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ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʨʘʟʜʝʣʘ 8 ʉʇ 63.13330.2018 çʉʅʠʇ 52-01-2003 ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè. 

ʉʣʦʞʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʣʫʙʦʢʦ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʉʇ 

63.13330.2018 çʉʅʠʇ 52-01-2003 ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʣʠʰʴ 

ʦʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʪʘʜʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ,̫ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʘʤ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚ 60ï80 ʛʛ. 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠ ʚ ʩʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ 

ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʢʘʢ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷʭ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʨʷʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ [3]ï[6]. ʅʘʟʨʝʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ, ʦʩʝʚʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʆʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʚʫʟʘʭ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè. 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʫʢè (ʌɻɹʋ ʅʀʀʉʌ ʈɸɸʉʅ): (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʪʝʤʳ ï             

ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ɺʣ.ʀ. ʂʦʣʯʫʥʦʚ; ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ɺ.ʀ. ʊʨʘʚʫʰ; ʜ-ʨ 



 

IV  

ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ʅ.ʀ. ʂʘʨʧʝʥʢʦ; ʜ-ʨ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬ. ɺ.ʀ. ʂʦʣʯʫʥʦʚ; ʢʘʥʜ. 

ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɸ.ʀ. ɼʝʤʴʷʥʦʚ; ʉ.ɸ. ɹʫʣʢʠʥ; ʅ.ɺ. ʅʘʫʤʦʚ). 

 

 

 



 

1 

1 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ, ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ, ʣʝʛʢʦʛʦ, ʷʯʝʠʩʪʦʛʦ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʝ ʚʳʰʝ ʧʣʶʩ 50 ÁC ʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 70 ÁC ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ 

ʥʝʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦʩʦʙʠʷ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʫʙʦʙʝʪʦʥʥʳʭ, ʩʪʘʣʝʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʬʠʙʨʦʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʛʠʜʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʤʦʩʪʦʚ, ʪʦʥʥʝʣʝʡ, ʪʨʫʙ ʧʦʜ 

ʥʘʩʳʧʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʟ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ 500 ʠ ʩʚʳʰʝ 2500 ʢʛ/ʤ3, ʙʝʪʦʥʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʧʦʣʠʤʝʨʙʝʪʦʥʦʚ, ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʢʦʚʳʭ, ʰʣʘʢʦʚʳʭ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʚʷʞʫʱʠʭ 

(ʢʨʦʤʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʷʯʝʠʩʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ), ʥʘ ʛʠʧʩʦʚʦʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʚʷʞʫʱʠʭ, ʙʝʪʦʥʦʚ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ, ʙʝʪʦʥʘ 

ʢʨʫʧʥʦʧʦʨʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

 

2 ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ: 

ɻʆʉʊ 13015-2012 ʀʟʜʝʣʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʆʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʝʤʢʠ, 

ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 27751-2014 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʉʇ 20.13330.2016 çʉʅʠʇ 2.01.07-85* ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè (ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ˉ 1, ˉ 2, ˉ 3) 

ʉʇ 63.13330.2018 çʉʅʠʇ 52-01-2003 ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè (ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ˉ 1) 

ʉʇ 296.1325800.2017 ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ˉ 1) 
ʇ ʨ ʠ ʤ ʝ ʯ ʘ ʥ ʠ ʝ ï ʇʨʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʤ ʧʦʩʦʙʠʝʤ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʩʳʣʦʯʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʘʡʪʝ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʠʣʠ ʧʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʫʢʘʟʘʪʝʣʶ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ, ʠ ʧʦ ʚʳʧʫʩʢʘʤ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʷ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳè ʟʘ 

ʪʝʢʫʱʠʡ ʛʦʜ. ɽʩʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʥʘ ʥʝʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʩʳʣʢʘ, ʪʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʚʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʚʝʨʩʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʥʘ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʩʳʣʢʘ, ʪʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʨʩʠʶ ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʛʦʜʦʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (ʧʨʠʥʷʪʠʷ). 

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʚ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʘʥʘ ʜʘʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʩʳʣʢʘ, 

ʚʥʝʩʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʥʘ ʩʩʳʣʢʘ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʩʩʳʣʦʯʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʦʪʤʝʥʝʥ ʙʝʟ ʟʘʤʝʥʳ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʥʘ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʯʘʩʪʠ, ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʝʡ ʵʪʫ ʩʩʳʣʢʫ. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʚʦʜʦʚ ʧʨʘʚʠʣ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʜʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 
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3 ʊʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʠʥʳ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ: 

3.1 ʘʥʢʝʨʦʚʢʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ: ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʥʝʝ ʫʩʠʣʠʡ ʧʫʪʝʤ ʟʘʚʝʜʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʟʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʘʥʢʝʨʦʚ. 

3.2 ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ (ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ); ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʳ ʙʝʪʦʥʦʤ ʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. 

3.3 ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʝʪʦʥʘ: ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʛʨʘʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

3.4 ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ: ɸʨʤʘʪʫʨʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʙʝʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. 

3.5 çʥʘʛʝʣʴʥʳʡè ʵʬʬʝʢʪ: ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʫʩʠʣʠʝ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʩʚʦʝʡ ʦʩʠ. 

3.6 ʥʘʢʣʦʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ: ʉʝʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʧʦʜ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʢ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʦʩʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

3.7 ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ: ʉʝʯʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. 

3.8 ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ: ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʫʩʠʣʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

3.9 ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ: ɸʨʤʘʪʫʨʘ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ. 

3.10 ʨʘʙʦʯʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ: ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʞʘʪʦʡ ʛʨʘʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

3.11 ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ): ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦ 

ʚʩʝʤʠ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

4 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

4.1 ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʢʨʦʤʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʧʦʩʦʙʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ 

ʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ. 

4.2 ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ 

ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʉʇ 63.13330. 

4.3 ɺ ʩʙʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

4.4 ʈʘʩʯʝʪʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʠ 
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ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ: 

- ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦ ʧʦʣʥʦʡ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) ï ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

ʦʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʠʣʠ ʮʠʢʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʚʩʧʣʳʚʘʥʠʝ 

ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʪ. ʜ.; 

- ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʜʨ.) ï ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ 

ʪʨʝʱʠʥ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ï 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

4.5 ʋʩʠʣʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠ ʚ 

ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʥʝʫʧʨʫʛʠʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʝ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ, ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʝʨʝʜ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ (ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ) ʠ, ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ). 

ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʝʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ, 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ). 

4.6 ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 

20.13330, ʉʇ 296.1325800 ʠ ɻʆʉʊ 27751. 

4.7 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʙʦʨʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʠʣʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʠʭ ʧʦʜʲʝʤʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ 

ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʳʤ: 

1,60 ï ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, 1,40 ï ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞʝ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ 

ʧʦʨʷʜʢʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʥʝ ʥʠʞʝ 1,25. 
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5 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ 

ʠʟʛʠʙʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʭ ʛʨʘʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʟʘʤʳʢʘʶʱʝʡ ʝʝ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʦʡ ʧʦ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʘʥʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʨʠ 

ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1): ʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʩʞʘʪʦʡ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘ (ʩʭʝʤʘ I), ʫ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘ (ʩʭʝʤʘ II ), ʫ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘ 

(ʩʭʝʤʘ III ).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ: ʚ ʩʭʝʤʝ I ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʊ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄ, ʚ ʩʭʝʤʝ II  ð ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʊ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ Q, ʜʝʡcʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦ ʦʩʠ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ Qh/2, ʚ ʩʭʝʤʝ III  ð ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʊ ʠ ʠʟʛʠʙʘʁʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʄ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ. ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʊ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʭʝʤʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ, ʢʨʫʪʠʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʘ. 

 
ʘ 

 
 

 

 

 



5 

ʙ                                                  ʚ                                                  ʛ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʘ) ʠ ʩʭʝʤʳ (I, II, III ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ (ʙ ï ʛ) ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʩ ʢʨʫʯʝʥʠʝʤ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʫʯʝʪʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ: ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʊ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ Q 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩʦʤ  ̔(ʛʜʝ i = 

1,2,3, ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʦʤʝʨʘ 1, 2, 3. ʋʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʙʳʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝ 

45Á, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ 2h+b, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷʤʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʡ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʥʠʞʝ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʠʣ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʳ ʦʪ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ʄʦʤʝʥʪ ʦʪ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

( ), ,0ů 0,5bend s s s i kM A h x= Ö Ö - , ʛʜʝ ɸs ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫ ʛʨʘʥʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ, ,0ih  ï ʨʘʙʦʯʘʷ 
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ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʛʜʝ 1, 2, 3i=  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1, ʙ ï 

ʛ). 

 
ʘ 

 
ʙ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ: ʘ ï 1-ʡ ʩʭʝʤʳ; ʙ ï 2-ʡ ʩʭʝʤʳ 

 

ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ qsw=ů /sw swA s, ʛʜʝ Asw ʠ s ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ ʰʘʛ 
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ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʫ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʛʨʘʥʝʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʋʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ çʥʘʛʝʣʴʥʳʝè ʫʩʠʣʠʷ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫ ʛʨʘʥʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʪʦʡ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʞʘʪʘʷ ʟʦʥʘ ʠ çʥʘʛʝʣʴʥʳʝè ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʩʦ 

ʩʚʦʠʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʥʝʡ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʨʘʚʥʳ ʧʨʝʜʝʣʫ, ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ 

ʙʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʘʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ , ,Ů Ůi u b u= . 

ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
,ůb u

 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʊ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʄ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʩʠʣʳ Q. 

ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ III  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʄ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ ʤʠʥʫʩ, ʘ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ II ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʄ = 0. 

ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ I-I, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

ʉʫʤʤʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ( )0BM =ä  

,I I ,I 1,0 I 1ů ű( , ) 0s s k suʨm A h x x x M R aè ø- - - =ê ú ,                        (5.1) 

ʛʜʝ 
,Iůs

 ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I; 

Im  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I; 

x  ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I;  

,IsA  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-

I; 

IM  ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

1a  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʧʦʨʳ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ I-I; 

Ὑ  ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I ʥʘ 

ʦʩʴ x, ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ä =0X ): 
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, 1 1 ,I ,Iů ű( , ) ů 0bI u k s sb x x x mA- =;                                (5.2) 

ʛʜʝ 
I,ůb u

 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-

I, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ 

ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ , ,Ů Ůi u b u= ; 

1ű ( , )kx x  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʵʧʶʨr ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ (ʜʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0,75). 

ʉʫʤʤʘ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʵʪʦʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ, ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ä =0T ) 

1 1
+ 1 1 Iɤ ɤ Ű ' ɤ ɤ Ű '' 0,

2 2

b b
b x b x T+ S+ - - S-+ - =

                       
(5.3) 

ʟʜʝʩʴ Ű ,ŰS+ S- ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳʝ ʩʫʤʤʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʚ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʛʜʝ ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ) ʠʣʠ ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʠ (ʚ 

ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʜʣʷ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ,IŰT  ʠ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ,IŰQ ; 

'b  ( ''b ) ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠ ʩ ʪʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʛʜʝ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ,IŰT  ʠ ,IŰQ  

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ); 

+ 1+ 1ɤ ,ɤ ,ɤ ,ɤ- - ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʥʦʪʳ ʵʧʶʨʳ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

Ű, ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ɤ ɤ 0,5+ -= = , 1 1ɤ ɤ 1+ -= =. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ůs,I ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

1,0
,I I,

(ɚ)
ů ů

(ɚ)

s
s b u

b

h xE

E x

-
= .                                                      (5.4) 

ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʦʪʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʦʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ k, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʤ ʩʧʠʨʘʣʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʧʦ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʝʮ ʬʨʦʥʪʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴ  ʁ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. 

ʉʫʤʤʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ k ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʚ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ( )0BM =ä  

( )1,0 1,ů 0,5 0.s s k k suʨ mmA h x M R aÖ - - - =,                             (5.5) 
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ʛʜʝ ůs  ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ k;  

m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ k;  

sA  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ k;  

kM  ï ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ k ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ;  

1,ma  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʧʦʨʳ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ k. 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ k, 

ʥʘ ʦʩʴ x  ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ä =0X ) 

( )
22 2 2

, 1 1 ,2 1,0 1,0ů ů 2 0.b u ʚ s s sw kx b c mA q h x cÖ + - - - + =,                (5.6) 

ʛʜʝ ,ůb u  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ k, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ 

ʥʘʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

, ,Ů Ůi u b u= ; 

1c  ï ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ 

ʦʩʴ; 

,2swq  ï ʧʦʛʦʥʥʳʝ çʥʘʛʝʣʴʥʳʝè ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʭʦʤʫʪʘʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʷʭ; 

kx  ï ʚʳʩʦʪʘ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ k; 

1,0c a=  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʧʦʨʳ ʜʦ ʢʨʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ. 

ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, 

ʥʘ ʦʩʴ yʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ä =0Y ): 

2 2 2 2 ʦ
, 1 1 , 1 1 cos45 0sw T k kq c b x c bs t+ + + =,                       (5.7) 

ʛʜʝ ,ůswq  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʭʦʤʫʪʘʭ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʟʦʥʝ; 

,ŰT k  ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ k. 

ʉʫʤʤʘ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʞʘʪʦʡ 

ʟʦʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ k ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ä =0T ) 

( )
22 2 2 2 21 1

,ů 1 1 1,0 , 1,0 1,0 , 1 1( 0,5 ) 2 Ű ɤ 0.
2 2

sw k sw T k T k k k k

b b
q c b h x q h x c x b c T+ - - - + - + - =, (5.8) 

ʛʜʝ ,sw Tq  ï ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʚ ʭʦʤʫʪʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʷʭ; 

kT  ï  ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ k ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, 

ʥʘ ʦʩʴ z ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ä =0Z ) 

( )
22 2 2

, 1 1,0 , 1,0 1,0Ű 2 0Q k k sw Q k s k suʨb c x q h x c Q Q R+ Ö - - + - - + =,        (5.9) 

ʛʜʝ ,ŰQ k  ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ k; 

,sw Qq  ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʛʦʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʭʦʤʫʪʘʭ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʷʭ; 

sQ  ï çʥʘʛʝʣʴʥʳʝè ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ k; 

kQ  ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ ʦʪ ʚʩʝʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ P  ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ k, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʦʩʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʨʝʤ ʩʭʝʤʘʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫ ʦʧʦʨʳ, ʛʜʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʜʣʷ 

ʩʭʝʤ I ʠ III  ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʣʝʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʧʶʨʳ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ.  

ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ I ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʢʨʫʪʷʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ. 

ɼʣ̫ ʩʭʝʤʳ III  ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʠʭ ʨʘʟʛʨʫʞʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʜʣʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ.  

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʚʳʛʦʜʥʝʡʰʘʷ ʜʣʠʥʘ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʘʷ 

ʜʣʠʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʦʩʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʨʘʥʝʝ ʪʨʫʜʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʠʟ ʩʭʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʘʩʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʨʫʪʷʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ï ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ III, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤ ʚ ʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʫ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʛʨʘʥʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʫ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ. 
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ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʩʭʝʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠ ̫ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʩʝʯʝʥʠʶ. 

ʇʦ-ʠʥʦʤʫ ʦʙʩʪʦʠʪ ʜʝʣʦ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ II. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪ, 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ ʜʚʫʤʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʛʨʫʟʘʤʠ, ʩʤʝʱʝʥʥʳʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʩʠʣʫ 

Q ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʊ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ Q ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʚʳʟʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʙʦʢʦʚʳʤ ʛʨʘʥʷʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʂʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʝʡ ʠ ʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʛʨʘʥʠ ʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʨʫʪʷʱʝʤ 

ʤʦʤʝʥʪʝ ʊ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʦʡ Q ʵʪʘ ʙʦʢʦʚʘ ̫ʛʨʘʥʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʞʘʪʘ, ʘ ʥʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʷʭ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ, ʪ. ʝ. 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ II  ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʉʤʝʱʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʛʨʫʟʳ ʢ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʤ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʝ. ʇʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ, ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʢʘʞʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʣʦʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʛʨʘʥʷʤ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ, ʘ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ. ɿʘ ʪʘʢʦʡ ʛʨʘʥʠʯʥʳʡ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʰʠʨʠʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʋʩʣʦʚʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

( )2/bQT ¢ .                                          (5.10) 

ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ, ʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ II . 

ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʪ. ʝ. ʢʦʛʜʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ (5.10), ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ  ʫʩʣʦʚʠʷ 

3 / b swQ T b Q Q+ ¢ + .                                  (5.11) 

ɿʜʝʩʴ b ʚʩʝʛʜʘ ʰʠʨʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪ. ʝ. ʨʘʟʤʝʨ ʛʨʘʥʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʟʛʠʙʘ. ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ (5.11) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʊ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʠ 

ʢʨʫʪʷʱʝʤ ʤʦʤʝʥʪʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʥʫʣʶ, ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

swb
QQ + , ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʇ 63.13330, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʢʣʦʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʦʪ ʩʞʘʪʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ 



 

12 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

20,1 ,bT R b h¢
                                                  

(5.12) 

ʛʜʝ b ʠ h ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʠʡ ʠ ʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʤʝʨʳ ʛʨʘʥʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʜʝʩʴ, ʪʘʢ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ, 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʞʜʫ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʝ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʵʪʦʪ ʚʠʜ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʙʝʪʦʥʦʚ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʛʘʨʘʥʪʠʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʙʝʪʦʥʘ ʢʣʘʩʩʘ ʚʳʰʝ ɺ30 ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rb, ʪʘʢʦʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ30. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʉʇ 63.13330, ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʭ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʩʞʘʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2ʘ'. 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʊ ʠ Q 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʯʘʣʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʫ ʦʧʦʨʳ, ʛʜʝ T ʠ Q, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ T ʠ Q, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʉ2 (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2), 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʵʪʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʚʳʛʦʜʥʝʡʰʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉ2 ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ. ʅʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʦʨʤʫʣ ʧʨʠ ʊ = ʊmax ʠ Q = 

Qmax. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ 

ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ 0,5T Q b< Ö Ö, ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʠʟ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʢ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ 3ʊ/b (ʛʜʝ ʊ ï ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʪʦʤ ʞʝ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʠ Q), ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ q ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʥʦʞʘʪʴ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 1+3(eq/b), ʛʜʝ ʝq ï ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʡ ʢʨʫʯʝʥʠʝ. ʆʪʛʠʙʳ ʚ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 0,25T Q b¢ Ö Ö. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ I ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʜʣʷ 

ʧʨʠʦʧʦʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠ ʢʦʥʩʦʣʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʠʭ 

ʤʝʩʪʘʭ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 



13 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʠ ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʫ ʦʧʦʨʳ. 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʛʠʙ ʠ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʫ ʤʝʩʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʩʠʣ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʨʫʪʷʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ. ɽʩʣʠ ʞʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤʠ 

ʢʨʫʪʷʱʠʤʠ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ, ʪʦ ʵʪʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʝʥʝʝ 

ʦʧʘʩʥʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʪʦʤ 

ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʪ. ʝ. ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʊ), ʥʦ ʚ ʟʦʥʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3). 

ɼʣʷ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʠ ʢʦʥʩʦʣʝʡ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʫ ʦʧʦʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʫ ʤʝʩʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʨʫʪʷʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʯʘʣʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʄ, 

ʚʭʦʜʷʱʝʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

1, 2 ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ; M1, T1, Q1 ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 1; 

M2, T2, Q2 ï ʪʦ ʞʝ, ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 2 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 1-ʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʙʘʣʢʝ, 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ, ʘ ʢʨʫʪʷʱʠʝ 
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ʤʦʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʨʘʚʝʥ 

2/
1max

Qcʄʄ -= .                                         (5.13) 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ 0,5T Q b¢ Ö Ö,ʪʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘ 

ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʥʘ 

ʯʠʩʪʳʡ ʠʟʛʠʙ. 

ʇʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩ1 ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʫʩʠʣʠʷ T ʠ Q ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʣʠʥʳ ʩ1, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʄ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʫʩʠʣʠʷʭ ʊ ʠ Q, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ (ʪ. ʝ. ʚ ʥʘʯʘʣʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ). ʕʪʦ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, 

ʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʄmʘʭ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʠ 

ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʊ0, ʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩ ʩʝʨʝʜʠʥʦʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʄmʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʚʳʛʦʜʥʝʡʰʫʶ ʧʨʦʝʢʮʠʶ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ1 ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʫʩʠʣʠʷʭ ʄ ʠ ʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ 

ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʡʪʠ ʥʝʚʳʛʦʜʥʝʡʰʝʝ 

ʤʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʄ ʠ ʊ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʣʝʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʄ ʠ ʊ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʄmʘʭ ʠ ʊ0 ʚ ʧʨʦʣʝʪʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʄmʘʭ 

ʄ = ʄmʘʭ [1-(ʭ/lm)2];                                      (5.14) 

ʠ 

ʊ = ʊmʘʭ [1-(ʭ/l t)
2] ,                                       (5.15) 

ʛʜʝ ʭ ï ʠʩʢʦʤʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʄmʘʭ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 

ʥʝʚʳʛʦʜʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

lʪ ʠ lt ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʥʫʣʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʧʶʨ ʄ ʠ ʊ. 

ʇʨʠ ʊ0 = 0 ʨʘʩʯʝʪ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ, ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʧʝʨʪʳʭ ʙʘʣʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʳʭ (ʟʘʜʝʣʘʥʥʳʭ) ʙʘʣʦʢ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʦʧʦʨʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʥʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʢʨʫʯʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʨʠʦʧʦʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ qsw,T ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʜʦʣʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʊ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 
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ʘʨʤʘʪʫʨʳ (ʭʦʤʫʪʦʚ). 

ʅʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʛʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʨʫʪʷʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ, ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʚ ʟʦʥʝ, ʩʞʘʪʦʡ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘ. ʀ ʝʩʣʠ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʪʦ ʪʘʢʘʷ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫ ʦʧʦʨ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʧʝʨʪʳʭ ʙʘʣʦʢ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʙʣʠʟʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʳʭ ʙʘʣʦʢ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʩʝʨʝʜʠʥʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫ ʤʝʩʪʘ ʦʙʨʳʚʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʝʩʣʠ ʵʪʘ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʟʘʭʦʜʠʪ ʚ ʟʦʥʫ, ʩʞʘʪʫʶ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʭʝʤʘ III  

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʭʝʤʳ I ʧʦ ʩʫʪʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʢʦʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚ ʉʇ 63.13330 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʭʝʤʳ I ʠ II, ʘ ʩʭʝʤʘ III  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʩʭʝʤʳ I).  ʇʝʨʚʳʝ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʩʭʝʤʳ I, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʊ, Q ʠ ʄmʘʭ ʚ ʦʧʦʨʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ, ʘ ʚʪʦʨʳʝ, ï ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʄ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʙʨʳʚʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʥʘʢʦʤ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘ 

ʟʦʥʝ. 

ʕʪʠʤʠ ʞʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʨʫʪʷʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʦʧʦʨʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤʠ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘʤʠ). ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʢʨʫʪʷʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʝʡʰʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʪʘʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʦʧʦʨʳ ʜʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʘ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ h0, ʪ. ʝ. ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘ / h0. 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ï ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ 

ʠʟʛʠʙʦʤ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ 

ʠʟʛʠʙʦʤ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ: 

- ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ; ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʥʠʞʥʝʡ ʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʷʭ, ʛʜʝ M > Mcrc, ʠ Q Ó Qcrc, ï ʧʝʨʚʳʡ ʪʠʧ; 

- ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʛʜʝ M < Mcrc, ʠ Q > Qcrc ʠ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʩʚʦʝʡ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʢ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ, ï ʚʪʦʨʦʡ ʪʠʧ; 

- ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʛʜʝ M < Mcrc, Q > Qcrc, ʠ ʥʝ 
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ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʩʚʦʝʡ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʢ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʚ ʣʶʙʫʶ ʪʦʯʢʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠʣʠ ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʞʘʪʦʡ ʛʨʘʥʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ï ʪʨʝʪʠʡ ʪʠʧ. 

5.1 ɼʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

- ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 4); ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʚʠʜʝ sup,crcR , ʠ ʘʙʩʮʠʩʩʘ ʪʦʯʢʠ ɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʢʦʤʳʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʝ; 

- ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ ebt ʩʚʦʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ebt,ul; 

- ʵʧʶʨʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ɸ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ 1 ʠ 2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 

4) ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ. 

 

 
 

ʊʦʯʢʘ 0 ï ʥʘʯʘʣʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʦʧʦʨʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʘʣʢʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ 

 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʘ ʠʭ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ 

ʦʩʫʝɦʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

5.1.1 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ 

ʦʧʦʨʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ sup,crcR  ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ůx  (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5, ʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʩʪʥʳʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ 

ű
sup,crc

x

R

b h
Ö

Ö
 

( )
ů

0,5 ű

x red red
sup,crc

red x red

A I
R

x h A I

Ö Ö
=
° - Ö + Ö

0,5 btR b h¢ Ö Ö.             (5.16) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.16) ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ ( )0,5 redx h AÖ - Öʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ ç+è, ʝʩʣʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ sup,crcR  

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ (ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ çïè ï ʝʩʣʠ ʩʞʘʪʠʝ). 

 
ʘ ʙ 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʕʧʶʨʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůbt,i  (ʘ) ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

Űzx(ʙ) ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ɸ 

 

5.1.2 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʨʫʯʝʥʠʷ Űt  

ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ x  ʦʪ ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6) 

Űt = ɔŰmax = maxŰ Ű ɔ
0,85

t
t

t

M

W
g= = ,t ut¢ ,                              (5.17) 

ʛʜʝ ɔ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6 

ʨʘʙʦʪʳ [2]; 

Űpt,u = 0,5 Rbt ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʱʠʥ.  

5.1.3 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ Űzx ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ x  ʦʪ ʦʧʦʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5, ʙ): 
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( )2 1 2 ,
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,             (5.18) 

ʛʜʝ                                                
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;                                                (5.19) 

,2
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x

red

S
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I b
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Ö
.                                                (5.20) 

ɿʜʝʩʴ ,1xS  ʠ ,2xS  ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʯʘʩʪʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʦʪʩʝʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʡ ʚʳʩʦʪʝ, ʛʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ű1 ʠ Ű2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʕʧʶʨʳ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ, ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

 

ɼʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ fh¡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ( )3dh z- , ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ fh  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 3dz , ʛʜʝ dz  ï 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʥʠʞʥʝʡ) ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

5.1.4 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʧʦʨʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ supR ) ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ůz ʚ ʪʦʯʢʝ, ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ 
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( )2,ů ű ű
sup

z z z
red

R
k

A
= Ö + Ö.                               (5.21) 

ɿʜʝʩʴ űz  ʠʣʠ 2,ű zkÖ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʯʝʪʘ ʤʝʩʪʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůz ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ z ʦʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ɹ.1. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ůx ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

,ů Ů ů ɛůx x x d zE= - + ,ůx crc btR¢ = ,                     (5.22) 

ʛʜʝ                                              , ,ů Ůx d x d E= Ö.                                              (5.23) 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ [7] 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

,Ůx d
w

x
= ,                                            (5.24) 

ʛʜʝ ( ),t

t

M
w f x z

G I
= Ö
Ö

; ( ) t, ɓf x z x z= Ö Ö; 
2 2
* *
2 2
* *

ɓt
a b

a b

-
=

+
,                               (5.25) 

*a ʠ *b  ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʨʘʚʥʳʝ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʰʠʨʠʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 6). 

5.1.5 ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( ) ( ) ( )

( )( )

3 2 2 2
, ,

, ,

4 Ů 4 Ů Ů Ů ɔ Ů Ů ɔ Ů Ů
Ů

4 Ů Ů Ů Ů

bt,ul bt,ul
y z xy bt ul z xz bt ul y

x
y bt ul z bt ul

Ö - Ö + - Ö - - Ö -
=

- Ö -
,     (5.26) 

ʛʜʝ ( )
ɛ

Ů ů ůy x z
E

=- + , ,
1

Ů ů ů ɛůx x x d z
E
è ø= + -ê ú, [ ]

1
Ů ů ɛůz z x

E
= - ,         (5.27) 

( )Ű 1 ɛ
ɔ zx

zx
E

+
= ,       ɔ 0yz= ,        

( )Ű 1 ɛ
ɔ t

xy
E

+
= ,                    (5.28) 

ʟʜʝʩʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ï Ůx , Ůy ,Ůz , ɔxz, ɔxy; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ůx , ůz, Űzx, Űt . 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʳʩʢʠʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ sup,crcR , ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʘʙʩʮʠʩʩʫ 

ʪʦʯʢʠ ʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʪʦʯʢʘ ɸ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ɸ1ïɸ2 ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 4). 

5.2 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

ʚʪʦʨʦʛʦ (ʪʨʝʪʴʝʛʦ) ʪʠʧʘ 

 

5.2.1 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʧʦʨʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ,supR  ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ůx 

ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʤʝʩʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ű
sup

x

R

b h
Ö

Ö
 

ů

ű

x red red
sup

red x red

A I
R

x z A I

Ö Ö
=
° Ö Ö + Ö

0,5 btR b h¢ Ö Ö.                   (5.29) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.29) ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ redx z AÖ Ö  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦ 

ʟʥʘʢʦʤ ç+è, ʝʩʣʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ sup,crcR  ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ (ʩʦ ʟʥʘʢʦʤ çïè ï ʝʩʣʠ ʩʞʘʪʠʝ). 

5.2.2 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ůz ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ (ʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ) ʚ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʘʥʷʭ ʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ ɸ1ïɸ2, ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ y, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʚʠʜʝ 

( ),1 ,2 ,1
1

ů ( ) ű ( ) 2 ű ( ) ű ( ) ;z z b b z zy y R y R y y
b

= Ö - Ö Ö Ö -             (5.30) 

ʦʪʩʶʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ y  

( )
( )

,1

,2 ,1

ů ( ) ű ( )
,

2 ű ( ) ű ( )

z z b

b z z

y y R b
y

R y y

- Ö Ö
=-

Ö -
                                (5.31) 

ʦʩʴ y ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ, ʪ. ʝ. ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʙʘʣʢʠ. 
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5.2.3 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʜʚʠʛʘ Űxz ʦʪ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ x ʦʪ ʦʧʦʨʳ 

( )2 1 2 ,Ű Ű Ű Ű Ű 0,5Ű
d f

xz xz loc u
d f

h z h z

h z h

¡- - -
= + - Ö + ¢

¡- -
,             (5.32) 

ʛʜʝ Ű1, Ű2 ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ) (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 5 ʙ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (5.32) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ z  ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʦʚ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ 

( )
( )

( )( )

sup
2

1 2

ű Ű

1 0,5
sup inc xz xz

red
d f

sup inc

R
R Q D

A
z h z h h

R Q D D

å õ
- Ö + Ö +æ ö

æ ö¡= - - Ö + ¢°
æ ö- Ö -
æ ö
ç ÷

,  (5.33) 

ʦʩʴ z ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʪ. ʝ. ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʙʘʣʢʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 1D  ʠ 2D  ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.33) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫʣ: 

,1
1

x

red

S
D

I b
=

Ö
;                                          (5.34) 

,2
2

x

red

S
D

I b
=

Ö
,                                          (5.35) 

ʛʜʝ ,1xS  ʠ ,2xS  ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʯʘʩʪʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, ʦʪʩʝʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʡ ʚʳʩʦʪʝ, ʛʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Ű1 ʠ Ű2, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ fh¡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 

( )3dh z- , ʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ fh = 3dz , ʛʜʝ dz  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ, ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

5.2.4 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʦʧʦʨʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ supR , ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ůz  ʚ ʪʦʯʢʝ, ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʦʪ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ 

( )2,ů ű ű
sup

z z z
red

R
k

A
= Ö + Ö,                               (5.36) 

ʛʜʝ űz  ʠ 2,ű zkÖ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʯʝʪʘ ʤʝʩʪʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ zs  

ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʠ z ʦʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʩʠʣ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɹ.1. 
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5.2.5 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʠʭ ʨʘʚʥʳʤʠ btR ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůx  

2 2Ű ů
ů

ů

zx bt z bt
x

z bt

R R

R

+ Ö -
=

-
,ůx crc btR¢ = .                   (5.37) 

5.2.6 ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ 

ʠʟʛʠʙʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʣʘʚʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ɸ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ x ʦʪ ʦʧʦʨʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ Ů
bt,ul
, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ ʠ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ,Űxz sum 

( )

( ) ( ) ( )
( )

2 2
, , , ,

,

,

4Ů Ů Ů 4Ů Ů Ů 4Ů Ů Ů Ů Ů Ů Ů 4Ů 4Ů Ů
Ű Ű

1 ɛ Ů Ů

bt ul x z bt ul x z bt ul x y z z x y bt ul x z

xz sum u

bt ul y

E - + + Ö + - +
=° ¢

+ -
, (5.38) 

ʛʜʝ, Ůx ,Ůy ,Ůz  ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

( )
ɛ

Ů ů ůy x z
E

=- + ;                                 (5.39) 

,
1

Ů ů ɛů ůx x z x d
E
è ø= - +ê ú;                             (5.40) 

1
Ů ů ɛůz y x

E
è ø= -ê ú

.                                 (5.41) 

ɿʜʝʩʴ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 

, ,ů Ůx d x d E= Ö,                                  (5.42) 

ʛʜʝ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (5.24) ʠ (5.25). 

5.2.7 ʂʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ Űt  ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

tt= max
0,85

t

t

M

W
t = ,pt ut¢ .                           (5.43) 

5.3 ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ 

5.3.1 ʈʘʩʯʝʪ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ: 

- ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʙʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʘʤ 6.1.20 ʠ 6.2.14 

ʉʇ63.13330.2018; 

- ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 



23 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʥʴʰʝ ʣʠʙʦ ʨʘʚʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

- ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʪʨʝʱʠʥʳ; 

- ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ; 

- ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

5.3.2 ʈʘʩʯʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ crcl  ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ,Ůbt u 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 8). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʕʧʶʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ Ů ( )bt xʠʣʠ z, ʘʨʤʘʪʫʨʳ Ů ( )s xʠʣʠ z ʠ ʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ Ů ( )g xʠʣʠ z ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤʠ (ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ) ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ (ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ) ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʚ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 
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5.3.3 ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ Ů ( )bt x  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʙʣʦʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ t x*+  ʦʪ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 9) 

,0,5
Ů ( ) Ů

crc t
bt bt ux l

x
-*

=
= .                                (5.44) 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ů ( ) Ů ( ) Ů ( )g s btx x x= - .                                 (5.45) 

Ů ( )s x  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; Ů ( )bt x  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʭ+. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ Ů ( )bt x  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʙʣʦʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ x t*+  ʦʪ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 9) 

Ů Ů ( )
Ů ( )

ɤ ( ) ( ) ɜ ( )

s s s s s s
bt

bt bt b bt

A E x A E
x

x A x E x

-
= .                               (5.46) 

 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ Ůbt(x) 

 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣ (5.45) ʠ (5.46) ʩʣʝʜʫʝʪ: 

1
1
ɤ ( ) ( ) v ( )

s s

bt bt b bt

A E

K x A x E x
= +

Ö
. (5.47) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5.45) ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ  
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Ů ( )
Ů ( ) 0

g
g

d x
B x

dx
+ Ö =.                                       (5.48) 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( )
,3

ů1

1 ɜ

bt c

b b

B
C

B B K E

å õ
= + -æ ö

- ç ÷
.                                (5.49) 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

( ) ( ) ,
3

ů
Ů ( ) 1 1

ɜ

bt cBx
bt

b b

x K B e
E

-= - - - .                        (5.50) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (5.44) ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (5.50), ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

( )

( )
0,5 ,

,
3

ů
1 Ů

ɜ 1
crcB l t bt c

bt u
b b

e
E B K

*- -
= + +

-
. (5.51) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (5.50) ʠ (5.51) ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

( )
,

4 ,
3

ů
1 Ů

1 ɜ

bt c
bt u

b b

B
K B E

= + +
-

; (5.52) 

s

s s

S G
B

K A E

Ö
=
Ö Ö

; (5.53) 

2

1
ŭ

ɜb b

Q
G A

B
t B*

Ö
Ö Ö

=
Ö

; (5.54) 

,
3 2

ů
Ů

ɜ

bt c
s

s s b b

T
B B

E A E

D
= + - -

Ö Ö
. (5.55) 

ɺ (5.47)ï(5.55) ɤ ( )bt x  ʠ ɜ ( )bt x  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʦʪʳ 

ʵʧʶʨʳ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʭ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ɤ ( ) ɜ ( ) 0,5bt btx xÖ º ; 

( )bt xA  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʭ; 

sS  ï ʧʝʨʠʤʝʪʨ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ;  

G  ï ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ G = 0,3 Eb; 

ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʪʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʪʫ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
1 ɝ

ŭ
ɔ ɝ

-
=
-

, 
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ʛʜʝ 
0

ɝ kx

h
=  ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʙʝʪʦʥʘ; 

0

ɔ
h

h
=  ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʙʦʯʝʡ ʚʳʩʦʪʝ; 

Q ï ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ Q 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ supQ R= ; 

ů
Ů
ɜ

s
s

s sE
=
Ö

 ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʪʨʝʱʠʥʝ; 

0,5 2́ s bT r t RD = Ö Ö Ö ï ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚ ʤʝʩʪʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʪʨʝʱʠʥʝ; 

st  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʪʨʝʱʠʥʳ ʜʦ ʦʩʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ;  

t* ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦ ʦʩʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʤʝʩʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ ʫ ʙʝʨʝʛʦʚ ʪʨʝʱʠʥʳ;  

,ůbt c ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʤʝʩʪʥʦʡ ʦʢʦʣʦ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʟʦʥʳ, 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʡ ʢ ʪʨʝʱʠʥʝ ʦʪ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ,ůbt c bR¢  ʠ ,
2

ů 0,5
ˊ

bt c b
r

R
b

¢ Ö ;  

ɜb  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ (ʜʣʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ɜ 0,45b= ); 

,Ůbt u ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ,
2

Ů bt
bt u

b

R
k

E
*= Ö, ʘ 1,8k*= . 

ʀʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (5.51) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ 

( )42 ln
crc

B Bt
l

B

*Ö -
=

-
.                                      (5.56) 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (5.56) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʚ 

ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ. 

ʊʨʝʠɦʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴʶ, ʚʳʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʥʝ ʦʜʠʥ, ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 

,1

,1 ,2

,2 ,3

;

;

;

...........................................................

6 .

crc crc

crc crc crc

crc crc crc

crc

l l ʪʨʝʱʠʥʥʝʪ

l l l ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

l l l ʚʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

l d ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ

> - û
î

² > - î
î

² > - ü
î
î
î² - ý

. (5.57) 
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ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʫʨʦʚʥʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ lcrc, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʝʱʠʥ, ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʩʠʣʝ ʠ ʢ 

ʦʧʦʨʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʨʦʚʥʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

, , 1ɖcrc i crc crc il l -¢ Ö ;                                       (5.58) 

, , , , , 1crc i rig crc i lef crc il l l -+ =  = , , , , , 1crc i rig crc i lef crc il l l -+ =,                            (5.59) 

ʛʜʝ ,crc il  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʥʘ i-

ʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ;  

, 1crc il - ï ʪʦ ʞʝ, ʥʘ i-1 ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ;  

, ,crc i rigl , , ,crc i lefl  ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ 

ʥʘ i-1 ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʥʦʚʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ i-ʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʨʘʚʘ ʠ ʩʣʝʚʘ ʦʪ 

ʥʦʚʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɖcrc  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʞʥʳʤʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ů
ɖ
ů

s

s,ʩrc

= ,                                           (5.60) 

ʛʜʝ sů ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ; 

,ů 2 Ŭs crc bt sR m A= Ö Ö Ö Ö, ʛʜʝ Ŭ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ Es ʠ ʙʝʪʦʥʘ Eb. 

5.3.4 ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʠʣʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( ) ( )0,53
1 2 3 2 ,

22
ű ű ű (1 ) 2 0,5 ,

B
crcB l t

crc r crc crc ult
BT

a k e B l t a
G t

*- Ö -
*

*

è øD
= Ö Ö Ö Ö - + - + - ¢é ù

Öê ú
(5.61) 

ʛʜʝ 1ű ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ: 

1,0 ï ʧʨʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

1,4 ï ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

2ű  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ: 

0,5 ï ʜʣʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʢʘʥʘʪʥʦʡ; 

0,8 ï ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; 

3ű  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ: 

1,0 ï ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ; 

,crc ulta  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 5.4 ʉʇ 63.13330.2018. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.61) ʟʥʘʯʝʥʠʝ acrc, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʥʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ kr, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʶ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10) 
2

0.088533 0.522666 0.308801r
s s

r r
k

d d

å õ å õ
=- + +æ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
,          (5.62) 

ʛʜʝ ds ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, r  ï ʨʘʜʠʫʩ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ 

ʨʘʚʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ. 

 

 
 

1 ï ʘʨʤʘʪʫʨʥʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ; 2 ï ʙʝʪʦʥ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʉʭʝʤʘ ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʪʨʝʱʠʥʦʡ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ kr ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
d

k
r ds

-  (ʨʠʩʫʥʦʢ 11). 

 

0 0,5

1,080

0,548

1

k r

1 2

d

3

s

d

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
d

k
r ds

-  
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6 ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ 

 

6.1 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ 

ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ ʩ ʠʟʛʠʙʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

6.1.1 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʦʤ 5 ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʚʫʭʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʨʠʛʝʣʷ, 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʜ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʝ ʥʘʨʫʞʥʳʝ ʩʪʝʥʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʫ ʢʨʘʡʥʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʦʧʦʨ (ʦʧʦʨʳ 01, 02, 03) ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʫʪʷʱʠʤʠ, ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ 

ʩʠʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʠʛʝʣʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ I (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 2, ʘ). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʉʭʝʤʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʣʷ ʜʚʫʭʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʦʙʚʷʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʛʝʣʷ ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ 

 

6.1.2 ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʘ 

ʙʣʦʢʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʙʣʦʢ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ I-I, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 13, ʘ), ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʥʝʤʫ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʧʦʨʳ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʫʩʠʣʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ. 
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ʘ  

 
ʙ  

 
 

ʘ ï ʩʭʝʤʘ I; ʙ ï ʩʭʝʤʘ II 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʂ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ 

 

6.1.2.1 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I ( 0M
B
=ä ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʦʧʦʨʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ (ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ Rsup) 

ůȟάὃȟὬȟ •ὼȟὼὼ ὓ Ὑ ὥ π,                       (6.1) 

ʛʜʝ ű( , )kx x  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʥʦʪʳ ʵʧʶʨʳ ʚ ʩʞʘʪʦʤ ʙʝʪʦʥʝ (ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ 0,75); 

m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

6.1.2.2 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʩʝʯʝʥʠʠ I-I ʥʘ ʦʩʴ x  (ä =0X ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ (ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ x) 

ů ȟὦűὼȟὼὼ ůȟάὃȟ π.                           (6.2) 

6.1.2.3 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ 
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ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʵʪʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ (×T = 0), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ 

(ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ŰT,I ʠ ŰQ,I). ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʥʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ (ʚ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ 

ʩʪʦʨʦʥʫ) ʠʣʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪʩʷ (ʚ ʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ), ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ TI / QI 

1 1
1 1ɤ ɤ Ű ' ɤ ɤ Ű '' 0;

2 2
I

b b
b x b x T+ + S+ - - S-+ - = TI = 0;                     (6.3) 

Ű×Ñ = ŰT,I Ñ ŰQ,I;                                              (6.4) 
ȟ

ȟ
.                                                  (6.5) 

ɿʜʝʩʴ 'b  ( ''b ) ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠ ʩ ʪʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʜʝ ʩʜʚʠʛʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ŰT,I ʠ ŰQ,I ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ 

(ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ).  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ (6.6). ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦʛʜʘ 

Ű×+ = ŰT,I + ŰQ,I ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ Űpl  

Ű ŰplS+¢ ,                                                (6.6) 

ʛʜʝ Ű 1,1pl btR= Ö . 

6.1.2.4 ʀʟ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʥʘʭʦʜʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ůs,I ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I 

(ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ) ůs,I 

ůs,I = ůbI,u , ,

(ɚ)
ů ů

(ɚ)

s
s I bI u

b

E h x

E x

-
= .                                         (6.7) 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ (6.8). ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ ůs,I 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ R
s
 

ůs,I ,
R

s I s
s ¢ .                                                  (6.8) 

6.1.3 ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʦʧʦʨʥʳʡ ʙʣʦʢ ʦʪʜʝʣʷʝʤ ʦʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʤʳʤ ʩʧʠʨʘʣʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʡ ʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʤ ʧʦ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʙʝʪʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʝʮ 

ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 13a). 

6.1.3.1 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ z, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʞʘʪʦʡ 

ʟʦʥʝ (×MB = 0), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ůs 

( )1,0 1,ů 0,5 0.s s k k sup mmA h x M R aÖ - - - =                       (6.9) 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʩʣʦʚʠʷ (6.10). ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʪʦ 

ůs ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʨʘʚʥʳʤ ma3RS, (ʛʜʝ ma3

l
xm

ʘʟl
anc

= ) 
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ůs Ò ma3RS,                                                 (6.10) 

ʛʜʝ lx ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʟʦʥʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ma3 = 1. 

6.1.3.2 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʴ x (×X = 0), ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʞʘʪʦʡ 

ʟʦʥʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ k ï kx  

( )
22 2 2

, 1 1 ,2 1,0 1,0ů ů 2 0.b u k s s sw kx b c mA q h x cÖ + - - - + =             (6.11) 

6.1.3.3 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʴ y (×Y = 0), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʭʦʤʫʪʘʭ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ
,ů

q
sw

 

2 2 2 2 ʦ
,ů 1 1 , 1 1Ű cos45 0sw T k kq c b x c b+ + + =.                  (6.12) 

6.1.3.4 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʫʤʤʳ ʢʨʫʪʷʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ x, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ k (×T = 0), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʭʦʤʫʪʘʭ ʦʪ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ,qsw T 

( )
22 2 2 2 21 1

,ů 1 1 1,0 , 1,0 1,0 , 1 1( 0,5 ) 2 Ű ɤ 0.
2 2

sw k sw T k T k k k k
b b

q c b h x q h x c x b c T+ - - - + - + - =(6.13) 

6.1.3.5 ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘ ʦʩʴ z (×Z = 0), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʭʦʤʫʪʘʭ ʦʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ qsw,Q 

( )
22 2 2

, 1 1,0 , 1,0 1,0Ű 2 0Q k k sw Q k s k supb c x q h x c Q Q R+ Ö - - + - - + =.  (6.14) 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ŰQ,k ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ k ʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I: 

,1 1

, ,

Ű

Ű

Q

Q k k m

Q

Q
= .                                            (6.15) 

ɿʜʝʩʴ ŰQ,1 ʠ ŰQ,k ï ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ 

ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ I-I ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

k, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 1Q  ʠ ,k mQ  ï ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ I-I ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ k, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

6.1.4 ɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ ʬʠʛʫʨʠʨʫʶʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ Rq, 

eq,R, eq,u, Rb,z, eb,z, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ çsiïeIè ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ tqïeq. 

ʇʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ( ʨʠʩʫʥʦʢ 14): 

- ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ k , ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʝ 



33 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʝʮ ʬʨʦʥʪʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 

ʦʢʪʘʵʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ, ʪ. ʝ. , ,Ů Ůi u b u= . ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ; 

- ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ, ʧʦʣʘʛʘʷ ɛ(ɚ) 0,2= , ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 2Ů ʠ 3Ů 

2 3 1 1Ů =Ů =-ɛ(ɚ)Ů =-0,2Ů;                              (6.16) 

- ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ 

, ,Ů Ůi u b u= , ,ů ɓi u b bR= , ʛʜʝ ɓb  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠè, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʨʘʚʥʳʤ 0,8. ʅʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

( ) ( ) ( )
2 2 2

, 1 2 2 3 3 1

2
Ů Ů Ů Ů Ů Ů Ů

2[1 ɛ(ɚ)]
b u= - - - + -

+
             (6.17) 

ʠ ʧʦ ʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 1,Ůu ; 

- ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ (ɚ)E  ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

,

, ,

ů ɓ
(ɚ)

Ů Ů

i u b b

i u b u

R
E = = ;                                       (6.18) 

 
 

1 ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ; 2 ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʳʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʚʷʟʠ çʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠè ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ 

 

- ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʜʚʠʛʘ  

,                                (6.19) 

ʛʜʝ ʫʛʦʣ ɓ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ 

ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ k; 

- ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Rq: 

;                                (6.20) 


