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ɸʅʅʆʊɸʎʀʗ 

 

 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʦʙʦʙʱʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʦʚʠʟʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ                   

ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ, ʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ,̫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

1980-ʭ, ʥʝ ʟʘʚʝʨʰʘʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦ   ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʲʝʤʦʤ ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʙʲʝʢʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ 

ʜʝʥʴ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʥʫʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

 

 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɺʦʧʨʦʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʤʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʦʚ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʙʦʣʝʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʅʦ 

ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩ̫ʪʴ ʣʝʪ. 

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (ʌʎʇ) 

çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʠ ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʜʣʷ 

ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʚʦʝʥʥʦʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ 2009-2011 ʛʦʜʳ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

2015 ʛʦʜʘè. 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʦʚʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʜʣʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʠ ʜʦʚʝʜʝʥʳ ʜʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʧʳʪʢʦʡ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʘʯʘʪʳʭ ʚ 

ʄɻʊʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʥʦʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʦʜʳ ʚ 

ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ ʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ 

ʉʇʙɻʋʇʊɼ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧoʚʝʨʭʥʦʩʪʠ pʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚ ʩʝʙʷ ʦʮʝʥʢʫ ʚʠʜʘ ʠʟʣʦʤʘ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʠʜʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʌʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʈʕʄ). ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂ ï 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ  ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ï 

ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʭʨʫʧʢʦʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʫʙʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʥ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʘʥʛʩʪʨʝʤ. 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉɿʄ) ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚ ʩʝʙ ̫

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙǲ̏ʣʴʰʫʶ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
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ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʠ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ  ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ:  ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ra ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ,  ʘʩʧʝʢʪʥʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ  ʥʠʪʠ  ʧʦ  

ʩʪʘʣʴʥʦʤʫ  ʪʝʣʫ ʪʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ  ʚ ʟʦʥʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ,  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ  ʠ ʝʛʦ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠ̫ʥʠʝ ʥʘ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ.  

ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʚ 

ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ɺʳʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʧʳʪʥʘʷ ʧʘʨʪʠʷ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 

ɺ ʰʝʩʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨ r

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʥʫʨʦʚ. ɺʳʨʘʙʦʪʘʥ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʰʥʫʨ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ɺɽɼɽʅʀɽ 

 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʫʟʣʳ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ,̫ ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʈʂʊ) ʙʝʟ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʂ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʤr ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 1600ʦʉ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʢʩʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ (ʦʢʩʠʜʳ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʮʠʨʢʦʥʠʷ) ʠ 

ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʘ ̫ʢʝʨʘʤʠʢʘ (ʢʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʥʠʪʨʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ). ʇʦ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʨʫʙʣʝʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ 

(ʰʪʘʧʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ), ʨʦʚʠʥʛʦʤ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ 

ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʈʳʥʦʢ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (High 

Temperature Insulationï HTI) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ (Ceramic Fibers) ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴ 

(Ceramic Textils). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʨʝʞʝʪ ʩʣʫʭ ʪʘʢʦʡ ʪʝʨʤʠʥ ʢʘʢ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴ, ʥʦ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʵʪʦ ʫʩʪʦʷʚʰʝʝʩʷ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʠ ʩʦʪʥʷʤʠ ʪʦʥʥ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ ʭʠʤʠʠ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʦ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ: ʉʐɸ, ʗʧʦʥʠʠ, ɸʥʛʣʠʠ 

ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ. ʀ ʵʪʦ ʥʘʰʣʦ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 
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ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʢʫʨʩʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʟʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʵʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʢʩʧʦʨʪ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʫʶ ʌʝʜʝʨʘʮʠʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʟʘʧʨʝʪʦʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʠʩʣʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʧʷʪʠ ʣʝʪ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʥʝʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ, 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻʋʇʊɼ ʠ ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè ɻʅʎ ʈʌ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʝʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ 1600̄ ʉ, ʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ ̫ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ï  ʋɻʊ3. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʯʘʪʳʝ ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʚ ʄɻʊʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè, ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʈɻʋ 

ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ ʠ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʉʇʙɻʋʇʊɼ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ ï ʥʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʢʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʠʝ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ.̫ ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ  ʋɻʊ4. ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙʥʳʭ ʤʘʢʝʪʘʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʯ, ʨʝʰʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ.  

 

  



15 

 

ʉʇʀʉʆʂ ʀʉʇʆʃʔɿʋɽʄʓʍ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ ʀ ɸɹɹʈɽɺʀɸʊʋʈ 

 

 

ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʈʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʌʎʇ ï ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʘ ̫ʮʝʣʝʚʘ ̫ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʈʕʄ ï ʈʘʩʪʨʦʚʘ ̫ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘ ̫ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠ ̫

ʉɿʄ ï ʉʢʘʥʠʨʫʶʱʘʷ ʟʦʥʜʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʈʂʊ ï ʈʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʄʊʂʉ ï ʄʥʦʛʦʨʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɻʃɸ ï ɻʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʦʡ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʋɻʊ ï ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʇɸɺ ï ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʀʂ ï ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

ɸʆɸ ï ɸʤʦʨʬʥʳʡ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ɻʆʉʊ ï ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʊʋ ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʇʃʂ ï ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʡ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʀɺʂ ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥ rʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʇʂ ï ʇʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʀʂʇ ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʇʌʕ ï ʇʦʣʥrʡ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ  

ɺʊʋ ï ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʊʈ ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ 

ɺʊʈ ï ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ 

ɽɸʕʉ ï ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʶʟ 

ʊʆ ï ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

HTI ï High Temperature Insulation 

NASA ï National Aeronautics and Space Administration  

3D ï 3-Dimensional 

DARPA ï Defense Advanced Research Projects Agency  

NASP ï National Aerospace Plane  

NGLT ï Next Generation Launch Technology 

RCF ï Refractory Ceramic Fiber  

ASTM ï American Society of Testing and Materials 

ɻɻʮ ï ɻʠʛʘʛʝʨʮ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/DARPA
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ʄʇʘ ï ʄʝʛʘʧʘʩʢʘʣʴ 

ɻʇʘ ï ɻʠʛʘʧʘʩʢʘʣʴ 

ʢʛ/ʤį ï ʂʠʣʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʤʝʪʨ ʚ ʢʫʙʝ 

ʤʤ/ʤʠʥ ï ʄʠʣʣʠʤʝʪʨ ʚ ʤʠʥʫʪʫ 

Áʉ ï ɻʨʘʜʫʩ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʎʝʣʴʩʠʷ 

ʂ ï ɻʨʘʜʫʩ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʂʝʣʴʚʠʥʘ 



17 

 

ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʀ ɺʓɹʆʈ ʆʉʅʆɺʅʓʍ ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʀʁ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

 

 

1.1. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 

 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʱʠʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ (ʢʨʝʤʥʝʟʝʤ, 

ʢʚʘʨʮ), ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʠ ʢʘʨʙʠʜʳ, ʪ.ʝ. ʦʢʩʠʜʥʘʷ ʢʝʨʘʤʠʢʘ ʠ ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʘʷ 

ʢʝʨʘʤʠʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʜʘʨʫ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʜʣʷ ʘʚʠʘʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʪʨʘʩʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʨʝʟʢʦ ʪʝʨʷʶʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʫʞʝ ʧʨʠ 1200Áʉ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1. 

 

ʈʠʩ. 1. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ 
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ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʭ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʥʦʛʦʨʘʟʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦ ï ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʄʊʂʉ) ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʥʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʭ ʫʩʧʝʭʦʚ   ʜʦʙʠʣʠʩʴ ʚ ʉʐɸ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʚ ʧʨʦʝʢʪ ʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʢʦʩʤʦʧʣʘʥʘ çBoing X-37è. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 1980-ʭ ʛʦʜʘʭ 

National Aeronautics and Space Administration (NASA) ʙr ʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

National Aerospace Plane (NASP), ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʦʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ  ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ 

(ɻʃɸ). ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʠʙʢʠʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩ ɹ NASA ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʦʜʙʦʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠʟ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʠ 

ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʩʨʝʜʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 1000ʦʉ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 3ʄʊʄ NextelTM 440 3 ʠ 3ʄʊʄ NextelTM 550  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M Company, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʥʠʪʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʣʫʯʰʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ, ʯʝʤ ʥʠʪʠ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ Nicalon S ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Nippon Carbon. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʨʫʯʝʥʳʝ 
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ʥʠʪʠ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʬʠʨʤʳ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ:  

3M Company, E.I. du Pont de Nemours Company, Unifrax ï ʉʐɸ, Mitsui Mining, 

Sumimoto Chemical ï ʗʧʦʥʠʷ, Hiltex Semi-Products ï ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè ɻʅʎ ʈʌ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 

ʇʘʪʝʥʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 1600̄ ʉ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʨʘʢʝʪʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʪʦʤʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

 

1.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʳʥʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

 

ʆʙʲʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʥʠʪʷʤʠ ʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ.  

ʈʳʥʦʢ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ (High Temperature Insulation ï HTI) 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ (Ceramic Fibers) ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴ (Ceramic Textils). ʇʦ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʨʫʙʣʝʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ (ʰʪʘʧʝʣʴʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ), 

ʨʦʚʠʥʛʦʤ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ. 

ʈʳʥʦʢ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ HTI ʚ 2012 ʛʦʜʫ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 353,9 ʪʳʩ. ʪ, ʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʜʘʞ 1733,4 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ. ʂʘʢ 
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ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ ʩ 2013 ʧʦ 2020 ʛʦʜ ʨʦʩʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʜʦ 7,5% ʚ ʛʦʜ [1]. ʈʝʘʣʴʥʳʡ 

ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʦʩʪ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 8,2% [2]. 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʠʟ ʥʠʪʝʡ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ ʟʦʣʴ-ʛʝʣɹ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ɿʘ ʪʘʢʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ 

ʟʘʢʨʝʧʠʣʦʩʴ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ï Refractory 

Ceramic Fiber (RCF). ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ RCF ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʫʜʘʨʫ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ.  

ʄʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

132,5 ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ ʢ 2021 ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 74,5 ʤʣʥ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ 

ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʠ ʨʦʩʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 9,94% ʚ ʛʦʜ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2013 ʧʦ 2020 ʛʦʜ [1]. 

ɽʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʳʥʢʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʢʩʪʠʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 10,2% [2]. 

ʅʘ ʨʳʥʢʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟ RCF 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʘ 3ʄ Company (ʉʐɸ). ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʭr 3M Company ʧʦʜ 

ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʦʡ 3MTM NextelTM: ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ (1), ʣʝʥʪʳ (2), ʰʥʫʨʳ (3) ʠ 

ʪʢʘʥʠ (4) [3]. 

 

ʈʠʩ. 2. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ 3M Company 
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ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ [2, 4, 5, 6] ʨʦʩʪ ʨʳʥʢʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ī ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10-20 ʪ/ʛʦʜ (Sumitomo, 3ʄ Company). çE.I. du Pont de Nemours and 

Companyè ʚʚʝʣʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʘʚʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 500 ʪ ʥʠʪʝʡ ʚ ʛʦʜ [7]. 

ɺ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʝʥʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M Company ʜʣʷ ʧʘʨʪʠʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ [4, 5]. 

ʊʘʙʣ. 1. ʎʝʥʘ ʟʘ ʦʜʠʥ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M Company 

ʄʘʨʢʘ ʥʠʪʝʡ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʎʝʥʘ ʟʘ 1 ʢʛ, 

ʝʚʨʦ 
ɼʝʥʴʝ ʊʝʢʩ 

3ʄʊʄ Nextelʊʄ 312 750 1800 200 260 

3ʄʊʄ Nextelʊʄ 440 750 2000 222 500 

3ʄʊʄ Nextelʊʄ 550 750 2000 222 590 

3ʄʊʄ Nextelʊʄ 610 

400 1500 167 790 

750 3000 333 600 

2550 10000 1111 440 

3ʄʊʄ Nextelʊʄ 720 
400 1500 167 790 

750 3000 333 600 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [5], ʮʝʥʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ                 

3ʄʊʄ Nextelʊʄ 610 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 3000 ʜʝʥʴʝ (333 ʪʝʢʩ) ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ 

ʮʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʤʘʨʢʠ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʰʥʫʨʳ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ,  ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʠ 

ʘʣʶʤʦʩʠʣʠʢʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.   

ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʚʳʰʝ 1200ʦʉ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ, ʥʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʆʪʩʶʜʘ 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣ ̫ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ: 

1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʨʫʯʝʥʳʤ ʥʠʪʷʤ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 

2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 

3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

4. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ r ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ   ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠʟ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

 

 

1.3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʠʪʠ ï ʵʪʦ ʚʩʝ ʥʝʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʠʪʠ 

(ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʠ ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʳʝ) ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ ʩʪʝʢʦʣ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʟʘʢʨʝʧʠʣʦʩʴ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: ʢʝʨʘʤʠʢʫ 

ʢʘʨʙʠʜʥʫʶ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SiC), ʥʠʪʨʠʜʥʫʶ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ AlN), ʘʣʶʤʦʦʢʩʠʜʥʫʶ (ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ Al2O3), ʮʠʨʢʦʥʠʝʚʫʶ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ZrO2) ʠ ʜʨ. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%B0%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D1%86%D0%B8%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%8F(IV)
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ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʠʪʠ ʠʟ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ [8]: 

1. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʥʦʩʪʠ: ʤʦʥʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʤʦʨʬʥʳʝ. 

2. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ: ʚr ʜʝʣʷʶʪ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʠʪʠ ʠʟ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 99% ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ; ʚʦʣʦʢʥʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 65% ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʜʨʫʛʠʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʦʢʩʠʜʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʢʩʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʦʢʩʠʜʳ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʙʦʨʘ, ʱʝʣʦʯʥʳʭ ʠ 

ʱʝʣʦʯʥʦʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. 

3. ʇʦ ʜʣʠʥʝ: ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʝr ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʝr. 

4. ʇʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ: ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʠʪʠ ʠʣʠ ʠʭ 

ʧʨʝʜʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ. ʂ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʠʟ 

ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʦʢʩʠʜʦʚ (ʰʠʭʪ r ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ) ʠ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜ. ʂ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʧʠʪʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʚrɦ ʝʣʘʯʠʚʘʥʠ ̫ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ. 

5. ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ: ʵʢʩʪʨʫʟʠʦʥʥʳʝ, ʜʫʪʴʝʚʳʝ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜʳ (ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛ), ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʤʦʚʘʥʠʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ: 

ï ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʠ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ. 

ʧʨʦʧʠʪʢʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʧʨʷʞʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʝ ʦʢʩʠʜʳ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ 

ʦʪʞʠʛʦʤ (relic process). 

1. ɺʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʝʤ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ. 

2. ɿʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʯʠʩʪʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ SiO2, Al2O3, ZrO2, HfO2, CeO2 ʠ 
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ThO2 [9]. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʥʠʪʠ ʠʟ ʯʠʩʪʳʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚ ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʥʠʢʦʤʫ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʟ 

ʨʘʩʧʣʘʚʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 50 ï 80% Al2O3, ʜʦ 4 % SiO2, 20 ï 40% CaO, 0,1 ï 3% 

MgO, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʩʫʱʠ ʥʠʟʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ [10]. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. 

ʊʘʙʣ. 2. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ  

ʩʦʩʪʘʚ, %  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣ-

ʣʠʟʘʮʠʠ, 
ʦʉ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʤʢʤ 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʄʧʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʋʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

A
l 2

O
3
 

C
a

O
 

M
g
O

 

S
iO

2
 

54,8 38,9 2,5 3,8 1500 216 600 46,6 

60,8 39,1 0,1 - 1700 225 500 - 

80,2 19,8 - - 1800 117 1100 - 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʦʧʠʪʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʨʤʘ Zircar Zirconia Inc. (ʉʐɸ). ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʵʪʦʡ ʬʠʨʤʳ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʢʘʢ ʧʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ: ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʦʢʩʠʜ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, ʦʢʩʠʜ ʠʪʪʨʠʷ, ʦʢʩʠʜ ʮʝʟʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜ ʛʘʬʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʪʢʘʥʳʝ ʠ ʪʨʠʢʦʪʘʞʥʳʝ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʡʣʦʢ [11]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʧʠʪʢʠ (relic 

process) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʧʠʪʢʫ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʢʘʥʝʡ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ   Zircar Zirconia Inc., ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3 [11]. 

ʊʘʙʣ. 3. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠʟ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Zircar 

Zirconia Inc. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Y2O3 CeO2 HfO2 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʤʢʤ 15 15 15 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʛ/ʩʤ3 4,86 ï 5,05 7,65 9,68 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ, ʛ/ʩʤ ʰʠʨʠʥʳ 198 18-28 55 -100 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʉ 2410 2400 2780 
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ʄʝʪʦʜ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɺʅʀʀ 

ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ (ɺʅʀʀʉʇɺ) ʚ ʢʦʥʮʝ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ: SiO2 ï 94ï 96%, Al2O3 ï 

3,5 ï 4,0%. ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʝ 

ʥʠʪʠ, ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚʦʤ: SiO2 ï 28%; Al 2O3 ï 72 %. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʥʘʪʨʠʡ ʘʣʶʤʦʙʦʨʦʩʠʣʠʢʘʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʧʦʩʣʝ ʚʳʱʝʣʘʯʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 300 ï 500 ʄʇʘ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʜʦ 

800 ʄʇʘ [12, 13]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ɺʅʀʀʉʇɺ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4 [14]. 

ʊʘʙʣ. 4 ï ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʘʣʶʤʦʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ɺʅʀʀʉʇɺ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʉʚʦʡʩʪʚʘ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʤʢʤ 8ï10 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʄʇʘ 800 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʧʝʢʘʥʠʷ, Áʉ 1700 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, Áʉ 1910 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 200ï240 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ɺʪ/(ʤ῏ʂ) 0,04 

 

ɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʟʦʣʝʡ ʠ ʛʝʣʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʦʢʩʠʜʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ 

ʤʝʪʦʜ. ɿʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʠʜʝʨʳ ʨʳʥʢʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ 3ʄ Company, Mitsui Mining, Sumimoto Chemical, Hiltex 

Semi-Products ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʩʪʘʜʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʦʣʷ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʫʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ:  

1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ī ʟʦʣʷ, ʩ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ  ʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ); 

2. ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ) ʥʠʪʝʡ; 

3. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ [15].  

 

ʈʠʩ. 3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠʟ ʥʘʧʦʨʥʦʛʦ ʙʘʢʘ 1 ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʬʠʣʴʝʨʝ 2, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʫʰʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʥʠʪʠ 3 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ 4, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʫʶ ʧʝʯʴ 5. 

ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ 6 ʥʘʤʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʙʠʥʫ 7. ɺʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʠ ʥʠʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʟʦʣʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʤʦʪʢʠ ʥʘ ʙʦʙʠʥʫ 7. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʜʠʡ ʠ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʛʨʝʚʘ [16]. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʜʘʣʷʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʟ 

ʥʠʪʝʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʦʨ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʦ 600Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʩʦʣʝʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ. ʅʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʰʝ 600Áʉ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪ 3 ʤʢʤ 
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ʜʦ 25 ʤʢʤ [17], ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ 3 ʤʢʤ [18]. 

 

 

1.4. ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ  

ʧʦ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜʫ  

 

 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɺ ʪʘʙʣ. 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ  

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [3, 19]. 

ʊʘʙʣ. 5. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ  ʩʚʦʡʩʪʚʘ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʤʘʨʢʘ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 
d, 

ʤʢʤ 

ů, 

ʄʇʘ 

ɽ, 

ɻʇʘ 

3ʄ Company, 

3ʄʊʄ NextelTM 312 

64% Al 2O3, 24% SiO2, 

14% B2O3 

10-12 1700 152 

3ʄ Company, 

3ʄʊʄ NextelTM 440 

70% Al2O3, 28% SiO2, 

2% B2O3 
10-12 2000 190 

3ʄ Company, 

3ʄʊʄ NextelTM 550 
73% Al2O3, 27% SiO2 10-12 2000 193 

Hiltex Technical Textiles, 

ALF 72/28 
72% Al2O3, 28% SiO2 7 1800 190 

 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M 

Company ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 6  [3]. 

ʊʘʙʣ. 6. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3MTM Nextelʊʄ  3M Company 

ʄʘʨʢʘ 

ʏʠʩʣʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʥʠʪʝʡ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʜʝʥʴʝ/ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʅ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʩʅ/ʪʝʢʩ 

3MTM NextelTM  Roving 312  400 900/100 40,18 43,00 

3MTM NextelTM  Roving 440 400 1000/111 40,18 36,19 

3MTM NextelTM  Roving 550 400 1000/111 40,18 36,19 
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M Company 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7 [3]. 

ʊʘʙʣ. 7. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3MTM Nextelʊʄ  3M Company 

ʄʘʨʢʘ ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʜʝʥʴʝ/ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʅ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʩʅ/ʪʝʢʩ 

3MTMNextelTMPlied Yarn 312 1/2 1800/200 84,28 42,14 

3MTMNextelTMPlied Yarn 440 1/2 2000/222 89,18 40,17 

3MTMNextelTMPlied Yarn 550 1/2 2000/222 93,10 41,94 

 

ʋʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠʟ ʥʠʪʝʡ 3MTM NextelTM 312, 3MTM NextelTM 440,                        

3MTM NextelTM 550 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ                     

3MTM NextelTM 550 ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʨ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝ ʠʤʝʪʁ ʩʪʝʢʣʦʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʬʘʟʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ 3MTM NextelTM 312, ʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʩʚʦʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʥʠʪʝʡ    ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ                      

3MTM NextelTM 312 ʠ ʜʣʷ ʥʠʪʝʡ    ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 3MTM NextelTM 550. ɿʘ 100% 

ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 500ʉ̄ [20]. 
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  Hiltex Technical Textiles 

(ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8 [19]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  Hiltex Technical Textiles (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 9 [19]. 

ʊʘʙʣ. 8. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ALF Hiltex Technical Textiles 

ʄʘʨʢʘ 

ʏʠʩʣʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʜʝʥʴʝ/ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʅ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʩʅ/ʪʝʢʩ 

ALF 60/40 200 600/67 26,9 40,15 

ALF 72/28 200 600/67 28,4 42,38 

 

ʊʘʙʣ. 9. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ALF Hiltex Technical Textiles 

ʄʘʨʢʘ ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʜʝʥʴʝ/ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘ ̫

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʅ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʩʅ/ʪʝʢʩ 

ALF S-1280DA/S=60/40 1/2 1200/134 45,82 34,2 

ALF S-1920DA/S=72/28 1/2 1200/134 48,98 36,56 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʨʷʜʝ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʬʠʨʤʳ 

3ʄ Company ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ ʧʦ   

ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜʫ [21, 22], ʥʦ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 3ʄ Company ʠʭ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ  ʥʠʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜʫ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 
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1.5.  ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ,  

ʧʦ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜʫ 

 

 

1.5.1. ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè 

 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʪʝʧʣʦʟʘʱʠʪʥʳʭ ʠ 

ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʈʌ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè (ʜʦ       

1983 ʛ. ɺʅʀʀʉʇɺ) ï ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ, ʘ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʡ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ: 

çʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ïʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè. 

ɺ 1981 ʛ. ʧʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ɻʝʨʦʷ ʉʦʮʠʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʊʨʫʜʘ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʷ 

ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʫʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʅʀʀʉʇɺ ʄ.ʉ. ɸʩʣʘʥʦʚʦʡ ʥʘʯʘʪʳ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠ ̫ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʦ ʟʦʣʴ-ʛʝʣʴ ʤʝʪʦʜʫ. ʕʪʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʟʘʥʷʣʘʩʴ ʛʨʫʧʧʘ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩʝʢʪʦʨʘ ˉ3 ʦʪʜʝʣʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ: 

ɺ.ɸ. ʏʝʨʥʦʚ, ʃ.ʌ. ʀʣʴʷʰʝʥʢʦ, ʅ.ʊ. ʂʫʣʘʢʦʚ ʠ ʜʨ. ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ 

ɺʅʀʀʉʇɺ ʅ.ʅ. ʊʨʦʬʠʤʦʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥ 

ɺʅʀʀ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʦʩʦʙʦ ʯʠʩʪʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʤʦʥʦʘʮʝʪʝʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ɺ 1985 ʛ. ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ [23]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʘʜʠʠ: 

1. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʦʥʦʘʮʝʪʝʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʫʶʱʝʛʦ. 

2. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

(ʫʣʴʪʨʘʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʦʪ 0,1 

ʜʦ 5 ʤʢʤ). 
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3. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

4. ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ. 

5. ʉʫʰʢʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 100-200̄ ʉ. 

6. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: 

I ʩʪʘʜʠʷ ïʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 600-800̄ ʉ; 

II  ʩʪʘʜʠʷ ï ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1100-1200̄ʉ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʠʪʠ ʠʤʝʣʠ ʘʤʦʨʬʥʫʶ, ʘ ʧʦʩʣʝ 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʥʠʪʷʭ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʨʠ 1300C̄ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʥʠʪʠ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (å1000 ʄʇʘ) ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʣʠ ʥʠʪʷʤ 

3Mʊʄ NextelTM 312, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʤ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ  ʩʚʦʡʩʪʚʘ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ 

ɸʆ ʅʇʆ çʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè,  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 10 [24]. 

ʊʘʙʣ. 10. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè    

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, % 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʤʢʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ3 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

Al 2O3 SiO2 B2O3 
9-10 2680 

20̄ ʉ 1300̄ʉ 
150 

62 24 14 1400 1000 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʅʇʆ çʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè ʚ 1987-

1992 ʛʛ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʦʙʱʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʷʜʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ [25-29]. ɺ ʪʘʙʣ. 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ  
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ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ      

ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè  ʚ 1987-1992 ʛʛ [28]. 

ʊʘʙʣ. 11. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚ ʠ  ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ɸʆ çʅʇʆ ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè ʚ 1987-1992 ʛʛ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, %  ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʤʢʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ3 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ 

A
l 2

O
3
 

S
iO

2
 

B
2
O

3
 

70 28 2 10-12 2680 1400 150 

99 - - 15-25 3050 1900 220 

85 15 - 9 3950 1510 387 

95 5 - 3 3200 2600 250 

 

ɺ ʢʦʥʮʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʥʠʪʝʡ ʩ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʜʦ 1800ʉ̄ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʨʢʦʥʠʷ, 

ʥʦ ʧʦ ʨʷʜʫ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʳ. 

 

 

1.5.2. ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ,  ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ  

ʌɻʋʇ çɺʀɸʄè  ɻʅʎ  ʈʌ 

 

 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (çɺʀɸʄè) ï 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʝʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ɺ.ʅ. ɻʨʠʙʢʦʚʘ ʠ 

ɹ.ɺ. ʑʝʪʘʥʦʚʘ. ʉʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ çɺʀɸʄè ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  
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ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʪʝʨʤʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ  [30]. ɼʦʩʪʠʛʥʫʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʚʝʨʥʫʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ  2000-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʦ ʌʎʇ 

çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘè ʠ ʌʎʇ ˉ2 çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʠ 

ʠʤʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʘʶʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʘʣʦʪʦʥʥʘʞʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʜʣʷ ʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, 

ʚʦʝʥʥʦʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘ 2009 ï 2011 ʛʦʜʳ ʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2015 ʛʦʜʘè.  

çɺʀɸʄè ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ [31, 32]. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 12 [31]. 

ʊʘʙʣ. 12. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ   ʩʚʦʡʩʪʚʘ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ çɺʀɸʄè 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʦʩʪʘʚ, % 
ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʤʢʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ3 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, 

ɻʇʘ Al 2O3 SiO2 

85 15 7-14 2700 1720 152 

 

ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʌʎʇ ˉ2 ʧʨʠʩʪʫʧʠʣ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʄɻʊʋ ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ 

ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʤʳʡ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʨʷʜʝʥʠʷ ɸ.ʌ. ʂʘʧʠʪʘʥʦʚʳʤ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ɾʘʨʠʢʦʚ ɽ.ʀ., ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʂʫʨʜʝʥʢʦʚʘ ɸ.ɺ., ʢ.ʭ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

ʢʘʬʝʜʨʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ ʑʫʢʠʥʘ ɽ.ʃ., ʟʘʚ. ʫʯʝʙʥʦʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɸ.ɺ., ʘʩʧʠʨʘʥʪʳ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʩʪʘʨʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ ʢʘʬʝʜʨʳ ʧʨʷʜʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʛʣʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʦʤ ʈʘʟʫʤʝʝʚʳʤ ʂ.ʕ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʣʦʞʠʣʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʜʝʣ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ1600̄ ʉ [33, 34, 35]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʨʘʥʝʝ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʝʩʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ   ʕʃɽʄɽʅʊɸʈʅʓʍ ʅʀʊɽʁ ʀɿ 

ʆʂʉʀɼɸ ɸʃʖʄʀʅʀʗ 

 

 

2.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʨʘʢʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʚ ʩʝʙʷ ʦʮʝʥʢʫ ʚʠʜʘ ʠʟʣʦʤʘ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʚʠʜʘ ʠ ʬʦʨʤʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʌʘʢʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʈʕʄ). 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ DSM-

960 Opton [36]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʟʣʦʤʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 45Á ʢ ʦʩʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʜʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 5, ʘ) ʠ 

ʨʠʩ. 5, ʙ) ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʚʫʤʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤ (ʨʠʩ. 5, ʚ), 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʛʘ. 

   

ʘ)    ʙ)    ʚ) 

ʈʠʩ. 5. ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ ̫ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʠʡ ʃʶʜʝpʩʘ ï 

ʏʝʨʥoʚʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 6 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʝ ï 1, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ï 2 ʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ï ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ï 3, 

ʩʪʨʝʣʢʦʡ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʣʠʥʠʡ ʃʶʜʝʨʩʘ-ʏʝʨʥʦʚʘ. 

 

ʈʠʩ. 6. ɼʝʬʝʢʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠ 

 ʣʠʥʠʠ ʃʶʜʝʨʩʘ ï ʏʝʨʥʦʚʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥr  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 7. 

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ (ʨʠʩ. 7, ʘ) ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʜʝʛʘʟʘʮʠʷ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ        

(ʨʠʩ. 7, ʙ ʠ ʨʠʩ. 7, ʚ). ɼʝʬʝʢʪʳ ʪʠʧʘ ʢʘʧʣʷ (ʨʠʩ. 7, ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʣʠ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʧʦʨʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ 
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ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʥʠʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʘʟʦʚʳʡ ʧʫʟʳʨʴ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʝʬʝʢʪʳ ʪʠʧʘ ʢʦʥʪʘʢʪ (ʨʠʩ. 7, ʛ) ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ.  

 

  

ʘ)      ʙ) 

  

ʚ)      ʛ) 

ʈʠʩ.7. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ɹ.ɺ. ʑʝʪʘʥʦʚʘ [30], 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
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0,75 ʤ2/ʛ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelÊ 3M Company ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤ2/ʛ [3]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ                   

DSM-960 Opton ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʪ 10000 ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʜʦ 20000 ʢʨʘʪʥʦʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,6 ʤʢʤ. 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 8, ʘ ʠ 8, ʙ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ) ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 8, ʙ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩ 

ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ (ʤʝʩʪʦ 1), ʥʦ ʯʘʩʪʴ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʜʦʨʚʘʥʘ ʠ ʥʝ 

ʧʦʪʝʨʷʣʘ ʩʚʷʟʴ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʥʠʪʠ (ʤʝʩʪʦ 2). 

  

ʘ)     ʙ) 

ʈʠʩ. 8. ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ   ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ 3ʄʊʄ NextelTM, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M Company, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ, ʢʘʢ 

ʥʠʪʠ ʩ ʘʤʦʨʬʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʤʘʨʢʠ 3ʄʊʄ NextelTM 312 [37], ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ 3ʄʊʄ NextelTM 720 [38]. ʅʘ ʨʠʩ. 9, ʘ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ 3ʄʊʄ NextelTM 312, ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʩʪʨʝʣʢʦʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 9, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ 3ʄʊʄ NextelTM 720, ʧʦʜ ʩʢʦʣʦʤ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ 

ʩʪʨʝʣʢʦʡ) ʚʠʜʥʘ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʥʠʪʠ. 

  

ʘ)     ʙ) 

ʈʠʩ. 9. ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʣɻʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM 312 (ʘ) 

ʠ 3ʄʊʄ NextelTM 720 (ʙ) 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʭʨʫʧʢʦʡ 

ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʡ 

ʚʠʜ ʠʟʣʦʤʘ: ʧʣʘʩʪʠʯʥʳʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʭʨʫʧʢʠʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʤʝʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʭʨʫʧʢʠʡ 

ʠʟʣʦʤ ʩ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 10, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʩ 20 000 ʢʨʘʪʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 10, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠ ̫ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʩ 20 000 ʢʨʘʪʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʟʝʨʝʥ ʣʠʙʦ ʛʨʫʧʧ ʩʨʦʩʰʠʭʩʷ ʟʝʨʝʥ. ʆʪ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ 
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ʟʝʨʥʘ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʪ 200 ʜʦ 700 ʥʤ, ʬʦʨʤʘ ʟʝʨʝʥ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʚʘʣʴʥʘʷ. ʉʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʟʝʨʝʥ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

çʤʦʟʘʠʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫè ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

   

ʘ)      ʙ) 

ʈʠʩ. 10. ʉʣʦʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʘ)  

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʙ) 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10, ʙ ʚʳʜʝʣʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï 1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ 

ʩʦʙʦʡ ʯʝʪʳʨʝ ʩʨʦʩʰʠʭʩʷ ʟʝʨʥʘ (ʜʚʘ ʟʝʨʥʘ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 200³400 ʥʤ ʠ ʜʚʘ ʟʝʨʥʘ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 250³600 ʥʤ). ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ çʤʦʟʘʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʷʭ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

 

 

2.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

 

 

ʅʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʈʕʄ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ 20 000 ʢʨʘʪʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤ rʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʷ, ʪʦ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 
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ʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ï ʬʘʟʦʚʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʭʨʫʧʢʠʡ ʚʠʜ ʠʟʣʦʤʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʠʟ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ɸʆɸ). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉɿʄ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʫʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʢʦʥʫʩʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʜʦ 100 ʥʤ [39]. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʘʤʦʨʬʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʠʧʠʯʥʦʤʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʶ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʠʜʦʚ ï ʦʧʘʣʫ [40]. ʅʘ ʨʠʩ. 11, ʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʘʣʘ [40]. ʅʘ ʨʠʩ. 11, ʙ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʤʫʣʴʪʠ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʉʄʄ ï 2000 ʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉʄʄ ï 2000 ï 15 ï winXP. 

   

ʘ)      ʙ) 

ʈʠʩ. 11. ʈʝʛʫʣʷʨʥʘ ̫ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʘʣʘ (ʘ) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʙ) 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʘʤʦʨʬʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʉɿʄ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥ 

(ʧʠʢʦʚ), ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʦʨʩʢʠʭ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
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ʦʧʘʣʦʚ, ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ [40]. ʅʘ ʨʠʩ. 12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ çɺʀɸʄè (ʨʠʩ. 12, ʘ) ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ   3ʄʊʄ Nextel 720TM 3M Company (ʨʠʩ. 12, ʙ)  [39]. 

    

ʘ)      ʙ) 

ʈʠʩ. 12. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ çɺʀɸʄè (ʘ) ʠ     

 3ʄʊʄ Nextel 720TM 3M Company (ʙ) 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ) ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʤʝʥʝʝ 0,1 [39], ʪ.ʝ. ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʥʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [41] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʪʞʠʛʘ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʜʦ ʊ = 973 ʂ (699ʦ ʉ) ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʢʩʠʜʳ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʘʤʦʨʬʥʳʤʠ. ʊʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 550Ñ10ʉ̄. ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʜʠʬʨʘʢʪʦʤʝʨʝ. ʈʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 
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ʨʝʥʪʛʝʥʦʘʤʦʨʬʥʳʤ [31], ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ r ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [42]. 

 

 

ʈʠʩ. 13. ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ rʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [43] ɸʆɸ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʫʙʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʠʢʨʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʢʨʦʥ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʘʥʛʩʪʨʝʤ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [44] ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʬʦʨʤʘ ɸʆɸ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙʦʢ 

ʜʣʠʥʦʡ 4 ï 6 ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ï 300 ʤʢʤ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʪʦʢʝ ʛʘʟʘ 

(ʚʦʜʦʨʦʜ, ʛʝʣʠʡ, ʚʦʟʜʫʭ) ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

AlCl 3. ɼʠʬʨʘʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʪʨʫʙʦʢ ʘʤʦʨʬʝʥ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʀʂ ï ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ,  

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ SPECOR DMï80 VEB Carl Zeiss Jena (ʨʠʩ. 14), 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 4000 ʠ 3240 ʩʤ-1. ʇʝʨʚʳʡ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 3420 ʩʤ-1, ʚʪʦʨʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2340 ʩʤ-1. ʊʨʝʪʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

1624 ʩʤ-1 ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʧʦʩʣʝ 616 ʩʤ-1, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 
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ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 408-350 ʩʤ-1. ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ çʊ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ 

% ï, ʩʤ-1è, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 14 ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙʦʢ [44] ʠ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ [45]. 

 

 

ʈʠʩ. 14. ʀʂ ï ʩʧʝʢʪʨ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ çʊ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ % ï, ʩʤ-1è ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʀʂ ï ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʪʘʙʣ. 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʊʘʙʣ. 13. ʏʘʩʪʦʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʏʘʩʪʦʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʤ-1 

ʅʠʪʴ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 616 1624 2340 3420 

ɸʆɸ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙʦʢ  690 1638 2310 3350 

ɸʆɸ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ 666 1635 2362 3386 

 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʀʂ ï ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ 

ʀʂ ï ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ɸʆɸ) ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʳʭ ʪʨʫʙʦʢ ʠ 

ʘʥʦʜʥʳʭ ʧʣʝʥʦʢ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 13, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʥʪʛʝʥʦʬʘʟʦʚʦʛʦ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ï ʘʤʦʨʬʥʳʡ 

ʦʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

 

 

2.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʪʫ ʧʠʢʦʚ ʠ ʚʧʘʜʠʥ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ, 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ʊʨʝʥʠʝ ʠ ʠʟʥʦʩ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʠʢʨʦʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʣ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩ ʧʨʷʞʝʡ ʠ ʥʠʪʷʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ      

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ʉɿʄ) ʥʘ 

ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Ntegra Prima (NT ï MDT) [39]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʧʦ 

ʚʦʩʝʤʴ Cɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ:          

ˉ1 ï  çɺʀɸʄè, ˉ2 ï 3ʄʊʄ Neʭtelʊʄ 720, ˉ3 ï PXʊʋ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ. 

ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʉɿʄ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 14: 

 Ra ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

 Rq ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

 Sa ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

 Sq ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  
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ʊʘʙʣ. 14. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʈʘʟʤʝʨ ʉɿʄ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʤʢʤ 

ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ2 ʆʙʨʘʟʝʮ ˉ3 

Ra, 

ʥʤ 

Rq, 

ʥʤ 

Sa, 

ʥʤ 

Sq, 

ʥʤ 

Ra, 

ʥʤ 

Rq, 

ʥʤ 

Sa, 

ʥʤ 

Sq, 

ʥʤ 

Ra, 

ʥʤ 

Rq, 

ʥʤ 

Sa, 

ʥʤ 

Sq, 

ʥʤ 

2,5 ʭ 2,5 9,4 8,1 2,2 2,8 42 34,6 5,1 11 189 174 49,8 77,1 

3,0 ʭ 3,0 58 48 9,5 11 45 35,9 45 7,3 226 181 55,7 69,0 

3,0 ʭ 3,0 60 57 14,0 16,7 59,1 48,6 5,7 12,1 341,2 278,6 88,0 107,2 

3,0 ʭ 3,0 54 46 12 14 211 202 12,4 18,6 347 286 153 183 

3,0 ʭ 3,0 52 41 9,2 11 212 187 30 42 376 284 84 103 

3,5 ʭ 3,5 45 37 3,2 4,1 612 542 65 81 392 30 72 86 

3,5 ʭ 3,5 14 11 3,0 4,0 619 554 47 62 318 288 63 56 

4,0 ʭ 4,0 18 15 4,0 5,1 373 297 53 68 571 421 255 278 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 15 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 3D ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ:  ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ1 ï 15, ʘ, ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 ï 15, ʙ, ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ3 ï 15, ʚ. 

  

   

ʈʠʩ. 15. 3D ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ:   

ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ï  (ʘ), ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ2 ï  (ʙ), ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ3 ï  (ʚ). 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ   oʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘpʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ (ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1) ʩ pʘʙʦʯʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʤʘʰʠʥ 

ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʙʫʜʝʪ ʚʳʰʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʠʢʦʚ ï ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʧʦʚʝpʭʥʦʩʪʝʡ cʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʳʭ ʤʦʩʪʠʢʦʚ. 

ʅʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʝʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʧʦʨʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʆʂʇ), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʷʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ (ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥ) ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (Section), ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ 

ʵʣʝʤeʥʪʦʚ ʧpʦʬʠʣʷ Z(t) (Hist.) ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʬʠʣʷ (Bearing) ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 16. ʇʨʦʬʠʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(Section), ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) (Hist.) ʠ 

ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʬʠʣʷ (Bearing)  ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) 

ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ x ʠ y ʥʘ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣɻʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 17. ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ x ʠ y ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʪʝʨʤʠʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣɻʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩ. 16 ʠ ʨʠʩ. 17, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 15. 

ʊʘʙʣ. 15. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʪʝʨʤʠʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣɻʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʊʝʨʤʠʥ 

Mean rough (Ra) ʉʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ  

Rms rough (Rq) Cʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 

10 pt mean ɺʳʩʦʪʘ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦ 10 ʪʦʯʢʘʤ 

Max height (Rmax) ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

Mean width (Sm) ʉʨʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ 

Local width (S) ʉʨʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ 

Rms slope (Dq) ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʫʢʣʦʥ 

Mean slope (Da) ʉʨʝʜʥʠʡ ʥʘʢʣʦʥ 

Sect.smooth ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

Hist. smooth ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ 

Relative profile length ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 16 ʠ ʨʠʩ. 17, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ 
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ʤʫʣʴʪʠ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʉʄʄ - 2000, ʉɿʄ - ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʉʄʄ - 2000 - 15 - winXP. 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ oʧʠʩʘʥʠʷ ʰʝpʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ 

oʧʠʩʘʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʛpʘʥʠʯʝʥʳ ʢʦʥʝʯʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧpʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʪʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʇʫʩʪʴ pʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʍ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝpʦʷʪʥʦʩʪʠ fX, ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʠʜ: 

                                       Ὢὼ
ȟ
ὼ ρ ὼ ,         (1) 

ʛʜʝ Ŭ ʠ ɓ π ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ; 

ὄ‌ȟ‍ ᷿ὼ ρ ὼ Ὠὼ  ʙʝʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʙʝʪʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ: 

                                              ‌ὢȟὛ ὢ,                                    (2) 

                                              ‍ὢȟὛ  ὢ ρ,                              (3) 

ʛʜʝ  sï ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ; 

       S2 ï ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ŭ ʠ ɓ ʙʝʪʘ-pʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ oʧʦʨʥʦʡ ʢpʠʚʦʡ 

ʧpʦʬʠʣʷ ʰʝpʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ: 

                                                                    ḯsὙὥ                                                    (4) 

                                                                    S2ḯὙή,                                                   (5) 

ʛʜʝ Ra ïʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

       Rq ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ŭ ʠ ɓ ʙʝʪʘ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ x ʠ y ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ: 

                                                                     sḯὛὥ                                                    (6) 

                                                                     S2ḯὛή,                                                   (7) 

ʛʜʝ Saï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

       Sq ï ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʅʀʊɽʁ ʀɿ ʆʂʉʀɼɸ ɸʃʖʄʀʅʀʗ 

 

 

3.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ  

 

 

ʄʘʨʢʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

çɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ. ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʳʝè        

(ɺʊʋ ï 2020, ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ˉ1). 

 

 

3.1.1. ɼʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʤʘʨʢʠ   

ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20, 25, 30 ʪʝʢʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Altami Polar 3, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ Altami Studio 3.05. ʅʘ ʨʠʩ. 18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 18. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ 
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ɺ ʪʘʙʣ. 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30. 

ʊʘʙʣ. 16. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ʄʘʨʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʆɸï11ï20 ʆɸï12ï25 ʆɸï13ï30 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʢʤ 12,98 15,20 15,9 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʢʤ 8,63 8,07 12,1 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʢʤ 10,93 11,94 13,12 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  0,94 1,68 1,24 

ʂʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ  0,0859 0,141 0,0943 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʤʘʨʦʢ ʆɸï11ï20 (ʨʠʩ. 19, ʘ), ʆɸï12ï25           

(ʨʠʩ. 19, ʙ),  ʆɸï13-30 (ʨʠʩ. 19, ʚ).  

   

ʘ)    ʙ)    ʚ) 

ʈʠʩ. 19. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʷʭ  

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ï ʵʪʦ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 

ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ.  

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɻʘʫʩʩʘ) ʚʩʝʛʜʘ ʠʛʨʘʣʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 
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ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [46]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 5479-2002 [47]. ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ 

ʵʢʩʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ: 

ï ‍ ï ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ;  

ï ‍ ï ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ  ὦ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ὦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 

ὦ ϳ   (8)                      ὦ   (9)  

 

̄̅ ̆ά ȟά , ά  ï ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ὦ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ά π, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ά π. 

ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ‌ πȟπυ , ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ὦ  ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ὴ ʢʚʘʥʪʠʣʴ ʜʣʷ ὴ ρ ‌. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ὦ  ʜʣʷ ‌ 0,05 ʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ὲ ψπ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8 [47]. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʢʨʠʚʠʟʥʫ, ʝʩʣʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ὴ ρ ‌ πȟωυ 

ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ὲ, ʪʦ ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʘ ʧʨʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ‌ πȟπυ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ὦ ʜʣʷ ‌ 0,05 

ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὲ ψπ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 9 [47]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ, ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚ 

ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ὦ ʠ ὦ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25,                    

ʆɸï13ï30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 17 [48]. 

ʊʘʙʣ. 17. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʦʛʦ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ, ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ὦ ʠ ὦ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʄʘʨʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʆɸï

11ï20 

ʆɸï

12ï25 

ʆɸï

13ï30 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʢʤ 10,93 11,94 13,12 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  0,94 1,68 1,24 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ  0,0859 0,141 0,0943 

ʄʦʤʝʥʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ά  0.87 3.06 1.51 

ʄʦʤʝʥʪ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ά  -0,16 - 1,42 0,11 

ʄʦʤʝʥʪ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ά  2,33 20,09 6,26 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ, ὦ 0,20 0,27 0,06 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʘ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴȟ ὦʪʘʙʣ. 
0,43 0,43 0,43 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʥʘ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ὦ 3,08 2,15 2,76 

ʊʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʘ 

ʢʨʠʚʠʟʥʫ, ὦ ʪʘʙʣ. 
3,80 3,80 3,80 

 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 18 ʧʨʠ ‌ 0,05, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʜʣʷ ὴ ρ ‌ 0,95 ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὲ = 80,  ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷὦ̓́̂̌Ȣ  ʨʘʚʥʦ 0,43, ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʝr 

ʟʥʘʯʝʥʠ:̫ 0,2; 0,27 ʠ 0,06 ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25, 

ʆɸï13ï30 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʥʘʯʠʪ, ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ.   

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 18 ʧʨʠ ‌ 0,05, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʜʣʷ ὴ ρ ‌ 0,95 ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὲ = 80  ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ὦ ʪʘʙʣ., ʨʘʚʥʦ 3,8, ʪ.ʝ. ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʝr ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
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2,15 ʠ 2,76, ʜʣʷ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʥʘʯʠʪ, ʥʫʣʝʚʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ 

ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ.  

 

 

3.1.2. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ çɺʀɸʄè 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʌʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ɺ 

ʪʘʙʣ. 18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʈʨ), ʜʠʘʤʝʪʨ (d), ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

(ů) ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3ʄʊʄ NextelTM 720 [38],         

3ʄʊʄ NextelTM 610 [49] ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  çɺʀɸʄè. 

ʊʘʙʣ. 18. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

3ʄʊʄ NextelTM 610 

(ʦʙʨʘʟʝʮ A0168) 

3ʄʊʄ NextelTM 720 

(ʦʙʨʘʟʝʮ A0174) 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʥʠʪʴ 

 çɺʀɸʄè 

ʈʨ, 

ʩʅ 

d, 

ʤʢʤ 

ů, 

ʄʇʘ 

ʈʨ, 

ʩʅ 

d, 

ʤʢʤ 

ů, 

ʄʇʘ 

ʈʨ, 

ʩʅ 

d, 

ʤʢʤ 

ů, 

ʄʇʘ 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
31,5 11,3 3077 23,5 12,2 1964 8,6 11,9 865,9 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

3,88 0,52 348 3,46 0,56 287 0,38 1,68 248,53 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ 
0,12 0,046 0,113 0,147 0,045 0,146 0,044 0,14 0,287 

 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʅʝʨʦʚʥʦʪʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʦʢʩʠʜʥʳʭ ʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʪʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 0,6 [50]. ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʳʟʚʘʥ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʦ, ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʙʦʣʝʝ 20%, 

ʥʦ ʤʝʥʝʝ 33%, ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ [50]: 

                                                ὰὲὣ ὃ  ὄὰὲὨ,                                 (10) 

 

ʛʜʝ ὣ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; 

      dï ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

      ὃïʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʚ ʦʩʷʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 

     ὄ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘ ʦʜʥʫ ʝʜʠʥʠʮʫ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʢʣʦʥ 

ʣʠʥʠʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ὃ  ʠ ὄ  ʜʣʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 19.  

ʊʘʙʣ. 19. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ὃ  ʠ ὄ  ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

3ʄʊʄ NextelTM 720 ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʠʪʴ 

çɺʀɸʄè ʆʙʨʘʟʝʮ A080 ʆʙʨʘʟʝʮ A0174 

ὃ  7,57 7,83 7,59 

ὄ  - 0,475 - 1,075 - 1,67 
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ʅʘ ʨʠʩ. 20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ ɹ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelÊ 720 3ʄ Company [38] (ʨʠʩ. 20, ʘ) ʠ çɺʀɸʄè   

(ʨʠʩ. 20, ʙ) ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. 

  

ʘ)       ʙ) 

ʈʠʩ. 20. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 3ʄʊʄ Nextelʊʄ 720 3ʄ Company (ʘ) ʠ çɺʀɸʄè (ʙ) ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

 

ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (10) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɹǲ̏ʣʴʰʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ὶὢȠὣȢ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ ʤʠʥʫʩ 0,8981, 

ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

X ʠ Y ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (d) ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʛʦ (ů), 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ, ʪʝʤ 

y = -1,5736x + 10,667
RĮ = 0,881
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ʚʳʰʝ ʝʸ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʥʠʪʠ ʙ̏ǲʣʴʝhʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʝʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ) 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 21. 

 

ʈʠʩ. 21. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

 

ʅʘ ʨʠʩ. 21 ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ: 

ï ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʪ 1500 ʜʦ 2000 ʄʇʘ; 

ï ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʪ 700 ʜʦ 1500 ʄʇʘ; 

ï ʥʠʟʢʦʡ ʦʪ 350 ʜʦ 700 ʄʇʘ.  

 

 

 

 

 

y = 42924x-1,574

RĮ = 0,881
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3.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

3.2.1. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʇʦʧʝʨʝʯʥʠʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

Discovery V12 ZEISS. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ  ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʦʢ  ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20, 25 ʠ 

30 ʪʝʢʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʤ. ʇʦ ʜʣʠʥʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 30 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʩʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʥʠʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 20 ʩʅ ʜʦ ʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʷʤʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 20. 

ʊʘʙʣ. 20. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ʄʘʨʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʆɸï11ï20 ʆɸï12ï25 ʆɸï13ï30 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʤ 0,41 0,42 0,44 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʤ 0,15 0,16 0,19 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʤʤ 0,26 0,29 0,32 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
0,059 0,0574 0,0588 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,214 0,198 0,1838 

 

ʅʝʨʦʚʥʦʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ. ʇʦʧʳʪʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʧʦ ʚʝʩʫ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʣʠʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ USTER 

TESTER 4-SE ʥʝ ʙʳʣʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʥʠʪʠ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 6943.1 ï 2015 [51]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʚʝʩʘʭ 

ʤʘʨʢʠ SHS A&D Company Limited, ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʁʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 0,0001 ʛ. ɼʣʠʥʘ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ 1 ʤ, ʯʠʩʣʦ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 10 ʰʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 21. 
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ʊʘʙʣ. 21. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ʄʘʨʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʆɸï11ï20 ʆɸï12ï25 ʆɸï13ï30 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʢʩ 24,4 27,9 32,2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʢʩ 17,1 21,13 25,71 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʝʢʩ 20,4 24,3 28,8 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 4,7 5,1 4,8 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,2243 0,209 0,167 

 

 

3.2.2. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʥʝ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ 

ɻʆʉʊ 6611.2-73 [52] ʠ ɻʆʉʊ 6943.10-2015 [53]. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ ɻʆʉʊ 6611.2-73. ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ: 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 250 ʤʤ ʠʣʠ 500 ʤʤ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʥʠʪʠ 20°3 ʩ.  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʥʠʪʝʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 250 ʤʤ ʟʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʘʚʥʦʝ 20°3 ʩ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ASTM D2256 / D2256M - 10e1 [54], 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ 3M Company ʧʦʜ ʪʦʨʛʦʚʦʡ ʤʘʨʢʦʡ 3ʄʊʄ NextelTM. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ, ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʠʤʝʝʪ ʙǲ̏ʣʴʰʫʶ 

ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ.  

 

 

3.2.2.1. ɺʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʄʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

[55, 56]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25, ʟʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 2 ʤʤ/ʤʠʥ, 4 ʤʤ/ʤʠʥ, 6 ʤʤ/ʤʠʥ, 8 ʤʤ/ʤʠʥ.  

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ  ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 6611.2 ï 73 ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ çʀʥʩʪʨʦʥè ʩʝʨʠʠ 4411, ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʨʝʤʷ ʜʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 20Ñ3 ʩ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʪʘʙʣ. 22. 

ʊʘʙʣ. 22. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʤʤ/ʤʠʥ 

2  4  6  8 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 30 30 30 30 

ʏʠʩʣʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ 20 Ñ3 ʩ 
8 24 25 4 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʅ/ʪʝʢʩ 3,13 2,38 3,92 2,04 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,89 0,78 0,772 0,641 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,3534 0,3648 0,2305 0,3146 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 23, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʳʰʝ, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʥʠʞʝ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 6 ʤʤ/ʤʠʥ. 

 

 

3.2.2.2. ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ   

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʊʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʥʠʪʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʟʘʞʠʤʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚʠʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ çʀʥʩʪʨʦʥè ʩʝʨʠʠ 4411 [55, 56]. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʦʪ 10 ʜʦ 500 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ 

ʨʘʚʥʘʷ 2 ʤʤ/ʤʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʚʥʦ ʪʨʠʜʮʘʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 23. 
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ʊʘʙʣ. 23. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʤ 

10 25 100 200 300 400 500 

ʋʜʝʣʴʥʘ ̫ʨʘʟʨʳʚʥʘ ̫

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʅ/ʪʝʢʩ 
17,04 16,80 8,78 7,30 6,05 5,98 3,94 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
4,61 2,86 3,34 1,37 2,63 1,27 0,59 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,271 0,170 0,380 0,188 0,434 0,212 0,149 

 

ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ  ʆɸï12ï25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ    ʚ ʪʘʙʣ. 24. 

ʊʘʙʣ. 24. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʤ 

10 25 100 200 300 400 500 

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ, % 2,72 1,87 1,23 0,69 0,32 0,39 0,43 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ  

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
0,704 0,38 0,22 0,137 0,09 0,08 0,05 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,259 0,203 0,179 0,197 0,281 0,205 0,117 

 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠ ʁʚ ʮʝʣʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʨʘʚʥʦʡ 300 ʤʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ.  

ʅʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ 3M Company ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʚʥʦʡ 250 ʤʤ [54]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 250 ʤʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 
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ʥʠʪʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ 

ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ [50]: 

    

                                         ÌÎὣ ὃ ὄ ÌÎὒ                                         (11) 

ʛʜʝ ὣï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

      Lï ʟʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

      ὃïʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʚ ʦʩʷʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 

      ὄ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘ ʦʜʥʫ ʝʜʠʥʠʮʫ ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (ʚʘʨʠʘʮʠʷ y, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʘʨʠʘʮʠʠ x, ʪ.ʝ. ʥʘʢʣʦʥ ʣʠʥʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ3ʄTM NextelTM 720 3ʄ Company  [38] ʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ çɺʀɸʄè   ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. 

 

ʈʠʩ. 22. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

ʠ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ  
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ὃ  ʠ ὄ  ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 25. 

ʊʘʙʣ. 25. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ὃ  ʠ ὄ  ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

 ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

3ʄʊʄ NextelTM 720 ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʠʪʴ 

 çɺʀɸʄè 

ὃ  3,2 3,1 

ὄ  - 0,1176 - 0,3576 

 

ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (11) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʚʘʨʠʘʮʠʠ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɹǲ̏ʣʴʰʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ὄ  ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

 

 

3.3.  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʘʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʪʝʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
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3.3.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ  ʧʘʨʳ çʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. [57]. ʄʝʪʦʜ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʦʪʝʨʷʣ ʩʚʦʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʜʥʷ [58, 59].  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʠʪʠ ʙʝʟ ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʷ (ʚʘʨʠʘʥʪ ˉ1), 

ʥʠʪʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɸɺʀɺ-ɹ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 8% 

(ʤʘʩʩ.) ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʥʘ ʥʠʪʴ (ʚʘʨʠʘʥʪˉ 2), ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʚʦʜʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʝʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɸɺʀɺ-ɹ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 8% (ʤʘʩʩ.) ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ 

ʥʠʪʝʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ ˉ3) ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʧʘp ʜʣʷ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʰʝpʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ   ɻOCT 9378-93 [60]  ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ  Rʘ ʦʪ 1,6 ʜʦ 0,0125 ʤʢʤ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ 

çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ   ʪʘʙʣ. 26. 

ʊʘʙʣ. 26. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè 

 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï 

ʩʪʘʣʴè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣ. 27. 

ʊʘʙʣ. 27. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï 

ʩʪʘʣʴè  

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Rʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʢʤ 

1,6 0,8 0,4 0,2 0,1 0,05 0,025 0,0125 

1 96,52 96,15 95,11 95,93 95,88 97,03 89,76 89,99 

2 97,49 97,11 96,06 96,89 96,84 98,01 92,69 92,68 

3 98,45 98,07 97,02 98,8 98,75 99,94 97,84 97,83 

 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Rʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʢʤ 

1,6 0,8 0,4 0,2 0,1 0,05 0,025 0,0125 

 1 0,19 0,23 0,25 0,29 0,31 0,32 0,35 0,36 

 2 0,19 0,22 0,24 0,28 0,29 0,32 0,38 0,39 

 3 0,21 0,24 0,26 0,30 0,32 0,33 0,39 0,41 
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ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʪʘʙʣ. 28.  

ʊʘʙʣ. 28. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Rʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʢʤ 

1,6 0,8 0,4 0,2 0,1 0,05 0,025 0,0125 

1 0,25 0,34 0,43 0,51 0,54 0,57 0,59 0,59 

2 0,24 0,32 0,40 0,49 0,51 0,54 0,56 0,58 

3 0,26 0,36 0,45 0,55 0,58 0,60 0,63 0,64 

 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 29. 

ʊʘʙʣ. 29.  ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï 

ʩʪʘʣʴè 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Rʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʤʢʤ 

1,6 0,8 0,4 0,2 0,1 0,05 0,025 0,0125 

 1 95,88 96,67 95,43 94,99 95,01 96,93 90,55 91,48 

 2 97,12 97,43 96,79 96,03 96,97 98,69 94,32 93,42 

 3 98,79 98,10 97,68 98,28 98,96 99,86 98,01 98,03 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʘʨ çʥʠʪʴ ï 

ʥʠʪʴè ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʅʠʪʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʪʨʧʘʨʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ (ʩʝʨʠʷ ˉ1), ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ (ʩʝʨʠʷ ˉ2). ɺʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʢʦʥʪʨʧʘʨʳ (ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ), ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʩʘ 

ʢʦʥʪʨʧʘʨʳ 0,1 ʩʅ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʥʠʪʴ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,98 ʜʦ 49 ʩʅ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨr çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴè ʧʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 30. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ 

ʥʠʪʴ ï ʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 31. 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴè ʠ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴè ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ˉ1, ˉ2 ʠ ˉ3 ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 82 ʜʦ 96%. 
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ʊʘʙʣ. 30.  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ   ʧʘʨʳ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʥʠʪʴè ʧʦʜ  ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ  

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

                                   ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʅ 

0,98 9,80 19,60 29,40 39,20 49,00 

    ʉʝʨʠʷ ˉ1 

 1 0,64 0,39 0,33 0,31 0,31 0,31 

 2 0,73 0,46 0,36 0,34 0,29 0,27 

 3 0,57 0,43 0,30 0,30 0,33 0,34 

    ʉʝʨʠʷ ˉ2 

 1 0,52 0,43 0,32 0,31 0,31 0,33 

 2 0,71 0,41 0,33 0,29 0,29 0,28 

 3 0,72 0,40 0,33 0,29 0,28 0,27 

 

ʊʘʙʣ. 31. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴè ʧʦʜ  

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ  

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

                                  ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʅ 

0,98 9,80 19,60 29,40 39,20 49,00 

        ʉʝʨʠʷ ˉ1 

 1 0,76 0,66 0,62 0,60 0,58 0,54 

 2 0,81 0,71 0,66 0,65 0,63 0,59 

 3 0,73 0,64 0,59 0,58 0,56 0,49 

        ʉʝʨʠʷ ˉ2 

 1 0,53 0,50 0,47 0,47 0,45 0,45 

 2 0,66 0,62 0,60 0,58 0,56 0,54 

 3 0,66 0,62 0,60 0,58 0,56 0,56 

 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʥʠʪʝʡ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʚʰʠʭʩʷ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʥʦ ï ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʩʝʨʠʷ ˉ2), ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʴʶ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ Аὔ  ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʝʪcʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

    

                                                                ‘ὔ ὑὔ                                          (12) 
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ʛʜʝ ʂ ʠ ʭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ; 

      N ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2 ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ŭf(x) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 32. 

ʊʘʙʣ. 32. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ‘ὔ ὑὔ  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ ʂʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ 

K x R2 ŭf(x), % K x R2 ŭf(x), % 

ʉʝʨʠʷ ˉ1  

1 0,6462 -0,199 0,9615 3,25 0,7643 - 0,077 0,9319 4,56 

2 0,8484 -0,275 0,9142 4,95 0,8188 - 0,074 0,9604 5,01 

3 0,5822 -0,158 0,8148 2,78 0,7514 -0,089 0,8608 3,44 

ʉʝʨʠʷ ˉ2  

1 0,5491 -0,147 0,8752 9,31 0,5379 - 0,043 0,9423 7,42 

2 0,7262 -0,256 0,9829 6,63 0,6814 -0,051 0,8734 5,98 

3 0,7352 -0,265 0,9899 4,23 0,6741 -0,043 0,9188 4,87 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ, ʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ ʨʠʩ. 23 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-

ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Ntegra Prima (NT-

MDT). 

 

ʈʠʩ. 23. ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 
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ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʧʠʢʦʚ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʢ ʯʠʩʣʫ ʧʠʢʦʚ ʧʦ ʦʩʠ Y ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʚʘ ʦʜʥʦʤʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ, ʘ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [61] ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ [62]. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ACF(r), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʢʘʢ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʧʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪ ʨʝʣʴʝʬʘ ʚ 

ʜʚʫʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʦʪʩʪʦʷʱʠʭ ʦʜʥʘ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ r: 

 

ὃὅὊὶᴆ В В ὤὼ † ȟώ † ẗὤὼȟώ           (13) 

 

ʀʟ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Str ï ʘʩʧʝʢʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʢʩʪʫʨʳ (texture aspect ratio). 

ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ          

Str Ÿ1, ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ Str Ÿ 0.  ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Str ʧʦʨʷʜʢʘ 0,454é0,465. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʫʶ ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʉɿʄ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ra ʦʪ 0,010 ʜʦ 0,060 ʤʢʤ, ʪ.ʝ. 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. 
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ɹʦʣʴʰʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ   ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ 

ʪʚʝʨʜʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨ çʥʠʪʴ ï ʦʙʨʘʟʝʮ ʩ ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶè ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʧʘʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ Str Ÿ1, ʪ.ʝ.  ʩ   ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʣʦʩʢʠʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʠ ʩʪʝʢʣʦ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ) ʠ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ Str Ÿ 0, ʪ.ʝ.  ʩ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʠʥʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ): 

ï ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʤʝʨʳ ʜʣʠʥʳ ʩʪʘʣʴʥʳʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ  

Rʘ 0,016 ʤʢʤ; 

ï ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʧʣʦʩʢʠʝ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

 Rʘ 0,05 ʤʢʤ;  

ï ʩʪʝʢʣʦ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ 

Rʘ 0,028 ʤʢʤ.  

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ 24,5 ʩʅ. ʂʦʥʪʨʧʘʨʳ ʩ ʥʠʪʷʤʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ï ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʧʘʨʳ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ 

ʠ ʩʪʘʙʠʣʥɹʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʧʘʨ ʩ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 33. 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 33, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʠʪʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʦʪ ʘʩʧʝʢʪʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨʳ  

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ  ʧʘʨ ʪʨʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣ. 33. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʧʘʨ ʩ ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʂʦʥʮʝʚʘʷ ʤʝʨʘ 

ʜʣʠʥʳ 
ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ 

ʉʪʝʢʣʦ  

ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ 

ʂʦʵʬ. 

ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʦʢʦʷ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥ. 

ʢʦʵʬ. 

ʪʨʝʥʠʷ, % 

ʂʦʵʬ. 

ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʦʢʦʷ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥ. 

ʢʦʵʬ. 

ʪʨʝʥʠʷ, % 

ʂʦʵʬ. 

ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʦʢʦʷ 

ʉʪʘʙʠʣʴʥ. 

ʢʦʵʬ. 

ʪʨʝʥʠʷ, % 

ʉʝʨʠʷ ˉ1 

1 0,36 93,16 0,31 92,12 0,45 93,13 

2 0,37 96,21 0,53 95,56 0,55 95,78 

3 0,34 91,17 0,74 90,26 0,99 92,41 

ʉʝʨʠʷ ˉ2 

 1 0,45 94,18 0,32 92,12 0,46 94,46 

 2 0,95 87,46 2,78 88,42 3,90 91,25 

 3 0,53 84,27 0,51 83,88 0,87 90,28 

 

 

 

3.3.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʦ ʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʣʫ ʪʨʝʥʠʷ 

 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʧʦ 

ʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʀʎ çʇʠʪʦʥè ɸʆ çʅʇʆ 

ʉʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢè ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ   ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ. ʉʭʝʤʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʥʠʪʠ ʥʘ 

ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 24.  

ʉʪʝʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ  ʜʦ 40 ʩʅ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʧʘʢʦʚʢʫ 

4, 8, 20, 50 ʠ 100 ʤ/ʤʠʥ. ʊʝʣʦ ʪʨʝʥʠʷ ï ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 ʤʤ ʩʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘŬ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ Ra 0,2 ʤʢʤ, ʫʛʦʣ ʦʭʚʘʪʘ 

ʥʠʪʴʶ Ŭ ʨʘʚʝʥ 3,14 ʨʘʜ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʘʨʢʠ                                                          
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ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240. ʅʠʪʴ ʙʳʣʘ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʘ 8% ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʷ ɸɺʀɺ-ɹ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʫʰʢʠ ʥʠʪʝʡ. 

 

ʈʠʩ. 24. ʉʭʝʤʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʥʠʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 24: 1 ï ʚʭʦʜʥʘʷ ʧʘʢʦʚʢʘ; 2 ï ʪʝʥʟʦʤʝʪʨ ʚʝʜʦʤʦʡ ʚʝʪʚʠ; 3 ï ʪʝʣʦ 

ʪʨʝʥʠʷ; 4 ï ʪʝʥʟʦʤʝʪʨ ʚʝʜʫʱʝʡ ʚʝʪʚʠ; 5 ï ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʧʘʢʦʚʢʘ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʊ0 ʚ ʚʝʜʦʤʦʡ ʠ ʊ1 

ʚʝʜʫʱʝʡ ʚʝʪʚʷʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [63] ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ [64]. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʛʠʙʢʦʡ ʥʠʪʠ, ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʡ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʪʨʝʥʠʷ: 

                                                   ‘                                            (14) 

 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʝʜʦʤʦʡ ʠ ʚʝʜʫʱʠʭ ʚʝʪʚʷʭ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ 

ʥʠʪʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 34. 
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ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ 

ʧʦ ʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 25. 

ʊʘʙʣ. 34. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ, ʤ/ʤʠʥ 

4 8 20 50 100 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʪʚʠ, ʩʅ 4,66 11,95 19,27 27,39 32,87 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʪʚʠ, ʩʅ 12,6 32,81 55,84 95,98 145,2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 0,3168 0,3217 0,3388 0,3994 0,4731 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

ʪʨʝʥʠʷ, % 
93,27 97,13 98,03 94,25 92,47 

 

 

ʈʠʩ. 25. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʥʠʪʠ ʧʦ ʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʣʫ ʪʨʝʥʠʷ 

 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,0017x + 0,3095
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ, ʤ/ʤʠʥ.
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ɻʃɸɺɸ 4. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʂʈʋʏɽʅʀʗ ʅʀʊɽʁ ʀɿ ʆʂʉʀɼɸ ɸʃʖʄʀʅʀʗ 

 

 

ʂʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠ ʧʨʷʞʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʐʠʨʦʢʠʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʩʳʨʴʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʧʨʷʞʝ ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʭʣʦʧʦʢ, ʣʝʥ, ʰʝʨʩʪʴ) ʠ ʥʠʪʝʡ 

(ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʭ, ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ), ʧʦʚʣʝʢ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʩʳʨʴʷ. ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʚʠʜ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ. ʇʨʠ ʦʙʱʝʤ 

ʩʭʦʜʩʪʚʝ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʦʙʱʫʶ 

ʯʝʨʪʫ ï ʥʠʪʴ ʚ ʟʦʥʫ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʫʯʢʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ (ʪʨʦʱʝʥʳʭ) ʥʠʪʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʨʦʱʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʟʚʘʥ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʱʠʤ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʠ ʵʪʘʞʥʳʭ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʠʪʴʶ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʙʘʣʣʦʥʘ. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚ ʙʘʣʣʦʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʚʠʜʘ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʠʪʠ. 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʙʘʣʣʦʥʘ 35 ʩʅ, ʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʙʝʛʫʥʦʢ-

ʧʘʢʦʚʢʘ 60 ʩʅ [65, 66, 67]. 

ʊʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʝʨʝʤʦʪʢʠ, ʪʨʦʱʝʥʠʷ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʦʜʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʦʜʥʦʧʨʦʮʝʩʩʥʘʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩ 
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ʪʨʦʱʝʥʠʷ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʫʯʝʥʠʷ [68]. ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ ʥʘ ʤʘʰʠʥʫ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʨʝʪʝʥ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʢʨʫʪʢʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʚʝʨʝʪʝʥʦ-ʢʦʣʴʮʦ-ʙʝʛʫʥʦʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʪʦʨʫʶ ʢʨʫʪʢʫ. 

 

 

4.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʪʝʥʜʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʧʦ 

ʩʧʦʩʦʙʫ  ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ ï ʥʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ 

ʥʘʫʢʠ. ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ [33]. ʕʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʠʟ 

ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ ʙʳʣʠ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

2009-2012 ʛʛ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ, ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʨʠʩ. 26, ʘ), ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 26, ʙ).  ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʤʦʪʢʠ ʥʠʪʠ 

ʫʢʘʟʘʥʦ ʩʪʨʝʣʢʦʡ. 

ʅʘ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʩʪʝʥʜʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ 3 ʩ ʥʠʪʝʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪʦʥʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ 

(ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ) 4. ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

2 ʚʦʢʨʫʛ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʘ 1 ʠ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠ ̫ʥʠʪʠ ʥʘ ʚʭrʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ 

6, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʤʦʝ  ʦʪ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʦʪʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʫʪʦʢ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʣʝʚʦʡ ʢʨʫʪʢʠ (S) ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʨʫʪʢʠ (Z) ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ 

ʧʨʠʜʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʝʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʭʦʜʫ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʣʠʙʦ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʜʘ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʤʦʪʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ ʠ ʰʢʠʚʘʤʠ. 

   

ʘ)    ʙ) 

ʈʠʩ. 26. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʘ), ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʙ) 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʧʳʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦ ï 

ʧʝʨʝʤʦʪʦʯʥʳʡ ʩʪʝʥʜ (ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ). ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʙʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 27 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ              

(ʨʠʩ. 27, ʘ), ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ  

ʥʠʪʠ (ʨʠʩ. 27, ʙ)  ʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ   ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 27, ʚ). 
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                    ʘ)                ʙ)                                                   ʚ) 

ʈʠʩ. 27. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʘ), ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ   ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʙ) ʠ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ   ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʚ)      

 

ʅʘ ʨʠʩ. 27 (ʙ, ʚ): 

1 ʇʨʠʚʦʜ ʤʦʪʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 6 ʂʨʫʪʠʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ˉ1 

2 ʄʦʪʘʣʴʥʘʷ ʛʦʣʦʚʢʘ ʠ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʙʦʙʠʥʘ 7 ʂʨʫʪʠʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ˉ2 

3 ʋʟʝʣ ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʥʠʷ 8 ʇʨʠʚʦʜ ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʬʦʨʤ 

4 ʋʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 9 ʇʫʣʴʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

5 ɹʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʠ ʚʭʦʜʥʘʷ ʙʦʙʠʥʘ   

 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚʪʦʨʦʡ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ 

ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʙʢʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ.  ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʢ ʨʘʤʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ.  

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ, ʩʭʦʜʷʱʝʡ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʪʦʨʤʦʟʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ 3 ʠ ʰʘʡʙʦʡ 4 ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ (ʨʠʩ. 28, ʘ). ʉʭʝʤʘ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 28, ʙ. 

      

ʘ)    ʙ) 

ʈʠʩ. 28. ɹʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ 

ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ (ʙ) 

ʅʘ ʨʠʩ. 28, ʘ: 

1 ʂʨʫʪʠʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 5 ɼʝʤʧʬʝʨ 

2 ɹʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʚʭʦʜʥʦʡ 

 ʙʦʙʠʥʳ 

6 ʇʨʫʞʠʥʘ ʚʠʥʪʦʚʘʷ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʞʘʪʠʷ 

3 ʂʘʪʫʰʢʘ ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʩ 

ʙʦʙʠʥʦʡ 

7 ʎʝʥʪʨʠʨʫʶʱʘʷ ʪʘʨʝʣʢʘ 

4 ʊʦʨʤʦʟʥʘʷ ʰʘʡʙʘ   

 

ʅʘ ʨʠʩ. 28, ʙ: 

1 ɺʭʦʜʥʘʷ ʙʦʙʠʥʘ 3 ɺr ʭʦʜʥʘʷ ʙʦʙʠʥʘ 

2 ʅʠʪʴ   

 

 

ʉʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ: 

                                              ὓ ˛˝˙ Ὕ‘Ὑ̒ ,̑                                   (15) 

ʛʜʝ Ὕ  ʩʠʣʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘ ̫ʧʨʫʞʠʥʦʡ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ; 
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        ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʠ ʰʘʡʙʦʡ; 

         Ὑ̒ ̑  ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʷ Ὑ̒ ̑ Ὑˏ Ὑ̊ ςϳ , 

 ʛʜʝ Ὑˏ  ʠ Ὑ̊ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʰʘʡʙʳ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʥʘʤʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʤ̫ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ PLC- 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠ E2-8300-SP5L. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʇʃʂ) 8300 Drive Link. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ RS-

232/RS-485 ʦʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʇʂ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

MODBUS. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ 

ʥʘʤʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʭʦʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʦʚʳʤ ʊʏ-10-ʈ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ Ñ1%, ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ Ñ2%. 

 

 

4.2. ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ   ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʥʠʪʝʡ 

(ʩʪʨʝʥʛ). ʉʧʦʩʦʙ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʝʥʛʘ ˉ1 

(ɸʉ) ʠ ʩʪʨʝʥʛʘ ˉ2 (ɺʉ) ʩʤʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ   ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ 1 ʚ ʪʦʯʢʘʭ ɸ ʠ ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 29, ʘ).  ʅʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢʨʫʪʢʠ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ɸɺʉ ʪʦʯʢʝ ʉ   ʩʪʨʝʥʛʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ  Ŭ1 + Ŭ2 ʠ   ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. ɺ ʪʦʯʢʝ D ʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ (CD) ʥʘʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ 2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 3 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʥʛ 1 ʠ 2 ʩ ʫʟʣʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʫʢʘʟʘʥ ʩʪʨʝʣʢʦʡ 

ʥʘ ʨʠʩ. 29, ʙ). ʋʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʫʶ ʚʪʫʣʢʫ, 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʦʧʨʘʚʢʝ. ɺʪʫʣʢʘ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʦ ʦʩʠ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ. 

 ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʧʨʦʮʝʩʩʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʦʱʝʥʠʷ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʳ. 

 

              

                                      ʘ)                   ʙ) 

ʈʠʩ. 29. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ 

ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘ), ʫʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʨʦʛ ʢʨʫʪʢʠ (ʙ) 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ 

ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ɸ.ʄ. ʅʝʩʩʣʝʨʘ [69]. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ɸ.ʄ. ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 30. 

ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ɸ.ʄ. ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʤʳʯʝʢ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 2 ʙʝʟ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʩʜʚʘʠʚʘʥʠʷ.      ʄʳʯʢʠ 1 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʧʘʨʳ 2, ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʉ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ɸɺʉ ʠ ʩʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʚ ʥʠʪʴ, ʥʘʤʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʥʘ 

ʰʧʫʣʶ 3. 
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ʈʠʩ. 30. ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ 

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ɸ.ʄ. ʅʝʩʩʣʝʨʘ  

 

ɻ.ɺ. ʉʦʢʦʣʦʚ ʧʨʦʚʝʣ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʪʠʚ 

ʨʷʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʦʜʥʦʧʨʦʮʝʩʩʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʨʫʪʢʠ. ʅʠʪʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ɸ.ʄ. ʅʝʩʩʣʝʨʘ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʢʨʫʪʢʠ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʠʪʴ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ [70]. 

ʋʧʣʦʪʥʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʨʫʪʢʠ ʧʨʷʞʠ ʠ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ɸ.ʄ. ʅʝʩʩʣʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʠʪʝʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʟ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦ-ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʥʠʪʝʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ [71, 72, 73]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʠʪʝʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʠ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʥʠʪʝʡ 

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ.   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʩʪʫʣʘʪʫ ʢʨʫʯʝʥʠʷ [70] ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʧʨʠ 

ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʥʠʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ 
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ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʨʝʟʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ 

ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ.  

ʂʨʫʪʷʱʠʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʩʣʫʞʠʪ ʢʨʫʪʠʣʴʥʘ ̫ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ 

(ʨʠʩ. 27, ʘ), ʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ ï ʫʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 29, ʙ). ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʢʠ. ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ  ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʝʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 400 ʪʝʢʩ, ʨʘʚʥʦ ʧʷʪʠ ʜʣʷ ʢʨʫʪʢʠ 45 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʨʠʩ. 31, ʘ) 

ʠ ʨʘʚʥʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ ʜʣʷ ʢʨʫʪʢʠ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʨʠʩ. 31, ʙ).  

 

  

ʘ)     ʙ) 

ʈʠʩ. 31. ï ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 45 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʘ)  

ʠ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʙ) 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʨʝʥʛʘ ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ 

ʥʠʪʠ     ʋʂʅ-ʄ 3ʂ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 200 ʪʝʢʩ, ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʨʝʥʛʘ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ 

ʨʦʚʠʥʛʘ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 200 ʪʝʢʩ. ʋʛʦʣ ʧʨʠ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢʨʫʪʢʠ ʨʘʚʝʥ 76Á (ʨʠʩ. 32). 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʠ ʟʘ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʢʨʫʪʢʠ ʧʨʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ  ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʪʨʝʥʛ ʨʘʚʥʦ 20 ʩʅ. ʅʘ  ʨʠʩ. 32 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢʨʫʪʢʠ. ʅʘ ʧʦʨʦʛʝ 

ʢʨʫʪʢʠ ʚ ʪʦʯʢʝ C ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʠʪʝʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʨʝʥʛ.  

 

ʈʠʩ. 32. ʉʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢʨʫʪʢʠ 

 

ʅʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢʨʫʪʢʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʉ ʥʘ ʩʪʨʝʥʛʫ ˉ1 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ  ʩʠʣʘ 

ὝÓÉÎ‌, ʥʘ ʩʪʨʝʥʛʫ ˉ2 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ὝÓÉÎ‌. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ  ‍ = ‌ =38ʦ ʠ  ‍ = ‌ =38ʦ, ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ 

ʠʟ ʩʪʨʝʥʛ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ, ʨʘʚʥʘʷ 12,31 ʩʅ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ ʟʘ ʧʦʨʦʛʦʤ ʢʨʫʪʢʠ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 33 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʟʘ 

ʧʦʨʦʛʦʤ ʢʨʫʪʢʠ. ʉʪʨʝʥʛʘ ˉ1 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʩʠʣʦʡ Ὕ , ʩʪʨʝʥʛʘ ˉ 2 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʩʠʣʦʡ  Ὕ. ʉʠʣʳ Ὕ ʠ  Ὕ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʣʝ Ὕ. ɺʝʢʪʦʨʘ ʩʠʣ Ὕ  ̉ Ὕ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ὕ  ʠ ὕ , 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʦʩʝʡ ʩʪʨʝʥʛ ˉ1 ʠ ˉ2 ʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʩʠʣʘ Ὕ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ [74]. 
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ʈʠʩ. 33. ʉʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ ʟʘ ʧʦʨʦʛʦʤ ʢʨʫʪʢʠ 

 

ɺ ʪʦʯʢʝ ɸ ʥʘ ʩʪʨʝʥʛʫ ˉ1 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ὝὸὫ‍, ʥʘ ʩʪʨʝʥʛʫ 

ˉ2 ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ ὝὸὫ‍. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ  ‍ = ‍ = 20ʦ 42ᾳ (ʪʘʙʣ. 35), ʠ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʪʨʝʥʛ ʙʫʜʝʪ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ, ʨʘʚʥʘʷ 7,67 ʩʅ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʝʡ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʩʷ ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ‍ = ‍ = 18ʦ 57ᾳ, ʧʦʩʣʝ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

(ʪʘʙʣ. 35) ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʪʨʝʥʛ ʙʫʜʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʞʠʤʘʶʱʘʷ ʩʠʣʘ, ʨʘʚʥʘʷ           

6,8 ʩʅ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ  

Ὠȟ̍ ,̍ ʰʘʛ ʢʨʫʪʢʠ Ὤȟ̍ ,̍ ʠ  ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʝʡ ʩʪʨʝʥʛ ‍ȟ̄ ̑́̅ ʢ ʦʩʠ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ Ὠ ʠ Ὤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

Discovery V12 ZEISS.  ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʰʘʛ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʢʨʫʪʢʦʡ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,874 ʤʤ, ʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ 

7,7 ʤʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʘʛʘ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

2,26%.  

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ɓ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [75]: 

 

                                                 ὸὫɼ ς“ὯὙὸ,                                          (16) 
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      ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʩʪʨʝʥʛ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 0,54; 

 R2 ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

 t2 =1000/h ï ʯʠʩʣʦ ʢʨʫʯʝʥʠʡ ʥʘ 1 ʤʝʪʨ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 400 ʪʝʢʩ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 35. 

ʊʘʙʣ. 35. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʠ ʩ 

ʢʨʫʪʢʦʡ   127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Ὠ 0,95 1,04 1,1 1,14 1,2 1,26 1,36 1,4 1,44 1,46 1,5 1,56 

h 4,03 4,68 4,94 5,12 5,21 5,40 5,51 6,05 6,61 7,14 7,43 7,71 

t2 247 214 202 195 191 185 181 165 151 139 134 129 

 ‍  20,7 20,6 20,6 20,7 21,2 21,6 22,7 21,4 20,3 19,1 18,9 18,9 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 400 ʪʝʢʩ 

ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 34.  

 

ʈʠʩ. 34. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

y = 0,0544x + 0,9303
RĮ = 0,984
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ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʰʪ.
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʝʡ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 

127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 35. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʨʠʩ. 35, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ  ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʥʦʩʠʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

 

                                 ʘ)                                                         ʙ) 

ʈʠʩ. 35. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʝʡ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ 

ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ   ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʩʝʜʴʤʦʡ (ʘ) ʠ ʩ ʩʝʜʴʤʦʛʦ 

ʧʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʳʡ ʦʙʦʨʦʪ (ʙ)  ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

 

ʋʛʦʣ ɓ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʚʠʪʢʘ (ʨʠʩ. 35, ʘ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪ 

ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʜʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 35, ʙ). ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 30% ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʰʘʛ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 26%. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʜʦ 

ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʚʠʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 14%, ʘ ʰʘʛ ʥʘ 40%. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʥʛ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩ 

ʚʪʫʣʢʦʡ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʠʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʢʨʫʪʢʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʉD                  

(ʨʠʩ. 30, ʘ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ  ʩʠʣʳ  ʊʂʈ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʠʣʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʊʈ 

ʠ ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʊʊʈ.  ʉʠʣʘ  Ὕ  ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʠ ʩʪʨʝʥʛ ʧʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚʪʫʣʢʠ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 36).  

y = 0,1056x2 - 0,5401x + 21,256
RĮ = 0,9796
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ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ 
ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʰʪ.

y = 0,1886x2 - 4,3743x + 44,227
RĮ = 0,9909
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ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʰʪ.
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ʈʠʩ. 36.  ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʥʛ  

ʩ ʚʪʫʣʢʦʡ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ   

 

ʉʠʣʘ Ὕ  ʩʦʟʜʘʝʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ: 

 

                                                 ὓ̠ =ὓ̠ =Ὕ ὰ                                      (17) 

ʛʜʝ ὓ̠ , ὓ̠  ï ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʩʪʨʝʥʛ: 

      ὰ ï ʧʣʝʯʦ ʩʠʣʳ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʩʪʨʝʥʛ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʨʦʛʝ ʢʨʫʪʢʠ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ‌ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ: 

 

                                            ὰ ὒ̒ ÃÏÓ‌ϳ ,                                                  (18) 

ʛʜʝ  ὒ̒ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩʪʨʝʥʛʠ ʩ ʚʪʫʣʢʦʡ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 

ʧʦʨʦʛʘ ʢʨʫʪʢʠ; 

      Ŭ ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʩʪʨʝʥʛʠ ʠ ʦʩʴʶ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʚʝʨʰʠʥʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʧʨʘʚʠʣʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ   ʤʦʤʝʥʪ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʴ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ:  

 

                                           ὓ̠ ὓ̠ ὓ̠                                                (19) 
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 ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ̠  ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ὓ̋ .̠ ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ὓ̋  ̠                

ɻ.ɺ. ʉʦʢʦʣʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [70]: 

 

                                                    ὓ̋ ˗ ȟ                                           (20) 

ʛʜʝ ű ï ʫʛʦʣ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ, ʨʘʜ; 

      G ï ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ; 

       IPïʧʦʣʷʨʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ; 

       L ï ʜʣʠʥʘ ʥʠʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ. 

ʄʦʤʝʥʪ ὓ˟ ,̋ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʩʠʣʦʡ Ὕ˟ ,̋ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʦʢʦʷ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʥʠʪʷʤʠ ʚ ʩʪʨʝʥʛʘʭ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʨʝʥʛʘʤʠ ʠ ʚʪʫʣʢʦʡ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʦʢʦʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ n ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʝʥʛ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. ʇʦʣʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

                                                Ὁ Ὁ Ὁ                                         (21) 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʫʧʨʫʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ï ʵʥʝʨʛʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʆʥʘ ʨʘʚʥʘ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʧʦ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʩʪʨʝʥʛ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ Ўὼ: 

                                           Ὁ
Ў

                                   (22) 

ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʩʠ ʝʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ i ʪʦʯʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ὠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʵʪʦ ʪʝʣʦ 

ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ 

http://ru.solverbook.com/spravochnik/mexanika/dinamika/deformacii-sily-uprugosti/
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ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʤʘʩʩʦʡ ά, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ὶ ʦʪ ʜʘʥʥʦʡ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ Ὁ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʥʝʨʛʠʡ ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʘʩʩʘʤʠ ά, ʠʤʝʶʱʠʭ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ :ʚʩʝʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ‫ 

 

                                                    Ὁ                                                     (23) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ɻʶʡʛʝʥʩʘ ð ʐʪʝʡʥʝʨʘ, ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣʘ J 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʆʆ1 ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʪʝʣʘ Jc 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ ʪʝʣʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ m ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ d 

ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ: 

 

                                              ὐ ὐ άὨ                                      (24) 

ʛʜʝ m ï ʧʦʣʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʠʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʪʦʥʢʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ɸB (ʨʠʩ. 37), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ‌ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ὕὕ, ʨʘʚʝʥ [74]: 

 

                                         ὐ̒  άὰϽίὭὲ‌                                        (25) 

ʦʪcʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʪʨʝʥʛʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ: 

 

ὐ άὰϽίὭὲ‌ άὨ= ά ὰίὭὲ‌ ὰίὭὲ‌= άὰίὭὲ‌  (26) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ: 

                                                   ὐ=ράὰίὭὲ‌                                       (27) 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
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ʈʠʩ. 37. ʉʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʭʦʜʝ ʩ ʙʦʙʠʥʳ 

 

ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ n ʩʪʨʝʥʛ ʙʫʜʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʠʣʘʤʠ ʪʨʝʥʠʷ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʟʦʥʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʢ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʥʝʡ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʇʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ 

ʚʠʜʦʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ 

ʥʝʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʝʡ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ʐʘʛ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʢʨʫʪʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

                                                           ὑ ὲ̃ ὠ̎ϳ ,                                           (28) 

ʛʜʝ nʚ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʤʠʥ
-1, 

     Vʥ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥ.r 

ɺ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

http://ru.solverbook.com/spravochnik/mexanika/dinamika/rabota/
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ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ L.R.G. Treloar ʚ ʨʘʙʦʪʝ çGeometry of multi-ply 

yarnsè [76]. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [70, 75, 77] ʘʚʪʦʨʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ, 

ʚʚʦʜʷʪ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʪʘʤ ʞʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [75] ʂ.ʀ. ʂʦʨʠʮʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʩʪʨʝʥʛʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʩʤʠʥʘʶʪʩʷ, ʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʠʪʝʡ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʪʨʝʥʛʠ 

ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʵʣʣʠʧʩʫ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʷʪʠʷ ʂ.ʀ. ʂʦʨʠʮʢʠʡ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛʠ: 

 

                                                     – ὦὥϳ                                           (29) 

ʛʜʝ b ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʩʠ ʵʣʣʠʧʩʘ; 

       a ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʤʘʣʦʡ ʦʩʠ ʵʣʣʠʧʩʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 38 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʤʷʪʠʷ ʩʪʨʝʥʛ (ʨʠʩ. 38, ʘ) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʤʷʪʠʷ ʩʪʨʝʥʛ (ʨʠʩ. 38. ʙ).  

  

    ʘ)                          ʙ) 

ʈʠʩ. 38. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʤʷʪʠʷ ʩʪʨʝʥʛ (ʘ) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʤʷʪʠʷ ʩʪʨʝʥʛ (ʙ) 

 



92 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 38: ʆ ï ʦʩʴ ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʆ1 ʠ ʆ2 ï ʦʩʴ ʩʪʨʝʥʛʠ ˉ1 ʠ ʩʪʨʝʥʛʠ 

ˉ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, R1 ʠ R2 ï ʨʘʜʠʫʩʳ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʝʥʛ, R ï ʨʘʜʠʫʩ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ὅ ʠ ὅ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʩʪʨʝʥʛʠ ˉ1 ʠ 
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                                              ὢ Ὑ                                          (30) 

ʛʜʝ R ï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʛʘ;  

      ‌ ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ; 

     ὢ  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʢʨʫʛʘ. 

 

ʈʠʩ. 39. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

 

ɺ ʪʘʙʣ. 36 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ὢ  ʜʣʷ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʷʭ 

ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ, ʪʨʠ, ʯʝʪʳʨʝ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ            

ʬʦʨʤʫʣʝ (30)Ȣ 

ʊʘʙʣ. 36. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩʪʨʝʥʛ 
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ʏʠʩʣʦ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 2 3 4 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 0,425 R 0,551 R 0,601R 

 

ʉʤʷʪʠʝ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʠʪʝʡ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ [70]: 

                                                 ‎                                              (31) 

ʛʜʝ d ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

       T ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 40 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-

ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 400 ʪʝʢʩ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 

127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩ. 40. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʠ ʚ 

ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ   

127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ, ʨʘʚʝʥ 1,9 ʤʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʷʪʠʷ ʨʘʚʝʥ – = 1,084, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 141 ʢʛ/ʤ3. ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ ʥʠʪʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ, ʨʘʚʝʥ    

y = 0,0028x2 - 0,0657x + 0,608
RĮ = 0,9906
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1,56 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʤʷʪʠʷ ʨʘʚʝʥ – = 1,534, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 209 ʢʛ/ʤ3. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʠʪʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ, ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 

21%, ʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 48%, ʯʝʤ ʫ  ʥʠʪʠ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ.  

 

 

4.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ            

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧoʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʦʚʥʦʪʦʡ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʫʛʣʦʚ ʥʘʢʣʦʥʘ  

ʩʪʨʝʥʛʠ ˉ1 ʠ ʩʪʨʝʥʛʠ ˉ2 ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ: ‍ ‍ (ʨʠʩ. 41). 

 

 

ʈʠʩ. 41. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʨʦʢʦʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʥʠʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ [79] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʧʦʨʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʚʠʪʢʦʚ, 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩʧʠʨʘʣʴʶ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʠʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ‍ ‍, (ʨʠʩ. 42). 

https://www.chem21.info/info/955051
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ʈʠʩ. 42. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ 

 

ʇʦʨʦʢ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ  

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩ ɹʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘ ̫ʢʨʫʪʢʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ 

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 43.   

 

ʘ)     ʙ) 

ʈʠʩ. 43. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘ ̫ʢʨʫʪʢʘ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʦʚʥʦʪʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʩʪʨʝʥʛ ʊ1 = ʊ2 ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ὖ ὖ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʪʨʝʥʛʘʤ 

(ʨʠʩ. 43, ʘ). ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʩʪʨʝʥʛ ˉ1 ʠ ̄2, ʨʘʚʥʦʝ 20 ʩʅ (ʚʘʨʠʘʥʪ ˉ1) ʠ 40 ʩʅ 
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(ʚʘʨʠʘʥʪ ˉ2), ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʛʠʨʷʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ [80, 81]. ʅʘʛʨʫʞʘʷ ʩʪʨʝʥʛʫ ˉ2 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʠʨʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʝʨʦʚʥʦʪʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʦʪ 0,5 ʜʦ          

3 ʩʅ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ   ὖ ὖ   ʠ  Ὕ Ὕ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥʳ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ L ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʉ ʚ ʪʦʯʢʫ ʉ1. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠ ʦʩʷʤʠ ʩʪʨʝʥʛ ˉ1 ʠ ̄2 ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ ʢʨʫʪʢʠ 
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ʊʘʙʣ. 37.  ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ1 ɺʘʨʠʘʥʪ ˉ2 

ʅʝʨʦʚʥʦʪʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ, 

ʩʅ 

ʅʝʨʦʚʥʦʪʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ, 

ʩʅ 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

L, ʤʤ 
2,2 4,5 6,65 8,4 10,3 12,2 2,9 5,85 8,6 11,3 13 16,1 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ  ʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 44. 

 

ʈʠʩ. 44.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ 

 

y = 4,05x + 0,2464
RĮ = 0,9977
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97 

 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʉ ʚ ʪʦʯʢʫ ʉ1 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʠ ʩʪʨʝʥʛʠ ˉ1 ʢ ʦʩʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ   ʥʠʪʠ ʟʘ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʢʨʫʪʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʩʪʨʝʥʛ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ 

ʢʨʫʪʢʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʢʘ ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʝʬʝʢʪʥʦʩʪʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʨʦʢʘ 

ʰʪʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʪʦʧʦʨʥʦʩʪʠ ï

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʩʪʨʝʥʛʠ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʢ 

ʪʘʥʛʝʥʩʫ ʫʛʣʘ ʩʪʨʝʥʛʠ ʩ ʙǲ̏ʣʴʰʠʤ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ: 

 

 ὑ̙ ̓̐̏̑̎Ȣ ὸὫ‍ ὸὫ‍ϳ  (32) 

 

 

4.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ 

 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʙʘʣʣʦʥʠʨʫʶʱʝʡ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʦʪʢʝ ʠ 

ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʚʚʠʜʫ ʩʚʦʝʡ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʠʤʝʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʘʚʥʶʶ ʠʩʪʦʨʠʶ. ɽʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʣʦʩʴ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ [65; 66; 67]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʘʰʠʥʳ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ [82]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʦʪʢʝ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʠʪʝʡ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʤʦʪʢʠ ʥʠʪʠ ʥʘ ʙʦʙʠʥʫ ʠ 
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ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʙʨʳʚʥʦʩʪʴ ʥʠʪʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʤʦʪʢʠ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʠʪʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʥʠʪʝʡ [83, 84] ʠʣʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ [33]. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [83, 84] ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʦʩʦʙ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʩʪʝʨʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ [63] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ  ʥʠʪʠ [64]. 

 

 

4.4.1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʨʘʚʥʦʡ 

ʩʫʤʤʝ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ [85]. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. 

 ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ  ʥʠʪʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʀɺʂ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, 
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ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʪʝʩʪʝʨ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʊʅʅ-100 ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʧʨʠʙʦʨʘ (ʀʂʇ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ɸʂʀʇ 4115/1 ʠ ʇʂ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʀʂʇ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [86] ʠ ʧʨʠʟʥʘʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ.  

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʳ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʦʯʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʨʘʥʝʥʳ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʧʨʘʚʦʢ [87]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʪʝʩʪʝʨʦʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʊʅʅ ï 100 ʩ ʥʝʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ. ɺ.ʕ. ɺʘʢʩ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [88] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʪʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʪʝʩʪʝʨʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 45 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʩʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʪʝʩʪʝʨʘ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʫʢʘʟʘʥʦ ʩʪʨʝʣʢʦʡ [88]. 

 

ʈʠʩ. 45.  ʉʭʝʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʪʝʩʪʝʨʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ  

 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʩʪʝʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʥʝʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ɼʚʘ ʠʟ ʥʠʭ 2 ʠ 4 ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʪʝʩʪʝʨʘ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢ 3 ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʪʝʩʪʝʨʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʛʠʙʘʝʪʩʷ ʥʠʪʴʶ 1 ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ 
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ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ [89]: 

 Ὂ Ὕ Ὕ Ὡ ρ Ὡ ίὭὲ, (33) 

 ὖ Ὕ Ὕ Ὡ Ὡ ρὧέίȟ (34) 

ʛʜʝ F ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʊ1 ʠ ʊ2 ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ; 

      P ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʪʷʞʝʥʠʡ ʊ1 ʠ ʊ2 ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ; 

      ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ ʥʠʪɹ ï ʧʘʢʦʚʢʘ; 

      Ŭ ï ʫʛʦʣ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ; 

     ʊ1 ï ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚ ʚʝʜʦʤʦʡ ʚʝʪʚʠ; 

     ʊ2 ï ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚ ʚʝʜʫʱʝʡ ʚʝʪʚʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʩʪʝʨʦʚ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʥʝʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

1. ʇʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʦʛʠʙʘʥʠʷ 

ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʠʣʳ F2 ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʠʣʳ F1 ʧʨʠ ʪʘʨʠʨʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʪʘʨʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʛʨʫʟʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [88]: 

 

 Ὡ  , (35) 

ʛʜʝ ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ ʥʠʪɹ ï ʩʪʘʣʴ; 

       Ŭ ï ʫʛʦʣ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

 

 

2. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ: 
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ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ;  

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʠʪʠ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʘʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ  ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʥʠʪʠ. ɽʩʣʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʪʠ Tt, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ   ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [88]: 

 

ʊ‏  ὺẗρ Ὡ ρπ Ϸ, (36) 

ʛʜʝ ʊ1 ï ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʚʝʜʦʤʦʡ ʚʝʪʚʠ ʥʠʪʠ; 

      ʊ2 ï ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ; ʚʝʜʫʱʝʡ ʚʝʪʚʠ ʥʠʪʠ; 

      Tt ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʪʠ, ʪʝʢʩ; 

      ὺ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ; 

      ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ ʥʠʪɹ ï ʩʪʘʣʴ; 

     Ŭ ï ʫʛʦʣ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ 

ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʦ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤʫ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ 

ʧʨʠ ʪʘʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʩʪʝʨʘ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʤ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʪʝʩʪʝʨʘ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʠʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ [88]: 

 

ὊὨ‏  ςὨὦὥϳ ẗ‏Ὠ, (37) 
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ʛʜʝ d ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʠʪʠ; 

      b ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ; 

      Ŭ ï ʫʛʦʣ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ; 

      ŭ(d) ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʠʪʠ. 

 

Ὠ = ɝὨὨ ϳ‏  ȟ (38) 

 

ʛʜʝ d ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʘ (ʜʠʘʤʝʪʨʘ) ʥʠʪʠ; 

     ȹd ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʠʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʘ ʥʠʪʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (37) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 38. 

ʊʘʙʣ. 38. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʠʪʠ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʤʤ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ  

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʠʪʠ ŭ(d) 

0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, % 

0,186 1,30 1,95 2,60 3,25 3,90 4,55 5,20 

 

ɺ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè ʨʘʚʥʳʡ 0,5474         

(ʪʘʙʣ. 28), ʫʛʦʣ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ Ŭ = 0,5236 

ʨʘʜʠʘʥ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʫʛʣʘ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (35), ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʫ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  

(37), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ  ʪʘʙʣ. 39. 
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ʊʘʙʣ. 39. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, % 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ 
16,88 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʠʪʠ 5,20 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ       

7,8 ʤ/ʤʠʥ ʨʘʚʥʦ 10,2 ʩʅ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʘ 22,08%, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,25 ʩʅ. 

 

 

4.4.2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʩʷ ʥʠʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ [63]. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʤʦʪʦʯʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 46.                

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʠʪʠ 

ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ. ʄʘʩʩʘ ʢʘʪʫʰʢʠ ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʠ ʙʦʙʠʥʳ ʩ ʥʠʪʴʶ (ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ʙʦʙʠʥʘ) 0,15 ʢʛ.  

ɼʣ̫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ChartReader [89]. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʝʩʪʝʨʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 46: 

1 ɺʭʦʜʥʘʷ ʙʦʙʠʥʘ 

2 ɺʝʜʦʤʘʷ ʚʝʪʚʴ  

3 ʊʝʩʪʝʨ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʊʅʅ ï 100 

4 ɺʝʜʫʱʘʷ ʚʝʪʚʴ 

5 ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʙʦʙʠʥʘ 

 

 

ʈʠʩ. 46. ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ   

ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ [90], ʝʩʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɿʥʘʢ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʫʛʣʘ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʘ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɿʥʘʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʠʪʠ 

ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [91]: 
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                                                      ˍ                                                 (39) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (39) ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ |A| ʦʪ 0,0518 ʜʦ 

0,394. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʣʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʠʩʘʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: 

                                             Ὢɝὼ                                                (40) 

ɿʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʡ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,85% ʦʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ [87]. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʳʡ 

ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʟʘʢʦʥ ʉʠʤʧʩʦʥʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ 

ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʛʦ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʦʪʩʯʝʪʝ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʤ ʜʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ȹ ʍ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

 

                                                 ῳ  ,                                 (41) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʯʝʨʝʟ  , ʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  sʯʝʨʝʟ ῳ Ⱦς: 

                                        ï ῳ Ⱦς    + ῳ Ⱦς                               (42) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (42). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʥʘʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʨʦʚʥʦʪʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʦʛʠʙʘʥʠʷ ʥʠʪʴʶ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʛʦ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʠ  ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʠʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʯʝʤ ʚʳʰʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʥʠʪʠ, ʪʝʤ ʥʝʨʦʚʥʦʪʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 
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ʥʝʨʦʚʥʦʪʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ. 

ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʤʘʩʩʘ ʙʦʙʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 0,15 ʢʛ.       ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʙʦʙʠʥʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʙʦʙʠʥʳ ʤʘʩʩʦʡ 

0,075 ʢʛ.  

ɺʨʝʤʷ ʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ                     

ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʩʝʢʫʥʜ.r ɺʨʝʤʷ ʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʚʫʭ ʩʝʢʫʥʜ [92]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ 

ʙʦʙʠʥʳ ʤʘʩʩʦʡ 0,15 ʢʛ ʠ 0,075 ʢʛ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ 7,8 ʤ/ʤʠʥ. 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 40. ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ï ʪʨʝʪʴʷ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ 

ʩʝʢʫʥʜʳ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ. 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 40, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʙʦʙʠʥʳ ʤʘʩʩʦʡ 0,075 ʢʛ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʙʦʙʠʥʳ ʤʘʩʩʦʡ 0,150 ʢʛ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʶ ʥʠʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ.   

ʊʘʙʣ. 40. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ ʤʘʩʩʦʡ   0,075 ʢʛ ʠ 

0,015 ʢʛ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʄʘʩʩʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ 

0,075 ʢʛ 0,15 ʢʛ 

ɺʨʝʤʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʫʩʢʘ, ʩ 

3 4 3 4 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ, ʩʅ 3,30 3,12 3,41 3,34 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  1,54 1,27 2,04 2,19 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,4667 0,4071 0,5982 0,6557 

 

ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ, 

ʝʩʣʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ 

[46]. ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ x(t) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʤʝʨʥʳʝ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʦ ʥʝ ʦʪ ʩʘʤʠʭ 

ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʠ ʯʝʪrʨʝ ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ 

ʧʫʩʢʘ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʘʪʫʰʝʢ ʤʘʩʩʦʡ 0,15 ʢʛ ʠ 0,075 ʢʛ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʰʠʙʢʠ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ 0,05 ʠ 0,0975 (ʪ.ʝ. 0,05<Ŭ<0,0975). 

ɹʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ [93]: 

1. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʩʝʨʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʝʜʠʘʥʝ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʚ ʮʝʣʦʤ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ                         

Ű(m) = <Ű0,95(m) ʧʨʠ Ű(m) = 10 ʠ  Ű0,95(m) = 9 ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʙʦʙʠʥʳ ʤʘʩʩʦʡ 0,15 ʢʛ ʚ ʪʨʝʪʴʶ ʩʝʢʫʥʜʫ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ. 

2. ʂʨʠʪʝʨʠʡ çʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭè ʠ çʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭè ʩʝʨʠʡ. ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. 

3. ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʙʙʝ). 

ɻʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ,  ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʜʥʠʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ. 

 

 

4.4.3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʪʫʰʢʠ 

 

 

ʇʝʨʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʧʝʨʝʤʦʪʢʝ ʥʠʪʝʡ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʥʘ ʚʭrʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʠʪʴ ʩʤʘʪʳʚʘʷʩʴ ʩ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʧʝʪʣʶè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʚ ʚʝʜʦʤʦʡ ʚʝʪʚʠ 
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ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʫʣʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʪʦ çʧʝʪʣʷè 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʦʨʤʦʟʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ  ʄʊʆʈʄ 

(ʨʠʩ. 47) ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʜʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ,  çʧʝʪʣʷè ʠʩʯʝʟʘʣʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʦʙʨʳʚʫ ʥʠʪʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʝ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʄʊʆʈʄ (ʨʠʩ. 47) ʥʘ ʦʩʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʢʘʪʫʰʢʠ ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ. 

ʅʠʪʴ ʥʘʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʙʠʥʫ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʝʨʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʣʝ ʥʘʤʦʪʢʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʷʟʢʦʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʚ ʥʘʤʦʪʢʝ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʤʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩ ʧʘʢʦʚʢʠ ʥʠʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʢʦʚʢʠ [94]: 

 

                      Ὕ ὝὩὼὴ᷿ ὧέί— ‘   ὸὫɡὨ‌                               (43) 

ʛʜʝ ʊ1 ï ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʭʦʜʝ ʩ ʢʘʪʫʰʢʠ; 

       ʊ0 ï ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʥʘʤʦʪʢʠ; 

        Ὸï ʫʛʦʣ ʛʝʦʜʝʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ; 

         ‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʪʴʶ ʠ ʪʝʣʦʤ ʥʘʤʦʪʢʠ; 

         ‌ï ʫʛʦʣ ʦʭʚʘʪʘ ʥʠʪʴʶ ʧʘʢʦʚʢʠ. 

        ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ (43) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʠʪʠ ʥʘ ʙʦʙʠʥʝ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʪʴ ʥʘʤʦʪʘʥʘ ʥʘ ʧʘʪʨʦʥ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʥʠʪʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʝʛʦ ʦʩʠ, 

ʪʦ ʫʛʦʣ Ὸ =0 ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ (43) ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʚʠʜʫ: 

                                      Ὕ ὝὩὼὴ‘‌                                     (44) 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [94] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʠʪʴ, ʩʦʰʝʜʰʘʷ ʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʥʦ ʠ ʥʠʪʴ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʙʦʙʠʥʝ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʦʭʚʘʪʘ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʣʝ ʥʘʤʦʪʢʠ. ʋʛʦʣ ʦʭʚʘʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ Ὕ Ὕ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ‌ 

ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠ ̫ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ɺ.ɸ. ɻʦʨʜʝʝʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [95]: 

                                                    ‌
ȟ

                                              (45) 

ʉʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʙʦʙʠʥʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 47. 

 

ʈʠʩ. 47. ʉʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʚʨʘʱʘʶʱʫʶʩʷ ʙʦʙʠʥʫ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 47: 

ʊ1 ï ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʭʦʜʝ ʩ ʙʦʙʠʥʳ; 

æʊ ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ 

ʠ ʤʘʩʩʳ ʙʦʙʠʥʳ; 

ʄʊʈï ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ ʥʘ ʦʩʠ ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʷ; 

ʄʊʆʈʄï ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘ ʦʩʠ 

ʙʦʙʠʥʳ; 
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Rï ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʥʘʤʦʪʢʠ. 

 ʇʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʙʦʙʠʥʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ æʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ, ʤʘʩʩʳ ʙʦʙʠʥʳ ʠ 

ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ɼʝʣʘʤʙʝʨʘ ʜʣʷ ʪʝʣʘ, ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʢʨʫʛ 

ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 

 

                                ὐ‐ὓʊʈ ὓ˟ ˛˝˙ὙὝ ЎὝ π,               (46) 

ʛʜʝ J ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʙʦʙʠʥʳ ʩ ʥʠʪʴʶ; 

‐ï ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʙʦʙʠʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʫʩʢʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ῳὝ  

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʄʊʆʈʄ, ʯʝʤ ʦʪ ʄʊʈ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʩ ʙʦʙʠʥʳ. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                  Ὕ̋ˍ˞ˤὝ ῳὝ                          (47) 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ   ʥʠʪʠ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ ʩ ʤʘʩʩʦʡ 0,075 ʢʛ ʠ 0,15 ʢʛ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʤʦʪʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 41. 

ʊʘʙʣ. 41. ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʫʩʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʤʦʪʢʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ʄʘʩʩʘ ʙʦʙʠʥʳ 

0,075 ʢʛ 0,15 ʢʛ 

ɺʨʝʤʷ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʫʩʢʘ, ʩ 2,1 1,8 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʙʦʙʠʥʳ ʊ1, ʩʅ 3,94 4,09 

ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ῳʊ, ʩʅ 4,72 8,29 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ Ὕ̋ˍ˞,ʕ ʩʅ 8,66 12,38 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʩʅ 7,14 10,92 
 

ʅʘ ʨʠʩ. 48 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʝʩʪʝʨʘ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʠʪʠ 7,8 ʤ/ʤʠʥ, ʤʘʩʩʘ ʢʘʪʫʰʢʠ 0,15 ʢʛ.  
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ʈʠʩ. 48. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʝʩʪʝʨʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ  ʥʠʪʠ 7,8 ʤ/ʤʠʥ, ʤʘʩʩʘ ʢʘʪʫʰʢʠ 0,15 ʢʛ  
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ɻʃɸɺɸ 5. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ɸʉʇɽʂʊʓ 

ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ʀ ɺʓʈɸɹʆʊʂʀ ʂʈʋʏɽʅʓʍ ʅʀʊɽʁ ʀɿ  

ʆʂʉʀɼɸ ɸʃʖʄʀʅʀʗ 

 

 

5.1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ  ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ  

 

 

ɻʠʙʢʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ï ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʳʭ 

ʢʘʤʝʨʘʭ. ʋʧʣʦʪʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʳʭ ʢʘʤʝʨ ʩʣʫʞʘʪ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʝ 

ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʳʝ ʥʘʙʠʚʢʠ.  ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʩʘʣʴʥʠʢʦʚʳʭ 

ʢʘʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʰʥʫʨ. ʅʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥhʫʨ ï ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʦʧʣʝʪʢʠ. ʆʧʣʝʪʢʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʧʨʷʞʠ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ï ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, 

ʧʨʷʞʠ, ʨʦʚʠʥʛʘ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʘʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʪʠ ʦʧʣʝʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ.  

ɺ ʪʘʙʣ. 42  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʘʨʢʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ, ʤʘʨʢʘ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʧʣʝʪʢʠ 

ʰʥʫʨʦʚ SV-1-SP ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Hiltex Technical Textiles [19] ʠ XC-18 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Omega  Engineering Inc. [96].  

ʊʘʙʣ. 42.  ʄʘʨʢʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ, ʤʘʨʢʘ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʄʘʨʢʘ ʰʥʫʨʘ 

 
ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ  

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

 ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 

SV-1-SP Hiltex ALF Yarn  S-640D, 1/3 400 117,6 

XC-18 3MTM NextelTM Plied Yarn 440, 2/2 444 155,79 
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ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʰʥʫʨʦʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ, ʦʧʣʝʪʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ  ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʤ  ʪʨʝʤ ʫ ʰʥʫʨʘ SV-1-SP  ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʤ ʫ ʰʥʫʨʘ XC-18. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ Hiltex 

ALF Yarn S-640D 1/0 ʨʘʚʥʘ 133,3  ʪʝʢʩ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʨʘʚʥʘ         25 

ʩʅ/ʪʝʢʩ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 3MTM NextelTM Plied 

Yarn 440 1/0 ʨʘʚʥʘ 111 ʪʝʢʩ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʚʥʘ   35 ʩʅ/ʪʝʢʩ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [97] ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  3ʄ Company (ʉʐɸ) [3] ʠ Hiltex 

Technical Textiles (ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) [19]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʬʠʨʤʳ               

3ʄ Company ʠ Hiltex Technical Textiles ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʢʨʫʯʝʥʘʷ ʦʜʠʥʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ 1/0, ʝʩʣʠ ʩʪʨʦʱʝʥʳ ʠ ʩʢʨʫʯʝʥʳ ʜʚʝ 

ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ 1/2, ʝʩʣʠ ʯʝʪʳʨʝ 1/4  ʠʣʠ  2/2 ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM Plied Yarn 312 3ʄ 

Company  [3] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 43.  

ʊʘʙʣ. 43. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM Plied Yarn 312  

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʥʠʪʠ, ʤʢʤ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʅ/ʪʝʢʩ 

10 1/2 200 84,28 42,14 

10 1/3 300 129,36 43,12 

10 1/5 400 119,56 29,89 

10 2/2 500 191,1 38,22 

10 3/4 1200 440,02 36,67 

 

 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ALF Hiltex Technical Textiles 

(ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) [19] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 44. 

ʊʘʙʣ. 44. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ALF Hiltex Technical Textiles 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʥʠʪʠ, ʤʢʤ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʅ/ʪʝʢʩ 

7 1/2 134 49 36,84 

7 1/3 200 68,6 34,30 

7 1/3 400 117,6 29,40 



114 

 

3ʄ Company  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦ ʧʷʪʠ, 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦ ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM  3ʄ Company ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʘʷ 1332 ʪʝʢʩ. Hiltex Technical Textiles 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʜʦ ʪʨʝʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 400 ʪʝʢʩ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʘʞʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʢʘʢ 

ʢʨʫʪʢʘ, ʪʦ  ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  3ʄ Company ʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʦʙʱʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʫʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 106 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ.  Hiltex Technical Textiles ʩʚʝʜʝʥʠʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʨʫʪʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ  ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʟʜʝʣʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʘ ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʏʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʨʘʚʥʦ 80. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʬʠʨʤ-

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʠʤʝʶʪ 200 ʠʣʠ 400 ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʘ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʪ 67 ʜʦ 111 ʪʝʢʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 45 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
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ʊʘʙʣ. 45. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʥʠʪʠ 

ʏʠʩʣʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʥʠʪʝʡ,  

ʰʪ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ  

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʥʠʪʠ/ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʥʠʪʠ, ʪʝʢʩ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʏʠʩʣʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʥʠʪʝʡ, ʰʪ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

3ʄʊʄ NextelTM Plied 

Yarn 550 
400 111/0,2775 80 22,2 

ALF 72/28 200 67/0,335 80 26,8 

 

 çɺʀɸʄè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʥʠʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 18 ʜʦ 

32 ʪʝʢʩ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢ ʢʨʫʯʝʥʳʤ ʥʠʪʷʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʦʧʣʝʪʢʠ ʢ ʤʘʩʩʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  ʥʠʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ; 

ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ; 

ï ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʨʫʪʦʢ. 
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5.2 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

5.2.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʅʘ  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʦʚʥʦʪʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ 

ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʠʜʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʜʝʣʘʭ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʘʨʦʢ ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

20, 25, 30 ʪʝʢʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 6943.1 ï 2015. ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 40 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 8 ʜʦ 32 ʩʅ ʩ 

ʰʘʛʦʤ 2 ʩʅ. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʪʝʩʪʝʨʦʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʊʅʅ ï 100. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [63]. 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 6611.2 ï 73 ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

ʀ4301 ï ʄ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʜʝʩʷʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ   10 ʤʤ/ʤʠʥ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 49 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʆɸï11ï20  (ʨʠʩ. 49, ʘ), 

ʆɸï12ï25 (ʨʠʩ. 49, ʙ), ʆɸï13ï30 (ʨʠʩ. 49, ʚ).  
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ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ) 

ʈʠʩ. 49.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ  ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ 

 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʦʢ ʆɸï11ï20,        

y = -7,6299x2 + 14,515x + 2,5974
RĮ = 0,9787
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y = -12,31x2 + 16,613x + 2,346
RĮ = 0,9254
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ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30 ʨʘʚʥʘ 1,0 ʩʅ/ʪʝʢʩ, 0,8 ʩʅ/ʪʝʢʩ, 0,7 ʩʅ/ʪʝʢʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʘʭ   ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [33]. 

 

 

5.2.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʫʪʢʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʫʪʢʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʘʨʦʢ  ʆɸï11ï20, ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 20, 25, 

30 ʪʝʢʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʨʫʯʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ 

ʩʪʝʥʜʝ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʪʦʢ ʦʪ 10 ʜʦ 120 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʩ ʰʘʛʦʤ 

10 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ. ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʦʢ 

ʆɸï11ï20,  ʆɸï12ï25, ʆɸï13ï30 ʨʘʚʥʦ  1,0 ʩʅ/ʪʝʢʩ, 0,8 ʩʅ/ʪʝʢʩ, 0,7 ʩʅ/ʪʝʢʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ                            

ɻʆʉʊ 6943.1 ï 2015. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 6611.2 ï 73 ʥʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʀ 4301 ï ʄ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦ ʜʝʩʷʪʴ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʫʪʢʠ. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 10 ʤʤ/ʤʠʥ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 50. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʫʪʢʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʦʢ               

ʆɸï11ï20Ĭ1ï20, ʆɸï12ï25Ĭ1ï25, ʆɸï13ï30Ĭ1ï30 ʨʘʚʥʘ 30, 40, 50 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩ. 50.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ   ʢʨʫʪʢʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʘʭ  ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʫʪʢʠ,  ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [33].  

 

 

5.2.3. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʦʢ ʆɸï11ï20 1ï20,                       

ʆɸï12ï25 1ï25, ʆɸï13ï30 1ï30 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 46.  
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ʊʘʙʣ. 46.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ  

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

ʇʣʘʥ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 47. 

ʊʘʙʣ. 47.  ʇʣʘʥ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʄʘʨʢʘ ʥʠʪʠ 
ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ,  

ʩʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʤʦʪʢʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ, 

ʤ/ʤʠʥ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʤʠʥ-1 

ʆɸï11ï20 1ï20 20 8 320 

ʆɸï12ï25 1ï25 20 8 320 

ʆɸï13ï30 1ï30 20 8 320 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 40 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ,  ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʢʨʫʯʝʥʠʠ   20 ʩʅ. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʩʪʨʝʥʛ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʪʝʩʪʝʨʦʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩ  

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,1 ʩʅ.  

 

 

5.2.4. ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʢʨʫʪʢʠ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʝʡ 

ʤʘʨʦʢ ʆɸï11ï20Ĭ1ï20, ʆɸï12ï25Ĭ1ï25, ʆɸï13ï30Ĭ1ï30 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

20, 25, 30 ʪʝʢʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʟʘʧʨʘʚʢʠ (ʪʘʙʣ. 46) ʠ ʧʣʘʥʘ 

ʄʘʨʢʘ ʥʠʪʠ ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ ʂʨʫʪʢʘ, ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

ʆɸï11ï20 1ï20 20 40 

ʆɸï12ï25 1ï25 25 40 

ʆɸï13ï30 1ï30 30 40 
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ʢʨʫʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 47). ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦ 20 ʩʅ, ʢʨʫʪʢʘ ʦʪ 10 ʜʦ 

80 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ, ʰʘʛ ʢʨʫʪʢʠ 10 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Discovery V12 ZEISS. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʥʠʪʠ 

ʜʣʠʥʦʡ 3 ʤ. ʇʦ ʜʣʠʥʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʰʘʛʦʤ 

10 ʩʤ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʥʠʪʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʨʘʚʥʦʡ 20 ʩʅ. ʇʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʠʪʠ ʦʪ ʢʨʫʪʢʠ (ʨʠʩ. 51). 

 

ʈʠʩ. 51. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʦʪ ʢʨʫʪʢʠ 

 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʢʨʫʪʢʝ, ʨʘʚʥʦʡ 10 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ  ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 15%.  

ɿʘʪʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʨʫʪʢʝ, 

ʨʘʚʥʦʡ 40 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʨʫʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

 

 

5.2.5. ʅʝʨʦʚʥʦʪʘ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʦʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʥʝʨʦʚʥʦʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʨʦʚʥʦʪʫ ʥʠʪʝʡ ʧʦ 
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ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ [98]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʜʣʠʥ rʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ USTER TESTER 4ïSE [99]. 

ʇʨʠʙʦʨʳ ʬʠʨʤʳ USTER ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ  

ʥʠʪʝʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ [100]. ʆʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ: ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 9,375 ɻɻʮ ʨʘʚʥʘ 

5,7; ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 9,375 ɻɻʮ ʨʘʚʝʥ 0,015 [3].  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʘʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʥʝʨʦʚʥʦʪʫ. ʂʨʦʤʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ U, % ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ὅὠȟ % ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʢʦʚ: 

ʫʪʦʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (Thin places), ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ (Thick places) ʠ ʥʝʧʩʳ 

(Neps) ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʢʦʚ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1ï25 ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 20, 40, 60, 80 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 48, ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʢʦʚ ʫʪʦʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʥʝʧʩʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʰʪʫʢʘʭ ʥʘ 1 ʢʤ. 

ʊʘʙʣ. 48.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʢʦʚ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʂʨʫʪʢʘ, 

ʢʨ/ʤ 

U, 

% 
CVm, 

% 

Thin 

- 40% 

/km 

Thin 

- 50% 

/km 

Thick 

+ 35% 

/km 

Thick 

+ 50% 

/km 

Neps 

+200% 

/km 

Neps 

+280% 

/km 

20 19,8 23,95 7920 2040 2300 580,0 3080 760,0 

40 15,87 20,03 2680 720,0 1100 120,0 1780 220,0 

60 12,45 15,62 300,0 60,0 0,00 0,00 0,00 0,00 

80 12,31 15,71 280,0 60,0 0,00 0,00 0,00 0,00 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 47, ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʨʦʚʥʦʪʘ ʥʠʪʝʡ 

ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʢʦʚ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʨʫʪʢʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 52 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʘʩʩ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ  

ʆɸï12ï25 1ï25 ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ, ʨʘʚʥʦʡ 20 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʨʠʩ. 52, ʘ),   40 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

(ʨʠʩ. 52, ʙ), 60 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʨʠʩ. 52, ʚ), 80 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʨʠʩ. 52, ʛ). 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

+  

ʛ) 

ʈʠʩ. 52.  ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʤʘʩʩ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 

20 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʘ), 40 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʙ), 60 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʚ), 80 (ʛ)ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʨʦʢʘ ʫʪʦʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʥʫʩ 40% ʠ ʤʠʥʫʩ 50% ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 60% ʠ 50 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʠʪʠ. ɼʣʷ ʫʪʦʥʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʜʣʠʥʝ. ʇʦʜʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʙʦʣʝʝ 
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ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʫʪʦʥʝʥʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʪʦʥʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ [101]. 

ʋʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʥʝʧʩʳ ʧʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʤʘʩʩ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷ ʩ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʩʤ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 1 ʩʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʨʦʢʘʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʥʝ ʫʯʪʝʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠ ʚʤʝʩʪʦ ʪʘʢʠʭ ʧʦʨʦʢʦʚ, ʢʘʢ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ 

ʥʝʧʩʳ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʨʦʢʘ ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʶʩ 35% ʠ ʧʣʶʩ 50% ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 135% ʠ 150 % ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʠʪʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʨʦʢʘ ʥʝʧʩ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʣʶʩ 

200% ʠ ʧʣʶʩ 280% ʤʦʞʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʠʪʠ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʥʦ ʠ ʦ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʨʦʢʦʚ 

ʫʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠ ʥʝʧʩʳ ʫ ʥʠʪʝʡ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 60 ʠ 80 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ. 

  

 

5.2.6. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ [52, 54]. ʉ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ  

ʨʘʟʨʳʚʥʫ  ʁ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25Ĭ1ï25 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʤʤ/ʤʠʥ. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 6611.3-73 [52], ʟʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 20Ñ3 ʩ. 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ 

ʆɸï12ï25Ĭ1ï25 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ  ʪʘʙʣ. 49. 

ʊʘʙʣ. 49. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʤʤ/ʤʠʥ 

2 4 6 8 10 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 30 30 30 30 30 

ʏʠʩʣʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ςπ σ ̒ 

3 4 13 24 30 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ςπ σ ̒ 

10 13,33 43,33 80 100 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 1,59 1,69 1,91 1,71 1,86 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʩʅ/ʪʝʢʩ 

6,34 6,74 7,64 6,82 7,44 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  

1,496 1,573 1,539 1,95 1,64 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ  0,2360 0,2334 0,2014 0,2859 0,2204 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 

20 Ñ3 ʩ, ʨʘʚʥʦʝ ʪʨʠʜʮʘʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ  10 ʤʤ/ʤʠʥ. ʅʦ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [98]: 

                                             άὣ                                 (48) 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʜʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 
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ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ŭὣ = 5%; 

ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ pD = 0,954; 

ï ʢʚʘʥʪʠʣʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ u{pD} = 2  
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ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ άὣ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (48), 

ʨʘʚʝʥ ʜʚʝʩʪʠ ʪʨʠʜʮʘʪʴ ʦʜʥʦʤʫ. ʆʢʨʫʛʣʠʚ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʦ ʮʝʣʦʛʦ ʜʝʩʷʪʢʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʯʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʚʥʦʝ ʜʚʫʤʩʪʘʤ ʩʦʨʦʢʘ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ  ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ                              

ʆɸï12ï25 1ï25. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩ ɹɻʆʉʊ 6611.2-73, ʟʘʞʠʤʥʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʤʤ/ʤʠʥ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ çʀʥʩʪʨʦʥè 

ʩʝʨʠʠ 4411 ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʘʬʝʜʨʳ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ ʈɻʋ 

ʠʤ. ɸ.ʅ. ʂʦʩʳʛʠʥʘ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʢ.ʪ.ʥ. ʂʫʨʜʝʥʢʦʚʦʡ ɸ.ɺ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 50. 

ʊʘʙʣ. 50. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ, ʤʤ/ʤʠʥ 

2 4 6 8 10 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 240 240 240 240 240 

ʏʠʩʣʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 20Ñ3 ʩ 
30 69 126 119 198 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 20Ñ3 ʩ 
12,5 28,75 52,5 49,58 89,16 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 2,66 2,36 2,14 1,92 3,68 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʩʅ/ʪʝʢʩ 
5,70 5,06 4,58 4,12 7,88 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
1,69 1,37 1,25 1,11 2,49 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,2958 0,2706 0,2719 0,2687 0,3159 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 

20 Ñ3 ʩ, ʨʘʚʥʦʝ ʩʪʘ ʜʝʚʷʥʦʩʪʘ ʚʦʩʴʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ  10 ʤʤ/ʤʠʥ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ŭὣ  ʨʘʚʥʘ 4,08%, ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

 

 

5.3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

5.3.1. ʆʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʨʫʪʦʢ 

 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ                      

3M Company ʠ Hiltex Technical Textiles ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ: ʯʠʩʣʝ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʢʨʫʪʢʝ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʜʥʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘ ̫

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʇʌʕ) 

[102, 103].  ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʪʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ TZK1 2SK2 5ZK3, ʛʜʝ: ʊ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ; S, Z ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʪʢʠ; K1, K2, K3 ï ʧʝʨʚʘʷ, 

ʚʪʦʨʘʷ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʢʨʫʪʢʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ  ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ  

ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ. ʇʝʨʚʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ       

40 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ, ʚʪʦʨʦʝ ʠ ʪʨʝʪʴʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʣʘʥʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                            ὣ ψȟσφπȟωὼ ρȟρφὼ ςȟωςτὼ πȟωψωὼ               (49) 
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

                                       ὣ φȟψ ςȟπωὼ ςȟυωὼ                                (50) 

 

ὣ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ (ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ), ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ:  ὼ ï ʧʝʨʚʘʷ ʢʨʫʪʢʘ  ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ,     

ὼ ï ʚʪʦʨʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʚ ʧʷʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʡ.  ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ὼ  ʦʪ 

18 ʜʦ 48,5 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ; ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ὼ ʦʪ 18 ʜʦ 48,5 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ.  

ɺʘʨʴʠʨʫʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠ ʠʭ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʨʫʪʢʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʢʨʫʪʢʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʧʷʪʴ 

ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

çʀʥʩʪʨʦʥè ʩʝʨʠʠ 4411 ʧʦ ɻʆʉʊ 6611.2-73, ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʇʆʅ-1 

ʧʦ ɻʆʉʊ 28753.2-90 [104].  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʪʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 51. 

ʊʘʙʣ. 51.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʪʢʠ  

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʇʝʨʚʘʷ 

ʢʨʫʪʢʘ, 

ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

ɺʪʦʨʘʷ 

ʢʨʫʪʢʘ, 

ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

ʊʨʝʪʴʷ 

ʢʨʫʪʢʘ, 

ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 40 33,5 22,5 9,53 ʅ 

ʅʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪ ɹ 40 33,5 33,5 6 ʚʠʪʢʦʚ 

 

 

 

5.3.2. ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʳ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʷʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ 

ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.  
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ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʥʫʨʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ, ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʅ, ʘ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʦʪ 6 ʜʦ 12 ʅ. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʠʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

ï ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ: TZK1Ĭ2SK2; TZK1Ĭ3SK2; TZK1Ĭ4SK2; 

ï ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ: TZK1Ĭ2SK2 Ĭ2ZK3; TZK1Ĭ3SK2Ĭ2ZK3; TZK1Ĭ4SK2 Ĭ2ZK3. 

ɻʜʝ: ʊ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

        Z, S ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʪʢʠ; 

        K1, K2, K3 ï ʧʝʨʚʘʷ, ʚʪʦʨʘʷ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʢʨʫʪʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ: 

ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ (ɻ. ʈʘʡʜʠʥʛ, ʃ.ʈ.ɻ. ʊʨʝʣʦʨ); 

ïʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ (ɼʝʤʠʜʦʚ ɸ.ɺ., ʄʘʢʘʨʦʚ ɸ.ɻ., ʑʝʨʙʘʢʦʚ ɺ.ʇ.); 

ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ (ɹʝʣʠʮʠʥ ʄ.ʅ., ʂʦʨʠʮʢʠʡ ʂ.ʀ., ʇʝʨʝʧʝʣʢʠʥ ʂ.ɽ.). 

ɸʚʪʦʨ rʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʜʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʠ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ  

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ, ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʂ.ʀ. ʂʦʨʠʮʢʦʛʦ [75]. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ: 

                                      ὖ ὖ ρ –‘ὧέί‍ίὭὲ‍ ȟ                          (51) 

ʛʜʝ P0 ï ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ ʪʨʝʥʠʷ ʥʠʪɹ - ʥʠʪʴ; 
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– ρ πȟράï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʛʜʝ ά  ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

ɓC ï ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ  ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ά  ʩʪʨʝʥʛ: 

                                               ὖ ὖά ÃÏÓ‍,                                      (52) 

ʛʜʝ ὖ ï ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʪʨʝʥʛʠ ʧʨʠ ʢʨʫʪʢʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 

      άïʯʠʩʣʦ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

      ‍ ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʪʨʝʥʛʠ ʢ ʦʩʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʝ ʨʘʟʨʳʚʘ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ‍ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                          ὸὫ‍ ς“ὯὙὸ,                                   (53) 

ʛʜʝ Ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ: 

ʧʨʠ ά  = 2 k =  0,54; ά  = 3 k =  0,63; ά  = 4 k =  0,67 [75]; 

       Ὑï ʨʘʜʠʫʩ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ; 

        ὸ =1000/ Ὤ ï ʯʠʩʣʦ ʢʨʫʯʝʥʠʡ ʥʘ 1 ʤʝʪʨ, ʛʜʝ Ὤ ï ʰʘʛ ʢʨʫʪʢʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʥʠʪʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣ (51) ʠ (52) 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ  ʥʠʪʷʤ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM 3M Company. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 

3ʄʊʄ NextelTM 312 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (51) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 52 [3]. 

ʊʘʙʣ. 52.  ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ  3ʄʊʄ NextelTM 312 

d, ʤʤ ʊ, ʪʝʢʩ ʈ0, ʅ ά  – ɛ ‍̒ ʈ, ʅ 

0,6 100 31,36 400 1,736 0,64 7ʦ39' 35,99 
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ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ  ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM 312ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (52) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 53 [3]. 

ʊʘʙʣ. 53. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM 312 

ʉʪʨʫʢ-

ʪʫʨʘ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ 

ὖ ά  Ὑ Ὕ ‍ ‍ ὖ ὖl  

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʦʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, % 

2/2 35,9 4 0,21 106 5o 15' 4o 49' 143,4 155,8 10,94 

2/3 35,9 6 0,31 106 8o 5' 6o 44' 214,4 235,2 11,91 

 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʪʘʙʣ. 53, ʨʘʟʨʳʚʥʘ ̫ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (51) ʠ (52), ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʠ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ  

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (51), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ 

ʪʘʙʣ. 54. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ     

ʆɸï12ï25Ĭ1ï25  ʨʘʚʥʘ 1,86 ʅ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ    ʨʘʚʥʘ 

1,76 ʅ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

5,68%. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʫʶ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (52). ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣ. 54. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʊ, ʪʝʢʩ ʈ0, ʅ ά  – ɛ ɓC ʈ ʈʋ 

ʆɸï11ï20 1ï20 20Ñ1 1,09 80 1,43 0,46 1ʦ38' 1,81 9,05 

ʆɸï12ï25 1ï25 25Ñ2 1,06 80 1,43 0,46 1ʦ40' 1,76 7,04 

ʆɸï13ï30 1ï30 30Ñ2 0,92 80 1,43 0,46 1ʦ42' 1,57 5,23 

 

ʊʘʙʣ. 55. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ  

ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ Ὠ Ὕ ὑ ὖ ά  Ὧ Ὠ Ὕ ὑ ‍ ‍ ὖ ʈʋ 

ʆɸï11ï20 1 3ï60 0,196 20 36 1,81 3 1,3 0,431 60 28 3,5 3,46 7,05 11,75 

ʆɸï11ï20 1 3 2ï120 0,431 60 36 7,05 6 1,2 0,689 120 28 2,1 2,0 16,91 14,09 

ʆɸï12ï25 1 2ï50 0,212 25 36 1,76 2 1,2 0,372 50 28 1,3 1,283 4,22 8,44 

ʆɸï12ï25 1 2 2ï100 0,372 50 36 4,22 4 1,2 0,595 100 28 1,9 1,72 10,13 10,13 

ʆɸï13ï30 1 4ï120 0,223 30 36 1,57 4 1,6 0,494 120 28 4,3 4,02 9,97 8,31 

ʆɸï13ï30 1 4 2ï240 0,498 120 36 9,97 8 1,2 0,791 240 28 2,2 2,28 23,81 9,92 

 

Ὠ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʤʤ Ὕ ï ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʪʝʢʩ; 

Ὕ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʝʥʛʠ, ʪʝʢʩ; ὑ ï ʪʨʝʪʴʷ ʢʨʫʪʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʢʨ/ʤ; 

ὑ ï ʚʪʦʨʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʝʥʛʠ, ʢʨ/ʤ; ‍ ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʠ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʛʨʘʜ.; 

ὖ 

ά  
Ὧ
Ὠ

 

 

ï ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʝʥʛʠ, ʅ; 

ï ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʰʪ.; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ; 

ïʜʠʘʤʝʪʨ ʢʨʫʯʝʥʦʡ  ʥʠʪʠ, ʤʤ; 

‍ 

ὖ 

ὖɣ 

 

ï ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʠ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʛʨʘʜ.; 

ï ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ά  ʩʪʨʝʥʛ, ʅ; 

ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ά  

ʩʪʨʝʥʛ, ʩʅ/ʪʝʢʩ. 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (52) ʚʚʝʜʝʥ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ  Ὧ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ:  

                                                     ὖ ὖάὯÃÏÓ‍,                                    (54) 

 

ʛʜʝ Ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʝʥʛ ʚ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ: ʧʨʠ ά  = 2, Ὧ=  1,2; ά  = 3, Ὧ =  1,3; ά  = 4, Ὧ =  1,6.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(54), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 55.  

 

 

5.3.3 ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ  ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ 

ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [33], ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ  ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ        

ʆɸï12ï25 1ï25, ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1 2ï50, 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï5 1 2 2ï100. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1ï25 ʥʘʥʦʩʠʣʘʩʴ ʚʦʜʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɸɺʀɺ-ɹ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʚʥʦʡ 8% (ʤʘʩʩ).  

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ 

ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʟʘ ʪʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ: 

ï ʧʝʨʚʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ (ʦʜʠʥʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1ï25); 

ï ʚʪʦʨʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ (ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1 2ï50); 

ï ʪʨʝʪʴʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ (ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʘʷ ʥʠʪʴ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1 2 2ï100). 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 56. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 57.  

ʇʣʘʥ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 58. 

ʊʘʙʣ. 56.  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ  

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

ʅʠʪʴ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 

1. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 25Ñ2 ʪʝʢʩ 

2. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ,  

ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅ 

ɿʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʴ ɸɺʀɺ ï ɹ, UN 3082 

ʊʋ 2484 ï054 ï17965 ï 829 ï 2005  

ɺʦʜʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  

8% (ʤʘʩʩ.) 

 

ʊʘʙʣ. 57.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ  

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

 ʥʠʪʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʏʠʩʣʦ 

 ʥʠʪʝʡ, 

 ʰʪ. 

ʂʨʫʪʢʘ, 

ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ  

 

1 ʆɸï12ï25 1ï25 25 1 40 

2 ʆɸï12ï25 1 2ï50 50 2 36 

3 ʆɸ-12-25 1 2 2-100 100 4 28 
 

ʊʘʙʣ. 58 ʇʣʘʥ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ  

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ  

ʥʠʪʠ 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʩʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʤʦʪʢʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʫʶ 

ʙʦʙʠʥʫ, 

ʤ/ʤʠʥ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʤʠʥ-1 

1 ʆɸï12ï25 1ï25 20 8 320 

2 ʆɸï12ï25 1 2ï50 40 10 360 

3 ʆɸ-12-25 1 2 2-100 80 20 560 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʤʘʨʦʢ ʆɸï12ï25Ĭ1ï25, ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2ï50, ʆɸ-12-25Ĭ1Ĭ2Ĭ2-100 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦ ɻʆʉʊ6611.2-73 ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩ ʟʘʞʠʤʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 250 ʤʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 10 ʤʤ/ʤʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

30 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 59.  

ʊʘʙʣ. 59. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 

 

ʆɸï12ï

25Ĭ1ï25 

ʆɸï12ï

25Ĭ1Ĭ2ï50 

ʆɸ-12-

25Ĭ1Ĭ2Ĭ2ï

100 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 30 30 30 

ʏʠʩʣʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ 20Ñ3 ʩ 
30 30 30 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ 20Ñ3 ʩ, % 
100 100 100 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 1,9 3,39 11,12 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʅ/ʪʝʢʩ 
7,92 7,06 9,55 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
1,816 2,44 0,976 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 0,1573 0,3471 0,2294 

 

ʇʨʦʮʝʥʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 20Ñ3 ʩ ʨʘʚʝʥ 100% ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 44 

ʠ ʪʘʙʣ. 57 ʠ     ʪʘʙʣ. 59, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʩ 2 ʜʦ 10 ʤʤ/ʤʠʥ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ 20Ñ3 ʩ. ʕʪʦʪ ʚʳʚʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʝʥ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 
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5.3.4. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ çɺʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷè (ɺʊʈ ˉ1-

2020, ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ˉ2). ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ (ʊʈ) ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʨʝʞʜʘʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʨrʘʙʦʪʢʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ɺʊʈ ˉ1-2020.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ  ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʀʎ çʇʠʪʦʥè (ʘʪʪʝʩʪʘʪ ʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ          

ˉ ʈʆʉʉ RU.0001.21ɸʖ24 ʦʪ 18.08.2015 ʛ.) ʧʦ ɻʆʉʊ 6611.2-73  ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʝ ʀ 4301-ʄ. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 10 ʤʤ/ʤʠʥ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 20Ñ3 ʩ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ɻʆʉʊ  6943.1 ï 2015. 

ʏʠʩʣʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ m = 5, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ 

m = 30 ʠ m = 240 (ʪʘʙʣ. 53 ʠ ʪʘʙʣ. 54).  

ɺ ʪʘʙʣ. 60 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʈ), ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʈʋ), ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ‏ȟ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ (ʅ)  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ.  
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ʊʘʙʣ.  60. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʝȟ 

ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʈ, ʅ ʈʋ,  ʅ/ʪʝʢʩ ‏,% ʅ,  ʚʠʪʢʠ 

ʆɸï11ï20 1  3ï60 6,82 11,37 0,637 7 

ʆɸï11ï20 1 3 2ï120 18,74 15,62 0,934 7 

ʆɸï12ï25 1 2ï 50 3,67 7,65 0,590 7 

ʆɸï12ï25 1 2 2ï100 11,69 12,18 0,604 7 

ʆɸï13ï30 1 4120 12,09 10,42 0,623 7 

ʆɸï13ï30 1 4 2ï240 24,66 10,63 0,739 6 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ  ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʣʦʞʝʥʠʡ. ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ, ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʞʝʥʠʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ   

ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 61. 

ʊʘʙʣ. 61. ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʝʥʛ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ  ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʏʠʩʣʦ 

ʩʪʨʝʥʛ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʋʜʣʠʥʝʥʠʝ 

1 ʆɸï11ï20 1 3ï60 3 0,2341 0,071 

2 ʆɸï11ï20 1 3 2ï120 6 0,1787 0,0387 

3 ʆɸï12ï25 1 2ï50 2 0,1353 0,1225 

4 ʆɸï12ï25 1 2 2ï100 4 0,1314 0,048 

5 ʆɸï13ï30 1 4ï120 4 0,0611 0,1543 

6 ʆɸï13ï30 1 4 2ï240 8 0,0476 0,0393 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 61, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʫʜʚʦʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʝʥʛ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ  ʧʦ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦ  ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʩʪʨʝʥʛ ʚ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 62.  
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ʊʘʙʣ. 62. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ, ʤʤ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

 ʢʛ/ʤ3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʆɸï12ï25 1 2ï50 0,372 719 0,9845 

ʆɸï11ï20 1 3ï60 0,431 643 0,9298 

ʆɸï13ï30 1 4ï120 0,494 979 0,9599 

ʆɸï12ï25 1 2 2ï100 0,595 345 0,9643 

ʆɸï11ï20 1 3 2ï120 0,689 321 0,9716 

ʆɸï13ï30 1 4 2ï240 0,791 473 0,9832 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʜʣʷ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʫ 

ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʫ ʠʟ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʦʰʠʙʢʫ 

ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ὶ̜̃̂̏̑ȢὢȠὣ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ”. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ (ʯʠʩʣʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʤʝʥʴʰʝ 30) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʚʷʟʠ ʚ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʰʠʙʢʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ά  ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ὸȢ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʘʣʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ σπɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ὸ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [98]: 

                                                             ὸ                                                  (55) 

ɺ ʪʘʙʣ. 63 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ὸ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ὸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ.  
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ʊʘʙʣ. 63. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

X Y ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ὸ ὸ. 

d ů ï 0,8981 5,403 2,306 

L ů ï 0,9301 4,39 2,776 

‎  ʈʈ 0,9845 9,376 2,776 

‎  ʈʈ 0,9298 4,37 2,776 

‎  ʈʈ 0,9599 5,931 2,776 

‎  ʈʈ 0,9643 6,313 2,776 

‎  ʈʈ 0,9716 7,123 2,776 

‎  ʈʈ 0,9832 9,34 2,776 

 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὸ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ὸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ [98], ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ὴ  0,95 ʠ ʯʠʩʣʘ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ ὔ ς ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʫʣʝʚʫʶ 

ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦʪʚʝʨʛʥʫʪʦʡ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

ὶ̜̃̂̏̑ȢὢȠὣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 64 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (51) ʠ (54) ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ. 

ʊʘʙʣ. 64. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʅ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʅ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, % 

ʆɸï11ï20 1 3ï60 7,05 6,82 3,26 

ʆɸï11ï20 1 3 2ï120 16,91 18,16 7,39 

ʆɸï12ï25 1 2ï50 4,22 3,72 11,85 

ʆɸï12ï25 1 2 2ï100 10,13 11,69 15,40 

ʆɸï13ï30 1 4ï120 9,97 12,09 17,53 

ʆɸï13ï30 1 4 2ï240 23,81 24,66 3,45 
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ʂʘʢ ʫʞʝ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ  ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʫʯʝʥʳʝ  ʥʠʪʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ɻʆʉʊ 6611.2 ï 73 ʥʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ 

ʀ4301 ï ʄ. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ10 ʤʤ/ʤʠʥ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

(51), (52) ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 65.  

ʊʘʙʣ. 65. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ,  

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʅ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, % 

ʆɸï12ï25 1 2 2ï100 6,97 6,08 14,63 

ʆɸï11ï20 1 3 2ï120 10,8 10,23 5,51 

ʆɸï13ï30 1 4 2ï240 12,41 12,14 2,17 
 

ʂʘʢ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 64 ʠ ʪʘʙʣ. 65, 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʠʪʝʡ, 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

92% ʜʣʷ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1 2 2ï100, ʥʘ 83% ʜʣʷ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ                  

ʆɸï11ï20 1 3 2ï120, ʥʘ 103% ʜʣʷ ʥʠʪʝʡ ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30 1 4 2ï240. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ  ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʠʪʝʡ, 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ 
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ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ c ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʚ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʣʷ  ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 6. ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ɺʓʈɸɹʆʊʂɸ ʅɸʇʆʃʅɽʅʅʓʍ 

ʐʅʋʈʆɺ ʀɿ  ʂʈʋʏɽʅʓʍ ʅʀʊɽʁ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʆʂʉʀɼɸ ɸʃʖʄʀʅʀʗ 

 

 

ɻʠʙʢʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʰʥʫʨʘʤʠ ʦʙʱʝʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʥʫʨʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʩʪʳʢʦʚ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʥɻʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʐʥʫʨʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʟʣʘʭ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʈʂʊ ʠ ɻʃɸ. ʂ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʰʥʫʨʘʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ.  

ʅʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʰʥʫʨ ï ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ 

ʦʧʣʝʪʢʠ. ʆʧʣʝʪʢʘ ʰʥʫʨʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʧʨʷʞʠ, 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʠʟ ʨʦʚʠʥʛʘ, ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʥʝʪʢʘʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʧʣʝʪʢʘ ʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠʟ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʠ ʢʘʨʙʠʜʦʚ). 

ʅʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʳʣʠ 

ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʰʥʫʨʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ çFlexible Mechanical Seal Conceptsè,  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤ National 

Energy Technology Laboratory (ʉʐɸ) [105]. ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʛʠʙʢʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʥʘʯʘʪʳʭ ʚ 1980-ʭ ʛʦʜʘʭ. 
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6.1. ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʰʥʫʨʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

 

ɽʱʝ ʚ 1980-ʭ NASA ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʝʣʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ National Aerospace Plane (NASP). ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ NASP 

ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1980-ʭ ʧʦʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʭ Defense 

Advanced Research Projects Agency (DARPA) ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ Copper Canyon 

(1982ð1985). ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ NASP, ʬʠʥʘʥʩʠʨʫʝʤʘʷ NASA ʠ ʤʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ 

ʦʙʦʨʦʥʳ ʉʐɸ, ʚʝʣʘʩʴ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʠʨʤ McDonnell Douglas, Rockwell 

International ʠ General Dynamics, ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʤʠ ʥʘʜ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʧʣʘʥʝʨʘ ʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʢʦʩʤʦʧʣʘʥʘ. ʌʠʨʤʳ 

Rocketdyne ʠ Pratt&Whitney ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʘʜ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʛʠʧʝʨʟʚʫʢʦʚʳʭ 

ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʛʠʙʢʠʭ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ [106]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ NASA 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʧʦʜʙʦʨʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʤʘʨʦʢ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

[106, 107]:  

1. ʆʢʩʠʜ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  3M Company:  

3ʄʊʄ NextelTM 312 (Al 2O3 ï 62%, SiO2 ï 24%, B2O3 ï 14%); 

3ʄʊʄ NextelTM 440 (Al 2O3 ï 70%, SiO2 ï28%, B2O3   ï 2%); 

3ʄʊʄ NextelTM 550 (Al 2O3 ï 73%, SiO2 ï 27%). 

2. ʅʠʪʨʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ.  Daw Cornings: HPZ (Si ï57%, N ï28%, C ï 10%, O ï 5%). 

3. ʂʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ.  Nippon Carbon:  Nicolon S (Siï69%, Cï30,8%, Oï0,2%). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/DARPA
https://ru.wikipedia.org/wiki/McDonnell_Douglas
https://ru.wikipedia.org/wiki/Rockwell_International
https://ru.wikipedia.org/wiki/Rockwell_International
https://ru.wikipedia.org/wiki/General_Dynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Rocketdyne
https://ru.wikipedia.org/wiki/Pratt_%26_Whitney
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B7%D0%B2%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B7%D0%B2%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D1%8F%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʛʠʙʢʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʧʘʪʝʥʪʦʤ US 5,082,293A [108].  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ NASP ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʠʙʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ï ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʩʨʝʜʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 1000ʦʉ [109, 110]. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʧʦʪʝʨʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʠʟʥʦʩʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ    3ʄʊʄ NextelTM 440, 3ʄʊʄ NextelTM 550 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M Company 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʅʠʪʠ  ʠʟ ʥʠʪʨʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ HPZ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Daw Corning ʠ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ Nicolon S ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Nippon Carbon 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚ ʩʨʝʜʝ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʤ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʫʪʦʯʥʷʣʠʩʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʠʟ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʦʡ 

ʢʝʨʘʤʠʢʠ [111]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʧʦ 

ʧʘʪʝʥʪʫ US 5,082,293A [108] ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʠ 

ʙʝʟʦʢʩʠʜʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ, ʪʦ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ               

US ̄  6,511,076 [112] ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʢʝʨʘʤʠʢʠ  

3ʄʊʄ NextelTM 3M Company. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ NASP ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 3M Company [113, 114]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʰʥʫʨʳ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʥʠʢʝʣʴ-

ʢʦʙʘʣʴʪʦʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ HS 188 ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʦʡ ʠʟ ʨʦʚʠʥʛʘ 3ʄʊʄ 

NextelTM 440 [113], ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM 550 ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʦʡ ʠʟ ʨʦʚʠʥʛʘ3ʄʊʄ NextelTM 440 ʠ 3ʄʊʄ 

NextelTM 550 ʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠʟ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʠʪʝʡ HS 188/ 3ʄʊʄ NextelTM 550 



145 

 

ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʦʡ ʠʟ ʨʦʚʠʥʛʘ 3ʄʊʄ NextelTM 440 ʠ 3ʄʊʄ NextelTM  550. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ (Single) ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ (Multiple) 

ʰʥʫʨʦʚ [114]. ʅʘ ʨʠʩ. 53 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. 

 

ʈʠʩ. 53. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ 

 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʫʛʦʧʣʘʚʢʠʭ ʦʢʩʠʜʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʪʷʤʠ 

ʠʟ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʥʠʪʷʤʠ ʠʟ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 500Áʉ ʠ 1000Áʉ ʜʣʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʢʘʨʙʠʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [115]. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1000Áʉ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1500Áʉ [7]. ʇʦʜ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʙʝʟ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ) ʠ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ [116]. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ NASA ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʫʟʣʘ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ                        

3ʄʊʄ Nextel  440 ʠ 3ʄʊʄ Nextel 550 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 3M Company [113, 114].  

 

 

6.2. ɺʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʰʥʫʨr ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ   ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ h ʥʫʨʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʩʘʥʢʮʠʷʤʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʰʥʫʨr  ʠʟ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʠʪʝʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ 

(ɽɸʕʉ) ʜʦʩʪʫʧʥʳ  ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʰʥʫʨʳ  ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ ʧʨʷʞʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ   çʊʝʭʥʦʄʠʩʢʩʎʝʥʪʨè 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʠʷ) ʠ  ʰʥʫʨʳ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠʟ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ  ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ   çɺʀɸʄè. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʏʊʇ ʋʇ çʊʝʭʥʦʄʠʩʢʩʎʝʥʪʨè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 66 [117]. 

ʊʘʙʣ. 66.  ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ ʧʨʷʞʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

çʊʝʭʥʦʄʠʢʩʎʝʥʪʨè 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʐʥʫʨ ʧʣʝʪʝʥʳʡ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʡ 

ʐʥʫʨ ʧʣʝʪʝʥʳʡ 

ʢʨʫʛʣʳʡ 

ʄʘʨʢʘ ʰʥʫʨʘ HT 1000 HT 1000 D 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ   

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ÁC 

 

1000 

 

1000 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ: AI 2O3 % 

                                   SiO2, % 

65 

45 

65 

45 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 500 500 
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çɺʀɸʄè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʰʥʫʨʳ ʤʘʨʦʢ ɺʐʊ-1 ʠ ɺʐʊ-2. 

ʆʧʣʝʪʢʘ ʰʥʫʨʦʚ ɺʐʊ-1 ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʢʚʘʨʮʝʚʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʂʉ-11-17 2 4, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʐʥʫʨ 

ʤʘʨʢʠ ɺʐʊ-2 ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʧʣʝʪʢʠ ʰʥʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ɺʐʊ-1 ʩʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ ʢ ʠʩʪʠʨʘʥʠʶ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ɺʐʊ-1 ʠ ɺʐʊ-2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 67 [118]. 

ʊʘʙʣ. 67. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  çɺʀɸʄè 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɺʐʊ-1 ɺʐʊ-2 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, Áʉ 

 

1100 

 

1100 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʧʣʸʪʢʠ: SiO2, % 99 99 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ: AI2O3, % 

                                                          SiO2, % 

85 

15 

85 

15 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʥʫʨʘ, ʤʤ 10Ñ2 10Ñ2 

ʄʘʩʩʘ 1 ʤʝʪʨʘ ʰʥʫʨʘ, ʛ 100 110 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 356 392 

 

ɺʩʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ɽɸʕʉ ʰʥʫʨʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʙʠʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʣʝʪʝʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʫ  ʁ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 54 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ  ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ 

ʙʠʘʢʩʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ [119].   ʅʘ ʨʠʩ. 54: 1ï ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, 2 ï ʦʧʣʝʪʢʘ, 3ï 

ʰʥʫʨ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ. 

 

 

ʈʠʩ. 54. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ ʙʠʘʢʩʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 
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6.3. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ  

 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʘʟʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ, ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʤʝʞʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ. ʆʙʲʝʤ ʤʝʞʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ  ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʠʜʘ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʱʝʡ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ ʦʪ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʰʥʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʣʝʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʐʇ16-3. ʇʣʘʥ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʰʥʫʨʦʚ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ 

ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 68. 

ʊʘʙʣ. 68. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠ̫ 

ʢʨʳʣʘʪʦʢ, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

ɿʘʧʨʘʚʦʯʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 

ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ, ʩʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʪʚʦʜʘ ʰʥʫʨʘ 

ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤ/ʤʠʥ 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʚʝʨʝʪʝʥ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʣʝʪʝʥʠʷ, 

ʯʠʩʣʦ ʥʠʪʝʡ 

ʥʘ 1 ʩʤ 

200 180Ñ10 0,44 1ʟ + 3ʩ 4 

 

ʈʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʝʪʝʥ ʧʦ ʧʣʝʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʧʧʦʨʪʦʤ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʧʧʦʨʪʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ 1ʟ + 3ʩ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʧʘʟ ʢʨʳʣʘʪʢʠ ʟʘʥʷʪ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʨʝʪʝʥʦʤ, ʘ ʪʨʠ ʧʘʟʘ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳ. ʇʣʝʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʐʇ16-3 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʠʤʝʝʪ ʧʦ 8 ʢʨʳʣʘʪʦʢ 
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ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʣʝʪʢʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ 

ʨʘʧʧʦʨʪʦʤ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʦ ʚʦʩʝʤʴ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʝʪʝʥ. ʏʝʪʳʨʝ 

ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʜʥʦ: ʢʘʞʜʦʝ 

ʚʝʨʝʪʝʥʦ ʣʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʭʦʜʫ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ) ʯʝʨʝʜʫʝʪʩʷ ʩ 

ʚʝʨʝʪʝʥʦʤ ʧʨʘʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʦʪʠʚ ʭʦʜʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ). 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʨʫʯʝʥʘʷ 

ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʘʷ ʥʠʪʴ ʂ11ʉ6-180 ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 180 ʪʝʢʩ ʚ ʪʨʠ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʥʳʡ ʨʦʚʠʥʛ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ    

900 ʪʝʢʩ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʰʥʫʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 69. 

ʊʘʙʣ. 69. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ 

ʏʠʩʣʦ 

ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ 
ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʰʥʫʨʘ, ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ 

1 ʤʝʪʨʘ 

ʰʥʫʨʘ, ʛ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ3 ʅʠʪʴ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 
ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

8 540 900 1,8 7,01 1050 

8 540 1800 2,0 7,91 1200 

8 540 2700 2,5 8,81 1140 

8 540 5400 3,0 11,51 1180 

8 540 7200 3,11 13,31 1370 

8 540 9000 3,22 16,91 1490 

 

 

ʈʠʩ. 55. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ 

y = 0,4292x2 - 1,9451x + 3,2429
RĮ = 0,7653

0,80
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ʅʘ ʨʠʩ. 55 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ  ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪ  ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 55 ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʥʫʨʘ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʰʥʫʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 1,8 ʤʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʰʥʫʨʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,22 ʤʤ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 56.  

 

ʈʠʩ. 56. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ  

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʰʥʫʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʰʥʫʨʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 1,8  ʜʦ           

3,22 ʤʤ,  ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʰʥʫʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 56). ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ  ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʘʨʴʠʨʫʷ ʤʘʩʩʫ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʰʥʫʨʳ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʥʫʨʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʥʦʚʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ   ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ  

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Kʄʆ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, 

y = 0,0923x2 - 0,6902x + 3,016
RĮ = 0,9997

1,7
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʰʥʫʨʦʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

                                                  ὑ
˚
,                                       (56) 

ʛʜʝ ά  ð ʤʘʩʩʘ ʦʧʣʝʪʢʠ ʰʥʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ; 

 ά  ð ʤʘʩʩʘ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʰʥʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ. 

 

 

6.4. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ ʠʟ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ çɺʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷè (ɺʊʈ ˉ2-2020, ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ˉ3).  

ʇʣʝʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʐʇ16ï3 ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘʤʠ     

ɺʇʃï2. ɺʝʨʝʪʝʥʘ ɺʇʃï2, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ɽʛʦʨʴʝʚʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʚʦʜʦʤ 

ʚ 1980-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʧʦ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ 

ʦʪʜʘʯʠ ʥʠʪʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʝʨʝʪʝʥʘʤ ɺʇʈï125, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʤ  

ʆʆʆ ɺʌ çʊʝʢʩ ï ʀʥʪʝʨè [120]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʪʜʘʥʦ ʚʝʨʝʪʝʥʘʤ ɺʇʈ-125. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ ʚʝʨʝʪʝʥ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, 

ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʜʦʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʝʨʝʪʝʥʦ ɺʇʈ-125 ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʥʝʤ ʧʦʜʧʷʪʥʠʢ 

ʚʝʨʝʪʝʥʘ     ɺʇʃ-2. ʅʘ   ʨʠʩ. 57 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ɺʇʃ-2    

(ʨʠʩ. 57, ʘ), ɺʇʈ-125 (ʨʠʩ. 57, ʙ) ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚʝʨʝʪʝʥʦ ɺʇʈ-125 (ʨʠʩ. 57, ʚ). 

ʅʘ ʨʠʩ. 58 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ɺʇʈ-125 ʧʦʩʣʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʤʘʰʠʥʫ ʐʇ 16-3. 
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                                ʘ)                         ʙ)                               ʚ) 

ʈʠʩ. 57. ʇʣʝʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ɺʇʃ-2 (ʘ), ɺʇʈ-125 (ʙ) ʠ ʜʦʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʚʝʨʝʪʝʥʦ ɺʇʈ-125 (ʚ) 

 

      

ʈʠʩ. 58. ɺʝʨʝʪʝʥʘ ɺʇʈ-125 ʧʦʩʣʝ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ  

ʧʣʝʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ  ʐʇ 16-3 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʰʥʫʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʣʝʪʢʠ ʥʠʪʠ 
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ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 ʚ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʩʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʰʥʫʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɺʊʈ ˉ2 ï 2020. ɺ ʪʘʙʣ.70 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʥʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [121]. 

ʊʘʙʣ. 70. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʥʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,5 ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ  ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ʏʠʩʣʦ 

ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ 
ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʰʥʫʨʘ, ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ 

1 ʤʝʪʨʘ 

ʰʥʫʨʘ, ʛ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ʤ3 ʆʧʣʝʪʢʘ ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ 

4 480 2400 2,45 4,53 960,7 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 59 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʰʥʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,5 ʠʟ  

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

 

ʈʠʩ. 59. ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʰʥʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,5  ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʰʥʫʨʦʚ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ. 

ʇʦʜ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʰʥʫʨʦʚ  ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʰʥʫʨʘ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʦʛʥʫʪʴ 

ʰʥʫʨ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [112] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʰʥʫʨʘ ʪʠʧ  ɸʉ1 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Lewis Research Center  (ʉʐɸ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ) 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʣʷ ʰʥʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧ  ɸʉ1 ʨʘʚʝʥ 16,4 ʜʶʡʤʘ  

(416,56 ʤʤ), ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʥʫʨʘ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʨʘʚʥʦ   

0,036 [107].  
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ʐʥʫʨ ʤʘʨʢʠ ʐʆɸʅ(ʂ) ï 2,5 ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʰʥʫʨʫ ʪʠʧ  ɸʉ1 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ï ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʰʥʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ʐʆɸʅ(ʂ) ï 2,5, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ, ʨʘʚʝʥ 40 ʤʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 60 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʰʥʫʨ 

ʐʆɸʅ(ʂ) ï 2,5, ʠʟʦʛʥʫʪʳʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʥʫʨʘ ʐʆɸʅ(ʂ) ï 2,5 ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʨʘʚʥʦ 0,0612. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʰʥʫʨ ʐʆɸʅ(ʂ) ï 2,5 ʚ  1,7 ʨʘʟʘ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʡ, ʯʝʤ ʰʥʫʨ         

ʪʠʧ  ɸʉ1. 

 

  

ʈʠʩ. 60.  ʐʥʫʨ ʐʆɸʅ(ʂ) ï 2,5, ʠʟʦʛʥʫʪʳʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 40 ʤʤ 

 

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʠʪʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʶ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʷ ʥʠʪʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʭ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ.  
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʘʪʝʥʪʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʳʥʢʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ  ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠ ʣʝʪ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʘʣʦʞʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʦʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʝʣʘ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʙʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʪʩʷ  

ʤʝʪʦʜʳ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʦʜʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʠʣʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʳ ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʛʠʙʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʋɻʊ4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥr ʡ ʰʥʫʨ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʋɻʊ2, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʈʝh ʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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ʊʘʙʣ. 22 ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

60 

ʊʘʙʣ. 23 ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

62 

ʊʘʙʣ. 24 ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ  ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 62 

ʊʘʙʣ. 25 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ὃ  ʠ ὄ  ʜʣʷ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

 

64 

ʊʘʙʣ. 26 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè  65 

ʊʘʙʣ. 27 ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ 

çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè  

 

65 

ʊʘʙʣ. 28 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè 66 

ʊʘʙʣ. 29  ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ 

ʥʠʪʴ ï ʩʪʘʣʴè 

 

66 

ʊʘʙʣ. 30  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ   ʧʘʨʳ çʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ï 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴè ʧʦʜ  ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ  

 

67 

ʊʘʙʣ. 31 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʧʘʨʳ çʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ ï ʢʨʫʯʝʥʘʷ 

ʥʠʪʴè ʧʦʜ  ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ  

 

67 



172 

 

ʊʘʙʣ. 32 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ 

 

 

68 

ʊʘʙʣ. 33 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʝʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʧʘʨ ʩ 

ʩʫʙʤʠʢʨʦʰʝʨʦʭʦʚʘʪʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ 

 

 

71 

ʊʘʙʣ. 34 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

73 

ʊʘʙʣ. 35 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦ-ʢʚʘʨʮʝʚʦʡ 

ʥʠʪʠ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

85 

ʊʘʙʣ. 36 ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʩʪʨʝʥʛ 93 

ʊʘʙʣ. 37 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʰʠʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʝʥʛ 

 

96 

ʊʘʙʣ. 38 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʠʪʠ 

 

102 

ʊʘʙʣ. 39 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ 

 

103 

ʊʘʙʣ. 40 ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ  ʥʠʪʠ  ʧʨʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʠ ʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ ʤʘʩʩʦʡ   

0,075 ʢʛ ʠ 0,015 ʢʛ 

 

106 

ʊʘʙʣ. 41 ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ  ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʫʩʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʤʦʪʢʠ 

 

110 

ʊʘʙʣ. 42   ʄʘʨʢʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʰʥʫʨʘ, ʤʘʨʢʘ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

 

112 

ʊʘʙʣ. 43 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM 312  

3ʄ Company 

 

113 

ʊʘʙʣ. 44 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ALF Hiltex Technical 

Textiles 

 

113 



173 

 

ʊʘʙʣ. 45 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

115 

ʊʘʙʣ. 46 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

120 

ʊʘʙʣ. 47 ʇʣʘʥ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

120 

ʊʘʙʣ. 48 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʨʦʚʥʦʪʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʨʦʢʦʚ  

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʦʛʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

 

 

122 

ʊʘʙʣ. 49  ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

 

125 

ʊʘʙʣ. 50 ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

 

 

126 

ʊʘʙʣ. 51 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʨʫʪʢʠ 128 

ʊʘʙʣ. 52 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ  ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ  3ʄʊʄ NextelTM 312 

 

130 

ʊʘʙʣ. 53 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ  ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 3ʄʊʄ NextelTM 312 

 

131 

ʊʘʙʣ. 54 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

132 

ʊʘʙʣ. 55 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ  

ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ  

ʠ ʥʠʪʝʡ 

 

132 

ʊʘʙʣ. 56 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ 134 

ʊʘʙʣ. 57 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

134 



174 

 

ʊʘʙʣ. 58 ʇʣʘʥ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ  

 

134 

ʊʘʙʣ. 59 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʪʠʠ 

 

135 

ʊʘʙʣ. 60 ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ, ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

 

137 

ʊʘʙʣ. 61  ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ, ʯʠʩʣʦ ʩʪʨʝʥʛ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ 

ʧʦ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ  ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

137 

ʊʘʙʣ. 62 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

138 

ʊʘʙʣ. 63 ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 139 

ʊʘʙʣ. 64 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

139 

ʊʘʙʣ. 65 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ 

ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

140 

ʊʘʙʣ. 66 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʦʧʣʝʪʢʦʡ ʠ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟ ʧʨʷʞʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʣʠʢʘʪʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  çʊʝʭʥʦʄʠʢʩʎʝʥʪʨè 

 

 

146 

ʊʘʙʣ. 67 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 

ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

çɺʀɸʄè 

 

 

147 

ʊʘʙʣ. 68 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʥʫʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

148 

ʊʘʙʣ. 69 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ 

 

149 

ʊʘʙʣ. 70 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʰʥʫʨʘ ʤʘʨʢʠ ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,5  

ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

153 

 



175 

 

ʀʃʃʖʉʊʈɸʎʀʀ 

 

 

ʈʠʩ. 1 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ 

 

17 

ʈʠʩ. 2 ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ 

3M Company 

 

20 

ʈʠʩ. 3 ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

26 

ʈʠʩ. 4 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʠʪʝʡ  ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

28 

ʈʠʩ. 5 ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

35 

ʈʠʩ. 6 ɼʝʬʝʢʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠ  ʣʠʥʠʠ ʃʶʜʝʨʩʘ ï 

ʏʝʨʥʦʚʘ 

 

36 

ʈʠʩ. 7 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ 

 

37 

ʈʠʩ. 8 ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ   ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

38 

ʈʠʩ. 9 ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʠ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ                            

3ʄʊʄ NextelTM 312 (ʘ) ʠ 3ʄʊʄ NextelTM 720 (ʙ) 

 

39 

ʈʠʩ. 10 ʉʣʦʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʜʮʝʚʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʘ)  

ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʙ) 

 

40 

ʈʠʩ. 11 ʈʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʧʘʣʘ (ʘ) ʠ  

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ (ʙ) 

 

41 

ʈʠʩ. 12 ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

çɺʀɸʄè (ʘ) ʠ     3ʄʊʄ Nextel 720ʊʄ  3M Company (ʙ) 

 

 

42 



176 

 

ʈʠʩ. 13 ʈʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʤʤ rʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

43 

ʈʠʩ. 14 ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ çʊ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ % ï, ʩʤ-1è ʥʠʪʝʡ 

ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

44 

ʈʠʩ. 15 3D ʉɿʄ ï ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ: ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ1 ï (ʘ), ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ2 ï (ʙ), ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ3 ï (ʚ) 

 

46 

ʈʠʩ. 16  ʇʨʦʬʠʣʴ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ 

ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

 

 

47 

ʈʠʩ. 17 ʊʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠ ʦʧʦʨʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ Z(t) ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ x ʠ y ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

 

 

 

 

 

48 

ʈʠʩ. 18 ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ 50 

ʈʠʩ. 19 ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʷʭ  

 

51 

ʈʠʩ. 20 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 3ʄʊʄ NextelÊ 720 3ʄ Company 

(ʘ) ʠ çɺʀɸʄè (ʙ)  ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

 

 

56 

ʈʠʩ. 21 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

 

57 

ʈʠʩ. 22 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʟʘʞʠʤʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

3ʄʊʄ NextelÊ 720 3ʄ Company (ʘ) ʠ çɺʀɸʄè (ʙ)   ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

 

 

 

63 



177 

 

ʈʠʩ. 23  ʉɿʄ-ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 

68 

ʈʠʩ. 24 ʉʭʝʤʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʥʠʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

72 

ʈʠʩ. 25 ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʧʦ ʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʪʝʣʫ  

ʪʨʝʥʠʷ 

 

 

73 

ʈʠʩ. 26 ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʘ),  ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʙ) 

 

 

76 

ʈʠʩ. 27 ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ (ʘ),  ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ   ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ ʚ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ (ʙ), ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ   ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ (ʚ)      

 

 

77 

ʈʠʩ. 28 ɹʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʘ 

ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʠ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ (ʙ) 

 

78 

ʈʠʩ. 29 ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ 

ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʘ), ʫʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʨʦʛ 

ʢʨʫʪʢʠ  (ʙ) 

 

 

80 

ʈʠʩ. 30 ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ  ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ 

ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ɸ.ʄ. ʅʝʩʩʣʝʨʘ 

 

81 

ʈʠʩ. 31  ʏʠʩʣʦ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʢʨʫʪʢʦʡ 

45 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʘ) ʠ 127 ʢʨʫʯʝʥʠʡ/ʤ (ʙ) 

 

 

82 

ʈʠʩ. 32 ʉʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ ʥʘ ʧʦʨʦʛʝ 

ʢʨʫʪʢʠ 

 

83 

ʈʠʩ. 33 ʉʭʝʤʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʩʪʨʝʥʛ ʟʘ ʧʦʨʦʛʦʤ 

ʢʨʫʪʢʠ 

 

84 

ʈʠʩ. 34 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ ʥʠʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ   

 

85 



178 

 

ʈʠʩ. 35 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʦʩʝʡ ʩʪʨʝʥʛ ʢ ʦʩʠ ʦʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʦʡ 

ʥʠʪʠ ʚ ʜʚʘ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ   ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ 

ʩʝʜʴʤʦʡ (ʘ) ʠ ʩ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʧʦ  ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʳʡ ʦʙʦʨʦʪ (ʙ)  

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

 

 

 

86 

ʈʠʩ. 36 ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʪʨʝʥʛ ʩ ʚʪʫʣʢʦʡ ʫʟʣʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ   

 

87 
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ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ɺʊʋ-2020) 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ  ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʰʥʫʨʦʚ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʨʢʠ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 4-ʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʠʩʦʤ: 

ʧʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ: ʆɸ ï  ʥʠʪʠ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ: 

ʚʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʴ: 13 ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʤʢʤ; 

ʪʨʝʪʴʷ ʯʘʩʪʴ: 30Ĭ1Ĭ4Ĭ2 ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ ʠ ʯʠʩʣʦ 

ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ, ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʢʦʤ çĬè; 

ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʯʘʩʪʴ: 240 ï ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʪʝʢʩ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ  ʥʠʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 13 ʤʢʤ, ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 30Ñ2 

ʪʝʢʩ, ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ï 1, ʧʨʠ ʚʪʦʨʦʤ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ï 4, ʧʨʠ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ï 2, ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 240 ʪʝʢʩ: ʆɸï13ï

30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240. 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 

ʧʦ ɻʆʉʊ 16736-2002. ʅʠʪʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʳʝ. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

30 ʪʝʢʩ f 80 Z40 Ĭ 4S36 Ĭ 2Z28 R 240 ʪʝʢʩ. 
 

1. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

 

1.1. ʂʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ çɺʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ˉ1 ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷè (ɺʊʈ ˉ1 ï 2020)  

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ˉ3). 

1.2. ʂʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦ ï ʧʝʨʝʤʘʪʳʚʘʶʱʝʤ ʩʪʝʥʜʝ. 

1.3. ʉʚʦʡʩʪʚʘ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.  

ʄʘʨʢʘ  

 ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

ʆɸï11ï20 1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 11 ʤʢʤ 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 20Ñ2 ʪʝʢʩ 

3. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅ 

ʆɸï12ï25 1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 12 ʤʢʤ 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 25Ñ2 ʪʝʢʩ 

3. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅ 

ʆɸï13ï30 1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 13 ʤʢʤ 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 30Ñ2 ʪʝʢʩ 

3. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅ 
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1.4. ʄʘʨʢʘ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2  

ʄʘʨʢʘ  

ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  

 ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ 

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3ï60 20 ʪʝʢʩ f 80 Z40 x 3S36 R 60 ʪʝʢʩ 

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 20 ʪʝʢʩ f 80 Z40 x 3S36 ʭ 2Z28 R 120 ʪʝʢʩ 

ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2ï50 25ʪʝʢʩ f 80 Z40 x 2S36 R 50 ʪʝʢʩ 

ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2Ĭ2ï100 25 ʪʝʢʩ f 80 Z40 x 2S36 ʭ 2Z28 R 100 ʪʝʢʩ 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4ï120 30ʪʝʢʩ f 80 Z40 x 4S36 R 120 ʪʝʢʩ 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 30 ʪʝʢʩ f 80 Z40 x 4S36 ʭ 2Z28 R 240 ʪʝʢʩ 
 

 

1.5. ʉʚʦʡʩʪʚʘ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. 

ʄʘʨʢʘ 

ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʅ 

ʅʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ, 

ʚʠʪʢʦʚ/ʤ 

ʆɸï11ï

20Ĭ1Ĭ3ï60 

60 Ñ6 6,0 7 

ʆɸï11ï

20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 

120 Ñ12 18,0 7 

ʆɸï12ï

25Ĭ1Ĭ2ï50 

50 Ñ4 3,5 7 

ʆɸï12ï

25Ĭ1Ĭ2Ĭ2ï100 

100 Ñ8 11,5 7 

ʆɸï13ï

30Ĭ1Ĭ4ï120 

120 Ñ8 12,0 6 

ʆɸï13ï

30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 

240 Ñ16 20,0 6 

 

 

1.6. ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʦʨʦʢʠ   ʢʨʫʯʝʥʳʭ  ʥʠʪʝʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 4. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʨʦʢʘ 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʦʨʦʢʘ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʢʦʚ ʥʘ 1 ʤ, 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

ʋʪʦʥʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʤ 3 

ʋʪʦʣʱʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʤ 9 

ʅʝʧʩʳ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤʤ 2 
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1.7. ʇʦʨʦʢʠ, ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʨʦʢʦʚ, 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. 

1.8. ʋʧʘʢʦʚʢʘ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʩʲʝʤ ʙʦʙʠʥʳ ʩ ʥʠʪʴʶ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʘʣʝʪʫ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʷʨʣʳʢʦʤ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ: ʤʘʨʢʠ ʥʠʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʢʠ, 

ʚʝʩʘ ʥʝʪʪʦ. 

 

2. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

2.1. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʳʣʴ. ʇʳʣʴ ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ ʢʦʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ, ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʟʫʜ ʢʦʞʠ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʙʨʦʩʘ, ʇɼʂ ʠ ʢʣʘʩʩ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʉʦʩʪʘʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʇɼʂ*, ʤʛ/ʤ3 ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦ 

ɻʆʉʊ 

12.1.007-76 

ɻʆʉʊ 

12.1.005-88 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ  

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

(ʩʨʝʜʥʝʩʤʝʥʥʘʷ) 

ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʇʳʣʴ  

 

Al 2O3 ï 

85% 

SiO2 ï 

15% 

ï / 6 0,06 ʆɹʋɺ 3 

*ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʦʚʘʷ ʇɼʂ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʩʨʝʜʥʝʩʤʝʥʥʘʷ 

 

2.2. ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʳʣʠ, ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʇɼʂ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʧʨʠʪʦʯʥʦ-ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ, ʘ ʤʝʩʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʳʣʠ 

ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʦʪʩʦʩʘʤʠ. 

2.3. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ                     

ɻʆʉʊ 17.2.3.002. 

 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

3.1. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 6943.1 - 2015. 

3.2. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 6611.2-73. ɿʘʞʠʤʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 250 ʤʤ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʟʘʞʠʤʘ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 10 ʤʤ/ʤʠʥ. 

3.3. ʅʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 28753.2-90. 

3.4. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʚʣʘʛʠ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫʜʘʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʢʘʣʠʚʘʥʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ       ɻʆʉʊ 6943.8-2015. 
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ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ  

ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ  

ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

(ɺʊʈ ˉ1 ï  2020) 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ˉ2 
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 ̄

ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ  ̄

ʩʪʨ. 

1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

185 

2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 186 

3  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

186 

4 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ 

 

187 

5 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

190 

6 ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 191 

7 ɹʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 192 
 

ʈʘʟʜʝʣ 1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

1.1 ʇʦʣʥʦʝ  

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ 

ʤʘʨʦʢ: 

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3ï60; ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 

ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2ï50; ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2Ĭ2ï100 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4ï120; ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 

1.2 ɻʦʜ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʅʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

1.3 ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʅʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

1.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɸ.ɺ. 

1.5 ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

1.6 ʉʪʘʜʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

1.6.1  ʇʝʨʚʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʥʠʪʝʡ 

1.6.2  ɺʪʦʨʘʷ ʢʨʫʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʪʨʦʱʝʥʠʝʤ 

1.6.3  ʊʨʝʪʴʷ ʢʨʫʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʪʨʦʱʝʥʠʝʤ 

1.7 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ  

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ  
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ʈʘʟʜʝʣ 2 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

2.1 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ: ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʫʯʝʥʘʷ 

ʥʠʪʴ 

2.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ  ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

1 2 3 4 5 

ʄʘʨʢʘ 

ʥʠʪʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʦʪ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʢʩ 

ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʅ 

ʅʝʨʘʚʥʦʚʝʩ

- ʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʝʡ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ, 

ʚʠʪʢʦʚ/ʤ 

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3ï60 60 Ñ6 6,0 7 

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï

120 

120 Ñ12 18,0 7 

ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2ï50 50 Ñ4 3,5 7 

ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2Ĭ2ï

100 

100 Ñ8 11,5 7 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4ï

120 

120 Ñ8 12,0 6 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï

240 

240 Ñ16 20,0 6 

 

 

 

 

 

ʈʘʟʜʝʣ 3 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ  

 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ 

ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

3.1 ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ  ʥʠʪʴ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20 

1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ 11 ʤʢʤ 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 20Ñ2 ʪʝʢʩ 

3. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅ 

3.2 ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ  ʥʠʪʴ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25  

1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ  12 ʤʢʤ 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 25Ñ2 ʪʝʢʩ 

3. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅ 

3.3 ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ  ʥʠʪʴ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30  

1. ʉʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʥʠʪʝʡ  13 ʤʢʤ 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 30Ñ2 ʪʝʢʩ 

3. ʈʘʟʨʳʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʅ 

3.4 ɿʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʴ ɸɺʀɺ ï 

ɹ, UN 3082, ʊʋ 2484-

054-17965-829-2005  

1. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ       

8% (ʤʘʩʩ.) 
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ʈʘʟʜʝʣ 4 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 
4.1. ʇʝʨʚʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʥʠʪʴ ʥʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ˉ1 ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ 

ʥʠʪʠ. ʅʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʳ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʝʮ ʥʠʪʠ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʷʨʥʳʤ 

ʩʢʦʪʯʝʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʝ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʪʢʠ    ʧʨʘʚʦʝ  ï  Z. 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʫ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ ʧʣʘʥʦʤ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ  

ʥʠʪʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʏʠʩʣʦ ʢʨʫʯʝʥʠʡ 

ʥʘ 1 ʤ 

1 ʆɸï11ï20 Ĭ1ï20 20 40 

1 ʆɸï12ï25Ĭ1ï25 25 40 

1 ʆɸï13ï30Ĭ1ï30 30 40 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜ

ʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

 ʥʠʪʠ 

ʅʘʪʷʞʝʥʠ

ʝ, 

ʩʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʤʦʪʢʠ  

ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ 

ʙʦʙʠʥʫ, ʤ/ʤʠʥ 

ʏʘʩʪʦʪʘ  

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ  

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ

, 

ʤʠʥ-1 

1 ʆɸï11ï20 1ï20 20 8 320 

1 ʆɸï12ï25 1ï25 20 8 320 

1 ʆɸï13ï30 1ï30 20 8 320 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʩʲʝʤ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʣʝʪʫ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʷʨʣʳʢʦʤ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ: 

ï ʤʘʨʢʠ ʥʠʪʠ; 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʢʠ; 

ï ʚʝʩʘ ʥʝʪʪʦ. 

4.2. ɺʪʦʨʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ. 

ʆʜʠʥʦʯʥʳʝ ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʠ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ˉ1 ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʟʘʧʨʘʚʢʠ. ʅʠʪʠ ʩʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʳ ʥʠʪʝʡ 

ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ ʤʘʣʷʨʥʳʤ ʩʢʦʪʯʝʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʝ. ʊʨʦʱʝʥʠʝ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʨʫʪʢʠ ʣʝʚʦʝ ï S. ɺʳʨʘʙʦʪʢʫ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʧʨʘʚʢʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3 ʠ ʧʣʘʥʦʤ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 
ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʏʠʩʣʦ  

ʩʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʰʪ. 

ʏʠʩʣʦ 

ʢʨʫʯʝʥʠʡ 

ʥʘ 1 ʤ 

2 ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3ï60 60 3 36 

2 ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2ï50 50 2 36 

2 ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4ï120 120 4 36 
 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʩʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʤʦʪʢʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ 

ʙʦʙʠʥʫ, ʤ/ʤʠʥ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʤʠʥ-1 

2 ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3ï60 60 10 360 

2 ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2ï50 40 10 360 

2 ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4ï

120 
80 10 360 

 

 
ʂʘʞʜʳʡ ʩʲʝʤ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʣʝʪʫ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʷʨʣʳʢʦʤ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ: 

ï ʤʘʨʢʠ ʥʠʪʠ; 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʢʠ; 

ï ʚʝʩʘ ʥʝʪʪʦ. 

 

 

4.3. ʊʨʝʪʴʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʦʢʨʫʪʦʯʥʳʝ ʥʠʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥʘʭ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʦʙʠʥʦʜʝʨʞʘʪʝʣʠ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ˉ1 ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʩ 

ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʟʘʧʨʘʚʢʠ. ʅʠʪʠ ʩʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ 

ʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʟʝʣ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʢʣʝʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʘʣʷʨʥʳʤ ʩʢʦʪʯʝʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʙʦʙʠʥʝ. ʊʨʦʱʝʥʠʝ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʪʢʠ 

ʧʨʘʚʦʝ  ς Z. ɺʳʨʘʙʦʪʢʫ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5 ʠ ʧʣʘʥʦʤ ʢʨʫʯʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 
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 ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʪʝʢʩ 

ʏʠʩʣʦ 

ʩʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʰʪ. 

ʏʠʩʣʦ 

ʢʨʫʯʝʥʠʡ 

ʥʘ 1 ʤ 

3 ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï

120 
120 2 28 

3 ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2Ĭ2ï

100 
100 2 28 

3 ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï

240 
240 2 28 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ʅʦʤʝʨ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʄʘʨʢʘ ʢʨʫʯʝʥʦʡ 

ʥʠʪʠ 

ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ, 

ʩʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʤʦʪʢʠ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ 

ʙʦʙʠʥʫ, 

ʤ/ʤʠʥ 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

ʤʠʥ-1 

3 ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2 

ï120 
120 20 560 

3 ʆɸï12ï25Ĭ1Ĭ2Ĭ2 

ï100 
80 20 560 

3 ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2 

ï240 
160 20 560 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʩʲʝʤ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʘʣʝʪʫ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʷʨʣʳʢʦʤ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ: 

ï ʤʘʨʢʠ ʥʠʪʠ; 

ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʫʪʢʠ; 

ï ʚʝʩʘ ʥʝʪʪʦ. 

 

 

4.4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩʪʝʥʜʘ. 

 

ɻʠʙʢʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʤʦʪʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ PLC-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠ E2-

8300-SP5L. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʇʃʂ) 8300 Drive Link. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ RS-232/RS-485 ʦʪ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʇʂ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ MODBUS. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʤʦʪʘʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʪʘʭʦʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʦʚʳʤ ʊʏ-10-ʈ. ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ Ñ2%, ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ Ñ2%. 
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ʈʘʟʜʝʣ 5 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠ  

ʩʧʦʩʦʙ  

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʅʦʨʤʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʄʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1 2 3 4  

1.ʇʝʨʚʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ  

 

1. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

2. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 

3. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ˉ1 

4. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʥʘʤʦʪʢʠ ʥʠʪʠ  

ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ 

5. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ 

ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ 

ʩʫʪʢʠ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ 

ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ 

ʩʫʪʢʠ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ 

ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ 

ʩʫʪʢʠ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ 

ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ 

ʩʫʪʢʠ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ, ʥʦ 

ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ 

ʩʫʪʢʠ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ 

ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʠʩʢʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʯʠʩʪʦʡ. ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʳ 

ʟʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʷ ʠ ʧʳʣʠ 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ Ñ2%, 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

Ñ2%. 

 

 

 

 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʘʷ  

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ  

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ1%. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ 

 

 

 

 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ 

 

ʊʘʭʦʤʝʪʨ 

ʯʘʩʦʚʦʡ  

ʊʏ-10-ʈ  

 

  

 

 

 

 

ʊʝʩʪʝʨ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʊʅʅ-100 

2. ɺʪʦʨʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ  

 

 

 

 

 

3. ʊʨʝʪʴʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ  
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ʈʘʟʜʝʣ 6 ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʉʦʩʪʘʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʇɼʂ*, ʤʛ/ʤ3 ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦ 

ɻʆʉʊ 

12.1.007-76 

ɻʆʉʊ 

12.1.005-88 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ  

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

(ʩʨʝʜʥʝʩʤʝʥʥʘʷ) 

ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʇʳʣʴ  

 

Al 2O3 ï 

85% 

SiO2 ï 

15% 

 

ï /6 

0,06 ʆɹʋɺ 3 

*ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʦʚʘʷ ʇɼʂ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʩʨʝʜʥʝʩʤʝʥʥʘʷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2. ʄʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

6.2.1. ɺʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʠ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʟʦʥ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ  

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ  

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʥʜ. 

ʟʘʱʠʪʳ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʥʦʤʝʨ  

ʅʊɼ 

ʉʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ 

1. ʇʝʨʚʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

2. ɺʪʦʨʦʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

3. ʊʨʝʪʴʝ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ 

ʫʥʠʚʝʨ- 

ʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ 

ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨ 

ʋ-2ʂ 

ʊʋ6-16-2267-

76 

1 ʩʤʝʥʘ 
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ʈʘʟʜʝʣ 7 ɹʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

7.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

7.1.1. ʇʦʞʘʨʥʳʝ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʳʨʴʷ, 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʘʨʦʚ ʧʦ 

ʚʦʟʜʫʭʫ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪ ɹ

ʚ ʚʦʜʝ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

(ʜʘ, ʥʝʪ) 

ɺʦʜʳ ʂʠʩʣʦʨʦʜʘ 

1. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠ 

ʢʨʫʯʝʥʘʷ ʥʠʪʴ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʥʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʥʝʪ ʥʝʪ 

2. ɿʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʴ 

ɸɺʀɺ-ɹ 

ʥʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʥʝʪ ʥʝʪ 
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7.1.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʳʨʴʷ, 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

(ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ) 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠ ʢʨʫʯʝʥʘʷ 

ʥʠʪʴ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ  

ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇr ʣʴ ʨʘʟʜʨʘʞʘʝʪ ʢʦʞʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ, ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʫʜ ʢʦʞʠ, ʩʳʧʴ 

ɺʨʝʜʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʊʦʤ 3, ʩʪʨ. 289. 

ɻʅ 2.2.5.1313-03 

ɻʅ 2.1.6.1339 ï 

ɻʅ2.1.6.1339- 

2. ɿʘʤʘʩʣʠʚʘʪʝʣʴ ɸɺʀɺ-ɹ ʅʝ ʪʦʢʩʠʯʝʥ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ 
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7.1.3. ɺʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʠ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʟʦʥ 

ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʚʟʨʳʚʦʧʦ-

ʞʘʨʥʦʡ 

ʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ 

ʠ 

ʟʜʘʥʠʡ 

(ʅʇɹ-105-

95) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʚʥʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʇʋʕ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

(ʉʅʠʇ 2.09.04-87) 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 

ʂʣʘʩʩ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʠ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʠ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ 

  

ʂʨʫʪʠʣʴʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ 

ɼ ʅʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʪ I ʙ 1. 

ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ 

ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʆʋ-5;34-01-ʋ2 

ʊʫ 22-150-128-

89 

2. 

ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʴ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʆʋ-8 
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ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ  

ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʰʥʫʨʦʚ ʠʟ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ  ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

(ɺʊʈ ˉ2 ï  2020) 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ˉ3 
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 ̄

ʨʘʟʜʝʣʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ  ̄

ʩʪʨ. 

1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

196 

2  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 196 

3  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 

197 

4  ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 197 

5 ʅʦʨʤʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 199 

6 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

200 

7 ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 200 
 

ʈʘʟʜʝʣ 1. ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

1.1 ʇʦʣʥʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʰʥʫʨʦʚ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ:  

ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,0; ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,5;           

ʐʆɸʅ (ʂ) ï 3,0 

1.2 ɻʦʜ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʅʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

1.3 ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʅʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʳʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

1.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʄʝʜʚʝʜʝʚ ɸ.ɺ. 

1.5 ʄʝʪʦʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

1.6 ʉʪʘʜʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

 

1.6.1  ʇʝʨʝʤʦʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʠ 

1.6.2  ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

1.6.3  ʐʥʫʨʦʧʣʝʪʝʥʠʝ 
 

ʈʘʟʜʝʣ 2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

2.1. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʐʥʫʨ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ 

ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

2.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʄʘʨʢʘ ʰʥʫʨʘ ɼʠʘʤʝʪʨ  

ʰʥʫʨʘ, ʤʤ 

ʏʠʩʣʦ ʥʠʪʝʡ 

ʥʘ 1 ʩʤ 

ʄʘʩʩʘ 1 ʧʦʛ. ʤ 

ʰʥʫʨʘ, ʛ 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï2,0 2,0Ñ0,25 4 3Ñ1 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï2,5 2,5Ñ0,25 4 5Ñ1 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï3,0 3,0Ñ0,25 4 7Ñ2 
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ʈʘʟʜʝʣ 3 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʳʨʴʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʩʳʨʴʷ, 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʤʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

3.1 ʐʥʫʨ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʤʘʨʢʠ  

ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,0: 

ʘ) ʥʠʪʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʤʘʨʢʠ                     

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 

ʙ) ʥʠʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʘʨʢʠ                       

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 

1. ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 2,0Ñ0,25 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 480Ñ30 ʪʝʢʩ 

3. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 1800Ñ180 ʪʝʢʩ. 

4. ʄʘʩʩʘ 1 ʧʦʛ. ʤ ʰʥʫʨʘ 3Ñ1 ʛ 

3.2 ʐʥʫʨ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʤʘʨʢʠ  

ʐʆɸʅ (ʂ) ï 2,5: 

ʘ) ʥʠʪʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʤʘʨʢʠ                     

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 

ʙ) ʥʠʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʘʨʢʠ                       

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 

1. ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 2,5Ñ0,25 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 480Ñ30 ʪʝʢʩ 

3. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 2400Ñ240 ʪʝʢʩ 

4. ʄʘʩʩʘ 1 ʧʦʛ. ʤ ʰʥʫʨʘ 5Ñ1 ʛ 

3.3 ʐʥʫʨ ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʤʘʨʢʠ  

ʐʆɸʅ (ʂ) ï 3,0: 

ʘ) ʥʠʪʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʤʘʨʢʠ                     

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 

ʙ) ʥʠʪʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʤʘʨʢʠ                       

ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 

1. ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 3,0Ñ0,25 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 480Ñ30 ʪʝʢʩ 

3. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 5400Ñ540 ʪʝʢʩ 

4. ʄʘʩʩʘ 1 ʧʦʛ. ʤ ʰʥʫʨʘ 7Ñ2 ʛ 
 
 

ʈʘʟʜʝʣ 4 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
 

4.1. ʇʝʨʝʤʦʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ. 

ʅʠʪʠ  ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï240 ʧʝʨʝʤʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʙʠʥ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʢʘʪʫʰʢʫ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ɺʇʈ-125. ʅʘʤʦʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ. ʇʝʨʝʤʦʪʢʘ ʥʠʪʝʡ ʥʘ 

ʢʘʪʫʰʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʤʦʪʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʇʄ-1. ʂʘʪʫʰʢʘ ʩ ʥʠʪʴʶ 

ʤʘʨʢʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʠ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʠʪʝʡ 

ʄʘʨʢʘ ʥʠʪʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 

ʄʘʨʢʘ ʰʥʫʨʘ ʄʘʨʢʘ ʥʠʪʠ ʏʠʩʣʦ 

ʩʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʰʪ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

 ʪʝʢʩ 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï

2,0 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï

240 

2 480 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï

2,5 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï

240 

2 480 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï

3,0 

ʆɸï13ï30Ĭ1Ĭ4Ĭ2ï

240 

2 480 
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4.2. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʅʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 ʪʨʦʩʪʷʪ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʤʦʪʢʠ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʩ ʚʭʦʜʥʳʭ ʙʦʙʠʥ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʙʦʙʠʥʫ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ɹʦʙʠʥʳ ʩ ʥʠʪʴʶ ʤʘʨʢʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʤʘʨʢʠ ʠ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʥʠʪʝʡ. ʄʘʨʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʥʠʪʠ ʜʣʷ ʦʧʣʝʪʢʠ ʠ 

ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʞʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʄʘʨʢʘ 

ʰʥʫʨʘ 

ʄʘʨʢʘ 

ʥʠʪʝʡ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʝʡ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʪʝʢʩ 

ʏʠʩʣʦ 

ʩʣʦʞʝʥʠʡ

, ʰʪ. 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ, 

ʪʝʢʩ 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï2,0 ʆɸï11ï

20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï20 

120 15 1800 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï2,5 ʆɸï11ï

20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï20 

120 20 2400 

ʐʆɸʅ (ʂ) ï3,0 ʆɸï11ï

20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï20 

120 45 5400 

 

4.3. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʰʥʫʨʘ. 

ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʰʥʫʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʰʥʫʨʦʧʣʝʪʝʣʴʥʦʡ 

ʐʇ16-3. ʅʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ  ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʩʪʘʥʠʥʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʣʝʪʝʥʠʷ. 

ʂʘʪʫʰʢʠ ʩ ʥʠʪʷʤʠ ʦʧʣʝʪʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ɺʇʈ-125. 

ʅʠʪʴ ʦʧʣʝʪʢʠ ʩ ʢʘʪʫʰʝʢ ʧʣʝʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʨʝʪʝʥ ʚʨʫʯʥʫʶ ʯʝʨʝʟ ʛʣʘʟʦʢ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʛʣʘʟʦʢ ʧʣʝʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʚʪʫʣʢʝ. ʆʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʚʪʫʣʢʠ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʠ ʥʠʪʠ 

ʦʧʣʝʪʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʢ ʚʘʣʢʘʤ ʚʳʪʷʞʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʚʘʣʢʘʤʠ. ʏʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ ʩʤʝʥʥʳʭ ʰʝʩʪʝʨʝʥ: ʚʝʜʫʱʝʡ ï 24, 

ʚʝʜʦʤʦʡ ï 36. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʰʥʫʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3. 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʨʳʣʘʪʦʢ, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

ɿʘʧʨʘʚʦʯʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ 

ʥʠʪʝʡ, ʩʅ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʦʪʚʦʜʘ ʰʥʫʨʘ 

ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤ/ʤʠʥ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʣʝʪʝʥʠʷ, 

ʯʠʩʣʦ ʥʠʪʝʡ 

ʥʘ 1 ʩʤ 

ʏʠʩʣʦ ʥʠʪʝʡ 

ʚ ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʥʘ  

1 ʛʦʣʦʚʢʫ, ʰʪ. 

200 180Ñ10 0,44 4 4 
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ʈʘʟʜʝʣ 5 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠ  

ʩʧʦʩʦʙ  

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʅʦʨʤʳ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʄʝʪʦʜʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ʇʝʨʝʤʦʪʢʘ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 

1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʠʪʠ, ʰʪ. 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ, 

ʥʦ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.1 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.1  

ʧʦ ɻʆʉʊ 6943.1 ï 2015 

ɺʝʩʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 

0,0001ʛ 

2. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʝʥʠʡ 

ʥʠʪʠ, ʰʪ. 

2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ, 

ʥʦ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.2 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.2 

ʧʦ ɻʆʉʊ 6943.1 ï 2015 

ɺʝʩʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 

0,0001 ʛ 

3. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʰʥʫʨʘ 

1. ʏʠʩʣʦ ʟʫʙʴʝʚ ʩʤʝʥʥʳʭ 

ʰʝʩʪʝʨʝʥ 

2. ʏʠʩʣʦ ʥʠʪʝʡ ʚ 

ʟʘʧʨʘʚʢʝ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʛʦʣʦʚʢʫ, ʰʪ. 

3. ʅʘʪʷʞʝʥʠʝ ʥʠʪʝʡ 

ʦʧʣʝʪʢʠ 

4. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʚʦʜʘ 

ʰʥʫʨʘ  

ʠʟ ʟʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

5. ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʥʫʨʘ 

7. ʄʘʩʩʘ ʰʥʫʨʘ 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʟʘʧʨʘʚʢʘʭ 

 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.3 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.3 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 3.3 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 3.3 

 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.2 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ  ʧ. 4.3 

ʊʝʩʪʝʨ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʊʅʅ-100 

ʐʪʘʥʛʝʣʴʮʠʨʢʫʣʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ, 

ʮʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 0,01 

ʤʤ 

ɺʝʩʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 

0,0001 ʛ 
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ʈʘʟʜʝʣ 6 ʆʭʨʘʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʭʩʷ 

ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʉʦʩʪʘʚ 

ʚʳʙʨʦʩʘ 

ʇɼʂ*, ʤʛ/ʤ3 ʂʣʘʩʩ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦ 

ɻʆʉʊ 12.1.007-

76 

ɻʆʉʊ 12.1.005-

88 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ  

ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ 

(ʩʨʝʜʥʝʩʤʝʥʥʘʷ) 

ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ 

ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʇʳʣʴ  

 

Al 2O3 ï 

85% 

SiO2 ï

15% 

ï / 6 0,06 ʆɹʋɺ 3 

*ɺ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʦʚʘʷ ʇɼʂ, ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ʩʨʝʜʥʝʩʤʝʥʥʘʷ 

 

 
ʈʘʟʜʝʣ 7 ɹʝʟʦʧʘʩʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

7.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

7.1.1. ʇʦʞʘʨʥʳʝ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, ʛʦʪʦʚʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʳʨʴʷ, 

ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʘʨʦʚ ʧʦ 

ʚʦʟʜʫʭʫ 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ 

ʚ ʚʦʜʝ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

(ʜʘ, ʥʝʪ) 

ɺʦʜʳ ʂʠʩʣʦʨʦʜʘ 

1. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʫʯʝʥʳʝ ʥʠʪʠ 

ʥʝʪ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʥʝʪ ʥʝʪ 

 
 

7.1.2. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʳʨʴʷ, ʧʦʣʫʬʘʙʨʠʢʘʪʦʚ, 

ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

(ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ) 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʫʯʝʥʳʝ 

ʥʠʪʠ 

ʆʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ 

ʬʠʙʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ʇʳʣʴ ʨʘʟʜʨʘʞʘʝʪ ʢʦʞʥʳʡ 

ʧʦʢʨʦʚ, ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʫʜ ʢʦʞʠ, ʩʳʧʴ 

ɺʨʝʜʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʊʦʤ 3, ʩʪʨ. 289. 

ɻʅ 2.2.5.1313-03 

ɻʅ 2.1.6.1339 ï 

ɻʅ2.1.6.1339- 
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7.1.3. ɺʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʠ ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʟʦʥ 

ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥ

ʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, 

ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʚʟʨʳʚʦʧʦʞʘʨʥ

ʦʡ 

ʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ 

ʟʜʘʥʠʡ 

(ʅʇɹ-105-95) 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʟʦʥ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʚʥʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʇʋʕ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥ

ʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦ 

ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

(ʉʅʠʇ 2.09.04-

87) 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥ

ʠ̫ 

ʂʣʘʩʩ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩ

ʪʠ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʠ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥ

ʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ

ʝ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠ

ʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥ

ʳʭ ʩʤʝʩʝʡ 

  

ʐʥʫʨʦʧʣʝʪʝʣʴʥ

ʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ 

ɼ ʅʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʪ I ʙ 1. 

ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣ

ʴ ʢʠʩʣʦʪʥʳʡ 

ʆʋ-5;34-01-

ʋ2 

ʊʫ 22-150-

128-89 

2. 

ʆʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣ

ʴ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳ

ʡ ʆʋ-8 
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7.2. ʄʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʘʜʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʷ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ  

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ  

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʥʦʤʝʨ  

ʅʊɼ 

ʉʨʦʢ 

ʩʣʫʞʙʳ 

1. ʇʝʨʝʤʦʪʢʘ 

ʥʠʪʝʡ ʦʧʣʝʪʢʠ 

2. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ 

3. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ 

ʰʥʫʨʘ 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ 

ʇʄ - 1 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʝʥʜʘ 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ 

ʐʇ16ï3 

ʈʝʩʧʠʨʘʪʦʨ      

ʋ-2ʂ 

ʊʋ6-16-2267-

76 

1 ʩʤʝʥʘ 
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ʇʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

 ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ˉ4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

204 

 

 

 

 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï11ï20 1 3ï60 
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ  ʆɸï11ï20Ĭ1Ĭ3Ĭ2ï120 
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ  ʆɸï12ï25 1 2ï50 
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1 2 2ï100 
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30 1 4ï120
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30 1 4 2ï240
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ʇʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  ʢʨʫʯʝʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʠʟ ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

 ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ, ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʥʠʪʝʡ ʚ ʟʦʥʫ ʢʨʫʯʝʥʠʷ 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ˉ5 
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï12ï25 1 2 2ï100
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30 1 4ï120
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ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʦʡ ʥʠʪʠ ʤʘʨʢʠ ʆɸï13ï30 1 4 2ï240

 

 

 


