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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ 

 

1 ʈɸɿʈɸɹʆʊɸʅ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚʘ (ʅʀʀɾɹ) ð ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʌɻʋʇ çʅʀʎ 

çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè 

 

2 ʈɽʂʆʄɽʅɼʆɺɸʅ ʢ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʩʝʢʮʠʝʡ ʅʊʉ ʅʀʀɾɹ 

ʦʪ 30 ʦʢʪʷʙʨʷ 2008 ʛ. 

 

3 ʋʊɺɽʈɾɼɽʅ ʀ ɺɺɽɼɽʅ ɺ ɼɽʁʉʊɺʀɽ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʠ.ʦ. ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʌɻʋʇ 

çʅʀʎ çʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦè, ʧʨʠʢʘʟ ˉ 59 ʦʪ 31.03.2009 ʛ. 

 

4 ɺɺɽɼɽʅ ɺɿɸʄɽʅ ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʚʘʡʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʉʅʠʇ 52-01-2003 çɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè ʠ ʉʅʠʇ 2.02.04-88 çʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭè. 

ʆʙʲʝʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʙʳ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʫʯʝʪʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʠ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜ-ʨʦʤ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɸ.ʌ. ʄʠʣʦʚʘʥʦʚʳʤ (ʅʀʀɾɹ ʠʤ. ɸ.ɸ. ɻʚʦʟʜʝʚʘ) ʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʪʝʭʥ. ʥʘʫʢ ɺ.ɽ. ʂʦʥʘʰʝʤ ʠ ɻ.ʀ. ɹʦʥʜʘʨʝʥʢʦ (ʅʀʀʆʉʇ ʠʤ. ʅ.ʄ. ɻʝʨʩʝʚʘʥʦʚʘ). 

ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʨʘʞʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʃ.ʌ. ʂʘʣʠʥʠʥʦʡ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ, ʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ. 

 

1 ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ (ʜʘʣʝʝ ð ʉʇ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʠ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

 

2 ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʩʳʣʢʠ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʉʚʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ: 

ʉʅʠʇ 2.01.07-85* ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʉʅʠʇ 2.02.01-83* ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 



ʉʅʠʇ 2.02.03-85 ʉʚʘʡʥʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ 

ʉʅʠʇ 2.02.04-88 ʆʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʳ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ 

ʉʅʠʇ 3.03.01-87 ʅʝʩʫʱʠʝ ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʉʅʠʇ 21-01-97* ʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʉʅʠʇ 23-01-99* ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʦʣʦʛʠʷ 

ʉʅʠʇ 23-02-2003 ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʘʥʠʡ 

ʉʅʠʇ 52-01-2003 ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʉʇ 50-102-2003 ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʚʘʡʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ 

ʉʇ 52-101-2003 ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʉʇ 52-103-2007 ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ 

ɻʆʉʊ 12.1.005-88 ʉʉɹʊ. ʆʙʱʠʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʦʟʜʫʭʫ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʟʦʥʳ 

ɻʆʉʊ 5781-82 ʉʪʘʣʴ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʆʉʊ 6727-80 ʇʨʦʚʦʣʦʢʘ ʠʟ ʥʠʟʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʪʷʥʫʪʘʷ ʜʣʷ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʆʉʊ 10178-91 ʇʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʠ ʰʣʘʢʦ-ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʆʉʊ 10884-94 ʉʪʘʣʴ ʘʨʤʘʪʫʨʥʘʷ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʆʉʊ 22266-94 ʎʝʤʝʥʪʳ ʩʫʣʴʬʘʪʦʩʪʦʡʢʠʝ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ɻʆʉʊ 25100-95 ɻʨʫʥʪʳ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʉʊʆ 36554501-006-2006 ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʦʛʥʝʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʉʊʆ 36554501-014-2008 ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʉʊʆ ɸʉ4ʄ 7-93 ʇʨʦʢʘʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʟ ʘʨʤʘʪʫʨʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ɸʩʩʦʮʠʘʮʠʷ 

ʏʝʨʤʝʪʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ð ʄ., 1982 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, 

ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ / ʅʀʀʆʉʇ. - ʄ., 1982 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ / ʅʀʀɾɹ. ð ʄ., 1991 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʫʧʥʦʧʘʥʝʣʴʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-

ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ / ʎʅʀʀʉʂ. ð ʄ, 1983 

ʈʘʩʯʝʪ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ. ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʢ ʉʅʠʇ 

II-3-79*/ʅʀʀʉʌ. - ʄ., 1990 

 

3 ʆʙʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ 

 

3.1 ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ 

ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. 

3.2 ɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʦʛʥʝʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

3.3 ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ, ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʠ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ. 

3.4 ʉʝʚʝʨʥʘʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ (ʨʠʩ. 3.1) ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʡʦʥʘ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ: 1 ð ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʩʫʨʦʚʳʤʠ; 2 ð ʩʫʨʦʚʳʤʠ; 3 ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʨʦʚʳʤʠ (ʪʘʙʣ. 3.1). 



 



ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ʉʫʤʤʘ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ¢ 8 Áʉ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʭ 

ʩʫʪʦʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ 

ʧʷʪʠʜʥʝʚʢʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴʶ 

0,98 0,92 0,98 0,92 

ʅʘʠʤʝʥʝʝ 

ʩʫʨʦʚʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

-35 -28 -25 -25 23 -743 

-51 -43 -40 -38 -36 -2780 

ʉʫʨʦʚʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

-45 -40 -39 -38 -36 -2138 

-60 -53 -51 -51 -49 -5678 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʩʫʨʦʚʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ 

-54 -50 -49 -47 -46 -3199 

-71 -63 -62 -62 -61 -7095 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ʇʝʨʚʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ð ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

 

3.5 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʷʪʠʜʥʝʚʢʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 23-01. 

3.6 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʉʅʠʇ 23-01 (ʪʘʙʣ. 1* ʠ 2*). 

3.7 ɺʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʤʠ (ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʝʨʟʣʳʤʠ) ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʫʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʠʣʠ ʥʫʣʝʚʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʣʝʜ ʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʤʝʨʟʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʣʝʪ. ɺʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʤʝʨʟʣʳʝ, ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʤʝʨʟʣʳʝ ʠ 

ʩʳʧʫʯʝʤʝʨʟʣʳʝ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ. ɺʝʨʭʥʠʡ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʡ ʩʝʟʦʥʥʦʤʫ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʳʤ ʩʣʦʝʤ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʰʠʨʦʪʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʛʨʫʥʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 0,2 ʜʦ 4,0 ʤ. 

3.8 ɺʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʝ ʛʨʫʥʪʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ: 

ʧʝʨʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʤʝʨʟʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʦʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʪʪʘʷʚʰʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

3.9 ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʜ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʜʦʚʳʭ ʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 3.2). 

ɿʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʠ ʚ ʩʫʭʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ð 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʘʨʢʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ. 

ʇʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʋʩʠʣʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʣ. 



 



ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʡʦʥʳ 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʜʨʘʡʦʥʳ 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʷʥʚʘʨʝ, Áʉ 

ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʝʪʨʘ ʟʘ 

ʪʨʠ ʟʠʤʥʠʭ 

ʤʝʩʷʮʘ, ʤ/ʩ 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʶʣʝ, 

Áʉ 

ʉʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʶʣʝ, 

% 

I IA ʆʪ -32 ʠ ʥʠʞʝ ð ʆʪ +4 ʜʦ +19 ð 

Iɹ ʆʪ -28 ʠ ʥʠʞʝ 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʪ 0 ʜʦ +13 ɹʦʣʝʝ 75 

IB ʆʪ -14 ʜʦ -28 ð ʆʪ +12 ʜʦ +21 ð 

Iɻ ʆʪ -14 ʜʦ -28 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʪ 0 ʜʦ +14 ɹʦʣʝʝ 75 

Iɼ ʆʪ -14 ʜʦ -32 ð ʆʪ +10 ʜʦ +20 ð 

II  IIɸ ʆʪ -4 ʜʦ -14 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʪ +8 ʜʦ +12 ɹʦʣʝʝ 75 

IIɹ ʆʪ -3 ʜʦ -5 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʪ +12 ʜʦ +21 ɹʦʣʝʝ 75 

IIɺ ʆʪ -4 ʜʦ -14 ð ʆʪ +12 ʜʦ +21 ð 

IIɻ ʆʪ -5 ʜʦ -14 5 ʠ ʙʦʣʝʝ ʆʪ +12 ʜʦ +21 ɹʦʣʝʝ 75 

III  IIIɸ ʆʪ -14 ʜʦ -20 ð ʆʪ +21 ʜʦ +25 ð 

IIIɹ ʆʪ -5 ʜʦ +2 ð ʆʪ +21 ʜʦ +25 ð 

IIIɺ ʆʪ -5 ʜʦ -14 ð ʆʪ +21 ʜʦ +25 ð 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʨʘʡʦʥ Iɼ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʛʦʜʘ (ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ 0 Áʉ) 190 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

 

3.10 ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʣʝʪʥʝʡ ʠ ʟʠʤʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʜʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʠʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ. 

3.11 ɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ: 

ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ð ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ; 

ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ð ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3.12 ʈʘʩʯʝʪʥʫʶ ʟʠʤʥʶʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ, ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʚ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ (ʦʙʚʷʟʦʯʥʳʭ 

ʙʘʣʢʘʭ), ʨʦʩʪʚʝʨʢʘʭ, ʧʨʦʛʦʥʘʭ ʠ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʘʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ. ɺ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʚʘʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʤʝʨʟʣʦʤ ʛʨʫʥʪʝ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

3.13 ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘ: 

ʘ) ʥʘʜʟʝʤʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʚʳʰʝ ʦʪʤʝʪʢʠ 0,5 ʤ ʥʘʜ 

ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʦʪ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʝʪʨʘ, ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʜʩʦʩʘ ʚʣʘʛʠ; 

ʙ) ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʠʞʝ ʦʪʤʝʪʢʠ 0,5 ʤ ʥʘʜ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ ʠ ʥʘ ð 1,2 ʤ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʝʤʣʠ ð ʚ ʟʦʥʝ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ (ʚ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ). ɹʝʪʦʥ ʚ ʵʪʦʡ ʟʦʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʥʝʚʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʩʝʟʦʥʥʦ-ʟʘʤʝʨʟʘʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ð ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʡ ʛʨʫʥʪè, 

ʛʜʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʣʠ; 



ʚ) ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʠʞʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʥʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ; 

ʛ) ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

4 ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

ɹʝʪʦʥ 

 

4.1 ɼʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʩʦʦʨʫʞʘʝʤʳʭ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʠ ʥʘ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ 

ʛʨʫʥʪʘʭ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʷʞʝʣʳʡ ʙʝʪʦʥ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 2200ð2500 ʢʛ/ʤ3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ 

ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 4.1. 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʞʠʤʘ 
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1 ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʚ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʦʪʪʘʠʚʘʶʱʝʤ ʩʣʦʝ 

ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʠ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ ʚ 

ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʅʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 40 Áʉ 35 400 10 4 

ʅʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 20 Áʉ 

ʜʦ ʤʠʥʫʩ 40 Áʉ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

30 200 8 4 

2 ʅʘʟʝʤʥʳʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ 

ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʠ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ 

ʅʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 40 Áʉ 30 200 8 4 

ʅʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 20 Áʉ 

ʜʦ ʤʠʥʫʩ 40 Áʉ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

25 150 6 4 

3 ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʦʪ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʦʩʘʜʢʦʚ ʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʠ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ 

ʅʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 40 Áʉ 25 150 6 ð 

ʅʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 20 Áʉ 

ʜʦ ʤʠʥʫʩ 40 Áʉ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

25 150 6 ð 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

1 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 3.5. 

2 ʄʘʨʢʠ ʧʦ ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʚʘʡ ʠ ʩʚʘʡ-ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

 

4.2 ɿʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʠʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 4.1 ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝʪʦʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʟʠʤʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 3.03.01. 

ɼʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʤʦʨʦʟʥʳʤʠ, ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʚʣʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠ 



ʤʠʢʨʦʛʘʟʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

C2S ² 55 % ʠ ʉ3ɸ ¢ 8 %, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 10178, ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʦʩʪʦʡʢʠʡ 

ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 22266. ʈʘʩʭʦʜ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 450 

ʢʛ/ʤ3 ʩ ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʦʚ ɺ20ðɺ30; 0,45 ð ʜʣʷ 

ʙʝʪʦʥʦʚ ɺ35ðɺ45 ʠ 0,4 ð ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʦʚ ɺ50ðɺ60. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʰʣʘʢʦʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪ ʤʘʨʦʢ 400 ʠ 500, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ɻʆʉʊ 10178. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʫʭʦʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝ 4 %. 

4.3 ɼʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʥʝ ʥʠʞʝ ɺ25. 

4.4 ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʉʇ 52-101. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩʞʘʪʠʶ Rb ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ gb. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ gb ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 

4.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. 4.1 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ gb ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, Áʉ 

-20 -40 -60 

ʇʝʨʚʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ 1 1,8 2,1 2,4 

2 1,5 1,7 1,9 

3 1,2 1,3 1,4 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ 

1 0,75 0,70 0,65 

2 0,80 0,75 0,70 

3 0,85 0,80 0,75 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ɼʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

gb ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ. 

 

4.5 ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ Rbt ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʪʦʥʘ 

gbt = 1,1gb                                                                     (4.1) 

ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ-ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ð ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

gbt = 0,9gb.                                                                    (4.2) 

4.6 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ɽb ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʉʇ 52-

101. 

4.7 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Ebt = Eb Ŀ bb.                                                                 (4.3) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ bb, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 

 

ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. 4.1 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ bb ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, Áʉ 

-20 -40 -60 

1 1,1 1,3 1,3 

2 1,3 1,4 1,5 

3 1,5 1,6 1,7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ɼʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ bb 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ. 

 

4.8 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

4.4 ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.5. 

 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 

 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. 4.1 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʪ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ 

eb0 Ŀ 10
-4 eb2 Ŀ 10

-4 eb1,red Ŀ 10
-4 

1 -20 26 41 20 

-40, -60 30 50 22 

2 -20 24 39 18 

-40, -60 28 47 20 

3 -20 22 37 16 

-40, -60 26 44 18 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 

 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. 4.1 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ 

eb0 Ŀ 10
-4 eb2 Ŀ 10

-4 eb1,red Ŀ 10
-4 

1 -20 35 55 25 

-40, -60 45 65 35 

2 -20 30 50 20 

-40, -60 40 60 30 

3 -20 25 45 15 

-40, -60 35 55 25 

 

4.9 ʇʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ-

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Eb,t = Eb/(I - jb,cr),                                                                 (4.4) 

ʛʜʝ jb,cr ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ 

ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 

 

ɻʨʫʧʧʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.1 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ jb,cr ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʝ ʙʝʪʦʥʘ 

ɺ20 ɺ25 ɺ30 ɺ35 ɺ40 ɺ45 ɺ50 ɺ55 ɺ60 

1 7,0 60 5,2 4,8 4,4 3,8 3,2 2,8 2,6 

2 4,1 3,6 2,8 2,5 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7 

3 2,5 2,2 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 

 

4.10 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʫʶ (ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ) ʠ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ (ʨʠʩ. 4.1). 

4.11 ʇʨʠ ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩ. 4.1ʘ) ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ sb ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ eb ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʧʨʠ 0 ¢ eb ¢ eb1 

sb = ɽbteb;                                                                       (4.5) 

ʧʨʠ eb1 ¢ eb ¢ eb0 

1 1 1

0 1

1 b b b b
b b

b b b b

R
R R

è øå õs e -e s
s = - +é ùæ ö

e -eç ÷ê ú

;                                                 (4.6) 

ʧʨʠ eb0 ¢ eb ¢ eb1 

sb = Rb.                                                                        (4.7) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ sb1 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

sb1 = 0,6Rb.                                                                    (4.8) 



ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ eb1 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

1
1

b
b

btE

s
e = .                                                                  (4.9) 

 

 
 

ʘ ð ʪʨʝʭʣʠʥʝʡʥʘʷ; ʙ ð ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʘʷ; 1 ð ʧʨʠ 20 Áʉ; 2 ð ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ; 3 ð ʧʨʠ 

ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ð ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

 

4.12 ʇʨʠ ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʞʠʤʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ eb ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʧʨʠ 0 ¢ eb ¢ eb1,red 

sb = Eb,red eb;                                                              (4.10) 

ʧʨʠ eb1,red ¢ eb ¢ eb2 

sb = Rb.                                                                   (4.11) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ Eb,red ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

,
1,

b
b red

b red

R
E =

e
.                                                         (4.12) 

4.13 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ -40 Áʉ nbp = 0,23 ʠ ʧʨʠ -60 Áʉ nbp = 0,25. 

4.14 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʝʛʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ -20 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʙʝʪʦʥʘ, ʠ ʚʦʜʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʨʘʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʟʘʤʝʨʟʘʪʴ. ɿʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ -40 Áʉ ʠ -60 Áʉ ʚʦʜʘ 

ʟʘʤʝʨʟʘʝʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʨʘʭ, ʠ ʣʝʜ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʧʷʪʴ ʬʘʟ ʩʚʦʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠ 



ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ ʙʝʪʦʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

ʙʝʪʦʥʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʙʝʪʦʥʘ, ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

4.15 ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ -60 Áʉ ʜʦ -20 Áʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʣʴʜʘ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʤʘʪʨʠʮʝ ʙʝʪʦʥʘ, ʠ ʙʝʪʦʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʩʚʦʠ ʨʘʟʤʝʨʳ. 

ɹʝʪʦʥ ʥʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 2ð3 % ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʜʦ -20 Áʉ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 3 ʥʘ ʨʠʩ. 4.2). ɹʝʪʦʥ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 3,5ð4,5 % ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʢʨʠʚʘʷ 2) ʧʨʠ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʠ ʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ abt ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ. ʋ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 5ð8 %, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʜʦ -60 Áʉ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ abt ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʦʥ ʝʱʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (ʢʨʠʚʘʷ 1). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʰʣʘʢʦʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3. 

 

 

 
½½½ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ; - - - - - ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ; 

1, 2, 3 ð ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.1 

ɼʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 

abtĿ10
-6/Áʉ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ 1Ŀ10-6/Áʉ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ð ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʝ ʩ 

ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 

½½½ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ; - - - - - ʧʨʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ; 

1, 2, 3 ð ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.1 

ɼʣʷ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʤ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ abtĿ10
-6/Áʉ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʘ 1Ŀ10-6/Áʉ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ð ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ 

ʰʣʘʢʦʧʦʨʪʣʘʥʜʮʝʤʝʥʪʝ ʩ ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 

 

4.16 ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʟʘʪʝʤ ʦʥ ʚʳʩʳʭʘʝʪ ʜʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺʳʩʳʭʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ecs ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.7. 

4.17 ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ hred ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʨʘʚʥʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʜʣʷ 

ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ. 

4.18 ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ aw = 5 Ŀ 10-3 (ʤʤ/ʤʤ)/(ʛ/ʛ). 



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 

 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, %, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʭʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ 

ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ ecs Ŀ 10
-6 ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʩʘʜʢʦʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ 3ð8 ʩʤ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ hred, ʩʤ 

3,5 5 10 20 50 100 ʠ ʙʦʣʝʝ 

40 680 600 500 440 400 370 

60 580 500 400 340 300 260 

75 500 420 320 260 220 180 

90 430 340 240 190 170 170 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

1 ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʩʘʜʢʠ 

ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ 0,85. 

2 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʩʘʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʦʩʘʜʢʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ, ʩʤ, 

ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ 1,1 ʧʨʠ 9ð14 ʠ 1,25 ʧʨʠ 15 ʠ ʙʦʣʝʝ. 

 

ɸʨʤʘʪʫʨʘ 

 

4.19 ʇʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʚʠʜʦʚ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʉ.ɸ. ʄʘʜʘʪʷʥʘ, 

ʅʀʀɾɹ), ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʣʠ: 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʩʪʘʣʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ; 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ. 

4.20. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 

- ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʫʶ ʛʣʘʜʢʫʶ ʢʣʘʩʩʘ ɸ240(ɸ-I) ʧʦ ɻʆʉʊ 5781; 

- ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʫʶ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ300(ɸ-II), ɸ400 (ɸ-III) ʧʦ 

ɻʆʉʊ 5781; 

- ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʫʶ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ500ʉ ʧʦ ʉʊʆ ɸʉʏʄ 7-

93, ʊʋ 14-1-5254-94 ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ; 

- ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʫʶ ʠ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʫʶ ʩʝʨʧʦʚʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ500ʉ ʧʦ 

ɻʆʉʊ ʈ 52544; 

- ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʣʦʯʝʥʠʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʘʢʘʪʢʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺʨ-I ʧʦ ɻʆʉʊ 6727; 

- ʭʦʣʦʜʥʦʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʢʘʪʢʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ɺ500ʉ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 

52544. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʩ ʛʘʨʘʥʪʠʝʡ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʷʟʢʦʩʪʠ 

ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʫʶ ʢʣʘʩʩʘ ɸʩ300 (ɸʩ-II) ʧʦ ɻʆʉʊ 5781 ʠ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʫʶ ʢʣʘʩʩʘ ɸʩ500ʉ ʧʦ ʊʋ 14-1-5543; 

ʇʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ -60 Áʉ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 

8ð10 % ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ 2ð3 %. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʉʇ 52-101. 

4.21 ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʝ 

ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʚʠʜʘ (ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ, ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ, ʭʦʣʦʜʥʦʪʷʥʫʪʘʷ ʠ 

ʭʦʣʦʜʥʦʢʘʪʘʥʘʷ), ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ (ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.8. 

4.22 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ es0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ Rs. 

0
s

s
s

R

E
e = .                                                                     (4.13) 

4.23. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.9. 
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ʂʣʘʩʩ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 

ʄʘʨʢʘ 

ʩʪʘʣʠ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ 

ɺ ʟʜʘʥʠʷʭ II  ʠ III  ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 27751 
ɺ ʟʜʘʥʠʷʭ I 

ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ɻʆʉʊ 27751 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʦ -70 Áʉ 

ɺ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ 

ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 

-30 Áʉ 

ɺ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, 

Áʉ 

ʜʦ -40 ʜʦ -55 ʜʦ -70 

ɸ240(ɸ-I) 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ 

ʉʪ3ʩʧ + + + + + 

ʉʪ3ʧʩ, ʢʧ + + +5 ð ð 

ɸ300(ɸ-II ) 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ 

ʉʪ5ʩʧ, ʧʩ + + +5 ð ð 

18ɻ2ʉ + + + ð ð 

ɸʩ300(ɸʩ-II ) 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ 

10ɻʊ + + + + + 

ɸ400(ɸ-III ) 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ 

35ɻʉ + + ð ð ð 

25ɻ2ʉ + + + ð ð 

ɸ500ʉ 

ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʘʷ ʠ 

ʛʦʨʷʯʝʢʘʪʘʥʘʷ 

ð1 + + + ð ð 

ð2 + + + + ð 

ɸʩ500ʉ ð2 + + + + + 

ɺ500 ʭʦʣʦʜʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ð3 + + +5 ð ð 

ð4 + + + ð ð 
1 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ʉʊʆ ɸʉʏʄ 7-93, ʊʋ 14-1-

5254 ʠ ʪ.ʧ.) ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
2 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʩʪʘʣʠ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ (ɻʆʉʊ ʈ 52544-2006, ʊʋ 

14-1-5543 ʠ ʪ.ʧ.) ʢʘʢ ʚ ʯʘʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʣʝʛʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
3 ɸʨʤʘʪʫʨʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚʦʣʦʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʘʢʘʪʢʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

(ɺʨ-1 ʧʦ ɻʆʉʊ 6727). 
4 ɸʨʤʘʪʫʨʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ (ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 52544, ʊʋ 14-1-5544 ʠ ʪ.ʧ.). 
5 ʇʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ astĿ10
-6, ʛʨʘʜ-1, ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, Áʉ 

20 -20 -30 -40 -50 -60 -70 

11,5 11,4 11,2 11,0 10,8 10,6 10,4 

 

4.24. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ss ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ es, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʜʚʫʭʣʠʥʝʡʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ (ʨʠʩ. 4.4.), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʫʶ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʘʨʤʘʪʫʨʝ ss ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ es 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʧʨʠ 0 ¢ es ¢ es0                                                 ss = es Es;                                                            (4.14) 

ʧʨʠ es0 ¢ es ¢ es2                                                 ss = Rs.                                                              (4.15) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ es0 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.13). 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Rs ʠ Es ð ʧʦ ʧ. 2.22. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ es,ult (es2) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.10. 



ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ es,ult (es2) 

ɸ240, ɸ300, ɸ400, ɸ400ʉ, ɸ500ʉ, B500(Bp-I), B500C ɸʩ300, ɸʩ500ʉ 

ɼʦ -30 0,025  

ʆʪ -30 ʜʦ -55 0,023 0,025 

ʆʪ -55 ʜʦ -70 0,021  

 

5 ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

 

5.1 ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʩʠ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʝʝ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

5.2 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ: 

1. ʅʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

e0 = Dtcabtgt                                                                 (5.1) 

ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

1 c bt
t

t

V

r h

aå õ
= gæ ö

ç ÷
.                                                              (5.2) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ abt ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʨʠʩ. 4.2 ʠʣʠ 

4.3 ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Dtc ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Vc 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ɸ. 

2. ʅʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ: 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ecs = ecsigcs                                                                  (5.3) 

ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

1 csi
cs

csr h

eå õ
= gæ ö

ç ÷
.                                                              (5.4) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ecsi ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4.7. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ecs = (1 - 0,2m)ecsi,                                                             (5.5) 

ʛʜʝ m ð ʧʨʦʮʝʥʪ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

3. ʅʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ: 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ew = awDWcgw                                                                 (5.6) 

ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

1
/w ic w

w
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å õ
=a gæ ö

ç ÷
.                                                            (5.7) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ aw ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʧ. 4.18 ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ DWc ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ Vic ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ɹ. 

5.3 ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ gt = 1,1 ʠ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʩʘʜʢʝ ʙʝʪʦʥʘ gcs = 1,2 ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

gw=1,3. 

5.4 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ: 

ʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ 

ʙʝʪʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʝʝ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ: 

1. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

et,cs = -Dtcabtgt - ecsgcs;                                                          (5.8) 
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.                                                      (5.9) 

2. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

et, w = -Dtbabtgt + DWcawgw;                                                    (5.10) 
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.                                                 (5.11) 

3. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

et,cs = Dwabtgt - ecsgcs;                                                           (5.12) 
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.                                                  (5.13) 

4. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

et,w = Dtwabtgt + DWwawgw;                                                        (5.14) 
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.                                                   (5.15) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ abt, Dtc, Vc, ecs, aw, DWc, Vic, gt, gcs ʠ gw ð ʧʦ ʧʧ. 5.2 ʠ 5.3. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ DWw ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ Viw ð ʧʦ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʶ ɹ. 

5.5 ɽʩʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʝʝ ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʢʠ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

5.6 ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʫʩʘʜʢʠ ecs ʜʣʷ ʩʙʦʨʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʥʘ 70 %. 

 

6 ʈʘʩʯʝʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ 

 

6.1 ʈʘʩʯʝʪ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʧʦ 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʶ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʉʅʠʇ 52-01 ʠ ʉʇ 52-101 ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʉʚʦʜʝ ʧʨʘʚʠʣ. 

6.2 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʛʨʫʧʧʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʪʘʙʣ. 4.1). ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʡʦʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ gb (ʪʘʙʣ. 4.2), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ bb (ʪʘʙʣ. 4.3) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ jb,cr (ʪʘʙʣ. 4.6). 

6.3 ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʉʇ 52-103. ɽʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʣ, ʪʦ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ Dit ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚ i-ʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʚʥʳ 

0 0

1l l

it i i txM dx N dx
r

å õ
D = + eä äñ ñæ ö

ç ÷
,                                                     (6.1) 

ʛʜʝ iM , iN  ð ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʭ ɻʣʝʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ i-ʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʩʠʣʳ; 

1

txr

å õ
æ ö
ç ÷

, etx ð 
 

ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 5. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ Diw ʠ Dics ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

6.4 ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʟʘʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʦʪ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʨʘʤʘʭ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʦʯʝʨʪʘʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʢʨʠʚʠʟʥʘ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (5.2, 5.4, 5.7); 

D ð ʠʟʛʠʙʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

D = Eb1 Jred,                                                                      (6.3) 

ʛʜʝ ɽb1 ð ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʙʝʪʦʥʘ ɽb1 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʨʠ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʚʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ 

Eb1 = 0,85Ebt.                                                                   (6.4) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ɽbt ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.3). 

ʇʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɽbt ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.4). 

6.5 ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ Ired ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʦʙʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ, ʩʞʘʪʦʡ ʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʦ ʉʇ 52-101 ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ Ired ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʦ ʦʙʱʠʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 
3

12
red

bh
I = .                                                                     (6.5) 

ɽʩʣʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʪʦ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʵʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ: ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (6.5), ʫʤʥʦʞʘʶʪ 

ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,8. 

6.6 ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ (ʧ. 6.4) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʚʥʘ 

Nt, w, cs = et, w, cs Eb1 A,                                                             (6.6) 

ʛʜʝ et, w, cs ð ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʩʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʥʘʙʫʭʘʥʠʝʤ ʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʝʤ ʙʝʪʦʥʘ (ʨʘʟʜ. 5). 

ʕʪʘ ʩʠʣʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʤʦʤʝʥʪ 

Mt, w, cs = Nt, w, cs e,                                                                 (6.7) 

ʛʜʝ ʝ ð ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʟʘʜʝʣʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ; 

ɸ ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

 

7 ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

7.1 ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʨʘʤʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 6.4. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ ʚ ʛʨʫʥʪ ʠʣʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ʚʝʨʭʘ ʩʚʘʠ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ (ʨʠʩ. 7.1 ʠ 7.2). ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʫʶ ʩʚʘʶ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʩʪʦʡʢʫ, ʟʘʜʝʣʘʥʥʫʶ ʚ ʛʨʫʥʪ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʛʦ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʚʝʜʫʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʪʘʜʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ð ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ð ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʫʩʠʣʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʩʚʘʡʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʭ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

 



 
 

ʘ ð ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ð ʟʠʤʦʡ; ʙ ð ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʦʪʪʘʷʚʰʝʤ 

ʛʨʫʥʪʝ ð ʣʝʪʦʤ; u1, u2 ð ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ ʧʨʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʠ ʠ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.1 ð ʕʧʶʨʳ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʚʘʡʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʦʡ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʩʚʘʡ ʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 
 



 
 

ʘ ð ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʤ ʛʨʫʥʪʝ ð ʟʠʤʦʡ; ʙ ð ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 

ʦʪʪʘʷʚʰʝʤ ʛʨʫʥʪʝ ð ʣʝʪʦʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2 ð ʕʧʶʨʳ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʚʘʡʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʩ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʩʚʘʡ ʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʘʡʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʟʠʤʦʡ (ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʙʦʪʳ) 

 

7.2 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʛʨʫʥʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʤʝʨʟʣʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʟʠʤʘ), ʩʚʘʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʟʘʜʝʣʘʥʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʥʪ ʦʢʦʣʦ ʝʛʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʅ1, 

ʨʘʚʥʦʤ 

H1 = (1,5 + z)h,                                                           (7.1) 

ʛʜʝ h ð ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʚʘʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʤ;  

z ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʚʘʡ ʦʪ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 



3
z e

-ae= .                                                                      (7.2) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʘʷ ð ʛʨʫʥʪ ae, ʤ
-1, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

5
p

5
10

ʩ

kb

D
ea =

g
.                                                                 (7.3) 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʩʚʘʠ, ʤ (ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ d ʠʣʠ ʩʪʦʨʦʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ b) ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ 

bʨ = 1,5b + 0,5.                                                               (7.4) 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʚʘʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 6.4. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ gʩ = 3 (ʉʅʠʇ 2.02.03). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ k, ʢʅ/ʤ4 (ʪʩ/ʤ4) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʨʟʣʳʡ ʛʨʫʥʪ R, ʢʛʩ/ʩʤ2: 

ʧʨʠ R ¢ 2                                                    k = 75R;                                                                       (7.5) 

ʧʨʠ R > 2                                              k = 150 + 350(R - 2).                                                         (7.6) 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʨʟʣʳʡ ʛʨʫʥʪ R ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 2 ʠ 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 6 ʉʅʠʇ 

2.02.04 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʅ1 ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ R ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 0,5 ʤ ʦʪ ʝʛʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʨʟʣʳʡ ʛʨʫʥʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʦ ʪʘʙʣ. 7.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.1 

 

ɻʨʫʥʪ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʘʣʳʡ 

ʛʨʫʥʪ R0, ʢʛʩ/ʩʤ
2 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʤʝʨʟʣʳʡ ʛʨʫʥʪ R, ʢʛʩ/ʩʤ2, 

ʧʨʠ ʤʠʥʫʩ 10 Áʉ ʠ 

ʣʴʜʠʩʪʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 0,2 

ɻʘʣʝʯʥʠʢʦʚʳʡ (ʱʝʙʝʥʠʩʪʳʡ) ʩ ʧʝʩʯʘʥʳʤ 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ 

4 33 

ʇʝʩʢʠ:   

ʢʨʫʧʥʳʝ 3 33 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 2,5 33 

ʤʝʣʢʠʝ ʚʣʘʞʥʳʝ 2 28,5 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ ʚʣʘʞʥʳʝ 1,5 28,5 

ʉʫʧʝʩʠ:   

ʣʝʛʢʠʝ 1,5 20 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ 1 20 

ʉʫʛʣʠʥʢʠ:   

ʪʷʞʝʣʳʝ 1,2 15 

ʧʳʣʝʚʘʪʳʝ 0,8 15 

ʊʦʨʬ:   

ʧʫʰʠʮʝʚʳʡ 0,3 6,7 

ʤʦʭʦʚʦʡ 0,1 6,7 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʨʫʥʪʘ ʥʠʞʝ ʤʠʥʫʩ 10 Áʉ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʨʟʣʳʡ 

ʛʨʫʥʪ R ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʪʘʢʦʤʫ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʠʥʫʩ 10 Áʉ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʤʝʨʟʣʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʙʦʣʝʝ 15 ʢʛʩ/ʩʤ2 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ z = 0. 

 

7.3 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ ʚ ʛʨʫʥʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʅ1 ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʧʨʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʚʘʠ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ 

1
1 2

1 0

3

( )

u D
M

H l
=

+
;                                                                 (7.7) 

ʧʨʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʝ ʩʚʘʠ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ 
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;                                                                 (7.8) 

b1 = 4 + 0,57k1, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6,                                                       (7.9) 
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( )bD l H
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Dl

+
= ,                                                              (7.10) 



ʛʜʝ D ʠ Db ð ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʩʚʘʠ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʧ. 6.4  

H, l0, l ð ʧʦ ʨʠʩ. 7.1 ʠ 7.2. 

7.4 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄ1l ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʚʷʟʷʭ ʠ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʝ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʚʘʠ ʚ ʙʘʣʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

1 1
1 2

0 1( )
l

a u D
M

l H
=

+
,                                                            (7.11) 

a1 = 3 + 0,545k1, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6,                                               (7.12) 

ʛʜʝ k1 ð ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7.9). 

7.5 ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ u1, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

u1 = -et,cs yu kc;                                                               (7.13) 

ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

u1 = -etw yu kc;                                                               (7.14) 

ʛʜʝ et,cs ð ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.8); 

etw ð ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.10); 

kʩ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʚʘʡʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ 1 ð ʜʣʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʭ ʠ 0,9 ð ʜʣʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʪʳʢʦʚ; 

yʠ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʙʣʦʢʘ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʜʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʚʘʠ. 

7.6 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ u1, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʝ ʙʝʪʦʥʘ ʦʩʝʥʴʶ ʠ ʟʠʤʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

u1 = Dtc  ɻabt yu,                                                            (7.15) 

ʛʜʝ Dtc  ɻð ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (ɸ. 12) ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ; 

abt, yu ð ʩʤ. ʧʧ. 4.14 ʠ 7.5. 

 

ʋʩʠʣʠʷ ʚ ʩʚʘʡʥʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ ʣʝʪʦʤ 

(ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʙʦʪʳ) 

 

7.7 ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʩʝʟʦʥʥʦ-ʦʪʪʘʠʚʘʶʱʠʡ ʩʣʦʡ ʛʨʫʥʪʘ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʅʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʘʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʚʘʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʟʘʱʝʤʣʝʥʥʦʡ ʚ ʛʨʫʥʪ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʅ2 ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ 

H2 = Hʪ z + (1,5 + z)h,                                                        (7.16) 

ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʅ2 = 75/ae, 

ʛʜʝ ʅʪ ð ʛʣʫʙʠʥʘ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʨʫʥʪʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ 

ʢʘʨʪʘʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɺ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ z, ae ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (7.2, 7.3). ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ (7.3) ʟʥʘʯʝʥʠʝ k ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 1 ʉʅʠʇ 2.02.03. 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʫʥʪ R ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (7.5) ʠ (7.6) ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʥʘ R0, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣ. 1, 2 ʠ 4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 4 ʉʅʠʇ 2.02.01. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʘʣʳʡ 

ʛʨʫʥʪ R0 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʪʘʙʣ. 7.1. 

7.8 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʟʘʜʝʣʢʝ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʅ2 ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʧʨʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʚʘʡ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ 

2 1 0
2 3

2 0

3 ( )

( )

u D H l
M

H l

+
=

+
;                                                           (7.17) 

ʧʨʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʝ ʩʚʘʠ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ 
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;                                                 (7.18) 
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,                                                               (7.19) 

ʛʜʝ b2 = 4 + 0,57k2, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6;                                                                                                    (7.20) 

0 2
2

( )bD l H
k

Dl

+
= ,                                                              (7.21) 

ʛʜʝ D ʠDb ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (6.3); 

l0, H2, l ð ʩʤ. ʨʠʩ. 7.1 ʠ 7.2. 



7.9 ʀʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄ2l ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʚʘʷʭ ʠ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʝ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ʩʚʘʡ ʚ ʙʘʣʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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0 2( )
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l H
=

+
,                                                            (7.22) 

ʛʜʝ ʘ2 = 3 + 0,545k2, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6;                                                                                                  (7.23) 

k2 ð ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7.21). 

7.10 ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ u2, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

u2 = et,cs yu kc;                                                                  (7.24) 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 

u2 = et,w yu kc;                                                                  (7.25) 

ʛʜʝ et,w, et,cs, yu, kʩ ð ʩʤ. ʧ. 7.5. 

7.11 ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʭʘ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ ʠ2, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝʚʝ ʙʝʪʦʥʘ ʚʝʩʥʦʡ ʠ ʣʝʪʦʤ, ʨʘʚʥʳ 

u2 = Dtw  ɻabt yu,                                                               (7.26) 

ʛʜʝ Dtw  ɻʧʦ ʧ. ɸ.8 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɸ; yu ð ʧʦ ʧ. 7.5. 

7.12 ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ð ʟʠʤʦʡ 
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;                                                           (7.27) 

ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ð ʣʝʪʦʤ 
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,                                                          (7.28) 

ʛʜʝ ʩ1 = 5 + 0,834k1;                                                                                                                           (7.29) 

ʩ2 = 5 + 0,834k2, ʥʦ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5;                                                                                                (7.30) 

n ð ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʣʝʪʦʚ ʚ ʙʣʦʢʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʰʚʘʤʠ; 

k1 ʠ k2 ð ʚ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (7.29, 7.30) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ (7.10, 7.21). 

7.13 ʇʨʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʚʘʠ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄʩ ʚ 

ʟʘʜʝʣʢʝ ʢʨʘʡʥʝʡ ʩʚʘʠ ʚ ʛʨʫʥʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʅ1 ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

Mc = M ° 0,9M1,                                                               (7.31) 

ʛʜʝ M1 ð ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (7.7). 

7.14 ʇʨʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʝ ʩʚʘʡ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʄʩ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʟʘʜʝʣʢʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʩʚʘʡ ʚ ʙʘʣʢʫ ʦʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ 

Mc = M ° 0,9M1l;                                                               (7.32) 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʝ ʣʝʪʦʤ 

Mc = M ° 0,9M2l.                                                               (7.33) 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (7.26ð7.33) 

ʄ ð ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʢʨʘʡʥʠʝ 

ʩʚʘʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʨʫʥʪʘ; 

0,9 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. 

7.15 ɼʣʠʥʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ L (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʰʚʘʤʠ) 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʄ ² ʄc.                                                                       (7.34) 

ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʄ > ʄʩ, ʪʦ ʜʣʠʥʘ ʙʣʦʢʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ. 

ɽʩʣʠ ʄ < ʄʩ, ʪʦ ʜʣʠʥʫ ʙʣʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʣʝʪ ʤʝʞʜʫ ʩʚʘʷʤʠ. 

7.16 ʕʧʶʨʳ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʄ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ N ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʠʣ Q ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʚʘʡʥʳʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʩ ʞʝʩʪʢʦʡ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʩʚʘʡ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʣʢʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 

ɻ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʜʘʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ K ʠ Q, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

bD H
K

Dl
= ;                                                                     (7.35) 



6 buD
Q

HL
= ,                                                                  (7.36) 

ʛʜʝ Db ʠ D ð ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʠ ʩʚʘʠ; 

ʅ ð ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʚʘʠ; 

l ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʚʘʷʤʠ; 

u ð ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʘ ʩʚʘʠ; 

L ð ʜʣʠʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 



ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

 

ɸ.1 ɹʝʪʦʥ ʚ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʘ ʛʦʜʘ, 

ʤʝʩʷʮʘ, ʩʫʪʦʢ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʝʪʦʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Dt ʠ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ V ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʨʝʜʥʶʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ Dt ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʧʶʨʳ 1 ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʵʧʶʨʳ 2 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

ʇʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ V ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʧʶʨʳ 1 ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʧʶʨʳ 2 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʨʠʩ. ɸ.1). 

 

 
 

ʘ ð ʚ ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ; ʙ ð ʚ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ ʠ ʚ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ; 1 ð ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ;   

2 ð ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; 3 ð ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ; tec, tew ð 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ; tic, tiw ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɸ.1 ð ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Dtc, Dtw ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ Vc, Vw ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

 

 



ɸ.2 ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Dtc ʠ Dtw ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ Vc ʠ Vw ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʜʣʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 2.01.07 ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Dtc ʠ Dtw ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ Vc ʠ Vw ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦ ʪʘʙʣ. ɸ.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ A.1 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʄʝʩʷʮ 

ɿʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʦʪʢʨʳʪʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ) ʦ
ʪ
ʘ
ʧ
ʣ
ʠ
ʚ
ʘ
ʝ
ʤ
ʳ
ʝ
 

ʟ
ʜ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ

 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʪʝʧʣʘ 

ʅʝ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ 

ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʘʨʫʞʥʳʝ 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ) 

ʗʥʚʘʨʴ I Dtc = t1 - D1 + 0,5t2 - t0w Dtc = tic + 0,6(t1 - D1 - tic) - 0,5t3 - t0w 

ʀʶʣʴ VII  Dtw = tVII  + t2 + t4 + 6 - t0c Dtw = tiw + 0,6(tVII  - tiw) + t3 + t4 + 4 - t0c 

ʗʥʚʘʨʴ I Vʩ = 0 Vc = 0,8(t1 - D1 - tic) - 0,5V1 

ʀʶʣʴ VII  Vw = Vc Vw = 0,8(tVII  - tiw) + V1 + V2 + 5 

ɿʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʦʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ) 

ʗʥʚʘʨʴ I Dtc = t1 - D1 - t0w Dtc = tic - t0w 

ʀʶʣʴ VII  Dtw = tVII  + 6 - t0c Dtw = tiw - t0c 

ʗʥʚʘʨʴ I Vc = 0 

ʀʶʣʴ VII  Vw = 0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

1 ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

2 ɼʣʷ ʧʣʠʪ, ʫʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʫʥʪ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ Dtw ʠ Dtʩ ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ 0,5. 

 

ɸ.3 ʅʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʠʤʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʝʝ ʯʘʩʪʠ ʚ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ t0c ʠ ʪʝʧʣʦʝ t0w ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

t0c = 0,2tVII  + 0,8t1;                                                                (A.1) 

t0w = 0,8tVII  + 0,2t1.                                                                (ɸ.2) 

ɿʘ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ t0c = t1, ʠ ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ t0w = tVII . 

ɺ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʘʭ 

t1, tVII  ð ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʷʥʚʘʨʝ ʠ ʠʶʣʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦ ʢʘʨʪʘʤ 5 ʠ 6 ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 5 ʉʅʠʇ 2.01.07; 

tic, tiw ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 12.1.005 ʠʣʠ ʧʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʞʠʣʳʭ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ = 18 Áʉ; 

D1 ð ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʩʫʪʦʢ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʤʝʩʷʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʷʥʚʘʨʝ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʢʘʨʪʝ 7 ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 5 

ʉʅʠʇ 2.01.07; 

t2, t3, V1 ð ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. ɸ.2; 

t4, V2 ð ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

t4 = 0,0035 Ŀ Smax K K1;                                                              (A.3) 

V2 = 0,0035 Ŀ Smax K(1 - K1),                                                           (ɸ.4) 

ʛʜʝ Smax ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ (ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʡ) ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ɺʪ/ʤ2, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4 ʠ 5 ʉʅʠʇ 23-01.99*. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ K ʠ K1 ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ɸ.2 ʠ ɸ.3. 

 

 



ʊʘʙʣʠʮʘ ɸ.2 

 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʤ 

ʇʨʠʨʘʱʝʥʠʝ, Áʉ 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ V1 t2 t3 K1 

ɼʦ 15 8 6 4 0,6 

ʆʪ 15 ʜʦ 40 6 4 6 0,4 

ʉʚʳʰʝ 40 2 2 4 0,3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɸ.3 

 

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ K 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʥʘ ʶʛ 1,0 

ɿʘʧʘʜ 0,9 

ɺʦʩʪʦʢ 0,7 

ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ 1,0 

 

ɸ.4 ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ Dtc ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʩʚʘʡʥʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ tc ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚ ʣʝʪʥʝʝ ʚʨʝʤʷ t0w 

Dtc = tc - t0w.                                                                  (ɸ.5) 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʚʘʡʥʦʛʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ (ʧ. 3.11) 

ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ: ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ð10 Áʉ 

Dtc1 = 10 - t0w,                                                                (A.6) 

ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ: ʦʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʠʤʥʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ tc 

Dtc2 = tc - 10.                                                                 (ɸ.7) 

ɸ.5 ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʠʤʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

Dtc = Dtʩ1 + Dtʩ2;                                                              (ɸ.8) 

Dtʩ1 = 0,35Dt;                                                                (A.9) 

Dtʩ2 = 0,65Dt,                                                              (ɸ.10) 

ʛʜʝ Dt ð ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. ɸ.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɸ.4 

 

ʈʘʡʦʥ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʤ 

ʛʨʫʥʪʦʤ 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

Dt, ÁC 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

ʂʦʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ 

50 

ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʂʘʤʯʘʪʢʘ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʜʦʣʠʥʫ ʨ. ʂʘʤʯʘʪʢʠ 

ʅʦʚʘʷ ɿʝʤʣʷ, ɿʝʤʣʷ ʌʨʘʥʮʘ ʀʦʩʠʬʘ ð 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʂʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚʘ, ʜʦʣʠʥʘ ʨ. ʂʘʤʯʘʪʢʠ, 

ʉʝʚʝʨʥʘʷ ɿʝʤʣʷ, ʅʝʥʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

55 ð 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʝ ʦʩʪʨʦʚʘ 

60 

ð 

ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘ ʇʦʣʷʨʥʳʤ ʢʨʫʪʦʤ 

ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ð 

ʂʦʨʷʢʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ ʂʘʤʯʘʪʢʫ 

ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

65 

ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʟʘ 

ʇʦʣʷʨʥʳʤ ʢʨʫʛʦʤ 

ʏʫʢʦʪʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʀʩʢʣʶʯʘʷ ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ 



ʍʘʥʪʳ-ʄʘʥʩʠʡʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢʠʡ ʢʨʘʡ, ʍʘʙʘʨʦʚʩʢʠʡ 

ʢʨʘʡ, ʊʫʚʠʥʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, 

ɹʫʨʷʪʩʢʘʷ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ, ʀʨʢʫʪʩʢʘʷ, 

ʏʠʪʠʥʩʢʘʷ, ɸʤʫʨʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ð 

ʄʘʛʘʜʘʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʕʚʝʥʢʠʡʩʢʘʷ 

ʦʙʣʘʩʪʴ, ʗʢʫʪʩʢʠʡ ʦʢʨʫʛ 

75 ð 

 

ɸ.6 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʝʨʟʣʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

(ʛʣʫʙʠʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘʜʝʣʢʘ ʩʚʘʡ) ʚ ʟʠʤʥʝ-ʚʝʩʝʥʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜ ʩʥʝʛʦʤ ʨʘʚʥʘ 

t0,5 = 0,8tc - 5 Áʉ + d,                                                            (ɸ.11) 

ʛʜʝ tc ð ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʷʪʠʜʥʝʚʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 23-01; 

d ð ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ, ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʛʨʫʥʪʦʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5 ʤ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʨʘʚʥʦʡ: 

 ʢʘʤʝʥʠʩʪʳʡ (ʛʨʘʚʝʣʠʩʪʳʡ) .......................10 

 ʧʝʩʯʘʥʳʡ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʳʡ ..............................15 

 ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʳʡ, ʛʣʠʥʠʩʪʳʡ ..........................20 

 ʟʘʪʦʨʬʦʚʘʥʥʳʡ ..........................................25 

ɸ.7 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʟʠʤʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 0,5 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʜ 

ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʤ ʟʜʘʥʠʝʤ ʩ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʜʧʦʣʴʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (ɸ.11). 

ɸ.8 ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʛʨʝʚʘ ʜʣʷ ʪʚʝʨʜʝʥʠʷ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʥʳʭ 

(ʦʙʚʷʟʦʯʥʳʭ) ʙʘʣʦʢ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʪʦʥʘ Dt ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ: 

ʘ) ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʛʨʝʚʝ ʣʝʪʦʤ-ʦʩʝʥʴʶ ð ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ Dtw  ɻ= 60 Áʉ; 

ʙ) ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʛʨʝʚʝ ʟʠʤʦʡ ʠʣʠ ʢʦʛʜʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʛʨʝʚʘ ʙʝʪʦʥʘ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ 

Dtc  ɻ= 60 + tʩ.                                                                  (ɸ.12) 

 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 

 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ 

 

ɹ.1 ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʙʝʪʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʠʞʝ 0 Áʉ ʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʰʝ 0 Áʉ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 23-02 ʩʨʝʜʥʷʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʨʠʥʷʪʘ 3 % ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 2 % ð ʚ ʩʫʭʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʪʷʞʝʣʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 5 % ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 4 % 

ð ʚ ʩʫʭʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ɹ.2 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ W0 ʙʝʪʦʥ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʜʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩʦʩʪʘʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʪʦ ʝʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʢʣʘʜʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

W = ɺ/ʎ/(1 + ʇ + ʑ), 

ʛʜʝ ɺ/ʎ ð ʚʦʜʦʮʝʤʝʥʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ; 

ʇ ʠ ʑ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʩʦʚʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʧʝʩʢʘ ʠ ʱʝʙʥʷ ʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ɹ.3 ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. W0c ð ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ, W0w ð ʚ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ W0i ð ʚ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ. ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʙʝʪʦʥ ʚʣʘʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɹ.4 ɿʘ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 23-01 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦ ʚʣʘʞʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʤʝʩʷʮʘ WI ʠ ʚ ʩʫʭʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʘʨʢʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ WVII , %. 

ɹ.5 ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢ ʢʦʥʮʫ ʟʠʤʳ ʠ 

ʫʙʳʚʘʝʪ ʢ ʢʦʥʮʫ ʣʝʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ. ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʩ 

ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. ɹ.1 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 1 ʤ3 ʙʝʪʦʥʘ 



ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.1 

 

ʈʘʩʭʦʜ ʮʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 

1 ʤ3 ʙʝʪʦʥʘ 

ʈʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ W0c, W0w, ʛ/ʛĿ10
-2 (%), ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʤʝʩʷʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, % 

50 65 80 

250 0,8 1,5 2,3 

300 0,9 1,8 2,7 

350 1,1 2,0 3,0 

400 1,3 2,3 3,2 

450 2,4 3,0 3,6 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ð ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ. 

 

ɹ.6 ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʪʩʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ W0i ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʪʘʙʣ. ɹ.1 ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ Wi, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.1.005 ʠʣʠ ʧʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʞʠʣʳʭ ʠ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ Wi = 0,55 %. 

ɹ.7 ʉʨʝʜʥʶʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʧʣʦʱʘʜʝʡ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʧʶʨʳ 1 ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʵʧʶʨʳ 2 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. ɹ.1ʘ). ʇʝʨʝʧʘʜ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʡ ʵʧʶʨʳ 1 ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʵʧʶʨʳ 2 ʚʣʘʞʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. ɹ.1ʙ). 

ɹ.8 ʇʨʠ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ ʛʝʣʷ. 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ 

ʪʘʙʣ. ɹ.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.2 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ Wcr, ʛ/ʛĿ10

-2, %, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ hred, ʩʤ 

hred 3,5 ʠ ʤʝʥʝʝ 5,0 10,0 20,0 30,0 50,0 100,0 ʠ ʙʦʣʝʝ 

Wcr 2,65 2,40 2,10 1,95 1,90 1,86 1,83 
hred ð ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʤʘʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʚʥʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘ 0,5 ʝʛʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘ, ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

 



 
 

1 ð ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ; 2 ð ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ; W0 

ð ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ W0 > Wcr; Wcr ð ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ; W0c, W0w ð ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ 

(ʷʥʚʘʨʴ) ʠ ʪʝʧʣʦʝ (ʠʶʣʴ) ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ; W0i ð ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʛʨʘʥʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ; DWc, Vic ʠ DWw, Viw ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ɹ.1 ð ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 



ɹ.9 ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ DWc, DWw ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ V1c, V1w ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦ ʪʘʙʣ. ɹ.3 ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʩʘʜʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. ɽʩʣʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʛʨʘʥʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʪʦ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʦʪ ʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ Wcr. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ.3 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʄʝʩʷʮʳ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ DWc, DWw ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ V1c, V1w ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʠ ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ 

ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʅʝʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ ʟʜʘʥʠʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ 

ʆʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʝ ʟʜʘʥʠʷ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʇʝʨʠʦʜ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʦʜʘʯʘ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʗʥʚʘʨʴ I DWc = W0 - W0c DWc = W0 - 0,5(W0c + W0i) 

ʀʶʣʴ VII  DWw = W0 - W0w DWw = W0 - 0,5(W0i + W0w) 

ʗʥʚʘʨʴ I V1c = 0 V1c = W0c - W0i 

ʀʶʣʴ VII  V1w = 0 V1w = W0i - W0w 

ʇʝʨʠʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ 

(ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʠ) ʠ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʠ 

(ʚʳʩʳʭʘʥʠʠ) ʙʝʪʦʥʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʗʥʚʘʨʴ I DWc = W0c - W0w DWc = 0,5(W0c - W0i) 

ʀʶʣʴ VII  DWw = W0w - W0c DWw = 0,5(W0i - W0w) 

ʗʥʚʘʨʴ I V1c = 0 V1c = W0c - W0i 

ʀʶʣʴ VII  V1w = 0 V1w = W0i - W0w 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

1 ʌʦʨʤʫʣʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʧʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ (W0<Wcr, W0c<Wcr; W0w<Wcr; W0i<Wcr). 

2 ʇʨʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʙʦʣʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ 

W0c=W0w=W0i=Wcr. 

 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɺ 

 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

 

 
 



ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

 

 
 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʦʜʩʪʠʣʘʝʤʳʭ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ 

 

 
 

ʀʟʦʣʠʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʦʪʪʘʠʚʘʥʠʷ ʟʘʪʦʨʬʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

 

 
 



ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɻ 

 

ʕʧʶʨʳ ʄ, N ʠ Q ʜʣʷ ʨʘʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 
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