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ゑゑぎがぎぞごぎ 
 

だÑÖÜú ó£ çí¢Öñúüóê £íÑíô ïÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ïñ¿á-
ï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí 　ç¿　ñöï　 Ü¿ÜôüñÖóñ 
óÖ¢ñÖñëÖÜ - öñêÖóôñï¡Üú ï¿Ü¢ß▲. ゑ ïçñöñ ~öÜÇÜ çÜ£ëíï-
öíñö ëÜ¿á ó £ÖíôñÖóñ óÖ¢ñÖñëí ½ñêíÖó¡í ¡í¡ ÜëÇíÖó£í-
öÜëí óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖÜú öñêÖó¡ó. が¿　 
äëíçó¿áÖÜÇÜ ó ëíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖó　 óÖ-
¢ñÖñëÖÜ - öñêÖóôñï¡Üú ï¿Ü¢ß▲ ç ïñ¿áï¡Ü½ êÜ£　úïöçñ 
óÖ¢ñÖñëÜ ÖÜ¢Ö▲ Ç¿ÜßÜ¡óñ £ÖíÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó öñÜ-
ëóó ëíßÜôóê äëÜîñïïÜç ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖ, 
Ü½ñÖóñ Öíïöëíóçíöá ~öó ½íüóÖ▲ Öí Üäöó½í¿áÖ▲ú ëñ¢ó½ 
ëíßÜö▲ ç £íçóïó½Üïöó Üö ó£½ñÖ　0àóêï　 ïçÜúïöç ó ïÜ-
ïöÜ　Öó　 Üßëíßíö▲çíñ½ÜÇÜ ½íöñëóí¿í. ご½ñÖÖÜ äÜ~öÜ½Ü ç 
ÑíÖÖÜ½ ÜôñßÖÜ½ äÜïÜßóó Üïçñàí0öï　 ÜïÖÜç▲ öñÜëóó ó 
ëíïôñöí ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖ 
ó ÜïÜßñÖÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç, ëíï¡ë▲çí-
0öï　 ÜïÖÜçÖ▲ñ £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöó, ïç　£▲çí0àóñ ¡íôñïöçÜ 
ëíßÜö▲ ó ëíïêÜÑ ~ÖñëÇóó ï öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí-
½ó Üßëíßíö▲çíñ½▲ê ½íöñëóí¿Üç, ö.ñ. öñ çÜäëÜï▲, ¡ÜöÜ-
ë▲ñ ÖñÜßêÜÑó½Ü £Öíöá óÖ¢ñÖñëÜ - ½ñêíÖó¡Ü Ñ¿　 ëñüñ-
Öó　 £íÑíô ïÜçëñ½ñÖÖÜú óÖ¢ñÖñëÖÜú äëí¡öó¡ó. 

とí¢Ñ▲ú ëí£Ññ¿ ÜôñßÖÜÇÜ äÜïÜßó　 Üêçíö▲çíñö 
ÇëÜääÜ ½íüóÖ, ÜßéñÑóÖñÖÖ▲ê ÜßàÖÜïöá0 ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ê 
ó½ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ó Üäñëíîóú, ¡ÜöÜë▲ñ 
ó£¿Ü¢ñÖ▲ ç öëíÑóîó　ê ü¡Ü¿▲ í¡íÑñ½ó¡í ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡ó-
Öí, £í¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç £ñ½¿ñÑñ¿áôñï¡Üú ½ñêíÖó¡ñ. ばôóö▲çí　, 
ôöÜ ½íë¡ó ½íüóÖ ôíïöÜ ½ñÖ　0öï　, í äëóÖîóä▲ óê Ññú-
ïöçó　 Üïöí0öï　 ßñ£ ïÜàñïöçñÖÖ▲ê ó£½ñÖñÖóú, ç ÜïÖÜçÜ 
ÜôñßÖÜÇÜ äÜïÜßó　 äÜ¿Ü¢ñÖ▲ ÜïÜßñÖÖÜïöó öñêÖÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡óê äëÜîñïïÜç ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ó ½íüóÖ. 

げñ½¿ñÑñ¿áôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í - ~öÜ äëó¡¿íÑÖí　 öñê-
Öóôñï¡í　 Ñóïîóä¿óÖí, ó£Üôí0àí　 £í¡ÜÖ▲ öñÜëñöóôñï¡Üú 
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½ñêíÖó¡ó äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ íÖí¿ó£Ü ëíßÜö▲ ïñ¿áï¡ÜêÜ-
£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖ, ö.ñ. çÜ£Ññúïöçó0 ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç 
ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖ Öí Üßéñ¡ö▲ ÜßëíßÜö¡ó 
(äÜôçÜ, ëíïöñÖó　, ÜÑÜßëñÖó　, ïñ½ñÖí ó ö.ä.). ぱó£ó¡Ü -
½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí Üßéñ¡öÜç ÜßëíßÜö¡ó ÜßÜï¿íç¿ó-
çí0ö âÜë½Ü, ëí£½ñë▲ ó ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç 
ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖ ó ç ¡ÜÖñôÖÜ½ óöÜÇñ 
ç¿ó　0ö Öí öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï ½íüóÖ▲. 

だïÖÜçÜäÜ¿Ü¢Öó¡Ü½ öñÜëóó ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖ-
Ö▲ê ½íüóÖ 　ç¿　ñöï　 ëÜïï¡óú ÜôñÖ▲ú, í¡íÑñ½ó¡ ゑ.ぢ. 
ゎÜë　ô¡óÖ (18θ8 - 193η), çäñëç▲ñ Üö¡ë▲çüóú ~öÜ Üß¿íïöá 
äëó¡¿íÑÖ▲ê £ÖíÖóú. ゑ ïçÜñ½ ¡¿íïïóôñï¡Ü½ öëÜÑñ "げñ½-
¿ñÑñ¿áôñï¡í　 ½ñêíÖó¡í", ç▲üñÑüñ½ ç 1923 ÇÜÑÜ ÜÖ 
çäñëç▲ñ äëó½ñÖó¿ £í¡ÜÖ▲ ½ñêíÖó¡ó Ñ¿　 íÖí¿ó£í ëíßÜ-
ôóê ÜëÇíÖÜç ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖ ó öñ½ ïí½▲½ 
Üö¡ë▲¿ üóëÜ¡óñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ~öóê £í-
¡ÜÖÜç ç îñ¿　ê ïÜ£ÑíÖó　 ëíîóÜÖí¿áÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó 
ÜäëñÑñ¿ñÖóó Üäöó½í¿áÖ▲ê ëñ¢ó½Üç ëíßÜö▲ ½íüóÖ. 

ゐ¿íÇÜÑíë　 ¡¿íïïóôñï¡ó½ öëÜÑí½ ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡óÖí, 
öëÜÑí½ ñÇÜ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿ñú í¡íÑñ½ó¡í½ ゑ.ん. ぐñ¿óÇÜç-
ï¡ÜÇÜ, ご.ぱ. ゑíïó¿ñÖ¡Ü, ぞ.が. ずÜôóÖï¡ÜÇÜ, ぢ.ぜ ゑíïó¿ñÖ-
¡Ü, ん.ぞ. とíëäñÖ¡Ü, ぜ.ゑ. でíß¿ó¡Üçí, ぜ.ぞ. ずñöÜüÖñçí, 
ん.ぞ. ゎÜÑ¡Üçí, ん.ぱ. ば¿á　ÖÜçí, ぞ.ご. と¿ñÖóÖí, ゑ.ん. でí¡Ü-
Öí, ゎ.ぎ. ずóïöÜäíÑí, Ä.ご.ずóä¡Üçóôí ó ½ÖÜÇóê ÑëÜÇóê ç 
Öíüñú ïöëíÖñ ï¿Ü¢ó¿íïá ïöëÜúÖí　 ÖíÜ¡í Ü ïñ¿áï¡ÜêÜ-
£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖíê, äÜï¿Ü¢óçüí　 ÜïÖÜçÜú äÜÑÇÜöÜç-
¡ó ç▲ïÜ¡Ü¡çí¿óâóîóëÜçíÖÖ▲ê óÖ¢ñÖñëÖ▲ê ¡íÑëÜç äÜ 
½ñêíÖó£íîóó ïñ¿áï¡ÜÇÜ êÜ£　úïöçí. 

ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ çóÑñ¿ ç öñÜëóó ½ÜÇÜôññ ïëñÑïöçÜ 
äÜ£ÖíÖó　 £í¡ÜÖÜç, ¡ÜöÜë▲½ ï¿ñÑÜ0ö öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ 
äëÜîñïï▲, ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ñ ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲½ó ½íüó-
Öí½ó ó ÜëÜÑó　½ó. げÖíÖó　 ~öóê £í¡ÜÖÜç äÜ£çÜ¿　ñö Üäëíç-
¿　öá äëÜîñïïí½ó ç îñ¿　ê äÜ¿ÜôñÖó　 ÖíóßÜ¿áüñÇÜ ~â-
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âñ¡öí äëó ó£½ñÖ　0àóêï　 Üï¿Üçó　ê ëíßÜö▲. 
ゑ äëñÑ¿íÇíñ½Ü½ ÜôñßÖÜ½ äÜïÜßóó ëíïï½ÜöëñÖ▲ 

çÜäëÜï▲ öñÜëóó ó ëíïôñöí äÜôçÜÜßëíßíö▲çí0àóê ½í-
üóÖ, ½íüóÖ Ñ¿　 äÜïñçí ó äÜïíÑ¡ó, çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú, 
êó½óôñï¡Üú £íàóö▲ ëíïöñÖóú Üö çëñÑóöñ¿ñú ó ßÜ¿ñ£Öñú. 
ご£ÜôñÖóñ öñÜëóó ~öóê ½íüóÖ ÑÜ¿¢ÖÜ ïÜäëÜçÜ¢Ñíöáï　 
ç▲äÜ¿ÖñÖóñ½ ¿íßÜëíöÜëÖÜ - äëí¡öóôñï¡óê ó ëíïôñöÖÜ-
Çëíâóôñï¡óê ëíßÜö. 
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1. ぢだぶゑだだゐづんゐんどぼゑんùべごぎ ぜんぷごぞぼ 
ご だづばがごé 

 
だßëíßÜö¡í äÜôç▲ – ~öÜ äëóñ½▲ ½ñêíÖóôñï¡ÜÇÜ 

çÜ£Ññúïöçó　 Öí äÜôçÜ, ïäÜïÜßïöçÜ0àóñ äÜç▲üñÖó0 ññ 
ä¿ÜÑÜëÜÑó　 ó ïÜ£ÑíÖó0 ¿Üôüóê Üï¿Üçóú Ñ¿　 ëÜïöí ó 
ëí£çóöó　 ëíïöñÖóú. ぢëíçó¿áÖí　 ÜßëíßÜö¡í äÜôç▲ – ÜÑÖÜ 
ó£ Ç¿íçÖ▲ê £çñÖáñç äÜç▲üñÖó　 ÜëÜ¢íúÖÜïöó ïñ¿áï¡ÜêÜ-
£　úïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë. 

だöÑñ¿áÖ▲ñ äëóñ½▲ ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ ÑÜ¿¢Ö▲: 
äëóÑíçíöá äíêÜöÖÜ½Ü ï¿Ü0 Üäöó½í¿áÖÜ ë▲ê¿Üñ, ½ñ¿¡Ü-
¡Ü½¡ÜçíöÜñ ïöëÜñÖóñ, ¡í¡ ½Ü¢ÖÜ ½ñÖáüñ ëí£ëÜüí　 ñÇÜ; 
Ü¿Üôüíöá çÜÑÖ▲ú, çÜ£ÑÜüÖ▲ú ó öñä¿ÜçÜú ëñ¢ó½▲ äÜô-
ç▲; Üïó¿óçíöá ¡ëÜÇÜçÜëÜö äóöíöñ¿áÖ▲ê çñàñïöç, ó£ç¿ñ-
¡í　 óê ó£ ßÜ¿ññ Ç¿ÜßÜ¡óê ÇÜëó£ÜÖöÜç äÜôç▲; Üôóàíöá 
äÜ¿　 Üö ïÜëÖ▲ê ëíïöñÖóú; £íÑñ¿▲çíöá ç äÜôçÜ ëíïöó-
öñ¿áÖ▲ñ Üïöíö¡ó ó ÜÑÜßëñÖó　; £íàóàíöá äÜôçÜ Üö çÜÑ-
ÖÜú ó çñöëÜçÜú ~ëÜ£óó; ïÜ£Ñíçíöá Öíó¿Üôüóñ Üï¿Üçó　 
Ñ¿　 £íÑñ¿¡ó ïñ½　Ö ¡Ü¿áöÜëÖ▲ê ëíïöñÖóú Öí Üäöó½í¿á-
ÖÜ0 Ç¿ÜßóÖÜ. 

ゑïñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜîñïï▲ ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ 
ïçÜÑ　öï　 ¡ ï¿ñÑÜ0àó½ ÜïÖÜçÖ▲½ Üäñëíîó　½: ë▲ê¿ñÖóñ 
(¡ëÜüñÖóñ), ÜßÜëíôóçíÖóñ, äñëñ½ñüóçíÖóñ, ç▲ëíçÖóçí-
Öóñ, äÜÑëñ£íÖóñ ïÜëÖ　¡Üç, ïÜ£ÑíÖóñ ßÜëÜ£Ñ, Çë　Ñ ó Çëñß-
Öñú. 

づ▲ê¿ñÖóñ ó£½ñÖ　ñö ëí£½ñë▲ äÜôçñÖÖ▲ê, ôíïöóî ó 
óê ç£íó½ÖÜñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ, ôöÜ ïäÜïÜßïöçÜñö Ü¿Üôüñ-
Öó0 çÜÑÜ- ó çÜ£ÑÜêÜäëÜÖóîíñ½Üïöó. づ▲ê¿ñÖóñ ÜÖóôöÜ-
¢íñö öí¡¢ñ öçñëÑÜ0 äÜôçñÖÖÜ0 ¡Üë¡Ü, £íÑñë¢óçí0àÜ0 
ëÜïö ëíïöñÖóú ó Üïó¿óçí0àÜ0 äÜöñë0 ç¿íÇó. 

だßÜëíôóçíÖóñ äÜôç▲ – äñëñ½ñàñÖóñ ç çñëöó¡í¿á-
ÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó ï¿Üñç äÜôç▲, ëí£¿óôí0àóêï　 äÜ íÇëÜ-
ÖÜ½óôñï¡ó½ ïçÜúïöçí½. だßÜëíôóçíÖóñ äÜôç▲ ÖñÜßêÜ-
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Ñó½Ü öí¡¢ñ Ñ¿　 £íÑñ¿¡ó äÜ¢ÖóçÖ▲ê Üïöíö¡Üç, ÑñëÖóÖ▲, 
ÜÑÜßëñÖóú, Üï▲äíçüóêï　 ïñ½　Ö ïÜëÖ　¡Üç. 

ぢñëñ½ñüóçíÖóñ äÜôç▲ ïÜ£Ñíñö ÜÑÖÜëÜÑÖ▲ú äí-
êÜöÖ▲ú ï¿Üú. だÖÜ ïäÜïÜßïöçÜñö ëíçÖÜ½ñëÖÜ½Ü ëíïäëñ-
Ññ¿ñÖó0 äëÜÑÜ¡öÜç ëí£¿Ü¢ñÖó　 ÜëÇíÖóôñï¡óê çñàñïöç, 
½óÖñëí¿áÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú, ó£çñïöó ó Çóäïí. 

 
1.1. ぢ¿ÜÇó 
 
1.1.1. ぱó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí äÜôç▲ 

 
ぢÜôçí – ½ÖÜÇÜâí£Öí　 ÑóïäñëïÖí　 ïëñÑí, ïÜïöÜ　-

àí　 ó£ öçñëÑ▲ê ôíïöóî, çÜÑ▲, çÜ£ÑÜêí ó ¢óç▲ê ÜëÇí-
Öó£½Üç, äñëñ½ñüíÖÖ▲ê ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ç ëí£¿óôÖ▲ê ïÜÜö-
ÖÜüñÖó　ê. でçÜúïöçí äÜôç▲ ó½ñ0ö ëñüí0àññ £ÖíôñÖóñ 
Ñ¿　 ¡íôñïöçñÖÖ▲ê ó ~ÖñëÇñöóôñï¡óê äÜ¡í£íöñ¿ñú ëíßÜö▲ 
äÜôçÜÜßëíßíö▲çí0àóê ½íüóÖ. 

ぢëÜîñÖöÖÜñ ïÜÑñë¢íÖóñ ½ñêíÖóôñï¡óê ~¿ñ½ñÖöÜç 
ç äÜôçñ êíëí¡öñëó£Üñö ññ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ0 îñÖÖÜïöá. 
どí¡, äÜôç▲ ï ç▲ïÜ¡ó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ ó¿óïö▲ê ôíïöóî Üö-
ÖÜï　öï　 ¡ ö　¢ñ¿▲½. だÖó ó½ñ0ö ßÜ¿áüÜñ ÜÑñ¿áÖÜñ ïÜ-
äëÜöóç¿ñÖóñ äëó ÜßëíßÜö¡ñ, ä¿ÜêÜ äÜÇ¿Üàí0ö ç¿íÇÜ, 
½ñÑ¿ñÖÖññ äëÜÇëñçí0öï　, ëíïöóöñ¿áÖ▲ñ Üïöíö¡ó ç Öóê 
ëí£¿íÇí0öï　 ½ñÑ¿ñÖÖÜ. ぢÜôç▲ ï ßÜ¿áüó½ ïÜÑñë¢íÖóñ½ 
äñï¡Üç ÜöÖÜï　öï　 ¡ ¿ñÇ¡ó½. だÖó êÜëÜüÜ äÜÇ¿Üàí0ö 
ç¿íÇÜ, ÖÜ ä¿ÜêÜ ññ ïÜêëíÖ　0ö, êÜëÜüÜ çÜïäëóÖó½í0ö 
öñä¿Ü. ずÜôüó½ó äÜ ½ñêíÖóôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ ïôóöí0ö 
ïÜÇ¿óÖóïö▲ñ ó ïÜäñïôíÖ▲ñ äÜôç▲ ï ïÜÑñë¢íÖóñ½ ó¿ó-
ïö▲ê ôíïöóî Üö 10 ÑÜ 40%. 

ぜñêíÖóôñï¡óú ïÜïöíç. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ëí£½ñëÜç 
öçñëÑ▲ñ ôíïöóî▲ äÜôç▲ äÜÑëí£Ññ¿　0öï　 Öí ¡í½ñÖóïö▲ñ 
ç¡¿0ôñÖó　 (ëí£½ñë ôíïöóî ßÜ¿ññ 1 ½½) ó ½ñ¿¡Ü£ñ½. ぢëó 
ÜäëñÑñ¿ñÖóó öóäí äÜôç▲ äÜ ½ñêíÖóôñï¡Ü½Ü ïÜïöíçÜ 
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íÖí¿ó£óëÜ0ö öÜ¿á¡Ü ½ñ¿¡Ü£ñ½, ¡ÜöÜë▲ú Ññ¿óöï　 Öí Ñçñ 
âëí¡îóó: âó£óôñï¡óú äñïÜ¡ (ôíïöóî▲ ßÜ¿ññ 0,01 ½½) ó 
âó£óôñï¡Ü0 Ç¿óÖÜ (ôíïöóî▲ ½ñÖññ 0,01 ½½). ぢÜ ¡Ü¿óôñ-
ïöçÜ âó£óôñï¡Üú Ç¿óÖ▲ ëí£¿óôí0ö äÜôç▲ Ç¿óÖóïö▲ñ 
(ßÜ¿ññ η0% Ç¿óÖ▲), ïÜÇ¿óÖóïö▲ñ (η0 - 20% Ç¿óÖ▲), ïÜ-
äñïôíÖ▲ñ (20 - 10% Ç¿óÖ▲) ó äñïôíÖ▲ñ (½ñÖññ 10% Ç¿ó-
Ö▲). ぶñ½ ßÜ¿áüñ ç äÜôçñ âó£óôñï¡Üú Ç¿óÖ▲, öñ½ öëÜÑ-
Öññ ÜÖí ç ÜßëíßÜö¡ñ. 

づí£¿óôí0ö äÜôç▲ ïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ ó ßñïïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ. 
でöëÜ¡öÜëÖ▲ñ äÜôç▲ ½ÜÇÜö ëíïäíÑíöáï　 Öí ÜöÑñ¿áÖ▲ñ 
ëí£¿óôÖ▲ñ äÜ çñ¿óôóÖñ ó âÜë½ñ íÇëñÇíö▲ ó £í¿ñÇíöá 
ë▲ê¿▲½ ï¿Üñ½. ゐñïïöëÜ¡öÜëÖí　 äÜôçí Üß▲ôÖÜ ó¿ó äëñÑ-
ïöíç¿　ñö ä¿ÜöÖÜ0 ½íïïÜ ó£ ½ñ¿¡óê ä▲¿ñçóÑÖ▲ê ôíïöóî, 
ó¿ó ¢ñ ïÜïöÜóö ó£ ä¿ÜöÖ▲ê ¡ëÜäÖ▲ê Ç¿▲ßóïö▲ê ¡Ü½¡Üç. 
ゐñïïöëÜ¡öÜëÖ▲ñ äÜôç▲ ä¿ÜêÜ £íäíïí0ö ó ïÜêëíÖ　0ö 
ç¿íÇÜ ó ó½ñ0ö ï¿íßÜ0 çÜ£ÑÜêÜäëÜÖóîíñ½Üïöá. ど　ÇÜçÜñ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äëó ÜßëíßÜö¡ñ ïöëÜ¡öÜëÖÜú äÜôç▲ 
½ñÖáüñ, ôñ½ äëó ÜßëíßÜö¡ñ ßñïïöëÜ¡öÜëÖÜú. 

でöëÜ¡öÜëí äÜôç▲. でÜ çëñ½ñÖñ½ ç äÜôçñ äñëçóô-
Ö▲ñ ôíïöóî▲ ¡ÜíÇÜ¿óëÜ0ö ó ï½ñÖ　0öï　, ç ëñ£Ü¿áöíöñ 
ôñÇÜ ïÜ£Ñí0öï　 ÖÜç▲ñ, ßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ñ íÇëñÇíö▲ ëí£¿óô-
ÖÜÇÜ ëí£½ñëí. でöëÜ¡öÜëÖ▲ñ Üßëí£ÜçíÖó　 ëí£½ñëÜ½ ßÜ¿ññ 
0,2η ½½ Üï¿ÜçÖÜ äëóÖ　öÜ Öí£▲çíöá ½ó¡ëÜíÇëñÇíöí½ó, í 
ßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ñ - ½í¡ëÜíÇëñÇíöí½ó äÜôç▲. でôóöíñöï　, ôöÜ 
äëó ½ñêíÖóôñï¡Üú ÜßëíßÜö¡ñ äÜôç▲ Öñ¿á£　 ÑÜäÜï¡íöá 
ëí£ëÜüñÖóñ ññ ÑÜ ôíïöóî ½ñÖáüñ 0,2η ½½, öí¡ ¡í¡ ~öÜ 
äëóçÜÑóö ¡ ëí£ëÜüñÖó0 ïöëÜ¡öÜëÖ▲ê íÇëñÇíöÜç ó çñö-
ëÜçÜú ~ëÜ£óó äÜôç. 

とÜ~ââóîóñÖö ïöëÜ¡öÜëÖÜïöó äÜôç▲ ï¿Ü¢óö ññ 
ÜîñÖ¡Üú äÜï¿ñ ÜßëíßÜö¡ó. だÖ ç▲ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

 

,
m

m
k

2

1  (1) 



 12 

 
ÇÑñ m1 ó m2 - ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ½íïï▲ íÇëñÇíöÜç ëí£½ñ-

ëÜ½ 0,2η - 7 ½½ ó Üïöí¿áÖÜú ôíïöó äÜôç▲. 
ぢ¿ÜöÖÜïöá äÜôç▲. ぢ¿ÜöÖÜïöá  äëñÑïöíç¿　ñö ïÜ-

ßÜú ÜöÖÜüñÖóñ ½íïï▲ ö íßïÜ¿0öÖÜ ïÜêÜú äÜôç▲ ï ÖñÖí-
ëÜüñÖÖ▲½ ï¿Ü¢ñÖóñ½ (ç¡¿0ôí　 äÜë▲) ¡ ññ Üßéñ½Ü V, öÜ 
ñïöá 
 

.
V

m  (2) 

 
ぢ¿ÜöÖÜïöá ½óÖñëí¿Üç, Üßëí£Ü0àóê äÜôçÜ, ëíçÖí 

2,4 - 2,8 Ç/ï½3, öçñëÑÜú âí£▲ äÜôç▲ - 2,4 - 2,7 Ç/ï½3, äñëñ-
ÇÖÜ　 - 1,2 - 1,4 Ç/ï½3. ば ¡Ü¿áöÜëÖÜú äíüÖó  = 1,0-1,1 
Ç/ï½3; äëó 1,2 Ç/ï½3 ÜÖí Üä¿ÜöÖñÖí, í äëó 1,3 - 1,4 Ç/ï½3 - 
ïó¿áÖÜ Üä¿ÜöÖñÖí. 

ゑ¿í¢ÖÜïöá äÜôç▲. ゑ¿í¢ÖÜïöá äÜôç▲ ïôóöí0ö Üä-
öó½í¿áÖÜú, ¡ÜÇÑí çÜÑí £íäÜ¿Ö　ñö öëó ôñöçñëöó ó½ñ0-
àóêï　 ç Öñú ¡íäó¿¿　ëÖ▲ê ï¡çí¢óÖ. 

だ ¡Ü¿óôñïöçñ çÜÑ▲ ç äÜôçñ ïÜÑ　ö äÜ ññ íßïÜ¿0ö-
ÖÜú ç¿í¢ÖÜïöó Wa, ¡ÜöÜëÜ0 ç▲ôóï¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 

,
m

)mm(
W

C

CB
a

100  (3) 

ÇÑñ mç ó öï – ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ½íïïí ç¿í¢ÖÜú ó ïÜêÜú 
äÜôç▲. 
 

ゑ¿í¢ÖÜïöá äÜôç▲ ïÜàñïöçñÖÖÜ ç¿ó　ñö Öí ññ Üßëí-
ßÜö¡Ü. ゐÜ¿áüó½ ëíßÜôó½ ï¡ÜëÜïö　½ ïÜÜöçñöïöçÜñö 
ßÜ¿áüí　 ç¿í¢ÖÜïöá äÜôç▲. 

だäöó½í¿áÖÜú ç¿í¢ÖÜïöá0 äÜôç▲ äëó ññ ÜßëíßÜö-
¡ñ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá: Ñ¿　 äÜÑ£Ü¿óïöÜú äñïôíÖÜú 12%, Ññë-
ÖÜçÜäÜÑ£Ü¿óïö▲ê ïÜÇ¿óÖóïö▲ê - 12 - 22%; ôñëÖÜ£ñ½Üç - 
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17-30%. 
とÜ~ââóîóñÖö äÜëóïöÜïöó  ï¿Ü¢óö Ñ¿　 êíëí¡-

öñëóïöó¡ó ï¿Ü¢ñÖó　 äÜôç. だÖ ëíçñÖ ÜöÖÜüñÖó0 Üßéñ½í 
äÜïöÜö Vぢ ¡ Üßéñ½Ü öçñëÑ▲ê ôíïöóî VT, öÜ ñïöá 
 

,
V

V ど

ど

n  (4) 

 
ÇÑñ ど  - ä¿ÜöÖÜïöá öçñëÑ▲ê ôíïöóî. ぢëó 0,η< <1,5 

äÜôçí Üä¿ÜöÖñÖí, í äëó >1,5 -ë▲ê¿í　. 
でäÜïÜßÖÜïöá äÜôç▲ ¡ ¡ëÜüñÖó0 ç▲ëí¢íñöï　 Üö-

ÖÜüñÖóñ½ ½íïï▲ ¡Ü½¡Üç ëí£½ñëÜ½ ½ñÖáüñ η0 ½½ ¡ ½íï-
ïñ äÜôç▲ ç äëÜßñ, ç▲ëí¢ñÖÖ▲½ ç äëÜîñÖöíê. 

ぢëñÑñ¿Ü½ Öñîñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöó ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ 
ïôóöí0ö ¡Ü¿óôñïöçÜ ä▲¿ñç▲ê ôíïöóî, ß¿ó£¡Üñ ¡ 30% äÜ 
Üßéñ½Ü. 

ごÑñí¿áÖÜú ïôóöíñöï　 öí¡í　 ÜßëíßÜö¡í äÜôç▲, ¡Ü-
ÇÑí Öí Ç¿ÜßóÖñ £íÑñ¿¡ó ïñ½　Ö ññ ïÜïöíçÖ▲ñ ôíïöó ÑÜïöó-
Çí0ö ëí£½ñëÜç 0,2η-7 ½½, Öó¢ñ ~öÜÇÜ ï¿Ü　 Üßéñ½Öí　 
½íïïí ïÜïöíç¿　ñö 1,1 0,1 Ç/ï½3 ç £íçóïó½Üïöó Üö öóäí 
äÜôç ó çÜ£Ññ¿▲çíñ½Üú ¡Ü¿áöÜë▲. 

ぜóÖó½í¿áÖ▲ú ëí£½ñë ôíïöóî Ñ¿　 äÜôç, äÜÑçñë-
¢ñÖÖ▲ê ~ëÜ£óó, Öñ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ½ñÖññ 1 ½½. 

どçñëÑÜïöá äÜôç▲ – ïäÜïÜßÖÜïöá ïÜäëÜöóç¿　öáï　 
çÖñÑëñÖó0 ç Öññ äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½ ¡í¡ÜÇÜ-¿óßÜ ÑñâÜë½í-
öÜëí, Д2Ж. 

が¿　 ó£½ñëñÖó　 öçñëÑÜïöó äÜôç▲ ï¿Ü¢íö äëóßÜë▲ 
– öçñëÑÜ½ñë▲. 

 
どçñëÑÜ½ñë▲ ïÖíß¢í0ö ïí½Üäóïîí½ó. ぢëó çÖñÑëñ-

Öóó ç äÜôçÜ Öí¡ÜÖñôÖó¡í ç▲ôñëôóçíñöï　 ÑóíÇëí½½í 
(ëóï. 1), äÜ ¡ÜöÜëÜú ÜäëñÑñ¿　0ö ïëñÑÖ00 öçñëÑÜïöá 
äÜôç▲ R äÜ âÜë½Ü¿ñ: 
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,
F

mh

F

P
R  (5) 

 
ÇÑñ づ – ïëñÑÖññ Üïó¿óñ, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 çÑíç¿óçíÖó　 

Öí¡ÜÖñôÖó¡í ÑÜ äëñÑñ¿í äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜïöó, 
ぞ; 

F - ä¿ÜàíÑá ½í¡ïó½í¿áÖÜÇÜ äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 
ÑñâÜë½íöÜëí (Öí¡ÜÖñôÖó¡í), ï½2; 

ö - ¢ñïö¡Üïöá äëÜ¢óÖ▲, ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 öíëóëÜç-
¡Üú, ぞ/ï½; 

h - ïëñÑÖ　　 çñ¿óôóÖí ÜëÑóÖíö▲ ÑóíÇëí½½▲, ÖíúÑñÖ-
Öí　 ä¿íÖó½ñöëóëÜçíÖóñ½, ï½; 

とÜ~ââóîóñÖö Üßéñ½ÖÜÇÜ ï½　öó　 äÜôç▲ ëíçñÖ 
 

,
F

づ  (6) 

 
ÇÑñ  - ¡Ü~ââóîóñÖö Üßéñ½ÖÜÇÜ ï½　öó　 äÜôç▲, ぞ/ï½3 

 - äÜÇëÜ¢ñÖóñ ÑñâÜë½íöÜëí ç äÜôçÜ, ï½. 

 
づóï. 1. がóíÇëí½½í öçñëÑÜïöó äÜôç▲ 

 
が¿　 ¢Öóçá　 äíëÜç ó ¿ÜÇÜç =5-10 ぞ/ï½3, Ñ¿　 

ÇëÜÖöÜçÜú ÑÜëÜÇó =50-90 ぞ/ï½3. 
とÜ~ââóîóñÖö çÖñüÖñÇÜ öëñÖó　. ぢÜÑ öëñÖóñ½ äÜ-
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Öó½íñöï　 ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ï¡Ü¿á¢ñÖó0 ÜÑÖÜú äÜçñëêÖÜ-
ïöó äÜ ÑëÜÇÜú. でó¿í öëñÖó　 
 

,NtgfNF  (7) 
 
ÇÑñ N - ÖÜë½í¿áÖí　 ïó¿í, ぞ; 

f ó  - ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ¡Ü~ââóîóñÖö ó ÜÇÜ¿ çÖñü-
ÖñÇÜ öëñÖó　. 

でó¿í öëñÖó　 - äíïïóçÖí　 ïó¿í (ëñí¡îó　), äÜ~öÜ½Ü 
ÜÖí Öñ ½Ü¢ñö ß▲öá ßÜ¿áüñ fN, (ëóï. 2). 

 

 
 
とÜ~ââóîóñÖö öëñÖó　 Ñ¿　 ëí£Ö▲ê äÜôç ¡Ü¿ñß¿ñöï　 

Üö 0,2η ÑÜ 0,90, ÜÇÜ¿ öëñÖó　  - Üö 14 ÑÜ 42°. が¿　 ÜëóñÖ-
öóëÜçÜôÖ▲ê ëíïôñöÜç äëóÖó½í0ö f=0,η, ôöÜ ïÜÜöçñöïö-
çÜñö ÜÇ¿Ü öëñÖó　 =2θ°30'. 

ばÑñ¿áÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç. ゑ ¡íôñïöçñ äÜ¡í£í-
öñ¿　 öëÜÑÖÜïöó ÜßëíßÜö¡ó äÜôç äëóÖ　öÜ ÜÑñ¿áÖÜñ ïÜ-
äëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲ ¡ (ぞ/ï½2), ¡ÜöÜëÜñ ÜäëñÑñ¿　öï　 äÜ 
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âÜë½Ü¿ñ 
 

,
abn

P
k  (8) 

 
ÇÑñ づ - Üßàññ ïÜäëÜöóç¿ñÖîñç ä¿ÜÇí, ó£½ñëñÖÖÜñ Ñó-
Öí½Ü½ñöëÜ½, ぞ; 

í - Ç¿ÜßóÖí äíêÜö▲, ï½; 
b - üóëóÖí £íêçíöí ¡ÜëäÜïí ï½; 
ä - ôóï¿Ü ¡ÜëäÜïÜç ä¿ÜÇí. 
ばÑñ¿áÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲ £íçóïóö Üö ññ ½ñ-

êíÖóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí, ïöëÜ¡öÜë▲, ïöñäñÖó Üä¿ÜöÖñÖÖÜ-
ïöó, £íÑñëÖñ¿Üïöó, ç¿í¢ÖÜïöó ó ö. ä. 

ぢÜôç▲ ï ÜÑñ¿áÖ▲½ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ½ ÑÜ 3 ぞ/ï½2 
ïôóöí0öï　 ¿ñÇ¡ó½ó, Üö 3 ÑÜ η - ïëñÑÖó½ó, Üö η ÑÜ 7 - 
ïëñÑÖñö　¢ñ¿▲½ó ó Üö 7 ÑÜ 12 ぞ/ï½2 - ö　¢ñ¿▲½ó. 

ずóä¡Üïöá äÜôç▲ – ïäÜïÜßÖÜïöá äÜôç▲ äëó¿óäíöá 
¡ ëí£¿óôÖ▲½ äÜçñëêÖÜïö　½. ずóä¡Üïöá êíëí¡öñëó£Üñöï　 
Üïó¿óñ½, ÜöÖñïñÖÖ▲½ ¡ 1 ï½2 ïÜäëó¡íïí0àñúï　 ï äÜô-
çÜú ïöí¿áÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ó ÖñÜßêÜÑó½▲½ Ñ¿　 ññ Üöë▲-
çí. 

ずóä¡Üïöá äÜôç▲ £íçóïóö Üö ç¿í¢ÖÜïöó, Ñóïäñëï-
ÖÜïöó, ïçÜúïöç ½íöñëóí¿í ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí, ôóïöÜö▲ ñÇÜ 
äÜçñëêÖÜïöó ó ÜÑñ¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. で Üçñ¿óôñÖóñ½ Ñóï-
äñëïÖÜïöó ¿óä¡Üïöá äÜôç▲ Üçñ¿óôóçíñöï　. ぢÜ~öÜ½Ü 
Ç¿óÖóïö▲ñ äÜôç▲ ÖíóßÜ¿ññ ¿óä¡óñ. 

んßëí£óçÖ▲ñ ïçÜúïöçí. ぢÜÑ íßëí£óçÖ▲½ó äÜÖó½í-
0öï　 ïçÜúïöçí äÜôç▲, ïäÜïÜßïöçÜ0àóñ ó£ÖÜïÜ äÜçñëê-
ÖÜïöÖÜÇÜ ï¿Ü　 ½ñöí¿¿í ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç Ñçó¢Üàó½óï　 
äÜôçñÖÖ▲½ó ôíïöóîí½ó. ご£ ½óÖñëí¿Üç, Üßëí£Ü0àóê 
äÜôçÜ, ÖíóßÜ¿áüÜ0 öçñëÑÜïöá ó½ññö ¡çíëî, çêÜÑ　àóú ç 
ïÜïöíç äñïôíÖ▲ê äÜôç. で Üçñ¿óôñÖóñ½ ç¿í¢ÖÜïöó äñïôí-
Ö▲ê äÜôç ó£ÖÜï ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç Üçñ¿óôóçíñöï　. ぞí 
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Ç¿óÖóïö▲ê ó ïÜÇ¿óÖóïö▲ê äÜôçíê Öíß¿0Ñíñöï　 ÜßëíöÖÜñ 
　ç¿ñÖóñ. 
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1.1.2. んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 
 
んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ÜïÖÜçÖÜú Üßëí-

ßÜö¡ñ äÜôç▲ 
 
ばôñÖ▲½ó ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Öó£¡Üñ ¡íôñïöçÜ äíêÜ-

ö▲ äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ÜßÜëÜô-
Ö▲ê íÇëñÇíöÜç Öí 40-η0% ó Üçñ¿óôñÖó0 äÜöñëá £ñëÖí 
äëó ÜßÜë¡ñ ÜëÜ¢í　 ç 2-3 ëí£í. ゑïäíü¡í ó ç ß¿ó¢íúüóñ 
ÇÜÑ▲ ßÜÑñö Üïöíçíöáï　 ÜïÖÜçÖ▲½ äëóñ½Ü½ íÇëÜöñêÖó¡ó 
ó äëó½ñÖ　öáï　 Öñ ½ñÖññ, ôñ½ Öí η0% ä¿ÜàíÑó äíüÖó. 
ゎ¿ÜßóÖí çïäíü¡ó äÜÑ £ñëÖÜç▲ñ ¡Ü¿ÜïÜç▲ñ ó £ñëÖÜßÜßÜ-
ç▲ñ 20-22 ï½, äÜÑ äëÜäíüÖ▲ñ - 25-27 ï½, äÜÑ ïíêíëÖÜ0 
ïçñ¡¿Ü - 32-3η ï½. 

げ　ß¿ñçÜ0 çïäíü¡Ü ïöíëÜäíêÜöÖ▲ê £ñ½ñ¿á ó äñë-
çóôÖÜ0 çïäíü¡Ü îñ¿óÖÖ▲ê £ñ½ñ¿á ç▲äÜ¿Ö　0ö ¿ñ½ñü-
Ö▲½ó ä¿ÜÇí½ó ï äëñÑä¿Ü¢Öó¡í½ó. ぢñëñäíü¡Ü äíëí ó 
£íäíü¡Ü ÖíçÜ£í äëÜçÜÑ　ö ßñ£ äëñÑä¿Ü¢Öó¡Üç. ゑ ëíúÜÖíê 
ÖñÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ Üç¿í¢ÖñÖó　 äíüÜö ßñ£ ÜßÜëÜöí ä¿íïöí. 
げíÑñëÖñ¿▲ñ äÜôç▲ Üßëíßíö▲çí0ö ï ÜßÜëÜöÜ½, ÖÜ ßñ£ 
ë▲ê¿ñÖó　 ä¿íïöí (Ñ¿　 ë▲ê¿ñÖó　 äëó½ñÖ　0ö ÑëÜÇóñ ÜëÜ-
Ñó　). ぞí äÜôçíê, £íïÜëñÖÖ▲ê ¡í½Ö　½ó, óïäÜ¿á£Ü0ö ä¿Ü-
Çó ï äëñÑÜêëíÖóöñ¿　½ó. 

ゑïäíü¡í äëÜçÜÑóöï　 ç £íÑíÖÖ▲ñ ïëÜ¡ó ó Öí Ç¿Ü-
ßóÖÜ Öñ ½ñÖññ 20 ï½, í Öí äÜôçíê ï ÖñÑÜïöíöÜôÖÜú öÜ¿-
àóÖÜú äíêÜöÖÜÇÜ ï¿Ü　 - Öí ñÇÜ äÜ¿ÖÜ0 Ç¿ÜßóÖÜ ï äÜïöñ-
äñÖÖ▲½ ÜÇ¿Üß¿ñÖóñ½ äÜôçÜÜÇ¿Üßóöñ¿　½ó ó Üö¡¿ÜÖñÖó-
ñ½ Üö £íÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲ Öñ ßÜ¿ññ ôñ½ Öí ±η% (Öí ëÜç-
ÖÜ½ ëñ¿áñâñ - ~öÜ ±1 ï½, Öí ï¡¿ÜÖíê - ± 2 ï½). 

ゑïäíü¡í ÑÜ¿¢Öí ß▲öá äë　½Ü¿óÖñúÖÜú ï ëíçÖÜ-
½ñëÖÜú ÇëñßÖóïöÜïöá0 Öñ ßÜ¿ññ η ï½. 

ゑ▲ïÜöí ïçí¿áÖ▲ê ÇëñßÖñú ó Ç¿ÜßóÖí ëí£çí¿áÖ▲ê 
ßÜëÜ£Ñ - Öñ ßÜ¿ññ 7 ï½. 
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だßÜëÜö ä¿íïöí ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá äÜ¿Ö▲½, çïäíêíÖÖ▲ú 
ï¿Üú ë▲ê¿▲½, äÜ¢ÖóçÖ▲ñ Üïöíö¡ó, ïÜëÖ　¡ó, ÜÑÜßëñÖó　 
ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá äÜ¿ÖÜïöá0 £íäíêíÖ▲ (Öñ ½ñÖññ 9η %). 

ゎ¿▲ß▲ ëí£½ñëÜ½ ßÜ¿ññ 10 ï½ ÑÜ¿¢Ö▲ ïÜïöíç¿　öá 
Öñ ßÜ¿ññ 1η% äÜ Üßéñ½Ü Öí Ç¿ÜßóÖñ çïäíêíÖÖÜÇÜ ï¿Ü　. 

ゑ▲ëíçÖñÖÖÜïöá äÜçñëêÖÜïöó - Ñ¿óÖí äëÜâó¿　 Öñ 
ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá 10,7 ½ Öí Üöëñ£¡ñ 10 ½. 

だÇëñêó ó ÖñÜßëíßÜöíÖÖ▲ñ äÜçÜëÜöÖ▲ñ äÜ¿Üï▲, í 
öí¡¢ñ Öñ£íÑñ¿íÖÖ▲ñ ëí£éñ½Ö▲ñ ßÜëÜ£Ñ▲ ó ïçí¿áÖ▲ñ 
ÇëñßÖó Öñ ÑÜäÜï¡í0öï　. 

で¡¿ÜÖ▲ äíüÜö ïäÜïÜßÜ½ ç ïçí¿ äÜäñëñ¡ (äÜ ÇÜëó-
£ÜÖöí¿ó). 

 
んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ¿ÜàñÖó0 ïöñëÖó 
 
ずÜàñÖóñ ïöñëÖó äÜÑëí£Ññ¿　ñöï　 Öí Ñóï¡ÜçÜñ (Öí 

Ç¿ÜßóÖÜ ÑÜ θ-12 ï½) ó ¡ÜëäÜïÖÜñ (ÑÜ 1θ ï½). ぴñ¿á ¿Üàñ-
Öó　 – ½ñ¿¡í　 ÜßëíßÜö¡í äÜôç▲ Ñ¿　 ÜÖóôöÜ¢ñÖó　 ïÜëÖ　-
¡Üç, Ü½ñÖáüñÖó　 óïäíëñÖó　 ç¿íÇó (ñ¢ñÑÖñçÖÜ äÜï¿ñ 
ÜßÜë¡ó äüñÖóî▲ óïäíë　ñöï　 40 – 100 ö ç¿íÇó ï ¡í¢ÑÜÇÜ 
Çñ¡öíëí) ó ïÜ¡ëíàñÖó　 £íöëíö ~ÖñëÇóó ÑÜ 3η% Öí äÜï¿ñ-
ÑÜ0àÜ0 Ç¿ÜßÜ¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü. とëÜ½ñ öÜÇÜ, äëó ¿ÜàñÖóó 
ÇóßÖÜö ïñ¿áêÜ£çëñÑóöñ¿ó. で ÜäÜ£ÑíÖóñ½ ¿ÜàñÖó　 Öí Öñ-
Ññ¿0 ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲ äëó £　ß¿ñçÜú çïäíü¡ñ äÜ-
ç▲üíñöï　 Öí 20%, í öí½, ÇÑñ ¿ÜàñÖó　 Öñ äëÜçÜÑó¿ó - Öí 
3θ. ゑ ïóïöñ½ñ ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ äÜÑ äëÜäíüÖ▲ñ ¡Ü¿áöÜ-
ë▲ (¡Ü¡ÜëÜ£Ü, äÜÑïÜ¿ÖñôÖó¡, ïíêíëÖÜ0 ïçñ¡¿Ü) ç Öíôí¿ñ 
äëÜçÜÑ　ö Ñóï¡ÜçÜñ ¿ÜàñÖóñ Öí Ç¿ÜßóÖÜ θ - 10 ï½, í ôñ-
ëñ£ 20 - 2η ÑÖñú (äÜï¿ñ ÜöëíïöíÖó　 ïÜëÖ　¡Üç) - ¡ÜëäÜï-
ÖÜñ Öí Ç¿ÜßóÖÜ 14 - 1θ ï½. ÄöÜ ÜïÜßñÖÖÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü 
Ñ¿　 ßÜëáß▲ ï ¡ÜëÖñÜöäë▲ï¡Üç▲½ó ïÜëÖ　¡í½ó (ÜïÜö ó 
Ñë.). 

でöñëÖ0 ¿Üàíö ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ï ÜßÜë¡Üú ÜëÜ¢í　 
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ó¿ó Öñ äÜ£ÑÖññ 1 - 2 ÑÖñú äÜï¿ñ ÜßÜë¡ó Öí Ç¿ÜßóÖÜ θ - 8 
ï½ Ñóï¡Üç▲½ó ¿Üàó¿áÖó¡í½ó, 10 - 12ï½ (äëó £Öíôó-
öñ¿áÖÜú £íïÜëñÖÖÜïöó ó öçñëÑÜïöó äÜôç▲) Ñóï¡Üç▲½ó 
ßÜëÜÖí½ó, í Öí Ç¿ÜßóÖÜ 14 - 1θ ï½ - ¡ÜëäÜïÖ▲½ó ¿Ü-
àó¿áÖó¡í½ó. だö¡¿ÜÖñÖóñ ïëñÑÖñú Ç¿ÜßóÖ▲ - Üö £íÑíÖ-
ÖÜú Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ äëñç▲üíöá ± 10%. 

ぢÜ¿ÖÜñ äÜÑëñ£íÖóñ ïÜëÖ　¡Üç. 
だöïÜöïöçóñ ÜÇëñêÜç Öí ç£¿Üà、ÖÖÜ½ äÜ¿ñ. 
ゎëñßÖóïöÜïöá Öñ ßÜ¿ññ 4 ï½. 
ぢñëñ¡ë▲öóñ ï½ñ¢Ö▲ê äëÜêÜÑÜç 1η-20 ï½. 
ゑ ïö▲¡ñ ïëñÑÖóê ßíöíëñú ¿Üàó¿áÖó¡Üç Ñóï¡Üç▲ê 

ßÜëÜÖ ëí£çí¿áÖí　 ßÜëÜ£Ñí Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá Ç¿Üßó-
Ö▲ ¿ÜàñÖó　, Д27Ж. 

 
んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ äëñÑäÜïñçÖÜú 

¡Ü¿áöóçíîóó 
 
ぢëñÑäÜïñçÖÜ0 ¡Ü¿áöóçíîó0 ó äÜïñç £ñëÖÜç▲ê ¡Ü-

¿ÜïÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë äëÜçÜÑ　ö ï ½óÖó½í¿áÖ▲½ ëí£ë▲çÜ½ äÜ 
çëñ½ñÖó. 

ゎ¿ÜßóÖí ë▲ê¿ñÖó　 äÜôç▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ÜÑóÖí¡Ü-
çÜú äÜ çïñú üóëóÖñ £íêçíöí íÇëñÇíöí ï Üö¡¿ÜÖñÖó　½ó Üö 
£íÑíÖÖÜú Öñ ßÜ¿ññ 1 ï½. 

ゑ ÜßëíßÜöíÖÖÜ½ ï¿Üñ äÜôç▲ Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ¡Ü½-
¡Üç ëí£½ñëÜ½ ßÜ¿ññ 10 ï½. 

ぢëó ÜßëíßÜö¡ñ äÜôç▲ Öó¢Öóñ ï¿Üó Öñ ÑÜ¿¢Ö▲ Üß-
Öí¢íöáï　 ó äñëñ½ñüóçíöáï　 ï çñëêÖó½ ï¿Üñ½. 

でÜëÖ　¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá äÜ¿ÖÜïöá0 äÜÑëñ£íÖ▲. 
ゑ▲ïÜöí ÇëñßÖñú ó Ç¿ÜßóÖí ßÜëÜ£Ñ äÜï¿ñ ¡Ü¿áöóçí-

îóó Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá 4 ï½. 
とÜ¿áöóçíîó0 äëÜçÜÑ　ö äÜäñëñ¡ ó¿ó äÜÑ ÜÇ¿Ü½ ¡ 

Öíäëíç¿ñÖó0 çïäíü¡ó, í äÜçöÜëÖ▲ñ ÜßëíßÜö¡ó - äÜäñ-
ëñ¡ äëñÑüñïöçÜ0àóê ¡Ü¿áöóçíîóó. 
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で½ñ¢Ö▲ñ äëÜêÜÑ▲ íÇëñÇíöÜç ÑÜ¿¢Ö▲ äñëñ¡ë▲-
çíöáï　 Öí 10-1η ï½. 

ぢÜçÜëÜöÖ▲ñ äÜ¿Üï▲ Üßëíßíö▲çí0ö äÜï¿ñ ÜïÖÜç-
ÖÜÇÜ ½íïïóçí. 

ぞí ï¡¿ÜÖíê ¡Ü¿áöóçíîó0 äëÜçÜÑ　ö ç Öíäëíç¿ñÖóó 
ÇÜëó£ÜÖöí¿ñú, Д9Ж. 

 
んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 äëó ÜêÜÑñ £í äÜïñ-

çí½ó äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë 
 
ぢëó ßÜëÜÖÜçíÖóó £íïñ　ÖÖÜÇÜ äÜ¿　 £Üßá　 ßÜëÜÖ 

ÑÜ¿¢Ö▲ ¡ëÜüóöá äÜôçÜ Öí Ç¿ÜßóÖÜ 3 - 4 ï½, ÑÜäÜï¡í0ö-
ï　 ¡Ü½¡ó ÑÜ 3 - η ï½, ÇëñßÖó ç▲ïÜöÜú 2 - 3 ï½, äÜçëñ¢-
ÑñÖÖ▲ê ó £íï▲äíÖÖ▲ê ëíïöñÖóú - Öñ ßÜ¿ññ 3 - 5 %. 

ゐÜëÜÖ▲ Öñ ÑÜ¿¢Ö▲ ó£ç¿ñ¡íöá Öí äÜçñëêÖÜïöá ïñ-
½ñÖí, äëÜëÜïö¡ó ó¿ó ¡¿ÜßÖó ¡íëöÜâñ¿　. 

ぢÜï¿ñ äëÜëñ¢óçíÖó　 âí¡öóôñï¡Üñ ôóï¿Ü ëíïöñÖóú 
ç ë　Ñ¡ñ Öí 1 ½ Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ Üö¡¿ÜÖ　öáï　 Üö £íÑíÖÖÜÇÜ ßÜ-
¿ññ ôñ½ Öí 3, ¡Ü¿óôñïöçÜ ßÜ¡ñöÜç ï ôóï¿Ü½ ëíïöñÖóú, 
äëñç▲üí0àó½ ëíïôñöÖÜñ, ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá Öñ ßÜ¿ññ 2η %, 
£íï▲äíÖÖ▲ê ëíïöñÖóú – Öñ ßÜ¿ññ 10%. 

ぢëó äÜÑ¡Üë½¡ñ Üö¡¿ÜÖñÖóñ âí¡öóôñï¡Üú ÑÜ£▲ 
çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú Üö £íÑíÖÖÜú ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá Öñ ßÜ¿ññ 
± 1η %, ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜïöá ç▲ïñçí öÜ¡Üç äÜ ë　Ñ¡í½ – Öñ 
ßÜ¿ññ ±η%, Üö¡¿ÜÖñÖóñ Ç¿ÜßóÖ▲ £íÑñ¿¡ó öÜ¡Üç Üö £í-
ÑíÖÖÜú – Öñ ßÜ¿ññ ±3 ï½, äÜçëñ¢ÑñÖóñ ¡Ü¿áöÜëÖ▲ê ëíï-
öñÖóú – Öñ ßÜ¿ññ η %. 

ぢëó çÖñïñÖóó ÇñëßóîóÑÜç ó ÑëÜÇóê 　ÑÜêó½ó¡íöÜç 
Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá äëÜäÜï¡Üç ó ÖñÜßëíßÜöíÖÖ▲ê Üôíïö¡Üç 
(ÜÇëñêÜç). だö¡¿ÜÖñÖóñ âí¡öóôñï¡Üú ÑÜ£▲ çÖñïñÖó　 Çñë-
ßóîóÑÜç Üö £íÑíÖÖÜú ÑÜäÜï¡íñöï　 Öñ ßÜ¿ññ ôñ½ Öí +1η% 
ó -20%. 

ぢëó ¡Ü¿áöóçíîóó äÜïñçÜç ëíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲ Öñ 
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ÑÜ¿¢Ö▲ äÜçëñ¢Ñíöá ßÜ¿ññ 1 % ëíïöñÖóú, Üö¡¿ÜÖ　öáï　 Üö 
£íÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲ ÜßëíßÜö¡ó ßÜ¿ññ ôñ½ Öí ±1 ï½ äëó 
½ñ¿¡Ü½ ë▲ê¿ñÖóó ó ±2 ï½ äëó Ç¿ÜßÜ¡Ü½, Öñ ç▲ÖÜïóöá 
ç¿í¢Ö▲ú ï¿Üú äÜôç▲ Öí äÜçñëêÖÜïöá, äÜ¿ÖÜïöá0 äÜÑëñ-
£íöá ïÜëÖ▲ñ ëíïöñÖó　 ç ½ñ¢ÑÜë　Ñá　ê, ç äëÜîñïïñ Ü¡Üôó-
çíÖó　 ÖíÇëñßíöá äÜôçÜ ¡ ëíïöñÖó　½ ëÜçÖ▲½ ï¿Üñ½ ç▲ïÜ-
öÜú η - 8 ï½, äÜ¡ë▲çíöá ÑÖÜ ó ïöñÖ¡ó ßÜëÜ£Ñ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ 
ë▲ê¿▲½ ï¿Üñ½ äÜôç▲. 

 
1.1.3.だßÜëÜö ä¿íïöí ó äÜïöëÜñÖóñ äëÜâó¿　 ßÜëÜ£-

Ñ▲ 
 
ゑ äëÜîñïïñ ëíßÜö▲ ä¿Ü¢Ö▲ú ¡ÜëäÜï ¿ñ£çóñ½ ¿ñ-

½ñêí äÜÑëñ£íñö ä¿íïö üóëóÖÜú b Öí Ç¿ÜßóÖñ çïäíü¡ó í. 
だöÑñ¿ñÖóñ ä¿íïöí çÑÜ¿á ïöñÖ¡ó ßÜëÜ£Ñ▲ äëÜó£çÜÑóöï　 
Ñóï¡Üç▲½ ÖÜ¢Ü½ ó¿ó äÜ¿ñç▲½ Üßëñ£Ü½ Üöçí¿áÖÜú äÜ-
çñëêÖÜïöó (ëóï. 3). ぢÜÑéñ½ ä¿íïöí ï äÜçÜëÜöÜ½ ñÇÜ ç 
ïöÜëÜÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ÇëÜÑá0 Üöçí¿í, í Ü¡ÜÖôí-
öñ¿áÖÜñ ÜäëÜ¡óÑ▲çíÖóñ ä¿íïöí – ¡ë▲¿Ü½ Üöçí¿í. 

 
が¿　 íÖí¿ó£í öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡Üú Üäñëíîóó ÜßÜëÜöí 

ä¿íïöí ïÑñ¿íñ½ ÑÜäÜàñÖóñ, ôöÜ ä¿íïö ç äëÜîñïïñ äëÜ-
Ñçó¢ñÖó　 äÜ Üöçí¿Ü Öñ ÑñâÜë½óëÜñöï　, ö. ñ. ñÇÜ ëí£½ñë▲ 
í ó b Öñ ó£½ñÖ　0öï　. 

ぢÜçÜëÜö ä¿íïöí ç äñëçÜÖíôí¿áÖ▲ú ½Ü½ñÖö ßÜÑñö 
äëÜóïêÜÑóöá ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ëñßëí ん, ÑÜ öÜÇÜ, ¡í¡ ä¿íïö 
£íú½ñö çñëöó¡í¿áÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ, í £íöñ½ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
ëñßëí D' ÑÜ öñê äÜë, äÜ¡í ÇëíÖá D'C'' Öñ ¿　¢ñö Öí ëíÖññ 
Üöçí¿ñÖÖ▲ú ä¿íïö. 

ご£ öëñÜÇÜ¿áÖó¡í D'A1D1 ÜäëñÑñ¿ó½ ÜÇÜ¿  Öí¡¿Ü-
Öí Üöçí¿ñÖÖÜÇÜ ä¿íïöí ¡ ÇÜëó£ÜÖöÜ. 
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  äÜçñëêÖÜïöá äÜ¿　 
 
 
 
 がÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲ 

 

 
ご£ ~öÜÇÜ ç▲ëí¢ñÖó　 çóÑÖÜ, ôöÜ ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ä¿í-

ïöí Ü½ñÖáüíñöï　 ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ïöÜëÜÖ 
ä¿íïöí Ф, ö. ñ. ÜßÜëíôóçíÖóñ ä¿íïöí ßÜÑñö öñ½ ïÜçñëüñÖ-
Öññ, ôñ½ ßÜ¿áüñ üóëóÖí £íêçíöí ¡ÜëäÜïí ó ½ñÖáüñ Ç¿Ü-
ßóÖí äíêÜö▲, í ëíïöóöñ¿áÖ▲ñ Üïöíö¡ó ßÜÑÜö £íÑñ¿▲çíöá-
ï　 ßÜ¿ññ ä¿ÜöÖÜ, Д8Ж. 

 
ばïöÜúôóçÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ä¿íïöí ßÜÑñö öÜ¿á¡Ü ç öÜ½ 

ï¿Üôíñ, ñï¿ó çñ¡öÜë ïó¿▲ ö　¢ñïöó づ äñëñïñôñö ÑÖÜ ßÜ-
ëÜ£Ñ▲ ïäëíçí Üö öÜô¡ó ñÇÜ ÜäÜë▲ D1 (ëóï. 3). 

 
ぞñÜïöÜúôóçÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ä¿íïöí ßÜÑñö ç ï¿Üôíñ, 

¡ÜÇÑí ñÇÜ ÑóíÇÜÖí¿á BD, ëíïäÜ¿íÇíñöï　 çñëöó¡í¿áÖÜ 
(ëóï. 4). どí¡Üú ä¿íïö äÜï¿ñ äëÜêÜÑí ¡ÜëäÜïí ½Ü¢ñö 
Üäíïöá ÜßëíöÖÜ ç ßÜëÜ£ÑÜ. 
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ご£ äÜÑÜßó　 äë　½ÜÜÇÜ¿áÖ▲ê öëñÜÇÜ¿áÖó¡Üç DBA ó 

DA'D' ï¿ñÑÜñö: 
 

'D'A

AB

'DD

BD  ó¿ó .
a

b

b

bí 22

 (10) 

 
ぢÜï¿ñ äëñÜßëí£ÜçíÖóú äÜ¿Üôó½: 

 
.kk 0124  (11) 

 
づñüóç ~öÜ ßó¡çíÑëíöÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ, äÜ¿Üôó½ 

Ф=1,27. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜïöÜúôóçÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ä¿íïöí 
ßÜÑñö äëó k<1,27. 

が¿　 îó¿óÖÑëÜóÑí¿áÖ▲ê Üöçí¿Üç ëñ¡Ü½ñÖÑÜ0ö 
äëóÖó½íöá Ф=1,3...1,8, Ñ¿　 çóÖöÜç▲ê Ф<1,7η. ぢÜ¿Ö▲ú 
ÜßÜëÜö ä¿íïöí (Öí 180°) ½Ü¢ñö ß▲öá äÜ¿ÜôñÖ äëó Ф>2,0. 

が¿　 ä¿ÜÇÜç ï äëñÑä¿Ü¢Öó¡í½ó ó ÜÇ¿ÜïÖó½í½ó ïÜ-
ÜöÖÜüñÖóñ ïöÜëÜÖ äÜôçñÖÖÜÇÜ ä¿íïöí ½Ü¢ñö ß▲öá 
Ü½ñÖáüñÖÜ ÑÜ 1,0, öí¡ ¡í¡ äëñÑä¿Ü¢Öó¡ ç▲ëñ£íñö çñëê-
Ö00 ôíïöá ä¿íïöí ó ïßëíï▲çíñö ññ Öí ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲, Üöôñ-
ÇÜ ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ä¿íïöí Ü½ñÖáüíñöï　. 
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1.1.4. づíßÜôí　 äÜçñëêÖÜïöá ä¿ÜÇí ¡í¡ ëí£çóöóñ 
öëñêÇëíÖÖÜÇÜ ¡¿óÖí. でÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲ 
Ñçó¢ñÖó0 ¡¿óÖí 

 
ん¡íÑñ½ó¡ ゑ. ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ äÜ¡í£í¿, ôöÜ Öñï½Üöë　 

Öí ôëñ£ç▲ôíúÖÜñ ëí£ÖÜÜßëí£óñ ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç äÜôçÜ-
Üßëíßíö▲çí0àóê ÜëÜÑóú, ÇñÜ½ñöëóôñï¡í　 âÜë½í ëíßÜ-
ôñú äÜçñëêÖÜïöó ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ Öóê ïçÜÑóöï　 ¡ ¡¿óÖÜ, ö. ñ. 
¡¿óÖ ¿ñ¢óö ç ÜïÖÜçñ ó 　ç¿　ñöï　 äëÜöÜöóäÜ½ ¡í¡ ¡Ü¿áöó-
çíöÜëÖÜú ¿íä▲, öí¡ ó ä¿Ü¢ÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí. 

ゑ äëÜïöëíÖïöçñ öëñê ó£½ñëñÖóú ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöí-
çóöá öëó äë　½▲ê ä¿Üï¡óê ÑçÜÇëíÖÖ▲ê ¡¿óÖí (ëóï. η), 
Üß¿íÑí0àóê ëí£¿óôÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí-
½ó. 

と¿óÖ ABCDEF (ëóï. ηí) ó½ññö ëíßÜôÜ0 ÇëíÖá 
ABCD ó ÜäÜëÖÜ0 BCEF. づñßëÜ ゑで, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜñ ¡ 
Öíäëíç¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　, äÜÑëñ£íñö äÜôçñÖÖ▲ú ä¿íïö ç 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, í ëíßÜôí　 ÇëíÖá ABCD äÜÑ-
Öó½íñö ñÇÜ Öí ïñß　. ぢëó äÜÑéñ½ñ ä¿íïö ó£Çóßíñöï　 ó 
¡ëÜüóöï　. だïÖÜçÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í ~öÜÇÜ ¡¿óÖí – ÜÇÜ¿ 
g, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç äëÜÑÜ¿áÖÜ-çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Ü-
ïöó. ぶñ½ ÜÖ ßÜ¿áüñ, öñ½ ßÜ¿áüñ ó£Çóß ó ¡ëÜüñÖóñ ä¿í-
ïöí, äÜ~öÜ½Ü ÜÇÜ¿ g ó äÜ¿Üôó¿ Öí£çíÖóñ ÜÇ¿í ¡ëÜüñÖó　. 

 

 
 
がëÜÇÜú ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ú ¡¿óÖ A1B1C1D1E1F1 (ëóï. 

ηß) ïÖíß¢ñÖ ëíßÜôñú ÇëíÖá0 A1B1C1D1 ó ÜäÜëÖÜú Çëí-
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Öá0 C1D1E1F1. ぎÇÜ ëíßÜôí　 ÇëíÖá Öí¡¿ÜÖ　ñö ä¿íïö ç Öí-
äëíç¿ñÖóó, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ½ Ñçó¢ñÖó0, ôöÜ ïäÜïÜß-
ïöçÜñö ÜßÜëíôóçíÖó0 ä¿íïöí. だïÖÜçÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í 
~öÜÇÜ ¡¿óÖí – ÜÇÜ¿ , ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç äÜäñëñôÖÜ-
çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. ぶñ½ ÜÇÜ¿  ßÜ¿áüñ, öñ½ 
ßÜ¿áüñ äÜçÜëÜö ä¿íïöí ç äÜäñëñôÖÜ-çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï-
¡Üïöó. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ÜÇÜ¿  êíëí¡öñëó£Üñö ïäÜïÜß-
ÖÜïöá ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó ÜßÜëíôóçíöá ä¿íïö. 

どëñöóú ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ú ¡¿óÖ A2B2C2D2E2F2 (ëóï. ηç) 
ó½ññö ëíßÜôÜ0 ÇëíÖá A2B2C2D2 ó ÜäÜëÖÜ0 A2B2F2E2. 
づñßëÜ ん2ゑ2 ~öÜÇÜ ¡¿óÖí Üöëñ£íñö äÜôçñÖÖ▲ú ä¿íïö ç 
çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. ぢÜÑ çÜ£Ññúïöçóñ½ ëíßÜôñú 
ÇëíÖó ä¿íïö ïÑçóÇíñöï　 ç ïöÜëÜÖÜ, ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ó£Çó-
ßí　ïá ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. ぢëó ó£Çóßñ ä¿íïö 
¡ëÜüóöï　. びíëí¡öñëóïöó¡í ~öÜÇÜ ¡¿óÖí – ÜÇÜ¿ , ëíïäÜ-
¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ¡¿óÖ ï ÜÇ¿Ü½  Ü¡í£▲çíñö ç ÇÜëó-
£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó öí¡Üñ ¢ñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí ä¿íïö, 
¡í¡ ó ¡¿óÖ ï ÜÇ¿Ü½ g ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. で¿ñÑÜ-
çíöñ¿áÖÜ, ïÜç½ñïöÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ ÑçÜê ¡¿óÖáñç ï ÜÇ¿í-
½ó g ó  ïäÜïÜßïöçÜñö ëí£ëÜüñÖó0 ä¿íïöí ç ÑçÜê ëí£-
Ö▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê. 

だÑÖí¡Ü çÜ£ÑñúïöçÜçíöá Öí äÜôçÜ öëñ½　 äÜï¿ñÑÜçí-
öñ¿áÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲½ó ¡¿óÖá　½ó ï 
ÜÇ¿í½ó g,  ó  ß▲¿Ü ß▲ Öñäëí¡öóôÖÜ. 

ん¡íÑñ½ó¡ ゑ. ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ äÜ¡í£í¿, ôöÜ ïÜàñïöçÜñö 
öí¡Üú ¡¿óÖ, ¡ÜöÜë▲ú ÜÑóÖ ïÜç½ñàíñö ç ïñßñ çïñ äñëñ-
ôóï¿ñÖÖ▲ñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí öëñê ~¿ñ½ñÖöíë-
Ö▲ê ¡¿óÖáñç. ÄöÜ ¡ÜïÜú öëñêÇëíÖÖ▲ú ¡¿óÖ ABEF (ëóï. 
θ). だÖ ïÖíß¢ñÖ ÜÑÖÜú ëíßÜôñú ÇëíÖá0 ABE ó ÑçÜ½　 
ÜäÜëÖ▲½ó ÇëíÖ　½ó ABF ó ゑぎF. とÜïÜú öëñêÇëíÖÖ▲ú 
¡¿óÖ êíëí¡öñëó£Üñöï　 öñ½ó ¢ñ ÜÇ¿í½ó g,  ó , ï¿ñÑÜ-
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çíöñ¿áÖÜ, ÜÑóÖ Üß¿íÑíñö öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½ó 
çïñê öëñê ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ¡¿óÖáñç ç ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöó. 

とëÜ½ñ öëñê ç▲üñäëóçñÑñÖÖ▲ê ÜÇ¿Üç, ôíïöÜ äÜ¿á-
£Ü0öï　 ñàñ ÜÑÖó½ – ÜÇ¿Ü½ , ÜäëñÑñ¿　0àó½ Öí¡¿ÜÖ 
ëíßÜôñú ÇëíÖó ¡¿óÖí ¡ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó (¿ñ-
½ñêí ¡ ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲), Д8Ж. 

 
びíëí¡öñë ÑñâÜë½íîóó äÜôç▲ £íçóïóö ¡í¡ Üö Üïöí-

ÖÜç¡ó ëíßÜôñú ÇëíÖó ¡¿óÖí ¡ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ó çñëöó-
¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïö　½, öí¡ ó Üö âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê 
ïçÜúïöç äÜôç▲. 

 
でÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲ Ñçó¢ñÖó0 ¡¿óÖí 
 
ぢëó äñëñ½ñàñÖóó ¡¿óÖí ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äÜôç▲ Öí Öñ-

ÇÜ ÑñúïöçÜ0ö ïó¿í ÖÜë½í¿áÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ä¿íïöí N ó 
ïó¿í öëñÖó　 F (ëóï. 7). でó¿í N ÜäëñÑñ¿　ñöï　 çñïÜ½ ä¿í-
ïöí, í ïó¿í öëñÖó　 äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ÖÜë½í¿áÖÜ½Ü Ñíç-
¿ñÖó0 ó ¡Ü~ââóîóñÖöÜ öëñÖó　. 

でó¿í öëñÖó　 ÑñúïöçÜñö ç ä¿Üï¡Üïöó ëíßÜôñú äÜ-
çñëêÖÜïöó ¡¿óÖí ó Öíäëíç¿ñÖí ç ïöÜëÜÖÜ, ÜßëíöÖÜ0 
Ñçó¢ñÖó0 ¡¿óÖí. 

 
づíçÖÜÑñúïöçÜ0àí　 R ïó¿ N ¡ F Üö¡¿ÜÖ　ñöï　 Üö 

ÖÜë½í¿ó ¡ ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó Öí ÜÇÜ¿ öëñÖó　  ó ëíç-
Öí 
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,
cos

N
R  (12) 

 
ÇÑñ  - ÜÇÜ¿ öëñÖó　 äÜôç▲ Ü ëíßÜôÜ0 äÜçñëêÖÜïöá. 

でäëÜñîóëÜñ½ ïó¿Ü R Öí Öíäëíç¿ñÖóñ Ñçó¢ñÖó　 
¡¿óÖí ó äÜ¿Üôó½ ïó¿Ü Rx, ¡ÜöÜëí　 ÜäëñÑñ¿　ñö ïÜäëÜöóç-
¿ñÖóñ ¡¿óÖí äñëñ½ñàñÖó0: 
 

).sin(
cos

N
)sin(RRづ x  (13) 

 

 
 
どëñêÇëíÖÖ▲ú ¡¿óÖ ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá, ¡í¡ 

äë　½Üú ÑçÜÇëíÖÖ▲ú ï ¿ñ£çóñ½, äÜçñëÖÜö▲½ öí¡, ôöÜ ÜÖÜ 
ïÜïöíç¿　ñö ï Öíäëíç¿ñÖóñ½ Ñçó¢ñÖó　 Üïöë▲ú ÜÇÜ¿ . 
がñâÜë½íîóó äÜôç▲, çÜ£Öó¡í0àóñ äëó Ññúïöçóó öëñê-
ÇëíÖÖÜÇÜ ¡¿óÖí, öÜ¢ÑñïöçñÖÖ▲ ÑñâÜë½íîó　½, çÜ£Öó-
¡í0àó½ äëó ëíßÜöñ ÑçÜÇëíÖÖÜÇÜ ¡¿óÖí.  

 
1.1.η. どóä▲ ¿ñ½ñüÖÜ-Üöçí¿áÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú 

¡ÜëäÜïí ä¿ÜÇí ó ïäÜïÜß▲ óê äÜïöëÜñÖó　 
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んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　, äëñÑé　ç¿　ñ½▲ñ ¡ 

äíêÜöñ ó £í¡¿0ôí0àóñï　 Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ ç ë▲ê¿ñÖóó 
ä¿íïöí ó ñÇÜ ÜßÜëÜöñ Ñ¿　 Ç¿ÜßÜ¡Üú £íÑñ¿¡ó ëíïöóöñ¿á-
Ö▲ê Üïöíö¡Üç, ÜäëñÑñ¿　0ö âÜë½Ü ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó 
¡ÜëäÜïí ä¿ÜÇí. 

とí¡ äÜ¡í£í¿ í¡íÑ. ゑ. ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ, ä¿Üï¡óú öëñê-
ÇëíÖÖ▲ú ¡¿óÖ, ÑçóÇí　ïá ç äÜôçñ, ç ~¿ñ½ñÖöíëÖÜ½ çóÑñ 
ç▲äÜ¿Ö　ñö ÜïÖÜçÖ▲ñ £íÑíôó ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲: äÜÑéñ½ ó 
ïÑçóÇíÖóñ ä¿íïöí ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ ñÇÜ ëí£ëÜüñÖóñ½, í 
öí¡¢ñ Öñ¡ÜöÜë▲ú ÜßÜëÜö ä¿íïöí. 

ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ ëíßÜôí　 äÜçñëêÖÜïöá ¡ÜëäÜïí 
ä¿ÜÇí ½Ü¢ñö ëíïï½íöëóçíöáï　 ¡í¡ Ñí¿áÖñúüññ ëí£çóöóñ 
öëñêÇëíÖÖÜÇÜ ¡¿óÖí. ぎï¿ó ÜöÖñïöó ëíßÜôÜ0 äÜçñëêÖÜïöá 
¡ äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö, ç ¡ÜöÜëÜú Üïá 
Üê ïÜçäíÑíñö ï Öíäëíç¿ñÖóñ½ Ñçó¢ñÖó　 ¡ÜëäÜïí (ëóï. 8), 
öÜ ¿0ßÜ0 öÜô¡Ü ん äÜçñëêÖÜïöó ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ¡í¡ 
~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ú öëñêÇëíÖÖ▲ú ¡¿óÖ ï çñëüóÖÜú ç ~öÜú 
öÜô¡ñ ん ó ï ÜÇ¿í½ó ,  ó . ばÇÜ¿  äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 
ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ¡íïíöñ¿áÖÜú ¡ öÜô¡ñ ん ¡ëóçÜú mm ïñôñÖó　 
äÜçñëêÖÜïöó äëÜÑÜ¿áÖÜ-çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöá0 (äí-
ëí¿¿ñ¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó zox),  - ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ¡íïíöñ¿á-
ÖÜú ¡ öÜô¡ñ ん ¡ëóçÜú ää ïñôñÖó　 äÜçñëêÖÜïöó äÜäñëñô-
ÖÜ-çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöá0 ó  - ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ¡íïí-
öñ¿áÖÜú ¡ öÜô¡ñ ん ¡ëóçÜú qq ïñôñÖó　 äÜçñëêÖÜïöó ÇÜëó-
£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöá0 (ç ôíïöÖÜ½ ï¿Üôíñ qq - äë　½í　 
¿óÖó　). 

でÜçÜ¡ÜäÖÜïöá ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ¡¿óÖáñç ï Öñäëñë▲ç-
ÖÜ ó£½ñÖ　0àó½óï　 ÜÇ¿í½ó ,  ó  Üßëí£Üñö ¡ëóçÜ¿ó-
ÖñúÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá. ぢñëñ½ñàí　ïá ç äÜôçñ, öí¡í　 äÜ-
çñëêÖÜïöá äÜÑÖó½íñö Üöëñ£íÖÖ▲ú ä¿íïö, ÑñâÜë½óëÜñö ó 
ëí£ëÜüíñö ñÇÜ, ÜßÜëíôóçíñö ó ïßëíï▲çíñö ç ßÜëÜ£ÑÜ. 
でöñäñÖá ¡ëÜüñÖó　 ó ÜßÜëÜöí ä¿íïöí ÜßÜï¿Üç¿ñÖí ïöñäñ-
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Öá0 ó êíëí¡öñëÜ½ ëí£çóöó　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ÜÇ¿Üç ,  ó , 
¡ÜöÜë▲ñ ÜäëñÑñ¿　0ö öóä ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó. 

ぢëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ëí£¿óôÖ▲½ äÜôçñÖÖ▲½ Üï¿Üçó-
　½ ïöñäñÖá ó êíëí¡öñë ó£½ñÖñÖó　 ~öóê ÜÇ¿Üç ÑÜ¿¢Ö▲ 
ß▲öá ëí£¿óôÖ▲½ó. だÑÖí¡Ü ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ çëñ½ñÖó öÜô-
Ö▲ñ ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ñ ïÜÜöÖÜüñÖó　 ½ñ¢ÑÜ äíëí½ñöëí½ó 
ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó ä¿Ü¢ÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí ó íÇëÜöñêÖóôñ-
ï¡ó½ó öëñßÜçíÖó　½ó (ïöñäñÖá ¡ëÜüñÖó　 ó ÜßÜëÜöí ä¿í-
ïöí) ÜöïÜöïöçÜ0ö. ぢÜ~öÜ½Ü ïÜàñïöçÜ0àóñ ½ñöÜÑ▲ äëÜ-
ñ¡öóëÜçíÖó　 ëíßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú ó½ñ0ö ç ïçÜñú ÜïÖÜ-
çñ Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ ÇñÜ½ñöëóôñï¡óñ ïÜÜöÖÜüñÖó　, ¡Üï-
çñÖÖÜ ïç　£íÖÖ▲ñ ï öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïÜ½ çïäíü-
¡ó. 

ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜú ¡¿íïïóâó¡íîóñú ëí-
ßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú ä¿Ü¢Ö▲ê ¡ÜëäÜïÜç 　ç¿　ñöï　 ëí£Ññ-
¿ñÖóñ óê Öí îó¿óÖÑëóôñï¡óñ, ¡Ü¿áöÜëÖ▲ñ, äÜ¿ÜçóÖöÜ-
ç▲ñ ó çóÖöÜç▲ñ, Д2θЖ. 

 

 
づóï.8. Ä¿ñ½ñÖöíëÖ▲ú öë、êÇëíÖÖ▲ú ¡¿óÖ ó ñÇÜ ëí£çóöóñ ç ëíßÜôÜ0 äÜçñëê-

ÖÜïöá ¡ÜëäÜïí ä¿ÜÇí 

 
だïÖÜçÖ▲½ äëó£Öí¡Ü½ Ñ¿　 öí¡Üú ¡¿íïïóâó¡íîóó 

　ç¿　0öï　 ïöñäñÖá ó êíëí¡öñë çÜ£Ññúïöçó　 äÜçñëêÖÜïöó 
Öí äÜôçñÖÖ▲ú ä¿íïö. どí¡, îó¿óÖÑëóôñï¡óñ ó çóÖöÜç▲ñ 
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äÜçñëêÖÜïöó, £íÖó½í　 ¡ëíúÖóñ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ç ëíïï½íöëó-
çíñ½Üú ÇëÜääñ, ëñ£¡Ü Üö¿óôí0öï　 ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú äÜ ïçÜñú 
ÜßÜëíôóçí0àñú ó ¡ëÜüíàñú ïäÜïÜßÖÜïöó. ぴó¿óÖÑëóôñ-
ï¡í　 äÜçñëêÖÜïöá, Üßñïäñôóçí　 ¡ëÜüñÖóñ ä¿íïöí, ï¿íßÜ 
ÜßÜëíôóçíñö ñÇÜ (ÜÇÜ¿  ëí£çóö ï¿íßÜ). ゑóÖöÜçí　 äÜ-
çñëêÖÜïöá, ÖíÜßÜëÜö, Üß¿íÑí　 £Öíôóöñ¿áÖÜú ÜßÜëíôó-
çí0àñú ïäÜïÜßÖÜïöá0, ä¿ÜêÜ ¡ëÜüóö ä¿íïö. ぢÜ~öÜ½Ü 
~öó äÜçñëêÖÜïöó ½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 ÜßëíßÜö-
¡ó äÜôç, ëñ£¡Ü Üö¿óôí0àóêï　 äÜ ïçÜó½ ½ñêíÖóôñï¡ó½ 
ïçÜúïöçí½; îó¿óÖÑëóôñï¡óñ - Ñ¿　 ½í¿Üïç　£Ö▲ê, ï▲äÜ-
ôóê; çóÖöÜç▲ñ - Ñ¿　 ïç　£Ö▲ê, £íÑñëÖñ¿▲ê. とÜ¿áöÜëÖ▲ñ ó 
äÜ¿ÜçóÖöÜç▲ñ ëíßÜôóñ äÜçñëêÖÜïöó äÜ ¡ëÜüíàñú ó 
ÜßÜëíôóçí0àñú ïäÜïÜßÖÜïöó £íÖó½í0ö äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖÜñ 
äÜ¿Ü¢ñÖóñ ó äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ïëñÑÖóê äÜ 
ïç　£ÖÜïöó äÜôç, äëóôñ½ äÜçñëêÖÜïöó ¡Ü¿áöÜëÖÜÇÜ öóäí 
äÜ ïçÜó½ ïçÜúïöçí½ äëóß¿ó¢í0öï　 ¡ îó¿óÖÑëóôñï¡ó½ 
äÜçñëêÖÜïö　½ ó äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ïöíëÜäí-
êÜöÖ▲ê ½í¿Üïç　£Ö▲ê äÜôç. ぢÜ¿ÜçóÖöÜç▲ñ äÜçñëêÖÜïöó 
ïäÜïÜßÖ▲ ¿Üôüñ ÜßÜëíôóçíöá ä¿íïö, ôñ½ ¡Ü¿áöÜëÖ▲ñ, ó 
äÜ~öÜ½Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 çïäíü¡ó ïç　£Ö▲ê ó £íÑñëÖñ-
¿▲ê äÜôç. 

ぢÜÑíç¿　0àññ ßÜ¿áüóÖïöçÜ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ä¿ÜÇÜç 
ïÖíß¢íñöï　 ¡Ü¿áöÜëÖ▲½ó ó äÜ¿ÜçóÖöÜç▲½ó ëíßÜôó½ó 
äÜçñëêÖÜïö　½ó. ぞñ¡ÜöÜëÜñ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ äÜ¿Üôó¿ó ç 
£íëÜßñ¢ÖÜú äëí¡öó¡ñ çóÖöÜç▲ñ äÜçñëêÖÜïöó Ñ¿　 çïäíü-
¡ó ïç　£Ö▲ê ó £íÑñëÖñ¿▲ê äÜôç. 
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でäÜïÜß▲ äÜïöëÜñÖó　 ëíßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú 
ä¿Ü¢Ö▲ê ¡ÜëäÜïÜç 

 
んÖí¿óöóôñï¡Üñ ëñüñÖóñ £íÑíôó äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 

ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó äÜ £íÑíÖÖ▲½ äÜ¡í£íöñ¿　½ öñêÖÜ-
¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí çïäíü¡ó äëñÑïöíç¿　ñö £Öíôóöñ¿á-
Ö▲ñ öëÜÑÖÜïöó ó£-£í ÜöïÜöïöçó　 ¡Ü¿óôñïöçñÖÖ▲ê ïÜÜö-
ÖÜüñÖóú ½ñ¢ÑÜ ~öó½ó äÜ¡í£íöñ¿　½ó (Öíäëó½ñë, ïöñäñ-
Öá0 ó êíëí¡öñëÜ½ ¡ëÜüñÖó　 ó ÜßÜëÜöí ä¿íïöí) ó ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àó½ó äíëí½ñöëí½ó äÜçñëêÖÜïöó (Öíäëó½ñë, 
êíëí¡öñëÜ½ ó£½ñÖñÖó　 ÜÇ¿Üç  ó ). 

  
づóï .9. だßëí£ÜçíÖóñ  ëíßÜôñú           づóï .10. だßëí£ÜçíÖóñ ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó  
ぢÜçñëêÖÜïöó ï Öíäëíç¿　0àó½ó        ï Öíäëíç¿　0àó½ó ç ä¿Üï¡Üïö　ê zox ó V 
とëóç▲½ó ç ä¿Üï¡Üïöó zox ó zoy 
 

ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 ëíßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú 
äÜ¿á£Ü0öï　 Çëíâóôñï¡ó½ó äëóñ½í½ó, ç▲ßóëí　 Ñ¿　 
ä¿Ü¢ÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí äÜÑêÜÑ　àóñ ï öÜô¡ó £ëñÖó　 öñêÖÜ¿Ü-
Çóôñï¡óê £íÑíô çïäíü¡ó äÜçñëêÖÜïöó ó, ç ôíïöÖÜïöó, 
¿óÖñúôíö▲ñ äÜçñëêÖÜïöó. 

ずóÖñúôíöí　 äÜçñëêÖÜïöá Üäóï▲çíñöï　 Ñçó¢ñÖóñ½ 
äë　½Ü¿óÖñúÖÜú Üßëí£Ü0àñú, äñëñïñ¡í0àñú £íÑíÖÖ▲ñ 
Öíäëíç¿　0àóñ ¡ëóç▲ñ, ïÜÜöçñöïöçÜ0àó½ Üßëí£Ü½ Üëó-
ñÖöóëÜçíÖÖ▲ñ ç äëÜïöëíÖïöçñ. どí¡óñ äÜçñëêÖÜïöó ÜöÖÜ-
ï　öï　 ¡ ÇëÜääñ îó¿óÖÑëÜóÑÜç. ぢëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ä¿Ü¢-
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ÖÜ½Ü ¡ÜëäÜïÜ ÖíóßÜ¿ññ äëÜïöÜ ëíßÜôÜ0 äÜçñëêÖÜïöá 
½Ü¢ÖÜ äÜ¿Üôóöá, ñï¿ó äñëñ½ñàíöá äë　½Ü¿óÖñúÖÜ0 Üß-
ëí£Ü0àÜ0 äíëí¿¿ñ¿áÖÜ ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲ äÜ ÑçÜ½ Öíäëíç-
¿　0àó½ ¡ëóç▲½, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½, Öíäëó½ñë, ç ÑçÜê 
ç£íó½ÖÜ äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲ê ä¿Üï¡Üïö　ê гШб ó гШв (ëóï. 
9) ó¿ó äÜ ¡ëóç▲½, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½ ÜÑÖí ç ä¿Üï¡Üïöó гШб 
ïöñÖ¡ó ßÜëÜ£Ñ▲, í ÑëÜÇí　 ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó V, 
äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜú ¿ñ£çó0 ¿ñ½ñêí (ëóï. 10). ゑ ÜßÜóê 
ï¿Üôí　ê äÜ¿Üôíñöï　 öí¡ Öí£▲çíñ½▲ú ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ú 
îó¿óÖÑëÜóÑ. 

ぜÜ¢ÖÜ öí¡¢ñ ïöëÜóöá ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲ú îó¿óÖÑëÜ-
óÑ, £íÑíçüóïá Öíäëíç¿　0àñú ¡ëóçÜú ç ä¿Üï¡Üïöó V ó 
£í¡ÜÖÜ½ ó£½ñÖñÖó　 ÜÇ¿í ).z(f  ゑ ôíïöÖÜïöó, äëó Ñçó-
¢ñÖóó Üßëí£Ü0àñú äÜ Öíäëíç¿　0àñú ¡ëóçÜú ï ïÜêëí-
ÖñÖóñ½ const äÜ¿Üôíñ½ îó¿óÖÑëóôñï¡Ü0 äÜçñëê-
ÖÜïöá. 

でäÜïÜß äÜïöëÜñÖó　 ¡Ü¿áöÜëÖÜú ó äÜ¿ÜçóÖöÜçÜú 
ëíßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú ä¿Ü¢Ö▲ê ¡ÜëäÜïÜç ï ëíïäÜ¿Ü¢ñ-
Öóñ½ Öíäëíç¿　0àñú ¡ëóçÜú ç ä¿Üï¡Üïöó V, äñëäñÖÑó-
¡Ü¿　ëÖÜú ¿ñ£çó0 ¿ñ½ñêí, ï £íÑíÖóñ½ ëí£ëíßÜöíÖ äëÜâ. 
ぞ. ゑ. べÜô¡óÖ▲½ ó ¿ñÇ ç ÜïÖÜçÜ äÜïöëÜñÖó　 ëíßÜôóê äÜ-
çñëêÖÜïöñú ÜöñôñïöçñÖÖ▲ê ä¿Ü¢Ö▲ê ¡ÜëäÜïÜç. 

 
1.1.θ. づíïôñö ÖíçñïÖÜÇÜ ä¿ÜÇí 
 
だäëñÑñ¿ñÖóñ ïó¿ ÑñúïöçÜ0àóê Öí ä¿ÜÇ. 
 
ゑ äëÜîñïïñ äíêÜö▲ Öí ¡ÜëäÜï ä¿ÜÇí ïÜ ïöÜëÜÖ▲ 

äÜôç▲ ÑñúïöçÜñö ½ÖÜÇÜ ëí£¿óôÖ▲ê ïó¿, ¡ÜöÜë▲ñ ½ñ¢ÑÜ 
ïÜßÜú Öñäíëí¿¿ñ¿áÖ▲ ó Öñ äñëñïñ¡í0öï　 Öó ç ÜÑÖÜú 
öÜô¡ñ. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, äëóçñïöó çïñ ~öó ïó¿▲ ¡ ÜÑÖÜú 
ëñ£Ü¿áöóëÜ0àñú ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ. だÑÖí¡Ü ïÜ½½íëÖÜñ çÜ£-
Ññúïöçóñ ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ïó¿ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç▲ Öí 
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¡ÜëäÜï ä¿ÜÇí ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá Öñï¡Ü¿á¡ó½ó ëñ£Ü¿á-
öóëÜ0àó½ó, ¡ÜöÜë▲ñ ó½ñ0ö ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ñ çñ¿óôóÖ▲ ó 
Öíäëíç¿ñÖó　 Ññúïöçó　. 

づñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 Üôóö▲çíöá ïó¿▲ Rzx ó Rxy. ゎÜëó-
£ÜÖöí¿áÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　 ~öóê ïó¿ Öíäëíç¿ñÖí çÑÜ¿á 
Üïó ê ó ëíçÖí 
 

,nbakR ä¿x  (21) 
 
ÇÑñ ä¿  - ¡.ä.Ñ. ä¿ÜÇí; ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ 0,7; 

k - ÜÑñ¿áÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲, ぞ/ï½2, (¿ñÇ¡óñ 
1,9...2,04, ïëñÑÖóñ 3,9...4,9, ö　¢ñ¿▲ñ η,88...7,84); 

í - Ç¿ÜßóÖí äíêÜö▲, ï½; 
b - üóëóÖí £íêçíöí ÜÑÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí, ï½ 
ä - ôóï¿Ü ¡ÜëäÜïÜç. 
ゑñëöó¡í¿áÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　, Öíäëíç¿ñÖÖí　 çÑÜ¿á 

Üïó г, ½Ü¢ñö ß▲öá ÜäëñÑñ¿ñÖí ó£ ç▲ëí¢ñÖó　 
 

.R,R xz 20  (22) 
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どÜÇÑí 
 

.RRR xzzx
22  (23) 

 
げÖí¡ (+) ßñëñöï　 äëó ÖÜç▲ê, Üïöë▲ê ¿ñ½ñêíê(ó öÜ-

ÇÑí ïó¿í Rz Öíäëíç¿ñÖí ïçñëêÜ çÖó£), £Öí¡ (-) ßñëñöï　 
äëó öÜä▲ê ó£ÖÜüñÖÖ▲ê ¿ñ½ñêíê ( ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ïó¿í Rz 
Öíäëíç¿ñÖí ïÖó£Ü ççñëê). 

でÜïöíç¿　0àí　 ïó¿▲ Rxy, Öíäëíç¿ñÖÖí　 çÑÜ¿á Üïó 
y, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ (ëóï. 12) 

 

.R
3

1
R xy  (24) 

 
でó¿í Rzx äëó¿Ü¢ñÖí ç öÜô¡ñ で äÜ¿ñçÜÇÜ Üßëñ£í 

¡ÜëäÜïí Öí ëíïïöÜ　Öóó, ëíçÖÜ½ 0,η∙í Üö ÑÖí ßÜëÜ£Ñ▲. 
どÜô¡í äëó¿Ü¢ñÖó　 ïó¿▲ Rxy ÖíêÜÑóöï　 Öí ëíïïöÜ　Öóó 
0,η∙b Üö ÖÜï¡í ¿ñ½ñêí. 

ぢëó íÖí¿ó£ñ ïó¿ÜçÜÇÜ ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ä¿ÜÇí ï 
äÜôçÜú äëñÑäÜ¿íÇí0ö, ôöÜ ïÜïöíç¿　0àóñ ïó¿▲ Rz, Ry, Rx 
ÑñúïöçÜ0ö Öí ¡í¢Ñ▲ú ¡ÜëäÜï ä¿ÜÇí ó ½ÜÇÜö ß▲öá äëóçñ-
ÑñÖ▲ ¡ ÜÑÖÜ½Ü ïëñÑÖñ½Ü ¡ÜëäÜïÜ. ぎï¿ó ôóï¿Ü ¡ÜëäÜïÜç 
ä¿ÜÇí ôñöÖÜñ, öÜ £í ïëñÑÖóú äëóÖó½í0ö Üï¿ÜçÖ▲ú (âó¡-
öóçÖ▲ú) ¡ÜëäÜï, ÖÜïÜ¡ ¿ñ½ñêí ¡ÜöÜëÜÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ Öí 
ÜÑóÖí¡ÜçÜ½ ëíïïöÜ　Öóó Üö ÖÜï¡Üç ¿ñ½ñêÜç äñëñÑÖñÇÜ ó 
£íÑÖñÇÜ ¡ÜëäÜïÜç. 

とëÜ½ñ Ü¡í£íÖÖ▲ê ïó¿ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç▲, Öí 
ä¿ÜÇ ÑñúïöçÜ0ö ñÇÜ çñï G, äëó¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç öÜô¡ñ M îñÖ-
öëí ö　¢ñïöó; ïó¿í öëñÖó　 F äÜ¿ñç▲ê ÑÜïÜ¡ Ü ïöñÖ¡Ü ó 
ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲; ëñí¡îó　 Q äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　 Öí ÜßÜÑ 
ÜäÜëÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí. 

でó¿í F äëó¿Ü¢ñÖí ¡ ¡ÜÖîÜ äÜ¿ñçÜú ÑÜï¡ó ïëñÑÖñ-
ÇÜ ¡ÜëäÜïí ó äëÜêÜÑóö ôñëñ£ ïñëñÑóÖÜ ññ üóëóÖ▲ (üó-
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ëóÖí äÜ¿ñçÜú ÑÜï¡ó Üß▲ôÖÜ ëíçÖí 70…80 ½½). 
ゑñ¿óôóÖí ïó¿▲ F £íçóïóö Üö ïó¿▲ Ry. 
 

,fRF y  (25) 
ÇÑñ f  - ¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ïöí¿ó Ü äÜôçÜ, 0,η. 
づñí¡îó　 Q äÜôç▲ Öí ÜßÜÑ ÜäÜëÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí ä¿ÜÇí 

äñëñÑíñöï　 Öí Üïá ¡Ü¿ñïí. ぞíäëíç¿ñÖóñ ññ Üö¡¿ÜÖñÖÜ Üö 
çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ ëíÑóÜïí Öí ÜÇÜ¿ , ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ¡Ü-
~ââóîóñÖöÜ た äñëñ¡íö▲çíÖó　 ¡Ü¿ñïí äÜ äÜôçñ. げÖíôñÖóñ 
た ßñëñöï　 ç äëñÑñ¿íê 0,1η…0,2. 

 
arctg  (26) 

 

 
づóï. 11. と ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê Öí ÖíçñïÖÜú ä¿ÜÇ 
 

だäëñÑñ¿ñÖóñ ëñí¡îóó Q äÜôç▲ Öí ÜßÜÑñ ÜäÜëÖÜÇÜ 
¡Ü¿ñïí ä¿ÜÇí. 

 
どí¡ ¡í¡ ÖíçñïÖÜú ä¿ÜÇ ïÜñÑóÖ　ñöï　 ï öëí¡öÜëÜ½ ï 

äÜ½Üàá0 ½ñêíÖó£½í Öíçñï¡ó, öÜ çñëêÖññ ëñÇÜ¿óëÜñ½Üñ 
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äÜ ç▲ïÜöñ £çñÖÜ 2-9 ó Ñçí Öó¢Öóê £çñÖí 1-η (ç çñëöó-
¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó äëÜñ¡îóó ÜÖó ï¿óçí0öï　 ç ÜÑÖÜ ¿ó-
Öó0) ïÜç½ñïöÖÜ ïÜ ïöÜú¡Üú ä¿ÜÇí η-9 ó ëí½Üú öëí¡öÜëí 
1-2 Üßëí£Ü0ö ôñö▲ëñê£çñÖÖó¡ 1-5-9-2. でó¿▲ ÑñúïöçÜ0-
àóñ Öí ä¿ÜÇ, çÜïäëóÖó½í0öï　 £çñÖÜ½ η-9, ¡ÜöÜëÜñ Öñ 
ó½ññö äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ îñÖöëí çëíàñÖó　. ぜÇÖÜçñÖÖ▲ú 
îñÖöë çëíàñÖó　 ~öÜÇÜ £çñÖí ÖíêÜÑóöï　 Öí äñëñïñôñÖóó 
äëÜÑÜ¿¢ñÖó　 £çñÖáñç 1-η ó 2-9 (ö.ñ. çÖñ äëñÑñ¿Üç ôñëöñ-
¢í). 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëñí¡îóó Q äÜôç▲ Öí ÜäÜëÖÜñ ¡Ü-
¿ñïÜ ä¿ÜÇí ÖñÜßêÜÑó½Ü ïÜïöíçóöá ÜëíçÖñÖóñ ½Ü½ñÖöÜç 
çïñê ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê Öí ä¿ÜÇ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ½ÇÖÜçñÖ-
ÖÜÇÜ îñÖöëí çëíàñÖó　 ÖíçñïÖÜÇÜ ä¿ÜÇí. 

が¿　 ÜÑÜßïöçí ïó¿▲ Rzx, G ó F £í½ñÖ　0ö ëñ£Ü¿áöó-
ëÜ0àñú R2, £ÖíôñÖó　 ¡ÜöÜëÜú ÖíêÜÑ　ö ï äÜ½Üàá0 ½ÖÜ-
ÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í ïó¿. が¿　 ~öÜÇÜ ó£ äëÜó£çÜ¿áÖÜú öÜô¡ó  
Üö¡¿íÑ▲çí0ö ç ½íïüöíßñ ïó¿▲ G, Rzx ó F. でÜ½½í ïó¿ G 
ó Rzx ñïöá ëñ£Ü¿áöóëÜ0àí　 R1, í ïÜ½½í ïó¿ R1 ó F Ñíïö 
ëñ£Ü¿áöóëÜ0àÜ0 ïó¿Ü R2. (£Ññïá Rzx ñïöá ïÜ½½í ïó¿ Rz ó 
Rx). 

ぶöÜß▲ ÜäëñÑñ¿óöá öÜô¡Ü äëó¿Ü¢ñÖó　 ëñ£Ü¿áöó-
ëÜ0àñú R2, Öí ïêñ½ñ ä¿ÜÇí ÖíêÜÑ　ö öÜô¡ó ん ó ゑ. どÜô¡í 
ん ¿ñ¢óö Öí äñëñïñôñÖóó ¿óÖóú Ññúïöçó　 ïó¿▲ çñïí G ó 
Rzx. Äöí öÜô¡í 　ç¿　ñöï　 öÜô¡Üú äëó¿Ü¢ñÖó　 ëñ£Ü¿áöó-
ëÜ0àñú R1, ïó¿ G ó Rzx. ぞí äñëñïñôñÖóó ¿óÖóú Ññúïöçó　 
R1 ó F ÖíêÜÑóöï　 öÜô¡í ゑ, ¡ ¡ÜöÜëÜú äëó¿Ü¢ñÖí ëñ£Ü¿á-
öóëÜ0àí　 R2 Üö ïó¿ R1 ó F ó¿ó (ßÜ¿ññ äÜÑëÜßÖÜ) Üö ïó¿ 
G, Rzx ó F. 

づñ£Ü¿áöóëÜ0àÜ0 R2 äÜÑ öñ½ ¢ñ ÜÇ¿Ü½ Öí¡¿ÜÖí ¡ 
ÇÜëó£ÜÖöÜ äñëñÖÜï　ö ó£ ïó¿ÜçÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í ç öÜô-
¡Ü ゑ Öí ïêñ½ñ ä¿ÜÇí. 

ぢÜ¿á£Ü　ïá ½ñöÜÑÜ½ ぞ.ぎ. ぐÜ¡Üçï¡ÜÇÜ £í äÜ¿0ï 
ä¿íÖí ï¡ÜëÜïöñú äëóÖó½í0ö üíëÖóë 1 Öí ëí½ñ öëí¡öÜëí. 
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でöëÜ　ö ä¿íÖ ï¡ÜëÜïöñú äÜçñëÖÜö▲ú Öí 90° ó ïÜç½ñàñÖ-
Ö▲ú ï ½ñêíÖó£½Ü½ Öíçñï¡ó. ゑñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó 5 
(Üïó äÜÑçñïí ä¿ÜÇí), Öíäëíç¿ñÖÖ▲ú ç Ññúïöçóöñ¿áÖÜïöó 
äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ £çñÖÜ 1-η, äÜ ½ñöÜÑÜ ぞ.ぎ. ぐÜ¡Üçï¡ÜÇÜ 
ÖÜ¢ÖÜ äÜçñëÖÜöá Öí 90°, ëíïäÜ¿Ü¢óç ñÇÜ çÑÜ¿á ïí½ÜÇÜ 
£çñÖí. ぢëó ~öÜ½ ½íïüöíß ï¿ñÑÜñö ç▲ßóëíöá öí¡ó½, ôöÜ-
ß▲ çñ¿óôóÖí çñ¡öÜëí ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó η ëíçÖ　¿íïá Ñ¿óÖñ 
£çñÖí 1-η. が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó 9 Öí ä¿íÖñ 
ï¡ÜëÜïöñú ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçñïöó ¿óÖó0 1-9', äíëí¿¿ñ¿á-
ÖÜ0 £çñÖÜ 2-9, öí¡ ¡í¡ çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó 9, äÜçñë-
ÖÜö▲ú Öí 90°, ßÜÑñö ëíïäÜ¿íÇíöáï　 ó½ñÖÖÜ äÜ Öíäëíç¿ñ-
Öó0 £çñÖí 2-9. とëÜ½ñ ~öÜÇÜ ó£çñïöÖÜ, ôöÜ 
 

,VVV 5959  (27) 
 
ö. ñ. çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó 9 ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ 
ïÜ½½Ü çñ¡öÜëÜç ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó η ó ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó 9 
ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ öÜô¡ó η. ゑñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó 59V  ßÜÑñö ëíï-
äÜ¿íÇíöáï　 çÑÜ¿á £çñÖí η-9. ぢÜ~öÜ½Ü öÜô¡í 9' äñëñïñôñ-
Öó　 £çñÖí η-9 ï ¿óÖóñú Ññúïöçó　 9V  ÜäëñÑñ¿óö £ÖíôñÖóñ 
V9. 

がí¿ññ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜïöëÜóöá çñ¡öÜë▲ ï¡ÜëÜïöñú 
öÜôñ¡ äëó¿Ü¢ñÖó　 ïó¿ Q ó R2. ばôóö▲çí　, ôöÜ ~öó ïó¿▲ 
äëó¿Ü¢ñÖ▲ ¡ Ññöí¿　½ ä¿ÜÇí, ¢ñïö¡Ü ïç　£íÖÖ▲½ ïÜ £çñ-
ÖÜ½ (ïöÜú¡Üú ä¿ÜÇí) η-9, ï¡ÜëÜïöó ¡ÜÖñôÖ▲ê öÜôñ¡ (η ó 
9) ¡ÜöÜëÜÇÜ Ü¢ñ ÜäëñÑñ¿ñÖ▲, ½Ü¢ÖÜ çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 
½ñöÜÑÜ½ äÜÑÜßó　. ぞí ä¿íÖñ ï¡ÜëÜïöñú äëÜçÜÑóöï　 ¿ó-
Öó　 η-9 ó ¿óÖó　 9'-ゑ', äíëí¿¿ñ¿áÖí　 9-ゑ. どÜô¡í äñëñïñ-
ôñÖó　 ~öóê ¿óÖóú äÜ£çÜ¿óö ÜäëñÑñ¿óöá ¡ÜÖñî çñ¡öÜëí 
ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó ゑ. んÖí¿ÜÇóôÖÜ ÖíêÜÑ　ö ó çñ¡öÜë ï¡ÜëÜ-
ïöó öÜô¡ó ぎ. 

でÜÇ¿íïÖÜ öñÜëñ½ñ ぞ.ぎ. ぐÜ¡Üçï¡ÜÇÜ, çñ¡öÜë▲ ïó¿ 
R2 ó Q ï¿ñÑÜñö äñëñÖñïöó äíëí¿¿ñ¿áÖÜ ïí½ó½ ïñßñ ç ÜÑ-
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ÖÜó½ñÖÖ▲ñ öÜô¡ó ゑ ó ぎ' äÜïöëÜñÖÖÜÇÜ ä¿íÖí ï¡ÜëÜïöñú. 
ぞí ä¿íÖñ ï¡ÜëÜïöñú ïó¿▲ R2 ó Q ÜßÜ£Öíôí0ö 'R2  ó Q'. 

どñäñëá ïÜ½½í ½Ü½ñÖöÜç Üö ïó¿ 'R2  ó Q' ÜöÖÜïó-
öñ¿áÖÜ äÜ¿0ïí (öÜô¡í 1) ßÜÑñö ëíçÖí ÖÜ¿0, ö.ñ. 
 

;'lR'h'Qぜ ' 021  (28) 
 
だöï0Ñí 
 

,
'h

lR
Q'Q

''
2  (29) 

 
£Ññïá .RR'

22  
ゑ ïó¿ÜçÜ½ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡ñ ÖñÜßêÜÑó½Ü äëÜçñïöó 

ó£ ¡ÜÖîí ïó¿▲ R2 ¿óÖó0 Ññúïöçó　 ïó¿▲ Q (äíëí¿¿ñ¿áÖÜ 
ó£ ïêñ½▲ ä¿ÜÇí) ó äíëí¿¿ñ¿áÖÜ £çñÖÜ 2-9 ¿óÖó0 Ññúïö-
çó　 ïó¿▲ づ ç ~öÜ½ £çñÖñ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½ ÜäëñÑñ¿óöï　 Üïó¿óñ づ, ÑñúïöçÜ0-
àññ ç £çñÖñ 2-9. 

 
だäëñÑñ¿ñÖóñ Üïó¿ó　 S Öí üöÜ¡ñ ÇóÑëÜîó¿óÖÑëí 
 
ばïó¿óñ S çÜ£Öó¡íñö äëó äÜÑéñ½ñ ä¿ÜÇí ó£ ëíßÜôñ-

ÇÜ ç öëíÖïäÜëöÖÜñ äÜ¿Ü¢ñÖóñ. が¿　 ñÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 Öñ-
ÜßêÜÑó½Ü äÜïöëÜóöá ä¿íÖ ï¡ÜëÜïöñú (çÖñ ½ñêíÖó£½í Öí-
çñï¡ó), äÜ¿á£Ü　ïá ½ñöÜÑÜ½ ぞ.ぎ. ぐÜ¡Üçï¡ÜÇÜ. 

で¡ÜëÜïöá öÜô¡ó η Üïó äÜÑçñïí ç äëÜó£çÜ¿áÖÜ½ 
½íïüöíßñ ÖíêÜÑ　ö ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. ぢëÜçÜÑ　ö ¿ó-
Öó0 ó£ äÜ¿0ïí V, äíëí¿¿ñ¿áÖÜ £çñÖÜ 1-η. ぢÜ¿Üôí0ö 
ï¡ÜëÜïöá V-η, £íöñ½ ó£ äÜ¿0ïí äëÜçÜÑ　ö ¿óÖó0 V-9', äí-
ëí¿¿ñ¿áÖÜ0 £çñÖÜ 2-9, í ó£ öÜô¡ó η' - ¿óÖó0 η'-9', äíëí¿-
¿ñ¿áÖÜ0 £çñÖÜ η-9. どÜô¡í 9' äñëñïñôñÖó　 ~öóê ¿óÖóú Üä-
ëñÑñ¿　ñö ¡ÜÖñî çñ¡öÜëí ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó 9. ぞí Üöëñ£¡ñ η'-
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9' ïöëÜ　ö öëñÜÇÜ¿áÖó¡, äÜÑÜßÖ▲ú öëñÜÇÜ¿áÖó¡Ü η-9-ぜ. 
ゑñ¡öÜë 'MV  äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ï¡ÜëÜïöá îñÖöëí ö　¢ñ-
ïöó ä¿ÜÇí (öÜô¡ó ぜ). ゑñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó θ ßÜÑñö 
½ñÖáüñ çñ¡öÜëí ï¡ÜëÜïöó öÜô¡ó η ÖíïöÜ¿á¡Ü, Öíï¡Ü¿á¡Ü 
£çñÖÜ 1-θ ½ñÖáüñ £çñÖí 1-η. で¡ÜëÜïöá öÜô¡ó 7 ½Ü¢ÖÜ 
ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ ïÜïöíç¿　0àÜ0 ÑçÜê ï¡ÜëÜïöñú: 
 

.VVV 6767  (30) 
 

ぢÜ~öÜ½Ü ó£ äÜ¿0ïí V ä¿íÖí ï¡ÜëÜïöñú äëÜçÜÑóöï　 
¿óÖó　 V-7', äíëí¿¿ñ¿áÖí　 £çñÖÜ 3-7, ÑÜ äñëñïñôñÖó　 ï 
¿óÖóñú θ'-7', äëÜçñÑñÖÖÜú ó£ öÜô¡ó θ', äíëí¿¿ñ¿áÖÜ £çñ-
ÖÜ θ-7. ぞí Üöëñ£¡ñ V-7' ïöëÜ　ö öëñÜÇÜ¿áÖó¡, äÜÑÜßÖ▲ú 
öëñÜÇÜ¿áÖó¡Ü 3-7-8. どí¡ ÜäëñÑñ¿óöï　 çñ¡öÜë ï¡ÜëÜïöó 
öÜô¡ó 8, ö.ñ. 'V8 . 

と ¡ÜÖîí½ çñ¡öÜëÜç ï¡ÜëÜïöñú 'V8  ó 'Vぜ  äëó¡¿í-
Ñ▲çí0öï　 ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ïó¿▲ S ó G (äñëñÖñïñÖÖ▲ñ ó£ 
ïêñ½▲ ä¿ÜÇí äíëí¿¿ñ¿áÖÜ). どñäñëá ½Ü¢ÖÜ ïÜïöíçóöá 
ÜëíçÖñÖóñ ëíçÖÜçñïó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ äÜ¿0ïí V: 

,'GH'SLMV 0  (31) 
 
 
 
 
Üö¡ÜÑí 

 

'L

'HG
S  (32) 

 
1.1.7. づíïôñö ö　ÇÜçÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ä¿ÜÇí äÜ 

ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡óÖÜ, とぢが ä¿ÜÇí 
 
ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ ó£ÜôñÖó　 ïÜäëÜöóç¿ñÖóú äëó Ñçó¢ñ-
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Öóó ä¿ÜÇí í¡íÑñ½ó¡ ゑ. ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ äëóüñ¿ ç ç▲çÜÑÜ, 
ôöÜ äëó ëíçÖÜ½ñëÖÜ½ ëíßÜôñ½ Ñçó¢ñÖóó ä¿ÜÇí ÖñÜßêÜ-
Ñó½Ü0 ïó¿Ü ö　Çó ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ï¿íÇí0àñúï　 ó£ 
öëñê ïó¿: ïó¿▲ Ñ¿　 äëñÜÑÜ¿ñÖó　 ïÜäëÜöóç¿ñÖóú öëñÖó　 
ä¿ÜÇí äÜ äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　 äëó ñÇÜ Ñçó¢ñÖóó づ1, ïó¿▲, 
öëñßÜ0àñúï　 Ñ¿　 ïÜÜßàñÖó　 ÑñâÜë½íîóú äÜôçñ – づ2 ó 
ïó¿▲, ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 ïÜÜßàñÖó　 ï¡ÜëÜïöó äÜôçñ, Öñ-
äëñë▲çÖÜ äÜïöÜäí0àñú Öí ëíßÜôÜ0 äÜçñëêÖÜïöá ¡ÜëäÜ-
ïÜç – づ3: 
 

,PPPP 321  (33) 
 

,fGP1  (34) 
 
ÇÑñ f – Üßàóú ¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　, Üôóö▲çí0àóú, 

ôöÜ ä¿ÜÇ ôíïöóôÖÜ Üäóëíñöï　 Öí ï¡Ü¿á£　àóñ ÜäÜ-
ë▲, ôíïöóôÖÜ – Öí ¡Ü¿ñïí; 
G – ïó¿í ö　¢ñïöó ä¿ÜÇí. 
でó¿Ü づ2 ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜú 

ä¿ÜàíÑó äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ä¿íïöÜç 
,kabnP2  (35) 

 
ÇÑñ k – ÜÑñ¿áÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲, £íçóï　àññ 

Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½ Üö ññ âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê 
ïçÜúïöç, í öí¡¢ñ Üö ÇñÜ½ñöëóôñï¡Üú âÜë½▲ ó ëíï-
äÜ¿Ü¢ñÖó　 ëíßÜôóê äÜçñëêÖÜïöñú ¡ÜëäÜïÜç, óê 
ïÜïöÜ　Öó　 ó ÜïöëÜö▲ ¿ñ£çó　 ¿ñ½ñêÜç; 
í - Ç¿ÜßóÖí äíêÜö▲; 
b - üóëóÖí £íêçíöí ÜÑÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí; 
ä - ôóï¿Ü ¡ÜëäÜïÜç. 
 
どëñöóú ô¿ñÖ ÜëíçÖñÖó　 (33) ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ó£ 

Üï¿Üçó　 ëíçñÖïöçí ó½äÜ¿áïí ïó¿▲ ó ¡Ü¿óôñïöçí Ñçó¢ñ-
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Öó　: 
 

,mVtP ぢ3  (36) 
 
ÇÑñ t – çëñ½　, ç öñôñÖóñ ¡ÜöÜëÜÇÜ ÑñúïöçÜñö ïó¿í づ3; 

m – ½íïïí äÜôç▲; 
Vä – ï¡ÜëÜïöá Üößëíï▲çíñ½Üú äÜôç▲. 
ぎï¿ó äëóÖ　öá çëñ½　 t ëíçÖ▲½ ñÑóÖóîñ, öÜ m=m0 ó 

 
,VmP ぢ03  (37) 

 
ぜíïïí äÜôç▲, Üßëíßíö▲çíñ½Üú ç ñÑóÖóîÜ çëñ½ñ-

Öó, ëíçÖí ññ Üßéñ½Ü, Ü½ÖÜ¢ñÖÖÜ½Ü Öí Üßéñ½Ö▲ú çñï ó 
Ññ¿ñÖÖÜ½Ü Öí Üï¡ÜëñÖóñ ïó¿▲ ö　¢ñïöó: 
 

,
q

nabV
m Üßv

0  (38) 

 
ÇÑñ V – ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 ä¿ÜÇí; 

vÜß – Üßéñ½Ö▲ú çñï äÜôç▲. 
ぜÜ¢ÖÜ ïôóöíöá, ôöÜ ï¡ÜëÜïöá, ïÜÜßàíñ½í　 äÜôçñ 

¡ÜëäÜïÜ½ ä¿ÜÇí, äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí ï¡ÜëÜïöó Ñçó-
¢ñÖó　 ä¿ÜÇí, Д1θЖ: 
 

,CVVn  (39) 
 
ÇÑñ で – ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖÜïöó. 

で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 
 

,abnV
g

cnVabV
P Üßv 2

3  (40) 
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ÇÑñ .
g

CVÜß  

 
ぢÜï¿ñ äÜÑïöíÖÜç¡ó £ÖíôñÖóú づ1, づ2 ó づ3 ç ÜëíçÖñ-

Öóñ (33) äÜ¿Üôó½: 
 

.abnVkabnfGP 2  (41) 
 

ぢÜ¿ÜôñÖÖÜñ ÜëíçÖñÖóñ 　ç¿　ñöï　 ëíîóÜÖí¿áÖÜú 
âÜë½Ü¿Üú ゑ. ぢ. ゎÜë　ô¡óÖí. だÖí ½Ü¢ñö ó½ñöá äëó½ñÖñ-
Öóñ Öñ öÜ¿á¡Ü ç ÜöÖÜüñÖóó ä¿ÜÇÜç, ÖÜ ó ÑëÜÇóê äÜôçÜ-
Üßëíßíö▲çí0àóê ó äÜïñçÖ▲ê ½íüóÖ. ぢÜ Üä▲öÖ▲½ ëíï-
ôñöí½, äëÜó£çñÑñÖÖ▲½ ゑ. ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ▲½, çñ¿óôóÖ▲ ¡Ü-
~ââóîóñÖöÜç, çêÜÑ　àóê ç ëíîóÜÖí¿áÖÜ0 âÜë½Ü¿Ü, ï¿ñ-
ÑÜ0àóñ: f = 0,5–0,9, k Öí ¿ñÇ¡óê äÜôçíê ëíçñÖ 20 000, Öí 
ïëñÑÖóê – 30 000, Öí ö　¢ñ¿▲ê – 40 000 – η0000 ぞ/½2, 

=150–200 ¡Ç ï2/½4. 
んÖí¿ó£ âÜë½Ü¿▲ ゑ.ぢ ゎÜë　ô¡óÖí 
 
がí¿ññ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ç ¡í¡Üú ½ñëñ Üä▲ö 

ÜäëíçÑ▲çíñö ç▲ëí¢ñÖóñ ïó¿▲ ö　Çó äÜ âÜë½Ü¿ñ (41). ぢñ-
ëñäóüñ½ ~öÜ âÜë½Ü¿Ü ç öí¡Ü½ çóÑñ: 
 

.abn)Vk(fGP 2  (42) 
 

ぢëó Öñó£½ñÖÖÜú ï¡ÜëÜïöó V ëíïêÜÑ ö　ÇÜçÜÇÜ Üïó-
¿ó　 Öí ÜÑÖÜú ó öÜú ¢ñ äÜôçñ ç▲ëí¢íñöï　 ¿óÖñúÖÜú £í-
çóïó½Üïöá0 Üö ä¿ÜàíÑó (ab) ïñôñÖó　 ä¿íïöí. ごÖ▲½ó 
ï¿Üçí½ó, ç ¡ÜÜëÑóÖíöíê Ü = づ ó ê = íb ç▲ëí¢ñÖóñ (41) 
äëñÑïöíç¿　ñö äë　½Ü0 ¿óÖó0. 
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づóï. 12. でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ôñö▲ë、ê¡ÜëäÜïÖÜÇÜ ä¿ÜÇí  
 

だÇëÜ½ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ Öíß¿0ÑñÖóú £í ó£½ñÖñÖóñ½ 
ïó¿▲ ö　Çó ç £íçóïó½Üïöó Üö Ç¿ÜßóÖ▲ í äíêÜö▲ (í ï¿ñÑÜ-
çíöñ¿áÖÜ, ó íb), äëÜó£çñÑñÖÖ▲ê ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ▲½, 
çäÜ¿Öñ äÜÑöçñëÑó¿ó Ü¡í£íÖÖÜ0 £í¡ÜÖÜ½ñëÖÜïöá . 

ぞñïÜ½ÖñÖÖÜ ÜÑÖí¡Ü, ôöÜ ¿óÖñúÖí　 £íçóïó½Üïöá 
ïó¿▲ ö　Çó Üö íb ïÜêëíÖ　ñöï　 ¿óüá Ñ¿　 öñê ï¿Üôíñç, ¡Ü-
ÇÑí ¡Ü~ââóîóñÖö k Öñ ½ñÖ　ñöï　 ï Ç¿ÜßóÖÜú äíêÜö▲, í 
ïÜêëíÖ　ñö äÜïöÜ　ÖïöçÜ. ゑ äëÜöóçÖÜ½ ï¿Üôíñ, ¿óÖñúÖí　 
£íçóïó½Üïöá äñëñêÜÑóö ç ¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜ0 (ëóï. 14). ぢÜ 
~öÜ½Ü äÜçÜÑÜ ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ £í½ñôíñö: "ば¡¿ÜÖñÖó　 Üö 
~öÜÇÜ äëíçó¿í (ö.ñ. ¿óÖñúÖÜú £íçóïó½Üïöó) ½ÜÇÜö ß▲öá 
äëóäóïíÖ▲ ç¿ó　Öó0 ó£½ñÖôóçÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜô-
ç▲, Öíäëó½ñë, ¡ÜÇÑí £íöëíÇóçíñöï　 äÜÑäÜôçí ó ö.ä.". ぞÜ 
öí¡óñ ï¿Üôíó, êÜö　 ó çÜ£½Ü¢Ö▲, ÖÜ Öñ öóäóôÖ▲; 
ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡óÖ ÜöÖÜïóö óê ¡ íÖÜ½í¿áÖ▲½ ï¿Üôí　½, ó£Ü-
ôñÖóñ ¡ÜöÜë▲ê ÜôñÖá äÜ¿ñ£ÖÜ ï öÜô¡ó £ëñÖó　 ÜöÜôÖñÖó　 
äëóëÜÑ▲ ¡Ü~ââóîóñÖöí k. 

 
 
 
 
 
 づóï.13
. 
 

 
ぞí¡ÜÖñî, ôöÜß▲ ÜßñÑóöáï　, ç ¡í¡Üú ½ñëñ Üä▲ö 
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äÜÑöçñë¢Ñíñö ç¿ó　Öóñ Öí çñ¿óôóÖÜ ö　ÇÜçÜÇÜ Üïó¿ó　 
ï¡ÜëÜïöó, Üôóö▲çíñ½Üú âÜë½Ü¿Üú (41), äñëñäóüñ½ äÜ-
ï¿ñÑÖ00 ç öí¡Ü½ çóÑñ, Д1θЖ: 
 

.abnV)kabnfG(P 2  (43) 
 

ご£ âÜë½Ü¿▲ çóÑÖÜ, ôöÜ ï ó£½ñÖñÖóñ½ ï¡ÜëÜïöó 
äëó Üïöí¿áÖ▲ê ëíçÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ëíïêÜÑ ö　Çó çÜ£ëíïöíñö 
äÜ äíëíßÜ¿óôñï¡Ü½Ü £í¡ÜÖÜ. ぜÖÜÇÜ¡ëíöÖ▲ñ ó£½ñëñÖó　 
ö　Çó, äëÜó£çñÑñÖÖ▲ñ ゎÜë　ô¡óÖ▲½, ç ÜïÖÜçÖÜ½ äÜÑöçñë-
¢Ñí0ö ó ~öÜ äÜ¿Ü¢ñÖóñ, ç ôñ½ ½Ü¢ÖÜ ÜßñÑóöáï　, Öíäëó-
½ñë, äÜ ÑíÖÖ▲½, äëóçñÑñÖÖ▲½ Öí ëóï. 14, ÇÑñ Üö½ñôíñö-
ï　 çÜ£ëíïöíÖóñ ïó¿▲ ö　Çó づ ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 äëó çïäíü¡ñ 
ÜÑÖÜÇÜ ó öÜÇÜ ¢ñ äÜ¿　 Öí ÜÑÖÜ ó öÜ ¢ñ Ç¿ÜßóÖÜ. ぢëíçÑí, 
çÜ£ëíïöíÖóñ ÑÜçÜ¿áÖÜ ï¿íßÜñ, ôöÜ Ü¡í£▲çíñö Öí ÖñßÜ¿á-
üÜ0 çñ¿óôóÖÜ äÜï¿ñÑÖñÇÜ ô¿ñÖí âÜë½Ü¿▲ (43) ïëíçÖó-
öñ¿áÖÜ ïÜ £ÖíôñÖóñ½ ÑëÜÇóê ññ ï¿íÇíñ½▲ê. 

ごöí¡, ëíîóÜÖí¿áÖí　 âÜë½Ü¿í ïó¿▲ ö　Çó Ñ¿　 ä¿Ü-
ÇÜç ç ÜïÖÜçÖÜ½ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 Üä▲öÖ▲½ó ÑíÖÖ▲½ó. 
とí¢Ñ▲ú ó£ ññ ô¿ñÖÜç êíëí¡öñëó£Üñö ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ0 ¡íöñ-
ÇÜëó0 ïÜäëÜöóç¿ñÖóú, çÜ£Öó¡í0àóê ç äëÜîñïïñ ëíßÜö▲ 
ä¿ÜÇí, äÜ~öÜ½Ü çï　 âÜë½Ü¿í äÜ¿Üôíñö 　ïÖÜñ ç ½ñêíÖóôñ-
ï¡Ü½ ÜöÖÜüñÖóó ïÜÑñë¢íÖóñ. 

 
とÜ~ââóîóñÖö äÜ¿ñ£ÖÜÇÜ Ññúïöçó　 ä¿ÜÇí 
 
とí¡ Ü¢ñ Üö½ñôí¿Üïá, âÜë½Ü¿í (41) ½Ü¢ñö ó½ñöá 

ï¿ñÑÜ0àóú çóÑ: 
 

.abn)Vk(fGP 2  
 
ぢÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ゑ.ぢ. ゎÜë　ô¡óÖí, äÜïöÜ　ÖÖ▲ú 

ô¿ñÖ ëíîóÜÖí¿áÖÜú âÜë½Ü¿▲ fG êíëí¡öñëó£Üñö "½ñëö-
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çÜñ" ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ä¿ÜÇí ó ÖñäëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜ0 öëíöÜ 
~ÖñëÇóó, í ô¿ñÖ (k+ V2)abn - äÜ¿ñ£ÖÜñ ¢óçÜñ ïÜäëÜöóç-
¿ñÖóñ äÜôç▲. ぢÜ~öÜ½Ü ÜÖ äëñÑ¿Ü¢ó¿ ïôóöíöá とぢが ä¿Ü-
Çí ÜöÖÜüñÖóñ½ 

 

,
abn)Vk(fG

abn)Vk(
2

2

 (44) 

ó¿ó .
P

fG

P

fGづ
1  

 
とぢが Ñ¿　 äëóîñäÖ▲ê ä¿ÜÇÜç 0,7η–0,ηη, Ñ¿　 Öíçñï-

Ö▲ê - 0,8-0,6. 
とぢが 　ç¿　ñöï　 êíëí¡öñëóïöó¡Üú öÜÇÜ, Öíï¡Ü¿á¡Ü 

îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖ ç ÑíÖÖÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ä¿ÜÇí 
£íöëíôñÖÖ▲ú Öí ñÇÜ ó£ÇÜöÜç¿ñÖóñ ½ñöí¿¿. ゑ½ñïöñ ï öñ½ 
とぢが ä¿ÜÇí äÜ¡í£▲çíñö, ç ¡í¡Üú ½ñëñ ö　ÇÜçÜñ Üïó¿óñ ó 
ïÜçñëüíñ½í　 ëíßÜöí ëíïêÜÑÜ0öï　 Öí ç▲äÜ¿ÖñÖóñ öñêÖÜ-
¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲, í Öñ Ñ¿　 ßñïäÜ-
¿ñ£ÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 äÜ äÜ¿0 ö　¢ñ¿ÜÇÜ íÇëñÇíöí. ぞñ-
ÑÜïöíöÜ¡ âÜë½Ü¿▲ (44) ç öÜ½, ôöÜ Öñ ÜôöñÖ▲ äÜöñëó Öí 
äñëñÑçó¢ñÖóñ çïñÇÜ íÇëñÇíöí. 

 
 
1.1.8. づíçÖÜçñïóñ ä¿ÜÇÜç ç ëíßÜöñ 
 
ぢ¿ÜÇ çÜ çëñ½　 ëíßÜö▲ ÖíêÜÑóöï　 äÜÑ çÜ£Ññúïöçó-

ñ½ çñïá½í ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê äÜ çñ¿óôóÖñ ó Öíäëíç¿ñÖó0 
ïó¿, ó£ ¡ÜöÜë▲ê ÜÑÖó ï¿ñÑÜñö ïôóöíöá í¡öóçÖ▲½ó (ïó¿í 
ö　Çó, çñï); ÑëÜÇóñ, çÜ£Öó¡í0àóñ ç ëñ£Ü¿áöíöñ Ññúïöçó　 
äñëç▲ê, 　ç¿　0öï　 äíïïóçÖ▲½ó (ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲, 
ëñí¡îó　 ÜäÜë, ïó¿▲ óÖñëîóó). 

がçó¢ñÖóñ ä¿ÜÇí çÜ çëñ½　 ëíßÜö▲ Öñ ß▲çíñö Üï-
öÜúôóç▲½ ó£-£í ÖñäÜïöÜ　Öïöçí ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç▲, 
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ÖñëÜçÖÜïöñú äÜ¿　 ó ö.ä., äÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 ëñüñÖó　 çÜäëÜïÜç 
ëíçÖÜçñïó　 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ ÜëíçÖñÖóú ïöíöóïöó¡ó ó ÑóÖí-
½ó¡ó ó öëñßÜñöï　 ççñÑñÖóñ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê Üïó¿óú, ôöÜ 
ïç　£íÖÜ ï çñïá½í ï¿Ü¢Ö▲½ó óïï¿ñÑÜçíÖó　½ó. ぞÜ Ñ¿　 
äëÜïöÜö▲ äëóêÜÑóöï　 ÜÇëíÖóôóçíöáï　 ¿óüá ïöíöóïöóôñ-
ï¡ó½ ëíçÖÜçñïóñ½, ¡ÜöÜëÜñ äëí¡öóôñï¡ó äÜ£çÜ¿　ñö Ü　ï-
Öóöá ÜïÖÜçÖ▲ñ ½Ü½ñÖö▲ äëíçó¿áÖÜú ÜïöíÖÜç¡ó ä¿ÜÇí, 
Üôóö▲çí　 ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ÖñßÜ¿áüóñ ëíßÜôóñ ï¡ÜëÜïöó 
äíêÜöÖ▲ê íÇëñÇíöÜç. 

でó¿▲ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç▲, äëñÜÑÜ¿ñçíñ½▲ñ äëó 
ëíßÜöñ ¡ÜëäÜïÜ½ ä¿ÜÇí, äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú äëÜïöëíÖ-
ïöçñÖÖÜ0 ïóïöñ½Ü ó Öñ ½ÜÇÜö ß▲öá äëóçñÑñÖ▲ ¡ ÜÑÖÜú 
ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú. だÑÖí¡Ü ç ¡í¢ÑÜú ä¿Üï¡Üïöó äëÜñ¡-
îóú ïÜ½½íëÖÜñ Ññúïöçóñ ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ïó¿ ïÜäëÜöóç¿ñ-
Öó　 äÜôç▲ ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ÜÑÖÜú ëñ£Ü¿áöóëÜ0àñú 
ïó¿Üú ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú çñ¿óôóÖ▲ ó Öíäëíç¿ñÖó　. ゑñ¿óôó-
ÖÜ ~öóê ïó¿ ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ Ñó-
Öí½Ü½ñöëóëÜçíÖóñ½ ä¿Ü¢ÖÜÇÜ ¡ÜëäÜïí. 

 
づíçÖÜçñïóñ ä¿ÜÇí ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó 
 
づíçÖÜçñïóñ ä¿ÜÇí ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, ö.ñ. 

ñÇÜ ÜïöÜúôóç▲ú êÜÑ Öí £íÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖñ ÜßëíßÜö¡ó 
äÜôç▲, çÜ£½Ü¢ÖÜ öÜ¿á¡Ü äëó Üï¿Üçóó ëíçÖÜçñïó　 ïó¿, 
ÑñúïöçÜ0àóê Öí ä¿ÜÇ ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó (ëóï. 
15). 

ぞí ä¿ÜÇ ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ÑñúïöçÜ0ö ïó-
¿▲: づгб - ïó¿í ö　Çó öëí¡öÜëí; Rгб - äëÜñ¡îó　 ëñ£Ü¿áöó-
ëÜ0àñú ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ïó¿ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç▲ Öí 
ä¿Üï¡Üïöó ГБ; FЧб - ëñ£Ü¿áöóëÜ0àí　 ïó¿ öëñÖó　 äÜ¿ñ-
ç▲ê ÑÜïÜ¡ Ü ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲; RЧ, Rθ, R3 - ëñí¡îó　 äÜ¿ñçÜ-
ÇÜ, ßÜëÜ£ÑÖÜÇÜ ó £íÑÖñÇÜ ¡Ü¿ñï; G - çñï ä¿ÜÇí. 

が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ëíçÖÜçñïó　 ä¿ÜÇí ç çñëöó¡í¿á-



 48 

ÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ïÜ½½í äëÜñ¡îóú ïó¿ ó ½Ü½ñÖöÜç ÑÜ¿¢Öí 
ëíçÖ　öáï　 ÖÜ¿0: 

 

 
づóï. 14. でêñ½í ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê Öí ä¿ÜÇ ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó 
 

.
)P(M

RRRFGRP

zxi

ßnnxzxzx

0

03  (47) 

 
ぎï¿ó äëÜÑÜ¿¢ñÖóñ Öíäëíç¿ñÖó　 ö　ÇÜçÜÇÜ Üïó¿ó　 

づzx ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó äñëñïñ¡íñö ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲ ç 
öÜô¡ñ だ1 äñëñÑ ï¿ñÑÜ½ îñÖöëí ö　¢ñïöó (ï¿ñÑ で îñÖöëí 
ö　¢ñïöó - äëÜñ¡îó　 îñÖöëí ö　¢ñïöó ä¿ÜÇí Öí ÑÖÜ ßÜëÜ£-
Ñ▲), öÜ çÜ£Öó¡íñö ½Ü½ñÖö 11 lPM z  Üö çñëöó¡í¿áÖÜ ïÜ-
ïöíç¿　0àñú ïó¿▲ ö　Çó づz ó ïó¿▲ ö　¢ñïöó G, ¡ÜöÜë▲ú 
ßÜÑñö ïöëñ½óöáï　 ç▲Ç¿Üßóöá äñëñÑÖóñ ¡ÜëäÜïí ä¿ÜÇí. 
ぢ¿ÜÇ ßÜÑñö ëíßÜöíöá ÖñÜïöÜúôóçÜ äÜ Ç¿ÜßóÖñ. 

ぎï¿ó ¢ñ Öíäëíç¿ñÖóñ ¿óÖóó ö　Çó づzx äëÜêÜÑóö £í 
ï¿ñÑÜ½ îñÖöëí ö　¢ñïöó (ÑÜäÜïöó½, ç öÜô¡ñ だ2), öÜ çÜ£-
Öó¡íñö ½Ü½ñÖö ぜ2 = づ2l2,ÜßëíöÖ▲ú öÜú ¢ñ çñëöó¡í¿áÖÜú 
ïÜïöíç¿　0àñú ïó¿▲ ö　Çó ó çñïí ä¿ÜÇí, ¡ÜöÜë▲ú ßÜÑñö 
ïöëñ½óöáï　 £íÇ¿Üßóöá äñëñÑÖóñ ¡ÜëäÜïí ó ç▲Ç¿Üßóöá 
£íÑÖóñ. だö Ññúïöçó　 ~öÜÇÜ ½Ü½ñÖöí ßÜÑÜö äñëñÇëÜ¢íöáï　 
äñëñÑÖóñ ¡Ü¿ñïí, Üçñ¿óôóçí　 ó£ÖÜï äÜÑüóäÖó¡Üç, çÜ£-
ëíïöñö ö　ÇÜçÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ä¿ÜÇí ó ÜêÜÑüóöï　 ¡íôñ-
ïöçÜ çïäíü¡ó. 

で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Öíóç▲ÇÜÑÖñúüó½ Öíäëíç¿ñÖóñ½ 
ö　ÇÜçÜÇÜ Üïó¿ó　 づ　 ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ÑÜ¿¢ÖÜ 
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ß▲öá öí¡Üñ, ¡ÜÇÑí çñ¡öÜë ïó¿▲ äëó ïçÜñ½ äëÜÑÜ¿¢ñÖóó 
çïöëñôíñö ï¿ñÑ îñÖöëí ö　¢ñïöó, ö.ñ. äëÜêÜÑóö ôñëñ£ öÜô-
¡Ü で, Д2Ж. 

 
づíçÖÜçñïóñ ä¿ÜÇí ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó 
 
ばïöÜúôóç▲ú êÜÑ ä¿ÜÇí ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Ü-

ïöó çÜ£½Ü¢ñÖ öÜ¿á¡Ü äëó Üï¿Üçóó ëíçÖÜçñïó　 ïó¿, Ññú-
ïöçÜ0àóê Öí ä¿ÜÇ ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. 

ぢÜ½ñïöó½ Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú äëÜñ¡îóó ä¿ÜÇí 
ÑñúïöçÜ0àóñ ïó¿▲ (ëóï. 1θ) ó £íäóüñ½ Üï¿Üçó　 ëíçÖÜ-
çñïó　: 
 

,
)P(ぜ

QQQFRP

xyi

£ßnnxxÜxÜ

0

0
 (48) 

 
ÇÑñ PêÜ - ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　 ïó¿▲ ö　Çó; 

RêÜ - äëÜñ¡îó　 ëñ£Ü¿áöóëÜ0àñú ~¿ñ½ñÖöíëÖ▲ê ïó¿ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç▲ Öí ä¿Üï¡Üïöá äÜôç▲ Öí ä¿Üï¡Üïöá 
êだÜ; 

Fny - ëñ£Ü¿áöóëÜ0àí　 ïó¿í öëñÖó　 äÜ¿ñç▲ê ÑÜïÜ¡ 
Ü ïöñÖ¡ó ßÜëÜ£Ñ (ÜÖí Üö¡¿ÜÖñÖí Üö ÖÜë½í¿ó ¡ ïöñÖ¡ñ ßÜ-
ëÜ£Ñ▲ Öí ÜÇÜ¿ öëñÖó　 ); 

Q - ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ¡Ü¿ñï äñëñ¡íö▲çíÖó0. 
ぢëÜñ¡îó　 ëñ£Ü¿áöóëÜ0àñú ïó¿▲ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 

çïñÇÜ ä¿ÜÇí ç ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ßÜÑñö äëó¿Ü-
¢ñÖí ç Öñ¡ÜöÜëÜú öÜô¡ñ 2, äëóôñ½ äëÜïöëíÖïöçñÖÖ▲½ 
ÑóÖí½Ü½ñöëóëÜçíÖóñ½ ä¿ÜÇÜç ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ öÜô¡í 2 
Öñ çïñÇÑí ïÜçäíÑíñö ï äÜ¿Ü¢ñÖóñ½ ï¿ñÑí îñÖöëí ö　¢ñïöó 
ä¿ÜÇí (öÜô¡í で), ÖÜ Üß▲ôÖÜ ÜÖí ÖíêÜÑóöï　 çß¿ó£ó ÖñÇÜ. 
ぎï¿ó äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ~öí öÜô¡í ïÜêëíÖ　ñö ïçÜñ äÜ¿Ü-
¢ñÖóñ ç äëÜïöëíÖïöçñ çÜ çëñ½　 ëíßÜö▲, öÜ ïó¿í Pxy 
ÑÜ¿¢Öí ëíïäÜ¿íÇíöáï　 ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, äí-
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ëí¿¿ñ¿áÖÜú ïöñÖ¡ñ ßÜëÜ£Ñ▲, ó äëÜêÜÑóö ôñëñ£ ~öÜ öÜô¡Ü. 
 
 
 
 
 
 
 
づóï.1η
. 
 

 
でó¿í Pxy Öñ ßÜÑñö ó½ñöá ßÜ¡ÜçÜú ïÜïöíç¿　0àñú 

öÜ¿á¡Ü ç ï¿Üôíñ, ñï¿ó ÜÖí äëÜêÜÑóö ôñëñ£ öÜô¡ó ん ó で. 
ぎï¿ó öÜô¡Ü äëóîñäí äñëñÖñïöó ç¿ñçÜ ç öÜô¡Ü ん1, öÜ Öí-
äëíç¿ñÖóñ ¿óÖóó ö　Çó Üßëí£Üñö ï Üïá0 Б ÜÇÜ¿ ' . ゑ ~öÜ½ 
ï¿Üôíñ ä¿ÜÇ äÜÑ Ññúïöçóñ½ ßÜ¡ÜçÜú ïÜïöíç¿　0àñú 
ïöëñ½óöï　 Üö¡¿ÜÖóöáï　 ç ïöÜëÜÖÜ ÖñçïäíêíÖÖÜÇÜ äÜ¿　, 
ôöÜ äëóçñÑñö ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ïó¿▲ öëñÖó　 ½ñ¢ÑÜ äÜ¿ñ-
ç▲½ó ÑÜï¡í½ó ó ïöñÖ¡í½ó ßÜëÜ£Ñ ó, ¡í¡ ï¿ñÑïöçóñ, Üçñ-
¿óôñÖó0 ö　ÇÜçÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ä¿ÜÇí. 

ぢëó ï½ñàñÖóó öÜô¡ó äëóîñäí çäëíçÜ ç öÜô¡Ü ん2 
¿óÖó　 ö　Çó Üßëí£Üñö ï Üïá0 Б ÜÇÜ¿ ". ゎÜëó£ÜÖöí¿áÖí　 
ïÜïöíç¿　0àí　 ïó¿▲ Pxy ßÜÑñö ïöëñ½óöáï　 Üö¡¿ÜÖóöá 
ä¿ÜÇ ç ïöÜëÜÖÜ çïäíêíÖÖÜÇÜ äÜ¿　, ôöÜ äëóçñÑñö ¡ 
Ü½ñÖáüñÖó0 üóëóÖ▲ £íêçíöí ä¿ÜÇí ó ñÇÜ äëÜó£çÜÑó-
öñ¿áÖÜïöó, êÜö　 ó ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ Ü½ñÖáüñÖóñ½ ö　ÇÜ-
çÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñ¿　 ëíçÖÜçñïó　 ä¿ÜÇí ç ÇÜëó£ÜÖ-
öí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ¿óÖó　 ö　Çó ÑÜ¿¢Öí ¿ñ¢íöá ç çñëöó-
¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, äíëí¿¿ñ¿áÖÜú ïöñÖ¡ñ ßÜëÜ£Ñ▲ ó 
äëÜêÜÑ　àñú ôñëñ£ ï¿ñÑ îñÖöëí ö　¢ñïöó. 

で¿ñÑ îñÖöëí ö　¢ñïöó ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ÖñäÜ-
ïëñÑïöçñÖÖÜ Öí ä¿ÜÇñ äÜöñ½ ñÇÜ ç£çñüóçíÖó　 äÜ ÜäÜëí½. 
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1.2. とÜ¿áöóçíöÜë▲ 
 
1.2.1. どóä▲ ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ¡Ü¿áöóçíöÜëÜç 
 
とÜ¿áöóçíöÜë▲ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ÇëÜääÜ ÜëÜÑóú 

Ñ¿　 äëñÑäÜïñçÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲, í öí¡¢ñ Ñ¿　 ç▲äÜ¿-
ÖñÖó　 ëíßÜö äÜ ÜêÜÑÜ £í äíëí½ó ó äÜïñçí½ó ïñ¿áï¡ÜêÜ-
£　úïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë. 

づí£¿óôí0ö ¡Ü¿áöóçíöÜë▲ Ñ¿　 ïä¿ÜüÖÜú ÜßëíßÜö¡ó 
äÜôç▲, äëÜäíüÖ▲ñ ó ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ñ. ぢÜ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 
ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ó êíëí¡öñëÜ óê çÜ£Ññúïöçó　 Öí äÜôçÜ 
ëí£¿óôí0ö ¡Ü¿áöóçíöÜë▲ ï äíïïóçÖ▲½ó (Ü¡ëñä¿ñÖÖ▲½ó 
Öí ¢ñïö¡óê ïöÜú¡íê) ó í¡öóçÖ▲½ó (üöíÖÇÜç▲½ó, ëÜöí-
îóÜÖÖ▲½ó) ëíßÜôó½ó ÜëÇíÖí½ó. 

だïÜßÜ0 ÇëÜääÜ ÜëÜÑóú Ñ¿　 ïä¿ÜüÖÜú ÜßëíßÜö¡ó 
äÜôç▲ ïÜïöíç¿　0ö ¡Ü¿áöóçíöÜë▲-ä¿Üï¡Üëñ£▲, çêÜÑ　àóñ 
ç ïóïöñ½Ü ½íüóÖ Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó äÜôç, äÜÑçñë¢ñÖÖ▲ê 
çñöëÜçÜú ~ëÜ£óó. 

が¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëí£¿óôÖ▲ê Üäñëíîóú ïä¿ÜüÖÜú ó 
½ñ¢ÑÜë　ÑÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ ¡Ü¿áöóçíöÜë▲ ïÖíß¢í-
0öï　 ¡Ü½ä¿ñ¡öí½ó ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ëí£¿óôÖÜú âÜë½▲ ó 
ëí£½ñëÜç. ぞíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲½ó âÜë½í½ó ëíßÜ-
ôóê ÜëÇíÖÜç ¡Ü¿áöóçíöÜëÜç 　ç¿　0öï　: ¿íä▲, äÜÑ¡Üë½Üô-
Ö▲ñ ÖÜ¢ó, ¿ñ½ñüÖ▲ñ ¡ÜëäÜïí ó óÇÜ¿áôíö▲ñ Ñóï¡ó. づí-
ßÜôóñ ÜëÇíÖ▲-¿íä▲ ¡Ü¿áöóçíöÜëÜç ç▲äÜ¿Ö　0ö Üäñëíîóó 
ë▲ê¿ñÖó　 äÜôç▲ ó äÜÑëñ£íÖó　 ïÜëÖ　¡Üç, äÜ~öÜ½Ü óê 
äÜÑëí£Ññ¿　0ö Öí äÜ¿Ü¿áÖ▲ñ ó ë▲ê¿óöñ¿áÖ▲ñ. 

だÑÖÜïöÜëÜÖÖóñ äÜ¿Ü¿áÖ▲ñ ¿íä▲ (ëóï. 1θ) äëó½ñ-
Ö　0öï　 Öí äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöóçíöÜëíê ó ó½ñ0ö çñëöó-
¡í¿áÖ▲ñ àóö¡ó, äëñÑÜêëíÖ　0àóñ ëíïöñÖó　 Üö äëóï▲äí-
Öó　. 

でöëñ¿áôíö▲ñ ¿íä▲ (ëóï. 16í) óïäÜ¿á£Ü0öï　 ¡í¡ Öí 
¡Ü¿áöóçíöÜëíê Ñ¿　 ïä¿ÜüÖÜú ÜßëíßÜö¡ó, öí¡ ó Öí äëÜ-
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äíüÖ▲ê. だÖó ß▲çí0ö ä¿Üï¡Üëñ¢Üàóñ ó ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ñ. 
ば ä¿Üï¡Üëñ¢Üàóê ¿íä ÜÇÜ¿ ¡ëÜüñÖó　 =18°, í Ü ÜÖó-
çñëïí¿áÖ▲ê =28...30°. ばÖóçñëïí¿áÖ▲ñ ¿íä▲ äëó ïçÜñ½ 
Ñçó¢ñÖóó ç äÜôçñ, äÜ½ó½Ü äÜÑëñ£íÖó　 ïÜëÖ　¡Üç, äëÜó£-
çÜÑ　ö ó ë▲ê¿ñÖóñ äÜôç▲. 

づ▲ê¿óöñ¿áÖ▲ñ ¿íä▲ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ë▲ê¿ñÖó　 
äÜôç▲ Öí Ç¿ÜßóÖÜ ÑÜ 2η ï½. づí£¿óôí0ö ÜßÜëÜöÖ▲ñ (ëóï. 
16í), ¡ÜäáñçóÑÖ▲ñ (ß) ó ÑÜ¿ÜöÜÜßëí£Ö▲ñ (ç) ë▲ê¿óöñ¿á-
Ö▲ñ ¿íä▲. 

だßÜëÜöÖ▲ñ ó ¡ÜäáñçóÑÖ▲ñ ¿íä▲ Öí ¢ñïö¡óê ïöÜú-
¡íê óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 Ç¿ÜßÜ¡ÜÇÜ ë▲ê¿ñÖó　 äÜôç▲. だßÜ-
ëÜöÖ▲ñ ¿íä▲ Öí äëÜ¢óÖÖ▲ê ïöÜú¡íê äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 
äëñÑäÜïñçÖÜÇÜ ë▲ê¿ñÖó　 äÜôç▲ ó ÜÖóôöÜ¢ñÖó　 ¡ÜëÖñ-
çóàÖ▲ê ïÜëÖ　¡Üç äÜöñ½ óê ç▲ôñï▲çíÖó　. 

ば£¡Üë▲ê¿óöñ¿áÖ▲ñ ¿íä▲ (ëóï. 17ç) ç çóÑñ £íÇÖÜ-
öÜÇÜ £Üßí óïäÜ¿á£Ü0ö Öí äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöóçíöÜëíê Ñ¿　 
½ñ¢ÑÜë　ÑÖÜÇÜ ë▲ê¿ñÖó　 äÜôç▲ Öí Ç¿ÜßóÖÜ ÑÜ 1θ ï½. 

 
 
 

 
づóï.1θ. だÑÖÜïöÜëÜÖÖóñ (í) ó ïöëñ¿áôíö▲ñ (ß) äÜ¿Ü¿áÖ▲ñ ¿íä▲. 
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づóï.17. どóä▲ ë▲ê¿óöñ¿áÖ▲ê ¿íä 

 

1.2.2. だïÖÜçÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ¡Ü¿á-
öóçíöÜëÜç ó óê ëíïôñö 

 
ぢÜÑëñ£Ö▲ñ äÜ¿Ü¿áÖ▲ñ ¿íä▲ äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 

äÜÑëñ£íÖó　 ¡ÜëÖñú ïÜëÖ▲ê ëíïöñÖóú. ぱÜë½í äÜÑëñ£ÖÜú 
¿íä▲ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ç ÜïÖÜçÖÜ½ ÜÇ¿Ü½ ëíïöçÜëí 2  ó ÜÇ-
¿Ü½  äÜïöíÖÜç¡ó ¡ë▲¿í ¿íä▲ Öí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï-
¡Üïöó (ëóï. 18). ぞíë　ÑÜ ï ~öó½ ïÜàñïöçñÖÖ▲ ó öí¡óñ äÜ-
¡í£íöñ¿ó, ¡í¡ üóëóÖí £íêçíöí ¿íä▲ Л, £íö▲¿ÜôÖ▲ú ÜÇÜ¿ 

 ó ÜÇÜ¿ £íöÜô¡ó Т (ëóï. 18). 
 

 
づóï.18. でäÜïÜß▲ £íöÜô¡ó ¿íä 

 

げíöÜô¡í ¡Ü¿áöóçíöÜëÖ▲ê ¿íä ½Ü¢ñö ß▲öá ÜïÜàñ-
ïöç¿ñÖí ç öëñê çíëóíÖöíê - çñëêÖ　　 (í), ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖ-
Öí　 (ß) ó Öó¢Ö　　 (ç). ずÜôüñ çïñÇÜ ¿íä▲ £íöíôóçíöá ïÖó-
£Ü, öí¡ ¡í¡ ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ¿íäí ó£Öíüóçíñöï　 ëíçÖÜ½ñë-
Öññ ó Üß¿íÑíñö Öñ¡ÜöÜëÜú ïäÜïÜßÖÜïöá0 ïí½Ü£íöíôó-
çíöáï　. 

ばÇÜ¿ £íöÜô¡ó i ßñëñöï　 ç äëñÑñ¿íê 12-1η°, í £íö▲-
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¿ÜôÖ▲ú ÜÇÜ¿ =10°. どÜÇÑí ÜÇÜ¿ ¡ëÜüñÖó　 
i =22...2η°. ばÖóçñëïí¿áÖ▲ñ ¿íä▲ ó½ñ0ö 

=28...30°. 
ばÇÜ¿ ëíïöçÜëí ¿ñ£çó　 2  ó½ññö ßÜ¿áüÜñ £ÖíôñÖóñ 

Ñ¿　 ¡íôñïöçí ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ëíßÜö▲. だßÜïÖÜçíÖóñ çñ¿óôó-
Ö▲ ÜÇ¿í ëíïöçÜëí ÖñÜßêÜÑó½Ü Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ï¡Ü¿á-
¢ñÖó　 ïöñß¿ñú ó ¡ÜëÖñú ëíïöñÖóú äÜ ¿ñ£çó0 ï öñ½, ôöÜ-
ß▲ Üß¿ñÇôóöá äñëñëñ£íÖóñ óê ó ÜïöëíÖóöá ÜßçÜ¿í¡óçí-
Öóñ ¿íä▲, ñï¿ó äñëñëñ£íÖó　 Öñ äëÜóïêÜÑóö. 

ぢëó ßÜ¿áüóê £ÖíôñÖó　ê ÜÇ¿í  çÜ£Öó¡í0àññ ½ñ-
¢ÑÜ ¡ÜëÖñ½ ó ¿ñ£çóñ½ öëñÖóñ äëóçÜÑóö ¡ ÜßçÜ¿í¡óçí-
Öó0 ¿íä▲ ëíïöñÖó　½ó. 

 

 
づóï.19. ゑ£íó½ÜÑñúïöçóñ ¿ñ£çó　 ¿íä▲ ïÜ ïöñß¿ñ½ 

 

ぢÜïöá ¿ñ£çóñ んゑ (ëóï. 19), ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖÜñ äÜÑ ÜÇ-
¿Ü½  ¡ Öíäëíç¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　, çïöëñôíñö ïöñßñ¿á, äñ-
ëñ½ñàí　ïá äÜ Öíäëíç¿ñÖó0 ï¡ÜëÜïöó V. ぎï¿ó ¿íäí äëó 
Ñçó¢ñÖóó ç äÜôçñ çïöëñôíñöï　 ïÜ ïöñß¿ñ½, öÜ ïÜäëÜöóç-
¿ñÖóñ R Ñíñö ïÜïöíç¿　0àÜ0 ど, ¡ÜöÜëí　 ïöëñ½óöï　 äëÜ-
ÑçóÖÜöá ïöñßñ¿á çÑÜ¿á ¿ñ£çó　. で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, ïó¿í 
öëñÖó　 ÜÑñë¢óçíñö ïöñßñ¿á Öí ¿ñ£çóó. だôñçóÑÖÜ, Üï¿Ü-
çóñ½ ï¡Ü¿á¢ñÖó　 ïöñß¿　 çÑÜ¿á ¿ñ£çó　 ßÜÑñö. 

,TNtgF  (49) 
 
ÇÑñ  - ÜÇÜ¿ öëñÖó　 ïöñß¿　 Ü ¿ñ£çóñ. 

どí¡ ¡í¡ 
 

,cosRT;sinRN  (50) 
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öÜ ëíçñÖïöçÜ (49) äëóçÜÑóöï　 ¡ Üï¿Üçó0 
 

;cosRtgsinR  (51) 
 

.ctgtg;,tgtg 01  (52) 
 

げÖí　, ôöÜ ctg =ПР(λ0°-Ü), ½Ü¢ÖÜ £íäóïíöá 
 

.;tg)(tg 00 9090  (53) 
 

ばï¿Üçóñ (η3) Üßñïäñôóçíñö ëñ£íÖóñ ïÜ ï¡Ü¿á¢ñÖó-
ñ½ ßñ£ ÜßçÜ¿í¡óçíÖó　 ¿ñ£çó　. ぢëóôñ½, ÜÇÜ¿  £íçóïóö 
Üö çóÑí ó ïÜïöÜ　Öó　 äÜôç▲ ó ½Ü¢ñö ¡Ü¿ñßíöáï　 ç üóëÜ-
¡óê äëñÑñ¿íê. が¿　 ¿íä, óïäÜ¿á£Üñ½▲ê äëó ëíßÜöñ Öí 
äñïôíÖ▲ê äÜôçíê, äëóÖó½í0ö 2 =7η... 80°, í Ñ¿　 ëíßÜö▲ 
Öí ôñëÖÜ£ñ½Ö▲ê äÜôçíê 2 =ηη...θ0°. 

だÑÖó½ ó£ ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ¡Ü¿áöóçíöÜëÖÜú 
¿íä▲ 　ç¿　ñöï　 üóëóÖí ññ £íêçíöí b. ば ë▲ê¿óöñ¿áÖ▲ê 
¿íä ÜöñôñïöçñÖÖÜÇÜ äëÜó£çÜÑïöçí b=4η...θ0 ½½. 

だÑÖÜïöÜëÜÖÖóñ ä¿Üï¡Üëñ¢Üàóñ ¿íä▲ ó£ÇÜöÜç¿　-
0öï　 ï üóëóÖÜú £íêçíöí b=8η...1θη ½½. 

でöëñ¿áôíö▲ñ ¿íä▲ äíëÜç▲ê ó äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöó-
çíöÜëÜç ó£ÇÜöíç¿óçí0öï　 ï üóëóÖÜú £íêçíöí b=145-330 
½½. 

 
1.2.3. づí£½ñàñÖóñ ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç Öí ëí½ñ ¡Ü¿á-

öóçíöÜëí 
 
づí£½ñàñÖóñ ïöëñ¿áôíö▲ê ¿íä Öí ¡Ü¿áöóçíöÜëíê, 

äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ê Ñ¿　 ïä¿ÜüÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲, äëÜ-
ó£çÜÑóöï　 ï ÜôñöÜ½ ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ äñëñ¡ë▲öó　 b (ëóï. 
21) Ñ¿　 äÜ¿ÖÜÇÜ äÜÑëñ£íÖó　 ïÜëÖ　¡Üç. 
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げÖíôñÖóñ b ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç äëñÑñ¿íê 40...80 ½½. 
ぢëó ç▲ßëíÖÖÜú çñ¿óôóÖñ äñëñ¡ë▲öó　 ëíïïöÜ　Öóñ ん ½ñ-
¢ÑÜ ¿íäí½ó ç ë　ÑÜ ßÜÑñö 
 

).bb(A 2  (54) 
 

 
づóï.20. づí£½ñàñÖóñ ïöëñ¿áôíö▲ê ¿íä 

 
 

ずíä▲ ¡Ü¿áöóçíöÜëÜç Üß▲ôÖÜ ëí£½ñàí0ö ç Ñçí ó¿ó 
öëó ë　Ñí ó£ Üï¿Üçó　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 £íßóçíÖó　 óê ëíï-
öóöñ¿áÖ▲½ó Üïöíö¡í½ó. ぞí äëí¡öó¡ñ äëó óÖÑóçóÑÜí¿á-
ÖÜ-äÜçÜÑ¡ÜçÜú ïóïöñ½ñ ¡ëñä¿ñÖó　 ¿íä äëóÖó½í0ö 
L=400...η00 ½½. 

づíïïöíÖÜç¡í ¿íä Öí äëÜäíüÖÜ½ ¡Ü¿áöóçíöÜëñ äëÜ-
ó£çÜÑóöï　 äÜ £íÑíÖÖ▲½ ïêñ½í½ äÜïñçí ï ÜôñöÜ½ üóëóÖ▲ 
£íêçíöí ¿íä ó çñ¿óôóÖ▲ £íàóöÖÜú £ÜÖ▲ ï (ëóï. 22). ごï-
êÜÑÖ▲½ ëí£½ñëÜ½ Ñ¿　 ëí£½ñàñÖó　 ¿íä 　ç¿　ñöï　 üóëóÖí 
½ñ¢ÑÜë　Ñá　 ゑ. ゑñ¿óôóÖí £íàóöÖÜú £ÜÖ▲ ï £íçóïóö Üö 
öóäí ¿íä, Ç¿ÜßóÖ▲ ÜßëíßÜö¡ó, ïöñäñÖó ëí£çóöó　 ëíïöñ-
Öóú. だÖí ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç çñïá½í üóëÜ¡óê äëñÑñ¿íê ó ïÜ-
ïöíç¿　ñö θ-11 ï½ Ñ¿　 ÜÑÖÜïöÜëÜÖÖóú ¿íä, 8-16 - Ñ¿　 
ïöëñ¿áôíö▲ê. ゑ ÜïÖÜçÜ ëí£½ñàñÖó　 ë▲ê¿óöñ¿áÖ▲ê ¿íä 
Öí ëí½ñ äÜ¿Ü¢ñÖ▲ ïÜÜßëí¢ñÖó　 Ü çÜ£½Ü¢ÖÜú £ÜÖñ Ññ-
âÜë½íîóó äÜôç▲. 
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づóï.21. づí£½ñàñÖóñ äÜ¿Ü¿áÖ▲ê ¿íä 

 
            ぢÜïöá ë▲ê¿óöñ¿áÖí　 ¿íäí äñëñ½ñàíñöï　 ç äÜôçñ 
Öí Ç¿ÜßóÖñ í (ëóï. 22). だß¿íïöá ÑñâÜë½íîóó äÜôç▲ äÜ 
êÜÑÜ ¿íä▲ ÜÇëíÖóôñÖí ¿óÖóñú öä, Üö¡¿ÜÖñÖÖÜú Üö ÖÜë-
½í¿ó ¡ ÖÜï¡Ü ¿íä▲ äÜÑ ÜÇ¿Ü½ öëñÖó　 , í ç äÜäñëñôÖÜ½ 
Öíäëíç¿ñÖóó - ä¿Üï¡Üïö　½ó Ц1n1, Öí¡¿ÜÖñÖÖ▲½ó äÜÑ ÜÇ-
¿í½ó し/β ¡ ¿óÖóó öä. どÜÇÑí üóëóÖí £ÜÖ▲ ÑñâÜë½íîóó 
äÜôç▲ 
 

mntgbb 21 し/β, (55) 
 
ÇÑñ b - üóëóÖí ë▲ê¿óöñ¿áÖÜú ¿íä▲; 

し - ÜÇÜ¿ çÖÜöëñÖÖñÇÜ öëñÖó　 äÜôç▲. 
どí¡ ¡í¡ 

,
)cos(

í
mn  öÜ ób1 ,

)cos(

/2atg2
 (56) 

 
ÇÑñ g - ÜÇÜ¿ çêÜÑí ¿íä▲ ç äÜôçÜ. 

づíïïöÜ　Öóñ L ½ñ¢ÑÜ ë　Ñí½ó ë▲ê¿óöñ¿áÖ▲ê ¿íä 
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ÑÜ¿¢ÖÜ ÜïöíÖíç¿óçíöáï　 ó£ Üï¿Üçó　 ,llL 01  ÇÑñ l0 - ç▲-
¿ñö ïöÜú¡ó. 

ご£ ïêñ½▲ Öí ëóï. 22 çóÑÖÜ, ôöÜ )(atgl1 , öÜ-
ÇÑí 
 

).(atglL 0  (57) 
 

ゑ ëíïôñöíê ½Ü¢ÖÜ äëóÖ　öá 025 , し=500. が¿　 
ÜßñïäñôñÖó　 ïä¿ÜüÖÜú ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ ÖñÜßêÜÑó½Ü, 
ôöÜß▲ ëíïïöÜ　Öóñ ん ½ñ¢ÑÜ ¿íäí½ó ç ÜÑÖÜ½ ë　ÑÜ ÜÑÜç-
¿ñöçÜë　¿Ü Üï¿Üçó0 
 

.bAb 112  (58) 
 

12.4. どóä▲ ¡ëñä¿ñÖó　 ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ¡Ü¿áöóçí-
öÜëí ¡ ëí½ñ. 

 
づíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲ ¡Ü¿áöóçíöÜëÜç äëó¡ëñä¿　0ö ¡ 

ïöÜú¡í½, í óê ïç　£▲çí0ö ï ëí½Üú ½íüóÖ▲ ¢ñïö¡Ü ó¿ó 
üíëÖóëÖÜ. 

ぢëó ¢ñïö¡Ü½ ¡ëñä¿ñÖóó ïöÜú¡ó 1 ç½ñïöñ ï ëíßÜ-
ôó½ó ÜëÇíÖí½ó 2 äëó¡ëñä¿　0ö ßÜ¿öí½ó ¡ ßëÜïÜ ëí½▲ 
¡Ü¿áöóçíöÜëí 3 (ëóï. 24). どí¡Üñ ïÜñÑóÖñÖóñ äëó½ñÖ　ñöï　 
ç ½íüóÖíê ï ÖñßÜ¿áüÜú üóëóÖÜú £íêçíöí ó ßÜ¿áüÜú 
Ç¿ÜßóÖÜú êÜÑí ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí (¡Ü¿áöóçíöÜë▲-
ä¿Üï¡Üëñ£▲, ôó£ñ¿ó-¡Ü¿áöóçíöÜë▲). ゎ¿ÜßóÖí êÜÑí ëíßÜ-
ôóê ÜëÇíÖÜç ç ÑíÖÖÜú ïêñ½ñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ïó¿Üú ö　¢ñïöó 
½íüóÖ▲ づ ó ëñí¡îóñú äÜôç▲ Rzx Öí ëíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲. 
ゎ¿ÜßóÖí êÜÑí ëñÇÜ¿óëÜñöï　 ó ÜÇëíÖóôóçíñöï　 ÜäÜëÖ▲½ó 
¡Ü¿ñïí½ó 4. 
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づóï.22.でêñ½í ¢、ïö¡ÜÇÜ ¡ëñä¿ñÖó　  ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ¡ ëí½ñ ¡Ü¿áöóçíöÜëí. 
 

でäÜïÜß ¢ñïö¡ÜÇÜ ¡ëñä¿ñÖó　 Üö¿óôíñöï　 Üö ÑëÜÇóê 
äëÜïöÜöÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, ÖÜ ÜÇëíÖóôñÖÖÜú çÜ£½Ü¢ÖÜ-
ïöá0 ¡ÜäóëÜçíÖó　 ëñ¿áñâí äÜ¿　. ぢÜ~öÜ½Ü ÖñëíçÖÜ½ñë-
ÖÜïöá ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ äÜ Ç¿ÜßóÖñ £íçóïóö Üö ëñ¿áñâí 
äÜ¿　 ó üóëóÖ▲ £íêçíöí ½íüóÖ▲. 

ぷíëÖóëÖÜñ äëóïÜñÑóÖñÖóñ ïöÜñ¡ ¡ ëí½ñ ½íüóÖ▲ 
ß▲çíñö ÜÑÖÜäÜçÜÑ¡Üç▲½ ó ôñö▲ëñê£çñÖÖ▲½. づí£¿óôí0ö 
óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ-äÜçÜÑ¡ÜçÜ0 ó ïñ¡îóÜÖÖÜ0 ïóïöñ½▲ 
¡ëñä¿ñÖó　. ぢëó óÖÑóçóÑÜí¿áÖÜ-äÜçÜÑ¡ÜçÜú ïóïöñ½ñ ¡ 
¡í¢ÑÜ½Ü äÜçÜÑ¡Ü äëóïÜñÑóÖ　0ö äÜ ÜÑÖÜ½Ü ëíßÜôñ½Ü 
ÜëÇíÖÜ, í äëó ïñ¡îóÜÖÖÜú - Öñï¡Ü¿á¡Ü ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç. 

だÑÖÜüíëÖóëÖí　 ïóïöñ½í ¡ëñä¿ñÖó　 äÜ£çÜ¿　ñö 
¿Üôüñ, ôñ½ ¢ñïö¡Üñ ¡ëñä¿ñÖóñ, ¡ÜäóëÜçíöá ëñ¿áñâ äÜ¿　 
¡í¡ ç äëÜÑÜ¿áÖÜ½, öí¡ ó äÜäñëñôÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó (ëóï. 
23). ぢëó öí¡Üú ïóïöñ½ñ ¡ëñä¿ñÖó　 ëíßÜôóú ÜëÇíÖ £í-
Ç¿Üß¿　ñöï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ ïó¿▲ ö　¢ñïöó づï ïñ¡îóó, ëñ-
í¡îóó äÜôç▲ Rzx Öí ëíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲, í öí¡¢ñ äëó äÜ½Ü-
àó äëÜ¢óÖ (ïó¿í Fn). ばïöÜúôóçí　 ëíßÜöí ïóïöñ½▲ ßÜÑñö 
ó½ñöá ½ñïöÜ ç öÜ½ ï¿Üôíñ, ¡ÜÇÑí 
 

,NlhRlFlP zxnc 321  (59) 
 
ÇÑñ N - ëñí¡îó　 äÜôç▲ Öí ÜäÜëÖÜ0 äÜçñëêÖÜïöá ¿íä▲; 

l1, l2, l3 ó С – ä¿ñôó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ïó¿ ÜöÖÜïó-
öñ¿áÖÜ öÜô¡ó ん ¡ëñä¿ñÖó　 äÜçÜÑ¡í. 
ゎ¿ÜßóÖí êÜÑí ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí ÜÇëíÖóôóçíñöï　 

ÜäÜëí½ó üöíÖÇ 1, í ëñÇÜ¿óëÜñöï　 ÜäÜëÖ▲½ó ¡Ü¿ñïí½ó 
¡Ü¿áöóçíöÜëí ó ïöñäñÖá0 Öíö　¢ñÖó　 äëÜ¢óÖ. 
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どí¡ ¡í¡ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲ Rzx - çñ¿óôóÖí äñ-
ëñ½ñÖÖí　, ¡ÜöÜëí　 £íçóïóö Üö âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡óê 
ïçÜúïöç äÜôç▲ ó Ç¿ÜßóÖ▲ ÜßëíßÜö¡ó, öÜ ó ½Ü½ñÖö Rzxh 
ßÜÑñö çíëáóëÜçíöá. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Ç¿ÜßóÖí êÜÑí ¿íä▲ 
äëó ÜÑÖÜäÜçÜÑ¡ÜçÜ½ ¡ëñä¿ñÖóó ßÜÑñö äñëñ½ñÖÖÜú ó Öñ-
ÜïöÜúôóçÜú. 

 
づóï. 23. だÑÖÜüíëÖóëÖÜñ ¡ëñä¿ñÖóñ ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ¡ ëí½ñ 
 

がçÜêäëÜçÜÑ¡ÜçÜñ ¡ëñä¿ñÖóñ ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç 
(ëóï. 24) ó½ññö ä¿Üï¡Üäíëí¿¿ñ¿áÖ▲ú ôñö▲ëñê£çñÖÖ▲ú 
½ñêíÖó£½. 

 
づóï. 24. でêñ½í ÑçÜêäÜçÜÑ¡ÜçÜÇÜ ¡ëñä¿ñÖó　 ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç 
 

づíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲ 1 ïÜ ïöÜú¡í½ó 2 äëó¡ëñä¿ñÖ▲ ¡ 
Çë　Ñó¿0 3, ¡ÜöÜë▲ú ¡ëñäóöï　 ¡ ëí½ñ ¡Ü¿áöóçíöÜëí ôñëñ£ 
äÜçÜÑ¡ó 4 ó η. づñÇÜ¿óëÜçíÖóñ Ç¿ÜßóÖ▲ ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ 
äëÜó£çÜÑ　ö ÜäÜëÖ▲½ ¡Ü¿ñïÜ½ θ, äëó ~öÜ½ ÜÇÜ¿ ÜïöíÖÜç-
¡ó ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí ¡ äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　 Öñ ½ñÖ　ñöï　. 

がçÜêäÜçÜÑ¡Üçí　 ïóïöñ½í äëó½ñÖ　ñöï　 Ñ¿　 ¡ëñä-
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¿ñÖó　 ¿íä ç äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöóçíöÜëíê, ïÜüÖó¡Üç ç 
ïçñ¡¿ÜçóôÖ▲ê ó ¡Ü¡ÜëÜ£Ö▲ê ïñ　¿¡íê, í öí¡¢ñ ç äÜïí-
ÑÜôÖ▲ê ½íüóÖíê. ぢëó ~öÜ½ ëíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲ ¿Üôüñ ¡Ü-
äóëÜ0ö ÖñëÜçÖÜïöó ½ó¡ëÜëñ¿áñâí äÜ¿　 ó ç▲Ññë¢óçí0ö 
£íÑíÖÖÜ0 Ç¿ÜßóÖÜ ÜßëíßÜö¡ó. 

ばï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 ¿íä▲ äëó ëíßÜöñ ßÜÑñö 
.GlN1  (60) 

 
でó¿í ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ¿íä▲ ¡Ü¿áöóçíöÜëí Rzx Öí 

ëíçÖÜçñïóñ ëíßÜôñú ïñ¡îóó Öñ ç¿ó　ñö, öí¡ ¡í¡ ïÜ£Ñíçíñ-
½▲ú ñ0 ½Ü½ñÖö çÜïäëóÖó½íñöï　 ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖ▲½ó ö　-
Çí½ó ôñö▲ëñê£çñÖÖó¡í. ゑñëêÖ　　 ö　Çí äÜÑ Ññúïöçóñ½ ½Ü-
½ñÖöí ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äÜôç▲ ßÜÑñö ï¢ó½íöá-
ï　, í Öó¢Ö　　 ëíïö　Çóçíöáï　. 

がçÜêäÜçÜÑ¡ÜçÜñ ¡ëñä¿ñÖóñ ÜïÜßñÖÖÜ îñÖÖÜ äëó 
¡Ü¿áöóçíîóó Öí ½í¿Ü0 Ç¿ÜßóÖÜ, ¡ÜÇÑí Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜñ 
Üö¡¿ÜÖñÖóñ äÜ Ç¿ÜßóÖñ äëóçÜÑóö ¡ ÜêÜÑüñÖó0 äÜ¡í£í-
öñ¿ñú ¡íôñïöçí ëíßÜö▲. 

 
1.3. げÜßÜç▲ñ ßÜëÜÖ▲ 
 
1.3.1. と¿íïïóâó¡íîó　 £ÜßÜç▲ê ßÜëÜÖ 
 
ゐÜëÜÖ▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ Ñ¿　 ë▲ê-

¿ñÖó　 çñëêÖóê ï¿Üñç äÜôç▲ äÜï¿ñ ëíßÜö▲ ä¿ÜÇí, ç▲ëíç-
ÖóçíÖó　 äÜçñëêÖÜïöó äñëñÑ äÜïñçÜ½, ëí£ëÜüñÖó　 äÜô-
çñÖÖÜú ¡Üë¡ó Ñ¿　 ïÜêëíÖñÖó　 ç¿íÇó ç äÜôçñ, £íÑñ¿▲çí-
Öó　 ïñ½　Ö ó ÜÑÜßëñÖóó äëó ëí£ßëÜïÖÜ½ äÜïñçñ, ÜÖóôöÜ-
¢ñÖó　 ïÜëÖ　¡Üç ó Ñ¿　 ÜêÜÑí £í ¿ÜÇí½ó. 

だïÖÜçÖ▲½ó ëíßÜôó½ó ÜëÇíÖí½ó ßÜëÜÖ 　ç¿　0öï　 
¢ñïö¡óñ ó¿ó äëÜ¢óÖÖ▲ñ £Üßá　. ゐÜëÜÖ▲ ÜßàñÇÜ Öí£Öí-
ôñÖó　 ó½ñ0ö ¢ñïö¡óñ £Üßá　 ¡çíÑëíöÖÜÇÜ ó¿ó ¡ëÜÇÜçÜÇÜ 
ïñôñÖó　, í ïäñîóí¿áÖ▲ñ äëÜ¢óÖÖ▲ñ £Üßá　. 
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ぢÜ ïäÜïÜßÜ äëóïÜñÑóÖñÖó　 £Üßáñç ¡ ëí½ñ äÜ¿ñç▲ñ 
ßÜëÜÖ▲ ëí£Ññ¿　0ö Öí ¢ñïö¡óñ, üíëÖóëÖ▲ñ ó äëÜ¢óÖ-
Ö▲ñ. ぐñïö¡óñ £ÜßÜç▲ñ ßÜëÜÖ▲ Ññ¿　öï　 Öí ¿ñÇ¡óñ, ïëñÑ-
Öóñ ó ö　¢ñ¿▲ñ ç £íçóïó½Üïöó Üö ½íïï▲ ßÜëÜÖ▲, äëóêÜ-
Ñ　àñúï　 Öí 1 £Üß. ば ¿ñÇ¡óê ßÜëÜÖ Öí 1 £Üß äëóêÜÑóöï　 
0,θ...1,0 ¡Ç, Ü ïëñÑÖóê - 1,2...1,η ¡Ç ó Ü ö　¢ñ¿▲ê - 1,6.. .2,0 
¡Ç. 

げÜßá　 Ñ¿　 ö　¢ñ¿▲ê ó ïëñÑÖóê ßÜëÜÖ ó£ÇÜöíç¿óçí-
0öï　 ¡çíÑëíöÖÜÇÜ ïñôñÖó　, í Ñ¿　 ¿ñÇ¡óê (äÜïñçÖ▲ê) - 
¡ëÜÇ¿ÜÇÜ. 

と üíëÖóëÖ▲½ ÜöÖÜï　öï　 £ÜßÜç▲ñ ßÜëÜÖ▲ ï äÜÑ-
çó¢Ö▲½ ïÜñÑóÖñÖóñ½ ~¿ñ½ñÖöÜç ëí½▲, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
ÜöÑñ¿áÖ▲½ £Üßá　½ ¡ÜäóëÜçíöá ÖñëÜçÖÜïöó ëñ¿áñâí äÜ-
¿　. 

ぢëÜ¢óÖÖ▲ñ £Üßá　 ó½ñ0ö ó£ÜÇÖÜö▲ñ £Üßá　, ó£ÇÜ-
öÜç¿ñÖÖ▲ñ ó£ äëÜ¢óÖÖÜú ïöí¿ó. ごê äëó½ñÖ　0ö Öí ö　¢ñ-
¿▲ê ó ¡í½ñÖóïö▲ê äÜôçíê. 

だïÖÜçÖ▲ñ íÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ £ÜßÜç▲½ 
ßÜëÜÖí½ ïçÜÑ　öï　 ¡ ï¿ñÑÜ0àñ½Ü: 

- ëíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲ ßÜëÜÖ ÑÜ¿¢Ö▲ Üßñïäñôóçíöá 
ëíçÖÜ½ñëÖÜñ ¡ëÜüñÖóñ äÜôç▲ ï äëñÜß¿íÑíÖóñ½ ¡Ü½¡Üç 
ëí£½ñëÜ½ Öñ ßÜ¿ññ 2η ½½; 

- ßÜëÜÖ▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá ÜïöÜúôóç▲ú êÜÑ äëó íÇëñ-
ÇíöóëÜçíÖóó ïÜ çïñ½ó çóÑí½ó ïîñäÜ¡. 

 
1.3.2. がóÖí½ó¡í ëíßÜö▲ £Üßí 
 
づíïï½Üöëó½ öëó çÜ£½Ü¢Ö▲ê ï¿Üôí　 ¡ëñä¿ñÖó　 £Ü-

ßí ¡ ëí½ñ ßÜëÜÖ▲. 
ぢñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ¡ ëí½ñ (ëóï. 2ηí). だßÜ£Öíôó½ 

ôñëñ£ С Ç¿ÜßóÖÜ äÜÇëÜ¢ñÖó　 £Üßí, づ - ïó¿Ü Ñíç¿ñÖó　 £Ü-
ßí Öí ôíïöóô¡Ü äÜôç▲ ó R - ïó¿Ü ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç▲. 
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づóï.2η. でêñ½í ¡ëñä¿ñÖó　 Öí ëí½ñ ßÜëÜÖ▲. 

 

ぎï¿ó äëñÖñßëñôá öëñÖóñ½, öÜ ½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá ïÜ-
äëÜöóç¿ñÖóñ ïÜ ïöÜëÜÖ▲ äÜôç▲ ÖÜë½í¿áÖ▲½ ¡ ëíßÜôñú 
ÇëíÖó ó¿ó ëñßëÜ £Üßí. 

ゑ ëíïï½íöëóçíñ½Ü½ çíëóíÖöñ ¡ëñä¿ñÖó　 £Üßí ¡ 
ëí½ñ ïó¿í çÜ£ÑñúïöçÜñö äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ¡ ÇëíÖó £Üßí. 
ぢÜÑ ññ çÜ£Ññúïöçóñ½ ôíïöóîí ëí£ëÜüíñöï　 ó ÜßêÜÑóö £Üß 
äÜ ïöÜëÜÖí½. がçó¢ñÖó　 ôíïöóî▲ äÜôç▲ äÜ çñëöó¡í¿ó Öñ 
Öíß¿0Ñíñöï　. ゎ¿ÜßóÖí êÜÑí £Üßí ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ÜäëñÑñ-
¿óöï　 öÜ¿á¡Ü çñïÜ½ ßÜëÜÖ▲, äëóêÜÑ　àó½ï　 Öí ÜÑóÖ £Üß. 
ゐÜëÜÖ▲ ï öí¡ó½ó £Üßá　½ó êÜëÜüÜ ë▲ê¿　ö äÜôçÜ. 

で Öí¡¿ÜÖÜ½ çäñëñÑ (ëóï. 2ηß). ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ïó¿Ü 
づ ½Ü¢ÖÜ ëí£¿Ü¢óöá Öí Ñçñ ïÜïöíç¿　0àóñ づ' - äÜ Öíäëíç-
¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　 ßÜëÜÖ▲, äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡ÜöÜëÜú ôíïöó-
î▲ äÜôç▲ ßÜÑÜö ëí£ëÜüíöáï　, ó づ" - Öíäëíç¿ñÖÖÜ0 
ççñëê çÑÜ¿á £Üßí, äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡ÜöÜëÜú ôíïöóî▲ ßÜÑÜö 
ç▲ÖÜïóöáï　 ¡ äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　, ï¡Ü¿á£　 äÜ ÇëíÖó £Üßí. 

でÜïöíç¿　0àí　 R" äÜ¿ÖÜú ëñí¡îóó äÜôç▲, Ññúïö-
çÜ　 Öí £Üß, ïöëñ½óöáï　 £íÇ¿Üßóöá ßÜëÜÖÜ. ゎ¿ÜßóÖí êÜÑí 
öí¡Üú ßÜëÜÖ▲ £íçóïóö Üö ññ ½íïï▲ ó ÜÇ¿í Öí¡¿ÜÖí £Üßí. 
ゐÜëÜÖ▲ ï £Üßá　½ó, Öí¡¿ÜÖñÖÖ▲½ó çäñëñÑ, äëó½ñÖ　0öï　 
Ñ¿　 ßÜëáß▲ ï ¡ÜëÖñçóàÖ▲½ó ïÜëÖ　¡í½ó. 

で Öí¡¿ÜÖÜ½ Öí£íÑ (ëóï. 2ηç). ぢëó Öí¡¿ÜÖñ £Üßí Öí-
£íÑ ïó¿Ü づ ½Ü¢ÖÜ ëí£¿Ü¢óöá Öí Ñçñ ïÜïöíç¿　0àóñ: づ' - 
äÜ Öíäëíç¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　 ßÜëÜÖ▲, äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡ÜöÜ-
ëÜú ôíïöóî▲ äÜôç▲ ëí£ëÜüí0öï　, ó づ" - Öíäëíç¿ñÖÖÜ0 
çÖó£ çÑÜ¿á £Üßí ó ïöëñ½　àÜ0ï　 £íÇ¿Üßóöá äÜôçÜ ó ëíï-
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öóöñ¿áÖ▲ñ Üïöíö¡ó. 
でÜïöíç¿　0àí　 R" ëñí¡îóó äÜôç▲ ïöëñ½óöï　 ç▲-

Ç¿Üßóöá ßÜëÜÖÜ. どí¡ÜÇÜ öóäí ßÜëÜÖ▲ ½ÜÇÜö ß▲öá óï-
äÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 ëí£ëÜüñÖó　 äÜôçñÖÖÜú ¡Üë¡ó, Ñ¿　 Öñ-
Ç¿ÜßÜ¡ÜÇÜ ë▲ê¿ñÖó　 ó Ñ¿　 £íÑñ¿¡ó ïñ½　Ö ó ÜÑÜßëñÖóú 
ëí£ßëÜïÖÜ½ ïñçñ. 

ぐñïö¡óñ £Üßá　 Öí ßÜëÜÖíê ÜßàñÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 
Üß▲ôÖÜ ÜïöíÖíç¿óçí0ö äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ëí½ñ. 

 
1.3.3. づí£½ñàñÖóñ £Üßáñç Öí ëí½ñ ßÜëÜÖ▲ 
 
ばïöÜúôóç▲ú êÜÑ £ÜßÜçÜú ßÜëÜÖ▲ £íçóïóö Üö ½ÖÜ-

Çóê âí¡öÜëÜç, ç öÜ½ ôóï¿ñ ó Üö Ñ¿óÖ▲ £Üßáñç. ごïï¿ñÑÜ-
çíÖó　½ó ÜïöíÖÜç¿ñÖí Üäöó½í¿áÖí　 Ñ¿óÖí £Üßí 
 

,h),...(L 522  (61) 
 
ÇÑñ h – Ç¿ÜßóÖí êÜÑí £Üßí. 

ぢëíçó¿áÖÜñ ëí£½ñàñÖóñ £Üßáñç ÑÜ¿¢ÖÜ Üßñïäñôó-
çíöá ëíçÖÜ½ñëÖÜñ çÜ£Ññúïöçóñ ßÜëÜÖ▲ Öí çñëêÖóú ï¿Üú 
äÜôç▲ ó ññ ïäÜ¡ÜúÖ▲ú äÜïöÜäíöñ¿áÖ▲ú êÜÑ. が¿　 ~öÜÇÜ 
ï¿ñÑÜñö Üôñïöá ë　Ñ öëñßÜçíÖóú. 

1. ゐÜëÜÖí ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ÜÑÖÜï¿ñÑÖÜú, ö.ñ. ¡í¢Ñ▲ú 
£Üß ÑÜ¿¢ñÖ äëÜçÜÑóöá ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜ0 ßÜëÜ£ÑÜ. ぢëó-
ôñ½, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ £Üßá　½ó, äëÜçÜÑ　àó½ó ïÜïñÑÖóñ 
ßÜëÜ£Ñ▲, ÑÜ¿¢ÖÜ ïÜÜöçñöïöçÜçíöá Ç¿ÜßóÖñ êÜÑí. 

がçóÇí　ïá ç äÜôçñ, £Üß ÑñâÜë½óëÜñö ÜôíïöÜ¡ ßÜ¿á-
üñú üóëóÖ▲, ôñ½ üóëóÖí £Üßí. ゑ äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó 
ÑñâÜë½óëÜñ½▲ú ÜôíïöÜ¡ ó½ññö âÜë½Ü öëñÜÇÜ¿áÖó¡í 
(ëóï. 2θ). 
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づóï.2θ. でêñ½í ëíßÜö▲ £Üßí 

 

で ßÜ¡Üç▲ê ïöÜëÜÖ Üß¿íïöá ÑñâÜë½íîóó äÜôç▲ ÜÇ-
ëíÖóôóçíñöï　 ä¿Üï¡Üïö　½ó, ïÜïöíç¿　0àó½ó ï äëÜÑÜ¿á-
ÖÜ-çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöá0 ÜÇÜ¿ し/2. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, 
£Üß ßÜëÜÖ▲ Üßëíßíö▲çíñö äÜôçÜ ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜ äÜ Ç¿Ü-
ßóÖñ, í ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ £Üßá　½ó ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ïÜÇ¿í-
ïÜçíÖÜ ï Ç¿ÜßóÖÜú ßÜëÜÖÜçíÖó　. 

ぎï¿ó £Üßá　 äÜïöíç¿ñÖ▲ Öí ëíïïöÜ　Öóó b ÑëÜÇ Üö 
ÑëÜÇí ó Ñçó¢Üöï　 Öí Ç¿ÜßóÖñ h1, öÜ ÜÖó ßÜÑÜö Üïöíç¿　öá 
Öí äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　 Öñëí£ë▲ê¿ñÖÖ▲ú ÜôíïöÜ¡ んゑ. 

ぢëó Ç¿ÜßóÖñ êÜÑí £Üßáñç h2 £ÜÖ▲ ÑñâÜë½íîóó 
äÜôç▲ ßÜÑÜö äñëñ¡ë▲çíöáï　 Öí çñ¿óôóÖÜ CD, ôöÜ äëóçñ-
Ññö ¡ ïçÜ¿í¡óçíÖó0 äÜôç▲ ó, ç ¡ÜÖñôÖÜ½ óöÜÇñ, ¡ £íßó-
çíÖó0 ßÜëÜÖ▲. 

だäöó½í¿áÖÜú Ç¿ÜßóÖÜú êÜÑí £Üßáñç ßÜÑñö h, äëó 
¡ÜöÜëÜú Üß¿íïöó ÑñâÜë½íîóó äÜôç▲ ïÜïñÑÖó½ó £Üßá　½ó 
¡íïí0öï　 ÑëÜÇ ÑëÜÇí Öí äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　. 

2. が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ÜïöÜúôóçÜïöó ßÜëÜÖ▲ ¡í¢Ñ▲ú 
£Üß ÑÜ¿¢ñÖ ëíßÜöíöá ç ÜÑóÖí¡Üç▲ê Üï¿Üçó　ê. 

3. でó¿í ö　Çó ÑÜ¿¢Öí äëÜêÜÑóöá ôñëñ£ ï¿ñÑ îñÖöëí 
ö　¢ñïöó ßÜëÜÖ▲ ó ß▲öá Öíäëíç¿ñÖÖÜú äÜÑ ÜÇ¿Ü½ 18 - 
20° ¡ ÇÜëó£ÜÖöÜ. 

4. づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ £Üßá　½ó ÑÜ¿¢ÖÜ Üßñïäñôó-
çíöá Öñ£íßóçíñ½Üïöá äëÜ½ñ¢Üö¡í ½ñ¢ÑÜ Öó½ó. 

づíïï½Üöëó½, ¡í¡ó½ Üßëí£Ü½ ÖñÜßêÜÑó½Ü ëíïäÜ¿í-
Çíöá £Üßá　 Öí ëí½ñ ßÜëÜÖ▲, ôöÜß▲ ç▲äÜ¿Öóöá çïñ äëñÑé-
　ç¿　ñ½▲ñ öëñßÜçíÖó　. 

ぞíóßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜ íÇëÜöñêÖóôñï¡ó½ó öëñßÜçíÖó　 
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Üöçñôíñö ïäÜïÜß ëí£½ñàñÖó　 £Üßáñç Öí ëí½ñ ßÜëÜÖ▲ äÜ 
äë　½▲½ ¿óÖó　½, Öí¡¿ÜÖñÖÖ▲½ äÜÑ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ ÜÇ¿Ü½ 
¡ Öíäëíç¿ñÖó0 Ñçó¢ñÖó　. とí¢ÑÜ0 ó£ ~öóê ¿óÖóú ½Ü¢ÖÜ 
ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ ëí£çñëö¡Ü çóÖöÜçÜú ¿óÖóó ½ÖÜÇÜ£í-
êÜÑÖÜÇÜ çóÖöí (ëóï. 27). 

ÄöÜö ïäÜïÜß äëó ïÜß¿0ÑñÖóó Öñ¡ÜöÜë▲ê äëíçó¿ 
äÜïöëÜñÖó　 ÜÑÜç¿ñöçÜë　ñö ÜïÖÜçÖ▲½ öëñßÜçíÖó　½ ó 
äëó½ñÖ　ñöï　 äëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ßÜëÜÖ. 
ぱÜë½í ëí½▲ ßÜëÜÖ▲ äÜ¿Üôíñöï　 £óÇ£íÇÜÜßëí£ÖÜú, äÜ-
~öÜ½Ü ó ßÜëÜÖ▲ äÜ¿Üôó¿ó Öí£çíÖóñ "£óÇ-£íÇ". 

 

 
づóï.27. だßëí£ÜçíÖó　 £ÜßÜçÜÇÜ äÜ¿　 ßÜëÜÖ▲ 

 

だßÜ£Öíôó½ üíÇ çóÖöí ôñëñ£ Э, äÜ¿ÖÜ0 Ñ¿óÖÜ ëí£-
çñëÖÜöÜú ¿óÖóó ôñëñ£ L, ôóï¿Ü êÜÑÜç çóÖöí ôñëñ£ Ф. 

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü çïñ £Üßá　 Öí ¡í¢ÑÜú çóÖöÜçÜú ¿óÖóó 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ Öí ëíçÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí, öÜ 
çïñ äñëç▲ñ £Üßá　 ßÜÑÜö ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ Öí ÜÑÖÜú ÇÜëó£ÜÖ-
öí¿ó, çïñ çöÜë▲ñ - Öí ÑëÜÇÜú ó ö.Ñ. ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, óê 
½Ü¢ÖÜ ëíïäÜ¿Ü¢óöá Öí ぜ äÜäñëñôÖ▲ê ä¿íÖ¡íê, ÜöïöÜ　-
àóê ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí Öí ëíçÖ▲ñ ëíïïöÜ　Öó　 l. 

どí¡ ¡í¡ çóÖöÜç▲ñ ¿óÖóó ç ½ÖÜÇÜ£íêÜÑÖÜ½ çóÖöñ 
ïÑçóÖÜö▲ ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí Öí ÜÑóÖí¡ÜçÜñ ëíïïöÜ　Öóñ, öÜ 
äëó Ф êÜÑíê Üöëñ£Ü¡, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú üíÇÜ t Öí Üßëí-
£Ü0àñú îó¿óÖÑëí, ëí£Ññ¿　ñöï　 Öí Ф ôíïöñú. どÜÇÑí ëíï-
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ïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ £Üßá　½ó Öí ÜÑÖÜú äÜäñëñôÖÜú ä¿íÖ¡ñ 
ßÜÑñö ëíçÖÜ 
 

.
k

t
b  (62) 

 
だôñçóÑÖÜ, ôöÜ ÖíóßÜ¿áüññ ôóï¿Ü ½ñ¢ÑÜë　Ñóú Öí 

ëíïïöÜ　Öóó Л ëíçÖÜ ôóï¿Ü äÜäñëñôÖ▲ê ä¿íÖÜ¡. だßÜ£Öí-
ôó½ üóëóÖÜ ½ñ¢ÑÜë　Ñá　 ôñëñ£ í, öÜÇÑí 

 

Mab  ó¿ó .
M

b
a  (63) 

 
が¿　 ¿ñÇ¡óê äÜïñçÖ▲ê ßÜëÜÖ üóëóÖÜ ½ñ¢ÑÜë　Ñá　 í 

äëóÖó½í0ö ëíçÖÜú 30, Ñ¿　 ïëñÑÖóê - 40-η0 ó Ñ¿　 ö　¢ñ-
¿▲ê - 50-80 ½. づíïïöÜ　Öóñ l äëóÖó½í0ö ëíçÖ▲½ 200 Ñ¿　 
¿ñÇ¡óê, 2η0 - Ñ¿　 ïëñÑÖóê ó 300 ½½ - Ñ¿　 ö　¢ñ¿▲ê ßÜëÜÖ. 

ぢëó ç▲ßÜëñ ôóï¿í êÜÑÜç Ф ½ÖÜÇÜ£íêÜÑÖÜÇÜ çóÖöí 
ÖñÜßêÜÑó½Ü óïêÜÑóöá ó£ öÜÇÜ, ôöÜ ôóï¿Ü êÜÑÜç çóÖöí ó 
ôóï¿Ü ÜßàñÇÜ ½ÖÜ¢óöñ¿　 ëíçÖ▲, óßÜ çñ¿óôóÖí äÜï¿ñÑ-
ÖñÇÜ ÜßÜï¿Üçóö äëÜêÜ¢ÑñÖóñ äÜ ÜÑÖÜú ßÜëÜ£Ññ öí¡ÜÇÜ 
¢ñ ¡Ü¿óôñïöçí £Üßáñç. ぞíäëó½ñë, ñï¿ó ç£　öá öëñê£íêÜÑ-
Ö▲ú çóÖö ó ëíïäÜ¿Ü¢óöá Öí ñÇÜ ëí£çñëö¡ñ θ ä¿íÖÜ¡, öÜ 
äñëç▲ú ó äÜï¿ñÑÖóú £Üßá　 Öí ä¿íÖ¡íê äÜúÑÜö äÜ ÜÑÖÜú 
ßÜëÜ£Ñ¡ñ. 

ど　ÇÜçÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ßÜëÜÖ▲ づ £íçóïóö Üö ññ 
çñïí, ôóï¿í £Üßáñç ó ÜÑñ¿áÖÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äÜôç. が¿　 
äëí¡öóôñï¡óê îñ¿ñú äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó ö　ÇÜçÜÇÜ ïÜäëÜ-
öóç¿ñÖó　 ½Ü¢ÖÜ äÜ¿á£Üçíöáï　 ç▲ëí¢ñÖóñ½ 

 
,qnづ  (64) 

 
ÇÑñ q - ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ÜÑÖÜÇÜ £Üßí; 

ä - ôóï¿Ü £Üßáñç ßÜëÜÖ▲. 



 68 

ぢÜ Üä▲öÖ▲½ ÑíÖÖ▲½, q =10...1η ぞ Ñ¿　 ¿ñÇ¡óê, 
20...2η ぞ Ñ¿　 ïëñÑÖóê ó 40...η0 ぞ Ñ¿　 ö　¢ñ¿▲ê ßÜëÜÖ Öí 
1 £Üß. 

 

1.4. がóï¡Üç▲ñ äÜôçÜÜßëíßíö▲çí0àóñ ½íüóÖ▲ 
 

1.4.1. だïÖÜçÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ Ñóï¡Üç▲ê ëíßÜôóê Üë-
ÇíÖÜç 

 

でâñëóôñï¡óñ ïä¿ÜüÖ▲ñ Ñóï¡ó äëó½ñÖ　0öï　 Öí 
Ñóï¡Üç▲ê ä¿ÜÇíê, ¿Üàó¿áÖó¡íê ó Ñóï¡Üç▲ê ßÜëÜÖíê 
(ëóï. 28í), ïâñëóôñï¡óñ ç▲ëñ£Ö▲ñ Ñóï¡ó (ëóï. 28ß) - Öí 
ö　¢ñ¿▲ê Ñóï¡Üç▲ê ßÜëÜÖíê ó ä¿Üï¡óñ Ñóï¡ó - Öí ¿Ü-
àó¿áÖó¡íê, ïÜüÖó¡íê ïñ　¿Ü¡ ó ç ¡íôñïöçñ Ñóï¡Üç▲ê 
ÖÜ¢ñú Öí ¿ñ½ñüÖ▲ê ä¿ÜÇíê. 

だïÖÜçÖ▲½ó ÇñÜ½ñöëóôñï¡ó½ó äíëí½ñöëí½ó ïâñ-
ëóôñï¡óê Ñóï¡Üç, êíëí¡öñëó£Ü0àó½ó Ññúïöçóñ Ñóï¡Üç 
Öí äÜôçÜ, 　ç¿　0öï　 Ñóí½ñöë Ñóï¡í D; ëíÑóÜï ¡ëóçó£Ö▲ 
R; ÜÇÜ¿ íöí¡ó g (ÜÇÜ¿ ÜïöíÖÜç¡ó Ñóï¡í ¡ Öíäëíç¿ñÖó0 
Ñçó¢ñÖó　 íÇëñÇíöí); ÜÇÜ¿  Öí¡¿ÜÖí ä¿Üï¡Üïöó çëíàñ-
Öó　 ¿ñ£çó　 ¡ çñëöó¡í¿ó; îñÖöëí¿áÖ▲ú ÜÇÜ¿ 2  ÑÜÇó Ü¡-
ëÜ¢ÖÜïöó, Üßëí£Üñ½Üú ç ëñ£Ü¿áöíöñ ïñôñÖó　 Ñóï¡í ~¡çí-
öÜëóí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöá0; £íÑÖóú ;  ëñ£íÖó　; i  £í-
ÜïöëñÖó　 ëñ¢Üàñú ¡ëÜ½¡ó Ñóï¡í. とëÜ½ñ ~öÜÇÜ, çí¢Ö▲½ 
äíëí½ñöëÜ½ 　ç¿　ñöï　 ëíïïöÜ　Öóñ "ç" ½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó äÜ 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú Üïó (ëóï. 29). 

ぜñ¢ÑÜ £íÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖÜú í ó Ñóí½ñöëÜ½ Ñóï¡í D 
ïÜàñïöçÜñö ï¿ñÑÜ0àí　 £íçóïó½Üïöá: 

 

,akD  (65) 
 

ÇÑñ k – ¡Ü~ââóîóñÖö ëíçÖ▲ú Ñ¿　 ä¿ÜÇÜç 3 - 3,η; Ñ¿　 
¿Üàó¿áÖó¡Üç η - θ; Ñ¿　 ßÜëÜÖ 4 - 6. 
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づóï.28. ぢíëí½ñöë▲ Ñóï¡Üç▲ê ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç : í -ïä¿ÜüÖ▲ê; ß – ç▲ëñ£Ö▲ê. 

 
 

づíÑóÜï ¡ëóçó£Ö▲ Ñóï¡í 
 

.i;
sin

D
R

2
 (66) 

 
どÜ¿àóÖí ïâñëóôñï¡óê Ñóï¡Üç (ç ½½) ÜäëñÑñ¿　ñöï　 

~½äóëóôñï¡Üú £íçóïó½Üïöá0. 
 

.D, 10080  (67) 
 

が¿　 Ñóï¡Üç ëíßÜöí0àóê Öí ö　¢ñ¿▲ê äÜôçíê: 
 

10080 D,  (68) 
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づóï.29. ゑ▲ßÜë ëíïïöÜ　Öó　 ½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó 

 
ずñ£çóñ £íöíôóçíñöï　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ç▲äÜ¡¿Üú äÜ-

çñëêÖÜïöó Ñóï¡í ó öÜ¿á¡Ü Ü Ñóï¡Üç, ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ê Öí 
ö　¢ñ¿▲ê ßÜëÜÖíê - ïÜ ïöÜëÜÖ▲ çÜÇÖÜöÜú äÜçñëêÖÜïöó. 

ばÇÜ¿ i=10-20° - Ñ¿　 Ñóï¡Üç ßÜëÜÖ ó ¿Üàó¿áÖó¡Üç, 
ó i=15-2η° - Ñ¿　 Ñóï¡Üç ä¿ÜÇÜç;  - £íÑÖóú ÜÇÜ¿ ëñ£íÖó　, 
ö.ñ. ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ ö▲¿áÖÜú ïöÜëÜÖÜú ëñ¢Üàñú ¡ëÜ½¡ó 
Ñóï¡í ó ïöñÖ¡Üú ßÜëÜ£Ñ▲ ëñ¡Ü½ñÖÑÜñöï　 ç▲ßóëíöá ëíç-
Ö▲½ 3-η° (ç ïñôñÖóó Ñóï¡í ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöá0 
Öí ëíïïöÜ　Öóó "í" Üö ÑÖí ßÜëÜ£Ñ▲) Д1η]. 

ぢíëí½ñöë▲ ç▲ëñ£Üç ç▲ëñ£íÖÖ▲ê Ñóï¡Üç äÜ ¡ëÜ½¡ñ 
¿ñ£çó　 ëíçÖ▲: 
 

;Dゑ;ゑ,ぎ
20

1
51  (69) 

 

ç▲ïÜöí ïëñ£í ;
Dで
8

 

ôóï¿Ü ç▲ëñ£Üç 8, âÜë½í Ü¡ëÜÇ¿í　. 
びíëí¡öñë Ññúïöçó　 ïâñëóôñï¡óê Ñóï¡Üç Öí äÜôçÜ 

£íçóïóö öí¡¢ñ ó Üö öí¡óê äíëí½ñöëÜç, ¡í¡ ëíïïöÜ　Öóñ 
½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó çÑÜ¿á Üïó ïñ¡îóó "ç", ÜÇ¿í íöí¡ó í, ï¡Ü-
ëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 íÇëñÇíöí, ½íïï▲ ßÜëÜÖ▲, Öíäëíç¿ñÖó　 
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¿óÖóó ö　Çó, Ñóí½ñöëí, öÜ¿àóÖ▲ £íöÜô¡ó ó ¡ëóçó£Ö▲ 
Ñóï¡Üç. 

 
1.4.2. づíïïöíÖÜç¡í Ñóï¡Üç ßÜëÜÖ ó ¿Üàó¿áÖó¡Üç 
 
づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó äÜ Üïó ßíöíëñó (ëóï. 

31) £íçóïóö Üö Ñóí½ñöëí Ñóï¡í D, ÜÇ¿í íöí¡ó í ó ç▲ïÜö▲ 
ÇëñßÖñú С. 

ご£ 〉ADC (ëóï. 31) .sinDê n  
ご£ 〉ゑとず; cosbx  
づñüí　 ïÜç½ñïöÖÜ ~öó ÜëíçÖñÖó　, äÜ¿Üôó½: 

 
;cosbsinDn  (70) 

 
tgDb n  (71) 

 
.hDDn 2  (72) 

 
どÜÇÑí ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó Öí Üïó ßíöíëñó 
 

.tg)hD(b 2  (73) 
 
1.4.3. でó¿▲, ÑñúïöçÜ0àóñ Öí Ñóï¡Üç▲ñ ëíßÜôóñ 

ÜëÇíÖ▲ 
 
ゑÜ çëñ½　 ëíßÜö▲ ïâñëóôñï¡ÜÇÜ Ñóï¡í äÜÑ çÜ£Ññú-

ïöçóñ½ Ñíç¿ñÖóñ äÜôç▲ çÜ£Öó¡í0ö ïó¿▲ öëñÖó　. 
がíç¿ñÖóñ äÜôç▲ Öí Ñóï¡ ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá öëñ-

½　 ïÜïöíç¿　0àó½ó: Rx, Ry, Rz. 
ゑïñ ïó¿▲ ÑñúïöçÜ0àóñ Öí Ñóï¡, îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ 

ïçñïöó ¡ ÑçÜ½: R' ó R" (ëóï. 30 ó ëóï. 31). でó¿í R' ¿ñ¢óö 
ç çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ó Öí¡¿ÜÖñÖí ¡ ÇÜëó£ÜÖöÜ äÜÑ 
ÜÇ¿Ü½ , í ¿óÖó　 ññ Ññúïöçó　 äëÜêÜÑóö Öí ëíïïöÜ　Öóó  
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Üö Üïó çëíàñÖó　 Ñóï¡í. 
でó¿í R" Öíäëíç¿ñÖí äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ ä¿Üï¡Üïöó 

çëíàñÖó　 Ñóï¡í ó ¿óÖó　 ññ Ññúïöçó　 ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí äí-
ëí¿¿ñ¿áÖÜ Üïó çëíàñÖó　 Ñóï¡í Öí ëíïïöÜ　Öóó 

2

a
h  Üö 

ÑÖí ßÜëÜ£Ñ▲ ó Öí ëíïïöÜ　Öóó l äÜ ÇÜëó£ÜÖöí¿ó çäñëñÑó 
çñëöó¡í¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, äëÜçñÑñÖÖÜú ôñëñ£ Üïá çëíàñ-
Öó　 Ñóï¡í (ó£-£í ïëíçÖóöñ¿áÖÜ ½í¿▲ê ëí£½ñëÜç  ó l ßñ£ 
ßÜ¿áüÜú äÜÇëñüÖÜïöó £ÖíôñÖó　 óê ½Ü¢ÖÜ äëóëíçÖ　öá ¡ 
ÖÜ¿0). 

ぎï¿ó £íÑíÖ▲ ïó¿▲ R' ó R", öÜ Ñ¿　 ÖíêÜ¢ÑñÖó　 ïÜ-
ïöíç¿　0àóê Rx, Ry, Rz äÜ¿á£Ü0öï　 £íçóïó½Üïö　½ó: 

;sin''Rcoscos'RRx  (74) 
 

;cos''Rsincos'RRy  (75) 
 

.
sinRcosR

R
arctg;sin'RR

yx

x
z  (76) 

 

 
づóï.30.でêñ½í ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê Öí Ñóï¡ 
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づóï.31. でêñ½í Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ïó¿ R' ó R" 

 

ぎï¿ó ó£çñïöÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 Rx, Ry ó Rz, öÜ R' ó  R" 
ÖíêÜÑ　ö äÜ ç▲ëí¢ñÖó　½: 

 
;sinRcosR'R;'RR'R yxxyxyz

22  (77) 

.'RRR''R xyyx
222  (78) 

 
1.4.4. づíçÖÜçñïóñ Ñóï¡Üç▲ê ÜëÜÑóú 
 
ぢëó ÜÑóÖí¡ÜçÜ½ äÜÇëÜ¢ñÖóó ç äÜôçÜ Ñóï¡Üç, ÜÑ-

ÖÜëÜÑÖÜïöó ½ñêíÖóôñï¡óê ïçÜúïöç äÜôç▲, ÜÑóÖí¡ÜçÜú 
ÜïöëÜöñ ¿ñ£çó　 ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àóñ ¿ñçÜú R¿ ó äëíçÜú Rn 
ïñ¡îóó ¿Üàó¿áÖó¡í ëíçÖ▲ äÜ çñ¿óôóÖñ ó Öíäëíç¿ñÖ▲ 
äÜÑ ÜÇ¿Ü½  ¡ Üïó çëíàñÖó　 Ñóï¡Üç (ëóï. 32). どÜô¡í óê 
äñëñïñôñÖó　 ¿ñ¢óö Öí äëÜÑÜ¿áÖÜú Üïó ¿Üàó¿áÖó¡í. ずó-
Öó　 Ññúïöçó　 ëíçÖÜÑñúïöçÜ0àñú R ïó¿ R¿ ó Rn äëÜêÜ-
Ñóö ôñëñ£ öÜô¡Ü ゑ äëóîñäí. 
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づóï.32. でêñ½í ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê Öí ¿Üàó¿áÖó¡. 

 

ぢÜäñëñôÖ▲ñ ï¿íÇí0àóñ ïó¿ R¿ ó Rn ç£íó½ÖÜ 
ÜëíçÖÜçñüóçí0öï　, äëÜÑÜ¿áÖ▲ñ ëíçÖ▲ ïó¿ñ ö　Çó づ. ぢëó 
çïñê äëÜôóê ëíçÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ¿Üàó¿áÖó¡ ßÜÑñö ëíßÜ-
öíöá ÜïöÜúôóçÜ, äë　½Ü¿óÖñúÖÜ. 

がóï¡Üç▲ñ ä¿ÜÇó ëíßÜöí0ö ï äÜïöÜäíöñ¿áÖÜú ï¡Ü-
ëÜïöá0 ÑÜ 7,2 ¡½/ô. ぢëó Ñí¿áÖñúüñ½ äÜç▲üñÖóó ëíßÜ-
ôñú ï¡ÜëÜïöó, äëó ïÜàñïöçÜ0àóê äíëí½ñöëíê Ñóï¡Üç 
ïó¿áÖÜ Üçñ¿óôóçíñöï　 Ñí¿áÖÜïöá Üößëíï▲çíÖó　 äÜôç▲; 
ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ ßñïäÜë　ÑÜôÖÜú Ü¡¿íÑ¡ñ ä¿íïöÜç ó ÜêÜÑ-
üñÖó0 ¡íôñïöçí çïäíü¡ó. 

がóï¡Üç▲ñ ¿Üàó¿áÖó¡ó ½ÜÇÜö ëíßÜöíöá äëó ÜÇ¿ñ 
íöí¡ó 30-3η° ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 ÑÜ 8-12 ¡½/ô. ぢëó Ñí¿áÖñú-
üñ½ äÜç▲üñÖóó ëíßÜôñú ï¡ÜëÜïöó Öíß¿0Ñíñöï　 öÜö ¢ñ 
ÖñÑÜïöíöÜ¡, ôöÜ ó Ü Ñóï¡Üç▲ê ä¿ÜÇÜç. 

 
1.5. ぢÜôçñÖÖ▲ñ âëñ£▲ 
 
1.η.1. とóÖñ½íöó¡í ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç âëñ£ 
 
ゑ äÜï¿ñÑÖññ çëñ½　 ïëñÑó ïäñîóí¿óïöÜç ÜäëñÑñ-

¿ñÖÖ▲½ çÖó½íÖóñ½ äÜ¿á£Ü0öï　 äÜôçÜÜßëíßíö▲çí0àóñ 
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½íüóÖ▲ ï í¡öóçÖ▲½ó ëíßÜôó½ó ÜëÇíÖí½ó. 
づíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲ âëñ£ ïÜçñëüí0ö ï¿Ü¢ÖÜñ Ñçó¢ñ-

Öóñ: äÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ (äñëñÖÜïÖÜñ) ó çëíàíöñ¿áÖÜñ (Üö-
ÖÜïóöñ¿áÖÜñ). どëíñ¡öÜëó　 Ñçó¢ñÖó　 ¡í¡Üú-¿óßÜ öÜô¡ó 
ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú îó¡¿ÜóÑÜ (öëÜêÜó-
ÑÜ). 

づíïï½Üöëó½, Öíäëó½ñë, Ñçó¢ñÖóñ ¡ÜÖñôÖÜú öÜô¡ó 
ん ÖÜ¢í (ëóï 33), ÖíêÜÑ　àñúï　 ç Öíôí¿áÖ▲ú ½Ü½ñÖö ç 
äÜ¿Ü¢ñÖóó ん0. ぶñëñ£ äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó t Üïá ßíëíßí-
Öí äñëñ½ñïöóöï　 ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ だi, äëÜúÑñö äÜöá Vt, í Ñóï¡ 
ßíëíßíÖí äÜçñëÖñöï　 Öí ÜÇÜ¿ t , ÇÑñ V - äÜïöÜäíöñ¿áÖí　, 
í  - ÜÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá âëñ£▲. ぢëó ~öÜ½ öÜô¡í ん ÖÜ¢í 
äñëñúÑñö ó£ äÜ¿Ü¢ñÖó　 ん0 ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ んi ï ¡ÜÜëÑóÖí-
öí½ó 

tsinry

tcosrVx

i

ti  (79) 

 

 
づóï.33. と öñÜëóó : í – ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ÜëíçÖñÖóú Ñçó¢ñÖó　; ß – ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 

ÜïÖÜçÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ëíßÜö▲ âëñ£▲; ç – öëíñ¡öÜëó　 üöíÖÇó ¡Ü¿áöóçíöÜëí. 
 

ばëíçÖñÖóñ (79) ç äíëí½ñöëóôñï¡Üú âÜë½ñ êíëí¡-
öñëó£Ü0ö öëíñ¡öÜëó0 íßïÜ¿0öÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó ん 
ÖÜ¢í âëñ£▲. どí¡Ü0 ¢ñ öëíñ¡öÜëó0 ßÜÑñö ó½ñöá ó ÑëÜÇí　 
öÜô¡í ÖÜ¢í. 

ゎñÜ½ñöëóôñï¡í　 âÜë½í îó¡¿ÜóÑ▲ ßÜÑñö £íçóïñöá 
Üö ïÜÜöÖÜüñÖó　 ï¡ÜëÜïöñú 
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V

U , (80) 

 
ÇÑñ U - Ü¡ëÜ¢Öí　 ï¡ÜëÜïöá öÜô¡ó ん. 

ÄöÜ ïÜÜöÖÜüñÖóñ Öí£▲çíñöï　 äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ¡óÖñ-
½íöóôñï¡ÜÇÜ ëñ¢ó½í ëíßÜö▲ âëñ£▲ ó 　ç¿　ñöï　 çí¢ÖÜú 
êíëí¡öñëóïöó¡Üú ññ ëíßÜö▲. ゑ Ññúïöçóöñ¿áÖÜïöó Ñ¿　 
¿0ßÜú öÜô¡ó ÖÜ¢í  < 1, öí¡ ¡í¡ ç äëÜöóçÖÜ½ ï¿Üôíñ 
ÖÜ¢ ßÜÑñö çÜ£ÑñúïöçÜçíöá Öí äÜôçÜ Öñ ¿ñ£çóñ½, í £íö▲-
¿ÜôÖÜú ôíïöá0. 

ゑ üöíÖÇÜç▲ê ¡Ü¿áöóçíöÜëíê  < 1. 
 
1.η.2. だïÖÜçÖ▲ñ äíëí½ñöë▲ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ 

äëÜîñïïí ëíßÜö▲ âëñ£▲ 
 
づíßÜöí âëñ£▲ êíëí¡öñëó£Üñöï　 äÜÑíôñú Öí ÖÜ¢ Sz, 

Ç¿ÜßóÖÜú ÜßëíßÜö¡ó í ó ç▲ïÜöÜú ÇëñßÖñú h (ëóï. 3η). 
ぢÜÑíôÜ Öí ÖÜ¢ Sz ç▲ôóï¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

 
zz VtS  (81) 

 
ÇÑñ tz - çëñ½　, £í ¡ÜöÜëÜñ äÜï¿ñÑÜ0àóú ÖÜ¢ ç ÜöÖÜïó-

öñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó £íú½ñö äÜ¿Ü¢ñÖóñ äëñÑ▲ÑÜàñ-
ÇÜ, öÜ ñïöá äÜçñëÖñöï　 Öí ÜÇÜ¿, ëíçÖ▲ú îñÖöëí¿á-
ÖÜ½Ü ÜÇ¿Ü ½ñ¢ÑÜ Öó½ó. 
ゑëñ½　 Эz ÖíêÜÑ　ö ó£ ç▲ëí¢ñÖó　 

 

,
r

t
t Üß

z  (82) 

 
ÇÑñ tÜß - çëñ½　, £í ¡ÜöÜëÜñ Ñóï¡ äÜçñëÖñöï　 Öí ÜÑóÖ 

ÜßÜëÜö; 
r - ôóï¿Ü ÖÜ¢ñú Öí ÜÑÖÜ½ Ñóï¡ñ. 
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ゑëñ½　 ÜÑÖÜÇÜ ÜßÜëÜöí ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ó£ Üï¿Ü-
çó　 
 

2Üßt  ó .
r

tz

2  (83) 

 
ぢÜï¿ñ äÜÑïöíÖÜç¡ó äÜ¿Üôó½ 

 
z/VSz 2  ó¿ó (84) 

 
Ü½ÖÜ¢óç ôóï¿óöñ¿á ó £Öí½ñÖíöñ¿á Öí r ó £í½ñÖóç U/V 
ôñëñ£ そ, ßÜÑñ½ ó½ñöá 

.r/rSz 2  

ご£ ~öÜú âÜë½Ü¿▲ çóÑÖÜ, £í ïôñö ¡í¡óê äíëí½ñöëÜç 
½Ü¢ÖÜ ó£½ñÖóöá äÜÑíôÜ Öí ÖÜ¢, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ó ïöñ-
äñÖá çÜ£Ññúïöçó　 âëñ£▲ Öí äÜôçÜ, ç öÜ½ ôóï¿ñ ¡ëÜüñÖóñ 
ó ç▲ïÜöÜ ÇëñßÖñú h. ぶñ½ ½ñÖáüñ äÜÑíôí Öí ÖÜ¢, öñ½ 
½ñÖáüñ ç▲ïÜöí ÇëñßÖñú h. 

だö äÜÑíôó Öí ÖÜ¢ £íçóïóö öí¡¢ñ öÜ¿àóÖí ïöëÜ¢¡ó 
, ÜäëñÑñ¿　0àí　 ïöñäñÖá ¡ëÜüñÖó　 äÜôç▲. ぢëóß¿ó-

¢ñÖÖÜ .cosSzmax 0  ご£ ëóïÜÖ¡í çóÑÖÜ, ôöÜ Ç¿ÜßóÖí Üß-
ëíßÜö¡ó 0sinrra  Üö¡ÜÑí r/asin 10  ó¿ó ÜßÜ£Öíôóç 
a/r ôñëñ£ ö, ßÜÑñ½ ó½ñöá msin 10 , a .mmcos 2

0 2  
ぢÜÑïöíç¿　　 ~öó £ÖíôñÖó　 ç âÜë½Ü¿Ü Ñ¿　 ÜäëñÑñ-

¿ñÖó　 öÜ¿àóÖ▲ ïöëÜ¢¡ó, äÜ¿Üôó½ .mmSzmax
22  ご£ 

~öÜú âÜë½Ü¿▲ ï¿ñÑÜñö, ôöÜ äëó Öñó£½ñÖÖÜú äÜÑíôñ Sz Öí 
ÖÜ¢ ï Ü½ñÖáüñÖóñ½ Ç¿ÜßóÖ▲ í ÜßëíßÜö¡ó äÜôç▲ ïöñ-
äñÖá ë▲ê¿ñÖó　 çÜ£ëíïöíñö. どÜ¿àóÖí ïöëÜ¢¡ó - çñ¿óôóÖí 
äñëñ½ñÖÖí　, äÜ~öÜ½Ü ôíàñ çïñÇÜ äëóçÜÑ　ö ññ ½í¡ïó-
½í¿áÖÜñ £ÖíôñÖóñ. 
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1.η.3. げíöëíö▲ ½ÜàÖÜïöó Öí ëíßÜöÜ âëñ£▲ 
 
ぱëñ£▲ äÜöëñß¿　0ö Öí ½ÖÜÇÜ ßÜ¿áüñ ~ÖñëÇóó, ôñ½ 

¿0ßÜñ ÜëÜÑóñ ï äÜïöÜäíöñ¿áÖ▲½ Ñçó¢ñÖóñ½ ëíßÜôóê 
ÜëÇíÖÜç. 

ぜÜàÖÜïöá N (¡ゑö), £íöëíôóçíñ½Ü0 Öí ëíßÜöÜ âëñ-
£▲, ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ç çóÑñ öëñê ï¿íÇíñ½▲ê: 
 

,NNNN CDM  (85) 
 
ÇÑñ NM, ND, NC - ½ÜàÖÜïöá ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Öí äñëñ-

½ñàñÖóñ ½íüóÖ▲, Öí ÑñâÜë½íîó0 äÜôç▲, ó Öí Üö-
ßëíï▲çíÖóñ äÜôçñÖÖÜú ïöëÜ¢¡ó, ¡ゑö. 
げíöëíöí½ó ½ÜàÖÜïöó Öí öëñÖóñ ç äñëñÑíôíê âëñ£▲ 

Üß▲ôÖÜ äëñÖñßëñÇí0ö, öí¡ ¡í¡ ÜÖó ïëíçÖóöñ¿áÖÜ Öñçñ-
¿ó¡ó. 

ぢñëçÜñ ï¿íÇíñ½Üñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ó£ ç▲ëí¢ñÖó　 
 

,fQVNM
210  (86) 

 
ÇÑñ f - ¡Ü~ââóîóñÖö äñëñ¡íö▲çíÖó　 ( 20150 ,,f ); 

Q - ½íïïí ½íüóÖ▲, ¡Ç; 
V - äÜïöÜäíöñ¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá ½íüóÖ▲, ½/ï. 
ゑöÜëÜñ ï¿íÇíñ½Üñ ëíïïôóö▲çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

 
,/nkchzND 610 0

4  (87) 
 
ÇÑñ k - ÜÑñ¿áÖÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ÑñâÜë½íîóó äÜôç▲, 

ぜぢí; 
ï - ïñôñÖóñ äÜôçñÖÖÜú ïöëÜ¢¡ó, ï½2; 
h - Ç¿ÜßóÖí ÜßëíßÜö¡ó, ï½; 
z0 - Üßàññ ôóï¿Ü ÖÜ¢ñú; 
n - ôíïöÜöí çëíàñÖó　 âëñ£ñëÖÜÇÜ ßíëíßíÖí, ½óÖ-1. 
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どëñöáñ ï¿íÇíñ½Üñ ÖíêÜÑ　ö ó£ ÜëíçÖñÖó　 
 

,PVQN ぢC
24105  (88) 

 
ÇÑñ  - ¡Ü~ââóîóñÖö Üößëíï▲çíÖó　, £íçóï　àóú Üö 

âÜë½▲ ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí (äÜ¿ñçÜú ¡ë0ôÜ¡ - 0,75, 
ßÜ¿ÜöÖ▲ú ÖÜ¢ -1); 
Qぢ - ½íïïí äÜôç▲, Üößëíï▲çíñ½í　 £í 1 ï; 
Vp - Ü¡ëÜ¢Öí　 ï¡ÜëÜïöá ßíëíßíÖí, ½/ï. 
ぢëíçó¿áÖ▲ú ç▲ßÜë ïÜÜöÖÜüñÖó　 äÜïöÜäíöñ¿áÖÜú 

ó Ü¡ëÜ¢ÖÜú ï¡ÜëÜïöñú ßíëíßíÖí âëñ£▲, ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ëí-
ßÜôóê ÜëÇíÖÜç ó çëñ½　 ÜßëíßÜö¡ó äÜ£çÜ¿　ñö ïçñïöó ¡ 
½óÖó½Ü½Ü ëíïä▲¿ñÖóñ äÜôç▲. 
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2. ぢだでぎゑぞぼぎ ご ぢだでんがだぶぞぼぎ ぜんぷごぞぼ 
 
2.1. どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ïñ½　Ö ó ¡¿ÜßÖñú 
 
だïÖÜçÖ▲½ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½ó ïñ½　Ö 

ó ¡¿ÜßÖñú, ó½ñ0àóê ïÜàñïöçñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ ç äëÜîñïïñ 
óê äÜïñçí ó ç▲ïíÑ¡ó ç äÜôçÜ, 　ç¿　0öï　 ï¿ñÑÜ0àóñ Д19Ж. 

ぱÜë½í ïñ½　Ö ½Ü¢ñö ß▲öá ~¿¿óäïÜóÑÖí　, üíëÜ-
çóÑÖí　, ôñôñçóîñÜßëí£Öí　, äóëí½óÑí¿áÖí　. 

づí£½ñë▲ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 Ñ¿óÖÜú l, üóëóÖÜú Л ó 
öÜ¿àóÖÜú . が¿óÖí ïñ½　Ö £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë ó£½ñÖ　ñöï　 
ç äëñÑñ¿íê Üö 4 (　ëÜçí　 äüñÖóîí) ÑÜ 8,θ ½½ (Üçñï), äëÜ-
äíüÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë - Üö 1,8 ÑÜ 13,η ½½. ぷóëóÖí ïñ½　Ö £ñë-
ÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë ó£½ñÖ　ñöï　 Üö 1,4 ÑÜ 4 ½½; öÜ¿àóÖí Üö 1 
ÑÜ 4,η ½½; üóëóÖí ïñ½　Ö äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë - Üö 1,η ÑÜ 
11,η ½½; öÜ¿àóÖí Üö 1,η ÑÜ 8 ½½. 

ぱÜë½í ó ëí£½ñë▲ ïñ½　Ö ç¿ó　0ö Öí äëÜîñïï ç▲ï▲-
äíÖó　 ïñ½　Ö ó£ Üöçñëïöó　 ßÜÖ¡ñëí, Üö Öóê £íçóïóö ç▲ßÜë 
öóäí ç▲ïñçí0àñÇÜ íääíëíöí ó äíëí½ñöë▲ 　ôññ¡ ç▲ïñ-
çí0àóê Ñóï¡Üç ïñ　¿Ü¡ öÜôÖÜÇÜ ç▲ïñçí. 

ぢ¿ÜöÖÜïöá  ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ÜöÖÜüñÖóñ½ ½íïï▲ 
ïñ½ñÖó ¡ ñÇÜ Üßéñ½Ü. ぢ¿ÜöÖÜïöá ïñ½　Ö ÜïÖÜçÖ▲ê äÜ¿ñ-
ç▲ê ¡Ü¿áöÜë ¡Ü¿ñß¿ñöï　 Üö 1 (Üçñï) ÑÜ 1,4 (ÇÜëÜê) ö/½3. 
ぞí ññ £ÖíôñÖóñ ç¿ó　0ö ç¿í¢ÖÜïöá, ïÜÑñë¢íÖóñ çÜ£ÑÜêí 
ó êó½óôñï¡óú ïÜïöíç ïñ½　Ö. ぶñ½ ßÜ¿áüñ ä¿ÜöÖÜïöá ïñ-
½　Ö, öñ½ ç▲üñ äÜ¿ñçí　 çïêÜ¢ñïöá. 

んßïÜ¿0öÖí　 ½íïïí ïñ½　Ö (ÖíöÜëí) - ~öÜ ½íïïí 1000 
ïñ½　Ö ç Çëí½½íê, ôöÜ ïÜÜöçñöïöçÜñö ïëñÑÖñú ½íïïñ ÜÑÖÜ-
ÇÜ ïñ½ñÖó ç ½ó¿¿óÇëí½½íê. だÖí Ü £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë ïÜ-
ïöíç¿　ñö 20-42 Ç, Ü ¡Ü¡ÜëÜ£▲ - 150-300, ÇÜëÜêí 100-200, 
äëÜïí 7-9 ó Ü Çëñôóêó 1η-2η Ç. Äöó½ äÜÖ　öóñ½ äÜ¿á£Ü-
0öï　, ¡ÜÇÑí ÖÜ¢ÖÜ ßÜ¿ññ öÜôÖÜ Üêíëí¡öñëó£Üçíöá ¡íôñ-
ïöçÜ ïñ½　Ö. 
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だßéñ½Öí　 ½íïïí ïñ½　Ö (ÖíöÜëí) ÜäëñÑñ¿　ñöï　 óê 
íßïÜ¿0öÖÜú ½íïïÜú ó ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ £íäÜ¿ÖñÖó　 Üßéñ-
½í (ä¿ÜöÖÜïöó Ü¡¿íÑ¡ó), äëñÑïöíç¿　0àó½ ïÜßÜú ÜöÖÜ-
üñÖóñ âí¡öóôñï¡Üú ½íïï▲ ñÑóÖóî▲ Üßéñ½í £ñëÖí (Ç/¿) ¡ 
öñÜëñöóôñï¡Üú ½íïïñ öÜÇÜ ¢ñ Üßéñ½í ぞíöÜëí ïñ½　Ö Üï-
ÖÜçÖ▲ê £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë ó£½ñÖ　ñöï　 ç äëñÑñ¿íê Üö 400-
ηθη Ç/¿ (Üçñï) ÑÜ 7η0-880 Ç/¿ (Ü£ó½í　 äüñÖóîí); ÖíöÜëí 
¡Ü¡ÜëÜ£▲ - 700-8θη Ç/¿. 

げÖíôñÖóñ ¡Ü~ââóîóñÖöí ä¿ÜöÖÜïöó Ü¡¿íÑ¡ó ïñ½　Ö 
Ñ¿　 ÜïÖÜçÖ▲ê £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿ÜïÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç 
äëñÑñ¿íê 0,η8-0,θη. ぜíïïÜ 1000 ïñ½　Ö ó íßïÜ¿0öÖÜ0 
½íïïÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü Üôóö▲çíöá äëó ëíïôñöñ ÖÜë½▲ ç▲ïñçí 
ïñ½　Ö ó äëó äñëñïôñöñ ï £íÑíÖÖÜú ÖÜë½▲, ç▲ëí¢ñÖÖÜú ç 
ôóï¿ñ £ñëñÖ Öí 1 Çí, Öí ÖÜë½Ü, ç▲ëí¢ñÖÖÜ0 ç ¡Ç/Çí. 

ぢëÜôÖÜïöá ïñ½　Ö ÜäëñÑñ¿　0ö óïêÜÑ　 ó£ ÖíÇëÜ£Ü¡, 
ç▲£▲çí0àóê óê öëíç½óëÜçíÖóñ ïÜ ïÖó¢ñÖóñ½ çïêÜ¢ñ-
ïöó ó ÜëÜ¢íúÖÜïöó. ÄöÜö äÜ¡í£íöñ¿á Ñ¿　 ïñ½　Ö, Öíäëó-
½ñë ê¿ÜäôíöÖó¡í ó ïÜó, ïÜïöíç¿　ñö 49-η2 ぞ, ¡Ü¡ÜëÜ£▲ - 
49-η0 ぞ. ぎÇÜ ï¿ñÑÜñö Üôóö▲çíöá äëó ÜäëñÑñ¿ñÖóó Üäöó-
½í¿áÖ▲ê äíëí½ñöëÜç ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ó ëñ¢ó½Üç óê ëí-
ßÜö▲. 

ばäëÜÇÜïöá ïñ½　Ö êíëí¡öñëó£Ü0ö ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ 
çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 äëó ÜÑíëñ, öÜ ñïöá ÜöÖÜüñÖóñ½ ÖÜë-
½í¿áÖ▲ê ïÜïöíç¿　0àóê ï¡ÜëÜïöñú ïñ½ñÖó ïÜÜöçñöïö-
çñÖÖÜ ÑÜ ó äÜï¿ñ ÜÑíëí Ü äÜçñëêÖÜïöá. 

ÄöÜö ¡Ü~ââóîóñÖö, Öíäëó½ñë Ñ¿　 ÇÜëÜêí, ëíçñÖ 
0,30-0,42. でÜÜÑíëñÖó　 ç ëíßÜôóê ÜëÇíÖíê Öíß¿0Ñí0öï　 
äëó ëí£¿óôÖ▲ê äëÜîñïïíê: ç £ñëÖÜçó¡ ïñ　¿¡íê - äëó 
Ñçó¢ñÖóó ïñ½　Ö äÜ ïñ½　äëÜçÜÑí½, ç ïÜüÖó¡íê ó ç ÜïÜ-
ßñÖÖÜïöó äëó Öí¿óôóó ç Öóê Öíäëíçóöñ¿ñú ó Üöëí¢íöñ-
¿ñú ïñ½　Ö äëó äíÑñÖóó óê Öí ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲; ç äëÜäíüÖ▲ê 
- äëó ëíßÜöñ Üöïñ¡íöñ¿ñú ó ç▲öí¿¡óçíöñ¿ñú, ç äëÜîñïïñ 
ÇÖñ£ÑÜÜßëí£ÜçíÖó　 ó ö. Ñ. 
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ん~ëÜÑóÖí½óôñï¡óñ ïçÜúïöçí ïñ½　Ö êíëí¡öñëó£Ü-
0öï　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　, ï¡ÜëÜïöá0 çóöí-
Öó　 ó ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ äíëÜïÖÜïöó. ぢëó äíÑñÖóó £ñëÖí ç 
çñëöó¡í¿áÖ▲ê ¡íÖí¿íê ¡Ü~ââóîóñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 Üä-
ëñÑñ¿　ñöï　 ç▲ëí¢ñÖóñ½: 
 

.
FV

Q
K

s
2

 (89) 

 
で¡ÜëÜïöá çóöíÖó　: 

 

.
FK

Q
Vs  (90) 

 
とÜ~ââóîóñÖö äíëÜïÖÜïöó: 

 

,
Q

FKと ぢ  (91) 

 
ÇÑñ Q – çñï £ñëÖí, ¡Ç; 

 - Üßéñ½Ö▲ú çñï £ñëÖí, ¡Ç/½3; 

 - ä¿ÜöÖÜïöá çÜ£ÑÜêí 
g

 ç ,
½
ïñ¡¡Ç

4

2

 

そ – ÜÑñ¿áÖ▲ú çñï çÜ£ÑÜêí ç ¡Ç/½3; 
F - ½óÑñ¿ñçÜ ïñôñÖóñ £ñëÖí (ä¿ÜàíÑá äëÜñ¡îóó 
£ñëÖí Öí ä¿Üï¡Üïöá, äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖÜ0 ï¡ÜëÜïöó 
äíÑñÖó　); 
と - ¡Ü~ââóîóñÖö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　. 
とëóöóôñï¡óñ ï¡ÜëÜïöó Ñ¿　 ïñ½　Ö £ñëÖÜç▲ê ¡Ü¿á-

öÜë ÖíêÜÑ　öï　 ç äëñÑñ¿íê 8 -11,η ½/ï, Ñ¿　 ¡í¿óßëÜçíÖ-
Ö▲ê ïñ½　Ö ¡Ü¡ÜëÜ£▲ - 9,75 - 14,1 ½/ï, ïñ½　Ö ¿áÖí - Üö 3,η 
ÑÜ 8,η ½/ï, Ñ¿　 äÜÑïÜ¿ÖñôÖó¡í - Üö 4 ÑÜ 14 ½/ï, ¡ëíïÖÜÇÜ 
¡¿ñçñëí - Üö 4 ÑÜ 8 ½/ï, öó½Üâññç¡ó - 1,8-θ,0 ½/ï. 
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ぢÜïñç ç▲ïÜ¡Ü¡íôñïöçñÖÖ▲½ó ïñ½ñÖí½ó 　ç¿　ñöï　 
ÜÑÖó½ ó£ ïäÜïÜßÜç ßÜëáß▲ £í ÜëÜ¢íú. ぢÜ¡í£íöñ¿　½ó ç▲-
ïÜ¡ÜÇÜ ¡íôñïöçí ïñ½　Ö 　ç¿　0öï　 óê ¡ëÜäÖÜïöá ó äÜç▲-
üñÖÖ▲ú íßïÜ¿0öÖ▲ú çñï. でñ½ñÖí äñëñÑ äÜïñçÜ½ ÑÜ¿¢-
Ö▲ ß▲öá ëíïïÜëöóëÜçíÖ▲ Öñ öÜ¿á¡Ü äÜ ëí£½ñëí½, ÖÜ ó äÜ 
ÜÑñ¿áÖÜ½Ü çñïÜ. だôñÖá çí¢ÖÜ, ôöÜß▲ ïñ½ñÖí ó½ñ¿ó ÜÑó-
Öí¡Üç▲ñ ëí£½ñë▲ ó ÜÑóÖí¡Üç▲ú ÜÑñ¿áÖ▲ú çñï, äÜï¡Ü¿á-
¡Ü öí¡óñ ïñ½ñÖí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ çïêÜÑ　ö. 

ぱëó¡îóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí. だïÖÜçÖÜú çóÑ öëñÖó　 ïñ-
½　Ö - öëñÖóñ ï¡Ü¿á¢ñÖó　. 

がóÖí½óôñï¡óú ¡Ü~ââóîóñÖö çÖñüÖñÇÜ öëñÖó　 fが 
Ñ¿　 ïñ½　Ö äüñÖóî▲, 　ô½ñÖ　 ó ¡Ü¡ÜëÜ£▲ äÜ ëí£¿óôÖ▲½ 
½íöñëóí¿í½ ïÜïöíç¿　ñö 0,3-0,η. でÜ ïöíöóôñï¡ó½ ¡Ü~ââó-
îóñÖöÜ½ fïö ÜÖ ÖíêÜÑóöï　 ç ïÜÜöÖÜüñÖóó fが =(0,6-0,7)fïö. 
とÜ~ââóîóñÖö çÖÜöëñÖÖñÇÜ öëñÖó　 ïñ½　Ö ÜïÖÜçÖ▲ê £ñë-
ÖÜç▲ê ¡Ü¿áöÜë 'f =0,44-0,57. 

ばÇÜ¿ ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ Üö¡Üïí ïñ½　Ö £íçóïóö Üö óê 
ç¿í¢ÖÜïöó. ぢëó Üçñ¿óôñÖóó ç¿í¢ÖÜïöó £ñëÖí äüñÖóî▲ 
Üö 11-12 ÑÜ 14-1η% (¡ëóöóôñï¡í　 ç¿í¢ÖÜïöá £ñëÖí) ÜÇÜ¿ 
ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ Üö¡Üïí Üçñ¿óôóçíñöï　 Üö 34 ÑÜ 37° Д4Ж. 
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2.2. んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ äÜïñçÜ ó 
äÜïíÑ¡ñ 

 
だßàó½ó öëñßÜçíÖó　½ó äëó äÜïñçñ ó äÜïíÑ¡ñ çïñê 

ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë 　ç¿　0öï　: í) äÜïñç ó¿ó 
äÜïíÑ¡í ç Öíó¿Üôüóñ Ñ¿　 ¡í¢ÑÜú ¡Ü¿áöÜë▲ ïëÜ¡ó ç ÑíÖ-
ÖÜ½ ëíúÜÖñ; ß) ëíçÖÜ½ñëÖÜñ ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ïñ½　Ö äÜ 
ä¿ÜàíÑó äÜ¿　; ç) £íÑñ¿¡í ïñ½　Ö Öí ÜÑóÖí¡ÜçÜ0 Ç¿Üßó-
ÖÜ; Ç) ïöëÜÇÜñ ïÜß¿0ÑñÖóñ ÖÜë½▲ ç▲ïñçí. ゎ¿ÜßóÖí £í-
Ññ¿¡ó ÜßÜï¿Üç¿ñÖí ÜïÜßñÖÖÜïö　½ó ç▲ïñçíñ½Üú ¡Ü¿áöÜ-
ë▲ ó äÜôçñÖÖÜ-¡¿ó½íöóôñï¡ó½ó Üï¿Üçó　½ó ëíúÜÖÜç 
çÜ£Ññ¿▲çíÖó　 Д2ηЖ. 

ぞÜë½▲ ç▲ïñçí ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 íÇëÜöñêÖóôñï¡ó-
½ó öëñßÜçíÖó　½ó Ñ¿　 ëí£Ö▲ê ¡Ü¿áöÜë ç ëí£Ö▲ê ëíúÜÖíê 
ç ïÜÜöçñöïöçóó ïÜ ïäÜïÜßÜ½ äÜïñçí ó £íÑí0öï　 Üß▲ôÖÜ ç 
¡ó¿ÜÇëí½½íê ó¿ó îñÖöÖñëíê Öí Çñ¡öíë. ぢëó ëíçÖÜ½ñë-
ÖÜ½ ëíïäëñÑñ¿ñÖóó ïñ½　Ö ÖÜë½í ç▲ïñçí ÜäëñÑñ¿　ñö 
ïëñÑÖ00 çñ¿óôóÖÜ ä¿ÜàíÑó (ä¿ÜàíÑá äóöíÖó　), äëóêÜ-
Ñ　àÜ0ï　 Öí ÜÑÖÜ ëíïöñÖóñ. ぢÜ Öñ¡ÜöÜë▲½ íÇëÜöñêÖóôñ-
ï¡ó½ ÑíÖÖ▲½ ëíïöñÖó　 ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ëí£½ñàñÖ▲ öí¡, 
ôöÜß▲ Öñ öÜ¿á¡Ü ä¿ÜàíÑó äóöíÖó　 ß▲¿ó ÜÑóÖí¡Üç▲½ó, 
ÖÜ ó âÜë½í óê ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äëóß¿ó¢í¿íïá ¡ ¡çíÑëíöÜ. 
で íÇëÜöñêÖóôñï¡Üú öÜô¡ó £ëñÖó　, ÖíóßÜ¿ññ çí¢Ö▲½ 　ç-
¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ ÖñÜßêÜÑó½Üú (Üäöó½í¿áÖÜú) ÇÜïöÜ-
ö▲ ëíïöñÖóú Öí ñÑóÖóîñ ä¿ÜàíÑó. 

ぢëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ ë　ÑÜçÜ½Ü äÜïñçÜ öëñßÜçíÖóñ 
ëíçÖÜ½ñëÖÜÇÜ ëí£½ñàñÖó　 ïñ½　Ö äÜ ä¿ÜàíÑó äÜ¿　 ïçÜ-
Ñóöï　 ¡ ëíçÖÜ½ñëÖÜ½Ü ëíïäëñÑñ¿ñÖó0 óê ç ë　Ñ¡íê ó ç▲-
Ññë¢íÖÖÜïöó üóëóÖ▲ ½ñ¢ÑÜë　Ñóú. ぢëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó 
Ü¡í£íÖÖÜÇÜ öëñßÜçíÖó　 Ñ¿　 Üß▲ôÖÜú üóëóÖ▲ ½ñ¢ÑÜë　-
Ñóú ç 1η ï½ ä¿ÜàíÑá äóöíÖó　 äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ç▲ö　-
ÖÜö▲ú äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡, Ñ¿óÖÖ▲ñ ïöÜëÜÖ▲ ¡ÜöÜëÜÇÜ ç 10-
1η ëí£ ßÜ¿áüñ ¡ÜëÜö¡óê. 
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ぢëó Ü£¡Üë　ÑÖÜ½ äÜïñçñ ëí£½ñàñÖóñ ëíïöñÖóú ßÜ-
¿ññ ëíçÖÜ½ñëÖÜñ; äëó í=7,5 ï½ ïñ½ñÖí ç ë　Ñ¡íê ëíïäÜ¿í-
Çí0öï　 äëó½ñëÖÜ çÑçÜñ ëñ¢ñ. 

がÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲½ó öëñßÜçíÖó　½ó Ñ¿　 ë　ÑÜçÜÇÜ 
äÜïñçí 　ç¿　0öï　: äë　½Ü¿óÖñúÖÜïöá ë　Ñ¡Üç, ÜöïÜöïöçóñ 
ÜÇëñêÜç ó äñëñïñçÜç ó ëÜçÖí　 äÜçñëêÖÜïöá £íïñ　ÖÖÜÇÜ 
äÜ¿　. ぶöÜ ¡íïíñöï　 ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó Ç¿ÜßóÖ▲ £íÑñ¿¡ó ïñ-
½　Ö, öÜ äëó £íÑíÖÖÜú Ç¿ÜßóÖñ 3-4, 4-η ó θ-8 ï½ ïëñÑÖ　　 
Ç¿ÜßóÖí £íÑñ¿¡ó ½Ü¢ñö Üö¡¿ÜÖ　öáï　 Üö Öññ Öñ ßÜ¿ññ ôñ½ 
Öí ±0,η; ±0,7; ±1,0 ï½ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ. 

ぢëó äÜÖ¡öóëÖÜ½ äÜïñçñ ¡Ü¡ÜëÜ£▲ ÇÖñ£Ñí ÑÜ¿¢Ö▲ 
ëíïäÜ¿íÇíöáï　 äë　½Ü¿óÖñúÖ▲½ó ë　Ñí½ó ç äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ó 
äÜäñëñôÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖó　ê. だö¡¿ÜÖñÖóñ üóëóÖ▲ ÜïÖÜç-
Ö▲ê ½ñ¢ÑÜë　Ñóú (Üö £íÑíÖÖÜú) ÑÜäÜï¡íñöï　 ç äëñÑñ¿íê 
±2 ï½, ïö▲¡Üç▲ê ±η ï½; Üö¡¿ÜÖñÖóñ îñÖöëÜç ÇÖñ£Ñ Üö 
¿óÖóó äÜäñëñôÖ▲ê ë　Ñ¡Üç ±η ï½. だö¡¿ÜÖñÖóñ Ç¿ÜßóÖ▲ 
£íÑñ¿¡ó ïñ½　Ö Üö £íÑíÖÖÜú - ç äëñÑñ¿íê ±1 ï½. 

づ　ÑÜçí　 ó ¡çíÑëíöÖÜ-ÇÖñ£ÑÜçí　 äÜïíÑ¡ó ¡íëöÜâñ¿　 
ç▲äÜ¿Ö　0öï　 ï ïÜß¿0ÑñÖóñ½ çïñê ç▲üñÜ¡í£íÖÖ▲ê Üß-
àóê íÇëÜöñêÖóôñï¡óê öëñßÜçíÖóú. ぢëó ¡çíÑëíöÖÜ-
ÇÖñ£ÑÜçÜú äÜïíÑ¡ñ ç ¡í¢ÑÜñ ÇÖñ£ÑÜ ÑÜ¿¢ÖÜ ç▲ïí¢óçíöá-
ï　 äÜ 2-3 ¡¿ÜßÖ　 ï äÜëîóñú ÜÑÜßëñÖóú. だö¡¿ÜÖñÖóñ üó-
ëóÖ▲ ÜïÖÜçÖ▲ê ½ñ¢ÑÜë　Ñóú (Üö 70 ï½) ÑÜäÜï¡íñöï　 
±2 ï½, ïö▲¡Üç▲ê ±10 ï½; Üö¡¿ÜÖñÖóñ îñÖöëÜç ÇÖñ£Ñ Üö 
¿óÖóó äÜäñëñôÖ▲ê ë　Ñ¡Üç (Öí Ñ¿óÖñ, ëíçÖÜú öëñ½ £íêçí-
öí½ ½íüóÖ▲) ±7 ï½. だö¡¿ÜÖñÖóñ Ç¿ÜßóÖ▲ £íÑñ¿¡ó Üö £í-
ÑíÖÖÜú ±2 ï½. どí¡óñ ¢ñ öëñßÜçíÖó　 äëñÑé　ç¿　0ö ó ¡ äÜ-
ïíÑ¡ñ ëíïïíÑ▲ ÜçÜàÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë (¡íäÜïöí, äÜ½óÑÜë▲) 
¡çíÑëíöÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ Д2θЖ. 

が¿　 äÜÖ¡öóëÖÜÇÜ äÜïñçí ïíêíëÖÜú ïçñ¡¿▲ Üïöí-
ÖÜç¿ñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ íÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　: ëíï-
ïöÜ　Öó　 ½ñ¢ÑÜ ÜÑóÖÜôÖ▲½ó ¡¿ÜßÜô¡í½ó í' =3,η ó 8 ï½ 
ÑÜ¿¢Ö▲ ç▲Ññë¢óçíöáï　 Öñ ½ñÖññ ôñ½ Öí 80% ä¿ÜàíÑó 
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äëó ¡Ü~ââóîóñÖöñ çíëóíîóó Öñ ßÜ¿ññ 3η%. で¿ñÑÜñö Üö-
½ñöóöá, ôöÜ ~öó öëñßÜçíÖó　 çñïá½í ¢ñïö¡óñ ó ïÜàñïö-
çÜ0àóñ ïçñ¡¿ÜçóôÖ▲ñ ïñ　¿¡ó öÜôÖÜÇÜ ç▲ïñçí Ñí¢ñ äëó 
ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 ç 4-η ¡½/ô Öñ Üßñïäñôóçí0ö öí¡ÜÇÜ 
ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ïñ½　Ö ç ë　Ñ¡íê. 

 
2.3. でäÜïÜß▲ äÜïñçí ó äÜïíÑ¡ó 
 
づ　ÑÜçÜú äÜïñç - ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ú ïäÜ-

ïÜß äÜïñçí Ñ¿　 îñ¿ÜÇÜ ë　Ñí ¡Ü¿áöÜë - £ñëÖÜç▲ê, öñêÖó-
ôñï¡óê, ÜçÜàÖ▲ê ó Ñë. づíïïöÜ　Öóñ í ½ñ¢ÑÜ ë　Ñ¡í½ó - 
üóëóÖí ½ñ¢ÑÜë　Ñóú (ëóï 34, í) - 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖÜú êí-
ëí¡öñëóïöó¡Üú ~öÜÇÜ ïäÜïÜßí ïñçí ó ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 Ñ¿　 
ëí£¿óôÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë íÇëÜöñêÖóôñï¡ó½ó öëñßÜçíÖó　½ó 
[25, 23]. 

とÜ¿ÜïÜç▲ñ ¡Ü¿áöÜë▲ - äüñÖóîí, ëÜ¢á, 　ô½ñÖá - 
ç▲ïñçí0öï　 ïÜ ïöíÖÑíëöÖÜú üóëóÖÜú ½ñ¢ÑÜë　Ñá　 í = 15 
ï½. が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ßÜ¿ññ äëíçó¿áÖÜú ¡ÜÖâóÇÜëíîóó 
ä¿ÜàíÑó äóöíÖó　 ïñ½　Ö (½ñÖññ ç▲ö　ÖÜö▲ú äë　½ÜÜÇÜ¿á-
Öó¡) äëó½ñÖ　0ö öí¡¢ñ ó ßÜ¿ññ Ü£¡óñ ½ñ¢ÑÜë　Ñá　, í = 6-
7 ï½ (Ü£¡Üë　ÑÖ▲ú äÜïñç, ëóï. 34, ç). ぢëÜäíüÖ▲ñ ¡Ü¿áöÜ-
ë▲ - ¡Ü¡ÜëÜ£í, ïíêíëÖí　 ïçñ¡¿í, äÜÑïÜ¿ÖñôÖó¡, ¡íëöÜ-
âñ¿á ó ÑëÜÇóñ - ç▲ïñçí0ö (ç▲ïí¢óçí0ö) ï üóëÜ¡ó½ó 
½ñ¢ÑÜë　Ñá　½ó (üóëÜ¡Üë　ÑÖ▲ú äÜïñç, ëóï. 34, Ñ). ゑ £í-
çóïó½Üïöó Üö çóÑí ¡Ü¿áöÜë▲, ëíúÜÖí ññ çÜ£Ññ¿▲çíÖó　 ó 
ÑëÜÇóê âí¡öÜëÜç üóëóÖí ½ñ¢ÑÜë　Ñóú ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç äëñ-
Ññ¿íê 30-90 ï½ ó ßÜ¿ññ. 

づí£ÖÜçóÑÖÜïöá0 ë　ÑÜçÜÇÜ äÜïñçí 　ç¿　ñöï　 ¿ñÖ-
öÜôÖ▲ú äÜïñç. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ Öñï¡Ü¿á¡Ü ë　Ñ¡Üç (ïöëÜ-
ôñ¡) Üßëí£Ü0ö ¿ñÖöÜ (ëóï. 34, ß), äëóôñ½ ëíïïöÜ　Öóñ í2 
½ñ¢ÑÜ ¿ñÖöí½ó ßÜ¿áüñ ëíïïöÜ　Öó　 í1 ½ñ¢ÑÜ ïöëÜô¡í½ó 
ç ¿ñÖöñ. 

づíïôñöÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú ¿ñÖöÜôÖÜú ïêñ½▲ äÜ-
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ïñçí ßÜÑñö ëíïïöÜ　Öóñ ん ½ñ¢ÑÜ ïñëñÑóÖí½ó ¿ñÖö. ぢëó 
£íÑíÖÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ ä ïöëÜôñ¡ ç ¿ñÖöñ: 
 

.1)a-n(íん 12  (92) 
 

ぶöÜß▲ ßÜ¿ññ ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëí£½ñïöóöá ëíïöñÖó　 äÜ 
ä¿Üï¡Üïöó, äëó½ñÖ　0ö äñëñ¡ëñïöÖ▲ú ïäÜïÜß äÜïñçí. ゑ 
~öÜ½ ï¿Üôíñ ïñ　¿¡í äëÜêÜÑóö äÜ äÜ¿0 ç ÑçÜê Öíäëíç¿ñ-
Öó　ê ¡ëñïö-Öí¡ëñïö, ëíïêÜÑÜ　 äÜ¿ÜçóÖÜ ÖÜë½▲ ç▲ïñçí 
äëó äëÜêÜÑñ äÜ ¡í¢ÑÜ½Ü Öíäëíç¿ñÖó0. ぢëó ~öÜ½ ïñ½ñÖí 
ó ëí£çóçí0àóñï　 ó£ Öóê ëíïöñÖó　 ëíïäëñÑñ¿　0öï　 ç 
ë　Ñ¡íê ëñ¢ñ, í ë　Ñ¡Üç äÜ¿Üôíñöï　 ßÜ¿áüñ ó £íöëíö▲ 
öëÜÑí Öí äÜïñç äñëñ¡ëñïöÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ Üçñ¿óôóçí0öï　. 

ゎÖñ£ÑÜçÜú ïäÜïÜß äÜïñçí ó äÜïíÑ¡ó êíëí¡öñëó£Ü-
ñöï　 ÑçÜ½　 ëí£½ñëí½ó (ëóï. 34, ¢): üóëóÖÜú ½ñ¢ÑÜë　-
Ñóú í ó üóëóÖÜú ½ñ¢ÑÜÇÖñ£Ñóú í'. が¿　 Öñ¡ÜöÜë▲ê äëÜ-
äíüÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë - ¡Ü¡ÜëÜ£▲, ê¿Üä¡í, ëíïïíÑ▲ ÜçÜàÖ▲ê 
¡Ü¿áöÜë ó Ñë. - äëó½ñÖ　0ö ¡çíÑëíöÖÜ-ÇÖñ£ÑÜçÜ0 (ëóï. 
34, £) ó äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜ-ÇÖñ£ÑÜçÜ0 ïêñ½Ü äÜïñçí (äÜïíÑ-
¡ó). づí£½ñàñÖóñ ÇÖñ£Ñ (ó¿ó ÜöÑñ¿áÖ▲ê ëíïöñÖóú) äÜ 
çñëüóÖí½ ¡çíÑëíöÜç (äë　½ÜÜÇÜ¿áÖó¡Üç) Ñíñö çÜ£½Ü¢-
ÖÜïöá äëÜçÜÑóöá ½ñêíÖó£óëÜçíÖÖ▲ú ÜêÜÑ £í äÜïñçí½ó ó 
äÜïíÑ¡í½ó ç ÑçÜê ç£íó½ÖÜ äñëäñÖÑó¡Ü¿　ëÖ▲ê Öíäëíç-
¿ñÖó　ê, ôöÜ 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖ▲½ ÑÜïöÜóÖïöçÜ½ Ü¡í£íÖ-
Ö▲ê ïäÜïÜßÜç. づí£ÖÜçóÑÖÜïöá0 ¡çíÑëíöÖÜ-ÇÖñ£ÑÜçÜÇÜ 
äÜïñçí 　ç¿　ñöï　 üíê½íöÖ▲ú äÜïñç, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ÇÖñ£Ñí 
(ëíïöñÖó　) ç ï½ñ¢Ö▲ê ë　Ñíê ëíïäÜ¿íÇí0öï　 ç üíê½íö-
ÖÜ½ äÜë　Ñ¡ñ. ぢëó üíê½íöÖÜ½ äÜïñçñ ½ñ¢ÑÜë　ÑÖí　 Üß-
ëíßÜö¡í ½Ü¢ñö äëÜó£çÜÑóöáï　 ç öëñê Öíäëíç¿ñÖó　ê - 
äëÜÑÜ¿áÖÜ½ ó ÑçÜê äñëñ¡ëñïöÖÜ-ÑóíÇÜÖí¿áÖ▲ê. でêñ½▲ 
¡çíÑëíöÖÜ-ÇÖñ£ÑÜçÜÇÜ ó äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜ-ÇÖñ£ÑÜçÜÇÜ äÜïñ-
çÜç ÜäëñÑñ¿　0öï　 íÇëÜöñêÖóôñï¡ó½ó öëñßÜçíÖó　½ó Ñ¿　 
ëí£¿óôÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë äëó½ñÖóöñ¿áÖÜ ¡ Üï¿Üçó　½ ëí£Ö▲ê 
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ëíúÜÖÜç ó ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜú ½ñêíÖó£íîóó ëíßÜö äÜ çÜ£Ññ¿▲-
çíÖó0 ~öóê ¡Ü¿áöÜë Д14, 2θЖ. 

ぢÜÖ¡öóëÖ▲ú ïäÜïÜß äÜïñçí äÜ¿Üôó¿ ç äÜï¿ñÑÖññ 
çëñ½　 üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ Ñ¿　 ë　Ñí äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿á-
öÜë - ¡Ü¡ÜëÜ£▲, ïíêíëÖÜú ïçñ¡¿▲ ó Ñë. ぢëó ~öÜ½ ïäÜïÜßñ 
ïñ½ñÖí ç▲ïñçí0öï　 äÜ ÜÑÖÜ½Ü (ÜÑÖÜ£ñëÖÜçÜú ïäÜïÜß) Öí 
äëó½ñëÖÜ ëíçÖ▲ê ëíïïöÜ　Öó　ê í' (ëóï. 34, ñ) ÑëÜÇ Üö 
ÑëÜÇí. づíïïöÜ　Öóñ í' ½ñ¢ÑÜ ïñ½ñÖí½ó ç ë　Ñ¡ñ ¡Ü¿ñß¿ñö-
ï　 Ñ¿　 ëí£Ö▲ê ¡Ü¿áöÜë ó Üï¿Üçóú ç äëñÑñ¿íê Üö 3-8 ÑÜ 
20-2η ï½ (¡Ü¡ÜëÜ£í). だïÖÜçÖÜú £íÑíôñú ~öÜÇÜ ïäÜïÜßí 
öÜôÖÜÇÜ ïñçí 　ç¿　ñöï　 äÜ¿ÜôñÖóñ ÜöÑñ¿áÖ▲ê ëíïöñÖóú Öí 
äëó½ñëÖÜ ÜÑóÖí¡Üç▲ê ëíïïöÜ　Öó　ê ÑëÜÇ Üö ÑëÜÇí ç ë　Ñ-
¡ñ ï öí¡ó½ ëíïôñöÜ½, ôöÜß▲ ½Ü¢ÖÜ ß▲¿Ü äëÜçñïöó ½ñêí-
Öó£óëÜçíÖÖÜñ äëÜëñ¢óçíÖóñ ó, Ç¿íçÖ▲½ Üßëí£Ü½, ó£ßñ-
¢íöá öëÜÑÜñ½¡Üú Üäñëíîóó äëÜë▲ç¡ó ëíïöñÖóú, ¡ÜöÜëí　 
äëó ÑëÜÇóê ïäÜïÜßíê ïñçí ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 çëÜôÖÜ0. 
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づóï.34. でäÜïÜß▲ äÜïñçí ó äÜïíÑ¡ó ëíïöñÖóú ( ëí£½ñë▲ ÑíÖ▲ ç ïíÖöó½ñöëíê). 
 
1.づ　ÑÜçÜú 
2.ぢñëñ¡ë、ïöÖ▲ú 
3.ぢÜÖ¡öóëÖ▲ú 
4.ぷóëÜ¡Üë　ÑÖ▲ú 
5.ゎÖñ£ÑÜçÜú 
6.ずñÖöÜôÖ▲ú 
7.とçíÑëíöÖÜ ÇÖñ£ÑÜçÜú 

          8.づí£ßëÜïÖÜú 
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          ゑ £íëÜßñ¢Ö▲ê ïöëíÖíê ïêñ½▲ äÜïñçí ó äÜïíÑ¡ó 
Öñ¡ÜöÜë▲ê ¡Ü¿áöÜë Öñï¡Ü¿á¡Ü Üö¿óôí0öï　 Üö ïêñ½, äëó-
½ñÖ　ñ½▲ê ç Öíüñú ïöëíÖñ. どí¡, Öíäëó½ñë, ¡Ü¿ÜïÜç▲ñ 
¡Ü¿áöÜë▲ ç▲ïñçí0öï　 ë　ÑÜç▲½ ïäÜïÜßÜ½ ï ½ñ¢ÑÜë　Ñá-
　½ó 1η, 18 ó 20 ï½. とíëöÜâñ¿á ó ëíïïíÑÖ▲ñ ¡Ü¿áöÜë▲ 
ç▲ïí¢óçí0öï　 öÜ¿á¡Ü ë　ÑÜç▲½ ïäÜïÜßÜ½. ぢëó ÇÖñ£ÑÜ-
çÜ½ äÜïñçñ ¡Ü¡ÜëÜ£▲ (ç でぷん) üóëóÖí ½ñ¢ÑÜë　Ñóú ¡Ü-
¿ñß¿ñöï　 Üö 7θ,2 (30") ÑÜ 10θ,θ8 ï½ (42"), í üóëóÖí ½ñ¢-
ÑÜÇÖñ£Ñóú - Üö 3θ,8 ÑÜ 10θ,θ8 ï½ ДηЖ. 

ゑ ÜïÜß▲ê äÜôçñÖÖÜ-¡¿ó½íöóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê 
äëó½ñÖ　ñöï　 ë　Ñ ïäñîóí¿áÖ▲ê ïäÜïÜßÜç äÜïñçí. 

ゐÜëÜ£ÑÜçÜú äÜïñç äëÜçÜÑ　ö ï îñ¿á0 ¿ÜôüñÇÜ 
ÜÑñë¢íÖó　 ó Öí¡Üä¿ñÖó　 ç¿íÇó ç äÜôçñ. ÄöÜö ïäÜïÜß 
äëó½ñÖ　ñöï　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ ç £íïÜü¿óç▲ê ëíúÜÖíê, 
ôíïöÜ Ñ¿　 äÜïñçí Ü£ó½▲ê ¡Ü¿áöÜë. ゑ ßÜëÜ£Ñ¡íê £ó½Öóñ 
íö½ÜïâñëÖ▲ñ ÜïíÑ¡ó ¿Üôüñ £íÑñë¢óçí0öï　 ó çäóö▲çí-
0öï　 ç äÜôçÜ. 

ゎëñßÖñçÜú äÜïñç äëÜçÜÑ　ö Öí çñëüóÖíê ÇëñßÖñú ï 
îñ¿á0 ¿Üôüñú í~ëíîóó ó óïäíëñÖó　 ó£¿óüÖñú ç¿íÇó 
äÜôç▲. ÄöÜö ïäÜïÜß äÜïñçí äëó½ñÖ　ñöï　 ç ëíúÜÖíê, ÇÑñ 
ó£ß▲öÜ¡ ç¿íÇó Üöëóîíöñ¿áÖÜ ï¡í£▲çíñöï　 Öí ëÜïöñ ó ëí£-
çóöóó ëíïöñÖóú. 

づí£ßëÜïÖÜú äÜïñç, (ëóï. 3θ, ó) äëó½ñÖ　ñöï　 Öí 
ßÜ¿áüóê ä¿ÜàíÑ　ê, Öí ó£ß▲öÜôÖÜ Üç¿í¢ÖñÖÖ▲ê äÜôçíê 
ó ç ÑëÜÇóê ïäñîóâóôñï¡óê Üï¿Üçó　ê, ¡ÜÇÑí Öñ¿á£　 äÜ¿á-
£Üçíöáï　 Öí£ñ½Ö▲½ó äÜïñçÖ▲½ó íÇëñÇíöí½ó, í ~ââñ¡-
öóçÖÜïöá í~ëÜïñçí ïôóöíñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜú ç ÑíÖÖ▲ê Üï-
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¿Üçó　ê. づíïïñ　ÖÖ▲ñ ïí½Ü¿ñöÜ½ ïñ½ñÖí (Öíäëó½ñë, ëóïí) 
Üß▲ôÖÜ Öñ £íÑñ¿▲çí0öï　 ç äÜôçÜ. 

が¿　 ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ ç▲ïñçí ïñ½　Ö ïñ¿áï¡ÜêÜ£　ú-
ïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë ï ½óÖñëí¿áÖ▲½ó ÜÑÜßëñÖó　½ó äëó-
½ñÖ　0öï　 ïäñîóí¿áÖ▲ñ ïñ　¿¡ó; äëó ~öÜ½ ½óÖñëí¿áÖ▲ñ 
ÜÑÜßëñÖó　 ç▲ïñçí0öï　 ç½ñïöñ ï ïñ½ñÖí½ó ç ÜÑÖó ó öñ 
¢ñ ßÜëÜ£Ñ¡ó ó¿ó ÇÖñ£Ñí. 

 
2.4. と¿íïïóâó¡íîó　 äÜïñçÖ▲ê ½íüóÖ 
 
ぞí ëóï. 37. ぢëñÑïöíç¿ñÖí ¡¿íïïóâó¡íîó　 ïñ　¿Ü¡ ó 

ïí¢í¿Ü¡ äÜ ë　ÑÜ Üßàóê äëó£Öí¡Üç, ó½ñ0àóê ïÜàñïö-
çñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ. ぢÜ ½ñëñ ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 öñêÖó¡ó 
Ñ¿　 äÜïñçí ~öí ¡¿íïïóâó¡íîó　 ½Ü¢ñö ëí£çóçíöáï　 ó ÑÜ-
äÜ¿Ö　öáï　 ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê Öíäëíç¿ñÖó　ê. 

 
ぢÜ Öí£ÖíôñÖó0 
と ïñ　¿¡í½ ÜßàñÇÜ Öí£ÖíôñÖó　 ÜöÖÜï　öï　 ïñ　¿¡ó, 

äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 ç▲ïñçí ïñ½　Ö £ñëÖÜç▲ê, ëóïí ó 
îñ¿ÜÇÜ ë　Ñí ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë. と 
ïäñîóí¿áÖ▲½ - ïñ　¿¡ó ç▲ïñçí0àóñ ïñ½ñÖí öÜ¿á¡Ü ÜÑÖÜú 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú ¡Ü¿áöÜë▲, Öíäëó½ñë ê¿Üä¡Üç▲ñ). と ÜÖó-
çñëïí¿áÖ▲½ ÜöÖÜï　öï　 öí¡óñ ïñ　¿¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ ï Öñ£Öíôó-
öñ¿áÖ▲½ó ëñÇÜ¿óëÜç¡í½ó ½ÜÇÜö ç▲ïñçíöá ïñ½ñÖí ëí£-
¿óôÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë ëí£¿óôÖ▲½ó ïäÜïÜßí½ó. とÜ½ßóÖóëÜ-
çíÖÖ▲ñ - ~öÜ öñ ïñ　¿¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ï ç▲ïñ-
çÜ½ ïñ½　Ö ¡Ü¿áöÜë▲ ç▲ïñçí0ö ÇëíÖÜ¿▲ ½óÖñëí¿áÖ▲ê 
ÜÑÜßëñÖóú. 

 
ぢÜ ç▲ïñçíñ½Üú ¡Ü¿áöÜëñ 
ゑ ÜïÖÜçÜ ~öÜÇÜ äëó£Öí¡í äÜ¿Ü¢ñÖÜ Öíó½ñÖÜçíÖóñ 

öÜú ¡Ü¿áöÜë▲, ïñ½ñÖí ¡ÜöÜëÜú ç▲ïñçí0ö ½íüóÖÜú (ëóï. 
37). ゑ äëñÑïöíç¿ñÖÖÜú ¡¿íïïóâó¡íîóó Öñ Üöëí¢ñÖ▲ çïñ 
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½íüóÖ▲ ~öÜÇÜ äëó£Öí¡í, ÜÑÖí¡Ü ï¿ñÑÜñö üóëñ äëÜçÜ-
Ñóöá ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óñ ó Üä▲öÖÜ-
¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡óñ ëíßÜö▲ äÜ óê ÜÖóçñëïí¿ó£íîóó. でñ　¿-
¡ó ÜÖóçñëïí¿áÖ▲ñ, ö.ñ. Ñ¿　 ç▲ïñçí Öñï¡Ü¿á¡óê ¡Ü¿áöÜë, 
~¡ÜÖÜ½óôñï¡ó ßÜ¿ññ îñ¿ñïÜÜßëí£Ö▲. 

 
ぢÜ ïäÜïÜßÜ íÇëñÇíöóëÜçíÖó　 
でäÜïÜß íÇëñÇíöóëÜçíÖó　 ç▲ïñçí0àñú ïóïöñ½▲ 

ó½ññö ïÜàñïöçñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ. どí¡, ÖíçñïÖ▲ñ ïñ　¿¡ó 
(ëóï. 37) ßÜ¿ññ ¡Ü½äí¡öÖ▲ñ, ½íÖñçëñÖÖ▲ñ, ÖÜ Öñ Üßñïäñ-
ôóçí0ö öëñßÜñ½Üñ ¿Ü¢ñ Ñ¿　 ïñ½　Ö, £íÑíÖÖí　 Ç¿ÜßóÖí £í-
Ññ¿¡ó Öñ çïñÇÑí ç▲Ññë¢óçíñöï　. ぢëóîñäÖ▲ñ ïñ　¿¡ó ßÜ-
¿ññ ÇëÜ½Ü£Ñ¡óñ, ÖÜ äëó½ñÖ　0öï　 ÑÜçÜ¿áÖÜ üóëÜ¡Ü, äÜ-
ï¡Ü¿á¡Ü ÜÑÜßÖÜ íÇëñÇíöóëÜ0öï　 ïÜ ïîñä¡í½ó ó Üßñïäñ-
ôóçí0ö ç▲ëíçÖñÖÖÜïöá Ç¿ÜßóÖ▲ £íÑñ¿¡ó ïñ½　Ö ó£-£í ¡Ü-
äóëÜçíÖó　 äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　. ぢëóîñäÖ▲ñ ïñ　¿¡ó ½í¿Üú 
üóëóÖ▲ £íêçíöí Öíü¿ó ßÜ¿áüÜñ äëó½ñÖñÖóñ ç âñë½ñë-
ï¡óê ó óÖÑóçóÑÜí¿áÖ▲ê êÜ£　úïöçíê. ぢÜ¿ÜÖíçñïÖ▲ñ - ~öÜ 
ïäñîóí¿áÖ▲ñ ïñ　¿¡ó. でñ　¿¡ó íçóíîóÜÖÖ▲ñ - ÑÜëÜÇÜ-
ïöÜ　àóñ, öëñßÜ0ö öàíöñ¿áÖÜ ÜöëíßÜöíÖÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó 
äÜïñçí. ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 öí¡ÜÇÜ ç▲ïñçí ïñ½　Ö Öíü¿ó üóëÜ-
¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ Ññ¿áöíä¿íÖ▲, ÜßÜëÜÑÜçíÖÖ▲ñ ïäñîó-
í¿áÖ▲½ó ç▲ïñçí0àó½ó ïóïöñ½í½ó, ëíßÜöí0àó½ó Öí 
ÖñßÜ¿áüóê ç▲ïÜöíê 3-4 ½. 

 
ぢÜ öóäÜ ç▲ïñçí0àñÇÜ (ç▲ïí¢óçí0àñÇÜ) íääíëí-

öí 
ぞíóßÜ¿áüññ ëíïäëÜïöëíÖñÖóñ ó½ñ¿ó ½ñêíÖóôñ-

ï¡óñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ - ¡íöÜüñôÖ▲ñ ó Ñë. ぞñï½Üö-
ë　 Öí ÖíÑñ¢ÖÜïöá ¡ÜÖïöëÜ¡îóó, öí¡óñ ç▲ïñçí0àóñ íä-
äíëíö▲ £Öíôóöñ¿áÖÜ äÜçëñ¢Ñí0ö ïñ½ñÖí, äÜï¿ñ ôñÇÜ óê 
çïêÜ¢ñïöá ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢íñöï　. がÜ ïóê äÜë £ñëÖÜç▲ñ 
ïñ　¿¡ó ó½ñ0ö öí¡Üú ÇëÜß▲ú íääíëíö ç▲ïñçí ó£-£í ¡ÜöÜ-
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ëÜÇÜ ½▲ ÖñÑÜäÜ¿Üôíñ½ η-10 î £ñëÖí ï Çñ¡öíëí, ôöÜ ÖñÑÜ-
äÜïöó½Ü. 

ぢÖñç½íöóôñï¡óñ ó äÖñç½Ü½ñêíÖóôñï¡óñ ç▲ïñ-
çí0àóñ íääíëíö▲ äëÜäíüÖ▲ê ïñ　¿Ü¡ ç ~öÜ½ ï½▲ï¿ñ ßÜ-
¿ññ ïÜçñëüñÖÖ▲, ÜÑÖí¡Ü ç äÜ¿ñç▲ê Üï¿Üçó　ê ç óê ëíßÜöñ 
ôíïö▲ ïßÜó ó£-£í Öñä¿ÜöÖÜïöñú çí¡ÜÜ½Ö▲ê ÜïöëÜúïöç ïñ-
　¿¡ó. 

でöëÜúÖ▲ñ ç▲ïñçí0àóñ ÜïöëÜúïöçí ïÜ£ÑíÖ▲ Öí 
¡íâñÑëñ ïñ¿áêÜ£½íüóÖ とÜßíÖï¡ÜÇÜ ÇÜïíÇëÜÜÖóçñëïóöñ-
öí. どí¡óñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ Öñ ó½ñ0ö äÜÑçó¢Ö▲ê 
ôíïöñú, ç▲ïñçí0ö ïñ½ñÖí çÜ£ÑÜüÖ▲½ äÜöÜ¡Ü½ ï ó£ß▲-
öÜôÖ▲½ Ñíç¿ñÖóñ½ ó äëí¡öóôñï¡ó Öñ äÜçëñ¢Ñí0ö ïñ½ñ-
Öí. とÜÖïöëÜ¡îó　 ïñ　¿¡ó ï öí¡ó½ó ç▲ïñçí0àó½ó íääíëí-
öí½ó äëÜïöí ó ÖíÑñ¢Öí ç ëíßÜöñ. 

げÑñïá ¢ñ ëí£ëíßÜöíÖ▲ ~¿ñ¡öëÜÖÖ▲ñ ç▲ïñçí0àóñ 
ÜïöëÜúïöçí, ëíßÜöí0àóñ £í ïôñö çóßëíîóó ÜÑÖÜú ó£ ïöñ-
ÖÜ¡ ç▲ïñçí0àñÇÜ íääíëíöí. Ä¿ñ¡öëÜÖÖí　 ïóïöñ½í öí¡Üú 
ïñ　¿¡ó Üäëíç¿　ñö ôíïöÜöÜú ó í½ä¿óöÜÑÜú ¡Ü¿ñßíÖóú 
ïöñÖ¡ó, öÜ ñïöá Üäëíç¿　ñö ëñ¢ó½Ü½ ëíßÜö▲ ïñ　¿¡ó. 

ゑóßëíîóÜÖÖ▲ñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲. ぞñï½Üöë　 
Öí ëí£ÖÜÜßëí£óñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóú çóßëíîóÜÖÖ▲ê íääíëíöÜç, 
çïñ ÜÖó ó½ñ0ö ßÜÖ¡ñë ïñ½　Ö, ç Öó¢Öñú ôíïöó ¡ÜöÜëÜÇÜ 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ çóßëíîóÜÖÖ▲ú ëíßÜôóú ÜëÇíÖ, ïÜçñëüí0-
àóú ¡Ü¿ñßíÖó　 ï ôíïöÜöÜú 10…30 ゎî. ぢëóçÜÑ ëíßÜôñÇÜ 
ÜëÇíÖí ½Ü¢ñö ß▲öá ç▲äÜ¿ÖñÖ ½ñêíÖóôñï¡ó½ (~¡ïîñÖ-
öëó¡), ~¿ñ¡öëóôñï¡ó½ (~¿ñ¡öëÜ½íÇÖóö), äÖñç½íöóôñï¡ó½. 
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づóï 34. でêñ½í ¡¿íïïóâó¡íîóó äÜïñçÖ▲ê ó äÜïíÑÜôÖ▲ê ½íüóÖ 
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ぢÜÑ Ññúïöçóñ½ çóßëíîóÜÖÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú ïñ½ñÖí 
äëóÜßëñöí0ö ïçÜúïöçí ¢óÑ¡Üïöó ó óïöñ¡í0ö ôñëñ£ ÑÜ£ó-
ëÜ0àññ Üöçñëïöóñ ç ïñ½　äëÜçÜÑ▲. がÜïöÜóÖïöçÜ½ ~öóê 
íääíëíöÜç 　ç¿　ñöï　 óê ÜÖóçñëïí¿áÖÜïöá, ö.ñ. çÜ£½Ü¢-
ÖÜïöá ç▲ïñçí ïñ½　Ö ï ëí£Ö▲½ó âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡ó½ó 
ïçÜúïöçí½ó ぞÜë½í ç▲ïñçí ëñÇÜ¿óëÜñöï　 çñ¿óôóÖÜú Üö-
¡ë▲öó　 £íï¿ÜÖ¡ó ÑÜ£óëÜ0àñÇÜ Üöçñëïöó　, ôíïöÜöÜú ó 
í½ä¿óöÜÑÜú ¡Ü¿ñßíÖóú ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí. とí¡ ó çïñ ½ñ-
êíÖóôñï¡óñ ó äÖñç½Ü½ñêíÖóôñï¡óñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëí-
ö▲, çóßëíîóÜÖÖ▲ñ ÑÜ£íöÜë▲ ó½ñ0ö ÖñÑÜïöíöÜ¡ - äëóÖ-
îóäóí¿áÖÜ ÜöïÜöïöçÜñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ççñÑñÖó　 ~¿ñ½ñÖ-
öÜç ¡ÜÖöëÜ¿　 ä¿ÜöÖÜïöó äÜöÜ¡í ïñ½　Ö ó íçöÜ½íöóôñï¡Ü-
ÇÜ ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ äëÜîñïïí. 

づíßÜôó½ ÜëÇíÖÜ½ ~¿ñ¡öëóôñï¡óê ç▲ïñçí0àóê íä-
äíëíöÜç 　ç¿　ñöï　 ßñÇÜàññ ½íÇÖóöÖÜñ äÜ¿ñ. ぢëñÑçíëó-
öñ¿áÖÜ ïñ½ñÖí Üßëíßíö▲çí0öï　 ¢ñ¿ñ£Ö▲½ äÜëÜü¡Ü½ ó 
ôñëñ£ ÑÜ£óëÜ0àññ Üöçñëïöóñ ÜÖó Öíäëíç¿　0öï　 ç £ÜÖÜ 
½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　 £íêçíö▲çí0öï　 ó½ ó Öíäëíç¿　0öï　 ç 
ïñ½　äëÜçÜÑ. ぞÜë½í ç▲ïñçí ëñÇÜ¿óëÜñöï　 ï¡ÜëÜïöá0 
½íÇÖóöÖÜÇÜ äÜ¿　. 

Äöó íääíëíö▲ ÖíêÜÑ　öï　 ç ïöíÑóó ÖíÜôÖÜú äëÜëí-
ßÜö¡ó. 

ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲. だÖó Öí-
ü¿ó äëó½ñÖñÖóñ ç ÜïÖÜçÖÜ½ Ñ¿　 äÜïñçí ïñ½　Ö öëíç Öí 
Üö¡Üïíê ¢ñ¿ñ£ÖÜÑÜëÜ¢Ö▲ê Öíï▲äñú. づíßÜôó½ ÜëÇíÖÜ½ 
ÇóÑëíç¿óôñï¡óê íääíëíöÜç 　ç¿　ñöï　 ïöëÜúÖ▲ú ~¢ñ¡öÜë; 
óïöñ¡í0àí　 ïöëÜ　 ¢óÑ¡Üïöó £íêçíö▲çíñö ïñ½ñÖí ó£ ßÜÖ-
¡ñëí ó öëíÖïäÜëöóëÜñö óê Öí Üßëíßíö▲çíñ½Ü0 äÜçñëê-
ÖÜïöá. 

 
ぢÜ ïäÜïÜßÜ äÜïñç 
ÄöÜö äëó£Öí¡ ¡¿íïïóâó¡íîóó ÜäëñÑñ¿ñÖ íÇëÜÖÜ-

½í½ó, Üöëí¢íñö Öíäëíç¿ñÖÖÜïöá êÜ£　úïöçñÖÖÜú Ññ　öñ¿á-
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ÖÜïöó, ç▲ïñçíñ½▲½ó ¡Ü¿áöÜëí½ó ó öñêÖÜ¿ÜÇó　½ó óê 
çÜ£Ññ¿▲çíÖó　. 

 
2.5. でñ½ñÖÖ▲ñ ñ½¡Üïöó ïñ　¿Ü¡ ó ïí¢í¿Ü¡ 
 
でñ½ñÖÖ▲ñ 　àó¡ó äÜïñçÖ▲ê ½íüóÖ ï¿Ü¢íö ñ½¡Ü-

ïö　½ó Ñ¿　 ïñ½ñÖÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ÜÖó Üßñïäñôóçí0ö Üß-
ëí£ÜçíÖóñ ïñ½ñÖÖÜÇÜ äÜöÜ¡í ó óïöñôñÖóñ ïñ½　Ö ôñëñ£ 
ç▲êÜÑÖ▲ñ Üöçñëïöó　. éàó¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá Üäöó½í¿á-
ÖÜ0 ç½ñïöó½Üïöá, ëíçÖÜ½ñëÖÜ ó Öñäëñë▲çÖÜ äÜÑíçíöá 
ïñ½ñÖí ¡ ç▲ïñçí0àó½ íääíëíöí½ Öñ£íçóïó½Ü Üö Öíäëíç-
¿ñÖó　 Ñçó¢ñÖó　 äÜïñçÖÜÇÜ íÇëñÇíöí Д20Ж. 

げñëÖÜ ç äÜïñçÖÜ½ 　àó¡ñ ÖíêÜÑóöï　 ç Öíäë　¢ñÖ-
ÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ゑ ïí½Ü½ Öíôí¿ñ äëÜîñïïí ç▲ïñçí ç Ñçó-
¢ñÖóñ äëóêÜÑóö çñëöó¡í¿áÖ▲ú ïöÜ¿ß £ñëÖí, ëíïäÜ¿Ü-
¢ñÖÖ▲ú ÖíÑ Üöçñëïöóñ½ ç ÑÖñ 　àó¡í. ぢÜÖó¢ñÖóñ ÜëÜç-
Ö　 çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ ïöÜ¿ßí ç▲£▲çíñö äñëñ½ñàñÖóñ £ñëÖí, 
ÖíêÜÑ　àñÇÜï　 Ü ïöñÖÜ¡ 　àó¡í, äÜ Öíäëíç¿ñÖó0 ¡ îñÖöëÜ 
äÜÑ ÜÇ¿Ü½ ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ Üö¡Üïí. でÖíôí¿í ç▲öñ¡í0ö 
ï¿Üó îñÖöëí¿áÖÜÇÜ ïöÜ¿ßí Üöçñëïöó　 ÑÜ çñëêí, £íöñ½ ßÜ-
¡Üç▲ñ ï¿Üó Üö çñëêÖñÇÜ ÜëÜçÖ　 ÑÜ ÑÖí. とÜÇÑí ÜÇÜ¿ ï¡íöí 
ÑÖí ßÜÑñö ½ñÖáüñ ÜÇ¿í öëñÖó　 £ñëÖí äÜ äÜçñëêÖÜïöó 
ÑÖí, öÜ Öí ÑÖñ Öíß¿0Ñí0öï　 Üïöíö¡ó £ñëÖí. ぎï¿ó äëó £í-
ï▲ä¡ñ £ñëÖí ç 　àó¡ ßÜ¿ññ ö　¢ñ¿▲ñ ïñ½ñÖí Ü¡í£▲çí0öï　 
çÖó£Ü, öÜ ïÖíôí¿í ßÜÑñö ç▲öñ¡íöá ö　¢ñ¿Üñ £ñëÖÜ, £íöñ½ 
ßÜ¿ññ ¿ñÇ¡Üñ ó, Öí¡ÜÖñî, ïÖÜçí ö　¢ñ¿Üñ. 

だß▲ôÖÜ ç ÑÖñ ïñ½ñÖÖ▲ê 　àó¡Üç £ñëÖÜç▲ê ïñ　¿Ü¡ 
Ññ¿í0öï　 ¡ëÜÇ¿▲ñ Üöçñëïöó　, ¡ÜöÜë▲ñ ó½ñ0ö ÖíóßÜ¿á-
üÜ0 äëÜäÜï¡ÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá. ぜñÖáüñú äëÜäÜï¡ÖÜú 
ïäÜïÜßÖÜïöá0 Üß¿íÑí0ö ~¿¿óäöóôñï¡óñ Üöçñëïöó　 ó 
Öíó½ñÖáüñú - öëñÜÇÜ¿áÖ▲ñ. 

だöçñëïöó　 ç ÑÖñ 　àó¡í îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ ëí£½ñàíöá 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ, óßÜ Öí¡¿ÜÖÖ▲ñ Üöçñëïöó　 ïäÜïÜßïöçÜ0ö 
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Üßëí£ÜçíÖó0 £íöÜëÜç. ゑ £ñëÖÜç▲ê ïñ　¿¡íê Ñóí½ñöë Üö-
çñëïöó　 ëíçñÖ θ0 ½½. ゑ Öñ¡ÜöÜë▲ê ïñ　¿¡íê (ïçñ¡¿Üçóô-
Ö▲ñ, ÜçÜàÖ▲ñ) Üöçñëïöó　 ç▲äÜ¿Ö　0öï　 ç çóÑñ äë　½Ü-
ÜÇÜ¿áÖó¡í, ëí£½ñë▲ ¡ÜöÜëÜÇÜ ïÜÇ¿íïÜç▲çí0öï　 ï ëí£½ñ-
ëí½ó çêÜÑÖÜÇÜ ¡íÖí¿í ç▲ïñçí0àñÇÜ íääíëíöí. ぎï¿ó ÑÖÜ 
　àó¡í ó£ÇÜöÜç¿　ñöï　 ó£ Ññëñçí, öÜ Üöçñëïöó　 ç▲äÜ¿Ö　-
0öï　 ï âíï¡í½ó äÜÑ ÜÇ¿Ü½ 4η°. 

だßéñ½ ïñ½ñÖÖÜÇÜ 　àó¡í ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ï¿ñ-
ÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. だßÜ£Öíôó½ ôñëñ£ L Ñ¿óÖÜ ÇÜÖí ç ½, 
¡ÜöÜë▲ú ÑÜ¿¢Öí äëÜúöó ïñ　¿¡í ßñ£ ÑÜï▲ä¡ó ïñ½　Ö, ゑ - 
£íêçíö ïñ　¿¡ó ç ½, Q - ÖÜë½Ü ç▲ïñçí ç ¡Ç/Çí, ï  - Üßéñ½-
Ö▲ú çñï ïñ½　Ö ç ¡Ç/½3 ó éV  - Üßéñ½ 　àó¡í. ぢëó ~öóê Üï-

¿Üçó　ê Öí 1 ½2 ä¿ÜàíÑó ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ç▲ïñ　ÖÜ 
10000

Q  ¡Ç 

ïñ½　Ö Д20Ж. 
で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, äëó Ñ¿óÖñ ÇÜÖí L ó £íêçíöñ ïñ　¿¡ó 

ゑ ïñ½ñÖÖÜú 　àó¡ ç½ñàíñö: 
 

LB
10000

Q
V ïé

 
(93) 

 
だöï0Ñí ó½ññ½: 

.
10000

QLB
V

c
é  (94) 
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づóï.3η. と ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ÜÇ¿í Öí¡¿ÜÖí ïöñÖÜ¡ ïñ½ñÖÖÜÇÜ 　àó¡í 

 

ばôóö▲çí　 öÜ, ôöÜ ç ¡ÜÖîñ ¡í¢ÑÜÇÜ £íñ£Ñí ç 　àó¡ñ 
ÑÜ¿¢ñÖ Üïöíöáï　 £íäíï ïñ½　Ö Öñ ½ñÖññ 10-1η%, äÜ¿Üôó½: 

.
10000

LBQ)5,11,1(
V

c
▲  (95) 

 

ぢëí¡öóôñï¡ó ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ïñ½ñÖÖÜú 　àó¡ ïñ-
　¿¡ó £íêçíöÜ½ ïç▲üñ 3-ê ½ ÑÜ¿¢ñÖ ó½ñöá Üßéñ½ Öñ ½ñ-
Öññ 300 Ñ½3, ö.ñ. Üßéñ½ ÑÜ¿¢ñÖ ïÜïöíç¿　öá Ü¡Ü¿Ü 80 Ñ½3 

Öí 1 ½ £íêçíöí. 
ぶöÜß▲ ïñ½ñÖí Öñ £íÑñë¢óçí¿óïá Öí ïöñÖ¡íê 　àó-

¡í, ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ïöñÖÜ¡ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá (ëóï. 38): 
 

, (96) 
 

ÇÑñ í - ÜÇÜ¿ äÜÑéñ½í ïöñÖ¡ó, ÇëíÑ; 
 - ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ïöñÖÜ¡ 　àó¡í ¡Ü ÑÖÜ, ÇëíÑ; 
 - ÜÇÜ¿ öëñÖó　 ïñ½　Ö Ü ïöñÖ¡ó, ÇëíÑ. 

ご£ ëóï. 38 çóÑÖÜ, ôöÜ ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí 　àó¡í ¡ ÇÜëó-
£ÜÖöÜ 

. 

が¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 Ü¡í£íÖÖÜÇÜ ç▲üñ Üï¿Üçó　 ÖñÜß-
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êÜÑó½Ü, ôöÜß▲ , ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 
 

, (97) 
 

が¿　 ½í¿Üöñ¡Üôóê ïñ½　Ö ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ïöñÖÜ¡ 　àó-
¡í ÖñÜßêÜÑó½Ü äëóÖó½íöá ç äëñÑñ¿íê ηη-θ0°. 

ぎï¿ó üóëóÖí ÑÖí 　àó¡í Öí½ÖÜÇÜ ßÜ¿áüñ Üöçñë-
ïöó　, öÜ Üßëí£Üñöï　 ½ñëöçí　 £ÜÖí. が¿　 Ü½ñÖáüñÖó　 ~öÜú 
£ÜÖ▲ ÑÖÜ 　àó¡í ÖÜ¢ÖÜ Ññ¿íöá ¡í¡ ½Ü¢ÖÜ ßÜ¿ññ Ü£¡ó½. 

が¿　 ç▲ïñçí ½í¿Üï▲äÜôóê ïñ½　Ö, ï îñ¿á0 äëñÑÜö-
çëíàñÖó　 Üßëí£ÜçíÖó　 ïçÜÑÜç, ïñ½ñÖÖ▲ñ 　àó¡ ïÖíß¢í-
0öï　 çÜëÜüó¿¡í½ó. 

ば äÜïñçÖ▲ê ½íüóÖ Ñ¿　 äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë ïñ-
½ñÖÖ▲ñ ñ½¡Üïöó ó£ÇÜöíç¿óçí0öï　 ½ñöí¿¿óôñï¡ó½ó ç 
âÜë½ñ îó¿óÖÑëóôñï¡óê ßíÖÜ¡. ぶóï¿Ü óê ëíçÖÜ ôóï¿Ü 
ç▲ïñçí0àóê íääíëíöÜç. 

ぢóöí0àóñ ñ½¡Üïöó ¡íëöÜâñ¿ñïí¢í¿Ü¡ äëñÑïöíç-
¿　0ö ïÜßÜú ßÜÖ¡ñë▲ ï Öí¡¿ÜÖÖ▲½ ÑÖÜ½. と¿ÜßÖó ó£ ßÜÖ-
¡ñëí ç äóöí0àóñ ¡Üçüó äÜïöÜäí0ö ïí½Üöñ¡Ü½. が¿　 
¿Üôüñú äÜÑíôó ÑÖÜ ßÜÖ¡ñëí ÜßÜëÜÑÜ0ö çïöë　êóçíöñ¿　-
½ó. 

 

2.6. ゑ▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ ïñ　¿Ü¡ ó ïí¢í¿Ü¡ 
 

2.6.1. とíöÜüñôÖ▲ñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ 
 

だïÖÜçÖ▲½ ëíßÜôó½ ÜëÇíÖÜ½ ¡íöÜüñôÖÜÇÜ ç▲ïñ-
çí0àñÇÜ íääíëíöí 　ç¿　ñöï　 ¢ñ¿Üßôíöí　 ¡íöÜü¡í. ぢëó 
çëíàñÖóó ññ £ñëÖí äÜïöÜäí0ö ç ¢ñ¿Üß¡ó ó ç▲ßëíï▲çí-
0öï　 ç ïñ½　äëÜçÜÑ. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö Öíäëíç¿ñÖó　 Ñçó-
¢ñÖó　 ¡íöÜü¡ó ëí£¿óôí0ö çñëêÖóú ó Öó¢Öóú ç▲ïñç. 
が¿　 ç▲ïñçí ïñ½　Ö ï ½　Ç¡Üú, ¿ñÇ¡ÜäÜçëñ¢Ñíñ½Üú ÜßÜ-
¿Üô¡Üú äëó½ñÖ　0ö çñëêÖóú ç▲ïñç, Ñ¿　 ½ñ¿¡óê ïñ½　Ö - 
Öó¢Öóú. ぢëó Öó¢Öñ½ ç▲ïñçñ ïñ½ñÖí, ïçÜßÜÑÖÜ óïöñ¡í　 
ó£ ïñ½ñÖÖÜÇÜ 　àó¡í, äÜïöÜäí0ö ¡ ¡íöÜü¡ñ, £íêçíö▲çí-
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0öï　 ññ ¢ñ¿Üß¡í½ó ó ç▲öí¿¡óçí0öï　 ç ïñ½　äëÜçÜÑ. ぢëó 
çñëêÖñ½ ç▲ïñçñ ïñ½ñÖí £íäÜ¿Ö　0ö ¢ñ¿Üß¡ó, äÜï¿ñÑÖó-
½ó ç▲ÖÜï　öï　 ó£ ¡ÜëÜß¡ó íääíëíöí ó ç▲ßëíï▲çí0öï　 ç 
ïñ½　äëÜçÜÑ Д20, 22Ж. 

ぢëó Öó¢Öñ½ ç▲ïñçñ ïñ½ñÖí, äÜäíçüóñ ç ¢ñ¿Üß¡ó 
¡íöÜü¡ó, ßÜÑÜö äñëñ½ñàíöáï　 ïÜ ï¡ÜëÜïöá0, ß¿ó£¡Üú ¡ 
ï¡ÜëÜïöó çëíàñÖó　 ¡íöÜü¡ó, (ëóï. 39). がëÜÇí　 ôíïöá ïñ-
½　Ö (ÖñßÜ¿áüÜú ï¿Üú) ç ïó¿Ü öëñÖó　 ½ñ¢ÑÜ ïñ½ñÖí½ó 
öí¡¢ñ äëóÑñö ç Ñçó¢ñÖóñ ó ßÜÑñö äñëñ½ñàíöáï　. ÄöÜö 
ï¿Üú Öí£▲çíñöï　 í¡öóçÖ▲½. どëñöá　 ôíïöá ïñ½　Ö ÖñäÜÑ-
çó¢ÖÜ ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öí Öñ¡ÜöÜëÜú ôíïöó ÑÖí ïñ½ñÖÖÜú 
¡ÜëÜß¡ó ó Üßëí£Üñö öí¡ Öí£▲çíñ½▲ú "½ñëöç▲ú ï¿Üú". 
だÖí ï¿Ü¢óö ¡í¡ ß▲ äÜÑÜü¡Üú, äÜ ¡ÜöÜëÜú äñëñ½ñàí0ö-
ï　 ïñ½ñÖí í¡öóçÖÜÇÜ ï¿Ü　. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ï¡ÜëÜïöá 
Ñçó¢ñÖó　 ïñ½　Ö ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó ¡íöÜü¡ó íí (ëóï. 
40) äÜ ½ñëñ ÜÑí¿ñÖó　 Üö ¡íöÜü¡ó Ü½ñÖáüíñöï　 ÑÜ ÖÜ¿　. 

ぢëó ëíïôñöñ ¡íöÜüñôÖÜÇÜ íääíëíöí ÜäëñÑñ¿　0ö 
ëí£½ñë▲ ëíßÜôñú ¡íöÜü¡ó ó ïñ½ñÖÖÜú ¡ÜëÜß¡ó, ½íïïÜ 
ïñ½　Ö, ç▲ïñçíñ½▲ê £í ÜÑóÖ ÜßÜëÜö ¡íöÜü¡ó, ÖñÜßêÜÑó-
½Üñ ôóï¿Ü ÜßÜëÜöÜç ñÇÜ Öí ñÑóÖóîñ Ñ¿óÖ▲ äÜöó ïñ　¿¡ó. 
ぢëó ëíïôñöñ Üôóö▲çí0ö ½ñêíÖóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ïñ½　Ö, 
öëñßÜñ½▲ñ ÖÜë½▲ ç▲ïñçí Öí Çñ¡öíë ä¿ÜàíÑó, äëó½ñ-
Ö　ñ½Ü0 üóëóÖÜ ½ñ¢ÑÜë　Ñóú Д19Ж. 

 
づóï.3θ. でêñ½í ëíßÜö▲ ¡íöÜü¡ó 
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づóï.37. ぢÜäñëñôÖÜñ ïñôñÖóñ ¡íöÜü¡ó 

 

だïÖÜçÖ▲½ó ëí£½ñëí½ó ¢ñ¿Üß¡í 　ç¿　0öï　 üóëóÖí 
b ó Ç¿ÜßóÖí h. ゎ¿ÜßóÖí ¢ñ¿Üß¡í ÑÜ¿¢Öí ß▲öá Öñ ½ñÖáüñ 
ïëñÑÖñÇÜ äÜäñëñôÖÜÇÜ ëí£½ñëí ÖíóßÜ¿ññ ¡ëÜäÖ▲ê ïñ½　Ö, 
Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê äëñÑÖí£Öíôíñöï　 ïñ　¿¡í, öÜ ñïöá öí¡Üú, ôöÜ-
ß▲ ¢ñ¿ÜßÜ¡ ½ÜÇ ß▲ïöëÜ ÜäÜëí¢Öóçíöáï　 äëó çëíàñÖóó 
¡íöÜü¡ó. ば ïÜàñïöçÜ0àóê £ñëÖÜç▲ê ïñ　¿Ü¡ Ç¿ÜßóÖí 
¢ñ¿Üß¡Üç h ëíçÖí θ ½½, äëó½ñëÖÜ ÜÑçÜñÖÖÜ½Ü ïëñÑÖñ½Ü 
äÜäñëñôÖÜ½Ü ëí£½ñëÜ £ñëñÖ äüñÖóî▲. ぷóëóÖÜ ¢ñ¿Üß¡í 
b Ññ¿í0ö ßÜ¿áüñ Ç¿ÜßóÖ▲ h ç 1,η—2,η ëí£í; ëñßëÜ ½ñ¢-
ÑÜ ï½ñ¢Ö▲½ó ¢ñ¿Üß¡í½ó ó½ññö Üß▲ôÖÜ üóëóÖÜ =1,6 
½½ Д20, θЖ. 

がóí½ñöë ¡íöÜü¡ó d ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ Ñóí½ñöë 
ÜäóïíÖÖÜú Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó äëíçó¿áÖÜÇÜ ½ÖÜÇÜÜÇÜ¿áÖó¡í, 
ó½ñ0àñÇÜ z ïöÜëÜÖ. が¿óÖí ïöÜëÜÖ▲ ëíçÖí bt . づí-
ÑóÜï ~öÜú Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó ½Ü¢ÖÜ Öíúöó äÜ âÜë½Ü¿ñ 

,
asin2

t
r

0

 

ÇÑñ .
z

a
0

0

180  

だäëñÑñ¿ñÖóñ Ñ¿óÖÖ▲ í¡öóçÖÜú ôíïöó ¡íöÜü¡ó. 
 
とÜ¿óôñïöçÜ ïñ½　Ö ç Çëí½½íê, ç▲ïñçíñ½Üñ ¡íöÜü-
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¡Üú £í ÜÑóÖ ññ ÜßÜëÜö ßÜÑñö ëíçÖÜ: 
 

,qqq akc  (98) 
 
ÇÑñ ¢q  - ¡Ü¿óôñïöçÜ ïñ½　Ö, ¡ÜöÜëÜñ ç▲Ñíñö ¡íöÜü¡í 

ïçÜó½ó ¢ñ¿Üß¡í½ó, Ç; 
akq  - ¡Ü¿óôñïöçÜ ïñ½　Ö, ¡ÜöÜëÜñ ç▲Ñíñö ¡íöÜü¡í 

Üßëí£ÜçíÖÖí　 í¡öóçÖ▲½ ï¿Üñ½, Ç. 
 

,'zLFq¢  (99) 
 
ÇÑñ F - ä¿ÜàíÑá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ÜÑÖÜÇÜ ¢ñ¿Üß¡í, 

ï½2; 
L - ëíßÜôí　 (ëíïôñöÖí　) Ñ¿óÖí ¡íöÜü¡ó, ï½; 
z' - ôóï¿Ü ¢ñ¿Üß¡Üç; 
け - ä¿ÜöÖÜïöá ïñ½　Ö, Ç/ï½3; 
i - ¡Ü~ââóîóñÖö £íäÜ¿ÖñÖó　 ¢ñ¿Üß¡Üç ïñ½ñÖí½ó, 

 = 0,8...0,9. 
 

,Laqak  (100) 
ÇÑñ í ó  - ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ Ñ¿　 

äüñÖóî▲ ó ëóïí, í=0,4..0,45, =1,05...1,2. 
 

,iqq1  (101) 
 
ÇÑñ i - äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü Üö äëóçÜÑÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí ¡ çí-

¿Ü ç▲ïñçí0àñÇÜ íääíëíöí; 
 

),(iqq 11  (102) 
 
ÇÑñ さ - ¡Ü~ââóîóñÖö äëÜï¡í¿á£▲çíÖó　 ¡Ü¿ñï, 

さ=0,0η...0,1. 
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ぢÜÑïöíç¿　　 £ÖíôñÖóñ âÜë½Ü¿ (98, 99,100, 101) ç 
âÜë½Ü¿Ü (102) äÜ¿Üôó½: 
 

),(i)La'FLz(q 11  
),(Li)(ia'FLz)(iq 1111  

).(ia)'Fz)((Liq 111  
(103) 

 
で ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲, Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 £íÑíÖÖÜú 

ÖÜë½▲ ç▲ïñçí ïñ½　Ö ïñ　¿¡í ÑÜ¿¢Öí ç▲ïñ　öá: 
 

,
DQa

q'

101  (104) 

 
ÇÑñ Q - ÖÜë½í ç▲ïñçí ïñ½　Ö, ¡Ç/Çí; 

í - üóëóÖí ½ñ¢ÑÜë　Ñóú, ï½; 
D - Ñóí½ñöë ¡Ü¿ñïí, ï½. 
ぢëóëíçÖóçí　 ÜÑÖÜó½ñÖÖ▲ñ âÜë½Ü¿▲ (103)ó(104) 

ó½ññ½; 
).(ia)'Fz)((Li

DQa
11

10
 

ご£ ~öÜÇÜ ç▲ëí¢ñÖó　 ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá Ñ¿óÖÜ L 
í¡öóçÖÜú ôíïöó ¡íöÜü¡ó, ¡ÜöÜëÜ0 ï¿ñÑÜñö ÜïöíÖÜçóöá 
Ñ¿　 ç▲ïñçí £íÑíÖÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ïñ½　Ö: 
 

.
)'Fz)((i

)(iaDQa
L

110

110  (105) 

 
 
2.θ.2. がóï¡Üç▲ñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ 
 
ぢëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 öÜôÖÜÇÜ ÜÑÖÜ£ñëÖÜçÜÇÜ äÜïñçí 

ïñ½　Ö ïíêíëÖÜú ïçñ¡¿▲, ÇÖñ£ÑÜçÜÇÜ ó äÜÖ¡öóëÖÜÇÜ äÜïñ-
çí ïñ½　Ö ¡Ü¡ÜëÜ£▲, ê¿Üä¡í ó ÑëÜÇóê ¡Ü¿áöÜë Дθ,8Ж. 
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づóï.38. がóï¡Üç▲ñ ç▲ïñóçí0àóñ íääíëíö▲: 
í – ï çñëöó¡í¿áÖÜú Üïá0; 1 – Ñóï¡; 2 – Üöëí¢íöñ¿á; 3 – ç▲öí¿¡óçíöñ¿á 
 

ん¡öóçÖ▲½ ~¿ñ½ñÖöÜ½ öí¡ÜÇÜ íääíëíöí 　ç¿　ñöï　 
Ñóï¡ 1 ï çñëöó¡í¿áÖÜú (ëóï. 38, í) ó¿ó ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú 
(ëóï. 38, ß) Üïá0 çëíàñÖó　. ぢÜçñëê Ñóï¡í ëíïäÜ¿íÇí0ö-
ï　 Üöëí¢íöñ¿á ó ç▲öí¿¡óçíöñ¿á 3. づíÖáüñ äëó½ñÖ　¿óïá 
Ñóï¡Üç▲ñ íääíëíö▲ ï Öí¡¿ÜÖÖÜú Üïá0 çëíàñÖó　. 

がóï¡ ïÖíß¢ñÖ ë　ÑÜ½ Üöçñëïöóú ó¿ó 　ôññ¡, ç ¡ÜöÜ-
ë▲ñ £íäíÑí0ö ïñ½ñÖí. ぢëó çëíàñÖóó Ñóï¡ ïó¿í½ó öëñ-
Öó　 çÜ£ÑñúïöçÜñö Öí äëó¿ñÇí0àóñ ï¿Üó ïñ½　Ö ó ÜÖó äÜ-
¿Üôí0ö Ñçó¢ñÖóñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Ñóï¡í. ぢÜÑ Ññúïöçóñ½ 
çñïí ó Ñíç¿ñÖó　 ç▲üñ¿ñ¢íàóê ï¿Üñç ïñ½ñÖí £íäíÑí0ö ç 
　ôñú¡ó ó¿ó Üöçñëïöó　. だöëí¢íöñ¿ó ïÇëñßí0ö ïñ½ñÖí, Öñ 
äÜ¿ÖÜïöá0 Ü¿Ü¢óçüóñï　 ç 　ôñú¡ó (ó¿ó Üöçñëïöó　) Ñóï-
¡í. とÜÇÑí 　ôñú¡ó (Üöçñëïöó　) ïÜçäíÑí0ö ï Üöçñëïöóñ½ 
ÑÖí ïñ½ñÖÖÜú ßíÖ¡ó, ïñ½ñÖí ç▲äíÑí0ö ó£ Öóê ó Ñí¿ññ 
äíÑí0ö ç ïñ½　äëÜçÜÑ▲ ó¿ó ëíïöëÜß▲ ïÜüÖó¡Üç. 

げíïöë　çüóñ ç 　ôñú¡íê ïñ½ñÖí äëóÖÜÑóöñ¿áÖÜ ç▲-
ßëíï▲çí0öï　 ç▲öí¿¡óçíöñ¿　½ó. 

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ¡Ü¿áöÜë▲ ó ëí£½ñëÖ▲ê ÇëÜää 
ïñ½　Ö äëó½ñÖ　0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ Ñóï¡ó. とÜ¿óôñïöçÜ ç▲ïñ-
çíñ½▲ê ïñ½　Ö ëñÇÜ¿óëÜñöï　 ó£½ñÖñÖóñ½ ï¡ÜëÜïöó çëí-
àñÖó　 Ñóï¡í, ëí£½ñëí½ó 　ôññ¡ ó¿ó ÜïöíÖÜç¡Üú ÖíÑ Ñóï-
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¡Ü½ Öí¡¿íÑ¡ó, äñëñ¡ë▲çí0àñú ë　Ñ 　ôññ¡ Ñóï¡í ДθЖ. 
だßàññ ôóï¿Ü ïñ½　Ö Öí 1 Çí ÜäëñÑñ¿　ñöï　: 

 

,
al

z
Q

c

c
c

410  (106) 

 
ÇÑñ zï - ôóï¿Ü ïñ½　Ö ç ÇÖñ£Ññ; 

í - üóëóÖí ½ñ¢ÑÜë　Ñóú, ï½; 
lc - ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ïñ½ñÖí½ó (ÇÖñ£Ñí½ó), ï½. 
ぶöÜß▲ £íïñ　öá 1 Çí äíüÖó ï äÜïöÜäíöñ¿áÖÜú ï¡Ü-

ëÜïöá0 íÇëñÇíöí VM, ç▲ïñçí0àóú íääíëíö ÑÜ¿¢ñÖ äÜÑí-
çíöá Q '

c  (ñÑ/ï) ïñ½　Ö: 
 

c

cMcM'
c l

zVaQV
Q

410
 (107) 

 
ï ôíïöÜöÜú Üßëí£ÜçíÖó　 ÇÖñ£Ñ zÇ (ñÑ/ï): 
 

.
l

V
z

c

M
ゎ  (108) 

 
ばôóö▲çí　, ôöÜ ç▲ïñçí0àóú Ñóï¡ Ñ¿　 ÜÑÖÜ£ñëÖÜ-

çÜÇÜ (äÜÖ¡öóëÖÜÇÜ) äÜïñçí ó½ññö z　 　ôññ¡ ï Ü¡¿íÑ¡Üú ç 
　ôñú¡Ü öÜ¿á¡Ü ÜÑÖÜÇÜ £ñëÖí, ÜäëñÑñ¿　ñ½ ïñ¡ÜÖÑÖÜ0 äÜ-
ÑíôÜ ïñ½　Ö Ñóï¡Ü½: 
 

,
nz

Q é'
c 60

 (109) 

 
ÇÑñ ä - ôíïöÜöí çëíàñÖó　 Ñóï¡í, ½óÖ-1. 

ごïêÜÑ　 ó£ Üï¿Üçó　 zr=Q'
c , äÜ¿Üôó½ ÖñÜßêÜÑó½Üñ 

ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ £ñëÖí½ó äëó äÜÖ¡öóëÖÜ½ äÜïñçñ: 
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.
)(iz

V
l

é

M
c 1

60  (110) 

 
ゑ ï¿Üôíñ äëóçÜÑí ç▲ïñçí0àóê íääíëíöÜç Üö äëó-

¡íö▲çí0àóê ¡Ü¿ñï ~öÜ ¢ñ ëíïïöÜ　Öóñ ßÜÑñö ç▲ëí¢íöáï　 
£íçóïó½Üïöá0 
 

.
)(iz

d
l

é
c 1

 (111) 

 
がñúïöçóöñ¿áÖÜñ ¢ñ ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ £ñëÖí½ó 

ßÜÑñö Öñï¡Ü¿á¡Ü Üö¿óôíöáï　 Üö ëíïôñöÖÜÇÜ ó£-£í Öñ£í-
äÜ¿ÖñÖó　 Öñ¡ÜöÜë▲ê 　ôññ¡ Ñóï¡í. ぢëóëíçÖóçí　 ÜëíçÖñ-
Öó　 ó äëóÖó½í　 

,
dn

u が

60
 ,

zl
d 　é

が  

äÜ¿Üôó½ ½í¡ïó½í¿áÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá (max)MV  (½/ï) äÜïñçÖÜÇÜ 
íÇëñÇíöí äëó äÜÖ¡öóëÖÜ½ äÜïñçñ: 
 

,
)(zil

dV
V

éé

max
(max)M 1

 (112) 

 
ÇÑñ Vmax – ½í¡ïó½í¿áÖí　 Ü¡ëÜ¢Öí　 ï¡ÜëÜïöá Ñóï¡í äÜ 

îñÖöëÜ 　ôññ¡, ½/ï; 
d – Ñóí½ñöë äëó¡íö▲çí0àñÇÜ ¡Ü¿ñïí, ½; 
i - äñëñÑíöÜôÖÜñ ÜöÖÜüñÖóñ Üö ¡Ü¿ñïí ¡ ç▲ïñçí0-
àñ½Ü Ñóï¡Ü; 
l　 - üíÇ 　ôññ¡, ½; 
さ - ¡Ü~ââóîóñÖö ï¡Ü¿á¢ñÖó　 äëó¡íö▲çí0àñÇÜ 
¡Ü¿ñïí (0,003—0,5). 
げÖíôñÖóñ (max)MV  Üß▲ôÖÜ Öñ äëñç▲üíñö 0,2η-0,35 

½/ï. 
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2.θ.3. ぢÖñç½íöóôñï¡óñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ 
 
ぢÖñç½íöóôñï¡óñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ äëó½ñÖ　-

0öï　 Ñ¿　 äÜïñçí ¡í¿óßëÜçíÖÖ▲ê ó Öñ¡í¿óßëÜçíÖÖ▲ê ïñ-
½　Ö ¡Ü¡ÜëÜ£▲, äÜÑïÜ¿ÖñôÖó¡í, ïÜó, ¡¿ñàñçóÖ▲ ó ÑëÜÇóê 
äëÜäíüÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë Д12Ж. 

で¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 ç▲ïñçÖÜÇÜ Ñóï¡í £íçóïóö Üö 
äñëñÑíöÜôÖÜÇÜ ôóï¿í ó ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 íÇëñÇíöí. 

ぢÜöá, äëÜúÑñÖÖ▲ú ïñ　¿¡Üú £í ÜÑóÖ ÜßÜëÜö Ñóï¡í 
ç▲ïñçí0àñÇÜ íääíëíöí: 
 

,
i

D
zcL k  (113) 

 
ÇÑñ Dk - Ñóí½ñöë äëóçÜÑÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí, ½; 

i - äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü Üö äëóçÜÑÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí ¡ 
Ñóï¡Ü; 
さ - ¡Ü~ââóîóñÖö ï¡Ü¿á¢ñÖó　 äëóçÜÑÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí, 
0,90-0,95; 
ï - ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ïñ½ñÖí½ó ç ë　ÑÜ, ½; 
z - ôóï¿Ü 　ôññ¡ Öí Ñóï¡ñ. 
だöï0Ñí ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äñëñÑíöÜôÖÜñ ôóï¿Ü i, 

¡ÜöÜëÜñ Üßñïäñôóö £íÑíÖÖÜñ ëíïïöÜ　Öóñ ï ½ñ¢ÑÜ ïñ½ñ-
Öí½ó ç ë　ÑÜ: 
 

.
cz

D
i k  (114) 

 
づíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ £ñëÖí½ó ç ë　ÑÜ ßÜÑñö ïÜß¿0-

Ñíöáï　 ç öÜ½ ï¿Üôíñ, ñï¿ó ¡í¢Ñí　 　ôñú¡í Ñóï¡í ç▲ïñ-
çí0àñÇÜ íääíëíöí ßÜÑñö äÜÑíçíöá ïöëÜÇÜ äÜ ÜÑÖÜ½Ü 
£ñëÖÜ äëó £íÑíÖÖÜ½ äñëñÑíöÜôÖÜ½ ôóï¿ñ. 

が¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 ¡íôñïöçí äÜïñçí ïñ½ñÖí ¡í¿óßëÜ-
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0ö (Öí ½ñ¿¡óñ ó ¡ëÜäÖ▲ñ âëí¡îóó). 
Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖ äëÜâñïïÜëÜ½ ん.ん. 

ゐÜÑíÇÜç▲½, Ñóí½ñöë äëóïíï▲çí0àñÇÜ Üöçñëïöó　: 
 

,b),,(d c7060  (115) 
 
ÇÑñ bc - ïëñÑÖ　　 üóëóÖí ïñ½ñÖó, ½½. 

ぶóï¿Ü 　ôññ¡ Öí Ñóï¡ñ: 
 

,
ど
D

z Ñ  (116) 

 
ÇÑñ DÑ - Ñóí½ñöë Ñóï¡í äÜ Üï　½ 　ôññ¡; 

ど - üíÇ 　ôññ¡ Öí Ñóï¡ñ. 
ぷíÇ 　ôññ¡ ÜäëñÑñ¿　ñöï　: 

 
,ddど  (117) 

 
ÇÑñ d - Ñóí½ñöë äëóïíï▲çí0àóê Üöçñëïöóú; 

〉d - äñëñ½▲ô¡í ½ñ¢ÑÜ Üöçñëïöó　½ó. 
ぷíÇ 　ôññ¡ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ßÜ¿áüñ ÑçÜê ½í¡ïó½í¿á-

Ö▲ê Ñ¿óÖ ïñ½ñÖó, ö.ñ. 
 

maxlT 2  (118) 
 

ぶíïöÜöí çëíàñÖó　 Ñóï¡í Ñ¿　 Öíó¿ÜôüñÇÜ £íäÜ¿Öñ-
Öó　 　ôññ¡ ïñ½ñÖí½ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　: 
 

,
D

V
n

Ñ

Ñ60  (119) 

 
ÇÑñ VÑ - ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá Ñóï¡í äÜ Üï　½ 　ôññ¡, 

( 250,Vmin  ½/ï; 40,Vmax  ½/ï). 
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づíïôñöÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ïñ½　Ö, ç▲ïñçíñ½Üñ £í ÜÑóÖ 
ÜßÜëÜö Ñóï¡í, Üö¿óôíñöï　 Üö Ññúïöçóöñ¿áÖÜÇÜ, ôöÜ Üäëñ-
Ññ¿　ñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ £íäÜ¿ÖñÖó　. 

とÜ~ââóîóñÖöÜ½ £íäÜ¿ÖñÖó　 Öí£▲çíñöï　 ÜöÖÜüñ-
Öóñ ¡Ü¿óôñïöçí äÜÑíÖÖ▲ê ç ïÜüÖó¡ ïñ½　Ö, ¡ ôóï¿Ü 　ôñ-
ñ¡ Öí Ñóï¡ñ: 
 

,
z

z
k Ñ  (120) 

 
ÇÑñ zÑ - ¡Ü¿óôñïöçÜ ïñ½　Ö, ç▲ïñ　ÖÖ▲ê £í ÜÑóÖ ÜßÜëÜö 

Ñóï¡í; 
z - ¡Ü¿óôñïöçÜ 　ôññ¡ Öí Ñóï¡ñ. 
ぞñÜßêÜÑó½í　 çñ¿óôóÖí äëóïíï▲çí0àñú ïó¿▲ Üä-

ëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ: 
 

,FSíFäë  (121) 
 
ÇÑñ í - ¡Ü~ââóîóñÖö äëóïíï▲çíÖó　, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ~¡ï-

äñëó½ñÖöí¿áÖÜ; 
〉F - ëí£ë　¢ñÖóñ (çí¡ÜÜ½), ïÜ£Ñíçíñ½Üñ í ¡í½ñëñ 

ëí£ë　¢ñÖó　, ぢí; 
S - ä¿ÜàíÑá Üöçñëïöó　, ½2, 
とÜ~ââóîóñÖö í, Üôóö▲çí0àóú ïÜ½½íëÖÜñ çÜ£-

Ññúïöçóñ ëí£¿óôÖ▲ê âí¡öÜëÜç, ëíçñÖ Ñ¿　 ïíêíëÖÜú ïçñ¡-
¿▲ 0,78; äüñÖóî▲ 0,9θ; ÇÜëÜêí 1,2η; ¡Ü¡ÜëÜ£▲ 1,η; äÜÑ-
ïÜ¿ÖñôÖó¡í 0,8η. づí£ëñ¢ñÖóñ 〉F äÜÑßóëíñöï　 Üä▲öÖ▲½ 
äÜöñ½, ó£ Üï¿Üçó　 ç▲ÖÜïí ïñ½　Ö ó£ ï¿Ü　. だß▲ôÖÜ óïêÜ-
Ñ　ö ó£ ÜöÖÜüñÖó　 Fäë ¡ ïó¿ñ ö　¢ñïöó Q=mg. ぢëóÖó½í0ö 
Fäë ëíçÖ▲½: 2η,7 - Ñ¿　 ¡¿ñàñçóÖ▲; 32,2 - Ñ¿　 ¡Ü¡ÜëÜ£▲; 
125 - Ñ¿　 ïíêíëÖÜú ïçñ¡¿▲; 28 - Ñ¿　 äÜÑïÜ¿ÖñôÖó¡í. 

どñÜëñöóôñï¡í　 ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ëí£ë　¢ñÖó　 Üäëñ-
Ññ¿　ñöï　 ó£ Üï¿Üçó　 ëíçÖÜçñïó　 ïñ½ñÖó Öí Üöçñëïöóó 
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Ñóï¡í. 
ぢëí¡öóôñï¡ó ç▲ïñç £íÑíÖÖÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí ïñ½　Ö 

ÑÜïöóÇíñöï　 äÜÑßÜëÜ½ ç▲ïñçí0àñÇÜ Ñóï¡í ó äñëñÑíöÜô-
ÖÜÇÜ ôóï¿í äÜ ïäñîóí¿áÖ▲½ öíß¿óîí½. 

 
2.θ.4 づíïïíÑÜäÜïíÑÜôÖ▲ñ íääíëíö▲ 
 
づíïïíÑÖ▲ú ïäÜïÜß äÜïíÑ¡ó äÜ£çÜ¿　ñö £Öíôóöñ¿áÖÜ 

ïÜ¡ëíöóöá ïëÜ¡ó çÜ£Ññ¿▲çíÖó　 ¡Ü¿áöÜë, äëÜÑçóÖÜöá óê ç 
ßÜ¿ññ ïñçñëÖ▲ñ ëíúÜÖ▲ ïöëíÖ▲, í ç 0¢Ö▲ê ëíúÜÖíê äÜ-
¿Üôóöá Ñçí ÜëÜ¢í　 ç ÇÜÑ Д28Ж. 

どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï äÜïíÑ¡ó ëíïïíÑ▲, ç▲-
äÜ¿Ö　ñ½▲ú ïÜçëñ½ñÖÖ▲½ó äÜïíÑÜôÖ▲½ó ½íüóÖí½ó, 
ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 ï¿ñÑÜ0àóñ ÜïÖÜçÖ▲ñ Üäñëíîóó, Üßëí-
£ÜçíÖóñ ßÜëÜ£Ñ▲, äñëñ½ñàñÖóñ ó Ü¡¿íÑ¡Ü ëíïïíÑ▲ ç Üö-
¡ë▲öÜ0 ßÜëÜ£ÑÜ, äÜ¿óç ó £íÑñ¿¡Ü ëíïöñÖóú ï Üä¿ÜöÖñ-
Öóñ½ äÜôç▲ çÜ¡ëÜÇ ¡ÜëÖñú とíôñïöçÜ äÜïíÑ¡ó ëíïïíÑ▲ 
½íüóÖÜú, ññ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá £íçóï　ö Üö ëíßÜö▲ äÜ-
ïíÑÜôÖÜÇÜ íääíëíöí, ç▲äÜ¿Ö　0àñÇÜ äñëñ½ñàñÖóñ ó Ü¡-
¿íÑ¡Ü ëíïïíÑ▲ ç Üö¡ë▲öÜ0 ïÜüÖó¡Ü½ ßÜëÜ£ÑÜ. 

ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ëíïïíÑí ç £í¢ó½▲ äÜïíÑÜôÖÜÇÜ íääíëí-
öí äÜÑíñöï　 çëÜôÖÜ0, ÑÜäÜïöó½í　 ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 
½íüóÖ▲ ßÜÑñö ÜÇëíÖóôñÖÖÜú. 

だä▲ö ~¡ïä¿Üíöíîóó ëíïïíÑÜäÜïíÑÜôÖ▲ê ½íüóÖ 
äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ï¡ÜëÜïöá äÜïöÜäíöñ¿áÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 VM 
ïÜïöíç¿　ñö çïñÇÜ 0,3η - 0,4 ½/ï, ö. ñ £Öíôóöñ¿áÖÜ ½ñÖáüñ 
Üß▲ôÖ▲ê ëíßÜôóê ï¡ÜëÜïöñú ½íüóÖÖÜ-öëí¡öÜëÖ▲ê íÇëñ-
ÇíöÜç. ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï ëíïïíÑÜäÜïíÑÜôÖ▲½ó ½í-
üóÖí½ó öëí¡öÜë▲ ÜßÜëÜÑÜ0öï　 êÜÑÜÜ½ñÖ▲äóöñ¿　½ó. 

でÜàñïöçñÖÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ëíßÜôñÇÜ äëÜîñïïí 
ëíïïíÑÜäÜïíÑÜôÖÜú ½íüóÖ▲ 　ç¿　ñöï　 öÜ, ôöÜ Ü¡¿íÑ¡í 
ëíïïíÑ▲ ç Üö¡ë▲öÜ0 ßÜëÜ£ÑÜ ó £íÑñ¿¡í ññ äÜôçÜú äëÜó£-
çÜÑóöï　 Öí êÜÑÜ äëó ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜú ï¡ÜëÜïöó VM. だôñ-
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çóÑÖÜ, ôöÜ äëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó Ü¡í£íÖÖ▲ê Üäñëíîóú íßïÜ-
¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá ëíïïíÑ▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ëíçÖí ÖÜ¿0, ö ñ. 
 

,VV pM 0  (122) 
 
ÇÑñ Vp - ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá öÜô¡ó £íêçíöí ëíïïíÑ▲ 

Ññë¢íöñ¿ñ½ ç ½Ü½ñÖö ç▲ïíÑ¡ó ññ ç äÜôçÜ. 
 

 
づóï.39.どëíñ¡öÜëó　 Ñçó¢ñÖó　 ëíïïíÑ▲ äëó äÜïíÑ¡ñ 

 
 
が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ~öÜÇÜ Üï¿Üçó　 ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜ-

ß▲ ç Öñ¡ÜöÜë▲ú äëÜ½ñ¢ÜöÜ¡ çëñ½ñÖó, ÖñÜßêÜÑó½▲ú Ñ¿　 
ç▲ïíÑ¡ó ëíïïíÑ▲, ¿óÖñúÖí　 ï¡ÜëÜïöá £íêçíöí íääíëíöí 
ß▲¿í ëíçÖí ï¡ÜëÜïöó ½íüóÖ▲ ó äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜ ñú Öí-
äëíç¿ñÖí. 

どí¡ ¡í¡ äëóçÜÑ ëíïïíÑÜäÜïíÑÜôÖ▲ê íääíëíöÜç ç 
ßÜ¿áüóÖïöçñ ï¿Üôíñç ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Üö êÜÑÜç▲ê ó¿ó 
äëó¡íö▲çí0àóê ¡Ü¿ñï, ó½ñ0àóê ï¡Ü¿á¢ñÖóñ, öÜ Üï¿Ü-
çóñ (122) äëí¡öóôñï¡ó Öñ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ëíï-
ïíÑí ó½ññö çäÜ¿Öñ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜ0 (ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜ0 íÇëÜ-
öñêÖóôñï¡ó½ó öëñßÜçíÖó　½ó) Ñ¿óÖÜ (ëóï. 39), öÜ äÜ¿Ü-
ôóöá ÖñÜßêÜÑó½Ü0 íßïÜ¿0öÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá ç ½Ü½ñÖö £í-
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Ññ¿¡ó ëíïïíÑ▲ ç äÜôçÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ öÜ¿á¡Ü Ñ¿　 ÜÑÖÜú öÜô-
¡ó ëíïïíÑ▲ Д28Ж. 

ぞíó¿Üôüóñ ëñ£Ü¿áöíö▲ äÜ ¡íôñïöçÜ ç▲ïíÑ¡ó ëíï-
ïíÑ▲ äëó ëíßÜöñ Ñóï¡ÜçÜÇÜ íääíëíöí äÜ¿Üôí0öï　 ç öÜ½ 
ï¿Üôíñ, ¡ÜÇÑí ~öí öÜô¡í ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí Öí ÜëÜçÖñ äÜçñëê-
ÖÜïöó äÜ¿　, äëó Ç¿ÜßóÖñ ßÜëÜ£Ñ¡ó hi. ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ç 
äëóÖ　öÜú ïóïöñ½ñ ¡ÜÜëÑóÖíö ÜëíçÖñÖóñ öëíñ¡öÜëóó íß-
ïÜ¿0öÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó l ç äíëí½ñöëóôñï¡Üú âÜë½ñ 
ßÜÑñö: 

,tcosRtVx M 1  
.tsinRhRy 111  

で¡ÜëÜïöá öÜô¡ó i äÜ Üïó ê ÜäëñÑñ¿óöï　 ó£ ï¿ñ-
ÑÜ0àñÇÜ ç▲ëí¢ñÖó　: 
 

.tsinRV
dt

dx
V Mx 1  (123) 

 
ゑ ½Ü½ñÖö £íÑñ¿¡ó ëíïöñÖó　 Vx=0 ó ÜÇÜ¿ äÜçÜëÜöí 

¡ÜÖîí £í¢ó½í 2
t

, ö.ñ. ç▲ëí¢ñÖóñ (123) ßÜÑñö ó½ñöá 
ï¿ñÑÜ0àóú çóÑ: 
 

.RVV Mx 01  (124) 
 

で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 1M RV . だöÖÜüñÖóñ ¿óÖñúÖÜú 
ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 ¡ëíúÖñú öÜô¡ó £íêçíöí ëíïïíÑ▲ ¡ äÜ-
ïöÜäíöñ¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó çïñÇÜ íÇëñÇíöí ÖÜïóö Öí£çíÖóñ 
とóÖñ½íöóôñï¡ÜÇÜ äÜ¡í£íöñ¿　 ëíßÜö▲ äÜïíÑÜôÖÜÇÜ íääí-
ëíöí ó ÜßÜ£Öíôíñöï　 そ. 

ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ そ=1, í ~ä0ëí ï¡ÜëÜïöñú ôíïöñú 
ëíïöñÖó　 ßÜÑñö öí¡Üú, ¡í¡ äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 39. 

とÜ¿óôñïöçÜ çÜÑ▲ Qç, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 äÜ¿óçí 
ëíïöñÖóú Öí ÜÑÖÜ½ ÇÜÖñ, ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äÜ âÜë½Ü¿ñ: 
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,
a

qnL
Qç  (125) 

ÇÑñ q – ÖÜë½í äÜ¿óçí ÜÑÖÜÇÜ ëíïöñÖó　, ¿; 
n – ôóï¿Ü äÜïíÑÜôÖ▲ê íääíëíöÜç.; 
L – Ñ¿óÖí ÇÜÖí, ½; 
í – üíÇ äÜïíÑ¡ó, ½. 
とÜ¿óôñïöçÜ ëíïïíÑ▲ (üö.) äÜöëñßÖÜñ Öí 1 ÇÜÖ, Öí-

êÜÑ　ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 

,
pza

V
Z

p

60  (126) 

 
で¢íöá ï¿ñÑÜñö ôñ¿ÖÜôÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½, ÖíôóÖí　 ïÜ 

ïöÜëÜÖ▲, ÜÑí¿ñÖÖÜú Üö ÇëíÖóî▲ äÜ¿　 (ÑÜëÜÇó), ¡ÜÑí 
äÜÑçÜ£　ö çÜÑÜ ó ëíïïíÑÜ. ゑÜ çëñ½　 ÜïöíÖÜçÜ¡ ÖñÜßêÜÑó-
½Ü äñëñ¡ë▲çíöá ï¿óçÖÜú ¡ëíÖ. とíôñïöçÜ äÜïíÑ¡ó äëÜçñ-
ë　0ö Öí äñëçÜ½ äëÜêÜÑñ íÇëñÇíöí ó ç öñôñÖóñ çïñú ëíßÜ-
ö▲. ぞí äëÜäÜï¡íê ëíïïíÑÜ äÜÑïí¢óçí0ö çëÜôÖÜ0. 

 
2.θ.η. んääíëíö▲ Ñ¿　 ç▲ïíÑ¡ó ¡¿ÜßÖñú ¡íëöÜâñ¿　 
 
ぢëÜîñïï ëíßÜö▲ ç▲ôñëä▲çí0àñÇÜ íääíëíöí ¡íë-

öÜâñ¿ñïí¢í¿Ü¡ ï¡¿íÑ▲çíñöï　 ó£ ï¿ñÑÜ0àóê ~¿ñ½ñÖöÜç: 
£íêçíö ¡¿ÜßÖ　 ¿Ü¢ñô¡Üú ó£ Üßàñú ½íïï▲, âó¡ïíîó　 ñÇÜ 
ç ¿Ü¢ñô¡ñ £í¢ó½Ü½, äñëñÖÜï ¡¿ÜßÖ　 ç £ÜÖÜ ç▲ßëÜïí ó£ 
¿Ü¢ñô¡ó ó ÜïçÜßÜ¢ÑñÖóñ ¡¿ÜßÖ　 £í¢ó½Ü½. ゑïñ ~öó ~¿ñ-
½ñÖö▲ ç▲äÜ¿Ö　0öï　 £í ÜÑóÖ ÜßÜëÜö Ñóï¡í Дθ, 9Ж. 

づíçÖÜ½ñëÖÜïöá ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ¡¿ÜßÖñú ç ë　Ñ¡ñ ó 
ÜÑóÖí¡ÜçÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡¿ÜßÖñú ç ÇÖñ£Ññ çÜ ½ÖÜÇÜ½ £í-
çóï　ö Üö ëñ¢ó½í ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ¡í¢ÑÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí. 

げíêçíö ¡¿ÜßÖ　 ¿Ü¢ñô¡Üú ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ¡í¡ ¡ÜÖïö-
ëÜ¡îóñú ó ÜïöíÖÜç¡Üú ç▲ôñëä▲çí0àñÇÜ íääíëíöí, öí¡ ó 
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¡Ü¿óôñïöçÜ½ ¡¿ÜßÖñú ç äóöí0àñ½ ¡Üçüñ. だäöó½í¿áÖÜñ 
£ÖíôñÖóñ Ü¡í£íÖÖ▲ê äíëí½ñöëÜç äÜ¿ÖÜïöá0 £íçóïóö Üö 
ëí£½ñëÜç ç▲ïí¢óçíñ½▲ê ¡¿ÜßÖñú. 

づíïï½Üöëó½, ¡í¡ ç¿ó　0ö ôíïöÜöí çëíàñÖó　 Ñóï¡í, 
çñ¿óôóÖí £í£Üëí ½ñ¢ÑÜ ~¿ñ½ñÖöí½ó ¡Üçüí (ßÜ¡ÜçóÖí ó 
ÑÖÜ) ó ¿Ü¢ñô¡ó, ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡¿ÜßÖñú ç äóöíöñ¿áÖÜ½ 
¡Üçüñ Öí £íêçíö ¡¿ÜßÖñú ¿Ü¢ñô¡Üú. ゑïñ ~öó äíëí½ñöë▲ 
½Ü¢ÖÜ ó£½ñÖ　öá. 

ぞñÜßêÜÑó½Üñ ôóï¿Ü ä ÜßÜëÜöÜç Ñóï¡í ÜäëñÑñ¿　ñö-
ï　 ïêñ½Üú ëí£½ñàñÖó　 ¡¿ÜßÖñú ó ï¡ÜëÜïöá0 V ½íüóÖ▲, 
ö. ñ. 
 

,
pzí
V

n
ë

60  (127) 

 
ÇÑñ ap – ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡¿ÜßÖ　½ó (ÇÖñ£Ñí½ó) ç ë　Ñ-

¡ñ, ½; 
ë - ôóï¿Ü ¡¿ÜßÖñú ç ÇÖñ£Ññ; 
z - ôóï¿Ü ¿Ü¢ñôñ¡ Öí Ñóï¡ñ. 
ご£ ~öÜú âÜë½Ü¿▲ ½Ü¢ÖÜ Öíúöó öëñßÜñ½Ü0 ôíïöÜ-

öÜ çëíàñÖó　 Ñóï¡í ßñ£ Üôñöí ï¡Ü¿á¢ñÖó　 êÜÑÜç▲ê ¡Ü¿ñï 
½íüóÖ▲ ó¿ó ßÜ¡ïÜçíÖó　 ¡Ü¿ñï öëí¡öÜëí (ï äëóçÜÑÜ½ Üö 
ゑだぜ) äëó Üï¿Üçóó, ôöÜ çïñ ¿Ü¢ñô¡ó £íäÜ¿Ö　0öï　 ¡¿Üß-
Ö　½ó. 

ご£ ç▲ëí¢ñÖó　 (127) ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ 
ï¡ÜëÜïöó ½íüóÖ▲ ôíïöÜöí çëíàñÖó　 Ñóï¡í ëíïöñö. だÑ-
Öí¡Ü ó£½ñÖñÖóñ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 ç¿ó　ñö Öí £íêçíö▲-
çí0àÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá ç▲ôñëä▲çí0àñÇÜ íääíëíöí. どí¡, 
Üçñ¿óôñÖóñ ï¡ÜëÜïöó ç▲ïí¢óçí0àñÇÜ Ñóï¡í ½Ü¢ñö ç▲-
£çíöá ç▲äíÑñÖóñ ¡¿ÜßÖñú ó£ ¿Ü¢ñôñ¡ Д6]. 

が¿　 ç▲　ïÖñÖó　 ~öÜÇÜ ëíïï½Üöëó½ ëíçÖÜçñïóñ ç 
¿Ü¢ñô¡ñ ¡¿ÜßÖ　 üíëÜÜßëí£ÖÜú âÜë½▲ (ëóï. 43). 

ゑ▲äíÑñÖóñ ¡¿ÜßÖ　 çÜ£½Ü¢ÖÜ äëó ÜäëÜ¡óÑ▲çíÖóó 
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ñÇÜ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ÖíëÜ¢ÖÜÇÜ ¡ëí　 ¿Ü¢ñô¡ó (öÜô¡í ん). 
ゐñ£ Üôñöí ç¿ó　Öó　 ßÜ¡ÜçÜÇÜ àóö¡í Öí ¡¿ÜßñÖá, 

ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç ¿Ü¢ñô¡ñ, ÑñúïöçÜ0ö ï¿ñÑÜ0àóñ ïó¿▲: 
çñï G, îñÖöëÜßñ¢Öí　 ïó¿í Pj, ÖÜë½í¿áÖí　 N ç ¡íïíöñ¿á-
Öí　 F ëñí¡îóó ¿Ü¢ñô¡ó. 

 

 
づóï.40. でêñ½í ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ½Ü½ñÖöí ç▲äíÑñÖó　 ¡¿ÜßÖ　. 
 
と¿ÜßñÖá Öñ ç▲äíÑíñö ó£ ¿Ü¢ñô¡ó äëó Üï¿Üçóó: 

 
bPGa j  (128) 

 
とí¡ çóÑÖÜ ó£ ëóïÜÖ¡í 43, 

,asinRb),sin(
d

a
2

 

ÇÑñ d - Ñóí½ñöë ¡¿ÜßÖ　; 
R - ëíïïöÜ　Öóñ Üö îñÖöëí çëíàñÖó　 ÑÜ ¡ëí　 ん ¿Ü-
¢ñô¡ó. 
どí¡ ¡í¡ 

km,G 89  ó 2RmP kj , 

ÇÑñ mk - ½íïïí ¡¿ÜßÖ　, 
 - ÜÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá Ñóï¡í, öÜ 

 

.
d,

sinR
)sin(

89

2 22

 (129) 
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ご£ ç▲ëí¢ñÖó　 (129) çóÑÖÜ, ôöÜ äëó ½í¿▲ê £Öíôñ-

Öó　ê ÜÇ¿í  äÜçÜëÜöí Ñóï¡í ¡¿ÜßñÖá ßÜÑñö ç▲äíÑíöá ó£ 
¿Ü¢ñô¡ó, ÜÑÖí¡Ü ~öÜ½Ü ßÜÑñö äëñä　öïöçÜçíöá ï¿Üú ¡íë-
öÜâñ¿　 ç äóöíöñ¿áÖÜ½ ¡Üçüñ. ぎï¿ó ¿Ü¢ñô¡í ç▲úÑñö ó£ 
ï¿Ü　, í ÜÇÜ¿  ßÜÑñö ½ñÖáüñ £ÖíôñÖó　, ÜäëñÑñ¿　ñ½ÜÇÜ 
äÜ ç▲ëí¢ñÖó0 (129), öÜ ¡¿ÜßñÖá ç▲äíÑñö. 

ぢëó ÜÑóÖí¡ÜçÜ½ ï¿Üñ ¡¿ÜßÖñú ç äóöíöñ¿áÖÜ½ 
¡Üçüñ ç▲äíÑñÖóñ óê ó£ ¿Ü¢ñô¡ó öñ½ ÜäíïÖññ, ôñ½ 
ßÜ¿áüñ ï¡ÜëÜïöá Ñóï¡í ó ëí£½ñë▲ ¡¿ÜßÖ　 (ï Üçñ¿óôñÖó-
ñ½ ëí£½ñëÜç ÜÇÜ¿  ëíïöñö). 

づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöí ó Üä▲ö▲ äÜ¡í£▲çí0ö, ôöÜ ôíï-
öÜöí çëíàñÖó　 Ñóï¡Üç ç▲ôñëä▲çí0àóê íääíëíöÜç ïÜ-
çëñ½ñÖÖ▲ê äÜïíÑÜôÖ▲ê ½íüóÖ ½Ü¢ñö ß▲öá äÜç▲üñÖí 
öÜ¿á¡Ü ÑÜ 2θ-29 Üß/½óÖ. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ëíßÜöí äÜïí-
ÑÜôÖ▲ê ½íüóÖ Öí äÜç▲üñÖÖ▲ê ï¡ÜëÜïö　ê - 8-1η ¡½/ô 
öëñßÜñö ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖÜÇÜ ïÜçñëüñÖïöçÜçíÖó　 ç▲ôñëä▲-
çí0àñÇÜ íääíëíöí. 

í ëíßÜöÜ ç▲ôñëä▲çí0àñÇÜ íääíëíöí ïÜàñïöçñÖÖÜñ 
ç¿ó　Öóñ Ü¡í£▲çíñö £í£Üë ½ñ¢ÑÜ ßÜ¡ÜçóÖÜú äóöíöñ¿áÖÜ-
ÇÜ ¡Üçüí ó ¿Ü¢ñô¡Üú. だäöó½í¿áÖ▲ñ £í£Üë▲ ç £íçóïó½Ü-
ïöó Üö ½íïï▲ ¡¿ÜßÖ　 ½ÜÇÜö ß▲öá ï¿ñÑÜ0àó½ó: 

2 - 4 ½½ äëó ½íïïñ ¡¿ÜßÖ　 30 - 40 Ç. 
8 – 10 » » » » 60 - 70 » 
7 – 12 » » » » 50 - 80 » 
げí£Üë ½Ü¢ÖÜ ëñÇÜ¿óëÜçíöá ï½ñàñÖóñ½ ßÜ¡ÜçóÖ▲ 

äóöíöñ¿áÖÜÇÜ ¡Üçüí, Ñ¿　 ôñÇÜ Üöçñëïöó　 äÜÑ ¡ëñä　àóñ 
ßÜ¿ö▲ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ Üçí¿áÖ▲½ó. 

げí£Üë ½ñ¢ÑÜ ÖíëÜ¢ÖÜú ¡ëÜ½¡Üú ¿Ü¢ñô¡ó ó ÑÖÜ½ 
äóöíöñ¿áÖÜÇÜ ¡Üçüí ç¿ó　ñö Öí äÜçëñ¢ÑñÖóñ ¡¿ÜßÖñú. 
ぢëó ßÜ¿áüóê £í£Üëíê äÜçëñ¢Ñíñöï　 ¡Ü¢óîí ó ½　¡Üöá 
¡¿ÜßÖ　. ぞíó¿Üôüó½ Üïöíñöï　 £í£Üë 3-η ½½. 

ずÜ¢ñô¡ó ½ÜÇÜö Öñ £íêçíö▲çíöá ¡¿ÜßÖó, ñï¿ó ¡íë-
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öÜâñ¿　 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ ç äóöíöñ¿áÖÜ½ ¡Üçüñ. ぢëó ñÇÜ ó£-
ß▲ö¡ñ Üçñ¿óôóçíñöï　 äÜçëñ¢ÑñÖóñ ¡¿ÜßÖñú. だäöó½í¿á-
Ö▲½ ïôóöíñöï　 ï¿Üú ¡¿ÜßÖñú öÜ¿àóÖÜú 10-1η ï½. ぞÜ¢-
ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡¿ÜßÖñú ç äóöíöñ¿áÖÜ½ ¡Üçüñ ÑÜïöóÇí-
ñöï　 ó£½ñÖñÖóñ½ äÜ¿Ü¢ñÖó　 £íï¿ÜÖ¡ó, ëñÇÜ¿óëÜ0àñú 
äëÜêÜÑ ¡¿ÜßÖñú ó£ ßÜÖ¡ñëí ç ¡Üçü. 

ぱó¡ïíîó　 ¡¿ÜßÖ　 ç ¿Ü¢ñô¡ñ ïÜçñëüíñöï　 ç öÜö 
½Ü½ñÖö, ¡ÜÇÑí ¿Ü¢ñô¡í ç▲êÜÑóö ó£ ï¿Ü　 ¡¿ÜßÖñú, í ë▲-
ôí¢Ü¡ £í¢ó½í ïêÜÑóö ï Öíäëíç¿　0àñú. でöñë¢ñÖá äÜçÜ-
ëíôóçíñöï　 ó äëó¢ó½íñö ¡¿ÜßñÖá ¡ ¿Ü¢ñô¡ñ. ぢëó Öñ-
ïçÜñçëñ½ñÖÖÜ½ £í¢ó½ñ ¡¿ÜßÖó ßÜÑÜö ç▲äíÑíöá ó£ ¿Ü¢ñ-
ôñ¡. ゑ▲äíÑñÖóñ çÜ£½Ü¢ÖÜ ÜäëÜ¡óÑ▲çíÖóñ½ ôñëñ£ ¡ëíú 
ゑ ¿Ü¢ñô¡ó (ëóï. 41). 

と¿ÜßñÖá Öñ ç▲äíÑñö äëó Üï¿Üçóó 
 

.bPGa '
j 11  (130) 

 
づñüí　 ~öÜ ÖñëíçñÖïöçÜ, äÜ¿Üôíñ½: 

 

.
d,

sinR
)sin(

89

2 1
22

1
11  (131) 

 
ご£ ~öÜÇÜ ç▲ëí¢ñÖó　 ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ÜÇÜ¿ 1 äÜçÜëÜ-

öí Ñóï¡í, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ¡¿ÜßñÖá ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá £í¢íö ç ¿Ü-
¢ñô¡ñ. 

ぱó¡ïíîó　 ¡¿ÜßÖ　 ç ¿Ü¢ñô¡ñ ç▲ïí¢óçí0àñÇÜ íä-
äíëíöí ¡íëöÜâñ¿ñïí¢í¿¡ó でぞ-4ゐ äëÜóïêÜÑóö äëó 

.0
1 11590  げí¢íö▲ñ ¡¿ÜßÖó äÜçÜëÜöÜ½ Ñóï¡í äñëñÖÜ-

ï　öï　 ¡ ÇÜë¿ÜçóÖñ ïÜüÖó¡í. 
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2.θ.θ. でöëÜúÖ▲ñ ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲ 
 
ぢëóÖîóäóí¿áÖÜñ Üö¿óôóñ ~öóê íääíëíöÜç Üö ½ñêí-

Öóôñï¡óê ó äÖñç½Ü½ñêíÖóôñï¡óê ïÜïöÜóö ç öÜ½, ôöÜ ç 
äëÜîñïïñ ÑÜ£óëÜçíÖó　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ í~ëÜÑóÖí½óôñï¡óê 
äÜ¿ñú ó£½ñÖ　0öï　 ëñÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ïçÜúïöçí ïñ½　Ö: ÜÖó 
äëóÜßëñöí0ö ïçÜúïöçí äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó. づíßÜôó½ ÜëÇí-
ÖÜ½ ~öóê íääíëíöÜç 　ç¿　ñöï　 ïçÜßÜÑÖ▲ñ £íöÜä¿ñÖÖ▲ñ 
ïöëÜó çÜ£ÑÜêí ¡ÜöÜë▲ñ ÜïÜàñïöç¿　0ö ç▲ßÜë ïñ½　Ö ó£ 
ßÜÖ¡ñëí, âÜë½óëÜçíÖóñ ÜÑÖÜë　ÑÖ▲ê äÜöÜ¡Üç ó öëíÖï-
äÜëöóëÜç¡Ü óê ç ïñ½　äëÜçÜÑ▲. 

ゑçóÑÜ öÜÇÜ, ôöÜ ëíßÜôó½ öñ¿Ü½ 　ç¿　0öï　 çÜ£ÑÜü-
Ö▲ñ ïöëÜó, ~öÜ äÜ£çÜ¿　ñö ççñïöó ~¿ñ½ñÖö▲ íçöÜ½íöóôñ-
ï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 ó Üäëíç¿ñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñï-
ïÜ½ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÑÜïöó¢ñÖóú ïöëÜúÖÜú íçöÜ½íöó-
¡ó. 

 

 
づóï.41. でöëÜúÖ▲ú ç▲ïñçí0àóú íääíëíö 



 119 

 
づóï.42. でêñ½í ëí£ëÜüñÖó　 ïñ½　Ö ç ßÜÖ¡ñëñ: 
1 – ¡ÜëäÜï; 2 – ïÜä¿Ü; 3 – çóêëñçí　 ¡í½ñëí; 4 – ç¡¿íÑ▲ü; η – £ÜÖí ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ 

Ñíç¿ñÖó　; θ – ïçÜÑ ïñ½　Ö; 7 – ßÜÖ¡ñë. 
 

ぢëñó½Üàñïöçí ~öóê íääíëíöÜç: óï¡¿0ôíñöï　 äÜ-
çëñ¢ÑñÖóñ äÜïñçÖÜÇÜ ½íöñëóí¿í - çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ç▲ïñçí 
ïñ½　Ö ï ëí£Ö▲½ó âó£ó¡Ü-½ñêíÖóôñï¡ó½ó ïçÜúïöçí½ó; 
½í¿í　 ½íöñëóí¿Üñ½¡Üïöá; ÜöïÜöïöçóñ äÜÑçó¢Ö▲ê ó çëí-
àí0àóêï　 ôíïöñú; ç▲ïÜ¡í　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá ó äëÜïöÜöí ~¡ï-
ä¿Üíöíîóó; çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ççñÑñÖó　 ç ¡ÜÖïöëÜ¡îó0 ~öóê 
íääíëíöÜç ~¿ñ½ñÖöÜç ¡ÜÖöëÜ¿　 ó íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ 
Üäëíç¿ñÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡ó½ äëÜîñïïÜ½ ç▲ïñçí; ç▲ïÜ-
¡óú とぢが. 

がçÜê¡íÖí¿áÖ▲ú でゑん (ëóï. 41) ó½ññö ¡ÜëäÜï 1 ï 
ïÜä¿Ü½ 2, äÜÑ ¡ÜöÜë▲½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí çóêëñçí　 ¡í½ñëí 3 
ç çóÑñ ïó½½ñöëóôÖÜú âóÇÜë▲, äÜ¿Üïöá ¡ÜöÜëÜú ôñëñ£ 
ÑÜ£óëÜ0àññ Üöçñëïöóñ 4 ïç　£íÖí ï ßÜÖ¡ñëÜ½ (Öí ëóï. 
ÖñÜ¡í£íÖ). ぢÜÑíôí ïñ½　Ö äëÜó£çÜÑóöï　 ôñëñ£ ¡íÖí¿▲ η. 
ぞó¢Ö　　 ôíïöá ¡í½ñë▲ 3 ç▲äÜ¿ÖñÖí ç çóÑñ ç¡¿íÑ▲üí θ ó 
½Ü¢ñö äñëñ½ñàíöáï　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ¡¿óÖÜç▲ê Ññ¿óöñ¿ñú 
7,ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÑÜ£óëÜçíöá ïñ½ñÖí ëí£Ö▲ê ëí£½ñëÜç. 
ゑóÑ でゑん ïßÜ¡Ü ç ëí£ëñ£ñ äÜ¡í£íÖ Öí ëóï. 42. 

ぢëó ëíßÜöñ óïöñ¡í0àí　 ó£ ïÜä¿í 2 ïöëÜ　 çÜ£ÑÜêí 
ÜÑíë　ñöï　 Ü ç¡¿íÑ▲ü θ ó Öíäëíç¿　ñöï　 ç ßÜÖ¡ñë 7, Ü¡Ü¿Ü 
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ÑÜ£óëÜ0àñÇÜ Üöçñëïöó　 ïÜ£Ñíñöï　 £ÜÖí η ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　, ïñ½ñÖí äëóÜßëñöí0ö ïçÜúïöçí ¢óÑ¡Üïöó ó äÜ-
ïöÜäí0ö ç çóêëñçÜ0 ¡í½ñëÜ, £íêçíö▲çí0öï　 äëóïöñÖÜô-
Ö▲½ó ïöëÜ　½ó ó Öíäëíç¿　0öï　 ç ¡íÖí¿▲ η. と¿óÖÜç▲ñ 
Ññ¿óöñ¿ó 7 ëí£Ññ¿　0ö äÜöÜ¡ ïñ½　Ö Öí Ñçí, ÜÑóÖ ó£ ¡ÜöÜ-
ë▲ê çÜ£çëíàíñöï　 ïÖÜçí ç ¡í½ñëÜ 3. ぢëó ç▲ïñçñ ä¿ÜêÜ-
ï▲äÜôóê ïñ½　Ö ç ßÜÖ¡ñëñ äñëóÜÑóôñï¡ó Üßëí£Üñöï　 ïçÜÑ 
θ (ëóï. 42), ¡ÜöÜë▲ú ç äÜï¿ñÑÜ0àñ½ ëí£ëÜüíñöï　. 

ご£çñïöÖ▲ñ ëíïôñöÖ▲ñ £íçóïó½Üïöó Üß▲ôÖÜÇÜ 
äÖñç½ÜöëíÖïäÜëöí ï▲äÜôóê ½íöñëóí¿Üç Öñ ½ÜÇÜö óï-
äÜ¿á£Üçíöáï　 äëó ëíïôñöñ ïöëÜúÖ▲ê ç▲ïñçí0àóê íääí-
ëíöÜç. 

ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ ½ñöÜÑó¡ó óÖ¢ñÖñëÖÜÇÜ ëíïôñöí 
íääíëíöí ñÇÜ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ ÑÜ¿¢Ö▲ ç▲ßó-
ëíöáï　 ï ÜôñöÜ½ ÇñÜ½ñöëóó ïöëÜú. で¡ÜëÜïöá çóöíÖó　 ïñ-
½　Ö ó ï¡ÜëÜïöá äÜ äÜçñëêÖÜïöó äÜ£çÜ¿　0ö ÜäëñÑñ¿óöá 
½ÜàÖÜïöá ïöëÜó. 

ぢÜÑ ï¡ÜëÜïöá0 ó½ññöï　 ç çóÑÜ ï¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜü-
ÖÜÇÜ äÜöÜ¡í, äëó ¡ÜöÜëÜ½ öñ¿Ü ÖíêÜÑóöï　 çÜ ç£çñüñÖ-
ÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó, Ñ¿　 ßÜ¿áüóÖïöçí ïñ½　Ö ~öó ï¡ÜëÜïöó 
ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ Üä▲öÖ▲½ äÜöñ½. ぢÜÑ ï¡ÜëÜïöá0 öëÜÇíÖó　 
ó½ññöï　 ççóÑÜ ï¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í, äëó ¡ÜöÜ-
ëÜ½ ÖíôóÖíñöï　 Ñçó¢ñÖóñ öñ¿í, ç ¿óöñëíöÜëñ ÜöïÜöïöçÜ-
0ö ÑíÖÖ▲ñ äÜ ~öÜ½Ü çÜäëÜïÜ, äÜ~öÜ½Ü Öí½ó ÜÖó ÜäëñÑñ-
¿　¿óïá Üä▲öÖ▲½ äÜöñ½. 

でöëÜúÖ▲ñ ç▲ïñçí0àóñ ïóïöñ½▲ ¡í¡ ÖÜçÜñ Öí-
äëíç¿ñÖóñ ç Üß¿íïöó äÜïñçÖ▲ê ½íüóÖ ëí£ëíßÜöíÖ▲ Öí 
¡íâñÑëñ ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ½íüóÖ とÜßíÖï¡ÜÇÜ ÇÜï-
íÇëÜ-ÜÖóçñëïóöñöí äÜÑ ëÜ¡ÜçÜÑïöçÜ½ ÑÜîñÖöí ゑ.ぢ. ごçí-
ÖÜçí. ぞí ßí£ñ ~öóê íääíëíöÜç ß▲¿ó ó£ÇÜöÜç¿ñÖ▲ äëóïäÜ-
ïÜß¿ñÖó　 ¡ ïñëóúÖ▲½ ïñ　¿¡í½ ó ¡Ü¿áöóçíöÜëí½ Ñ¿　 öÜô-
ÖÜÇÜ ç▲ïñçí ïñ½　Ö, ¡ÜöÜë▲ñ ß▲¿ó çÖñÑëñÖ▲ ç êÜ£　úïö-
çíê ¡ëí　. とëÜ½ñ öÜÇÜ ば¡ëíóÖï¡ó½ ぞごご でñ¿áêÜ£½íüó-
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ÖÜïöëÜñÖó　 Öíôíö ç▲äÜï¡ öí¡óê äëóïäÜïÜß¿ñÖóú äÜÑ Öí-
£çíÖóñ½ «づÜÑÖóôÜ¡». 

 
2.7. でñ½　äëÜçÜÑ▲ ïñ　¿Ü¡ 
 
ぱÜÖ¡îóñú ïñ½　äëÜçÜÑÜç 　ç¿　ñöï　 Öíäëíç¿ñÖóñ 

ïñ½　Ö, ç▲ßëíï▲çíñ½▲ê ç▲ïñçí0àó½ íääíëíöÜ½, ç ïÜü-
Öó¡. ゑñëêÖ　　 ôíïöá ïñ½　äëÜçÜÑí (çÜëÜÖ¡í) üíëÖóëÖÜ 
äëóïÜñÑóÖ　ñöï　 ¡ ¡ÜëÜß¡ñ ç▲ïñçí0àñÇÜ íääíëíöí, í 
Öó¢Ö　　 (öëÜß¡í) çïöíç¿　ñöï　 ç ïÜüÖó¡. でñ½　äëÜçÜÑ▲ 
Ü¡í£▲çí0ö ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Öí ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá ç▲-
ïñçí ó 　ç¿　0öï　 çí¢Ö▲½ ëíßÜôó½ ÜëÇíÖÜ½ ïñ　¿Ü¡ Д20Ж. 

でñ½　äëÜçÜÑ ÑÜ¿¢ñÖ Üß¿íÑíöá ÜÑÜç¿ñöçÜëóöñ¿áÖÜú 
Çóß¡Üïöá0 çÜ çïñê Öíäëíç¿ñÖó　ê ßñ£ ÖíëÜüñÖó　 ïñôñ-
Öó　. ゑÖÜöëñÖÖñ ïñôñÖóñ ¡íÖí¿í ïñ½　äëÜçÜÑí ÑÜ¿¢ÖÜ 
Üßñïäñôóçíöá äëÜêÜÑ ïñ½　Ö ßñ£ Üßëí£ÜçíÖó　 £íöÜëÜç. 
ゑÖÜöëñÖÖ　　 äÜçñëêÖÜïöá ¡íÖí¿í ïñ½　äëÜçÜÑí ÑÜ¿¢Öí 
ß▲öá Ç¿íÑ¡Üú çÜ ó£ßñ¢íÖóñ £íÑñë¢¡ó ïñ½　Ö äëó Ñçó¢ñ-
Öóó. 

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö äëó½ñÖ　ñ½ÜÇÜ ½íöñëóí¿í ïñ½　-
äëÜçÜÑ▲ ß▲çí0ö ëñ£óÖÜç▲ñ, äëÜëñ£óÖñÖÖ▲ñ, ½ñöí¿¿ó-
ôñï¡óñ ó ä¿íïöó¡Üç▲ñ. ぢñëç▲ñ ó£ Öóê ¿ñÇ¡ó äÜ çñïÜ, Üß-
¿íÑí0ö êÜëÜüñú Çóß¡Üïöá0 ó ïäÜïÜßÖ▲ äëÜäÜï¡íöá ëí£-
ÖÜÇÜ çóÑí ïñ½ñÖí äëó Üï¿Üçóó ÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 
öëÜß¡ó. ぞñÑÜïöíöÜ¡ ~öóê ïñ½　äëÜçÜÑÜç ïÜïöÜóö ç öëÜÑ-
ÖÜïöó êëíÖñÖó　. だÖó Öñ ç▲Ññë¢óçí0ö ëñ£¡óê ó£½ñÖñÖóú 
öñ½äñëíöÜë (¢íëí, ½ÜëÜ£), Öñ ½ÜÇÜö êëíÖóöáï　 ç ó£ÜÇÖÜ-
öÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ぢëó êëíÖñÖóó óê ÖñÜßêÜÑó½Ü ÖíäÜ¿Ö　öá 
äñï¡Ü½. 

げíï¿Ü¢óçí0ö çÖó½íÖó　 ÇÜâëóëÜçíÖÖ▲ñ äëÜëñ£ó-
ÖñÖÖ▲ñ ïñ½　äëÜçÜÑ▲. ぜñöí¿¿óôñï¡óñ ïñ½　äëÜçÜÑ▲ ßÜ-
¿ññ äëÜôÖ▲. だÖó ß▲çí0ö çÜëÜÖ¡ÜÜßëí£Ö▲ñ, ïäóëí¿áÖÜ-
¿ñÖöÜôÖ▲ñ, öñ¿ñï¡Üäóôñï¡óñ ó ïäóëí¿áÖÜ-äëÜçÜ¿ÜôÖ▲ñ. 
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ゑÜëÜÖ¡ÜÜßëí£Ö▲ñ ïñ½　äëÜçÜÑ▲ Üß¿íÑí0ö ë　ÑÜ½ 
ÖñÑÜïöíö¡Üç: ½í¿Üú Çóß¡Üïöá0, çÜ£½Ü¢ÖÜïöá0 Üç¿í¢-
ÖñÖó　, ö.ñ. ÜÖó ÖñÖíÑñ¢Ö▲ ç ëíßÜöñ. 

でäóëí¿áÖÜ-äëÜçÜ¿ÜôÖ▲ñ êíëí¡öñëó£Ü0öï　 ÑÜïöí-
öÜôÖÜú Çóß¡Üïöá0, ÖÜ ó½ñ0ö ßÜ¿áüÜú çñï, ¡ëÜ½ñ öÜÇÜ, 
ÜÖó ¿ñÇ¡Ü ëíïö　Çóçí0öï　, ôöÜ £íöëÜÑÖ　ñö ç▲ïñç. 

でñ½　äëÜçÜÑ▲ Ü¡í£▲çí0ö ïÜàñïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ 
Öí Ñçó¢ñÖóñ ïñ½　Ö, ó£½ñÖ　　 ç£íó½ÖÜñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ óê, 
ç▲ëíçÖóçí　 ó¿ó ÖíëÜüí　 ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá ç▲ïñçí. ゑ¿ó　-
Öóñ ïñ½　äëÜçÜÑÜç Öí ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá £ñëÖÜçÜú ïöëÜó 
ó£Üôí¿Üïá ゑ. ご. ん¿ñ¡ïíÖÑëÜç▲½, ゑ. ゑ. ゐíëíÖÜç▲½, が. ゎ. 
ゑí¿á　ÖÜç▲½ ó Ñë. 

ごïï¿ñÑÜçíÖó　½ó ¡íÖÑóÑíöí ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê 
ÖíÜ¡ が. ゎ. ゑí¿á　ÖÜçí ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ: 

äëó ïßëíï▲çíÖóó ïñ½　Ö ç îñÖöë äë　½ÜÇÜ çñëöó-
¡í¿áÖÜ ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ ïñ½　äëÜçÜÑí äÜï¿ñÑÖóú, Öñ£íçó-
ïó½Ü Üö ïÜïöÜ　Öó　 ñÇÜ çÖÜöëñÖÖñú äÜçñëêÖÜïöó, Öñ Ü¡í-
£▲çíñö ç¿ó　Öó　 Öí ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá ç▲ïñçí; 

äëó Öí¡¿ÜÖÖÜ½ äÜ¿Ü¢ñÖóó Ç¿íÑ¡óñ îñ¿áÖÜö　ÖÜ-
ö▲ñ ïñ½　äëÜçÜÑ▲ Ñí0ö ¿Üôüóñ äÜ¡í£íöñ¿ó, ôñ½ ëñ£óÖÜ-
ç▲ñ, ïäóëí¿áÖÜ-¿ñÖöÜôÖ▲ñ ó çÜëÜÖ¡ÜÜßëí£Ö▲ñ; äÜï¿ñÑ-
Öóñ ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ ÖñäëóÇÜÑÖ▲ Ñ¿　 ïÜçñëüñÖÖ▲ê íääí-
ëíöÜç; 

Ç¿íÑ¡óñ îñ¿áÖÜö　ÖÜö▲ñ öëÜß¡ó Ñóí½ñöëÜ½ 20 ½½ ç 
öñ¿ñï¡Üäóôñï¡Ü½ ïñ½　äëÜçÜÑñ äëó Öí¡¿ÜÖñ Öí 2η° Öñ 
ÜêÜÑüí0ö ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó ç▲ïñçí. 

ぢëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó ïñ　¿Ü¡ çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó-
½Üïöá ëíïäÜ¿íÇíöá ïñ½　äëÜçÜÑ äÜÑ Öñ¡ÜöÜë▲½ ÜÇ¿Ü½ ¡ 
äÜçñëêÖÜïöó äÜôç▲. ぞñßÜ¿áüóñ ÜÇ¿▲ ½ÜÇÜö äëóçñïöó Öñ 
öÜ¿á¡Ü ¡ ÖíëÜüñÖó0 ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó £ñëÖÜçÜú ïöëÜó, ÖÜ 
ó ¡ äëñ¡ëíàñÖó0 ññ Ñçó¢ñÖó　. 

ぢëñÑïöíçó½ ïñßñ, ôöÜ Ñçó¢ñÖóñ ïñ½　Ö äÜ ïñ½　-
äëÜçÜÑÜ äëÜöñ¡íñö ¡í¡ Ñçó¢ñÖóñ ½íöñëóí¿áÖ▲ê ôíïöóî 
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äÜ üñëÜêÜçíöÜú ï¡íöÖÜú ¡ëóçÜú äÜöñ½ ï¡Ü¿á¢ñÖó　 
[20,10].  

だßÜ£Öíôó½ (ëóï. 43) ôñëñ£: ö - ½íïïÜ £ñëÖí, V - 
ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 £ñëÖí, í - ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ ¡íïíöñ¿áÖÜú 
¡ëóçÜú ó ÇÜëó£ÜÖöÜ½, N - ÖÜë½í¿áÖÜ0 ëñí¡îó0, Р - Üï-
¡ÜëñÖóñ ïó¿▲ ö　¢ñïöó,  - ëíÑóÜï ¡ëóçó£Ö▲ ¡ëóçÜú ó f -
¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ï¡Ü¿á¢ñÖó　.  

 

 
づóï.43. と ÜßÜïÖÜçíÖó0 ÜÇ¿í Öí¡¿ÜÖí ïñ½　äëÜçÜÑí 

 
ゑ ~öÜ½ ï¿Üôíñ ÑóââñëñÖîóí¿áÖÜñ ÜëíçÖñÖó　 Ñçó-

¢ñÖó　 £ñëÖí ßÜÑÜö: 
;fNsinmg

dt

dV
m  (135) 

 

.cosmgN
V

m
2

 (136) 

 
だäëñÑñ¿óç ó£ ÜëíçÖñÖó　 (13θ) ÖÜë½í¿áÖÜ0 ëñí¡-

îó0 N ó äÜÑïöíçóç ññ £ÖíôñÖóñ ç ÜëíçÖñÖóñ (13η), äÜ¿Ü-
ôó½ 

,
fV

mcosfmgsinmg
dt
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2

 

ご¿ó 
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.
fV

cosfgsing
dt

dV 2

 (137) 

 
がçó¢ñÖóñ £ñëÖí äÜ ïñ½　äëÜçÜÑÜ äëñ¡ëíöóöï　, ñï-

¿ó äëíçí　 ôíïöá ÜëíçÖñÖó　 (137) ßÜÑñö ëíçÖí ÖÜ¿0. どÜ-
ÇÑí ÜëíçÖñÖóñ äëó½ñö çóÑ: 

.cosfgsing 0  

だöï0Ñí ÖíêÜÑó½ 
 

ftg  (138) 
 

ごöí¡, ñï¿ó ftg , öÜ Ñçó¢ñÖóñ ïñ½　Ö äÜ ïñ½　-
äëÜçÜÑÜ äëñ¡ëíöóöï　. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Öí¡¿ÜÖ ïñ½　äëÜ-
çÜÑí ç ¿0ßÜú öÜô¡ñ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá öí¡ó½, ôöÜß▲ ÜÑÜç¿ñ-
öçÜë　¿Üïá Üï¿Üçóñ 

ftg , (139) 
ö.ñ. ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜß▲ ÜÇÜ¿ Öí¡¿ÜÖí ïñ½　äëÜçÜÑí ç ¿0-
ßÜú öÜô¡ñ ß▲¿ ßÜ¿áüñ ¡Ü~ââóîóñÖöí öëñÖó　 ïñ½　Ö äÜ 
äÜçñëêÖÜïöó ïñ½　äëÜçÜÑí. 

 
2.8. でÜüÖó¡ó ïñ　¿Ü¡ ó ïí¢í¿Ü¡ 
 
2.8.1. どóä▲ ïÜüÖó¡Üç 
 
でÜüÖó¡ Ññ¿íñö ßÜëÜ£Ñ¡Ü, Ü¡¿íÑ▲çíñö ç Öññ ïñ½ñÖí 

ó¿ó ¡¿ÜßÖó ó ôíïöóôÖÜ £íÑñ¿▲çíñö óê äÜôçÜú. 
でÜüÖó¡ó ß▲çí0ö ï Üïöë▲½, äë　½▲½ ó öÜä▲½ ÜÇ-

¿Ü½ çêÜ¢ÑñÖó　 ç äÜôçÜ. と äñëçÜ½Ü öóäÜ ÜöÖÜï　öï　 íÖ-
¡ñëÖ▲ñ, ¡Ü çöÜëÜ½Ü öëÜßôíö▲ñ, ¡ öëñöáñ½Ü ¡ó¿ñçóÑÖ▲ñ, 
äÜ¿Ü£ÜçóÑÖ▲ñ, ÑçÜêÑóï¡Üç▲ñ ó ÜÑÖÜÑóï¡Üç▲ñ ïÜüÖó¡ó 
[6]. 

んÖ¡ñëÖ▲ú ïÜüÖó¡ ïÜïöÜóö ó£ ëíïöëÜßí, ¡ ¡ÜöÜëÜ½Ü 



 125 

äëóïÜñÑóÖñÖ Öíëí¿áÖó¡. ばÇÜ¿ í çêÜ¢ÑñÖó　 Öíëí¿áÖó¡í 
ç äÜôçÜ ½ñÖáüñ 90°. 

げíÇ¿Üß¿ñÖóñ ïÜüÖó¡í ëñÇÜ¿óëÜ0ö ÖíçñüóçíÖóñ½ 
Öí ÖñÇÜ ÇëÜ£Üç ó¿ó ó£½ñÖñÖóñ½ ÜÇ¿í í. 

がñúïöçÜ　 Öí äÜôçÜ, íÖ¡ñëÖ▲ú ïÜüÖó¡ ëí£ÑçóÇíñö 
ó äÜÑÖó½íñö äÜôçñÖÖ▲ñ ôíïöóî▲, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ óê äñ-
ëñëíïäëñÑñ¿ñÖó0: Öó¢Öóñ, ç¿í¢Ö▲ñ, äÜÑÖó½í0öï　, í 
çñëêÖóñ, óïïÜüñÖÖ▲ñ, ïï▲äí0öï　 çÖó£. どí¡Üñ Ññúïöçóñ 
ïÜüÖó¡í ÜÇëíÖóôóçíñö äëó½ñÖñÖóñ ñÇÜ ç £íïÜü¿óç▲ê 
ëíúÜÖíê. 

ぞí £íïÜëñÖÖ▲ê äÜôçíê ïÜüÖó¡ ÜßçÜ¿í¡óçíñöï　 
ëíïöóöñ¿áÖ▲½ó Üïöíö¡í½ó. ぎÇÜ ö　ÇÜçÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ 
äëó £íÑñ¿¡ñ ïñ½　Ö Öí Ç¿ÜßóÖÜ η – θ ï½ ïÜïöíç¿　ñ½ η0 ぞ. 

でÜüÖó¡ó ï Üïöë▲½ ÜÇ¿Ü½ çêÜ¢ÑñÖó　 äëó½ñÖ　0ö-
ï　 ó Öí ¡íëöÜâñ¿ñïí¢í¿¡íê. 

が¿　 äÜïñçí ï ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲½ çÖñïñÖóñ½ ÜÑÜßëñ-
Öóú äëó½ñÖ　0ö ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖ▲ñ íÖ¡ñëÖ▲ñ ïÜüÖó¡ó ï 
ÑçÜ½　 ëíïöëÜßí½ó äñëñÑÖóú Ñ¿　 ïñ½　Ö, £íÑÖóú Ñ¿　 
ÜÑÜßëñÖóú. 

どëÜßôíö▲ú ïÜüÖó¡ äëó½ñÖ　ñöï　 äëó äÜïñçñ äÜ 
ÖñÜßëíßÜöíÖÖÜú ïöñëÖñ. だÖ ïÜïöÜóö ó£ öñê ¢ñ ~¿ñ½ñÖ-
öÜç, ôöÜ ó íÖ¡ñëÖ▲ú, ÖÜ Öñï¡Ü¿á¡Ü óÖÜú âÜë½▲ ばÇÜ¿ 
çêÜ¢ÑñÖó　 Öíëí¿áÖó¡í ç äÜôçÜ 90°. どëÜßôíö▲ñ ïÜüÖó-
¡ó ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜôÖ▲. 

とó¿ñçóÑÖ▲ú ïÜüÖó¡ Üßëí£Üñö ßÜëÜ£Ñ¡Ü, äñëñ½ñ-
àí　 ôíïöóî▲ äÜôç▲ ç ïöÜëÜÖ▲ ó çÖó£, öñ½ ïí½▲½ Öñ óï-
ïÜüí　 ññ. がÖÜ ßÜëÜ£Ñ¡ó äÜ¿Üôíñöï　 Üä¿ÜöÖñÖÖ▲½, ôöÜ 
¢ñ¿íöñ¿áÖÜ äëó äÜïñçñ ç £íïÜü¿óç▲ê ëíúÜÖíê ゎ¿ÜßóÖÜ 
êÜÑí ïÜüÖó¡í ëñÇÜ¿óëÜ0ö ÖíçñüóçíÖóñ½ ÇëÜ£í Öí êçÜ-
ïöÜçó¡ ó¿ó Öíö　¢ñÖóñ½ äëÜ¢óÖ▲. 

どí¡óñ ïÜüÖó¡ó äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 äÜïñçí Öí Öñ-
ßÜ¿áüÜ0 Ç¿ÜßóÖÜ (ÑÜ 4 ï½) ïñ½　Ö ¿áÖí, öëíç, ïçñ¡¿▲ ó 
ö.Ñ. ぞí £íïÜëñÖÖ▲ê ó ä¿ÜêÜ ÜßëíßÜöíÖÖ▲ê ¡Ü½¡Üçíö▲ê 
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äÜôçíê ÜÖó Öñ ½ÜÇÜö ëíßÜöíöá. ど　ÇÜçÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ 
¡ó¿ñçóÑÖÜÇÜ ïÜüÖó¡í 30 - 40 ぞ. ばÇÜ¿ çêÜ¢ÑñÖó　 Öí-
ëí¿áÖó¡í ç äÜôçÜ > 90°. 

ぢÜ¿Ü£ÜçóÑÖ▲ú ïÜüÖó¡ ó½ññö ëí£çóö▲ú ÖÜ¢ñçóÑ-
Ö▲ú Öíëí¿áÖó¡ ó ÜÑ¿óÖñÖÖ▲ñ àñ¡ó. ぞí äÜôçÜ ÜÖ Ññúïö-
çÜñö íÖí¿ÜÇóôÖÜ ¡ó¿ñçóÑÖÜ½Ü ïÜüÖó¡Ü. どí¡óñ ïÜüÖó¡ó 
üóëÜ¡Ü äëó½ñÖ　0öï　 ç ½íüóÖíê Ñ¿　 äÜïñçí ïñ½　Ö ¡Ü-
¡ÜëÜ£▲, ê¿ÜäôíöÖó¡í, ïçñ¡¿▲, ÜçÜàÖ▲ê ó ÑëÜÇóê ¡Ü¿á-
öÜë. 

ゎ¿ÜßóÖÜ êÜÑí ïÜüÖó¡í ó£½ñÖ　0ö Öíö　¢ñÖóñ½ 
äëÜ¢óÖ▲ üöíÖÇó ó äñëñïöíÖÜç¡Üú ¡íöÜô¡Üç, óÑÜàóê £í 
ïÜüÖó¡Ü½ (¡Ü¡ÜëÜ£Ö▲ñ ïñ　¿¡ó), ó¿ó äñëñïöíÖÜç¡Üú ÜÇ-
ëíÖóôóöñ¿áÖ▲ê äÜ¿Ü£¡Üç (ïçñ¡¿ÜçóôÖ▲ñ ó ê¿Üä¡Üç▲ñ 
ïñ　¿¡ó). 

ぢÜ¿Ü£ÜçóÑÖ▲ñ ïÜüÖó¡ó äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 £íÑñ¿¡ó 
ïñ½　Ö Öí Ç¿ÜßóÖÜ Üö 1,η ÑÜ 12 ï½. ぞí êÜëÜüÜ äÜÑÇÜöÜç-
¿ñÖÖÜú äÜôçñ ÜÖó Üßñïäñôóçí0ö ëíçÖÜ½ñëÖÜ0 £íÑñ¿¡Ü. 

がóï¡Üç▲ñ ïÜüÖó¡ó ß▲çí0ö ï ÑçÜ½　 ó¿ó ÜÑÖó½ 
Ñóï¡Ü½. 

がçÜêÑóï¡Üç▲ú ïÜüÖó¡ ïÖíß¢ñÖ ¡ÜëäÜïÜ½ ÜöÖÜïó-
öñ¿áÖÜ ¡ÜöÜëÜÇÜ çëíàí0öï　 Ñçí Ñóï¡í, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ 
äÜÑ ÜÇ¿Ü½ 10-11° ÜÑóÖ ¡ ÑëÜÇÜ½Ü. ゑ äñëñÑÖñú ôíïöó 
Ñóï¡ó ïêÜÑ　öï　, Üßëí£Ü　 ç ä¿íÖñ ¡¿óÖ. づíïöëÜß Ñ¿　 äÜÑ-
çÜÑí ïñ½　Ö ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ ½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó. 

ゑ ÜÑÖÜÑóï¡ÜçÜ½ ïÜüÖó¡ñ ëíïöëÜß Ñ¿　 äÜÑçÜÑí 
ïñ½　Ö ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ ïßÜ¡Ü ç £íÑÖñú äÜ¿ÜçóÖñ Ñóï¡í. ゐÜ-
ëÜ£Ñ¡í ëíï¡ë▲çíñöï　 öí¡ó½ ïÜüÖó¡Ü½ äëó çëíàñÖóó 
Ñóï¡í, ¡ÜöÜë▲ú ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äñëñëñ£íñö ëíïöóöñ¿áÖ▲ñ 
Üïöíö¡ó. ゑëíàí　ïá, Ñóï¡ Üôóàíñöï　 Üö Öí¿óäüñú äÜôç▲, 
Ñ¿　 ôñÇÜ äëñÑÜï½ÜöëñÖ▲ ôóïöó¡ó. ゑïñ ~öÜ äÜ£çÜ¿　ñö 
äëó½ñÖ　öá Ñóï¡Üç▲ñ ïÜüÖó¡ó Öí äÜ¿　ê ï ëíïöóöñ¿áÖ▲-
½ó Üïöíö¡í½ó ó ç¿í¢ÖÜú äÜôçÜú. だÑÖÜÑóï¡Üç▲ú ïÜüÖó¡ 
¿Üôüñ £íÇ¿Üß¿　ñöï　, ôñ½ ÑçÜêÑóï¡Üç▲ú, äÜ~öÜ½Ü ÜÖ 
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ßÜ¿áüñ äëóÇÜÑñÖ Ñ¿　 öçñëÑ▲ê äÜôç. だÑÖí¡Ü ÜÖ ÜïöÜäíñö 
ÑçÜêÑóï¡ÜçÜ½Ü ç ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó £íÑñ¿¡ó ïñ½　Ö. だÑÖÜ-
Ñóï¡Üç▲ñ ó ÑçÜêÑóï¡Üç▲ñ ïÜüÖó¡ó ï¿Ü¢Öññ íÖ¡ñëÖ▲ê ó 
¡ó¿ñçóÑÖ▲ê, öí¡ ¡í¡ öëÜàóñï　 äíë▲ öëñßÜ0ö ßÜ¿ññ ôíï-
öÜÇÜ ÜêÜÑí ó ëñ½ÜÖöí. 

ゎ¿ÜßóÖÜ êÜÑí Ñóï¡Üç▲ê ïÜüÖó¡Üç ëñÇÜ¿óëÜ0ö 
ó£½ñÖñÖóñ½ Öí¢íöó　 äëÜ¢óÖ. 

が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ëíçÖÜ½ñëÖÜú Ç¿ÜßóÖ▲ äÜïñçí Ñóï-
¡ó ÜçÜàÖ▲ê ïñ　¿Ü¡ ïÖíß¢í0ö ÜÇëíÖóôóöñ¿áÖ▲½ó ëñ-
ßÜëÑí½ó. づí£ÑçóÇí　 ëñßÜëÑ▲ ç ëíÑóí¿áÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó, 
½Ü¢ÖÜ ó£½ñÖóöá Ç¿ÜßóÖÜ êÜÑí ïÜüÖó¡í. 

ど　ÇÜçÜñ ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ ÑçÜêÑóï¡Üç▲ê ïÜüÖó¡Üç 
ïÜïöíç¿　ñö 80 - 90 ぞ äëó Ç¿ÜßóÖñ äÜïñçí ÑÜ θ ï½. 

 
2.8.2. づíßÜôóú äëÜîñïï ïÜüÖó¡Üç 
 
でÜüÖó¡ £Öíôóöñ¿áÖÜ ç¿ó　ñö Öí êíëí¡öñë ëíïäëñ-

Ññ¿ñÖó　 ïñ½　Ö ç ë　Ñ¡ñ ó Öí ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá óê £íÑñ¿¡ó 
äÜ Ç¿ÜßóÖñ. づíïï½Üöëó½ öÜ¿á¡Ü ôíïöá ßÜëÜ£ÑÜÜßëí£Üçí-
Öó　, ¡íïí0àÜ0ï　 Üï▲äíÖó　 äÜôç▲ ç äÜÑïÜüÖó¡ÜçÜ0 
äÜ¿Üïöá. 

ぢÜôçÜ ç öÜú ó¿ó óÖÜú ½ñëñ ½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó ¡ ï▲-
äÜôñú ïëñÑñ. ぢÜ~öÜ½Ü ôíïöóî▲ ññ, ëí£ÑçóÖÜö▲ñ àñ¡í½ó 
ïÜüÖó¡í, Üï▲äí0öï　, ¡í¡ öÜ¿á¡Ü àñ¡ó ÜïçÜßÜÑ　ö óê Üö 
ïçÜñÇÜ çÜ£Ññúïöçó　. ぢëó Üï▲äíÖóó äÜôçí £íêÜÑóö ç äëÜ-
ïöëíÖïöçÜ ½ñ¢ÑÜ àñ¡í½ó. だï▲äíçüí　ï　 äÜôçí ëíïäÜ¿í-
Çíñöï　 ç äÜÑïÜüÖó¡ÜçÜú äÜ¿Üïöó äÜ Öñ¡ÜöÜëÜú Öí¡¿ÜÖ-
ÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ab (ëóï. 48). どÜÇÑí ïñ½ñÖí, äÜäíçüóñ 
Öí äÜÑïÜüÖó¡ÜçÜ0 äÜçñëêÖÜïöá Üï▲äíçüñúï　 äÜôç▲, 
Ü¡í£▲çí0öï　 £íÑñ¿íÖÖ▲½ó Öí ëí£ÖÜ0 Ç¿ÜßóÖÜ h1, h2, h3 
[6]. 
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づóï.44. だï▲äíÖóñ äÜôç▲ ç äÜÑïÜüÖó¡ÜçÜú äÜ¿Üïöó 

 

だä▲öí½ó ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ï¡ÜëÜ-
ïöó Ñçó¢ñÖó　 ïÜüÖó¡í óÖöñÖïóçÖÜïöá Üï▲äíÖó　 äÜôç▲ 
ëíïöñö, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ßÜ¿áüñ ññ ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜÖó¡í-
ñö ç äÜÑïÜüÖó¡ÜçÜ0 äÜ¿Üïöá. ぢÜ ~öÜú äëóôóÖñ Öí ï¡Ü-
ëÜïö　ê Ñçó¢ñÖó　 10-1η ¡½/ô ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá £íÑñ¿¡ó ïñ-
½　Ö äÜ Ç¿ÜßóÖñ ÜêÜÑüíñöï　. 

でñ½ñÖí ÖñÜßêÜÑó½Ü Öíäëíç¿　öá öí¡, ôöÜß▲ ÜÖó 
½ñÖáüñ äÜäíÑí¿ó Öí ïï▲äíçüÜ0ï　 äÜôçÜ äÜÑïÜüÖó¡Ü-
çÜú äÜ¿Üïöó. で ~öÜú öÜô¡ó £ëñÖó　 ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ, ôöÜß▲ 
ÜÖó äÜäíÑí¿ó ç ßÜëÜ£Ñ¡Ü ß¿ó¢ñ ¡ äñëñÑÖñú ôíïöó ïÜü-
Öó¡í, ¡ÜÑí Öñ äëÜÖó¡íñö ïï▲äíçüí　ï　 äÜôçí. だÑÖí¡Ü 
ó£½ñÖñÖóñ Öíäëíç¿ñÖó　 äÜöÜ¡í ïñ½　Ö 
Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ Üçñ¿óôóçíöá ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜïöá óê ëíïäëñÑñ-
¿ñÖó　 ç ë　Ñ¡ñ. 

ゑ äÜ¿Üïöó ïÜüÖó¡í äÜöÜ¡ ïñ½　Ö Ñçó¢ñöï　 öí¡ ¢ñ, 
¡í¡ ó ç ïñ½　äëÜçÜÑñ, äÜÑôóÖ　　ïá £í¡ÜÖí½ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ 
äíÑñÖó　. だÑÖí¡Ü Öí ïçÜßÜÑÖÜñ äíÑñÖóñ Öí¡¿íÑ▲çíñöï　 
ç¿ó　Öóñ ïöñÖÜ¡ ëíïöëÜßí ïÜüÖó¡í, äÜçñëêÖÜïöñú çëí-
àí0àóêï　 Ñóï¡Üç, Üöëí¢íöñ¿ñú ó ö. Ñ. ばÑíë　　ïá Ü Öóê, 
ïñ½ñÖí ó£½ñÖ　0ö öëíñ¡öÜëó0 äíÑñÖó　, ç ïç　£ó ï ôñ½ 
ÜêÜÑüíñöï　 ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 óê çÑÜ¿á ó 
äÜäñëñ¡ ë　Ñ¡í. 
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づóï.4η. だï▲äíÖóñ äÜôç▲ ïÜ ïöñÖÜ¡ ßÜëÜ£Ñ▲ Öí ïñ½ñÖí 

 
ごïêÜÑ　 ó£ ~öÜÇÜ, îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ Öíäëíç¿　öá ïñ½　-

äëÜçÜÑ ç ïÜüÖó¡ñ öí¡, ôöÜß▲ ïñ½ñÖí ½ñÖáüñ ÜÑíë　¿óïá 
Üß ~¿ñ½ñÖö▲ ñÇÜ äÜçñëêÖÜïöó. ÄöÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ äëó çñëöó-
¡í¿áÖÜ½ ó¿ó ß¿ó£¡Ü½ ¡ Öñ½Ü Öíäëíç¿ñÖóó ïñ½　äëÜçÜÑí 
ç ïÜüÖó¡ñ. 

ゑ Ñóï¡Üç▲ê ïÜüÖó¡íê ½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó ïöíç　ö ôóï-
öó¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ Öíë　ÑÜ ï Üôóïö¡Üú Ñóï¡í ç▲äÜ¿Ö　0ö ëÜ¿á 
Üöëí¢íöñ¿ñú. でñ½ñÖí, ÜÑíë　0àóñï　 Ü ôóïöó¡ó, ïñ½ñÖí 
Öíäëíç¿　0öï　 ß¿ó¢ñ ¡ äñëñÑÖñú ôíïöó ïÜüÖó¡í, ôöÜß▲ 
äÜäíïöá Öí ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ¡ó, í Öñ Öí Üï▲äíçüÜ0ï　 äÜôçÜ. 

が¿　 ëíçÖÜ½ñëÖÜÇÜ äÜïñçí äëó ëíßÜöñ Öí ï¡ÜëÜïö　ê 
10-1η ¡½/ô äÜôçÜ ï¿ñÑÜñö êÜëÜüÜ ëí£ë▲ê¿　öá Öí ÜÑóÖí-
¡ÜçÜ0 Ç¿ÜßóÖÜ. 

でÜüÖó¡ó Ü¡í£▲çí0ö ç¿ó　Öóñ ó Öí £íï▲äíÖóñ äÜô-
çÜú ïñ½　Ö, Ü¿Ü¢ñÖÖ▲ê ç ßÜëÜ£ÑÜ. んÇëÜöñêÖóôñï¡ó ¿Üô-
üñ £íï▲äíöá ïñ½ñÖí ç¿í¢Ö▲½ó ï¿Ü　½ó äÜôç▲. が¿　 ~öÜÇÜ 
ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜß▲ ÜÖí ïï▲äí¿íïá ï Öñ¡ÜöÜëÜú Ç¿ÜßóÖ▲ 
ßÜëÜ£Ñ¡ó. とÜÖïöëÜ¡öóçÖí　 âÜë½í ïÜüÖó¡Üç äÜ½ÜÇíñö 
ÑÜïöóôá ~öÜÇÜ. どí¡, ç Ñóï¡ÜçÜ½ ïÜüÖó¡ñ (ëóï. 4η) äÜôçí 
Öí ïñ½ñÖí ïï▲äíñöï　 äÜÜôñëñÑÖÜ, ÖíôóÖí　 ï Öó¢Öóê 
ï¿Üñç a1b1, a2b2, a3b3 ó ö.Ñ. ぢÜï¿ñ äëÜêÜÑí ïÜüÖó¡í Öí-
ôóÖí0ö ïï▲äíöáï　 çñëêÖóñ ï¿Üó. ゑ íÖ¡ñëÖ▲ê ó ¡ó¿ñçóÑ-
Ö▲ê ïÜüÖó¡íê Ñ¿　 ~öÜÇÜ äëñÑÜï½ÜöëñÖ▲ ç▲ëñ£▲. 

 
2.8.3. ゑ£íó½ÜÑñúïöçóñ ïÜüÖó¡Üç ï äÜôçÜú 
 
ぱÜë½í, ëí£½ñë▲ ó ïÜïöÜ　Öóñ ßÜëÜ£Ñ¡ó, çï¡ë▲çíñ-
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½Üú ïÜüÖó¡Ü½, £íçóï　ö Üö ÜÇ¿í çêÜ¢ÑñÖó　 ïÜüÖó¡í ç 
äÜôçÜ, âÜë½▲ ¿0ßÜú äÜçñëêÖÜïöó ïÜüÖó¡í ó ññ ëí£½ñ-
ëÜç, ç£íó½ÖÜÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 Ñóï¡Üç Ü ÑçÜêÑóï¡ÜçÜÇÜ 
ïÜüÖó¡í ó äÜïöÜäíöñ¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó íÇëñÇíöí, í öí¡¢ñ 
Üö âÜë½▲ ó ëí£½ñëÜç ÜäÜëÖÜú äÜçñëêÖÜïöó ïÜüÖó¡Üç ó 
ññ äÜ¿Ü¢ñÖó　. 

 

 
げíÑñ¿¡í ïñ½　Ö äÜôçÜú äÜï¿ñ äëÜêÜÑí ïÜüÖó¡í £í-

çóïóö Üö âÜë½▲ ó ëí£½ñëÜç ¿ÜßÜçÜú äÜçñëêÖÜïöó ïÜü-
Öó¡í, äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ëíïöëÜßí ïÜüÖó¡í, ëí£½ñëÜç 
ßÜ¡Üç▲ê àñ¡ ïÜüÖó¡í, óê ÜëóñÖöóëÜç¡ó ó óê £íÑÖñÇÜ 
Üßëñ£í, í öí¡¢ñ äÜïöÜäíöñ¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó íÇëñÇíöí. 

でÜïöÜ　Öóñ äÜôç▲ ÖíÑ ïÜüÖó¡Ü½ £íçóïóö Üö Öí¿ó-
ôó　 Üä¿ÜöÖóöñ¿　 ó ñÇÜ äíëí½ñöëÜç. 

ぢëÜöóçÜ~ëÜ£óÜÖÖí　 ÜïöÜúôóçÜïöá äÜôç▲ £íçóïóö 
Üö Öí¿óôó　 Üä¿ÜöÖóöñ¿　-ïñäíëíöÜëí, äëó¡ëñä¿ñÖÖÜÇÜ 
ï£íÑó ïÜüÖó¡í ó ñÇÜ äíëí½ñöëÜç. 

づíïï½íöëóçí　 ëíßÜöÜ ïÜüÖó¡Üç (ëóï. 4θ) ï Üïöë▲½ 
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ó öÜä▲½ ÜÇ¿Ü½ çêÜ¢ÑñÖó　 ç äÜôçÜ, ½Ü¢ÖÜ ¡ÜÖïöíöóëÜ-
çíöá, ôöÜ ç äñëçÜ½ ï¿Üôíñ Ñçó¢ñÖóñ äÜôçñÖÖÜú ôíïöóî▲ 
m ççñëê äÜ ïÜüÖó¡Ü çÜ£½Ü¢ÖÜ, ñï¿ó ど F, öÜ ñïöá ñï¿ó 

Ntg)/(Ntg 2 . だöï0Ñí 12/  ó¿ó ,/ 2  
ÇÑñ  - ÜÇÜ¿ çÖñüÖñÇÜ öëñÖó　 äÜôç▲ äÜ ïÜüÖó¡Ü. 

ぢëó öí¡Ü½ ÜÇ¿ñ äÜÑéñ½í ïÜüÖó¡í ôíïöóî▲ äÜôç▲ 
óÑÜö ççñëê äÜ ñÇÜ ¿ÜßÜçÜú äÜçñëêÖÜïöó, Öí äÜçñëêÖÜïöá 
ó£ç¿ñ¡í0öï　 ç¿í¢Ö▲ñ ï¿Üó äÜôç▲, í ïÜüÖó¡ äÜÑ Ññúïö-
çóñ½ ëñí¡îóó äÜôçñÖÖÜÇÜ ä¿íïöí R £íÇ¿Üß¿　ñöï　 ç äÜô-
çÜ, Üßëí£Ü　 ÖñëÜçÖ▲ú çÜ¿Öóïö▲ú ½í¡ëÜëñ¿áñâ. ÄöÜ 　ç-
¿ñÖóñ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ, äÜ~öÜ½Ü ëñí¿áÖ▲ú ÜÇÜ¿ çêÜ¢ÑñÖó　 
ïÜüÖó¡í ç äÜôçÜ ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ßÜ¿áüñ ëíïïôóöíÖÖÜÇÜ. 

ゑÜ çöÜëÜ½ ï¿Üôíñ Ñçó¢ñÖóñ äÜôçñÖÖÜú ôíïöóî▲ 
çÖó£ ÖÜ ïÜüÖó¡Ü ßÜÑñö äëÜóïêÜÑóöá öÜÇÑí, ¡ÜÇÑí 

 
Ntg)]-(-/2Ntg[  ó¿ó 

,
2

-Ntg Ntg  Üöï0Ñí 

,/ 2  ó¿ó ./ 2  
(140) 

 
ぢëó ëíßÜöñ ~öÜÇÜ ïÜüÖó¡í ôíïöóî▲ äÜôç▲ ßÜÑÜ 

äÜÑ½óÖíöáï　 ïÜüÖó¡Ü½, ïí½ ¢ñ ïÜüÖó¡ ßÜÑñö ïöëñ½óöá-
ï　 ç▲úöó ó£ äÜôç▲, ôöÜ öí¡¢ñ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, íÖí¿ó£ ëíßÜö▲ ~öóê ÑçÜê öóäÜç 
ïÜüÖó¡Üç äÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ £ÖíôñÖóñ ÜÇ¿í çêÜ¢ÑñÖó　 
ïÜüÖó¡í ç äÜôçÜ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ç äëñÑñ¿íê 
 

22

ぢ , (141) 

 
ôöÜ äÜÑöçñë¢Ñíñöï　 ëíÑÜ½ óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú. 

ぎï¿ó ïôóöíöá, ôöÜ ¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ôñëÖÜ£ñ½í 
äÜ ½ñöí¿¿Ü ëíçñÖ 0,θ, öÜ äëñÑñ¿▲ ó£½ñÖñÖó　 ÜÇ¿í g ßÜ-
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ÑÜö 121°  í  η9°. ÄöÜö ëíïôñö ¡ÜïçñÖÖÜ Ü¡í£▲çíñö Öí 
îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜïöá äëó½ñÖñÖó　 ïÜüÖó¡Üç, Ü ¡ÜöÜë▲ê 

,/ 2  öÜ ñïöá äë　½Üú ÜÇÜ¿ çêÜ¢ÑñÖó　. 
どí¡Üú ïÜüÖó¡ ïÜ£ÑíÖ Öí ¡íâñÑëñ ïñ¿áêÜ£½íüóÖ 

びごぜÄでび, óïï¿ñÑÜçíÖ äëÜîñïï ñÇÜ ëíßÜö▲ äÜ ïëíçÖñ-
Öó0 ï ïñëóúÖ▲½ó ëíßÜôó½ó ÜëÇíÖí½ó, ÜÖ äÜ¡í£í¿ ¿Üô-
üóñ ëñ£Ü¿áöíö▲. 

 

 
づóï.47.Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ú ïÜüÖó¡ ï äë　½▲½ ÜÇ¿Ü½ çêÜ¢ÑñÖó　 ç äÜôçÜ 

 
ÄöÜö ïÜüÖó¡ (ëóï. 47) ï äë　½▲½ ÜÇ¿Ü½ çêÜ¢ÑñÖó　 

ç äÜôçÜ, ¿ÜßÜçí　 äÜçñëêÖÜïöá ç äÜäñëñôÖÜ½ ïñôñÖóó 
äëñÑïöíç¿　ñö ÑÜÇÜ Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó, ä¿íçÖÜ äñëñêÜÑ　àÜ0, ç 
çñëöó¡í¿áÖÜ äÜïöíç¿ñÖÖ▲ñ äíëí¿¿ñ¿áÖ▲ñ àñ¡ó; ëíïöëÜß 
£í¡íÖôóçíñöï　 ççñëêÜ çÜëÜÖ¡Üú Ñ¿　 ïñ½　äëÜçÜÑí. でÜü-
Öó¡ Üäóëíñöï　 Öí ÜäÜëÖÜ0 ä¿íïöóÖÜ, ¡ÜöÜëí　 ï£íÑó £í-
¡íÖôóçíñöï　 ÇëñßñÖ¡Üú ï £Üßá　½ó, ÜöÜÇÖÜö▲½ó çÖó£. 
げíÑÖ　　 ïöñÖ¡í ïÜüÖó¡í ç▲äÜ¿ÖñÖí ¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜú ó 
ç▲äÜ¿Ö　ñö ëÜ¿á Öíäëíçóöñ¿　 ïñ½　Ö, í ç äñëñÑÖñú ôíïöó 
çÖÜöëó ëíïöëÜßí ÜïöíÖÜç¿ñÖ ¡ëóçÜ¿óÖñúÖ▲ú Üöëí¢íöñ¿á 
ïñ½　Ö, ¡ÜöÜë▲ú ÜëóñÖöóëÜñö ïñ½ñÖí öí¡ó½ Üßëí£Ü½, ôöÜ 
ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　 ï¡ÜëÜïöó äÜöÜ¡í ïñ½　Ö 
Öíäëíç¿ñÖí ç ïöÜëÜÖÜ, äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢ÖÜ0 Ñçó¢ñÖó0 
ïÜüÖó¡í. と ßÜ¡Üç▲½ àñ¡í½ ï£íÑó üíëÖóëÖÜ ¡ëñäóöï　 
Üä¿ÜöÖóöñ¿á-ïñäíëíöÜë äÜôç▲. 

ゑ Ñóï¡Üç▲ê ïÜüÖó¡íê ä¿Üï¡Üïöó Ñóï¡Üç ç▲äÜ¿-
Ö　0ö ëÜ¿á àñ¡, í ï½▲¡í0àí　ï　 äñëñÑÖ　　 ôíïöá Ñóï¡Üç 
£í½ñÖ　ñö Öíëí¿áÖó¡. ぢÜ~öÜ½Ü Öí ëí£½ñë▲ ó âÜë½Ü ßÜ-
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ëÜ£Ñ¡ó ç¿ó　0ö Öñ öÜ¿á¡Ü ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ Ñóï¡í½ó, ÖÜ ó ç▲-
ïÜöí ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 öÜô¡ó ïö▲¡í ¡ëÜ½Ü¡ Ñóï¡Üç. 

ぢÜïöá öÜô¡í ぜ ïö▲¡í Ñóï¡Üç ÖíêÜÑóöï　 Öí ç▲ïÜöñ, 
ÜäëñÑñ¿　ñ½Üú ÜÇ¿Ü½ 1  Öí¡¿ÜÖí ëíÑóÜïí だぜ=r (ëóï. 47) 
¡ çñëöó¡í¿ó, í ÜÇÜ¿ ëíïöçÜëí Ñóï¡Üç . づí£ëñ£íöá Ñóï¡ó 
äÜ óê ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ½Ü ëíÑóÜïÜ, ëí£çñëÖÜç äÜ¿ÜçóÖ▲ 
Ñóï¡Üç Öí ヾ/β ó ïÜç½ñïöóöá óê ï ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Ü-
ïöá0. どÜÇÑí ëíïïöÜ　Öóñ ゑで ßÜÑñö üóëóÖÜú çï¡ë▲çíñ½Üú 
ïÜüÖó¡Ü½ ßÜëÜ£Ñ¡ó b1. ご£ öëñÜÇÜ¿áÖó¡í ゑぜで äÜ¿Üôíñ½ 

sinぜゑゑで /2. ぞÜ MB=ぜだ-ゑだ=ぜだ-だぜ МШЬa1 = r(1 – 
cosa1), ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, 
 

sin)cos(rb 11 12  /2. (142) 
 

とÜÇÑí öÜô¡í ぜ ïö▲¡í äÜÑÖ　öí ï¿óü¡Ü½ ç▲ïÜ¡Ü 
( r/ ), ¡í¢Ñ▲ú ó£ Ñóï¡Üç ëíßÜöíñö ÜöÑñ¿áÖÜ, äëÜçÜÑ　 
ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜ0 ßÜëÜ£Ñ¡Ü, ôöÜ íÇëÜöñêÖóôñï¡ó ÖñÑÜ-
äÜïöó½Ü äëó Üß▲ôÖÜ½ äÜïñçñ ó óïäÜ¿á£Üñöï　 ç ÑçÜêÑóï-
¡ÜçÜ½ ïÜüÖó¡ñ Ñ¿　 Ü£¡Üë　ÑÖ▲ê äÜïñçÜç. 

ご£ ç▲ëí¢ñÖó　 (142) ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ÜÇÜ¿ . 
どí¡ ¡í¡ ç▲ïÜöí h öÜô¡ó ïö▲¡í Ñóï¡Üç ÖíÑ ÜäÜëÖÜú ä¿Üï-
¡Üïöá0 ßÜÑñö ),cos(rn 11  öÜ .h/b/sin 22 1  
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2.8.4 ゑ£íó½ÜÑñúïöçóñ ïÜüÖó¡Üç ï ïñ½ñÖí½ó 
 
が¿　 äÜç▲üñÖó　 ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 

ïñ½　Ö ç äÜôçñ ó ëí£½ñàñÖó　 óê ç ¿Üôüóñ Üï¿Üçó　 äÜ¿á-
£Ü0öï　 öëñ½　 ïäÜïÜßí½ó: ÜïöíÖíç¿óçí0ö ç ëíïöëÜßñ 
ïÜüÖó¡í ä¿íïöóÖÜ (Üö¡¿ÜÖñÖóñ½ Öí£íÑ çñëêÖñÇÜ ññ ¡ÜÖ-
îí), Ü ¡ÜöÜëÜ0 ïñ½ñÖí ÜÑíë　0öï　 ó Üößëíï▲çí0öï　 ¡ 
ÖÜï¡Ü ïÜüÖó¡í; ¡ëÜ½ñ ÜïöíÖÜç¡ó ç ïÜüÖó¡ñ ä¿íïöóÖ▲ 
(Öíäëíçóöñ¿　), ç äñëñÑÖñú ôíïöó ëíïöëÜßí ÜïöíÖíç¿óçí-
0ö Üöëí¢íöñ¿á ïñ½　Ö (ï Üö¡¿ÜÖñÖóñ½ Öó¢ÖñÇÜ ñÇÜ ¡ÜÖîí 
Öí£íÑ), ¡ÜöÜë▲ú Üßñïäñôóçíñö Öíäëíç¿ñÖóñ ï¡ÜëÜïöó äÜ-
¿ñöí ïñ½　Ö ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïñ　¿¡ó Öí£íÑ; ïÖíß¢í0ö ïÜü-
Öó¡ àñ¡í½ó, ÜÑñë¢óçí0àó½ó ïöñÖ¡ó ßÜëÜ£Ñ▲ Üö Üï▲-
äíÖó　 Öí çëñ½　, äÜ¡í çïñ ïñ½ñÖí ÜäíÑÜö Öí ÑÖÜ ßÜëÜ£Ñ▲ 
[19,15]. 

ゑ ïÜüÖó¡ñ ï Öíäëíçóöñ¿ñ½ ó Üöëí¢íöñ¿ñ½ ïñ½　Ö 
óê äíÑñÖóñ ½Ü¢ñö äëÜóïêÜÑóöá ÑçÜ½　 äÜö　½ó. ぢñëç▲ú - 
¡ÜÇÑí ïñ½ñÖí äÜäíÑí0ö Öí Öíäëíçóöñ¿á (£íÑÖ00 ïöñÖ¡Ü) 
ó, ï¡Ü¿á£　 äÜ Öñ½Ü, äÜäíÑí0ö Öí Üöëí¢íöñ¿á. ぢÜ Üöëí-
¢íöñ¿0 ïñ½ñÖí ï¡Ü¿á£　ö çÖó£ ó Ü¡¿íÑ▲çí0öï　 Öí ÑÖÜ 
ßÜëÜ£Ñ▲, äëóôñ½ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖí　 ïÜïöíç¿　0àí　 ï¡ÜëÜ-
ïöó äÜ¿ñöí ïñ½　Ö Öíäëíç¿ñÖí ç ïöÜëÜÖÜ, äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢-
ÖÜ0 Ñçó¢ñÖó0 ïÜüÖó¡í. ゑöÜëÜú - ¡ÜÇÑí ïñ½ñÖí ïëí£Ü 
äÜäíÑí0ö Öí Üöëí¢íöñ¿á, í Ñí¿ññ Ñçó¢Üöï　 öí¡ ¢ñ, ¡í¡ ç 
äñëçÜ½ ï¿Üôíñ. 

が¿　 ÖíêÜ¢ÑñÖó　 Üäöó½í¿áÖ▲ê äÜçñëêÖÜïöñú Öí-
äëíçóöñ¿　 ó Üöëí¢íöñ¿　 ïñ½　Ö, ÜÑÜç¿ñöçÜë　0àóê íÇëÜ-
~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖ▲½ öëñßÜçíÖó　½, ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜäëñÑñ-
¿óöá êíëí¡öñë Ñçó¢ñÖó　 öÜô¡ó ç £íçóïó½Üïöó Üö £íÑíÖ-
Ö▲ê ïó¿. 

ぢÜ ½ñöÜÑó¡ñ ぢ. ぜ. ゑíïó¿ñÖ¡Ü, ÑóââñëñÖîóí¿á-
Ö▲½ó ÜëíçÖñÖó　½ó Ñçó¢ñÖó　 　ç¿　0öï　: 
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 (143) 

 
ぢÜï¿ñ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ó ëñüñÖó　 ~öóê ÜëíçÖñÖóú 

äÜ¿Üôí0ö ç▲ëí¢ñÖó　 Öíäëíçóöñ¿　 ó Üöëí¢íöñ¿　 ç äíëí-
½ñöëóôñï¡Üú âÜë½ñ. 

ぞíó¿Üôüóñ äÜ¡í£íöñ¿ó ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó ëíïäëñÑñ-
¿ñÖó　 ïñ½　Ö Ñí0ö ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ïÜüÖó¡ó ï äë　-
½▲½ ÜÇ¿Ü½ çêÜ¢ÑñÖó　 ç äÜôçÜ ó ç¡¿0ôí0àóñ Öíäëíçó-
öñ¿ó ó Üöëí¢íöñ¿ó ïñ½　Ö, ÖíóêÜÑüóñ - Ñóï¡Üç▲ñ ïÜü-
Öó¡ó. 

 
2.8.η. づíçÖÜçñïóñ ïÜüÖó¡Üç 
 
ぢëó Ñçó¢ñÖóó ïÜüÖó¡í ç äÜôçñ Öí ÖñÇÜ ÑñúïöçÜ-

0ö ï¿ñÑÜ0àóñ ïó¿▲ (ëóï. 48): Gc - çñï ïÜüÖó¡í ó ôíïöó 
äÜçÜÑ¡í, äëó¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç îñÖöëñ ö　¢ñïöó; づ - ö　ÇÜçÜñ 
Üïó¿óñ, äëó¿Ü¢ñÖÖÜñ ¡ üíëÖóëÜ äÜçÜÑ¡í (öÜô¡í だ), Rc - 
ïÜäëÜöóç¿ñÖóñ äÜôç▲, äëó¿Ü¢ñÖÖÜñ ¡ ïÜüÖó¡Ü, Qäë - 
Ñíç¿ñÖóñ Öí ïÜüÖó¡ Ñóï¡Üç▲ú Üö Öí¢ó½ÖÜú äëÜ¢óÖ▲ 
(ëóï. 49) [20,22]. 

ばÇÜ¿ く ÜäëñÑñ¿　ñö Öíäëíç¿ñÖóñ ëñí¡îóó äÜôç▲. 
が¿　 íÖ¡ñëÖ▲ê ïÜüÖó¡Üç ÜÇÜ¿ く ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç äëñ-

Ññ¿íê Üö 20° ÑÜ 22°, Ñ¿　 äÜ-¿Ü£ÜçóÑÖÜÇÜ ïÜüÖó¡í ÜÖ ïÜ-
ïöíç¿　ñö Ü¡Ü¿Ü 30°. 
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づóï.48. でó¿▲ ÑñúïöçÜ0àóñ Öí íÖ¡ñëÖ▲ú ïÜüÖó¡ 

 
ばï¿Üçóñ ëíçÖÜçñïó　 Ñ¿　 ïÜüÖó¡Üç íÖ¡ñëÖÜú ïñ　¿-

¡ó ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖÜ ¡í¡ ëíçñÖïöçÜ ½Ü½ñÖöÜç: 
.lGlR cc 12  

が¿　 Ñóï¡ÜçÜÇÜ ïÜüÖó¡í: 
 

.hQGhhR äëc 312  (145) 
 

ご£ ÜëíçÖñÖóú (144), (14η) ï¿ñÑÜñö, ôöÜ ÜïöÜúôó-
ç▲ú êÜÑ ïÜüÖó¡í ç ÜïÖÜçÖÜ½ £íçóïóö Üö ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 
äÜôç▲ Rc. でÜäëÜöóç¿ñÖóñ ¢ñ äÜôç▲, ¡í¡ ó£çñïöÖÜ, £íçó-
ïóö Üö ¡íôñïöçí ññ ÜßëíßÜö¡ó. ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 
ÜïöÜúôóçÜÇÜ êÜÑí ïÜüÖó¡í ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ëíçÖÜ½ñë-
ÖÜú £íÑñ¿¡ó ïñ½　Ö ÖÜ¢ÖÜ äëÜó£çÜÑóöá ¡íôñïöçñÖÖÜ0 
äëñÑäÜïñçÖÜ0 ÜßëíßÜö¡Ü äÜ¿　. 
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づóï.49. でó¿▲, ÑñúïöçÜ0àóñ Öí íÖ¡ñëÖ▲ú ïÜüÖó¡ 

 
2.9. ばïöíÖÜç¡í £ñëÖÜçÜú ïñ　¿¡ó 
 
2.9.1. ばïöíÖÜç¡í £ñëÖÜçÜú ïñ　¿¡ó Öí £íÑíÖÖÜ0 

ÖÜë½Ü ç▲ïñçí ïñ½　Ö 
 
とí¢ÑÜ0 ïñ　¿¡Ü ÖÜ¢ÖÜ ÜöëñÇÜ¿óëÜçíöá öí¡, ôöÜß▲ 

½íïïí ç▲ïñ　ÖÖ▲ê ïñ½　Ö ïÜÜöçñöïöçÜçí¿í öëñßÜñ½Üú 
ÖÜë½ñ ç▲ïñçí. でÜüÖó¡ó ï¿ñÑÜñö ëíïïöíçóöá Öí ÜÑóÖí¡Ü-
çÜ½ ëíïïöÜ　Öóó ÜÑóÖ Üö ÑëÜÇÜÇÜ Д9,23Ж. 

でÜüÖó¡ó äëóîñäÖÜú ïñ　¿¡ó ÇóÑëÜïóïöñ½Üú ÜäÜï-
¡í0ö Öí ëí£½ñôñÖÖÜ0 ÜïöíÖÜçÜôÖÜ0 ÑÜï¡Ü, äÜ¿Ü¢ñÖ-
ÖÜ0 Öí ëÜçÖÜ0 ä¿ÜàíÑ¡Ü. でÜüÖó¡ó ÖíçñïÖÜú ïñ　¿¡ó 
ÜäÜï¡í0ö Öí ÜïöíÖÜçÜôÖÜ0 ÑÜï¡Ü ç½ñïöñ ï ½íüóÖÜú. 
とí¢Ñ▲ú ïÜüÖó¡ ïÜç½ñàí0ö ï ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú ½ñö¡Üú 
Öí ÑÜï¡ñ, äñëñ½ñàí　 óê äÜçÜÑ¡ó äÜ ïÜüÖó¡ÜçÜ½Ü ßëÜïÜ. 

が¿　 ÜïöíÖÜç¡ó ïñ　¿¡ó Öí ÖÜë½Ü ç▲ïñçí çëíàí0ö 
ç▲ïñçí0àóñ íääíëíö▲, äÜÑïöíçóç äÜÑ ëí½Ü äÜÑäÜë¡ó, 
ôöÜß▲ ÜïçÜßÜÑóöá ¡Ü¿ñïÜ. ぢÜÑ íääíëíö▲ ó¿ó ïñ½　äëÜ-
çÜÑ▲ äÜÑïöíç¿　0ö ¡ÜëÜßÜô¡ó ó¿ó äÜÑçñüóçí0ö ½ñüÜô-
¡ó. ゑëíàí0ö ¡Ü¿ñïÜ, ïÜßóëí0ö ó ç£çñüóçí0ö ïñ½ñÖí. 
ぜíïïÜ óê ïëíçÖóçí0ö ï £íÑíÖÖÜú ÖÜë½Üú ç▲ïñçí. 
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ぎï¿ó ÖÜë½í ç▲ïñçí Q1 ÑíÖÖÜú äíëöóó ïñ½　Ö £íÑí-
Öí ç ôóï¿ñÖÖÜ½ ç▲ëí¢ñÖóó (½ó¿¿óÜÖíê ïñ½　Ö Öí 1 Çí), 
öÜ ï¿ñÑÜñö äÜÑïôóöíöá ~¡çóçí¿ñÖöÖÜ0 çñïÜçÜ0 ÖÜë½Ü 
ç▲ïñçí Q (¡Ç/Çí) äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 

,
mQ

Q
10001000

1  (146) 

 
ÇÑñ m – ½íïïí 1000 ïñ½　Ö, Ç. 

とÜ¿ñïÜ ÖÜ¢ÖÜ äëÜçñëÖÜöá ïöÜ¿á¡Ü ëí£, ï¡Ü¿á¡Ü 
ÜÖÜ ÜßñëÖñöï　 äëó £íïñçñ 1/η0 ó¿ó 1/100 Çí. でÜÜöçñöïö-
çñÖÖÜ ó ½íïïí ç▲ï▲äíçüóêï　 ïñ½　Ö ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ç η0 
ó¿ó 100 ëí£ ½ñÖáüñ ÖÜë½▲ ç▲ïñçí (ëóï. η0). 

 
 

 
づóï.η0. だäëñÑñ¿ñÖóñ üóëóÖ▲ £íêçíöí ïñ　¿¡ó 

 
ぶöÜß▲ ÜäëñÑñ¿óöá, ï¡Ü¿á¡Ü ëí£ ÜßñëÖñöï　 ¡Ü¿ñïÜ 

ïñ　¿¡ó äëó £íïñçñ Çñ¡öíëí, ÖÜ¢ÖÜ £Öíöá üóëóÖÜ £íêçíöí 
ïñ　¿¡ó ó Ñ¿óÖÜ Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó ÜßÜÑí ¡Ü¿ñïí. 

だßÜ£Öíôó½ üóëóÖÜ £íêçíöí ïñ　¿¡ó ゑ, üóëóÖÜ ½ñ-
¢ÑÜë　Ñá　 b, ôóï¿Ü ïÜüÖó¡Üç n, ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ëíú-
Öó½ó ïÜüÖó¡í½ó ïñ　¿¡ó ん. ぢëó Ñçó¢ñÖóó ç Öíäëíç¿ñ-
Öóó ïöëñ¿¡ó ïñ　¿¡í £íïñçíñö, äÜ¿ÜïÜ üóëóÖÜú ん, ç Üß-
ëíöÖÜ½ Öíäëíç¿ñÖóó - öí¡Ü0 ¢ñ äÜ¿ÜïÜ, ï½ñàñÖÖÜ0 Üö-
ÖÜïóöñ¿áÖÜ äñëçÜú Öí üóëóÖÜ' ½ñ¢ÑÜë　Ñá　 b. 
で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, äÜï¿ñ ¡í¢ÑÜÇÜ äëÜêÜÑí ïñ　¿¡ó ¡ £íïñ　Ö-
ÖÜú äÜ¿Üïñ äëóßíç¿　ñöï　 üóëóÖí ÜÑÖÜÇÜ ½ñ¢ÑÜë　Ñá　, 
Öí£▲çíñ½ÜÇÜ ïö▲¡Üç▲½; üóëóÖí äÜï¿ñÑÖñÇÜ Üß▲ôÖÜ 
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ëíçÖí ÜïÖÜçÖÜ½Ü ½ñ¢ÑÜë　Ñá0. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, üóëóÖÜ 
£íêçíöí ïñ　¿¡ó ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äÜ âÜë½Ü¿ñ ゑ = ん + b. 

どí¡ ¡í¡ ôóï¿Ü ½ñ¢ÑÜë　Ñóú ïñ　¿¡ó ½ñÖáüñ ôóï¿í 
ïÜüÖó¡Üç ä Öí ÜÑÖÜ ½ñ¢ÑÜë　Ñáñ, öÜ ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ 
¡ëíúÖó½ó ïÜüÖó¡í½ó ÖíêÜÑ　ö äÜ âÜë½Ü¿ñ: 
 

).n(bA 1  (147) 
 

で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, üóëóÖí £íêçíöí ïñ　¿¡ó: 
 

.bnb)n(bB 1  (148) 
 

げí ÜÑóÖ ÜßÜëÜö ¡Ü¿ñïí ïñ　¿¡í £íïñçíñö ä¿ÜàíÑá f 
(½2), ëíçÖÜ0 üóëóÖñ £íêçíöí ïñ　¿¡ó b, Ü½ÖÜ¢ñÖÖÜú Öí 
Ñ¿óÖÜ Ü¡ëÜ¢ÖÜïöó ÜßÜÑí ¡Ü¿ñïí: 
 

.DBf  (149) 
 

ぶöÜß▲ £íïñ　öá ä¿ÜàíÑá S, ëíçÖÜ0 1 Çí, ¡Ü¿ñïÜ ïñ-
　¿¡ó ÑÜ¿¢ÖÜ ÜßñëÖÜöáï　 N ëí£: 
 

.
DBf

S
N

10000  (150) 

 
Äöí âÜë½Ü¿í Ññúïöçóöñ¿áÖí Ñ¿　 ï¿Üôí　, ¡ÜÇÑí ÜÑ-

ÖÜ ¡Ü¿ñïÜ ïñ　¿¡ó äëóçÜÑóö ç Ññúïöçóñ çïñ ç▲ïñçí0àóñ 
íääíëíö▲. ぎï¿ó ¢ñ ¡í¢ÑÜñ ¡Ü¿ñïÜ äëóçÜÑóö äÜ¿ÜçóÖÜ 
íääíëíöÜç ïñ　¿¡ó, ï¿ñÑÜñö ôóï¿óöñ¿á ç âÜë½Ü¿ñ (1η0) 
Üçñ¿óôóöá ç 2 ëí£í. 

づí£Ññ¿óç N Öí η0 ó¿ó 100, ÖíêÜÑ　ö ôóï¿Ü ÜßÜëÜöÜç 
¡Ü¿ñïí, ÖñÜßêÜÑó½Üñ Ñ¿　 ç▲ïñçí öëñßÜñ½ÜÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí 
ïñ½　Ö Öí ä¿ÜàíÑó 1/η0 ó¿ó 1/100 Çí. げíöñ½ çëíàí0ö ¡Ü-
¿ñïÜ ÖíúÑñÖÖÜñ ôóï¿Ü ëí£, ç£çñüóçí0ö ç▲ïñ　ÖÖ▲ñ ïñ-
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½ñÖí ó Ü½ÖÜ¢í0ö óê ½íïïÜ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Öí η0 ó¿ó 
100. でëíçÖóç ½íïïÜ ç▲ï▲äíçüóêï　 ïñ½　Ö ï ÖÜë½Üú ç▲-
ïñçí, ÜäëñÑñ¿　0ö, ç ¡í¡Ü0 ïöÜëÜÖÜ ï¿ñÑÜñö äñëñÑçóÖÜöá 
ë▲ôíÇ ëñÇÜ¿　öÜëí ç▲ïñçí. ぴñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ, ôöÜß▲ âí¡öó-
ôñï¡óú ç▲ïñç ïñ½　Ö äëóîñäÖÜú ïñ　¿¡Üú äëñç▲üí¿ £í-
ÑíÖÖ▲ú Öí 2%, öí¡ ¡í¡ çÜ çëñ½　 ëíßÜö▲ çï¿ñÑïöçóñ Üçñ-
¿óôñÖó　 Ñóí½ñöëí ¡Ü¿ñïí ó£-£í Öí¿óäí0àñú £ñ½¿ó ç▲-
ïñç ïñ½　Ö ïÖó¢íñöï　. 

ぞíçñïÖí　 ïñ　¿¡í ¿ñÇôñ äëóîñäÖÜú, ó ¡Ü¿ñïí ññ äñ-
ëñ¡íö▲çí0öï　 äÜ äÜ¿0 ïÜ £Öíôóöñ¿áÖ▲½ ï¡Ü¿á¢ñÖóñ½. 
ぢÜ~öÜ½Ü ÖíúÑñÖÖÜ0 ôíïöÜöÜ çëíàñÖó　 ¡Ü¿ñïí ÖíçñïÖÜú 
ïñ　¿¡ó ï¿ñÑÜñö Ü½ñÖáüóöá Öí 10%. 

とÜ¿óôñïöçÜ ïñ½　Ö, ¡ÜöÜëÜñ ÑÜ¿¢ÖÜ ç▲ï▲äíöáï　 £í 
ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ ôóï¿Ü ÜßÜëÜöÜç äëóçÜÑÖÜÇÜ ¡Ü¿ñïí, ½Ü¢-
ÖÜ äÜÑïôóöíöá ó ÑëÜÇó½ ïäÜïÜßÜ½. ぞí 1 ½2 äÜ¿　 ÑÜ¿¢Öí 
ß▲öá ç▲ïñ　Öí ½íïïí ïñ½　Ö q2 (¡Ç): 
 

.
Q

q
100002  (151) 

どí¡ ¡í¡ £í ÜÑóÖ ÜßÜëÜö ¡Ü¿ñïí ïñ　¿¡í £íïñçíñö 
ä¿ÜàíÑá DBf , öÜ £í ÜÑóÖ ÜßÜëÜö ¡Ü¿ñïí ÜÖí ÑÜ¿¢Öí 
ç▲ïñ　öá ½íïïÜ ïñ½　Ö q1: 
 

,
DQB

DB
Q

fqq
100001000021  (152) 

 
í £í m ÜßÜëÜöÜç ¡Ü¿ñïí (1η ó¿ó 20): 
 

.
DQB

mmqq
100001  (153) 

 
ぎï¿ó ïñ　¿¡í ó½ññö Ñçí äëóçÜÑÖ▲ê ¡Ü¿ñïí, öÜ £í ö 

ÜßÜëÜöÜç ¡í¢ÑÜÇÜ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ç▲ïñ　ÖÜ çÑçÜñ ½ñÖáüñ 
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ïñ½　Ö. 
 
2.10. づíïôñö ç▲¿ñöí ½íë¡ñëí 
 
が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 äë　½Ü¿óÖñúÖ▲ê ë　ÑÜç ïñ½　Ö ï 

ÜÑóÖí¡Üç▲½ó ïö▲¡Üç▲½ó ½ñ¢ÑÜë　Ñá　½ó, äÜïñçÖÜú íÇ-
ëñÇíö Öíäëíç¿　0ö äÜ ï¿ñÑÜ ïäñîóí¿áÖÜÇÜ äëóïäÜïÜß¿ñ-
Öó　 - ½íë¡ñëí. 

だß▲ôÖÜ äëó½ñÖ　0ö Ñóï¡Üç▲ú ½íë¡ñë ç çóÑñ 
üöíÖÇó, üíëÖóëÖÜ äëóïÜñÑóÖ　ñ½Üú ¡ ïñ　¿¡ñ. ぞí äëÜ-
¢óÖÖÜ½ ¡ÜÖîñ üöíÖÇó ÖíÑñö ïçÜßÜÑÖÜ çëíàí0àóúï　 
Ñóï¡, Üïöíç¿　0àóú Öí äÜ¿ñ ßÜëÜ£Ñ¡Ü, äÜ Üïó ¡ÜöÜëÜú 
Öíäëíç¿　0ö çÜ çëñ½　 ï¿ñÑÜ0àñÇÜ äëÜêÜÑí ¡Ü¿ñïÜ ó¿ó 
ÇÜïñÖóîÜ öëí¡öÜëí. づíïïöÜ　Öóñ Üö ßÜëÜ£Ñ¡ó ¡ëíúÖñÇÜ 
ïÜüÖó¡í ÑÜ Ñóï¡í ½íë¡ñëí Öí£▲çí0ö ç▲¿ñöÜ½ ½íë¡ñëí. 

 

 
づóï.η1. と ëíïô、öÜ ç▲¿ñöí ½íë¡ñëí 

 
ぢëó Ñçó¢ñÖóó íÇëñÇíöí (ëóï. η1). でÜïöÜ　àñÇÜ ó£ 

¡Ü¿ñïÖÜÇÜ öëí¡öÜëí ó ÜÑÖÜú äëóîñäÖÜú ïñ　¿¡ó äÜ Öí-
äëíç¿ñÖó0, Ü¡í£íÖÖÜ½Ü ïöëñ¿¡Üú, ïñ　¿¡í £íïñçíñö äÜ¿Ü-
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ïÜ ん, üóëóÖí ¡ÜöÜëÜú ëíçÖí ëíïïöÜ　Öó0 ½ñ¢ÑÜ ¡ëíú-
Öó½ó ïÜüÖó¡í½ó ïñ　¿¡ó Д12,13Ж. 

ぢÜï¿ñ äÜçÜëÜöí íÇëñÇíöí ¡ëíúÖóú äëíç▲ú ïÜüÖó¡ 
ïñ　¿¡ó ÑÜ¿¢ñÖ ÑçóÇíöáï　 Öí ëíïïöÜ　Öóó í (ïö▲¡ÜçÜñ 
½ñ¢ÑÜë　Ñáñ) Üö ë　Ñ¡í, £íïñ　ÖÖÜÇÜ ¡ëíúÖó½ ïÜüÖó¡Ü½ 
äëñÑ▲ÑÜàñÇÜ äëÜêÜÑí íÇëñÇíöí. でö▲¡ÜçÜñ ½ñ¢ÑÜë　Ñáñ 
ëíçÖÜ üóëóÖñ ½ñ¢ÑÜë　Ñá　 ½ñ¢ÑÜ çÖÜöëñÖÖó½ó ïÜüÖó-
¡í½ó ïñ　¿¡ó. ぢëíçÜñ äñëñÑÖññ ¡Ü¿ñïÜ öëí¡öÜëí ÑÜ¿¢ÖÜ 
äñëñ¡íö▲çíöáï　 äÜ ßÜëÜ£Ñ¡ñ, Üïöíç¿ñÖÖÜú ½íë¡ñëÜ½. 

ゑ▲¿ñö äëíçÜÇÜ ½íë¡ñëí ëíçñÖ: 
,

CA
BLäë 22

 

ÇÑñ Läë – ç▲¿ñö äëíçÜÇÜ ½íë¡ñëí, ëíïïöÜ　Öóñ Üö ¡ëíú-
ÖñÇÜ ë　Ñ¡í ÑÜ ßÜëÜ£Ñ¡ó ½íë¡ñëí, ½; 
ゑ – üóëóÖí £íêçíöí ïñ　¿¡ó, ½; 
ん – ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ ¡ëíúÖó½ó ïÜüÖó¡í½ó ïñ　¿-
¡ó, ½; 
で – ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ Üï　½ó äñëñÑÖóê ¡Ü¿ñï öëí¡-
öÜëí, ó¿ó ½ñ¢ÑÜ çÖÜöëñÖÖó½ó ¡ëÜ½¡í½ó ÇÜïñÖóî, 
½. 
ぷóëóÖí £íêçíöí ïñ　¿¡ó ëíçÖí: 

ゑ=ん +  í. 
ぢÜÑïöíçóç £ÖíôñÖóñ ゑ ç âÜë½Ü¿Ü Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 

ç▲¿ñöí ½íë¡ñëí äÜ¿Üôó½: 
 

íでんでんゑläë 222
 (153í) 

 
ゑ▲¿ñö ¿ñçÜÇÜ ½íë¡ñëí ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá äÜ âÜë-

½Ü¿ñ: 
 

.íでんでんゑl ¿ñç 222
 (154) 
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3. ぜんぷごぞぼ がずé ゑぞぎでぎぞごé ばがだゐづぎぞござ 
 
3.1. ゑóÑ▲ ÜÑÜßëñÖóú ó ïäÜïÜß▲ óê óïäÜ¿á£Üçí-

Öó　 
 
ゑí¢Öñúüí　 £íÑíôí £ñ½¿ñÑñ¿ó　 - Üçñ¿óôñÖóñ ÜëÜ-

¢íúÖÜïöó çÜ£Ññ¿▲çíñ½▲ê ¡Ü¿áöÜë £í ïôñö äÜç▲üñÖó　 
ä¿ÜÑÜëÜÑó　 äÜôç Д9Ж. 

で ¡í¢Ñ▲½ ÜëÜ¢íñ½ ëíïöñÖó　 ç▲ÖÜï　ö ó£ äÜôç▲ 
£Öíôóöñ¿áÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ~¿ñ½ñÖöÜç äóöíÖó　. ぶöÜß▲ 
çÜ£½ñïöóöá ~öó äÜöñëó, ÖÜ¢ÖÜ ëíîóÜÖí¿áÖÜ óïäÜ¿á£Ü-
çíöá ½óÖñëí¿áÖ▲ñ ó ÜëÇíÖóôñï¡óñ ÜÑÜßëñÖó　. 

ばÑÜßëñÖó　 ïÜÑñë¢íö ÜïÖÜçÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲ äóöíÖó　 
ëíïöñÖóú: âÜïâÜë (づ), ¡í¿óú (と)> í£Üö (N) ó çñàñïöçí, 
¡ÜöÜë▲ñ Ü¿Üôüí0ö âó£óôñï¡óñ, êó½óôñï¡óñ ó ßóÜ¿ÜÇó-
ôñï¡óñ ïçÜúïöçí äÜôç▲ ó öñ½ ïí½▲½ ïäÜïÜßïöçÜ0ö äÜ-
ç▲üñÖó0 ÜëÜ¢íúÖÜïöó ¡Ü¿áöÜëÖ▲ê ëíïöñÖóú. 

ぢëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá ç▲äÜï¡íñö ½óÖñëí¿áÖ▲ñ ÜÑÜß-
ëñÖó　 ç çóÑñ ÇëíÖÜ¿ ëí£½ñëÜ½ 1-η ½½, ¡ëóïöí¿¿Üç, äÜ-
ëÜü¡Üç ó¿ó ¢óÑ¡óñ (í£ÜöÖ▲ñ). 

ぜóÖñëí¿áÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　 ß▲çí0ö äëÜïö▲ñ, äÜ¿-
Ö▲ñ, ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ñ, ï¿Ü¢Ö▲ñ, ï½ñüíÖÖ▲ñ. 

ぢëÜïöÜñ ½óÖñëí¿áÖÜñ ÜÑÜßëñÖóñ ïÜÑñë¢óö ÜÑóÖ 
~¿ñ½ñÖö äóöíÖó　 ëíïöñÖóú; äÜ¿ÖÜñ; - N, づ, と; ¡Ü½ä¿ñ¡ï-
ÖÜñ - Ñçí ó ßÜ¿ññ ~¿ñ½ñÖöÜç äóöíÖó　; ï¿Ü¢ÖÜñ - Öñ ½ñÖññ 
ÑçÜê ~¿ñ½ñÖöÜç; ï½ñüíÖÖÜñ äÜ¿Üôí0ö äëó ½ñêíÖóôñ-
ï¡Ü½ ï½ñüóçíÖóó äëÜïö▲ê ó ï¿Ü¢Ö▲ê ÜÑÜßëñÖóú. 

ぱÜïâÜëÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　. ぢëÜïöÜú ó ÑçÜúÖÜú ïÜ-
äñëâÜïâíö ç▲äÜï¡íñöï　 £íçÜÑí½ó ç çóÑñ ÇëíÖÜ¿ ó äÜ-
ëÜü¡Üç. ぞñ ï¿ñ¢óçíñöï　, ó½ññö ÑÜïöíöÜôÖÜ0 ï▲äÜôñïöá. 

ぱÜïâÜëóöÖí　 ½Ü¡í, äÜ¿ÜôñÖÖí　 äÜöñ½ öÜÖ¡ÜÇÜ 
ëí£½Ü¿í âÜïâÜëóöÜç, äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú Öñ ï¿ñ¢óçí0-
àóúï　 ïó¿áÖÜ ä▲¿　àóú äÜëÜüÜ¡. 
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とí¿óúÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　 - ê¿Üëóïö▲ú ¡í¿óú ó ¡í¿óú-
Ö▲ñ ïÜ¿ó. び¿Üëóïö▲ú ¡í¿óú êÜëÜüÜ ï½ñüóçíñöï　 ï ÑëÜ-
Çó½ó ÜÑÜßëñÖó　½ó. ぢëó êëíÖñÖóó ï¿ñ¢óçíñöï　. 

ん£ÜöÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　 ïÜÑñë¢íö í£Üö ç âÜë½ñ í½-
½óí¡í, ïç　£íÖÖÜÇÜ ï ¡óï¿ÜöÜú. ん½½óíôÖí　 ïñ¿óöëí ó 
¡íëßí½óÑ äëñÑïöíç¿　0ö ïÜßÜú ßñ¿▲ñ ÇëíÖÜ¿▲, ÇóÇëÜ-
ï¡ÜäóôÖ▲, ï¿ñ¢óçí0öï　. でÜ¿áâíö í½½ÜÖó　 ó ê¿Üëóïö▲ú 
í½½ÜÖóú - ¡ëóïöí¿¿óôñï¡óñ äÜëÜü¡ó, ï¿íßÜ ï¿ñ¢óçí0-
àóñï　. 

ぐóÑ¡óñ í½½óíôÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　 - ßñ£çÜÑÖ▲ú ï¢ó-
¢ñÖÖ▲ú í½½óí¡, çÜÑÖ▲ú í½½óí¡ (í½½óíôÖí　 çÜÑí), í½-
½óí¡íö▲. ゑÖñïñÖóñ ç äÜôçÜ ¢óÑ¡óê ÜÑÜßëñÖóú ôíïöÜ ïÜ-
ç½ñàí0ö ï ÜßëíßÜö¡Üú äÜôç, çÖñïñÖóñ½ ÇñëßóîóÑÜç, 
　ÑÜêó½ó¡íöÜç. 

ゐñ£çÜÑÖ▲ú í½½óí¡ êëíÖ　ö ó öëíÖïäÜëöóëÜ0ö ç 
ïöí¿áÖ▲ê îóïöñëÖíê ó ßí¿¿ÜÖíê, ëíïïôóöíÖÖ▲ê Öí Ñíç-
¿ñÖóñ 2,η - 3,0 ぜぢí. が¿　 êëíÖñÖó　 ó äñëñçÜ£¡ó í½½óíô-
ÖÜú çÜÑ▲ ÖÜ¢Öí Çñë½ñöóôÖí　 öíëí ó£ ÜÇ¿ñëÜÑóïöÜú ïöí-
¿ó, ëíïïôóöíÖÖí　 Öí Ñíç¿ñÖóñ 0,2 ぜぢí. 

ぢëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá ç▲äÜï¡íñö öí¡¢ñ ï¿Ü¢Ö▲ñ ó 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ñ ½óÖñëí¿áÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　: ÖóöëÜâÜï¡ó, í½-
½ÜâÜï, ¡í¿óñçÜ0 ïñ¿óöëÜ. とÜ½ä¿ñ¡ïÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　 
Üßñïäñôóçí0ö ½ÖÜÇÜïöÜëÜÖÖññ äóöíÖóñ ëíïöñÖóú, ïÜ-
Ññë¢íö ½í¿Ü ßí¿¿íïöí, ó½ñ0ö ÜïöÜúôóç▲ñ ÇëíÖÜ¿▲, 
ÜÑÜßÖ▲ Ñ¿　 äñëñçÜ£¡ó, ï¡¿íÑóëÜçíÖó　, çÖñïñÖó　 ç äÜô-
çÜ. 

ぜó¡ëÜÜÑÜßëñÖó　 ïÜÑñë¢íö ßÜë, ½ñÑá, îóÖ¡, ¡Ü-
ßí¿áö, ½Ü¿óßÑñÖ ç ½í¿▲ê ÑÜ£íê.  

びó½óôñï¡í　 äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöá äëóïöÜäó¿í ¡ ç▲-
äÜï¡Ü äñëïäñ¡öóçÖ▲ê ¢óÑ¡óê ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú 
(ぐとば), ïÜÑñë¢íàóê Ñçí - öëó äóöíöñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöí, 
½ó¡ëÜ~¿ñ½ñÖö▲, ÇñëßóîóÑ▲. ぐとば Öñ öñë　0ö í£Üö äëó 
êëíÖñÖóó ó çÖñïñÖóó ç äÜôçÜ. 



 145 

ご£çñïö¡Üç▲ñ ó ÇóäïÜïÜÑñë¢íàóñ ½íöñëóí¿▲ (½ñ-
¿óÜëíÖö▲) ¡ÜïçñÖÖÜ çÜ£ÑñúïöçÜ0ö Öí äÜôçÜ, óê äëó½ñ-
Ö　0ö Ñ¿　 Öñúöëí¿ó£íîóó ¡óï¿ÜöÖÜïöó äÜôç ó ½ñ¿óÜëí-
îóó ïÜ¿ÜÖîÜç. 

だëÇíÖóôñï¡óñ ÜÑÜßëñÖó　: ÖíçÜ£, öÜëâÜ-
½óÖñëí¿áÖ▲ñ í½½óíôÖ▲ñ ÜÑÜßëñÖó　, ¢óÑ¡óú ÖíçÜ£, 
¡Ü½äÜïö▲, ÖíçÜ£Öí　 ¢ó¢í - ßÜÇíö▲ñ óïöÜôÖó¡ó äóöí-
öñ¿áÖ▲ê çñàñïöç, ïäÜïÜßïöçÜ0àóñ äÜç▲üñÖó0 çÜ£-
ÑÜüÖÜÇÜ ó çÜÑÖÜÇÜ ëñ¢ó½Üç ç äÜôçñ ó ññ ßóÜ¿ÜÇóôñï¡Üú 
í¡öóçÖÜïöó. 

だëÇíÖóôñï¡óñ ÜÑÜßëñÖó　, ïÜÑñë¢íàóñ ÜëÇíÖóôñ-
ï¡óñ çñàñïöçí ¢óçÜöÖÜÇÜ ó¿ó ëíïöóöñ¿áÖÜÇÜ äëÜóïêÜ¢-
ÑñÖó　, ó½ñ0ö äÜôöó çïñ ~¿ñ½ñÖö▲ äóöíÖó　 ëíïöñÖóú. 
ぞíçÜ£ äñëñäëñçüóú, ¢óÑ¡óú, äÜ¿Ü¢óÑ¡óú, ÖíçÜ£ÖÜ0 
¢ó¢Ü ïÜßóëí0ö Öí ¢óçÜöÖÜçÜÑôñï¡óê âñë½íê ï äëó½ñ-
ÖñÖóñ½ ïäÜïÜßÜç, Üßñïäñôóçí0àóê ïÜêëíÖñÖóñ äóöí-
öñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ó äÜ¿ÜôñÖóñ ½íïï▲, ÖíóßÜ¿ññ äëó-
ÇÜÑÖÜú Ñ¿　 ½ñêíÖó£óëÜçíÖÖÜÇÜ ëí£ßëíï▲çíÖó　 äÜ äÜ¿0. 

でäÜïÜß▲ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ½óÖñëí¿áÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú: 
äëñÑäÜïñçÖÜú, äëóäÜïñçÖÜú ó äÜÑ¡Üë½¡í ëíïöñÖóú. 

ぢëñÑäÜïñçÖÜú ïäÜïÜß, Öí£▲çíñ½▲ú ÜïÖÜçÖ▲½, 
ïä¿ÜüÖ▲½ ó¿ó ëí£ßëÜïÖ▲½, äëó½ñÖ　0ö äëó çÖñïñÖóó 
ÜïÖÜçÖÜú ½íïï▲ öÜ¡Üç, çïñê ½ñ¿óÜëíÖöÜç ó ÜëÇíÖóôñ-
ï¡óê ÜÑÜßëñÖóú. 

ぢëó ïä¿ÜüÖÜ½ ïäÜïÜßñ ÜÑÜßëñÖó　, ëíçÖÜ½ñëÖÜ 
ëí£ßëÜïíÖÖ▲ñ (ëíïïñ　ÖÖ▲ñ) äÜ äÜ¿0, çÜ çëñ½　 çïäíü¡ó 
ó¿ó äëñÑäÜïñçÖÜú ¡Ü¿áöóçíîóó £íÑñ¿▲çí0ö ç äÜôçÜ Öí 
Ç¿ÜßóÖÜ 10-20 ï½. ばÑÜßëñÖó　, ëí£½ñàñÖÖ▲ñ ç £ÜÖñ Öíó-
ßÜ¿ññ ëí£çóöÜú ¡ÜëÖñçÜú ïóïöñ½▲ ëíïöñÖóú, ÑÜïöÜäÖ▲ 
Ñ¿　 Öóê ç öñôñÖóñ çñÇñöíîóÜÖÖÜÇÜ äñëóÜÑí. ぢëóäÜïñç-
ÖÜñ çÖñïñÖóñ - ÜÑÜßëñÖó　 çÖÜï　ö ç äÜôçÜ ç½ñïöñ ï ïñ½ñ-
Öí½ó. ぢÜÑ¡Üë½¡í - ÜÑÜßëñÖó　 çÖÜï　ö ç äÜôçÜ ÜÑÖÜçëñ-
½ñÖÖÜ ï ¡Ü¿áöóçíîóñú ½ñ¢ÑÜë　Ñóú. 
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づíïüóë　ñöï　 äëó½ñÖñÖóñ äëÜÇëñïïóçÖÜÇÜ ïäÜïÜßí 
- ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ çÖñïñÖó　 öÜ¡Üç, ëí£½ñàñÖóñ óê ¡ÜÖîñÖ-
öëóëÜçíÖÖ▲½ó ÜôíÇí½ó (¿ñÖöí½ó, ÇÖñ£Ñí½ó) çÜ ç¿íÇÜ-
ÜßñïäñôñÖÖÜ½ ï¿Üñ äÜôç▲. ばÑÜßëñÖó　 ëí£½ñàí0ö Öí 
Üäöó½í¿áÖÜ½ ëíïïöÜ　Öóó Üö ïñ½　Ö, Üßñïäñôóçí0àñ½ 
ÑÜïöÜäÖÜïöá ¡ÜëÖñú ëíïöñÖóú ¡ óïöÜôÖó¡Ü äóöíÖó　. 

ぢÜöñ½ ½ñêíÖó£íîóó ¿Ü¡í¿áÖÜÇÜ äëóäÜïñçÖÜÇÜ 
çÖñïñÖó　 öÜ¡Üç ó äÜÑ¡Üë½¡ó ëíïöñÖóú ç äëÜîñïïñ çñÇñ-
öíîóó ÑÜïöóÇíñöï　 £Öíôóöñ¿áÖÜñ äÜç▲üñÖóñ ÜëÜ¢íúÖÜ-
ïöó ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ¡Ü¿áöÜë. だÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ïÖó-
¢íñöï　 ëíïêÜÑ ÜÑÜßëñÖóú, Ü¿Üôüíñöï　 ÜêëíÖí äëóëÜÑ▲ 
çï¿ñÑïöçóñ Ü½ñÖáüñÖó　 ç▲ÖÜïí êó½ó¡íöÜç ïÜ ïöÜôÖ▲½ó 
çÜÑí½ó, Üß¿ñÇôíñöï　 Üäëíç¿ñÖóñ ëí£çóöóñ½ ëíïöñÖóú. 

づíïüóë　ñöï　 çÖñïñÖóñ ÜÑÜßëñÖóú ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïö-
çñÖÖÜú íçóíîóñú. ぢëó½ñÖñÖóñ ïí½Ü¿ñöÜç ó çñëöÜ¿ñöÜç 
Ñ¿　 ëíïïñçí ÜÑÜßëñÖóú îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äëó äÜÑ¡Üë½¡ñ 
ëíïöñÖóú ç Üäöó½í¿áÖ▲ñ íÇëÜöñêÖóôñï¡óñ ïëÜ¡ó, ¡ÜÇÑí 
ëíßÜöí Öí£ñ½Ö▲ê ½íüóÖ £íöëÜÑÖñÖí ó£-£í äÜç▲üñÖÖÜú 
ç¿í¢ÖÜïöó äÜôç▲. 
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3.2. どóä▲ íääíëíöÜç Ñ¿　 çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú 
 
とíöÜüñôÖÜ-üöóâöÜç▲ñ íääíëíö▲ (ëóï. η2, í) 

äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ç▲ïñçí ÇëíÖÜ¿óëÜçíÖÖ▲ê öÜ¡Üç. 
ばÑÜßëñÖó　 äÜïöÜäí0ö ó£ 　àó¡í 1 ¡ ¡íöÜü¡ñ 4 ïí-

½Üöñ¡Ü½, í Ñ¿　 Ü¿ÜôüñÖó　 äÜÑíôó ï¿Ü¢óö ½ñüí¿¡í 2. 
とíöÜü¡í 4, Öí äÜçñëêÖÜïöó ¡ÜöÜëÜú ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ç Ñçí 
ë　Ñí üöóâö▲, çëíàíñöï　 ó ïßëíï▲çíñö ÜÑÜßëñÖó　 ç öÜ-
¡ÜäëÜçÜÑ. 

とÜ¿óôñïöçÜ çÖÜïó½▲ê ÜÑÜßëñÖóú ëñÇÜ¿óëÜ0ö Üö-
¡ë▲öóñ½ £íï¿ÜÖ¡ó 3 äóöí0àñÇÜ Ü¡Öí ó ó£½ñÖñÖóñ½ ôíï-
öÜö▲ çëíàñÖó　 ¡íöÜü¡ó. 

 

 
づóï.η2. でêñ½▲ íääíëíöÜç Ñ¿　 çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú. 

í – ¡íöÜüñôÖÜ -üöóâöÜç▲ú; ß – öíëñ¿áôíö▲ú; ç - Ñóï¡Üç▲ú; Ç – öëíÖïäÜëö、ëÖ▲ú 
 

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ëí£½ñëí ÇëíÖÜ¿ (öÜ¡Üç) ó 
ïçÜúïöç ÜÑÜßëñÖóú ëñÇÜ¿óëÜ0ö £í£Üë ½ñ¢ÑÜ ¡íöÜü¡Üú ó 
ÑÜÖ▲ü¡Ü½ η. どí¡óñ íääíëíö▲ ÜïöíÖíç¿óçí0ö Öí ¡Ü½ßó-
ÖóëÜçíÖÖ▲ê ïñ　¿¡íê. 

づíßÜôóú äëÜîñïï íääíëíöí íÖí¿ÜÇóôñÖ ¡íöÜüñô-
ÖÜ½Ü ç▲ïñçí0àñ½Ü íääíëíöÜ Ñ¿　 ïñ½　Ö. 
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どíëñ¿áôíö▲ñ íääíëíö▲ (ëóï. η2, ß) ÜïöíÖíç¿óçí-
0ö Öí ëí£ßëíï▲çíöñ¿　ê öÜ¡Üç Ñ¿　 ïä¿ÜüÖÜÇÜ çÖñïñÖó　 
ÜÑÜßëñÖóú, í öí¡¢ñ Ñ¿　 ë　ÑÜçÜÇÜ ïäÜïÜßí çÖñïñÖó　 
ÜÑÜßëñÖóú ïÜç½ñïöÖÜ ï ¡Ü¿áöóçíîóñú, äÜïñçÜ½ ó¿ó äÜ-
ïíÑ¡Üú. 

ばÑÜßëñÖó　 ó£ ñ½¡Üïöó 1 (　àó¡ ó¿ó ßíÖ¡í) ç▲ÖÜ-
ï　öï　, çëíàí0àñúï　 öíëñ¿¡Üú θ. でßëíï▲çíöñ¿ó 7 í çóÑñ 
çëíàí0àóêï　 ¿Üäíïöñú (Ñóï¡Üç) ó¿ó ÖñäÜÑçó¢Ö▲ê 
ï¡ëñß¡Üç ïï▲äí0ö óê Öí àóö▲ (ïä¿ÜüÖÜñ çÖñïñÖóñ) ó¿ó 
ç öÜ¡ÜäëÜçÜÑ▲ (ë　Ñ¡Üç▲ú ïäÜïÜß çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú). 
でçÜÑ▲ ó£ ÜÑÜßëñÖóú, Üßëí£Ü0àóñï　 ç ñ½¡Üïö　ê, ëí£ëÜ-
üí0öï　 ¡Ü¿ñß¿0àó½óï　 ïöñÖ¡í½ó ó¿ó çÜëÜüóöñ¿　½ó. 

どíëñ¿áôíö▲ñ íääíëíö▲ Üßñïäñôóçí0ö öëñßÜñ½Ü0 
öÜôÖÜïöá ç▲ïñçí ÜÑÜßëñÖóú. 

ご£½ñÖ　　 ï¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 öíëñ¿¡ó, í öí¡¢ñ üó-
ëóÖÜ àñ¿ó ½ñ¢ÑÜ ññ ÑÖÜ½ ó £íï¿ÜÖ¡Üú 3, ëñÇÜ¿óëÜ0ö 
¡Ü¿óôñïöçÜ ç▲ïñçí. 

がóï¡Üç▲ñ íääíëíö▲ (ëóï. η2, ç) äëó½ñÖ　0öï　 ç 
½íüóÖíê Ñ¿　 ïä¿ÜüÖÜÇÜ ó ë　Ñ¡ÜçÜÇÜ çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñ-
Öóú. 

ぞí ¡Ü¡ÜëÜ£Ö▲ê, ê¿Üä¡Üç▲ê ó ÑëÜÇóê ïñ　¿¡íê, äÜ-
ïíÑÜôÖ▲ê ½íüóÖíê ó ¡Ü¿áöóçíöÜëíê ÜïöíÖíç¿óçí0ö 
ÜÖóâóîóëÜçíÖÖ▲ú Ñóï¡Üç▲ú íääíëíö ½íë¡ó んどが-2. 

がóï¡ 9, çëíàí　ïá, ç▲ÖÜïóö ÜÑÜßëñÖó　 ¡ ï¡ëñß¡Ü-
Öíäëíçóöñ¿0, ¡ÜöÜë▲ú ïï▲äíñö óê ç öÜ¡ÜäëÜçÜÑ 12. ぞí 
ÜÑÜßëñÖó　 í¡öóçÖÜ çÜ£ÑñúïöçÜñö çÜëÜüóöñ¿á 10, çëí-
àí0àóúï　 ç½ñïöñ ï Ñóï¡Ü½. げí ÜëÜçÖñ½ ÜÑÜßëñÖóú ç 
ñ½¡Üïöó ï¿ñÑ　ö äÜ Ü¡í£íöñ¿0 11. 

とÜ¿óôñïöçÜ ç▲ïñçí ÜÑÜßëñÖóú ëñÇÜ¿óëÜ0ö ó£½ñ-
ÖñÖóñ½ ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 Ñóï¡í, í öí¡¢ñ çñ¿óôóÖ▲ ÜÇ¿í 
ÜïöíÖÜç¡ó ï¡ëñß¡í-Öíäëíçóöñ¿　. 

どëíÖïäÜëöñëÖ▲ñ íääíëíö▲ (ëóï. η2, Ç) ÖíêÜÑ　ö 
üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ç ÜïÖÜçÖÜ½ Ñ¿　 ïä¿ÜüÖÜÇÜ çÖñïñ-
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Öó　 ½óÖñëí¿áÖ▲ê, ÜëÇíÖóôñï¡óê ÜÑÜßëñÖóú ó ó£çñïöó. 
ばÑÜßëñÖó　 £íï▲äí0ö ç ¡Ü£Üç ¡í¡ÜÇÜ-¿óßÜ äëóîñ-

äí, í ÜööÜÑí óê ç▲ÖÜïóö öëíÖïäÜëöñë 13 ó Öíäëíç¿　ñö ¡ 
ëí£ßëíï▲çí0àó½ ÜïöëÜúïöçí½. 

ぞí ÖíçÜ£Üëí£ßëíï▲çíöñ¿　ê, Öíäëó½ñë, ïöíç　ö 
ÑçÜê- ó¿ó ÜÑÖÜßíëíßíÖÖ▲ñ ëí£ßëíï▲çí0àóñ ÜïöëÜúïöçí. 
ゑ ÑçÜêßíëíßíÖÖ▲ê íääíëíöíê Öó¢Öóú ßíëíßíÖ 14, çëí-
àí　ïá äëÜöóç êÜÑí ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ó, üöóâöí½ó ó£½ñ¿á-
ôíñö ÖíçÜ£ ó ôñëñ£ ïñß　 ïßëíï▲çíñö ñÇÜ Öí äÜ¿ñ, í çñëê-
Öóú ßíëíßíÖ 1η ç▲ëíçÖóçíñö ï¿Üú ÖíçÜ£í, äÜÑíçíñ½ÜÇÜ 
öëíÖïäÜëöñëÜ½ 13. 

だÑÖÜßíëíßíÖÖ▲ú íääíëíö - Üß▲ôÖÜ ßíëíßíÖ ï çóÖ-
öÜçÜú ÇëñßñÖ¡Üú. どí¡óñ ÜïöëÜúïöçí Üßñïäñôóçí0ö üó-
ëóÖÜ ëí£ßëíï▲çíÖó　 ç äëñÑñ¿íê 2,η-3,η ½. 

が¿　 ëí£ßëíï▲çíÖó　 ½óÖñëí¿áÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú ó ó£-
çñïöó äëó½ñÖ　0öï　 Ñóï¡ó 1θ ï çñëöó¡í¿áÖÜú Üïá0 çëí-
àñÖó　 ó¿ó çëíàí0àññï　 ëñ£óÖÜçÜñ ¡Ü¿áîÜ 17 ï ëÜ¿ó-
¡Ü½ 18. ばÑÜßëñÖó　 äÜïöÜäí0ö Öí Ñóï¡ ó¿ó çÖÜöëá ¡Ü¿á-
îí ó äÜÑ Ññúïöçóñ½ îñÖöëÜßñ¢ÖÜú ïó¿▲ ëí£ßëíï▲çí0öï　 
äÜ äÜ¿0. 

どëíÖïäÜëöñëÖ▲ñ íääíëíö▲ äëó½ñÖ　0öï　 ñàñ ó 
Ñ¿　 çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú äëó äÜïíÑ¡ñ ¡íëöÜâñ¿　. 

 
3.3. づíïôñö öíëñ¿áôíö▲ê öÜ¡Üç▲ïñçí0àóê íä-

äíëíöÜç 
 
どÜ¡Üç▲ñ ïñ　¿¡ó ï öíëñ¿áôíö▲½ó ç▲ïñçí0àó½ó 

íääíëíöí½ó äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 çÖñïñÖó　 ¡ÜÖîñÖöëóëÜ-
çíÖÖ▲ê ½óÖñëí¿áÖ▲ê ÜÑÜßëñÖóú, ¡ÜöÜë▲ñ öëñßÜ0ö äëó 
½í¿▲ê ÖÜë½íê ç▲ïñçí ç▲ïÜ¡Üú ëíçÖÜ½ñëÖÜïöó ëíïïñçí 
[12,4]. 

 



 150 

 
づóï.η3. ぢíëí½ñöë▲ ç▲ïñçí0àñÇÜ Üöçñëïöó　 öíëñ¿áôíöÜÇÜ ç▲ïñçí0àñÇÜ íääíëíöí 

 
が¿　 äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 öÜ¡Üç▲ïñçí0àóê íääíëíöÜç 

ÖñÜßêÜÑó½Ü Ü£Öíöá ëí£½ñë ç▲ïñçÖ▲ê Üöçñëïöóú F (ëóï. 
53), äëÜó£çÜÑó öñ¿áÖÜïöá äóöíöñ¿　, ÜÇÜ¿ ïëñ£í ßíÖ¡ó, 
ÜßÜëÜö▲ öíëñ¿¡ó ó ÑëÜÇóñ äíëí½ñöë▲, 

だßéñ½ ßíÖ¡ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜöñ½ Ü½ÖÜ¢ñÖó　 
ä¿ÜàíÑó ¡ëÜÇí Öí ç▲ïÜöÜ ï ç▲ôñöÜ½ Üßéñ½í ïëñ£íÖÖÜú 
ä¿ÜàíÑó îó¿óÖÑëí. 

ぢ¿ÜàíÑá Üöçñëïöó　 F Ñ¿　 ç▲êÜÑí öÜ¡Üç ó£ ßíÖ¡ó 
äëó Üö¡ë▲öóó £íï¿ÜÖ¡ó £íçóïóö Üö ÜÇ¿í í äÜçÜëÜöí ë▲-
ôíÇí (ëóï. ηθ) ó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 ó£ ï¿ñÑÜ0àñÇÜ ç▲ëí¢ñ-
Öó　: 
 

,lxF  (155) 
 
ÇÑñ l – Ñ¿óÖí £íï¿ÜÖ¡ó, ï½; 

ê - ç▲ïÜöí Üö¡ë▲öó　 àñ¿ó. 
ご£ ëóï. η3. ゑóÑÖÜ, ôöÜ x=r-rcosa=r(1-cosa), ÇÑñ r - 

ëíÑóÜï £íï¿ÜÖ¡ó. ぢÜÑïöíç¿　　 £ÖíôñÖóñ ê ç âÜë½Ü¿Ü 
ä¿ÜàíÑó, ßÜÑñ½ ó½ñöá: 
 

).cos(lrF 1  (156) 
 

ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá äóöíöñ¿　 Q £íçóïóö Üö ä¿Ü-
àíÑó Üöçñëïöó　 F ó ï¡ÜëÜïöó çëíàñÖó　 V, ö.ñ. ½Ü¢ÖÜ 
£íäóïíöá: 
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,FVQ  (157) 

 
ÇÑñ け - Üßéñ½Öí　 ½íïïí öÜ¡Üç. 

ぢÜÑïöíç¿　　 £ÖíôñÖóñ F ó£ ÜëíçÖñÖó　 (1ηθ) ó ç▲ëí-
£óç ï¡ÜëÜïöá çëíàñÖó　 öíëñ¿¡ó ôñëñ£ ÜßÜëÜö▲, äÜ¿Ü-
ôó½: 
 

),cos(
nRir

Q ïë 1
30

 (158) 

 
ÇÑñ Rïë - ïëñÑÖóú ëíÑóÜï öíëñ¿¡ó öÜ¡Üç▲ïñçí0àñÇÜ 
íääíëíöí. 

ぢëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó äóöíöñ¿　 ñÇÜ ä¿ÜàíÑá Ñ¿　 
£íÑíÖÖÜú ½í¡ïó½í¿áÖÜú äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó ëíïïôóö▲-
çí0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ: 
 

.
)cos(nR

Q
lrf

ïë

max

1

30  (159) 

 
ぢëó ëíßÜöñ öíëñ¿áôíöÜÇÜ öÜ¡Üç▲ïñçí0àñÇÜ íääí-

ëíöí Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ïí½ÜäëÜó£çÜ¿áÖÜÇÜ ïßëíï▲çíÖó　 
öÜ¡Üç ôñëñ£ çñëêÖóú ¡ëíú öíëñ¿¡ó. ばÑÜßëñÖó　 ï öíëñ¿¡ó 
ÑÜ¿¢Ö▲ ïßëíï▲çíöáï　 äëóÖÜÑóöñ¿áÖÜ ïäñîóí¿áÖ▲½ó 
ïßëíï▲çíöñ¿　½ó. 

がÜäÜïöó½, ôöÜ ßÜëö öíëñ¿¡ó äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú 
Öí¡¿ÜÖÖÜ0 ä¿Üï¡Üïöá äÜÑ ÜÇ¿Ü½ く ¡ ÇÜëó£ÜÖöÜ. ぶíïöóîí 
ÜÑÜßëñÖó　 ö, ÖíêÜÑóöï　 Öí Öí¡¿ÜÖÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, ÜÑí-
¿ñÖí Üö Üïó çëíàñÖó　 öíëñ¿¡ó Öí ëíïïöÜ　Öóñ R. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äëñÑñ¿áÖÜú ôíïöÜö▲ çëíàñÖó　 
öíëñ¿¡ó ëíïï½Üöëó½ ïêñ½Ü ïó¿, ÑñúïöçÜ0àóê Öí ôíïöó-
îÜ ÜÑÜßëñÖó　. 
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づóï.η4. でêñ½í ïó¿ ÑñúïöçÜ0àóê Öí ôíïöóîÜ ÜÑÜßëñÖó　. 
 
ぞí ëóï. 54 ó£Üßëí¢ñÖ▲ ïó¿í ö　¢ñïöó mg ó îñÖöëÜ-

ßñ¢Öí　 ïó¿í .
R

mV 2

 でó¿Ü ö　¢ñïöó ½Ü¢ÖÜ ëí£¿Ü¢óöá Öí 

ïó¿Ü sinmg  ó ïó¿Ü .cosmg  ぴñÖöëÜßñ¢ÖÜ0 ïó¿Ü - Öí 

cos
R

mV2

 ó sin
R

mV2

. 

ゑÖó£ äÜ Öí¡¿ÜÖÖÜú ä¿Üï¡Üïöó ÑñúïöçÜñö ïó¿í 

sinmg , ççñëê cos
R

mV2

. ぢÜ~öÜ½Ü Ñçó¢Üàñú ïó¿Üú 

ççñëê äÜ Üßëí£Ü0àñú ßÜÑñö: 
 

.sinmgcos
R

mV
F .Ñç

2

 (160) 

 
ぢëñä　öïöçÜñö Ñçó¢ñÖó0 ÜÑÜßëñÖóú ççñëê ïó¿í 

öëñÖó　: 
 

,cosmgsin
R

mV
tgFどづ

2

 (161) 

 
ÇÑñ  - ÜÇÜ¿ öëñÖó　. 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, Ñçó¢ñÖóñ ôíïöóî▲ ö ççñëê äÜ 
ßÜëöÜ öíëñ¿¡ó ßÜÑñö öÜ¿á¡Ü ç ï¿Üôíñ, ñï¿ó 
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.cosmgsin
R

mV
tgsinmgcos

R

mV 22

 (162) 

 
ぢÜï¿ñ ëñüñÖó　 ~öÜÇÜ ç▲ëí¢ñÖó　 ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ V 

ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 ï¡ÜëÜïöá öíëñ¿¡ó, äëó ¡ÜöÜëÜú ÜÑÜßëñÖó　 
ÖíôóÖí0ö ïßëíï▲çíöáï　, ßÜÑñö 
 

.)(gRtgV  (163) 
 

ご½　 ççóÑÜ, ôöÜ ,
nR

V
30

 

 

.
R

g)(tg
n

30  (164) 

 
が¿　 öÜÇÜ, ôöÜß▲ ÜÑÜßëñÖó　 Öñ ïßëíï▲çí¿óïá ï öí-

ëñ¿¡ó, ôíïöÜöí ññ çëíàñÖó　 ÑÜ¿¢Öí ïÜÜöçñöïöçÜçíöá Üï-
¿Üçó0 
 

.
R

)(gtg
n

30  (165) 

 
3.4. づíïôñö îñÖöëÜßñ¢Ö▲ê öÜ¡Üç▲ïñçí0àóê 

íääíëíöÜç 
 
づíßÜôóú äëÜîñïï îñÖöëÜßñ¢ÖÜÇÜ íääíëíöí êíëí¡-

öñëó£Üñöï　 Öí¿óôóñ½ ÑçÜê âí£. と äñëçÜú âí£ñ ÜöÖÜïóöï　 
öí ôíïöá äëÜîñïïí, ç äëñÑñ¿íê ¡ÜöÜëÜú ôíïöóî▲ ÖíêÜÑ　ö-
ï　 Öí ëíßÜôñú äÜçñëêÖÜïöó Ñóï¡í. 

とÜ çöÜëÜú âí£ñ ÜöÖÜïóöï　 öí ôíïöá äëÜîñïïí ëíßÜ-
ö▲ ëí£ßëíï▲çíöñ¿　, ¡ÜÇÑí ôíïöóî▲ ½íöñëóí¿í, äÜ¿Üôóç 
ÖñÜßêÜÑó½Ü0 ï¡ÜëÜïöá, äÜ¡óÑí0ö Ñóï¡ó ó ïÜçñëüí0ö 
ïçÜßÜÑÖ▲ú äÜ¿ñö ÑÜ ïÜäëó¡ÜïÖÜçñÖó　 óê ï äÜçñëêÖÜ-
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ïöá0 äÜôç▲. 
づíïï½Üöëó½ Ñçó¢ñÖóñ ôíïöóî äÜ äÜçñëêÖÜïöó 

Ñóï¡í. ぢÜïöá ôíïöóîí ½íïï▲ ö ç äëÜó£çÜ¿áÖÜú öÜô¡ñ ぜ 
äÜÑíñöï　 Öí ëíçÖÜ½ñëÖÜ çëíàí0àóúï　 Ñóï¡ ï Öíôí¿á-
ÖÜú ï¡ÜëÜïöá0, ëíçÖÜú ÖÜ¿0 (ëóï. ηη). どÜÇÑí ïó¿í½ó, 
äëó¿Ü¢ñÖÖ▲½ó ¡ ôíïöóîñ ó ÑñúïöçÜ0àó½ó ç ä¿Üï¡Üïöó 
Ñóï¡í, ßÜÑÜö: ïó¿í öëñÖó　 F ó îñÖöëÜßñ¢Öí　 ïó¿í eI  äñ-
ëñÖÜïÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　. 

ぢëó ~öÜ½ 
 

fmgF  ó ,mrI e
2

0  (166) 
 

ÇÑñ f – ¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 öÜ¡í Ü Ñóï¡; 
g – Üï¡ÜëñÖóñ ïó¿▲ ö　¢ñïöó; 
r0 - ëíïïöÜ　Öóñ Üö îñÖöëí Ñóï¡í ÑÜ öÜô¡ó ぜ äÜÑíôó 

öÜ¡í. 

 
づóï.ηη. がçó¢ñÖóñ ôíïöóî▲ äÜ çëíàí0àñ½Üï　 Ñóï¡Ü 

 
どÜô¡í ぜ Ñóï¡í ó½ññö Ü¡ëÜ¢ÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá, ëíçÖÜ0 

0rVe
, ¡ÜöÜëÜ0 ôíïöóîí ½Ü¢ñö äëóÜßëñïöó ½ÇÖÜçñÖÖÜ, 

ñï¿ó ïó¿í öëñÖó　 Ü¡í¢ñöï　 ÑÜïöíöÜôÖÜú Ñ¿　 ÜÑñë¢íÖó　 
~öÜú ôíïöóî▲ ç ïÜïöÜ　Öóó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜÇÜ äÜ¡Ü　. が¿　 
~öÜÇÜ ï¿Üôí　 ÜëíçÖñÖóñ ëíçÖÜçñïó　 ßÜÑñö: 

 
,Ofmgmr;OFI e

2
0  (166) 

 
ó£ ¡ÜöÜëÜÇÜ ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ½óÖó½í¿áÖÜñ ôóï¿Ü ÜßÜ-
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ëÜöÜç Ñóï¡í 
 

,
n

r

fg min

300

 (167) 

 
Üö¡ÜÑí 

 

.
r

fg
nmin

0

30  (168) 

 
ぢëó ½ñÖáüñ½ ôóï¿ñ ÜßÜëÜöÜç Ñóï¡í ôíïöóî▲ ½í-

öñëóí¿í ßÜÑÜö ¿óüñÖ▲ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äñëñ½ñàíöáï　 äÜ 
äÜçñëêÖÜïöó Ñóï¡í ó îñÖöëÜßñ¢Ö▲ú íääíëíö äÜöñë　ñö 
ïçÜ0 ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöá. 

とóÖñ½íöóôñï¡óñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ëíïïñçí Ç¿íÑ¡ó½ó 
çëíàí0àó½óï　 Ñóï¡í½ó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲½ó ÇÜëó£ÜÖöí¿á-
ÖÜ, êíëí¡öñëó£Ü0öï　 Öí¿óôóñ½ ïäóëí¿ñçóÑÖ▲ê öëíñ¡öÜ-
ëóú Ñçó¢ñÖó　 ôíïöóî äÜ Ñóï¡Ü ó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ Öñç▲ïÜ-
¡ó½ó £ÖíôñÖó　½ó ï¡ÜëÜïöñú äëó ïêÜÑñ óê ï Ñóï¡í. 

ぢëó çëíàñÖóó Ñóï¡í ï ÜÇ¿ÜçÜú ï¡ÜëÜïöá0  ôíï-
öóîí ½íöñëóí¿í ç öÜô¡ñ ぜ ç ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó 
ßÜÑñö äñëñ½ñàíöáï　 äÜ äÜçñëêÖÜïöó Ñóï¡í ïÜ ï¡ÜëÜïöá0 
Vr ó ôñëñ£ Öñ¡ÜöÜëÜñ çëñ½　 äëóÑñö ç öÜô¡Ü ぜ1. でó¿í 
öëñÖó　 Ü¡í£▲çíñöï　 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜú ó ôíïöóîí Üöïöíñö Üö 
Ñóï¡í, Üäóï▲çí　 öëíñ¡öÜëó0 ç çóÑñ ïäóëí¿ñçóÑÖÜú ¡ëó-
çÜú Sr. ぢ. ぜ. ゑíïó¿ñÖ¡Ü äëñÑ¿Ü¢ó¿ äëóÖ　öá ¡ëóçÜ0 Sr 
£í ¿ÜÇíëóâ½óôñï¡Ü0 ïäóëí¿á, ÜëíçÖñÖóñ ¡ÜöÜëÜú 

,err a
0  

ÇÑñ r ó し – öñ¡Üàóñ äÜ¿　ëÖ▲ñ ¡ÜÜëÑóÖíö▲; 
constctgí  (a - ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ ¡íïíöñ¿áÖÜú ¡ ïäó-

ëí¿ó ó ëíÑóÜïÜ½ r, ß¿ó£¡óú ¡ äë　½Ü½Ü). 
ぢñëñÖÜïÖ▲½ Ñçó¢ñÖóñ½ ç ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ 　ç¿　ñöï　 
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çëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñÖóñ Ñóï¡í, äëó ¡ÜöÜëÜ½ ôíïöóîí 
ó½ññö äñëñÖÜïÖÜ0 ï¡ÜëÜïöá rVe . んßïÜ¿0öÖí　 öëíñ¡-
öÜëó　 ôíïöóî▲ äëñÑïöíç¿ñÖí ¡ëóçÜú Se, í íßïÜ¿0öÖí　 
ï¡ÜëÜïöá - çñ¡öÜëÜ½ Ve. とí¡ çóÑÖÜ ó£ ïêñ½▲, çñ¡öÜë▲ Vr 

ó Ve ½ÜÇÜö ß▲öá Öíäëíç¿ñÖ▲ ç ëí£Ö▲ñ ïöÜëÜÖ▲, ç ëñ-
£Ü¿áöíöñ ôñÇÜ ï¡ÜëÜïöá ïêÜÑí ôíïöóî ï Ñóï¡í Ü¡í£▲çíñö-
ï　 ½í¿Üú, ôöÜ ÜÇëíÖóôóçíñö üóëóÖÜ äÜ¿Üï▲ ëí£ßëíï▲-
çíÖó　 öÜ¡Üç. 

で¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, ôöÜ ï Ü½ñÖáüñÖóñ½ ÜÇ¿ÜçÜú 
ï¡ÜëÜïöó Ñóï¡í äÜ¿　ëÖ▲ú ÜÇÜ¿ )t(f  Üçñ¿óôóçíñöï　. 
とÜÖñôÖÜñ £ÖíôñÖóñ ~öÜö ÜÇÜ¿, Öí£▲çíñ½▲ú ÜÇ¿Ü½ ïêÜÑí 
ôíïöóî, ÜßÜ£Öíôíñ½▲ú cx äÜ¿Üôíñö äëó ïêÜÑñ ôíïöóî▲ ï 
Ñóï¡í. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜÇÜ¿ ïêÜÑí çí îñÖöëí¿áÖ▲ú ÜÇÜ¿, 
Öí ¡ÜöÜë▲ú äÜçÜëíôóçíñöï　 Ñóï¡ £í çëñ½　 ÜöÖÜïóöñ¿á-
ÖÜÇÜ Ñçó¢ñÖó　 ôíïöóî▲ äÜ Ñóï¡Ü Üö ½Ü½ñÖöí äÜÑíôó ññ 
Öí Ñóï¡ ÑÜ ½Ü½ñÖöí ïêÜÑí. 

だÑÖí¡Ü êíëí¡öñë Ñçó¢ñÖó　 ½íöñëóí¿í äÜ Ñóï¡Ü 
£íçóïóö Öñ öÜ¿á¡Ü Üö ç▲ßëíÖÖÜÇÜ ëñ¢ó½í ëíßÜö▲ Ñóï¡í, 
ÖÜ ó Üö ñÇÜ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. づí£ßëíï▲çí0àóñ Ñóï¡ó ß▲çí-
0ö ä¿Üï¡ó½ó ó¿ó ¡ÜÖóôñï¡ó½ó, Ç¿íÑ¡ó½ó ó¿ó ïÖíß¢ñÖ-
Ö▲½ó ¿Üäíïö　½ó. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá, ¿Üäíïöó ½ÜÇÜö ß▲öá 
äë　½Ü¿óÖñúÖ▲½ó, ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲½ó ëíÑóí¿áÖÜ ó¿ó ï 
Öí¡¿ÜÖÜ½ ¡ ëíÑóÜïÜ, ó, Öí¡ÜÖñî, çïöëñôí0öï　 ¿Üäíïöó 
¡ëóçÜ¿óÖñúÖ▲ñ. 

 
3.5. づíïôñö ßíëíßíÖÖ▲ê íääíëíöÜç Ñ¿　 çÖñïñ-

Öó　 öçñëÑ▲ê ÜëÇíÖóôñï¡óê ÜÑÜßëñÖóú 
 
どñêÖóôñï¡óñ ïëñÑïöçí Ñ¿　 çÖñïñÖó　 ÜëÇíÖóôñï¡óê 

ÜÑÜßëñÖóú ßÜÑÜö ïÜçñëüñÖïöçÜçíöáï　 ç Öíäëíç¿ñÖóó 
äÜç▲üñÖó　 óê ÇëÜ£ÜäÜÑéñ½ÖÜïöó, Üçñ¿óôñÖó　 üóëóÖ▲ 
ëí£ßëíï▲çíÖó　, ïÜ£ÑíÖó　 äëóîñäÖ▲ê ëí£ßëíï▲çíöñ¿ñú ï 
ÖñßÜ¿áüÜú ç▲ïÜöÜú äÜÇëÜ£¡ó ó ï ½ñÖáüó½ ÜÑñ¿áÖ▲½ 
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Ñíç¿ñÖóñ½ Öí äÜôçÜ, Ü¿ÜôüñÖó　 äëÜêÜÑó½Üïöó Д19Ж. 
どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú äëÜîñïï ëíßÜö▲ äëóîñäí-

ëí£ßëíï▲çíöñ¿　 äëÜöñ¡íñö ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½: äëó äÜ-
ïöÜäíöñ¿áÖÜ½ Ñçó¢ñÖóó íÇëñÇíöí çñëêÖ　　 çñöçá öëíÖï-
äÜëöñëí, äñëñ½ñàí　ïá ï ÖñßÜ¿áüÜú ï¡ÜëÜïöá0 Öí£íÑ 
çÑÜ¿á ¡Ü£Üçí, äÜÑçÜÑóö ï¿Üú ÜÑÜßëñÖóú ¡ çëíàí0àó½ï　 
üÖñ¡Üç▲½ ßíëíßíÖí½. ぞó¢Öóú ó£½ñ¿áôí0àóú ßíëíßíÖ 
üÖñ¡ÜçÜú ¿ñÖöÜú ï äëñë▲çóïö▲½ £Üßôíö▲½ äëÜâó¿ñ½ 
ëí£ë▲ê¿　ñö, ó£½ñ¿áôíñö ½íïïÜ ó ëÜçÖ▲½ ï¿Üñ½ äñëñßëí-
ï▲çíñö ôñëñ£ ïñß　. ゑñëêÖóú ëí£ßëíï▲çí0àóú ßíëíßíÖ, 
çëíàí　ïá ç öÜ½ ¢ñ Öíäëíç¿ñÖóó, ôöÜ ó Öó¢Öóú, äëóÖó-
½íñö Üö ÖñÇÜ ÜÑÜßëñÖó　, ç▲ëíçÖóçíñö, ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ 
ó£½ñ¿áôíñö, Üößëíï▲çíñö ó£¿óüñ¡ ¡ äñëñÑÖñú ôíïöó ¡Ü-
£Üçí ó ëíïäëñÑñ¿　ñö ÜÑÜßëñÖó　 äÜ äÜçñëêÖÜïöó äÜ¿　. 

で¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 öëíÖïäÜëöñëí ÜäëñÑñ¿　0ö óï-
êÜÑ　 ó£ ïñ¡ÜÖÑÖÜú äÜÑíôó ÜÑÜßëñÖóú. ゑ ïçÜ0 ÜôñëñÑá, 
½íïïí (¡Ç) ïßëÜüñÖÖ▲ê Öí äÜ¿ñ ÜÑÜßëñÖóú ç ïñ¡ÜÖÑÜ: 

 
,HLVq どづ  (169) 

 
ÇÑñ Vöë – ï¡ÜëÜïöá äñëñ½ñàñÖó　 öëíÖïäÜëöñëí, ½/ï; 

ぞ - öÜ¿àóÖí ï¿Ü　 ÜÑÜßëñÖóú ç ¡Ü£Üçñ, ½; 
L - Ñ¿óÖí üÖñ¡ÜçÜÇÜ ßíëíßíÖí, ½; 
け - Üßéñ½Öí　 ½íïïí ÜÑÜßëñÖóú, ¡Ç/½3. 
ぞÜë½í çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú QH (¡Ç/½2) Öí ñÑóÖóîÜ 

ä¿ÜàíÑó ÖíêÜÑóöï　 ç äë　½Üú £íçóïó½Üïöó Üö ïñ¡ÜÖÑÖÜ-
ÇÜ ëíïêÜÑí: 

 

,
VB

q
Q

ぜぢ
H  (170) 

 
ÇÑñ ゑä - üóëóÖí äÜ¿Üï▲ ëí£ßëíï▲çíÖó　, ½; 

VM - äÜïöÜäíöñ¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá íÇëñÇíöí, ½/ï. 
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ぢëóÖó½í　 çÜ çÖó½íÖóñ ç▲ëí¢ñÖóñ (1θ9) ó äÜÑ-
ïöíç¿　　 £ÖíôñÖóñ q ç âÜë½Ü¿Ü (170), äÜ¿Üôó½ 

.
Vゑ
HLV

Q
ぜぢ

どづ
H  (171) 

 
げÖíôñÖó　 çñ¿óôóÖ ぞ, L, ゑä ó  - ¿ó½óöóëÜñ½▲ñ 

äíëí½ñöëí½ó ¡Ü£Üçí ó Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ½íüóÖ 　ç¿　-
0öï　 äÜïöÜ　ÖÖ▲½ó. ご£ âÜë½Ü¿▲ (171) çóÑÖÜ, ôöÜ ÖÜë½í 
çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú äë　½Ü äëÜäÜëîóÜÖí¿áÖí äÜïöÜäí-
öñ¿áÖÜú ï¡ÜëÜïöó öëíÖïäÜëöñëí Vöë ó ÜßëíöÖÜ äëÜäÜë-
îóÜÖí¿áÖí ï¡ÜëÜïöó íÇëñÇíöí V½, ö. ñ. ññ ½Ü¢ÖÜ ëñÇÜ¿ó-
ëÜçíöá ó£½ñÖñÖóñ½ ï¡ÜëÜïöñú Vöë ó V½. 

ぢëó ó£çñïöÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê äíëí½ñöëíê ëí£-
ßëíï▲çíöñ¿　 ó £íÑíÖÖÜú âÜë½▲ çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú 
ï¡ÜëÜïöá öëíÖïäÜëöñëí 

 

.
HL

VBQ
V ぜぢH

どづ  (172) 

 
が¿　 ÜßñïäñôñÖó　 ÖÜë½í¿áÖÜú ëíßÜö▲ ëí£ßëíï▲-

çí0àñÇÜ ÜïöëÜúïöçí ÖñÜßêÜÑó½Ü, ôöÜß▲ äëÜó£çÜÑó-
öñ¿áÖÜïöá üÖñ¡Üç▲ê ßíëíßíÖÜç ß▲¿í ëíçÖí ó¿ó ßÜ¿áüñ 
äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó öëíÖïäÜëöñëí, ö. ñ. 

 
,QQ どづßíë  (173) 

 
ó¿ó 
 

TPTPVHBbhV0  (174) 
 

ÇÑñ b ó h – ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ üóëóÖí ó ç▲ïÜöí £íêçíöí 
½íïï▲ üÖñ¡Üç▲½ ßíëíßíÖÜ½, ½; 
V0 – Ü¡ëÜ¢Öí　 ï¡ÜëÜïöá üÖñ¡ÜçÜÇÜ ßíëíßíÖí, ½/ï; 
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ぞ – öÜ¿àóÖí ï¿Ü　 ÜÑÜßëñÖóú, äÜÑíçíñ½▲ê öëíÖï-
äÜëöñëÜ½, ½; 
ゑöë – üóëóÖí ï¿Ü　 ÜÑÜßëñÖóú, äÜÑíçíñ½ÜÇÜ öëíÖï-
äÜëöñëÜ½, ½; 
VTP – ï¡ÜëÜïöá öëíÖïäÜëöñëí, ½/ï. 
だ¡ëÜ¢Öí　 ï¡ÜëÜïöá üÖñ¡ÜçÜÇÜ ßíëíßíÖí 
 

,
nr

V
300  (175) 

 
ÇÑñ ä - ôíïöÜöí çëíàñÖó　 üÖñ¡ÜçÜÇÜ ßíëíßíÖí; 

r - ëíÑóÜï üÖñ¡ÜçÜÇÜ ßíëíßíÖí. 
ぢÜÑïöíç¿　　 £ÖíôñÖóñ V0 ç âÜë½Ü¿Ü (174), äÜ¿Üôó½ 
 

,VHB
nrbh

TPTP30
 (176) 

 
Üö¡ÜÑí ½óÖó½í¿áÖí　 ôíïöÜöí çëíàñÖó　 ßíëíßíÖí 

 

.
rbn

VHB
n TPTP30  (177) 

 
3.6. ぜíüóÖ▲ Ñ¿　 ëí£ßëíï▲çíÖó　 ¢óÑ¡óê ÜÑÜß-

ëñÖóú 
 
ぜíüóÖ▲ Ñ¿　 ëí£ßëíï▲çíÖó　 ¢óÑ¡óê ÜÑÜßëñÖóú 

äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 Üö¡íô¡ó ¢ó¢ó ó£ ¢ó¢ñïßÜëÖó¡Üç 
¢óçÜöÖÜçÜÑôñï¡óê äÜ½ñàñÖóó, äñëñçÜ£¡ó ññ ç äÜ¿ñ ó äÜ 
çñëêÖÜïöÖÜÇÜ ïä¿ÜüÖÜÇÜ çÖñïñÖó　 ç äÜôçÜ. ゑïñ ÜÖó ç▲-
äÜ¿ÖñÖ▲ äÜ äëó½ñëÖÜ ÜÑóÖí¡ÜçÜú ïêñ½ñ, ö. ñ. ¡í¢Ñ▲ú 
äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÜÑÖÜÜïÖ▲ú öëí¡öÜëÖ▲ú äÜ¿Üäëóîñä, 
Öí ¡ÜöÜëÜ½ ï½ÜÖöóëÜçíÖí ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖí　 îó¿óÖÑëóôñ-
ï¡í　 îóïöñëÖí, ÜßÜëÜÑÜçíÖÖí　 ~¢ñ¡öÜëÜ½ ó¿ó çí¡ÜÜ½-
Ö▲½ ÖíïÜïÜ½ Ñ¿　 £íäëíç¡ó äñëñ½ñüóçí0àñú ó ÖíäÜë-
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ÖÜú ïóïöñ½í½ó Ñ¿　 äñëñ½ñüóçíÖó　 ó ïÜ£ÑíÖó　 ëíßÜôñÇÜ 
Ñíç¿ñÖó　 ó ëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖ▲½ ÜïöëÜúïöçÜ½ Ñ¿　 ëí£-
ßë▲£ÇóçíÖó　 ÜÑÜßëñÖóú. ゑ ½íüóÖíê ç½ñïöó½Üïöá0 1,8 ó 
3,θ ½3 Ñ¿　 ïÜ£ÑíÖó　 çí¡ÜÜ½í äëó £íäëíç¡ñ äëó½ñÖ　0ö 
~¢ñ¡öÜë, í ç ½íüóÖíê ç½ñïöó½Üïöá0 4 - 1θ ½3 - ïäñîó-
í¿áÖ▲ú çí¡ÜÜ½Ö▲ú ÖíïÜï Д7, 18Ж. 

 

 
づóï.ηθ. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ëí£ßëíï▲çíöñ¿　 ¢óÑ¡óê ÜëÇíÖóôñï¡óê ÜÑÜßëñ-

Öóú 

 
ゑ ¡íôñïöçñ äëó½ñëí ëíïï½Üöëó½ äëóÖîóäóí¿áÖÜ0 

ïêñ½Ü ½íüóÖ▲, ÜßÜëÜÑÜçíÖÖÜú ~¢ñ¡öÜëÜ½ (ëóï. ηθ). 
が¿　 £íäëíç¡ó £íöçÜë 8 ó £íÑçó¢¡Ü η Üö¡ë▲çí0ö, í £í-
Ñçó¢¡Ü 7 £í¡ë▲çí0ö; Çóß¡óú £íßÜëÖ▲ú ü¿íÖÇ 3 ï 
âó¿áöëÜ½ 2 ÜäÜï¡í0ö ç ¢ó¢ñïßÜëÖó¡ (¢ó¢ñêëíÖó¿ó-
àñ). ゑ▲äÜï¡Ö▲ñ Çí£▲ äÜïöÜäí0àóñ Üö öëí¡öÜëí, äëÜêÜ-
Ñ　 ôñëñ£ ~¢ñ¡öÜë 4, ïÜ£Ñí0ö ëí£ëñ¢ñÖóñ ç öëÜßÜäëÜçÜ-
Ñíê 1η, 14, 13 ó îóïöñëÖñ 11, äÜÑ Ññúïöçóñ½ ¡ÜöÜëÜÇÜ 
¢óÑ¡Üïöá £íäÜ¿Ö　ñö îóïöñëÖÜ. ぢëó äñëñ½ñüóçíÖóó 
¡Ü¿äíôÜ¡ 12 ç▲çñëö▲çí0ö, í ç îóïöñëÖñ 11 äëó äÜ½Üàó 
~¢ñ¡öÜëí 4 ïÜ£Ñí0ö çí¡ÜÜ½. ぢëó ~öÜ½ ÖíëÜ¢Ö▲ú çÜ£ÑÜê 
äÜÑ Ññúïöçóñ½ íö½ÜïâñëÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 çêÜÑóö ïçñëêÜ ç 
öëÜßÜ 1θ ó, ç▲êÜÑ　 ôñëñ£ Üöçñëïöóñ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ôíï-
öó ~öÜú öëÜß▲, äñëñ½ñüóçíñö ¢óÑ¡Üïöá. ぢëó ëíïäëñÑñ-
¿ñÖóó äÜ äÜ¿0 ó¿ó ç▲¿óçñ ¢óÑ¡Üïöó ï äÜ½Üàá0 ç▲äÜ-
ï¡Ö▲ê Çí£Üç, äëÜêÜÑ　àóê äÜ öëÜßí½ 1η, 14 ó 13 ç îóï-
öñëÖñ 11 ïÜ£Ñí0ö ó£ß▲öÜôÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ. ぢëó ~öÜ½ £í-
Ñçó¢¡í η £í¡ë▲öí, í £íÑçó¢¡í 7 Üö¡ë▲öí ó ¢óÑ¡Üïöá ôñ-
ëñ£ Öññ äÜïöÜäíñö ¡ ëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖÜ½Ü ÜïöëÜúïöçÜ θ 
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¡ÜöÜëÜñ çññëÜÜßëí£Ö▲½ äÜöÜ¡Ü½ ëí£ßë▲£Çóçíñö ññ äÜ 
äÜ¿0. ぞÜë½Ü çÖñïñÖó　 ÜÑÜßëñÖóú Üö 10 ÑÜ 40 ö/Çí ëñÇÜ-
¿óëÜ0ö ï½ñÖÜú ¢ó¡¿ñëí (Ñóí½ñöë 20, 30 ó 38 ½½), ó£½ñ-
ÖñÖóñ½ ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 íÇëñÇíöí, Ñíç¿ñÖó　 ç▲äÜï¡-
Ö▲ê Çí£Üç ó äÜ¿Ü¢ñÖó　 ëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖÜÇÜ ¿Üö¡í. ぞíó-
ßÜ¿áüí　 üóëóÖí äÜ¿óçíñ½Üú äÜ¿Üï▲ ó¿ó Öíó½ñÖáüí　 
ÖÜë½í çÖñïñÖó　 ¢óÑ¡óê ÜÑÜßëñÖóú äÜ¿Üôíñöï　 äëó ÜÇ¿ñ 
Öí¡¿ÜÖí 30 - 4η°. ぷóëóÖí ëí£¿óçí ¢óÑ¡Üïöó 3 -11 ½, ëí-
ßÜôí　 ï¡ÜëÜïöá ÑÜ - 2,2 ½/ï (10 ¡½/ô). 
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4. ぜんぷごぞぼ がずé びごぜごぶぎでとだざ げんべごどぼ 
づんでどぎぞござ 

 
4.1. びó½óôñï¡óñ ïäÜïÜß▲ ßÜëáß▲ ï çëñÑóöñ¿　-

½ó ó ßÜ¿ñ£Ö　½ó ëíïöñÖóú 
 
ゐÜëáßí ï çëñÑóöñ¿　½ó ó ßÜ¿ñ£Ö　½ó ïñ¿áï¡ÜêÜ£　ú-

ïöçñÖÖ▲ê ëíïöñÖóú çñÑñöï　 äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ êó½óôñ-
ï¡ó½ ïäÜïÜßÜ½, äëó ¡ÜöÜëÜ½ 　ÑÜêó½ó¡íö▲ ç ½ñ¿¡Üëíï-
ä▲¿ñÖÖÜ½ çóÑñ ÖíÖÜï　öï　 Öí çñÇñöíöóçÖ▲ñ ÜëÇíÖ▲ ïñ¿á-
ï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ëíïöñÖóú, ïÜëÖ　¡Üç ó¿ó çÖÜï　öï　 ç 
äÜôçÜ. びó½óôñï¡óñ çñàñïöçí, äëó½ñÖ　ñ½▲ñ Ñ¿　 ßÜëáß▲ 
ï çëñÑóöñ¿　½ó ó ßÜ¿ñ£Ö　½ó ëíïöñÖóú, äÜÑëí£Ññ¿　0öï　 
Öí óÖïñ¡öóîóÑ▲, âÜÖÇóîóÑ▲ ó ÇñëßóîóÑ▲. ごÖïñ¡öóîó-
Ñ▲ äëó½ñÖ　0öï　 Ñ¿　 ßÜëáß▲ ï çëñÑÖ▲½ó Öíïñ¡Ü½▲½ó, 
âÜÖÇóîóÑ▲ - Ñ¿　 ßÜëáß▲ ï çÜ£ßÜÑóöñ¿　½ó ßÜ¿ñ£Öñú 
ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ëíïöñÖóú ó ÇñëßóîóÑ▲ - Ñ¿　 
ÜÖóôöÜ¢ñÖó　 ïÜëÖ▲ê ëíïöñÖóú Д24Ж. 

ぢÜ êó½óôñï¡Ü½Ü Ññúïöçó0 ëí£¿óôí0ö öëó çóÑí 
óÖïñ¡öóîóÑÜç: ¡óüñôÖ▲ñ, ó¿ó 　Ñ▲ çÖÜöëñÖÖñÇÜ Ññúïö-
çó　 (½▲üá　¡Üçóïö▲ñ ïÜñÑóÖñÖó　, äëñäíëíö▲ âöÜëí, ßí-
ëó　 ó Ñë.); 　Ñ▲ ¡ÜÖöí¡öÖÜÇÜ çÖñüÖñÇÜ Ññúïöçó　 (äëñäí-
ëíö▲ Öó¡ÜöóÖí, Çñ¡ïíê¿ÜëíÖí ó Ñë.) ó âÜ½óÇíÖö▲ (ê¿Üë-
äó¡ëóÖ, ÜÇ¿ñçÜÑÜëÜÑ ó Ñë.). 

ごÖïñ¡öóîóÑ▲ ó âÜÖÇóîóÑ▲ äëó½ñÖ　0ö ½ñöÜÑÜ½ 
Üäë▲ï¡óçíÖó　, Üä▲¿óçíÖó　, Çí£óâó¡íîóó, äëÜöëíç¿óçí-
Öó　, í öí¡¢ñ í~ëÜ£Ü¿áÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½. 

ぢëó Üäë▲ï¡óçíÖóó ó£ 　ÑÜêó½ó¡íöí äëóÇÜöÜç¿　0ö 
çÜÑÖ▲ú ëíïöçÜë, ïÜïäñÖ£ó0 ó¿ó ~½Ü¿áïó0, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ-
Ñí0öï　 Öí çñÇñöíöóçÖ▲ñ ÜëÇíÖ▲ ëíïöñÖóú ç öÜÖ¡Üëíïä▲-
¿ñÖÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó. ぜñ¿áôíúüóñ ¡íäñ¿á¡ó ëíßÜôñú ¢óÑ-
¡Üïöó ä¿ÜöÖÜ äëó¿óäí0ö ¡ äÜçñëêÖÜïöó ëíïöñÖóú ó êÜ-
ëÜüÜ ÜÑñë¢óçí0öï　 Öí Öñú. ぢÜï¿ñ óïäíëñÖó　 çÜÑ▲ Öí 
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äÜçñëêÖÜïöó ëíïöñÖóú Üïöíñöï　 öÜÖ¡óú ëíçÖÜ½ñëÖ▲ú 
ï¿Üú 　ÑÜêó½ó¡íöí. づíßÜôí　 　ÑÜçóöí　 ¢óÑ¡Üïöá ç £íçó-
ïó½Üïöó Üö Öí£ÖíôñÖó　 ½Ü¢ñö ïÜïöíç¿　öáï　 ó£ ÜÑÖÜÇÜ 
ó¿ó Öñï¡Ü¿á¡óê Öñ ëñíÇóëÜ0àóê ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú êó½ó¡í-
öÜç. 

ぜíüóÖ▲, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 Üäë▲ï¡óçíÖó　 
ëíïöñÖóú ëíßÜôñú 　ÑÜçóöÜú ¢óÑ¡Üïöá0, Öí£▲çí0öï　 Üä-
ë▲ï¡óçíöñ¿　½ó. だÖó Öíü¿ó üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ç 
ïñ¿áï¡Ü½ êÜ£　úïöçñ. が¿　 ïÜ¡ëíàñÖó　 ëíïêÜÑí çÜÑ▲ ó £í-
öëíö öëÜÑí ó ~ÖñëÇóó Ñ¿　 Üäë▲ï¡óçíÖó　 óïäÜ¿á£Ü0ö ßÜ-
¿ññ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖ▲ñ ëíßÜôóñ ¢óÑ¡Üïöó, ôöÜ £Öíôó-
öñ¿áÖÜ äÜç▲üíñö ~ââñ¡öóçÖÜïöá äëó½ñÖñÖó　 Üäë▲ï¡ó-
çíöñ¿ñú. 

ぢëó Üä▲¿óçíÖóó êó½óôñï¡Üñ çñàñïöçÜ äÜÑíñöï　 
Öí ëíïöñÖóñ ç ä▲¿ñÜßëí£ÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó ó äÜ¡ë▲çíñö çñ-
ÇñöíöóçÖ▲ñ ÜëÇíÖ▲ ëíïöñÖóú öÜÖ¡ó½ ï¿Üñ½ 　ÑÜêó½ó¡í-
öí. 

ぜíüóÖ▲, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 Üä▲¿ñÖó　 ëíïöñ-
Öóú, Öí£▲çí0öï　 Üä▲¿óçíöñ¿　½ó. だÖó ½ñÖññ ÇëÜ½Ü£Ñ¡ó, 
ôñ½ Üäë▲ï¡óçíöñ¿ó, öí¡ ¡í¡, ëíßÜöí　 ßñ£ çÜÑ▲, £íöëíôó-
çí0ö ½ñÖáüñ öëÜÑí ó ½ñêíÖóôñï¡Üú ~ÖñëÇóó. ぞÜ ëíïêÜÑ 
　ÑÜêó½ó¡íöí äëó ~öÜ½ ïäÜïÜßñ ßÜëáß▲ ï çëñÑóöñ¿　½ó ó 
ßÜ¿ñ£Ö　½ó ß▲çíñö £Öíôóöñ¿áÖÜ ßÜ¿áüñ, öí¡ ¡í¡ ïÜêÜú 
　ÑÜêó½ó¡íö êÜ¢ñ äëó¿óäíñö ¡ äÜçñëêÖÜïöó ëíïöñÖóú. 

ぢëó âÜ½óÇíîóó 　ÑÜçóöí　 ¢óÑ¡Üïöá çÖÜïóöï　 ç 
äÜôçÜ ç ÑÜ£óëÜçíÖÖÜ½ ¡Ü¿óôñïöçñ, óïäíë　ñöï　, ëíïäëÜ-
ïöëíÖ　ñöï　 ç äÜëíê äÜôç▲ ó äÜäíÑíñö ç ÜëÇíÖó£½ çëñÑó-
öñ¿ñú ôñëñ£ Ñ▲êíöñ¿áÖ▲ñ ÜëÇíÖ▲ ó¿ó äÜçñëêÖÜïöÖ▲ú 
äÜ¡ëÜç. 

ぜíüóÖ▲, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 çÖñïñÖó　 ç äÜôçÜ 
âÜ½óÇíÖöÜç, Öí£▲çí0öï　 âÜ½óÇíöÜëí½ó. 

ぢëó í~ëÜ£Ü¿áÖÜ½ ïäÜïÜßñ ßÜëáß▲ ï çëñÑóöñ¿　½ó ó 
ßÜ¿ñ£Ö　½ó ïñ¿áï¡ÜêÜ£　úïöçñÖÖ▲ê ëíïöñÖóú ëíïöçÜë 
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　ÑÜêó½ó¡íöí ó ½óÖñëí¿áÖÜÇÜ ½íï¿í öñë½Ü½ñêíÖóôñï¡ó½ 
ó¿ó ½ñêíÖóôñï¡ó½ äÜöñ½ ëíïä▲¿　ñöï　 ç ½ñ¿áôíúüóñ ¡í-
äñ¿á¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ Üßëí£Ü0ö öÜ½íÖ, ÜïñÑí0àóú Öí ëíïöñ-
Öó　ê ëíçÖÜ½ñëÖ▲½ ï¿Üñ½. ぢëó ~öÜ½ ïäÜïÜßñ ëíïêÜÑ 
¢óÑ¡Üïöó ß▲çíñö £Öíôóöñ¿áÖÜ ½ñÖáüñ, ôöÜ ïäÜïÜßïöçÜñö 
ïÜ¡ëíàñÖó0 öëÜÑÜç▲ê £íöëíö. 

ぢëó äëÜöëíç¿óçíÖóó ïñ½ñÖÖÜú ½íöñëóí¿ äñëñ½ñ-
üóçí0ö ï ÑÜ£óëÜçíÖÖ▲½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ïÜêÜÇÜ ó¿ó ¢óÑ-
¡ÜÇÜ 　ÑÜêó½ó¡íöí, ¡ÜöÜë▲ú äÜ¡ë▲çíñö äÜçñëêÖÜïöá ïñ-
½　Ö öÜÖ¡ó½ ï¿Üñ½. ぜíüóÖ▲, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲ñ Ñ¿　 äëÜ-
öëíç¿óçíÖó　 ïñ½　Ö, Öí£▲çí0öï　 äëÜöëíç¿óçíöñ¿　½ó. 

 
4.2. んÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　 ¡ ½íüóÖí½ 

Ñ¿　 êó½óôñï¡Üú £íàóö▲ ëíïöñÖóú 
 
ぜíüóÖ▲ Ñ¿　 êó½óôñï¡Üú ßÜëáß▲ ï çëñÑóöñ¿　½ó, 

ßÜ¿ñ£Ö　½ó ó ïÜëÖ　¡í½ó ÑÜ¿¢Ö▲: 1) ç▲äÜ¿Ö　öá ëíßÜö▲ ç 
Üäöó½í¿áÖ▲ñ ïëÜ¡ó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ ï ÜôñöÜ½ ëí£çóöó　 
ëíïöñÖóú, ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ÜïÜßñÖÖÜïöñú çëñÑÖ▲ê ÜëÇí-
Öó£½Üç, äÜôçñÖÖ▲ê ó ½ñöñÜëÜ¿ÜÇóôñï¡óê Üï¿Üçóú; 2) 
ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿　öá 　ÑÜêó½ó¡íö▲ äÜ Üßëíßíö▲-
çíñ½Ü½Ü Üßéñ¡öÜ ï £íÑíÖÖÜú ÖÜë½Üú ëíïêÜÑí (ïöñäñÖá 
ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜïöó Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá η%, í Üö¡¿ÜÖñ-
Öóñ Üö ÖÜë½▲ ëíïêÜÑí - 3%); 3) ó½ñöá óïöëñßóöñ¿áÖ▲ú 
~ââñ¡ö Öñ ½ñÖññ 9η% Ñ¿　 çëñÑóöñ¿ñú ó ßÜ¿ñ£Öñú ó 90% - 
Ñ¿　 ïÜëÖ　¡Üç; 4) äÜçëñ¢ÑñÖóñ ¡Ü¿áöÜëÖ▲ê ëíïöñÖóú Öñ 
ÑÜ¿¢ÖÜ äëñç▲üíöá 0,η% Д2, ηЖ. 

とëÜ½ñ öÜÇÜ, ¡ ½íüóÖí½ äëñÑé　ç¿　0öï　 ÑÜäÜ¿Öó-
öñ¿áÖ▲ñ ïäñîóâóôñï¡óñ íÇëÜöñêÖóôñï¡óñ öëñßÜçíÖó　. 

ぢëÜöëíç¿óçíöñ¿ó ÑÜ¿¢Ö▲ êÜëÜüÜ äñëñ½ñüóçíöá 
ïñ½ñÖí ï 　ÑÜêó½ó¡íöí½ó, ç▲Ññë¢óçí　 ÖÜë½Ü ëíïêÜÑí 
　Ñí; ëíßÜôóñ ÜëÇíÖ▲ äëÜöëíç¿óçíöñ¿ñú Öñ ÑÜ¿¢Ö▲ äÜ-
çëñ¢Ñíöá ïñ½ñÖí; äëÜöëíç¿óçíöñ¿ó ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá Çñë½ñ-
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öóôÖ▲ ó ßñ£ÜäíïÖ▲ äëó ëíßÜöñ, ÜïÜßñÖÖÜ äëó ïÜêÜ½ 
äëÜöëíç¿óçíÖóó; äñëñÑíöÜôÖ▲ñ ½ñêíÖó£½▲ ÑÜ¿¢Ö▲ 
ó½ñöá £íàóöÖÜñ ÜïöëÜúïöçÜ, Üßñïäñôóçí0àññ ßñ£Üäíï-
ÖÜïöá ëíßÜö▲ ó Öñ £íöëÜÑÖ　0àññ Üßï¿Ü¢óçíÖóñ ½íüó-
Ö▲. 

だäë▲ï¡óçíöñ¿ó ÑÜ¿¢Ö▲ ó½ñöá ëíïä▲¿óçí0àóñ 
ÜïöëÜúïöçí, Üßñïäñôóçí0àóñ ÖíóßÜ¿ññ ëíçÖÜ½ñëÖ▲ú 
ëíïä▲¿ ¢óÑ¡Üïöó äÜ ëí£½ñëÜ ¡íäñ¿á; ÜÖó ÑÜ¿¢Ö▲ öÜôÖÜ 
ÑÜ£óëÜçíöá 　ÑÜêó½ó¡íö▲, ïÜêëíÖ　öá öëñßÜñ½▲ú ëíïêÜÑ 
¢óÑ¡Üïöó £í çñïá äñëóÜÑ ÜäÜëÜ¢ÖñÖó　 ëñ£ñëçÜíëí Öñ£í-
çóïó½Ü Üö ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 íÇëñÇíöí. ぞñëíçÖÜ½ñë-
ÖÜïöá ïÜïöíçí ëíßÜôñú ¢óÑ¡Üïöó Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá 
±η%. ぢÜ¡ë▲öóñ çïñÇÜ ëíïöñÖó　 ó¿ó ñÇÜ ôíïöó ç £íçóïó-
½Üïöó Üö ½ñïöí ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 çëñÑóöñ¿ñú ó¿ó çÜ£ßÜÑó-
öñ¿ñú ßÜ¿ñ£Öó ÑÜ¿¢ÖÜ ß▲öá ëíçÖÜ½ñëÖ▲½; ÖñëíçÖÜ½ñë-
ÖÜïöá Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá η0% äÜ üóëóÖñ £íêçíöí 
½íüóÖ▲ ó 20% äÜ êÜÑÜ Ñçó¢ñÖó　 íÇëñÇíöí. ぢëó Üßëí-
ßÜö¡ñ ïíÑÜç▲ê Öíïí¢ÑñÖóú çÜ£ÑÜüÖ▲ú äÜöÜ¡ ÑÜ¿¢ñÖ 
äÜÑíçíöá ëíïä▲¿ñÖÖÜ0 ëíßÜôÜ0 ¢óÑ¡Üïöá Öí ç▲ïÜöÜ Öñ 
½ñÖññ 8 ½. で¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí çêÜÑñ çÖÜöëá 
¡ëÜÖ▲ ÑÜ¿¢Öí ß▲öá Öñ ßÜ¿ññ 30½/ï. 

だä▲¿óçíöñ¿ó ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá ÜÖóçñëïí¿áÖ▲, öÜ 
ñïöá: Üßëíßíö▲çíöá ¡í¡ ïíÑÜç▲ñ Öíïí¢ÑñÖó　, öí¡ ó äÜ¿ñ-
ç▲ñ ¡Ü¿áöÜë▲; Üßñïäñôóçíöá öÜÖ¡Üñ ëíïä▲¿óçíÖóñ 　ÑÜ-
êó½ó¡íöÜç; ïÜ£Ñíçíöá ëíçÖÜ½ñëÖÜ0 äÜ üóëóÖñ £íêçíöí 
ä▲¿ñçÜ0 çÜ¿ÖÜ ó Üßñïäñôóçíöá ëíçÖÜ½ñëÖ▲ú ó äÜ¿Ö▲ú 
Üêçíö ëíïöñÖóú ~öÜú çÜ¿ÖÜú ó ëíçÖÜ½ñëÖÜñ óê äÜ¡ë▲öóñ 
　ÑÜêó½ó¡íöÜ½. ぞñëíçÖÜ½ñëÖÜïöá ÑÜ£óëÜçíÖó　 ä▲¿ñ-
çóÑÖÜÇÜ 　ÑÜêó½ó¡íöí Öñ ÑÜ¿¢Öí äëñç▲üíöá ±1η%. 

 
4.3. だïÖÜç▲ öñÜëóó ó ëíïôñöí Üäë▲ï¡óçíöñ¿ñú 
 
だäë▲ï¡óçíöñ¿ó 　ç¿　0öï　 ÖíóßÜ¿ññ ëíïäëÜïöëí-
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ÖñÖÖ▲½ó ½íüóÖí½ó, äëñÑÖí£ÖíôñÖÖ▲½ó Ñ¿　 êó½óôñ-
ï¡Üú £íàóö▲ ëíïöñÖóú, ôöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 ë　ÑÜ½ äëñó½Ü-
àñïöç ïäÜïÜßí ÖíÖñïñÖó　 Öí ëíïöñÖó　 ¢óÑ¡ÜÇÜ 　ÑÜêó-
½ó¡íöí. éÑ▲, ÖíÖÜïó½▲ñ Öí ëíïöñÖó　 ç çóÑñ ëíïöçÜëÜç, 
êÜëÜüÜ äëó¿óäí0ö ¡ Öó½, äÜ~öÜ½Ü ëíïêÜÑÜ0öï　 ~¡ÜÖÜ-
½óôÖññ, ôñ½ äëó Üäó¿óçíÖóó. だäë▲ï¡óçíÖóñ½ ï½ñïá0 
　ÑÜêó½ó¡íöÜç ½Ü¢ÖÜ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ Üßëíßíö▲çíöá ëíï-
öñÖó　 äëÜöóç ÑçÜê ó ßÜ¿ññ çóÑÜç çëñÑóöñ¿ñú ó¿ó äëÜöóç 
çëñÑóöñ¿ñú ó ßÜ¿ñ£Öñú, ぞñÑÜïöíö¡Ü½ Üäë▲ï¡óçíöñ¿ñú 
　ç¿　ñöï　 ÇëÜ½Ü£Ñ¡Üïöá óê ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó ß▲ïöë▲ú ó£ÖÜï 
Ññöí¿ñú, ïÜäëó¡íïí0àóêï　 ï íÇëñïïóçÖÜú ïëñÑÜú ДηЖ. 

ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ïäÜïÜßí ÖíÖñïñÖó　 ëíïä▲¿ñÖÖÜú 
ëíßÜôñú ¢óÑ¡Üïöó Öí Üßëíßíö▲çíñ½▲ñ ëíïöñÖó　 Üäë▲-
ï¡óçíöñ¿ó äÜÑëí£Ññ¿　0ö Öí ÇóÑëíç¿óôñï¡óñ ó çñÖöó¿　-
öÜëÖ▲ñ. 

ゎóÑëíç¿óôñï¡óñ Üäë▲ï¡óçíöñ¿ó ëíïäó¿óçí0ö ëí-
ßÜôÜ0 ¢óÑ¡Üïöá ó ÖíÖÜï　ö ññ Öí ëíïöñÖó　 öÜ¿á¡Ü äÜÑ 
çÜ£Ññúïöçóñ½ ÖíäÜëí ¢óÑ¡Üïöó, ïÜ£Ñíçíñ½ÜÇÜ ÖíïÜïÜ½. 

ゑñÖöó¿　öÜëÖ▲ñ Üäë▲ï¡óçíöñ¿ó ÖíÖÜï　ö ëíïä▲-
¿ñÖÖÜ0 äÜÑ ÖíäÜëÜ½ ÖíïÜïí ¢óÑ¡Üïöá Öí ëíïöñÖó　 ï äÜ-
½Üàá0 çÜ£ÑÜüÖ▲ê äÜöÜ¡Üç, ïÜ£Ñíçíñ½▲ê çñÖöó¿　öÜëÜ½. 
ゑñÖöó¿　öÜëÖ▲ñ Üäë▲ï¡óçíöñ¿ó 　ç¿　0öï　 ßÜ¿ññ ¡Ü½-
äí¡öÖ▲½ó ó äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖ▲½ó. 

 
4.3.1. づíïä▲¿óçí0àóñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó ó óê ëíïôñö 
 
づíïä▲¿óçí0àóñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó 　ç¿　0öï　 ïí½Üú Üö-

çñöïöçñÖÖÜú ôíïöá0 Üäë▲ï¡óçíöñ¿　, öí¡ ¡í¡ Üö óê ëíßÜ-
ö▲ £íçóïóö ëíçÖÜ½ñëÖÜïöá äÜ¡ë▲öó　 ëíïöñÖóú ëíïä▲-
¿ñÖÖÜú ¢óÑ¡Üïöá0. ぢÜ Öí£ÖíôñÖó0 ó ÜïöëÜúïöçÜ ëíïäó-
¿óçí0àóñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó ëí£Ññ¿　0ö Öí äÜ¿ñç▲ñ ó ïíÑÜ-
ç▲ñ, (ëóï. η7) [5,12]. 
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づóï.η7. づíïä▲¿óçí0àóñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó Üäëíï¡óçíöñ¿ñú: 

í ó ß – äÜ¿ñç▲ñ; ç – ïíÑÜç▲ñ ( ßëíÖÑïäÜúö▲); Ç - ¡Ü¿äíôÜ¡; Ñ – Üß▲¡ÖÜçñÖÖ▲ú ïñëÑñôÖó¡ 
( üíÇ ëñ£áß▲ 8 ½½); ñ – ~¡ÜÖÜ½óôÖ▲ú ïñëÑñôÖó¡ ( üíÇ ëñ£áß▲ – 3½½); 1 - ¡Ü¿äíôÜ¡; 2 – 
ïñëÑñôÖó¡; 3 – üöÜîñë; 4 – üöíÖÇí ; η - üíëÖóëÖí　 ÇÜ¿Üç¡í; θ – ïöñë¢ñÖá; 7 – ëíïä▲¿ó-

öñ¿á; 8 - ¡ÜëäÜï ; 9 – ¡ë▲ü¡í 

 
ぢÜ¿ñç▲ñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó, (ëóï. η7, í, ß) äëó½ñÖ　0ö 

Ñ¿　 Üäë▲ï¡óçíÖó　 Öó£¡ÜëÜï¿▲ê ëíïöñÖóú (äÜ¿ñç▲ê 
¡Ü¿áöÜë, çóÖÜÇëíÑÖó¡Üç ó ö.Ñ.). だÖó êÜëÜüÜ ëíïä▲¿　0ö 
¢óÑ¡Üïöá äëó ÖñßÜ¿áüóê Ñíç¿ñÖó　ê (3-η íö) ó Ñí0ö ¡Ü-
ëÜö¡Ü0 (1-2 ½) ïöëÜ0 ï üóëÜ¡ó½ ëíïä▲¿Ü½. 

づí£½ñë ôíïöóî ëíïä▲¿ñÖÖÜú ¢óÑ¡Üïöó ç ßÜ¿áüÜú 
ïöñäñÖó £íçóïóö Üö ÜÇ¿í äÜÑéñ½í ó ä¿ÜàíÑó ïñôñÖó　 
çóÖöÜç▲ê ¡íÖí¿Üç ëíïä▲¿óöñ¿　. で Ü½ñÖáüñÖóñ½ óê 
Ü½ñÖáüíñöï　 ïëñÑÖóú ëí£½ñë ôíïöóî ¢óÑ¡Üïöó, í öí¡¢ñ 
ëíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó Öí¡ÜÖñôÖó¡Ü½. ゑ £íçóïó½Üïöó Üö ~öÜÇÜ 
äÜ¿ñç▲ñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó äÜÑëí£Ññ¿　0ö Öí Üß▲¡ÖÜçñÖÖ▲ñ ó 
~¡ÜÖÜ½óôÖ▲ñ. づíïä▲¿óöñ¿ó ó½ñ0ö çóÖöÜçÜ0 ¿ñÖöÜô-
ÖÜ0 Öíëñ£¡Ü Ñ¿　 äëóÑíÖó　 ¢óÑ¡Üïöó çëíàíöñ¿áÖÜÇÜ 
Ñçó¢ñÖó　 ó ¿ÜôüñÇÜ ëíïä▲¿ñÖó　. づíïä▲¿óöñ¿ó ä¿ÜöÖÜ 
çïöíç¿　0ö ç ¡Ü¿äíôÜ¡; äëÜïöëíÖïöçÜ ½ñ¢ÑÜ ÑÖÜ½ ¡Ü¿-
äíô¡í ó ¡ÜÖîÜ½ ëíïä▲¿óöñ¿　 Öí£▲çíñöï　 ¡í½ñëÜú £íçóê-
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ëñÖó　, çñ¿óôóÖí ¡ÜöÜëÜú ç Öí¡ÜÖñôÖó¡íê ~öÜÇÜ öóäí äÜ-
ïöÜ　ÖÖí　. ぢÜ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äÜ¿ñç▲ñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó äÜÑ-
ëí£Ññ¿　0öï　 Öí ÜÑóÖíëÖ▲ñ, Ü ¡ÜöÜë▲ê ¡Ü¿äíôÜ¡ ¢ñïö¡Ü 
äëó¡ëñä¿ñÖ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ ¡ üöÜîñëÜ üöíÖÇó, ó 
ÑçÜúÖ▲ñ, ïÜïöÜ　àóñ ó£ ïëñÑÖñú ÇÜ¿Üç¡ó, ççóÖôóçíñ½Üú 
ç üöÜîñë üöíÖÇó ó¿ó ç öëÜß¡Ü ßëíÖÑïäÜúöí, £í¡ë▲öÜú ó 
Üö¡ë▲öÜú ÇÜ¿ÜçÜ¡, çóÖöÜçÜú üäó¿á¡ó ï £íö　¢ÖÜú Çíú-
¡Üú, ÑçÜê ëíïä▲¿óöñ¿ñú ó ÑçÜê ¡Ü¿äíô¡Üç. とëíúÖóñ ÇÜ-
¿Üç¡ó Öí¡ÜÖñôÖó¡í ½Ü¢ÖÜ äÜçÜëíôóçíöá Öí üäó¿á¡ñ ó 
£í¡ëñä¿　öá äÜÑ ëí£¿óôÖ▲½ó ÜÇ¿í½ó Ñ¿　 ëí£¿óôÖÜÇÜ Öí-
äëíç¿ñÖó　 ëíïä▲¿　ñ½Üú ¢óÑ¡Üïöó. ぢÜ¿ñç▲ñ Öí¡ÜÖñôÖó-
¡ó ïöíÖÑíëöó£óëÜçíÖ▲. 

でíÑÜç▲ñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó (ëóï. η7, ç) Ü¡ëñä¿　0ö Öí 
¡ÜÖîñ öëÜß¡ó ßëíÖÑïäÜúöí. ば ëíïä▲¿óöñ¿　 7, çïöíç¿　ñ-
½ÜÇÜ ç ¡ÜëäÜï 8, Öíëñ£¡í ßÜ¿ññ ¡ëÜäÖí　, ôñ½ Ü äÜ¿ñç▲ê 
Öí¡ÜÖñôÖó¡Üç. ゐ¿íÇÜÑíë　 ~öÜ½Ü ëíïä▲¿　ñ½í　 ¢óÑ¡Üïöá 
Öñ äÜ¿Üôíñö ïó¿áÖÜÇÜ £íçóêëñÖó　, ïöëÜ　 äëóÜßëñöíñö 
êÜëÜüÜ0 Ñí¿áÖÜßÜúÖÜïöá. づíïä▲¿óöñ¿á ¢ñïö¡Ü ïÜñÑó-
ÖñÖ ïÜ ïöñë¢Öñ½ θ ëÜô¡ó ßëíÖÑïäÜúöí. ゑ ¡ÜëäÜï Öí¡Ü-
ÖñôÖó¡í çïöíç¿　0ö ï½ñÖÖ▲ñ ÑóíâëíÇ½▲, ëí£¿óôí0àóñ-
ï　 äÜ Ñóí½ñöëÜ ó ôóï¿Ü ç▲êÜÑÖ▲ê Üöçñëïöóú Ñ¿　 äÜ¿Ü-
ôñÖó　 ëí£¿óôÖÜÇÜ ëíïêÜÑí ó ïöñäñÖó ëíïä▲¿í ¢óÑ¡Üïöó. 
がóíâëíÇ½Ü ¡ëñä　ö ¡ ¡ÜëäÜïÜ ¡ë▲ü¡Üú 9. ゑñ¿óôóÖÜ ¡í-
½ñë▲ £íçóêëñÖó　, í ç½ñïöñ ï ~öó½ ïöñäñÖá ëíïä▲¿í ó 
ÜÇÜ¿ ¡ÜÖÜïí ëíïä▲¿í ½Ü¢ÖÜ ó£½ñÖ　öá äÜöñ½ äÜçÜëÜöí 
ßëíÖÑïäÜúöí. 

が¿　 êÜëÜüñú ëíßÜö▲ ïíÑÜç▲ê Öí¡ÜÖñôÖó¡Üç öëñ-
ßÜñöï　 Ñíç¿ñÖóñ 20-2η íö, ÜÖó Ñí0ö ïöëÜ0 ëíïä▲¿ñÖÖÜú 
¢óÑ¡Üïöó ç▲ïÜöÜú 8-9 ½. が¿　 ÜßëíßÜö¡ó Ññëñçáñç ç▲-
ïöÜú ÑÜ 12 ½ äëó½ñÖ　0ö Ñí¿áÖÜßÜúÖ▲ñ ßëíÖÑïäÜúö▲. 

がñúïöçóñ Öí¡ÜÖñôÖó¡Üç ÜßÜóê öóäÜç ïÜïöÜóö ç 
ï¿ñÑÜ0àñ½: ¢óÑ¡Üïöá, äÜÑíÖÖí　 ÖíïÜïÜ½ äÜÑ Ñíç¿ñÖó-
ñ½ ç ¡ÜëäÜï Öí¡ÜÖñôÖó¡í, äëÜêÜÑóö ôñëñ£ çóÖöÜç▲ñ ¡í-
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Öí¿▲ ïñëÑñôÖó¡í ó äëóÜßëñöíñö çëíàíöñ¿áÖÜñ Ñçó¢ñ-
Öóñ. げíöñ½ ÜÖí äÜïöÜäíñö ç ¡í½ñëÜ £íçóêëñÖó　, Üö¡ÜÑí ï 
ßÜ¿áüÜú ï¡ÜëÜïöá0 ç▲ßëíï▲çíñöï　 ôñëñ£ ç▲êÜÑÖÜñ Üö-
çñëïöóñ ¡Ü¿äíô¡í ó¿ó ÑóíâëíÇ½▲ ÖíëÜ¢Ü ó ½ñ¿¡Ü ëíï-
ä▲¿óçíñöï　 äÜÑ Ññúïöçóñ½ îñÖöëÜßñ¢ÖÜú ïó¿▲ ó ÜÑíëí 
Üß Ü¡ëÜ¢í0àóú çÜ£ÑÜê. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ Üßëí£Üñöï　 ¡ÜÖÜ-
ïÜÜßëí£Ö▲ú âí¡ñ¿ ½ñ¿¡Üëíïä▲¿ñÖÖÜú ¢óÑ¡Üïöó. 

づíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó ôñëñ£ Öí¡ÜÖñôÖó¡ ÜäëñÑñ¿　0ö 
äÜ âÜë½Ü¿ñ 

 

,gHsQ 2  (178) 
 

ÇÑñ s – ä¿ÜàíÑá ç▲êÜÑÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 Öí¡ÜÖñôÖó¡í, ½; 
た – ¡Ü~ââóîóñÖö (Ñ¿　 Üß▲ôÖ▲ê äÜ¿ñç▲ê Öí¡ÜÖñô-
Öó¡Üç た=0,43...0,47, Ñ¿　 ~¡ÜÖÜ½óôÖ▲ê 
た=0,22...0,25); 
g – Üï¡ÜëñÖó　 ïó¿▲ ö　¢ñïöó; 
ぞ – ÖíäÜë, ïÜ£Ñíçíñ½▲ú ÖíïÜïÜ½, ½½ çÜÑ. ïö. 
づíïêÜÑ ¢óÑ¡ÜÇÜ 　ÑÜêó½ó¡íöí £í ñÑóÖóîÜ çëñ½ñÖó 

£íçóïóö Üö ïÜ½½íëÖÜú ä¿ÜàíÑó ç▲êÜÑÖ▲ê Üöçñëïöóú 
ëíßÜôóê ÜëÇíÖÜç ó ÖíäÜëí ¢óÑ¡Üïöó, ïÜ£Ñíçíñ½ÜÇÜ ÖíïÜ-
ïÜ½. 

づíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó äëó ëíßÜöñ Üäë▲ï¡óçíöñ¿　 ï äÜ-
¿ñç▲½ó Öí¡ÜÖñôÖó¡í½ó, ó½ñ0àó½ó äÜïöÜ　ÖÖ▲ú ëíïêÜÑ 
¢óÑ¡Üïöó, ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

 

,
VBq

Q
6010

 (179) 

 
ÇÑñ V - ëíßÜôí　 ï¡ÜëÜïöá ½íüóÖ▲, ¡½/ô; 

ゑ - üóëóÖí £íêçíöí ½íüóÖ▲, ½; 
q - ÖÜë½í ëíïêÜÑí ëíïöçÜëí 　ÑÜêó½ó¡íöí, ¿/Çí. 
が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ëíïêÜÑí ¢óÑ¡Üïöó Üäë▲ï¡óçíöñ-

¿　½ó ï Öí¡ÜÖñôÖó¡í½ó ïíÑÜçÜÇÜ öóäí ç äëñÑ▲ÑÜàÜ0 
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âÜë½Ü¿Ü ççÜÑ　ö ¡Ü~ââóîóñÖö l. ぱÜë½Ü¿í äëóÖó½íñö 
çóÑ 

 

.
VBq

Q
6010

 (180) 

 
ゑñ¿óôóÖÜ l ç▲ßóëí0ö ç äëñÑñ¿íê 0,η - 0,7. ÄöÜö 

¡Ü~ââóîóñÖö Üôóö▲çíñö ó£½ñÖñÖóñ çñ¿óôóÖ▲ ¡ÜÖÜïí 
ëíïä▲¿í ó Ñí¿áÖÜïöó ïöëÜó äëó ÜßëíßÜö¡ñ Ññëñçáñç. 

ぞÜë½í ëíïêÜÑí ¢óÑ¡Üïöó ÑÜ¿¢Öí ß▲öá ïÜÇ¿íïÜçí-
Öí ï äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá0 ÖíïÜïí. 

 
4.3.2. づíïôñö äÜëüÖñçÜÇÜ ÖíïÜïí 
 
ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá äÜëüÖñçÜÇÜ ÖíïÜïí ÜäëñÑñ-

¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 
 

,sin
d

q
4

2

 (181) 

 
ÇÑñ d - Ñóí½ñöë äÜëüÖ　, Ñ½; 

S - êÜÑ äÜëüÖ　, Ñ½; 
n - ôóï¿Ü ÑçÜúÖ▲ê êÜÑÜç äÜëüÖ　 ç ½óÖÜöÜ ó¿ó 
ôóï¿Ü ÜßÜëÜöÜç çí¿í ¡ëóçÜüóäí ç ½óÖÜöÜ; 
i - ôóï¿Ü îó¿óÖÑëÜç ÖíïÜïí; 
g - ¡Ü~ââóîóñÖö Üßéñ½ÖÜÇÜ ÖíäÜ¿ÖñÖó　 ÖíïÜïí, 

Üôóö▲çí0àóú ëí£ÖóîÜ ½ñ¢ÑÜ Ññúïöçóöñ¿áÖÜú ó öñÜëñ-
öóôñï¡Üú äÜÑíôñú ¢óÑ¡Üïöó g=0,8-0,9). 

ぜÜàÖÜïöá, äÜöëñßÖÜ0 Ñ¿　 äëóçÜÑí ÖíïÜïí ç Ññú-
ïöçóñ, ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ 

 

,
HQ

N
7560

 (182) 
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ÇÑñ Q - Ññúïöçóöñ¿áÖí　 äÜÑíôí ¢óÑ¡Üïöó ÖíïÜïÜ½, 

¿/½óÖ; 
け - ÜÑñ¿áÖ▲ú çñï ¢óÑ¡Üïöó, ¡Ç/¿; 
H - Ñíç¿ñÖóñ ç ½ çÜÑ. ïö.; 
さ - Üßàóú ¡. ä. Ñ. ÖíïÜïí (さ=0,6-0,75). 
ゑ▲ïÜöÜ ëíïä▲¿ñÖÖÜú ïöëÜó Üäë▲ï¡óçíöñ¿ñú ï Öí-

¡ÜÖñôÖó¡í½ó ïíÑÜçÜÇÜ öóäí (ßëíÖÑïäÜúöí) ÜäëñÑñ¿　0ö 
äÜ ï¿ñÑÜ0àñú ~½äóëóôñï¡Üú âÜë½Ü¿ñ: 

 
,,dh 5511  (183) 

 
Ñí¿áÖÜßÜúÖÜÇÜ 

 
,,d,h 7074 22  (184) 

 
ÇÑñ d1 ó Н2 - Ñóí½ñöë▲ Üöçñëïöóú Öí¡ÜÖñôÖó¡Üç, ½½. 

 
 
4.3.3. とëóöñëóó ¡íôñïöçí Üäë▲ï¡óçíÖó　 
 
ば çïñê Üäë▲ï¡óçíöñ¿ñú ëíßÜôí　 ¢óÑ¡Üïöá ÑëÜßóö-

ï　 Öí ¡íä¿ó Öí¡ÜÖñôÖó¡í½ó. ゑñÖöó¿　öÜë▲ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿á-
ÖÜ ÑëÜß　ö ó öëíÖïäÜëöóëÜ0ö ¢óÑ¡Üïöá ó¿ó ¢ñ öÜ¿á¡Ü 
öëíÖïäÜëöóëÜ0ö ññ Д12,1η,18Ж. 

でëñÑÖóú Ñóí½ñöë ¡íä¿ó - ¡ëóöñëóú ÑóïäñëïÖÜïöó 
ëíïä▲¿í ¢óÑ¡Üïöó. だÖ ½Ü¢ñö ß▲öá ç▲ôóï¿ñÖ äÜ âÜë½Ü-
¿ñ: 

 

,

coscos

sin

d
d ï¿

k

3
3

3

32

4
 

(185) 
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ÇÑñ dï¿ - £í½ñëñÖÖ▲ú Ñóí½ñöë ï¿ñÑí ¡íä¿ó; 
g - ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ ¡íïíöñ¿áÖÜú ¡ ïâñëñ ¡íä¿ó ç öÜô¡ñ 
ññ ïñôñÖó　 Üßëíßíö▲çíñ½Üú äÜçñëêÖÜïöá0 ó ïí½Üú 
äÜçñëêÖÜïöá0. 
だß▲ôÖÜ ïëñÑÖóú ëí£½ñë ¡íäñ¿á ï¿k dd

3

2  ó ïÜïöíç-

¿　ñö 1η0 - 300 ½¡½, í äëó í~ëÜ£Ü¿áÖÜ½ Üäë▲ï¡óçíÖóó - 
50 - 100 ½¡½. 

でëñÑÖóú Ñóí½ñöë ¡íä¿ó - ~öÜ äñëç▲ú ¡ëóöñëóú 
¡íôñïöçí ëíßÜö▲ Üäë▲ï¡óçíöñ¿ñú. 

でöñäñÖá äÜ¡ë▲öó　 ¡íä¿　½ó Üßëíßíö▲çíñ½Üú äÜ-
çñëêÖÜïöó ぜ(%) - çöÜëÜú ¡ëóöñëóú ÜîñÖ¡ó ëíßÜö▲ Üä-
ë▲ï¡óçíöñ¿ñú. 

 

,nd
F

)nd...ndnd(
F

M iinn
2

0

2
2

2
21

2
1

0

25

4

100  (186) 

 
ÇÑñ d1; d2…dn - Ñóí½ñöë ï¿ñÑÜç ¡íä¿ó, ½¡½; 

n1, n2…nn - ¡Ü¿óôñïöçÜ ¡íäñ¿á ¡í¢ÑÜÇÜ ëí£½ñëí; 
F0 - óïï¿ñÑÜñ½í　 ä¿ÜàíÑá, ½¡½2. 
とÜ~ââóîóñÖö ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ Ññúïöçó　 ¡íä¿ó, ëíç-

Ö▲ú ÜöÖÜüñÖó0 Üßàñú ä¿ÜàíÑó ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ Ññúïö-
çó　 ¡ ä¿ÜàíÑó, Üßëí£ÜçíÖÖÜú ï¿ñÑÜ½ ¡íä¿ó - öëñöóú 
¡ëóöñëóú ¡íôñïöçí Üäë▲ï¡óçíÖó　: 

 

.
d

)rd(

F

F
k

ï¿

ï¿

ï¿

~â
~â 2

22  (187) 

 
げÑñïá ä¿ÜàíÑá ï¿ñÑí ¡íä¿ó 
 

,d,F ï¿ï¿
2780  (188) 

 
í ä¿ÜàíÑá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ Ññúïöçó　 ¡íä¿ó 
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,)¡d(,F ï¿~â

22780  (189) 
 

ÇÑñ r - £ÜÖ▲ ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ Ññúïöçó　, ëíçÖí　 100 - 200 
½¡½. 
だöï0Ñí ïöñäñÖá ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 ¡íä¿　½ó 

Üßëíßíö▲çíñ½Üú äÜçñëêÖÜïöó 
 

.ぜkぜ ~â~â  (190) 
 
で Ü½ñÖáüñÖóñ½ ëí£½ñëÜç ¡íä¿ó Üçñ¿óôóçíñöï　 

¡Ü~ââóîóñÖö ~ââñ¡öóçÖÜÇÜ Ññúïöçó　. 
ぜñ¿¡Ü¡íäñ¿áÖÜñ ÑëÜß¿ñÖóñ öëñßÜñö ç▲ïÜ¡ÜÇÜ 

Ñíç¿ñÖó　, ÖÜ Üçñ¿óôñÖóñ Ñíç¿ñÖó　 ïç　£íÖÜ ï çÜ£ëíïöí-
Öóñ½ äÜöëñß¿　ñ½Üú ½ÜàÖÜïöó, Üçñ¿óôñÖóñ½ ëí£½ñëí ó 
½íïï▲ ÇóÑëíç¿óôñï¡óê ÖíïÜïÜç, ôöÜ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖÜ ¡í¡ ï 
¡ÜÖïöëÜ¡öÜëï¡Üú, öí¡ ó ï ~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜú öÜô¡ó £ëñ-
Öó　. 

ぢÜ~öÜ½Ü Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 ½ñ¿¡Ü¡íäñ¿áÖÜÇÜ ÑëÜß¿ñ-
Öó　 óïäÜ¿á£Ü0ö ÖíïÜï▲ Öó£¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 ï ôíïöóôÖ▲½ 
ÑëÜß¿ñÖóñ½ ¢óÑ¡Üïöó çñÖöó¿　öÜëí½ó. 

とëÜ½ñ öÜÇÜ, ï¡ÜëÜïöá äÜöÜ¡í ëíßÜôñú ¢óÑ¡Üïöó, 
ëíïä▲¿ñÖÖÜú Öí ½ñ¿¡óñ ¡íä¿ó, äíÑíñö ß▲ïöëññ äÜ ½ñëñ 
ÜÑí¿ñÖó　 Üö ïÜä¿í, ôñ½ ï¡ÜëÜïöá äÜöÜ¡í ¢óÑ¡Üïöó ßÜ¿ññ 
¡ëÜäÖÜÇÜ ëíïä▲¿í. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ½ñ¿¡Ü¡íäñ¿áÖÜñ 
ÑëÜß¿ñÖóñ Öñ Üßñïäñôóçíñö ßÜ¿áüÜ0 Ñí¿áÖÜïöá Ññúïö-
çó　 Üäë▲ï¡óçíöñ¿　. 

 
4.3.4. ぜí¿ÜÜßéñ½ÖÜñ Üäë▲ï¡óçíÖóñ 
 
づíßÜôí　 ¢óÑ¡Üïöá ï¿íÇíñöï　 ó£ ÑçÜê ÜïÖÜçÖ▲ê 

¡Ü½äÜÖñÖöÜç - 　ÑÜêó½ó¡íöí ó çÜÑ▲. ぎï¿ó äñëç▲ú ó£ Öóê 
- ÑñúïöçÜ0àóú âí¡öÜë, öÜ çÜÑí - ~öÜ ëí£ßíçóöñ¿á ó ÖÜ-
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ïóöñ¿á 　Ñí. ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá Üäë▲ï¡óçíöñ¿ñú ó 
ïöÜó½Üïöá ÜßëíßÜö¡ó ó½ó ÜÑÖÜÇÜ Çñ¡öíëí äÜïíÑ¡ó ÖñäÜ-
ïëñÑïöçñÖÖÜ £íçóïóö Üö ëíïêÜÑí çÜÑ▲: ôñ½ ßÜ¿áüñ ëíï-
êÜÑ, öñ½ Öó¢ñ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ó öñ½ ç▲üñ ïöÜó-
½Üïöá ëíßÜö▲ êó½óôñï¡Üú £íàóö▲ ëíïöñÖóú Д1ηЖ. 

だïÜßñÖÖÜïöó ½í¿ÜÜßéñ½ÖÜÇÜ Üäë▲ï¡óçíÖó　. づíï-
êÜÑ çÜÑ▲ äëó Üäë▲ï¡óçíÖóó ¡Ü¿ñß¿ñöï　 ç üóëÜ¡óê äëñ-
Ññ¿íê, Üß▲ôÖÜ Üö 300 ÑÜ 1000 ¿/Çí, äëó ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ê 
çÜ£½Ü¢ÖÜïö　ê Üäë▲ï¡óçíöñ¿ñú Üö 100 ÑÜ 2000 ¿/Çí. 

ぎï¿ó äÜç▲ïóöá ¡ÜÖîñÖöëíîó0 　ÑÜêó½ó¡íöí ç ëí-
ßÜôñú ¢óÑ¡Üïöó, öÜ ~öÜ äÜ£çÜ¿óö £Öíôóöñ¿áÖÜ Ü½ñÖá-
üóöá ññ ëíïêÜÑ. だäë▲ï¡óçíÖóñ ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖÜú 
¢óÑ¡Üïöá0 äëó Ü½ñÖáüñÖÖÜ½ ññ ëíïêÜÑñ Öí Çñ¡öíë äÜ-
ïíÑ¡ó (ó¿ó Öí ÜÑÖÜ ÑñëñçÜ) Öí£▲çíñöï　 ½í¿ÜÜßéñ½Ö▲½. 

ぜí¿ÜÜßéñ½ÖÜñ Üäë▲ï¡óçíÖóñ ½Ü¢ñö ß▲öá öÜ¿á¡Ü 
½ñ¿¡Ü¡íäñ¿áÖ▲½. ぜñ¿¡óñ ¡íä¿ó ¡ÜÖîñÖöëóëÜçíÖÖÜú 
　ÑÜçóöÜú ¢óÑ¡Üïöó ¿Üôüñ äëÜÖó¡í0ö çÖÜöëá ¡ëÜÖ▲ ó 
êÜëÜüÜ ÜïñÑí0ö Öí Öó¢Öñú ïöÜëÜÖñ ¿óïöáñç ó ÑÜ¿áüñ 
ÜÑñë¢óçí0öï　 Öí Öñú. 

どëñßÜçíÖóñ ÑÜïöíöÜôÖÜ ßÜ¿áüÜú ~ÖñëÇóó äÜöÜ¡í 
ëíßÜôñú ï½ñïó Öñ äÜ£çÜ¿　ñö ïöíçóöá Öí ½í¿ÜÜßéñ½Ö▲ê 
Üäë▲ï¡óçíöñ¿　ê ÖíïÜï▲' Öó£¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　 - ÜÖó ÜßÜëÜ-
ÑÜ0öï　 ÖíïÜïí½ó ç▲ïÜ¡ÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. 

 
4.4. づíïôñö äíëí½ñöëÜç Üä▲¿óçíöñ¿ñú 
 
だä▲¿óçíöñ¿ó äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ÖíÖñïñÖó　 Öí 

ëíïöñÖó　 ïÜêóê ó¿ó Üç¿í¢ÖñÖÖ▲ê äÜëÜü¡ÜÜßëí£Ö▲ê 
　ÑÜêó½ó¡íöÜç. だßëíßÜö¡í äÜëÜü¡ÜÜßëí£Ö▲½ó 　Ñí½ó 
ççóÑÜ ßÜ¿áüÜÇÜ ëíßÜôñÇÜ £íêçíöí Üä▲¿óçíöñ¿ñú 　ç¿　ñö-
ï　 ½ñÖññ öëÜÑÜñ½¡ó½ ó ßÜ¿ññ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖ▲½ äÜ 
ïëíçÖñÖó0 ï Üäë▲ï¡óçíÖóñ½, ÖÜ ó½ññö ïÜàñïöçñÖÖ▲ñ 
ÖñÑÜïöíö¡ó. ご£-£í ï¿íßÜÇÜ äëó¿óäíÖó　 äÜëÜü¡í ¡ ¿óïöá-
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　½ ëíïöñÖóú ëíïêÜÑ 　ÑÜêó½ó¡íöí äëó Üä▲¿óçíÖóó ç 3 - 4 
ëí£í ßÜ¿áüñ, ôñ½ äëó Üäë▲ï¡óçíÖóó. ぢëó Öñ£Öíôóöñ¿á-
ÖÜ½ (2-3 ½/ï) ÖñÇëñ äëÜó£çÜÑóöá Üä▲¿óçíÖóñ Öñ¿á£　, öí¡ 
¡í¡ äÜëÜüÜ¡ ïÑÜçíñöï　 ï ëíïöñÖóú. 

 
4.4.1. どóä▲ ëíïä▲¿óçí0àóê ÜïöëÜúïöç 
 
で äÜ½Üàá0 ëíïä▲¿óçí0àóê ÜïöëÜúïöç ëíïäó¿ó-

çí0ö äÜëÜü¡ÜÜßëí£Ö▲ú 　ÑÜêó½ó¡íö ó ÖíÖÜï　ö ñÇÜ Öí 
Üßëíßíö▲çíñ½▲ñ ëíïöñÖó　. ゑ Üä▲¿óçíöñ¿　ê äëó½ñÖ　0ö 
ëíïä▲¿óçí0àóñ ÜïöëÜúïöçí ÑçÜê öóäÜç: ßÜ¡ÜçÜÇÜ ÑÜöá　 
- Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ïíÑÜç; äë　½ÜÇÜ ÑÜöá　 - Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó 
äÜ¿ñç▲ê ¡Ü¿áöÜë ó çóÖÜÇëíÑÖó¡Üç Дη,11Ж. 

づíïä▲¿óçí0àóñ ÜïöëÜúïöçí ßÜ¡ÜçÜÇÜ ÑÜöá　 ç▲-
ßëíï▲çí0ö ä▲¿ñçÜú äÜöÜ¡ 　ÑÜêó½ó¡íöí Öí ëíïöñÖó　 
ïßÜ¡Ü ó£ ÜÑÖÜÇÜ ó¿ó ÑçÜê ½ñöí¿¿óôñï¡óê öëÜßÜäëÜçÜ-
ÑÜç, ïÜñÑóÖñÖÖ▲ê ï ç▲êÜÑÖ▲½ Üöçñëïöóñ½ çñÖöó¿　öÜëí. 
ぞí ÑëÜÇÜ½ ¡ÜÖîñ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç ÜïöíÖíç¿óçí0ö ëíïä▲-
¿óçí0àóñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó. 

づíïä▲¿óçí0àóñ ÜïöëÜúïöçí äë　½ÜÇÜ ÑÜöá　 ç▲-
ßëíï▲çí0ö ä▲¿ñçÜú äÜöÜ¡ 　ÑÜêó½ó¡íöí Öí ëíïöñÖó　 
ïçñëêÜ ó¿ó ï ßÜ¡Üç ó£ üñïöó-çÜïá½ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, 
äëóïÜñÑóÖñÖÖ▲ê ¡ ç▲êÜÑÖÜ½Ü Üöçñëïöó0 çñÖöó¿　öÜëí 
äÜïëñÑïöçÜ½ ïäñîóí¿áÖÜú ëíïäëñÑñ¿óöñ¿áÖÜú ¡ÜëÜß¡ó. 
ぞí ¡ÜÖîíê öëÜßÜäëÜçÜÑÜç öí¡¢ñ ÜïöíÖíç¿óçí0ö Öí¡Ü-
ÖñôÖó¡ó. 

ぞí¡ÜÖñôÖó¡ó äëóÑí0ö ä▲¿ñçÜ½Ü äÜöÜ¡Ü Öíäëíç-
¿ñÖóñ ó ï¡ÜëÜïöá, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 äÜ¿ÖÜÇÜ ó ëíçÖÜ-
½ñëÖÜÇÜ Üêçíöí Üßëíßíö▲çíñ½▲ê ëíïöñÖóú ëíïä▲¿ñÖÖ▲½ 
　ÑÜêó½ó¡íöÜ½. ゑ Üä▲¿óçíöñ¿　ê äëó½ñÖ　0ö Öí¡ÜÖñôÖó-
¡ó ï¿ñÑÜ0àóê öóäÜç (ëóï. η8): ä¿Üï¡óñ ¡ÜÖóôñï¡óñ, Üö-
¡ë▲ö▲ñ ¿Ü¢¡ÜÜßëí£Ö▲ñ, ïñ¡óëÜÜßëí£Ö▲ñ ó îó¿óÖÑëóôñ-
ï¡óñ. 
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づóï.η8. ぞí¡ÜÖñôÖó¡ Üä▲¿óçíöñ¿ñú: í ó Ç – ä¿Üï¡óñ ¡ÜÖóôñï¡óñ; ß – Üö¡ë▲ö▲ú 

¿Ü¢¡ÜÜßëí£Ö▲ú; ç - ïñ¡óëÜÜßëí£Ö▲ú; Ñ – îó¿óÖÑëóôñï¡óñ 

 
とÜÖóôñï¡óñ, ïñ¡óëÜÜßëí£Ö▲ñ ó ¿Ü¢¡ÜÜßëí£Ö▲ñ 

Öí¡ÜÖñôÖó¡ó äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó äÜ¿ñç▲ê, 
ÜÇÜëÜÑÖ▲ê ó ÑëÜÇóê Öó£¡ÜëÜï¿▲ê ¡Ü¿áöÜë, í öí¡¢ñ çó-
ÖÜÇëíÑÖó¡Üç; äëó ~öÜ½ ¿Ü¢¡ÜÜßëí£Ö▲ñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó 
äëó½ñÖ　0ö Ñ¿　 Üä▲¿óçíÖó　 Öó¢Öóê äÜçñëêÖÜïöñú ¿ó-
ïöáñç Öó£¡ÜëÜï¿▲ê ¡Ü¿áöÜë ê¿ÜäôíöÖó¡í, çóÖÜÇëíÑí), 
öí¡ ¡í¡ ÜÖó Ñí0ö ïëíçÖóöñ¿áÖÜ üóëÜ¡Ü0 ó ¡ÜëÜö¡Ü0 
çÜ¿ÖÜ, Öíäëíç¿ñÖÖÜ0 äÜÑ Öñ¡ÜöÜë▲½ ÜÇ¿Ü½ ççñëê. 

ぢ¿Üï¡óñ ¡ÜÖóôñï¡óñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó ó½ñ0ö ç▲êÜÑ-
ÖÜñ Üöçñëïöóñ ç çóÑñ äë　½ÜÜÇÜ¿áÖÜú àñ¿ó; ÜÖó ïÜ£Ñí0ö 
ä▲¿ñçÜú äÜöÜ¡ ï ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ Öíäëíç¿ñÖóñ½. で¡Ü-
ëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í Öí ç▲êÜÑñ ó£ ~öóê 
Öí¡ÜÖñôÖó¡Üç ïÜïöíç¿　ñö η - 8 ½/ïñ¡. 

でñ¡óëÜÜßëí£Ö▲ñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó ß¿íÇÜÑíë　 Öí¿óôó0 
ç óê ç▲êÜÑÖ▲ê Üöçñëïöó　ê ïäñîóí¿áÖ▲ê ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ê 
Öíäëíç¿　0àóê ä¿íÖÜ¡ Ñí0ö ñàñ ßÜ¿ññ ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ 
Öíäëíç¿ñÖóñ ä▲¿ñçÜÇÜ äÜöÜ¡í. 

ぴó¿óÖÑëóôñï¡óñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 
ÜßëíßÜö¡ó ïíÑÜç ó ¿ñïÜ£íàóöÖ▲ê äÜ¿Üï ßÜ¡Üç▲½ ÑÜöá-
ñ½. Äöó Öí¡ÜÖñôÖó¡ó Ñí0ö ä▲¿ñçÜú äÜöÜ¡ Ñ¿óÖÜú ÑÜ 
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40 ½ ó ç▲ïÜöÜú ÑÜ 20 ½. 
づíïôñö ëíïêÜÑí 　ÑÜêó½ó¡íöí Üä▲¿óçíöñ¿　½ó ïçÜ-

Ñóöï　 ¡ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ñÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí, ¡ÜöÜëÜñ ÑÜ¿¢ÖÜ 
ß▲öá äÜÑíÖÜ £í ÜäëñÑñ¿ñÖÖÜñ ôóï¿Ü ÜßÜëÜöÜç êÜÑÜçÜÇÜ 
¡Ü¿ñïí: 

 

,
DBGn

g
10000

 (191) 

 
ÇÑñ n - ôóï¿Ü ÜßÜëÜöÜç êÜÑÜç▲ê ¡Ü¿ñï, ïÑñ¿íÖÖ▲ê £í 

çëñ½　 ÜïöíÖÜç¡ó; 
D - Ñóí½ñöë êÜÑÜçÜÇÜ ¡Ü¿ñïí, ½; 
ゑ - üóëóÖí £íêçíöí ä▲¿ñçÜú çÜ¿Ö▲, ½; 
G - ÖÜë½í ëíïêÜÑí 　ÑÜêó½ó¡íöí, ¡Ç/Çí. 
が¿　 öëí¡öÜëÖÜÇÜ Üä▲¿óçíöñ¿　: 
 

,
VBG

g
6010

 (192) 

 
ÇÑñ V - ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 Üä▲¿óçíöñ¿　, ¡½/ô; 

ゑ - üóëóÖí £íêçíöí ä▲¿ñçÜú çÜ¿Ö▲, ½, 
G - ÖÜë½í ëíïêÜÑí 　ÑÜêó½ó¡íöí, ¡Ç/Çí. 
 
4.4.2. づíïôñö ÜïÖÜçÖ▲ê äíëí½ñöë▲ Üä▲¿óçíöñ¿ñú 
 
ゎ¿íçÖ▲ú ëíßÜôóú ÜëÇíÖ Üä▲¿óçíöñ¿ñú - äóöíöñ¿á, 

¡ÜöÜë▲ú ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ï¿Ü¢óö ÑÜ£íöÜëÜ½. づí£¿óôí0ö 
äóöíöñ¿ó ôñö▲ëñê çóÑÜç: üÖñ¡Üç▲ñ, ä¿Üï¡ÜöñëÜôÖ▲ñ, 
Ñóï¡Üç▲ñ ó äÖñç½íöóôñï¡óñ - ï¡ÜëÜïöÖ▲ñ Дη,1ηЖ. 

ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá üÖñ¡ÜçÜÇÜ äóöíöñ¿　 ÜäëñÑñ-
¿　ñöï　 äÜ ÜëíçÖñÖó0 ÜïÖÜçíÖÖÜ½Ü Öí âÜë½Ü¿ñ ゑ.ぢ. ゎÜ-
ë　ô¡óÖí (½3/ï): 
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,skd,
skd

q H
H 2

2

130
604

 (193) 

 
ÇÑñ d - Ñóí½ñöë çóö¡í üÖñ¡í, ½; 

kH - ¡Ü~ââóîóñÖö ÖíäÜ¿ÖñÖó　; 
s - üíÇ çóö¡í, ½; 
の - ÜÇ¿Üçí　 ï¡ÜëÜïöá ¿ñÖöÜôÖÜÇÜ üÖñ¡í, ëíÑ/ï (4,η 
- 6,0). 
ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ä¿Üï¡ÜöñëÜôÖÜÇÜ äóöíöñ¿　, 

äëó½ñÖ　ñ½ÜÇÜ Ñ¿　 ëÜôÖ▲ê Üä▲¿óçíöñ¿ñú, Ñ½3/ï: 
 

,
nKFV

q がH

10
0  (194) 

 
ÇÑñ F - ä¿ÜàíÑá ÜÑÖÜÇÜ ÑÜ£óëÜçÜôÖÜÇÜ Ü¡Öí, Ñ½2; 

F0 - Öíôí¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá äíÑñÖó　 äëñäíëíöí, ½/ï; 
とÖ - ¡Ü~ââóîóñÖö ÖíäÜ¿ÖñÖó　 (Ñ¿　 äÜëÜü¡Üç 0,7 - 
0,8); 
äÑ - ¡Ü¿óôñïöçÜ ÑÜ£óëÜçÜôÖ▲ê Ü¡ÜÖ. 
ぢëÜäÜï¡Öí　 ïäÜïÜßÖÜïöá äÖñç½íöóôñï¡óê ï¡ÜëÜ-

ïöÖ▲ê äóöíöñ¿ñú, ÜïöíÖíç¿óçíñ½▲ê Öí öëí¡öÜëÖ▲ê ó 
íçöÜ½Üßó¿áÖ▲ê Üä▲¿óçíöñ¿　ê, ç▲ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ 
(   ). 

ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá Ñóï¡Üç▲ê äóöíöñ¿ñú 
(Ñ½3/ï), ¡ÜöÜë▲½ó ÜßÜëÜÑÜ0öï　 ¡ÜÖÖ▲ñ ó Öñ¡ÜöÜë▲ñ 
öëí¡öÜëÖ▲ñ Üä▲¿óçíöñ¿ó, ÜäëñÑñ¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

,fVFkq H 010  (195) 
 

ÇÑñ F0 - ä¿ÜàíÑá ¡Ü¿áîñçÜÇÜ äëÜïçñöí ½ñ¢ÑÜ ä¿Üï¡Ü-
ïöá0 Ñóï¡í ó Öó¢Öó½ Üßëñ£Ü½ ÑÜ£óëÜçÜôÖÜú 
½íÖ¢ñö▲ (½Üâö▲), Ñ½2; 
V - Ü¡ëÜ¢Öí　 ï¡ÜëÜïöá Ñóï¡í, ½/ï, 
kH - ¡Ü~ââóîóñÖö ÖíäÜ¿ÖñÖó　 (0,7 - 0,8); 
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f - ¡Ü~ââóîóñÖö öëñÖó　 ½íïï▲ äëñäíëíöí Ü ä¿Üï-
¡Üïöó Ñóï¡í. 
でÜ½½íëÖ▲ú ëíïêÜÑ ëíïä▲¿óçí0àñÇÜ ½ñêíÖó£½í - 

üöíÖÇó Üä▲¿óçíöñ¿　: 
 

),F...FF(V

dD

Vq n21

2

4
2  

(196) 

 
ÇÑñ D - Ñóí½ñöë üöíÖÇó (öëÜß▲) ç ïñëñÑóÖñ (Öí çêÜÑñ); 

d - Ñóí½ñöë üöíÖÇó ç ¡ÜÖîñ; 
F - ä¿ÜàíÑá ïñôñÖó　 ëíïäó¿óçí0àóê àñ¿ñú. 
ゑÜ£ÑÜüÖí　 ïöëÜ　, ç▲êÜÑ　àí　 ó£ Üä▲¿óçíöñ¿　, Üß-

ëí£Üñö ÜÇÜ¿ ヾ/β ï Öíäëíç¿ñÖóñ½ ñÇÜ Ñçó¢ñÖó　. ぢëó äñ-
ëñ½ñàñÖóó Üä▲¿óçíöñ¿　 äÜ Üßëíßíö▲çíñ½Ü½Ü Üôíïö¡Ü 
öëíñ¡öÜëó　 ïöëÜó äëóÖó½íñö ¡ëóçÜ¿óÖñúÖÜ0 âÜë½Ü. 

でöñäñÖá Üä▲¿　ñ½Üïöó ëíïöñÖóú, ö. ñ. ¡Ü¿óôñïöçÜ 
ä▲¿óÖÜ¡ Öí 1 ½½2 ¿óïöí - ¡ëóöñëóú ¡íôñïöçí Üä▲¿óçí-
Öó　. でöñäñÖá Üä▲¿　ñ½Üïöó 〉 ñïöá âÜÖ¡îó　 ÜÇ¿í íöí¡ó: 

 
),sink(1  (197) 

 
ÇÑñ h - ïöñäñÖá Üä▲¿　ñ½Üïöó ÜßëíöÖÜú ïöÜëÜÖ▲ ¿óïöáñç, 

Öñ £íçóï　àí　 Üö ÜÇ¿í íöí¡ó; 
k - ßñ£ëí£½ñëÖ▲ú ¡Ü~ââóîóñÖö, ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ú 
¡ÜÖîñÖöëíîóñú 　Ñí ç çÜ£ÑÜêñ; 
g - ÜÇÜ¿ íöí¡ó (ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ Üïá0 äÜöÜ¡í ó ä¿Üï¡Ü-
ïöá0 Üä▲¿óçíñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí). 
んßïÜ¿0öÖí　 ï¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í Üäëñ-

Ññ¿　ñöï　 ó£ ç▲ëí¢ñÖó　: 
 

,cosVVVVV ぜÜöぜÜö 222  (198) 
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ÇÑñ VÜö - ÜöÖÜïóöñ¿áÖí　 ï¡ÜëÜïöá çÜ£ÑÜüÖÜÇÜ äÜöÜ¡í; 
V½ - ï¡ÜëÜïöá ½íüóÖ▲; 
く - ÜÇÜ¿ ½ñ¢ÑÜ VÜö ó V½. 
ぢëó ï¡ÜëÜïöó äñëñÑçó¢ñÖó　 ½íüóÖ 1,1 ½/ï ½í¡-

ïó½í¿áÖí　 Üä▲¿　ñ½Üïöá Öíß¿0Ñíñöï　, ¡ÜÇÑí く=7η°. 
ゑ ÖÜë½í¿áÖ▲ê Üï¿Üçó　ê Üä▲¿óçíÖó　 ï ßÜ¡Üç▲½ 

ÑÜöáñ½ ëíïä▲¿óçí0àóñ Öí¡ÜÖñôÖó¡ó ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá Üö-
çñÑñÖ▲ Üö ¡Üïöí Öí ëíïïöÜ　Öóñ 

 

,ctg
h

L
22

 (199) 

 
ÇÑñ h - ç▲ïÜöí ¡Üïöí; 

g - ÜÇÜ¿ ëíïüóëñÖó　 ¡ÜÖÜïí ëíïä▲¿í ç çñëöó¡í¿á-
ÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. 
づíïïöÜ　Öóñ L ÜÇëíÖóôóçíñöï　 äëÜöóçÜäÜ¿Ü¢Ö▲½ 

(ï ÑëÜÇÜú ïöÜëÜÖ▲ ½ñ¢ÑÜë　Ñóú) ë　ÑÜ½ ¡ÜïöÜç ÑÜ çñ¿ó-
ôóÖ▲ 

 

,
c

mL
2

 (200) 

 
ÇÑñ m - üóëóÖí ½ñ¢ÑÜë　Ñóú; 

ï - üóëóÖí ¡Üïöí. 
ばÇÜ¿  Öí¡¿ÜÖí ¡ ÇÜëó£ÜÖöÜ ëíïäó¿óçí0àóê Öí-

¡ÜÖñôÖó¡Üç £íçóïóö Üö Üï¿Üçóú ëíßÜö▲. 
がí¿áÖÜïöá ïöëÜó äëó ëíßÜöñ Üä▲¿óçíöñ¿ñú £íçó-

ïóö Üö çÖñüÖóê âí¡öÜëÜç. ぢÜ~öÜ½Ü ñï¿ó Üçñ¿óôóçíñöï　 
Ñóí½ñöë ïÜä¿í, öÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜç▲ïóöá Ñíç¿ñÖóñ ç 
öëÜßÜäëÜçÜÑñ, ôöÜß▲ ïÜêëíÖóöá Ñí¿áÖÜßÜúÖÜïöá ½íüó-
Ö▲. 

 
4.5. づíïôñö äíëí½ñöëÜç äëÜöëíç¿óçíöñ¿ñú 
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ぢëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá äñëñ½ñüóçí0àñÇÜ üÖñ¡í - 

ÜïÖÜçÖÜÇÜ ëíßÜôñÇÜ ÜëÇíÖí äëÜöëíç¿óçíöñ¿　 (ö/ô) - Öí-
êÜÑ　ö äÜ ÜëíçÖñÖó0: 

 
,VFq ぢM3600  (201) 

 

ÇÑñ HM k
d

F
4

2

 - ä¿ÜàíÑá äÜäñëñôÖÜÇÜ ïñôñÖó　 ï¿Ü　 

äñëñ½ñàíñ½ÜÇÜ ½íöñëóí¿í, ½2; 
d - Ñóí½ñöë üÖñ¡í, ½; 
kH - ¡Ü~ââóîóñÖö £íäÜ¿ÖñÖó　 ¢ñ¿Üßí üÖñ¡í; 
V - ¡Ü~ââóîóñÖö, Üôóö▲çí0àóú ïÖó¢ñÖóñ äëÜó£-
çÜÑóöñ¿áÖÜïöó üÖñ¡í çï¿ñÑïöçóñ ñÇÜ Öí¡¿ÜÖí ¡ 
ÇÜëó£ÜÖöÜ; 
Vぢ - ï¡ÜëÜïöá äëÜÑÜ¿áÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 ½íöñëóí-

¿í, ½/ï; 
け - Üßéñ½Öí　 ½íïïí ½íöñëóí¿í, ¡Ç/½3. 
で¡ÜëÜïöá äëÜÑÜ¿áÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 ½íöñëóí¿í 

ç▲ôóï¿　0ö äÜ âÜë½Ü¿ñ: 
 

,
sn

Vぢ 60
 (202) 

 
ÇÑñ s - üíÇ çóö¡í üÖñ¡í, ½; 

n - ôíïöÜöí çëíàñÖó　, Üß/½óÖ. 
でëñÑÖ　　 ï¡ÜëÜïöá Ñçó¢ñÖó　 £ñëÖí äüñÖóî▲ Üö 

0,017 ÑÜ 0,027 ½/ï. 
ぢëó äëÜçñë¡ñ ëíïêÜÑí 　Ñí äëÜöëíç¿óçíöñ¿　½ó 

ïÖíôí¿í ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Üä▲öÖ▲½ äÜöñ½ ëíïêÜÑí ïñ½　Ö 
äëó ÖíóßÜ¿áüñú óê äÜÑíôñ, £íöñ½, - öí¡¢ñ ó£ Üä▲öí, - 
äÜÑíôí 　ÑÜêó½ó¡íöí. だßí äÜ¡í£íöñ¿　 äëóçÜÑ　öï　 ç ïÜÜö-
çñöïöçóñ. だö¡¿ÜÖñÖóñ ç ëíïêÜÑñ 　Ñí Öñ ÑÜ¿¢ÖÜ äëñç▲-
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üíöá 10% Üö äÜ¡í£íöñ¿ñú ü¡í¿▲ ëñÇÜ¿　öÜëí. 
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