
 



 



ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦ ʥʘʫʢʠ ʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ  

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

çʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢʠʡ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 

 

 

ɿɸɼɸʅʀɽ 

ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ: ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʠʛʝʣʷ ʤʦʥʦ-

ʣʠʪʥʦʡ ʨʘʤʳ   

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ: ʧʨʦʝʢʪ çɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʠʛʝʣʷ ʤʦ-

ʥʦʣʠʪʥʦʡ ʨʘʤʳè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʠʛʝʣʝʡ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʨʘʤ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʝʢʪ çɺʣʠʷʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʠʛʝʣʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʨʘʤʳ è ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʢʘʨ-

ʢʘʩʦʚ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʘ: ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʜʣʷ ʨʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʟʪʘʞʥʦʩʪʠ: 9-ʪʠ ʵʪʘʞʥʘʷ ʨʘʤʘ ʠ 25-ʪʠ ʵʪʘʞʥʘʷ ʨʘʤʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʜʣʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʨʘʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʤ ʥʘ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʵʧʶʨʳ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ɺʳ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʠʛʝʣʝʡ ʤʦʥʦ-

ʣʠʪʥʳʭ ʨʘʤ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʪʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʛʠʙʘʶʱʠʝ ʵʧʶʨʳ ʤʦʤʝʥ-

ʪʦʚ ʜʣʷ 9-ʪʠ ʠ 25- ʵʪʘʞʥʳʭ ʨʘʤ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ.  
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ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
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1. ʈʘʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʨʘʤ 

1.1 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʤʳ ʥʘ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʪʠʧ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʟʜʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʤʝʩʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʫʨʘʛʘʥʥʳʭ ʚʝʪʨʦʚ ʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ w  ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʪʴ, ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʩʨʝʜʥʝʡ wm ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ wg ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ [3 ] 

w= wm + wg.      (1.1) 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ wm  ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1) ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

wm = wo k(ze)c,     (1.2) 

ʛʜʝ wo ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ɺʝʪʨʦʚʳʝ ʨʘʡʦʥʳ Ia I II  III  IV V VI  VII  

wo , ʢʇʘ 0,17 0,23 0,30 0,38 0,48 0,60 0,73 0,85 

 

k(ze) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʳʩʦʪʳ ze; 

c- ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ze ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1) ʜʣʷ ʙʘʰʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʘʯʪ, ʪʨʫʙ, ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʪ.ʧ. ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ze = z; 

1) ʜʣʷ ʙʘʰʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʘʯʪ, ʪʨʫʙ, ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʪ.ʧ. ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ze = z; 

2) ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ: 

ʘ) ʧʨʠ h ¢ d ­ ze = h; 

ʙ) ʧʨʠ d < h ¢ 2d: 

ʜʣʷ z ² h - d ­ ze = h; 

ʜʣʷ 0 <z <h - d ­ ze = d; 

ʚ) ʧʨʠ h> 2d: 
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ʜʣʷ z ² h-d­ ze=h; 

ʜʣʷ d <z <h - d ­ ze = z; 

ʜʣʷ 0 <z ¢ d ­ ze = d. 

ʛʜʝ z ï ʚʳʩʦʪʘ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, 

d ï ʨʘʟʤʝʨ ʟʜʘʥʠʷ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʝʛʦ ʩʪʠʣʦʙʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ) ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʝʪʨʘ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ), 

h ï ʚʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k(ze) ʜʣʷ ʚʳʩʦʪ ze Ò 300 ʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2 ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ: 

ɸ - ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ ʤʦʨʝʡ, ʦʟʝʨ ʠ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ, ʩʝʣʴʩʢʠʝ ʤʝʩʪ-

ʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ, ʧʫʩʪʳʥʠ, ʩʪʝʧʠ, ʣʝ-

ʩʦʩʪʝʧʠ, ʪʫʥʜʨʘ; 

ɺ - ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʣʝʩʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 10 ʤ; 

ʉ - ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʧʣʦʪʥʦʡ ʟʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʙʦʣʝʝ 

25 ʤ.  

ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʝʩ-

ʣʠ ʵʪʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩ ʥʘʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʠ 30h ð ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ h <60 ʤ ʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2 ʢʤ ð ʧʨʠ h> 

60 ʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ k(ze) ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʪʠʧʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ɺʳʩʦʪʘ ze , ʤ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

A B C 

Ò5 0,75 0,5 0,4 

10 1,0 0,65 0,4 

20 1,25 0,85 0,55 

40 1,5 1,1 0,8 

60 1,7 1,3 1,0 

80 1,85 1,45 1,15 

100 2,0 1,6 1,25 

150 2,25 1,9 1,55 

200 2,45 2,1 1,8 

250 2,65 2,3 2,0 
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300 2,75 2,5 2,2 

ɸʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.2) ʜʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʝʥ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʚ ʧʣʘʥʝ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʥʘʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,8, 

ʘ ʩ ʧʦʜʚʝʪʨʝʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ - 0,5. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪ-

ʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ze ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ  

wg = wm z(ze)v .      (1.3) 

ɿʜʝʩʴ  z(ze) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ 

ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze; 

v ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʪʨʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ z ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʪʠʧʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ɺʳʩʦʪʘ ze , ʤ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 

A B C 

Ò5 0,85 1,22 1,78 

10 0,76 1,06 1,78 

20 0,69 0,92 1,50 

40 0,62 0,80 1,26 

60 0,58 0,74 1,14 

80 0,56 0,70 1,06 

100 0,54 0,67 1,00 

150 0,51 0,62 0,90 

200 0,49 0,58 0,84 

250 0,47 0,56 0,80 

300 0,46 0,54 0,76 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ v 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʜʘʥʠʷ . ɿʥʘʯʝʥʠʝ v ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ и = d ʠ ɢ = h. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ v 

ѡ, ʤ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ v ʧʨʠ  ɢ ʤ, ʨʘʚʥʦʤ 

5 10 20 40 80 160 350 

0,1 0,95 0,92 0,88 0,83 0,76 0,67 0,56 

5 0,89 0,87 0,84 0,80 0,73 0,65 0,54 

10 0,85 0,84 0,81 0,77 0,71 0,64 0,53 

20 0,80 0,78 0,76 0,73 0,68 0,61 0,51 

40 0,72 0,72 0,70 0,67 0,63 0,57 0,48 

80 0,63 0,63 0,61 0,59 0,56 0,51 0,44 

160 0,53 0,53 0,52 0,50 0,47 0,44 0,38 

 

ʌʦʨʤʫʣʘ (1.3) ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

f1 > flim ,       (1.4) 

  ʛʜʝ f1 ï ʧʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

  flim ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

flim = 
ǿƻƪȊΉ  ͟ɹŦ

фпл¢ƎΣ ƭƛƳ
.      (1.5) 

ɿʜʝʩʴ wo (ʇʘ) ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1); 

 k(zɻ ʢ) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ ʜʣʷ ʚʳʩʦʪʳ 

zɻ ʢ, ʨʘʚʥʦʡ 0,8h, ʛʜʝ h ï ʚʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ;  

Ŧɹ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʨʘʚʥʳʡ 1,4; 

Tg, lim ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦ-

ʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ŭ. 
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ɼʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ŭ = 0,3 ʠ Tg, lim = 0,023. 

ʇʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʘʚʥʘ  

f1 = 
м

¢м
,      (1.6) 

ʛʜʝ ʊ1 ï ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʦʥʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ  ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ  

ʊ1 = 0,021h,       (1.7) 

ʛʜʝ h ï ʚʳʩʦʪʘ ʟʜʘʥʠʷ, ʤ. 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ f2 ʙʦʣʴʰʝ ʵʪʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ f1 < flim< f2 , ʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

wg = wm ɝ ɕ (ze)v,       (1.8) 

ʛʜʝ ɝ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 2.1 ʧʨʠ ʣʦʛʘ-

ʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʝ ŭ = 0,3 (ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʢʘʤʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʡ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ Tg,1, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f1 

                          ¢ƎΣ м=
ǿƻƪȊΉ  ͟ɹŦ

фплŦм
.     (1.9) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

1.2  ʈʘʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʨʘʤʝ ʜʣʷ 25-ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʛʦ ʵʜʘʥʠʷ 

ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 25-ʵʪʘʞʥʦʝ ʢʘʨʢʘʩʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʵʪʘʞʘ 3.6 ʤʝʪʨʘ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʨʘʚʥʦ 

0,8 ʤʝʪʨʘ, ʘ ʚʳʩʦʪʘ ʧʘʨʘʧʝʪʘ 0,6 ʤʝʪʨʘ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ h = 

ʅ = 25Ā3.6 + 0,8 + 0,6 = 91.4 ʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ :  d=30ʤ .  ʈʘʡʦʥ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ. ʊʠʧ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ - ɺ (ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ). ɺʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʡʦʥ ï III  (0.38 ʢʇʘ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʉʭʝʤʘ ʟʜʘʥʠʷ  ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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ʆʮʝʥʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʪ-

ʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʠ  ʜʣʠʥʝ ʟʜʘʥʠʷ: 

 d=30 ʤ, h=91,4 ʤ (ʧʨʠ h ² 2d) 

ʜʣʷ z ² h-d­ ze=h=91,4; 

ʜʣʷ d <z <h - d ­ ze = z, (30 <z <61,4­ ze = z); 

ʜʣʷ 0 <z ¢ d ­ ze = d=30 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʟʜʘʥʠʷ h ʜʣʷ  

ʜʣʠʥʳ ʬʘʩʘʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 1.2. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k(ze) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ.1.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze  

ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʟʜʘʥʠʷ h 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ wm ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

wm = w0 k(ze ) c, 

ʛʜʝ  w0 = 0,38 ʢʇʘ (ʪʘʙʣ. 1, ʜʣʷ III  ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ); 

ʩ - ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ =1,3; 

d=30 ʤ, h=91,4  ʤ  

ʜʣʷ h=30ʤ, wm1=0,38Ö 0,975 Ö1,3=0,482 ʢʅ/ʤ
2
 

ʜʣʷ h=61,4ʤ, wm1=0,38Ö 1,31 Ö1,3=0,647 ʢʅ/ʤ
2
 

ʜʣʷ h=91,4 ʤ, wm2=0,38Ö 1,525Ö1,3=0,753 ʢʅ/ʤ
2
 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ze ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʚ ʩʣʝʜʫ-
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ʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʧʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.6) ʠ (1.7).  

f1 =  = 
ρ

ȟ
 = 0,521 

ρ

Ã
, 

ʛʜʝ ʊ1 = 0,021h =0,021 Ö =1,92c. 

ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (1.5) ͨ ͙ͪ ȊΉ ͟= 0,8h=0,8 Ö ҐтоΣмн ͙ k(zΉ)͟ =1,398 

flim = 
×ÏËÚ̞  ̋ɾÆ

ωτπ4Çȟ ÌÉÍ
 = 

 σψπɕρȟσωψɕρȟτ

ωτπɕπȢπςσ
 = 1,26

ρ

Ã
.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ (1.4) f1 > flim  ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3) wg = wm ɝ ɕ (ze)v .. ɿʜʝʩʴ ɝ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.1 ʧʨʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʢʨʝ-

ʤʝʥʪʝ ŭ = 0,3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ Tg,1, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ 

ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ f1 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.9) 

4Çȟ ρ
×ÏËÚ̞  ̋ɾÆ
ωτπÆρ

σψπɕρȟσωψɕ ρȟτ

ωτπɕπȟυςρ
 πȟπυυχȢ  

ʊʦʛʜʘ ɝ=1,5. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ z (ze) 

ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze :  

: ze = 30 - z(ze)=0,86; ze =61.4 -z(ze)=0,74; ze = 91,4 - 

z(ze)=0,685. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ v 

ʚʳʯʠʩʣʠʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪ-

ʨʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʜʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ v ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ộ = d ʠ ɢ = h= 91,4ʤ. 

ʧʨʠ ộ = d=30 ʠ ɢ = h= 91,4ʤ ʠʤʝʝʤ v=0,655. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ze  (ʨʠʩ. 1.4) ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʦ:  

ʜʣʷ h=30ʤ, wg = 0,482 Ö 1,5 Ö 0,86 Ö 0,655 = 0,407 ʢʅ/ʤ
2
 

ʜʣʷ h=61,4 ʤ, wg   = 0,647 Ö 1,5 Ö 0,74 Ö 0,655 = 0,47 ʢʅ/ʤ
2
 

ʜʣʷ h=91,4 ʤ, wg   = 0,753 Ö 1,5 Ö 0,685 Ö 0,655 = 0,507 ʢʅ/ʤ
2
 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʠʭ:  

ʜʣʷ h=30 ʤ, w = wm + wg= 0,482+0,407 = 0,889 ʢʅ/ʤ
2
 

ʜʣʷ h=61,4 ʤ, w = wm + wg= 0,647+0,47 = 1,117 ʢʅ/ʤ
2
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ʜʣʷ h=91,4 ʤ, w = wm + wg= 0,753+0,507 = 1,26 ʢʅ/ʤ
2.
 

 ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʫʶ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ŦɹҐмΣп ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ  ʟʜʘ-

ʥʠʡ ƴɹ= 1(ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʊʘʢ ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʨʘʤʳ ʨʘʤʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʰʠʨʠʥʘ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʚʥʘ 

ʰʘʛʫ ʨʘʤ  B = 6 ʤ.  ʊʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ  

ʜʣʷ h=30 ʤ,    w = 0,889Ö 1,4 Ö1 Ö6=7,468 ʢʅ/ʤ
;
 

ʜʣʷ h=61,4 ʤ, w = 1,117Ö 1,4 Ö1 Ö6=9,383ʢʅ/ʤ
;
 

ʜʣʷ h=91,4 ʤ, w = 1,26 Ö 1,4 Ö1 Ö6=10,584ʢʅ/ʤ
2
; 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ  ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʝʪʨʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ qʵʢʚ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʳ ʬʘʩʘʜʘ ʟʜʘʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʤ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʜʘʥʠʡ.  

×ʄ1 =  7,468 Ö  30  Ö  (30/2) + (7,468 + 9,383)/2 Ö 31,4 Ö ((31,4/2) + 30) 

+10,584  Ö  30 Ö  ((30/2) +61,4) =39709,552 ʢʅÖʤ; 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʡʜʝʤ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ×ʄ = 

qʵʢʚ  Ö (h
2
/2), ʪʦʛʜʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʘ qʵʢʚ = (×ʄ  Ö 2)/h
2
. 

 qʵʢʚ1 = (39709,552Ö 2)/91,4
2 
= 9,507 ʢʅ/ʤ

2.
  

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ (ʚʝʪʨʦʚʳʝ) ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ  ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʤʝʥʷʝʤ ʩʦ-

ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʫʟʣʘʤ ʨʘʤʳ (ʨʠʩ.1.10,1.11). 
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ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʜʚʘʜʮʘʪʴ ʯʝʪʚʝʨ-

ʪʳʡ  ʵʪʘʞ  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

0 ύ Ὤz̞ Ƞ̓ (1.10) 

ɼʣʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʟʣʘ  ʫʟʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʪ.ʢ. ʧʣʝʯʦ ʨʘʚʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʳʩʦ-

ʪʳ ʵʪʘʞʘ), ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

0 ύ ᶻ
Ὤ̞ ̓

ς
Ƞ (1.11) 

ʊʦʛʜʘ: 

0 ωȟυπχzσȟφ στȟςςυ Ὧ.Ƞ 

0 ωȟυπχz
ȟ
ρχȟρρσ ὯNȠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5  - ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ P 13-25 ʵʪʘʞʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6  - ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʩʠʣʳ P 1-12 ɻ ʪʘʞʘ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (ʵʪʘʞʘ) ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʩʠ-

ʣʫ. ʗʨʫʩʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ὗ 0  ρχȟρρσ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 υρȟσσψ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 0 ψυȟυφσ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 0 0 ρρωȟχψψ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 0 0 0 ρυτȟπρσ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 0 0 0 0 ρψψȟςσψ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 0 0 0 0 0 ςςςȟτφσ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 0 0 0 0 0 0 ςυφȟφψψ ̋.Ƞ 

ὗ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ςωπȟωρσ ̋ Ƞ̊ 

... 

ὗ 0 0 0 0 0 ȢȢȢ0 0 0 ψσψȟυρσ ̋ Ƞ̊ 

ʆʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʂʨʘʡʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠ ʨʘʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ, 

ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠ (ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢ ʢʨʘʡʥʝʤʫ ʫʟʣʫ ʨʠʛʝʣʴ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ), ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʷʨʫʩʥʦʡ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦ-

ʩʪʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʪʦʝʢ.ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʨʠʛʝʣʷ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

É̂
˒ː̂

̆̂

ˏ̂ ̂ ȟ ȟ
0,00075Ƞ 

É̒
˒ː̒

̆̒

ˏ̒ ̒

ȟ

ȟ ȟ

ȟ
0,00144Ƞ 

É̂

É̒

πȟπππχυ

πȟππρττ
πȟυςȢ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɓ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 [  ]. 
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ɼʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɓ =0,52<1 . ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʷʨʫʩʘ 0,52+1+1+0,52=3,04. 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥ 1 ʠ 4: 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗzȠ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗzȠ 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥ  2-3: 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗzȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗzȠ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ˉ 3 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

1  ρχȟρρσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ςȟωςχȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz υȟφσȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz υȟφσȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ςȟωςχȠ 

ὗ υρȟσσψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ψȟχψςȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρφȟψψψȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρφȟψψψȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ψȟχψςȠ 

ὗ ψυȟυφσ ̋.Ƞ 
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ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρτȟφσφȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςψȟρτφȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςψȟρτφȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρτȟφσφȠ 

ὗ ρρωȟχψψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ςπȟτωȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz σωȟτπτȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz σωȟτπτȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ςπȟτωȠ 

ὗ ρυτȟπρσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ςφȟσττȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz υπȟφφςȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz υπȟφφςȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ςφȟσττȠ 

ὗ ρψψȟςσψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz σςȟρωωȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz φρȟωςȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz φρȟωςȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz σςȟρωωȠ 

ὗ ςςςȟτφσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz σψȟπυσȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz χσȟρχωȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz χσȟρχωȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz σψȟπυσȠ 

ὗ ςυφȟφψψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz τσȟωπχȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ψτȟτσχȠ 

 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ψτȟτσχȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz τσȟωπχȠ 



 

22 

 

ɼʘʪʘ. ʀʟʤ. ʃʠʩʪ. ˉ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʇʦʜʧ. 

 

 

ʉʂɹ çʇʠʀʄɿʠʉè.1.ʀʇ.01000000 
ʃʠʩʪ 

 

ὗ ςωπȟωρσ ̋ Ƞ̊ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz τωȟχφρȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ωυȟφωυȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ωυȟφωυȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz τωȟχφρȠ 

1  σςυȟρσψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz υυȟφρφȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρπφȟωυσȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρπφȟωυσȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz υυȟφρφȠ 

ὗ συωȟσφσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz φρȟτχȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρρψȟςρςȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρρψȟςρςȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz φρȟτχȠ 

ὗ σωσȟυψψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz φχȟσςτȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρςωȟτχȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρςωȟτχȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz φχȟσςτȠ 

ὗ τςχȟψρσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz χσȟρχωȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρτπȟχςψȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρτπȟχςψȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz χσȟρχωȠ 

ὗ τφςȟπσψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz χωȟπσσȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρυρȟωψφȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρυρȟωψφȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz χωȟπσσȠ 
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ὗ τωφȟςφσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ψτȟψψχȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρφσȟςττȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρφσȟςττȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ψτȟψψχȠ 

ὗ υσπȟτψψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ωπȟχτρȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρχτȟυπσȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρχτȟυπσȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ωπȟχτρȠ 

ὗ υφτȟχρσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ωφȟυωφȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρψυȟχφρȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρψυȟχφρȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ωφȟυωφȠ 

ὗ υωψȟωσψ ̋ Ƞ̊ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρπςȟτυȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ρωχȟπρωȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ρωχȟπρωȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρπςȟτυȠ 

ὗ φσσȟρφσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρπψȟσπτȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςπψȟςχχȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςπψȟςχχȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρπψȟσπτȠ 

ὗ φφχȟσψψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρρτȟρυψȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςρωȟυσφȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςρωȟυσφȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρρτȟρυψȠ 
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ὗ χπρȟφρσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρςπȟπρσȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςσπȟχωτȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςσπȟχωτȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρςπȟπρσȠ 

ὗ χσυȟψσψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρςυȟψφχȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςτςȟπυςȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςτςȟπυςȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρςυȟψφχȠ 

ὗ χχπȟπφσ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρσρȟχςρȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςυσȟσρȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςυσȟσρȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρσρȟχςρȠ 

ὗ ψπτȟςψψ ̋.Ƞ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρσχȟυχφȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςφτȟυφψȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςφτȟυφψȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρσχȟυχφȠ 

ὗ ψσψȟυρσ ̋ Ƞ̊ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗz ρτσȟτσȠὗȟ

ρ

σȟπτ
ὗz ςχυȟψςφȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗz ςχυȟψςφȠὗȟ

πȟυς

σȟπτ
ὗz ρτσȟτσȠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7  - ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ ʜʣʷ P 13-25 ʵʪʘʞʘ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8  - ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ P ʜʣʷ 1-12 ʵʪʘʞʘ  
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1.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʢʦʣʦʥʥʳ 

ʄʦʤʝʥʪʳ ʜʣʷ 1 ʠ 6 ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                ʄi,i = ̞̓ ὗzȟȠ                  (1.12) 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʠʜ: 

                ʄʚi,i = Ὤz ̞ ̓zὗȟȠ         (1.13) 

                ʄʚi,i = Ὤz ̞ ̓zὗȟȠ         (1.14) 

ʊʦʛʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.12), ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 ï ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʢʦʣʦʥʘʭ 

ʄʝ
1,25

 5,27 ʄʝ
2,25

 10,13 ʄʝ
3,25

 10,13 ʄʝ
4,25

 5,27 

ʄʝ
1,24

 15,81 ʄʝ
2,24

 30,4 ʄʝ
3,24

 30,4 ʄʝ
4,24

 15,81 

ʄʝ
1,23

 26,34 ʄʝ
2,23

 50,66 ʄʝ
3,23

 50,66 ʄʝ
4,23

 26,34 

ʄʝ
1,22

 36,88 ʄʝ
2,22

 70,93 ʄʝ
3,22

 70,93 ʄʝ
4,22

 36,88 

ʄʝ
1,21

 47,42 ʄʝ
2,21

 91,19 ʄʝ
3,21

 91,19 ʄʝ
4,21

 47,42 

ʄʝ
1,20

 57,96 ʄʝ
2,20

 111,46 ʄʝ
3,20

 111,46 ʄʝ
4,20

 57,96 

ʄʝ
1,19

 68,5 ʄʝ
2,19

 131,72 ʄʝ
3,19

 131,72 ʄʝ
4,19

 68,5 

ʄʝ
1,18

 79,03 ʄʝ
2,18

 151,99 ʄʝ
3,18

 151,99 ʄʝ
4,18

 79,03 

ʄʝ
1,17

 89,57 ʄʝ
2,17

 172,25 ʄʝ
3,17

 172,25 ʄʝ
4,17

 89,57 

ʄʝ
1,16

 100,11 ʄʝ
2,16

 192,52 ʄʝ
3,16

 192,52 ʄʝ
4,16

 100,11 

ʄʝ
1,15

 110,65 ʄʝ
2,15

 212,78 ʄʝ
3,15

 212,78 ʄʝ
4,15

 110,65 

ʄʝ
1,14

 121,18 ʄʝ
2,14

 233,05 ʄʝ
3,14

 233,05 ʄʝ
4,14

 121,18 

ʄʝ
1,13

 131,72 ʄʝ
2,13

 253,31 ʄʝ
3,13

 253,31 ʄʝ
4,13

 131,72 

ʄʝ
1,12

 142,26 ʄʝ
2,12

 273,57 ʄʝ
3,12

 273,57 ʄʝ
4,12

 142,26 

ʄʝ
1,11

 152,8 ʄʝ
2,11

 293,84 ʄʝ
3,11

 293,84 ʄʝ
4,11

 152,8 

ʄʝ
1,10

 163,33 ʄʝ
2,10

 314,11 ʄʝ
3,10

 314,11 ʄʝ
4,10

 163,33 

ʄʝ
1,9

 173,87 ʄʝ
2,9

 334,37 ʄʝ
3,9

 334,37 ʄʝ
4,9

 173,87 
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ʄʝ
1,8

 184,41 ʄʝ
2,8

 354,63 ʄʝ
3,8

 354,63 ʄʝ
4,8

 184,41 

ʄʝ
1,7

 194,95 ʄʝ
2,7

 374,9 ʄʝ
3,7

 374,9 ʄʝ
4,7

 194,95 

ʄʝ
1,6

 205,48 ʄʝ
2,6

 395,16 ʄʝ
3,6

 395,16 ʄʝ
4,6

 205,48 

ʄʝ
1,5

 216,02 ʄʝ
2,5

 415,43 ʄʝ
3,5

 415,43 ʄʝ
4,5

 216,02 

ʄʝ
1,4

 226,56 ʄʝ
2,4

 435,69 ʄʝ
3,4

 435,69 ʄʝ
4,4

 226,56 

ʄʝ
1,3

 237,1 ʄʝ
2,3

 455,96 ʄʝ
3,3

 455,96 ʄʝ
4,3

 237,1 

ʄʝ
1,2

 247,64 ʄʝ
2,2

 476,22 ʄʝ
3,2

 476,22 ʄʝ
4,2

 247,64 

ʄʝ
ɺ1,1

 172,12 ʄʝ
ɺ2,1

 330,99 ʄʝ
ɺ3,1

 330,99 ʄʝ
ɺ4,1

 172,12 

ʄʝ
ʅ1,1

 344,23 ʄʝ
ʅ2,1

 661,98 ʄʝ
ʅ3,1

 661,98 ʄʝ
ʅ4,1

 344,23 
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ʉʂɹ çʇʠʀʄɿʠʉè.1.ʀʇ.01000000 
ʃʠʩʪ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ  ʩʪʦʡʢʘʭ    25 ï 1 ʵʪʘʞ 
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ʉʂɹ çʇʠʀʄɿʠʉè.1.ʀʇ.01000000 
ʃʠʩʪ 

 

1.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ 

 

ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠʷ ʫʟʣʦʚ ʨʘʤʳ. ʉʫʤʤʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʟʣʝ ʨʘʚʥʦ 0, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʨʠʛʝʣʝ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʦʥʘʭ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʫʟʣʘ. 

ʇʨʠ ʜʚʫʭ ʨʠʛʝʣʷʭ ʚ ʫʟʣʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʜʝʣʠʪ-

ʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʠʛʝʣʝʡ. 

ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɼʣʷ 25 ʵʪʘʞʘ: 

                                       ʄ1,25 = ʄ1,25;                                        (1.15) 

ɼʣʷ 24 ï 1 ʵʪʘʞʝʡ: 

                            ʄi,i-1 = ʄi,i-1+ ʄi,i-1.                             (1.16) 

ʊʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ, ʧʦʩʯʠʪʘʥ-

ʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.15) ʠ (1.16) ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 ï ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʨʠʛʝʣʝ 

ʄʙ
1,25

 5,27 ʄʙ
2,25

 5,07 ʄʙ
3,25

 5,07 ʄʙ
4,25

 5,07 ʄʙ
5,25

 5,07 ʄʙ
6,25

 5,27 

ʄʙ
1,24

 21,08 ʄʙ
2,24

 20,27 ʄʙ
3,24

 20,27 ʄʙ
4,24

 20,27 ʄʙ
5,24

 20,27 ʄʙ
6,24

 21,08 

ʄʙ
1,23

 42,15 ʄʙ
2,23

 40,53 ʄʙ
3,23

 40,53 ʄʙ
4,23

 40,53 ʄʙ
5,23

 40,53 ʄʙ
6,23

 42,15 

ʄʙ
1,22

 63,22 ʄʙ
2,22

 60,8 ʄʙ
3,22

 60,8 ʄʙ
4,22

 60,8 ʄʙ
5,22

 60,8 ʄʙ
6,22

 63,22 

ʄʙ
1,21

 84,3 ʄʙ
2,21

 81,06 ʄʙ
3,21

 81,06 ʄʙ
4,21

 81,06 ʄʙ
5,21

 81,06 ʄʙ
6,21

 84,3 

ʄʙ
1,20

 105,38 ʄʙ
2,20

 101,33 ʄʙ
3,20

 101,33 ʄʙ
4,20

 101,33 ʄʙ
5,20

 101,33 ʄʙ
6,20

 105,38 

ʄʙ
1,19

 126,46 ʄʙ
2,19

 121,59 ʄʙ
3,19

 121,59 ʄʙ
4,19

 121,59 ʄʙ
5,19

 121,59 ʄʙ
6,19

 126,46 

ʄʙ
1,18

 147,53 ʄʙ
2,18

 141,86 ʄʙ
3,18

 141,86 ʄʙ
4,18

 141,86 ʄʙ
5,18

 141,86 ʄʙ
6,18

 147,53 

ʄʙ
1,17

 168,6 ʄʙ
2,17

 162,12 ʄʙ
3,17

 162,12 ʄʙ
4,17

 162,12 ʄʙ
5,17

 162,12 ʄʙ
6,17

 168,6 

ʄʙ
1,16

 189,68 ʄʙ
2,16

 182,39 ʄʙ
3,16

 182,39 ʄʙ
4,16

 182,39 ʄʙ
5,16

 182,39 ʄʙ
6,16

 189,68 

ʄʙ
1,15

 210,76 ʄʙ
2,15

 202,65 ʄʙ
3,15

 202,65 ʄʙ
4,15

 202,65 ʄʙ
5,15

 202,65 ʄʙ
6,15

 210,76 

ʄʙ
1,14

 231,83 ʄʙ
2,14

 222,92 ʄʙ
3,14

 222,92 ʄʙ
4,14

 222,92 ʄʙ
5,14

 222,92 ʄʙ
6,14

 231,83 

ʄʙ
1,13

 252,9 ʄʙ
2,13

 243,18 ʄʙ
3,13

 243,18 ʄʙ
4,13

 243,18 ʄʙ
5,13

 243,18 ʄʙ
6,13

 252,9 

ʄʙ
1,12

 273,98 ʄʙ
2,12

 263,44 ʄʙ
3,12

 263,44 ʄʙ
4,12

 263,44 ʄʙ
5,12

 263,44 ʄʙ
6,12

 273,98 
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ʄʙ
1,11

 295,06 ʄʙ
2,11

 283,71 ʄʙ
3,11

 283,71 ʄʙ
4,11

 283,71 ʄʙ
5,11

 283,71 ʄʙ
6,11

 295,06 

ʄʙ
1,10

 316,13 ʄʙ
2,10

 303,98 ʄʙ
3,10

 303,98 ʄʙ
4,10

 303,98 ʄʙ
5,10

 303,98 ʄʙ
6,10

 316,13 

ʄʙ
1,9

 337,2 ʄʙ
2,9

 324,24 ʄʙ
3,9

 324,24 ʄʙ
4,9

 324,24 ʄʙ
5,9

 324,24 ʄʙ
6,9

 337,2 

ʄʙ
1,8

 358,28 ʄʙ
2,8

 344,5 ʄʙ
3,8

 344,5 ʄʙ
4,8

 344,5 ʄʙ
5,8

 344,5 ʄʙ
6,8

 358,28 

ʄʙ
1,7

 379,36 ʄʙ
2,7

 364,77 ʄʙ
3,7

 364,77 ʄʙ
4,7

 364,77 ʄʙ
5,7

 364,77 ʄʙ
6,7

 379,36 

ʄʙ
1,6

 400,43 ʄʙ
2,6

 385,03 ʄʙ
3,6

 385,03 ʄʙ
4,6

 385,03 ʄʙ
5,6

 385,03 ʄʙ
6,6

 400,43 

ʄʙ
1,5

 421,5 ʄʙ
2,5

 405,3 ʄʙ
3,5

 405,3 ʄʙ
4,5

 405,3 ʄʙ
5,5

 405,3 ʄʙ
6,5

 421,5 

ʄʙ
1,4

 442,58 ʄʙ
2,4

 425,56 ʄʙ
3,4

 425,56 ʄʙ
4,4

 425,56 ʄʙ
5,4

 425,56 ʄʙ
6,4

 442,58 

ʄʙ
1,3

 463,66 ʄʙ
2,3

 445,83 ʄʙ
3,3

 445,83 ʄʙ
4,3

 445,83 ʄʙ
5,3

 445,83 ʄʙ
6,3

 463,66 

ʄʙ
1,2

 484,74 ʄʙ
2,2

 466,09 ʄʙ
3,2

 466,09 ʄʙ
4,2

 466,09 ʄʙ
5,2

 466,09 ʄʙ
6,2

 484,74 

ʄʙ
1,1

 419,76 ʄʙ
2,1

 403,61 ʄʙ
3,1

 403,61 ʄʙ
4,1

 403,61 ʄʙ
5,1

 403,61 ʄʙ
6,1

 419,76 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ïʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʨʠʛʝʣʷʭ  ʩ 25 ï 19 ʵʪʘʞ 
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ʉʂɹ çʇʠʀʄɿʠʉè.1.ʀʇ.01000000 
ʃʠʩʪ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ïʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʨʠʛʝʣʷʭ ʩ 18 ï 9 ʵʪʘʞ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ïʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʨʠʛʝʣʷʭ ʩ 1 ʧʦ 8 ʵʪʘʞʠ  
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ʃʠʩʪ 

 

1.5 ʈʘʩʯʝʪ  ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  ʜʣʷ 9 -ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʡ ʨʘʤʳ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 9-ʵʪʘʞʥʦʝ ʢʘʨʢʘʩʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ ʵʪʘʞʘ 3.6 ʤʝʪʨʘ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʣʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʨʘʚʥʦ 

0,8 ʤʝʪʨʘ, ʘ ʚʳʩʦʪʘ ʧʘʨʘʧʝʪʘ 0,6 ʤʝʪʨʘ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʩʦʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ h = 

ʅ= 9Ā3.6 + 0,8 + 0,6 = 33,8 ʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ : d=30ʤ . ʈʘʡʦʥ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ ï ʛ. ʂʦʤʩʦʤʦʣʴʩʢ-ʥʘ-ɸʤʫʨʝ. ʊʠʧ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ - ɺ (ʛʦʨʦʜʩʢʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ). ɺʝʪʨʦʚʦʡ ʨʘʡʦʥ ï III  (0.38 ʢʇʘ). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 - ʉʭʝʤʘ ʟʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʮʝʥʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʟʜʘʥʠʷ: 

d=30 ʤ, h=33,8 ʤ (ʧʨʠ d <h ¢ 2d) 

ʜʣʷ z ² h - d ­ ze = h, (z ² 3,8 ­ ze = 33,8), ʜʣʷ 0 <z <h - d ­ ze = d, (0 <z <3,8 

­ ze = 30). 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʟʜʘʥʠʷ h ʜʣʷ 

ʜʣʠʥʳ ʬʘʩʘʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 2.13. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ k(ze) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʘʙʣ.2. 2. 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 - ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦ-

ʪʳ ze ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʟʜʘʥʠʷ h 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ wm ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

wm = w0 k(ze ) c, 

ʛʜʝ w0 = 0,38 ʢʇʘ (ʪʘʙʣ. 1, ʜʣʷ III ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ); ʩ - ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ =1,3; 
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d=30 ʤ, h=33,8 ʤ 

ʜʣʷ h=3,8ʤ, wm1=0,38Ö 0,975 Ö1,3=0,482 ʢʅ/ʤ
2
  

ʜʣʷ h=33,8 ʤ, wm2=0,38Ö 1,0225Ö1,3=0,505 ʢʅ/ʤ
2
 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ze ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʚ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʧʝʨʚʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.6) ʠ (1.7).  

f1 =  = 
1

ȟ
 = 1,408 

1

c
, 

ʛʜʝ ʊ1 = 0,021h =0,021 Ö 33 =0,71c. 

ɿʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʶ (1.5) ʧʨʠ zʵʢ = 0,8h=0,8 Ö =27,04 ʠ k(zʵʢ) =0,938  

flim = 
ǿƻƪȊΉ  ͟ɹŦ

фпл¢ƎΣ ƭƛƳ
 = 

 оулϝπȟωσψϝмΣп

фплϝπȢπςσ
 = 1,03

м

Ŏ
.  

ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʝ (1.4) f1> flim ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3) wg = wm z(ze)v . ɿʜʝʩʴ z(ze)- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʫʣʴʩʘ-

ʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʚʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze; v ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʫʣʴʩʘ-

ʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ z(ze) ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ze ʟʜʘʥʠʷ: 

ze = 30   - z(ze)=0,86; ze = 33,8 -   z(ze)=0,837. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ v ʚr -

ʯʠʩʣʠʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ 

ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʟʜʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ v ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ ộ = d = 30ʤ ʠ ɢ = h= 33,8ʤ.ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʷ ʠʤʝʝʤ: ʧʨʠ ộ = 

d=30 ʠ ɢ = h=33,8ʤ ʠʤʝʝʤ v=0,7093. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ wg ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ze (ʨʠʩ.1.15) ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʦ: 

ʜʣʷ h=3,8 ʤ, wg = 0,482 Ö 0,86 Ö 0,7093 = 0,294 ʢʅ/ʤ
2
  

ʜʣʷ h=33,8 ʤ, wg = 0,505 Ö 0,837Ö 0,7093 = 0,3 ʢʅ/ʤ
2;
 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ: 

ʜʣʷ h=3,8 ʤ, w = wm + wg= 0,482 + 0.294 = 0.776 ʢʅ/ʤ
2 

ʜʣʷ h=33,8 ʤ, w = wm + wg= 0,505 +0.3 = 0.805 ʢʅ/ʤ
2
 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʥʦʨʤʘ-
ʪʠʚʥʫʶ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 
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ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɔ
f
=1,4 ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ɔ

n
= 

1(ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʩʫ-
ʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʊʘʢ ʜʣʷ 
ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʨʘʤʳ ʨʘʤʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʰʠʨʠʥʘ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʚʥʘ ʰʘʛʫ ʨʘʤ 
B = 6 ʤ. ʊʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ 
ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ 

ʜʣʷ h=3,8 ʤ, w = 0.776Ö 1,4 Ö1 Ö6=6.5184 ʢʅ/ʤ
;
  

ʜʣʷ h=33,8 ʤ, w = 0.805Ö 1,4 Ö1 Ö6 =6.762ʢʅ/ʤ
;
 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15- ʕʧʶʨʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ 

 

ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʝʪʨʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ qʵʢʚ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʳ ʬʘʩʘʜʘ ʟʜʘʥʠʷ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʤ ʦʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟʛʠ-

ʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʜʘʥʠʡ. 

×ʄ1 = 0.766 Ö 3,8 Ö (3,8/2) + 0.805 Ö 30Ö ((30/2) +3,8) = 459,551 ʢʅÖʤ;  

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʡʜʝʤ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ×ʄ =qʵʢʚ Ö 

(h
2
/2), ʪʦʛʜʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ 

qʵʢʚ = (×ʄ Ö 2)/h
2
. 

Qʵʢʚ1 = (459,551 Ö 2)/33,82 = 0,8 ʢʅ/ʤ
2
 ; 

ʊʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ 

w1=q
ʵʢʚ1 Ö ɔf Ö ɔnÖB=0,8Ö 1,4 Ö1Ö 6=6,72ʢʅ/ʤ 
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1.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ 9 -ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʡ 

ʨʘʤʳ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ (ʚʝʪʨʦʚʳʝ) ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ  ʧʨʠʙʣʠ-

ʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʤʝʥʷʝʤ ʩʦ-

ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢ ʫʟʣʘʤ ʨʘʤʳ (ʨʠʩ. 1.17, 1.18). 

ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʩʠʣʘ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʜʝʚʷʪʳʡ ʵʪʘʞ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

0 ύ Ὤz̞ Ƞ̓ (1.17) 

ɼʣʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʟʣʘ  ʫʟʣʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ (ʪ.ʢ. ʧʣʝʯʦ ʨʘʚʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʳʩʦʪʳ 

ʵʪʘʞʘ), ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ: 

0 ύ ᶻ
Ὤ̞ ̓

ς
Ƞ (1.18) 

ʊʦʛʜʘ: 

0 φȢχςzσȟφ ςτȟρως Ὧ.Ƞ 

0 φȟχςz
ȟ
ρςȟπωφ ὯNȠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ1.16 - ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʝ ʩʠʣʘ P 1-9 ʵʪʘʞʘ
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ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (ʵʪʘʞʘ) ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʩʠʣʫ. 

ʗʨʫʩʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὗ9 =  P9 =  12,096 ̋ .Ƞ 

ὗ8 =  P9 +  P8 =  36,228 ̋ .Ƞ 

ὗ7 =  P9 +  P8 +  P7 =  φπȟτψ ̋.Ƞ 

ὗ6 =  P9 +  P8 +  P7 +  P6 =  ψτȟφχς ̋.Ƞ 

ὗ5 =  P9 +  P8 +  P7 +  P6 +  P5 =  108,864 ̋ .Ƞ 

ὗ4 =  P9 +  P8 +  P7 +  P6 +  P5 +  P4 =  133,056 ̋ .Ƞ 

ὗ3 =  P9 +  P8 +  P7 +  P6 +  P5 +  P4 +  P3 =  157,248 ̋ .Ƞ 

ὗ2 =  P9 +  P8 +  P7 +  P6 +  P5 +  P4 +  P3 +  P2 =  181,44 ̋ .Ƞ 

ὗ1 =  P9 +  P8 +  P7 +  P6 +  P5 +  P4 +  P3 +  P2 +  P1 =  205,632 ̋ ˚Ƞ 

ʆʥʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʂʨʘʡʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠ ʨʘʤʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʝ, 

ʯʝʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʩʪʦʡʢʠ (ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢ ʢʨʘʡʥʝʤʫ ʫʟʣʫ ʨʠʛʝʣʴ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ), ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʷʨʫʩʥʦʡ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʯʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʪʦʝʢ.ɺʳʯʠʩʣʠʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʨʠʛʝʣʷ ʠ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ. 

É̂
˒ː̂

̆̂

ˏ̂ ̂ ȟ ȟ
0,00075Ƞ 

É̒
˒ː̒

̆̒

ˏ̒ ̒

ȟ

ȟ ȟ

ȟ
0,00144Ƞ 

É̂

É̒

πȟπππχυ

πȟππρττ
πȟυς 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɓ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 [6 ]
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ɼʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɓ =0,52<1 . ʊʦʛʜʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʞʝʩʪ-

ʢʦʩʪʴ ʷʨʫʩʘ 0,52+1+1+0,52=3,04. 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʢʨʘʡʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥ 1 ʠ 4: 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗzȠ 

ὗȟ
πȟυς

σȟπτ
ὗzȠ 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʣʦʥʥ  2-3: 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗzȠ 

ὗȟ
ρ

σȟπτ
ὗzȠ 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ  ̄3 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

1  ρςȟπω ̋.Ƞ 

1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z ςȟπφωȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z σȟωχωȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z σȟωχωȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z ςȟπφωȠ 

1  σφȟςςψ ̋.Ƞ 

1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z φȟρωχȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z ρρȟωρχȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z ρρȟωρχȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z φȟρωχȠ 

1  φπȟτψ ̋.Ƞ 
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1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z ρπȟστυȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z ρωȟψωυȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z ρωȟψωυȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z ρπȟστυȠ 

1  ψτȟφχς ̋.Ƞ 

1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z ρτȟτψσȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z ςχȟψυσȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z ςχȟψυσȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z ρτȟτψσȠ 

1  ρπψȟψφτ ̋.Ƞ 

1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z ρψȟφςρȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z συȟψρρȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z συȟψρρȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z ρψȟφςρȠ 

1  ρσσȟπυφ ̋.Ƞ 

1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z ςςȟχφȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z τσȟχφψȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z τσȟχφψȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z ςςȟχφȠ 

1  ρυχȟςτψ ̋.Ƞ 

1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z ςφȟψωψȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z υρȟχςφȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z υρȟχςφȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z ςφȟψωψȠ 

1  ρψρȟττ ̋.Ƞ 

1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z σρȟπσφȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z υωȟφψτȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z υωȟφψτȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z σρȟπσφȠ 

1  ςπυȟφσς ̋.Ƞ 
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1ȟ
πȟυς

σȟπτ
1z συȟρχτȠ1ȟ

ρ

σȟπτ
1z φχȟφτςȠ 

1ȟ
ρ

σȟπτ
1z φχȟφτςȠ1ȟ

πȟυς

σȟπτ
1z συȟρχτȠ 
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ʄʦʤʝʥʪʳ ʜʣʷ 1 ʠ 6 ʢʦʣʦʥʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ʄi,i = ̞̓ ὗzȟȠ                  (1.19) 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʚʠʜ: 

    ʄʚi,i = Ὤz ̞ ̓zὗȟȠ         (1.20) 

    ʄʚi,i = Ὤz ̞ ̓zὗȟȠ         (1.21) 

ʊʦʛʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.19), ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 ï ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʢʦʣʦʥʘʭ 
 

ʄʝ1,9 3,72 ʄʝ2,9 7,16 ʄʝ3,9 7,16 ʄʝ4,9 3,72 

ʄʝ1,8 11,15 ʄʝ2,8 21,45 ʄʝ3,8 21,45 ʄʝ4,8 11,15 

ʄʝ1,7 18,62 ʄʝ2,7 35,81 ʄʝ3,7 35,81 ʄʝ4,7 18,62 

ʄʝ1,6 26,07 ʄʝ2,6 50,14 ʄʝ3,6 50,14 ʄʝ4,6 26,07 

ʄʝ1,5 33,52 ʄʝ2,5 64,46 ʄʝ3,5 64,46 ʄʝ4,5 33,52 

ʄʝ1,4 40,97 ʄʝ2,4 78,78 ʄʝ3,4 78,78 ʄʝ4,4 40,97 

ʄʝ1,3 48,42 ʄʝ2,3 93,11 ʄʝ3,3 93,11 ʄʝ4,3 48,42 

ʄʝ1,2 55,86 ʄʝ2,2 107,43 ʄʝ3,2 107,43 ʄʝ4,2 55,86 

ʄʝɺ1,1 42,21 ʄʝɺ2,1 81,17 ʄʝɺ3,1 81,17 ʄʝɺ4,1 42,21 

ʄʝʅ1,1 63,31 ʄʝʅ2,1 121,76 ʄʝʅ3,1 121,76 ʄʝʅ4,1 63,31 
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1.7 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʠʛʝʣʷʭ 9 -ʪʠ ʵʪʘʞʥʦʡ 

ʨʘʤʳ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚ-

ʥʦʚʝʩʠʷ ʫʟʣʦʚ ʨʘʤʳ. ʉʫʤʤʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʫʟʣʝ ʨʘʚʥʦ 0, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʨʠʛʝʣʝ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʣʦʥʘʭ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʫʟʣʘ. ʇʨʠ 

ʜʚʫʭ ʨʠʛʝʣʷʭ ʚ ʫʟʣʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʢʦʣʦʥʥʘʭ ʜʝʣʠʪʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʠʛʝʣʝʡ   [5,7,8].   . 

ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɼʣʷ 9 ʵʪʘʞʘ: 

 

 

ɼʣʷ 28 ï 1 ɻ ʪʘ-

ʞʝʡ: 

ʄ1,9 = ʄ1,9;            (1.22) 

 

ʄi,i-1 = ʄi,i-1+ ʄi,i-1. (1.23) 

ʊʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ, ʧʦʩʯʠʪʘʥʥʳʝ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.22) ʠ (1.23) ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.8. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 ï ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʨʠʛʝʣʝ    

ʄʙ
1,9

 3,72 ʄʙ
2,9

 3,58 ʄʙ
3,9

 3,58 ʄʙ
4,9

 3,58 ʄʙ
5,9

 3,58 ʄʙ
6,9

 3,72 

ʄʙ
1,8

 14,87 ʄʙ
2,8

 14,31 ʄʙ
3,8

 14,31 ʄʙ
4,8

 14,31 ʄʙ
5,8

 14,31 ʄʙ
6,8

 14,87 

ʄʙ
1,7

 29,77 ʄʙ
2,7

 28,63 ʄʙ
3,7

 28,63 ʄʙ
4,7

 28,63 ʄʙ
5,7

 28,63 ʄʙ
6,7

 29,77 

ʄʙ
1,6

 44,69 ʄʙ
2,6

 42,98 ʄʙ
3,6

 42,98 ʄʙ
4,6

 42,98 ʄʙ
5,6

 42,98 ʄʙ
6,6

 44,69 

ʄʙ
1,5

 59,59 ʄʙ
2,5

 57,3 ʄʙ
3,5

 57,3 ʄʙ
4,5

 57,3 ʄʙ
5,5

 57,3 ʄʙ
6,5

 59,59 

ʄʙ
1,4

 74,49 ʄʙ
2,4

 71,62 ʄʙ
3,4

 71,62 ʄʙ
4,4

 71,62 ʄʙ
5,4

 71,62 ʄʙ
6,4

 74,49 

ʄʙ
1,3

 89,39 ʄʙ
2,3

 85,95 ʄʙ
3,3

 85,95 ʄʙ
4,3

 85,95 ʄʙ
5,3

 85,95 ʄʙ
6,3

 89,39 

ʄʙ
1,2

 104,28 ʄʙ
2,2

 100,27 ʄʙ
3,2

 100,27 ʄʙ
4,2

 100,27 ʄʙ
5,2

 100,27 ʄʙ
6,2

 104,28 

ʄʙ
1,1

 98,07 ʄʙ
2,1

 94,3 ʄʙ
3,1

 94,3 ʄʙ
4,1

 94,3 ʄʙ
5,1

 94,3 ʄʙ
6,1

 98,07 
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1.8 ʈʘʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʨʘʤʝ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʦʥʥʳ ʠ ʨʠʛʝʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʨʢʘʩʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʟʜʘʥʠʡ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʫʞʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʝʧʝʨʝʛʦʨʘʞʠʚʘʝʤʳʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢʘʨʢʘʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ: 

ʨʘʤʥʳʤʠ, ʩʚʷʟʝʚʳʤʠ ʠ ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʳʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʤʥʦʤ ʢʘʨʢʘʩʝ ʚʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

(ʚʝʪʨʦʚʳʝ) ï ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʤʘʤʠ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʠʛʝ-

ʣʝʡ ʩ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʝʚʦʤ ʢʘʨʢʘʩʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠ-

ʤʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ï ʜʠʘʬʨʘʛʤʘʤʠ ʠ ʷʜʨʘʤʠ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʨʘʤʘʤʠ ʢʘʨʢʘʩʘ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʰʘʨʥʠʨ-

ʥʦʝ ʠʣʠ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʠʛʝʣʝʡ ʩ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʦʤ ʢʘʨʢʘʩʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʩʧʨʠ-

ʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʤʘʤʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦ ʚʩʝʤ 

ʧʣʦʩʢʠʤ ʨʘʤʘʤ ʟʜʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʞʜʫʶ ʧʣʦʩʢʫʶ ʨʘʤʫ 

ʥʘ ʩʚʦʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʝʝ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʡ ʨʘʤʳ ʨʘʤʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʨʘʤʥʦ-ʩʚʷʟʝʚʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ . ʊʘʢ, ʨʠʛʝʣʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʨʘʤ ʩ ʧʦ-

ʛʦʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ, ʚʪʨʦʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠʤʳ-

ʢʘʶʱʠʭ ʢ ʫʟʣʫ ʩʪʦʝʢ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʳʝ ʙʘʣʢʠ; ʩʪʦʡʢʠ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʦʤ, ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʪʦʝʢ ʚ ʰʝʩʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʧʦʛʦʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʨʠʛʝʣʝʡ, ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʙʘʣʢʠ, ʟʘʱʝʤ-

ʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ, ʘ ʢ ʩʪʦʡʢʘʤ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʨʘʚʥʳʝ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʫʤʤʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʟʘʜʝʣʢʘʭ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʨʠʛʝʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ: ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʚʥʦ-

ʧʨʦʣʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʝʩʣʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦ-

ʣʝʪʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 %; ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʤʥʦʛʦʧʨʦʣʝʪʥʫʶ ʨʘʤʫ (ʝʩʣʠ 

ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʣʝʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʭ) ʪʨʝʭʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʨʘʤʦʡ, ʧʦʣʘʛʘʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦ-

ʤʝʥʪʳ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʨʦʣʝʪʘʭ ʤʥʦʛʦʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʨʘʤʳ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʨʝʜ-

ʥʝʤ ʧʨʦʣʝʪʝ ʪʨʝʭʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʨʘʤʳ. 

ʄʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʨʘʤʳ ʠʤʝʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʛʫʣʷʨ-

ʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩ ʨʘʚʥʳʤʠ ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʵʪʘʞʝʡ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʦʡ ʧʦ ʷʨʫʩʘʤ (ʨʠʩ. 1.20, ʘ). ʋʟʣʳ ʩʪʦʝʢ ʪʘʢʠʭ ʨʘʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ 

ʦʩʠ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʫʛʣʳ ʧʦʚʦʨʦʪʘ j ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯ-

ʢʦʡ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʳʩʦʪʳ ʵʪʘʞʘ (ʨʠʩ. 1.20, ʚ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʤʝ-

ʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʡ ʨʘʤʳ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʪʨʝʭ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʳʭ ʨʘʤ ʩ ʰʘʨʥʠ-
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ʨʘʤʠ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʩʪʦʝʢ : ʨʘʤʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʵʪʘʞʘ, ʨʘʤʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʵʪʘʞʘ ʠ ʨʘʤʳ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʞʘ (ʨʠʩ. 1.20, ʙ). 

 ʆʧʦʨʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʨʠʛʝʣʝʡ ʨʘʤʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʵʪʘʞʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ                  

 

 ʄ = aÖgÖlb
2
 ʠʣʠ ʄ = bÖuÖlb

2 
,                               (1.24) 

ʛʜʝ a ʠ b ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʨʠʛʝʣʷ; 

 g ʠ u ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʧʦʣʝʟʥʘʷ) ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʨʠʛʝʣʴ ʨʘʤʳ; 

 lb ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʨʦʣʝʪ ʨʠʛʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ a ʠ b ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 
ʚʯrʠʩʣʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʨʠʛʝʣʷ ʠ ʢʦʣʦʥʥʳ: 

k = ib / ic,                                       (1.25)          

 

ʛʜʝ Ὥ ὄ ὰϳ  ̉ Ὥ̒ ὄ̒ ὰ̒ϳ - ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʠʛʝʣʷ ʠ ʩʪʦʡʢʠ.          

 

 

 

 

 

 



 

53 

 

ɼʘʪʘ. ʀʟʤ. ʃʠʩʪ. ˉ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʇʦʜʧ. 

 

 

ʉʂɹ çʇʠʀʄɿʠʉè.1.ʀʇ.01000000 
ʃʠʩʪ 

 

                            

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ïʈʘʩʯʝʪ ʨʘʤʳ ʥʘ ʚʝʨʠʢʘʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʚ ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʦʧʝʨʪʦʡ ʙʘʣʢʝ, ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ 

ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.21. 

  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ïɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

) 
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ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ x 

2

)(2332
23

xlxg
x

l

MM
MM b

b
x

-ÖÖ
+Ö

-
+= .                 (1.26) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʣʝʪʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʝʪ, ʪʦ ʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.22) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0. ɿʜʝʩʴ ʦʪʨʠ-

ʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʙʝʨʫʪʩʷ ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ çʤʠʥʫʩè. 

ɺʝʣʠʯʠʥʫ ʭ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄ ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ, 

ʥʘʡʜʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 .0
2

)( 2332 =Ö-
Ö

+
-

= xg
lg

l

MM

dx

xdM b
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(1.27) 

ʆʪʩʶʜʘ                     .
1

2
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å Ö
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=                                  

(1.28) 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ =Q(x), ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.23) ʙʫʜʝʤ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ. 

ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʨʠʛʝʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ [5]. ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ g ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʨʦʣʝʪʘʤ ʨʠʛʝʣʷ (ʩʭʝʤʘ 1) (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.20, ʛ). ɼʣʷ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ u ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʭʝʤ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʣʝʪ (ʩʭʝʤʘ 2), ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ (ʩʭʝʤʘ 3) ʠ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʨʦʣʝʪʦʚ (ʩʭʝʤʘ 4). ʂʘʞʜʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʟʘʛʨʫʞʝ-

ʥʠʡ (1+2, 1+3, 1+4) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ-

ʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʧʦʨʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘ-

ʥʠʷ, ʘ ʚ ʧʨʦʣʝʪʥʦʤ ï ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘ-

ʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʭ ʚʳʟʳʚʘʶʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʛʠʙʘʶʱʫʶ ʵʧʶʨʫ ʠʟʛʠ-

ʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʨʠʛʝʣʷ. 

 

ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʨʠʛʝʣʝ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ ʠ 

ʚʧrʦʣʥʠʪʴ ʝʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʈʠʛʝʣʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʘʤʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.22, ʘ).  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʨʦʣʝʪ ʨʠʛʝʣʷ lb ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ 

ʦʩʷʤʠ ʢʦʣʦʥʥ;  ʛʜʝ  l ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʙʠʚʦʯʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ; 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʜʘʥʠʝ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ ʠ lb = 6 ʤ.   (1.29) 
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ʈʠʩ. 1.22. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʢʘʨʢʘʩʦʤ 

 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʠʛʝʣʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ hb = 0,6 ʤ ʠ 

bb = 0,25 ʤ. ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʢʦʣʦʥʥʫ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ hʩ ³ bc = 0,4 ³ 0,4 ʤ ʚr -

ʩʦʪʦʡ lc = 4,2 ʤ (ʧʦ ʟʘʜʘʥʠʶ). ɺʳʯʠʩʣʷʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ 

ʨʠʛʝʣʷ ʠ ʢʦʣʦʥʥʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.25) 
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ɿʜʝʩʴ Eb = Ec, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʠʛʝʣʴ ʠ ʢʦʣʦʥʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ  

ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʨʠʛʝʣʴ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʪ ʚʝʩʘ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ   ʠ ʧʦʣʘ gʨʘʧ = 4.154 ʢʅ/ʤ
2
  ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ 

ʨʠʛʝʣʷ ʨʘʤ.r ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʡ, . ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 1 ʤ ʜʣʠʥʳ ʨʠʛʝʣʷ ʨʘʤʳ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ gpan ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ ʰʠʨʠʥʫ ʛʨʫʟʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʨʘʚʥʫʶ ʰʘʛʫ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʳʭ ʨʘʤ lpan = 6.0 ʤ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʨʠʛʝʣʴ 

gb,pan = gpan Ö lpan Ö gn = 4.154 Ö 6 Ö1 = 24.924 ʢʅ/ʤ, 

ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʨʠʛʝʣʷ 

gb,b = hb Ö bb Ö r Ö gt Ö gn  = 0.6 Ö 0.25 Ö 25 Ö 1.1 Ö 1 = 4.125 ʢʅ/ʤ, 

ʛʜʝ r = 25 ʢʅ/ʤ
3
 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ;  

gt =  1.1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 1 ʤ ʜʣʠʥʳ ʨʠʛʝʣʷ 

gb = gb,pan + gb,b = 24.924 + 4.125 = 29.094 ʢʅ/ʤ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʧʦʣʝʟʥʘʷ) ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʙʘʣʢʫ ʨʘʤʳ  

ub = upan Ö lpan Ö gn = 6 Ö 6 Ö 1 = 36 ʢʅ/ʤ, 
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ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ub,l = upan,l Ö lpan Ö gn = 4.8 Ö 6 Ö 1 = 28.8 ʢʅ/ʤ, 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ub,sh = upan,sh Ö lpan Ö gn  = 1.2 Ö 6 Ö 1 = 7.2 ʢʅ/ʤ. 

 

1.9 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʨʠʛʝʣʷ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 1.5.  

ʋʩʠʣʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ. ʆʧʦʨ-

ʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.22) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʟʘ-

ʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ k ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. ɿʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.24). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʣʝʪʘʭ MI ʠ MII ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 

(1.24) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.26). ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʨʠʛʝʣʷ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.25). ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʦʠʤ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʵʧʶʨʳ M ʠ Q ʦʪ 1-ʡ, 

2-ʡ, 3-ʡ ʠ 4-ʡ ʩʭʝʤ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ï 1+2, 

1+3 ʠ 1+4. 
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