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 ˹˦˯ 622.7 

 

 

    ˷ ˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˾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˲˪˶ˮˮ˷ñ ˷ ˦˧˦˯˦˰˦˫˶˳  

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

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

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

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

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

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

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶-˪˯˳˲˳˱ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ˷ 

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

˲˪˩˰˪˹˰ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˩˦˻˫˪ˮ˭˪˧˦. 

˱˦˱˩ˮ˩˶˪˧˪˰ ˺˦˧˶ˮ˯˪˧˾ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˱˦˩˦˲ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˬ˳˱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  ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧˦. ˦ ˱ ˱ˮˬ˲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, .˫ ˬ˫˪˶˪˫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˷ 



4 
 

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

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

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

˩  ˦˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ˦ ˷˦̂˦˶˱˳ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮˮ˷ ˲˳˶˱˪˧ˮ. 

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

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

˷˦˺˹́˫˰ˮ˦˲ ˾˪˲ˮ˾˫˲˦˷. 
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I  ˲ ˦̂ˮ˰ˮ. ˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦ 

˭˦˫ˮ I.  ˬ˳˨˦˩ˮ ̀˲˳˧˪˧ˮ 

1.1  ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˦˶˷ˮ ˩  ˦˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ 

˺̄˫ˮ˪˶ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˲˦˸˪̄˪˧ˮ˷ ˬ˳˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˯˰˦˷˪˧˦˩ 

˩˦˽˳˺ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦ ˪̂˳˩˪˧˦. 

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

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˧˦˩ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦ˬ˪ (d), ˨˦˩ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸˪˧˾ˮ ˩  ˦

ˮ̂˳˩˪˧˦ - ̀̄˶ˮ˰˻˫˪˩˦ -d (˱ ˮ˲˹˷ d) ˯˰˦˷˦˩, ̄˳˰ ˳˱˪˸ˮ ˬ˳˱ˮ˷ 

˲˦˸˪̄˪˧ˮ ˶˿˪˧˦ ˷˦̀˪˶ˬ˪ ˩  ˦ˮ̂˳˩˪˧˦ ̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ + d (˴ ˰˹˷ d) 

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

˱ˮˮ˼˪˧˦ n+1 ˯˰˦˷ˮ. ˭ˮ˭˳˪˹˰ ˯˰˦˷˷ ˦˻˫˷ ˬ˪˩˦ ˩  ˦ ˻˫˪˩˦ 

ˬ˼˫˦˶ˮ, .˪ .ˮ ˯˰˦˷ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˬ˳˱ˮ˷ ˲˦˸˪̄˭˦ ̅˨˹˺˷. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩ 50-25 ˱ ˱

˯˰˦˷ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˬ˼˫˦˶ˮ˦ 50 ˱,˱  ˻˫˪˩˦ ˯ ˮ - 25 ˱.˱ ˬ˪˩˦ ˬ˼˫˦˶ˮ 

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

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˱˦˶̀˫˦˰ˮ. ˻˫˪˩˦ ˬ˼˫˦˶ˮ ˯ ˮˮ ˱˧˦˩ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ 

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

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

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

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

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˷˯˦˰˦˾ˮ ˳˶ ˮ ˱˳˷˦ˬ˼˫˶˪ ˷˦̀˶ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸˪˧ˮ˷ 

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

˱˳˩˹˰ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˩  ˦˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ m-ˮ .˭ ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩: 100; 50; 25; 
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12,5 ˱˱ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˷˯˦˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˳˩˹˰ˮ m=2  

(100/50=50/25=25/12,5=12,5/6,25 ). 

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

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

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦̀˶ˮ˷ ˱˳˩˹˰ˮ m=Ѝ2=1,414 ˩  ˦    ˷˸˪˩˰˪˶ˮ˷ 

m=Ѝ2
4

=1,89, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦ ˩  ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ 

˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦̀˶˪˧ˮ (ˮ.̄ ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 1.1) 

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˦˨˶˪˭˫˪ ˱˳˩˹˰˪˧ˮ m= Ѝ10
10

=1,259;  m= Ѝ10
40

= 1,059. 

˷˦̀˶ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫ ˶˦˫˪˲ ˱-˱˳˧ˮ˭, ˬ˳˨̅˪˶ ˯ ˮ

˱˪˾˳˧ ˮ˭. ˱˪˾ˮ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˪˶ ˭ ˨˶́ˮ˫ ˩ˮ˹˱ˬ˪ (25,4˱ )˱ ˲˦̄˫˶˪˸˭˦ 

˶ˮ̀̄˫˷.  ˱˦˨: ˸˪ˮ˰˳˶ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦̀˶˪˧˾ˮ ˷˦˺˹́˫˰˦˩ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ 200 ˱˪˾ˮ .˪ .ˮ ˷˦̀˪˶ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦                 

d = 0,074 ˱ .˱ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰˭˦ ˨˦˱˩ˮ˩˶˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ ˷˻˪˱˪˧˾ˮ 

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

˷˦̄˪˳˧˪˧˷: ˩˦˱̄˱˦˶˪, ˱˳˷˦˱ˬ˦˩˪˧˪˰ˮ, ˨˦˱˦˹̂˽˰˳˪˧˪˰,ˮ 

˦˶˿˪˫ˮ˭ˮ ˩  ˦˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ. 

̀̄˶ˮ˰ˮ 1.1 

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

 

 

˸˪ˮ˰˳˶ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦,   

ά= Ѝ2 =

1.414, ˺ ˹́˪ 200 

˱˪˾ˮ, 0,074 ˱  ˱

˷˸˪˩˰˪˶ˮ˷ 

˷ˮ˷˸˪˱˦, 

ά= Ѝ2
4

=

1,189, ˺ ˹́˪ 200 

˱˪˾ˮ, 0,074 ˱  ˱

˦˱˪˶ˮ˯˹˰ˮ 

˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ,                     

ά= Ѝ2
4

=

1,189, ˺˹́˪ 

18 ˱ ˪˾ˮ, 1 ˱  ˱

˷˦˪˶˭˦˾˳˶ˮ˷˳ 

˱˪˸˶˹˰ ˮ

˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ,  

ά= Ѝ2
10

= 1,259,   

ȩȴȷȸ 23/2573 

˱˪˾ˮ d ˱  ˱ ˱˪˾ˮ d ˱  ˱ ˱˪˾ˮ d ˱  ˱ d ˱  ˱

1 2 3 4 5 6 7 

- 76,2 2,5 7,925 3 6,35 8,00 
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1 2 3 4 5 6 7 

- 50,8 3 6,680 3,5 5,66 6,30 

- 38,1 3,5 5,6313 4 4,76 5,00 

1 25,4 4 4,699 5 4,00 4,00 

- 18,35 5 3,962 6 3,36 3,35 

- 13,33 6 3,327 7 2,83 3,15 

- 9,42 7 2,794 8 2,38 2,80 

3 6,68 8 2,362 10 2,00 2,50 

4 4,69 9 1,981 12 1,68 2,36 

6 3,33 10 1,651 14 1,41 2,00 

8 2,36 12 1,397 16 1,19 1,70 

10 1,65 14 1,168 18 1,00 1,60 

14 1,17 16 0,991 - - 1,40 

20 0,83 20 0,833 20 0,84 1,25 

28 0,59 24 0,701 25 0,71 1,18 

35 0,42 28 0,589 30 0,59 1,00 

48 0,30 32 0,495 35 0,50 0,85 

65 0,21 35 0,417 40 0,42 0,80 

100 0,15 42 0,351 45 0,35 0,71 

150 0,10 48 0,295 50 0,297 0,63 

- - 60 0,246 60 0,25 0,60 

200 0,074 65 0,208 70 0,21 0,60 

250 0,061 80 0,175 80 0,177 0,425 

325 0,043 100 0,147 100 0,149 0,400 

- - 115 0,124 120 0,125 0,355 

- - 150 0,104 140 0,105 0,315 

- - 170 0,088 170 0,088 0,300 

- - 200 0,074 200 0,074 0,250 

- - 250 0,63 230 0,62 0,212 

- - 270 0,053 270 0,53 0,200 

- - 325 0,044 325 0,044 0,180 

- - 400 0,037 400 0,037 0,160 

      0,0150 

      0,125 

      0,106 

      0,100 

      0,090 

      0,080 
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1 2 3 4 5 6 7 

      0,075 

      0,063 

      0,050 

      0,040 

 

˩˦˱̄˱˦˶˪ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦  ˿˦˶˭˹˰ˮ˦ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦˾ˮ ˩  ˦

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫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˦   ˲˦̄. 1.1.  

̂ˮ˲˦˷̂˦˶  ˮ˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦

˷˦̂˽ˮ˷  ˮ˱˦˷˦˰˦

+d-d d

˩˦ ˱˷̄˫˶˪ ˫˦

˩˦ ˱˷̄˫˶˪ ˹˰  ˮ

˴˶ ˳˩ ˹˻ ˸ˮ

̂ˮ˲˦˷̂˦˶  ˮ˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦

˷˦̂˽ˮ˷  ˮ˱˦˷˦˰˦

+d-d d

˩˦ ˱˷̄˫˶˪ ˫˦

˩˦ ˱˷̄˫˶˪ ˹˰  ˮ

˴˶ ˳˩ ˹˻ ˸ˮ

)˧

˷˦˯˳ ˲˸ ˶˳ ˰  ˳˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦ 

)˦

 

˲˦̄. 1.1.  ˨ ˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

-˦ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦;  -˧ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˩  ˦˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦. 

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

˨˦˱˩ˮ˩˶˪˧ˮ˷ (˨˶˦˫ˮ˸˦̀ˮ˹˰ˮ, ˪˰˪ ˻˸˶˳ ˱˦˨˲ˮ˸˹˶ˮ) 
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˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˱˳˷˦˱ˬ˦˩˪˧˪˰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˶˳˪˧˷ ˷˦˷˦˻˳˲˰˳ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ 

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

 

1.2.  ˨ ˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˮ 

̀̄˶ˮ˰˾ˮ ˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˦˩ (˱˹˾˦ ˳˶˨˦˲˳) ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

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

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ (˲˦̄. 1.2). ˱˦˫˭˹˰ˮ˷ ˧˦˩˪ 

˱ˬ˦˩˩˪˧˦ 0,04-˩˦ ˲150˱ -˱˱˩ ˪ˬ˳˱ˮ˷, ˷̂˳˶˯˹˭̄ ˦˲˦̄˫˶˪˸˪˧ˮ˦˲ˮ. 

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

˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˦ ˲ ˷̄˫˦ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˦˫˭˹˰ˮ. ˱˦˫˭˹˰ˮ˷ ˧˦˩ˮ˷  

˷ˮ˱˸˯ˮ̀˪ ˩  ˦ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ̀˳̀̄˦˰ˮ ˯˫˪˭ˮ˷ 

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

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

(˲˦̄. 1.2). 

                                                    L = 
ὰ2

(ὰ+ὥ)2  100% ;  

 

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

                                                L = 
ὰὦ

ὰ+ὥ(ὦ+ὥ)
100% ; 

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

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

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

˩  ˦ ˾˪˩˹˼˪˧ˮ˭ (˲˦̄. 1.2) ˻˫˦˲˦̄˾ˮ˶ˮ˷ ˱˶˪̂˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

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

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

˲˦˴˶˦˰ˮ˷˪˧˹˶ˮ ˾˴˦˰ ˸˹ ˶ ˮ ˧˦˩˪ (˲˦̄. 1.2). ˷˦̀˶ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ 

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

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

˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪ˬ˪, ˦ ˧˶˦ˬˮ˹˰˳˧˦ˬ˪ ˩  ˦˷̄˫˦. 

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

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

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˺˳˶˱ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸˪˧˷. (˲ ˦̄. 1.2) ˲˦̄˫˶˪˸˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˨˦˲˰˦˨˩˪˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ ˦˲ ̃˦˩˶˦˯˹˰˦˩. ˷̂˳˶˯˹˭̄ ˦

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

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

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

                                            l =ЍὨ  ;  
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̄˫˶˪˸˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˮ 

                                                             ♪ =0.9ЍὨ ; 

˷˦˩˦̀ d  ̄ ˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦˦ ˱.˱  

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

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

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

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ (˲˦̄. 1.2). 

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

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

˶ˮ˯˹˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˮ˭. ˽˳˫˪˰ ˱-˪5 ˶ˮ˯˹˰˷ ˦˱˦˨˶˪˧˪˲ 

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

˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦˷ ˩  ˦ˬ˶˩ˮ˷ ˷˦̀˶ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦˷. 
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˲˦̄. 1.2  ˷˦̀˶ˮ˷ ˷˦̄˪˪˧ˮ 

-˦˯˫˦˩˶˦˸˹˰ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˦˲ˮ ˷˦̀˶ˮ˷ ˹̅˶˪˩ˮ; 

-˧˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ ˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ; 

-˨˱˦˫˭˹˰ˮ˷ ˧˦˩˪; 

-˩˾˴˦˰˸ˮ˷˪˧˶ˮ ˷˦̀˪˶ˮ; 

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

˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ 

2.1 ˨ ˶˦˲˹˰˳˱˪˸˶˹˰ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ 

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

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

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

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˭  (Ὠ˷), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˪˶-˭˪˶˭ˮ˭  ˻˫˪˱˳ ˭

˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˺˳˶˱˹˰˪˧ ˮ˩˦˲: 

   Ὠ˷ = b ;   Ὠ˷ = 
ὰ+ὦ

2
 ;   Ὠ˷= 

ὰ+ὦ+Ὤ

3
 ;  ὦ˷=Ѝὰὦ ;       Ὠ˷=ЍὰὦὬ

3
 ; 

 Ὠ˷ = 
ὰὦ+ὰὬ+ὦὬ

3
 ;   Ὠ˷ =

3ὰὦὬ

ὰὦ+ὰὬ+ὦὬ
 

˭  ˹ l, b ˩  ˦ h ˬ˳˱˪˧ˮ ˹˦̄˰˳˫˩˪˧˦ ˪˶˭˱˦˲˪˭˷, ˱˦˾ˮ˲ 

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

(Ὠ˪ ˻˫) ; 

d˪˻=˫ 1,24 Ѝὺ
3  , 

d˪˻˫ =1,24 
Ὃ

‏

3
 , 

˷˦˩˦̀  v  - ˦˶ˮ˷ ˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦, ˷˱3; 

              G - ˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ̂˳˲˦, -˨˪ ˧ˮ˭; 
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              ɿ -˱ ˦˶̀˫˰ˮ˷ ˯˹˭˶ˮ ̂˳˲˦.  

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

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

˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭. 

 

 

2.2 ˨ ˦̀˶ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ 

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

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

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ - ˨˦ ̀˶ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˪̂˳˩˪˧˦. ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 40 

˱ˮ˯˶˳˲ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˬ˳˱ˮ˷ ˲˦˸˪̄˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˷̄˳˷ 

˩˦˷˦˩˨˪˲˦˩.  ˨˦ ̀˶ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦˸˦˶˩˪˷ ˱˾˶˦˰ˮ ˦ ˲

˷˫˪˰ˮ ̂˪˷ˮ˭. ˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩ ˮ˼˪˧˪˲ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˩˦˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ 

˷ˮ˲̅˷. 

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

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

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

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

˷˦̀˶˪˧ˮ. ˨˦ ̀˶ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˿˦˷˦˸˦˶˪˧˰˦˩ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ 

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

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

2.1). 
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˲˦̄. 2.1. ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˶˽˪˫˪˰˦ ,,˶ ˳˸˦˴ˮñ 

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

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

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

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

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

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

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

˰ˮ˰˫ˮ˷ ˩  ˦̃˳˯ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. 

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦̀˶ˮ˷ ˩  ˦˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˷ˮˬ˹˷˸ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ 

̀˦˰˯˪˹˰ ˷˦̀˶˪˧ˬ˪ ˾˪˶˿˪˲ˮ˰  ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˦ˮ̂˳˲˪˧˦ (˩˦˲ ˦˯˦˶˨ˮ  ˷

̀˩˳˱ˮ˰˪˧˦ ˦ ˶ ˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ 1-2%) ˩  ˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˰˦˷˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˲˸˹˰ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ½ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ. 

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

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

˦˲˦˰ˮˬ˷ ˩  ˦˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˾˪ ˦˻˫˭ 2.1 ̀ ̄˶ˮ˰˾ˮ.                                                                       
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   ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 2.1 

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

˯˰˦˷˪˧ˮ˷ 

ˬ˳˱˦, ˱  ˱

̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˰˦˷ˮ˷ ̅˦˱˹˶ˮ 

˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ  

(×Ǣ), % 

˱˦˲˨˦˲˹˱ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦  

(ȁ), % 
̂˳˲˦, ˯  ˨

˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ, 

% 

1 2 3 4 5 

50-25 2,0 20 20 16,3 

25-12 1,5 15 35 19,2 

12-6 1,5 15 50 21,5 

6-3 2,5 25 75 24,7 

3-0 2,5 100 100 26,2 

50-0 10 100  22,1 

 

˦ ˱ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˩  ˦ 2.2 ˲˦̄˦ˬˬ  ˪ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˷˻˪˱˦ 

˨˫ˮ˿˫˫˪˲˪˧˷, ˶˳ ˱ 50-0 ˱ ˱ ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦ ̀˶ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˯˰˦˷˪˧ˮ: 50-25 ˱;˱ 25-12 ˱;˱ 12-6 ˱;˱ 6-3 ˱;˱           

3-0 ˱ .˱ 
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˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦

50-0

d=25 -25

50-25
˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦

˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦

˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦

d=12

d=6

d=3 -3

3-06-0

-12

25-12

-6

12-6

 

˲˦̄. 2.2  ˨˦ ̀˶ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˻˪˱˦ ˩  ˦˨˶˦˺ˮ˯ˮ    

-˦ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦; ˧ -˨˦ ̀˶ˮ˭ˮ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷ ˨˶˦˺ˮ˯ˮ; ˨ -̅˦˱˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˺˳˶˱˪˧ˮ. 

1-˿˦ˬ˲˪˻ˮ˰ˮ; 2-̂˶˺ˮ˫ˮ; 3-˦˱˳ˬ˲˪˻ˮ˰ˮ. 

˷˦˦˲˦˰ˮˬ˳˩ ˦˼˪˧˹˰ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˮ˽˳ 10 ˯.˨ ˨˦̀˶ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˰˦˷˪˧ˮ˷ ̂˳˲˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 2.1 

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˱-˪2 ˷˫˪˸˾ˮ. ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˯˰˦˷ˮ˷ ̂˳˲˦ ˾˪˺˦˶˩˪˧˹˰ˮ 

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

Ȃ, % 

d, ˱  ˱

 ˦
 ˧

 ˨
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˴˶˳̀˪˲˸˳˧ˮ˭. ˶˦̀ ˾˪˸˦˲ˮ˰ˮ˦ ˱-˪3 ˷˫˪˸˾ˮ, ˱-˪4 ˷˫˪˸˾ˮ ˯ ˮ

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

˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ˷˦ ˩  ˦ˬ˪˱˩˪˧˦˶˪ ˯˰˦˷˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˰˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ˷˦. 

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˱-˪5 ˷˫˪˸ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˿˦˲˷, ˶˳ ˱̂˫˶ˮ˰ˮ ˯˰˦˷˪˧ˮ 

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

˯˰˦˷˪˧ˮ. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˱˦˩˦˲˾ˮ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 22 

%- .˷ 50-25 ˱ ˱˷ˮ˱˷̄˳˷ ˯˰˦˷˾ˮ ˯ ˮ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 16 %-ˮ,˦ 

̄˳˰ ˳3-0 ˱  ˱˯˰˦˷˾ˮ ˯ ˮ26,2 % . 

 

 

2.3 ˷ ˮ˷̄˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

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

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

˯˰˦˷˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˲˸˹˰ ˨˦˱˳˷˦˫˰˪˧˷. 

˨˶˦˺ˮ˯˷ ˦˨˪˧˪˲ ˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩: ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 2.1 ̀̄˶ˮ˰˾ˮ 

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

˩ˮ˩ ˮ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˬ˳˱˦ ˦ ˶˦˼˪˱˦˸˪˧˦ 50 ˱-˱ ,˷ .˪ .ˮ ˪ ˷̂˪˶˸ˮ˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ 

˹˾˹˦˰˳˩ ˦˧˷̀ˮ˷˦ˬ˪. ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˯˰˦˷ˮ˷ 50-25˱  ˱ ̅˦˱˹˶ˮ 
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˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ ˦˶ˮ˷ 20 %. ˦ ˱ ˯˰˦˷ˮ˷ ˻˫˪˩˦ ˷˦ˬ˼˫˶ˮ˩˦˲, .˪ .ˮ 

˦˧˷̀ˮ˷˦˭  ˦˼˪˶́ˬ˪ d = 25 ˱-˱˩˦ ˲˦˼˫˱˦˶˭˦˫˭ ˱˦˶˭˳˧˷ ˩  ˦˱˦˷ˬ˪ 

˨˦˩˦˫ˬ˳˱˦˫˭ 20 %; ˱ ˶˹˩ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ̂˪˶˸ˮ˰˷ ˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ ˾˪˱˩˪˨ˮ 

˯˰˦˷ˮ˷ ˻˫˪˩˦ ˷˦ˬ˼˫˶ˮ˩˦˲, .˪ .ˮ 12 ˱-˱˩˦ ˲˦˼˱˦˶˭˹˰ ˱˦˶˭˳˧ˬ˪ 

̅˦˱˹˶ˮ ˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˨˦˩˦ˬ˳˱˫ˮ ,˭ ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ 35 ˩  ˦

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

(˲˦̄. 2.2), ˶˳˱˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭˦̀ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ 

˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩: 40-20 ˱ ˱ ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˷ 

˨˦˷˦˨˪˧˦˩ d = 20 ˱ ˱ ˩  ˦ d = 40 ˱ ˱ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧˾ˮ ˦˼˫˱˦˶˭˦˫˭ 

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

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

˨˦˱˳˷˦˫˦˰˷, .˪ .ˮ ‎40 ‎20 = ‎20 ‎40 = 25 5 = 20%. ̅˦˱˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˱˶˹˩ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˦˱˳ˬ˲˪˻ˮ˰ˮ,  ˿˦ˬ˲˪˻ˮ˰ˮ 

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

˨˶˦˲˹˰˳˱˪˸˶ˮ˹˰ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ˬ ˪(˲˦̄. 2.2). 

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

˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˱˦˶̀˫˰˪˧ˮ ˷̃˦˶˧˳˧˷ ̂˫˶ˮ˰˷. ˿˦ˬ˲˪˻ˮ˰ˮ ½ 

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

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

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

˰˳˨˦˶ˮ˭˱˹˰ ˯˳˳˶˩ˮ˲˦˸˪˧˾ˮ. 



20 
 

2.4. ˱ ˦˩˲ˮ˷ ˲˦˸˪̄˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷̄˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˸˳˰˪˧˦˲ˮ 

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

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

˶˳˨˳˶̀ ˱˦˶̀˫˦˰˭˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦: 

                                             Y=Ǣ=f(d). 

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

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

˶˳˩ ˮˮ˭˻˱ˮ˷ ̂˫˶ˮ˰ ˯˰˦˷˪˧ˬ˪; ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩: ˭  ˹ 100-0 ˱-˱ˮ˦˲ˮ 

˱˦˷˦˰˦ ˩˦˫˽˦˫ˮ˭ 100-50 ˱ ,˱ 50-25 ˱ ,˱  25 -10 ˱ ,˱ 10-5 ˱,˱ 5-2 ˱,˱ 2-1 

˱ ˱˩  ˦1-0 ˱ ˱˯˰˦˷˪˧˦˩, ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˷˦˱ˮ ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˶˦˺ˮ˯ˬ˪ ˩˦˸˦˲˦ 

˩  ˦ ˦˭˫˰˦ ˬ˹˷˸˦˩ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦, ˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ 2-1 ˱ ˱ ˩  ˦ 1-0 ˱ ˱

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

˾˹́˰˪˧˪˰ˮ˦. 

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

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

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

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

(˲˦̄. 2.3 ). 
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˲˦̄.2.3.  ˱ ˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˷̄˳˷ ˲˦̄˪˫˶˦˩˰˳˨˦˶ˮ˭˱˹˰ˮ ˩  ˦

˰˳˨˦˶ˮ˭˱˹˰ˮ ̅˦˱˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ. 

1,2-̅˦˱˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˴˰˹ ˷ˮ  ˭˩  ˦˱ˮ˲˹˷ˮ˭ 

˶˦˩˨˦˲˦̀ lg 100=2,  lg 10=1,  lg 1=0,  lg 0.1=-1  ˩  ˦ lg0.01=-2, 

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

(100-10)=ˮ ˲˸˪˶˫˦˰ˮ (10-1)=ˮ ˲˸˪˶˫˦˰ˮ (1-0,1)=ˮ ˲˸˪˶˫˦˰ˮ                          

(0,1-0,01)= 1.  

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

˦ˮ˨˳˷ ˶˳˨˳˶̀ ˴˰˹˷ (+50) (+10) (+1), ˮ ˷˪ ˱ˮ˲˹˷ ˯˰˦˷˪˧ˮ ˭(-50) (-

10) (-1) ˩  ˦ .˦ .˾  

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

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

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

˱˳˲˦˯˫˪˭˪˧ˮ.  

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

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

(˲˦̄. 2.3).  

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

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰˷ ̂˶˺ˮ˫ˮ ˷˦̄˪ ˦˻˫˷. ˦˧̀ˮ˷˦˭  ˦˼˪˶́ˬ˪ ˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ˦ 
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lgd, ̄˳˰ ˳ ˳˶˩ˮ˲˦˸˭  ˦ ˼˪˶́ˬ˪ lgȂ (d-˱˦˶̀˫˦˰˭˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˦,                   

Ȃ ˯˰ ˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ) 

                         lgy= Ǣ ;                            lgx= d ; 

̂˶˺ˮ˷ ˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˷  y=ax+b  ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶˦˩  lg 

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

                                        lgy= Klgx+ lgA , 

˷˦˩˦̀ y ˦˶ˮ˷ ˷˦̀˶ˮ˷ ̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦ˬ˪ ˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˷ 

˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ;  x- ˷˦̀˶ˮ˷ ̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦, K - ˯˹˭̄˹˶  ˮ

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

˸˦˲˨˪˲˷ˮ˷˦:  K=tg♪.  A- ˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˦, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˱˳˯˫˪˭˷ 

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

˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭:  

ɾ= AXK 

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

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

˦˲˩˶˪˪˫ˮ˷ ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧ˮ˭. 

K ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ˬ˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ ˷˦̄˪. ˶˳˩˪˷˦̀  K>1 ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˦˱˳ˬ˲˪˻ˮ˰ˮ˦, 

˶˳˩˪˷˦̀  K=1 ̂˶˺ˮ˫ˮ˦, ̄ ˳˰ ˳ K<1 -˿˦ˬ˲˪˻ˮ˰ˮ˦. 

K ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦˷˦ˬ˼˫˶˦˩ 

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

˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ὼ1 ˩  ˦ὼ2 ˬ˳˱ˮ˷ ˱˦˶̀˫˰˪˧ˮ, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩  ώ1  ˩  ˦  ώ2 

˨˦˱˳˷˦˫˰˪˧ˮ. 

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

                                           y1=  Ax1
K             (1) 
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                                             y2=  Ax2
K            (2) 

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

(2)-  ˷(1) ˩  ˦˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭   K. 

                                     K= 
ὰὫώ2 ὰὫώ1

ὰὫὼ2 ὰὫὼ1
 ; 

   ̄ ˳˰ ˳             A= 
ώ1

ὼ1
ὑ   ;                  ˦  ˲       A= 

ώ2

ὼ2
ὑ , 

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

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

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

                                    R=100 Ὡὦὼ
ὲ
 , 

˷˦˩˦̀ R ˦ ˶ˮ˷ ˷˦̀˶ˮ˷ ̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦ˬ˪ ˹˺˶ ˳˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˯˰˦˷ˮ˷ 

˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ;                           e½˲˦˸˹˶˦˰˹˶ˮ ˰˳˨˦˶ˮ˭˱ˮ˷ ˺˹́ ,˪ 

ὰ=2,7172. X½˷˦̀˶ˮ˷ ̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦˦;  b½˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧˦ˬ˪; n½˯˹˭̄˹˶ˮ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ. 

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

                                    
100

Ὑ
= Ὡὦὼ

ὲ
 ; 

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

               lg ὰὫ
100

Ὑ
= ὲὰὫὼ+ ὰὫ[ὦὰὫὩ] ; 

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

˳˶̅˪˶˦˩ˮ ˰˳˨˦˶ˮ˭˱ˮ, ̄˳˰ ˳ ˦˧˷̀ˮ˷˦˭  ˦ ˼˪˶́ˬ˪ ½ lgx. 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰˷ ˦˻˫˷ ̂˶˺ˮ˫ˮ ˷˦̄˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ˦ 

˨˦˲˷˦ˬ˶˫˶˹˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˯˹˭̄ˮ˭ ˦˧˷̀ˮ˷˦˭˦ ˼˪˶́ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭.  
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b ˩  ˦ n ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˬ˪ 

ˮ˶˿˪˫˪˲ ˳  ˶˩˦˾˳˶˪˧˹˰ ̂˪˶˸ˮ˰˷, ˶˳˱˪˰˭˦  ̀˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ὼ1`  ˩  ˦ 

ὼ2   ˱˦˶̀˫˰˪˧ˮ (1 ,2)  Ὑ1  ˩  ˦  Ὑ2  ˨˦˱˳˷˦˫˰˪˧ˮ˭. ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ 

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

                R1 = 100Ὡὦὼ1
ὲ
 ,                        Ὑ2 = 100Ὡὦὼ2

ὲ
 , 

˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦ ˨˦˫˦˰˳˨˦˶ˮ˭˱˳˭, (1)-  ˷˨˦˱˳˫˦˯˰˳˭ 

(2) ˩  ˦˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫ ˶˳˭. 

                                  n=  
lg ὰὫ

100

Ὑ1
ὰὫὰὫ 

100

Ὑ2

ὰὫὼ1 lg ὼ2
 . 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˴˶˳˺˪˷˳˶˱˦ ˳˰˪˫˷˯ˮ˱ 

˩˦˦˩˨ˮ˲˦, ˶˳ ˱ ̂˱ˮ˲˩˦˩ ˩˦˺˻˫ˮ˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˷̄˳˷ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˦˧˷̀ˮ˷ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ˦ 450 -ˮ ,˭ ˱˦˾˦˷˦˩˦˱˪,  

R=1,  .˪ .ˮ     R = 100Ὡὦὼ .  

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

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷˦. ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ  ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˷˦̀˶ˮ˷ 

̄˫˶˪˸ˮ˷ ˮ ˷ˬ˳˱˦˦, ˶ ˳˱˪˰˾ˮ˦ ̀˨˦˩ˮ˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷  95 %,  ˪ . .ˮ  R=5%. 

                   lg
100

5
= 1.3 ;                         lg e =0.4 ; 

˱˦˾ˮ˲,      bx‏= 
1.3

0.4
 3  

                                        b= 
3

ὼ‏
 ; 

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

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ ˮ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˬ˳˱˦ˬ˪. 
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2.5. ˱ ˦˷˦˰ˮ˷ ˱˦˶̀˫˦˰˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ˷˦ ˩  ˦̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ 

˺˦˶˭˳˧ˮ ˷˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˷ˮ˷̄˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ 

˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˭ 

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

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

y =f(x). 

  ˷ ˦˩˦̀ y  ˦˶ˮ˷ ˱ˮ˲˹˷ x ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ;  

 x ½ ˷˦̀˶ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˷ .˱   

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

̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷ x  ˦  ˲  x + dx ˱˩ ˪,  ˸ ˳˰ˮ˦ 

dv= f(x)dx. 

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

˱˳̀˹˰˳˧˦ 

                                              dv = 
Ὠώ

‏
  ; 

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

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

                                           dN = 
Ὠὺ

ὼ3 =  
Ὠώ

 ;  ὼ3‏

̄˳˰ ˳˺˦˶˭˳˧  ˮ

                                          dS = dN6ὼ2  = 
6Ὠώ

ὼ‏
 ; 

ὼ1  ὼ2 ˬ˳˱ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˷ ˱˦˶̀˫˦˰˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˩  ˦ ˺˦˶˭˳˧  ˮ

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

                                       Nὼ1 ὼ2
=  ᷿  

Ὠώ

ὼ3‏

ὼ2

ὼ1
 ; 

                                      Sὼ1 ὼ2
= 6 ᷿

Ὠώ

ὼ‏

ὼ2

ὼ1
 . 
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˶˳ˬˮ˲-˶˦ ˱˰˪˶ˮ˷ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦  R=100Ὡὦὼ
ὲ
 ˱ˮ˲˹˷ ˯˰˦˷ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩: 

                                      y= 1-R = 1-Ὡὦὼ
ὲ
 ; 

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

                                -dR = bnὩὦὼ
ὲ
 dx ; 

                                -dR = dy ; 

˶˦˩˨˦˲ dy ˦˶ˮ˷ (- ) ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ,  

                               dy= bnὩὦὼ
ὲ
 dx  ; 

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

˺˦˶˭˳˧  ˮ

                                     dN =  
ὦὲὩ ὦὼὲ

)‏
ὼ

104)3
 ;   - dS = 

6ὦὲὩ ὦὼὲ

‏
ὼ

104

  dx. 

 ˷˦˩˦̀ (
ὼ

104)
3 - ˦˶ˮ˷ ˯˹˧˹˶  ˮ ˱ ˦˶̀˫˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦, ˷3˱.  

˭  ˹ ˯˰˦˷ˮ˷ ˬ˳˱˦ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷ x1 ˩˦ ˲ x2 ˱˩,˪  ˱˦˾ˮ˲ 

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

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˮ˲˸˪˨˶ˮ˶˪˧ˮ˭. 

                             Nὼ1 ὼ2  =  ᷿
ὦὲ1012  Ὡὦὼ

ὲ

ὼ3‏

ὼ2

ὼ1
 dx ; 

                                 Sὼ1 ὼ2
=  ᷿

6 .1012  ὦὲὩὦὼ
ὲ

ὼ‏
 

ὼ2

ὼ1
 dx ; 

 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ Ὡὦὼ
ὲ
 ˮ˾˰˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˷˦̄ˮ˭ :  

                       Ὓ1 ὼ‏=  
6 Ͻ104ὦ 

‏
 [ln ὼ ὦὼ+

ὦὼ2

1 Ͻ2 
 
ὦὼ3

1 Ͻ2 Ͻ3 
+  ȣ ]1

ὼ‏ ; 

                           [ ln ὼ ]1
ὼ‏ = ln ὼ‏ ln ὰ= ὰὲὼ‏ ; 

˩˦˫˹˾˫˦˭ ὼ‏ 1 =  ὼ‏ , ˱ ˦˾ˮ˲  
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                          -bὼ‏+
(ὦὼ‏)2

2 Ͻ2ᴂ
 
(ὦὼ‏)3

2Ͻ3ᴂ
+  ȣ  . 

˭  ˹ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦˾ˮ ˿˦˫˷˫˦˱˭  ὦὼ‏ = 3 ˩  ˦

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦˷ ˦˱˳˫̄˷˲ˮ˭  10 ̂ ˪˫˶ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ, ˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ :  

                       S1 xɿ
=  

6Ͻ104ὦ 

‏
 [ln ὼ‏ 1.699] ; 

                             S1 xɿ
=  

18Ͻ104ὦ 

‏ὼ‏
 [ln

ὼ‏

5.47
]. 

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

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

˨˦˩˦˫˦˱˶˦˫˰˳˭ ˨˦˩˦˷˦˽˫˦˲ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˬ˪ 2,302 . ˱˦˾ˮ˲ 

˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭, ˶ ˳ ˱  

                              S = 2.302 
18Ͻ104

‏ὼ‏
 lg 

ὼ‏

5.4 7
   ˷2˱/˨  ˶. 
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˭˦˫ˮ. III    ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ 

3.1. ˨ ˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ 

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

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

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

˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦  

(˲˦̄.3.1) 

˷˦̂˽ˮ˷  ˮ˱˦˷˦˰˦
Q, 

d

C, Q B, 

̀̄˶ˮ ˰˻˫˪˩  ˦

˯˰ ˦˷ˮ̀̄˶ˮ ˰ˬ˪ ˩˦  

˯˰ ˦˷ˮ

 

d - ˷˦̀˶ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦; Q - ˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˦˷˦;            

B - ̀̄˶ˮ˰˻˫˪˩˦ ˯˰˦˷ˮ˷ ˱˦˷˦; C - ̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ ˯˰˦˷ˮ˷ ˱˦˷˦;                     

a,B,— - d ˯˰˦˷ˮ ˷ %-˹˰  ˮ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫, 

̀̄˶ˮ˰˻˫˪˩˦ ˩  ˦̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ ˯˰˦˷˪ˮ˾˧ . 

˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  

                                   Q = B +C  

-d ˯ ˰˦˷ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦ 

                                 
Q ɻ

100
=

Bɼ

100
+  

Cʃ 

100
, 

 

Q , a 

B, b 

˲˦̄. 3.1  ˨ ˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

 

     C, q 
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˷˦˩˦̀ , 

Q ɻ

100
   ˦˶ˮ˷  ˨ ˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ (-d) ˯ ˰˦˷ˮ˷ ˱˦˷˦; 

Bɼ

100
 ½ (-d) ˯ ˰˦˷ˮ˷ ˱˦˷˦ ̀̄˶ˮ˰˻˫˪˩˦ ˯˰˦˷˾ˮ ; 

Cʃ 

100
 ½ d ˯ ˰˦˷ˮ˷ ˱˦˷˦ ̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ ˯˰˦˷˾ˮ.  

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

                                   ʂ=  
Bɼ

Q ɻ
 % ; 

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

˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ B ˩  ˦ Q ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˧˪˫˶ 

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

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, ˶ ˦˩˨˦˲  C = Q - B 

˦˱ˮ˸˳˱, 

                                  ὗ ‌= ὄ‍+ ὗ ὄ Ͻ—,  

˦˻˪˩˦˲  

                                    
ὄ

ὗ
=
‌ ὗ

‍ —
 . 

˺˦˶˩˳˧˦ 
ὄ

ὗ
 ˿˦˫˷˫˦˭ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ, ˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ 

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

                                 – = 
(‌ Ͻ(‮‍

(‍ —)Ͻ‌
Ͻ100%. 

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

˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ‍= 100%- .˷  

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ. ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ ˯˰˦˷˾ˮ - d ˯˰˦˷ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦ —= 10% , ̀̄˶ˮ˰˻˫˪˩˦ ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ ‎1 =40% . 

˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦. 
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̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ ‎2 = 100 40 = 60 %. ˱˦˷˾ˮ - 

d ˯˰˦˷ˮ˷  ̂˳˲ˮ˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˮ˻˲˪˧˦ 
60Ͻ10

100
= 6 , ˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ 

˱˦˷˦˰˦˾ˮ - d ˯˰˦˷ˮ˷ ̂˳˲ˮ˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˮ˻˲˪˧˦ 40+6 =46, ˱˦˾ˮ˲ 

˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦  

                           – =
40

46
 Ͻ100 = 87 % . 

 

3.2. ˨ ˦̀̄˶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˰˫ˮ˷ ̄˦ ˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦. 

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

˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦̄˩˪˲˷ ̂˫˶ˮ˰˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ 

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

˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦.  

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

˨˶˦˺ˮ˯˹˰˦˩ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ˦ ˲˦̄. 3.2. 
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˲˦̄. 3.2    ˨ ˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ˱˦˷˦˰ˮ ˷

˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ˬ˪ 

1. ˦˶˦˸˪˲˸˪˫˦˩ˮ ˱˦˷˦˰˦;             2. ˸ ˪˲˸˪˫˦˩ˮ ˱˦˷˦˰˦. 

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

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

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

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

W=4%  ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦              –=92%-ˮ,˦ ̄˳˰ ˳W=8% ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ ˷̂˶˦˺˦˩ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦                              – = 36% -

˱˩.˪  

˸˪˲˸˪˫˦˩ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ 7%-˱˩ ˪ ˸˪˲ˮ ˨˦˫˰˪˲˦˷ ˦ ˶ ˦̄˩˪˲˷ 

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

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

˲˦̄˦ˬˮ˩˦˲ ˿˦˲˷. ˶˳˩˪˷˦̀ W = 7%- ,˷  ˱˦˾ˮ˲ – = 92 %- ,˷ ̄˳˰ ˳

˶˳˩˪˷˦̀ W =12 %- ,˷ – = 36 %- .˷ 

  h, % 

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

W=7%- ,˷ ˨˦̀̄˶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˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦ ˱ˮ ˭˹˺˶ ˳˨˦́˲˪˰˪˧ ˹˰ˮ˦ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦, 

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

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

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

˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˬ˳˱ˮ˷ 80-85 % -  ˷˾˪˦˩˨˪˲˷. 

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˦̀˶ˮ˷ ˩˦̄˶˦:  

˶˦̀ ˹˺˶ ˳˩˦̄˶ˮ˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˦̀˪˶ˮ, ˱ˮ ˭˹˺˶ ˳˷̂˶˦˺ˮ˦ 

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

˦˰˧˦˭˳˧˦ (˲˦̄. 3.3). 
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˲˦̄. 3.3  ˩ ˦̄˶ˮ˰ ˮ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸˾ˮ ˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ˨˦˷˫ ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

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

˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ  

                               d =l cos‌ Ὤsin‌. 

˭  ˹

         ‌= 450        ˩  ˦h = ὰ2 , ˱ ˦˾ˮ˲   d 0,35 ὰ . 

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

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

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

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

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

̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ˷˦̀˪˶ˬ˪, ˭  ˹ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ 

ˬ˳˱˦ 1,15-̅˪ ˶˦˼˪˱˦˸˪˧˦ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶˷. 
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̀̄˶ˮ˰ˮ ˷˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷˦̄˪ ˩  ˦˷ˮ˶˭˹˰˪:  

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

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

˦˰˧˦˭˳˧˦.  

˹́˶˦˫ ˮ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ̂˶˺ˮ˫ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ 

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

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

= 40÷ 60 % -  ˷˾˪˦˩˨˪˲˷. 

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

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

˱˦˼˦˰ˮ˦:  

                                              – = 60÷ 80 % . 

˨˶́ˮ˫ˮ ˶̄˪˫˦˩ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦ 75-85%-ˮ.˦  

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

˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ ˩  ˦˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰  ̀̄˶ˮ˰˪˧˷. ˲˦̄˪˫˶˦˩ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

˩  ˦˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  

                                              – = 85÷ 95 % ; 

˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˯ ˮ

                                              – =90÷ 98 % . 
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3.3. ˨ ˦̀̄˶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˶˪˧˹˰˷ (˲˦̄. 3.4). 

 

˲˦̄. 3.4. ˨ ˦̀̄˶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 
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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˦ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ ˷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  ˩ ˦˩˨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˷˦˯˪˲ ˯˰˦˷˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˷ ˷˻˪˱˦. 
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˭˦˫ˮ. IV.   ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ 

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

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ: 

  ˹ ́˶˦˫ˮ  

½ ˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ,  

½ ˶˯˦˰˹˶ˮ; 

 ˱˳́˶˦˫ˮ 

½ ̂˶ˮ˹˰˦˩ ˱˳́˶˦˫ ˮ(˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ, ˩ ˳˰˹˶ˮ); 

½ ˨˶́ˮ˫ˮ ˶̄˪˫˦˩ˮ; 

½ ˲˦̄˪˫˶˦˩ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ (˨ˮ˶˦̀ˮ˹˰ˮ); 

½ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ, ̂ ˶˺ˮ˫ˮ ˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˭; 

½ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ, ̂˶ˮ˹˰ˮ ˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˭. 

 

4.1. ˶ ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ 

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

˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ( ˲˦̄. 4.1) 

 

˲˦̄. 4.1 ˱ ˦˶̀˫˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦ ˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪  
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˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ́˦˰˦ ˮ˾˰˪˧˦ ˸˦˲˨˪˲̀ˮ˹˶  T=Gsin‌ ˩  ˦˲˳˶˱˦˰˹˶  

N=Gcos‌ ˱˩˨˪˲˪˰˪˧˦˩. ˱˦˱˳́˶˦˫˪˧˪˰ˮ T ́˦ ˰ ˦ ˦˼́˶˦˫˷ ˱ˮ˷ 

˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˩˱ˮ˱˦˶˭˹˰ ˩˦˱˦˱˹̄˶˹̃˪˧˪˰ (̄˦̄˹˲ˮ˷) F ́˦˰˦˷  

F =f G cos‌ .  

˶˳˩˪˷˦̀  F > T ˱˦˷˦˰˦ ˦ ˶˱˳́˶˦˳˧˷, .˪ .ˮ  

                           fGcos‌ Ὃsin‌   

 ˦˻˪˩˦˲  

                               f  tg‌ ; 

˱˪˳˶˪ ˱̄˶ˮ˫ ̄˦̄˹˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ f = tgʒ;   • - ̄˦̄˹˲ˮ˷ 

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

̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ f = 0,3-  ˷ , • =16040ȭ. ˦˻˪˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ 

˱˦˷˦˰˦˱  ˦ ˱ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪ ˶˳ ˱ ˮ˱˳́˶˦˳˷, ˷˦̃ˮ˶˳˦ 

‌ 170. ˹́˶˦˫ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˩˦̄˶ˮ˷ ˯˹˭̄ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ 

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

˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ˺˳˶˱˦˷ ˦˩  ˦˷ˮ˷̄˳ˬ˪.  

˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ (˲˦̄. 4.2) ˱˳˲˸˦˵˩ ˪˧˦ ˩˦̄˶ˮ˰˦˩ ˩  ˦

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

˩˦̄˶ˮ˷ ˯˹˭̄˪ ˦ˮ˼˪˧˦ 40 -450 , ̄˳˰ ˳˲˦̄˾ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ ˮ˷ 30 -350 , 

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

ˬ˶˩ˮ˦˲ 5 - 100 -ˮ .˭ 
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˲˦̄. 4.2. ˶ ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ 

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

˱ˮˬ˲ˮ˭ ˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ ˱˦˨˶˩˪˧˦ ˯˳ ˲˷˳˰˹˶˦˩ (˲˦̄. 4.2). 

̀̄˶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˭  

                                     Q = 2,4 FϽd ˸ ˷˭ϳ  , 

˷˦˩˦̀  F ˦ ˶ˮ˷  ̀ ̄˶ˮ˰ˮ˷ ˱˹˾˦ ˺˦˶˭˳˧ˮ, ˱2; 

            d ½ ̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦, ˱.˱ 

˶˯˦˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ (˲˦̄. 4.3):  

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ̂˫˶ˮ˰˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦ 

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

1) CD -1  ˴ ˹˰˴ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˭. 

2) CD -2 ˴ ˹˰˴ˮ˷ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˭. 
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˲˦̄. 4.3. ˶ ˯˦˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ 

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

˶˯˦˰ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˷ ˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ 30-600 ˩˦̄˶ˮ˭. ̄˫˶˪˸˾ˮ ˨˦˷˹˰ˮ 

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˬ˳˱˦ 

                                 Ὀ= ɻcos‌  ὰsin‌, 

˷˦˩˦̀ d ˦ ˶ˮ˷  ̄ ˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦; 

           ż ½ ˶˯˦˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ;  

           ɻ ½˶˯˦˰ˮ˷ ˩˦̄˶ˮ˷ ˯˹˭̄˪. 

˶˦˩˨˦˲ ˶˯˦˰ˮ˷ ˩˦̄˶ˮ˷ ˯˹˭̄˪ 30-˩˦ ˲ 600 -˱˩ ˪

̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷, ̄˳˰ ˳  cos600 = 0,5   ˦˱ˮ˸˳˱ ˷˦̀˪˶˾ˮ ˨˦˷˹˰ˮ 

˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ˬ˳˱˦ ̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱ˮ˷ ˲˦̄˪˫˶ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. ˶˯˦˰˹˶ˮ 

̀̄˶ˮ˰ˮ ˷ ̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦ ˦ 0,5½˩˦ ˲  3 ˱½˱˱˩.˪ ˶˯˦˰˹˶ˮ 

̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ ˦˴˹˰˴ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ 
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˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˦̀˶ˮ˷ ̀˳̀̄˦˰ ˮ ˯˫˪˭ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ ˮ˷˦ ˩  ˦

˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭. 

                                  Q = ȷ F0 V    ˱
3

˷  ˭,  

˷˦˩˦̀  ȷ  ˦˶ˮ˷ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ,   ȷ = 160-200 ; 

             F0  ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ̀˳̀̄˦˰ˮ ˯˫˪˭ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧  ˮ (̀˳̀̄˦˰ˮ 

˯˫˪˭ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ                        0,3-0,4-ˮ ˷

˸˳˰ˮ˦). 

             V - ˴˹˰˴ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪, V =3-8 ˱ ̂ ˱; 

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

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

 

 

4.2. ̂ ˶ˮ˹˰˦˩ ˱˳́˶˦˫ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ 

˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ (˲˦̄. 4.4) ˾˪˩˨˪˧˦ ˩˦̄˶ˮ˰ ˷˦˽˶˩˪ ˲ˬ  ˪

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

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

˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ ˳˶˲˦ˮ˶ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷˦˦: 

1. ũǦD - ̂˶ˮ˹˰ˮ ˩ˮ˷˯˳˪˧ˮ˭. 

2. ũǦȺ - ˺ˮ˨˹˶˹˰ˮ ˩ˮ˷˯˳˪˧ˮ˭. 

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

˲˦̄˾ˮ˶˪˧ˮ ˷̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˨˦̀̄˶ˮ˰ ˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 
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˲˦̄. 4.4 ˫ ˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ. 

˩˳˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ (˲˦̄. 4.5) ˨˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ 

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

˴˶ˮˬ˱˹˰ˮ. 

 

˲˦̄. 4.5  ˩ ˳˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ 

1-˷˦˩˨˦˶ˮ; 2-˷˦˽˶˩˪˲ˮ ˨˳˶˨˳˰˦̃ˮ; 3,4-˨˦˶˪ ˩  ˦˾ˮ˨˦ 

˴˪˶˺˳˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˩˳˰;ˮ  5-̂˽˰ˮ˷ ˱˺˶˻˫˪˫˦˲;˦ 6-˦˱́˶˦˫ˮ ˰ˮ˰˫ˮ. 

̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰ ˩˳˰˹ ˶ ̀̄˶ˮ˰˪˧˾ˮ ˼˪˶́ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸ˮ˷ 

˱ˮ˱˦˶˭ ˩˦̄˶ˮ˰ˮ˦ 1- 140 (̄˾ˮ˶˦˩ 4- 70), ̄˳˰ ˳ ˯˳˲˹˷˹˶˾ˮ 

˼˪˶́ˮ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ˦. 
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˩˳˰˹ ˶ ̀̄˶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˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

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

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

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

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦ ˬˮ˨ˬ˦˨ˮ˷˪˧˹˶˦˩ ˩˳˰ˮ˷ ˼˪˶́ˮ˷ ˩˦̄˶ˮ˷ 

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

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ ˷ˮ˩ˮ˩˪˱˩˪, ˶ ˦˩˨˦˲ ˩ˮ˩ ˮ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˦˷˦˰˦ 

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

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

˶ˮ̀̄˫ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˩  ˦˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭. 

                                       n˯ =˶
30

ЍὙ
 , 

˷˦˩˦̀  Ὑ  ˦˶ˮ˷  ˩ ˳˰ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ, ˱ . 

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

˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ˷                       30½50%. ˴ ˶˦˻ˮ˸ ˯˹˰ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˭ 

˩˳˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷ 0,7½˩˦ ˲

1 /˱̂½˱˱˩,˪ ̄˳˰ ˳ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˱˾˶˦˰ˮ 

˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 0,25½˩˦ ˲0,3˸ /˷ ½˭˱˩ ˪̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷, ̄˳˰ ˳

˷˫˪˰ˮ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷˦˷ 0,45 ˸ /˷  ˭ ˦˼̂˪˫˷. 

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

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

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

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

 

 

4.3. ˨˶́ˮ˫˦  ˩˱˪˶̄˪˫ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ  

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

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

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

(˲˦̄. 4.6) 

 

˲˦̄. 4.6.  ˨˶́ˮ˫˦  ˩˱˪˶̄˪˫ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˯ˮ˲˪˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

.˦ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˭ ̂ˮ˲˷˫˰ˮ˭½˹˯˹˻̀˪˫ˮ˭ˮ ˱˳́˶˦˫,ˮ 

˿˦˶˿˳ˬ˪ ˷˦̄˷˶˹˰ˮ ˷˦˯ˮ˩˶ˮ˭ ˩˦˯ ˮ˩˪˧˹˰ˮ. 

.˧ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˭ ̂ˮ˲˷˫˰ˮ˭- ˹˯˹˻̀˪˫ˮ˭ˮ ˱˳́˶˦˫ˮ, 

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

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

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

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

̂˶˺ˮ˫˷.  

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

˷˻˪˱˦ (˲˦̄. 4.7). 

 

˲˦̄. 4.7.  ˨˶́ˮ˫˦˩ ˱˪˶̄˪˫ ̀̄˶ˮ˰ˬ˪ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

̀̄˶ˮ˰ˮ ˶̄˪˫˷˦ ˮ̂˽˪˧˷ ˪˰˪ ˻˸˶˳ ́˶˦˫ˮ˷˦ ˩  ˦ ˱˶˹˩̄˦˶˦ 

˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˭  ˹˱˶˹˩̄˦˶˦˷ ˶˦˩ˮ˹˷˷ ˦˫˼˲ˮ˾˲˦˫˭ ½ 

r, ˱ ˦˾ˮ˲ ˱ˮ˷ˮ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪  

                                            V= ʖÒ= 
2 ὲ̐ὶ

60
. 

˶˳˩˪˷˦̀ ˱˶˹˩̄˦˶˦ I ˩  ˦ II  ˱˪˳˭̄˪˩˪˧˾ˮ ˧˶˹˲˦˫˷ ̄˳˯˪˶ˮ 

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

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

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

˿˦˨˳˶˪˧˦˷. ˱˶˹˩̄˦˶ˮ ˷ III - IV ˱˪˳˭̄˪˩˪˧˾ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷˦,˷ .˪ .ˮ 

1800½ˮ  ˭ ˾˪˱˳˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ̄˳˯˪˶ˮ ˦˷˶˹˰˪˧˷ ˹˯˹˷˫˰ˮ˭ 

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

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

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

˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˰ˮ˰˫ˮ˷˦ ˩  ˦ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˸˪˸ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ 

˷ˮ̄˾ˮ˶˪.  

4.8 ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ˦ ˨˶́ˮ˫˦  ˩˱˪˶̄˪˫ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ 

̄˪˩ˮ. 

 

˲˦̄. 4.8.   ˨ ˶́ˮ˫˦  ˩˱˪˶̄˪˫ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ 

 

 

 

4.4. ˲ ˦̄˪˫˶˦˩ ˫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  ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˪˶˭ˮ, ˳˶ ˮ

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

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

4.9). 
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˲˦̄. 4.9. ˲˦̄˪˫˶˦˩ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˯ˮ˲˪˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˻˪˱˦ 

1-˷˦˩˨˦˶ˮ; 2-˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ; 3-˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˰ˮ˰˫ˮ; 4- ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯ˮ; 

5-˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ;   6-̄˳˯˪˶ˮ; 7-˷˦̀˪˶ˮ; 8-˾˯ˮ˫ˮ; 9-˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶ˮ ˸˫ˮ˶˭ˮ;                 

10-˱˻˲˪˫˦˶˦; 11-ˬ˦˱˧˦˶˦. 

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

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

˷˦˯ˮ˷˶˪˧ˮ˭ ˩˦̄˶ˮ˰˦˩ ‌= 10 ÷ 300 ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰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 ́˦˰˦ 

                                       
ὓὠ2

 = 
ὓ 2̃ 2

302 , 

˷˦˩˦̀       M½ ̄˳˯˪˶ˮ˷ ˱˦˷˦˦ ˱˦˷˦˰˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩; 

                   V½ ˱˶˹˩̄˦˶˦˷ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪; 

                   e½˰ˮ˰˫ˮ˷ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˷ˮ˸˪˸ˮ; 

                   n½˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ ˧˶̂ ˭ϳ  . 

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

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

˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ˷˦˽˶˩˪˲ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˶̄˪˫˦ ˩  ˦ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦. ˦ ˱

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

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

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

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

.ˮ ˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˩˪˷ ˪˶˭˱˦˲˪˭˷.                              

                    
ὓ 2̃Ὡὲ2

302  =
2ά 2̃ ὲ2

302  ;                Me = 2m  ; 

˷˦˩˦̀   m½˪˶˭ˮ ˨˦˹̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˪˰ˮ ˸˫ˮ˶˭ˮ˷ ˱˦˷˦˦. 

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

˩  ˦ˬ˳˱ˮ˷. ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˸˪˸ˮ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷ 1,5 

-6 ˱,˱ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ 75 -1000 ˧˶̂ ˭ϳ .  ˨ˮ˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

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

˺˦˧˶ˮ˯˪˧˾ˮ ˼˳˶˼ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩. 

 

 

4.5. ˫ ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ ̂˶˺ˮ˫ˮ ˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˭ 

˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ ̀̄˶ˮ˰˪˧˷  ̂˶˺ˮ˫ˮ ˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˭ ˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ 

˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰-˱˪˻˦˲ˮˬ˱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 

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

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

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

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

˱˹˾˦˳˧˷ ˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰˦˩. 

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

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

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

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

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

˲˦̄˫˶˪˸˪˧˾ˮ ˨˦́˫˶˪˲˦˷. ˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ (˲˦̄.4.10) 

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

˨˦˹̂˽˰˳˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˹˷˴˪˲ˬˮˮ˷ ˶˪˨˪˲˪˶˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ. 

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

(˲˦̄.4.11) ˾˪˩˨˪˧˦ ˳˶ ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷˦˨˦˲, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˬ˦˱˧˦˶˪˧ˮ˭ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˶̄˪˫˦ 

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

 

˲˦̄. 4.10. ˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ 
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1-˿˦˶˿˳; 2-˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˦˱́˶˦˫ˮ; 3-˿˦˶˿˳˷˭˦˲ ˧˦˶˧˦̀˦˷ 

˾˪˱˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ ˶˪ˬˮ˲ˮ˷ ˩˪˸˦˰ˮ; 4-̄˳˯˪˶ˮ; 5-˿˦˶˿˳˷˦ ˩  ˦̄˳˯˪˶ˮ˷ 

˾˪˱˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ ˧˶˸˽˪˰ˮ ˶˪˷˳˶ˮ; 6-ˬ˦˱˧˦˶˦; 7-ˬ˦˱˧˦˶ˮ˦˲ˮ ˧˹˺˪˶ˮ;                 

8-˦˱˳˶˸ ˮˬ˦˸˳˶ˮ; 9-ˬ˦˱˧˦˶˦; 10-˪˰˪ ˻˸˶˳ ́˶˦˫;˦ 11-˷˳ ˰˹˶ˮ ˼˫˪˩ˮ.  

 

 

˲˦̄. 4.11. ˪˰˪˻˸˶˳˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

1-̄˳˯˪˶ˮ; 2-˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˼˹ˬ˦; 3,4-˪˰˪ ˻˸˶˳ ˱˦˨˲ˮ˸˹˶ˮ 

˫ˮ˧˶˦˸˳˶ˮ; 5-ˬ˦˱˧˦˶˦;  6-ˬ˦˱˧˦˶˹˰ˮ ˷˦˯ˮ˩˦˶ˮ 

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

˩˦̄˫˪˹˰ˮ˦ ̀˫˰˦˩ˮ ˩  ˦ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̄˫ˮ˪˧ˮ. ̀˫˰˦˩ˮ ˩  ˦

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

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

˪˰˪ ˻˸˶˳ ˫ˮ˧˶˦˸˳˶ˮ˷ ˶̄˪˫˦˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ 50 

̆˪˶̂˱ϳ  ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦ .˪ .ˮ ̀˫˰˦˩ˮ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ 1̂ ,˭  ˾˪˦˩˨˪˲˷ 50 

Ͻ60 = 3000 ̆ ˪˶̀˷. 

˦ ˱˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˩ˮ˩ ˮ˱˦˶˨ˮ ˻˱˪˩˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ 

(cos•= 1) ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ, ˶˦̀ ˶̄˪˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ˱˩˳˶˪ ˩

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

˳˶ 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˷ ˷˻˪˱˦ 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˲˦̄.4.12. 

 

 

˲˦̄. 4.12. ˭˫ˮ˭˧˦˰˦˲˷ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˫ˮ˧˶˦˸˳˶ˮ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

1-˯˳˶˴˹˷ˮ; 2-˩˪˧˦˰˦˲˷ˮ; 3-˾˯ˮ˫ˮ; 4-˯˧ˮ˰˦ ˭˫˦˰ˮ 

,˦ ,˧ ,˨ ,˩ -˪ ˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶ˮ ˸˫ˮ˶˭ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˩˪˧˦˶˪˧˦. 
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    ̄ ˳˰ ˳ ˭˫ ˮ˭˧˦˰˦˲˷ˮ˶˪˧˦˩ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦  4.13 ˲˦̄˦ˬˬ˪. 

˭˫ˮ˭˧˦˰˦˲˷ˮ˶˪˧˦˩ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ  ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˱˷˹˧˹˻ˮ (ː˞)̆, 

˷˦˾˹˦˰˳ (ː˞˞) ˩  ˦˱́ˮ˱˪ (ː˞4) ˸ˮ˴ˮ˷. ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˲˦̄˾ˮ˶ˮ˷˦ ˩  ˦

˱˦˩˲ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷, ˨˦˹̂˽˰˳˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˷˹˷˴˪˲ˬˮˮ˷ 

˶˪˨˪˲˪˶˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˪˧˾ˮ. 

 

˲˦̄. 4.13. ˭˫ˮ˭˧˦˰˦˲˷ˮ˶˪˧˦˩ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

 

 

 

 

4.6. ˫ 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˲˪˶̀ˮˮ˷ ̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ ́˦˰ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ (˲˦̄. 4.14). 
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˲˦̄. 4.14.  ˱ ˦˶˸ˮ˫ ˮ˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶ˮ ˫ˮ˧˶˦˸˳˶ˮ ˷˱˻˳˲˪  ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

1-̄˳˯˪˶ˮ; 2-˧˦˩˹˶˦; 3-ˬ˦˱˧˦˶˹˰ˮ ˶˪˷˳˶ˮ; 4-˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ; 5-˰ˮ˰˫ˮ;                                             

6-˱˻˲˪˫˦˶˦; 7-˩˪˧˦˰˦˲˷ˮ. 

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

˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦̄˶ˮ˰˦˩  (15½300), ˶˳˱˪˰ˬ˪˩˦̀ ˷˦˯ˮ˷˶˪˧ˮ ˭

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

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

̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ ́˦˰˦ 

                                           P = 
2̃ 2 

300  2m, 

˷˦˩˦̀      m ½ ˪˶˭ˮ ˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶ˮ ˸˫ˮ˶˭ˮ˷ ˱˦˷˦˦, ˯;˨ 

                  n ½ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ, ˧˶̂ ˭ϳ ; 

                   ½ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˼˪˶́˷˦ ˩  ˦˸˫ˮ˶˭ˮ˷ ˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ̀˪˲˸˶˷ 

˾˳˶ˮ˷ ˱˦˲́ˮ˰ˮ, ˱ . 

̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ ́˦ ˰ ˦ ˾˪˨˫ˮ́˰ ˮ ˦ ̂˦˶˱˳˫˦˩ ˨ˮ˲˳˭ ˳˶ ˮ

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

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

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

˾˭˦ˮ˲˭˻˱˪˧˦ ˬ˦˱˧˦˪˶ ˧ˮ ˷ ˼˪˶́ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˷ˮ̄ˮ˷˸˪. ˶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˷ (m) ˦ ˲ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ˷ ( ) 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭. 

                 ὥάὶ= 2ὶά ;                  
ὥ

ὶ
=  

2ά

άὶ
 , 

˷˦˩˦̀   a ˦˶ˮ˷  ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ̄˳˯˪˶ˮ˷ ˶̄˪˫ˮ˷ ˦˱˴˰ˮ˸˹ ˩  ˦

(̂˶ˮ˹˰ˮ ˶̄˪˫ˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ); 

              m ½ ̄˳˯˪˶ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ˱˦˷˦ (˱˦˷˦˰˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩). 

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

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

˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˩. ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˱˷̄˫ˮ˰ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ ˶̄˪˫ˮ˷ 

˦˱˴˰ˮ˸˹ ˩ˮ  ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 12 ˱-˱ ,˷ 

˷ˮ̄˾ˮ˶˪ 750 ˶ ̄̂ ˭ϳ , ̂˫˶ˮ˰ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ ˯ ˮ5 - 7 ˱-˱  ˷˷ˮ̄˾ˮ˶˪ 1000 

˶̄̂ ˭ϳ  - .˷ 

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

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

˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˷. ˶˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰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˦  4.15 ˲˦̄˦ˬˬ˪. 

 

˲˦̄. 4.15. ˭˫ˮ˭̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˦˩ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

1-̄˳˯˪˶ˮ; 2-3-ˬ˦˱˧˦˶˹˰ˮ ˷˦˯ˮ˩˦˶ˮ; 4,5-˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ;                                            

6-˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˰ˮ˰˫ˮ; 7,8-˱˻˲˪˫˦˶˦; 9,10-˩˪˧˦˰˦˲˷ˮ. 

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˹́˶˦˫ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ˬ˪ ˬ˦˱˧˦˶˪˧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˰ˮ˷ ̄˳˯˪˶˷, ˱˪˳˶˪ ˯ ˮ½ 

˰ˮ˰˫ˬ˪ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ ˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶ ˸˫ˮ˶˭˷. 

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

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

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

˪˶˭˱˦˲˪˭˷, ˪ . ˮ .  

                                Me = mR,  

˷˦˩˦̀    M ˦˶ˮ˷ ˱˦˷˦˰ˮ˭ ˩˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ ̄˳˯˪˶ˮ˷ ˱˦˷˦; 
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                 e ½  ˰ ˮ˰˫ˮ˷ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˷ˮ˸˪˸ˮ; 

                m ½ ˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶ˮ ˸˫ˮ˶˭ˮ˷ ˱˦˷˦; 

                R ½ ˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶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 ˱˳˷˫˰˦ ˩  ˦˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦. ˨˦˾˫˪˧ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ 

˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˮ̀˫˰˪˧˦ 0-˩˦ ˲˱˦˻˷ˮ˱˹˱˦˱˩˪, .˪ ˮ .  

                            N = ὲ0 ÷ n˱˦˻ . 

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

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

˦˱˴˰ˮ˸˹˩˦ ˩˦˪ ˱˭̄˫˪˫˦ ˷˦˯˹˭˦˶ˮ ˶̄˪˫ˮ˷ ˦˱˴˰ˮ˸˹˩˦˷ ˩  ˦

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

˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦. 

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

˦˼˱˳˺̄˫˶ˮ˰ˮ ˦˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˩˪˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ (˲˦̄. 4.16). 
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˲˦̄. 4.16. ˭˫ˮ˭̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˦˩ ˮ ˫ ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷˦   ˩  ˦

˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˩˪˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

1-˩˪˧˦˰˦˲˷ˮ; 2-ˬ˦˱˧˦˶˦. 

 

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

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

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

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

˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ ὲ0 ˱̀ˮ˶˪˦, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩  

̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ ́˦˰˦  

ὖ0 =
Ὃὲ0

2ὶ

900
  

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

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

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

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

˱˦˾ˮ˲ p ˱˪˸ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ὴ0 -ˬ  ˪˦˷˪˫˪ ˬ˦˱˧˦˶ˮ˷ ˩˶˪˯˦˩˳˧ˮ˷ ́˦˰˦ˬ˪, 

ˬ˦˱˧˦˶˦ ˾˪ˮ˯˹˱˾˪˧˦ (˲˦̄. 4.16). ˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ̀˪˲˸˶ˮ ˩˦˾˳˶˩˪˧˦ 

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

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

̀̄˶ˮ˰ˮ ˦˼˦˶ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ ˰ˮ˰˫˷. 

˭˫ˮ˭̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˦ ˩ ˮ̀̄˶ˮ˰ˮ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˱˷˹˧˹˻ˮ (ː˕)̆, 

˷˦˾˹˦˰˳ (ː˕)˞ ˩  ˦˱́ˮ˱˪ ˸ˮ˴ˮ˷ (ː˕)˟ (˲˦̄. 4.17). 

 

˲˦̄. 4.17. ˭˫ˮ˭̀˪˲˸˶ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ (ȩȮȸ) 

1-̄˳˯˪˶ˮ; 2-˿˦˶˿˳; 3-˺˦˲̅˦˶˦; 4-ˬ˦˱˧˦˶˹˰ˮ ˷˦˯ˮ˩˦˶ˮ;                                

5-˱˺˶˻˫˪˫˦˲˦. 
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˱˷˹˧˹˻ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ̀̄˶ˮ˰ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˲˦̄˾ˮ˶ˮ,˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 

˸ˮ˴ˮ˷ 1,6 ˱3  ˸ ˲˦˽˦˶ˮ ̂˳˲ˮ˷ ˱˦˩˲˪˧ˮ˷, ̄˳˰ ˳˱́ˮ˱˪ ˸ˮ˴ˮ˷ 2,5 

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

 

4.7. ˲ ˦̄˪˫˶˦˩ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ 

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

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

˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶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˷ñ 

˱ˮ˪˶ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰˦:  

                            Q=Fq‏ῺInnop ˸ ˷˭ϳ , 

˷˦˩˦̀     F ˦˶ˮ˷   ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˱˹˾˦ ˺˦˶˭˳˧ˮ,˦ ˱2 ; 

                q ½ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦, ˱3 ˷˭ϳ  (̀̄˶ˮ˰ˮ 4.1); 

˸ ,˦˲˳̂ ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ˶̄̀˦˷˦˨ ½ ‏                  ˱3ϳ ; 

                 Ὼ,I, m,n,o,p ½ ˾˪ ˱˦˷̂˳˶˪˧˪˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ 

(̀̄˶ˮ˰ˮ 4.2). 

 

 

                                                                                          ̀̄˶ˮ˰ˮ 4.1 

q ½ ˯˹˭˶ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ 

̄˫˶˪˸ˮ˷ 

ˬ˳˱˦, ˱ -˱

˳˧ˮ˭. 

0,1

5 

0,

2 

0,

3 

0,4

2 

0,5

0 

0,6

3 

1,1

7 

2,

0 

3,1

5 
5 
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˯˹˭˶ˮ 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧

,˦ ή1 ˱3 ˱2ϳ  

1,9 
2,

2 

2,

5 
2,8 3,2 3,7 4,4 

5,

5 
7,0 

11,

0 

̄˫˶˪˸ˮ˷ 

ˬ˳˱˦, ˱ -˱

˳˧ˮ˭. 

8 10 12 16 20 25 30 40 50 80 

˯˹˭˶ˮ 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧

,˦ q. 

17 19 20 
25,

5 
28 31 34 38 42 56 

                                                                                            

    ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 4.2 

k, l, m , n , o ,  p  ½ ˯˳ ˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˭˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ. 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲

˸  ˮ

 

˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ ˩  ˦˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˭˦ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ 

̂˫˶ˮ˰ˮ 

˱˦˶̀˫˰ˮ˷ 

˨˦˫˰˪˲ˮ˷ 

½ k 

˯˫˪˧˦

˾ ˮ0,5 

d-ˬ  ˪

̂˫˶. 

˯˰˦˷

ˮ,˷% 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

k = 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 

 

˱˷̄˫ˮ˰ˮ 

˯˰˦˷ˮ˷ 

˨˦˫˰˪˲ˮ˷ 

½ l 

+d ˱ ˱

˯˰˦˷

ˮ ˷% 

 

10 

 

20 

 

25 

 

30 

 

40 

 

50 

 

60 

 

70 

 

80 

 

90 

l = 0,94 0,9

7 

1,0

0 

1,0

3 

1,0

9 

1,1

8 

1,3

2 

1,5

5 

2,0 3,3

6 

˨˦̀̄˶ˮ˰˫

ˮ ˷

˪˺˪˻˸˹˶˳

˧ˮ˷ 

˨˦˫˰˪˲ˮ˷ 

½ m 

ʂ % = 40 50 60 70 80 90 92 94 96 98 

m = 2,3 2,1 1,9 1,6 1,3 1,0 1,9 0,8 0,6 0,4 
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˺˳˶˱ˮ˷ 

˨˦˫˰˪˲ˮ˷ 

½ n 

˱˦˶̀˫˰ˮ˷ 

˺˳˶˱˦ 

˩˦˱˷̄˫˶˪˹

˰  ˮ˱˦˷˦˰˦ 

˱˨˶˫˦˰˱˦˶̀˫˰˳

˫˦˲ˮ 

˲˦̄˾ˮ˶ˮ 

n = 1,0 1,25 1,5 

 

 

˸˪˲ˮ˷  

˨˦˫˰˪˲ˮ˷ 

½ o 

 

˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ 

˶˳̀˦ d <25 ˱  ˱ ˶˳̀˦ d >25 ˱  ˱

˱˾˶˦˰ˮ 
˸˪˲ˮ˦˲

 ˮ

 ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩ˮ˭  

O = 
1 0,75-

0,85 

0,90-1,0 

˨˦̀̄˶ˮ˰˫

ˮ ˷

˷˦̄˪˳˧ˮ˷ 

˨˦˫˰˪˲ˮ˷  

½ p 

˨˦̀̄˶ˮ˰˫˦ ˶˳̀˦ d > 25 ˱  ˱ ˶˳̀˦ d < 25 ˱  ˱

˱˾˶˦˰ˮ ˷˫˪˰ˮ ˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ˮ 

P = 1,0 1,25-

1,40 

1,00 

 

 

4.8. ̀ ̄˶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˷ 

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

˩˦˩˨˱ˮ˷˦ ˩  ˦˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷: ˷˦˯ˮ˩˦˶ ˬ ˪

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

˩˦˯ ˮ˩˪˧˹˰ˮ.  

˨˦˨˶́˪˰˪˧˦    ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 4.2 
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˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˩˦˩˨˱ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˩  ˦  ˷˦˯ˮ˩˶ˮ˷ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 4.18 ˲˦̄˦ˬˬ .˪     

 

˲˦̄. 4.18. ˫ ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˩˦˩˨˱ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˩  ˦ ˷ ˦˯ˮ˩˶ˮ˷ 

˯˳˲˷˯˸˶˹˻̀ˮ˦ 

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

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



63 
 

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

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

˭  ˹˻˦˶̄˲˹˰ˮ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧ˮ˷ ̀̄˶ˮ˰˷ ˶˦ˮ˱˪ ˱ˮˬ˪ˬˮ˭ ˷˦̀˪˶ˮ 

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

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˧˦˩˹˶  ˦ (˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ ˬ˪˩˦˴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˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷˦ ˩  ˦˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˬ˪. 

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

˨˦˿˪˶˪˧˦ ½ ˷˶˹˰ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. 
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II ˲˦̂ˮ˰ˮ - ˩˦˱˷̄˫˶˪˫˦ 

˭˦˫ˮ V. ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ 

5.1. ˩ ˦˱˷̄˫˶˪˫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˭˦˩˦˩ ˱ˮˮ˼˪˧˦ ˱˦˩˲˪˹˰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˹˶ˮ ˷˻˪˱˦ ˩  ˦˱˦˼˦˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ 

˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦. 

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

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

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

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

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

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

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

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

́˦˰ˮ˭; 

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

˳˶˭˻˰ˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦; 

Ͻ ˪˰˪˻˸˶˳̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳ˮ˱˴˹˰˷˹˶ˮ, 

˪˰˪˻˸˶˳˭˪˶˱˹˰ˮ- 

  ˨ ˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮ˦; 

Ͻ ˦˪˶˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ- ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦ˬˮ˷ ̃˦˫˰ˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦; 

Ͻ ˹˰˸˶˦˧˨˪˶ˮ˭ˮ- ˹˰˸˶˦˧˨˪˶ˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦ ˲˦˸˪̄˾ˮ ˮ̂˫˪˫˷ 

˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ ˶̄˪˫˪˧ ˷˩  ˦˾˰ˮ˷ ˱˦˷. 

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

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ̄˪˶̄˪˧ˮ. 

 

5.2. ˩ ˦˱˷̄˫˶˪˫˦- ˩˦˺˻˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ ˩  ˦˷˸˦˩ˮ˪˧ˮ 

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

˷˦˧˦˩˳˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ˬ˪. ˱˦˩˲˪˧ˮ˷ ˼ˮ˦ ̂˪˷ˮ˭ ½ 

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

1200-1500 ˱  ˱˦˼̂˪˫˷, ̄ ˳˰ ˳˲˦̄˾ˮ˶ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ 500-600 ˱ -˱ .˷ 

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

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶  ˮ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˬ˳˱˦ 400-500 ˱ -˱ˮ,˦ ̄˳˰ ˳˲˦̄˾ˮ˶˪˧ˮ˷ 200-

250 ˱ .˱ 
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˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˮ˲˸˪˲˷ˮ˹˶˳˧˦ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ 

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

˾˪˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˬ˳˱˦. 

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ (K)  ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼ ˫˶˪˧˦ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ 

˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ (Ὀ˱ ˦˻) ˬ˳˱ˮ˷ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ 

˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ (Ὠ˱ ˦˻) ˬ˳˱˦˷˭˦˲ 

                                             K = D˱˦˻ d˱˦˻ϳ  . 

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

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

˶˳˱˪˰˾ˮ ̀ ˨˦˩ˮ˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 95% , ˺̄˫ˮ˪˶ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ 

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

   

                                    d˷˦˾ = 
ɾ1d1+ɾ2d2+ɾ3d3+ϽϽϽϽ.ɾn dn

ɾ1+ɾ2+ɾ3+ϽϽϽϽɾn
 , 

˷˦˩˦̀      ‎1ϽϽϽϽ ‎ὲ ˦˶ˮ˷ ˯˰˦˷˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ % ; 

                  Ὠ1ϽϽϽὨὲ ½ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˯˰˦˷˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˳ ˦˶ˮ˭˱˪˸ˮ˯˹˰ˮ, ˱ .˱ 

˱˦˩˲˪˧ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˱ˮ˲˪˶˦˰˪˧ˮ˷ ̂˫˶ˮ˰˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ (74 

˱˯˱) ˿˦̂ˮ˲̂˯˰˹˰˳˧ˮ˭ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˩  ˦ ˱˦˭ˮ ˦ ˱ ˬ˳˱˦˱˩˪ 

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

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

˭˦˲˩˦˭˦˲ ˭˦˲˦˱ˮ˱˩˪˫˶˹  ˰˷˸˦˩ˮ˪˧˦ .˩ 

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

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˦˲˳˲ˮ˷ -ò˦  ˶ ˩˦˫˦˱˷̄˫˶ˮ˳˭ ˦˶˦˺˪˶ˮ ˬ˪˩˱˪˸ˮò½ 

˩˦̀˫˦˷. 
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˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˷̄˳˷ ˬ˼˫˶˹˰ ˬ˳˱˦ˬ˪ 

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

˱˷̄˫ˮ˰ˮ- 1200-˩˦ ˲300 ˱ -˱˱˩ ˪; 

˷˦˾˹˦˰˳- 300-˩˦ ˲75 ˱ -˱˱˩ ˪; 

̂˫˶ˮ˰ˮ- 75-˩˦ ˲10-15 ˱ -˱˱˩ ˪; 

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

˾˪˦˩˨˪˲˷  

       ὑ1 =  12000/300 =4 ; 

˷˦˾˹˦˰˳ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ  ὑ2 = 300/75 =4 ; 

̂˫˶ˮ˰ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ      ὑ3 = 75/15 =5 ; 

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

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

                            ὑ˷ ˦˪=˶  ὑ1Ͻὑ2 Ͻὑ3 = 4Ͻ4Ͻ5 = 80 ; 

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

˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳ ˱ˮ˲˪˶˦˰ˮ˷ ˿˦̂ˮ˲̂˯˰˹˰˳˧ˮ˷ ˬ˳˱ˮ˭. ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ: 

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

̂˫˶ˮ˰˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ (74 ˱˯˱) ˿˦̂ˮ˲̂˯˰˹˰˳˧ˮ  ˭ ˦˱˩ˮ˩˶˪˧˪˲ 

˺˰˳˸˦̀ˮ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ½ 0,1˱ -˱˱˩ ˪ ˩˦˺˻˹˰ .˷ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ 

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

ˬ˳˱˦˦ 1500 ˱ .˱ .˪ .ˮ 1500 ˱  ˱˱˦˩˲ˮ˷ ˲˦˸˪̄˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˩˦ˮ˱˷̄˫˶˪˷ ˩  ˦

˩˦ˮ˺˻˫˦˷ 0,1 ˱-˱˱˩.˪ ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫˦ ˩˦˺˻˫ˮ˷ 

̄˦˶ˮ˷̄ˮ  

 

                                  K˷˦˪˶ = 
1500

0,1
 = 15000 ; 
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˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˷˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ 

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

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

˿˦˯˪˸ˮ˰ ̀ˮ˯˰˾ˮ (˲˦̄. 5.1).  

)˧ )˨

˩˦ ˱˷̄˫˶˪ ˫˦ ˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦ ˨˦̀̄˶ˮ ˰˫˦

˩˦ ˱˷̄˫˶˪ ˫˦ ˩˦ ˱˷̄˫˶˪ ˫˦

)˦

˲˦̄. 5.1. ˩ ˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

-˦ -˧ ˼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˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˶˳˩˪˷˦̀ 

˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˬ˪˱˷̄˫ˮ˰ˮ (˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ ̄˫˶˪˰ˬ˪ ˳˶̅˪˶ ˦ ˲ ˷˦˱̅˪˶ ˱˪˸ˮ ˬ˳˱˦), ˲˦˸˪̄˪˧ˮ˷ 

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

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

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

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

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

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

˨˦˩˦˦̃˦˶˧˪˧˷ ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀ˮ˷ ˬ˼˫˦˶˷. 

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

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

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

˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˲˦˸˪̄˪˧ˮ˷ ˩˪˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦ 

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

                                           ὃ˩ = ὑ Ўὠ, 

˷˦˩˦̀     Ўὠ - ˩˪˺˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˳̀˹˰˳˧˦˦, ˱ 3 ; 

                  K - ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˲ , ˱ / 3˱. 

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

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

                                             Aˬ= ɿ ЎS, 

˷˦˩˦̀     ЎὛ  ˦˶ˮ˷  ˦̄˦˰˾˪ ˻˱˲ˮ˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ, ˱ 2; 
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˲ ,ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ̀˶˳˴˳˶˴½‏                 , ˱ / 2˱. 

˩˦˷˱̄˫˶˪˫˦- ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ˱˹˾˦˳˧˦  

                                   A = ὃ˩ + ὃˬ = ὑ Ўὠ+  .ЎὛ ‏

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

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

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

                                                         ὃ = K Ўὠ ; 

˩˪˺˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰  ˮ ˱˳̀˹˰˳˧˦ (Ўὠ) ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ 

˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷˦ (ὠ), ˪ . ˮ .  

                                                    Ўὠ=  ὑ1 ὠ, 

˷˦˩˦̀   ὑ1 ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˦; ὠ - ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

˱˳̀˹˰˳˧˦. 

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

˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ ˩  ˦Kὑ1 ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˦˫˼˲ˮ˾˲˳˭ 

ὑ2 -ˮ :˭  ὑ2 = Kὑ1 . ˱ ˮ˫ˮ˼˪˧˭:  

                                             ὃ =ὑ2 ὠ;          ὑ2 = ὑ0‏, 

˷˦˩˦̀   ὑ0 ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˦, ‏ - 

˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˲˦˸˪̄ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ̂˳˲˦. 

˿˦˫˷˫˦˭ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ, ˱ ˮ˫ˮ˼˪˧˭: 

                                                                  ὃ = ὑ0 ὠ‏ = ὑ0 G = ὑὛὈ
3, 
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˷˦˩˦̀ G ˦˶ˮ˷ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˲˦˸˪̄ˮ˷ ̂˳˲˦, D - ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ. 

˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰˦ ̀˲ ˳˧ˮ˰ˮ˦ ˯ˮ˶˴ˮ˿˪˫-˯ˮ ˯ˮ˷ 

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

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

˦˼˪˱˦˸˪˧˦ ˩˪˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦˷. ˪ ˷ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

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

                                          A = ‏ЎS. 

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

˯˦˲˳˲ˮ˷ ˷˦̄˪˰̂˳˩˪˧ˮ˭. 

˩˦˫˹˾˫˦˭, ˯˹˧ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˷ D ˬ˳˱ˮ˷ ˲˦˸˪̄ˮ ˮ˱˷̄˫˶˪˫˦ d ˬ˳˱ˮ˷ 

˲˦˸˪̄˦˩. ˱ ˦˾ˮ˲ ˦̄˰˦˩ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ ˸˳˰ˮ˦ 

                                       ЎὛ = 6Ὀ2(
Ὀ

Ὠ
1); 

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

˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ, ˱ ˮ˫ˮ˼˪˧˭; 

                                              A = 6‏Ὀ2 (
Ὀ

Ὠ
1) ; 

˺˳˶˱˹˰˦ ˷˦˧˳˰˳˳ ˷˦̄ˮ˭ ˦˷˪ ˿˦ˮ̂˪˶˪˧˦ ; 

ὃὲ=  ὑὲὈ
2. 
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̆ˮ˴˳˭˪ˬˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˩˦˷ ̄˫˶˪ ˫ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦ ˦̄˦˰ˮ 

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

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

˩˶˳˷. ˧˳˲˩ˮ˷ ̆ˮ˴˳˭˪ˬˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦ 

˩˪˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˱˹˾˦ ˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˦̄˦˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷ 

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

                                          A = ὃ˩ + ὃˬ = ὑ˧ Ὀ˷ ˦˾
3 ϽὈ˷ ˦˾

2   ; 

˦˲˹        A = ὑ˧ Ὀ˷ ˦˾
2,5 . 

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

˧˳˲˩ˮ˷ ̆ˮ˴˳˭˪ˬˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

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

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

˱˦˶˭˪˧˹˰ˮ˦. 

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

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

˺˳˶˱˹˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭: 

   ὃὛ=  ὑὛ Ὀ
3 ;                 ὃὲ=  ὑὲ Ὀ

2 ;         ὃ˧ =  ὑ˧ Ὀ2,5 ; 

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

˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦:  

                                                 A = ὑ Ὀά ; 

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

A = ὑ Ὀά ὔ = ὑ Ὀά 
ὗ

 , Ὀ3‏

˷˦˩˦̀ N ˦˶ˮ˷ ˲˦˸˪̄˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ.  

                                                      A = ὑ˦ Ὀά 3  Ͻὗ ; 
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m- ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ ˯ˮ˶˴ˮ˿˪˫-˯ˮ˯ˮ˷ ̆ˮ˴˳˭˪ˬˮ˷ 

˩˦˱˷̄˫˶˪˫˦-˩˦˺˻˫ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷ ˩˶˳˷, m = 3; 

˶ˮ˸ˮ˲˨˪˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ m = 2; ̄ ˳˰ ˳˧˳˲˩ˮ  ˷˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ m = 2,5.  

                              

5.4.  ˩˦˱˷̄˫˶˪˫˦ - ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ ˩  ˦˱˦˲˻˦˲˦-

˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ 

̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ˷ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫˦-˩˦˺˻˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ 

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

˦˶˿˪˫˪˲ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˳˭ ̄́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˷ (˲˦̄.5.2): ˨˦̃˽˰˪˸,˦ 

˨˦̄˰˪˿˫,˦ ˨˦̄˪̄˫ ˦ ˩  ˦ ˩˦˶˸˽˱.˦ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˾ˮ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ˷ 

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

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

˩˶˳˷ ˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˱ˮˮ˼˪˧ ˦ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶-

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

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

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

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

˴˶˳˸˳˩ˮ˦˯˳˲˳˫ˮ˷ ˷˯˦˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭  ˱ ˳̀˪˱˹˰ˮ˦  (̀̄.˶ 5.1). 

 

˲˦̄. 5.2. ˩ ˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ 

)˦ ˨˦̃˽˰˪˸˦;  )˧ ˨˦̄˰˪˿˦;  )˨ ˨˦̄˪̄˫˦;  )˩ ˩˦˶˸˽˱˦ 

)˦ )˧ )˨ )˩ 
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̀̄˶ˮ˰ˮ 5.1 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˯˦˸˪˨˳˶ˮˮ˷  ˻ ˦˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˨˶ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ  

    ˷ ˮ˱˦˨˶ˮ˷ ˯˦˸˪˨˳˶ˮ˦  ˷ˮ˱˦˨˶ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 

        ́ ˦˰ˮ˦˲ ˶˧ˮ˰ˮ                    2-5 

               ˶ ˧ˮ˰ˮ                    5-10 

     ˷ ˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˨˦˶ˮ ˷                   10-15 

            ˱ ˦˨˦˶ˮ                   15-18 

        ́ ˦˰ˮ˦˲ ˱˦˨˦˶ˮ                   18-20 

˱˦˨˦˶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 ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ (˲˦̄. 5.3). 

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

˯˳˲˹˷˹˶ˮ - ˨˦̄˪̄˫ˮ˷˦ ˩  ˦˨˦̃˽˰˪˸ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀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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˲˦̄. 5.3. ˷ ˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˱˦˲˻˦˲˪˧ˮ˷ ˸ˮ˴˪˧ˮ 

1-˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ; 2-˯˳˲˹˷˹˶ˮ; 3-˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ; 4- ˿˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ;  5-˩˳˰˹˶ˮ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ 
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˭˦˫ˮ VI .  ˽ ˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ 

6.1. ˱ ˳˻˱˪˩˪˧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˭ ˿˦ˮ̂˪˫˷ 

˨˦˿̄˪˶˦˱˩˪, ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰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˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˰ˮ˰˫ˬ˪ ˿˦˱˳̀˱˹˰ˮ˦ ˱˦˷ˮ˹˶ˮ ˱˻˲˪˫˦˶˦, ˶˳˱˪˰ˮ ̀˹˻˱ˮ ˷˫˰ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˮ́˪˲˷ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ ˪˲˪˶˨ˮ˦.˷ 

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

˩˦˱˦˨˶˪˧ˮ˷, ˱ ˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˩  ˦˦˱́˶˦˫ˮ ˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˲˦̄. 6.1.  
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˲˦̄. 6.1. ˽ ˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˯ˮ˲˪˱˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

 

 

 

 

 

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

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

˱˳́˶˦˫ˮ (˲˦̄. 6.2) ˩  ˦ ˶˭˹˰ ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ (˲˦̄.6.3) 

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

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

˨˦˱˳̀˫˰˦ ˩  ˦˾˪˯˪˭˪˧˦. 

 

 

.˦  ˽ ˧ˮ˷ ˩˦˱˦˨˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ; 

-  ˬ ˪˩˦ ˷˦˯ˮ˩˶ˮ˭  (1,2,4); 

- ˻˫˪˩˦ ˷˦˽˶˩˪˲ˮ˭ (3); 

.˧  ˽ ˧ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭; 

-  ˱ ˦˶˸ˮ˫˦˩ ˱˳́˶˦˫ˮ  (1); 

 

-  ˶ ˭˹˰ ˮ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ (2); 

.˨  ˦ ˱́˶˦˫ˮ ˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ; 

-  ˷ ˦˱˷̄˫˶˪˫- ˧˪˶˯˪˸˹˰˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˦˲ˮ 

(1,2,3); 

-  ˨ ˳˶˨˳˰˦̃˹˰ ˱˹˾˸˦˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˦˲ˮ (4); 
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˲˦̄. 6.2. ˽ ˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ˽˧ˮ˷ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˭ 

1,2-̂ˮ˲˦ ˩  ˦˹˯˦˲˦ ˷˦˩˨˦˶ˮ; 4-˱˳́˶˦˫ˮ ˽˧˦; 5-˼˪˶́ˮ; 6-̅˦˫˾˦˲ˮ; 7-

˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˰ˮ˰˫ˮ; 8-˧˦˶˧˦̀˦; 9-10-˷˦˩˪˧ˮ; 11,12-˨˦˱˧˶̅ ˪˲ˮ ˺ˮ˰˪˧ˮ; 

13,14-˨˦˱˧˶̅ ˪˲ˮ ˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˧˹˩˪; 16-ˬ˦˱˧˦˶˦; 

 17-̃˳˯ˮ; 18-˱˻˲˪˫˦˶˦. 

 

˲˦̄. 6.3. ˽ ˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ˽˧ˮ˷ ˶˭˹˰ ˮ˱˳́˶˦˳˧ˮ˭ 

1-˷˦́ˮ˶˯˫˪˰ˮ; 2-˯˳˶˴˹˷ˮ; 3-˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˰ˮ˰˫ˮ; 4-˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ;                    

5-˱˻˲˪˫˦˶˦;  6,14-̅˦˫˾˦˲ˮ; 7-˱˳́˶˦˫ˮ ˽˧˦; 8,10- ˷˦˩˪˧ˮ; 9-˨˦˱˧˶̅ ˪˲ˮ ˺ˮ˰˦;              

11-˷˳˰ˮ; 12-ˬ˦˱˧˦˶˦;  13-̃˳˯ˮ. 
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˽˧ˮ˷ ˻˫˪˩˦ ˩˦˱˦˨˶˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ 

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

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

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

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

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

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

˱˦˲́ˮ˰ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦˷ ˦ ˲˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˷. 

 

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

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

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

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

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

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

˯˹˭̄˪˷ (˲˦̄. 6.4), ˶˳˱˰ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ 

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

˨˦ˬ˶˩ˮ˭ ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦, ˶˦̀ ˮ̂˫˪˫˷ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ 

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

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

˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˭ ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪ ˮˬ˶˩˪˧˦ ˩  ˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ 

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ ˮˬ˶˩˪˧˦, ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˯ 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 

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

˽˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˷˦ ˩  ˦˱˦˩˦˲˷ ˾˳˶ˮ˷ ̄˦̄˹˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˭. (˲ ˦̄. 

6.4)  

 

˲˦̄. 6.4. ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪ 

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

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

˶˪˦˻̀ˮˮ˷ ̋ 1 ́˦˰˦. ̄ ˦̄˹˲ˮ˷ F ˩  ˦Ὂ1 ́˦˰˪˧ˮ. 

                     F = f  ̋ ,                   Ὂ1 =  Ὢ̋1, 

˷˦˩˦̀    f  ˦ ˶ˮ˷ ˷˶ˮ˦˰ˮ˷ ̄˦̄˹˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ. 

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

̄˦̄˹˲ˮ˷ ́˦˰˦ (F1) ˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ˦ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶˦˩ ˻˫˪˫ˮ˭. 

                                       Ὢὴ1= f c̋os‌, 

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

̄˦̄˹˲ˮ˷ ́˦˰˦ (F) ˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ˦ ˱˳́˶˦˫ˮ ˽˧ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫, ˱ˮ˷ˮ 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˱˩˨˪˲˪˰ˮ˦ fpcos‌. 
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˲˦˸˪̄ˬ  ˪ ˱˳˻˱˪˩ˮ  ̋ ˩  ˦ 1̋ ́˦˰˪˧ˮ˷ ˸˳˰˻˱˪˩ˮ N ́˦ ˰ ˦

˱ˮ˱˦˶˭˹˰ˮ˦ OY ˼˪˶́ˮ˷ ˨˦˷̂˫˶ˮ˫ ˬ˪˫ˮ˭˯˪˲ 

                                         N= ̋  sin‌; 

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

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

.˪ ˮ .  

                                                 ̋sin‌ < 2 Æc̋os‌; 

.˪ ˮ .  

                                        tg‌ < 2f ; 

                                               ‌ < 2•, 

˷˦˩˦̀   •  ˦˶ˮ˷  ̄˦̄˹˲ˮ˷ ˯˹˭̄˪. 

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

f = 0,3; ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˾˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ̄˦̄˹˲ˮ˷ ˯˹˭̄˪ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 16-170. 

˱˦˾˦˷˦˩˦˱˪,  ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪ ˦ ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷  320  ,˷ 

.˪ .ˮ <θ 320. ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ˷ ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ 

˯˹˭̄˪ 250 -  ˷˦  ˶˦˼˪˱˦˸˪˧˦. 

˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ - ˱˹˾˦ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˪˶˭ˮ ˧˶˹˲ˮ˷ 

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

˨˦˩˱˳˸˫ˮ˶˭˫˦. 

˱˹˾˦ ˦˶ˮ˩ ˦ ˲˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰˱˦ ˲˦˸˪̄˪˧˱˦ h ˱˦˲́ˮ˰ˮ (˲˦̄.6.5 ) 

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

˹˯˹˷˫˰ˮ˷ ˩˶  ˳˸˳˰ˮ˦ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶ˮ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷.             
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˲˦̄. 6.5. ˽ ˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱˹˾˦ ˷ˮ˫˶̀˪˾ˮ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ 

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

                                                 t = 
1

2
 
60

ὲ
=  

30

ὲ
. 

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

˱˦˲́ˮ˰˷ ˨˦ˮ˫˰ˮ˦˲ ˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˦˿˻˦˶˪˧ˮ˭ : 

                              h = 
Ὣὸ2

2
  ;                     t =

2Ὤ

Ὣ
 . 

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

˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˦˫˭ n -  ˷˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭: 

                                      n = 30
Ὣ

2Ὤ
 ; 

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

˯˹˭̄ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. 

                                          h = 
ί

ὸὫ‌
 ; 

˿˦˫˷˫˦˭ h-ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ̂ˮ˲˦ ˸˳˰˳˧˦˾ˮ, ˱ ˮ˫ˮ˼˪˧˭:  

                                     n= 30
ὫὸὫ‌

2ί
  ; 
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˩˦˫˹˾˫˦˭, ˿ ˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪  ‌= 220 .     tg 220 0.4 ; 

˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˦˿˻˶˪˦ ˧˦   g = 9,81 ˱ ̂˱2ϳ  ; 

                                               S = 0,054ˏ  . 

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

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

                                      n= 
182,6

Ѝˏ
  ˧˶̂ ˭ϳ  ; 

˷˦˩˦̀   n ˦˶ˮ˷ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ,  ˧ ˶̂ ˭ϳ  ; 

        s ½ ˱˳́˶˦˫ ˮ˽˧ˮ˷ ˷˫˰ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪, ˱ ; 

        ˏ  ½ ˷˦˱˸˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ̄˦̄ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪, ˱ . 

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

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

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

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭:  

N= KLHSn ˯˫˸. 

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

˹˩˶ˮ˷ 5- ,˷ 

               L ½ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪; 

              H ½ ˹́˶˦˫ˮ ˽˧ˮ˷ ˷ˮ˱˦˼˰˪, ˱ ; 

              S ½ ˱˳́˶˦˫ˮ ˽˧ˮ˷ ˷˫˰ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪; 

              N ½ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ,  ˧˶̂ ˭ϳ  . 

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

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

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ˬ˪ 15 % -ˮ  ˭˱˪˸ˮ, ˪ . ˮ . 

       N˩= 7,5LHSn ˯˫˸ 



84 
 

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

˾˪˶˪˲˳˫ˮ˷ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭:  

                                          ὔ˩ =   =
ὒˏ

ὅ
 ˯˫˸ ; 

˷˦˩˦̀ ,ˏL - ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ̄˦̄ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ ˩  ˦˷ˮ˨˶́˪˦, 

;˱  C - ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ 

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

˱̀ˮ˶˪˦, 250X400 ˱ ,˱ C = 60. 

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

250X400÷ 900X1200, C= 100, ̄˳˰ ˳ 900X1200 ˬ˳˱˦ˬ˪ ˩ˮ˩ ˮ

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ C = 120. 

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

˱˹˾˦ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ˬ˪ ˦ ˲ ˱˳́˶˦˫ˮ ˽˧ˮ˷ ˶̄˪˫ˮ˷ 

˶ˮ̀̄˫ˬ˪. ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˽˳˫˪˰ˮ ˧˶˹˲ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˾ˮ (˱˳́˶˦˫ˮ ˽˧ˮ˷ ˹˻˱ˮ 

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

˱˦˷˦˰˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ ˴˶ˮˬ˱ˮ˷ (˲˦̄.6.5) ˩˦˾˸˶ˮ̄˹˰ˮ 

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

˨˦˲˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ 

                                   Ўὠ = 
Ὅ+ (Ὅ+Ὓ)

2
 Ὤὒ ˱3 ; 

                                           h= 
Ὓ

ὸὫ‌
  ; 

˿˦˫˷˫˦˭ ЎV -˾ ˮh- ˮ ˷˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦; 

                                                ЎV = 
Ὓ

2ὸὫ‌
 L, ˱ 3 ; 

˷˦˱˸˫˶˪˫˪˰˦˷ ˷˦˦˭˹˶ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦  

                                               V= 60nЎὠ = 60n 
Ὓ

2ὸὫ‌
 L ˱3 ˷˭ϳ  . 
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˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧ˮ˷ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

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

˺˳˶˱˹˰˪˧ˮ:  

                            V = ή0ὒὩ ˱
3 ˷˭ϳ  ;                   Q=qLe  ˸ ˷˭ϳ  ; 

˷˦˩˦̀  ή0 - ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦˦ 1˱2 ˺˦˶˭˳˧ˬ ,˪ ˱3/˱2 

˷ ;˭ e - ˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ ; L - ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ̄˦̄ˮ˷ ˷ˮ˨˶˪́. 

̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦  ή0 = 150+750ˏ ˱3/˱2 ˷ ,˭ ˷˦˩˦̀  ˏ- 

˷˦˱˸˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ̄˦̄ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪˦. 

q- ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦˦ ˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 1 ˷ ˱2 

˺˦˶˭˳˧ˬ ,˪ ˸ /˱2 ˷  ˭. 

 

 

6.3. ˽ ˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˪˻˷˴˰˳˦˸˦̀ˮ˦ 

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

˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧ ˷ ˩ˮ˩ ˮ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˦. ˦˱ˮ˸˳˱ ˷˦˱˸˫˶˪˫˪˰ ˦ ˱˳˲˸˦˵˩˪˧˦ 

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

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

˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˷ ˾˭˦˱˲ ˭˻˱˪˰ˮ ˧˦˰ˮ˾ˮ. ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰ ˦ ˦˶˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ 

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

˦˱ˮ˸˳˱ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧˦ ˱˷̄˫ˮ˰˦  ˩˩˦˱˸˫˶˪˫ˮ˷ 

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

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

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

(˲˦̄. 6.6)  ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ˧˹˲˯˪˶ˮ˩˦˲ -(1) ˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˦˲ ˮ˱˯˫˪˧˦˫ˮ˭ - (2) 
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˱˦˩˦˲ˮ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˱˷̄˫ˮ˰˦  ˩˩˦˱˸˫˶˪˫ˮ˷ ˽˧˪˧ˮ˦˲ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ 

- (4) ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˰˪˲˸˹˶ˮ ˯˳˲˫˪ˮ˪˶ˮ˷ - (5) 

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

 

˲˦̄. 6.6. ˱˷̄˫ˮ˰˦  ˩˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˨˶́ˮ˫ˮ ̃˶ˮ˰ˮ 

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

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

˷˸˦˩ˮ˪˧˾.ˮ ˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ, ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫, ˱˹˾˦˳˧˪˲ 2-4 

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˭, ˾ ˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˲˦˫ˮ˭˦˶˳˲ 8-˱˩.˪ 

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

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

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ ˷ˮ˱˦˨˶˪ˬ˪   (˲˦̄ 6.7). 
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Z 

˲˦̄. 6.7. ˽ ˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˭ ˮ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ 

1. ˱ ˦˨˦˶ˮ ˱˦˩˦˲ˮ;  2. ˷ ˦˾˹˦˰˳ ˷ˮ˱˦˨˶ˮ˷ ˱˦˩˦˲ˮ;  3. ˶ ˧ˮ˰ˮ ˱˦˩˦˲ˮ. 

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

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

                                             Z = 
Ὠ

Ὥ
, 

˷˦˩˦̀ d- ˲˦˸˪̄ˮ˷ ˬ˳˱˦˦ ; i ½ ˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ ˬ˳˱˦. 

                                             d = Zi ; 

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

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

100 ˱ -˱ˮ,˦ ˱ ˦˾ˮ˲ 

                                         Ὠ1 = 0,4Ͻ100 =40 ; 

                                         Ὠ2 =  0,8Ͻ100 = 80 ; ˩  ˦ .˦ ˾ . 

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

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

˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ ˷˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. 

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

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

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

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

̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ 6 ˭ ˫˪˦. ˷˦˱˸˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ̅˦˫˾˦˲ˮ 

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

˨˦ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

                                 q = 6,5((
Ὢ

10
)5 ˨˶˸ϳ  ; 

˷˦˩˦̀    f  ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˱˦˨˶˪˦ ˴˶˳˸˳˩ˮ˦˯˳˲˳˫ˮ˷ 

˷˯˦˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

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

̀˫˪˭˦ ˷˦˾˹˦˰˳˩ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 5- 30  ˨ϳ˸ , ̄˳˰ ˳ ˲˦̂˶˭˳˧ˮ 

˭˹̅ˮ˷˦˨˦˲ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ̅˦˫˾˲ˮ˷ ̀˫˪˭˦ 10- 100 ˨ ϳ˸ - .˷ 

˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˦˱˹˾˫˦ ˪˧˦ ˩  ˦ ˨˦˿˪˶˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˱˹˾˦ 

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

˩˦˱̄˱˦˶˪ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˦˱ ˹˾˦˫˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ 

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

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

˧˳˰˳˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱ˮ˱̂˳˩˪˧˪˰ˮ ˱˯˫˪˧˦˫ˮ (˲˦̄. 6.6), ̄˳˰ ˳

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

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

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. 

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

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

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ ˯ ˮ½ ˾˪˱˳˺˦˶˨˰˹˰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˷ ˩˦̃˪˶˦. 
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˭˦˫ˮ VII . ˯ ˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

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

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

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

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

7.1) ˨˦̃˽˰˪˸ˮ˷˦ ˩  ˦˨˦̄˪̄˫ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ  ˭˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ 

˯˳˲˹˷˹˶ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˾ ˮ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ ˰ˮ˰˫ˮ 

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

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˾ ˮ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̄ˮ˷˸˦˩˦˦ 

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

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

 

˲˦̄. 7.1.˩ ˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˦˱˪˶˦ 

1,2-˹́˶˦˫ˮ ˩  ˦ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷˪˧ˮ; 3-˰ˮ˰˫ˮ 

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

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷˦˱ˮ ˷˦̄ˮ˷: (˲˦̄. 7.2): 

I. ˹́˶˦˫˼˪˶́ˮ˦˲ ˮ  ˏ-500 ; 

II. ˩˦˱ ˳˯ˮ˩˪˧˹˰˰ˮ˰˫ˮ˦˲ˮ KKD, KPD; 
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III. ˷˺˪˶˹˰ ˷˦˻˹˷˰˪ˬ˪ ˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˰ ˮ 

˯˳˲˷˳˰˹˶˰ˮ˰˫ˮ˦˲ˮ KCD ˩  ˦KMD  

˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ KKD, KPD ˯˳˲˹˷˹˶ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧˾ˮ 

(˲˦̄. 7.2)  

  

 

˲˦̄. 7.2.˯ ˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

I-˱˷̄˫ˮ˰˦  ˩˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˩˦˯ ˮ˩˪˧˹˰˰ˮ˰˫ˮ˦˲ˮ; II -˷˦˾˹˦˰˳˩ ˩  ˦

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

˯˳˲˷˳˰˹˶˰ˮ˰˫ˮ˦˲ˮ;  III -˹́˶˦˫˼˪˶́ˮ˦˲ˮ. 

˰ˮ˰˫ˮ˷ (3) ˻˫˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˭˦ ˫ˮ˷˹˺˰˦˩˦˦ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ 

˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ ̃ˮ˻˦˾ˮ (4), ˱ ˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ (2) ˪˻˷̀˪˲˸˶˹˰˦˩ 

˧˶˹˲˦˫˷ ˹́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ (1) ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˩  ˦˦˱˷̄˫˶˪˫˷ ˱˦˩˦˲˷ ˮ˷˪, 

I II  

 

III 
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˶˳˨˳˶̀ ˪ ˷ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 7.1. ˲˦̄-ˬ .˪ ˱˦˩˦˲  ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ 

˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˬ˪˱˳˩˦˲ ˩  ˦˨˦˲ˮ˸˫ˮ˶˭˪˧˦  ˨˫˪˶˩ˮ˭ˮ (6) ˼ ˦˶ˮ˩˦˲ ˦ ˲

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˩˦˲. ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ̃ˮ ˻˦ (4) ˧˶˹˲˦˫˷ 

˯˧ˮ˰˦˲ˮ˭ (7), ˰ˮ˰˫ˮ˭˦ (7) ˩  ˦˾˯ˮ˫ˮ˭ (9). ˰ˮ˰˫ˮ (3) ˮ˾˫ˮ˦˭˦˩ 

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

˾˪˱˳̂˪˶˷ ˯˳˲˹˷˷. ˸˶˦˫˪˶˷ˮ (10) ˪˽˶˩˲˳˧˦ ˹́˶˦˫ ˯˳˲˹˷˷ (1), 

̄˳˰ ˳ ˪ ˷ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ- ˷˦˩˨˦˶˷ (5), ˸˶˦˫˪˶˷ˮ  ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ 

˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˩˦˯ ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˰ˮ˰˫ˮ (3), ˸˶˦˫˪˶˷˾  ˮ ˰ˮ˰˫ˮ˷ 

˩˦˯ ˮ˩˪˧ˮ˷  ˷ ˻˪˱˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦  7.3 ˲˦̄˦ˬˬ˪. 

 

˲˦̄. 7.3.˱ ˷̄˫ˮ˰˦  ˩˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˰ˮ˰˫ˮ˷ ˩˦˯ ˮ˩˪˧ˮ˷ 

˷˻˪˱˦ 

˰ˮ˰˫ˬ˪̀ ˿˦˱˳̀˱˹˰ˮ˦ ˱ˮ˰ˮ˷ˮ (15), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˿˦ ˷˱˹˰ˮ˦ 

˯˳˲˹˷˹˶˦˩ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ ˱ˮ˰ˮ˷˾ˮ (28), ˱ˮ˰ˮ˷˷ (15) ˭˦˫ˬ˪ 

˭˦˫ˮ˷˹˺˰˦˩ ˦˩˪˫˷ ˷˦˽˪˰˹˶  ˮ(27), ˶˳˱˪˰˾ˮ ̀˿˦˱̅˩˦˶ˮ˦ ˻˦˲˿ˮ 

(29) ˦ ˱ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ˷ ́ˮ ˶ ˮ ˩  ˦ ˷˦˽˪˰˹˶ ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˬ˪˩˦ ˴ˮ˶ˮ 

˯˳˲˹˷˹˶˦˩˦˦ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ. ˻˦˲˿ˮ˷ (29) ˿˦̄˶˦̄˲ ˦˦ ˲˦˱˳̄˶˦̄˲ ˦

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

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

˷˦˾˹˦˰˳ ˩ (KCD) ˩  ˦ ̂˫˶ˮ˰˦˩ (KMD) ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧˾ˮ (˲˦̄. 7.2) ˷˺˪˶˹˰ ˷˦˻˹˷˰˪ˬ˪ (9) 

˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˰ˮ˦ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ (2) ˷˺˪˶˹˰ˮ ́ˮ˶ˮ. ˯˳˲˹˷ˮ (2) 

˿˦˱˳̀˱˹˰ˮ˦ ˰ˮ˰˫ˬ˪ (3), ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˻˫˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˭˦˫ˮ˷˹˺˰˦˩˦˦ 

˱˳˭˦˫˷˪˧˰ˮ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ ̃ˮ˻˦˾ˮ (4). ˪ ˷ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ 

˱˳́˶˦˳˧˦˾ˮ ˱˳̆˽˦˫˷ ˦˱́˶ ˦˫ˮ ˰ˮ˰˫ˮ˷ (7) ˯˧ˮ˰˦˲˦ˬ˪ ˱˳˩˪˧˹˰ 

˯˧ˮ˰˦˲˦˷ (6) ˩  ˦˰ˮ˰˫˷ (3).  

˹́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ (1) ̄˶˦̄˲ˮ˭ (12) ˾˪ ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ (5) ˺ˮ˰˦˷˭˦˲ ˩  ˦ ˱˳̃ˮ˱˹˰ˮ˦ 

ˬ˦˱˧˦˶˪˧ˮ˭ (16), ˪ ˷ ˹˯ ˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˮ̀˦˫˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ 

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

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

˯˳˲˹˷˷; ˶˦̀ ˮ̂˫˪˫˷ ˱˳˱̃ˮ˱˦˫ˮ ˬ˦˱˧˦˶˪˧ˮ˷ (16) ˨˦̃ˮ˱˫˦˷ ˩  ˦

˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˷ˮ˫˶̀ˮ˩˦˲ ˦˶˦˱˷ ̄˫˶˪˫˦˩ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˦˱˳˫˦˶˩˲˦˷ ˩  ˦

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

̂˫˶ˮ˰˦˩ (KMD) ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˦˱˷̄ ˫˶˪˫˪˰˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˷˦˾˫ ˪˧ˮ 

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

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

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

˷˦˾˹˦˰˳ ˩(KCD) ˩  ˦̂˫˶ˮ˰˦˩ (KMD) ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ. 
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7.2. ˯ ˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ ˦

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

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

˱˷̄˫ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷  ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ. ˱˷̄˫ˮ˰˦  ˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ KKD (˲˦̄. 7.4) ˾˪˩˨˪˧˦ ˹́˶˦˫ˮ (2) ˩  ˦˱˳́˶˦˫ˮ (7) 

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

˷˦˩˨˦˶ˬ˪ (1). ˦ ˱ ˯˳˲˹˷ˮ˷ ˾ˮ˨ ˦ ˱˹˾˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦ 

̅˦˫˾˲ˮ˭ (3), ˷˦˩˨˦˶ˮ (1) ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ ˧˪˸˳˲ˮ˷ ˷˦́ˮ˶˯˫˪˰ˬ˪. 

˨˦˶˪ ˹́ ˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ ˭˦˫ˬ˪ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ ˸˶˦˫˪˶˷ˮ (4) 

˧˶˹˲˫ˮ˷ ˪˰ˮ˺˷˳ˮ˩ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˷ ˭˦ ˫ˮ˭ (5) ˩  ˦˷˦˯ˮ˩˶ˮ˷ ˧˹˩ˮ˭. 

˦ ˱ ˧˹˩˪˾  ˮ ˩˦˯ ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˱˭˦˫˦˶ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ˰ˮ˰˫ˬ˪ (6) 

˿˦˱˳̀˱˹˰ˮ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ (7). ˰ˮ˰˫ˮ (6) ˧˳˰˳˭ˮ 

˭˦˫ˮ˷˹˺˰˦˩˦˦ ˿˦ ˷˱˹˰ˮ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ ̃ˮ˻˦˾ˮ (8), ˶˳˱˰ˮ˷ 

˻˫˪˱˳ ˲˦̂ˮ˰ˬ˪ ̄ˮ˷˸˦˩˦˦ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˯˧ˮ˰˦˲˦ (9), 

˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˱˳˩˪˧˹˰ˮ˦ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˰ˮ˰˫ˮ˷ (12) 

˯˳˲˹˷˹˶ ˯˧ˮ˰˦˲ˬ  ˪(10).  
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˲˦̄. 7.4.˱ ˷̄˫ˮ˰˦  ˩˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

˰ˮ˰˫ˮ ˱˳́˶˦˳˧˦˾ˮ ˱˳˩ˮ˷ ˷˳˰˹˶˼ ˫˪˩˹˶ˮ ˾˯ ˮ˫ˮ˭ (11), 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˰ˮ˰˫ˮ˷ (6) ˱˭˪˰ ˷ˮ˨˶́˪ˬ˪ ˨˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ  

̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ ̂ˮ˶ˮ ˷˦ˬ˪˭˪  ˱ˮ˰ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ̃ˮ ˻ˮ˷ (8) ˻˫˪˱˳ ˭ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ 

˷˦ˬ˪˭˪ ˱ˮ˰˷ ˹˪˶˭˩˪˧,˦ ˪ ˷˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˯ ˮ½ ˬ˪˭ˮ ˷˸˹˱˧˳˷. 

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

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˩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˦ ˭˹˭ˮˮ˷ ˺˹˶̀˰˪˧ˮ. 

˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˱˦˩˦˲ˮ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˿˦˷˦˸˫ˮ˶˭ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˩˦˲ (13) 

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

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˩˦˲, ˦ ˱ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ 
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˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ ˰ˮ˰˫ˮ˷ (6) ˸˶˦˫˪˶˷ˮ˷ (4) 

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

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

˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ (˲˦̄. 7.5) ˩  ˦ ˨˫˪˶˩ˮ˭ˮ 

˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫˪ ˧ˮ˭  (˲˦̄. 7.6), ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷̄˫ˮ˰˦˩ 

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

˶˪˩˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ KPD (˲˦̄. 7.7) 

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

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

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

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

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

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

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

 

˲˦̄. 7.5.ȰȰȪ ˷˦ ˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ 

˨˦˲˸˫ˮ˶˭ˮ˭ 



97 
 

 

˲˦̄. 7.6. ȰȰȪ ˷˦ ˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭ˮ˭ 

 

˲˦̄. 7.7.ȰȶȪ-˶˪˩˹˻̀ˮ˹˰ˮ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

1-˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ (˸˶˦˫˪˶˷ˮ); 2-˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˾˹˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ; 3-˱˳́˶˦˫ˮ 

˯˳˲˹˷ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ; 4-˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˻˫˪˩˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ (˷˦˩˨˦˶ˮ); 5-˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯ˮ; 6-

˷˦́ˮ˶˯˫˰ˮ˷ ˺ˮ˰˦;  8,13-˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˯˧ˮ˰˦˲˦; 12-˦˱́˶˦˫ˮ˷ ˾˯ˮ˫ˮ; 25-

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

˷˦˾˹˦˰˳ ˩ (KCD) ˩  ˦ ̂˫˶ˮ˰˦˩ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ (KMD) 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ (˲˦̄. 7.8; 7.9) ˷˦˩˨˦˶ˮ (1) ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

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

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

˷˦˽˶˩˪˲ˮ ˶˨˳˰ˮ (2), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˨˶˪˭˫˪ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

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

˷˦˽˶˩˪˲ˮ ˶˨˳˰ˮ (2) ˨˶́˪˰ˮ ̃˦˲̃ˮ˯˪˧ˮ˭ ˦(3) ˩  ˦ˬ˦˱˧˦˶˪˧ˮ˭ (4) 

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

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

˷˦˾˹˦˰˳ ˬ˳˱ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 4Ͻ103˯-˲ .˷ 

ˬ˦˱˧˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˩˦̀˫˦ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷˦˨˦˲ 

(˲˦̄. 7.10) ˷˦˾˹˦˰˳ ˩˩  ˦̂˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧˾ˮ 

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

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

˨ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˭ (˲˦̄. 7.11) ́˰ˮ˪˶ ̂˫˶ˮ˰˦˩ (6 

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

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ (˲˦̄. 7.12) ò˵ˮ˶˳˩ˮ˷˯ˮò (˦˾˾), 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ˦ KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˧˦ˬ˦ˬ˪. ˱˳́˶˦˫ˮ 

˯˳˲˹˷ˮ ́˰ˮ˪˶ ˩˦˻˦˲˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˽˶˩˲˳˧˦ ˷˺˪˶˹˰ 

˷˦˻˹˷˰˪˷, ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˮ̀˦˫˷ ˬ˦˱˧˦˶˪˧ˮ. 

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

˦˱˳̄˶˦̄˲ˮ˭. 

 

˲˦̄. 7.8.˷ ˦˾˹˦˰˳ ˩˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

 

˲˦̄. 7.9.̂ ˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 
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˲˦̄. 7.10.ˬ ˦˱˧˦˶˪˧ˮ˷ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦  

 

˲˦̄. 7.11.̆ ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˩˳˱˯˶˦˸ˮ 

 

 

˲˦̄. 7.12.̂ ˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ,,˵ ˮ˶˳˩ˮ˷˯ˮò 

1-˱˳˱̃ˮ˱˦˫ˮ ˬ˦˱˧˦˶˪˧ˮ; 2-̅˦˫˾˦˲ˮ; 3-˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˷˦˶˪˨˹˰ˮ˶˳ ̆ˮ˩˶˦˫˰ˮ˯˹˶ˮ ˩˳˱˯˶˦˸ˮ; 4-˱˧˶˹˲˦˫ˮ ˱˯˫˪˧˦˫ˮ ́˦˧˶ˮ;             

5-ˬ˪˭ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ. 
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˯˳˲˹˷˹˶ˮ  KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰ˮ˷˦˨˦˲ ò˵ ˮ˶˳ ˩ˮ˷˯ˮôô 

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧˦ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˯˦˱˪˶ˮ˷ (˲˦̄. 7.13) 

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

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

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

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

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ ˷˷˻˪˱˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦  (˲˦̄. 7.14). 

 

 

˲˦̄. 7.13. ,,˵ ˮ˶˳˩ˮ˷˯ˮ˷ñ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˦˱˪˶ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

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

1,2-˹́˶˦˫ˮ ˩  ˦˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷˪˧ˮ; 3,4-˱˹˾˦ ˩  ˦˨˦˲˸˫ˮ˶˭ˮ˷ ˦˶˪˪˧ ˮ. 

 



102 
 

 

˲˦̄. 7.14. ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˮ˲˪˶̀ˮ˹˰ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

1-˷˦˩˨˦˶ˮ; 2-˦˱˳˶˸ˮˬ˦˸˳˶ˮ; 3-˷˺˪˶˹˰ˮ ˷˦˻˹˷˰˪; 4-˷˦˽˶˩˪˲ˮ 

˶˨˳˰ˮ; 5-˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ; 6-˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ; 7-˩˪˧˦˰˦˲˷ˮ; 8-˺ˮ˨˹˶˹˰ˮ 

˱ˮ˰˸˹˿ˮ; 9,12-ˬ˪˩˦ ˩  ˦˻˫˪˩˦ ˾˴ˮ˲˩˪˰˪˧ˮ; 13-˰ˮ˰˫ˮ. 

˵ˮ˶˳˩ˮ˷˯ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˬ˪˩˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ KMD 

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

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

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˷˦˩˨˦˶ˬ˪, KCD ˩  ˦ KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧˾ˮ ˯ ˮ- 

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

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

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

(11) ˬ˪˩˦ ˭˦˫˷ ˪˽˶˩˲˳˧˦, ˻˫˪˩˦ ˭˦˫ˮ ˯ ˮ ˷˦̄˷˶˹˰˦˩˦˦ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˾˹˦˰˪˩˹˶ ˰ˮ˰˫˭˦˲. ˾˹˦˰˪˩˹˶ˮ ˰ˮ˰˫ˮ 

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

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

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

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

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

˶ˮ̀̄˫ˮ, ˱ ̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˩  ˦˷ˮ˱́˰˦˫˶˪. 

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

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

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

̄˦̄˹˲ˮ˷ ˯˹˭̄˪˷. ‌< 2•, ˮ ˨ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ 240-˩˦ ˲                 280-

˱˩ ˪̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷. 

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

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

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦˷. 

KKD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱˹˾˦  ˦˶˪˾ˮ ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦ 

(˲˦̄.7.15) ˨˦˲ˮ˸˫ˮ˶˭˪˧˦ h ˷ˮ˱˦˼˰ˮ˩˦˲ ˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˦˿˻˦˶˪˧ˮ˭.  

 

˲˦̄. 7.15. ȰȰȪ-˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱˹˾˦ ˦˶ˮ˩ ˦ ˲ ˱ ˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

        ˪ . .ˮ          h = 
Ὣὸ2

2
 ,            ˦ ˻˪˩˦˲            t = 

2Ὤ

Ὣ
 ;  
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 h - ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˫˷˦̄˳˭ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ ˷˫˰ˮ˷ 

˷ˮ˨˶́ˮ˷˦ ˩  ˦˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭: 

                                                h = 
Ὅ

ὸὫ‌
 ; 

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

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

t = 
30

ὲ
 . 

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

˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫ ˶˳˭ n -  ˮ 

                                                         
30

ὲ
 = 

2Ὤ

Ὣ
 ; 

                                                         n = 30 
ὫὸὫ‌

2ὰ
 . 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ ˨˦ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰  ˮ̃ˮ˻ˮ˷ 

˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ. 

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

‌ ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪. 

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

˦˨˶˪˭˫˪ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ n = 200-80ˏ , ˷˦˩˦̀ B ˱ˮ˱˼˪˧ˮ 

˦˶ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪˦, ˱ . 

˗˞$ ˩  ˦KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ̃ˮ˻ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ 

˶ˮ̀̄˫ˮ. 

˗˞$ ˩  ˦ KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦ ˦˶˪˩˦˲ ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ 

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

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

(˲˦̄.7.16) ˩  ˦ ˱˦˷ˬ˪ ˱˳˻˱˪˩ˮ ́˦˰˪˧ˮ. ˩˦̄˶ˮ˰ ˷ˮ˧˶˸˽˪ˬ˪ 

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

˲˳˶˱˦˰˹˶ ˩  ˦˸˦˲˨˪˲̀ˮ˹  ˶˱˩˨˪˲˪˰˪˧˦˩: N= Gcos‌,  T=G sin‌. 

 

˲˦̄. 7.16.ȰȷȪ ˩  ˦ȰȲȪ -˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱˹ ˾˦ ˦˶ˮ˩ ˦ ˲˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ  ˷˷˻˪˱˦ 

̄˦̄˹˲ˮ˷ ́˦˰˦            F= fN= f Gcos‌ ; 

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

                                    T-F= G sin‌-f Gcos‌ ; 

                                             T-F= ma;  

                          m ‌ = G sin‌-f Gcos‌= G(sin‌- fcos‌) ; 

                                         ‌ =Ὣ(sin‌- fcos‌) ; 

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

̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ: 

                                                  ‌ = 
Ὠὠ

Ὠὸ
  

˾˪˫ˮ˸˦˲˳˭: 
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                                             dV = g((sin‌- fcos‌)dt 

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

                                     V = g((sin‌- fcos‌) t+C ; 

ˮ˲ ˸˪˨˶ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˹˩˱ˮ˫˦˷ ˦˱˳˫̄˷˲ˮ˭ ˴ˮ˶˳˧ˮ˩˦˲: V = 0, t = 0 

˩  ˦ =˞ 0. 

                                     V = g(sin‌- fcos‌) t  

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

˱˳́˶˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪. 

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

˱˦˲́ˮ˰ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˹˰ˮ: 

                                    
ὨὛ

Ὠὸ
 = g (sin‌- fcos‌) t 

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

                                  S = 
Ὣὸ2

2
(sin‌- fcos‌) + ˞ 1 

˶˳̀˦ S = 0, t =0 ˩  ˦ 1˞= 0, ˱ ˦˾ˮ˲; 

                                S = 
Ὣὸ2

2
(sin‌- fcos‌) 

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

˱˦˲́ˮ˰ˮ. ˦ ˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲  

                              t = 
2Ὓ

g (sin ‌  f cos‌)
 . 

˪˻˷̀˪˲˸˶ˮ˯˹˰ˮ ̃ˮ˻ˮ˷ ˪˶˭ˮ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩ˮ t = 
60

ὲ
 . t-  ˷

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

˨˦˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭ n  : 

                          
60

n
  = 

2Ὓ

g (sin ‌  f cos‌)
 ; 
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                           n = 60 
g (sin ‌  f cos‌)

2Ὓ
 ;  

                                               S = 
ὦ1 ὦ

sin ‌
 ; 

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

˩  ˦˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭: 

                                   n = 60
Ὣsin ‌ (sin ‌  f cos‌)

2(ὦ1 ὦ)
 . 

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

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

˺˳˶˱˹˰˪˧ˮ: 

KCD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷:             n = 81 (4,92-D)  ˧˶̂ ˭ϳ  .    

KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷:           n = 60(5,84-D)   ˧ ˶̂ ˭ϳ .        

D ˦˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ ˺˹́ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ.      

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦.    

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

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

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

˦˶ˮ˩˦˲ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ 

                                         Ўὠ= 2“ὪὙ ,  ˱ 3, 

˷˦˩˦̀ f ˦˶ˮ˷ ˱˹˾˦ ˦˶˪˾ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˹˰ˮ ˩˦˱˸˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

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

(˲˦̄.7.15). 

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

˶˦˩ˮ˹˷ˮ˦. 
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+˞$ ˩  ˦ KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦ ˦˶ˮ˩ ˦ ˲˰ˮ˰˫ˮ˷ ˪˶˭ˮ 

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

˨˦ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

                                   Ўὠ= 2“ὙὛὦ ˱3 , 

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

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

˷ˮ˨˶́˪; b - ˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˬ˳˱˦. 

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

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

KKD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷     V = 120“fR‘, ˱ 3 ˷˭ϳ  ; 

+˞$ ˩  ˦KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷     V = 120“RSb‘, ˱ 3 ˷˭ϳ  ; 

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

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

˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

                                      Q = qϽS ‏ ˸ ˷˭ϳ ,  

˷˦˩˦̀ q ˦˶ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ - ˸ ˷˱2ϳ Ͻ˷ ;˭                         

S- ˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ ˬ˳˱˦, ˷ ˸ ˦˲˳̂ ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ˰˦˷˦˱ -‏ ˱. ˱3ϳ . 

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

˨˦ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧  ˦˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

                                     N = ‌D  ˺Ѝὄ23
 , ˯ ˫˸, 

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

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

KCD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷:                              ‌ = 0,1÷ 0,12 

KMD ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷:                             ‌ = 0,18÷  0,2 
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Ὀ˺  ˱˳́˶˦˫ˮ ˯˳˲˹˷ˮ˷ ˺˹́ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˦; B - ˱ˮ ˱˼˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ 

˷ˮ˨˦˲˪.  

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ́˶˦˫˦˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ ˪ ˦ˮ˼˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭ ˲˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ˬ˪ 50% -ˮ  ˭˱˪˸ˮ. 

 

7.4. ˯ ˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˦ 

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

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

˷˦́ˮ˶˯˫˰ˮ˷˦˨˦˲ ˨˦˲˱˳̄ ˰˳˪˧˹˰ ˷˦́ˮ˶˯˫˪˰ˬ˪. 

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

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ (KKD - 1200, 1500) ˱˦˷˦˰˦ ˱ˮ˪̂˳ ˩˪˧˦ ˹˾˹˦˰˳˩ 

˫˦˨˳˲ˮ˩˦˲ ˬ˫˦˫˹˶ˮ ˿˦ ˽˶ˮ˭ ̄˳˰ ˳ ˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷. (KKD 500, 900) 

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

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭.  

7.17 ˲˦̄˦ˬˬ  ˪ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˱˷̄˫ˮ˰˦  ˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˦˦˱˻˶˳˷ 

˨˦˲ˮ˫ˮ ˩  ˦˨˶́ˮ˫ˮ ̃˶ˮ˰ˮ, ˷˦˩˦̀ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˹˾˹˦˰˳˩ ˶˯ˮ˲ˮ˨ˬˮ˷  

˫˦˨˳˲ˮ˩˦˲ - (6) ˱˦˩˲ˮ˷ ˿˦˸˫ˮ˶˭˫˦. KKD 1500 ˱˦˶˯ˮ˷ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ - (1) ˱ˮ˱˼˪˧ ˦˶˪˾ˮ ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦ 

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

˯˳˲˫˪ˮ˪˶ˬ˪ - (2). 
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˲˦ .̄ 7.17.˱˷̄˫ˮ˰˦  ˩˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˦˦˱˻˶˳˷ ˨˦˲ˮ˫ˮ ˩  ˦˨˶́ˮ˫ˮ ̃˶ˮ˰ˮ 

˷˦˾˹˦˰˳ ˩  ˦ ̂˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ ˷ (+˞$, 

KMD) ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ 

˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˱˯˫˪˧˦˫˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˭  ˹  KKD ˸ˮ˴ˮ˷ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˭˦˲̄˩˪˫ ˲ˮ˰ˮ˦ +˞$ ˩  ˦KMD ˸ˮ˴ˮ˷ 

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

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

˷˸˦˩ˮ˦˷ ˱˦˷˦˰˦ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˰˪˲˸˹˶ˮ ˯˳˲˫˪ˮ˪˶ˮ˭. (˲˦̄. 7.18). 
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˲˦̄. 7.18.˷˦˾˹˦˰˳ ˩˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˦˦˱˻˶˳˷ ˨˶́ˮ˫ˮ ̃˶ˮ˰ˮ 

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

̀̄˶ˮ˰ˮ (2) ̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ ˯˰˦˷ˮ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ (3) 

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

˯˳˲˫˪ˮ˪˶ˬ˪ (4), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ̂˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ 

˷˦˦˱˻˶˳˷ (˲˦̄. 7.19) ˷˦˾˹˦˰˪˩ ˳  ˧˹˲˯˪˶ ˷ - (2), ˷˦ˮ˩˦˲˦̀ 

˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˱˯˫˪˧˦˫ˮ˷ - (3) ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭  ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ ̀̄˶ˮ˰˷ - 

(4). ̀̄˶ˮ˰ˬ˪˩˦ ˱˦˷˦˰˦ ˰˪˲˸˹˶ˮ ˯˳˲˫˪ˮ˪˶ˮ˭ - (5) ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦  

KMD ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ - (6), ̄˳˰ ˳  ˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ˭ ˮ˽˶˪˧˦ ˰˪˲˸˹˶ ˯˳˲˫˪ˮ˪˶ˬ˪ -(7). 
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˲˦̄. 7.19. ̂ ˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˦˦˱˻˶˳˷ ˨˶́ˮ˫ˮ ̃˶ˮ˰ˮ 

KMD ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ, ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫, ˱˹˾˦˳˧˪˲ 2 ÷  5 - ˱˩ ˪

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˭. 

+˞$ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ - 3 ÷  6 ; 

KMD ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ - 4 ÷  8 . 

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

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

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

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

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

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

˱˦˩˲ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦. 
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˲˦̄. 7.20. ˯˳˲˹˷˹˶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˪ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 0,005- 0,03 ˯˨˸ϳ  . ̄˳˰ ˳

˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 0,1- 0,8 ˯˫˸ .˷˭ ϳ˸  . 

˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˦˱˹˾˦˫˪˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˩˦˸˫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˭. 
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˭˦˫ˮ VIII . ˫ ˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

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

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

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

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

˾˳˶ˮ˷ (˲˦̄. 8.1)  

 

˲˦̄. 8.1.˫ ˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˷˻˪˱˦ 

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

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

˷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 ˩  ˦ ˺ˮ̀̄ˮ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ˷ 

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

˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ. 

˨˰˹˫˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰ ˦ (˲˦̄. 8.2) ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˳˶ ˮ

˫˦˰̀ˮ˭, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˩˦˱˳˲˸ ˦˵˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˩˨˦˶ˬ˪ (1) ˪˶˭ˮ 

˫˦˰̀ˮ˷ (2) ˰ˮ˰˫ˮ (3) ˷˦˩˨˦˶ˬ˪ ˹́˶˦˫˦˩˦˦ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ 

˷˦˯ˮ˷˦˶˾ˮ (4), ˱˪˳˶˪ ˫˦˰̀ˮ˷ (5) ˰ˮ˰˫ˮ (6) ˿˦ ˷˱˹˰ˮ˦ ˷˦˩˨˦˶ˬ˪ 

˱˳˷˶ˮ˦˰˪ ˷˦˯ˮ˷˦˶˾ˮ (7), ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˳̃ˮ˱˹˰ˮ˦ ˷˦̂˪˫˦˶ˮ˭ (11), 

˶˳˱˪˰ˬ˪˩˦̀ ˭˦˫ˮ˷˹˺˰˦˩ ˿˦˱˳̀˱˹˰ˮ˦ ˶˨˳˰ˮ (12) ˩  ˦ˬ˦˱˧˦˶˦ 

(13) , ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˱˳̃ˮ˱˹˰ˮ˦ ˻˦˲˿ˮ˭ (14).  

 

˲˦̄. 8.2.˨ ˰˹˫˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

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

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ ˩˦̂˳˰ˮ˭ ˫˦˰̀ˮ˷ (5) ˱˳˷˶ˮ˦˰˪ ˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ 

˱˦˶̀̄˲ˮ˫ ˨˦ˮ̂˪˫˷ ˱ˮ ˱˦˶˭˹˰˪˧˦˾ˮ (8) ˬ˦˱˧˦˶˦ ˾˪ˮ˯˹˱˾˪˧˦ ˩ ,˦ 

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

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˷ ˩˦˹˧˶˹˲˩˪˧˦. 

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

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

˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˭. 

˯˧ˮ˰˦˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰ ˦ ˱ˬ˦˩˩˪˧˦ ˪˶˭  ˮ (˲˦̄. 8.3) 

˳˶ ˮ ˦ ˲ ˱˶˦˫˦˰˫˦˰̀ˮ˦˲ˮ (˲˦̄. 8.4) , ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

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

 

˲˦̄. 8.3.˪ ˶˭˯˧ˮ˰˦˫˦˰̀ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 
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˲˦̄. 8.4.˳ ˶˯˧ˮ˰˦˫˦˰̀ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

 

 

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

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

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

˱ˮ˪˯˹˭˫˲˪˧˦ ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪, ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˩  ˦

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦. 

˴ˮ˶˱˳˩˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪. 

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

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

˾˳˶ˮ˷ ˯˹˭̄˪˷. (˲˦̄. 8.5) ˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˩  ˦˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ 

˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶˦˩ ˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ 
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˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪ <θ 2•  ˨˦˳˶˯˪̀˪˧˹˰ ̄˦̄˹˲ˮ˷ 

˯˹˭̄˪ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ 

 

˲˦̄. 8.5.˫ ˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˿˦˸˦̀˪˧ˮ˷ ˯˹˭̄˪ 

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

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

˷˦˱˯˹˭̄˪˩ˮ˩˦˲ 

                                 tg 
ᶿ

2
 = 
ὃὄ

ὕὄ
 = 

ὕὃ2 ὕὄ2

ὕὄ
  ;    (1) 

˲˦̄˦ˬˮ˩˦˲ 

                                                             OA = 
D+ d

2
 ; 

                                                             OB = 
D+ S

2
  ;  

OA ˩  ˦ OB ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ ˾˪˫ˮ˸˦˲˳˭ (1) ˺ ˳˶˱˹˰˦˾ˮ: 

                              tg 
ᶿ

2
 = 

(
D+ d

2
)2 ( 

D+ S

2
)2

D+ S

2

 ;  

D+ S

2
  ˾˪˫ˮ˸˦˲˳˭ ˯˫˦˩˶˦˸˹˰ ˺˪˷˫˾ˮ: 

                   tg 
ᶿ

2
=  

(
D+ d

2
)2 (

D+ S

2
)2

(
D+ S

2
)2

 = (
D+ d

2
D+ S

2

)  1 = (
D+ d

D+ S
)2 - 1 ; 
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˴ˮ˶˳˧ˮ˭˦˩ 

                                                  f >  tg 
ᶿ

2
 ; 

                                       ˪. ˮ . f > (
D+ d

D+ S
)2 - 1 ; 

˺˳˶˱˹˰ˮ˩˦˲ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭  D, ˱ ˮ˫ˮ˼˪˧˭: 

                                             D= 
Ὠ  Ὓ Ὢ2+ 1

Ὢ2+ 1  1
  ; 

f -˦˶ˮ˷ ̄˦̄˹˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˩  ˦f= 0,3. 

f-ˮ ˷ ˪ ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˿˦˫˷˫˦˭ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦˾ˮ, 

˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭: 

                    D > 22,7Ὠ÷ 23,6Ὓ =  d (22,7÷ 23,6
Ὓ

Ὠ
) ; 

                                                      
S

d
 = 

1

K
 ; 

K ˦˶ˮ˷ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ. K = 4. ˱ ˦˾ˮ˲    
S

d
 = 0,25,  

˦˱ˮ˸˳˱ D >16d.  

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

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ 16-̅˪ ˶ ˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

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

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ 

                                                 D> (2-4)d . 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪. 

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

˨˦ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪ ˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭: 

                                          N = 0,85 LDn , ˯ ˫˸. 

˷˦˩˦̀     L - ˫˦˰̀ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪˦; 

                D - ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, 
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                n-  ˧ ˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ, ˧ ˶̂ ˭ϳ  . 

˫˦˰̀ˮ˷  ̂ ˶ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪ 

                                                     ’ = 
“Ὀὲ

60
 ;  

                                                     n = 
20

Ὀ
 , ˧ ˶̂ ˭ϳ  . 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦. 

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

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

˷ˮ˩ˮ˩˪ˬ˪. 

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

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦ 

                                                 ῳV = “LDS, 

̄˳˰ ˳˷˦˦˭˹˶ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

                                              V= 60n“LDS‘ , (˱3 ˷ )˭  ,    

˷˦˩˦̀      n   ˫˦˰̀ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ˦ (˧˶̂ )˭ϳ , 

                 L,D ½ ˫˦˰̀ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ ˩  ˦˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ( )˱, 

                 S ½ ˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ ˬ˳˱˦, ( )˱, 

                 ‘ ½  ˨˦˺̄˫ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ‘ = 0,3-0,7. 

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

                                     Q= 3600ϽVLS‘‏ ˸ ˷˭ϳ  , 

˷˦˩˦̀      V  ˦˶ˮ˷ ˫˦˰̀ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪, V = 1,6 

˱̂˱ϳ ; 

˲ ,˦˲˳̂ ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ˰˦˷˦˱ ½ ‏         ˦̄˾ˮ˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ‏=  0,85 ˸ ˱3ϳ . 
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8.3. ˫ ˦˰̀˪˧ˮ˦˲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˶˯˫˪˰ˬ˪. 

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

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

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

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

̀ˮ˯˰˾ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 3-4 ˩˦˱˷̄˫˶˪˫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 

˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ̄˪˶̄˷˦ ˩  ˦˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪ (˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ˭  ˹˼ˮ˦ 

̀ˮ˯˰ˮ). ˨˰˹˫˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˾  ˮ ˼ˮ˦ ̀ˮ˯˰ˮ˭ 

˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ ˸ˮ˴˹˶  ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 8.6  

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

˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ̄˪˶̄ˬ˪: ˭̄˪ ˰˺˪˲˦˩ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 0,3-˩˦ ˲ 1,5  

˯˫˸ .˷˭ ϳ˸  -˱˩ ˪̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷, ̄˳˰ ˳ˬ˫˦˫˹˶˦˩ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷˦˷ ½  

˷˦˾˹˦˰˳˩ 0,13 ˯ ˫˸ .˷˭ ϳ˸ -˱˩.˪ 



123 
 

 

˲˦̄. 8.6. ˨˰˹˫˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ ˮ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˸ˮ˴˹˶  ˮ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ 

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

˲˦̄˾ˮ˶ˮ˷ ˱˷̄˫ˮ˰˦˩ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫˦˩. 

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

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

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

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

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

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

˯˧ˮ˰˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰ ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˱˹˾˦˳˧ ˷ 4 ÷ 6 

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

0,4-0,6 ˯ ˫˸ .˷˭ ϳ˸  ˷˾˪˦˩˨˪˲˷. 

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

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

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

 

 

 

SȂ 

Z 
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˭˦˫ˮ IX. ˩ ˦˶˸˽˱ˮ˭ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰ ˦

9.1. ˩ ˦˶˸˽˱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˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˷˦˱˨˫˦˶ˮ˦ ½  ˿˦˻˹˿˪ ˧ˮ˦˲ˮ, 

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

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

˹̂˳˩˪˧˪˲, ˭  ˹ ̄ˮ˷˸˦˩˦˦ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ ˮ ½ ò˶ ˳˸˳˶ˮ˦˲ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ò. ˩˪ˬˮ˲˸˪˨˶˦˸˳˶ˮ (˲˦̄. 9.1) ˾˪˩˨˪˧˦ ˳˶ ˮ

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

˶˳˱˰˪˧ˬ˪˩˦̀ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ ˼˪˶˳˪˧ˮ. 
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˲˦̄. 9.1.˩ ˪ˬˮ˲˸˪˨˶˦˸˳˶ˮ 

˿˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ (˲˦̄. 9.2) ˩  ˦ ˶˳˸˳˶˹˰ˮ (˲˦̄. 9.3) 

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

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

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

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

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 9.4 ˩  ˦9.5 ˲˦̄˦ˬˬ˪. 

 

˲˦̄. 9.2.˿ ˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

,˦ -˩ ˪˶˭˶˳ ˸˳˶ˮ˦˲ˮ; ˧ , -˨ ˳˶˶˳˸˳˶ˮ˦˲ˮ 

1-˰ˮ˰˫ˮ; 2-˶˳˸˳˶ˮ˷ ˩ˮ˷˯ˮ; 3-˿˦˻˹˿ˮ˷ ˼˪˶́ˮ; 4-˿˦˻˹˿˪˧ˮ; 5-˯˳˶˴˹˷ˮ; 6-

̅˦˫˾˦˲ˮ; 7-˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˦˫ˮ; 8-˿˦˱˸˫ˮ˶˭˦ˮ˫ ́˦˧˶ˮ. 
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˲˦̄. 9.3.˶ ˳˸˳˶˹˰ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

,˦ -˩˪˶˭˶˳˸˳˶ˮ˦˲ˮ; ˧ , -˨˳˶˶ ˳˸˳˶ˮ˦˲ˮ 

1-˰ˮ˰˫ˮ; 2-˶˳˸˳˶ˮ; 3-˱˦˷ˮ˹˶ˮ ˿˦˻˹˿ˮ; 4-˯˳˶˴˹˷ˮ; 5-̅˦˫˾˦˲ˮ;                                                 

6-˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˦˫ˮ. 

 

 

 

 

˲˦̄. 9.4 ˿˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 
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˲˦̄. 9.5.˶ ˳˸˳˶˹˰ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦ 

 

 

9.2. ˿ ˦˻˹˿˪˧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˦ 50 

˱̂˱ϳ . 

˪˰˪ ˻˸˶˳́˶˦˫˦˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˶˳˸˳˶ˮ ˷

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

                                    N = 0,15Ὀ2Ln ˯˫˸, 
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˷˦˩˦̀  D,L   ˶˳˸˳˶ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˩  ˦˷ˮ˨˶́˪˦, ( )˱, 

              n ½ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪,( ˧˶̂ )˭ϳ . 

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

ˬ˳˱˪˧˷ ˦˩  ˦˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˬ˪. 

                            Q = 0,1Ὀ2Ln  ˸ ˷˭ϳ   (˶˳˩˪˷˦̀ D>L) . 

                            Q = 0,1 DL2n ˸ ˷˭ϳ   (˶˳˩˪˷˦̀ D<L) . 

 

 

9.3. ˿ ˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ ˩  ˦˶˳˸˳˶˹˰ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷  

˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˦ 

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

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˱˳˲˸˦˵˩˪˧˦ ˱˦˼˦˰ ˷˦́ˮ˶˯˫˪˰ˬ˪, 

˶˳˱˰ˮ˷ ̂˳˲˦ ˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ . ˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˷ 

˯˳˱˴˪˲˷˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷.  

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

˩  ˦ ˱˳˷˦˰˳˩˲˪˰ˮ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˪˧ˮ, ˦˱ˮ˸˳˱ ˷ˮ˱˸˯ˮ̀ˮ˷ 

˾˪˷˦˲˦˶˿˹˲˪˧˰˦˩:  

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

˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˷ ˾˭˦˱˲ ˭˻˱˰ˮ˪  ˷˦˨˪ ˧ˮ; 

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

10 ˨ ˶˦˱˷; 

- ˦˯˶́˦˰˹˰ˮ˦ ˿˦˻˹˿˪˧ˬ˪ ˾˪˱˿˲˪˹˰ˮ ˲˦˴˶˦˰ˮ˷ ˩˦˩˹˼˪ ˧˦; 

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

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

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

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

̄˦˶ˮ˷̄ˮ 40-˱˩ ˪ ˦˼̂˪˫˷, ˿˫ ˪˹˰˪˧˶ˮ˫, ˮ˷ˮ˲ˮ ˱˹˾˦˳˧˪˲ 

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˭ ˦˶˦ ˹˱˪˸˪˷ 10-ˮ˷˦. 
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III ˲˦̂ˮ˰ˮ. ˩ ˦˺˻˫˦ 

˭˦˫ˮ X. ˩ ˦˺˻˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ 

10.1. ˩ ˦˺˻˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ 

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

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

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

́˦˰˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ˩  ˦˱˦˶̀˫˦˰˭˦ ˨˦̄˷˲˦ (˲˦̄. 10.1). 

 

˲˦̄. 10.1. ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˱ˮ˲˪˶˦˰˪˧ˮ˷ ˱˦˶̀˫˦˰˭˦ ˨˦̄˷˲˦ 

-˦˩˦˺˻˫˦˱˩˪; ˧ -˩˦˺˻˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. 

˩˦˺˻˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ̄˩˪˧˦ ˱ˮ˲˪˶˦˰˹˶ ˱˦˶̀˫˦˰˭˦ 5 ˱-˱ ˬ  ˪

˹˺˶ ˳ ̂˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˻˹̀˱˦̀˪˧˦. ̂˱ˮ˲˩˦˩ ˿˦̂ˮ˲̂˯˰˹˰ˮ 

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

˱ˮˬ˲ˮ˭ ˱˦˩˦˲˷ ̄˾ˮ˶˦  ˩ 0,1 ˱-˱ˬ  ˪ ˹˺˶ ˳ ̂˱ˮ˲˩˦ ˩ ˺˻˫˦˫˪˲. 

˩˦˺˻˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˯˰˦˷˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ 74 ˱˯˱ (200 

˱˪˾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˷ 

 ˧
 ˦
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(74 ˱˯˱) ˬ˳˱˦˷˭˦˲. ˭  ˹ ˩˦˺˻˫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 ½ ˩˦˱˺˻˫˦˫ˮ 

˷̄˪˹˰˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. 

˱˪˻˲˦ˮ˯˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ (˲˦̄. 10.2) ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˨˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ 

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

˩ˮ˷˯˹˶ˮ.  

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

˩˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ. 

 

˲˦̄. 10.2. ˱˪˻˲ˮ˦ ˯˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ 

-˦˩˳˰˹˶ˮ  1-˩˳˰;ˮ 2-˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ; 

 -˧˶˨˳˰˹˶ˮ  1-˶˨˳˰ˮ;   2-˨˳˶˨˳˰˦̃ˮ;                   

  ˨ -˺ˮ˦˰ˮ˷˪˧˹˶ˮ   1-˺ˮ˦˰˦; 2- ˶˧ˮ˦;  

 -˩˩ˮ˷˯˹˶ˮ  1-2-˹́˶˦˫ˮ ˩  ˦˱˳́˶˦˫ˮ ˩ˮ˷˯˳˪ ˧ˮ. 

 

 

 

˦

. 

˧

. 

˨

. 

˩

. 
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10.2. ˩ ˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ ˩  ˦

˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ 

˩˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ (˲˦̄. 10.3) ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ˮ 

˲ˮ˾˲ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷: 

 

˲˦̄. 10.3.˩˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˷˦ ̄˪˪˧ˮ 

I. ˩˳˰ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭: ˱˳˯˰˪̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰,ˮ 

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

˧ˮ˯˳˲˹˷˹˶-̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰ˮ.  

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

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

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ˮ. 

III . ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭: ˱˧˶˹˲˦˫ˮ, ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ, 

˲˦̄˪˫˶˦˩ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ˩  ˦̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ. 

IV.  ˩˦˺˻˹˰  ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ (˴˹˰˴ˮ˷) ˨˦˲˸ ˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭: ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˩  ˦˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ. 

V. ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭: ˱˾˶˦˰ˮ ˩  ˦˷˫˪˰ˮ. 

˩˳˰˹˶ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ (˲˦̄. 10.4) ˾˪˩˨˪˧˦ 

̀ˮ˰ˮ˲˩˶ˮ˷˦˨˦˲ (1), ˶˳˱˰ˮ˷ ˳˶ˮ˫˪ ˱̄˦˶˪ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ˦ 

˴˳̃˳̃ˮ˯ˮ˦˲ˮ (4;5) ˷˦̄˹˶˦˫ˮ˭ (2;3) ̀ˮ˰ˮ˲˩˶ˮ ˴˳̃˳̃ˮ˯˪˧ˮ˭ 

˪˽˶˩˲˳˧˦ ˷˦˯ˮ˷˶˪ ˧˷ (6; 7) ˩  ˦˧˶˹˲˦˫˷ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ˼˪˶́ˮ˷ 



133 
 

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

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

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

˱˦˷˦˰˦ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˴˳̃˳̃ˮ˯ˮ˩˦  ˲ (4) ˩˦˱˺˻˫˦˫ˮ 

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

˩  ˦˨˦̃˽˰˪˸ˮ˭ ˩  ˦˨˦ˮ˸˫ˮ˶˭˪˧˦ ˱˪˳˶˪ ˴˳̃˳̃ˮ˯ˮ˩˦˲ (5). ˷˫˪˰ˮ 

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

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

̆˦˪˶ˮ˷ ˾˪̂˳˫ˮ˭. 

 

˲˦̄. 10.4. ˩ ˳˰˹˶ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

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

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

˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ (-74 ˱ ˯˱ 50-95%) ˩  ˦˼˪˶˳˪˧ˮ ˹̄˪˾ˮ (-74 ˱ ˯˱ 25-30%) 

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

˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˪˶˭˪˹˰ˮ, ˬ˳˨̅˪˶ ˦˭˪˹˰ˮ ˸˳˲˦ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˬ˳˱ˮ˷˦ (25 ˱ -˱˩˦ ˲150 ˱ -˱˩)˪ ˩  ˦̂˳˲ˮ˷ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ; 

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ ˯ ˮ˩˦˱˺˻˫˦˫ ˷̄˪˹˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 25-˩˦ ˲

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

˼˪˶˳˪˧ˮ ˦ ˲ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ ˬ˪˱˳˭ ˦ˮ̂˪˫˦ ˶˦˼˦̀ A ̂˪˶˸ˮ˰˦˱˩˪ 
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(˲˦̄. 10.5). ˦ ˱ ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ P ́˦˰˦ ˨˦˹˸˳˰˩˪˧˦ 

˧˹˶˭˹˰ˮ˷ mg ˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˨˪˨˱ˮ˰˷ OA ˶˦˩ˮ˹˷ˮ˷ 

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

˾ˮ˨˦ˬ˪˩˦˴ˮ ˶˷ ˩  ˦˫˦˶˩˪˧˦ B ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ, ˶˦˩˨˦˲˦̀ mg -  ˷˨˪˨˱ˮ˰ˮ 

˶˦˩ˮ˹˷ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ mg  cos‌-  ˷ ˸˳˰ˮ˦, ̄˳˰ ˳

̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ ́˦ ˰ ˦ 

                                                           P = 
mv 2

R
 ; 

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

                                                    G cos  θ= 
mv 2

R
 = mg  cos‌ ; 

˦˻˪˩˦˲                                        v= ὫὙcos  θ; 

˶˦˩˨˦˲˦̀                      v =  
2ʌRn

60
 ; 

˦˱ˮ˸˳˱˦̀ ˧˶˹˲˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˶˳˷˦̀ ˧˹˶˭˹˰˦ 

̂˽˩˪˧˦ A ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˩˦˲, ˮ ˻˲˪˧˦ 

                                n = 
60v

2ʌR
 = 

30

ʌR
 ὫὙcos  θ= 

30Ѝcosᶿ

ЍὙ
 ; 

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

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

̂˪˶˸ˮ˰˷ ˱ˮ˦˼̂ˮ˦, ˱˦˾ˮ˲  θ=0- ,˷  cos  θ= 1, ̄ ˳˰ ˳˦ ˱˾˪˱˭˫˪̄ ˫˦˾ˮ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪ ˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦: 

                                   ὲ˯ =˶ 
30

ЍR
 = 

42,3

ЍD
 ˧˶̂ ˭ϳ  ;  

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

˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ ˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ 

                                   n = ὲ˯ Ѝ˶cos  θ= •ὲ˯  ˶; 
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˺˦˶˩˳˧˦ n n˯˶ϳ  ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ •-ˮ  ˭ ˩  ˦ ˪̂˳˩˪˧˦ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ 

˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˪ . .ˮ  

                              •= 
ὲ

ὲ˯ ˶
 = Ѝcos  θ; 

 

˲˦̄. 10.5. ˩ ˳˰˾ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

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

˺˳˶˱˹˰ˮ˷˦ ˩  ˦˲˦̄˦ˬˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˶˦̀ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ .θ ˱ˮ ˭˱˪˸ˮ˦ • 

˩  ˦ ˦̂˪˫ˮ˷ H ˷ˮ˱˦˼˰˪, ˱˦˨˶˦˱ ˭  ˹• ˮ˻˲˪˧˦ 1-ˮ ˷ ˸˳˰,ˮ ˱˦˾ˮ˲ 

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

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

•=0,80÷ 0,85- ,˷ ̄ ˳˰ ˳˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ ˮ•= 0,60 ÷ 0,65- .˷ 

B ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ˫˦˶˩˲ˮ˷˦˷ ˧˹˶˭˹˰˦ ˪̅˦̄˪˧˦ ˧˹˶˭˹˰˪˧˷ 

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

˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷˦˷ ˮ˷˦˶ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ BA 

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

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

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

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

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

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ 

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

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ (ɥ˥ )̋ ˩  ˦ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ (˙˕ )x (˙˥ )x 

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

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ˮ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ (˙˞ )x ˨˦˲˸ ˫ˮ˶˭˫ˮ˭½˹̄˪˾ˮ 

˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

˩˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ (˲˦̄. 10.6) ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰ 

˩˳˰ ˷ (3) ̂ˮ˲˦ ˾˹˧˰ˮ˷˦ (1) ˩  ˦ ˹˯˦˲˦ ˯˪˺ˮ˷ (2) ˷˦̄˹˶˦˫˪˧ˮ˭. 

˷˦̄˹˶˦˫˪˧˷ ˦˻˫˷ ˼˶ ˹˴˳̃˳̃ˮ˯˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ˭˦̀ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ ̂ˮ˲˦ 

(4) ˩  ˦ ˹˯˦˲˦ (5) ˷˦˯ˮ˷˶˪˧˷ ˪˽˶˩˲˳˧˦. ̂ˮ˲˦ ˼˶ ˹ ˴˳̃˳̃ˮ˯ˬ˪ 

˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ ˱˦˩˲ˮ˷ ˯˳˱˧ˮ˲ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˯˫˪˧˦˫ˮ (7); ˦˱˦˫˪ 

˴˳̃˳̃ˮ˯˾ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˷˴ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˾˲˪˯ˮ (8), ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ 

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

˷˦̄˹˶˦˫˪˧˷ ˾ˮ˨˲ˮ˩˦˲ ˹˯˪˭˩˪˧˦ ̅˦˫˾˦˲ ˮ(9, 10, 11).  
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˲˦̄. 10.6 ˩˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ 

˹˯˦˲˦ ˯˪˺ˮ˷ ˴˳̃˳̃ˮ˯˾ˮ ˿˦˩˨˱˹˰ˮ˦ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˯˦˷˶ˮ (12), 

˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˮ˩˨˱˪˧˦ ˩˳˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˧˦˩˪ (13). ˱˷̄˫ˮ˰ˮ 

˱˦˶̀ ˫˰˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˧˦˩˪˾ˮ (13)  ˫˪˶ ˨˦˩ˮ˷, ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ 

˹˧˶˹˲˩˪˧˦. ˩˦˺˻˹˰  ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ 

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦̃ˮ˶˳ ˬ˳˱˦˱˩˪ ˩˦˹˺˻˫˦˫ ˱˦˷˦˰˦ ˷

˰˦˶˸˽ˮ˦˲ˮ ˦ ˲˷˴ˮ˶˦˰˹˶ˮ  ˷˦˺̄˪˯˪˧ˮ˭ ˮ˷˪˫ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ ˹˧˶˹˲˪˧˷. 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ (4) ˩  ˦ (5) ˷˦˯ˮ˷˶˪˧ˮ ˩˦˱˳˲˸˦˵˪˧˹˰ˮ˦ ˧˪˸˳˲ˮ˷ 

˷˦́ˮ˶˯˫˪˰ˬ˪ ˩˦˩˨˱˹˰ ˷˦˽˶˩˪˲ (14) ˩  ˦(15) ˺ˮ˰˪˧ˬ˪. ˩˳˰ˬ˪ 

˿˦˱˳̀˱˹˰ˮ ˯˧ˮ˰˦˲˦˷ (6) ˦˱́˶˦˫ˮ ˯˧ˮ˰˦˲˦ (18) ˷˦˭˦˲˦˩˳ 

˷˦˯ˮ˷˶˪˧ˮ˭ ˩˦˱˳˲˸˦˵˪ ˧˹˰ˮ˦ ˷˦˽˶˩˪˲ ˺ˮ˰˦ˬ˪ (16), ̄˳˰ ˳

˦˱́˶˦˫ˮ ˰ˮ˰˫ˮ˷ (19) ˱˪˷˦˱˪ ˷˦˯ˮ˷˦˶ˮ - ˷˦˽˶˩˪˲ˬ˪ (17). ˴˦˸˦˶˦ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ ˱˳́˶˦˳˧˦˾ˮ ˱˳̆˽˦˫˭ ˼˫˪˩ˮ˦˲ ˮ ˾˯ˮ˫ˮ˭ (20), ˷˦˩˦̀ 
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̄˳˶̀ˮ˪˰˩˪˧˦ ˯˧ˮ˰˦̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰ˮ ˨˦˩˦̀˪˱˦, ˩ˮ˩ ˮ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ 

˯½ˮ˶˪˩˹˻˸˳˶ˮ.˭ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ (˲˦̄. 10.7) ˾˪˩˨˪˧˦ ̀ˮ˰ˮ˲˩˶˹˰ˮ ˩˳˰ˮ˷˦˨˦˲ (1), 

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

˷˦̄˹˶˦˫˪˧ˮ˭ (2) ˩  ˦(3), ˶ ˳˱˰ˮ˭˦̀ ˪˽˩˲˳˧˦ ˷˦˯ˮ˷˶˪˧˷ (4), ˩ ˳˰ ˷

(1) ˩  ˦˷˦̄˹˶˦˫˪˧˷ (2,3) ˾ˮ˨˲ˮ˩˦˲ ˹˯˪˭˩˪˧˦ ̅˦˫˾˦˲ˮ (5) ˩˳˰˾ˮ 

˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ (25-150 ˱)˱ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ. 

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

˯˧ˮ˰˦˲˹˶ˮ (6, 7) ˨˦˩˦̀˪˱ˮ˭. ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˱˯˫˪˧˦˫ˮ˭ (8) 

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

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

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

˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ (ɥ˥ )̋ (˲˦̄. 10.8) ˾˪˩˨˪˧˦ ˩˳˰ˮ˷˦˨˦˲ 

(1), ˶ ˳˱˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦ ˩  ˦˹˯˦˲˦ ˱̄˦˶˪ ˱˳˸˳˶˷˹˰ˮ ˦˳˶ ˮ˴˳̃˳̃ˮ˯ˮ˦˲ˮ 

(4, 5) ˷˦̄˹˶˦˫ˮ  ˭ (2,3) ˶˳˱˰˪ˮ˧ ˭˦̀ ˪˽˶˩˲˳˧˦ ˷˦˯ˮ˷˶˪˧ˮ˷ (6, 7) 

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

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

̅˦˫˾˲ˮ˭ (10), ˩ ˳˰˾ˮ ˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ (40-

150 ˱)˱ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ. ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˩˳˰ ˷ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ 

˱˯˫˪˧˦˫ˮ˭ (9), ˩˦˺˻˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˩˦˲ ˨˦˩˱˳ˮ˸˫ˮ˶˭˪˧˦ 

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

̂ˮ˧˳ˮ˦˲ˮ ˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˦˫ˮ˩˦˲ (˲˦̄. 10.9) ˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ˮ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ (ɥ˞ )x ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ 

˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ (ɥ˥ )x ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶ˮ˦. ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ 

˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ (40-100 ˱)˱ ˼˪˶˳˪˧ˮ, 
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˶˳˱˪˰˭˦ ˷ˮ˨˶́˪, ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫, 25-50 ˱ ˱˲˦˯˰˪˧ˮ˦ ˩˳˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ 

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

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 10.10 ˲˦̄˦ˬˬ˪. 

 

˲˦̄. 10.7.̀ ˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ  ˷˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ 
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˲˦̄. 10.8.˴ ˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ  ˷˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ 

 

 

˲˦̄. 10.9. ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˨˦˲˱˸˫ˮ˶˭˦˫ˮ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ 
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˲˦̄. 10.10. ˩˳˰˹˶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˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶-˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ 

˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˬ˪. ˭˫ˮ˭˩˦˺˻˫˦ ˲˦˯˰˪˧˦˩ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦ 

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

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

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

˴˶˳̀˪˷˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲.  

˴ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˭˫ˮ˭˩˦˺˻˫ˮ˷ ˩  ˦ ˲˦̄˪˫˶˦˩ ˭˫ˮ˭˩˦˺˻˫ˮ˷ 

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

̂˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˦ ˩  ˦ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˩˦˺˻˫ˮ˷ I ˷˸˦˩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˷ 

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

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

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

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

˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˭. 

˷˫˪˰ˮ ˭˫ˮ˭˱˺˻˫˦˫ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ - ò˯ ˦˷˯˦˩ˮò ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 10.12 

˲˦̄˦ˬˬ˪.  
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˲˦̄. 10.11 ˭˫ˮ˭˩˦˺˻˫ˮ˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ ½ ,,˦ ˪˶˳˺˳˰ˮôô              

 

 

˲˦̄. 10.12 ˭˫ˮ˭˩˦˺˻˫ˮ˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ ½ ,,˯ ˦˷˯˦˩ˮôô 

 

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

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

˨˦̂˳˲˦˷̂˳˶˪˧˹˰ˮ (˲˦̄. 10.5). 

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

̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ ˶˦˩ˮ˦˰˹˶ˮ N ́˦˰˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˹˸˳˰˩˪˷ 

̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰   ˞́˦˰˦˷ ˦ ˱̂˪˶˸ˮ˰ˮ˩˦˲ ˧˹˶˭˹˰˦ V ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ 

˱˳́˶˦˳˧ ˷ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˶˦˼˦̀  θ ˯˹˭̄ˮ˭. .˪ .ˮ 

˴˦˶˦˧˳˰˹˶ˮ ˸˶˦˪˻˸˳˶ˮˮ˭.  θ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˸˶˦˪˻˸˳˶ˮˮ˩˦˲ 

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

˶˦˩ˮ˦˰˹˶ˮ ́˦˰˪˧ˮ ˸˳˰ˮ˦ .˪ .ˮ 

                                          ˞= N ; 

                              ˞= 
mv 2

R
 ;              N = Gcos  θ; 

˱˦˾˦˷˦˩˦˱˪,          
mv 2

R
    = Gcos  θ; 

˷˦˩˦̀   N ˦˶ˮ˷  ˶˦˩ˮ˦˰ ˹˶ˮ ́˦˰˦ (˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ 

˱˩˨˪˲˪˰ˮ); 

              G ½ ˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ́˦˰˦; 

              θ  ½ ˧˹˶˭˹˰ˮ˷ ˱˳̂˽˫˪˸ˮ˷ ˯˹˭̄˪; 

              ˞  = 
GV2

gR
 - ̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ ́˦˰˦; 
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              V = 
ʌRn

30
 - ˧˹˶˭˹˰ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪; 

              q½ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˫˦˶˩˲ˮ˷ ˦˿˻˦˶˪˧˦; 

              R ½  ̂˶ˮ˹˰ˮ ˸˶˦˪˻˸˳˶ˮˮ˷ ˶˦˩ˮ˹˷ˮ, ( )˱; 

              n ½  ˩˶˳ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪,( ˧˶̂ ˭ϳ ); 

˦˼˲ˮ˾˲˹˰ ˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ ˾˪˫ˮ˸˦˲˳˭ N,  ˞˩  ˦V- ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ 

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

                                         n = 
30

ЍR
  Ѝcos .θ 

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

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

˴˦˶˦˧˳˰˹˶ ˸˶˦˪˻˸˳˶ˮ˦ˬ˪. ˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ =θ0;                

cos  θ= 1. 

                                            n = 
30

ЍR
 . 

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

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

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

˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. 

                                       n˯  ˶= 
30

ЍR
 . 

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

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

                                      • = V˧ Vϳ  , 

˷˦˩˦̀    ὠ˧ ˦˶ˮ˷ ˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦, (˱3)  ; 

                V ½  ̂ ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˱˹˾˦ ˱˳̀˹˰˳˧˦, (˱3)  . 

                       V˧ = G˧ ɭ˧ϳ  ,                 V = “Ὀ2ὒ/ 4 , 

˷˦˩˦̀      G˧  ˦˶ˮ˷ ˿˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ̂˳˲˦; 
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                 ɭ˧½ ˧˹˶˭˹˰˦˷ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫˪,  ɭ˧ = 4,8 ˸ ˱3ϳ  ; 

                  D ½ ˩˳˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ,( )˱; 

                  L ½  ˩˳˰ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪, ( )˱. 

˱˦˾ˮ˲ 

                           • = V˧ Vϳ  = 4 G˧  / (ɭ˧ “Ὀ2ὒ) . 

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

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

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

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ • = 0,4-0,5; 

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ˮ˷˦ ˭˫ˮ˷                   • = 0,3-0,4; ̄˳˰ ˳˭˫ˮ˭˱˺˻˫˦˫ˮ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ • = 0,35-0,45.  

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˹˰  ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ - (˲˦̄. 10.5) 

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

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˬ˪ ˩  ˦˧˶˹˲˫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˷ 50-60 %. 

                                          n˯˦ ˷˯. = (50-60 %) n˯  ˶. 

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

78-85%-ˮ˷ ˸˳˰ ˮ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˭ ˱˧ ˶˹˲˦˫ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧˾ˮ. 

                                            n  ˿= (78-85 %) n˯  ˶. 

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

˨˦˩˦˩ˮ˦˲ ̂˶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˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ ˹˸˳˰˩˪˧˦ ˯˶ˮ˸ˮ˯˹˰ ˷ˮ˿˻˦˶ˮ˷ 60- 75 

%- .˷ 

                                             n  ˾= (60-75 %) n˯  ˶. 

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

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

                                             n = (32-36) / ЍὈ , 

˷˦˩˦̀  D  ˩˳˰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 ˬ˳˱ˮ˷ ˩˦˱˺˻˫˦˫ˮ ˷̄˪˹˰˪˧ˮ 

(˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ, ˼˪˶˳˪˧ˮ), ̄˳˰ ˳ ̂˫˶ˮ˰ˮ ˩  ˦ ˶˧ˮ˰ˮ 

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

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˨˦ˮ˭˫˰˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 
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                                            D = Kd ; 

˷˦˩˦̀ D ˧˹˶˭˹˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˦; 

            K ½ ˱˦˩˲ˮ˷ ˷ˮ˱˦˨˶˪ˬ˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, 

(K= 13÷ 32,5) ; 

            d ½ ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˬ˳˱˦. 

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

˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 10.1 

̀̄˶ˮ˰˾ˮ. 

                                                                                        ̀̄˶ˮ˰ˮ  10.1 

˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ .˱ 
0,2 

0,3-

0,42 
0,6-0,8 1,2-1,7 2,4-3,3 4,7-6,7 

˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˱ .˱ 

 

15 

 

20 

 

25 

 

30 

 

40 

 

50 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ .˱ 

 

6,8-9,5 

 

13-19 

 

27-38 

 

38-53 

 

53-60 

 

˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˱ .˱ 
 

60 

 

70-80 

 

90-100 

 

100-

110 

 

125 

 

 

˩˦˺˻˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˼˪˶˳˪˧ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ 

̄˦˶̅ˮ ̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷: ˧˹˶˭˹˰˪ ˧ˮ˷ 0,5-2,5˯ ˨˸ϳ  , ̄˳˰ ˳˼˪˶˳˪˧ˮ˷ 

0,2-0,5 ˯ ˨˸ϳ  . 

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

˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭. ̅˦˫˾˲ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦ 
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̀˫˦˰˪˧˦˩˳˧˷ 6-5 ˭ ˫˪˱˩˪, ˱ˮ˷ˮ ̄˫˪˩˶ˮ˭ ˮ̄˦˶̅ˮ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 0,1-0,4 

˯˨˸ϳ  . 

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

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˦˩˨˪˲˷  15-25 ˱,˱ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 8-15 

˱.˱ ̄˳˰ ˳ ˭˫ˮ˭˱˺˻˫˦˫ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˿˦˱˸˫ˮ˶˭ˮ 

˴˳̃˳̃ˮ˯ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ 1/3 - .˷ 

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

̂˳˲˦˭˦ ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ (˱:˽˭ )̄, ˦ ˲ ˴˹˰˴˦˾ˮ ˱˽˦˶ˮ ˷ ˴˶˳̀˪˲˸˹˰ˮ 

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

˴˹˰˴˦˾ˮ ˱˽˦˶ˮ  ˷ ˾˪˱̀˪˰˳˧˦ ˦ˮ˼˪ ˧˦ 65-75 %-  ˮ , ̄˳˰ ˳

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲˾ˮ 50-60 %- .ˮ ˴˹˰˴ˮ˷ ˨˦˲ˬ˦˫˪˧˦ˬ˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ 

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

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

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

 

 

10.5. ˩ ˦˺˻˫ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ 

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

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

ˮ˾˫ˮ˦˭˦˩ ˷˦˱ˮ ˷˸˦˩ˮ˦ (˲˦̄. 10.13) ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˩˨˪˲˦ 

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

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

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

˩˦ ˺˻˫˦ ˩˦ ˺˻˫˦ ˩˦ ˺˻˫˦

˩˦ ˺˻˫˦

 

˲˦̄. 10.13 ˩ ˦˺˻˫ˮ˷ ˷˻˪˱˪˧ˮ. 

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

˶˳˩˪˷˦̀ ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˱ˬ˦ ˯˰˦˷ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˱̀ˮ˶˪˦ (< 

15 %) ˩  ˦˦  ˶˦˶ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˾˪̂˳˲ˮ˰ˮ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˽˳˺˦ ˩  ˦˨˦˱˳˽˪ˮ ˲˪˧˦ 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱˷̄˫ˮ˰ ˮ(> 0,2 ˱ )˱ ˷˦˧˳˰˳˳ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˱ˮ˷˦˼˪˧˦˩, 

˼ˮ˦ ̀ˮ˯˰ˮ˭ ˩˦˺˻˫˦ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˮ˾˫ˮ˦˭ˮ˦ ˩  ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ 

˳˶˷˸˦˩ˮ˹˶ ˷˻˪˱˪˧˭˦˲˦˦ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ. 

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

˱˷̄˫ˮ˰˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ (10-50 ˱)˱ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˩˶˳˷. 

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

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

15 %- .˷ 

˳˶˷˸˦˩ˮ˹˶ˮ ˩˦˺˻˫˦ ˼ˮ˦ ˩  ˦˿˦ ˯˪˸ˮ˰ˮ ̀ˮ˯˰˪ˮ˧  ˭(˲˦̄. 10.14) 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˷̄˫ˮ˰½ ˱˦˶̀˫˰˳˫˦˲ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˩˶˳˷. 

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

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ (1) , ̄˳˰ ˳˱-˪2 ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ ̂˱ˮ˲˩˦ ˩˦˺˻˫˦ 

˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ (2). ˱-˪2 ˷˸˦˩ˮˮ˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ (2) 

˱˹˾˦˳˧˷ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ˭ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶˭˦˲ (3), ˶˳˱˰ˮ˷ 
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˷ˮ˰˪˧ˮ (4) ˯˫˰˦˫ ˹˧˶˹˲˩˪˧˦ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ (2), ̄˳˰ ˳

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˨˦˩˦˲˦˩˪˲ˮ (˰˦˱ˮ) ̂˦˶˱˳˦˩ ˨˪˲˷ ˱ˬ˦ 

˴˶˳˩˹˻˸ ˷˾˪˱˩˨˳˱ˮ  ˴ ˶˳̀˪˷ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

 

˲˦̄. 10.14 ˳  ˶˷˸˦˩ˮ˹˶ˮ ˩˦˺˻˫˦ ˼ˮ˦ ˩  ˦˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ̀ˮ˯˰˪ˮ˧ .˭ 

˳˶˷˸˦˩ˮ˹˶ˮ ˩˦˺˻˫˦ ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ˭ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ (˲˦̄. 10.15) ˴ˮ˶˫˪˰ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ ˨˦˲̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˹˰ˮ˦ 

˹̄˪˾ˮ ˩˦˺˻˫˦ ˼˪ ˶˳˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ (1). ˩˦˺˻˹˰  ˮ ˱˦˷˦˰˦ 

˨˦˩˦˩ˮ˷ ˷˴ˮ˶˦˰˹˶ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶˾ˮ (2), ˶˳˱˰ˮ˷ ˷ˮ˰˪˧ˮ 

ˮ˽˳˺˦ (5) ˳  ˶˲˦̂ˮ˰˦˩ ˱ˮ˷ˮ 25-30 % ˹˧˶˹˲˩˪˧˦ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ (1), 

̄˳˰ ˳ 70-75 % ˮ˺˻˫˪˧˦ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ (3), ˦˻˪˩˦˲ 

˩˦˺˻˹˰ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶˾ˮ (4), ˶˳˱˰ˮ˷ 

˷ˮ˰˪˧ˮ ˹˧˶˹˲˩˪˧˦ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ (3), ̄˳˰ ˳ ˨˦˩˦˲˦˩˪˲ˮ (˰˦˱ˮ) 

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

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˬ˦ ˴˶˳˩˹˻˸˷ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 
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˲˦̄. 10.15 ˳ ˶˷˸˦˩ˮ˹˶ˮ ˩˦˺˻˫˦ ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ˭ 

˩˦˺˻˫ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ˦ ˲ ˲˦̄˪˫˶˦˩ ˿˦˯˪˸ˮ˰ˮ ̀ˮ˯˰ˮ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˳˶˷˸˦˩ˮ˹˶ˮ ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˩˶˳˷. 

 

10.6. ̀ ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ 

˶˳˨˳˶̀ ˦˼˫˲ 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˹˶ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦˷ (˲˦̄. 

10.16) ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˫˷˦̄˳˭ 

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

(C) ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˦ ˪̂˳˩˪˧˦ ˷ˮ˰ˮ˷ (S) ̂˳˲ˮ˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ 

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

˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷˭˦˲. 

                              C = 
Ὓ

ὗ
                   ˦  ˲                 S = C Ͻ Q  



153 
 

˯˰ ˦˷ˮ˺ ˮ˯˦̀ˮ˦

˩˦ ˺˻˫˦

1

2

3

4 5

 

˲˦̄. 10.1 ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦. 

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

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

˦˧˷˳˰˹˸ ˹˶½ˮ˸ ˷˭ϳ -˪˧ˮ˭. ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ 

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

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

˩˦˺˻˫˦-˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸˪˧ˮ˷ ˩˦˷ˮ˲̅˫˦ 

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

ˬ˳˱ˮ˷ (-d) ˯˰˦˷ˮ˷  ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦˷ (‍ %) ˦ ˲ ˨˦˲ˬ˦˫˪˧˦˷ (R). 

˨˦˲ˬ˦˫˪˧˦ (R) ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˭̄ˮ˷˦ ˩  ˦ ˱˽˦˶ˮ˷ ̂˳˲ˮ˭ˮ ˺˦˶˩˳˧˦ R = 

˷ˮ˭̄˪/ ˱˽˦˶ˮ. 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˬ˳˱ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧ˮ˷ (‍) ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ 

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

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˳˴˪˶˦̀ˮˮ˷ (˲˦̄.10.17) ˱˽˦˶ˮ˷ ˧˦˰˦˲˷ˮ˷ 

˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˩˦˲. 

                                 ὗ3‍3 = ὗ4‍4 + ὗ5‍5 ; 

                                 ὗ3 =  ὗ4 + ὗ5 . 

˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˨˦˲˸˳˰˪˧˦˭˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˱˳̄˷˲ˮ˭ ˱ˮˮ˼ ˪˧˭ 
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                              C = 
S

Q
=

Q5

Q4
=

Q5

Q1
=
ɼ4 ɼ3

ɼ3 ɼ5
 100% ; 

˷˦˩˦̀   C -  ˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ ̀ˮ˶˯ ˹˰˦̀ˮ˦˦, % ; 

              ‍3 ,‍4 ,‍5 - ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˬ˳˱ˮ˷ (-d) ˯˰˦˷ˮ˷ 

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

˷ˮ˰˪˧˾ˮ. 

˷ˮ˰˪˧ˮ˷ ̂˳˲ˮ˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ (S)  

                             S = Q5 =  ὅὗ1 =  Q1
ɼ4 ɼ3

ɼ3 ɼ5  
 ; 

˩˦˺˻˫˦ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳˩˹˻˸ ˪˧ˮ˷ ˨˦˲ˬ˦˫˪ ˧ˮ˷ (R) 

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

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˳˴˪˶˦̀ˮˮ˷ ̂˽˰ˮ˷ ˧˦˰˦˲˷ˮ˷ ˨˦˲˸˳˰˪˧ˮ˩˦˲ 

                                   ὗ3Ὑ3 =  ὗ4Ὑ4 + ὗ5Ὑ5 ; 

˱˽˦˶ ˮ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˧˦˰˦˲˷ˮ 

                                      ὗ3 = ὗ4 + ὗ5 ; 

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

                              C = 
S

Q
=

Q5

Q4
=

Q5

Q1
=

R4 R3

R3 R5
 100% ; 

˷ˮ˰˪˧ˮ˷ ̂˳˲ˮ˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ (S)  

                          S = Q5 =  CQ1 =  ὗ1
R4 R3

R3 R5 
 ;  

˷˦˩˦̀   Q3R3  ˦˶ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˾˪˱˳˷˹˰ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˸ ˷˭ϳ  ; 

              Q4R4½ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˨˦˩˦˲˦˩˪˲˷ ˨˦˽˳˰ˮ˰ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˸ ˷˭ϳ  ; 

              Q5R5 ½ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˷ˮ˰˪˧˷ ˨˦˽˳˰ˮ˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˸ ˷˭ϳ  ; 
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              R3R4R5 ½  ˴˹˰˴ˮ˷ ˨˦˲ˬ˦˫˪˧˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ 

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ,  

                               ˨ ˦˩˦˲˦˩˪˲˾ˮ ˩  ˦˷ˮ˰˪˧˾ˮ.  

̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˦˨˶˪˭˫˪ 

˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

                                 C = 0,68 Ὢ - 0,25, 

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

˺˦˶˩˳˧˦˦ ˪˶˭ˮ ˸˳˲˦   ˷ˮ˰˪˧ˮ˷   ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧ˮ˷ 

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

           (f= 25÷ 100).  

 

10.7. ˩˳˰˹˶ˮ  ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˱˶˦˫˦˰ ˺˦˻˸˳˶ˬ˪˦ 

˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰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˷ ̀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˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪; 

- ̀ˮ˶˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪; 
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˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧ˮ˷ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦: 

- ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˸ ; 

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

- ˦̄˰˦˩ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˯˰˦˷ˮ˷ (-74˱ ˯˱) 

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˸ . 

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

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˨˦ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭, 

                                     Q = 
Vq

ɼ˩ ɼ˷
 ˸ ˷˭ϳ . 

˷˦˩˦̀  V ˦˶ˮ˷  ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦, ˱3; 

    q ½ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦, ˸ ˱3ϳ  ; (̀ ̄.˶ 10.2) 

     ɼ˩  ,ɼ˷ ½  ˷˦̂˽ˮ˷ ˩  ˦˩˦˺ ˻˹˰ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˯˰˦˷ˮ˷ 

(-74˱ ˯˱) ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ (̀̄.˶ 10.3).       

                             ̀ ̄˶ˮ˰ˮ. 10.2 

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

˱˦˩˲ˮ˷ ˷˦̄˪˳˧˦ 
̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ 

˙˥  ̋ ˙˥  ˞ ˙˞  x

˾˦˫˰ˮ˭˳˲ˮ˦˲ˮ ˱˦˩˲˪˧ˮ, 

q ˸ ˱3ϳ ˷  ˭. 

˺˪˶˦˩˰ˮ˭˳˲ˮ˦˲ˮ ˱˦˩˲˪˧ˮ, q 

˸ ˱3ϳ ˷  ˭. 

1,8-2,6 

 

1,2-1,8 

0,6-2,3 

 

1,07-1,6 

0,5-2,5 

 

0,9-3,2 
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  ̀ ̄˶ˮ˰ˮ. 10.3 

˷˦̂˽ˮ˷ ˩  ˦˩˦˺˻˹˰ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ 74 ˱ ˯˱ ˯˰˦˷ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ 

˷ˮ˷̄˳ ˱.˱ 

 

40-0 

 

20-0 

 

10-0 

 

5-0 

 

3-0 

 

- 

 

- 

-74 ˱ ˯˱ ˯˰˦˷ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ % 

 

3 

 

6 

 

10 

 

20 

 

23 

 

- 

 

- 

˩˦˺˻˹˰  ˮ

˱˦˷˦- 

˰ˮ ˷˷ˮ˷̄˳ ˱.˱ 

 

1-0 

 

0,4-0 

 

0,3-0 

 

0,2-0 

 

0,15-0 

 

0,1-0 

 

0,074-0 

-74 ˱ ˯˱ ˯˰˦˷ˮ˷ 

˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ %. 

 

30 

 

40 

 

48 

 

60 

 

72 

 

85 

 

95 

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

˾˪ˮ́˰ ˪˧˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ˪˱˴ˮ˶ˮ˹˰ˮ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

                                           Q = ὑὈ2 ὒ  

˷˦˩˦̀   D ˩  ˦L ˩˳˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ ˩  ˦˷ˮ˨˶́˪˦, ˱ ; 

             K ½  ˩˦˺˻˫˦˩˳˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ. (0,5-0,7). 

 

10.8. ˩ ˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ ˷˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˦ 

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

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

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

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦ ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ 40 ˱,˱ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 25˱ ,˱ ̄˳˰ ˳ ˭˫ˮ˭˱˺˻˫˦˫ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ ˷

˿˦˱˸˫ˮ˶˭˦˫  ˴ ˳̃˳̃ˮ˯ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ 1/3 - .˷ 
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˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˨˦˫˷˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ  ˷̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ ˮ˦˶ˮ˷ 0,45-

0,5. ̀ ˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ ˮ0,35-0,4; ˭˫ˮ˭˱˺˻˫˦˫ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ ˮ0,35-0,45; ̄˳˰ ˳˼˪˶˳˪˧ˮ˭ ˨˦˫˷˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ 0,3-

0,4. 

˩˳˰˹˶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˷ 60-72%, 

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

75-86%, ̀˪˲˸˶˦ ˰˹˶ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ  ˷ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 60-80%, ˱˦˩˦˲˯˪˲̃˳˫˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 80-

85%, ̄ ˳˰ ˳˭˫ˮ˭˱˺˻˫˦˫ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 70-80%. 

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

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷     300-500 %-ˮ,˦ ˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ˮ˷ 50-75%. ̄ ˫˪˩˶ˮ˭ˮ 

̀ˮ˯˹˰˦̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˦ ˶ ˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ 12 ˸ ˱3ϳ ˷ .˭ 

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

˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 10.17  ˲ ˦̄˦ˬˬ˪. 
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˲˦̄. 10.17 ˷ ˦˺˻˫˦˫ˮ ˨˦˲˽˳˺ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˶́ˮ˫ˮ ̃˶ˮ˰ˮ 
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˭˦˫ˮ XI. ˫ ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ, ˴ ˰˦˲˪˸˦˶˹˰ˮ ˩  ˦ 

̃˦˫˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ 

11.1. ˫ 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˷ ˱˦˭ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˬ  ˪ ˾˪̂˪˧˪˧˦˷. 

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

˦˱˴˰ˮ˸˹˩ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ ˾˪˶˿˪˫˦ˬ˪. ˩˦˺˻˫˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˾˶˦˰ˮ 

˦ ˲ ˷˫˪˰ˮ ̂˪˷ˮ˭. ˯˫˪˧˦˾ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˬ˳˱˦ -25˱ -˱  ˷

˾˪˦˩˨˪˲˷, ̄˳˰ ˳ ˩˦˺˻˹˰  ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˷ˮ˷̄˳ 5 ˱˯˱-ˬ  ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦, 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 0.02-20˸ /˲˷ .˭ 

    ˫ ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ (˲˦̄. 11.1) ˯˳˶˴˹˷˾ˮ (1) ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ 

˷˦˯ˮ˷˶˪˧˾ˮ ˿˦˷˱˹˰ˮ˦ ˩˪˧˦˰˦˲˷˹˶ˮ ˰ˮ˰˫ˮ (2), ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˴˰˦˷˸ˮ˯˹˶ˮ ˻˹˶˳˭ˮ (5), ˹˪˶˭˩˪˧˦ ́˶˦˫˦˷ (4) ˯˳˶˴˹˷ˮ (1), 

˶˳˱˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ 80% ˾˪˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˪˽˶˩˲˳˧˦ 

̄ˮ˷ ˯˳̃˪˧ˬ˪ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ ˬ˦˱˧˦˶˪˧˷  (3), ˪ ˷ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ 

˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˾˭ ˦˲˭˻˦˫˷ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˪˧˷. 
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˲˦̄. 11.1 ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ 

 

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

C=
mv 2

R
 . 

ˬ˦˱˧˦˶ˮ˷ (3) ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭ ˮ̂˫˪˫˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˦˷. 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ 11.2 

˲˦̄˦ˬ ˬ˪. 

 

˲˦̄. 11.2. ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˾ˮ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ́˶˦˳˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 
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11.2. ˴ ˰˦˲˪˸˦˶˹˰ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ ˮ

˴˰˦˲˪˸˦˶˹˰ˮ  ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ ˮ (˲˦̄. 11. 3) ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹ ˶˷˦˩˨˦ ˶ˬ  ˪(2) ˩˦˱˳˲˸˦˵˪ ˧˹˰ ˶˦˱˩˪ ˲ˮ˱˪ ˩˳˰˹˶ˮ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦˨˦˲ (3) ˾˪˱˩˨˦˶ ˦˨˶˪˨˦˸˷ (1). ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ 

˼˪˶́ˬ˪ ˿˦˱˳̀˱˹˰ˮ˦ ˯˧ˮ˰˦˲˦ (5), ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˱˳˩˪˧˹˰ˮ˦ 

˰ˮ˰˫ˬ˪ (6) ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ ˯˧ˮ˰˦˲˦ ˭˫˦˰ˬ˪ (4). ˷ ˦˸˦˶ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ 

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

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

̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ ̀˪˲˸˶ˮ˩˦˲˹˰ˮ ́˦˰ˮ˷ ̄˦˶̅ˬ˪. 

 

˲˦̄. 11. 3. ˴˰˦˲˪˸˦˶˹˰ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

 

11.3. ̃ ˦˫˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ ˮ

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

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

˩ˮ˩ ˷ˮ˿˻˦˶˪˷ ˮ́˪˲˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˩˦˪̀˪˱˦ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˦˶̀˫˰˪˧˷.  

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

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ ˺ˮ˰˦ˬ˪ ˩˦̅˦̄˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˹˶˭ˮ˪˶˭˾˪̅˦̄˪˧ˮ˷˦˷. 
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˲˦̄. 11.4. .̃ ˦˫˰˹˶ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ 

1-˧˹˲˯˪˶ˮ; 2-ˮ˲˵˪˻˸˳˶ˮ˷ ˯˦˱˪˶;˦ 3-˱˺˶˻˫˪˫˦˲˦; 4-˨˦˱˺˶˻˫˪˫ˮ ˱ˮ˰ˮ; 

5-˱˹˾˦ ˯˦˱˪˶˦;  6-̀˪˲˸˶˦˰˹˶ˮ ˱ˮ˰ˮ 
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˭˦˫ˮ. XII . ˷ ˦˱˷̄˫˶˪˫-˷˦˺˻˫˦˫ ˷˦˦˱˻˶˳˾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˸˦˶ˮˮ˷ ̂˪˷˪˧ˮ ˩  ˦˲˳˶˱˪˧ˮ. 

 

12.1 ˷ ˦̂˦˶˱˳˳ ˷˦˲ˮ˸˦˶ˮˮ˷ ˲˳˶˱˪˧ˮ 

˱˦˼˦˰ˮ ˾˶˳˱ˮ˷˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˱˦˱˩ˮ˩˶˪˧˪˰ˮ ˺˦˧˶ˮ˯ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪-˫˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ ˩  ˦ ˷˦˺˻˫˦˫ 

˷˦˦˱˻˶˳˪˧˾ ˮ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˷˹  ˰˱̀ˮ˶˪ 140C, ̄˳˰ ˳

˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ ˦ ˶˹˲˩˦ ˦˼˪˱˦˸˪˧˳˩˪˷ 80%-  ˷ (˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˾ˮ ˨˫˦˻˫˷ 

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

    ˩˪˶˪˺˦˲˷˦ ˩  ˦˨˦˷˦˷˫˰˪˰˾ˮ.                                        10,0.                                                                                   
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2. ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ˧˹˲˯˪˶ˮ˷ ˬ˪˱˳ ˲˦˨˪˧˳˧ˮ˷ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧˭˦˲ 

(˹́˶˦˫˶ˮ˯˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ, ˰˪˲˸ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˳˶˪˧ˮ 

˩  ˦˷̄˫˦).                                                                                     15,0. 

3. ˱˳́˶˦˫ ̀̄˶ˮ˰˪˧˭˦˲, ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧˭˦˲, ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧˭˦˲, 

˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˳˶ˮ˷ ˦˱́˶˦˫˪˧˭˦˲.                                             20,0.                                                                                                              

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

                                                            ˬ˼˫˶˹˰˦˩ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ 

                                                                        ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦ ˱ ˨(˱3) 

1. ˦ ˶˦˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˱˸˫˪˶ˮ                                                        10,0;                                                                                            

2. ˦˶˦˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ ˱˸˫˪˶ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 10% -ˬ  ˪ ˱˪˸  

˯˫˦˶̀˷                                                                                2,0; 

3. ˱ ˦˲˨˦˲˹˱ˮ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˲˦˪˶˭˪˧ˮ, ˨˦˩˦˭˫˰ˮ˰ˮ ˙Îὕ2 -ˬ  ˪    0,3;                                           

4. ˯ ˮ˶˻˫˦, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 3 % -˱˩ ˪˯˫˦˶̀˷                        6,0.                                                             

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

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

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

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

˷˦̃ˮ˶˳˦: )˦ ˱˾˶˦˰ˮ ˱˦˩˲ˮ˷ ˩˦˲˦˱˫˦; )˧ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫-˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

˦˨˶˪˨˦˸˪˧ˮ˷ ̆˪˶˱˪˸ˮ ˬ˦ ̀ˮ˦; )˨ ˦˱˦˫˪ ˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ 

˾˪˴˯˹˶˪˧;˦ )˩ ˦˨˶˪˨˦˸˪˧ˮ˷ ˬ˪˱˳˭ ˾˪˱̂˳˫ˮ ˻˳˰˨˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦

˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˷ ˱˳̂˽˳˧˦. 
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12.2. ˹ ˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˰˪˧ˮ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫-˷˦˺˻˫˦˫ ˷˦˦˱˻˶˳˾ˮ,  ˱˳˱˹˾˦˫˪ ˴˪˶˷˳˲˦˰ˮ˷ 

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

˾˪˱˩˪˨ˮ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ: 

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

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

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

˩˦˷˦˰˦˨˪˧˪˰ˮ ˦˩˨ˮ˰ˮ; 

2. ˮ˦˸˦˯ˮ˩˦˲ 300 ˱-˱ˬ  ˪ ˱˦˼˰˦ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳ 

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

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

ˮ˽˳˷ (˷ˮ˱˦˼˰ˮ˭ ˷˹  ˰˱̀ˮ˶˪ 180 ˱ )˱ ; 

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

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

˩˦˰˦˨˪˧˦ ˩  ˦˦˯˶˪˧˦; 

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

˦ˮ̂ˮ˳˷ ˷˹  ˰˱̀ˮ˶˪ 2 ˱˪˸˶ˬ˪. ˭  ˹ ˶˦ˮ˱˪ ˱ˮˬ˪ˬˮ˭ ˦ ˱ ˴ˮ˶˳˧ˮ˷ 

˩˦̀˫˦ ˦ ˶ ˾˪ˮ́˰˪˧˦, ˹˲˩˦ ˨˦˯˪˭˩˪ ˷ ˼˦˶˪˧ˬ˪ ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ 

̄ˮ˩˪˧ˮ; 

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

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

˹˲˩˦ ˩˦ˮ˩˨˦˷ ˷˦˭˦˲˦˩˳ ˸˫ˮ˶˭ˬˮ˩˫ˮ˷ ̄ˮ˩˹˶ˮ ˦˱̂˪; 

6. ˹ ˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ̂˪˷˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˶˳˨˳˶̀ ˽˫˪˰˦ ˱˳́˶˦˫ˮ, 

ˮ˷˪ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˮ ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˶˦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˨˶́˪ˬ˪; 

7. ˱˭˦˫˦˶ˮ ˨˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ ˦ ˶ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 1,5˱ -ˬ  ˪

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

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

˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ ˨˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ 1,2 -˱ˬ  ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ; ˩˦˱̄˱˦˶˪ 

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

˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ ˨˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˷˹  ˰˱̀ˮ˶˪ 1,0 ˱ ˪˸˶ˮ, ̄˳˰ ˳

˹́˶˦˫ ˲˦̂ˮ˰˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˦˶˦ ˹˱̀ˮ˶˪˷ˮ 0,8 ˱ ˪˸˶ˮ˷;˦ 

8. 600 ˱ -˱˱˩ ˪˷ˮ˨˦˲ˮ˷ ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˳˶˭˦ ˾˳˶ˮ˷ ˨˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ 

˦ ˶˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 0,8 ˱˪˸˶ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ, ̄˳˰˳ ˹˺˶ ˳˱˪˸ˮ ˷ˮ˨˦˲ˮ˷ 

˯˳˲˫˪ˮ˪˶˭˦ ˾˳˶ˮ˷½ 1,1 ˱˪˸˶ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ. ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˳˶ˮ˷ 

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

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

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

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

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

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

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. ˦˨˶˪˨˦˸˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˿˪˶˪˧˪˰ˮ 

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

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

ˮ˲˷˸˶˹˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. 

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

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

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

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

̂˪˷ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧˦˷ ˦˱˳̂˱˪˧˷ ˺˦˧˶ˮ˯ˮ˷ ˮ˲˵ˮ˲˪˶- ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˴˪˶˷˳˲˦˰ˮ, ̀˫˰ˮ˷ ˹˺˶˳˷ˮ ˩  ˦˧˶ˮ˨˦˩ˮ˶ˮ; 

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

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

˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ̂˪˷˪˧ ˮ;  

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

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

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

˾˪˱˩˪˨ˮ˦: 

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

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

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

               ò ˦˶ ˿˦˶˭˳, ˶ ˪˱˳˲˸ˮ˦ò! 

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

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

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

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

˲˦ ̂ˮ˰˪˧ˮ ˦˶˦˦ ˾˪˱˳˯˦˫˪˧˹˰ˮ. 

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

˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷; 

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

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

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

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

˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰˦˩ ˹˲˩˦ ˱˳˪̂˽˳˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ̄ˮ˩ˮ; 

6. ˱˳́˶˦˫ ̀̄˶ˮ˰˷ ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˲˦˸˪̄˪˧ˮ˷ ˦˱˳˫˦˶˩˲ˮ˷ ˭˦˫ˮ˩˦˲ 

˦˷˦̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˹˯˪˭˩˪˧˦ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˨˦˶˷˦̀˱ˮ; 

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

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

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

̃˦ ˲̃ˮ ˯˪˧ˮ˷ ˩˦˱˦˨˶˪˧˦; 

9. ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˪˰˪˻˸˶˳́˶˦˫˪˧ˮ˷ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦, ˶ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀ ˯˪˭˩˪˧˦ 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ ˮ ˯˳˲˸˹˶ˮ; 

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

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

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

˲ˮ˿˧ˮ˭˦ ˩  ˦˷̄˫˦). 
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˭˦˫ˮ XIII . ˱˳˷˦˱ˬ˦˩˪˧˪˰ˮ ˷˦˦˱˻˶˳˷ ˱˦˲˻˦˲˦-

˩˦˲˦˩˨˦˶˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ ˩  ˦˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

13.1. ̀ ̄˶ˮ˰ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ ˩  ˦˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

˱˦˱˩ˮ˩˶˪˧˪˰ ˺˦˧˶ˮ˯˪˧˾ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫˦˩ 

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

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

ˬ˳˱˦ˬ˪, ˩˦˽˳˺ˮ˷ ˷ˮ˷̄˳ˬ˪ ˩  ˦ ˱ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ ˭˫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˷˦˩ 1,4; 1,6;  ˩  ˦2,5 ˸ ˱3ϳ  ˲˦˽˦˶ˮ ̂˳˲ˮ˷  ˱ ˦˷˦˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

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

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

1,7˸ ˱3ϳ  ˲˦˽˦˶ˮ ̂˳˲ˮ˷ ˱˦˩˦˲ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ 150˸ ˷˭ϳ  ˮ̀̄˶ˮ˰˪˧˦ 

20 ˱-˱˱˩.˪ ˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˶˦˲˹˰˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ 

˾˪˩˨˪˲ˮ˰˳˧˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦  2.2 ˲ ˦̄˦ˬˬ˪. 

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

̀̄˶ˮ˰˪˧˷, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

                         Q = Fq‏klmnop  ˸ ˷˭ϳ  ; 

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

                            F = 
ὗ

qɿklmnop
   ˱ 2, 
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˷˦˩˦̀    Q ˦˶ˮ˷ ˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ̂˳˲ˮ˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ Q 

=150 ˸ ˷˭ϳ  ; 

     q ½ ̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˦ˮ˼˪˧˦ 4.1 

̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦ ˲ ˷ ˦̀˶ˮ˷  

˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˿˫˪˲ˮ  ˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ d =20 ˱  ˱

.˪ .ˮ 

                      q =28 ˱ 3 ˷˭ϳ  ; 

˸1,7= ‏ ˦˲˳̂ ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ˰˦˷˦˱  ½ ‏        ˱3ϳ  ; 

      k ½  ̂˫˶ˮ˰ˮ ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˦ˮ˼˪˧˦  4.2 

̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦ ˲ ˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ -0,5 d ˯˰˦˷ˮ˷ 

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

˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ -0,5Ͻ20 ˯˰˦˷ˮ˷ .˪ .ˮ -10 ˱ ˱ ˯˰˦˷ˮ˷ 

˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˷   ˱ ˮ̄˪˩˫ˮ˭ (˲˦̄: 2.2)    ‍ 10= 40,    Ὼ = 1 ; 

       I - ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˦ˮ˼˪˧˦ 4.2 

̀̄˶ˮ˰ˮ˩˦ ˲ ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷ ˱˪˷˦˱˪ +d ˯˰˦˷ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ .˪ 

.ˮ +20 ˱  ˱˯˰˦˷ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˫˰ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩ˮ˭ (˲˦̄. 4.2) ‍+ 20  =60 ,               

l = 1,32 ; 

  m ½  ˪˺˪˻˸˹˶˳˧ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ʂ= 90%, m=1; 

  n ½  ˱˦˶̀˫˰ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, n=1; 

  O ½  ˸˪˲ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, O=1; 

         p ½  ˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ ˷˷˦̄˪˳˧ˮ˷ (˷˫˪˰ˮ ˦ ˲˱˾˶˦˰ˮ) p= 1; 

˿˦˫˷˫˦˭ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ 

˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ ˩  ˦˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭,  

                                F = 
150

28Ͻ1,7Ͻ1Ͻ1,32Ͻ1Ͻ1Ͻ1Ͻ1
 3 ˱ 2  
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˫ˮ˶˿˪˫˭ ˱́ˮ˱˪ ˸ˮ˴ˮ˷ ː˕ ˟ - 31 ˱˦˶˯ˮ˷ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ ̀̄˶ˮ˰˷, 

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

 

 

13.2 ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˾˪˶˿˪˫˦ ˩˦  ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

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

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

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

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

˾˪˱˩˪˨ˮ ˴ˮ˶˳˧˦: ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲ ˪(‍) 15-20 % -

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

˱˳̄˩˪˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦̃˪˻˫˦ .˪ .ˮ  

                                        ‍  (1,15-1,20) Ὀ˱ ˦˻. 

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

˱˷̄˫ˮ˰ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˷̄˫ ˮ˰ˮ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ (KKD) 

˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˩  ˦˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ (˥$ )̃ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ ,ˮ ̄˳˰ ˳˷˦˾˹˦˰˳ 

˩  ˦ ̂˫˶ˮ˰ ˷˸˦˩ˮ˦˾ˮ ˷˦˾˹˦˰˳ ˩ (+˞$) ˩  ˦ ̂˫˶ˮ˰˦˩ (KMD) 

˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ. 

˶˧ˮ˰ˮ ˩  ˦˺ˮ̀̄ˮ ̂ˮ˦˼ˮ˷˪˹˰ˮ˷ ˩˦˷˦˱˷̄˫˶˪˫˦  ˩˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˯˧ˮ˰˦˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˩  ˦˿˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ. 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ˦̄˰˳˪˧˹˰ˮ 

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

                                       Q  ˽= qLi‏ ˸˲˷ ˭ϳ      (˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ) 

                                           Q  ˯ = qi‏    ˸ ˲˷ ˭ϳ   (˯˳˲˹˷˹˶ˮ)    
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                                      Q  ˫= 3600 LVi‘‏  ˸ ˲˷ ˭ϳ      (˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ) 

                                      Q  ˿= 0,1 Ὀ2 Ln    ˸ ˲˷ ˭ϳ      (˿˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ) 

˷˦˩˦̀      q -  ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦˦, (̀)̄ q˽=˧ 150+750 

˱3 ˱2  ˷ ˭ϳ  ; 

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

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

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

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ , ˱ ; 

˸ ,˦˲˳̂ ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ˫˪˶˫̄˷˱˦˷˦˩ - ‏               ˱2ϳ  ; 

               ‘ - ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˨˦˺̄˫ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ,    ‘ = 0,3-0,7  ; 

               V - ˫˦˰̀ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ̂˶ˮ˹˰ˮ ˷ˮ˿˻˦˶˪, V = 1,6 ˱ ̂˱ϳ  ; 

               n - ˶˳˸˳˶ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪, ˧˶̂ ˭ϳ  ; 

              D- ˶˳˸˳˶ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˱ . 

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

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

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˭˦ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷. 

                                                   n = 
ὗ˩ ˦˸˫.

ὗ˷ ˦˾
 , 

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

˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˸ ˷˭ϳ  ; 

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

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ:                                      

            400-60 ˱ .˱    ˩ ˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷   ˱ ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˷˦˾˹˦˰˳ 

             Q= 300˸ ˷˭ϳ .   ˷ ˮ˱˦˨˶ˮ˷ 400-60 ˱  ˱ˬ˳˱ˮ˷  ˱ ˦˩˦˲ˮ  ˶ ˦˳˩˪˲˳- 

       i = 60 ˱  ˱.       ˧ ˮ ˭300 ˸ ˷˭ϳ , ˮ ˱˷̄˫˶˪˫˦ 60 ˱ .˱ ˱ ˦˩˲ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ     
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  ̂ ˸1,7 = ‏ ˦˲˳ ˱3ϳ , ˷ ˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˬ˳˱  ˦

                    ‍  1,15 D˱˦˻  = 1,15 Ͻ  400 = 460 ˱.˱   

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

̄˫˶˪˰ˮ˷ ˬ˳˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˫ˮ˶˿˪˫˭ ˱˷̄ˮ˰ˮ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ KKD- 

500 ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ (˩˦˲˦˶˭ˮ. ̀̄˶ˮ˰  ˮ ɷ2)  ˶˳˱˰ˮ˷ 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

                                                Q = qϽiϽ‏ ˸ ˷˭ϳ  , 

˷˦˩˦̀     q ˦˶ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦, q= 3,52  ˱ 3 / ˱.˱ ˷  ˭

(̀̄)˶   

                 i ½   ˨˦˲˱˸˫ˮ˶˫˪˰ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ ˬ˳˱˦, i= 60 ˱  ˱; 

˸1,7 =‏ ,˦˲˳̂ ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ˰˦˷˦˱  ½ ‏                  ˱3ϳ   ; 

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

˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ 

                                            Q   = 3,52Ͻ60Ͻ1,7 = 360 ˸ ˱3ϳ  .      

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

                                         n = 
ὗ˩ ˦˸˫.

ὗ˷ ˦˾
 =

300

360
 = 0,83 1. 

˾˪˶˿˪˹˰ˮ KKD = 500 ˱˦˶˯ˮ˷ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˩˦˲˦˶˭˾ ˮ  (̀̄˶ˮ˰ˮ 2). 

 

13.3.˷ ˦˺˻˫˦˫-˷˦˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˳ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ 

˩  ˦ ˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦ 

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

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

́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩˳˰˹˶ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ. ˱˦˩˲ˮ˷ ˹̄˪˾˦˩ 
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(0,3-5 ˱)˱ ˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ, ̄˳˰ ˳̂˫˶ˮ˰˦˩                    

(50-95 % - 74 ˱ ˯˱) ˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ. 

˩˦˺˻˹˰  ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦ ̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˩˦˺˻˫ˮ˷ ˷˻˪˱˦˾ˮ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦˶˭˹˰ˮ ˮ˽˳˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˩  ˦ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ 

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˳˴˪˶˦̀ˮ˪˧ˮ. 

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

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

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

15%- ,˷ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩˦˺˻˹˰  ˮ

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫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˶˳ 

˱˳̀˹˰˳˧ ˦ 

                                       Q = 
VϽq

ɼ˩ ɼ˷
   ˸ ˷˭ϳ  . 

˦˻˪˩˦˲ ˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭ ˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˱˳̀˹˰˳˧˦ 

                                      V = 
(ɼ˩ ɼ˷)Q

q
 ˱3 . 

˷˦˩˦̀    Q ˦˶ˮ˷ ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˸ ˷˭ϳ  ; 

               q- ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ̄˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦,  ˸ ˱3ϳ  ˷  ˭ 

(̀̄.˶ 10.2) 

             ɼ˷ ɼ˩  - ˷˦̂˽ˮ˷ ˩  ˦˩˦˺˻˹˰  ˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˯˰˦˷ˮ˷  

(-74˱ ˯˱)   ˾ ˪˱̀˫˪˰˳˧˦, % , (̀ ̄.˶ 10.3) . 
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˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˯˦˸˦˰˳˨ˮ˩˦˲ 

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

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦  

                                          n= 
V˲˦˲˨

ὠ̂ ˮ˷˻
  , 

˷˦˩˦̀    V˲  ˦˶ˮ˷ ˿˫˪˲ ˱ˮ˪  ˶˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪ ˧˹˰ˮ ˱˳̀˹˰˳˧˦˦ ; 

               V̂ ˮ-˷ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˱˳̀˹˰˳˧˦. 

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

˷˦̄˪ˬ˪. ˹̄˪˾ˮ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫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˭ 

      ὗ˨ ˦ ˩=ma  ̃(75Ὀ2  10Ὀ) (˿˦˽˫ˮ˲˭˹˰˷˴ˮ˶˦˰ˮ˦˲ˮ)                         

      ὗ˨ ˦ ˩= ÍÁ ̃(94Ὀ2  16Ὀ) (˿˦˹˽˫ˮ˲˭˦˫˷˴ˮ˶˦˰ˮ˦˲ˮ)                          

˦˻˪˩˦˲ ˨˦˲˫˷˦ˬ˼˫˶˳˭ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˷˴ˮ˶˦˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ  

                       D =0,115 
Q

mã
 - 0,07      (˿ ˦˽˫ˮ˲˭˹˰ˮ) 

                       D= 0,103 
Q

ma
 ̃- 0,08       (˿ ˦˹˽˫ˮ˲˭˦˫ˮ) 

˷˦˩˦̀    Q ˦˶ˮ˷  ˨˦˩˦˲˦˩˪˲ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦, ˸ ˩˼ϳ  ; 

                m ½ ˷˴ˮ˶˦˰ˮ˷ ˧˶˹˲˫ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪, ˧˶̂ ˭ϳ  ; 

                D ½  ˷˴ˮ˶˦˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˱ ; 

             a,  ̃ ½ ˷ˮ˷̄˳˷˦ ˩  ˦ ˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ; ˷˴ˮ˶˦˰˹˶ˮ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˾˪ˮ˶˿˪˫˦. 
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˷˦˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˳ ̆ˮ ˩˶˳̀ˮ˯˰˳˲ˮ˷ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

˨˦ˮ˦˲˨˦˶ˮ˾˪ ˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

                             Q = 30 d1d2 ЍH ˱3 ˷˭ϳ  , 

˷˦˩˦̀  d1d2 ˦˶ˮ˷ ˱˯˫˪˧˦˫ˮ ˩  ˦ ˨˦˩˦˲˦˩˪˲ˮ ˱ˮ˰˸˹˿ˮ˷ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˱ ; 

             H ½   ˱ ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˴˹˰˴ˮ˷ ̂˲˪˫˦, ˴ ˦˷˯˦˰ˮ. 

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ: ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˩˦˺˻˫˦-˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ (˲˦̄. 

10.15) ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷˦ ˩  ˦ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ  ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ 

˨˦˦˲˨˦˶ˮ˾˪˧˦. 

˩˦˺ ˻˫ˮ˷ I ˷˸˦˩ˮˮ˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦  

˩˦˺˻˫ˮ˷  I ˷˸˦˩ˮ˦ˬ˪ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ 25-0 ˱ ˱˯˰˦˷ˮ, ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

120 ˸ ˷˭ϳ . ˮ˺˻˫˪˧˦ 1-0,5 ˱-˱˱˩.˪ ˹̄˪˾ˮ ˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˫ˮ˶˿˪˫˭ 

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷, ˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˱˳̀˹˰˳˧˦ 

                                     V =  
Q (ɼ˩ ɼ˷)

q
 ˱3 , 

˷˦˩˦̀   Q ˦˶ˮ˷ ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ̂˳˲ˮ˭ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦,    

Q=120 ˸ ˷˭ϳ ;  

       ɼ˩ ɼ˷ - ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˯˰˦˷ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˩˦˺˻˹˰ ˩  ˦

˩˦˷˦˺˻˫˦˫ ˱˦˷˦˰˪˧˾,ˮ  

                                ɼ˷ = 6%  ,           ɼ˩ = 30 % , 

                 q ½  ̄ ˫˪˩˶ˮ˭ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦                   

                           V = 
120 (0,3 0,06)

1,8
 = 16 ˱ 3  ; 

˩˦˷˦˺˻˫˦˫ˮ  ˱˳̀˹˰˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˯˦˸˦˰˳˨ˮ˩˦˲  ˫ˮ˶˿˪˫˭ 

-˞x - 2,7x3,6 ˱ ˦˶˯ˮ˷ ˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰,˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ 
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                            n=  
V˷˦̃

V̂ˮ˷
  = 

16

18
   1 ; 

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦   

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˷ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ I ˷˸˦˩ˮ˦ˬ˪ ˩˦˺˻˹˰  ˮ

˱˦˷˦˰˦ (1-0 ˱)˱ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ Q = 120 ˸ ˷˭ϳ , ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ 

˨˦˩˦˲˦˩˪˲˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ ˯˰˦˷ˮ˷                    (-74 ˱ ˯˱) ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 

70%-ˮ.˦ ̂˱ˮ˲˩˦ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˫ˮ˶˿˪˫˭ ˿˦˽˫ˮ˲˭˹˰- 

˷˴ˮ˶˦˰ˮ˦˲ (+˞)̃ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶˷ , ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˷˴ˮ˶˦˰ˮ˷ ˩ˮ ˦˱˪˸˶ˮ 

                           D =0,115 
Q

ma
 ̃- 0,07 ˱  

˷˦˩˦̀ Q ˦˶ˮ˷ ˨˦˩˦˲˦˩˪˲ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˦ ˸ ˩˼ϳ                                       

Q= 120Ͻ 24 = 2880 ˸ ˩˼ϳ  ; 

          m ½  ˷˴ˮ˶˦˰ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ,  m= 1  

             a,  ̃½ ˷ˮ˷̄˳˷˦ ˩  ˦˷ˮ˱˯˫˶ˮ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˳˶˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ ˮ

                          a = 2,9 .             ̃  = 1,3   

                          D = 0,115 
2880

2Ͻ2,9Ͻ1Ͻ3
   - 0,07 = 2,1 ˱. 

˯˦˸˦˰˳˨ˮ˩˦˲ ˫ˮ˶˿˪˫˭ +˞ ̃ - 2,4 ˱˦˶˯ˮ˷ ˷˴ˮ˶˦˰˹˶ 

˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶˷. 

II ˷˸˦˩ˮˮ˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦ 

˩˦˺˻˫ˮ˷ II ˷˸˦˩ˮ˦ˬ˪ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˷ˮ˰˪˧ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ Q = 160  ˸ ˷˭ϳ , ˩˦˺˻˹˰ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ ˷˦˦˲˨˦˶ˮ˾˳ 

˯˰˦˷ˮ ˷ (-74 ˱˯˱) ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦ 70 % -ˮ.˦ ˫ˮ˶˿˪˫˭ ˧˹˶˭˹˰˪˧ˮ˦˲ 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˨˦˲˸˫ˮ˶˭˫ˮ  ˭ (-˥ )̋ ˩˦˺˻˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˷˦̃ˮ˶˳ ˱˳̀˹˰˳˧˦˷ 

                                 V = 
Q(ɼ˩ ɼ˷)

q
 ˱3, 
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˷˦˩˦̀     Q ˦˶ˮ˷ ˷ˮ˰˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦,      Q= 160 ˸ ˷˭ϳ  ; 

               ɼ˩ ,ɼ˷  - ˩˦˺˻˹˰ ˩  ˦ ˩˦˷˦˺˻˫˦˫ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ -74 ˱˯˱ 

˯˰˦˷ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰˳˧˦, 

                                   ɼ˩ =30 % ,    ‍˷= 70 % . 

                             V = 
160 (0,7 0,3 )

1,5
 = 42,6 ˱ 3. 

˯˦˸˦˰˳˨ˮ˩˦˲  ˫ˮ˶˿˪˫ ˭ ˧˹˶˭˹˰˪ ˧ˮ˦˲ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˷ ˱˦˶˯ˮ˭ 

-˥  ̋-3,6- 5,0 ˶ ˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭. 

                                 n= 
V˷˦̃

V̂ˮ˷
 = 

42,6

45
  1 . 

̂ˮ˷˻˫ˮ˰ˮ˷ ˩  ˦ ˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˩˦˲˦˶˭ˮ ˷̀̄˶ˮ˰˪ˮ˧  ˱-˪13, ˱ -˪14, ˱ -˪18. 
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˩˦˲˦˶˭ˮ 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫-˷˦˯˰˦˷ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˳ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ. 

   ̀ ̄˶ˮ˰˪˧˾ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˱˦˶˯˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˮ ˱ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧ˮ˭, 

˶˳˱˪˰˷˦̀ ˹˾˫˪˧˷ ˦̄˰˳ ˷˦ˬ˼˫˦˶˨˦˶˪˭ˮ˷ (˶˹˷˪˭ˮ, ˹˯˶˦ˮ˲˦, 

˽˦ˬ˦̄˪˭ˮ) ˻˫˪˽˲˪˧ˮ. 

                                                                                  ̀̄˶ˮ˰ˮ 1. 

˽˧˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˥ˑ  ̃
9x12 

˥ˑ  ̃
12x15 

˥ˑ  ̃
15x21 

˥ˑ  ˞
2.5x9 

˥ˑ  ˞
4x9 

˥ˑ  ˞
6x9 

˱ˮ˱˼˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ :˱                                                             

˷ˮ˨˦˲˪, 

˷ˮ˨˶́˪. 

 

900 

1200 

 

1200 

1500 

 

1500 

2100 

 

250 

900 

 

400 

900 

 

600 

900 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ-˱˦˰˹˶ˮ  ˬ ˳˱˦, ˱  ˱

 

750 

 

1000 

 

1300 

 

210 

 

340 

 

500 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪-˰ˮ ˷

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˬ˳˱˦,˱.˱ 

 

130 

 

155 

 

180 

 

40 

 

60 

 

100 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ. 

± 35 ± 40 ± 45 ± 20 ± 30-20 ± 25 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˱3 ˷˭ϳ . 

 

90 

 

160 

 

250 

 

37 

 

45 

 

75 

́˶˦˫˦˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸. 180 310 550 18 30 60 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ,˱:˱   

 ˷ˮ˨˶́˪                          

˷ˮ˨˦˲˪                             

˷ˮ˱˦˼˰˪  

 

 

5300 

6000 

4000 

 

 

6400 

6800 

5000 

 

 

7500 

7000 

6000 

 

 

2600 

2400 

1900 

 

 

2200 

2600 

22200 

 

 

3000 

2500 

1800 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱˦˷˦, ˸ . 57 116 208 8 12 20 
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  ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 2 . 

˱˷̄˫ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ 

˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ. ++-ˑ 

500/75 

++-ˑ 

900/140 

++-ˑ 

1200/150 

++-ˑ 

1500/180 

+˝-ˑ 

700/75 

+˝-ˑ 

900/100 

˱ˮ˱˼˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˷ˮ˨˦˲˪,˱ ˱

500 900 1200 1500 700 900 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˨˦˲˪, 

˱.˱ 

 

75 

 

140 

 

150 

 

180 

 

75 

 

100 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˲˦˸˪̄ˮ˷ ˹˩ˮ˩˪˷ˮ 

ˬ˳˱˦, ˱ .˱ 

 

400 

 

750 

 

1000 

 

1200 

 

550 

 

550 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ 

˩˶˳˷ ˱ 3 ˷˭ϳ . 

 

200 

 

 

 

420 

 

680 

 

1450 

 

400 

 

780 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸. 

110 250 320 400 250 400 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ 

ˬ˳˱˪˧ˮ,˱:˱                   

˷ˮ˨˶́˪ 

 ˷ˮ˨˦˲˪                            

˷ˮ˱˦˼˰˪ 

 

 

4500 

600 

5100 

 

 

9000 

5000 

7800 

 

 

10000 

6500 

8900 

 

 

11000 

6800 

10500 

 

 

4800 

3600 

7600 

 

 

11500 

6500 

9100 

˱˦˷˦ 

(˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˨˦˶˪˾˪), ˸  

 

40,6 

 

145 

 

240 

 

404 

 

138 

 

237 
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̀̄˶ˮ˰ˮ 3 . 

˷˦˾˹˦˰˳˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ +˞$- 

600 

+˞$- 

900 

+˞$- 

1200ː  ̋

+˞$- 

1200 

+˞$- 

1750ː  ̑

+˞$- 

1750 

+˞$- 

2200ː  ̑

+˞$- 

2200T 

+˞$-

3000 

˱˳́˶˦˫ˮ ˯ -˳˲˹˷ˮ˷ 

˺˹́ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, ˱  ˱

 

600 

 

900 

 

1200 

 

1200 

 

1750 

 

1750 

 

2200 

 

2200 

 

3000 

˱ˮ˱˼˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˷ˮ˨˦˲˪,˱ ˱

 

75 

 

130 

 

185 

 

125 

 

250 

 

200 

 

350 

 

275 

 

475 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦-˰ˮ ˷

˹˩ˮ˩˪-˷ ˮ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

ˬ˳˱˦, ˱  ˱

 

60 

 

105 

 

150 

 

100 

 

200 

 

160 

 

300 

 

250 

 

380 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˶ -˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ,˱ ˱

 

12-

35 

 

15-

40 

 

20-50 

 

10-

25 

 

25-60 

 

15-

30 

 

30-60 

 

15-30 

 

25-

50 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

(˱˦˷˦˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 

˩˶˳˪˧ˮ˭ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

˯˹˱˾˫˦ˬ˪ 100-150 

˱˴˦),  ˱ 3 ˷˭ϳ . 

 

 

12-

40 

 

 

30-

70 

 

 

77-115 

(80-

120) 

 

 

42-

95 

 

 

170-

320 

 

 

100-

190 

 

 

360-

610 

 

 

180-

360 

 

 

425-

850 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸ 

 

30 

 

55 

 

75 

 

75 

 

160 

 

160 

 

250 

 

250 

 

400 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ :˱              

˷ˮ˨˶́˪            

   ˷ ˮ˨˦˲˪                   

˷ˮ˱˦˼˰˪                                                          

 

 

1600 

1500 

1465 

 

 

2500 

1730 

2300 

 

 

3500 

2500 

3100 

 

 

3500 

2500 

3100 

 

 

4400 

3400 

4400 

 

 

4400 

3400 

4400 

 

 

5500 

4300 

5100 

 

 

5500 

4300 

5100 

 

 

7000 

5500 

6500 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˱˦˷˦, 

 ˸

4,05 12,5 22 22 47 47 85 86 217 
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̀̄˶ˮ˰ˮ 4. 

̂˫˶ˮ˰˦˩ ˩˦˱˷̄˫˶˪˫ˮ˷ ˯˳˲˹˷˹˶ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˭˪˧˰˪˧ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ KMD- 

1200ː  ̑

KMD- 

1200 

KMD- 

1750ː  ̑

KMD- 

1750 

KMD- 

2200ː  ̑

KMD- 

2200T 

KMD- 

2200T 

KMD- 

3000ː  ̑

˱˳́˶˦˫ˮ ˯ -˳˲˹˷ˮ˷ 

˺˹́ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ, 

˱ ˱

 

1200 

 

1200 

 

1750 

 

1750 

 

2200 

 

2200 

 

2200 

 

300 

˱˳˱˼˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˷ˮ˨˦˲˪, ˱  ˱

 

100 

 

50 

 

130 

 

80 

 

140 

 

100 

 

85 

 

95 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˹˩ˮ˩˪˷ˮ ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

ˬ˳˱˦, ˱  ˱

 

30 

 

40 

 

100 

 

70 

 

110 

 

85 

 

75 

 

75 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ 

̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ, ˱  ˱

 

5-15 

 

3-12 

 

9-20 

 

5-15 

 

10-20 

 

5-15 

 

7-15 

 

6-20 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

(˱˦˷˦˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 

˩˶˳˪˧ˮ˭ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

˯˹˱˾˫˦ˬ˪ 100-150 

˱˴˦),  ˱ 3 ˷˭ϳ . 

 

 

45-60 

 

 

27-50 

 

 

95-130 

 

 

85-

110 

 

 

220-

260 

 

 

160-

220 

 

 

150-

210 

 

 

320-

440 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸. 

 

75 

 

75 

 

160 

 

160 

 

250 

 

250 

 

320 

 

400 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ :˱                 

˷ˮ˨˶́˪                    

˷ˮ˨˦˲˪                     

˷ˮ˱˦˼˰˪ 

 

3500 

2500 

3100 

 

3500 

2500 

3100 

 

4400 

3400 

4400 

 

4400 

3400 

4400 

 

 

5500 

4300 

5900 

 

5500 

4300 

5900 

 

5700 

4300 

5900 

 

7000 

5500 

7100 

˱˦˷˦, ˸  21 21 46 47 85 86 98 217 
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                          ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 5. 

˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ D1000x550U               Dὑ4B 900 x700 

˫˦˰̀˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱  ˱

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ D 

 

1000 

 

900 

˷ˮ˨˶́˪ L 500 700 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ  ˷ ˮ˷̄˳, ˱  ˱

 

50 

 

40 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˷ˮ˨˦˲˪, ˱  ˱

4-18 10(ˬ ˪˩˦) 

2,5 (˻ ˫˪˩˦) 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦  ˱ 3 ˷˭ϳ . 12-54 16 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸ 

45 65 

˱˦˷˦, ˸  13,3 28 
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                                                                                     ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 6. 

˯˧ˮ˰˦˫˦˰̀˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˸ˮ˴ˮ 

˳˶˫˦˰̀ˮ˦˲ˮ ˪˶˭˫˦

˰̀ˮ˦˲

 ˮ

DD3-4 DD3-

6 

DD3-9 DD3-9 DD30

-9 

DD30-15 D03 

˫˦˰̀ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ 

(˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ x ˷ˮ˨˶́˪), 

˱ ˱

450 

500 

600 

750 

900 

900 

900 

1200 

900 

900 

1500 

1200 

950 

900 

˫˦˰̀ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ 

˶ˮ̀̄˫ˮ, ˧˶̂ ˭ϳ  

100-200 400 

500 

600 

400 

600 800 

400 

600 

800 

250-

360 

100-900 800 

˩˦˱˷̄˫˶˪˹˰ 

˴˶˳˩˹˻˸˪˧˾ˮ 

˲˦˸˪̄ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

˷ˮ˷̄˳, ˱  ˱

25-50 

75-100 

50-

75 

100-

125 

100 

125-150 

125-150 40-75 15 100-

150 

100 

 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ 

(˲˦̄˾ˮ˶ˮ˷˭˫ˮ˷),˸ ˷˭ϳ  

 

20-35 

45-55 

60 

80 

100 

125 

 

125 

150 180 

 

200 

240 

 

65 

120 

 

150-˱˩ ˪

 

60-80 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸ 

11 20 25 35 40 75 20 

˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ̂˳˲ ˦

˪˰˪˻˸˶˳˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳

˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪, ˸ . 

 

3,1 

 

5,2 

 

10,4 

 

11,2 

 

13,4 

 

32,1 

 

6,28 
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̀̄˶ˮ˰ˮ 7. 

˪˶˭˶˳˸˳˶ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

˞-$-75A 

TY22- 

5321-82 

$˝+-

16x12 

(˞-$-95) 

DRK-

20x16 

˞-$-87) 

$˝-˞

12x12 

(˞-$-94) 

˶˳˸˳˶ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ :˱ 

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ 

1000 1600 2000 1250 

˷ˮ˨˶́˪ 1000 1250 1600 1250 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˬ˳˱˦, ˱ .˱ 

 

300 

 

800 

 

1100 

 

375 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ ̄˫˶˪˰ˮ˷ 

˷˦˶˪˨˹˰ˮ˶˳ ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱  ˱

 

16-200 

16-150 

 

32-320 

32-200 

 

40-400 

40-250 

 

20-250 

20-185 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦  ˱ 3 ˷˭ϳ . 135 200 370 210 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, 

˯˫˸ 

132 160 250 200 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱  ˱

                     ˷ ˮ˨˶́˪ 

                  ˷ ˮ˨˦˲˪ 

                     ˷ ˮ˱˦˼˰˪ 

 

3755 

3864 

2100 

 

4320 

4320 

3300 

 

5690 

6110 

4280 

 

5272 

4858 

2660 

˱˦˷˦, ˸ . 8.74 29.3 66.1 17.2 
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̀̄˶ˮ˰ˮ 8. 

˿˦˻˹˿˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˦˱˷̄˫˶˪˫˪˰˦˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ 

 

 

M6-

4  ˎ

 

M8-

6  ˎ

 

M13-

16B 

 

M20-

20ː  

 

M20-

30ː  

 

ˑ-˝ˑ 

10x10 

 

-˝˪˕- 

-˪ 

14.5x13 

 

˞--ˑ 

102 

˶˳˸˳˶ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ, 

˱ ˱˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ 

˷ˮ˨˶́˪ 

 

600 

400 

 

800 

600 

 

1300 

1600 

 

2000 

2100 

 

2000 

3000 

 

1000 

1000 

 

1450 

1300 

 

2000 

2000 

˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷  

˲˦˸˪̄ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

ˬ˳˱˦, ˱  ˱

 

50 

 

250 

 

400 

 

500 

 

600 

 

30 

 

80 

 

600 

˨˦˱˳˷˦˾˫˪˧ˮ 

̄˫˶˪˰ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪, ˱  ˱

 

25 

 

13 

 

10 

 

20 

 

20 

 

3-5 

 

3-5 

 

20-

180 

˶˳˸˳˶ˮ˷ ˧˶˹˲˭˦ 

˶ˮ̀̄˫ˮ, ̂  ˭

 

1250 

 

1000 

 

725 

 

490 

 

500 

 

725-

1480 

 

1000 

 

600 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸ 

 

17 

 

55 

 

260 

 

1000 

 

1250 

 

200 

 

500-

700 

 

800 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ 

ˬ˳˱˪˧ˮ ˱ ˱

            ˷ ˮ˨˶́˪ 

            ˷ ˮ˨˦˲˪ 

                 ˷ ˮ˱˦˼˰˪               

 

 

1100 

1031 

1150 

 

 

1350 

1360 

1250 

 

 

2385 

2750 

1900 

 

 

6635 

3800 

3100 

 

 

8865 

3800 

3100 

 

 

3931 

2632 

1802 

 

 

4943 

3320 

2270 

 

 

9820 

5500 

3550 

˱˦˷˦, ˸  1.15 2.7 11 46 60 8.3 18.9 62 
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                                                                        ̀̄˶ˮ˰ˮ 9. 

ˮ˲˪˶̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

˱
˦
˶
˯
˦

 

˨
˦
˱
̀
̄
˶
ˮ
˰
˦
˫
ˮ

 

ˬ
˪
˩
˦
˴
ˮ
˶
ˮ
˷

 ˷
ˮ
˨
˶
́
˪

, ˱
 

˨
˦
̀
̄
˶
ˮ
˰
˫
ˮ
˷

 ˺
˦
˶
˭
˳
˧
ˮ

, 
˱2

 

˶
̄
˪
˫
˦
˭
˦

 ˦
˱
˴
˰
ˮ
˸
˹
˩
˦

, ˱
 ˱

˶
̄
˪
˫
˦
˭
˦

 ˶
ˮ
̀
̄
˫
ˮ

, ̂
.˭ 

˨
˦
˱
̀
̄
˶
ˮ
˰
˦
˫
ˮ

 ˬ
˪
˩
˦
˴
ˮ
˶
ˮ
˷

 

˲
˦̄
˫
˶
˪
˸
ˮ
˷

 ˬ
˳
˱
˦

,˱
 ˱

˨
˦
˷
˦
̀
̄
˶
ˮ
˰
ˮ

 ˱
˦
˷
˦
˰
ˮ
˷

  

˲
˦
˸
˪
̄
˪
˧
ˮ
˷

 ˷
ˮ
˱
˷
̄
˳

,˱
 ˱

˪
˰
˪
˻
˸
˶
˳
˦
˱
́
˶
˦
˫
ˮ
˷

 

˷
ˮ
˱
́
˰
˦
˫
˶
˪

, 
˯
˫
˸. 

 

 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, 

˱ ˱

 

 

 

˱
˦
˷
˦

,  
 ˸

˷
ˮ
˨
˶
́
˪

 

˷
ˮ
˨
˦
˲
˪

 

˷
ˮ
˱
˦
˼

˰
 ˪

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ː˕4 
31 

3,0 3,8 4-6 970-

800 

10-

16 

13 

150 5,5 31

00 

1800 900 1,4 

ː˕4 
32 

3,0 3,8 3-5 970 

730 

40 

30 

25 

20 

18 

12 

300 11 33

00 

2000 1300 3,3 

ː˕4 
41 

3,0 4,5 4 800 200-

450 

150 15 31

00 

2200 1500 5,0 

ː˕4 
41a 

3,5 5,2 3-5 700 12 

10 

86 

200 15 36

00 

2300 1300 3,7 

ː˕4 
42m 

3,4 5,1 3-5 970 

730 

80 

60 

40 

30 

25 

20 

18 

15 

12 

200 15 36

00 

2300 1300 4,8 

ː˕4 
51a 

3,5 6,1 3-5 730 300 

150 

125 

100 

75 

50 

400 22 39

60 

2540 1430 5,0 
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˨˦˨˶́˪˰˪˧˦   ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ː˕4 
51b 

4.5 7.9 3.7 970 

730 

12 10 40 18.5 5500 2600 1900 6.0 

ː˕4 
51m 

3.9-4 7.0 3-7 970 

730 

10080 

60 40 

30 20 

18 15 

1284 

400 18.5 4010 2687 1487 4-

5.3 

ː˕4 
52m 

41 7.2 3-8 970 

730 

80 60 

40 30 

25 20 

18 15 

12 

400 18.5 4400 3100 1900 7.5 

ː˕4 
71m 

5.3 13.2 4-8 730 150 

125 

100 

80 60 

40 25 

800 30 5500 3500 1800 13.5 

ː˞4 31 
 

 

3.0 3.8 2.5-7 820 

960 

1380 

2.0 

1.2 13 

150 11.0 3200 2000 1200 1.8 

ː˞4 41 3.0 5.2 2.5-7 820 

960 

1380 

2.0 

1.2 13 

150 11.0 3800 2700 2000 2.1 

243 ː  ̋ 4.0 6.0 4.2 950 ̄˫˶˪ 

˰  ˮ

25 

2 

100 4,4 4020 2330 1150 2,2 

ː˞4 
42M 

 

3,0 5,2 3,5 960 12 

12- 

ˬ˪˩˦ 

44 

˻˫˪˩˦ 

40 8 3240 1995 1415 2,5 

ː˞4 
51B 

 
 

4,5 7,9 4,5 790 ̄˫˶˪ 

˰  ˮ5 

˩  ˦

1,6 

120 20 5070 3060 1452 4,9 

ςυω-ːÐ 3,4 6,4 567 900 

1000 

̄˫˶˪ 

˰ -ˮ2 

200 30 4030 3090 2100 7,1 

253-ːÐ 4,4 8,2 567 900 

1000 

̄˫˶˪ 

˰ 2ˮ 

200 30 5030 3090 2100 2,7 

ː˞461 5,0 10,0 5,0 735 20 16 

128 

200 22 5730 425 2700 9,2 

ː˞4 
62ˎ  

4,96 9,9 6,0 700 

735 

60 50 

40 30 

20 15 

10 5 

21,6 

120 44 5860 3533 2240 10,0 
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˞472M 6,2 15,5 4,1-8,1 735 25 16 120 44 6950 4040 2275 14,4 

ː˕˞4 
72 

6,4 16,0 6,0 735 100 

60 50 

40 30 

25 20 

15 10 

8 7 6 

120 60 6805 3785 2530 14,1 

ː˞4 
72H 

7,0 17,5 6,0 375 1683 200 37 7400 4205 2500 13,5 

ː˞˞ 32 3,0 3,5 9,0 760 20 10 100 5,5 3870 1940 1423 2,24 

ː˕442 3,75 5,6 4,2 970 70 40 

20 

105 

150 11 4500 2150 1290 3,3 

ː˕5˞2 4,5 7,9 3,8 970 40 20 200 15 5300 2700 1300 3,8 

ː˕6˞2 5,0 10, 4,2 900 40 150 17 5870 2620 1390 5,1 
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191 
 

̀̄˶ˮ˰ˮ 10. 

˱˷˹˧˹˻ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰ˮ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

̀̄˶ˮ˰ˮ˷ ˸ˮ˴ˮ 

ˮ˲˪˶̀ˮ˹˰ˮ ˱˷˹˧˹˻ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ (ː˕)̆ 

˱˦˷˦˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶ ˳˱˰ˮ˷ ˲˦˽˦˶ˮ ̂˳˲˦ ˦ ˶

˦˼˪˱˦˸˪˧˦ 1 ˸ ˱3ϳ  

˭˫ˮ˭˧˦˰˦˲˷

˹˶ ˮ˱˷˹˧˹˻ˮ 

˸ˮ˴ˮ˷ 

ː˕˘
- 

32̱  

ː˕˘
- 

3ˑ  ̱

ː˕-̆ 

32̱  

ː˕˘
-42̱  

ː˕˘
- 

42 

ː˕-̆ 

52 

ː˞-̆ 

42 

ː˞-̆ 

62 

˷˦̀˪˶˭˦ 

˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 

2 2 2 2 2 2 2 2 

˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˷ˮ˨˶́˪, ˱  

 

2.5 

 

2.5 

 

2.0 

 

3.0 

 

3.75 

 

4.5 

 

1.5 

 

2.0 

˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ ˱2 

 

3.12 

 

3.12 

 

5.0 

 

4.5 

 

5.62 

 

7.87 

 

5.0 

 

5.0 

˿˦˶˿˳˷ ˶̄˪˫ˮ˷ 

˦˱˴˰ˮ˸˹˩˦,˱ ˱

 

2.5 

 

2.5 

 

3.0 

 

2.5 

 

1.5-3 

 

3.0 

 

5.0 

 

4.5 

˶̄˪˫˦˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ, 

̂  ˭

1200 1200 900 1000 900 900 810 810 

˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦, 

˱ ˱

 

25 

13 

 

25 

13 

 

5025 

 

25 13 

 

- 

 

100 

 

- 

 

- 

˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

˱˦˷˦˰ˮ˷ ˲˦˸˪̄ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ  

ˬ˳˱˦,˱ ˱

 

100 

 

100 

 

150 

 

100 

 

300 

 

300 

 

300 

 

300 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫

ˮ ˷˷ˮ˱́˰˦˫-˶ ,˪ 

˯˫˸ 

 

4.5 

 

3.8 

 

8 

 

3.8 

 

8 

 

8 

 

20 

 

20 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ :˱ 

˷ˮ˨˦˲˪ 

˷ˮ˨˶́˪ 

 

1250 

2500 

 

1250 

2500 

 

1250 

4000 

 

1500 

3000 

 

1500 

3750 

 

1750 

4500 

 

1500 

5000 

 

2000 

5000 

˱˦˷˦, ˸ . 1.4 1.58 2.18 1.69 2.97 3.11 8.46 9.06 
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   ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 11. 

˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ˮ ˱˷˹˧˹˻ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ̀̄˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

 

 

˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˫˪˰ˮ ˩  ˦˱˾˶˦˰ˮ 

˨˦̀̄˶ˮ˰˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

ː˝-̆

61 

ː˝-̆

62 

ː˝-̆

72 

ː˝-̆

92 

ː˝-ˑ

62 

ː˝-ˑ

72 

˷˦̀˪˶˭˦ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ 2 2 2 2 2 2 

˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪, ˱  

 

5,0 

 

5,0 

 

6,0 

 

8,0 

 

5,0 

 

6,0 

˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˺˦˶˭˳˧ˮ  ˱ 2 

. 

 

10 

 

10 

 

15 

 

20 

 

10 

 

15 

˿˦˶˿˳˷ ˶̄˪˫ˮ˷ 

˦˱˴˰ˮ˸˹˩˦,˱ ˱

10-12 10 10 20 8-10 8-10 

˶̄˪˫˦˭˦ ˶ˮ̀̄˫ˮ, ̂  ˭ 700 550 550 550 600 600 

˨˦˱̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ 

ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ 

ˬ˳˱˦, ˱ :˱  ˬ ˪˩˦ 

                                    

˻˫˪˩˦ 

 

50 

6 

 

50 

6 

 

40 

10 

 

40 

5 

 

50 

10 

 

50 

10 

˨˦˷˦̀̄˶ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ 

˲˦˸˪̄ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ 

ˬ˳˱˦,˱ ˱

 

300 

 

300 

 

300 

 

300 

 

600 

 

600 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫ˮ˷ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˯ ˫˸ 

 

11 

 

11 

 

15 

 

15 

 

15 

 

15 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ, 

˱:˱ 

˷ˮ˨˦˲˪ 

˷ˮ˨˶́˪ 

 

2000 

5000 

 

2000 

5000 

 

2500 

6000 

 

2500 

8000 

 

2000 

5000 

 

2500 

6000 

˱˦˷˦, ˸ . 11,4 22,4 27,1 29,2 14 15,8 
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                         ̀ ̄˶ˮ˰ˮ 12. 

˶˯˦˰˹˶ˮ ̀̄˶ˮ˰ ˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˿˫˪˲˪˧˰˪˧ˮ 

 
˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ ˞$- 1 ˞$- 2  ̱ ˞$/-3 

˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳ ˺˦˶˭˳˧ˮ, ˱ 2 0,95 1,9 3,0 

˲˦̄˫˶˪˸ˮ˷ ˬ˳˱˦, ˱  ˱ 0,5-3 0,5-2 0,5 

˱̂˦˶˱˳˪˧˰˳˧˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˱ 3 ˷˭ϳ  200 300-400 450-500 

˴˹˰˴ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪, ˱ ̂˱ϳ  4 4,5-9 4,5-6 

 

 

 

 

̀̄˶ˮ˰ˮ 13. 

˼˪˶˳˪˧ˮ˦˲ˮ (-˞)x -˸ˮ˴ˮ˷ ̂ˮ˷˻˫ˮ˰˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 
˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ -˞ˣ

- 

900x 

1800 

-˞ˣ

- 

500x 

3000 

-˞ˣ

- 

2100

x 

2200 

-˞ˣ

- 

2100

x 

3000 

-˞ˣ

- 

2700

x 

3600 

-˞ˣ

- 

3200

x 

4500 

-˞ˣ

- 

3600

x 

4500 

-˞ˣ

- 

3600

x 

5500 

-˞ˣ

- 

4000

x 

5500 

-˞ˣ

-

4500

x 

6000 

˩˳˰ˮ˷ ˾ˮ˨˦ 

ˬ˳˱˪˧ˮ (̅˦˫˾˲ˮ˷ 

˨˦˶˪˾˪), ˱  ˱

˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ 

˷ˮ˨˶́˪ 

 

 

900 

 

1800 

 

 

1500 

 

3000 

 

 

2000 

 

2200 

 

 

2100 

 

3000 

 

 

2700 

 

3600 

 

 

3200 

 

4500 

 

 

3600 

 

4500 

 

 

3600 

 

5500 

 

 

4000 

 

5500 

 

 

4500 

 

6000 

˩˳˰ˮ˷ 

˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ 

˱˳̀˹˰˳˧˦ ˱3 

 

0.9 

 

4.2 

 

6.3 

 

 

8.5 

 

17.5 

 

32 

 

40 

 

49 

 

60 

 

82 

˪˰˪˻˸˶˳˦˱́˶˦˫

ˮ ˷˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, 

˯˫˸ 

 

22 

 

100 

 

200 

 

200 

 

400 

 

900 

 

1000 

 

1000 

 

2000 

 

2500 

˨˦˧˦˶ˮ˸˹˰ˮ 

ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱ :˱ 

˷ˮ˨˶́˪ 

˷ˮ˨˦˲˪ 

˷ˮ˱˦˼˰˪ 

 

3850 

2200 

1600 

 

6300 

3600 

2600 

 

8450 

5650 

4250 

 

9100 

4850 

3750 

 

9750 

6300 

5050 

 

1415

0 

7200 

5250 

 

1430

0 

7200 

5200 

 

1520

0 

7500 

5500 

 

1530

0 

8400 

6200 

 

1600

0 

9000 

6750 

˱˦˷˦,  ˸ 5,2 21 46 47 74 141 149 172 250 310 

 

 

 

 

 

 




