
±ÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÔØÇÏÂ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ (£²©) ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑ-
ÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÆÎâ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ Ë
ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ £²©. ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ (ÆÑ 0.1 ÐÏ) ÔÖÉÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÎÂÄÐÑÌ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍË ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 10 ë 18 ÐÏ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÞÌ ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÆËÑÆ, ÄÐÇÛÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓ, ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÜÐÞÇÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÞÇ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÎÂÊÇÓÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä
ÔÄâÊË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ËØ ÛËÓÑÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ë ÑÕ
ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÆÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÃÞ-
ÕÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÌ ÕÇØÐËÍË. °ÆÐÂÍÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ ÏÑÆÑÄÞÌ ÔÑÔÕÂÄ Ë ÃÑÎßÛÂâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ
ÕÂÍËØ ÎÂÊÇÓÑÄ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÔÇÓßÇÊÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐâ-
áÕ ËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÂÍÙÇÐÕËÓÑÄÂÎË ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÂØ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÎÂÊÇÓÑÄ.

¤ÎÂÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÑÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÛËÓÑÍÑ-
ÂÒÇÓÕÖÓÐÞØ ÎÂÊÇÓÐÞØ ÆËÑÆÑÄ (¥) âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËÇ ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÏÑ-
ÆÖÎâÙËË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ, ÆÎâ ÒÑÆÂÄ-
ÎÇÐËâ ËÎË ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÓâÆ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÌ ¥ (ÔÏ., ÐÂÒÓ., [1 ë 3]). °ÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÔËÎßÐÞÏ ÖÔÎÑÉÐÇÐËÇÏ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÒÑÆÂÄËÕß ËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÑÓÑÅ ×ËÎÂ-
ÏÇÐÕÂÙËË Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ¥ Ô ÛËÓÑÍËÏ ÒÑÎÑÔÍÑÄÞÏ
ÍÑÐÕÂÍÕÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÒÇ-
ÙËÂÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÄÞØÑÆ-
ÐÞÏ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ, ÓÑÎß ÍÑÕÑ-
ÓÑÅÑ ÄÞÒÑÎÐâÇÕ ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÑÎÐÑÄÑÆ [4, Ô.89].

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÇ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÎÂÊÇÓ, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ¥
Ô ÄÐÇÛÐËÏÓÇÊÑÐÂÕÑÓÑÏ, ÄÐÖÕÓË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÏÇÜÇÐÑ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÆÐÑ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ (£²©) Ô ÂÐÑÏÂÎßÐÞÏ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ. ³ÖÕß à××ÇÍÕÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÄÇ-
ÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÅÑ×ÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ÒÖÚÍÑÏ ÔÄÇÕÂ ÑÐ ËÔÒÞÕÞÄÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇ-
ÐËÇ [5, 6]. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÑÚÇÐß ÖÊ-
ÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÅÎÇ ÒÂ-
ÆÇÐËâ) ËÎË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÖÊÍÑÏ ÖÅÎÑÄÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ (ÆÎâ
ÊÂÆÂÐÐÑÌ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ). ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÕÂ-
ÍÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËá Ä ÖÊÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÇÓÍÂÎÑ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÞÏ, ÑÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚË-

ÄÂÇÕ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÖÛËÓÇÐËÇ ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÔÄÇÕÂ,
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Ä ÍÑ-
ÐÇÚÐÑÏ ÔÚÇÕÇ ë ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔËÐ×ÂÊÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÄÔÇÌ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ £²© ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖÇÕ ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÏÑÆÖÎâÙËË ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÄÐÖÕ-
ÓË ¥.

±ÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÏÑÆÞ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÆËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ (ÓËÔ.1) ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ:

jkmj2 � jkij2 � jkgj2 � 2jkijjkgj cosj, (1)

ÅÆÇ km, ki, kg ë ÄÇÍÕÑÓ ÏÑÆÞ, ÒÓÑÇÍÙËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÖ Ë ÄÇÍÕÑÓ ÓÇÛÇÕÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ; j ë
ÖÅÑÎ ÏÇÉÆÖ ÄÇÍÕÑÓÂÏË ki Ë kg.

²ÇÛÂâ àÕÑ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÏÑÆÞ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ

l � L
�ÿ sin y cosj� ÿn �2 ÿ sin2 y sin2 j

�1=2�
. (2)

©ÆÇÔß y ë ÖÅÑÎ ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÖ; n � ë à×-
×ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÑÌ ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÆÐÑÌ ÏÑÆÞ; L ë ÒÇÓËÑÆ ÅÑ×ÓÂ ÓÇÛÇÕÍË. µÓÂÄÐÇÐËÇ
(2) ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÆÎËÐÑÌ ÄÑÎÐÞ ÄÑÊÃÖÉÆÂÇ-
ÏÑÌ ÏÑÆÞ, ÖÅÎÑÏ ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÖ Ë ÖÅÎÑÏ
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²ËÔ.1. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËâ ÄÑÎÐÑÄÞØ ÄÇÍÕÑÓÑÄ ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇ-
ÐËË £²©; km, ki, kg ë ÄÇÍÕÑÓ ÏÑÆÞ, ÒÓÑÇÍÙËâ ÄÇÍÕÑÓÂ ÒÂÆÂáÜÇÌ
ÄÑÎÐÞ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÖ Ë ÄÇÍÕÑÓ ÓÇÛÇÕÍË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ .



ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ ÛÕÓËØÑÄ ÓÇÛÇÕÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂ-
ÆÇÐËâ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÏÇÜÂâ ÄÐÖÕÓß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÔÇ-
ÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ Ô ÊÂÆÂÐÐÞÏ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÅÑ×ÓÂ, ÏÑÉÐÑ
ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ Ë ÓÂÊÄÑÓÑÕÂ ÛÕÓËØÑÄ ÓÇ-
ÛÇÕÍË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÖÔÎÑÄËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ.

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ
ÎÂÊÇÓ Ô ÂÒÇÓÕÖÓÑÌ 360 ÏÍÏ, ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÔÒÇÍÕÓÂ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÆÎËÐÇ ÄÑÎÐÞ 1000.2 ÐÏ (T � 278³) Ë ÒÑÎÖÛËÓËÐÑÌ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ 30 ÐÏ. °ÆÐÂ ËÊ
ÅÓÂÐÇÌ ¥ ËÏÇÎÂ 100%-ÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ, ÆÓÖÅÂâ ÃÞÎÂ ÒÓÑ-
ÔÄÇÕÎÇÐÂ ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÄÎËâÐËâ ÅÓÂÐË ÐÂ ÅÇÐÇÓÂÙËá
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ. ³ÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ Ô ÄÐÇÛÐËÏ
12%-ÐÞÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ ÆÎâ ÕÑÍÂ, ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÅÑ ÒÑÓÑÅÑÄÞÌ
ÐÂ 30% (J � 1:3Jth), ËÏÇÎ ÛËÓËÐÖ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ 2.5 ÐÏ, Â
ÆÎâ ÕÑÍÑÄ J � 1:5Jth ÛËÓËÐÂ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÆÑ
3.6 ÐÏ.

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ ¥ ËÊÖÚÂÎËÔß Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ,
ÔÑÃÓÂÐÐÑÏ ÒÑ ÕÓÇØÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÇ. ²ÇÊÑÐÂÕÑÓ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ËÊÎÖÚÇ-
ÐËâ ´®-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ô £²©, ÔØÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÊÑÃÓÂÉÇÐ ÐÂ
ÓËÔ.2. £ÐÖÕÓß ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÃÞÎÂ ÒÑÏÇÜÇÐÂ ÔÑÃËÓÂáÜÂâ
ÎËÐÊÂ ÆÎâ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÖ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÐËÊËÕß ÒÑÓÑÅ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ £²© Ë ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÞØ ÒÑÕÇÓß.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÑÓËÇÐÕÂÙËÇÌ ÛÕÓËØÑÄ ÓÇÛÇÕÍË ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÆÄÂ ÄÂÓËÂÐÕÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÔÄÇÕÂ Ô ÓÇÛÇÕÍÑÌ: ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÇ (j � 0) Ë ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓ-
ÐÑÇ (j � 908). £ÑÎÐÑÄÑÆÐÑ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÞÇ ÊÇÓÍÂÎÂ ËÊÅÑ-
ÕÂÄÎËÄÂÎËÔß ÅÑÎÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ËÑÐÐÞÏ ÕÓÂÄÎÇÐËÇÏ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎ-
Ôâ ÐÂÒÞÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÔÕÇÍÎâÐÐÖá ÒÑÆÎÑÉÍÖ (n � 1:512 ÆÎâ
l � 1ÏÍÏ) ÔÎÑÌ Ta2O5 (n � 2:05). ´ÑÎÜËÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÅÑ
ÔÎÑâ, ÒÇÓËÑÆ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÅÎÖÃËÐÂ ÅÑ×ÓÑÄ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÎËÔß
ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÑÕÆÇÎßÐÑ.

²ÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ £²©

£ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ô ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÓÇÛÇÕÍÖ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚË-
ÕÂÐÑ ÕÂÍ, ÚÕÑ Ä ÐÇÏ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÂâ ÏÑÆÂ ÄÑÊÃÖÉÆÂÎÂÔß ËÊ-
ÎÖÚÇÐËÇÏ ´®-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ä ÿ1-Ï ÒÑÓâÆÍÇ ÆË×ÓÂÍÙËË
ÒÓË ÖÅÎÇ ÒÂÆÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ ÖÅÎÖ ¢ÓáÔÕÇÓÂ. £

àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÇ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÑÕ £²© ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÔÚÇÕ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÄÑÎÐÑÄÑÆ-
ÐÑÌ ÏÑÆÞ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, £²© ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ËÅÓÂÇÕ
ÓÑÎß ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÅÑ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ Ë àÎÇÏÇÐÕÂ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜÇÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÎÑÜÂÆË ÑÕÓÂÉÇÐÐÑÅÑ ÒÑ-
ÕÑÍÂ ÑÆÐÑÏÑÆÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑ-
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÏÑÆÖÎâÙËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ÎÂÊÇÓÂ.

±ÓÑÄÇÆÇÐÐÞÇ ÆÎâ àÕÑÅÑ ÔÎÖÚÂâ ÓÂÔÚÇÕÞ ÆÂÎË ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ: ÕÑÎÜËÐÂ ÔÎÑâ h �
270 ÐÏ, ÒÇÓËÑÆ ÅÑ×ÓÂL � 411 ÐÏ, ÅÎÖÃËÐÂ ÅÑ×ÓÂ 2s � 200
ÐÏ. ²ÂÔÚÇÕÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÕÖØÂÐËâ arad ÏÑÆÞ Ô ÆÎË-
ÐÑÌ ÄÑÎÐÞ l�998 ÐÏ ÔÑÔÕÂÄËÎ 140 ÔÏ ë 1, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ darad (ÅÆÇ d ë ÓÂÊÏÇÓ ÒâÕÐÂ ÑÃÎÖÚÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÄÑÎÐÑÄÑÆÂ, Ä ÐÂÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ d � 0:3 ÏÏ), ËÊ-
ÄÇÔÕÐÑÇ ÍÂÍ ÍÓËÕÇÓËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂ-
ÉÇÐËâ [4], ÆÎâ ÐÂÛÇÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÓÂÄÐÑ 4.2.
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÖÔÎÑÄËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÕ-
ÓÂÉÇÐËâ darad > 1 ÃÞÎÑ ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÍÓËÄÂâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ
Ô ÖÍÂÊÂÐÐÞÏË ÄÞÛÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÆÎâ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÆÎËÐÑÌ
ÄÑÎÐÞ l � 998 ÐÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ.3.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ
Ä ÕÂÍÑÏ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ £²©
ÄÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 994 ë
1013 ÐÏ (ÓËÔ.4) ÒÓË ÛËÓËÐÇ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ
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ÆÇÌÔÕÄËá ËÊÎÖÚÇÐËâ ´®-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË Ô £²©: ¥ ë ÎÂÊÇÓÐÞÌ ÆËÑÆ; 1
ë ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÂâ ÎËÐÊÂ; 2 ë ÔÑÃËÓÂáÜÂâ ÎËÐÊÂ; £²© ë ÄÑÎÐÑÄÑÆ-
ÐÑ-ÓÇÛÇÕÑÚÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; £© ë 12%-ÐÑÇ ÄÞØÑÆÐÑÇ ÊÇÓÍÂÎÑ; ÒÎÑÔÍÑÔÕß
pÿ n-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÎÇÉËÕ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓËÔÖÐÍÂ.
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²ËÔ.3. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ´®-ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ £²© Ä ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÆÎËÐÂ
ÄÑÎÐÞ l � 998 ÐÏ, ÒÇÓËÑÆ ÅÑ×ÓÂ ÓÇÛÇÕÍË L � 411 ÐÏ).
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²ËÔ.4. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ¥ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ
Ô ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÐÂ £²© (ÕÑÚÍË ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ë ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2)).

36 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 31, å 1 (2001) ¢.¯.©ÄÑÐÍÑÄ, ¬.¦.©ËÐÑÄßÇÄ, ¥.·.¯ÖÓÎËÅÂÓÇÇÄ Ë ÆÓ.



ÑÍÑÎÑ 0.1 ÐÏ (ÓËÔ.5). ²ÂÔÚÇÕÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÐÞ ÄÑÎ-
ÐÞ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ, ÐÂÌÆÇÐÐÂâ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2), ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ. £ ÓÂÔÚÇÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ n � � 1:684.
²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÖÅÎÂØ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÓËÄÞØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÍÓËÄÂâ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ
ËÏÇÇÕ ÍÑÎÑÍÑÎÑÑÃÓÂÊÐÖá ×ÑÓÏÖ Ô ÏÂÍÔËÏÖÏÑÏ ÐÂ ÆÎË-
ÐÇ ÄÑÎÐÞ 1002 ÐÏ. ³ÒÇÍÕÓ ÑÕÓÂÉÇÐËâ £²© ËÏÇÇÕ ÕÂÍÖáÉÇ
×ÑÓÏÖ, ÐÑ ÏÇÐßÛÖá ÛËÓËÐÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÍÔËÏÖÏ
ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇ-
ÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÂ ÔÏÇÜÂáÕÔâ Í ÏÂÍÔËÏÖÏÖ ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË
ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÕÑÍÂØ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÛË-
ÓÇÐËÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑ ÖÓÑÄÐá 0:1Iout (Iout ë ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÊÎÖÚÂÕÇÎßÐÑÌ ÏÑÆÞ), ÑÃÖÔÎÑÄ-
ÎÇÐÐÑÇ ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ÏÑÆ.
£ÞØÑÆÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÂ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ÕÑÍÂ ÐÂÍÂÚÍË ÄÒÎÑÕß ÆÑ 1:5Jth. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË pÿ n-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÒÓÂ-
ÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ Ë ÓÂÄÐÂ 0.158. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÄÑ ÄÔÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÑÍÑÄ ÔÒÇÍÕÓ ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÊÑÍ, Ë ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËË ×ËÎÂÏÇÐÕÂÙËË ×ËÎßÕÓÖáÜËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÐÖÕÓËÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÐÑÅÑ ÄÑÎÐÑÄÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎÂ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÐÂ
ÄÞØÑÆÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.

²ÇÊÑÐÂÕÑÓ Ô ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ £²©

³ØÇÏÂ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ ÐÂ £²© Ä ÙÇÎÑÏ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÔØÇÏÇ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô
ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ´®-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
(ÔÏ. ÓËÔ.2); ÃÞÎË ËÊÏÇÐÇÐÞ ÎËÛß ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÛÕÓËØÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÆÇÐËâ Ë ÑÓËÇÐÕÂÙËâ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË ÓÇÛÇÕÍË, ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË ÖÔÎÑÄËá
ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ´E-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ
£²©. £ÞÃÑÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ´E-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
Ô £²© ÃÞÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÏÇÐßÛËÏË ÆËÔÔËÒÂÕËÄÐÞÏË ÒÑÕÇ-
ÓâÏË ÆÎâ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÏÑÆÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.

µÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ
ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ TE- Ë ´®-ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÑÕ ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐÐÑÅÑ £²© Ô ÕÑÎÜËÐÑÌ ÔÎÑâ h � 182 ÐÏ, ÒÇÓËÑÆÑÏ

ÅÑ×ÓÂ L � 642 ÐÏ, ÅÎÖÃËÐÑÌ ÅÑ×ÓÂ 2s � 206 ÐÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÐÂ ÓËÔ.6. £ËÆ ÍÓËÄÞØ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÂ-
ÆÇÐËË ËÊÎÖÚÇÐËâ ´®-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÖá ÓÇ-
ÛÇÕÍÖ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÃÖÉÆÂÕßÔâ ÏÑÆÞ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ
ë ´® Ë ´¦ [4], ÒÂÆÂáÜÇÇ ÉÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ´E-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÕ Ä ÓÇÛÇÕÍÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÑÆÖ ´¦-ÕËÒÂ. ¬ÂÍ Ë ÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎÑ ÑÉËÆÂÕß, ÔÖÏÏÂÓÐÞÇ ÒÑÕÇÓË ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÄÑÎ-
ÐÑÄÑÆÂ ´®-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÇÐËË ´¦-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ.

£ÐÖÕÓË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÅÑ ÒÂ-
ÆÇÐËâ, ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÔØÑÆËÏÑÔÕË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÑÕ £²© ÃÞÎÂ ÒÑÏÇ-
ÜÇÐÂ ×ÑÍÖÔËÓÖáÜÂâ ÎËÐÊÂ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÆÂÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËË ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÖá ÅÇÐÇÓÂ-
ÙËá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÆÎËÐ ÄÑÎÐ 997 ë
1005 ÐÏ ÒÓË ÛËÓËÐÇ ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ
0.7 ë 1.2 ÐÏ. ¯Â ÓËÔ.7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ ÐÂ £²©, Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÚÇÕÐÂâ ÍÓËÄÂâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2). £ ÓÂÔÚÇÕÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ËÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ

0

10

1005 1006 1007 l (ÐÏ)

0.1 ÐÏ
20

30

40

I (ÑÕÐ. ÇÆ.)

²ËÔ.5. ³ÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ Ä ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÇ Ô ÍÑÎÎËÐÇÂÓ-
ÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ´®-ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂ £²©.
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²ËÔ.6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ËÊÎÖÚÇÐËâ ´¦- Ë ´®-
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ÐÂ £²© Ä ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÆÎË-
ÐÂ ÄÑÎÐÞ l � 998 ÐÏ, ÒÇÓËÑÆ ÅÑ×ÓÂ ÓÇÛÇÕÍË L � 642 ÐÏ).
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²ËÔ.7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ÎÂÊÇÓÂ ÑÕ ÖÅÎÂ ÒÂÆÇÐËâ ÆÎâ ÓÇÊÑ-
ÐÂÕÑÓÂ Ô ÐÇÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÐÂ £²© (ÕÑÚÍË ë àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ë ÓÂÔÚÇÕ ÒÑ ÖÓÂÄÐÇÐËá (2) ÒÓË
n � � 1:656, j � 89:88).
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ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ ÄÑÎÐÑÄÑÆÐÑÌ ÏÑÆÞ n � � 1:656, ÖÅÑÎ j ÏÇÉ-
ÆÖ ÄÇÍÕÑÓÑÏ ÓÇÛÇÕÍË Ë ÒÓÑÇÍÙËÇÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÒÂÆÇÐËâ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÖ ÃÞÎ ÄÞÃÓÂÐ ÓÂÄÐÞÏ 89.88. ¯ÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÅÎÂÔËÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞØ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ. °ÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÖÅÎÂ j ÑÕ 908 ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÓËÃÑÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË àÕÑÅÑ ÖÅÎÂ. ²ÂÊÎË-
ÚËÇ Ä ÖÅÎÂØ ÐÂÍÎÑÐÂ ÍÓËÄÞØ ÕÑ ÉÇ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô
ÍÑÎÎËÐÇÂÓÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ÔÄÇÕÂ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÖ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÔÒÇÍÕÓÂ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÕÑÍÂØ ÐÂÍÂÚÍË ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÕÑÍÂ J �
1:8Jth ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ (ÓËÔ.8); ÒÓË àÕÑÏ
ÑÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÂÏÑÜÐÑÔÕË ÎÂÊÇÓÂ ÃÇÊ £²©.±ÓË ÕÑÍÂØ
J4 1:3Jth ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÔÕÑâÎ ËÊ ÕÓÇØ ÖÊÍËØ ÒËÍÑÄ,
ÍÂÉÆÞÌ ÛËÓËÐÑÌ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0.15 ÐÏ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ
àÍÄËÆËÔÕÂÐÕÐÑ Ô ÑÃÜÇÌ ÛËÓËÐÑÌ ÐÂ ÒÑÎÖÄÞÔÑÕÇ ÐÇ ÃÑ-
ÎÇÇ 0.7 ÐÏ. ±ÓË J � 1:8Jth ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÔÛËÓâÎÔâ ÆÑ 1.2 ÐÏ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÂÓÂÊËÕÐÞØ ÒÓÑÆÑÎßÐÞØ ÏÑÆ, ÄÑÊÐËÍÂ-
áÜËØ ÒÓË ÑÕÓÂÉÇÐËË ÐÂ ÄÞØÑÆÐÑÏ ÕÑÓÙÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐË-
ÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ (ÓËÔ.9). ²ÂÔØÑÆËÏÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÓË ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ ÕÑÍÂØ ÐÂÍÂÚÍË Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË pÿ n-ÒÇÓÇØÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 0.158.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÓÇÊÑÐÂÕÑÓÂ Ô
ÐÂÍÎÑÐÐÞÏ ÒÂÆÇÐËÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ £²© ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ (ÆÑ 0.1 ÐÏ) ÔÖÊËÕß ÔÒÇÍÕÓ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓ-
ÕÖÓÐÑÅÑ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÎÂÊÇÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕß ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÖ ÆÎËÐÞ ÄÑÎÐÞ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÎË-
ÐËË ÎáÏËÐÇÔÙÇÐÙËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ÆËÑÆÂ.

²ÂÃÑÕÂ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÒÓË ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ²¶¶ª
(ÅÓÂÐÕÞ å 99-02-82000 Ë å00-02-17442), Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ äªÐÕÇÅÓÂÙËâã (ÒÓÑÇÍÕ å ¡0103/99).
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