀ ˨˶˹˲˸˦˱˩˪. ˨˦˹˱˭˧˦˶ 

˷˦˶˩˦˺ˬ˪ ˦ ˲ ˮ˦˸˦˯˻˫˪˾˪˭ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˾˪˱-

˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯˪˩˰ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˦ˮ˼˪˧˦ 1-˰  ˮ˷˦˶˭˹˰ˮ˷ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 

˻˫˪˩˦ ˩˳˲ˮ˩˦˲ ˱˪˳˶˪ ˷˦˶˭˹˰ˮ˷ ˷˹˺˭˦ ˮ˦˸˦˯˦˱˩˪ (˲˦̄. 10). 

̀̄˶ˮ˰ˮ Ѕ7  ˦

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷˦˩˱ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ 

˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ n 

N ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ n 
1 ˨˦˶˪ ˯˪˩˰˪˧ˮ ˩  ˦˷˦̄˹˶˦˫˪˧ˮ (˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˭ 

˫˪˲˸ˮ˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ), ˷˦ˬ˪˲ˮ˸˳ ˺˦˶˲˪˧ˮ, ˷˦˷̄˫˪˲˳ ˨˦˩˦-

̄˹˶˫˪˧ˮ ˩  ˦˨˦˩˦̄˹˶˫˪˧ˮ ˨˦˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˬ˪. 

1 

2 ˨˦˶˪ ̆˦˪˶˭˦˲ ˾˪̄˪˧˦˾ˮ ˱˽˳˺ˮ ̀ˮ˫ˮ ˷˦˶˩˦˺ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶-

˫˪˧ˮ; ˷ ˦˷̄˫˪˲˳ ˨˦˩˦̄˹˶˫˪˧ˮ ˶˹˰˳˲˹˶ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˭.  

0,9 

3 ˯˪˩˪˰˾ˮ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˼ˮ˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˨˦˹˱˭˧˦˶ˮ ˷˦˶˩˦-

˺˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˫˦. 

0,75 

4 ˯˪˩˪˰˾ˮ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˼ˮ˳˧ˮ˷ ˦˶˱˻˳˲˪  ˨˦˩˦̄˹˶˫˪˧ˮ, 

˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˱ˮ̂ˮ˷ ˬ˪˫ˮ˭. 

0,6 

5 ˯˪˩˪˰˾ ˮ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˼ˮ˳˧ˮ˷ ˦˶˱˻˳˲˪ ˨˦˩˦̄˹˶˫˪˧ˮ, ˨˦˲-

˰˦˨ ˪˧˹˰ˮ ˱ˮ̂ˮ˷˻˫˪˾. 

0,4 
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˲˦̄. 11. ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˾ ˪˱˳˱-

ˬ˼˹˩  ˮ˯ ˳˲˷˸ ˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˲˳˶˱˦˰˹  ˶˭ ˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˬ˪ 

˩˦˲˦˱˦˸˪˧  ˮ˻ ˫˪˽˲ˮ˷ ˱ ̄˦˶˪˪˧ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭ 

 

13. ˩ ˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ˾ ˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯ ˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˬ˪ 

(35) ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˰ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷, ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˷ ˨-˦

˶˪˾˪ (ʅ=̡0), ˪̂˳˩˪˧˦ ́ˮ˶ˮ˭˦ ˩ˮ. 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸˶˦˲˷˱ˮ˷ˮ˹˶ˮ ˭˧-˳

˩˦˲ ˦˯˦˶˨˪˧ˮ ̄˾ˮ˶˦˩ ˹˺˶ ˳˱̀ˮ-

˶˪˦, ˫ˮ˩˶˪ ˪ ˷ ˷ˮ˲˦˱˩˫ˮ˰˪˾ˮ˦, 

˶˦˩˨˦˲˦̀ ˮ˨ˮ ˦  ˶ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ 

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˺˦˻˸˳˶ ,˷ ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˭˧˳˩˦˲˯˦˦˶-

˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ˬ˪. ˺˦˻˸˳˶˪˧˷, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˪ ˲ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩ ˪ˬ˪ 

(˨˦ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˦ ʅ ̡˾˪˷̂˳˶˪-

˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭), ˭˧˳˩˦˲˦-

˯˦˶˨˪ ˧ˬ˪ ˩ ˦˲˦˱˦˸ˮ ˪ ̂˳˩˪ ˧˦ ˩  ˦ˮ ˨ˮ ˶ ˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˷ ˦̄ˮ˷˦˦: 

1. ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ˻˫˪˽˲ˮ˷ ˱̄˦˶˪˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮ˦ˬ˪ ˦ˮ˼˪˧˦ ˨˦˶˪ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ˬ˪ (˯˪˩˪˰ˮ, ˺˦˲̅˦˶˦) ˩  ˦

˩˦̄˶ˮ˰ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ 

˴˶˳˪˻̀ˮ˦ˬ˪. ˪ ˷ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ˦ˮ˼˪˧˦ ˱-˪11 ˲˦̄˦ˬˬ  ˪

̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˭  ˹˨˦˶˪ 

˯˪˩˪˰ˮ ˳˶ˮ˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ (˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ˦) ˿ ˶˩ˮ˰˳ ˪˭ ˮ ,˭ 

˩˦˲˦˱˦˸ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ 10%, .˪ .ˮ  ̡= 1; 

˭  ˹˯˪˩˪˰ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ˦ ˷˦˱̄˶˪˭ˮ˭, ˩˦˲˦˱˦˸ˮ ˦˶ˮ˷ 0% 

˩  ˦ ˩ ˦˲˦˱˦˸ˮ ˳ ˶ˮ˪˲˸˦̀ˮ˦ˬ˪ ˦  ˶˨ ˦˯˪˭˩˪˧˦. 

2. ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ˯˹˭̄ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˬ˪, ˶˳˱˪˰˭˦̀ ˳˶ ˮ˦ ˲˱˪˸ˮ 

˨˦˶˪ ˯˪˩˪˰ˮ ˦˻˫˭, ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˮ˱˦˷, ˶˳ ˱˦ ˱˷˦˭˦˫-
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˷˪˧˾ˮ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˱˪˸ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ ˷̄˫˦ 

˶ˮ˨ˮ˭ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ. ˦˱ˮ˸˳˱ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˷˦̄˰˪˧ˮ˷ 

˯˹˭̄ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ ˮ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷ Ô˾  

2°C-ˮ  ˭ ˱˪˸˷ ˮ˼˪˧˪˲, ̄˳˰ ˳ ˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ 

(˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ, ˷˯˳˰˪˧ˮ ˩  ˦ .˦ .˾) ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˬ˪  (˯˪˩˰˪˧ˮ, ˺˦˲̅˶˪˧ˮ) 

ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ ˲˪˧˪˲ 5% ˩ ˦˲˦˱˦˸˷, ˪ . .ˮ ̡ Ґ1,05. 

3. ˩ ˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˭˧˳˩˦˲ ˦˯˦˶˨ ˪˧ˮ˷ 

˨˦ˬ˶˩˦˷ ˾˪˲˳˧˦˾ˮ, ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˨˦˶˪ ˯˦˶ˮ˷ ˨˦˼˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˾˪˱˳̃˶ˮ˰ˮ ̀ˮ˫ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˭˧˳˧˦ˬ˪. ˦ ˱˩˦˲˦˱˦˸ˮ˷ 

˷ˮ˩ˮ˩˪ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˦ (H) ˩  ˦ ˯˦˶ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧˦: 

1. ˷˦˱˱˦˨ˮ ˯˦˶ˮ ˳˶ ˮ˸˦˱˧˹˶ˮ˭ - ȁ = 0,2H ; 

2. ˳˶˱˦˨ˮ ˯˦˶ˮ ˸˦˱˧˹˶ˮ˭ - ȁ = 0,27H ; 

3. ˳˶˱˦˨ˮ ˯˦˶ˮ ˹˸˦˱˧˹˶˳˩ - ȁ = 0,34H ; 

4. ˪˶˭˱˦˨ˮ ˯˦˶ˮ˷˭˫ˮ˷ - ȁ = 0,22H ; 

5. ̃ˮ˾˯˶˪˧ˮ ˹˸˦˱˧˹˶˳˩ ˩  ˦˭˧˹˶ˮ ˺˦˶˩ˮ˷  

˨˦˶˪˾˪ - ȁ =  3; 

6. ̃ˮ˾˯˶˪˧ˮ ˸˦˱˧˹˶ˮ˭ - ȁ = 1. 

˪ ˷˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ˦ ˶˨˦ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˦ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˯˦˶˪˧˪˧ˮ˷ ˦

˩  ˦̃ˮ˾˯˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

˱˦˼˦˰ˮ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˩˦˲ ˭˧ ˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̀˫˰ˮ-

˰˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦, ˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭˦̀ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ Ô˾ . 

˯ˮ˧ˮ˷ ˹̅˶˪˩˪˧˾ˮ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦  ˶

˯˪˭˩˪˧˦. 
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14. ˭ ˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˨ ˶˹˲˸ˬ˪ ˨ ˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ  

ˮ˦˸˦˯ˮ˩˦˲ 

 

˲˦̄. 12. ˮ ˦˸˦˯ˮ˷ ( )˦ ˩  ˦˨ ˦˶˪ ˯ ˪˩˰˪˧ˮ˷ ˿ ˦˼˶˱˦˫˪˧˹˰ˮ ˱ ˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ˷ ( )˧ 

ˬ˳˲˪˧˦˩ ˩ ˦˽˳˺˦ 

˨˶˹˲˸ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˩˦˲ ˦ ˲˱˦˷˭˦˲ 

˾˪̄˪˧˦˾ˮ ˱˽˳˺ˮ ˯˪˩˰ˮ˩˦˲ ˨˶˹˲˸ˮ˷ ˷ˮ˼˶˱˪˾ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ 

˨˦˩˦̀˪˱˦ ˶˭˹˰ ˮ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˦. ˦˱ˮ˸˳˱ ˦ ˱

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳˩ ˱ˮ˱˦˶˭-˦

˫˪˲ ˨˦˱˦˶˸ˮ˫˪˧˹˰ ˱˪˭˳˩ˮ˯˦˷. ˨˶˹˲˸ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ ˮ

ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˦ ˲ ˯˪˩˰ˮ˷ (˦ ˱ ˩˶˳˷ ˮ˦˸˦˯ˮ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˨˶́˪˰˪˧˦) ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷ ˽˳˺˪˲ ˯˪˩˰ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ 2 ˱  

˷ˮ˨˦˲ˮ˷ ˬ˳˲˪˧˦˩ (˲˦̄.12). ˬ˳˲˪˧ˮ˷ ˦˭˫˰˦ ˮ̂˽˪˧˦ ˱ˮ̂ˮ˷ 

˩˳˲ˮ˩˦˲ ˯˪˩˪˰ˬ˪ ˩  ˦˨˦˩˦˩ˮ˷ ˮ˦˸˦˯ˬ˪. ˦ ˱ˬ˳˲˪˧˷ ˦˲ˮ̃˪˧˪˲ 

˲˳˱˶˪˧˷ - I, II, III ˩  ˦ IV. ˭  ˹ ˯˪˩˪˰ˮ ˦  ˶ ˦˶ˮ˷ ˨˶˹˲˸˾ˮ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ, ˱˦˾ˮ˲  ˬ˳˲˦ ˮ˻˲˪˧˦ ˯˪˩˪˰˭˦˲ ˱˩˪˧˦˶˪ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 

ˬ˳˰,ˮ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ˦ ˯˪˩˰ˮ˷˦ (˲˦̄.12 )˦. II ˩  ˦ III 

ˬ˳˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪̀ 2 -˱ˮ,˦ ̄˳˰ ˳˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˾˪˦˩˨˪˲˷ IV 

ˬ˳˲˦˷. ˭˹  ˯˪˩˰ˮ˷ ˦ ˲ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ˦  ˶ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 

˩˦˱˦˭˧˹˲˪˧˪ ˰˾˶˪˷, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯ˮ˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˂ Җ 

1,2 ˫ /˸ ϊ˱°C, ˱˦˭ ˪̂˳˩˪˧˦ ˩˦˹˭˧˹ ˲˪˧˪˰ˮ. ˦˷˪˭ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 
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˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˦ 2ˮ ˦˸
˩˦˹˭

˱2ϊ°C/˫ .˸ ˩˦˹˭˧˹˲˪˧˪˰ˮ 

ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˬ˳˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ 

˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˲ ˳˶˱˦˸˹˰ˮ ˷ ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ: 

 I  ˬ ˳˲˦ -  R=2,15 ˱ 2Ā°C/˫ ;˸ 

 II  ˬ˳˲˦  -  R =4,3 ˱ 2Ā°C/˫ ;˸ 

 III  ˬ˳˲˦  -  R=8,6 ˱ 2Ā°C/˫ ;˸ 

 IV  ˬ˳˲˦  -  R=14,2 2˱Ā°C/˫ .˸ 

˭˹  ˨˶˹˲˸ˬ˪ ˨˦˲˰˨˪˦ ˧˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 

˩˦˱˦˭˧˹˲˪˧˪˰ ˾˶˪˷, ˦˷˪˭ ˮ˦˸˦˯˷ ˩˦˭˧˹˲˪˧˹˰ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˩  ˦

˱ˮ˷ˮ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ  ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰ ˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭:    2ˮ ˦˸
˩˦˭˧

2ˮ ˦˸
˩˦˹˭

ɫ
ɿ˩ ˦˱˦˭

ʇ˩ ˦˱˦˭
 ȟ           σφ 

˷˦˩˦̀  2ˮ ˦˸
˩˦˹˭

  ˦˶ˮ˷ ˩˦˹˭˧˹ ˲˪˧˪˰ˮ ˮ˦˸˦ˮ˷˯ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˬ˳˲ ˮ˷ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˱2
ϊ°C/˫ ;˸ ʇ˩˦˱˦ ҍ˭ 

˩˦˱˦˭˧˹ ˲˪˧˪˰ˮ ˾˶ˮ˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, 

˫ /˸ ϊ˱°C;  ɿ˩ ˦˱˦˭ ҍ  ˩ ˦˱˦˭˧˳˧˪˰ˮ ˾˶ˮ˷ ˷ ˮ˷˻˪, ˱ . 

̂˳˰˦˲˦ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˭˧ ˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˨ ˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

Ὑ̂ ˳˰ ρȟρψ2ˮ ˦˸
˩˦˭˧
Ȣ            σχ 

˫ˮ̀ˮ˭ ˶  ˦ ˨˶˹˲˸ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ 

ˬ˳˲˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ, ˦˩˫ˮ˰˦˩ 

˨˦˱˳˫ˮ˭˫˰ˮ˭ ˦ ˱ˬ˳˲ˮ˩˦˲ ˩˦˯˦˶˨˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷ 

̀˲˳˧ˮ˰ˮ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

1 +ˬ ˳ ˲&ˬ ˳ ˲Ô˾ Ô˨ ȟ     σψ  

˷˦˩˦̀  ὑˬ ˳ ˲˦˶ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˬ˳˲ˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ ̀ˮ˪˲˸ˮ, 

˱2
ϊ°C/˫ ;˸  Ὂˬ˳ ˲ ҍ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˬ˳˲ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ, ˱2

; Ô˾˩  ˦Ô˨ ҍ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˩  ˦˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ. 
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ˬ˳˨˦˩˦˩ ˱˭˪˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˩˦˲ ˩˦˯˦˶˨˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦-˳

˩˪˲˳˧˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 1ˮ ˦˸ +& +&

+& +&  ˫  ˸ȟ      σω 

˷˦˩˦̀ +ȟ+ȟ+  ˩  ˦+ ˦˶ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˬ˳˲˪˧ˮ˷ ˭˧ ˳˨˦˩˦̀˪˱˪˧ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ; 

+
ρ

2

ρ

ςȟρυ
πȟτψ ˫ Ⱦ˸˱ Ͻᴈ Ƞ 

+
ρ

2

ρ

τȟσ
πȟςσ ˫ Ⱦ˸˱ Ͻᴈ  Ƞ 

+
ρ

2

ρ

ψȟφ
πȟρς ˫ Ⱦ˸˱ Ͻᴈ  Ƞ 

+
ρ

2

ρ

ρτȟς
πȟπχ ˫ Ⱦ˸˱ ϽᴈȢ 

&ȟ&ȟ& ˩  ˦ &  ˦ ˶ˮ˷ ˷ ˦˭˦˲˦˩˳ ˬ ˳˲˪˧ˮ˷ ˺ ˦˶˭˳˧˪˧ˮ, ˱
2
.  

˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳ ˱  ˬ˳˲˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˷˦˷  

ˬ˳˲ˮ˷ ˨˦˶˪ ˯˹˭̄˪˷˭˦˲ ˱˩˪˧˦˶˪ ˺˦˶˭˳˧ˮ (˲˦̄.12 ҍ ˬ˳˱ˮ˪˶˦˩ 

˩˦˾˸˶ˮ̄˹˰ˮ ˺ ˦˶˭˳˧ˮ) ˨ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦˷ 2-̅˪ ˶˦ ˮ˼˪˧˦. 

 

15. ˮ ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˨ ˦˭˧˳˧˦ˬ˪  

˩˦̄˦˶̅˹˰  ˮ˷ ˮ˭˧˳˷ ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˦ 

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˮ˲˺ˮ˰˸˶˦̀ˮˮ˭ ˾˪˱˳˷˹˰ˮ ̆˦˪˶ ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˩ -˦

˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˾ ˪˲˳˧ˮ˷ ˱ ˳̀˹˰˳˧ˮ˭-˨˪˨˱˦˶˪˧ˮ˭ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸˦ˬ  ˪

˩  ˦˺ ˦˲̅˶˪˧ˮ˷, ˦ ˮ˫˲ˮ˷ ˯ ˦˶˪˧˪˧ˮ,˷ ˫ ˮ˸˶˦˵˪˧ˮ˷ ˷ ˮ˱̃˩ˮ ˶˳˫˪ˬ˪.  

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˩˦˲ ˷˦̃ˮ-

˶˳ ˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ˮ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦  

'ˮ ˲,˺ ˯ /˨˷ .˭ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˮ˲˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦ ˯˪˩˰˪˧ˮ˩˦˲ ˩  ˦˨˦˩˦̄˹˶˫ˮ˩˦˲ ˹˱˲ˮ-

˾˫˲˪˰˳ ,˦ ˦˱ˮ˸˳˱  ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˦  ˶ˮ˼-˪

˧˪˲, ˦˲˨˦˶ˮ˾˳˧˪˲ ˱̄˳˰˳˩ ˾˪˱ˮ˲˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˼ˮ˳˧˪˧-ˮ
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˩˦ ˲˩  ˦ˮ  ˱˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ˯˦˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦̃ˮ˾˯˶˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ ˶˪˧ˮ˩˦˲, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˦  ˶ˮ˼˪˧˦. 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˯˦˶ˮ˷ ˩  ˦̃ˮ˾˯˶ˮ˷ ˨˦˼˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˾˪˱˳̃˶ˮ˰ˮ ̀ˮ˫ˮ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˷ˮ˭˧˳˷ ̄˦˶̅ˮ ˬ˪˱˳˭ ˿˫˪˲ ˹˯˫˪ 

˨˦˲˫ˮ ̄ˮ˰˪˭, ˶˳˨˳˶̀ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˬ˪. 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˾˪˷˦́˰˳ ˮ˲˺ˮ˰-

˸˶˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳˫˰˪˲˦. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˮ˼˪˧˪˲, ˮ˱˦˷, 

˶˳ ˱ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˺˦˲̅˦˶˦ ˩  ˦ ˯˦˶ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˻˦˶˴ˮ˶˦ ˱ ̄˦˶˪˷. 

ˮ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˨˦˶˪ ˩  ˦ ˾ˮ˨˦ ˱̄˦˶˪˷ ̆˦˪˶ˮ˷ 

̂˲˪˫˦˭˦ ˷ ̄˫˦˳˧ˮ˷ ̄ ˦˶̅ˬ˪ ˩  ˦˨ ˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

Ў0 0˨ 0˾ ( È ʍ˨ ʍ˾  Ç
ʍ˨5

ς
 +˩ ˮ #˲ Ã 0˾ ȟ    τπ 

˷˦˩˦̀ H ˦ ˶ˮ˷ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪, ˱ ; h ҍ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˱˦˲́ˮ˰ˮ ˱ˮ̂ˮ˷ 

˩˳˲ˮ˩˦˲ ˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˼˪˶́˦˱˩˪, ;˱ ʍ˨ ˩  ˦ʍ˾  ҍ ˨˦ ˶˪ 

˩  ˦˾ˮ˨˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˪˧ˮ, ˯ /˨˱3
; g ҍ ˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˦˿˻˦˶˪˧˦, ˱ /̂˱2;  

ҍ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪, /˱̂;˱ +˩ ˮ ˲ҍ ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ (˦˲˹ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷) 

̀˫˰ˮ˰˪˧˦˷ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷˦ ˩  ˦˦˩˨ˮ˰˱˩˪˧˦˶˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˩  ˦

˦ˮ˼˪˧˦ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˩˦˲;  #  ˩  ˦Ãҍ ˦˪˶˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˻˦˶˴ˮ˶˦ ˩  ˦ ˻˦˶ˮ˷˦˨˦˲ ˩˦̀˹˰ ˱̄˦˶˪˷. ˱ˮ˦̄˰˳˪˧ˮ˭ˮ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷ ˾ ˪˨˫ˮ́˰ˮ ˦˱ ˮ˫ˮ˼˳˭, ˶ ˳ ˱ # = 0,8 ˩  ˦ Ã = 0,6. 

(40) ˺˳˶˱˹˰ˮ˷ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ̂˪˫˶ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˭˦˲˦-

˺˦˶˩˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˬ˪˩  ˦˷˦˶˭˹˰ˬ˪ ̂˲˪˫˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ, ˶˦̀ ˮ˱ˮ˷ ˱˳˱˦˷̂˦˫˪˧˪˰ˮ˦, ˶˳ ˱

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˨˦˶˪˩˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˮ˲˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦ ˦  ˶̄˩˪˧˦, ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭, 

˷˦˭˦˫˷ˮ˩˦˲ ̆˦˪˶ˮ ˨˦˶˪˭ ˨˦˪˩ˮ˲˪˧˦, .˪ .ˮ ˨˫˦˻˫˷ ˪˻˷˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦. 

˦ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ̄˦˶̅ˮ ˮ˲˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦ˬ˪ 

˦˼˦˶ ˨ ˦ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˦. 
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˫ˮ̀ˮ˭  ˶  ˦˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩  ˦˨˦˶˪  ˱ ̄˦˶˪˷ 

̂˲˪˫˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦, ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ 

ˮ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˦: 

˺˦˲̅˶˪˧ˮ˩˦˲ 

'ˮ ˲˺

ρ

2̆
Ȣ˾

˺˦˲
 ̅
ɝ0

ɝ0
  ȟ      τρ 

˯˦˶ˮ˩˦˲ ˩  ˦̃ˮ˾˯˶˪˧ˮ˩˦˲ 

'ˮ ˲˺

ρ

2̆
Ȣ˾

˯˦
 ˶
ɝ0

ɝ0
  ȟ      τς 

˷˦˩˦̀ 2̆Ȣ˾
˺˦˲̅

 ˩  ˦ 2̆Ȣ˾
˯˦˶

 ҍ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˺˦˲̅˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˯˦˶˪˧ˮ˷ 

̆˦˪˶˾˪˼̂˪˫˦˩˳˧ˮ˷ ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˦, ˱
2˷ /˭˯,˨ ˶ ˳˩˪˷˦̀ ɲt0=10 ˴ .˦ 

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˮ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˷˦˭˧˳˧˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˷ˮ˭˧˳˷ ̄ ˦˶̅ˮ ˨ ˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

1ˮ ˲˺ πȟςψ 'ˮ ˲ ˺# &Ô˾ Ô˨Ë  ȟ    τσ 

˷˦˩˦̀ C ˦ ˶ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧˦ ˩  ˦ˮ˨ˮ ˸˳˰ˮ˦ C =1,006 ˯ /̅˯ϊ˨°C;  

F ҍ ˺˦˶˭˳˧ˮ, ˷ ˦ˮ˩˦˲˦̀ ̄˩˪˧˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˮ˲˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦, ˱
2
; K ҍ ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̆˦˪˶˾˪˼̂˪˫˦˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧˾ˮ ˾˪˱̄˫˪˩˶ 

˭˧˹ ˶ ˲˦˯˦˩˷ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ (˺˦˲̅˶˪˧ˮ ˩  ˦ ˯˦˶˪ˮ˧  ˷˦˱˱˦˨ˮ 

˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧˹˰ˮ ˦˰˦˭˪˧ˮ˭ K=0,7; ˳˶˱˦˨ˮ ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧˹˰ˮ 

˦˰˦˭˪˧ˮ˭ K=0,8; ˾˪̂˽˫ˮ˰˪˧˹˰ˮ ˦˰˦˭˪˧ˮ˭  K=0,9;  ̀˦˰˱˦˨ˮ 

˦˰˦˭˪˧ˮ˭ K=1). 

˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ˮ ˷˦̄˰˪˧ˮ˷ ˱̃ˮ˩˶˳ 

˺˦˲̅˶˪˧˾ˮ ˮ˲˺ˮ˰˸˶˦̀ˮ˦ 20%-˱˩ ˪˦˼̂˪˫˷, ̄˳˰ ˳˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˾ ˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˮ ˨ˮ 30%-ˮ  ˷˸ ˳˰ˮ˦. 

16. ˷ ˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭ ˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ̅ ˦˱ˮ˷ ˸ ˳˰ˮ˦, ˨ ˦˶˪ ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩  ˦ 



72 

 

˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰-

˱˩˪˧˦˶˪˳˧ˮ˷ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˩ ˦ˮ˼˪˧˦ 

˽˫˪˰˦ˬ˪ ̀ˮ˫ˮ ̄˹˭˩˼ˮ˹˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ K = 0,92 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭, ̄˳˰ ˳˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˷ˮ˿˻˦˶˪˩ 

˦ˮ˼˪˧˦ ˮ˦˲˫˶ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˿˻˦˶˪˪˧ˮ˩˦˲ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ  K = 0,16 

(16%) ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˭. ˮ  ˱ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭˧-˳

˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧,ˮ ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦˼̃˹˶˫ˮ˰ˮ˦ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶-˱ˮ˱̂˳˩ˮ ˫˪˲-

˸ˮ˰˦̀ˮˮ˭, ˲ ˳˶˱˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩, ˸ ˶˦˲˷˱ˮ˷ˮ˹˶ˮ 1˸ ˶˩  ˦ˮ˲˺ˮ-

˰˸˶˦̀ˮˮ˭ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧˦ˬ˪  (Qˮ˲)˺  ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ˷ 

˸˳˰ˮ˦:   

1˷ ˦˦˲ 1˨˸ ˶ 1ˮ ˲ ˺ ȟ  ˫ Ȣ˸       ττ 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ 

˹˲˩˦ ˮ˻˲˷˪  ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˦˨˶˪˭˫˪ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˻˹˿ˮ ˩˦˲ ˾˪˱˳˷˹˰ˮ 

˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˷ ˩  ˦˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧˦˷˦ ˩  ˦˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˸˪˲ˮ˷ 

˦˳˶˭˻˰˪˧˦ˬ˪  ˩˦̄˦˶̅˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ (ˮ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦ 

˸˪˲ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦̀ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ 

˲˦˯˰˪˧ˮ˦). 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˾˪ˮ́ ˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ 

˴˶˳̀˪˷˪˧˭˦˲ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˩˦˲˦ ˯˦˶˨˪˧ˮ 1˸ ˪˻˲ (˱˦˨˦-

˰ˮ˭˦˩, ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˩˦˲ 

ˮ˭̄˳˫˪˲ ˷ˮ˭˧˳˷) ˦ ˲ˮ  ˷  ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˱˳-

̂˫˪˹˰ˮ˦ ˾ˮ˨˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˭ ˱˦˭ˮ  ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩˦˲˦-

˩˨˦˶˪˧ˮ˷, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ̆˦˪˶˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ̀ˮ˫ ˬ˪˩˦-

˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˾ ˪̄˪˧ˮ˷˦˷. 

˦˱˶ˮ˨˦˩, ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭ ˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˨ ˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

1˷ ˦˦˲ 1˨˸ ˶˦ ˲˷˱ˮ1˷ˮ ˲˺ 1˱ ˦˷1˸ ˶˦˲˷1˴˦ ˳˶ 1˸ ˪˻ ˲ ˫  ˸Ȣ   τυ 

ˮ˷˪˭ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˶ ˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ˮ˦ ˱̄˳˰˳˩ ˨˦˱̂˳˫ˮ 

˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ̄˳˰ ˳̆˦˪˶ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧˦ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˦ 
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˷˦˶˯˱˪˰˪˧ˮ˩˦˲ ˦ ˲ ˷̄˫˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˱˳̂˽˳-

˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˩˦˲, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˱ ˹˲˩˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷ 

˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ ˲˳˶˱ˮ˷ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˭˧˳˧˦. ˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˷˦˭˧˳˧˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˷ˮ˭˧˳˷ ̄˦˶̅ˮ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

1˫ ˪˲˸πȟςψ,ʍÃ&Ô˾ Ô˨    (46) 

˷˦˩˦̀ L ˦˶ˮ˷ ˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ, 3˱/˷  ˭˩  ˦ˮ˨ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧˦ ˲˳˶˱˪˧ˮ˩˦˲; ȍ ī ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪, ˯/˨ 3˱; C ī 

̆˦˪˶ˮ˷ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧˦, /̅˯°˨C;  F ī ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ. 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ  

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˮ  ˱˭˧˹˶ˮ 

˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˶˪˨˹˰˦˶˹˰˦˩ ˱˳˪˩ˮ˲˪˧˦ 

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ҍ ˪˰˪˻˸˶˳̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˩˦˲, ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˩˦˲, ˸˪˻˲˳˰ -˳

˨ˮ˹˶ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˩˦˲, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˩˦˲, ˦˩˦˱ˮ˦˲˪˧ˮ˩˦˲ ˩  ˦

˷̄˫˦ ̂ ˽˦˶˳˪˧ˮ˩˦˲. 

˦˱˶ˮ˨˦˩, ˱̄˳˰˳˩ ˨˦˱̂˳˫ˮ ˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˭ 

˦˼̃˹˶˫ˮ˰ˮ  ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˷˦̄˰˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˨ ˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰˪˧ˮ˭: 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˳˭˦̄˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

1˷ ˦˦˲ 1˨˸ ˶˦ ˲˷˱ˮ1˷˫ ˪˲Ⱦ˸ˮ ˲˺ 1˷ ˦˽˳˺˦̀̄    ȟ       τχ 

˷˦˱ˬ˦˶˪˹˰˳˷˦˭˫ˮ˷ 

1˷ ˦˦˲ 1˨˸ ˶˦ ˲˷˱ˮ1˷ˮ ˲˺ 1˷ ˦˽˳˺˦̀̄    ȟ            τψ 

˷˦˩˦̀, 1˫ ˪˲Ⱦ˸ˮ ˲  ˺˦ ˶ˮ˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ̄˦˶̅ˮ ˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ 1˫ ˪˲˸˦  ˲

ˮ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ 1ˮ ˲ ˺̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˭˧˳˧˦ˬ˪;  ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾ ˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ ˷ ˦ ˱

˳˶ ˮ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˩˦˲ ˹˺˶ ˳ ˱˪˸ˮ ˦ˮ˼˪˧.˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱̃ˮ˩˶˳ 

˺˦˲̅˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ ˷ ˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ ̆˦˪˶ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˱˪˸ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ 

ˮ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ˷˦. 2000 ̂ ˰˦˱˩˪ ˦˨˪˧˹˰ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ̄˦˶̅ˮ 

ˮ˲˺ˮ˰˸˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˭˧˳˧˦ˬ˪ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˪˸ˮ ˮ˽˳˷, ˫ˮ˩˶˪ 
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˷˦˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˳ ̆˦˪˶ˮ˷˦; 1˷ ˦˽˳˺˦̀̄    ҍ ˷˦ ˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ˩˦˲ 

˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˭ ˧˹˶ˮ ˲ ˦˯˦˩ˮ, ˫ .˸ 

1˷ ˦˽˳˺˦̀̄ Ñ& ȟ        τω 

˷˦ ˩˦̀  q ˦˶ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦,  

˫ /˸˱
2
, ˩  ˦ˮ˨ˮ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˳˭˦̄˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˷˦˱ˬ˶˦ ˪˹˰˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 10 

˫ -˸ˮ  ˷ ˸˳˰ ˮ ˦ˮ˼˪˧˦ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 1˱2
-ˬ ;˪ F ҍ ˳˭˦̄ˮ˷ ˦ ˲ ˷˦˱ˬ˶˦ ˪˹˰˳˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ, ˱2
. 

17. ˾ ˪˲˳˧ˮ˷ ˭ ˧˹˶ˮ ˯ ˹˭˶ˮ ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ 

˩  ˦˭ ˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˩ ˦˱˷̄˫ˮ˰˪˧˹˰ˮ ˷ ˦ˬ˳˱ˮ˭ 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˾˪˷˦˺˦˷˪˧˰˦˩ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˦ ˩  ˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦˧˳˰˳˳ ˩˦˨˪˨˱˦˶˪˧ˮ ˷  ˩ -˦

˱˹˾˦˫˪˧˦˱˩˪, ˷˦˶˨˪˧˰˳˧˪˲ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˯˹˭˶ˮ ˱˦̄˦-

˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ̀˲˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ 

˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˾˪˺˦˷˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦. ˮ˨ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˭˧˹ ˶

˲˦˯˦˩˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦̃ˮ˶˳˦ 1˱3 ˾˪˲˳˧ˮ˷ 1°C-ˮ  ˭ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩. 

˸˪˻˲ˮ˯˹˶-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˷˦˧˹˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ 

˯˹˭˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦ ˩  ˦ ˮ˨ˮ 

˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

Ñ
1˾ ˪˲

Ô˾ Ô˨ 6˾ ˪˲

      
˫˸

˱ȟᴈ
               υπ 

˷˦˩˦̀ 1˾ ˪ ˲˦ ˶ˮ  ˷˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦, ˫ ;˸ ˮ˨ˮ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷  ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭˧˳˩˦-

˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˩ ˦̅˦˱˪˧ˮ˭; 6˾ ˪˲ ҍ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨ ˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˱ ˳̀˹˰˳˧˦, ˱
3
. 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ˦ˮ˼˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨˦˶˪ ˬ˳˱˪˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˶ ˦˩˨˦˲˦̀ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ ˭˧˪˧˦ ˷˦˭˦-

˫˷ ˮ˷ ̆˦˪˶˭˦˲ ˪˶˭˦˩, .˪ .ˮ ˷ˮ˭˧˳ ˮ̄˦˶̅˪˧˦ ˦ ˱˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ ˮ˷ 

˨˦˭˧˳˧˦ˬ˪̀. 
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˭˧˹˶ˮ ˯˹˭˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ 

˩  ˦˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧ ˦˱-˪8 ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲. ˶˳˩˪˷˦̀ 

˨˫˪̀˳˩ˮ˲˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˯˹˭˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ(.̀̄˶ˮ˰ˮ 

8), ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˦˫˭ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷ 

˩˦˱˷̄˫ˮ˰˪˧˹˰ˮ ˷˦ˬ˳˱ˮ˭ ˮ˷˪, ˶˳ ˱˦  ˶˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷ ˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˭ ˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ.    

1 ÑϽÁ Ô˾ Ô˨ 6˾ ˪ ˲   ȟ   ˫  ˸        υρ 

˷˦˩˦̀ a ˦˶ˮ˷ ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ 

˱˾˪˲˪˧˰˳˧ˮ˷ ˶˦ˮ˳˲ˮ˷ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧˷ ˩  ˦ ˮ˨ˮ ˨˦˶˪ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ ˮ˼˪˧˦: 

t °˨C   -10      -15    -20     -25      -30     -35    -40      -45       -50   

a        1,45    1,29   1,17    1,08    1,0     0,95    0,9      0 85      0,82 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ8 

˯˹˭˶ˮ ˭˧˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˨˦˭˧˳˧˦ˬ˪, ˫ /˸ į˱ęc 

 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦̄˪ 

˾˪˲˳˧ˮ˷  

˱˳̀˹˰˳˧˦, V, 

˦˭˦˷ˮ 3˱ 

˯˹˭˶ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ q0 , 

˫ /˸ į˱ęc 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˷˦̄˰˪˧ˮ, 

˷˦˷˸˹˱˶˳˪˧ˮ 

σ 

5 
10 

15 

20 

25 

30 
σπ 

0,37 

0,33 

0,29 

0,27 

0,25 

0,24 

0,24 

0,23 

˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

˾˪˲˳˧˪˧ˮ 

υ 
10 

15 
ρυ 

0,37 

0,33 

0,31 

0,28 

˷˦˧˦˫˾˫˳ ˧˦˼˪˧ˮ ˩  ˦˧˦˨˪˧ˮ υ 
υ 

0,33 

0,3 
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˷˯˳˰˪˧ˮ 5  

10 
ρπ 

0,34 

0,3 

0,26 

˭˪˦˸˶˪˧ˮ 10 

15 

20 

30 

30 

0,25 

0,24 

0,19 

0,18 

0,16 

˹˲ˮ˫˪˶˱˦˼˪˧ˮ  5 

10 

10 

0,33 

0,29 

027 

˴˳˰ˮ˯˰ˮ˲ˮ˯˪˧ˮ 5 

10 

15 

 15 

0,35 

0,31 

0,28 

0,26 

˷˦˦˫˦˩˱˽˳˺˳˪˧ˮ 5 

10 

15 

 15 

0,35 

0,31 

0,28 

0,26 

˦˧˦˲˳˪˧ˮ 5 

10 

 10 

0,24 

0,22 

0,2 

˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ 

˩˦̂˪˷˪˧˹˰˪˧˪˧ˮ 

υ 
10 
ρπ 

0,3 

0,29 

0,26 
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III ˭˦˫ˮ.   

centraluri gaTbobis sistemis 

elementebi  

1. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˩  ˦˱ ˦˭˩˦˱ˮ ̂ ˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˦˶ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪˶-˭˪˶˭ˮ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˭˧˳˾˪˱̀ ˫˪˰ ˮ˷ 

˷ˮ˭˧˳ ˨ ˦˩˦˷̀˪˷ ˨ ˦˷˦˭˧˳˧ ˷ ˦˭˦˫˷˷. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷˦̄˪˪˧ˮ ˩  ˦ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ ˱˶˦-

˫˦˰˲˦ˮ˶ˮ˦. ˮ˷ˮ˲ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˭˹̅ˮ˷˨˦˲, ˺˳˰˦˩ˮ˷˨˦˲, 

˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˦ ˲˱ˮ˷ˮ ˾˪˲˦˩˲˳˧˪˧ˮ˷˨˦˲, ˱ˮ˲ˮ˷˨˦˲, ˺˦ˮ˺˹˶ˮ˷˨˦˲, 

˧˪˸˳˲ˮ˷˨˦˲ ˩  ˦ ˷̄˫. ˨˦˲˦˷̄˫˦˫˪˧˪˲ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˳˶˱ˮ˷˦ ˩  ˦

ˬ˳˱ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷. ˮ˷ˮ˲ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˱ˬ˦˩˩˪˷ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˱˦˭˾ˮ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˩  ˦ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧ˮ. 

˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ̂˦˪˽˪˲˪˧˦˭ ˱˭˪˰ˮ ˶ˮ˨ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ 

˩  ˦˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦˨˦˲ ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦: 

˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ, ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ, ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰˷˦˱-

˾˪˲˪˧˰˳, ˷˦̂˦˶˱˳˳-˷˦˱˳˲˸˦˵˳, ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˩  ˦ ˭˧-˳

˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ. 

1. ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˦ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷: 

˨˦˷˦˭˧˳˧ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ˹˲˩˦ 

̆˻˳˲˩˪˷ ˮ˷˪˭ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˶˳ ˱ ˦ ˶ ˱˳̄˩˪˷ ˱˦˭ˬ˪ 

˩˦˰˪˻ˮ˰ˮ ˱˸˫˶ˮ˷ ˦˻˶˳˰˪˧˦ ˩  ˦ ˦˱ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ 

˲˦̄˾ˮ˶˵˦˲˨ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦. ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ˹˲˩˦ ̆˻˳˲˩˪˭, 

˾˪́˰˪ ˧ˮ˷˩˦˨˫˦˶˦˩, ˨˰˹˫ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ, ˶˦˭˦ ˦˩˫ˮ-

˰˦  ˩˨˦ˮ̂˱ˮ˲˩˳˷ ˱˸˫˶ˮ˷˦˨˦˲. 
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2. ˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˦ ˨˦˱˳ˮ̄˦˸˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ ˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧˦˾ˮ, ˦˱˦˷˭˦˲, ˱ˮ˷ 

˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱-ˮ

˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˷-˦

̃ˮ˶˳  ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ 

˭˧˹˶ˮ ˩˦́˦˧˹˰˳˧ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰ˮ˭. ˪  ˷˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ˦ 1°C 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ 

˺˦˶˩˳˧˦ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˱˦˷˦˷˭˦˲.  ˭  ˹ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˩ -˦

˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˱˦˷˦˦ G, ̄˳˰ ˳ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˷ ˱ˮ˪˶ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˨˦˩˦̀˪˱˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪ ˲˳˧˦ 

Q, ˱˦˾ˮ˲ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦́˦˧˹˰˳˧ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ 

˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭:  

ὓ  ˫ /˸˯,˨°C (53) 

˷˦˩˦ ̀  ǧt ˸˪ ˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷˦ ˩  ˦

˷˦˭˦˫˷˷ ˾˳˶ˮ˷. ˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱ ˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˶˦̀ 

˹˺˶ ˳ ˩ˮ˩ ˮ ˦ M, ˱ˮ ˭ ˹˺˶ ˳ ˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳, 

˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˷˦-˭

˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪ ˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦́˦˧˹˰˳˧ˮ˷ ˱˦˿˫˪-

˲˪˧˪˰ˮ  M ˮ̀˫˰˪˧˦ 0,2 ˫ /˸˯,˨ °C-˩˦ ˲ (˭˹̅ˮ˷ ̄˪˰˷˦-

̂˽˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷), 1,6˫ /˸˯°˨C-˱˩ ˪ (̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˿˦˧˪˸˳˲-˪

˧˹˰ ˮ˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷). 

3. ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰-˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦,˩ 

˷˦˭˧ ˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˯˳˱˴˦˻˸˹˶ˮ ˬ˳˱ˮ˷˦, ˶-˦

˭  ˦˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˮ˯˦˫˪˧˩˪˷ ˱̀ˮ˶˪ ˺˦˶˭˳˧˷, ̄˳˰ ˳˺˳˶˱˦ 

˩  ˦ ˨˦˶˪˨˲˹˰ˮ ˷˦̄˪ ˹˲˩˦ ˪˭˦˲˦˩˪˧˳˩˪˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

ˮ˲˸˪˶ˮ˪˶˷.  

4. ˷˦̂˦˶˱˳˳-˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˪˲ 

˾˶˳˱ˮ˷ ˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦-

˩˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱˳˲˸˦˵ˮ˷ ˩˶˳˷. ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻ ̀ˮ-

˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱˦˷˳˧˶ˮ˫ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷, ˮ́˰˪˳˩˪˷, ˱˦˭ˮ 
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˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˩  ˦ ˱˪˻˦˲ˮˬ˦̀ˮˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧˷, ˦˩˫ˮ˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ 

˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˩  ˦˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˬ˪ ˩˦˱˦˨˶˪˧˦. 

5. ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ ˳ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱˦˭ˮ ˭˧ ˳˨˦-

̀˪˱ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦˷ (˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷). ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ˹˲˩˦ 

˨˦˦˿˲˩˪ ˭ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˱˩˨˶˦˩˳˧˦ ˩  ˦ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷ 

̂˽˦˰˾˪ ˹˼̂˪˫˦˩˳˧˦, ˬ˼˫˶˹˰ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˴ˮ˶˳-

˧˪˧˾ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷. 

6. ˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ̄˦˸˪˧˦ ˮ˱ˮ˭, ˶˳ ˱

˷˦˭˧˳˧˱˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˱˦ ˷˦˭˦˫˷˷ ˨˦˩˦˷̀˪˲ ˶˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˱˪˸ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˷ˮ˭˧˳. ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˯˳˱˺˳˶˸˹˰ˮ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˱˦˭ 

˹˲˩˦ ˾˪˪́˰˳˭ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˱˹˾˦ ˬ˳˲ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧˦. ˦ ˱˱˳-˭

̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˰˦˩ ˷˦ ˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ 

˹˲˩˦ ̆˻˳˲˩˪˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ. 

2. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˯ ˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˲ˮ˾˲ˮ˭ 

̄˩˪˧˦: 

I. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

ˮ˽˳˺˦ ˷˦˱ ̅˨˹˺˦˩: 

1. ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱˭˰ˮ˦˲ˮ ˨˦̀˪-

˱˹˰  ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ 50%-ˬ  ˪ ˱˪˸˷  ˨˦˷̀˪˱˪˲ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ 

(˶˦˩ˮ˦̀ˮˮ˭); 

2. ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶-˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ. ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˱˭˰ˮ˦˲ ˮ ˻˦̀˪˱˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ 50-75%-  ˷ ˨˦˷̀˪˱˪˲ ˯˳˲˫˪-

˻̀ˮˮ˭. ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˦ ˱ ̅˨˹˺˷ (˲˦̄.13) ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ 

˷˪˻̀˹ˮ ˶ ˮ˩  ˦˴˦˲˪˰˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ, ˨˰˹˫˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˩  ˦ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˴˦˲˪˰˪˧ˮ; 
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˲˦̄. 13. ˯ ˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶-˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ 

 ˦ҍ ˭˹ ̅ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ;  ˧ҍ ˺˳ ˰˦˩ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸ ˳˶˪˧ ;ˮ  ˨ ҍ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ.  ˩ - 

˴˦˲˪˰˹˶ˮ  ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ  

3. ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ (˲˦̄.14)  ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˷˦˪˶˭˳ 

˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˩˦˲ ˨˦˷̀˪˱˪˲, ˷ ˹  ˰˱̀ˮ˶˪, 75%- .˷ 
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˲˦̄. 14. ˯ ˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ҍ ˯˳ ˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ: 

 ˦ҍ ˯˪ ˩˰ˮ˷ ˦ ˲˲ˮ˾ˮ˷;  ˧ҍ ˮ˦ ˸˦˯ˮ˷;  ˨ҍ ˴˰ ˮ˲˸˹˷˹˶ˮ;  ˩ҍ ˫˪ ˲˸ˮ-

˰˦˸˳˶˹˰ˮ 
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II . ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭: 

1. ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ (˺˳˰˦˩ˮ˷, ˭˹̅ˮ˷, ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷, ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˩  ˦

˧ˮ˱˪˸˦˰˹˶ˮ ˦˲˹   ˳ ˶ ˮ˰ˮ˭˳˲ˮ˷˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ); 

2. ˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ˮ, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶ˮ 

˱˦˷˦˰˦ ī ˧˪˸˳˲ˮ ˩  ˦˯˪˶˦˱ˮ˯˦, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ˿˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˦ ˲ ˭˹̅ˮ˷ ˷˦̄˹˶˪˧˪˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ (˴˦˲˪-

˰˹˶ ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ) ˦ ˲ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˨˦˶˷˦̀˱˾ˮ ˱˳˭˦-

˫˷˪˧˹˰ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ (˯˳˲˫˪-

˻˸˳˶˪˧ˮ); 

3. ˦˶˦˰ˮ˭˳˲˹˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ (́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

˱ˮ˲ˮ˷, ˮ ˾˫ˮ˦˭˦˩ - ˺˦ˮ˺˹˶ˮ˷). 

III . ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭: 

1. ˱˦˼˦˰ˮ - 650 ˱ -˱ˬ  ˪˱˪˸ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷; 

2. ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ - τππφππ ˱ ;˱ 

3. ˩˦˧˦˰ˮ (˲˦˯˰˪˧ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷); 

4. ˴˰ˮ˲˸˹˷˹˶ ˮī 200 ˱ -˱ˬ  ˪˲˦˯˰˪˧ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷. 

IV. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ : 

1. ˲˦˯˰˪˧ˮ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ī120 ˱ -˱ˬ  ˪˲˦˯˰˪˧ˮ; 

2. ˷˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ī 120-200 ˱  ˱˷ˮ˷˻ˮ˭; 

3. ˷˻˪˰ˮ - 200 ˱ -˱ˬ  ˪˱˪˸ˮ ˷ˮ˷˻ˮ˷. 

V. ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭:  

1. ˩˦˧˦˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮˮ˷ (˱̀ˮ˶˪ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˷˦̄˹˶˧˪ -˪

˰˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˦˲ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˯˳˲˫˪ ˻˸˳˶˪˧ˮ); 

2. ˱˦˼˦˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮˮ˷ (˧˪˸˳˲ˮ˷  ˴˦˲˪˰˪˧ˮ, ˭˹̅ˮ˷ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ, ˨˰˹˫˱ˮ˰ˮ˦˲ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˩  ˦ ˷̄˫.). 

˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˾˪̂˽˫˪˸ˮ˷  (˨˦˱˳˶˭˫ˮ˷) 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˦ ˱̄˪˰˷˦̂˽˳˷  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷  ̄˦˲˨˶́˰ˮ-

˫˦ ˩˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦˷ (˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˨˦̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˪˧˦˷). 
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3. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˦ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶-˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˩˨˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˫ ˪˸˳˫˦˲ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪-

˧ˮ˷˦˨˦˲ ҍ ˷˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˨˦˲, ˶˳˱˪˰˭˦̀ ˦˻˫˭ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˦ ˲ ˪˰-ˮ

˺˷˹˶ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ ˦˶̄˪˧ˮ ˦ ˲˧˶˸˽˪˰ˮ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ҍ ˷˫˪˸˳ ˫˦˲ˮ, 

˦ ˲ ˯˰˦˯˲ˮ˰˦ ˺˳˶˱ˮ˷ ˦˶̄˪˧ˮ. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˷ 

˪̂˳˩˪˧˦ ˷ ˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˦  ˲˧ ˶˸˽˪˰ˮ (˴˦˲˪˰˹˶ˮ) ˶ ˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ. 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˪˧ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ 2-4 ˱  ˱˷ˮ˷˻ˮ˷ ˶˹̄ˮ ˭˹̅ˮ˷, 

˺˳˰ ˦˩ˮ˷ ˦ ˲˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷˦˨˦˲. ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ  ˷˱˻˳˲˪ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳. ˷-˪

˻̀ ˮ˪˧ˮ˷ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ ˾˪˪˶˭˪˧˦ (˲˦̄.15) ̄ ˩˪˧˦ ̄˶˦̄˲ˮ˦˲ˮ ˲ˮ˴-˪

˰˪˧ ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰˭˦ ˾˳˶ˮ˷ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˴˦˶˳˲ˮ-

˸ˮ ˷˦ ˲˭˪˶˱˳˱˪˩˪˨ˮ ˶˪ˬˮ˲ˮ˷ ˷˦˩˪˧˪˧ˮ. ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˹˺˶  ˳˨ ˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦  ˷ ˦˾˹˦˰˳ ˷ ˮ˱˦˼˰ˮ˷ (h=500˱ )˱ ˳ ˶˷˫˪˸ -ˮ

˦˲  ˮ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ, ˭˹˱̀˦ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦, ˦˨˶˪˭˫˪ ˪˶ ˭˩  ˦˱˶˦˫˦˰-

˷˫˪˸ˮ ˦˲ˮ ˱˦˼˦˰ˮ (h=1000˱ -˱˱˩)˪ ˦ ˲˩˦˧˦˰ˮ (h=300...350˱ )˱ ˶-˦

˩ˮ˦ ˸˳˶˪˧ˮ. ˷ ˪˻̀ˮ˪˧ˮ  ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˷˻ˮ˷ (˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˷ˮ˼˶˱ˮ˷) 

˱ˬ˦˩˩ ˪˧˦. ˷˦˧̃˳˭˦ ˯˦˫˾ˮ˶˾ˮ ˩  ˦˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ,̀ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˭˹̅ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˾  ˮ˪ ˷˷ˮ˷˻˪ ˾˪˦˩˨˪˲˩˦ 90 ˩  ˦

140 ˱ -˱ .˷ 

˭˹̅ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ ˯˳˱˴˦˻˸˹˶ -˳

˧ˮ,˭ ˦˲˹ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷, ˪˶˭˪˹˰ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˭˧-˹

˶  ˮ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˭ ˩  ˦˯˳˶˳ˬˮˮ˷ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨ ˱˪ ˩˪˨˳˧ˮ˭. ˪ ˷˶-˦

˩ˮ˦ ˸˳˶˪˧ˮ ˰ˮ˭˳˲˸˪˫˦˩ˮ˦, ˱ ˦˭ˮ ˭˧˹˶ˮ ˩˦́ ˦˧˹˰˳˧ˮ˷ ˱˦˿˫˪-

˲˪˧˪˰ˮ M=0,29é0.36 ˫ /˸˯ ˨0C, ̂˦˶˱˳˪˧˦ ˯ ˮ˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩ˮ. ˩ ˮ˩ ˮ

˱˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳ ˨˦˶˭˹˰˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳˲˸˦˵,ˮ ˱ ˸˫˶ˮ˷˦˨˦˲ ́˲˪˰˦˩ ˮ̂˱-ˮ

˲˩ ˪˧˦, ̄˳˰ ˳˨˦˶˪˨˲˹˰˦˩ ˦˶˦˱ˮ˱ˬˮ˩˫˪˰ˮ˦. ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˹ -˺

˶  ˳˱˷˹˧˹˻ˮ˦ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˦ ˲˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ, 

˶˦̀ ˦˦˩˫ˮ˰˪˧˷ ˱˦˭ ˱˳˲˸˦˵˷ ˩  ˦˱˳˱˷˦̄˹˶˪˧˦˷. 
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˲˦̄. 15.  ˶ ˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˷ ˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾ ˪˪˶˭˪˧˦ 

 ˦ҍ ˭˹ ̅ˮ˷; ˧  ҍ ˺˳ ˰˦˩ˮ˷; ˨  ҍ ˦˰ ˹˱ˮ˲ˮ˷ 

˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷ -˳

˧˦ ˩ˮ˭˫˰˪˧˦ ˱˦˭ˮ ˱˦˼˦˰ˮ ˭˧ ˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦ ( =˂230˫ /˸ °˱K), ˶˦̀ 

˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˷. ˪ ˷̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˱˷˹˧˹-

˻ˮ˦ ˩  ˦˦˻˫˭ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˩ˮˬ˦ˮ˲ˮ. ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˾ˮ ˱̀ˮ˶˪ ˶˦-˳

˩˪˲ ˳˧ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦ ˮ́˰˪˫˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˱˩˳˫˶˪ ˶˪˨˹˰ ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˦́˰˪˧˰˳˧˦˷. ˦˰˹˱ˮ˲˾ˮ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ 
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˾˪˲˦˩˲˳˧˪˧ˮ˷ (˱˦˲˨˦˲˹˱ˮ, ˱˦˨˲ˮ˹˱ˮ, ˸ˮ˸˦˲ˮ) ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˩  ˦

˶˦˩ˮ˦˸ ˳˶ˮ˷ ˾ˮ˨ ˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˾˪˼˪˧˫ˮ˭ ˯-˳

˶˳ˬˮ˦ ˩  ˦˨˦ˬˮ ˷̂˦˶˱˳˻˱˲˦, ˦ ˱̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ, ˱ˮ˲ˮ˱˹˱˦˱˩˪˦ 

˩˦˽ ˫˦˲˰ˮ .ˮ 

˧ˮ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˷ ˦˻˫˭ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷-

˾  ˮ˿˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ̀ˮ˶˯˹˰ˮ˶˪˧˷ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ. ̂ ˽˰ˮ˷ ˯ ˳˲˸˦˻˸ˮ ˦ ˰˹˱ˮ˲˭˦˲ ˨ ˦˱˳˶ˮ̀̄˹˰ˮ˦.  

˶˳˨˳˶̀ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷, ˦˷˪˫ ˪˧ˮ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪-

˧ ˮ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶-˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷. 

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˹˺˶ ˳˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ 

˷˦̄˪˦ ˧˶˸˽˪˰ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ 1,4...1,5 ˱  ˱

˷ˮ˷˻ˮ˷ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˩˦˾˸˦˱˴˹˰ˮ ˳˶ ˮ˺˹˶̀˰ˮ˷ ˾˪˩˹˼˪˧ˮ˭. ˪ ˷

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˱̀ˮ˶˪ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˷ˮ˷˻ˮ˭  ˩  ˦

˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˷ˮ˨˶́ˮ˷˦. ˱˦˭ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˶˦˩ˮ-

˦˸˳˶˪˧˷˦̀ ˹̂˳˩˪˧˪˲. ˦ ˱˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

ˮ˽˳˷ ˷˫˪˸ˮ˷˪˧˶  ˮ˺˳˶˱ˮ˷ ˧˶˸˽˪˰ˮ (˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ) ˦˶̄˪˧ˮ˭, 

˶˪˨ˮ˷˸˶˹˰ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˦ ˲

˯˰˦˯˲ˮ˰ˮ˷˪˧˶  ˮ˺˳˶˱ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ ˮ˦˶̄˪˧ˮ˭. 

˦ ˱˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷  ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˦˧˷˳˰ -˹

˸˹ ˶˦ ˩˧˶˸˽˪˰ˮ ˦ ˲˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˶˪˰ˮ˪˺ˮ˷ ˱˻˳˲˪, ˶˦̀ ˷˦˨˶-

́˲˳˧˰˦˩ ˬ ˶˩ˮ˷ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭ ˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˺ ˦˶˭˳˧˷. 

˴˦˲˪˰˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ ˪˶˭ˮ, ˳˶ ˮ˦ ˲˷˦˱ˮ ˴˦˶˦-

˰˪˰ ˹˶ ˮ˧˰˳˯ˮ˷˨˦˲ (˲˦̄.16). ˦ ˷˪˭ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˯ -˳

˲˫ ˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˱˩˨˪˲˪˰ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˧˰˳˯˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, ˹˯˪-

˭˩ ˪˧˦ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˦. ˪ ˫˶˳˴˹˰ˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˭ ˩˦-˱

ˬ˦˩˪˧˹˰ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˴˦˲˪˰˹˶ ˶˦˩ˮ˸˦˳˶ -˪

˧˾  ˮ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˩  ˦˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧ˮ˷ ˶ˮ˨˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˱ˮ˭ˮ˭ -˪

˧˹˰ ˮ ˦˱˦˭ ˱˦˶˯˦˾ˮ. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 22 ˱ ˦˶˯ˮ˷ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˴˦˲˪˰˹˶ 



86 

 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˷ ˦˻˫˷ ˳˶ ˮ˧˶˸˽˪˰ˮ ˧˰˳˯ˮ ˩  ˦˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧ˮ˷ ˳˶ ˮ

˶ˮ˨ˮ. 

 

˲˦̄. 16.  ˺ ˳˰˦˩ˮ˷ ˴ ˦˲˪˰˹˶ˮ ˶ ˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ 

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˴˦˲˪˰˹˶ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ ˷   ˭˹̅ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ ˶˦˩ˮ-

˦˸˳˶˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪ ˱˦˷˦ ˦˻˫˭ (M=0,55...0,8˫ /˸˯˨°C).   

˪ ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˱˦˼˦˰ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰ˮ˭ (35...40%, ˲˦̀˫˰˦˩ 30%-ˮ˷˦), ˯˦˶˨˦˩ 

˪˶̂˽˱ˮ˦ ˲˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˮ˲˸˪˶ˮ˪˶˷, ˦ ˩˫ˮ˰˦˩ ˮ̂˱ˮ˲˩˪˧˦ ˱˸˫˶ˮ˷˨˦˲, 

˱˦˭ˮ ˱ ˳˲˸˦˵ˮ ˦ ˩˫ˮ˰ˮ˦, ˩ ˦˱ˬ˦˩˪˧˦ ˯  ˮҍ ˱ ˪˻˦˲ˮˬ˪˧˹˰ˮ. 

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˦ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ 

˯˳˶˳ˬˮ˦˱˪˩˪˨,ˮ ̀ˮ˫˲˦˨˰ˮ˲ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˺˹˶̀˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳-
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˽˪˲˪˧ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦˷˭˦˲.  ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˨˦˱˳-

˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ 

˱˯˫˪˭˶˦˩ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦, ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶ˮ ˾ˮ˨˦ ˯˳˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦˱˳. ˱˦˭ˮ  

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦ ˩  ˦́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˮ˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀  ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˦  

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶˦˩  ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ (˩˪˦˪ ˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ) ̂˽˦˰ˮ. ˦˷˪˭ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˦˨˶˪˷ˮ˹˰ˮ 

˦˶ˮ˷ ˱ ˻˳˲˪ ˷ ˦˭ ˦˫˷˪˧˾ˮ. 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˧˶˸˽˪˰ˮ ˧˰˳˯˪˧ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˦˷˪˫˪ ˱́ˮ˱˪ 

˧˪˸˳˲ˮ˷˦˨˦˲ (˧˪˸˳˲ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˴˦˲˪˰˪˧ˮ), ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ˷˦̄˹-

˶˪˧˪˰ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˦ ˲˦˶˦˰ˮ˭˳˲ˮ˷ 

˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˯ ˰˦˯˲ˮ˰˪˧ˮ, ˦  ˲˶ ˪˨ˮ˷˸˶˪˧ˮ. 

˧˪˸˳˲ˮ˷ ˴˦˲˪˰˪˧ˮ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ ˨˦˲˰˦˨˩˪˷ ˨˦˶˪ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧˾ˮ ˿˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ (˾˪˭˦˫˷˪˧˹˰ ˮ˴˦˲˪-

˰˪˧ˮ) ˦  ˲˱ ˮ˷˦˩˨˱˪˰ˮ (˱ˮ˷˦˩˨˱˪˰ˮ ˴ ˦˲˪˰˪˧ˮ).  

˧˪˸˳˲ˮ˷ ˴˦˲˪˰˪˧ˮ ˴˦˷˹̄˳˧˪˲ ˱˯˦̀˶ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ 

˩˦  ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰-˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷, ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫ˮ˦˲ 

˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˩˦́˦˧˹˰˳˧ˮ˭. ˷˦˭˧˳˧ˮ ˴˦˲˪˰˪˧ˮ˷ 

˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪ ˱˦˭ˮ ˶˪˱˳˲˸ˮ˷ ˷ˮ˶˭˹˰˪ ˩  ˦ ˱˦˼˦˰ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦˦, ˶˦̀ ˦˶˭˹˰˪˧˷ ˱˦˭ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹-

˰ˮ˶˪˧˦˷. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧˦˾ˮ ˦˷˪˭ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˾ ˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦. 

˨˰˹˫˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ (˲˦̄.17) ˪̂˳˩˪˧˦ ˯˳˲˫˪-

˻̀ˮ˹˶-˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷. ˮ˨ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ 

˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˨˦˲, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳˩ ˻˱˲ˮ˦˲ ˯˰˦˯˲ˮ˰˦ ˦ ˲ ˶˪˨ˮ-

˷˸˶ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˷ ˦˶̄˪˧˷. ˶˪˨ˮ˷˸˶˾ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˲˦˯˦˩ˮ ˮ˽˳˺˦, 

̄˳˰ ˳ ˱˦˭ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ҍ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦. ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ 
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˾˪˪˶˭˪˧˹˰ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˯˰˦˯˲ˮ˰˪˧˾ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˱˭˪˰ ˷ˮ˨˶́˪-

ˬ  ˪˱ ˦˭ˮ ˱ ˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˿˻˦˶˪ ˦  ˶ˮ ̀˫˰˪˧˦. 

 

 
˲˦̄. 17. ˨ ˰˹˫˱ˮ˰ˮ˦˲ˮ ˧˪˸˳˲ˮ˷ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˴ ˦˲˪˰˪˧ˮ 

-˦̀˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˭; ˧ -˳˶˱̄˶ˮ˫ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˭; -˨˨˦˶˪ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˭  ˩˩  ˦  ˪˯˰˦˯˲ˮ˰˦ ˩  ˦˶˪˨ˮ˷˸˶˹˰ˮ ˷˦̄˹˶˪˧˰˪˧ˮ 

˨˰˹˫˱ˮ˰ˮ˦˲ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ 32...100 ˱-˱

ˮ˦˲ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˹˼˪˧ˮ˭. ˨ ˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭, ˱ˮ˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˮ ˦ˮ˼˪˧˦ ˱˦˭ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˬ˪ 50 ˱-˱

ˮ  ˭˱˪˸ˮ. ˪ ˷̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˭˧ ˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭ ˩  ˦˦˩˫ˮ˰˦˩ ˮ̂˱ˮ˲˩˪˧˦ ˱˸˫˶ˮ˷˨˦˲. ˦˻˫˪ ˹˲˩˦ 

˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳ ˱˺˳˰˦˩ˮ˷ ˷˻˪˰˯˪˩˰ˮ˦˲ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˱́ˮ˱˪ ˩  ˦
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˱˪˸˦˩ ˩ˮ˩ ˮˬ˳˱ˮ˷˦˦, ˮ ˯˦˫˪˧˪˲ ˩ˮ  ˩˦˩˨ˮ˰˷, ˱ ˦˭ˮ ˨˦˶˪˨˲˹˰ˮ 

˷˦̄˪ ˦  ˶˪˭˦˲˦˩˪˧˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˮ˲˸˪˶ˮ˪˶ˮ˷˦˩˱ˮ 

̂˦˽˪˲˪˧˹˰ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷.  ˪  ˷̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˮ,˻ ˷˦˩˦̀ 

˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ 

(˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˱˸˫˶ˮ˷ ˨˦˱˳˱˽˳˺ 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˨˦˶˦˵˪˧˾ˮ, ˦˨˪˭˫˪, ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˾˹˻˺˦˶˲˪˧ˮ˷ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱ ˮˬ˲ˮ˭).  ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ (˲˦̄.18) ˾˪˩˨˪˧˦ ˳˶ ˮ ˪˰-˪

˱˪˲˸ˮ˷˦˨˦˲: ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˰ˮ˷ ˨˦˱̄˹˶˪˧˰ˮ˷˦ ˩  ˦˨˦˶˷˦ ̀-

˱ˮ˷˦˨˦˲. ˨˦˶˷˦̀˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˦́˰˪˫˷ ˱ˮ˱ˬˮ˩˫˪˰ ˷˦̄˪˷ ˩  ˦

˦́˰ˮ˪˶˪˧˷ ˱ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˷, ˨˦˱̄˹˶˪˧˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˮ ˲˸˪˲˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˬ ˶˩ˮ˭. 

 
˲˦̄. 18. ˷˦˭˧˳˧ˮ ˯ ˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ: ˦  - ˱ˮ˷˦˩˨˱˪˰ˮ; ˧  - ˮ˦˸˦˯˾ˮ 

˿˦˷˦˽˪˲˪˧˪˰ˮ  

˨˦˶˷˦̀˱ˮ˦˲ˮ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭  ˨˦˩˦˷̀˪˱˷ ˱˭˪˰ˮ 

˷ˮ˭˧˳˷ 90-95%- .˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀˾ ˨˦˶˷˦̀˱ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦˷  

˨˦˱̄˹˶˪˧˰ˮ˷ ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˦ ˦˷˶˹˰˪˧˷, ˪̂˳˩˪˧˦ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ ˮ

˨˦˶˷˦̀˱ˮ˷ ˨˦˶˪˾.˪ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱̄˹˶ ˪˧˪˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˱ˬ˦˩-

˩˪˧˦ ˺˳˰˦˩ˮ˷, ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ ,˷ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˦ ˲˷̄˫˦ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷˦˨˦˲. 

˨˦˶˷˦̀˱ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˺˹˶ ̀˰˳˫˦˲ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷˦˨˦˲ (́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

˺˳˰˦˩ˮ˷˦˨˦˲). 
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˱-˪19 ˲ ˦̄˦ˬˬ  ˪˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ. 

 

˲˦̄. 19. ˯ ˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ  ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 

˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧˷ ˦˻˫˭ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭,  ˱˦˭ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˦˱ˮ˷ ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩, ˱˭˪˰ ˶ˮ ˨

˻˫˪˽˲˪˧˾ ˮ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦ ˮˬ˶˩˪˧˦. ˪ ˷ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦ 

ˮ˱ˮ˭ ˦ˮ̄˷˲˪˧˦, ˶˳ ˱˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˦˩˫ˮ˰ˮ˦, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 

˱˦˭ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮˬ˦̀ˮ˦ ˩  ˦ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˦̀ˮ˦, ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ 

˾˶˳˱ˮ˷ ˩˦˲˦ ̄˦˶̅˪˧ˮ. ˱̀ˮ˶˪ ˰ˮ˭˳˲˸˪˫˦˩˳˧˦ ˬ˶˩ˮ˷ ˰ -ˮ

˭˳˲ˮ˷ ˭˧˹ ˶˩˦́˦˧˹˰˳˧˦˷ (M=0,8...1,3˫ /˸˯°˨C). ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ ˪˧˷ 

˦˻˫˭ ˩ ˦˧˦˰ˮ ˭ ˧˹˶ˮ ˮ ˲˪˶̀ˮ˦. 

˨˦˶˷˦̀˱ˮ˦˲ˮ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱˦ ˨˦˶˷˦̀˱ˮ˷ ˷-ˮ

˱˦˼˰ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭  ˮˬ˶˩˪˧˦ (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ˷ ˷-ˮ

˱˦˼˰ˮ˷ 250-˩˦˲ 600 ˱-˱˱˩ ˪ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭  ˱ˮ˷ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦  

20%-ˮ  ˭ ˮˬ˶˩˪˧˦). ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˯ˮ˩˪˫ ˹˺˶ ˳

˾˪˷˦˱˿˲˪˫˦˩ ˮˬ˶˩˪˧˦ ˨˦˱̄˹ ˶˪˧˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˩ˮ˲˪˧ˮ˷ ˨˦́˰ˮ ˪˶˪˧ˮ˭; ˪ ˷˯ ˮ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦, ˭  ˹

˨˦˶˷˦̀˱˾ˮ ˱˳˫˦˭˦˫˷˪˧˭ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˫˪˲˸ˮ-

˰˦˸˳˶˷. ˦˷˪˭ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧˷ ˫˪˲˸ˮ˰˦˸˳˶˹˰ˮ ˯˳˲˫˪ ˻˸˳˶˪˧ˮ 

˪̂˳˩˪˧˦ (˲˦̄.14 )˩. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ ˦˼̃˹˶˫ˮ˰ˮ˦ 

˷˦̆˦˪˶˳ ˷˦˶˻˫˰˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰˭˦ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ˷ 
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˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦. ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ 

˦˻˫˭  ˩ˮ˩ ˮ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧˷, ˶˳˱˪˰˭˦ ˨˦˱̄˹ ˶˪˧˰˪˧ˮ̀ 

˾˪˩˨˪˧˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ 600 1200 ˱ ˱ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ 

˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˪ ˰˪˱˪˲˸ˮ˷˨˦˲. 

˹˨˦˶˷˦̀˱˳ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˮ˯˦˫˪˧˪˲ ˱̀ˮ˶˪ ˦˩˨ˮ˰˷ 

(˱˦˭  ˮ˷ˮ˷˻˪ 60...70 ˱ -˱ˮ)˦. ˱˦˭ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˭ ˮ˦˸˦˯˭˦˲ ˺˦˲̅˶˪-

˧ˮ˷ ˩  ˦ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷ ˱˭˪˰ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ ˬ˶˩ˮ˦˲ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭˧˹ ˶

˯˳˱˺˳˶˸˹˰˳˧˦˷. ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩˦˧˦˰ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳, 

̄˾ˮ˶˦˩ ˦̂˽˳˧˪˲ ˳  ˶˶ˮ˨˦˩ ˦ ˲˳  ˶ˮ˦˶˹˷˦˩. ˦˷˪˭ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦ 

˱˦˭ ˦́˰˪˫˷ ˦˶˦˱ˮ˱ˬˮ˩˫˪˰ ˷˦̄˪˷. ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ ˦  ˶ ˨˦˱-˳

ˮ˽˪˲˪˧˦ ˮ˷˪˭ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦̀ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˷˦ ˲ˮ˸˦ ˶ˮ˹˰-

̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ ˮ˱ ˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ ̂ ˦˪˽˪˲˪˧˦˭. 

˩˦˧˦˰ ˹˨˦˶˷˦̀˱˳ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧˷ ˦˻˫˭ ҍ 0,8 ˱  ˱˷ˮ˷˻ˮ˷ ˺˹˶-̀

˰˳˫˦˲ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷ -˽  ˷ ˱˦˨˫˦˶ˮ ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˼ˮ˦˦ 

˯˪˩˰ˮ˷ ˱̄˦˶˪˷, 1 ˱  ˱˷ˮ˷˻ˮ˷ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˦ ˦ ˲˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ 

˪˻˫˷̂˦̄˲˦˨˦ ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˦. ˦˷˪˭ˮ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˻ ˦˶̄˲˹˰ˮ ̂ ˪˷ˮ˭ ̄ ˩˪˧˦. 

 

˲˦̄. 20. ̂ ˮ˧˳˫˦˲ˮ ˱ ˮ˰˪˧ˮ 

̂ˮ˧˳˫˦˲ˮ ˱ˮ˰ˮ (˲˦̄.20) ˯˳˲˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˦. 

ˮ˨ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˭˹̅ˮ˷ ˱ˮ˰˷ ˱ˮ˰˸˹˿˪˧ˮ˭, ˶˳˱˰ˮ˷ ˨˦˶˪ ˬ -˪

˩˦˴ ˮ˶ˮ̀ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦, ˱ˮ˰˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˿˦˱˳˷̄˱˹˰ˮ, ˭̄˪˰ˮ 
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˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˭. ̂ˮ˧˳˫˦˲ˮ ˱ˮ˰ˮ˷ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ 

˱˪˸ˮ˦, ˫ ˮ˩˶˪ ˮ˱˦˫˪ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˩  ˦˷ˮ˨˶́ˮ˷ ˨˰˹˫ˮ ˱ˮ˰ˮ˷˦, ˶ ˦̀ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˯˳˱˴˦˻˸˹˶˷ ̄˩ˮ˷. ̂ˮ˧˳˪˧ˮ˷ ˩˦˧˰ˮ  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

(˱˦˼˦˰˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳)˷, 

˩˦ ˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˷ˮ˱˦˶˸ˮ˫˪ ˩  ˦˷ˮˮ˦˺˪ ˮ́˰˪˫˦ ˦ ˱˰ -ˮ

˭˳˲˸˪˫˦˩ˮ (M = 0.25˫ /˸˯°˨C )  ˩  ˦˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶-ˮ

˷ˮ ˭˩˦˧˦˰˪˺˪˻˸˹˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷. 

˦ ˱ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˦ ˱˦˭ˮ ˦˶˦˪˷ ˭˪˸ˮ˯˹˶ˮ 

˨˦˶˪˨˦˲ˮ ˷˦̄˪, ̂ˮ˧˳˪˧ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀˪ ˩  ˦

˱˸˫˶ˮ˷˨˦˲ ˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷ ˷ˮ˶˭˹˰˪. ˭˹̅ˮ˷ ˱˳́˫˪˰˪˧˹˰ˮ ̂ˮ˧˳-

˫˦˲ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ ˾˪ˮ̀˫˦˰˳˷ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˨˦̂ˮ˧˳˫-

˲˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˭ (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩,  ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ̂ˮ˧˳˪˧ˮ˦˲ˮ ˺˳˰-˦

˩ˮ ˷˱ˮ˰˪˧ˮ˭). ˭˹̅ˮ˷ ˱˶˨˫˦˰ ̂ˮ˧˳˫˦˲ ˱ˮ˰˪˧ ˷˦˻˫˭ 0,5 2,0 ˱  

˷ˮ˨˶́˪. ˱˦˭ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ̆˳˶ˮˬ˳ ˲˸˦˰˹˶˦˩ ˦˽˪˲˪˧˪˲ ˶˦˱˩˪-

˲ˮ˱˪ ˮ˦˶˹˷˦˩. ̂ˮ˧˳˫˦˲ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˪ ˷

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶˦˩˦̀. ˦ ˱˩˶˳˷ ˱ˮ˰˪˧˷ ̂ˮ˧˳˪˧ˮ ˹˯˪˭˩˪˧˦ ˨˶́ˮ˫ˮ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭, ˭˦˫˷˩˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ ˨˦˶˷˦̀˱˾ˮ, ̄˳˰ ˳˭˧-˳

˨˦̀˪˱ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˹˯˪˭˩˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˫ ˪˲˸ˮ˰˦˸˳˶ˮ. 

 

˲˦̄. 21. ˯ ˦˰˳˶ˮ˺˪˶˪˧  ˮ

˯˦˰˳˶ˮ˺˪˶ˮ (˲˦̄.21) ˩ˮ˩ ˮ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

˯˳˱˴˦˻˸˹˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˨˦̂ˮ-

˧˳˫˲˪ ˧˹˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˶ˮ˨˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˱ˮ˰˪˧ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ 
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˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ ˨˦˶˷˦̀˱˾ˮ, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˦˻˫˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˩  ˦

˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˼ˮ˳˧˪˧ˮ. ˷̄˫˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, 

˯˦˰˳˶ˮ˺˪˶˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦˷˦̀˪˱˦˩ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷. ˯˦˰˳˶ˮ˺˪˶ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˪ ˷ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ̀, 

˱˷˨˦˫˷˦˩ ˱˦˼˦˰ˮ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ˷˦, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ̆˦˪-

˶ˮ˷ ˨ ˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˹ ˾˹˦˰˳˩ ˷ ˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ ˨˦˫ˮ˭˫-˦

˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˦˾ ˮ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ 

˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ. ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳ˬ˪ ˱˳˷˹˰ˮ ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ 

̂˲˪˫˦ ˦  ˶ ˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ ˦ ˱ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˹˾˦ ̂˲˪˫˦˷. 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˹˾˦ ̂˲˪˫˪˧ˮ, ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˱ ˮ˷  ˷ ˦˴˦˷˴˳˶˸˳ ˱ ˳˲˦̀˪˱˪˧˾ˮ. 

˻˫˪˱˳˭ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˹˾˦ ̂˲˪˫˪˧ˮ ˩  ˦

˱˦˭ˮ ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷ ˺˪˶˳˪˧ˮ. 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ9 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˹˾˦ ̂˲˪˫˪˧ˮ ˩  ˦˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˺˪˶˳˪˧ˮ 

 

N 
̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ 

˱˹˾˦ ̂˲˪˫˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˺˪˶˳ ˱˴˦ ˦˸˱ 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

5 

 

6 

7 

˭˹̅ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ 

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˴˦˲˪˰˹˶ˮ 

˶˦ ˩ˮ˦˸˳˶ˮ 

˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ 

˧ˮ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸ ˳˶  ˮ

˨˰˹˫˱ ˮ˰ˮ˦˲ˮ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳ 

˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ 

˭˹̅ˮ˷ ̂ˮ˧˳˫˦˲ˮ ˱ˮ˰ˮ 

0,6 

 

0,6 

 

1,6 

 

2,0 

1,0 

 

1,0 

0,6 

6,0 

 

6,0 

 

16 

 

20 

10,0 

 

10,0 

6,0 

˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ 

˩˦˲ ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˷˦˭˦˫-

˷˪˧ ˮ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ 

˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹  ˰̆ˮ˨ˮ˪˲ -˹

˶ˮ  ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

 

˱˸˫˶ˮ˦˲ˮ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ 

˷˦̀̄. ˩  ˦˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪-˧

˶ˮ˫  ˮ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ 

˷˦̂˦˶˱˳˳ ˩˦˲ ˮ˾˲˹˰ -˪

˧ˮ˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ 
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4. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˾ ˪˶˿˪˫˦  

˩  ˦˱ ˦˭ˮ ˨ ˦˲˰˦˨˪˧˦ ˷ ˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦̄ˮ˷ ˩  ˦˸ˮ˴ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ ˨-˦

˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭ ˱˭˪˰ˮ ˶ˮ˨ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ: ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˩˦˲ ˮ˾˲-˹

˰˪˧  ˦˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˭˧˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˮ, ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹ -

˶˹ -˰˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩˦˨ ˪˨˱˦˶˪˧˦, ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˦˩˦˱ˮ ˦˲˪˧ˮ˷ 

˽˳˺˲ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧˦, ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲ -˹

˶ˮ  ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ. ̀˦˰˯˪˹˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷-˦

̂˽˳ ˾˪ˮ˶˿˪˫˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶-˪˯˳˲˱˳ -ˮ

˯˹˶  ˮ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶ ˭˾˪˩˦˶˪ ˧ˮ˭. ˬ˳˨̅˪˶ ̄˪˰˷-˦

̂˽˳˷ ˾˪˶˿˪˫˦ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˦˱˦ ˭  ˹ˮ  ˱̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˦˶˷˪˧ -˳

˧ˮ.˭ 

˷˦˭˦˷˪˫ ˧ˮ˷˦˩˱ˮ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹ -˰̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ, ̄˦˲́˦-

˶˷ ˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˩  ˦ ˦˺˪˭˻˪˧˦˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ˷ 

̂˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˮ˶˿˪˫˪˲ ˨˰˹˫ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˦˲ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷. 

˦˷˪˭˭˦ ˶ˮ˨˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˩  ˦˨˰˹˫˱ˮ ˰ˮ˦˲ˮ  ̄-˪

˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ. ˦ ˱˩˶˳˷ ˷˦˹˯˪˭˪˷˳ ˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ˦ ˧˪˸˳˲ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˴˦˲˪˰˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷ˮ˷˹˺˭˦˫˪˷. 

˦ ˱˩˶˳˷ ˭˹̅ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˱˦˶-

˸ˮ˫  ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ ˷˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ (˨˰˹ ˫˷˫˪˸˪˧ˮ˦˲ˮ) ˶˦˩ˮ-

˦˸˳˶˪˧ˮ. 

˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹ -˰̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ ˱˳˭̄˳-

˫˲˪˧ˮ ˷ ̂˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˪,˷ 

˶˳˨ ˳˶̀  ˨˰˹˫ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˦˲ˮ, ˦˷˪˫˪ ˨˦̂ˮ˧˳˫˲˪˧˹˰ˮ ̄˪˰˷-˦

̂˽˳˪˧ˮ. 

˷˦˱˳˻˦˰˦˻˳ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˹˺˶ ˳˱˪˸˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˶˦˩ˮ˦˸ -˳

˶˪˧ˮ ˩  ˦˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ, ˷ ˦̂˦˶˱˳˳ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˯ ˮҍ ˶˦˩ˮ˦˸ ˳˶˪˧ˮ 
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˩  ˦˨˰˹˫˱ˮ˰ˮ˦˲ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳ ˺˪˲ 

˱˦˼˦˰ ˭ ˧˳˨˦̀˪˱˦˷ ˩  ˦˨ ˦˱˳ˮ˶˿˪˫ˮ ˦˲ ˯ ˳˱˴˦˻˸˹˶ ˳˧ˮ˭. 

˩˶˳˪˧ˮ˭ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ (˦˩˦˱ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˩˶˳ˮ˭ ˽˳˺˲ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ) ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, ˱˦˨˶˦˱ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˹˲˩˦ ˱ˮ˪˲ˮ̃˳˷ ˱˦˼˦˰  ˮ

˸˪˻˲ˮ˯˹ -˶˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˱ ˻˳˲˪ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˷. 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˭˧˹˶ˮ ˯˳˱˺˳˶˸ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˭˫˦˰˷˦-

ˬ˶ˮ˷ˮ ˭̄˪˰˷˦˽˶˪˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˨˦˭˧˳˧˦ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. ˭˧-ˮ

˰  ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦̀ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹˰-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ˦ (˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˷˦˭˦˷˪˫ ˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

ˮ˨ˮ 26°C-˱˩˪˦), ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭˦˲˦˧˦˶ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦˷ ˩  ˦̆˦˪˶ˮ˷ ˷˹˷˸ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦˷, ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˦˫˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

ˬ˪˱˳ ˬ˳˲ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦˷. ̄˾ˮ˶˦˩ ˭˧ˮ˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˷ 

˾˪˩˦˪˶˧ˮ˭ˮ ˷ˮ́˫ˮ˶˪ ˩  ˦˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩˳˧˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˱ˮ˷ ˿˦˲˦̀˫˰-˪

˧˦˷ ˹˺˶ ˳ˮ˦˺ˮ ˩  ˦˯˳˱˴˦˻˸˹˶ˮ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷˦˭˧˳ ˧ˮ ̄˪˰˷˦-

̂˽˳˪˧ ˮ˭. ˬ˳˨̅˪˶ ̀ˮ˫ ˯˰ˮ˱˦˸˹˶ ˶˦ˮ˳˲˪˧˾ˮ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˨˦˷˦-˭

˧˳˧˦ ˩ ˭˧ˮ˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦, ˶˦̀ ˨˦˲˴ˮ-

˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˲-̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭, ˭˧ˮ˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 

˸˪˱˴˪ ˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫ˮ˭. ˲˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˭˧ˮ˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˭˧ ˳˨˦̀˪˱˦ ˫˪˶ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˷˦˭˦˫-

˷ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˪˲˷ˮ˶˪˧˦˷. ˽˳˫˪˰ ˾˪˱˭-

̄˫˪˫˦ ˾ˮ, ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˭˧ˮ˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˷ ˦˭˦˲˦˩˳ ˩ ˦˷˦˧˹˭˪˧˦˷ ˩  ˦˭ ˧˹ ˶˨ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦˷. 

˱˦˷ ˾˪˱˩˪˨, ˶˦̀ ˱˳˫˦̄˩˪˲˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦̄ˮ˷ ˩  ˦

˸ˮ˴ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦˷, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˪ ˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˨˦˲˫˦˰˦˨˳˭ ˷-˦

˭˦˫˷˪˧˾ˮ. ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷̂˽˳˪˧ˮ ˪̂˽˳˧˦ ˺˦˲̅˶ˮ˷ 

˻˫˪˾ ˲ˮ˾˪˧˾ˮ ˦ ˲˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫ ˪˶ ˭˦ ˲

˳  ˶˶ ˮ˨˦˩, ˼ ˮ˦  ˩˦  ˲˩ ˪˯˳˶˦˸ˮ˹˰ˮ ˴ ˦˲˪˰ˮ˷ ˱ ˮ˼˱˦. 

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˹˺˶ ˳ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˷ ˩˦˽˪˲˪˧˦ 

˨˦˶˪ ˯˪˩˰ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫, ˺˦˲̅˶ˮ˷ ˻˫˪˾ (˲˦̄.22). ˦ ˱ ˩˶˳˷ 
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˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷ˮ˨˶́˪ ˾˪˦˩˨˪˲˩˪˷ ˺˦˲̅˶ˮ˷ 

˼ˮ˳˧ˮ˷ ˷ˮ˨˶́ˮ˷ 50-75%- .˷ ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷ˮ˦ ˫ˮ˸˶˦˵˪˧ˮ. ˦ ˱

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷ˮ˨˶́˪ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˫ˮ˸˶˦˵ˮ˷ 

˷ˮ˨˶́ˮ˷ ˸˳˰.ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˼˪˶́ˮ 

˹˲˩˦ ˪ ˱˭̄˫˪˳˩˪˷ ˺ ˦˲̅˶ˮ˷ ˫ ˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ˼ ˪˶́˷. 

 

˲˦̄.22. ˶ ˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩ ˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪ ˯˪˩˰˪˧ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫ ˨˦˲˰˦-

˨˪˧ˮ˷˦˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦̀ ˮ˹˰ˮ 

˨˦̀ˮ˫˪˧˦, ˪ ˷˯ ˮˮ˱˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱˺˦˲̅˶ˮ˷ ˶˦˺˦ ˫ˮ̂˶˦˳ ˦ ˲

˷˦˪˶˭˳˩ ˦  ˶˦˶ˮ˷. ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷˭˦˲ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ ˯˳˲-

˫˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˬ˼˹˩˦˫˷ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ̀ˮ˫ˮ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˦˷. ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˷˦̆˦˪˶˳ ˲˦˯˦˩˪˧ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 23  ˦˲˦̄˦ˬˬ ,˪ 

̄˳˰ ˳ 23  ˧˲˦̄˦ˬˬ  ˪˯ ˮ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷˦̆˦˪˶˳ ˲˦˯˦˩˪˧ˮ ˺˦˲̅˶ˮ˷ 

˻˫˪˾ ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ ˦̄ˮ˷ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷̂˦˽˳˷ ˨ ˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷. 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˯˪˩˰˪˧˭˦˲ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶̀ 

̂˪˷,ˮ ˦  ˶˯˪˭˩˪˧˦. ˪ ˷˫˦˶ˮ˦˲˸ˮ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ˦ ˱˦˾˲ˮ, ˶˳˩˪˷˦  ̀˦˩˦-

˱ˮ˦˲˪˧ˮ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˮ˱˽˳˺˪˧ˮ˦˲ ˱̀ˮ˶˪ ̄˲ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˦ ˲˭  ˹

ˮ  ˱˶˦ˮ˳˲˾ˮ ˬ˦˱˭˦˶ˮ ˦˶ˮ˷ ˭˧ˮ˰ˮ ˩  ˦̄˦˲˱˳˯˰˪. ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ 

˦˷˪˭ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˮ˦˸˦ ˯˭˦˲ ̆˦˪˶ˮ ˭ˮ˭ ˻˱ˮ˷ ˦  ˶˭˧˪˧˦. ˦ ˱

˩˶˳˷ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˶˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˦̄˰˳˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦ 

ˮ˦˸˦˯˭˦˲. 
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˲˦̄. 23. ˷ ˦˭˧˳˧ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧˭˦˲ ˷ ˦̆˦˪˶˳ ˲ ˦˯˦˩˪˧ˮ˷ ˱ ˳́˶˦˳˧˦ 

˾ˮ˨˦ ˯˪˩˰˪˧˭˦˲ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦˷ ˦˻˫˷ 

˭˦˫ˮ˷ˮ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ  ˩  ˦˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˪˧ˮ̀, ˷˦̄˪˰˩˳˧˶: 

ˮˬ˶˩˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦, ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ 

˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ ˩  ˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦. ˭  ˹˷˦˭˦˫˷ˮ 

˱˦˼˦˰̃˪˶ˮ˦˲ˮ˦, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳̀, ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ˦, ˮ˽ ˳˷ 

˱˦˼˦˰ˮ ˩  ˦˫ˮ̂˶˳. ˷ ̄˫˦ ˩ ˦˲˦˶˿˪˲ ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦, 

̄˪˰˷˦̂˽˳ ˮ ˽˳˷ ˩ ˦˧˦˰ˮ ˩  ˦˨ ˦˲ˮ˪˶ˮ. 

˺˦˲̅˶ˮ˷ ˻˫˪˾ ˫ˮ̂˶˳ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

ˬ˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ̄˩˪˧˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦, ̄˳˰ ˳̆˦˪˶ˮ˷ ̀ˮ˫ˮ 

˲˦˯˦˩˪˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˳˶ˮ˫˪ ˱̄˦˶˪˷ ˪˾˫˪˧˦ ́ˮ˶˷. ˭  ˹ ˨-˦

˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˲ˮ˪˶ˮ ˩  ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳, ˶ -˳

˱˪˰ˮ̀ ˹˾˹˦˰˳˩ ˮ˦˸˦˯˭˦˲˦˦ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ, ˳˭˦̄ˮ ˭˧˪˧˦ 

˱˭˰ˮ˦˲˦˩. 

 

5. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱ ˮ˪˶˭˪˧˦ ˭ ˧˳˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷  ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˶˦˱˩˪-

˲ˮ˱˪ ̄˪˶̄ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷, ˶˳˱˰ˮ̀ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ 

˲˳˶˱˪˧ˮ˭ (DIN 4701 ˩  ˦EN 442). ˦  ˱˲˳˶˱˪˧ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩, ˷˦˭˧˳˧ˮ  

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 24-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 
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˲˦̄.24.  ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭ ˧˳˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ ˱ ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 

˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱˲˦̄˦ˬˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˱ˮ˹˪˶˭˩˪˷ ̀˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ ˦ ˲ ˳˶˱̄˶ˮ˫ˮ ˷˻˪˱ˮ˭.  ̀˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ 

˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˶˳˨˳˶̀, ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ, 

˦˷˪˫˪ ˹˯˹˱ˮ˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˪˶ ˭˱̄˦˶˪˷ ˹˪˶˭˩˪˧˦. ˳˶˱̄˶ˮ˫ˮ 

˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˪˶ ˭˱̄˦˶˪˷ ˹˪˶˭˩˪˧˦ 

˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ, ˦˲˹ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱ˮ˰ˮ, ˱˪˳˶˪ ˱̄˦˶˪˷ ˯ ˮ˹˯-˹ 

˦˲˹ ̀ˮ˫ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱ˮ˰ˮ. ˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭, 

˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˪˲ˮ̃˪˧˦ ˳˶˱̄˶ˮ˫ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦˷, ˶˳˩˪˷˦̀ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷̂˦˽˳˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˱˳́˶˦˳˧˷ ˬ˪˱˳˩˦˲ ˻˫˪˱˳˭. 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˹˱̅˳˧˪˷ˮ˦ ̀˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ 

˱ˮ˪˶˭˪˧˦, ˦˱ˮ˸˳˱˦̀ ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ  ˪ ˷˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˹˺˶ ˳˱˪˸˦˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˪˶˭˱ˮ˰˳˫˦˲ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˪ ˷ ˨˫˦́˰˪˫˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˹˲-ˮ

˺ˮ ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷, ̄˳˰ ˳ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˭˦˲ ˱ˮ˱˽˫˦˲ˮ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ  ˷ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˨˦˫˦˯˪˭˳˭ ˻˦˲˳˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˹˲ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˦ ̄˪˰˷ ˹̂˽˳˧˷ ˱˦˭ˮ 
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˻˦˶̄˲˹˰ˮ ̂˪˷ˮ˭ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦ ,˷ ˶˦̀ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˱˲ˮ-

˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˱˦˷ˮ˹˶ˮ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷  

˹˲ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˺˦˶˭˳˩ ˮ˽˳ ˨˦˫˶-

̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˷ ˦˧̃˳˭˦ ˴ ˪˶ˮ˳˩˾ˮ. 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˷˦˩˦̀ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷˭˦˲ ˱ˮ˱˽˫˦˲ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ  

1,25 -˱˱˩ ˪˷ˮ˨˶́ˮ˷˦˦. ˪ ˷˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˨˦˯˪˭˩˪˷ ˻˦˲˳˧ˮ˭, 

˶˦̀ ˦˶˭˹˰˪˧˷ ˦˷˪˭ˮ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˹˲ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰-˪

˧˰˳˧˦˷. 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ̀˦˰˱̄˶ˮ˫ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷ ˦˶˦˦ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ 

˱˦˭ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ˩˦˱˷̄˫ˮ˰˪˧˦. ˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪-

˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˷˪˭ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˷˪˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ 

̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˦  ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ 25- .˷ ˦˷˪˫˪ 

˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦ ˪˶ ˭˱ˮ˱˽˫˦˲ˬ˪ ˳˶ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ ˱ˮ˧˱˦. ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˧˱ˮ˭ ˾˪˪˶˭˪˧˦ ˩˦ˮ˾˫˪˧˦ 

˱̄˳˰˳˩ ˪ ˶ ˭˷ ˦˭˦˫˷˾ˮ. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˽˳˫˪˰ 

˯˳˲˯˶˪˸˹˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˷˪ ˮ˲˩ˮ-

˫ˮ˩˹˦˰˹˶˦˩, ˦˱˦ ˭  ˹ˮ  ˱˾˪˲˳˧ˮ˷ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰-˯˳˲˷˸ ˶˹-

˻̀ˮ˹˰ˮ, ˺˹˲˻̀ˮ˹˶ˮ ˩  ˦˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˭̄˳˫˲ ˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦-

˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭. 

 

6. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭ ˧˹˶ˮ ˨ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˷ ˮ  ˱ ˷˦̄˹˶˪˧˪˰ˮ (˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷) ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˷˦̃ˮ˶˳ ˶˦˳˩˪˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˭˧˳˷ ˨˦˩˦̀˪˱˦˷. ˾ ˪˱˩˨˳˱ ˦ ˱˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ  ˷˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

̄˩˪˧˦ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˩  ˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 
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˨˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦. ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ̂˦˶˱˳˪˧˷ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˮ  ˱˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦-˩

˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˭. 

̂˽˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˪ ˷ ˦˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷ 

̄˦˶̅˭˦˲, ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯ ˮˮ˨ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˲˦̅˪˶ˮ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˱ˮ˷ˮ ̂˲˪˫ˮ˭ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦. 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˮ  ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˷ˮ˭˧˳˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦˦ (̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦˦), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭.  ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ (˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷) ˺˦˶˭˳˧ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˷ ˷˦̄˪ˬ˪, ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˱ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦˷˦ ˩  ˦  ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ 

˱ˮ˷ˮ ˱ ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷ ˻˪˱˦ˬ˪. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦ ̄˩˪˧˦ 

̀˲˳˧ˮ˰ˮ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˷ ˷ ˦˺˹́˫˪˰ˬ˪: 

1 'Ã Ô̄˪˰ Ô˾   ȟ   υς 

˦˲˹  

1 Ë& Ô̄˪˰ Ô˾   ȟ   υσ 

˷˦˩˦̀ G ˦˶ˮ˷ ˩˶˳ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷̂˽˳˾ˮ ˨˦˱˩ˮ˲˦˶˪  

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ (̂˽˰ˮ˷) ̄˦˶̅ˮ, ˯/˨˷ ;˭ C ҍ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ (̂˽˰ˮ˷) 

˷ˮ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧˦ ˩  ˦ ˮ˨ˮ ˸˳˰ˮ˦ 4,18 ˯ /̅˯°˨C (1 ˯˯˦˰/˯°˨C); Ô̄˪  ˰ҍ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, °C; Ô˾ ҍ ˷˦ ˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, °C; K ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷  ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˫ /˸ ,˱ °C ; F ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧,ˮ 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˺˦˶˭˳˧ˮ˷ 

˸˳˰ˮ˦, ˱
2
. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˱˦˷˾ˮ 

˾˪˷˹˰ˮ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ (Ồ )̄ ˩  ˦˱ˮ˷˨˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ̀ˮ˫ˮ ̂˽˰ˮ˷ 
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(Ồˮ)˫ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˪ ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ ˶˪˨-

˰˦˱˪˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˲˳˶˱˪˧ˮ˭. ˪˫˶˳˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ 

˪˶˭ˮ˦˲ˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  (EN 442) ˪˷˪˲ˮ˦: Ồ  ̄=75°C; 

Ồˮ=˫65°C ; ̄˳˰ ˳Ô˾ =20°C  ˦˲˹ 75/65/20°C. ˪ ˷˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ ˷-˦

˫˦˰˩˪˧˹˰˳˦ ˪˫˶˳˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˻˫˪˽˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˦ ˱ ˷˦˪˶˭˳ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˦˱˩˪, ˪˫˶˳˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˻˫˪˽˲˪˧˾ˮ, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦  ˲˳˶˱˪˧ˮ 

˦˶˷˪˧˳˧˩˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, DIN 4704-ˮ  ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˪ ˷ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹ ˶˪˧ˮ ˮ˽˳ 90/70/20°C. ˷˦˧̃˳˭˦ ˯˦˫˾ˮ˶˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˾ˮ ˿ ˹͙˽-ˮ  ˷˭ ˦˲˦̄˱˦˩ ˦ ˮ˼˪˧˳˩˦  Ồ  ̄= 95°C;  Ồˮ˫ = 70°C. 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˲˷˦-

ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˪˧ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˾˪˩˦˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˪˧ˮ˷ 

˷˦˪˶˭˳ ˷ˮ˩ˮ˩˪˱˩˪ ˩˦˽˫˦˲˦. ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦ 

˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷˦ ˩  ˦ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ˷ ̄˫˦˳˧˦˷, 

ɝÔ Ô̄˪˰ Ô˾ Ȣ         υτ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦ (˩˦̂˲˪˫˦)  ɝÔ  ˦ˮ˼˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ 

˷˦˾˹˦˰˳ ˦ ˶ˮ˭˱˪˸ˮ˯˹˰ˮ 

ɝÔ
Ồ̄ Ồˮ˫

ς
Ô˾       υυ 

˦ ˲˶ ˳˨˳˶̀ ˷ ˦˾˹˦˰˳ ˰ ˳˨˦˶ˮ˭˱˹˰ˮ   

ɝÔ  
Ồ̄ Ồˮ˫

ÌÎ
Ồ̄ Ô˾

Ồˮ˫ Ô˾

  Ȣ   υφ 

˷˦˾˹˦˰˳ ˦˶ˮ˭˱˪˸ˮ˯˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦ 

75/65/20°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ  ˷ ˩˶˳˷ ˸˳˰ˮ˦ 50°C -ˮ˷˦, ̄˳˰ ˳

90/70/20°C -ˮ  ˷˩˶˳˷ - 60°C -ˮ˷˦, ˷˦˾˹˦˰˳ ˰˳˨˦˶ˮ˭˱˹˰ˮ  ˷̄˫˦-

˳˧˦ ˯ ˮ˾˪˦˩˨˪˲˷:    75/65/20-°C ˮ  ˷˩˶˳˷ 49,83°C;  90/70/20°C-ˮ ˷

˩˶˳˷ 59,44°C . 
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ˮ˱ˮ˷ ˩˦˷˦˩˨˪˲˦˩, ˭  ˹ ˶˳˱˪˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦ 

˹˲˩˦ ˦˫ˮ˼˳˭ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ 

˷̄˫˦˳˧˦˭˦ ˺ ˦˶˩˳˧ˮ˷ ˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦, 

#
Ồ̄ Ô˾

Ồˮ˫ Ô˾
  Ȣ   υχ 

˶˳˩˪˷˦̀ ὅ πȟχȟ ˷˦˦˲ ˨˦˶ˮ˾˳˩ ˦ˮ˼˪˧˦  ˷˦˾˹˦˰˳ 

˦˶ˮ˭˱˪˸ˮ˯˹˰ˮ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷ ̄˫˦˳˧˦. 

ˬ˪˱˳˭ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ  ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

˨˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ˦ ˽˫˪˰˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˩  ˦˱˦˷ ˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˪̂˳˩˪˧˦. 

˪˫˶˳˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˻˫˪˽˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˪ ˷ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˪˧ˮ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ EN 442 ˲˳˶˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  ˩  ˦˽˫˪˰˦ ˸ˮ˴ˮ˷ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˷˦̄ˮ˭. 

 ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄˰˷˦̂˽˳˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷˦˷ ˹˲˩˦ ˨˦˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭ 

˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ ˲ ˳˶˱˦˸ˮ˹˰ ˭ ˧˹ ˶˷ ˮ˱́˰˦˫˶˪ˬ˪,  

˱˦˾ˮ˲   1̄ ˪˰ ρ Ø1˲ ˳˶ȟ˱       υψ 

˷˦ ˩˦̀ X ˦˶ˮ˷ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰ ˭˧˹ ˶

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ˬ˪ ˩  ˦ˮ˨ˮ 15%-ˮ  ˷˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧˦; 1˲ ˳˶˱ ҍ ˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˩  ˦ ˮ˨ˮ, ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫˦˩, ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˸ ˳˰ˮ˦. 

˶˳˨˳˶̀ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷, 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱-ˮ

̄˪˩˫ˮ˭, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ ˹̂˪˫˭ ˱ -˹

˾˦˳˧˦. ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭ ˧˹˶ˮ ˷ ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˨ ˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭ 

1̄ ˪˰ 1˲ ˳˶˱

ЎÔ

ЎÔ˲˳˶˱
ȟ          υω 

˷˦˩˦̀ 1˲ ˳˶˱ ˦ ˶ˮ˷ ˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪; ЎÔ ˩  ˦ЎÔ˲˳˶˱ ҍ 

˺˦˻˸˳˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦ ˲˳˶˱˦˸ˮ˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˪˧ˮ; ὲ ҍ 
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̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦̄˪˷. 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ ˮ˴ˮ˷ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ ˮ˷˦ ˭˫ˮ˷ ˮ˨ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˦: 

¶ ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧˦ ὲ=1,1; 

¶ ˧˶˸˽˪˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ὲ=1,26...1,33; 

¶ ˴ˮ˶˷˦̄˳̀˷˦˾˶˳˧˪˧ˮ ὲ=1,2...1,3;  

¶ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ ὲ=1,3...1,5 

 ˷ ˪˻̀ˮ˹˶ˮ ˩  ˦˧˶˸˽˪˰ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪-

˧˪˰ˮ ˦ ˮ˼˪˧˦ ὲ=1,3. 

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ: ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˭ :˹ ˷ ˦˭˦˫˷ˮ˷  ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˦ 1000˫ ,˸ ˩˦˲˦˱˦-

˸˪˧ˮ ˶ ˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷ ˭ ˧˹ ˶˷ ˮ˱́˰˦˫˶˪ˬ˪ ˾ ˪˦˩˨˪˲˷  15%- .˷ ˸˪ ˱˴-˪

˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˴ ˮ˶˳˧˪˧ˮ˦ 70/55/20°C. 

(55) ˺˳˶˱˹˰ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩,   ЎÔ ςπ τςȟυᴈȢ 

˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ, (59) ˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ ˸˳˰ˮ˦ 

&
υπᴈ

τςȟυᴈ

ȟ

ρȟςσυȢ           

 (59) ˺˳˶˱˹˰ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩, ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱-

́˰˦˫˶˪ ˮ ˻˲˪˧˦ 

1̄ ˪˰ ρȟρυϽρπππϽρȟςσυρτςπ ˫  ˸Ȣ    

˦ ˱ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˱˳˫́˪˧˲ˮ˭ 

˷˦˭˦˲˦˩˳ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷ ˬ˳˱˪˧˷. ˫ˮ˲˦ˮ˩˦˲ ˪ ˷ ̀̄˶ˮ˰ˮ ˾˪-˩

˨˪˲ˮ˰ˮ˦ 75/65/20°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˦ ˱ˮ˸˳˱, 

˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ 70/55/20°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˴ˮ˶˳-

˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱ ˳˨˫̀˪˱˷ 1,15·1000=1150 ˫  ˸˭ ˧˹ ˶˪ ˲˪˶˨ˮ˦˷. 
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7. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭ ˧˹˶ˮ ˮ ˲˪˶̀ˮ˦ 

˶˳˨˳˶̀ ˹˯˫˪ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˷ˮ˭˧˳ ˷˦˭˦˫˷ ˷

˨˦˩˦˪̀˪˱˦: ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭, 

˯˪˩˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˭ ˩  ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ 

˯˳˲˫˪˻̀ˮˮ˭˦ ˩  ˦ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˭. ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦-

̂˽˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˯˪˩˰ˮ˷ ˭˪˶˱˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˷ˮ˱̀ˮ˶ˮ˷ 

˨˦˱˳, ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˹˨˹˰˪˧˪˰˫˽ ˳.˭ ˱˦˾ˮ˲ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧-˳

˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˱ˮ˷ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˭ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦. ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˨˦˲˱˷˦ˬ˼˫˶˪˰ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦˶˪ ˬ˪˩˦-

˴ˮ˶ˮ˷ ˺˳˶˱˦ ˩  ˦ ˺˦˶˭˳˧ˮ. ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ 

˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ, ˱ˮ˷ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩  ˦˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˪˲ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˾ˮ˨˦ ˱˳̀˹˰˳˧˦˷ ˩  ˦˱ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷, ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦ ˯ ˮ̀˦˰˷˦̄˦˩ ˩˦˱˳-

˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˦ ˱ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˰ˮ˭˳˲˸˪˫˦˩˳˧˦˷˦  ˩  ˦ ˭˧˳˾˪˱-

̀˫˪˰ˮ˭ ˾ ˪˫˷˪˧˹˰ ˱ ˮ˷ ˾ ˮ˨˦ ˱ ˳̀˹˰˳˧˦ˬ˪. 

˩ˮ˩ ˮ ˰ˮ˭ ˳˲˸˪˫˦˩˳˧ˮ˷ (˱́ˮ˱˪) ˩  ˦ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ˩ˮ˩ ˮ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦ ˦˻˫˭, ˦˱ ˮ˸˳˱ ˪ ˷

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˲˦˯˰˪˧˦˩ ˶˪˦˨ˮ˶˪˧˪˲ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷˦ ˩  ˦˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ˬ˪. ˦˷˪˭ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˭˹̅ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, 

˧˪˸˳˲ˮ˷ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˴ ˦˲˪˰˪˧ˮ ˩  ˦˦ . .˾ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦̀ ˩˦˧˦˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦ 

˦˻˫˭, ˷̂˶˦˺˦˩ ˶˪˦˨ˮ˶˪˧˪˲ ˷˦˭˧˳  ˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ 

˭˧ ˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ˬ˪. 

ˮ˷ˮ˲ˮ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˪˻˫˪˱˩˪˧˦˶˪˧ˮ˦˲ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷. ˦ ˱

˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷ ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷  ˷˶˹˰˦˩ ˴˦˷˹̄˳˧˪˲ ˺˳˰˦˩ˮ˷, 

˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˩  ˦˧ ˮ˱˪˸˦˰ˮ˷ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ. 
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8. ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭ ˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶ ˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ 

˾˪˲˳˧˦˭˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲ ˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ 

˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˫˷˦ˬ˼˫˶˦˫˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧,˷ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷˦˭˫ˮ˷ 

˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦. ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ 

˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˦  ˶ ˾˪ˮ˱˿˲˪˫˦. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ 

ˮ̀˫˰˪˧˦ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˾˪˲˳˧˦ˬ˪ ˪˴ˮˬ˳˩˹˶˦˩ 

ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˻˦˶ˮ ˩  ˦˱ˬˮ˷ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˦, ˦˶˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ˦ ˷ˮ˭˧˳˷ 

˨˦˱˳˽˳˺˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ. ˦˱˳˸˳˱, ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ 

˱˳̀˪˱˹˰ ˩˳˲˪ˬ˪ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˪˻˷-

˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦. ˦˷˪˭ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷ ˪̂˳˩˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˩  ˦

ˮ  ˷˾ ˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ ˽˳˷ ̄ ˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦˶ ˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ.  

̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ 

˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭. 

̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˦˶ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦ ˦˩˨ˮ-

˰˳˧˶ˮ˫ˮ. ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ̂˦˶˱˳˪˧˷ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ ˭˧˳˷˦˩˨˹˶˾ˮ (˷˦˻˫˦˧˪˾ˮ), ˶˳˩˪˷˦̀ ˮ˨ˮ 

˪˱˷˦̄˹˶˪˧ ˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ˦ ˲ ˾˪˲˳˧˦˭˦ 

˨˦˶˯˫˪˹˰ ̅˨˹˺˷. ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ 

˯ ˮ ̄˩˪˧˦ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˻˷˪˰ˬ˪ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ ̀˦˰˯˪˹˰ 

˾˪˲˳˧˦˾ˮ ˦  ˲˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱ ˳̂˽˳˧ˮ˰ ˭ ˧˹ ˶˴ ˹˲˻˸˾ˮ. 

˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˱ˮ˱˩ˮ˲˩˶˪˳˧˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦-

̂˽˳˾ˮ ˦ ˲˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˭. ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪ ˷˷˦̄˪ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ̀˪˲˸˶˦-

˰˹˶,ˮ ˦˩ ˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˯˪-˭

˩˪˧˦ ˭ ˮ˭˳˪˹˰ ˷ ˦˭˧˳˧ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳ˬ˪. 
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˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˶-˪

˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˦̀ˮ˦. ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹ ˶ ˴˹˲˻˸˾ˮ ˦˩˨ˮ-

˰˳˧˶ˮ˫ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷ ˦̂˦˶˱˳˪˧˪˲ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˮ˲˩ˮ˫ˮ-

˩˹˦˰˹˶ˮ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˯ ˮ ̄˩˪˧˦ ˾ˮ˨˦ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪ ˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˩˦˲ ˨˦˩˦̄˶ˮ˷ ˱-ˮ

̄˪˩˫ˮ˭. 

ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳-

ˮ˽˪˲˪˧˦ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˩  ˦ ˮ˶ˮ˧ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˶˪˨˹˰˦˸˳˶˪˧ˮ. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ̄˪˰ˮ˭ ˮ˲˩ˮ-

˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˳˲˯˦˲˪˧ˮ ˩  ˦

˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ̄˪˰ˮ˭ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦ ˱˦˾ˮ˲, ˶˳˩˪˷˦̀ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩ ˨˦˱˳˶˭˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ, ˷˹  ˰ ˱̀ˮ˶˪, 

˷˦˪˶˭˳ ˺ ˦˶˭˳˧ˮ˷ 50 %-ˮ  ˷˸ ˳˰ˮ˦. 

˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˳˲˯˦˲ˮ˷ (˫˪˲˸ˮ˰ˮ˷) ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ 

˾˪˶˿˪˫˦ ̄˩˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˳˲˯˦˲˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳-˨˦˱˦˶˭˫ˮ˭ 

(˴ˮ˶˫˪˰˦˩) ˩  ˦˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ (˱˪˳˶˦˩) ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷. ˦˷˪˭ 

˳˲˯˦˲˪˧˷ ˳˶˱˦˨ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˳˲˯˦˲˪˧˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˪˶˭˱ˮ˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˯ ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˹˱˲ˮ ˾˫˲˪˰  ˳

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

˳˲˯˦˲˪˧ˮ. ˦ ˱ ˳˲˯˦˲˪˧˷ ˦˶˦ ˦˻˫˭ ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˱˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˪˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ ˩  ˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ 

˱̄˳˰˳˩ ˷ ˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ (˱˪˳˶˦˩ˮ) ˶ ˪˨˹˰ˮ ˶˪˧ˮ˷ ˳ ˲˯˦˲˪˧˷. 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˷˦̆˦˪˶˳ ˷˦˶˻˫˰˪˧ˮ. ˶-˪

˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪ ˷˷˦̄˪ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˯˳˲-
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˫˪˻˸˳˶ˮ˷ ˨˦˶˷˦̀˱˾ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦̆˦˪˶˳ ˷˦˶˻˫˪˰ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˷ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ˷ ˱˦̄˹˶˪˧˪˰˾ˮ ̀ˮ-˶

˯˹˰ˮ˶˪ ˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷. ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˦ ˱ ˷˦̄˪˷ 

˹̂˳˩˪˧˪˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷. ˦ ˱ ˷˦̄ˮ˷ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱̄˦˶  ˪ˮ˷˦˦, ˶˳ ˱˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ 

˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˹˰ˮ˦ ˭ ˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˱ ˹˩˱ˮ˫ˮ ̄ ˦˶̅ˮ. 

ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˭˦˲˩˦˭˦˲ ˮ̀˫˰˪˧˦. ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˹˶ˮ 

ˮ˲˪˶̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳ ˮ˨ˮ ˹˺˶ ˳˲˪˰˦ ̀ˮ˫˩˪˧˦, ˫ ˮ˩˶˪ ˭˧˪˧˦. ˽ ˫˪˰˦ˬ˪ 

˩ˮ˩ ˮ˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦ ˦˻˫˷ ˧˪˸˳˲ˮ˷ ˴˦˲˪˰˪˧˷. ˹˺˶ ˳˩˦˧˦˰ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˦ ˦˻˫˭ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˷ ˩  ˦

˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧˷, ˫ˮ˩˶˪ ˭˹̅ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˷, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ 

˯ ˮ ҍ ˧˪˸˳˲ˮ˷ ˴˦˲˪˰˪˧˷; ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˦˭ˮ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹-

˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˹˺˶ ˳˦˿˻˦˶˪˧˹˰ˮ˦. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˱ˮ ˭˹˺˶ ˳˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦ ˩  ˦˱ˮ ˭˹˺˶ ˳

˷̂˶˦˺˦˩ ˶ ˪˦˨ˮ˶˪˧˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪, ˶ ˦̀ ˹ ˺˶ ˳˱˪˸ˮ˦ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˨ ˦˱˦˫˦˰ˮ ˭ ˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˩  ˦̄ ˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱ ˦˷˦. 

 

9. ˭ ˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ ˩  ˦˱ ˦˭ˮ ˨ ˦˽˫˦˲˦ ˾ ˪˲˳˧˪˧˾ˮ 

˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦, ˱ˮ˦̂˳˩˳˲ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦-

̂˽˳˪˧˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˮ  ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧,˦ ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˨˦˩˦˷̀˪˱˪˲ ˷˦˭˦˫˷˷. ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ-

˰˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ (˺˳˰˦˩ˮ, ˷˴ˮ˰˪ ˲́ˮ, 

˸˽˫ˮ˦ ˩  ˦˷̄˫.), ˦˷˪˫˪ ˦˶˦˰ˮ˭˳˲ˮ˷ (˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ, ˱ˮ˲˦ ˩  ˦˷̄˫.) 

˱ˮ˰˪˧ˮ. 

˸˽˫ˮˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ ˱-˪19 ˷ -ˮ  ˷˧˳˰˳˷ ˩  ˦˱-˪20 ˷ -

ˮ  ˷˩˦˷˦̂˽ˮ˷˾ˮ. ˪ ˷˱ˮ˰˪˧ˮ ˨˫̄˫˩˪˧˳˩˦ ˨˦˷˹˰ˮ ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 50-60-
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ˮ˦˲ ̂˰˪˧˦˱˩˪, ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩, ˳˻˸˳˱˧˶ˮ˷ ˶˪˫˳˰˹̀ˮ˦˱˩˪ 

˦˨˪˧˹˰ ˾ ˪˲˳˧˪˧˾ˮ.  

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˹˱˭˦˫˶˪˷˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˺˳˰-˦

˩ˮ ,˷ ˷ ˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˩  ˦˴ ˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ˱ ˮ˰˪˧ˮ. 

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˱˷˹˧˹˻ˮ ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩˳˫˦˲ˮ 

˺˳˰˦˩ˮ˷˦˨˦˲, ˶˦̀ ˦˦˩˫ˮ˰˪˧˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˱˳˼˹˲˫˦˷, ˱˦˭ˬ˪ 

̄˶˦̄˲˪˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦˷ ˩  ˦˷̄˫˦ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˳˴˪˶˦̀ˮ˪˧˷. ˱ˮ˰˪˧ˮ 

˯˪˭˩˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˲˦˯˪˶ˮ˦˲ˮ (˾˪˩˹˼˪˧˹˰ˮ), ˮ˷˪ ˹˲˦˯˪˶˳ 

(˱˭˰ˮ˦˲˲˦̃ˮ˱ˮ). ˹˲˦˯˪˶˳ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˹˺˶ ˳ ́˫ˮ˶ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ 

˲˦˯˪˶ˮ˦˲ˮ. ˷˦˱˦˨ˮ˪˶˳˩, ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷˦˷ ˹˺˶ ˳˷˦ˮ˱˪˩˳˦ ˩  ˦

˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˹˱˭˦˫˶˪˷˦˩ ˱ˮ˹˩˨˳˱˪˰ ˦˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ˦ ˱-ˮ

ˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷ 

˱ˮ˰˪˧ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˩˦  ˯˪˩˰ˮ˷ 

˷ˮ˷˻ˮ˷˦. ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷  ˱ˮ˰˪˧˷ ̂˽˦˰-

˨˦ˬ˨˦˱˸˦˶ ˱ˮ˰˪˧˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲, ̄˳˰ ˳˹˺˶ ˳˩ˮ˩ ˮ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ 

˱ˮ˰˪˧˷ ˯ ˮҍ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˹˲˦˯˪˶˳ ˩  ˦˾˪˩˹˼˪˧˹˰ ˱ˮ˰˪˧˷. ˦˷˪˭ˮ 

˩˦˷˦̄˪˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˷˦˧̃˳˭˦ ˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦, ˭ ˹˱̀˦ ˪  ˷˱ˮ˰˪˧ˮ ˩˼˪˷˦̀ ˺ ˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˧˦ˬ˦˶ˬ˪. ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˾˦˫ˮ  ̂˽˦˰˨˦ˬ˨˦˱˸˦˶ˮ ˱-ˮ

˰˪˧ˮ (˥˻˿́ 3262-62), ˯˪˩˰ˮ˷ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ, ˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˹˰ˮ ˩  ˦ ˱˷˹˧˹˻ˮ. ˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˹˰ˮ 

˱ˮ˰˪˧ˮ ˹˺˶ ˳ ˮ˾˫ˮ˦˭˦˩, ˹˲ˮ˯˦˰˹˶ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˫˦˩ˮ˦˲ ˲-˦

˨˪˧˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˺˦˶˹˰ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰˳˧ˮ˭;  

˱˷˹˧˹˻ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˼ˮ˦ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˩˶˳˷. ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˺˦˶˹˰ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷. ˺˳˰˦˩ˮ˷ 

̂˽˦˰˨˦ˬ˨˦˱˸˦˶ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ ˱˦˭ˮ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˨˦˷˫˰ˮ˷ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˭ ˦ ˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ (15,20,25,32...˱ )˱. 

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˹˲˦˯˪˶˳ ˱ˮ˰˪˧ˮ (˥˻˿́ 10704-63) ˱ ˬ˦˩˩˪˧˦ ˹˺˶ ˳

˩ˮ˩ ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˯˪˩˰ˮ˷ ˷ˮ˷˻ˮ˷˦. ˦ ˱ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ 
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ˬ˳˱˪˧ˮ ˱˦˭ˮ ˨˦˶˪ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˭ ˩  ˦˯˪˩˰ˮ˷ ˷ˮ˷˻ˮ˭ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦. 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 76×3 ˱ˮ˰˷ ˦˻˫˷ ˨˦˶˪ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ 76 ˱,˱ ̄˳˰ ˳

˯˪˩˰ˮ˷ ˷ ˮ˷˻˪ - 3 ˱ .˱ 

 ˪ ˫˶˳˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˻˫˪˽˲˪˧˾ˮ ˹˱˭˦˫˶˪˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˺˳˰˦˩ˮ˷ 

˹˵˦˲˨˦˫ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦̀ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˷˦˪˻˷˴˰˹-

˦˸˦̀ˮ˳ ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˦ ˻˫˭.  

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˹́˰˪˧˪˲ ˹˺˶ ˳˱˦˼˦˰ ̂˲˪˫˦˷ (1˱˴˦ ˦˲˹ 10 

˦˸˱ ˩  ˦˱˪˸ˮ), ˫ˮ˩˶˪ ˱˦˭ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶˦ ˩  ˦˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ. ˦˱ˮ˸˳˱ ̄˾ˮ˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ 

̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ 

˦ˮ˼˪˧˦ ˦˶˦ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˦˶˦˱˪˩ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˹˺˶ ˳ ˲˦˯˰˪˧˦˩ ˱˸˯ˮ̀˪ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷  (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳ ˦  ˲˦ ˶˱˦˸˹˶˦) ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭.  

˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˩  ˦ ˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ ˯˦˶˨˦ ̄˦˲ˮ˦ 

˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˯˳˱˹˲ˮ˯˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˨˦˲˷˦-

˯˹˭˶˪˧ˮ˭, ̀ˮ˫ˮ ˩  ˦ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷, ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦ ˨˦-˭

̄˪˫˦˩˪˧˹˰ˮ ˨˦ˬˮ˷ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦

̆˦˪˶ˮ˷ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˩  ˦˷̄˫. ˹ ˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶ ˳ ˱

̂˽˦˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˪˰ ̂˽˦˰˾ˮ ˱̀ˮ˶˪ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ 

˨˦˱˳ˮ˽˳˺˦ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ, ˶˦̀ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˦˶-

˨˪˧˪˰ˮ˦. ˪ ˷ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ˷ˮ˷̄˰ˮ˷ ̆˪˱˳-

˨˰ ˳˧ˮ˲ˮ˷ ˩˳˲˪ˬ˪, ́˫˰˪˧ ˮ˷ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀˪ˬ˪, ˷˦̃˱˰ˮ˷ ˱˳˲˪˰˪˧ˮ˷ 

̄˦˶ˮ˷̄ˬ˪ ˩  ˦ ˯˦˲ˮ˷ ˺˪˶ˬ˪. ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦ ˦˷˪˫˪ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ 

˧˦˻˸˪˶ˮ˳̀ˮ˩˹˰ˮ ˭ ˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ. 

˨˦˶˩˦ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˷˦, ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧˷ ˩  ˦ ˺˦˷˳˲˹˶ 

˲˦̂ˮ˰˪˧˷ ˾ ˪˱˩˪˨ˮ ˹ ˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˪˧ˮ  ˦ ˻˫˭: 

¶ ˦˩˫ˮ˰ˮ˦ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˧˱˦ ˱˳˱̃˪˶ˮ ˺˦˷˳˲˹˶ˮ 

˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˭ ˦ ˲˾˪˩˹˼˪˧ˮ˭; 
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¶ ˦˶˦ˮˬ˳˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧˦ 

˹˺˶ ˳ ˮ˦˺ˮ˦, ˫ˮ˩˶˪ ˷̄˫˦ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ 

˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦; 

¶ ˷˦ ˯˱˦˳˩ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ˦ ˦˷˪˭ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˫˦˰̀˫˦; 

¶ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˹˼˪˧˦ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ˦ ˩  ˦ˮ˦˺ˮ; 

¶ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ ˦˶˿˪˫˦˲ˮ˷ ˨˦˱˳ 

˦˩˫ˮ˰ˮ˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦; 

¶ ˦˻˫˷ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ ˫˦˩˦; 

¶ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷  ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˱˦˼˦˰ˮ˦, ˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˺˦-˶

˭˳  ˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ; ˦˱˦˷˭˦˲, ˷̄˫˦ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷˦˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˱˦˭ˮ ˭˧ -˳

ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦; 

¶ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˪˰ ̂˽˦˰˾ˮ ˦ ˶ ˨˦˱˳˽˳˺˪˲ ˱˦˫˲˪ ˲ˮ˫˭ˮ-

˪˶˪˧˪˧;˷ 

¶ ˯˳˶˳ˬˮˮ˷, ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ˮ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˸˪˱˴˪˶˦-

˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ˱˦˼˦˰ˮ ˱˪˩˪˨˳˧˦ ˦˻˫˭; ˾˪˷˦-

́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˱˶˦˫˦˰̅˪˶˦˩ˮ ˨˦˩˦˩˲˳˧˦, ˽˳˫˪˰˲˦ˮ˶ˮ 

̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷˦ ˩  ˦˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˯˦˶˨˫ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪; 

¶ ˱˦˫˲˪ ˧˦˻˸˪˶ˮ˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˱ˮ˯˶˳˳˶˨˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ˷ ˬ˶˩ˮ˷ 

ˮ˲̆ˮ˧ˮ˸˳˶ˮ˦; 

¶ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱˦ ˷˦˰ˮ˷ ˪˰˦˷˸ˮ˯˹˶˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˱˦˭˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˮ˷ˮ˲ˮ ˦ ˶˩˪˺˳˶˱ˮ˶˩˪˧˦; 

¶ ˱˦˼˦˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ī 

250°C. 

˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ 

˱ˮ˰˪˧ˮ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˪˫˶˳˴˦˾ˮ, ˦˾˾-˷ ˦˩  ˦˱˷˳˺˰ˮ˳˷ 

˷̄˫˦ ˱˶˦˫˦˰ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ. ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ ˴˳˴˹˰˦˶˳˧˦  

˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˦ ˮ  ˱ ˺˦˻˸˱˦̀, ˶˳ ˱ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ ˱˩˨˶˦˩ˮ ˦ ˮ˷˪˭ˮ 

̄˾ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˩˪ˬˮ˲˺˪˻̀ˮ˳ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭, 

˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦  ˻ ˰˳˶ˮ. 
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˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˱̄˦˶˪˩ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦ˮ-

˭˫˦˰˳˷ ˱ ˦˭ˮ ˱ ˮ˩˶˪˯ˮ˰˪˧˦ ˪ ˰˪˻˸˶˳˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˯ ˳˶˳ˬˮ ˮ˷˦˩˱ˮ. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˭˦˲ ˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˦ ˱˳˶ ˮ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˯˳˲˸˦˻˸ˮ, ˦˨˶˪˷ˮ˹˰ ˦˶˪˾ˮ, ˮ̂˫˪˫˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ ˶˪˦˻̀ˮ˦˷ 

˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˨˦ˬ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˭, ˶˦˷˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷ 

˨˦˨˰˪̅˦ ˱˳̆˽˫˪˷. ˦ ˱ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˱˳˫˰˪˲ˮ˷ ˭˦˫ˮ˩˦˲ 

˦̀ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˦ ˱˳˶ ˮ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧˦ ˱˳̄˩˪˷ 

˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ˦ ˲ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˭, ˦ ˲ ˶-˦

˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˦˼ˮ̃˹˶˫˳˷ ˨˦ˬ˩˦˱̀˰˪˰ˮ ˷˦˶˻˫˰˪˧ˮ˭. ˹˲˩˦ 

˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳ ˱ ˷̂˳˶˦˩ ˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰˱˦ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱ˮ-˰

˷˦˩˪˲ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰˳˧˦˱ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˱˹˾˦˳˷ ˦˶˦ ˭  ˹ ˦˭˪˹˰ˮ 

̂˰˪˧ˮ˷, ˦ ˶˦˱ ˪ ˩˷ ˦˹˯˹˲˪˪˧ˮ˷ ˨ ˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. 

˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧˷ ˦˻˫˭ ˱˦˼˦˰  ˮ˯˳˶˳ˬˮ˦˱˪˩˪˨˳˧˦, ˱̀ˮ˶˪ 

˱˦˷˦ ˩  ˦ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ ˷˦˱˹˾˦˳ ˫˦˩˦. ˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ 

˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˪˧ˮ,˦ ˦˱ˮ˸˳˱ ˱ˮ˷˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ̂˽˦˰˱˳-

˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˦ ˲ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦  ˩˦̀˹˰ˮ˦ ˱˳̄˪˸ˮ˦˰˪ 

˩˪˲˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˩˼˪ˮ˷˭˫ˮ˷ ˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ 

˱ˮ˰˪˧ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷˦˨˦˲, ˴˳˰ˮ˴˶ ˳˴ˮ˰˪-

˲ˮ˷˦˨˦˲, ˾˪˯˪˶ˮ˰ˮ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷˦˨˦˲, ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˭ ˦˶˱ˮ˶˪-

˧˹˰ ˮ ˴ ˳˰ˮ˴˶˳˴ˮ˰˪˲ˮ˷˦˨˦˲, ˦˶˦˴˰˦˷˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˹˰ ˴˳˰ˮ˫ˮ-

˲ˮ˰˻˰˳˶ˮ˩ˮ˷˦˨˦˲, ˴˳˰ˮ˧˹˸ˮ˰˪˲ˮ˷˦˨˦˲ ˩  ˦˷̄˫. ˭ˮ˭˳˪˹˰ 

˦ ˱˱˦˷˦˰˦˷ ˦˻˫˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ 

˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˮ. 

˴˳˰ˮ˫ˮ˲ˮ˰˻˰˳˶ˮ˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˱˦˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˭˦˫ˮ-

˷˪˧˹˶˪˧˦ ˮ  ˷˦˶ˮ˷, ˶˳ ˱˱˦˭ˮ ˱˳˲˸˦˵ˮ ˷̂˶˦˺ˮ ˩  ˦˲˦˯˰˪˧˦˩ 

˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩ˮ˦. ˭  ˹˱ˮ˰˪˧ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˹̄˦˶ˮ˷̄˳ ˴˳˰ˮ˫ˮ-

˲ˮ˰˻˰˳˶ˮ˩ˮ˷˦˨˦˲, ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˩˶˳ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˭˦˫˷ ˮ˿˪˲˷ 

˸˳˻˷ˮ˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ̂˽˦˰˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˹˱̅˳˧˪˷ˮ˦ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ ˻˰˳˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˴˳˰ˮ˫ˮ-
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˲ˮ˰˻˰˳˶ˮ˩ˮ. ˦ ˱ ˱˦˷˦˰ˮ˷˦˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ ˱ˮ˰˪˧˷ ˦˻˫˭ 

˹˺˶ ˳˱˦˼˦˰ˮ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˩  ˦˹˺˶ ˳˩˦˧˦˰ˮ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˦

˩  ˦̂˶˺ˮ˫ˮ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ. ˦ ˱ˮ˷ ˨˦˱˳ ˦˩˫ˮ˰ˮ˦ ˦ ˱

˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷̄˫˦ ˱˦˷˦˰ˮ˷˦˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˨˦˲ 

˨˦˱˳˶˿˪˫˦. ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˦ ˯ ˮˮ  ˷˦˶ˮ˷, ˶˳ ˱˪ ˷˱ˮ˰˪˧ˮ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˹˰ˮ˦ 95°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪ ˩  ˦ 20 ˦˸˱. ̂˲˪˫˦˱˩˪. 

˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ˴˳˰ˮ˫ˮ˲ˮ˰˻˰˳˶ˮ˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ 

˷˶˹˰ˮ ˹̂˫˦˩˳˧ˮ˭, ˶˦̀ ˷˦˱˳˻˦˰˦˻˳ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧˦˾ˮ ˱˦˭ˮ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦. ˦ ˱˱ˮ˰˪˧˷ ˦˻˫˭ ̂˽˦˰˾ˮ 

˻˰˳˶ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˱˩˨˶˦˩˳˧˦, ˦˱ˮ˸˳˱ 

˺˦˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˦˹ˬ˪˧ˮ˷ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧˦˷˦ ˩  ˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ 

˷˦̂˦˶˱˳˪˧˾ˮ. ˱˦˭ˬ˪ ˦  ˶ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ˮ ˨˦˱˳-

˷̄ˮ˫˪˧˦ ˩  ˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˼ˮ˦˩ ˨˦˽˫˦˲˦. ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾-˪

˷˦˪˶˭˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˾˪˩˹˼˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ 

˨˦˱̄˷˲˪˰˪˧ˮ˷ ˷ ˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. 

˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˱˪˩˪˨ˮ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ˷  

(-20°C-˱˩)˪ ˱ˮ˱˦˶˭, ˶˦̀ ˱˦˭ˮ ˬ˦˱˭˦˶˾ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˷ ˾˪˷˦́˰-˪

˧˰˳˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦. ˱˦˭ˮ ˾˪˪˶˭˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˾˪ ˩˹˼˪˧ˮ˭, ˱˹˺˸˪˧ˮ˭ 

˦ ˲ ˴ˮ˶ˮ˷˴ˮ˶. ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˷˦̃ˮ˶˳˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˦˾˪˱˩˹˼˪˧˰˳ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˻˳˲˦, ˱˦˭ˮ 

˱˳˲˸˦˵ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˹˶ˮ˦. ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˺˪˶˳ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

̀ˮ˫ˮ ̂˽˦˰˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦˦. ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˴˳˰ˮ-

˪˭ ˮ˰˪˲ˮ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˧˰˦˲˸-˴˰˦˷˸ˮ˯˹˶ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ. ˴ -˳

˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ  ˷̂˶˦˺˦˩ ˮ˾˰˪˧˦ ˱ˬˮ˷ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˬ -˪

˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˦˷. ˾˪˯˪˶ˮ˰ˮ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ 

˱˦˼˦˰ˮ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀ˮ˭ ˩  ˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˬ˪˱˳˻˱ ˪˩˪ ˧ˮ˷ ˱-ˮ

˱˦˶˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˱˪˩˪˨ ˳˧ˮ˭. ˪ ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ 

˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ ̀ ̄˪˰̂˽˦˰˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ (+70°C-˱˩)˪. 

˱˪˸˦˰˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ˱˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ ˯˦˶˯˦˷ˮ 
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˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦ 0,1 ˱ ˱ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˦˰˹˱ˮ˲ˮ˷ ˯ˮ˰ˮ˸ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀, 

˨˦˶˪˭˦ ˱̄˶ˮ˩˦˲, ˮ˨ˮ˫˪ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˦ ˾˪˱˳̄˫˪˹˰ˮ. ˪ ˷˾˶˪˪˧ˮ 

˹˶˭ˮ˪˶˭˾˪̂˪˧˪˧˹˰ˮ˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ̂˪˧˳˭ˮ. ˱˦˭ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˹˴ˮ˶˦˸˷˳˧˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ ˼˹˲˫˦˩˳˧˦˦. ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˩˶˳˷ 

ˮ˷ˮ˲ˮ ˮ˲˦˶˿˹˲˪˧˪˲ ˺˳˶˱˦˷. ˱ ˦˭ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˹ ˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˦ 

˨˦˩˦˷˦˧˱˪˰˦˩ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, ˶˦̀ 

˲ˮ˾˲˦˫˷ ̂˶˺ˮ˫ˮ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧˷, 

˦˱ˮ˸˳˱˦̀ ˱˳˲˸˦˵ˮ˩˦˲ ˱̀ˮ˶˪ ˩˶˳˾ˮ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ˦ ˦˷˪˭ˮ 

˾˪˪˶˭˪˧˪˧ˮ˷ ̆˪˶˱˪˸˹˰˳˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦. ˷˦˪˶˭˳˩, ˱˪˸˦˰˴˰-˦

˷˸˱˦˷ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲ ˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˩˶˳˪˧ˮ˭ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦, 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˶˪˱˳˲˸ˮ˷ ˦ ˲˶˪˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ. ˱˦˭ˮ 

˷˦˱˹˾˦˳ ̄ ˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ 5 ̂ ˰˦˱˩˪˦.   

˴˳˰ˮ˴˶˳˴ˮ˰˪˲ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˨˫ˮ˦˲ ˨˦˱˳˿˲˩˦ 

˧˦ˬ˦˶ˬ˪, ˱˦˨˶˦˱ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧˦˾ˮ ˷̂˶˦˺˦˩ ˩˦ˮ˱˯˫ˮ˩˶˦ ˭˦˫ˮ˷ˮ 

˷˪˨˱˪˲˸ˮ. ˪ ˷˱ˮ˰˪˧ˮ ˻ˮ˱ˮ˹˶˦˩ ˲˪ˮ˸˶˦˰˹˶ˮ˦. ˱˦˭ˮ ˹˦˶˽˳-

˺ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˦ ˱˦˼˦˰ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ (40°C-ˬ  ˪ˬ˪˱˳˭) ˴˰˦˷˸ˮ-

˯˹˶˳˧˦ ˩  ˦˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ˮ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ˩˦˾˰˦. 

˦˼ ˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦ ˪˶˭ˮ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦, ˷˦̄˪˰˩˳˧˶ ˮ ,˷ ˶˳ ˱˩˼˪ˮ˷˭˫ˮ˷ 

˧˦ˬ˦˶ˬ˪ ˧˪˫˶ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˪˰ˮ˦ ˩  ˦˦˱˳̀˲˳˧˦ ˮ˱ˮ˷˦, ˭  ˹˶˳˱˪˰ˮ 

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷˨˦˲˦˦ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰  ˮ ˪˷˦ ˭  ˹ ˮ ˷ ˱ˮ˰ˮ, ˷˦˯˱˦˳˩ 

˴˶˳˧˰˪˱˹˶ˮ˦. ˴˳˰ˮ˴˶˳˴ˮ˰˪˲ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˩ -˦

˩˪˧ˮ˭ˮ ˱ ̄˦˶˪˦ (˭  ˹˦ ˷˪ ˾ ˪ˮ́˰˪˧˦ ˿ ˦ˮ˭˫˦˰˳˷) ˱ ˦˭ˮ ˷ ˮˮ˦˺˪. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˼ˮ˦˩ ˩  ˦

˩˦˺˦˶˹˰˦˩. ˹˱˪˸˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˼ˮ˦ ˨˦˽˫˦-

˲ˮ˰˳˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˹˺˶ ˳˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˩  ˦ˮ˦˺ˮ. ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˼ˮ˦˩ 

˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˩˦˲ ̄˩˪˧˦ ˭˧˳˨˦̀˪˱˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˶˦̀ 

˨˦ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ-

˾˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷. 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ, ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮ˹ -˰̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ ˩  ˦ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸-˹

˶˹ -˰˨˪˨˱˦˶˪˧ˮ˭ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ ˾˪ˮ-
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́˰˪˧˦ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ ˮ˻˲˷˪ ˩˦˺˦˶˹˰˦˩. ˦ ˱˩˶˳˷ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ 

˨˦̆˽˦˫˭ ˩˦˱̄˱˦˶˪ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ̄˳˰ ˳˩˨˦˶˪˧ˮ ˩  ˦˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˮ ҍ 

˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧˾ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ ˾˦̄˸˪˧˷˦ ˩  ˦ ̄˫˶˪-

˰˪˧˾ˮ. ˶˳˨˳˶̀ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˪˻˷˴˰˹-˦

˸˦̀ˮ˦ ˱˦˼˦˰ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ σπρυπᴈ ˱ˮ˱˩ˮ-

˲˦˶˪˳˧˷, ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˦˭ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˨˦˫ˮ˭˫˦-

˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷˦˷ ˱˦˭ˮ ˾˪˷˦́˰˳ ˩˦˨˶́˪˰˪˧˦. 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́ˮ˷ ˲˦˱˦˸  ˮ

˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭:     ЎÔ πȟρςÔ˭˧ υЉ ȟ       φπ 

˷˦˩˦̀ Ô˭˧˦ ˶ˮ˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˩  ˦ˮ˨ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˸ ˳˰ ˮ˦ˮ˼˪˧˦; Љ - ˱ ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷ ˮ˨˶́˪, ˱ . 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ 

˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˮ˷, ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ̂˦˶-

˱˳˾˳˧ˮ˰ˮ ́ ˦˧˫˪˧ˮ˷  ˯ ˳˱˴˪˲˷˦̀ˮ˦.  

˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˨˶́˪˰˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴˪˲˷˦̀ˮˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, 

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˮ ˯˪˭˩˪˧˦ 

˱˳˼˹˲˫˪˧ˮ˭, ˶ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀ ˽˳˫˪˰ ˱-˪5 ˩  ˦˱-˪6 ̄˪˰˷˦̂˽˳˷  ˾˳˶ˮ˷ 

˯˪˭˩˪˧˦ ˽ -˷˪˧˶ˮ ˯ ˳˱˴˪˲˷˦˸˳˶ˮ. 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˮ 

˹˱˪˸˪˷˦˩ ˱˳˼˹˲˫˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ ˯˪˭˩˪˧˦. ˱˦˼˰ˮ˫ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ 

˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˱˳˼˹˲˫˦ ˪˶ ˭ ˦ ˲

˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷˭˦˲, ˶˦̀ ˩˨˦˶˷, ˭˧˹˶ˮ ˩˦˨˶́˪˰˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷, ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˱ˮ˷̀˪˱˷. 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ 

˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˪ ˶-˭˪˶˭ˮ ˾ ˪˷˦́˰˳ ˷ ˻˪˱˦ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 25-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 
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˲˦̄. 25.  ˫ ˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ̂ ˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˨ ˦˱˩ˮ˲˦˶˪-˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˩ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˷˯ ˫˦˲́˪˧ˮ 

м ҍ ˼ˮ˦˩ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˩˨˦˶ˮΤ н ҍ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮΤ о ҍ ˾ˮ˨˦ ˯˪˩˪˰ˮ;  п ҍ ˺˦˶ -˹

˰˦  ˩˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˩˨˦˶ˮ; р ҍ ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ; 6 - ˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˳ ˲˯˦˲ˮ 

˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷˦˷  ˹˲˩˦ ˫˪̀˦˩˳˭ ˱˦˭ ˨˦˶˪ 

˯˹˭̄˪˪˧˭˦˲ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦˷. ˯ˮ˧ˮ˷ ˹̅˶˪˩˪˧˷ ˹˲˩˦ ˨˦˹˯˪˭˩˪˷ 

̀˦˰˯ ˪˩˨˦˶˪˧ˮ. ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˩˨˦˶˪˧ˮ ˩  ˦̆˳˶ -ˮ

ˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˾˸˳˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˨˦˲˫˦˰˦˨˳˭ ˨˦˶˪ 

˯˪˩˰˪˧˭˦˲ (˼ˮ˦˩ ˦  ˲˩ ˦̄˹˶˹˰˦˩). 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ ˱ ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 26-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪˲ -˳

˧ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ˬ˪, ˱ ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˷˦ ˩  ˦˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦̄˪ˬ˪. 

˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦˩˦˱̄˱˦˶˪ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ (˭  ˹ˮ ˷̄˪˰˷ ˦  ˶˹˾˰ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹ ˶˴˶˳̀˪˷˷) ˯-˪

˩˰ ˪˧ˮ˷ ˦ ˲˯˳˰˳˲˪˧ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫ ˮ˦˸˦˯˭˦˲, ̃˪˶˭˦˲ ˦ ˲˾˹˦ ˬ˳˲ -˦

˾ .ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ ˮ˻˲˷˪ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˷˦˶˭˹ -

˰˪˧˷ ˦˩  ˦ˮ˦˸˦˯˻˫˪˾˦ ˦˶̄˪˧˾ˮ. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲ ˪˧-

ˬ  ˪˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˷˪ ˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶˦ 

(˳˲˯˦˲˪˧ˮ, ˫ ˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ, ˹ ˶˩˹˰˪˧ ,ˮ ˷ ˦˶˻˫˰˪˧ˮ ˩  ˦˦ . .˾). 
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˲˦̄.26. ̂ ˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˭ ˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ 

I ҍ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ҍ ˬ ˪˱˳ ( )˦, ˻˫˪˱˳ ( )˧ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˭ ˩  ˦

˨˦˩˱˳˧˶˹˲˪˧˹˰ˮ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˭; ( )˨; 

II ҍ ̆˳ ˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ҍ ˻˫ ˪˱˳ ( )˦ ˩  ˦ˬ ˪˱˳ ( )˧ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˭. 

1 ˩  ˦н ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ; 3 ˩  ˦п ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ 

˩  ˦˹˯ ˹˩˨˦˶˪˧ˮ; 5 ˩  ˦ с ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˹˯˹˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˮΤ т ҍ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ (ˮ˷˶˪˧ˮ˭ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦);  у ҍ ˪˶˭˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ  ˾ ˸˳˪˧ˮ 
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˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˳ ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 27-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 

 

˲˦̄. 27. ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦ ˷̄˫˪˲˾ˮ, ˷˦˶˩˦˺˾ˮ ( ,˦ ,˧ )˨ ˩  ˦

˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˷ ˦˶˭˹˰˪˧ˬ˪ ( ,˩ ˪ , ˫ ) ˭ ˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˿ ˮ̄˹˶ˮ ( ,˦ ˧ , ˩ , ˪ ) ˩  ˦

˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ( ,˨ ˫ ) ˱ ˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷ 
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10. ˿ ˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦ ˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˨ ˦˲˰˦˨˪˧˦ 

˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˬ˪ 

˩˨˦˶˪˧˭˦˲ ˦ ˲˾˸˳˪˧˭˦˲ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˦ ˱̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰˷ ˦˩  ˦˹˯˹˱ˮ˱˽˫˦˲ˬ˪ 

˷˦˭˦˲˦˩˳ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧˦. ̂˦˶˱˳˪˧˦ ˹˾˫˪˧˷ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˷˴˪˻˸˶˷: ˭˪˶˱˳˷˸˦˸-˫˪˲˸ˮ˰˪˧˷, ˹˯˹˱ˮ-

˱˽˫˦˲ˮ˷ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧˷, ̄ ˪˰ˮ˷ ˩  ˦˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˭ ˪-˶

˱˳˷˸˦˸˪˧ ˷˩  ˦˦ . .˾  

 

˲˦̄. 28. ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˭˦˲ ˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ 

˩˦˽˪˲˪˧˦: 1 - ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ ˨˫˪˶˩ˮ˭ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˭; 2 - ˯˳˲˫˪˻˸˳˶ˮ 

˭˪˶˱˳˶˪˨˹˰˦˸˳˶ˮ˷ ˿˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˭; 3 - ˭˪˶˱˳˶˪˨˹-

˰˦˸˳˶ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˭; 4 - ˿˦˱˯˪˸ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮ; 5 - ˷˺˪˶˹˰ˮ ˳˲˯˦˲ˮ; 6 - 

̆˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮ; 7 - ˷˦˧˦˰˦˲˷˳ ˷˦˶˻˫˪˰ˮ; 8 - ˿˦˱˯˪˸ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮ; 9 - ˷ˮ-˰

˺˳˲˹˶ˮ ˯˳˲˴˪˲˷˦˸˳˶ˮ 

˭˪˶˱˳˷˸˦˸˹˰ˮ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ ˯˪˭˩˪ ˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ (˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰)  ˱ˮ˱˽˫˦˲ˬ˪. ˱˦˭ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˭˧-˳
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˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦, ˶˦̀ ˹ˬ˶˹˲-

˫˪˰˽˳˺˷ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˷˦˹-

˯˪˭˪˷˳ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰˷. ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˱ˮ˱˽˫˦˲ˬ˪ ̄-˪

˰ˮ ˷˱ ˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˫ ˪˲˸ˮ˰ˮ˷ ˩ ˦˽˪˲˪˧˦.̀ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˹˯˹˱ˮ˱˽˫˦˲ˬ˪ (˱ˮ˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˾ ˮ˨˦̀ˮ˫˪˧˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˧˶˹˲˩˪˧˦ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ) ˯˪˭˩˪ ˧˦ 

.˪ .̂ ˹˯˹˫˪˲˸ˮ˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦̀ ˬ˹˷˸ˮ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ 

˦̂˽˳˧˦˦. ˦ ˱ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˩ ˪˱˳˲˸˦˵ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩ ˦˹̀˰˪˰˦˩.  

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧ˬ˪ ˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ 

˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˻˪˱˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 28-  ˪

˲˦̄˦ˬˬ .˪ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪˲˪˶˨˳˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ ˪˶-˭

˪˶˭ˮ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ 

˾˪˯˫˶˦. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˶ˮ˨ˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ 

˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˷˦, ˶˳˱˪˰˭˦˨˦˲ ˭˦˫ˮ˷ ˩˦˼̂˪˫˦ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ 

˾˪˯˫˶ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ ˨˦́˲˪˰˪˧˹˰ˮ˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ-

˶˭˫ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ˼̂˪˫˦ 

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˦ ˲˯ˮ˩˪˫ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˼˦˱ˮ˷ ˪˯˳-

˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˩˦˲ ˱˹˾˦ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ ˨˦˩˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ̀̄˪˰˩˪˧˦ ˾˪˺˪˶̄˪˧ˮ˭. ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˮ˲˩ˮ-

˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˭˧˹˶ˮ ˴˹˲˻˸ˮ˷  (˦ ˲ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷) 

˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˭ ˦˼̃˹˶˫ˮ˷˦, ˪˲˪˶˨˳˱˳̄˱˦˶˪˧˦ 

˱˦ˮ˲̀ ˱˦˼˦˰ˮ˦. ˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ̄˦˶˫˪ˬ˪ ˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱ˮˬ˪ˬ ˮ 

ˮ˷˦˦, ˶˳ ˱˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˱˳˲˦˯˫˪˭˾ˮ (˹˧˦˲˾ˮ) 

˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˹˺˶ ˳ ˲˦˯˰˪˧ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ, ˫ˮ˩˶˪ ˪ ˷ ˭˧-˳

˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷˦˯˳˱ ˴˪˲˷˦̀ˮ˳˩˦˦ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ. ˦˼˲ˮ˾-

˲˹˰ˮ ̄˦˶˫˪ˬ˪˧ˮ˷ ˦˼˱˳˷˦˺̄˫˶˪˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦˫˸˳˱˦ ˸˹˶ˮ 

̄˦˶̅ˮ˷ ˶˪˨˹˰˦˸˳˶˪˧ˮ ˦ ˲ ˷˦˧˦˰˦˲˷˳ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ. ̆ˮ˩˶˦˫-
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˰ˮ˯˹˶ˮ ˾˪˯˫˶˦ (˩˦˧˦˰˦˲˷˪˧˦) ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ 25%-ˮ  ˭

˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄˦˶̅˷, ˶˦̀, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ 25%-ˮ  ˭˦˱̀ˮ-

˶˪˧˷ ˪˲˪˶˨˳˩˦˲˦̄˦˶̅˪˧.˷ ̆ˮ ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˾˪˯˫˶˦ (˩˦˧ ˦˰˦-˲

˷˪˧˦) ˹˲˩˦ ˿˦˸˦˶˩˪˷ ˱˳˲˸˦˵ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. ˭  ˹˩˦˱˳˲˸˦˵˪˧˹˰ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˦ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭˧˹˶ˮ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷˦˨˦˲ ˦,˲ ˭  ˹˱˳˲˸˦˵ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩˦˾˫˪˧˹˰ˮ˦ ˹ˬ˹-˷

˸˳˧˪˧ˮ, ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˾˪˯˫˶˦ ˮ́˰˪˫˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˩˦ ˧˦˰˦˲˷˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˩  ˦˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷˭˦˲ ˶ -˳

˨˳˶̀ ˦̄˰˳˷,  ˦˷˪˫˪ ˾˳˶˷˱˩˪˧˦˶˪ ˾˸˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˶ ˦˳˩˪˲˳˧ˮ ˭˹ ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦˷. 

 

˲˦̄. 29. ˱ ˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˬ˪ ˷ ˦˧˦˰˦˲˷˳-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦ ˶˱˦˸˹˶ˮ˷ 

˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾ ˪˷˦́˰˳  ˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ 

̂˦˶˱˳˪˧˦, ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˾˪˯˫˶ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˹˾˫˪˧˷ ˱˶˦˫˦˰  ˮ

˷˦̄ˮ˷ ˷˦˧˦˰˦˲˷˳ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, 

˶˳˨˳˶̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˾˪˲˳˧˦˭˦ ˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭. ˪ ˷

˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ ˮ́˰˪˫˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷, ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˩˨˦˶˾ˮ ˦ ˲̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˾˸˳˪˧˾ˮ ̄˦˶̅ˮ ˦˦̂˽˳˷ 

˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. ˽˫˪˰˦ ˪ ˷˶˪˨˹˰˦˸˳˶ˮ 

˱˹˾˦˳˧˷ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. ˷˦˧˦˰˦˲˷˳ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ˷ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷ ˷ ˻˪˱˦ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 29-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 
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11. ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˨ ˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦, ˱ ˳˨˶˳˫˪˧˦ ˩  ˦˨ ˦˽˫˦˲˦ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˩˦˨˶˳˫˪˧˦ ̄˪˰˷ ˹˾˰ˮ˷ ˱˦˷˾ˮ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹ ˰˦̀ˮ˦˷, ˮ̂˫˪˫˷ ̄˱˦˹˶˷ ˩  ˦˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˯-˳

˶˳ˬˮ˦˷. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̆˦˪˶ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˨ˬˮ˭ ̄˫˩˪˧˦. 

̆˦˪˶ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˶˿˪˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˭˦˫ˮ˷˹ ˺˦˰ 

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ, ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦ ˲˾˪̂˳˫ˮ˰ 

ˮ˻˲˷˪ ˦˶˦˱̃ˮ˩˶˳ ˾˪˪˶˭˪˧˪˧ˮ˩˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ 

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ. ̆˦˪˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ ˮ̄˫˩˪˧˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ̂˽˦˰˾ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ 

(˦˧˷˳˶˧̀ˮ˹˰ )ˮ ˷˦̄ˮ˭, ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽ ˰ˮ ˭ ˾˪˫˷˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩˪˦˪˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ 

̂˽˦˰˧˦˩ˮ˷ ˲˦˶˪˫ˮ ˷̄˫˦ ˨˦ˬ˪˧˭˦˲. ˭˦˫ˮ˷˹ ˺˦˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ 

˱˳̄˫˪˩˶ˮ˰ˮ (˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ) ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦ ˦  ˶̄˪˶̄˩˪˧˦. ˱˦˨˶˦˱ 

˪ ˷ ̆˦˪˶ˮ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ 

˴ˮ˶˫˪˰ ˩˼˪˪˧˾ˮ˫˪. ˷ˮ ˷˸˪˱˦˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪̂˳˫˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˦˫ˮ̀ˮ˰˳˭ ˭ ˦˫ˮ˩˦˲, ˭  ˹̃ ˦˶˧ ̂ ˲˪˫˦˷ ˾ ˪˫ˮ˲˦˶˿˹˲˪˧˭. 

 ̂ ˽˰ˮ˭ ˴˪˶ˮ˳˩˹˰ˮ ˾˪˫˷˪˧ˮ  ˷˩˶˳˷, ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̄˫˩˪˧˦ ̆˦˪-

˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ̂˽˦˰˾ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ ˷˦̄ˮ˭. ̂˽˦˰-

˷˦˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 30 ˨˶ ˦˱˩ ˪̆˦˪˶˷ 1  ˸̂˽˦˰ˬ˪, ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ 

˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˩ ˪˦˪˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̂ ˽˦˰ˮ ˯  ˮ ҍ 1 ˨ -˱˩.˪ 

̂˽˰ˮ˩˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˨˦˩˦˷˫˰˦  (˨-˦

˱˳˽˳˺˦) ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦̂˲˪˫˦ˬ˪. ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˵˦˲˨-

˧˦˩ˮ ˷ ̄˷˲˦˩˳˧ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˻ ˫˪˱˳˭: 

̂˽˰ˮ˷ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦,    °C          5    30    50    70    90    95 

̆˦˪˶ˮ˷ ˵ ˦˲˨˧˦˩ˮ˷  ̄ ˷˲˦˩˳˧˦, ˨ /  ˸        33  20    15    11      5     3 

˶˳˨˳˶̀ ˿˦˲˷, ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˱˦˷˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˵˦˲˨˧˦˩ˮ˷ ̄˷˲˦˩˳˧˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦, ˶˦̀ ˮ˱˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱
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˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ̄˩˪˧˦ ̂˽˰ˮ˩˦˲ ˵˦˲˨˧˦˩ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˨ ˦˱˳˽˳˺˦.  

̂˲˪˫ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦. 

̂˽˦˰˾ˮ ˨˦ˬˮ˷ ̄˷˲˦˩˳˧ˮ˷ ̂˲˪˫˦ˬ˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ˨˦˱˳-

ˮ˷˦̄˪˧˦ ̆˪˲˶ˮ˷ ˯˦˲˳˲ˮ˭, ˶˳˱˰ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩˦̀ ˦˧˷˳˶˧ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˨˦ˬˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦  ˱ ˳̀˪˱˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮ˷ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˩  ˦˨ ˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

ʍ ʍ˦
0

0˦
 ȟ    φρ 

˷˦˩˦̀ ʍ˦  ˦˶ ˮ˷ ̂˽˦˰˾ˮ ˨˦ˬˮ˷ ̄˷˲˦˩˳˧˦ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˩˶˳˷, /˨ ;˸  ὖ˦   ˩  ˦   ὖҍ ˨˦ˬˮ˷ ˴˦˶̀ˮ˦˰˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ, ˾˪˷˦-

˧˦˱ˮ˷˦˩, ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ˩  ˦˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷, ˱ ˴˦. 

˦ ˱˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˶˳ ˱˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ˮ 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱ˬ  ˪ (˶˳˩˪˷˦̀ 

ˮ˨ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˻˫˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ˦ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ) ̆ˮ˩˶˳-

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ˨˦ˬˮ˷ ̄˷˲˦˩˳˧˦ ̂˽˦˰˾ˮ 

ˮ˱˩˪˲˦˩ ˮˬ˶˩˪˧˦, ˶˳ ˱90 °C ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷˦̀ ˯ ˮ˱˦˭ ˦  ˶

˾˪˹́˰ˮ˦˭ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˨˦˩˦˷˫˰˦. ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ 

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˨˦˩˦˷˫˰˦ ˱˳̄˩˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ̆ˮ˩˶˳-

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˱ ˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˾ ˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˭.  

̂˽˦˰˾ˮ ˨˦̄˷˲ˮ˰ˮ ̆˦˪˶ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 38% ˵ ˦˲˨˧˦˩˷, ˦ ˱ˮ˸˳˱ ˯˳˶˳-

ˬˮˮ˷ ˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˮ˨ˮ ˹˺˶ ˳˷˦˾ˮ˾ˮ˦, ˫ ˮ˩˶˪ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ 

̆˦˪˶ˮ, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀, ˶ ˳˨˳˶̀ ̀ ˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˾ ˪ˮ̀˦˫˷ 21% ˵˦˲˨˧˦˩˷.  

̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ, ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, 

̆˦˪˶ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˳˺˦ ˧˹˾˸˹˰˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˶˳˫˩˪˧˦ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˬ˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧˷˦ ˩  ˦˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳-

˪˧˾  ˮ˩  ˦˻˱˲ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦̀˳˧˪˧˷, ˶˦̀ ˦˺˪˶̄˪˧˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦˷. 
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̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˸˹˱˧˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˱˪˸ˮ˦ 

˫ˮ˩˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˧˹˾˸˹˰˪˧ˮ˷ ˦˱˳˸ˮ˫˸ˮ˫˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˩  ˦˱˦˭ ˦  ˶

˾˪˹́˰ˮ˦˭ ̂˽˰ˮ˷ ˩ˮ˲˪˧ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱˳́˶˦˳˧˦. ˦˱ˮ˸˳˱ 

ˬ˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦-

˰  ˮ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦  ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˦˼˱˦˫˦˰ˮ 

˩ˮ˲ ˪˧ˮ,˭ ̄˳˰ ˳˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ˮ˩˨˱˪˧˦ 

̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ. ˻˫˪˩  ˦  ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ̀ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ 

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮ ˯˪˭˩˪˧˦  ̂ ˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˦˼˱˦-

˫˦˰ˮ ˩ˮ˲˪˧ˮ˭, ˶˦˭˦ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰˱˦ ̆˦˪˶˱˦ ˾˪́˰˳˷ ˩˨˦˶˪˧ˮ˭ 

ˬ˪˱˳ ˭  ˦˷˫˰˦. ˾˪˱˩˨˳˱ ˪ ˷̆˦˪˶ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˬ˪˱˳ ˷˦˶˭˹˰ˬ˪ 

˨˦˲˰˨˦ ˪˧˹˰ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˬ˪ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ˮ ˷˦̆˦˪˶˳ 

˳˲˯˦˲˪˧ˮ˩˦˲. 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ̂˽˰ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˨˦˲˦-

̂ˮ˰˪˧ˮ ,˭ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦ ̄˩˪˧˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˩˦˲ 

(˼ˮ˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ) ˦ ˲˱˦˷˭˦˲ ˦̄˰˳˷ 

˩˦˽ ˪˲˪˧˹˰ ˮ˷˦̆˦˪˶˳ ˳˲˯˦˲ˮ˩˦˲ (˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ 

̃˹˶̃˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ), ̂˽˰ˮ˷ ˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˭ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˨˦˽˫˦˲˦ ˯ ˮ̄˩˪˧˦ ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ˸˹˱˧˳˫˦˲, ˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ. 

˶˳˨˳˶̀ ˹˯˫˪ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ 

̆˦˪˶ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ (˨˦˶˪˱˳˾ˮ) ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˬ˪˱˳ ˲-˦

̂ˮ˰˾  ˮ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ˩˦˲ (ˬ˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷˸˹-˱

˧˳˫˦˲ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ) ˦ ˲ˬ˪˱˳ ˷˦˶˭˹˰ˮ˷ ˷˦˭˧˳ ˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˷˦̆˦˪˶˳ ˳˲˯˦˲˪˧ˮ˩˦˲ (˻˫˪˩˦ ˨˦˲-˦

̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˶˳˨˳˶̀ ˸˹˱˧˳˫˦˲, ˦˷˪˫˪ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ ˮˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪ ˱˪˧˾ˮ), ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲ˮ˷ ˪ ˷˷˻˪˱˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ 30-  ˪

˲˦̄˦ˬˬ .˪ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˩˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱˽˫˦˲ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˪˰˪˱˪˲-

˸ˮ˦ ̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ 

˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˾˪˯˶˪˧˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ 
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˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˨˦˽˫˦˲˦. ˮ˨ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˦  ˲̆ ˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ, ˨ ˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ˦  ˲˨ ˦˹˱˩ˮ˲˦ ˶˪. 

̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˾ˮ˨˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

Ä ςЍ' Ȣ         φς 

˷˦˩˦̀ G ̂ ˽˰ˮ˷ ̄ ˦˶̅ˮ˦, ˯ /˨˷ .˭ 

̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ˩˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦ ̄˩˪˧˦ ̆˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮ ˳˲˯˦˲ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˪ ˷ ˳˲˯˦˲˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˦˨˪˭˫˪, ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˩˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˷˦˽˫˦˲˦˩ ˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧˾ˮ. ̆ ˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮ ˳ ˲˯˦˲˪˧ˮ ˦ ˶ˮ˷ ̄ ˪˰ˮ˷ ˦  ˲˦ ˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ. 

̆˦˪˶˨˦˱˽˫˦˲  ˮ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˱˶˦˫˦˰˲˦ˮ˶ˮ˦, ˶ ˳˱˪˰˭˦ ˷˦̄˪ ˩  ˦

ˬ˳˱˪˧ˮ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ ˳̂˽˳˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷. 

̆˦˪˶ˮ˷ ˨ ˦˽˫˦˲ˮ˷ ˬ ˪˱˳˭ ˨ ˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˾ ˪˪-

̄˪˧ ˦̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˯ ˮ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦ ˱ˮ˷ˮ ˻˫˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰ˮ˩˦˲ ̄˩˪˧˦. ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧˾ˮ ̆˦˪˶ˮ ˮ˱˽˳˺˪˧˦ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ ˱˩˨˳˱˦ ˶˪˳˧˦˾ˮ. ̆ ˦˪˶ˮ 1,6-

̅˪ ˶˹˺˶ ˳˱́ˮ˱˪˦ ˳˶˭˻˰ˬ˪. ˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲˪˧˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ ˩˪-˫

˲ˮ˷ ̆˦˪˶˷ ˻˫˪˱˳˭ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷˯˪˲, ˷ ˦˩˦̀ ˪ ˷̆˦˪˶ˮ ˨˶-˳

˫˩ ˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ ˶ˬ˪. ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˱˳ ˱˦˷˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ̄˷˲˦˩˳˧˦ ˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˦ ˩  ˦ˮ˨ˮ 

˶˿˪˧˦ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ ˱˩˨˳˱˦ ˶˪˳˧˦˾ˮ. ˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ  ˷

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̆˦˪˶ˮ ˦˸˱˳˷˺ ˪˶˳˾ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˩˦ ˪˲ˬ˪ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰ˮ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˱˦˼˦˰  ˮ̂˲˪˫ˮ ˷ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˯ ˮ̆˦˪˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˷ˮ˿˻˦ ˶ˮ˭  

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˨˦˱ ,˳ ̄˫˩˪˧˦ ˩˦̄˹˶˹˰ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷̀˦ ˮ ˳ ˦˫ˬ˾ˮ, 

˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˮ ˨ˮ ˾ ˪˱˩˨˳˱ ˷ ˦̆˦˪˶˳ ˱ ˮ˰ˮ˭ ˨ ˦˶˪˱˳˾ˮ ˨ ˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦. 
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˲˦̄. 30.  ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˨ ˦˽˫˦˲˦ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˩˦˲ 

L ҍ ˨˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧˪˧ˮ;  ˦ҍ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˱˭˦˫˦˶ ˩˨˦˶ˬ˪;   

 ˧ҍ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˱ ˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˬ˪Φ м ҍ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˩ ˨˦˶ˮΤ н ҍ ˱˦˨ˮ˷˸˶-˦

˰˪˧Τˮ о ҍ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ˱ˮ˰ˮ d15 ˱  ˱(˳˲˯˦˲ˮ˭); 4 ̆ ˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮ 

˱ˮ˰ˮ˷ ˻ ˹˶˳ ŘмрΤ р ҍ ̃˹̃˽ˮ˷ ˨ ˦˱˽˫˦˲ˮ ˱ ˮ˰ˮ˷ ˻ ˹˶˳ d15 ˱ .˱ 

LL ҍ ̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦̆˦˪˶˨˦˱˽˫˦˲˪˧ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ:  ˦ҍ ̆˳-

˶ˮˬ ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˨˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷;  ˧ ҍ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ 

˦˶˦˨˦˱˩ˮ˲˦˶˪ ̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷;  ˨ҍ ˦˫ ˸˳˱˦˸˹˶ˮ ̆˦˪˶˨˦˱˽˫˦˲ˮ;  ˩

ҍ ˦ ˶˦˨˦ ˱˩ˮ˲˦˶˪  ̆ ˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ. 
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м ҍ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ н ҍ ̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧˪˧ˮΤ о ҍ ̆˦˪˶˨˦˱˽˫˦˲˪˧ˮΤ п ҍ ˿˦˱˯˪˸ˮ 

˳˲˯˦˲˪˧ˮΤ р ҍ ̄˪˰ˮ˷ ̆˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮ ˳˲˯˦˲˪˧ˮΤ с ҍ ˷˦̆˦˪˶˳ ̄˦ˬΤˮ т ҍ 

˸ˮ˫˸ˮ˫˦Τ у ҍ ˷˦˧̅˪˲ˮΤ ф ҍ ˬ˦˱˧˦˶ˮ˦˲ˮ ˷ ˦˶˻˫˪˰ˮΤ мл ҍ ˩˦˱̀˦˫ˮ ̄ ˹˺ˮ. 

LLL ҍ ˻˫˪˱˳ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˨ ˦˽˫˦˲˦; ˦ , ˧ , ˨ Σ ҍ ˷˦̆˦˪˶˳ 

˳˲˯˦˲ˮ ˭(1); ˩ ;  ˪ҍ ˱˦ ˶˽˹˵ˮ˦˲ˮ (5) ˷ ˦̆˦˪˶˳ ˱ˮ˰ˮ˭ (2,3) ˦ ˶˦˨˦˱˩ˮ˲˦˶˪ 

̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧˪˧˾ˮ;  ˫ҍ ˼ˮ ˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˭ (6); I-L ҍ ˩˨˦˶˪˧˷˦ 

˩  ˦˦ ˫ˬ˾ˮ ̂ ˽˰ˮ˷ ˩ ˳˲˪ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ ˮ˾˫ˮ˦˭˦˩ ˨˦̆˽˦˫˭ ̆˳˶ˮ-

ˬ˳˲˸˦˰˹˶˦˩. ˱ˮ˷ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶˦˩ ˨˦˽˫˦˲˦ ̄˩˪˧˦ ˱̄-˳

˰˳  ˩˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ-

˩˦ ˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪. ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˱ˮ˰˪˧ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ̆˳˶ˮ-

ˬ˳˲˸˦˰ˮ˩˦˲ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˨˦˩˦̄˶ˮ˭, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˻˦˲˳˧ˮ ˪̂˳-

˩˪˧˦. ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷˦˭˫ˮ ˷ ˻˦˲˳˧ˮ ˦˹̀ˮ-

˰˪˧˪˰ˮ˦, ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˷˦˽˫˦˲˦˩ ˱ˮ˷ ˬ˪˱  ˳

˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˦  ˲˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂ ˽˰ˮ˷˨˦˲ ˭ ˫ˮ˭˩ˮ˲˪˧ˮ˭ ˩ ˦˷ ˦̀˰˪˰˦˩. 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˱˯˦̀˶˦˩ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶˦˩ ˨˦˽˫˦˲˦ d>50 ˱ ˱

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ˦  ˮ  ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˭  ˹

̂˽˰ˮ˷ ˱ ˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˿˻˦˶˪  0,25 ˱ /̂-˱ˬ  ˪˱ ˪˸ˮ˦.  

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹-

˰˪˧˦ ˩  ˦˻ ˦˲˳˧ˮ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦   31-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 

ˬ˪ ˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˸˹˱˧˳˫˦˲ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮ ˹˲˩˦ ˨˦˯˪˭˩˪˷ ˻˦˲˳˧ˮ˭ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ ˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˩. ˦  ˱˩ ˶˳˷ ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˨ ˦˷˦˽˫˦˲˦˩, ̂ ˽˰ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ́˦˰˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩, ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦˱̂˪˫ˮ ́˦˰˦̀. 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷  (˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹ )˰ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˻˦˲˳˧ˮ˭ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭. 

̂˽˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ ˽˳˫˪-˰

˭˫ˮ˷ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˻˦˲˳˧ˮ˭ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˴˹˲˻˸ˮ˷˯˪˲. 
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˷ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ̂˽˰ˮ˷ ˩˦̀˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ̂˽˦˰ˮ ˿˦ˮ˼˫˶˪˧˦ 

˯˦˲˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦˾ˮ.  

 

˲˦̄. 31. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˭ ˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˱ ˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ ˮ˱˦˶-

˭˹˰˪˧˦ ˩  ˦˱ ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ ˦̄˶˦ 

 ˦˩  ˦  ˧ҍ ˶˪˯˳˱˪˲˩˪˧˹˰ˮ ˩  ˦˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˬ˪˱˳ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

 ˨˩  ˦  ˩ҍ ˶˪˯˳˱˪˲˩˪˧˹˰ˮ ˩  ˦˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ -˪

˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰˷˦-

˩˪˲ˮ˷ ˻˦˲˳˧ˮ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˨˦˷˦˽˫˦˲˦˩, ˶˳˨˳˶̀ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷, ˦˷˪˫˪ ˱ˮ˷ˮ ˩˦̀˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄ ˫˪-

˫˦˾ˮ. ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ (˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ) ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˻˦˲˳˧ˮ˭ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˩ˮ˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭, ˶˦˭˦ ˹ˬ˶˹˲˫˰˪ ˽˳˺ˮ˰ˮ 

ˮ˽˳˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˯˪˩˰˪˧ˮ˩˦˲ ˭˧˳˩˦˲˦ ˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦  ˩

̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ  ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶˹˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˭˫ˮ˭˩ˮ ˲˪˧ˮ˭ 

˨˦˽˫˦˲˦. ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˩  ˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˪˶˭˷˦ ˩  ˦ ˮ˱˦˫˪ ˱ˮ˰˾ˮ 
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˹˶˭ˮ˪˶˭˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˮ̂˫˪˫˷ 

̄˱˦˹˶˷ ˩  ˦̆ ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ ˩ ˦˶˸˽˱˪˧˷.  

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˸˹˱˧˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ ˲˳-˶

˱˦˸ˮ˹˰ˮ ˻˦˲˳˧ˮ Ὥ πȟππσ (3 ˱ ˱ ˱ˮ˰ˮ˷ 1 ˨˶́. -˱ˬ )˪, ˭˹˱̀˦ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˪ ˷˻˦˲˳˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˱̀ˮ˶˩˪˷ 

0,002-˱˩.˪ ˮ˨ˮ˫˪ ˻˦˲˳˧ˮ ˦ˮ˼˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˩  ˦ ˩˦̂˲˪˫ˮ˭  

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧˾.ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷  ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪-

˱˪˧ˮ˷ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ ˩  ˦˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦-

˩˪˲˪˧ˮ ˨ ˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˻ ˦˲˳˧ˮ˭   Ὥ πȟππυȢ 

 

12. ˭ ˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˮ ˬ˳˰˦̀ˮ˦ 

˨˦˹˱˭˧˦˶ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧˾ˮ, ˭˧˳˾˪-

˱̀˫˪˰ˮ˷ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˩˦̂˪˫˦ ˦ ˲  ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˷

˦˶˦˷ ˦˷˦˶˨˪˧˰˳ ˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˦. ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˷˦˱˹˾˦˳ 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ̄˱˦˹˶ˮ˷ ˩  ˦˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˷ ˨˦˩˦̀˪˱˦, ˶˦̀ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ 

˸˹˱˧˳˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭. ̄˱˦˹˶ˮ, ˦˷˪˫˪, ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭  ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ 

˩˶˳˷˦̀. ˹˷˦˶˨˪˧˰˳ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˨˦˹˱˭˧˦˶ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˷ ˹˯˪˭˩˪˧˦ 

˭˧ ˳ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦. ˭ ˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷˨˦˲ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦, 

˶˳˱˪˰˭˦˨˦˲ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨ ˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦: 

˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˧˦˱˧˦. ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ ˧˦˱˧˦˷ ˦˻˫˷ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀˪, 

˷˸ ˶˹˻˸˹˶˹˰ˮ ˷ˮ˱˽˦˶˪ ˩  ˦̀˪̀̄˰˱˪˩˪˨˳˧˦. ˱ˮ˷ˮ ˷˦˪˻˷˴˰˹-

˦˸˦̀ˮ˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ -150 ˩˦ ˲ +750°C-˱˩˪˦. ˦˷˪˭ˮ ˭˧˳ˮ-

ˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ ˦˶˪˯˫˰ ˮ˷  ˹˲˦˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ˷ 

˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧˷ ˬ˶˩ˮ˷, ˮ˨ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˳˯ˮ-

˰ˮ˸˪˧˹˰ˮ ˷ ˦̄ˮ˭; 
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˷ˮ˲˭˪ˬ˹˶ˮ ˯˦˹˿˹˯ˮ˷˨ ˦˲  ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰  ˮ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˭˧˳ˮ-

ˬ˳˰˦̀ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˭˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ 

˨˦˶˩˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˩˦˧˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ-˰

˷˦˩˪˲ˮ˷ (˯˳˲˩ˮ̀ˮ˳˲˪˶ˮ˷ ˱ ˮ˰˪˧ˮ) ˩ ˦˷˦˭˧˹˲˪˧˰˦˩; 

˴˪˲˳˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ ҍ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˮ˷˪˭ ˾˪˱˭̄ ˫˪˫˦˾ˮ, 

˶˳˩˪˷˦̀ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˭˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦˷ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ ˦  ˶

̂˦˪˽˪˲˪˧˦; 

˴˪˲˳˴˳˰ˮ˹˶˪˭˦˲ˮ  ҍ  ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˲˦̃˹̃˪˧ˮ˷, ˷˦˨˪˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦

˩˦˷˦˺˶˻˫˪˫ˮ ˷ ˦̄ˮ˭; 

˱ˮ˲˦˧˳̃˯˳-˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱˦˷˦˰˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ̂ˮ˷ˬ˪˩˦ 

˱ˮ˰˨˦˽˫˦˲ˮ˰˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. ˱ˮ˷ˮ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ +180°C-˱˩˪˦. 

 

˲˦̄. 32. ˯ ˦˹˿˹˯ˮ˷ ˱ ˳˻˲ˮ˰ˮ ˭ ˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱ ˮ˰˪˧ˮ 

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˪˸˦˩ ˨˦˱˳-

˽˪˲˪˧˹˰ˮ  ˯˦˹˿˹˯ˮ˷ ˭˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦ (˲˦̄.32) ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫˦ ˷˦˹-

˯˪˭˪˷˳ ˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˺˦˶˭˳ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˹˰ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˾ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˪˯˳˲˳˱ˮˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˭. ˦ ˱

ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˦˩˫ˮ˰ˮ˦ ˩  ˦˱˶˦˫˦˰̅˪˶˦˩ˮ. ˯˦˹˿˹˯ˮ˷ 
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˭˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ  ˂ҐόлΣ035-0,039) 

˫ /˸ ,˱ °C ˺ ˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˱ ˪˶˽˪˳˧˷. 

˯˦˹˿˹˯ˮ˷ ˭˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦ ˯˪˭˩˪˧˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ 

˱ˮ˰ˮ˷˭˫ˮ˷, ̄˳˰ ˳ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ́˲˪˰˦˩ ˱ˮ˷˦˩˨˳˱ˮ ˹˧˲˪-

˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦˷̄˫˦ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  ˱ˬ˦˩˩˪˧˦, 

˦˷˪˫˪, ˯ ˦˹˿˹˯ˮ˷ ˭ ˫ˮ˭˩˦˱̂˪˧ˮ ˰ ˪˲˸˪˧ˮ, ˶ ˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨ ˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˨ ˦˩˦˧˱ˮ˷ ˦ ˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ.  

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˧˦ˬ˦˰˸ˮ˷ ˭˧˳ˮ-

ˬ˳˰˦̀ˮ˦ (˧˦ˬ˦˰˸ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˻˫˦˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩ˮ˩ ˮ ˶˦-˳

˩˪˲˳˧ˮ˭ ˦ ˶ˮ˷ ˷ ˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ). 

˧˦ˬ˦˰˸ˮ˷˦˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˧˦˱˧ˮ˷ ˭˧-˳

ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˧˳̃˯˳˫˦˲ ˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳  ˱˦˷˦˰˦˷. 

˱ˮ˷ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩ˮ˩ ˮ˴˰˹˷ˮ˦ ˮ˷, ˶˳ ˱ˮ˨ˮ ˦  ˶ˮ̂˫ˮ˷, ˦  ˶ˮ̂˳˫˷ 

˸˪˲˷ ˩  ˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˯˱˦˳˩ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦

˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷.  ˻ ˮ˱ˮ˹˶˦˩ ˱˩˨˶˦˩ˮ˦, ˶ ˦̀ ˦ ˱

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˦˨˶˪˷ˮ˹˰ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷ 

ˮ́˰˪˫˦. ˧˦ˬ˦˰˸ˮ˷ ˩˦˱˦˭˧˹˲˪˧˪˰ˮ ˦  ˶ ˮ̂˫˪˫˷ ˱˦˷˭˦˲ ˯˳˲-

˸˦˻˸˾ˮ ˱˽˳˺ˮ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˯˳˶˳ˬˮ˦˷ ˩  ˦ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶˦˩ 

˱˩˨˶˦˩ˮ˦ ҍ ˦  ˶˰˴˪˧˦, ˦  ˶˪˻˫˪˱˩˪˧˦˶˪˧˦ ˱˼˶˼˲˪˰˪˧ˮ˷, ˱ˮ˯˶˳-

˳˶˨˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ˷ ˩  ˦˷˳˯˳˷˪˧˶˭˦ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦˷. ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ 

˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱ ˦˷˦˰˪˧ˮ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 33-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪-

˰˳˫˦˲ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧˦, ˦˱ˮ˸˳˱˦̀  

˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˷ ˩  ˦ ˷ˮ˷˻ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˷̂˳˶˪˩ ˱ˮ˷ˮ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˦ ˨˦˩˦˱̂˽˫˪˸ˮ. ˶˦̀ 

˹˺˶ ˳˩˦˧˦˰ˮ˦ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˱ˮ ˭

˱˪˸ˮ˦ ˱ ˮ˷ˮ ˷ ˮ˭˧˳˷ ˨ ˦˩˦̀˪˱ˮ˷˦˩˱ˮ ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˹ ˲˦˶ˮ. 
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˲˦̄. 33. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱ ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˭ ˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ ˷ ˦̄˪˪˧ˮ: 

 ˦- ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˧˦˱˧˦; ˧  - ˱ˮ˲˦ ˧˳̃˯˳;  ˨  - ˧˦ˬ˦˰˸ˮ˷ ˧˦˱˧˦ 



132 

 

 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ-

˱˦˰˹˶ˮ ˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˾˶ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪˪˧ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˭˧˳˨˦˱˸˦-

˶˳˧ˮ˷ ˯ ˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ̀ ̄˶ˮ˰˾ˮ. 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ10 

 

˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱˦˷˦˰˪˧˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˷˹˷˸ˮ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ 

˹˲˩˦ ̆˻˳˲˩˪˭ ˮ  ˱˱ˮ˰˪˧˭˦˲, ˶˳˱˰˪˧ˬ˪̀ ˮ˷ˮ˲ˮ˦ ˾˪˱˳̄˫˪˹˰ˮ. 

˪ ˷˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˮ˱ˮ˭, ˶ ˳ ˱˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˮ˻˲˪ ˷˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ˮ ˧˦˱˧ˮ˷ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ (˱˦˨., 

˷˹˰˺ˮ˩ˮ˷˦ ˩  ˦˺˳˰˦˩ˮ˷  ˦ ˲˻˰˳˶ˮ˷˦ ˩  ˦˻˶˳˱˲ˮ˯˪˰˳˫˦˲ˮ 

˺˳˰˦˩ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˦), ˦˱ˮ˸˳˱ ˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ 

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ ˫˪̀˦˩˳˭ ˮ˷˪˭ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˹˰˺ˮ˩˷ ˦  ˶˾˪ˮ̀˦˫˷, ̄˳˰ ˳˻˰˳˶˷ ҍ 

˩˦˧˦˰ˮ ˾ ˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˭.  

ˮ  ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾,ˮ ˶˳˩˪˷˦̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 

˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦̀ˮ˫˪˧˰˦˩, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˱˦˷˾ˮ 

̀ˮ˫ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˮ˱˩˪˲˦˩ ˩˦˧˦˰ˮ˦ Ô˱ˮ˰ Ô˲˦ ˱ȟ 

˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˭˧ ˳˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ  

˂Σ ˫ /˸ ,˱ °C 

˱ˮ˰ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˱  ˱

10   15   20   25   32  40  50   65   80  100 

˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˾˶ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪, ˱  ˱

0,035 

0,040 

0,045 

0,050 

0,055 

0,060 

20    20    20    30    30    40    50    65    80    100 

25    25    25    40    40    40    65   80    100    125 

35    35    35    50    45    60    80   100    125    155 

45    45    40    60    55    80    100  120   150    190 

60    55    50    75    70    90    120   150   185    230 

70    65    60    90    80   110   140   180   225   280 
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˶˳ ˱˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ˦ ˨˦˶˪˱˳ ̆˦˪˶ˮ˩˦˲ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˭˦˲ ˾˪̄˪˧ˮ˷˦˷ 

̂˽˰ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˦. ˦˱ˮ˸˳˱ ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˪ ˷˳˶˭˻˰ˮ˷ ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦. 

˯˳˲˩˪˲˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˸˪˲ˮ˷ ˱˳̄˫ ˪˩˶˦ ˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˾˶˪˾ˮ 

˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˱ˮ˷ ˭˧˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˱˦˿˫˪ ˲˪˧˰˪˧˷, ˶˦̀ ˦˶˦˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳ 

˭˧ ˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷ ˮ ̂˫˪˫˷. 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˨˦˩ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ, ˳˶˭˻˰ˮ ˦ ˲ ˨˦ˬˮ, 

́˰ˮ˪˶ˮ ̄˱˦˹˶ˮ˷ ̂˽˦˶˳˦. ˦˱ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ˱˳́˶˦˫ˮ 

˷ˮ˭̄ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˦ ˲ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˩˦˧˶˯˳˰˪˧˪˧ˮ, ˦˱ˮ˸˳˱ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ 

˨˦˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭ ̄˱˦˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˧˨˪˶ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧ˮ˷ 

˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˼ ˳˲ˮ˷́ˮ˪˧˪˧ˮ. 

̄˾ˮ˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˭˧˳ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦ ˹˯˫˪ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˧˨˪˶˦˭ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦˷, ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˨˦˱́˰˪˳˧ˮ˷ 

˭˧˳˷˦ˮˬ˳˰˦̀ˮ˳ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˯ ˮ˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ̄˱˦˹˶ˮ˷ 

˩˳˲˪˷. 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ̄˱˦˹˶˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˱˳-˭

̄˳˫˲˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˰˦˩ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˦ ˲ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪˭˦ ˾˪˱ˬ˼˹˩˫˪˰ˮ 

˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ. 
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IV ˭ ˦˫ˮ .                  

wyliT gaTboba  

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̂˽˦˰ˮ ˷˹  ˰ ˹˺˶ ˳ ˺˦˶˭˳˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˶˳˨˳˶̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ. ˱˦˷ ˦˻˫˷ ˱˭˪˰ˮ ˶ˮ˨ˮ 

˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˪˧ˮ ˷̄˫˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˶˳-˱

˰˪˧ˬ˪̀ ˬ˪˱˳˭ ˹˯˫˪ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭. ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˱ ˩˦˦˱˸˯ˮ̀˦  ̂˽˰ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ̆ˮ˨ˮ˪˲˹˶ˮ ˩  ˦ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˪˧ˮ. ˦˷˪˭ˮ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦ ҍ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˦˶̀˭˹ 

˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ 

̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫-˶˦˳˩˪˲˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷˦˷ ˷˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ 

˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, ˷˦˭˧˳˧ˮ˷ ˪˯˳˲˳˱ˮ˦, ˹̄˱˦˹˶˳ ˱˹˾˦˳-

˧,˦ ˱˳˱˷˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˶˪˱˳˲˸ˮ˷ ˷ˮ˱˦˶˸ˮ˫˪, ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ̄ ˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦. 

˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˳˶ ˮ

˷˦̄ˮ˷˦˦: ˩˦˧˦˰˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ Ô̂˽ ρςπᴈ  ˩  ˦ ˱˦˼˦˰˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ Ô̂˽ ρςπᴈ  (˦˷˪˭ˮ ˩˦˽˳˺˦ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ˦ DIN 

4751-ˮ )˭. 

1.  ̂ ˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪-

˲ˮ˰ˮ˦ 34-  ˪˲˦̄˦ˬˬ  ˪̂˽˰ˮ˷, ˶˳˨˳˶̀ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ, ˦˷˪˫˪ ˮ́˹˰˪-

˧ˮ˭ˮ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩ ˶˳˷. 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ (˲˦̄.34 )˦ ̂˽˦˰ˮ, ˭˧˪˧˦ ˶  ˦

̂˽˦˰˷ ˦˭˧˳˧ ˻˫˦˧˾ˮ (1), ˺ ˦˶˭˳˫˩˪˧˦ ˩  ˦ˮ̂˽˪˧˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦˷ 

ˬ˪˫ˮ˭. ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ (2) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˩˪˧˦ 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˱˭˪˰ ˴˪˶ˮ˱˪˸˶ˬ˪ ˩  ˦̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ (3) ˷˦˾˹˦-

˰˪˧ ˮ ˭˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳-
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˪˧˷ (4), ˷ ˦˩˦̀ ˮ˨ˮ ̀ˮ˫˩˪˧˦ ˩  ˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ (5) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˿˦˪˩ˮ-

˲˪˧˦ ˻˫˪˫ˮ˭. ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˩˨˦˶˪˧ˮ˩˦˲ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ (4) 

˨˦̀ˮ˫˪˧˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦ ˾˪˱˯˶˪˧ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ (6), ˶˳˱˪-

˰ˮ ,̀ ˦˷˪˫˪, ˱˭˪˰ ˴˪˶ˮ˱˪˸˶ˬ˪˦ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˩  ˦˯˫ ˰˦˫ ˻˫˦˧˾ˮ (1) 

˧˶˹˲˩˪ ˧˦.  

 

˲˦̄. 34.  ˻ ˫˪˱˳ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˳ ˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ̂ ˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱˦ 
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 ˦ҍ ˧˹ ˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷;  ˧ҍ ˮ́ ˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ 

˩˶˳˷ 

мҍ ˻˫˦˧ˮ; нҍ ˨˦ ˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ о ҍ ̀̄˪˰ˮ ˩˨˦˶ˮΤ п ҍ 

˷˦˭˧˳˧  ˮ̄˪˰˷˦̂˽Τ˳ р ҍ ̀ˮ˫  ˮ˩˨˦˶ˮΤ с ҍ ˹˯˹˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮΤ т ҍ ̀̄˪˰ˮ 

˱ˮ˱˽˫˦˲ˮΤ у ҍ ̀ˮ˫ˮ ˱ˮ˱˽˫ ˦˲ˮΤ ф ҍ ˭˪˶˱˳˷˸˦˸˫˪˲˸ˮ˰ˮΤ мл ҍ ˿˦˱˯˪˸ˮ ˫˪˲-

˸ˮ˰Τˮ мм ҍ ˷˦̆˦˪˶˳ ˫˪˲˸ˮ ˰Τˮ мн ҍ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˱ˮ˰Τˮ мо ҍ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ 

̃˹˶̃˪˰ˮ; 14 ҍ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˱ˮ˰ˮ; мр ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ 

˩˦˱̀˦˫ˮ ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮΤ мс ҍ ˿˦˱˯˪˸ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ; 17 ҍ ˨˦˩˦˱˼˫˶˪˰ˮ ˱ˮ˰ˮ; 

18  ҍ ˲ˮ˵˦˶˦; 19 ҍ ˷˦̆˦˪˶˳ ˱ˮ˰ ;ˮ 20 ҍ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳; 21 ҍ ˷-˦

˺˦˶˭˳ ˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ; 22 ҍ ˫˪˲˸ˮ ˰ ˮ ˨˦˩˦˱˼˫˶˪˰ ˱ˮ˰ˬ˪ ; 23 ҍ 

˩˦˱ ̀˦˫ˮ ˷ ˦˶˻˫ ˪˰ˮ;  24 ҍ ˿˦ ˱˯˸˪  ˮ˫ ˪˲˸ˮ˰ˮ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲˷, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˩˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ 

˩˨˦˶˪˧˾ˮ, ̄˳˰ ˳ ˾˪˱˩˨˳˱ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ, ˨˦˱˦˲˦-

̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ, ˦˲˹ ̀̄˪˰ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮ (2) ˪ ̂˳˩˪˧˦, ̄˳˰ ˳˱ˮ˰˷˦-

˩˪˲˷, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ (4) ˨ ˦̀ˮ˫˪˧˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ 

˩˨˦˶˪˧ˮ˷ (5) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦ ˩  ˦ ˯˫˰˦˫ ˻˫˦˧˾ˮ (1) 

˧˶˹˲˩˪˧˦, ̀ˮ˫ˮ ˦ ˲˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ ˮ(6) ˪̂˳˩˪˧˦. ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲˷, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦ 

̀̄˪˰ ˩  ˦ ̀ˮ˫ (˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˩  ˦ ˹˯-˹) ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧˷, ˷˦˭˦-

˲˦˩˳˩, ̀̄˪˰ˮ ˩  ˦̀ˮ˫ˮ (˦ ˲˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˹˯-˹) ˩˨˦˶˪˧ˮ 

˪̂˳˩˪˧˦˭. ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˭˦˲ ˩˦˱˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˪˰ 

˱˳˯˰˪ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲ ̀̄˪˰ (7) ˩  ˦̀ˮ˫ (8) ˱ ˮ˱˽˫˦˲˪˧˷, 

˶˳˱˰˪˧ˬ˪̀ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ (9) 

˩  ˦ ˿˦˱˯˪˸ˮ (10) ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ. ˶˳˨˳˶̀ ˦˩˶˪ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˷ˮ˷-

˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˳˺˦ ̆˦˪˶ˮ, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ 

̂˽˦˰ˬ˪ ˹˺˶ ˳˱˷˹˧˹˻ˮ˦ ˩  ˦˱ˮˮ̂˪˫˷ ˬ˪˫ˮ˭, ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰ˮ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ˷˯˪˲. ˪ ˷ ̆˦˪˶ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˬ˪ 

˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˷˦̆˦˪˶˳ (̆˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮ) ˳˲˯˦˲˪˧ˮ˷  (11) 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˦ ˸˱˳˷˺˪˶˳˾ˮ ˨ ˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦. ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˽ ˫˪˰ ˦ˬ˪ ˻ ˫˪˩  ˦

˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˯˪˭˩˪˧˦ ˩˦˱̀˰˪˰ˮ ˱ˮ˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 
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˩˦˱̀˰˪˰ˮ ˳˲˯˦˲ˮ (12). ˱˦˭ˮ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ,˭ ˷ˮ˷˸˪ ˱ˮ˷ ˩˦̀˰ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦ ˾ˮ, ̂ ˽˦˰ˮ ˯ ˦˲˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦˾ˮ ˿ ˦ˮ˼˫˶˪˧˦. 

̂˽˰ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˱ˮ˷ˮ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪, 

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˮ̀˫˰˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˩  ˦  ̂˲˪˫˦. ˱˦˭ˮ ˶˪˨˹-

˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˱˳˭ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˹˲˩˦ ˩˦˽˪˲˩˪˷  

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ (13), ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ (14) ˩  ˦

˹˯-˹ (15) ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˹˪˶˭˩˪˧˦ 

˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˩  ˦ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧˷. ˦ ˱ ˱ˮ˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˾˪˱˦˪˶˭˪˧˪˰ ̄˦ˬˬ˪ ˯˪˭˩˪˧˦ ˩˶˳˷˪˰ˮ (16). ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ 

̃˹˶̃˰ˮ˩˦˲ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰  ˮ ˲˦˱˦˸ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˨˦˩˦˼˫˶˦ ̄˩˪˧˦ ˨˦˩˦˱˼˫˶˪˰ˮ ˱ˮ˰ˮ˷ (17) ˷ ˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˿˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˷˦˻˫˦˧˪˾ˮ ˲ˮ˵˦˶˦˷˭˦˲ (18); ˨˦˩˦˱˼˫˶˪˰ˮ 

˱ˮ˰ˮ (17) ˮ ́˰˪˫˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˷ˮ˨˲˦˰˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷ ˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦̄˪˧, ˱ˮ˷˨˦˲ ˲ˮ˵˦˶˦˾ˮ ̂˽˰ˮ  ˷ ˨˦˩˱˳˼˫˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩. 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ̃˹˶̃˪˰˾ˮ ˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˹˰˦ ˩

˨˦˽˫˦˲˦ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˷˦̆˦˪˶˳ ˱ˮ˰ˮ˷ (19) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ̄˩˪˧˦. 

˫ˮ˲˦ˮ˩˦˲ ˦ ˱ ˱ˮ˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰  ˮ

˨˦˶˪˱˳˷ ˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦, ˱˦˷ ˼ˮ˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ̃˹˶̃˪˰˷ 

˹̂˳˩˪˧˪˲. 

˶˦˩˨˦˲ ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦ ̀ˮ˫ˮ ˩  ˦̀̄˪˰ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˭˦ ̄˦˶̅ˬ˪ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˱˦˭ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ 

̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷, ˦˲˹ ˨˶˦˫ˮ˸˦̀ ˮ˹ ˰ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲. ˨˦˱-˦

˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˻˫˪˱˳ 

˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˦˶ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦-

̂ˮ˰˪˧ˮ ,˭ ̄˳˰,˳ ˶˦˩˨˦˲˦̀ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ 

˳˶ ˮ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰ˮ˷ (˩˨˦˶ˮ˷) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦, 

ˮ˨ˮ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˩  ˦˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ˦. ˦˱ˮ˸˳˱ 34  ˦˲˦̄˦ˬˬ  ˪̂˦˶-

˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦ ˮ˻˲˪˧˦ ҍ ˧˹˲ ˪˧˶ˮ˫ˮ 

̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷, ˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ 

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦.  34  ˧˲˦̄˦ˬˬ  ˪̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ ˰ˮ˦ ˮ˨ˮ˫˪ 
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˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˱̄-˳

˰˳  ˩ҍ ̂˽˰ˮ˷ ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ ˮˮ˭. ̂ˮ˲˦ ˷˻˪˱ˮ˷˦˨˦˲ ˨˦˲-

˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦ ˮ́˹˰˪˧ˮ˭, 

˸˹˱˧˳˷ (20) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˦. ˦ ˱˷ˮ ˷˸˪˱˦˾ˮ ˨˦˱˳˽-˪

˲˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ (˱˪˱˧˶˦˲˹˰)ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ ,ˮ 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˻˫˦˧˪˾ˮ ˩  ˦˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˹˯˹˱ˮ-˰

˷˦˩˪˲˭˦˲. ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦ ˹˯˹˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ 

˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˧˦ˮ˴˦˷˳ ̄˦ˬˮ˭, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 

˫˪˲˸ˮ˰ˮ (22). ˦ ˱̄˦ˬˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˻˫˦˧˾ˮ ˩˦˧˶˹˲˪˧˹˰ˮ 

˨˦̀ˮ˫˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˾˪˭˧˳˧˦. ˻˫˦˧ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪-

˧˹˰ˮ˦ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫ ˪˰ˮ (23) ˩  ˦˩˦˱̀˰˪˰ˮ ˳˲˯˦˲ˮ (12). ˶ -˳

˨˳˶̀ ̀̄˪˰, ˦˷˪˫˪ ̀ˮ˫ ˩˨˦˶˪˧ˬ˪ ˯˪˭˩˪˧˦ ̄˦ˬ˳˫˦˲ˮ ˿˦˱˯˪˸ˮ 

˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ (24), ˶˳˱˪˰˭˦̀ ˦˻˫˭ ̂˽˰ˮ˷ ˩˦˱̀˰˪˰ˮ ˱˳̂˽˳-

˧ˮ˰˳˧˦̀. ˦ ˷˪˭ˮ ˫ ˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ ˽ ˫˪˰˦ ˩ ˨˦˶˷ ˹ ˯˪˭˩˪˧˦. 

ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷, ˦˲˹ ˸˹˱˧˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˺˦-˶

˭˳  ˩˦˶ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧˦˾ˮ. ˱˦-˭

˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ˦ ҍ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ 

˷˻˪˱˧˪ ˮ˷ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˲˪˧˦, ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˶˦˩ˮ-

˹˷,ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˾˪˩˦˶˪˧˭ ˱˦˼˦˰  ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ̃ ˹˶̃˪˰˭˦˲ ˱ ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˭ ˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦. 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˮ˾˫ˮ˦˭˦˩. ˱˦˭ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˭ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ 

˶˦˩ˮ˹˷ˮ, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˩˦˧˦˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪˪˧ˮ, 

˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˩ˮ˩.ˮ ˪ ˷

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩˦˧˦˰ˮ ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦-

˫˶ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˹˱˭˦˫˶˪˷˦˩ ˮ˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˷ˮ˭˧˳˷ 

̂˽˦˶˳˦ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˱ ˽˦˶ ˷ ˦˭˧˳˧ˬ˪ ˱ ˳˱˹˾˦˫˪ ˻ ˫˦˧˪˧ˮ. 
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˲˦̄. 35. ˮ ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷, ˻ ˫˪˱˳ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˪ ˶˭˱ˮ˰˳˫ ˦˲ ˮ

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̂ ˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˦ 

м ҍ ˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˩˨˦˶ˮΤ н ҍ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˾˸Τ˳ о ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳Τ п ҍ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷˪˰ˮ (˧˦ˮ˴˦˷ˮύΤ р ҍ ˾˪˱˯˶˪˧ˮ (˹˯-˹

˩˨˦˶ˮύΤ с ҍ ˷˦̆˦˪˶˳ ˫˪˲˸ˮ˰ˮΤ  т ҍ ˽˶ ˹˱ˮ˰˸˹˿ˮ˦˲ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦-

̂˽Τ˳ у ҍ ˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ˮΤ ф ҍ ˷˴˪̀˫˪˲˸ˮ˰ˮΤ мл ҍ ˿˦˱˯˪˸ˮ 

˹˧˦˲ˮ (ˬ˼˹˩˦˶ˮ) 

˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ ˮ˾˲˳˷, ˶˳,˱ ˶˳˨˳˶̀ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ, ˦˷˪˫˪ ˮ́-˹

˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˩˨˦˶˪˧˭˦˲ 

˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˷˻˪˱ˮ˭. ˦ ˱ ˩˶˳˷ 

˽˫˪˰˦ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˪˶˭ˮ ˩  ˦ ˮ˱˦˫˪ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

̂˽˦˰ˮ, ˶ ˦̀ ˲˳˶˱˦˰˹˶ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦. 35-  ˪

˲˦̄˦ˬˬ  ˪ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˻˫˪˩˦ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˦.  

˷˦˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˩˨-˦

˶ˮ˷ (1) ˷ ˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˲˦̂ˮ˰˩˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ ˩˨˦˶˪˧ˬ˪ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ 
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̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ˾˸˳˪˧˾ˮ (2). ˦ ˱ ˾˸˳˪˧ˬ˪ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ (3) ˳ ˶ ˮ (˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˹˯-˹) ˱ˮ˱˽˫˦-

˲ˮ.˭ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˾˸˳˩˦˲ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˾ˮ ˾˪˷˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ, 

˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˮ˷˪˫ ˮ  ˱ ˾˸˳˾ˮ ˧˶˹˲˩˪˧˦ ˩  ˦ ˨˦˲˦˨˶́˳˧˷ 

˱˳́˶˦˳˧˦˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷˯˪˲, .˪ .ˮ ˶˳˨˳˶̀ ̀̄˪˰ˮ, ˦˷˪˫˪ 

˨˦̀ˮ˫˪˧˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˪˶˭ˮ ˱ˮ˰ˮ˭ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦, ˦˱ˮ˸˳˱˦̀ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. ̂˽˰ˮ˷ ˩ˮ˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦-

˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˾˸˳˷ ˴ˮ˶˫˪˰  (˷˦̂˽ˮ˷) ˶˦˩ˮ-

˦˸˳˶˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ ˷˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ. 

˱ˮ˷ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷  (90, 80, 75, 70...°C) ˸˳˰ˮ˦. ˦ ˱˶˦˩ˮ-

˦˸˳˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˪˶˪˫˦ ˷˦˧˦ˮ˴˦˷˳ ˱ˮ˰˾ˮ (4) 

˨˦˸˦˶˪˧˹˰ ̂˽˦˰˷. ˪ ˷˲˦˶˪˫ˮ ˹˺˶ ˳˩˦˧˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭ 

˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˱˪˳˶˪ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷. ˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˾˸˳˾ˮ 

˨˦˱˦˫˦˰ ̂˽˦˰˭˦˲ ˯˫˰˦˫ ˾˪˶˪˫ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ ˱˳˱˩˪˫˲˳ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˷ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˩  ˦ .˦ .˾, ˽˫˪˰˦ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˷ ˨˦˦˭˧˳˧˷. 

˾˸˳˷ ˧˳˰˳˷ ̂˽˦˰ˮ ˾˪˪˩ˮ˲˪˧˦ ˹˯˹˩˨˦˶˾ˮ (5), ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˮ ˷

˯˫˰˦˫ ˻˫˦˧˾ˮ ˧˶˹˲˩˪˧˦. ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˽˫˪˰˦ 

˷˦˶˭˹˰ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˬ˪ ˯˪˭˩˪˧˦ ˷˦̆˦˪˶˳ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ (6). 

˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˬ˪ ˯˪˭˩˪˧˦ ˦ ˲

˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ (8), ˦ ˲˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ (9). ˦ ˱

˫˪˲˸ˮ˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ̄˩˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷ ˭˧˳˨˦-

̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦, ˦˷˪˫˪ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ˨˦̀ˮ-

˫˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ̀̄˪˰ ̂˽˦˰˭˦˲ ˾˪˶˪˫˦. ˪ ˷˲˦˶˪˫ˮ ̂˽˦˰ˮ ˹˯˫˪ 

˾˪˱˩˨˳˱ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˩˦   ˾˸ ˳ ˷ ˧˳˰˳˷ ̂˽˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˹˯˹̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˸˳˰ ˮ˨˦̄˩˪˧˦. ˦ ˱˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭ ̂˽˦˰ˮ ˹˯˹˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ (5) 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˻˫˦˧˾ˮ ˧˶˹˲˩˪˧˦. ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˩˦˫˦˽˪˲˳˭ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˽˶ ˹ ˱ˮ˰˸˹˿ˮ˭ (7), ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˷ ̂ ˽˰ˮ˷ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦˷ ˶ ˦˩ˮ˦˸˳˶˾ˮ. 
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˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱ ˲˦̄˦ˬˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ (˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ) ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳ ˧ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˦˶ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ, ˦˱ˮ˸˳˱ 

˽˳˫˪˰ ˱˳˱˩˪ ˫˲˳ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˹˺˶ ˳˩˦˧˦˰ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ, ˫ˮ˩˶˪ ̂ˮ˲˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ.  ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ 

˾˪˩ˮ˲˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˷ˮ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˱˽˫˦˲˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˯˪˭˩˪˧˦ ˿˦˱˯˪˸ˮ ˹˧˲˪˧ˮ  (9) 

˷˦˭˦˲˦˩˳ ˩ ˶˳˷˪˰ ˪˧ˮ˭. 

36-  ˪ ˲˦̄˦ˬˬ  ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˬ˪˩˦ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˴˶ˮ˲-

̀ˮ˴˹˰ˮ ˷˻˪˱˦. ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˱˭˪˰ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

˱˭˦˫˦˶ˮ ˩˨˦˶ˮ˷  (1) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˱˦˼˦˰ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ (˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰) 

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˷ (2), ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˾˪˪˩ˮ˲˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ ˩˨˦˶˪˧˾ˮ, 

˦˻˪˩˦˲ ˯ ˮ ҍ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ. ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˨˦̀ˮ˫˪˧˹˰ˮ 

̂˽˦˰ˮ ˹˯˹˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭  ˿˦˪˩ˮ˲˪˧˦ 

˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˾ˮ, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˾˪˯˶˪˧ˮ˰ˮ ˱˭˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˻˫˦˧˾ˮ 

˧˶˹˲˩˪ ˧˦. ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ ˮ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˼ˮ˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ 

̃˹˶̃˪˰ˮ. ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦ ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̄˩˪˧˦ 

̀˪˲˸˶˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˹˱˦˼˰˪˷ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ 

̆˦˪˶˾˪˱˯˶˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ 

(˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ) ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ ˯˪˭˩˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷̄˫˪˲˾ˮ ˦ ˲

˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˷˦˶˭˹˰ˬ˪, ̄˳˰ ˳ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮ ˦ ˲ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˷˦˶˩˦˺˾ ,ˮ ˦ ˲ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶˦˩ ˦ ˱ ˱ˮˬ˲ˮ˷˭˫ˮ  ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ 

ˮ˦˸˦˯˻˫˪˾˦ ˦ ˶̄˪˧˾ˮ. 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳ ˱̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷  ˷˦˭˧˳˧ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦ ˱

̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˾˪˷˹˰ˮ ˩  ˦ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ˷ 

˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦, 10°C-ˮ  ˷˸˳˰ ˮ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷, ˦˱ˮ˸˳˱ ˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷-

˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨ ˦˲˺˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˬ ˶˩˦ ˾ ˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦. 
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˲˦̄. 36. ˧ ˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˬ ˪˱˳ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˳ ˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˦ 

м ҍ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˩˨˦˶ˮΤ н ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ о ҍ ˼ˮ˦ 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮΤ п ҍ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˩˶˳˷˪˰ˮΤ р ҍ 

˨˦˩˦˱˼˫˶˪˰ˮ ˱ˮ˰Τˮ с ҍ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱˽˫˦˲ˮΤ т ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳Τ у ҍ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ ф ҍ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˻˫˦˧ˮΤ мл ҍ 

˹˯˹˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ ˦˱̀˦˫ˮ ˱ ˳˲˦˯˫˪˭ˮ  

˩ˮ˩ ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˮ˽˪˲˪˧˪˲  ˨˦ ˭˧˳˧ˮ˷ ˳˶ˮ˫˪ 

(˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ ˩  ˦ ̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲) ˷˻˪˱˦˷ ˪˶˭˦˩. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ ˷˦̄˰˪˧˾ˮ ˯˪˭˩˪˧˦ ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˩˨˦˶˪˧ˮ, ̄˳˰ ˳

˱˦˭˨˦˲ ҍ ̀˦˰˯˪˹˰ ˧ˮ˲˪˧˾ˮ ˦ ˲ ˨˦˶˯˫˪˹˰ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˬ˪ ҍ 

̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ̆ ˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˨ ˦˲˾˸˳˪˧˪˧ˮ. 

˪ ˷˳˶ˮ˫˪ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˩ ,˦ ˦˷˪˫˪ ˻˫˪˩˦ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ .˭ 
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˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷ ˩˶˳˷ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ ˻˫˦-

˧ˮ˩˦˲ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭. ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˩  ˦˷ ̄˫˦ ˱ ˳˱˷˦̄˹˶˪˧˦ ˨ ˦˦˩˫ˮ˰˪˧˹˰ˮ˦. 

ˬ˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ  ˷˩˶˳˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷  ˷˦˪˶˭˳ ˶˦-˳

˩˪˲˳˧˦ ˹ ˲˩˦  ˦ ˫ˮ˽˫˦˲˳˭ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ ˦˼˰˦ (˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˷ ̄˫˪˲˾ˮ) 

˩  ˦ˮ ˻˨˦˫˦˲˦̂ˮ˰˳  ˭̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶˦˩, ˶˦̀, ˨˦˶˩˦ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳ ˱

˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂ ˽˦˰ ˮ˩ ˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ̀ ˮ˫˩˪ ˧˦, ˬ ˶˩ˮ˷ ˷ ˦˱˳˲˸˦˵˳ ˩  ˦

˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ̄ ˦˶̅˪˧˷. 

 

2. ˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳ 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪, ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷, ˦˲˹ ˸˹˱˧˳˫˦˲ˮ 

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪˶-˭˪˶˭ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˦ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳. ˱ˮ˷ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷ ̂˽˰ˮ˷ ˱˩˨˶˦˩ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦. ˪ ˷

˸˹˱˧˳, ̂˽˦˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷˦˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ̂˽˦˰˷ ˱˦˼˰˦ 

˦  ˶˷̂˪˫˷. ̂˽˦˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˻˷˪˰˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˦˼˰˦, ̂˽˦˰˩˦˱̄˦˶̅ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧˭˦˲ 

˦̂˪˫ˮ˭. ˦ ˷˪˭ ˸ ˹˱˧˳˪˧˷ ˷ ˦˱˦˼˰˪˧˪˰ˮ ˸ ˹˱˧˳˪˧ˮ ˪ ̂˳˩˪˧˦. 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳ 

˦  ˶ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧˷. ˦ ˱ ˩˶˳˷ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧˦ ̂˽˦˰˷˦˩˪˲˾ˮ 

˦˶˷˪˧˹˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ̄˩˪˧˦. ˭  ˹ ̂˽˦˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˲˪˫˦ 

˦˶˦˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ˦, ˱ ˦˾ˮ˲ ˷ ˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˱ ˯˫˪˧˦˫ˮ ˸ ˹˱˧˳ ˨ ˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦.  

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦ˮ˩˨˦˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ˷ ˲˪ ˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ,  ˶˳˨˳˶̀  

˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰, ˦˷˪˫˪  ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˬ˪. 
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˲˦̄. 37.  ˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳˷ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧ˮ (˫˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ) 

 ˦ҍ ˱ˮ ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˱ ˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˬ˪; ˧  ҍ ˹˯ ˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˬ˪ 

м ҍ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮΤ н ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ 

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ о ҍ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ п ҍ ˩˦˧˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ 

˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮΤ р ҍ ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ; 6 

ҍ ˩ ˦˱̀˦˫ˮ  ˷ ˦˶˻˫˪˰ˮΤ т ҍ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳; 8 - ˱˦˲˳˱˪˸˶ˮ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹ ˱˧˳˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

˩  ˦̂˲˪˫ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ˸˹˱˧˳˷ ˾˪˱̂˳˫ ˩  ˦˩˦˱̃ˮ˶̄˲ ˱̄˦˶˪˪˧ˬ˪ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 37-  ˪˲˦̄˦ˬˬ .˪ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˲˪˫˦˭˦ ˭˦˲˦-

˺˦˶˩˳˧˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˸˹˱˧˳˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪-˩

˫ˮ.˭ ˦  ˱˩˶˳˷ ˨˦˲˱˷˦ˬ˼˫˶˪˰ˮ ˺˦˻˸˳˶ˮ˦ .˪ .̂ ˲ ˪ˮ˸˶˦˰˹˶ˮ ̂˪˶-

˸ˮ˰ .ˮ ˪  ˷ˮ  ˷̂˪˶˸ˮ˰ˮ˦, ˷ ˦˩˦̀ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ ˹˪˶-˭
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˩˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷. ˦ ˱̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ̆ˮ˩˶˳˷˸ ˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪-

˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˦  ˶ˮ̀˫˰˪˧˦. ˱˦˷ ˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ ˱˹˩˱ˮ˫  ˮ̂˲˪˫ˮ˷ ̂˪˶-

˸ˮ˰  ˮ˪̂˳˩˪˧˦.  ˩ ˦˲˦˶˿˪˲ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧˾  ˮ̆ˮ˩˶˳˷˸ ˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪-

˫ ˦ˮ ̀˫˰˪˧˦ ̄ ˦̄˹˲ˬ˪ ˩  ˦˦ ˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˬ˪ ̂ ˲˪˫ˮ˷ 

˯˦˶˨˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩. ˦ ˱˨˦˶˪˱˳˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˷˦˻˫˦˧˪˾ˮ ˷˦̀ˮ˶˯ ˹˰ -˦

̀ˮ ˳˸˹˱˧˳˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷, ˹˲˩˦ ˨˦˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭ ˩˦˽˪˲˪-

˧˹˰  ˮ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ˷ (˻˫˦˧ˮ˷) ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦. ˩˦˧˦˰ˮ ̂ˮ˲˦-

˦˼˱˩˪ ˨˳˧ˮ˷ ˻˫˦˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˸˹˱˧˳ ˹˲˩˦ ˩˦˫˦˽˪˲˳˭ ˱ˮ˱̂˩˳ -˪

˧˪ ˰ (̀̄˪˰) ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˬ˪ (˲˦̄. 37 )˦, ˱˦˼˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼ ˱˩˪˨˳ ˧ˮ˷ 

˻˫˦˧ˮ ˷ ˩˶˳˷ ˯ ˮ  ˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷ ˩˦˽˪˲˪˧˦ ˹˯ ˹(̀ˮ˫) ˱-˦

˨ˮ˷˸˶ ˦˰ˬ˪ ̅ ˳˧ˮ˦(˲˦̄.37˧ ).  

 

˲˦̄. 38. ˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳˷ ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˱ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪-

˧˪˰  ˮ̂˽˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˩  ˦˱ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˩˦̂˲˪˫ˮ˭ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦. 
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˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

̄˦˶̅ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦ ˩  ˦ 

˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

'˸
1˷ ˮ˷˸

#Ồ̄ Ồˮ˫
 ȟ     φσ 

˷˦˩˦̀ 1˷ ˮ˷˸ ˦ ˶ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦, ˫ ;˸ C ҍ 

̂˽˰ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱˦˷˹˶ˮ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧˦, ˯ /̅˯°˨C;  Ồ  ̄˩  ˦ Ồˮ  ˫ҍ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˩  ˦ ˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ,°C. 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˶˨˪˧˰˳˧˪˲ 1 ˷ -˭ˮ ˷

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˹˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨ ˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺ ˳˶˱˹˰ˮ˭: 

1˷ ˮ˷˸

πȟψφ 1˷ ˮ˷˸

Ồ̄ Ồˮ˫
 Ȣ            φτ 

˱˪˳˶˪ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ (˷ˮ˩ˮ˩˪), ˶˳˱˰ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭˦̀  ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳ ˾˪ˮ˶˿˪˫˦, ˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ 

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ ̂˲ ˪˫˦˦, (˸ , ˴.˦ ˪ ˷̂˲˪˫˦  ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ  ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ 

˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˦ˮ˼˪˧˦. ˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ ̂˲˪˫˦˾ˮ 

̄˾ˮ˶˦˩ ˱ ˮ˷ˮ ˩ ˦̂˲˪˫˦ ˮ ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦. 

˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ ̂˲˪˫ˮ˷ ˦̂˪˫˦˷ (˨˦ˬ˶˩˦˷) ˩˦̂˲˪˫˦ ˪̂˳˩˪˧˦. 

˩˦̂˲˪˫˦ ˦˶ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˹˾˦˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˸˹˱˧˳˷˦˨˦˲ ˨ ˦˩˦˪̀˪˱˦ ˨ ˦˩˦˷˦˸˹˱˧ ˷ ˮ˭̄˪˷: 

(
%

'
  ˱                φυ  ȟ 

˷˦˩˦̀ E ˦˶ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦, .˲ ;˱  G - ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˪˰ˮ 

˷ˮ˭̄ˮ˷ ̂ ˳˲˦, ˲ . 
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˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˩˦̂˲˪˫˦ ˩  ˦˨˦˩˦˷˦˸˹˱˧ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˷ 

̄˦˶̅ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˬ˪˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ. ˪ ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ 

˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰˦˩ (˲˦̄.38) ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷   

˷˦̄ˮ˭.  ˳˶˩ˮ˲˦˸˭  ˦  ˼˪˶́ˬ˪ ˨˦˩˦ˬ˳˱ˮ˰ˮ˦ ˩˦̂˲˪˫˦  H,  ˱ (10 

.˱̂.˽˷ ˫ = 1˧˦˶ = 100000˴  ˦ = 100˯ ˴˦). ˦˧˷̀ˮ˷˦˭˦ ˼˪˶́ˬ˪ 

˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ˦ ̂ ˽˰ˮ˷ ̄ ˦˶̅˪˧ˮ˷ ˾ ˯˦˰˦ ˱ 3/˷  ˭(˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ ˽˳˷ ˰ /̂)˱. 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦ ˸˹˱˧˳˾ˮ ˨˦˶˩˦ˮ˻˱˲˪˧˦  

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˮ˷˪˭ ˺˳˶˱˪˧˾ˮ, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ̂˲˪˫˦ ˩  ˦

˷ˮ˿˻˦˶˪. ˭  ˹˸˹˱˧˳ ˱˹˾˦˳˧˷ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˷ ˩˶˳˷, ˮ ˷

˦˫ˮ˭˦˶˪˧˷ ˱˦˻˷ˮ ˱˦˰˹˶ ̂˲˪˫˦˷. ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫ ˦˾ˮ ˷˦˻˱˪ ˨˫˦˻˫˷ 

˸˹˱˧˳˷ ˩ ˦̂˲˪˫˦˷˭˦˲ H0 ˲ ˹˰˳˫˦˲ˮ ˩ ˦̂˲˪˫ˮ˷ ˩ ˶˳˷. 

 

˲˦̄. 39.  ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ (˻˷˪˰ˮ˷) ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ 

˷˦˶˻˫˰ˮ˷ ˭˦˲˩˦˭˦˲˳˧ˮ˭ˮ ˨˦˼˪˧ˮ˭ ˨˦˩˦˷˦˸˹˱˧ˮ ˷ˮ˭̄˪ 

ˮ̂˽˪˧˷ ˱˳́˶˦˳˧˦˷. ˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳ ˦˱́˶˦˫ˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ 

˨˦˩˦˩ˮ˷ ˯ ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ ˪ ˲˪˶˨ˮ˦˾ˮ. ˴ ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˾ ˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦ 

˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ ̄˩˪˧˦. ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˮ˼˪˧˷ ˫˦˶˩˲ˮ˰  ˮ

˱˶˹˩ˮ˷ ˷˦̄˪˷. ˭˪˳˶ˮ˹˰˦˩ ˪ ˷ ˱˶˹˩ˮ  (˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦-

˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ) ˨˦˩˦˯˫˪˭˷ ˷ˮ˭̄ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ (̄˦˶̅ˮ˷) ˼˪ ˶́˷. ˦ ˱

˩˶˳˷ ̂˽˦˰˷ ˦˻˫˷ ˱̄˳˰˳˩ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦, .˪ .ˮ ̂˲˪˫˦ ˹˯˫˪ 

˦˼˦˶ ˮ˻˱˲˪˧˦. ˶˪˦˰˹˶ ˴ˮ˶˳˧˪˧˾ˮ, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˷ ˦˻˫˷ 
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̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˨˦̂˽˩˪˧˦, ˫ˮ˩˶˪ ˮ˨ˮ  

̄˦˶̅ˮ ˷˼˪˶́˷ ˱ˮ˦˼̂˪˫˷. 38  ˧˲˦̄˦ˬˬ  ˪˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦-

˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˱˶˹˩˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ́˶˦˫ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ 

˷ˮ̄˾ˮ˶˪ˬ˪˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ. ˦˱˦˷˭˦˲˦˫˪, ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˷ˮ˱-

˶˹˩ ˪˩  ˦˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦  ˨˦˫˰˪ ˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ 

̄˦˶̅˷˦ ˩  ˦˩˦̂˲˪˫˦ˬ˪. ˩˦˱˶˪̀ˮ (˩˦˻˦˲˪˧˹˰ˮ) ˱˶˹˩ˮ ˨˫ˮ˿˫ ˪-

˲˪˧˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦˷, ˩˦̂˲˪˫ˮ˷ ˹˱˲ˮ˾˫ ˲˪˰˳ 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ̀ˮ̀˦˧˳ ˱˶˹˩ˮ ˯ ˮҍ ̄˦˶̅ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫ ˲˪˰˳˫ ˦˲ 

̀˫˰ˮ˰˪˧˦˷ ˩ ˦̂˲˪˫ˮ˷ ˱ ˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ̀ ˫˰ˮ˰˪ ˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷.  

˸˹˱˧˳˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷, ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˨˦˶˩˦, 

˷˦̃ˮ˶˳˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷, ˦˲˹ ˻˷˪˰ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ 

̀˳˩˲˦. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̄˩˪˧˦ ̂˲˪˫ˮ˷ ˯˦˶˨˫˦ 

̄˦̄˹˲ˬ˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦  ˨˦˩˦˷˦˸˹˱˧ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˷ 

˯˪˩˰˪˧ˬ˪ ˩  ˦ ˪˶˭˱˦˲˪˭˾ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭̄˦̄˹˲ˮ˭. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, 

̂˲˪˫ˮ˷ ˯˦˶˨˫˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ҍ ˨˦˩˦˷˦˸˹˱˧ˮ ˷ˮ˭̄ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷˦ ˩  ˦ ˷ˮ˧˰˦˲˸˪ˬ˪, ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ˬ˪, 

˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˦˨˶˪˨˦˸˪˧ˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˬ˪, ˦˨˶˪˭˫˪ ˱ˮ˰ˮ˷ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˬ˪, ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ ˩  ˦˯˪˩˰˪˧ˮ˷ ̄˳˶˯˰ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪. ̂˲˪˫ˮ˷ 

˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰˦˩, ˶˳˨˳˶̀ ˻˷˪˰ˮ˷ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ. ˦ ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ 

ˮ˨ˮ˫˪ ˨ ˶˦˺ˮ˯ˮ (˲˦̄.39). 

˻˷˪˰ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˱˶˹˩ˮ ˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷, ˶˳ ˱˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ 

˻˷ ˪˰˾ˮ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˦ ҍ ˷ˮ˭̄ˮ˷ 

˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˪˶˭˱˦˲˪˭˾ˮ ˩  ˦˯˪˩˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦ ˲̄˦̄˹˲ˮ, 

˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˩˪˸˦˰˪˧˾ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ̄˦˶̅ˮ˷ ˾˪̀˫˰ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˼˪˧˦-˩˦˯˪˸˫ˮ˷˦˷ ˮ̀˫˰˪˧˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˲˦˯˦˩ˮ˷ 

˷ˮ˿˻˦˶˪ ˩ ,˦ ˦ ˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦. ˶ ˦˩˨˦˲ ˯˫˪˭ˮ 

˲˦˯˦˩ˮ˷ ̀˳̀̄˦˰ˮ ˯˫˪˭ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ˦, ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˮ̀˫˰˪˧˦ 

˯˫˦˩˶˦˸˹˰˦˩. ˦ ˱ˮ˸˳  ˱˨ ˶˦˺ˮ˯˷ ˪ ˻˲˪˧˦ ˴ ˦˶˦˧˳˰ˮ˷ ˷ ˦̄˪. 
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˪ ˷˯˦˫˾ˮ˶ˮ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˭: 

(

(

1

1
                     φφȢ 

˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˭  ˹ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̄˦˶̅ˮ ˳˶̅˪˶ 

˱̀ˮ˶˩˪˧˦, ˩˦ ̂˲˪˫˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ 3/4-̅˪,˶ ̄˳˰ ˳˭  ˹̄˦˶̅ˮ ˳˶̅˪˶ 

ˮˬ˶˩˪˧˦, ˩ ˦̂˲˪˫˦ ˨ ˦ˮˬ˶˩˪˧˦ ˳ ˭̄̅˪˶. 

 

˲˦̄. 40. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷˦ ˩  ˦˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳˷ ˱ ˹˾˦ 

̂˪˶˸ˮ˰ˮ 

˻˷˪˰ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰˭˦˲ ˨˦˩˦-

˯˫˪˭ˮ˷ ̂˪˶˸ˮ˰˷ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ (˲˦̄.40).  ˦ ˱ ̂˪˶-

˸ˮ˰˾ˮ ˱˽˦˶˩˪˧˦ ˸˹˱˧˳˷ ˱˦˶˨ (˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳) ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˷˦ ˩  ˦

˻˷˪˰ˮ˷ ̄˱˦˶˪˧˦˩ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˷ ˾˳˶ˮ˷ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧˦. ˸˹˱˧˳˷ 

˩˦̂˲˪˫˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. ˱˦˷ˬ˪˦ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ, ˦˨˶˪˭˫˪, ̄˦˶̅ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˸˹˱˧˳˱ ˹˲˩˦ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷. ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳ ˱̄˦˶̅ˮ ˦  ˶˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 

˨˦˶˯˫˪˹˰ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ ˷ˮ˩ˮ˩˪ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ. ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˪ ˷˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ˸˹˱˧˳˷ ˯˦˱˪˶˦˾ˮ  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

́˦˰ˮ˦˲ ˨˦ˬ˶˩˦˷ ˩  ˦˾˪˩˪˨˦˩ ˸˹˱˧˳˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦˷, .˪ .ˮ ˸˹˱˧˳˷ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˷ ˨˦˶˪˭ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧˦ 

ˮ̂˫˪˫˷ ́ ˶˦˫ˮ˷ ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧˦˷. 
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˸˹˱˧˳˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ̄˦˶̅ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˹˾˦ 

̂˪˶˸ˮ˰ˮ ˱˹˩˱ˮ˫˦˩ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦. ˸˹˱˧˳˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˹˲˩˦ ˫˪̀˦˩˳˭ ˮ˷˪˭ˮ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˷ ˱˳́˪˧˲˦˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷ ˩ -˦

˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˷. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹-˱

˧˳˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˪˷˦˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˷ˮ˭˧˳˷ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˰˪˧˦, ̂˲˪˫ˮ˷ 

˦˱̂˪˫ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˯ ˮ ҍ ˴ˮ˯˹˶ˮ ̄˦˶̅ˮ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ 

̂˽˦˰˷˦̄˦˶̅ˮ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. ˽˫ ˪˰˦ ˷̄˫˦ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ ˦ ˱

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˷ ˱˦˶̀̄˲ˮ˫ ˮ˱˽˳˺˪˧˦. ˱˹˾˦ 

̂˪˶˸ˮ˰ˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦ ˱˦˶̀̄˲ˮ˫ (˲˦̄.40) ˮ̂˫˪˫˷ ˩˦̂˲˪˫ˮ˷ 

˨˦ˬ˶˩˦˷, ˶ ˮ˷ ˨ ˦˱˳̀ ˷ ˦˶˻˫˰˪˧˾ˮ ̄ ˱˦˹˶ˮ ̂ ˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦. 

˸˹˱ ˧˳˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˱ˮ˷ˮ ˱ ˻ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ 

˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˱ˮ˼˪˧˦. ˲ ˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˷  ˱  ˻˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˮ˷ˮ ˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˺˦˶˩˳˧˦˷ 

˱˳̄˱˦˶˪˧˹˰ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˷˭˦˲. ˮ˨ˮ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ 1(100%)-ˬ  ˪

˲˦˯˰˪˧ˮ˦. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷ ˷˦˪˶˭˳ 

˱ ˻ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ʂ˷ ˦˪˶˭ ˨ ˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ́˶˦˫ˮ˷ (˪˰˪˻˸˶˳- ˦ ˲

˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ)  ʂ́  ˶˩  ˦ ˸˹˱˧˳˷ ʂ˸  ˱  ˻ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˭. ˱ˮ˷ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˸ ˳˰ˮ˦    ʂ˷ ˦˪˶˭ʂ́ Ͻ˶ʂ˸Ȣ    φχ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷ ˱ ˻˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˦. ˷˫˪˰-

˶˳˸˳˶ˮ˦˲ˮ (˷ ˫˰ˮ˦˲ˮ) ˸˹˱˧˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ʂ˷ ˦˪˶˭υ

υτϷ ȟ ˱˾˶˦˰˶˳˸˳˶ˮ˦˲ˮ ˸ ˹˱˧˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ʂ˷ ˦˪˶˭σπ ψπϷ Ȣ  

˸˹˱˧˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˾ˮ̀ ˯,ˮ ˦˱˦ ˭  ˹ˮ  ˱˱˳˱˪˲˸-

˾ ,ˮ ˱ ˻ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˲˹˰ˮ˩˦˲ ˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ 

˷ˮ˩ˮ˩˪˱˩˪. 

˭  ˹˸˹˱˧˳ ˱˹˾˦˳˧˷ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˷ ˩˶˳˷, ˱˦˾ˮ ˲̂˲˪˫˦ 

˱˦˼˦˰ˮ˦, ˱˦˨˶˦˱ ̂˽˦˰ˮ ˦  ˶˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦. ˦ ˱˩˶˳˷ ˸˹˱˧˳˷  

˱ ˻ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ (˲˦̄.41) ˲˹˰ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. ˮ˨ˮ˫˪˦ ˼ˮ˦ ˱ˮ˰ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ̀. ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳ ˱ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˪˰ˮ 
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̂˽˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ ˩ˮ˩ˮ˦, ̂˲˪˫˦ ˦  ˶ˮ˻˱˲˪˧˦. .˪ .ˮ  ˱ ˻˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 

˸˳˰ˮ˦ ˲˹˰ˮ˷˦. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ 

˸˹˱˧˳˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰ˮ ˱ ˻˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦ ˸˹˱˧˳˷ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˾ ˹˦ ˲ ˦̂ˮ˰˾ˮ. 

 

˲˦̄. 41.  ˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳˷ ˱  ˻˯ ˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ 

˸˹˱˧˳ ˦ ˶˦˷˳˩˪˷ ˱ ˹˾˦˳˧˷ ˱ ˹˩˱ˮ˫ˮ ̄ ˦˶̅ˮ˭, ˦ ˱ˮ˸˳˱ ˸ ˹˱˧˳˷ 

˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ ˫˪̀˦˩˳˭, ˶˳ ˱ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ, 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˪ˬ˳˲ˮ˷ ˹˱˪˸˪˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ, ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˩˪˷ ˸˹˱˧˳˷ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˾˹˦ ˱˪˷˦ ˱˪˩˾ˮ. ˪ ˷ ˨˫˦́˰˪˫˷ ˸˹˱˧˳˷ 

˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˱  ˻˯ ˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˭˱ ˹˾˦˳˧ˮ˷ ˾ ˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷. 

ʂ˸
1(ʍ

σφχ0 
  Ȣ      φψ 

˷˦˩˦̀ Q ˦˶ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ, ˱3
/˷ ;˭ H - ˩˦̂˲˪˫˦, ;˱ P - ˸˹˱˧˳˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, 

˯˫˸; ʍ - ˷ ˮ˭̄ˮ˷ ˷ ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪, ˯/˨˱3
. 

˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧˳˷˦˭˫ˮ˷ ˯˦˸˦˰˳˨˪˧˾ˮ 

˱˳̀˪˱ ˹˰ˮ˦ ˨˶˦˺˯ˮ˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˬ˪̀ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ˦ ˸˹˱˧˳˷ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ˷ ˩˶˳˷  (˲˦̄.42)  ˩  ˦

˷˦˭˦˲˦˩˳ ˱ ˻ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ. ˦˱˦˫˪ ˨˶˦˺ˮ˯˪˧ˬ˪ ̂˦˶˱˳˩˨˪-

˲ˮ˰ˮ˦ ́˶˦˫ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˱˳̄˱˦˶˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˪˧ˮ. 

˿˫˪˲˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (˭˧ ˹˶ ˮ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˩  ˦

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫˦) ˦ ˱˨˶˦˺ˮ˯˪˧ˮ˩˦˲ ˫ˮ˶˿˪˫˭ ˸˹˱˧˳˷ ˩  ˦˦ ˱

˸˹˱˧˳˷ ˱ ˹˾˦ ˴ ˦˶˦˱˪˸˶˪˧˷. 
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˲˦̄. 42. ˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳˷ ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˷ ̄˫˦˩˦̀̄˫˦ ˧ ˶˹˲˭˦ 

˶ˮ̀̄˫ˮ˷ ˩ ˶˳˷ 

3. ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˪˰ˮ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶˦˩ 

˿˦˯˪˸ˮ˰ ˮ ˦ ˩  ˦ ˦˻˫˷ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷, ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˱˳̀˹˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ 

̂˽˰ˮ˭. ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ (̂˲˪˫˦ ˩  ˦˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦) ˩  ˦̂˽˦˰ˮ ˺˦˶˭˳˫˩˪˧˦. 

̂˽˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦ ˮˬ˦˶˩˳˷ ˦ ˱ ˷ˮ˷˸˱ˮ˪ ˷ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀ˮ˷ ˬ˼˫˦˶ˬ˪ ˱˪˸˦˩, ˶˦˷˦̀ 

˾˪˹́ ˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˽˫˦˲˦. ˦ ˱ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ 

˱˳˫˰˪˲ˮ˷ ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˦˷˦̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˾˪˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ˦ 
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˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ ҍ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫˦˦. ˷˦˺˦˶˭˳˪-

˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ  ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˼ˮ˦, ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˷˭˦˲ ˾˪̄˪˧˦˾ˮ 

˦ ˲ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˱˽˳˺˪˧˦ ̀˫˦˰˪˧˦˩ˮ, ˱˦˨˶˦˱ 

˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ ̃ ˦˶˧ˮ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˻ ˫˪˾.  

 
˲˦̄. 43. ˼ ˮ˦ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˪˰ˮ 

м ҍ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ˱ˮ˰Τˮ н ҍ ˨˦˩˦˱˼˫˶˪˰ˮ ˱ˮ˰Τˮ о ҍ ˷˦˷ˮ˨˲˦˰˳ 

˱ˮ˰Τˮ п ҍ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˱ ˮ˰Τˮ р ҍ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˱ ˮ˰ˮ 

˼ˮ˦  ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ ́ˮ ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ 

˷˦˧̃˳ ˭˦ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˦˨˪˧˹˰ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ. 

˦ ˱˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ (˲˦̄.43) ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ 

˨˦˭˧˳ ˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˮ˨ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ҍ ˷ˮ˷˸˪-

˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˩˦˱˦˸˪˧˦˷ ˨˦˵˳˲˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, 

˷ˮ˷˸˪ ˱˦˾ˮ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫˦˷, ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˩˳˲ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˷ˮ˨˲˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦˷, ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨˦˩˦˫˷˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˭̄ ˫˪˫˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˩˦˼˫˶˦˷ ˯˦˲˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦˾ˮ, ˱ ˯˫˪˧˦˫ˮ ̄˪˰˷-˦

̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦˷, ˩˦˧˳˰˳˷, ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˾˪˱˭̄ ˫˪˫˦-

˾  ˮ (˱˦˨., ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ) 

ˮ˨ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˷˦˽˫˦˲˦˩. ˽˳˫˪˰ˮ˫˪ ˪ ˷

˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˩˦ ˦ ˱̃˹˶̃˰ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷ ˱-˪20 ˷ ˦˹˯˹˲ˮ˷ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ. 
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˼ˮ˦  ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ˮ̃˹˶̃˰˪ ˧ˮ˷ ˲˦˯˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˩ˮ˩ ˮˬ˳˱˦. 

ˮ˷ˮ˲ˮ ˹ˬ˦˶˱˦ˬ˦˶ˮ˦, ˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ́˲˪˰˩˪˧˦ ˱˦˭ˮ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˦ ˩  ˦ˮˬ˶˩˪˧˦ ˹˷˦˶˨˪˧˰˳ ˷ˮ˭˧˳˷ ˯˦˶˨˫˦ ˱˦˭ˮ ˯˪-˩

˰˪˧ˮ˩˦˲. ˼ ˮ˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ̃˹˶̃˰˪˧˾ˮ, ̂˽˰ˮ˷  ˬ˪˩˱˪˸˦˩ ˨-˦

̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˭˦˲˭˻˱˦ ˩  ˦˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˷˦˭˧˳ ˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˯˳˶˳ˬˮˮ˷ ˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˦. ˼ˮ˦ ˷-˦

˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˮ˩˨˱˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱ˮ˷ ˱˦˼˰˦, ˶˦̀ ̄˾ˮ˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˮ̂˫˪˫˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˦-

˪˶˭˪˧˪˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦˷. ˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˭˫-ˮ

˷˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˼ˮ˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰˪˧ˮ ˷˦˩˼˪ˮ˷˳˩ 

˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦ ˼˦˶ ˨ ˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. 

 
˲˦̄. 44. ˱ ˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ (˩˦̄˹˶˹˰ˮ) ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˪˰ˮ 

м ҍ ̂˽˰ˮ˷ ˯˦˱˪˶˦Τ н ҍ ̆˦˪˶ˮ˷ (˦ˬ˳˸ˮ˷) ˯˦˱˪˶˦Τ о ҍ ˱˪˱˧˶˦˲˦Τ п ҍ 

̂˽˰ˮ˷ ˾ ˪˷˫˰˦ 

˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ  ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˰ˮ˭-˳

˲ˮ˷ ˦˫ˬ˷, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦̀ ˪ ˰˦˷˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˭  (˲˦̄.44) 

˳  ˶˲˦̂ˮ˰˦˩˦˦ ˨˦˽˳˺ˮ˰ˮ. ˪˶˭ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ̆˦˪˶ˮ˭ ˦ ˲

˦ˬ˳˸ˮ  ˭ (˪ ˷˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˦˫ˬˮ˷ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˯˪˩˪˰˭˦˲ ˯˳˲˸˦˻-

˸ˮ ˷˩˶˳˷ ˦  ˶ˮ̂˫˪˫˷ ˱ˮ˷ ˯˳˶˳ˬˮ˦˷), ̄˳˰ ˳˱˪˳˶˪ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˨˦˲-

˯˹˭˫˲ˮ˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˷ ˱ˮ˷˦˼˪˧˦˩. ˭˧˹˶ˮ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ˦ ˲˸˹˱˧˳˷ 

ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ̂˽˦˰ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˶  ˦ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ̃˹˶̃˪˰˾ˮ, ˮ-̂

˫˪˫˷ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˱̄˦˶˪˷ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˨˦ˬˮ˷ ˾˪˯˹˱˾˫˦˷. 



155 

 

˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˦ ˲˩˦̄˦˶̅˫ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ̂˽˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˾˪˱-

̀ˮ˶˪˧ˮ˷˦˷, ˨˦ˬˮ ˺˦˶˭˳˫˩˪˧˦. ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ ˩˶˪˯˦˩ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ̂˲˪˫˦˦ ˾˪˲˦˶˿˹-

˲˪˧˹˰ˮ. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˷˦˺˦˶-

˭˳˪˧˪˰ˮ ˦˫ˬˮ˷ ˳˶ ˮ˷˦̄˪: ˷˦̀˫˰˪˰ˮ ˦ ˲˦˶˦˷˦̀˫˰˪˰ˮ ˱˪˱˧˶˦-

˲˪˧ˮ˭. ˷˦̀˫˰˪˰˱˪˱˧˶˦˲ˮ˦˲ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ̃˹˶̃˪˰˾ˮ  (˲˦̄.45) 

˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳˨˶́˳ ˺˳˶˱ˮ˷ ˪˰˦˷˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˭ˮ 

˱˪˱˧˶˦˲˦, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˱ ˳̄˷ ˲˦̀ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˽ ˪˰ˮ˩˦˲˦˦ ˾ ˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ. 

 

˲˦̄. 45. ˷ ˦̀˫˰˪˰˱˪˱˧˶˦˲ˮ˦˲ˮ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˪˰ˮ 

м ҍ ̂˽˦˰ˮΤ н ҍ ̆˦˪˶ˮ ˦  ˲˦ ˬ˳˸ˮ 

 
˲˦̄. 46.  ˦˶ ˦˷˦̀˫˰˪˰˱˪˱˧˶˦˲ˮ˦˲ˮ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˪˰ˮ 

 ˦ ҍ ˳˧ˮ˪˻˸ˬ˪ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˷˦̄ˮ˭;  ˧ ҍ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˿ ˦˶˭˫˦˱˩˪; ˨  ҍ ̂˽ ˰ˮ˭ ˱ ˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˾ ˪˫˷˪˧˹˰ˮ 

46-  ˪˲˦̄˦ˬˬ˪ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˦˶˦˷˦̀˫˰˪˰˱˪˱˧˶˦˲ˮ˦˲ˮ ˷˦˺˦-

˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˦. 
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˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˮ˨ˮ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦ˬˮ˭ (˲˦̄.46 )˦. ˦˷˪˭ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦˷ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̂˲˪˫˦ ˪̂˳˩˪˧˦, P0 . ˪ ˷

̂˲˪˫˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ ̂˲˪˫˦˷ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ 

˩  ˦100°C ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪ ˱ ˮ˷ˮ ˷ ˮ˱˦˼˰ˮ˭ ˨ ˦˲ˮ˷ ˦ˬ˼˫˶˪˧˦: 

È˷ ˮ˷˸υ ˱ Ƞ             0 υ ˧˦ ˶ȟ 

È˷ ˮ˷˸ρπ ˱ Ƞ             0 ρπ ˧˦ ˶ȟ 

˩  ˦ .˦ .˾ 

˭  ˹ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˸˪˱˴˶˦˪ ˸˹˶˦ 100°C-ˬ  ˪ ˱˪˸ˮ˦, 

˷˦̃ˮ˶˳˦ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˦̀. ˪ ˷

˩˦˲˦˱˦˸ˮ  110 °C-  ˷˩˶˳˷ ˦ˮ˼˪˧˦ 0,5 ˧ ˦˶ˮ, ̄ ˳˰ ˳120°C-ˮ  ˷˩˶˳˷ - 

1 ˧˦˶ˮ. ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷  ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̂˲˪˫˦ ˮ  ˷ ̂˲˪˫˦˦, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˻ ˫˪˾˦̀ ˮ ˱˽˳˺˪˧˦ ˨ ˦ˬˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˩ ˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩  ˷˦˺˦˶˭ -˳

˪˧ ˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰˾ˮ ˨˦ˬˮ ˮ˯˹˱˾˪˧˦ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˱˩˪, 

˶˳˱˪˰˷ ˦̀ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶  ˮ̂˲˪˫˦ 0˱˦˻˷ 

˪̂˳˩˪ ˧˦ (˲˦̄.46 )˧. ˪ ˷̂˲˪˫˦ ˦  ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦˷ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˱˲ˮ˾-

˫˲˪˰˳˧ ˦˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˷ ˱˹˾˦ ̂˲˪˫˦ˬ˪ 0,5 ˧˦˶ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ 

˦ˮ˼˪˧ .˦ DIN 4751-ˮ  ˷˭˦˲˦̄˱˦˩, ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̃˦˶˧ˮ ̂˲˪˫˦ 

(˶˳˱ ˪˰ˮ  ̀ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˷ ˱˹˾˦ ̂˲˪˫ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦) ˦ˮ˼˪˧˦ 

ς ςȟυ ˧˦˶ˮ. 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ 0˱˦˻˷  ˩  ˦˷˦̂˽ˮ˷ P0   ̂˲˪˫˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ˨˦˭˧˳-

˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧ˮ˷ ̂˲˪˫˦ 0˾˪˫˷ (˲˦̄.46 ˧ ). ˪ ˷ˮ  ˷̂˲˪˫˦˦, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˱˩˪̀ ˹˲˩˦ ˾˪ˮ˫˷˳˷  ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰  ˮ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨ ˦˾˫˪˧˦˱˩˪. 

˦˶˦˷˦̀˫˰˪˰˱˪˱˧˶˦˲ˮ˦˲ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ -˪

˩˦˴ ˮ˶ˮ˷ ˮ  ˷˲˦̂ˮ˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˱˽˳˺˪˧˦ ̂˽˦˰˭˦˲ ˯˳˲˸˦ ˻˸˾ ,ˮ 

ˮ˺˦˶˪ ˧˦ ˪˱˦˰ˮ˷ ˦ ˲˷̄˫˦ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˦˲˸ˮ˯˳˶˳ˬˮ˹˰ˮ ˷˦˺˦˶ˮ .˭ 
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˦˷˪˭ˮ ˩˦˺˦˶˫˦ ˷˦̀˫˰˪˰˱˪ ˱˧˶˦˲ˮ˦˲ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰-˪

˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˦˶˦˦, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ̃˹˶̃˰˪˧˾ˮ ̂˽˦˰ˮ ˱˦˭ ˾ˮ˨ ˦

ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˷ ˦  ˶ ˪̄˪˧˦. ˦˶˦˷˦̀˫˰˪˰ˮ ˱˪˱˧˶˦˲˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽ ˪˲˪˧˦ 

˱̀ˮ˶˪ ˬ ˳˱ˮ˷ ˦ ˫ˬ˪˧˾ˮ,  ̄ ˳˰ ˳˩ ˮ˩ ˮˬ ˳˱ˮ˷ ˦ ˫ˬ˪˧˾ˮ ҍ ˷ ˦̀˫˰ ˪˰ˮ 

˱˪˱˧˶ ˦˲˪˧ˮ, ˶ ˳˱˰˪˧ˮ ̀ ˮ ̀˫˰˪˧˦ ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ. 

˺˳˶˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ (˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ) ˷˦˺˦˶˭˳-˪

˧˪˰ˮ ˦˫ˬ˪˧ ˮ ˦˶ˮ˷: ̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰ˮ, ˷˺˪˶˹˰ˮ ˩  ˦ ˧˶˸˽˪˰ˮ, 

̆˳˶ˮˬ˳ ˲˸˦˰˹˶ˮ ˦  ˲˫ ˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ. ˦ ˷˪˭ˮ ˦ ˫ˬ˪˧ˮ˷ ˱ ˳̀˹˰˳˧˦˦ 

5-˩˦ ˲ (́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˯˪˩˰ˮ˷ ˻˫˦˧˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦) 1500˰ -˱˩ ˪

˩  ˦˱ ˪˸ˮ˦. 

 

4.  ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˱ ˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˩  ˦˾˪˷˦-

˧˦˱ˮ˷˦˩, ˱ˮ˷ˮ ˾˪˶˿˪˫˦ ̂˽˰ˮ˷ ˮ  ˱˱˳̀˹˰˳˧ˮ˭ ̄˩˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˨˦˭˧˳ ˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷ (˱ˮ˰˪˧ˮ, ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳-

˪˧ˮ, ˦˶˱˦˸˹˶˦, ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ) ˦˫˷˪˧˷ ̂˽˰ˮ˭,6˷ ˮ˷˸. 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳-˶

˱˹˰ˮ˭: 

6˷Ȣ̃ Î 6˷ ˮ˷ ˸ȟ     φω 

˷˦˩˦̀  Î ˦ ˶ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ˺˦˻˸˳˶ˮ, ˶˳˱˪˰ ˮ  ̀ ˮ˭˫˦-

˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˱˦˸˪˧˦˷ ˱ˮ˷ˮ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩  ˦

˱ˮ˷ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭   11  ̀̄˶ˮ˰ˮ ˩˦˲ 

˦ˮ˼˪˧˦. 

̀̄˶ˮ˰ˮ Ѕм1 

̂˽˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

t,°C 40 50 60 70 80 90 100 

ὲ,% 0, 75 1,18  1,68 2,25 2,89 3,58 4,41 
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˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ: ˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱˳̀˹-

˰˳˧˦, ˭  ˹  ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ (̂˽˰ˮ˷) ˴˦˶˦-

˱˪˸˶˪˧ˮ˦: 90/70°C; ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˱˦˲́ˮ˰ˮ ˻˫˦˧˷˦ ˩  ˦ˬ˪˱˳ ˷˦˶-

˭˹˰ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷  ˾˳˶ˮ˷ 13 ˱ ; ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˰ˮ˷ ˱˹˾˦ 

̂˲˪˫˦  2,5 ˧ ˦˶ˮ;  ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ ˳̀˹˰˳˧˦ 710˰ .  

˶˦˩˨˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 13 -˱ˮ,˦ ˷˦ ̂˽ˮ˷ˮ ̂˲˪˫˦ ˮ˻˲˪˧˦ 

0 ρȟσ ˧˦˶, ̄˳˰ ˳˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ̂˲˪˫ ˦0˱˦˻ ς˷ȟυ πȟυ ς ˧˦Ƞ˶ 

11 ̀̄˶ˮ˰ˮ  ˷˭˦˲˦̄˱˦˩, 90°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ 

˺˦˻˸˳˶ˮ 3,58%-ˮ.˦ 

(69) ˺˳˶˱˹˰ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩, ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱˳̀˹-

˰˳˧˦ ˾ ˪˦˩˨˪˲˷:  

6˷Ȣ̃ χρπ 
σȟυψ

ρππ
ςυȟτ ˰Ȣ    

˭  ˹ ˨˦˫ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˭ ˷˦˶˪ˬ˪˶˫˳ ˱˳̀˹˰˳˧˦˷ 0,5%-ˮ ,˭ 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˦˩˨˪˲˷ χππϽ
ȟ
σȟυυ ˰ , ˷˦˺˦˶˭ ˳˪˧˪˰ˮ ̃˹-˶

̃˰ˮ˷ ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ (˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ) ˱ ˳̀˹˰˳˧˦ ˮ ˻˲˪˧˦  

6˷Ȣ̃
˷˦˦˲˨

6˷Ȣ̃ 6˩ ˦  ˲
0˱˦˻˷Ȣ˦˧˷

0˱˦˻ 0˷
ςυȟτ σȟυυ

ς ρ

ς ρȟσ
ρςτȟρ ˰Ȣ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲ ˾˪˫˶˦˿˪˫˭ 

˹˦̄˰˳˪˷ˮ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˹  ˶˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ ̃˹˶̃˪˰˷. ˿˫˪˲ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˮ ˨ˮ 140 ˰ -ˮ  ˷˸ ˳˰ˮ˦. 

˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˾˪˨˫ˮ́˰ ˮ ˦ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ 

˾˪˫˷˪˧ ˮ˷ ̂ ˲˪˫˦ 

0˾˪˫˷Ȣ˦˧˷0ȟ˦˧ ˷
6˷Ȣ̃
˷˦˦˲˨

6˷
Ȣ̃

˷˦˦˲˨
6˶ ˪ˬ˪˶

ρȟσ ρ
ρτπ

ρτπσȟυυ
ςȟσφ ˧˦Ȣ˶˦ ˧˷ 

˦˲˹, ˶˦̀ ˮ˨ˮ˫˪˦, 2,36-1=1,36 ˧˦˶. .˪ .ˮ ˿˫˪˲ ˱˦˨˦˰ˮ˭˾ˮ 

˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱˦ ̂ ˽˰ˮ˭ ˹ ˲˩˦ ˾ ˪ˮ˫˷˳˷ 1,36 ˧ ˦˶ ̂ ˲˪˫˦˱˩˪. 

˭  ˹˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ˹̀˲˳˧ˮ˦, ˾ ˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ 

˫ˮ˷˦˶˨˪˧˰˳˭ ˻ ˫˪˱˳˭ ˱ ˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ  ̀ ̄˶ˮ˰ˮ˭ 12. 
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̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ12 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩˶˳ ˷
˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ , ἤ˷ ˮ˷ ˸˰ Ⱦ˯ ˫˸ 

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ.  ˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭  ̂˽˰ˮ˷  ˱˳̀˹˰˳˧˦  ˨˦˭˧˳˧ˮ˷  

˷ˮ˷˸˪ ˱˦˾ˮ,  ˶ ˳˱˰ˮ˷  ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦  Q=800˯ ˫˸, ˭  ˹˷˦˭˧ ˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˦˩ ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˯ ˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ,  ̄˳˰ ˳ ˭˧-˳

˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˴ ˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˦ 70/50°C, 

6˷ ˮ˷˸ψππϽχȟω φσςπ ˰ Ȣ 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˾˪˷˦˶˿˪˫˦˩ DIN 4807/T2 ˲˳˶˱˪˧ˮ 

˨˫˭˦˫˦ˬ˳˧˷ ˺ ˳˶˱˹˰˪˧˷: 

˼ˮ˦ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷:   6˷Ȣ̃
˱ˮ˲ς6˷ ˮ˷ ˸ȟ        χπ 

˩˦̄˹˶˹˰ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˱˪˱˧˶˦˲ˮ˷ 

˨˦˶˪˾˪:   6˷Ȣ̃
˱ˮ˲ σ6˷ ˮ˷ ˸ȟ       χρ 

˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˯ ˮ ˹˲˩˦ 

˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ ˬ ˪˱˳˭ ˨ ˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˱ ˪˭˳˩ˮ˯˦. 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ °C 

90/70 80/60 70/55 70/50 60/40 50/40 40/30 ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪

˰ˮ ˷̄.˫˱ -˳

̀˹˰˳˧˦, 

/˰˯˫˸ 

˷˪˻̀ˮ˹˶ˮ  

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ 

˧˶˸˽˪˰ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ 

˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ 

˯˦˰˳˶ˮ˺˪˶˪˧ˮ 

ˮ˦˸˦˯ˮ˷ 

˨˦˭˧˳˧˦ 

 

14,0 

 

9,0 

6,5 

5,8 

 

9,2 

 

16,5 

 

10,1 

7,0 

6,1 

 

10,3 

 

20,1  

 

12,1 

8,4 

7,2 

 

11,8 

 

20,6 

 

11,9 

7,9 

6,6 

 

11,9 

 

27,9 

 

15,1 

9,6 

7,6 

 

14,7 

 

36,6 

 

20,1 

13,4 

10,8 

 

18,0 

 

ī 

 

ī 

ī 

ī 

 

26,8 

 

˷˦˻˫˦˧˪ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦ 

˯˳˲˫˪˻˸˳˶˪˧ˮ 

˯˦˰˳˶ˮ˺˪˶˪˧ˮ 

 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ 

 

13 

 

11 

8 

10 

 

15 
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5. ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˱ ˮ˪˶˭˪˧˦ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ 

 
˲˦̄. 47. ˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˫ ˦˶ˮ˦˲˸˪˧ˮ 
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˱˪˱˧˶˦˲˹˰ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ ˾ ˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷  ˲ ˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ̂ ˪˶˸ˮ˰˾ˮ. ˱ -ˮ

˪˶ ˭˪˧ˮ˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˷˻˪˱˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 47-  ˪˲˦̄˦ˬˬ .˪  ˷˦˺˦˶˭˳ -

˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱ˮ˹˪˶˭˩˪˷ ˲-˪

˧ˮ˷˱ ˮ˪˶ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ, ˸˹˱˧˳˷ ˶˳˨˳˶̀ ˾˪˱̂˳˫, ˦˷˪˫˪ ˩˦˱̃ˮ˶̄˲ 

˱̄˦˶˪ ˷, ˶˦˩˨˦˲ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ ˸˹˱˧˳ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˳˭˦˫˷˩˪˷ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˶˳˨˳˶̀ ˾˪˱̂˳˫, ˦ ˷˪˫˪ ˩˦˱̃ˮ˶̄˲ ˱̄˦˶˪˷. ˷ ˦˺˦˶˭ -˳

˪˧ ˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ̀, ˦˷˪˫˪, ˯˪˭˩˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˩˦˱̃ˮ˶̄˲ (47 ,˧ )˩, 

˦˷˪˫˪ ˾˪˱̂˳˫ (47 ˦ , )˨ ˱̄˦˶˪˷. ˶˳˩˪˷˦̀ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ 

˭˦˫˷˩ ˪˧˦ ˩˦˱̃ˮ˶̄˲ ˱̄˦˶˪˷, ˹˾˹˦˰˳˩ ˸˹˱˧˳˷˭˦˲, ˷˦̃ˮ˶˳˦ 

˾˪˱˳̂˱˩˪˷, ˮ˲˦˶˿˹˲˪˧˷ ˭  ˹˦˶˦ ˪ ˷˸˹˱˧˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ˦˲˸ˮ˯˦˫ˮ˸ -˦

̀ˮ˹˶ ˱ ˦˶˦˨˷. 

 
˲˦̄. 48. ˼ ˮ˦ ( )˦ ˩  ˦˩ ˦̄˹˶˹˰ˮ ( )˧ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ 

˩˦˽˪˲˪˧˦ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˬ ˪˱˳˭ 

м ҍ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˫˶̀˪Τ н ҍ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˱ˮ˰Τˮ о ҍ ˨˦˩˦˱ ˼˫˶˪˰ˮ 

˱ˮ˰Τˮ п ҍ ̆˦˪˶˨˦˱˽˫˦˲ˮΤ р ҍ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮΤ сΣ т ҍ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ 

̃˹˶̃˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷˭˦˲ ˱ˮ˷˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦

˹˯˹˱ˮ˰˪˧ˮΤ I ҍ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷ ˮ˱˦˼˰˪ 
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˦˱ ˶ˮ˨˦˩, ˩˦̄˹˶˹˰˱˪˱˧˶˦˲ˮ˦˲ˮ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ 

˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ ˻˫˦˧ˮ˷ ˷ˮ˦̄˰˳˫˪˷ (˲˦̄.34 ˧ , ˲ ˦̄.35) ˩˦˫˦˽˪˲˳˭. 

˦ ˱˩˶˳˷ ˱ˮ˷ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˦˶˦˫ˮ˭˦˶ ˷ˮ˶˭˹˰˪˷ ˦  ˶̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷. 

˪ ˷́ ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˮ ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˷ ˪ ̄˪˧˦.  

˨˦˶˭˹˰˪˧˹˰ˮ˦ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪-

˱˪˧˭ ˦˲ (˲˦̄.34 ˦ , ˲˦̄.36) ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦. ˦ ˱

˩˶˳˷ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ˦  ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷-

˸˪˱ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˼˦˰ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ, ˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˱˳˾˳˶˪ ˧ˮ˭, ̄˳˰ ˳

˻˫˦˭˧˦˲ ˱ˮ˷ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭.  

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˬ ˪˱˳˭ ˱ ˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˨ ˦˭-

˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ ˶˳˨˳˶̀ ˼ˮ˦, ˦˷˪˫˪ ˩ -˦

̄˹˶˹˰ˮ ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 48-˪  ˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 

˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦ ˹˯˹˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩ˮ-˦

˱˪˸˶˪ ˧ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˭˧˹˶ˮ ˩ -˦

˸˫ˮ˶˭˫ ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ˬ˪ ˩  ˦  DIN 4751-ˮ  ˷˭˦˲˦̄˱˦˩, ̂˦˶˱˳˩˨˪-

˲ˮ˰ˮ˦  ̀ ̄˶ˮ˰˾ˮ 12. 

̀̄˶ˮ˰ˮ Ѕм2 

˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˹˯ ˹˩˦˱̀˦˫ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ DIN 

4751-ˮ ˷˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  

 

˱ˮ˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ 

˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˹˯-˹ 

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ (˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳) ˭ ˧˹˶ˮ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦, ˯ ˫˸ 

25 

32 

40 

50 

65 

80 

50-˱˩ ˪

50-150 

150-350 

350-600 

600-1200 

1200-2000 

100-˱˩ ˪

100-350 

350-600 

600-1200 

1200-3000 

3000-5000 
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˶˳˨˳˶̀ ˲˦̄˦ˬ˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮ ˹˾-˹

˦˰˳ ˩ ˻˫˦˧ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ˷ˮ˧˶˸˽˪˾ˮ˦ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ. ˷-˦

˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˻˫˦˧ˮ˷ ˼˪˶́ˮ˩˦˲ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ 

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˱˦˲́ˮ˰ˮ ˻˫˦˧ˮ˷ 

˼˪˶́˷˦ ˩  ˦˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˼˪˶́˷ ˾˳˶ˮ˷, ˻˫˦˧ˮ˩˦˲ 

˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˦˱˩˪, ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˱˦˲́ˮ˰ˮ˷ ˦˭˱˦˨ˮ 

(10 a)  ˳ ˩˪˲˳˧ˮ˭ ˦ ˮ˼˪˧˦ (˲˦̄. 49). 

 

˲˦̄. 49. ˷ ˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃ ˹˶̃˰ˮ˷ ˻ ˫˦˧ˮ˷ ˼ ˪˶́ˮ˩˦˲ ˾ ˪˷˦́˰˳ 

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷ ˻˪˱˦ 

˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ ˾˪˶˿˪˫˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˷̂˳˶ˮ ˿˦˶˭˫˦ ˨˦˲˦ ˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ-

˯˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˱˩˨˶˦˩˳˧˦˷ ˩  ˦˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˱ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳ 

˱˹˾˦˳˧˦˷. 
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6. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ̆ ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦, ˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˷̂˳˶˦˩ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˶˩˦, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪ ˺˪˻˸˹˶ˮ ˱ ˹˾˦˳˧ˮ˷ ˨ ˦˶˦˲˸ˮ˦˷ ˮ ́˰˪˫˦.  

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˷˦˯ˮ˭̄˪˧ˮ˦: 

¶ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˮ ˱ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˱ˮ̂˳˩˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˶˪ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̀˫˰ˮ-

˰˪˧ˮ˷˦˷ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ˭ ˨˦˭˫˦˰ ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ ˸˪˱-

˴˪˶˦˸˹˶˦˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷; 

¶ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ̄˦˶̅˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱ˮˬ˦̀ˮ˦, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, 

˪˲˪˶˨˪˸ˮ˯˹˰ˮ˷˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀  ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦˰˦̄˦˩ ˮ̄˦˶̅˪˧˦; 

¶ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳˷˦̂˽˳˧˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˯˦˴ˮ˸˦˰˹˶ˮ 

̄˦˶̅˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱ˮˬ˦̀ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ ̀́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ˭ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦; 

¶ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˹̄˱˦˹˶˳, ˷˦ˮ˱˪˩˳ ˩  ˦ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶ˮ 

˱˹˾˦˳˧˦. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱ ˾˪˶˿˪˹˰˱˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˱ ˿˦˱˳˭-

˫˰ˮ˰ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷ ˾ ˪˱˩˪˨ˮ ˷ ˦˯ˮ˭̄˪˧ˮ˷ ˨ ˦˩˦̂˽˫˪˸˦: 

1. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ ˷˸˪˱ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ ˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˬ˪ (˹˧˲˪˧ˬ˪) 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶˦˩ ˱ ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ ˷ ˮ˿˻˦˶˪˪˧ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭; 

2. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˹˧˲˪˧ˬ˪ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦; 

3. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˶˦˷˸˦̀ˮ˳˲˦˶˹˰ ˭˧˹ ˶˩  ˦̆ˮ˩˶˦˫-

˰ˮ˯˹˶ ˶˪˵ˮ˱˪˧˾ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷, ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ˧˦˰˦˲-

˷ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˱˳-
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˽˪˲˪˧ˮ˭ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˾˸˳˪˧ˮ˷ 

˾˪˯˫˶˦ (˾˪˭˦˲̄˱˪˧˦); 

4. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˩  ˦̂˲˪˫ˮ˷ 

˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦.  

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˦˶ˮ˷ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱-˪

˧ˮ˷ ˩˦˴˶˳˪˻˸˪˧ˮ˷ ˽˫˦˰˦ˬ˪ ˶˭˹˰,ˮ ˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩ˮ ˩  ˦˱˲ˮ˾˫˲-˪

˰˳˫˦˲ˮ ˪˸˦˴ˮ. ˦ ˱˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧˦˱˩˪ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ 

˷˦̄ˮ˷ ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳-˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˷ ˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾ ˪˷˶˹ ˰˪˧˦: 

˨˦˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˦˭˦˫˷˪˧ˮ˷ ˭ ˧˹˶ˮ ˧ ˦˰˦˲˷ˮ˷ ˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦; 

˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦, ˱˦˭ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˩  ˦

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˨ ˪˨˱˪˧ˬ˪ ˨ ˦˷˦˭˧˳˧ ˷ ˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨ ˦˲˰˦˨˪˧˦; 

¶ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹ˮ˶˪˧˦ ī ˭˧˹˶ˮ ̂˽˦˶˳˷ 

(˻˫˦˧ˮ˷) ˨˦˲˰˦˨˪˧˦, ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩  ˦

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˾˸˳˪˧ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦, ˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˩  ˦

˩˦˱̀˦˫ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ ˩  ˦˨˦˲˰˦˨˪˧˦; 

¶ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˻˷˳˲˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳̄˦ˬ˫˦ 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˹˧˲˪˧ˮ˷ ˲˳˱ ˶˪˧ˮ˷, ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˪˧ˮ˷ ˩  ˦

˷ˮ˨˶́˪˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˪˧ˮ˭; 

¶ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ (˱˭˦˫˦˶ˮ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪-

˫˶˳˧ˮ˭ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ ˿˦˯˪˸ˮ˰ ˯˳˲˸˹˶˷, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˾˳˶˷ ˱˩˪˧˦˶˪ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˱˩˪ 

˩  ˦˹˯˦˲, ˦  ˱̄˪˰˷˦̂˽˳˩˦˲ ˻˫˦˧˦˱˩˪). 

˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˹˧˦˲ˮ (˦ ˲˱˳˯˰˪˩ ˹˧˦˲ˮ) ˪̂˳˩˪˧˦ ˱˳˲˦˯˫˪˭˷, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪̀ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˩  ˦ ̄˦˶̅ˮ ˦  ˶

ˮ̀˫˰˪˧˦ (˱˹˩˱ˮ˫ˮ˦). ˦˻˷˳˲˳˱˪˸˶ˮ˹˰ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˽˫˪˰˦ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˫˦̂˪˶˭ ˱ˮ˷ ˭˧˹ ˶ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦˷, ˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˯ ˮ

˫˦̄˩˪˲˭ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ˷ ˹˧˲˪˧ˮ˷ ˩˦˲˳˱˶˫˦˷. 

˩˦˲˳˱˶˫˦˷ ˫ˮ̂˽˪˧˭ ˻˫˦˧ˮ˩˦˲. ˹˧˲˪˧ˮ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ ˦˶˦˧˹˰ˮ 
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̀ˮ˺˶˪˧ˮ˭ (1, 2, 3...). ˭ ˮ˭˳˪˹˰ ˹˧˦˲ˬ˪ ˫˦̂˪˶˭ ˹˧˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪˷ 

(˱˲ˮ˾˫˲˪˰˾ˮ) ˩  ˦˭ ˧˹ ˶˩ ˦˸˫ˮ˶˭˫˦˷ (˱˶ˮ̀̄˫˪˰˾ˮ). 

˹˧˲ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˮ  ˱ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹˲˩˦ ˨˦˩˦˷̀˪˷ (˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˬ˪) ˦ ˲˹˯˫˪ 

˨˦˩˦˷̀˦ (˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˬ˪) ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˱˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦ ˱

˹˧˦˲ˬ˪ ˨ ˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦. 

˨˫˪̀˳˩ˮ˲˪˧˦ ˶  ˦˹˧˲ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦, ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˦˫˭ 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄ ˦˶̅˷ ˱ ˳̀˪˱˹˰ ˹ ˧˦˲ˬ˪: 

'˹ ˧

σȟφ1˹ ˧

#Ồ̄ Ồˮ˫

πȟψφ1˹ ˧

Ồ̄ Ồˮ˫
 ȟ     χς 

˷˦˩˦̀ C = 4,2 ˯ /̅˯ ˨°C ˦ ˶ˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˷ˮ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧˦;  Ồ  ̄- 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦,°C;  Ồˮ ˫- 

̀ˮ˫ˮ ̂ ˽˰ˮ˷ ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦, °C. 

 

7. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˹ ˧˲˪˧ˮ˷ ˩ ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˾˦˫ˮ ˩  ˦˹˵˦˲˨˦˫ˮ ˺˳˰˦˩ˮ˷, 

˷˴ˮ˰˪ ˲́ˮ˷, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˳˩ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˴˳˰ˮ˪˭ˮ˰˪˲ˮ˷ PE-x , 

˴˳˰ˮ˴˶˳˴ˮ˰˪˲ˮ˷ PP, ˴˳˰ˮ˧˹˸ˮ˰˪˲ˮ˷ PB, ˱˶˦˫˦˰˾˶ˮ˦˲ˮ PE-

Xc-Al-PE-X ˱ ˮ˰˪˧ˮ ˩  ˦˷ ̄˫. 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ 

˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ ˨˦˫ˮ˭˫-˦

˰ˮ˷̂ˮ˲˳˭, ˾ ˪˱˩˪˨ˮ˦: 

¶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ̄˦̄˹˲ˮ˷˦ ˩  ˦

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦˰˦̄˦˩ ˷˦˪-

˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ̄˦˶̅˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱ˮˬ˦̀ˮ˦; 



167 

 

¶ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷˦ ˩  ˦˱˦˷ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ 

˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦ˬ˪ 

˯˦˴ˮ˸˦˰˹˶ˮ ˩˦˲˦̄˦˶̅˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱ˮˬ˦̀ˮ˦. 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˷ ˩˦˷˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˰˦˩ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩˦  

˱˦˷ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˮ ˱

˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˬ˼˫˶˪˧˾ˮ (0,2-0,25 

/˱̂)˱, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦̃ˮ˶˳˦  ̆˦˪˶ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˽˫˦˲˦˩, ˶˦˭˦ 

˭˦˫ˮ˩˦˲ ˮ ˻˲˪ ˷˦ ̀ˮ˰˪˧˹˰ˮ  ˷ ˦̆˦˪˶˳ ˷ ˦̀˳˧˪˧ˮ˷ ̂ ˦˶˱˳˻˱˲˦. 

˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˩˦˧˦˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪˪˧ˮ ˮ̂˫˪˫˷ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˨ ˦ˬ˶˩˦˷, ˶ ˦̀, ˭ ˦˫ˮ˷ ˱ ̄˶ˮ˫: 

¶ ˬ˶˩ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˰ˮ˭˳˲˸˪˫˦˩˳˧˦˷; 

¶ ˬ˶˩ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˼ˮ˶˪˧˹˰˪˧˦˷; 

¶ ˬ˶˩ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷; 

¶ ˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷̂˶˦˺˻˱˪˩˪˧˦˷ (ˮˬ˶˩˪˧˦ ˭˧˹˶ˮ 

ˮ˲˪˶̀ˮ˦). 

˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˯˦˴ˮ˸˦˰˹˶ˮ ˩˦˲ ˦̄˦˶̅˪˧ˮ˷ ˱ˮ˷˦˼̂˪˫˦˩ ˷˦̃-ˮ

˶˳ ˦˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˮ˽˳˷ ˱̀ˮ˶˪, ˮ ˷˪, ˶ ˳ ˱˭˧˳˾˪˱̀˫ ˪-

˰ˮ ˷˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ̄˦˶̅ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦  ˶˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪-

˱ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˷˦ ˩  ˦˦˶˱˦˸˹˶˦˾ˮ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̄˱˦˹˶ˮ, ˶ ˳˱˪-

˰ˮ  ̀ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 0,6-1,5 /˱̂ ˱  ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷.  

˦ ˱ ˨˦˶˪˱˳˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ 

˫ˮ˷˦˶˨˪˧˰˳˭ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ 

˷ˮ˿˻˦˶˪˪˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˭. ˶˳˨˳˶̀ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷  ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ 

˱˾˪˲˪˧˰˳˧ˮ˷ ˩  ˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˪˧ˮ ˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷, 

˪ ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪˪˧ˮ˦ 0,3-0,7 /˱̂.˱ ˦ ˱ ˩˶˳˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ 

˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ˸˳˰ˮ˦ 45-280 ˴/˦˨˶́.  ˱ ҍ ˺˳˰˦˩ˮ˷ 

˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷.  

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˎ ˩˦ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ  ˩˦˲˦˯˦˶˨  ˮ
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R ˹˲˩˦ ˦˫ˮ˼˳˭ ˲˳˶˱˪˧ˮ˩˦˲ ˱˦˭ˮ ˷˦˳˶ˮ˪˲˸˦̀ˮ˳ ˱˲ˮ˾˫˲˪-

˰˳˧˪˧ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ (̀̄˶ˮ˰ˮ 13). 

̀̄˶ˮ˰ˮ Ѕ13 

̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ (ȏ) ˩  ˦̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ 

(R) ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ȏ, 
/˱̂ ˱

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

R, ˴ /˦  ˱

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˭˦˲  ˩  ˦ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˬ˪ 

˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ 

˱˭˦˫˦˶ˮ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ 

˱ˮ ˰˷˦˩˪˲ˮ ˷˦˶˩˦˺˾ˮ 

 ˷˦̂˦˶˱˳˳  ˾˪˲˳˧˪˧ˮ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˭˦˲ ˩  ˦

˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˬ˪ 

 

0,5-0,7 

 

 

0,8-1,5 

 

 

1,0-2,0 

 

50-100 

 

 

100-200 

 

 

100-250 

 ˭  ˹˫ˮ̀ˮ˭ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪, ˦˩˫ˮ-

˰˦  ˩ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ˦ ˱ ˱ˮ˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˦ ˲

˫ˮ˷˦˶˨˪˧˰˳˭ ˻˫˪˱˳˭ ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˭ 14. ̀̄˶ˮ˰ˮ ˾-˪

˩˨˪˲ˮ ˰ˮ˦  ɲǘ = 90-70°C = 20°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷, 

˦˲˹ ˶ ˳˩˪˷˦̀  

Ô˷˦˾ 
ωπ χπ

ςπ
ψπᴈȢ 

˭  ˹̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˷̄˫˦˳˧˦ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˦ ˷˦˦˲˨˦-

˶ˮ˾˳ ɲǘ-˷˨˦˲, ˱˦˾ˮ˲ ˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦˭˫˰˪˰˦˩ ˹˲˩˦ 

˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ ˾ ˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˺ ˦˻˸˳˶ˮ.  

  80,0°C -ˮ  ˷˩ ˶˳˷   f =1,0 

 70,0°C -ˮ  ˷˩ ˶˳˷   f =0,994 

 62,0°C -ˮ ˷˩˶˳˷   f =0,989 

 60,0°C -ˮ ˷˩˶˳˷   f =0,988 
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̀̄˶ˮ˰ˮ  ɷ14                               

̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

˱ˮ˰

ˮ ˷d, 

˱ ˱

˭˧˹˶ˮ ˲˦˯˦˩ˮ Q , ˫  ˸ ȏ ˱/̂ ˱˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˶˳˩˪˷˦̀ ǧt=20ÁC 

̂˽˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ G, ˯ /˨˷  ˭

 

 

 
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 

8 409 

18 

818 

35 

1223 

53 

1635 

70 

2044 

88 

2453 

105 

2861 

123 

3270 

141 

3679 

158 

4088 

176 

4496 

193 

10 639 

27 

1277 

55 

1916 

82 

2555 

110 

3193 

137 

3832 

165 

4471 

192 

5109 

220 

5748 

247 

6387 

275 

7025 

302 

12 920 

40 

1839 

79 

2759 

119 

3679 

158 

4598 

198 

5518 

237 

6438 

277 

7358 

316 

8277 

356 

9197 

395 

10117 

435 

15 1437 

62 

2874 

124 

4311 

185 

5748 

247 

7185 

309 

8622 

371 

10059 

433 

11496 

494 

12933 

556 

14370 

618 

15807 

680 

20 2555 

110 

5109 

220 

7664 

330 

10219 

439 

12774 

549 

15328 

659 

17883 

769 

20438 

879 

22992 

989 

25547 

1099 

28102 

1208 

25 3992 

172 

7983 

343 

11975 

515 

15967 

687 

19959 

858 

23950 

1030 

27942 

1202 

31934 

1373 

35926 

1545 

39917 

1716 

43909 

1888 

32 6540 

281 

13080 

562 

19620 

844 

26160 

1125 

32700 

1406 

39240 

1687 

45780 

1969 

52320 

2250 

58860 

2531 

65401 

2812 

71941 

3093 

40 10219 

439 

20438 

879 

30656 

1318 

40875 

1758 

51094 

2197 

61313 

2636 

71532 

3076 

81751 

3515 

91969 

3955 

102188 

4394 

112407 

4834 

50 15967 

687 

31934 

1373 

47901 

2060 

63868 

2746 

79835 

3433 

95802 

4120 

111768 

4806 

127735 

5493 

143702 

6179 

159669 

6866 

175636 

7552 

70 31295 

1346 

62590 

2691 

93885 

4037 

125181 

5383 

156476 

6729 

187771 

8074 

219066 

9420 

250361 

10766 

281656 

12111 

312952 

13457 

344247 

14803 

100 63868 

2746 

127735 

5493 

191603 

8239 

255471 

10985 

319338 

13732 

383206 

16478 

447074 

19224 

510941 

21971 

574809 

24717 

638677 

27463 

702544 

30210 

̀̄˶ˮ˰ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ t=80°C ̂ ˽˰ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭   

ˊҐфтмΣу ˯/˨˱3 

˱˦˷ ˾˪˱˩˪˨, ˶˦̀ ˨˫˪̀˳˩ˮ˲˪˧˦ ˱ˮ˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ, ˾-˪

˨˫ˮ́˰ ˮ˦ ˾˪˫˦˶˿ˮ˳˭ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˨˦˱˳˾˫˪-

˧˹˰ ˮ˱ˮ˰ˮ. ˦ ˱˱ˮ˰˪˧˷ ˦˻˫˭ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ, ̆ˮ˩˶˦-

˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ, ˶ ˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˫-
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˰˪˲ ˦˷ ˦̄˩˪˲˪˲ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪ ̆ˮ˩˶˳˩ˮ ˲˦-

˱ˮ˯˹˶ ˴ ˶˳̀˪˷˪˧˷˦ ˩  ˦˭ ˧˹˶ˮ ˲ ˦˯˦˩ˮ˷ ˷ ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˬ˪. 

 

8. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˹ ˧˲˪˧ˬ˪ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˩ ˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˸˪˱ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ˩˦˲ (˻˫˦˧ˮ˩˦˲) ˷˦-˭

˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˦˱˩˪ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˹˧˲˪˧ˮ˷ 

˪˶˭˳˧˰ˮ˳˧˦ ˻˱˲ˮ˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ 

˱˳́˶˦˳˧˷ (̀ˮ˶˯˹˰ˮ˶˪˧˷) ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ. ˳˶˱ˮ˰˳˫˦˲ ̂˽˰ˮ˭ 

˷˦˭˧˳˧ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

˸˳˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷˦, ̄˳˰ ˳ ˪˶-˭

˱ˮ˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˯ ˮ ˶˨˳˰˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˾˸˳˪˧ˮ˷ 

(̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶  ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ) ˦ ˲ ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ (˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ) ˶ ˦˳˩˪ ˲˳˧ˮ˷ ˸ ˳˰ˮ˦. 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˪˸˦˴ˮ˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ 

˹˧˲˪˧ˬ˪ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˩ ˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ̅ ˦˱˷. 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯ˮ˷ ˯˹˶˷ˮ˩˦˲ ˯˦˶˨˦˩ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ ˩˦˶˷ˮ-˫˦ˮ˷˧˦̄ˮ˷ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭, ˶˳˱˰ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩˦̀ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ 

˹˧˦˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ˩  ˦˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ˬ˪ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˩ ˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ̅ ˦˱ˮ˷ ˸ ˳˰ˮ˦, 

Ў0 Ў0̄˦̄Ў0˦˩Ȣ˨̂ˮ˲

ʍ5

ς
ʇ 
Ì

Ä
ɫʊ  ȟ         χσ 

˷˦˩˦̀ Ў0̄˦̄  ˦˶ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ̄˦̄˹˲ˮ˭ ̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪, ˴;˦ 

Ў0˦˩Ȣ˨̂ˮ ˲ҍ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˹˧˦˲ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦-
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˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ (˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ, ˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦-

˸˹˶˦, ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ ˩  ˦ .˦ .˾) ˨˦˩˦˰˦̄˫˦ˬ˪ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩ ˪˨˳˧˦, ˴;˦ ʍ ҍ ˨˦˩˦˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪, 

˯/˨˱3
; ʇ ҍ ̄˦̄˹˲ˮ˷ ˹˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧˳ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ; Ä ˩  ˦Ì ҍ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˹˧˲ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˩  ˦ ˷ˮ˨˶́˪, ;˱ U ҍ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪ /˱̂;˱ ɫʊ ҍ ˹˧˦˲ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ. 

˷ˮ˩ˮ˩˪      ˦˶ ˮ˷ ̂˲˪˫˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ̄˦˶̅˪˧˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦ˬ˪ ˩  ˦ ˱˦˷ ˿˻˦˶˹˰ˮ, ˦˲˹ 

˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ̂ ˲˪˫˦ ˪ ̂˳˩˪˧˦. 

˭  ˹(73) ˺ ˳˶˱˹˰˦˾ˮ ˦˼˫˲ˮ˾˲˦˫˭ 

ɝ0̄˦̄2Ìʇ
Ì

Ä
 5 
ʍ

ς
          χτ 

˩  ˦

ɝ0̄˦̄: ɫʊ 5
ʍ

ς
 ȟ        χυ 

˱˦˾ˮ˲ (73) ˺˳˶˱˹˰˦ ˱ˮˮ˼˪˧˷ ˱˦˶˸ˮ˫ ˷˦̄˪ ˷

Ў0 2Ì: Ȣ             χφ 

2Ì  ˦˶ˮ˷ ˹˧˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ ̄˦̄˹˲ˬ˪, ̄˳˰ ˳ Z - ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ. R ̂˦˶˱˳-

˦˩˨˪˲˷  ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˷ ˩  ˦

ˮ˨ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˪˶ ˭ ˨˶́ˮ˫ ˱˪˸˶ˬ˪ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩ -˦

˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦, ˴/˦ .˱ Z ˦˶ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˷˦̄ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˨˦˩˦˰˦-

̄˫˦ˬ˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˹˨˦˲ˬ˳-

˱ˮ˰˪˧˳ ˯ ˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸  ˅ -ˮ˷  ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˨ ˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦. 

̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ R, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

1 ˨˶́. .˱ ˱ˮ˰ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷, 
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˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˩  ˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦-

˶˪˪˧ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ ˮ˼˪˧˦ 13 ̀ ̄˶ˮ˰ˮ˩˦˲. 

ʊ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˹˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧˳ ˯˳˪˺ˮ-

̀ˮ˪˲˸ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˼˪˧˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ 

ˮ˲˩ˮ˫ˮ ˩˹˦˰˹˶ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧˷ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷, ˨˦˲ˮ-

˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ̀˩˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˦ ˱ʊ ˯˳˪˺ˮ-

̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦-

˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˷ ˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ̀ ̄˶ˮ˰˾ˮ 15 

̀̄˶ˮ˰ˮ Ѕмр 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ 

 
    

 

                    ʊ σ 

 

˱˹̄˰ˮ 

 

 

  

r/d 1 2 3 DN 10;15 20 >32 

ʊ 0.5 0.35 0.3  2.0 1.5 1.0 

 

˨˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ 

 

ˮ˶ˮ˧ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ 

DN 10-15 20 25 32 40-100 DN 15 20 25-50 

ʊ 10.0 8.5 7.0 6.0 5.0 ʊ 3.5 2.5 2.0 

 

˯˹˭̄ˮ˷ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ 

 

˾ˮ˧˪˶ˮ 

DN 15 20-50 32-50 100 200 DN 10-15 20-25 >32 

ʊ 4.0 2.0 3.5 4.0 5.0 ʊ 1.0 0.5 0.3 

 

˹̂˽˫˪˸ˮ ˩  ˦̂ˮ̂˰˪̂ˮ˭ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ˮ 

 

̅˦˱ˮ 

 15 20-50 32-50 65-80 >100 DN 10-15 >20 

 2.0 1.5 1.0 0.7 0.6 ʊ 1.5 1.0 

˿˦˱˯˪˸ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ 

˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ (˭˪ ˶˱˳˷˸˦˸-˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ, ˷˦˧˦˰˦˲˷˳ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ, 

̄˦ˬ˳˫˦˲ˮ ˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ ˩  ˦ .˦ .˾) ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

˦ ˲˱˦˭ ˨˦˩˦˷˦˰˦̄˦˫˦˩ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˦˶˦ 

˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, 
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˦˶˦˱˪˩ ˦ ˱˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ˭ ˩  ˦˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

Ў0
'

+
ȟ          χχ 

˷˦˩˦̀ ɲt ˦˶ ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ ˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ ˦˶˱˦˸˹˶˦˾ˮ, ˧˦˶;
 
G - 

˦ ˱ ˦˶˱˦˸˹˶˦˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˱3
/˷ ;˭ ὑ

  
- 

˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˨˦˱˸˦˶˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦, ˱3
/˷ .˭ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ 

˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ 

Kv-ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˷˦̄ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˱˦˭ 

˷˦˴˦˷˴˳˶˸˳ ˱ ˳˲˦̀˪˱˪˧˾ˮ.
 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ 

˹˲˩˦ ˮ ˻˲˪:˷ 

¶ ˦˶˱˦˸˹˶˦˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ, ˱ 3/˷ ;˭ 

¶ ˦˶˱˦˸˹˶˦˾ ˮ̂˲˪˫ˮ˷ ˯˦˶˨˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪; 

¶ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩˨˦˶˪˧˾ˮ ˦ ˲ ̆˳˶ˮ-

ˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˾˸˳˪˧˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ (˷˦̃ˮ˶˳) 

̂˲˪˫˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦; 

¶ ̀̄˪˰̂˽˦˰˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ (˭˪ ˶˱˳˷˸˦˸˹˰ˮ ˷˦˧˦-

˰˦˲˷˳ ˷˦˶˻˫˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷)  

 ̂ ˽˰ˮ˷ ˷ ˦˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ (˷˦̃ˮ˶˳) ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ˮ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 

˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˻˫˦˧˪˧ˮ, ˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˩  ˦ .˦ .˾, ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ 

˦ ˱˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˴˦˷˴˳˶˸˳ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦ˮ˼˪˧˦. 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˦˭˾ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ 2,5 

˧˦˶ˮ˷ ˸ ˳˰ ˮ˦ ˮ˼˪˧˦. 

̄˦ ̄˹˲˷˦ ˩  ˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ˬ˪ 

̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪, ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˱ ˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦˾:ˮ 

Ў0˷ˮ˷˸
˷˦˦˲˨

2Ì: Ў0˦˶ ˱Ȣ   χψ 
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̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˦ ˱ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

̄˩˪˧˦ ˷ ˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸ ˹˱˧˳˷ ˾ ˪˶˿˪˫˦.  

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˾˪˨˫˦˻˫˷ ˷˴˪̀ˮ˦-

˰˹˶ ˮ˺ ˳˶˱ˮ˷ ̀ ̄˶ˮ˰˾ˮ. 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ16 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

˹ -˧

˲ˮ˷ 

ɷ  

˹˧˲ ˮ˷ 

˷ˮ˨˶-

́ ˪

 

 

 

 

ż 

˩ˮ-˦

˱-˪

˸˶ ˮ

 

 

 

 

d 

˭˧-˹

˶  ˮ

˩ -˦

˸˫ˮ˶

˭˫˦ 

 

 

Q 

˭˧-˳

˾˪˱̀˫˪-

˰ˮ ˷

̄˦˶̅ˮ 

 

 

 

G 

˭˧-˳

˾˪˱̀˫˪-

˰ˮ ˷

˷ˮ˿˻˦˶ ˪

 

 

 

U 

̄˦̄ -˹

˲ˬ  ˪

̂˲˪-

˫ˮ˷ 

̄.˫ 

˩˦˲˦-

˯˦˶˨ˮ 

R 

˦˩.˨ 

̂ˮ˲˦˦˼-

˱˩˪˨˳-

˧˪˧ˮ˷ 

˯˳˪˺. 

̅˦˱  ˮ

 

× ȋ 

̂˲˪˫ˮ ˷ 

˩˦˲ -˦

˯˦˶˨ˮ 

˦˩.˨ 

̂ˮ˲˦˦˼-

˱˩ -˪

˨˳˧.  

Z 

 

 

Rż+Z 

 

 

 

 

ǧP 

 

 
Ўὖ˷ ˦˦˲˨ 

  ˱ ˱ ˱ ˫  ˸ ˯/˨˷  ˭ /˱̂ ˱ ˴/˦  ˱  ˴ ˦ ˴ ˦ ˴ ˦

˱˭˦˫˦˶ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ˷ (˶˳˱˰ˮ˷  ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭˦̀ 

˫˦˩˨˪˲˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˷) 

˾˪˱˩˪˨  ˫˦˲˨˦˶ˮ˾˳˧˭ ˽˫˪˰˦ ˩˦˲˦˶˿˪˲ ˶˨˳˰˷, ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦

˾˸˳˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭. ˦ ˱ ˶˨˳˰˪˧ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˫˦̂˦˶˱˳˪˧˭ ˱˦˭ ˾˪˯˫˶˦˷, ˦˲˹ ˦ ˱

˶˨˳˰˪˧˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ̄˦˶̅˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ 

˷˦˧˳˰˳˳ ˨˦˩˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦˷, ˶ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪̀ ̄˩˪˧˦ ˾˪˱˩˨˳˱ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˩˨˦˶˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˾˸˳˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦˧˦˰˦˲˷˳ ˱˦˶˪˨˹-

˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦ ˶˱˦˸˹˶ˮ˷ ˾ ˪˶˿˪˫˦. 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ̄˦̄˹˲ˬ˪ 

̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ R˴/˦ ,˱ ˨˦˶˩˦   ̀̄˶ˮ-

˰ˮ˷˦, ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˩˦˫˦˩˨ˮ˲˳˭ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭. ˦˷˪˭ˮ 

˨˶˦˺ˮ˯ˮ 0,2 ˱  ˱˷ˮ˷˻ˮ˷ ̄˳˶˯˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˺˳˰˦˩ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ 50-  ˪ ˲˦̄˦ˬˬ ,˪ ̄˳˰ ˳ ˱˪˸˦˰˴˳˰ˮ˱˪˶ˮ˷ ˱-ˮ

˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˯,ˮ ˶˳˱˪˰˭˦ ̄˳˶˯˰ˮ˦˲˳˧˦ +̄ ˳˶ πȟππχ ˱ ˱ (˭ -ˮ

˭˻˱ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶˦˩ ˨˰˹˫ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ) ï 51-  ˪˲˦̄˦ˬˬ .˪ 
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˲˦̄. 50. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˺ ˳˰˦˩ˮ˷ ˱ ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ (K̄ ˳˶˯ = 0,2 ˱ )˱ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˲ ˳˱˳˨˶˦˱˦ 

˦˷˪˭ˮ ˨˶˦˺ˮ˯˪˧ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˽˫˪˰˦˲˦ˮ˶ˮ (˺˳˰˦˩ˮ˷, 

˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷, ˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷) ˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˦̀ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ 

˦˱˦˶˸ˮ˫˪˧˷ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˭˫˰˦˷. 

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ 1. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷  ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷  ˹˧˦˲ˬ˪  ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

(̂˽˰ˮ˷)  ̄˦˶̅ˮ  G=4518  ˯/˨˷ .˭  ˾˪˫˦˶˿ˮ˳˭  ˱ˮ˰ˮ˷  
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˩ˮ˦˱ ˪˸˶ˮ  ˩  ˦ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭  ̄˦̄˹˲ˬ˪   ̂˲˪˫ˮ˷   ̄˫˪˩-

˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷  ˷ˮ˩ˮ˩˪  [˩˦˫˹˾˫˦˭ ˱ˮ˰˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪  U=0,3 /˱̂]˱.  

˳˶˩ˮ˲˦˸˭˦ ˼˪˶́ˬ˪ ˫˴˳˹˰˳˧˭ ̂˽˰ˮ˷ ̄˦˶̅˷ G=4518 ˯/˨˷ .˭ 

˦ ˱ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˩˦˲ ˨˦˫˰˪˧˹˰ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̄˦ˬˮ˷ ˨-˦

˩˦˯˫˪˭˦ U=0,3 /˱̂ ˱˱˶˹˩˭˦˲ ˨˫˦́˰˪˫˷ ˱ˮ˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˷ d=65 

˱;˱ G=4518 ˯/˨˷  ˭ ˩  ˦ d=65 ˱ ˱ ˱˶˹˩˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˯˫˪˭ˮ˷ 

̂˪˶˸ˮ˰ˮ˩˦˲ ˫˦˫˰˪˧˭ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ̄˦ˬ˷ ˦˧˷̀ˮ˷˦˭˦ ˼˪˶́ˮ˷ 

˨˦˩˦˯˫˪˭˦˱˩˪, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ 

̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ R=21 ˴/˦ .˱ 

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ 2. ˱˳˫́˪˧˲˳˭ G=154 ˯/˨˷  ˭ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ 

˨˦˷˦˸˦˶˪˧˰˦˩ ˱˪˸˦˰˴˳˰ˮ˱˪˶ˮ˷  ˱ˮ˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ ˮ ˩  ˦

̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪. 

 ˫˹˾˫˪˧˭ U=0,2 /˱̂,˱  ˱˦˾ˮ˲ 51-  ˪˲˦̄-ˮ ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  d =20×2 

˱,˱  ̄˳˰ ˳ R=47 ˴/˦ .˱ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˬ˪˱˳˭ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ ˱˪˭˳˩˷ 

˪̂˳˩˪˧˦ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷  (R, ˴/˦ )˱ 

˱˪˭˳˩ˮ. ˪ ˷˱˪˭˳˩ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˷˳˺˰ˮ˳˷ ˱˶˦˫˦˰ ˻˫˪˽˦˲˦˾ˮ. 

ˮ˨ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦, ˦ ˱

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˯ ˮī ˷˦ˮ˱˪˩˳. 

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˯ˮ˩˪˫ ˱˪˳˶˪, ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ, 

˶˳˱˪˰˷˦̀ ˷˦˺˹́˫˰˦˩ ˹˩˪˫˷ ˬ˪˱˳˭ ˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ ˷

˦˲˦˰ˮˬ˹˶ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˪˧ˮ. 

̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩, ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ 

˹˧˦˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˯˫˦˩˶˦˸ˮ˷ 

˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ 

Ў0 3'ȟ ˴ ˦   χω 

˷˦˩˦̀ G ˦˶ˮ˷ ˹˧˦˲ˬ˪ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˱˦˷˹˶ˮ ̄˦˶̅ˮ, ˯/˨˷ ;˭  S - 

˹˧˲ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ, ˴ /˦(˯/˨˷ )˭2.  
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˲˦̄. 51. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ ˪˸˦˰˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ˱ ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ 

(K̄ ˳˶=˯0,07˱ )˱ ̆ ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˲ ˳˱˳˨˶˦˱˦ 

˺ˮ ˬˮ˯˹˶˦˩ ˹˧˲ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭-˪

˧˪˰ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˦ ˱ ˹˧˦˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷ ˭˧˳˾˪˱-

̀˫˪˰ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰ˮ ˱˦˷˹˶ˮ ̄˦˶̅ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩  ˦ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

3 !ʊ˩˦˽ !ʇ 
,

Ä
 ɫʊ ȟ ˴ ˦Ⱦ

˯˨

˷˭
           ψπ 
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˷˦˩˦̀ A ˦˶ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫˦, ˴/˦(˯/˨˷ )˭2 ; ʊ˩˦ ˽- 

˹˧ ˦˲ˬ˪ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ. 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ 

̂˲˪˫˦ ˷̄˫˦ ˦˶˦˺˪˶ˮ˦, ˭  ˹˦˶˦ ˮ ˷˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫˦, ˶˳˱˪˰˷˦̀ 

˻˱˲ˮ˷ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˱ˮ˷ˮ ˱˦˷˹˶ˮ ̄˦˶̅ˮ 1 

˯/˨˷ -˭ˮ ˷ ˸˳˰ˮ˦ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˱ˮ˰ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰ˮ˷ 

˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˦˶˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳-˶

˱˹˰ˮ˭: 

!
ʍϽ5

ςϽ'

ρ

ςϽʍ
ʌÄ
τ
Ͻσφππ

φȟςυττ

ʍϽÄ
Ͻρπ  ˴ ˦Ⱦ˯Ⱦ˨˷ ˭    ψρ  

˹˧˦˲ˬ˪ ˦˩˨ˮ˰ ˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˦ ˱ ˹˧˲ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦-

˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ ɫ‚ ˩  ˦  ʇ  ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ̅˦˱˷. 

˷ˮ˩ˮ˩˪ ʇ  ˦˩ ˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˦, 

˶˳˱˪˰ˮ  ̀ ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˷ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧˷:  

ʊ˩˦˽ ʇ ɫʊ Ȣ     ψς 

˧˳˰ ˳ ˩˶˳˷ ˴˳˰ˮ˱˪˶˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ 

˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˲˦ˮ˶˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳ (˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ̄˳˶˯˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˪˶˭˲˦ˮ˶ˮ˦) ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

ˮ́˰˪˫ˮ˦˲ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˷ R(˴/˦ )˱, ˶˦̀ 

˦˱˦˶˸ˮ˫˪˧˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˹˧˲˪˧ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˭˫˰ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˯˦˷ (78) , 

ɝ0 ɝ0̄˦̄ɝ0˦˩˨

ʍ5

ς
 ʊ˩˦ ˽ ȟ   ψσ 

˶˦̀ (78)-  ˷˪˭˦˲˦˩˪˧˦. 

˦˱˶ˮ˨˦˩, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷, ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˹˧˦˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦-
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ˬ˼˫˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

˷˦̃ˮ˶˳˦ ˫ˮ̀˳˩˪˭: 

¶ 
 

  ˩  ˦A ˦ ˲ R - ˱ˮ˰ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ; 

¶ Ì - ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˹˧˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪; 

¶ ɫʊ - ˹˧˲ˮ˷ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶˦̀ˮ˦ ˩  ˦ ˦ ˱ ˹˧˦˲ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ 

˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ  ˦˶˱˦˸˹˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ -˳

˧ˮ˷  ˦ ˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ. 

9. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ̂ ˽˰ˮ˷ ˾ ˪˱̄˫˪˩˶ˮ  

(˿ˮ̄˹˶ˮ) ˩  ˦˭ ˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ˱ ˳́˶˦˳˧ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˹˯˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧ˮ˷ 

˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˳˶ ˮ ˷˦̄ˮ˷˦˦: ˿ˮ̄˹˶ˮ ˩  ˦

˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ. ˪ ˷˷˻˪˱˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ 52-  ˪˲˦̄˦ˬˬ .˪ 

 

 

˲˦̄. 52. ̂ ˽˰ˮ˷ ˿ ˮ̄˹˶ˮ ( )˦ ˩  ˦˭ ˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ( )˧ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ 

˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 

˿ˮ̄˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˾ˮ ̀̄˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ, 

̄˳˰ ˳  ˹˯-˹˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˾ˮ  ̀ˮ˫ˮ ̂˽˦˰ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲-˦

˦˼˱˩˪˨˳ ˩˱˳́˶˦˳˧˪˲. ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨-˳

˰˪˧ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˨˶́ˮ˷˦˦. ˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˶˦̀ ˹˺˶ ˳ ˾˳˶˷˦˦ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳, ˱ˮ ˭ ˹˺˶ ˳ ˨˶́˪˰ˮ˦ ˦ ˱
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̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ ˩  ˦ ˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭, ˶˦̀ ˹˺˶ ˳

˦̄˰˳˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˻˫˦˧˭˦˲, ˱ˮ ˭˱˳˯˰˪˦ ˦ ˱̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ. ˿ˮ̄˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˻˫˦˧˭˦˲ ˦̄˰˳˷ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˭˧˪˧˦ ˹˯˪˭˪˷˦˩, ˫ˮ˩˶˪ 

˱ˮ˷˨˦˲ ˹˺˶ ˳ ˾˳˶˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ  ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˶˦̀ ˨˦˱˳-

̂˫˪˹˰ˮ˦ ˦ ˱ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰˪˧ˮ˷ 

̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˭ (̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˭). 

 ̂˽˰ˮ˷ ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰˷ ˪˶˭ˮ ˩  ˦ ˮ˨ˮ˫˪ ˷ˮ˨˶́˪ ˦˻˫˷, ˦˱ˮ˸˳˱ 

˷˦˭˧˳ ˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˱˦˭ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷,˦ ˭˦˲˦-

˧˶˦˩ ˭˧˪˧˦. ̂˽˰ˮ˷ ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, 

˱ˮ˷ˮ ˦˫˸˳˶ˮ˷ ˴˦˸ˮ˫˷˦̀˪˱˦˩, ˸ˮ̄˪˰˱˦˲ˮ˷  ˷˻˪˱˦ ˪̂˳˩˪˧˦. 

̂˽˰ˮ˷ ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˸˹˱˧˳˫˦˲ 

˷ˮ˷˸˪ ˱˪˧˾ˮ. ˦ ˱˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˽˫˪˰˦ ˩˨˦˶ˮ ˩  ˦˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ 

ˮ˱˽˳˺˪˧˦ ˭˦˲˦˧˦˶ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ, ˶˦̀ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˦˦˩˫ˮ-

˰˪˧˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˷. ˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˱˪ ˪˧ ˮ˷ 

˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˹˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˨˦˲˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦. 

̂˽˰ˮ˷ ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˪˶˭˦˩˪˶˭ˮ ˲˦˯˰ˮ˦ 

˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˹˺˶ ˳˩ˮ˩ ˮ̄˦˶̅ˮ ˿ˮ̄˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

˪ ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˱˦˶˸ˮ˫ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ ˩  ˦ ˷˦˳˺ˮ˷˪ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ, ˷˦˷-

˸˹˱˶˳˪˧˾ˮ, ˦˫˸˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˧ˮ˲˪˧˾ˮ. 

˦ ˱ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳̂˽˧˳ˮ˷ ˩˶˳˷ ˽˫˪˰˦ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰˷ 

˹˲˩˦ ̆˻˳˲˩˪˷ ˪˶˭ˮ ˩  ˦ˮ˨ˮ˫˪ ˷ˮ˨˶́˪. 

˭  ˹˪˶˭ˮ ˩  ˦ˮ˨ ˮ˫ ˪˷ˮ˨˶́ˮ ˷˩  ˦˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˶˨˳˰ -˪

˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˦ ˶̄˪˶̄˩˪˧˦, ˱˦˾ˮ˲ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˷̄˫˦ ˷˻˪˱ˮ˷ 

˦˶˿˪˫˦, ˱ ˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˯ ˳˰˪˻˸˳˶˹˰ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷˦. 

˸ˮ̄˪˰˱˦˲ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˩  ˦˲˦˯˰˪˧˦˩ ˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩ˮ˦. 
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10. ˧ ˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷  

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˭ ˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˮ 

 

˲˦̄. 53. ˧ ˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ (˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ) ̂ ˽˰ˮ˭ 

˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˦ 

м ҍ ˻˫˦˧ˮΤ нΣо ҍ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˩  ˦˹˯˹˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮΤ п ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳  

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˦˲˹ ˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ (˲˦̄.53) ˨˦˦˲˨˦˶ -ˮ

˾˪˧ ˦̂˦˶˱˳˪˧˷ ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ˸˹˱˧˳˫˦˲ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷-

˸˪˱ ˪˧ˮ˷˦. ˷̄˫˦˳˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ˨˦˲-

˷˦ˬ˼ ˫˶˦˾ˮ˦. ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫ ˪-

˰ˮ ˷˱˳́˶˦˳˧˦  (̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦) ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ, ˦˲˹ ˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰ ˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷, ˶˳˱ ˪˰ˮ̀ ˨˦˭-

˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˩  ˦˹˯˹˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫-˪

˰ˮ ˷˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦. ˦ ˱˶ˮ˨˦˩, ˧ -˹

˲˪˧˶ˮ ˫ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˻˫˦˧ˮ˷ 

˼˪˶́˷˦ ˩  ˦ ˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂ ˽˳˷ ˾˳˶ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯-˦

˰˹˶  ˮ˱˦˲́ˮ˰ˮ˭ (H), ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˩  ˦˹˯˹˱ˮ˰˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫ ˪-

˰ˮ ˷˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˭: 

Ў0˧˹˲ (Çʍ̀ ˮ˫ ʍ̀ ̄ Ȣ     ψτ 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˦̃ˮ˶˳ ̂˲˪˫˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 1 ˱  ˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˮ˻˲˪˧˦  

( Çʍ̀ ˮ˫ ʍ̀ ̄Ȣ        ψυ 

˦ ˱ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ (˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ) 

˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦   ̀ ̄˶ˮ˰˾ˮ 17. 
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̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ17 

˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫˪˧ˮ 

̀ˮ˫ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦,  
Ồˮᴈ˫ 

̀̄˪˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ,  Ồ ᴈ̄ 

70 80 90 

40 

50 

60 

70 

143 

106 

53 

ī 

201 

159 

112 

59 

265 

223 

176 

122 

˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳ ˱˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫˪˧ˮ˷ 

˦˷˪˭ˮ ˩˦˧˦˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˩ˮ˩ ˮˬ˳˱ˮ˷˦. 

ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ, ˷-˦

̃ˮ˶˳˦ ˨˦˱˳˫˦˫˰ˮ˲˳˭ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˦˶˦̄˪˰˷˦˽˶˪˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ ˮ 

˱˽˳˺ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˶˨˳˰ˮ. ˦˷˪˭ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˦ ˻˫˦˧˭˦˲ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶˦˩ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˦̄˰˳˷ ˱˩˪˧˦˶˪, 

̄˳˰ ˳̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶˦˩ - ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˾˳˶˷ ˱˩˪˧˦˶˪ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳. ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧˦˱˩˪ ˷˦̃ˮ˶˳˦ 

˨˦˱˳˫˭˫˦˰˳˭ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪: 

2
πȟυЎ0˧˹˲

Ì
 ȟ       ψφ 

˶˦̀ ˮ˱˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ̂˲˪˫ˮ˷ 50% 

ˮ̄˦˶̅˪˧˦ ̄˦̄˹˲ˬ˪, ̄˳˰ ˳˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ 50% ˯ ˮ - ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˰˦̄˫˦ˬ˪. 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˹˲˩˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦-

˯˦˶˨˪˧ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ Rż ˩˦ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ̂ˮ˲˦-

˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˷ (˺˦˷˳˲˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ, ˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ 

˦˶˱˦˸˹˶˦, ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˩  ˦ .˦ .˾) ˨˦˩˦˰˦̄˫˦ˬ˪ Z. ˨˦˦˲˨˦˶ -ˮ

˾˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˹˲˩˦ ˩˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˩˪˷ ˴ˮ˶˳˧˦ 

2Ì: Ў0˧˹ ˲Ȣ       ψχ 
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̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˻˷˪˰ˮ˷ ˨˦˩˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦, 

˫ˮ˩˶ ˪(87) ˴ ˮ˶˳˧˦ ˦ ˶˩˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˩˪˧˦. 

˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷ ī ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ 

˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶˦ ˮ˷˪ ˹˲˩˦ ˾˪˫˦˶˿ˮ˳˭, ˶˳ ˱

˱˦˭ ˱˦˼˦˰ˮ ˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˹˲˦˶ˮ ὑ  ̆ ˻˳˲˩˪˭, ˶˦˭˦ ˲˦˯˰˪˧ˮ 

̂˲˪˫˦ ˩˦ˮ̄˦˶̅˳˷ ˱˦˭ ˨˦˩˦˰˦̄˫˦ˬ˪. 

 

11. ̀ ˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ̂ ˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ 

˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧ˮ 

̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶  ˮ

˦ ˲ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ, ˬ˼˹˩˦˶˪˧ˮ˭ (˿˦˱˯˪˸ˮ ˹˧˲˪˧ˮ)˭ ˦ ˲ ˱˦˭ 

˨˦˶˪˾˪ (˨˦˱˩ˮ˲˦˶˪) (˲ ˦̄.54). 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˹˱˪˸˪˷˦˩ ˬ˪˱˳ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˭ 

˯˪˭˩˪˧˦. ̀̄˪˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˲˦̂ˮ˰˩˪˧˦ ˬ˪˱˳˩˦˲ ˻˫˪˱˳˭ 

˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ̂˽˦˰˷ ˦̂˫˩ˮ˦˲ ̀˦˰˯˪˹˰ 

˷˦˶˭˹˰˪˧ˬ˪ ˨ ˦˲˰˦˨˪˧˹˰ ˷ ˦˭˧˳˧ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷. 

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̂˽˦˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˩˪˧˦ ̆˳˶ˮˬ˳ ˲˸-˦

˰˹˶ ˦,˩ ̀˦˰˯˪˹˰ ˷˦˶˭˹˰˪˧ˬ˪ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˾˸˳˪˧ˮ˭, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ 

˱ˮ˪̂˳ ˩˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧˷. 

˶˳˨˳˶̀ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ, ˦˷˪˫˪ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, 

˹˱˪˸˪ ˷̂ˮ˰˦˩, ˿˦˱˯˪˸ˮ ˹˧˲˪˧ˮ˭ ˯˪˭˩˪˧˦. ˿˦˱˯˪˸ˮ ˹˧˲˪˧ˮ˷ ˨-˦

˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷  (˲˦̄.55) ˽ ˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ̂ ˽˰ˮ˷ ˲ ˦˯˦˩ -˪

˧ˮ˷ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦. ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˩  ˦˿˦˱˯˪˸ˮ ˹˧˦˲ˮ 

˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ (˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩) ˩˦˷˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ ̂ˮ˲˦-

˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˮ˦. ˦˱ˮ˸˳˱, ˦ ˻˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˭˦˲ ˮ˷˪˭ˮ ˱˦˶˪˨ -˹

˰ˮ˶ ˪˧˪˰ˮ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ˦ ˷˦̃ˮ˶˳, ˶˳˱˪˰˭˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧ ˮ˭˦ ̀̄˩˪˧˦ 

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˷˦ ˩  ˦˿˦˱˯˪˸ ˹˧˦˲˾ˮ, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪-˩

˫ˮ,˭ ̂˽˰ˮ˷ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦. ˦ ˱˱ˮˬ˲ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˱˷-
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˫˰ˮ˦˲ˮ ˭˪˶˱˳˷˸˦˸-˫˪˲˸ˮ˰ˮ (˩˨˦˶ˮ U), ˶ ˳˱˰ˮ ˷˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭˦̀ 

̄˩˪˧˦ ˭˧˳˾˪˱̀ ˫˪˰ˮ  ˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˩˦˶˪˨˰˹ ˮ˶ ˪˧ ˦ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦-

̂˽˳˷˦ ˩  ˦ ˿˦˱˯˪˸ ˹˧˦˲˾ ,ˮ ˪˶˭˱ˮ˰ˮ˦˲ˮ ˭˪˶˱˳˷˸˦ -˸˫˪˲˸ˮ˰ˮ 

(˩˨˦˶ˮ K) ˧ ˦ˮ˴˦˷ˮ˭. 

 
˲˦̄. 54.  ˪ ˶˭˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ̂ ˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˫ ˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ( )˦ ˩  ˦

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ( )˧ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 
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˲˦̄. 55. ˿ ˦˱˯˪˸˹˧˲˪˧ˮ˦˲ ˫ ˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ( )˦ ˩  ˦̆ ˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ( )˧ 

̂˽˰ˮ˭ ˷ ˦˭˧˳˧ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱ ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

˩ˮ  ˩˱˦˲́ˮ˰ˬ˪ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫ ˲˪˰ -˳

˫˦˲ˮ ˨˦̀ˮ˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳. ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ 

˾˸˳˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ 12 ˯ ˫˸-  ˷˦ ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˸˦ ˪˧˳˩˪˷. 

̀˦ ˰˱ ˮ˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ̂˽˰ˮ˷ 

̄˦˶̅ˮ ˩˨˦˶˾ˮ (˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ) ˦ ˲̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ 

˾˸˳˾ˮ (̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ), ˶˳˩˪˷˦̀ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦ 

˩˨˦˶ˬ˪ ˦ ˲˾˸˳ˬ˪ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫˪˧ˮ Q1,Q2... Qn,  ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

'
1 1 Ễ 1

Ã Ồ̄ Ồˮ˫

ɫ1̄ ˪˰

ÃЎÔ
 ȟ       ψψ 

.˪ .ˮ ̂˽˰ˮ˷  ̄˦˶̅ˮ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˩˨˦˶ˬ˪ (˾˸-˳

ˬ )˪ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ̅˦˱˹˶ˮ ˭˧˹˶ˮ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷˦ ɫὗ  ˩  ˦ ˹˯˹˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˩˨˦˶˾ˮ (˾˸˳˾ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ˷˦ ЎÔ Ồ̄ Ồˮ .˫ ̀˦˰˱-ˮ

˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˽˳˫˪˰ ˱˳˱˩˪˫˲˳ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˹˺˶ ˳

˲˦˯˰˪˧ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̂˽˦˰ˮ, ˫ˮ˩˶˪ ˱ˮ˷ ̂ˮ˲ ˱˩˪˧˦˶˪ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ. ̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦ ˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩˨˦˶ˮ˷ ˦ ˲ ̆˳˶ˮ-

ˬ˳˲˦˰˹˶ˮ ˾˸˳˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷  Ồ  ̄ ˩  ˦ Ồˮ˫  ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˷˾˳˶ˮ˷. 
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˲˦̄. 56. ˪ ˶˭˱ˮ˰˳˫˦˲ ˩ ˨˦˶˾ˮ ( )˦ ˩  ˦̆ ˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ˾ ˸˳˾ˮ ( )˧ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ˷ ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˷ ˻˪˱˦ 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 1 ˩  ˦2 ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷, 56-  ˪

˲˦̄˦ˬˬ  ˪˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ  ˮ ˻˲˪˧˦  

Ô Ồ̄ ЎÔ̄˪˰ Ồ̄
1

Ã'
Ồ̄

1

Ã'
 Ȣ 

˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶˦˩, 

 

Ô Ồ̄
1 ὗ

Ã '˩ ˨
 Ȣ  

ˬ˳˨˦˩˦˩ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ i-˹  ˶˹˧˦˲ˬ˪ 

Ô Ồ̄
ɫ1̄ ˪ ˰

Ã '˩ ˨
 ȟ       ψω 

˷˦˩˦̀   ɫ1̄ ˪ ˰  ˦˶ˮ˷ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷  ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ 

i-˹  ˶ ˹˧˲˦˱˩˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˹˶ˮ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ. 
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̀˦˰˱ˮ˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦-

˸˹˶˹˰ˮ ˫˦˶˩˲ˮ˰ˮ ˦ˮ˼˪˧˦ ЎÔ̄˪˰ ρπᴈ, ˶˦̀ ˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪-

˱˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷˷ ˬ˼˹˩˦˫˷. 

 

12. ˱ ˦˼˰ˮ˫ˮ ˾ ˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨ ˦˭˧˳˧˦ 

˾˪˲˳˧˪˧ˮ ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˸ˮ˴ ˦˩ ˮ˽˳˺˦. 

˪˷˪˲ˮ˦: 

¶ ̄˹ ˭˷˦˶˭˹˰˦˱˩˪ - ˱̀ˮ˶˪˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ; 

¶ 75  ˱ (25 ˷˦˶˭˹˰ˮ) ˷ˮ˱˦˼˰ˮ ˷ - ˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ˮ 

˾˪˲˳˧˪˧ˮ; 

¶ 75-150 ˱  - ˨˦ˬ˶˩ˮ˰ˮ ˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ; 

¶ 151-300 ˱  ˱˦˼˰ˮ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ; 

¶ 300 ˱ -ˬ˪˱˦˼˦˰ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ. 

˱ˮ˫ˮ˼˳˭, ˶˳ ˱˽˫˪˰˦ ˾˪˲˳˧˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪̀ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦ 

75 ˱ - ,˷ ˦ ˶ˮ˷ ˱˦˼˰ˮ˫ˮ. 

˱˦˼˰ˮ˫ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˹˶-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ ˷˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˪̂˽˳˧˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˮ ˷˷ˮ˷˸˪˱˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹˯˫˪ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˪˭. 

˱˦˼˰ˮ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ, ˱˦˭˾ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˷ 

˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭, ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˮ˽˳˺ ˦ ˬ˳˲˪˧˦˩, 

˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˦˻˫˭ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˶˭˹˰˪˧ˮ. ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˷˦˶-

˭˹˰˪˧ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ - ˻˫˦˧˪˧ˮ. ˭˧˳˨˦˩˦˱ ̀˪˱˪˧ˮ, ˸˹˱˧˳˪˧ˮ, ˯˳˲˩ˮ-

̀ˮ˳˲˪˶˪˧ˮ, ˫ ˪˲˸ˮ˰˦˸˳˶˪˧ˮ ˩  ˦ .˦ .˾  

ˬ˳˲ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˻˫˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷˦ ˩  ˦ ˷̄˫˦ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˾ˮ 

˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˭, ˸˪˻˲ˮ˯˹ ˶
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˷˦˶˭˹˰˪˧ˬ˪ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦˯˳˱˹˲ˮ˯˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˭.  

˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˬ˳˲˦ ˪˱˭̄˫˪˫˦ 

˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦̄˦˲́˶˳ ˲˦˯˫˪˭˹˶˷. ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˶˭˹ -

˰˪˧ˮ˷ ˲˦̀˫˰˦˩ ˾˪ˮ́˰˪˧˦, ˦˨˶˪˭˫˪, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦˶˭˹˰˪˧ˬ˪ 

˷˦ˮ˲˵ˮ˲˶ ˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˩˨˱˪˰˦˩ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ 

˺˦˶˭˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺˦. 

 

˲˦̄. 57.  ˱˦˼˰ˮ˫ˮ ˾ ˪˲˳˧ˮ˷ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˴ ˪ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˦ 

м ҍ ˷˦˺˦˶˭˳˪˧˪˰ˮ ̃˹˶̃˪˰ˮΤ н ҍ ˷˦̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˸˹˱˧Τ˳ о ҍ 

˳˶˭˻˰-̂˽˰ˮ˷ ˭ ˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱ˮ;  4 - ̂˽˦˰-̂˽˰ˮ˷ ˭ ˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱ˮ 

ˬ˳˨˦˩˦˩, ˱˦˼˰ˮ˫ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˫˦˰-

˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˳˪̂˽˳˷ ˳˶ ˮ˦ ˲˷˦˱ˮ ˬ˳˲˦. 

˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˾ˮ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ ˱˾˪˲˪˧˰˳˧˰˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˬ -˳

˲˪˧˦˩ ˩˦˽˳˺˦ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˦ ˶˦˶ˮ˷ ˩  ˦˪ ˷˾˪˲˳˧˪˧ˮ ˭ˮ -˭

˻˱ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˪˶˭ˬ˳˲ˮ˦˲ˮ˦, ˭˹˱̀˦ ˦˶˦˲˦˯˰˪˧ ˴˶˳˧˰˪˱˹˶ˮ˦ 

˪˶˭ˬ˳˲ˮ˦˲ˮ ˱˦˼˰ˮ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧˦. 
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57-  ˪ ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷˦˧̃˳˭˦ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˱˦˼˰ˮ˫ˮ ˾˪˲ -˳

˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˬ˳˲˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˶ ˳˨˳˶̀ ̀˪˲˸˶ -˦

˰ˮˬ ˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲-˪

˧ˮ.˭  ˦ ˱˲˦̄˦ˬˬ˪ ˾˪˲˳˧˦ ˩˦˽˳˺ˮ˰ˮ˦ ˷˦˱ ˬ˳˲˦˩, ˶˳˱ ˪˰˭˦˨˦˲ 

˴ˮ˶˫ ˪ ˰˳  ˶ˬ˳˲˦˷ ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˦ ̀˪˲˸˶˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˭˧˳˱˳˱˦˶-˦

˨˪˧,˦ Ă̂˽˦˰-̂˽˰ˮ˷ñ ˸ˮ ˴ˮ˷ ˾˹˦˰˪˩˹˶ˮ ˭˧˳˨˦˩˦˱̀ ˪˱ˮ˷ ˷˦˾˹˦-

˰˪˧ ˮ,˭ ̄˳˰ ˳˱˪˷˦˱˪ ˬ˳˲˦ ˮ˯˫˪˧˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧˩ˮ ˦ ˲˩˦˧˦-

˰  ˮ̂˲˪˫ˮ˷ ˦ ˲˫˦˯˹˹˱˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˭. ˦ ˱˾˪˱˭̄ ˫˪˫˦ ˾ˮ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦  Ă˳ ˶˭˻˰-̂˽˰ˮ˷ñ ˸ˮ˴ˮ˷ ˾˹˦˰˪˩˹˶ˮ ˭˧˳˨-˦

˩˦˱̀˪˱ˮ. 

 
˲˦̄. 58.  ˱ ˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ ˷ ˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ ˷ ˦̄˰˾ˮ ̀ ˦˰˯˪˹˰ˮ ˧ ˮ˲˪˧ˮ˷ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ 

˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦ ˦˶˦˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦. ˹ -˱

̅˳˧˪˷ˮ˦ ˨˦˯˪˭˩˪˷ ˷˦̄˹˶˦˫ˮ˷ ˦˫˸˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ ˷˦˻˫˦˧˪ ˩  ˦

˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˷ ˽˫˪˰˦ ˬ˳˲ˮ˷ ˪˶˭ˮ˦˲ˮ ̂˽˰ˮ˭ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦. 
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˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˬ˳˲ˮ˷ ˦ ˲ ˪˶˭ˬ˳˲ˮ˦˲ˮ ˱˦˼˰ˮ˫ˮ 

˾˪˲˳˧ˮ˷ ˹˾˹˦˰˳˩ ˨˦˭˧˳˧˦˷, ˦ ˻˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷-

˱ˮ˪˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦, ˱˦˨˶˦˱ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧ ˦˹˲˩˦ ˱ˮ˪˲ˮ̃˳˷ 

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ - ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˷˦˶˭˹-

˰ˮ ˷˦ ˲˦ ˱˷˦˶˭˹˰ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳-

˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦˷. ˦˷˪˭ˮ ˷˻˪˱˦ ˨˦˲˷˯˦ ˹˭˶˪˧˳˭ ˪˺˪˻-

˸˹˶ ˮ˦ ˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ˮ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ˮ ˷˦̄˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

58-  ˪˲˦̄˦ˬˬ  ˪˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ̀˦˰˯˪˹˰ ˷˦˶˭˹˰ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ 

˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪ ˰˩˨˦˶˪˧˭˦˲ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ 

˱ˮ˪˶˭˪˧˦. ˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱˲˦̄˦ˬˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˯ˮ˧ˮ˷ ˹̅˶˪˩˾ˮ ˨˦˽˫˦˲-ˮ

˰ˮ ˦˳˶ ˮ˩˨˦˶ˮ, ̄ ˳˰ ˳˭ˮ˭˳˪˹˰ ˩˨˦˶ˬ˪ ˽˫˪˰˦ ˧ˮ˲˦ ˮ˲˩ˮ˫ˮ-

˩˹˦ ˰˹˶ˮ ˯˫˦˲́ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˦ ˱˩˨˦˶˪˧˭˦ .˲ 

˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˳˱˳˱˦˶˦˨˪˧˦ ̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˦ ˦˫˸˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ 

˷˦˻˫˦˧ˮ˩˦˲, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪ 

˨˦˲˰˦ ˨˩˪˷. ˹˱̅˳˧˪˷ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˷˦̄˹˶˦˫ˬ˪ ˨˦˲˰˨˦ ˪˧.˦ 

˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˱˩˨˶˦-

˩˳˧ˮ˭,  ˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶˳˧ˮ˭ ˩ ,˦ ˶˦̀ ˱˭˦˫˦˶ˮ˦, ˪˯˳˰˳˨˹ˮ˶  ˮ

˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˭. ˲˦˱̂˫ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ ˷˦̄˹˶˦˫ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰  ˮ

˷˦˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˷˦˯˫˦˱˰˪ ˱ˮ˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ ˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦. 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ 

˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˪˧˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ ˲˦˿˫˪-

˲˪˧ˮ˦  59-  ˪˲˦̄˦ˬˬ .˪ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˨˦˯˪˭˩˪˷ ˶˳˨˳˶̀ ˿ˮ̄˹˶ˮ, ˦˷˪˫˪ ˭˦˲˦˱˨ˬ˦˫˶ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˭, 

̄˳˰ ˳ ˱ˮ˷ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˷˦˪˶˭˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷˭˦˲ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ 

˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˯˫˦˲́ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ 

˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˿˦˱˯˪˸-˱˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˪˰ˮ, ˩˦˱˦˧˦˰˦˲˷˪˧˪˰ˮ 

˩  ˦  ˩˦˱̀˰˪˰ˮ ˦˶˱˦˸˹˶,˦ ˦˨˶˪˭˫˪, ˺ˮ˰˸˶˪˧ˮ ˩  ˦ ˭˧˹˶ˮ 

˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˱˶ˮ̀̄˫˪˰˪˧ˮ. 
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˲˦̄. 58 ˱ ˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰ ˷˦̄˰˾ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ 

˧ˮ˲˪˧ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

1 - ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ; 2 - ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˩˨˦˶˪˧ˮ; 3 - 

˧ˮ˲ˮ˷ ˾˪˱˽˫˦˲ˮ˷ ˯˫˦˲́ˮ; 4 - ˧ˮ˲ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰˳˧˦ 

˪ ˷˯˫˦˲́ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ˧ˮ˲ˮ˷ ˨˦˶˪˭, ˯ˮ˧ˮ˷ ˹̅˶˪˩˾ˮ, ˶˦̀ 

̀˦˰˯˪˹˰ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰˭˦˲ ˷˦˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˳ ˷˦˱˷˦̄˹˶ˮ˷ 

˾˪˹˺˪˶̄˪˧˪˰ ˩˦˾˫˪˧˦˷ ˹̂˽˳˧˷ ̄˪˰˷. 

˱˶˦˫˦˰˷˦˶˭˹˰ˮ˦˲ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ ˷˦˶˭˹˰ˬ˪ ˨˦˲˰˦-

˨˪˧˹˰ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˪˧˭˦˲ ˾˪ˮ́˰˪˧ ˦ ˱˳˪̂˽˳˷ ˦˫˸˳˲˳ ˱ˮ˹˶ˮ 

˭˧˹˶ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ, ˱˦˨., ˯˪˩˰ˮ˷ ˻˫˦˧ˮ. ˱˦˨˶˦˱ ˦ ˱ ˩˶˳˷ 

˾˪˲˳˧˦˷ ˹˲˩˦ ˨˦˹˯˪˭˩˪˷ ˪˶˭ˮ ˦ ˲˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˷˦˪˶˭˳ ˷˦˯˫˦˱˰˪ 

˱ˮ˰ˮ, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˱ˮ˹˪˶˭˩˪˧˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ. 

˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ˩˦˲ ˲˦˱̂˫ˮ ˴˶-˳

˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˨˦˽˫˦˲˦ ˨˦˶˪ ˯˪˩˰˪˧˾ˮ ˩˦˸˦-

˲˪˧˹˰ˮ ˷˦˯˫˦˱˰˪ ˱ˮ˰˪˧ˮ˭. 
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V ˭ ˦˫ˮ.              

orTqliT gaTboba  

˭  ˹ ˼ˮ˦ ̃˹˶̃˪˰˾ˮ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ̂˽˦˰˷ 

˨˦˫˦̀̄˪˰˪˧˭, ˱ ˮ˷ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˨˦ˮˬ˶˩˪˧˦ ˱˦˲˦˱, ˷ ˦˲˦˱ ̂˽˰ˮ˷ 

˱˭˪˰ˮ ˱˦˷˦ ˦ ˶ ˦˩˹˼˩˪˧˦. ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˼ˮ˦ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ̂˽˦˰ˮ ˳˶˭˻˰˩˪˧˦, ˩˹˼ˮ˰ˮ˷ ˩˶˳˷ ˯ ˮ̂˽˰ˮ˷ 

˳˶˭˻˰ˮ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ˨˦˱˦̀̄˪˰˪˧˪˰  (˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷) ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ 

˩  ˦˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ - ̂˽˰ˮ˷ ˱˭˪˰ ˱˳̀˹˰˳˧˦˾ˮ. ˦ ˱˩˶˳˷ ̂˽˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ (˨˦˲˷˦̄ˮ˰˫˪˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 100°C-ˮ ˷˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ) 

˱˹˩˱ˮ˫ˮ˦, ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳ ˱̃˹˶̃˪˰˷ ˨˦˶˪˩˦˲ ˷ˮ˭˧˳ 

˹̂˽˫˪˸˦˩ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦. ˪ ˷ ˱˳˫˰˪˲˦ ˮ˱ˮ˭ ˦ˮ̄˷˲˪˧˦, ˶˳ ˱ ˩ -˹

˼ˮ˰ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳ ˮ̄˦˶̅˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˲˦̂-ˮ

˰˦˯˪˧ˮ˷ ˩˦˽˳˺ˮ˷ (˨˦̄˰˪˿ˮ˷) ˱˹˾˦˳˧˦ˬ˪ ˩  ˦˱˦˭˨˦˲ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

̂˦˶˱˳˻˱˲˦ˬ˪. 

˭  ˹ ̂˽˦˰˷ ˩˦̄˹˶˹˰ ̃˹˶̃˪˰˾ˮ ˨˦˫˦̀̄˪˰˪˧˭, ˱ˮ˷ˮ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˦˷˪˫˪ ˱˳ˮ˱˦˸˪˧˷, ˫ˮ˩˶˪ ̂˽˦˰ˮ ˦ ˶˦˩˹˼˩˪˧˦. ˦ ˱

˩˶˳˷ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˳˶˭˻˰ˮ ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˬ˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˨˶˳˫˩˪˧˦; ˱ˮ˷ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˱˩˹˼˦˶˪ ̂˽˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. ˦ ˷˪˭ ˳˶˭˻˰˷ ˲˦̅˪˶ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. 

˭  ˹̃˹˶̃˰ˮ˩˦˲ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦ ˦ ˶̄˩˪˧˦, ̄˳˰ ˳˨˦˶˪˩˦˲ 

˷ˮ˭˧˳˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧˦ ˨˶́˪˰˩˪˧˦, ̃˹˶̃˰ˮ˷ ˱˭˪˰ ˱˳̀˹˰˳˧˦˾ˮ 

̂˲˪˫˦ ˨˦ˮˬ˶˩˪˧˦. ̂˲˪˫ˮ˷ ˬ˶˩˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˨˦ˮˬ˶˩˪˧˦ 

˱˩˹˼˦˶˪ ̂˽˰ˮ˷ ˩  ˦ ˱ˮ˷˨˦˲ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. ̀˩˪˧ˮ˭ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦, ˶˳ ˱ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˽˳˫˪˰ ̂˲˪˫˦˷ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

̂˽˰ˮ˷ ˩˹˼ˮ˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ ˷ ˸˳˰ˮ˦. ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˳˶˭˻˰˷, 

˦˨˶˪˭˫˪, ˦˻˫˷ ˭˦˫ˮ˷ˮ ̄˫˩˶ˮ˭ ˮ˱˳̀˹˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˨˦ˬ˶˩ˮ˷˦˷ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦. 
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˭  ˹˲˦̅˪˶ ˳˶˭˻˰˷ ˨˦˫˦̀ˮ˫˪˧˭, ˮ˨ˮ ˯˳˲˩˪˲˷ˮ˶˩˪˧˦, .˪ .ˮ ˨-˦

˩˦ˮ ˻̀˪˫˦ ̂˽˰˦˩. ˦ ˱˩˶˳˷ ˮ˨ˮ ˨˦˱˦̀ˮ˫˪˧˪˰ ˷̄ ˪˹˰˷ ˨˦˩˦˷̀˪˱˷ 

˭˦˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰˦˩ ˻̀˪˫ˮ˷ (˳˶˭˻˰̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷) ˷ˮ˭˧˳˷, ˦˲˹ ˮ ˱

˷ˮ˭˧˳˷, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˱˦˷ ˦˳˶˭˻˰˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˨˦˩˦˪̀˦. 

˷̂˳˶˪˩ ˦ ˱˱˳˫˰˪˲˦˷˭˦˲ ˨˫˦˻˫˷ ˷˦˻˱˪ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˦ ˲˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮ˩˦˲. 

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˳˶˭˻˰ˮ ̀ˮ˫˩˪˧˦ ˩  ˦ ˯˳˲˩˪˲-

˷ˮ˶˩˪˧˦, ̆ ˦˪˶ˮ ˯ ˮ˭˧˪˧˦. 

˨˦˲̄ˮ˰˹˰ˮ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ ˱˪˸˦˩ ˦˶˦˱˩˨˶˦˩ˮ˦: ̂˲˪˫ˮ˷˦ 

˩  ˦˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦̀ ˯ ˮˮ̂˫˪˫˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˦˷ ˦ ˲˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭, ˲˦̅˪˶ ˳˶˭˻˰˾ˮ ˱˽˳˺ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ̂˫˪˭˪˧ˮ˷ ˦˳˶˭˻˰˪˧˦˷. ˲˦̅˪˶ ˳˶˭˻˰˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

̂˽˰ˮ˷ ̂˫˪˭˪˧˷ ˦ ˶˾˪ˮ̀˦˫˷, ˪̂˳˩˪˧˦ ˱˾˶˦˰ˮ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ, 

̄˳˰ ˳ ˲˦̅˪˶ ˳˶˭˻˰˷ ̂˽˰ˮ˷ ̂˫˪˭˪˧ˮ˭ - ˸˪˲ˮ˦˲ˮ ˲˦̅˪˶ˮ 

˳˶˭˻˰ˮ. 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦̀ ˨˦˶˯˫˪˹˰ ̂˲˪˫˦˷ 

˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦. 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˺˦˶˭˳˩ ˮ˽˳ ˨˦˫˶̀˪-

˰˪˧˹˰ˮ ˱-˪19 -˷ˮ ˷˧˳˰˳˷  ˩  ˦   ˱-˪20 -˷ˮ ˷60-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˦˱˩˪. 

˦˱˵˦˱˦ ˩˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ˦. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪˪˧ˮ˦:  

¶ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˲˦˯˰˪˧ˮ ˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ 

˩ ,˦ ˾ ˪˷˦ ˧˦˱ˮ˷˦˩, ˩ ˦˧˦˰ˮ ˺˦˷ˮ; 

¶ ˱̀ˮ˶˪ ˮ˲˪˶̀ˮ˹˰˳˧˦ ˩  ˦˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷̂˶˺ˮ ˨˦̄˹˶˪˧˦; 

¶ ˭˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱˪˧˾ˮ ˭˧˳˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ ˦˶˦˶˷˪˧˳˧˦.  

 ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˱̄˦˶˪˪˧˷ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦: 
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¶ ˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ˶˪˨˹-

˰ˮ˶˪˧˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫ ˪˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, .˪ .ˮ 

˾˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˭˧˳˨˦̀˪˱ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦; 

¶ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˹˩˱ˮ˫˦˩ 

˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ (>100°C ), ˶˦̀ ˨˫˦ˮ́˹˰˪˧˷ 

˫˦̂˦˶˱˳˳˭ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧˦, ˪ ˷ ˯ ˮ

˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˶̄˪˫˦˷ ˮ̂˫˪˫˷ ˩  ˦ ˦˱ˮ˭ 

˭˧˹˶ˮ ˯˳˱˺˳˶˸ˮ˷ ˩˳˲˪˷ ˦˱̀ˮ˶˪˧˷; 

¶ ˮˬ˶˩˪˧˦ ˨˦˹˱˭˧˦˶ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˳˶˭˻˰-

˷˦˩˪˲˪˧ˮ˩˦˲ ˹˷˦˶˨˪˧˰˳ ˷ˮ˭˧˳˷ ˯˦ ˶˨˫˦; 

¶ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˦˷ ̄˱˦˹˶ˮ, ˨˦˲˷˦-

˯˹˭˶˪˧ˮ˭, ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷˾ˮ; 

¶ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦, ˶˦̀ ˨˦˱˳-

̂˫˪˹˰ˮ˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˹˰ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ ˪˧˾ˮ. 

˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˶˭˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˮ˫˷˪˧˦ ̆˦˪˶ˮ˭, ˶˦̀ 

˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˯˳˶˳ˬˮ˦˷ ˦́˰ˮ˪˶˪˧˷, 

˦ ˱  ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˳˶˭˻˰ ˮ ˷˨˦˭˧˳˧˦ ˩˦-˹

˾˫˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦̀̄˳˫˶˪˧˪˰, ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˶ˮ˫ ˩  ˦˦˩˱ˮ˲ˮ ˷˸˶˦̀ˮ˹˰ 

˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ, ˦˨˶˪˭˫˪, ˮ ˱ ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦̀ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˷ˮ˷˹˺˭˦˫ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˨˦ˬ˶˩ˮ ˰ ˮ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧ˮ 

̂˦˪˽˪˲˪˧˦˭. ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦̂˦˶˱˳˷ ˮ ˱

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˷˦˩˦̀ ˦ ˶ ˨˦˱˳ˮ˽˳˺˦ ˱˸˫˪˶ˮ, ˱˳˱̂˦˱˫˰˪˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ ˦ ˲˩ˮ˩ ˮ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ˸˪ ˲ˮ. ˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷, 

˶˳ ˱˾˪˲˳˧ˮ˷ ˶˪˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷ ˭  ˹˦˶˷˪˧˳˧˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˨˦˭˧˳˧˦, ˮ  ˷˹˲˩˦ ˾˪ˮ̀˫˦˰˳˷ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˭. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ 

˲ˮ˾˲ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ̄˩˪˧˦: 

¶ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ - ˫˦˯˹˹˱˳˶˭˻ ˰-˳

˫˦˲ˮ, ˩ ˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩  ˦˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷; 
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¶ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˻˫˦˧˾ˮ ˩˦˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ̄˪˶̄ˮ˭ - ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˭˫ˮ˭˩ˮ˲˪˧ˮ˭ ˩˦˧˶˹˲˪˧ˮ˭ (˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ) ˩  ˦ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˱˯˫˪˧˦˫ˮ ˸˹˱˧˳˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˩˦˧˶˹˲˪˧ˮ˭ 

(˨˦˲˶˭˹˰ˮ). ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ 

˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˦˫ˬ˾ˮ ˨˶˳˫˩˪˧˦, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˮ ˷ ˻˫˦˧˾ˮ 

˸˹˱˧˳˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦; 

¶ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲ˮ˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

- ˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩  ˦˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˬ˪˱˳, ˻ ˫˪˱˳ ˩  ˦

˾˹˦˰˪˩˹˶ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰˳˧ˮ˭. 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̂˲˪˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˲˦̅˪˶ˮ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ ˮ18. 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ18 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˦ 
˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ 

̂˲˪˫˦ 
˸˪˱˴˪˶˦-

˸˹˶˦ °C 

˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮˮ˷ 

̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˷ˮ˭˧˳ 

˱˴˦ ˯/˨˷2˱ ˯ /̅˯ ˨ ˯˯˦˰/˯ ˨

˫˦˯˹˹˱-

˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ 

˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

 

˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

<0,1 

 

0,1-0,17 

 

0,17-0,27 

<1 

 

1-1,7 

 

1,7-2,7 

<100 

 

100-115 

 

115-130 

>2260 

 

2200-2220 

 

2220-2175 

>540 

 

540-530 

 

530-520 

˶˳˨˳˶̀ ˹˯˫˪ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

̂˽˰ˮ˷ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ, ˭˹˱̀˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˹˰ˮ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦̀. ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦ 

˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹ ˶˦˩ ˨˦˹˱˦˶˭˰˪˧˪˰ˮ˦, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˦ ˱ ˩˶˳˷ 

˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪˦, 

˫ˮ˩˶˪ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˭˧˳. 

˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ́-ˮ

˶ˮ˭˦˩˦˩ ˮ˼˪˧˪˲ ˱˾˶˦˰ˮ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧˷, 

˶˳˱˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦˷˦̀ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦. 
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˲˦̄. 60. ˬ ˪˱˳ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷  ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱˦ ˱ ˾˶˦˰ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˩˪˲ˮ˭ 

м ҍ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧ˮΤ н ҍ  ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˩˨˦˶ˮΤ о ҍ  ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ п ҍ  ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˩˨˦˶ˮ; 

р ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳Τ с ҍ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˩˨˦˶ˮΤ т ҍ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ 

˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰ˮΤ у ҍ ˱˳˯˰˪ ˱ˮ˱˽˫˦˲ˮΤ ф ҍ ˨˶́˪˰ˮ ˱ˮ˱˽˫˦˲ˮΤ мл ҍ ˩˦˱̀˫˪˰ˮ 

˱ˮ˰Τˮ мм ҍ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮΤ мн ҍ ̆˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮ; 13 - ̂˽˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 

˩˳˲˪; 14 - ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˳˲ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 

60-  ˪˲˦̄˦ˬˬ  ˪˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˬ˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ ˷˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˳˶˭˻˰ˮ ˭˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦. ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧˾ˮ (1) ̂ ˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ 

˳˶˭˻˰ˮ  ˱˭˦˫˦˶ˮ ˩˨˦˶ˮ˷ (2) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˷ˮ˷-
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˸˪˱ˮ˷ ˬ˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˨˦˽˫˦˲ˮ˰ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˷  (3), 

˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˳˶˭˻˰ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˩˨˦˶˪˧ˮ˭ (4) ˱ˮ˪-

̂˳˩˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦˶˭˹˰ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧˷ (5). ˷˦˭˧˳ ˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷ˮ˶˩˪˧˦ 

˩  ˦ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ ˳ ˩˨˦˶˪˧ˮ˷ (6) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ 

˿˦˪˩ˮ˲˪˧˦ ˾˪˱˯˶˪˧ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˱˦˨ˮ˷˸˶˦˰˾ˮ (7), ˮ˻ˮ˩˦˲ ˯ ˮ

- ˭˫ˮ˭˩ˮ˲˪˧ˮ˭ - ˻˫˦˧˾ˮ. 

˶˦˩˨˦˲˦̀ ̆˦˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˬ˪ ˱́ˮ˱˪˦, ˮ˨ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˭ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳ˮ˩˪˫˲˪˧˦ ˩  ˦  ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˱ˮ˰ˮ˭ ˨˶-˳

˫˩˪˧˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˻˫˪˩˦ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ, ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ ˦˸˱˳˷˺˪˶˳˾ ˮ

˨˦ˮ˽˫˦˲˪˧˦ (12).  

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨˦˾˫˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲ ˱˦˷ ˦˫˷˪˧˪˲ ̂˽˰ˮ˭ I-I ˩˳˲˪˱˩˪. ˩ -˹

˼ˮ˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˻˫˦˧˾ˮ 

̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ. ˱ˮ˷ˮ ̂˲˪˫˦ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˮ ˱˷ˮ˱˦˼˰˪˷ 

(h), ˷˦˩˦˱˩˪̀ ˦ˮ̂˪˫˷ ̂˽˦˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˩  ˦ ˮ˨ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ˦. 

˭  ˹ ˷˦̂˽ˮ˷ ̂˲˪˫˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˨˫˦˻˫˷  0̃ πȟππς  ˱ ˴˦ (0,2 

˯/˨˷2˱, ̃˦˶˧ˮ), ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ˦, ̂˽˰ˮ˷ ˷˫˪˸ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˮ˻˲˪˧˦ 

È ςȟπ ˱. ̂˽˰ˮ˷ ˷˫˪˸ˮ˷ ˪ ˷˷ˮ˱˦˼˰˪ ˻˱˲ˮ˷ ˮ ˱̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ 

̂˲˪˫˦˷, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˻˫˦˧˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦˷ ˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˷. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˷ˮ˩ˮ˩˪ˬ˪ ˱˪˸˦˩ ˨˦ˬ˶˩ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩˦̀˫ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭, ˻˫˦˧ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ 

˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮ (11). 

˳˶˭˰ˮ ˻˫˦˧ˮ˩˦˲ ˳˶˭˻˰ ˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ̄˫˩˪˧˦ 

˷˦˭˧˳ ˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ. ˦ ˻˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦ ˦̄˰˳˷˦˦ ˦˸˱˳˷˺˪-

˶˹˰ ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪˷˭˦˲. ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˫˪˲˸ˮ˰˪˧ˮ˭ (8,9) ˶ ˪˨˹˰ˮ˶˩˪˧˦. 

˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˱˳˭ ˦˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ̆˦˪˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˩˦˲ ˯˳˲˩˪ ˲˷˸˦ -

˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦ ˷˦˯˳˲˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˱ˮ˰˾ˮ, ˦˱ˮ˸˳˱ ˪ ˷
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˱ˮ˰ˮ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˦ ˶ ˦˶ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˭ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ. ˦˷˪˭ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧˷ ˱˾˶˦˰ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲. 

˶˳˩˪˷˦̀ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ̂˽˰ˮ˭, 

˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ˪̂˳˩˪˧˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˷˫˪˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦-

˸˷˦˩˪˲ˮ˭. 

 

˲˦̄. 61. ˻˫˪˱˳ ˨ ˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ˷ ˮ˷˸˪˱˦ ˷ ˫˪˰ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲ˮ˭ 

м ҍ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˩˨˦˶ˮΤ н ҍ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˩˨˦˶ˮΤ о ҍ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳Τ п ҍ ˷˫˪˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲ˮΤ р ҍ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮΤ с ҍ 

˳˶˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧ˮ т ҍ ˩˦˱̀˫˪˰ˮ ˱ˮ˰Τˮ у ҍ ̆˦˪˶˨˦˱˾˫˪˧ˮΤ ф ҍ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˾˪˱˯˶˪˧ˮ ˱ˮ˰Τˮ мл ҍ ̂˽˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˩˳˲Τ˪ мм ҍ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˱̀˦˫ˮ 

˷ˮ˱˦˼˰˪Τ мн ҍ ˩˦̂˲˪˫ˮ˷ ˬ ˳˲ˮ˷ ˷ ˮ˱˦˼˰˪ 

61-  ˪ ˲˦̄˦ˬˬ˪ ̂˦˶˱˳ ˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˻˫˪˩˦ ˨˦˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˳˶˱ˮ-

˰˳˫˦˲ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˿ˮ̄˹˶ˮ, ˷˫˪˰ˮ ˯˳˲-
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˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲ˮ˭. ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ ˩  ˦ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ 

˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ ˮ˨ˮ˫˪˦, ˶ ˦̀ ̂ˮ˲˦ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ. 

 

˲˦̄. 62. ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ ˻ ˫˦˧˭˦˲ ˱ ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˱ ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰-

˸˪˻˲˳ ˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷ ˻˪˱˦ 

м ҍ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧ˮΤ н ҍ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮΤ о ҍ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲ˮΤ п ҍ ̂˽˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˩˳˲Τ˪ р ҍ ̂˽˰ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˩˳˲Τ˪ с ҍ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲ˮ; 7 - ˱˹˾˦ ̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪; 8 - ̂˲˪˫ˮ˷ 

˱˦˶˦˨ˮ (˦ˮ˼˪˧˦ ˱ ˹˾˦ ̂ ˲˪˫ˮ˷ 10%); 9 - ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˽˫˦˲˦ 

62-  ˪˲˦̄˦ˬˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶˭˦˲ (˳˶˭˻˰ˮ˷ ˻˫˦˧˭˦˲) ˭˧˳˷˦˩ -˪

˲˪˧ˮ˭ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˷˻˪˱˦. 
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1. ˩ ˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ ˮ ˷˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ ˮ˩˦˲ ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˹˺˶ ˳˱˪˸˦˩ ˩˦˧˦˰ˮ 

̂˲˪˫ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˦ ˾˪˱˳˶˿˪˲ˮ˰ˮ. ˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ ˮ ˷

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˯˪˭˩˪˧˦ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ˷˻˪˱ˮ˭ ˩  ˦ ˪ ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ ̂˽˰ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶ˮ˦. 

˳˶˭˻˰ ˮ ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶ˮ˦. ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ 

˱ˮ˷ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦. ˪ ˷ ̂˲˪˫˦ ˨˦˲˴ˮ-

˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭, ˷ˮ˷-

˸˪˱ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ˭ ˩  ˦˷˻˪˱ˮ˭, ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˻˫˦˧˾ˮ 

˩˦˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ̄˪˶̄ˮ˭. ̂˲˪˫ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ ̄˩˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪-˰

˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˲˳˶˱˦˸˹˰ˮ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˦ ˶ ˹˲˩˦ 

˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ 130°C -  ˷ ˩  ˦ ˷̂˳˶˪˩ ˦ ˱ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭ ̄˩˪˧˦ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷˦˧˳˰˳˳ ̂˲˪˫ˮ˷ ˾˪ ˶˿˪˫˦; ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ̂˲˪˫˦ ˯ ˮ 

̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˱ˮˮ˼˪˧˦, ̄˳˰ ˳

̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ ˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲˾ˮ ˷˦̂˽ˮ˷ ˩  ˦˷˦˧˳˰˳˳ ̂˲˪˫˪˧˷ 

˾˳˶ˮ ˷˷̄˫˦˳˧˦˦. 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ, ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ̂˽˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ, 

̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ̄˦̄˹˲˷˦ ˩  ˦ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪-

˨˳˧˪˧ˬ˪ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭  

Ў0 ɫ2Ì:ȟ         ωπ 

˷˦˩˦̀  Ў0 ˦˶ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˯˦˶˨˫˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˳˷˦˩˪˲˪˧˾ˮ, 

˴;˦ R - ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨ˮ ̄˦̄˹˲ˬ˪, ˴/˦ ;˱ ż - ˹˧˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪, ;˱ 

Z - ̂˲˪˫ˮ˷ ˯˦˶˨˫˦ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˪˧ˬ˪, ˴.˦ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲ˮ˷ ˩  ˦˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦ ˩˪-

˲ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ̀˦-˰̀˦˰˯˪ ̄˩˪˧˦. 
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̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ19 

˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ, 

˶˳̀˦ P =1,2 ˧ ˦˶.˦˧˷;  Ἴ˯ Ј╒ 

˩ˮ˦˱

˪˸˶ˮ 

 ˩˱ ˱

t 10 

12,25 

15  

15,75 

20 

21,25 

25 

27,00 

32 

35,75 

40 

41,25 

50 

51,5 

60 

64 

65 

70 

80 

82,5 

100 

100,5 

125 

125 

150 

150 

200 

204 

R, 

˴/˦  ˱
Q ˯ ˫˸, v /˱̀ ˱

5 

 

8 

 

12 

 

18 

 

24 

 

30 

 

40 

 

50 

 

60 

 

80 

 

120 

 

180 

 

240 

 

300 

 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

Q 

v 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

0,63 

4 

0,73 

4 

0,83 

5 

0,98 

6 

1,11 

7 

1,23 

7 

1,45 

9 

1,83 

10 

28 

14 

2,66 

16 

3,00 

18 

 

ī 

ī 

ī 

ī 

0,98 

4 

1,24 

4 

1,47 

5 

1,65 

6 

1,95 

7 

2,22 

8 

2,45 

9 

2,87 

10 

3,61 

12 

4,50 

16 

5,26 

18 

5,93 

22,5 

 

ī 

ī 

1,76 

3 

2,24 

4 

2,81 

6 

3,33 

7 

3,77 

7 

4,41 

9 

4,99 

10 

5,52 

10 

6,49 

12 

8,12 

16 

10,1 

20 

11,7 

22,5 

13,4 

27,5 

2,62 

3 

3,43 

4 

4,30 

5 

5,42 

7 

6,37 

8 

7,21 

9 

8,46 

10 

9,57 

12 

10,6 

12 

12,3 

16 

15,5 

18 

19,3 

22,5 

22,4 

27,5 

25,2 

30 

5,65 

4 

7,37 

5 

9,25 

6 

11,6 

8 

13,6 

10 

15,3 

10 

18,0 

12, 

20,5 

14 

22,6 

16 

26,4 

18 

32,8 

22,5 

40,8 

27,5 

47,4 

35 

53,5 

35 

8,35 

4 

10,9 

6 

13,6 

7 

17,1 

9 

20,1 

10 

22,7 

12 

26,6 

14 

30,0 

16 

33,1 

18 

38,6 

20 

47,9 

25 

59,6 

30 

69,4 

35 

78,1 

40 

15,2 

5 

19,9 

7 

24,9 

8 

31,0 

10 

36,5 

12 

41,2 

14 

48,1 

16 

54,3 

18 

59,9 

20 

69,9 

22,5 

86,9 

30 

108 

35 

126 

40 

141 

45 

27,4 

6 

35,7 

8 

44,7 

10 

55,8 

12 

65,4 

14 

73,3 

16 

85,9 

18 

97,0 

20 

107 

22,5 

124 

27,5 

155 

35 

192 

40 

222 

50 

ī 

ī 

35,0 

6 

45,4 

8 

56,7 

10 

70.9 

12 

82,9 

16 

93,6 

180 

20 

123 

22,5 

136 

25 

158 

30 

195 

35 

243 

45 

284 

50 

ī 

ī 

ī 

54,5 

7 

70,6 

9 

88,4 

12 

110 

14 

129 

16 

145 

20 

170 

22,5 

191 

25 

210 

27,5 

245 

30 

303 

40 

376 

50 

ī 

ī 

ī 

ī 

92,7 

8 

120 

10 

150 

14 

187 

16 

217 

20 

245 

22,5 

286 

25 

322 

27,5 

355 

30 

414 

35 

510 

45 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

166 

10 

215 

12 

269 

16 

334 

20 

388 

22,5 

438 

25 

510 

30 
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35 

631 

35 

735 

40 

909 

50 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

271 

10 

350 

14 

435 

18 

541 

22,5 

631 

25 

710 

30 

826 

35 

930 

35 

1026 

40 

1186 

45 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

615 

14 

790 

16 

981 

20 

1221 

25 

1419 

30 

1593 

35 

1837 

40 

2093 

45 

2303 

50 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

ī 

̀̄˶ˮ˰˾ˮ 19 ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ̄˦̄˹˲ˬ˪ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˩˦ ˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ P=1,2 ˧˦˶.˦˧˷,  ὸ˯ ωπЈ# ˺˳˰˦˩ˮ˷ 

˱ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 
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̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˿˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˷ˮ˿˻˦˶˪ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ 20 ˱ /̂-˱  ˷˦  ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷. 

˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧˷, ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˷˦̃ˮ˶˳ ˦˶˦˦, 

˷ˮ˭˧˳˷ ̄˦˶̅ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˱˦˭ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶̀ 

˱˾˶˦˰ˮ, ˦˷˪˫˪ ˷˫˪˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦  

̀̄˶ˮ˰˾ˮ 20. 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ20 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ (d) ˭˧˹˶ˮ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

˩ˮ˦˱˪ ˸˶ˮ 

d 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ̂˦˶˱˳˻˱˲˦ˬ˪ ˩˦̄˦˶̅˹˰ˮ ˷ˮ˭˧˳ Q , ˯ ˫˸ 

˫˪˶˸ˮ˯˦-

˰˹˶ ˮ

̆˳˶ˮˬ˳˲-

˸˦˰˹˶  ˮ

ż<50 ż=50-100˱  ż>100

 ˱

15 

20 

25 

32 

40 

50 

(57) 

60 

65 

(76) 

80 

(88) 

90 

 100 

4,5 

17,5 

32,5 

79 

120 

250 

365 

495 

580 

700 

870 

1050 

1280 

1450 

7 

25 

49 

115 

180 

370 

550 

740 

870 

1050 

1300 

1570 

1920 

 2150 

32 

81 

145 

315 

435 

750 

1100 

1450 

1750 

2150 

2600 

3100 

3600 

  4000 

21 

52 

93 

200 

290 

510 

720 

990 

1220 

1450 

1750 

2100 

2300 

 2800 

10 

29 

46 

100 

133 

250 

365 

500 

580 

700 

870 

1050 

1280 

 1450 

 

̀̄˶ˮ˰ˮ ɷ21 

˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ (DIN 4750) ˷ ˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ 

 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ d 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˹˶˳˧˦ 

˯/˨˷  ˭ ˯˫˸ 

32 ...60 ...41 
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40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

175 

61...100 

101...200 

201...500 

501...1000 

1001...1600 

1601...2800 

2801...5000 

5001...7500 

42...64 

65...133 

134...325 

326...651 

652...1093 

1094...1861 

1862...3256 

3257...5117 

2. ˱ ˦˼˦˰ˮ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ 

˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̂˲˪˫˦ 0,17 ˱˴˦ (1,7 

˯/˨˷ )˭ ˦˧˷-ˬ  ˪ ˱˪˸ˮ˦. ̂˲˪˫ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˬ˼˫˦˶ˮ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩  ˦˾˪˪˶˭˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱́˰˪˳˧ˮ˭ (˷ˮ˱˸˯ˮ-

̀ˮ)˭ ˩  ˦ˮ˨ˮ 0,4 ˱˴˦ (4 ˯/˨˷˱2) ˦˧˷-  ˷˦  ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷. ˦ ˱

˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ˦ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˱ˮ˰˷˦˩˪˲˾ˮ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ̂˲˪˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ ˩  ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˪˧ˮ. ˦ ˱ ˨˦˶˪˱˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ 

˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ 

˨˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ ˮ˩  ˦˳˶˭˻˰˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˨˦̀ˮ-

˰˪˧ˮ˭ ˲ ˦˯˰˪˧ˮ˦, ˫ ˮ˩˶˪ ˩ ˦˧˦˰ˮ ̂ ˲˪˫ˮ˷ ˳ ˶˭˻˰ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ. 

˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ  ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˲˦˯˰ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶˦˦, ˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˬ˪ ˩˦˰˪˻ˮ˰ˮ ˳˶˨˦-

˲˹˰ˮ ˱˸˫˶ˮ˷ ˱ˮ̂˫˦ ˩  ˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˭˦˲ ˾˪̄˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˷ˮ˩˦˱̂˫˶˪˦ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ. ˦˱ˮ˸˳˱ ˦˷˪˭ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ˦ ˮ˷˪˭ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ 

˩˦˽˪˲˪˧˦, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˮ̂˱ˮ˲˩˪˧˦ ˱˸˫˶ˮ˷˨˦˲ (˨˰˹˫ˮ 

˱ˮ˰˪˧ˮ, ˶ ˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧ˮ ˩  ˦˷ ̄˫.). 
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˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷  ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ-

˽˪˲˪˧˦ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˹˰ˮ ˳˶˭˻˰ ,ˮ ˶˦̀ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ 

˭˧˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷ ˦˶˭˹˰˪˧˷, ̄˳˰ ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ 

˦˶˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˩˷ ̄ ˩ˮ˷. 

˪ ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˲˶˭˹˰ˮ (˼ˮ˦) ˷˻˪˱ˮ˭ 

̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˦. ˦ ˱ ˩˶˳˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ ˷˦˯˳˲-

˩˪˲˷˦̀ˮ˳ ˦˫ˬ˾ˮ ˿˦˪˩ˮ˲˪˧˦, ˮ˻ˮ˩˦˲ ˯ ˮ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷ 

˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭ ˻ ˫˦˧˷ ˱ ˮ˪̂˳˩˪˧˦. 

˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ 

ˮ˻˲˪  ˷ˮ˷˪˭ ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ, ˷ ˦˩˦̀ ˳˶˭˻˰ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

˸˪˻˲˳ ˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˱ˮˬ˲˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. ˷˦˱˳˻˦˰˦˻˳ ˱˾˪˲˪-

˧˰ ˳˧˦˾ˮ ˱˦˼˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

˦˯˶́˦˰˹˰ˮ˦. 

 

3. ˫ ˦˯˹˹˱-˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ 

˫˦˯˹˹˱-˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ˦ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ 

˳˶˭˻˰ˮ˷ ̂˲˪˫˦ 0,1 ˱˴˦ (1˯/˨˷˱2) ˦˧˷-ˬ  ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦. ˪ ˷ ̂˲˪˫˦ 

˫˦˯˹˹˱-˳˶˭˻˰˳˫˦˲ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˮ̄˦˶̅˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˱˩˪ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦˰˦̄˦˩. ˳˶˭˻˰ˮ˷ 

˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˷˦˭˧˳˧ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˾ˮ ˩  ˦ ˳˶˭˻˰-

˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷  ˲˦˶˪˫ˮ˷ (˦ ˲ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸ˮ˷) ˱˳́˶˦˳˧˦ ˯˳˲˩˪˲-

˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧˾ˮ ˫˦˯˹˹˱˸˹˱˧˳˷ ˱ˮ˪˶ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˫˦˯˹˹˱ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ 

̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˦. ˪ ˷ ˨˦˶˪˱˳˪˧˦ ˮ́˰˪˫˦  ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ 

˫˦˯˹˹˱˸˹˱˧˳˷ ˹˺˶ ˳ ˩˦˧˰˦ ˨˦˽˫˦˲ˮ˷ ˦ ˩  ˦ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦-

̂˽˳˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ 100°C ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷. ˦ ˱ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˷˦˭˧˳˧ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˾ˮ ˫ ˦˯˹˹˱ˮ˷ ̀ ˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ̄ ˦˶̅ˬ˪ ̄ ˩˪˧˦. 
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˱-˪20 ˷˦ ˹˯˹˲ˮ  ˷ ˨˦˭˧˳ ˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ ˫˦˯˹˹˱-˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ  

˷ˮ˷˸˪ ˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˨˦˱˦˶˭˰˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˱˦˭ˮ ˱˦˼˰ˮ˫ ˾˪˲ -˳

˧˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧ˮ˭. ˱˦˼˰ˮ ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷ ˨˦-˭

˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˶˳˩˪˷˦̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˦˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ̂˽˦˰ˮ, ̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭ ˦˯˪˭˪˧˪˲ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˬ˳˲˦˰˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, ˦˲˹ ˾˪˲˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪ ˦̂˽˳˧˪˲ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ 

˷ˮ˷˸˪˱˦˷. ˪ ˷˨˦˶˪˱˳˪˧˦ ˦˶˭˹˰˪˧˷ ˶˳˨˳˶̀ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦˷, 

˦˷˪˫˪ ˱ˮ˷ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˦˷. ˦ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˫˦˯˹˹˱-˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ  

˷ˮ˷˸˪˱ ˦ˮ́˰˪˫˦ ˾˪˲˳˧˦˾ˮ ˱̄˳˰˳˩ ˪˶˭ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷, ˽˳˫˪˰˨˫˦˶ˮ ˬ˳ ˲˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪. ˫˦˯˹˹˱-

˳˶˭˻˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˸˱˳˷˺˪˶˹˰ˬ˪ ˹˺˶ ˳˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ 

˩  ˦95-60°C ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˲˦̅˪˶ˮ ˳˶˭˻˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˦˼˱˳˺̄˫˶ˮ˰ˮ˦ ˩˦˧˦˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˳˶˭˻˰ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˯ˮ˩˪˫ 

˪˶˭ˮ ˲ ˦˯˰ˮ - ˷ ˦˭˧˳˧ˮ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱ ˦˼˦˰ˮ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. 

˹˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷ ҍ ˩˼˪ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˦ ˮ˱˩˪˲˦˩ ˦˶ˮ˷ 

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ, ˶˳ ˱˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶˦˩ ˱˦˼˰ˮ˫ˮ ˾˪˲˳˧˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˪˲˪˶˨˳˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶ˮ, ˪˯˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˩  ˦

˹˷˦˺˶˭̄˳ ˱˦˶˭˫˦˩ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ˸˶-˦

˩ˮ̀ˮ˹˰ˮ, ˮ ˷˪ ˨ ˦˲˦̄˰˪˧˦˩ˮ ˪ ˲˪˶˨ˮˮ˷ ̂ ˽˦˶˳˪˧ˮ˷ ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. 
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VI ˭ ˦˫ˮ.              

haeriT gaTboba  

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˪̂˳˩˪˧˦ ˮ˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷, 

˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˭˧˳˾˪˱̀˫˪˰˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ̆˦˪˶ˮ. ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

̆˦˪˶ˬ˪ ˹˺˶ ˳˱˪˸˦˩ ˨˦̀̄˪˰˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˷˦˭˦˫˷˷ 

˩  ˦˨ ˦˩˦˷̀˪˱˷ ˱ ˮ˷ ˨ ˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˷ ˦̃ˮ˶˳ ˷ ˮ˭˧˳˷ ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˦˷. 

̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ̆˦˪˶ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˳˶ ˮ ˷˦̄ˮ˷˦˦: ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˩  ˦ ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹-

˰˦̀ˮˮ˷. ˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ̆˦˪˶ˮ ̀ˮ˫ˮ ˩  ˦

̀̄˪˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪ ˨˦˩˦-

˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦. ˮ́˹˰˪˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ ˯ ˮ̆˦˪˶ˮ˷ 

˱˳́˶˦˳˧˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ˦ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˦˱́˶˦˫ˮ  ˭ (˫˪˲˸ˮ˰ -˦

˸˳˶ˮ˭). 

˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ̆˦˪˶ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˷˦˶˪̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ҍ ˪˶˭ˮ ˩  ˦ˮ˱˦˫˪ ˾ˮ˨˦ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪ ˧ˮ˭, ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˭ ˩  ˦ ̂ˮ˲-

˩˪˲ˮ˭ˮ.  

˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˭ ˦ ˲̂ˮ˲˩˪˲ˮ˭ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳-

˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˨˦˭˧˳˧˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˫˪˲˸ˮ˰ -˦

̀ˮ˦̀ ̄ ˩˪˧˦.  

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ˶˪̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˮ˷˪˭ 

˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ ̆˦˪˶ˮ ˦  ˶˧ˮ˲́˹˶˩˪˧˦ ˱˦˫-

˲ ˪˨ ˦˱˳˲˦˽˳˺˪˧ˮ˭. 

˭  ˹ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˪̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦ ˦  ˶ ˩˦ˮ˾˫˪˧˦, ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˦˷˭˦˲ ˾˪˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ  ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦. 

˦˷˪˭ˮ ˷ˮ˷˸˪ ˱˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˮ  ˱˷˦̂˦˶˱˳˳ ˷˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ, ˷˦˩˦̀ 

̆˦˪˶ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˱˳˱̂˦˱˰˦ ˫˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˷ ˦ ˲˦˶˦˷˦˷ˮ˦˱˳˫˲˳ ˷˹˲˷ 

˩  ˦˦ . .˾ 
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̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ ˲˦˿˫˪˲-˪

˧ˮ˦ 63-  ˪˲ ˦̄˦ˬˬ .˪ 

 
˲˦̄. 63.  ˦ ˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ (I) ˩  ˦̀ ˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ (II) ̆ ˦˪˶ˮ˭ ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˴ ˶ˮ˲̀ˮ˴˹˰ˮ ˷ ˻˪˱˪˧ˮ  

,˦ ,˧  ˪ҍ ˷˶˹˰ˮ ˶˪̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦; ,˨  ˫ҍ ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˶˪̀ˮ˶˯˹˰ -˦

̀ˮˮ˭; ˩ ; ˬ  ҍ ̂ˮ ˲˩˪˲ˮ˭ˮ; ˭  ҍ ˶˪ ˯˹˴˪˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

м ҍ ̆˦˪˶˨˦˱˭˧˳˧ˮΤ н ҍ ˱˹˾˦ ˬ˳˲Τ˦ о ҍ ̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˦˶̄Τˮ п ҍ ˭˧˳˨˦-

˩˦˱̀˪˱ˮ-˯˦˰˳˶ˮ˺˪˶ˮΤ р ҍ ̆˦˪˶˱ˮ˱˼˪˧ˮΤ с ҍ ˶˪̀ˮ˶˯˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

̆˦˪˶ˮΤ т ҍ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦˱̂˳˫ˮ ˦˶̄Τˮ у ҍ ˫˪˲˸ˮ˰˦˸˳˶ˮΤ ф ҍ ̆˦˪˶-̆˦˪˶ˮ˷ 

˭˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱ˮ (˶˪˯˹˴˪˶˦˸˳˶ˮ) 
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̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˷̂˶˦˺ ˨˦̄˹˶˪˧˦˷ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲. ˬ˦˺̄˹˰˾ˮ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˦˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˱ˮˬ˲ˮ˭, ˭  ˹˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˭˧˳˨˦˩˦˱̀˪˱˾ˮ ˨˦˫˦˸˦˶˪˧˭ ˦˱˦ ˭  ˹ˮ  ˱

˷˦̄ˮ˷ ˷ ˮ̀ˮ˫ˮ˷ ˱ ˦˸˦˶˪˧˪˰˷. 

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ̄˪˶̄ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ̆˦˪˶ˮ˭ 

˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱˦ ˦ ˶ˮ˷ ̀ ˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦˦ ˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ. 

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˦˶̄˹˰ˮ˦. ̆˦˪˶ˮ 

˷˦̃ˮ˶˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪ ̀̄˪˰˩˪˧˦ ̆˦˪˶˨˦˱˦̀̄˪˰˪˧˪˰˾ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˲˳˧ˮ˷ ˭˧˹ ˶˴˹˲˻˸˾ˮ,˦ (̀˪˲˸˶˾ˮ) ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ. 

̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ ̆˦˪˶˷˦˩˪˲˪˧ˮ˭ (˦˶̄˪˧ˮ˭) ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˷˦˭˦˫˷˪˧˷, 

˷˦˩˦̀ ˮ  ˷˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ̆˦˪˶˨˦˱˦˲˦̂ˮ˰˪˧˰˪˧ˮ˭ ˲˦̂ˮ˰˩˪˧˦. ˦ ˱

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱̄˦˶˪ ˯ˮ˩˪˫ ˮ˷˦˦, ˶˳ ˱ ˨˦˷˦˭˧˳˧ 

˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˦˶˦˫ˮ˭˦˶ˮ ˷˦˭˧˳˧ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˦  ˶˩˨˦˷, ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˦˩˨ˮ˰˦˷ 

˨˦˲˫˦˰˦˨˳˭ ҍ ˾ ˪˲˳˧˦˾ˮ ˦  ˲˱ ˮ˷ ˨ ˦˶˪˭. 

˭  ˹̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ 

˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˪˶ ˭ ˷˦˭˦˫˷˦˱˩˪, ˱˦˾ˮ˲ ̆˦˪˶˨˦˱˦̀̄˪˰˪˧˪˰ˮ ˾˪ˮ-

́˰˪˧˦ ˩˦ˮ˩˨˦˷ ˦ ˱˷˦˭˦˫˷˾ˮ. ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˦˷˪˭ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ˦˩˨ˮ-

˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˪ ̂˳˩˪˧˦. 

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˱˦˾ˮ˲ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˶ ˳˩˪˷˦̀ ˷˦˭˦˫˷˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˦  ˶˨˦˦˿˲ˮ˦ 

˦ ˲ ˯ˮ˩˪˫ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

(˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˷ ˦˦˭˾ˮ ˷ ˦˭˦˫˷ˮ˷ ˱ ˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˲ ˦̄˪˫˦˶ˮ). 

˩ˮ˩ ˮ˭˧˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˦˨˶˪˨˦˸˪˧ˮ˦˲ˮ ̆˦˪˶ˮ˭ ˷˦˭˧˳˧ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩ˮ˩ ˮ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˷˦˱˶˪̂˫˪˰˳ ˩  ˦

˷˦˱˳˻˦˰˦˻˳ ˾˪˲˳˧˪˧˾ˮ, ˩˦˧˦˰ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˦˨˶˪˨˦˸˪˧ˮ ˯ ˮ

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 2 ˱ -ˬ  ˪˱ ˪˸ˮ ˷ ˮ˱˦˼˰ˮ˷ ˸ ˮ̄˶˪˧ˮ˦˲ ˷ ˦˭˦˫˷˪˧˾ˮ. 
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1. ˨ ˦˭˧˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˷ ˦̃ˮ˶˳ ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˦ ˩  ˦

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 

̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˷˦˭˦˫˷˷ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˮ˷˪˭ˮ ˸˪˱˴˪-

˶˦˸˹˶ˮ˷ ̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ Ồ̄ȟ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪˶˪-

˫ˮ˷ ˩  ˦ ˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧˭˦˲ ˭˧ -˳

˨˦̀˪˱ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˱˹˾˦ ˬ˳˲˦˾ˮ ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦˷. ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ 

˭˧˹˶ˮ ˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˭˦˲˦̄˱˦˩, ˷˦˭˦˫˷ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˦˯˹˱˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

˷ˮ˭˧˳ 1˷ ˦˭˸ ˳˰ ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ˮ  ˱ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷˦, 

˶˳˱˪˰˷˦̀ ˪ ˷ ˷˦˭˦˫˷ˮ t ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˷˦˽˳˺˦˩ 

˾˪˱˳˱ˬ˼˹˩ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˩˦˲ ˯˦˶˨˦˫˷ ˨˦˶˪˱˳˾ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˦ Ô˨ : 

1˷ ˦˭ '˨ ˦ ˭Ã Ồ̄ Ô˾  ȟ     ωρ 

˷˦˩˦̀  '˨ ˦ ˭ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ̀̄˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˦, 

˯/˨˷ .˭ ˦ ˱˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˩˦˲ ˫ˮ˼˪˧˭ ˨˦˭˧˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ̀̄˪˰ˮ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˦˷ 

'˨ ˦˭

1˷ ˦˭

 Ã Ồ̄ Ô˾
 ȟ       ως 

˷˦˩˦̀ c  ˦˶ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˭˧˳˸˪˫˦˩˳˧˦ ˩  ˦ˮ˨ˮ ˸˳˰ˮ˦ 1005 ˯ /̅˯°˨C-

ˮ˷˦. ̆ ˦˪˶ˮ˷ ̄ ˦˶̅ˮ ˯/˨˷ -˭˳˧ˮ˭ ˮ ˻˲˪˧˦ 

'˨ ˦˭

1˷ ˦Ͻ˭σφππ

 Ã Ồ̄ Ô˾

σȟφ1˷ ˦˭

Ồ̄ Ô˾
Ȣ       ωσ       

Ồ  ̄˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱ ˩ ˪˨˦̀̄˪˰˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ 

˱˳̀˹˰˳˧˦ ˮ ˻˲˪˧˦ 

,˨ ˦˭

'˨ ˦˭

ʍ̀ ̄
 ȟ˱ ˷  ˭       ωτ     
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˺˦˻˸˳˧˶ˮ˫˦˩ ˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳ ˧˦ ˳˩˲˦˫ 

˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˦ ,˨ ˦ҍ˭ ˮ˷˨˦˲, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˮ˨ˮ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˷˦˭˦-

˫˷ˮ˷ ̆ ˦˪˶ˮ˷ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ (Ô˾) ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

,˱ ˮ˷˦̂

'˨ ˦˭

ʍ˾
 ȟ˱σ ˷  ˭     ωυ       

˷˦˩˦̀  ʍ̀  ̄ ˩  ˦  ʍ˾  ˦˶ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪˪˧ˮ Ồ  ̄˩  ˦Ô˾ ˸ ˪˱˴˪˶˦-

˸˹˶˪˧ˮ˷ ˩ ˶˳˷. 

˭  ˹˹˨˹˰˪˧˪˰˫˽˳˺˭ ˧˦˶˳˱˪˸˶˹˰ˮ ̂˲˪˫ˮ˷ ˩  ˦˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˨˦˫˰˪˲˦˷, ˱ ˦˾ˮ˲ ˲ ˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ  ˪˷ ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ ˮ ˻˲˪˧˦ 

ʍ
συσ

ςχσÔ 
       ωφ 

̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ (Ồ )̄, ˶˳˨˳˶̀ ˪ ˷  (93) ˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲ 

˿˦˲˷, ˶˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷, ˶˦˭˦ ˾˪˫˦˱̀ˮ˶˳˭ 

˱ˮ˷˦̂˳˩˪˧˪˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ̄˦˶̅ˮ, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ҍ ˱ˮ˷ ˨˦˩˦-

˷˦˦˩˨ˮ˰˪˧˰˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳ ˦˶̄ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

̄˦˶̅ˮ, ˱ ˮ˷ˮ ˮ ́˹˰˪˧ˮ˭ ˨ ˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷  ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ. 

˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳ ˲˳˶˱˪˧ˮ˭ ˩˦˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˬ˪˩˦ 

ˬ˼˫˦˶ˮ -70°C, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˬ˪˫ˮ˭ ̆˦˪˶ˮ˷ ˨˦̀̄˪˰˪˧˦ ˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦  

(˻˫˪˩˦ ˬ˼˫˦˶ˮ ˯ ˮ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˨˦ˬ˪˧ˮ˷, 

˳˶˭˻˰ˮ˷, ˦˪˶˳ˬ˳˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˱˸˫˶ˮ˷ ˭˫ˮ˭˦˦˰˪˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˦ ˶˦˲˦˯˰˪˧ 20°C-ˮ  ˭˩ ˦˧˦˰ˮ). 

˾˪˲˳˧˦˭˦ ̃ˮ˾˯˶˪˧˭˦˲ ˩  ˦ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ ˼ˮ˳˧˪˧˭˦˲ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰ˮ ˷˦̆˦˪˶˳ ˭˧˹˶ˮ ˺˦˶˩˪˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ 70°C-  ˷˦  ˶

˹˲˩˦ ˦ ˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷, ̄ ˳˰ ˳˨ ˦˶˪ ˾ ˪˷˦˷˫˰˪˰ ˯ ˦˶˭˦˲ ҍ 50°C- .˷ 

ˮ  ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˷˦˭˦˫˷˷ ̆˦˪˶ˮ ˱̄˳˰˳˩ 

˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦, ˷˦˶˪̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˳ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˯˪˭˩˪˧˦: 

̄˳˰ ˳ ˮ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ̆˦˪˶ˮ˭ ˨˦˭˧˳˧˦ ˾˪˭˦-˫

˷˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮ˦˷˭˦˲, ˱˦˾ˮ˲ ˷˦˭˦˫˷˾ˮ 

˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˦˷˪ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦: ˭  ˹




