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ʇɽʈɽɼʄʆɺɸ 

 

 

ɼʘʥʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʥʘʚʯʘʶʪʩɹ̫  

ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘʭ ʜʝʥʥʦʾ ʪʘ ʟʘʦʯʥʦʾ ʬʦʨʤʠ ʥʘʚʯʘʥʥʷ ʽ ʚʠʚʯʘʶʪʴ ʜʠ-

ʩʮʠʧʣʽʥʫ ñʍʘʨʯʦʚʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾò. 

ʇʦʩʽʙʥʠʢ ʧʦʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʜʚʽ ʯʘʩʪʠʥʠ: 1 ï ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʽ 2 ï ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʫ. ʋ 1 ʯʘ-

ʩʪʠʥʽ ʧʦʜʘʥʦ ʦʧʠʩ ʤʝʪʦʜʽʚ ʘʥʘʣʽʟʫ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʷʢʽ ʚʭʦʜʷʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ 

ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ (ʚʦʣʦʛʘ, ʟʦʣʘ, ʙʽʣʦʢ). ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʩʘʤʽ ʤʝʪʦʜʠ ʤʘʶʪʴ ʟʘʛʘʣʴʥʝ 

ʚʠʟʥʘʥʥʷ. ʋ 2 ï ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ ʧʦʜʘʥʦ ʦʧʠʩ ʮʠʭ ʞʝ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʱʦ ʽ ʚ ʯʘʩʪʠʥʽ 

1, ʘʣʝ ʚʦʥʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʽ ʜʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʦʙôʻʢʪʽʚ: ʤʫʢʘ, ʭʣʽʙ, ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʽ ʪʘ 

ʽʥʰʽ. ʉʢʣʘʜ ʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʷʢʽ ʘʥʘʣʽʟʫʶʪʴ ʜʫʞʝ ʯʘʩʪʦ ʚʥʦʩʷʪʴ ʩʧʝʮʠʬʽ-

ʢʫ ʫ ʤʝʪʦʜʠ ʪʘ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʫ ʜʦ ʘʥʘʣʽʟʫ ʦʙôʻʢʪʽʚ. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ ʫ 2 ʯʘʩʪʠʥʽ ʧʝʨʝʜ ʢʦʞ-

ʥʦʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʶ ʨʦʙʦʪʦʶ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘʜʘʥʘ ʢʦʨʦʪʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙôʻʢʪʽʚ. 

ʊʘʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʘʥʥʷ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʜʦʧʦʤʘʛʘʻ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʷʢ ʥʘʡʢʨʘʱʝ ʟʘʩʚʦʾʪʠ 

ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʟʥʘʥʥʷ. ʋ ʢʽʥʮʽ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʫ ʥʘʜʘʥʦ ʩʧʠʩʦʢ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʠ ʱʦ ʜʘʩʪʴ ʤʦʞ-

ʣʠʚʽʩʪʴ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʽ ʬʘʭʽʚʮʷʤ ʛʣʠʙʰʝ ʽ ʰʠʨʰʝ ʚʠʚʯʠʪʠ ʤʝʪʦʜʠ ʘʥʘʣʽʟʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ 

ʚʠʨʦʙʽʚ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʨʦʙʦʪʠ ʜʘʥʦʛʦ ʥʘʚʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʽʙʥʠʢʘ ʦʧʠʩʘʥʦ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʽʚ, ʷʢʽ ʜʽʶʪʴ ʥʘ ʪʝʨʠʪʦʨʽʾ ʋʢʨʘʾʥʠ. ɺʩʽ ʨʦʙʦʪʠ ʧʝʨʝʚʽʨʝʥʦ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʽ ʊʝ-

ʭʥʦʣʦʛʽʾ ʞʠʨʽʚ ʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʙʨʦʜʽʥʥʷ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʜʝʩʷʪʠ ʨʦʢʽʚ ʽ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʣʝʛʢʦ 

ʚʽʜʪʚʦʨʝʥʦ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʫ ʭʽʤʽʯʥʽʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾ. ʂʨʽʤ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ ʜʘʥʠʡ ʧʦʩʽʙʥʠʢ 

ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʢʦʨʠʩʥʠʤ ʽ ʩʧʽʚʨʦʙʽʪʥʠʢʘʤ, ʷʢʽ ʧʨʘʮʶʶʪʴ ʥʘ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʭʘʨʯʦʚʦʾ 

ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʦʩʪʽ. 

ɸʚʪʦʨʠ ʚʠʩʣʦʚʣʶʶʪʴ ʚʝʣʠʢʫ ʧʦʜʷʢʫ ʜʦʢʪʦʨʫ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʥʘʫʢ, ʟʘʚʽʜʫʚʘʯʫ 

ʢʘʬʝʜʨʦʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʞʠʨʽʚ ʪʘ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʙʨʦʜʽʥʥʷ ɻʣʘʜʢʦʤʫ ʌ.ʌ.; ʜʦʢʪʦʨʫ ʪʝʭ-

ʥʽʯʥʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʦʨʫ ʄʝʣʴʥʠʢʫ ɸ.ʇ.; ʢʘʥʜʠʜʘʪʫ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʦʨʫ 

ʏʫʤʘʢ ʆ.ʇ. ʪʘ ʽʥʞʝʥʝʨʘʤ ʄʘʣʽʢʫ ʉ.ɻ.  ̔ʂʨʘʤʘʨʝʚʫ ʉ.ʆ., ʘʩʧʽʨʘʥʪʮʽ ɿʣʘʪʢʽʥʽʡ ɻ.ɯ. 

ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʫ ʫ ʚʠʜʘʥʥʽ ʮʴʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʫ. 
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ʊɽʍʅɯʂɸ ɹɽɿʇɽʂʀ ʇʈʀ ʇʈʆɺɽɼɽʅʅɯ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʀʍ ʈʆɹɯʊ 

 

 

ɼʦ ʚʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʽʪ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ ʣʠʰʝ ʪʽ ʩʪʫʜʝʥʪʠ, ʷʢʠ ʚʠʚʯʠʣʠ ʽ ʩʢʣʘʣʠ 

ʟʘʣʽʢ ʟ ʧʨʘʚʠʣ ʪʝʭʥʽʢʠ ʙʝʟʧʝʢʠ ʨʦʙʦʪʠ ʫ ʭʽʤʽʯʥʽʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾ.  

ʇʝʨʝʜ ʢʦʞʥʦʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʶ ʨʦʙʦʪʦʶ ʚʠʢʣʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʽʥʩʪʨʫʢʪʘʞ 

ʧʨʦ ʙʝʟʧʝʯʥʫ ʨʦʙʦʪʫ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾ. 

ɼʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʠ, ʷʢʽ ʚʠʚʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʘʤ ʟʘʙʦʨʦʥʷʻʪʴʩʷ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾ ʫ ʚʽʜ-

ʩʫʪʥʦʩʪʽ ʚʠʢʣʘʜʘʯʘ ʘʙʦ ʽʥʞʝʥʝʨʘ ʫʯʙʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ɿʘʙʦʨʦʥʷʻʪʴʩʷ ʩʘʤʦʩʪʽʡʥʦ 

ʙʝʟ ʜʦʟʚʦʣʫ ʚʠʢʣʘʜʘʯʘ ʘʙʦ  ʽʥʞʝʥʝʨʘ ʫʯʙʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ ʚʤʠʢʘʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʂʦ-

ʞʝʥ ʩʪʫʜʝʥʪ ʧʦʚʠʥʝʥ ʧʨʘʮʶʚʘʪʠ ʥʘ ʟʘʢʨʽʧʣʝʥʦʤʫ ʟʘ ʥʠʤ ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʤʽʩʮʽ. 

ʈʦʙʦʪʘ ʟ ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʨʝʯʦʚʠʥʘʤʠ ʧʦʚʠʥʥʘ ʚʠʢʦʥʫʚʘʪʠʩʷ ʟ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ 

ʟʘʩʦʙʽʚ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʭʠʩʪʫ (ʟʘʭʠʩʥʽ ʦʢʫʣʷʨʠ, ʛʫʤʦʚʽ ʨʫʢʘʚʠʯʢʠ, ʙʘʚʦʚʥʷʥʽ 

ʭʘʣʘʪʠ). 

ʈʦʙʦʪʫ ʟ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘʤʠ, ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʪʘ ʣʫʛʘʤʠ ʪʨʝʙʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʫ ʚʠʪʷʞʥʽʡ 

ʰʘʬʽ. 

ɺʽʜʧʨʘʮʴʦʚʘʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʣʠʚʘʪʠ ʫ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦ ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʠʡ 

ʧʦʩʫʜ. 

ʇʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ ʚʠʤʢʥʫʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʙʨʘʪʠ ʩʚʦʻ ʨʦ-

ʙʦʯʝ ʤʽʩʮʝ, ʧʦʤʠʪʠ ʧʦʩʫʜ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʽ 

ʟʜʘʪʠ ʡʦʛʦ ʽʥʞʝʥʝʨʘʤ ʫʯʙʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʫ. ɺʠʤʠʪʠ ʨʫʢʠ ʛʘʨʷʯʦʶ ʚʦʜʦʶ ʟ ʤʠʣʦʤ. 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʨʦʙʦʪʠ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʟʘʙʦʨʦʥʷʻʪʴʩʷ: 

ï ʚʠʣʠʚʘʪʠ ʫ ʨʘʢʦʚʠʥʠ ʦʨʛʘʥʽʯʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʽ ʣʫʛʠ ʽ ʢʠʩʣʦʪʠ; 

ï ʧʨʦʙʫʚʘʪʠ ʥʘ ʷʟʠʢ ʭʽʤʽʯʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ; 

ï ʧʨʠʡʤʘʪʠ ʾʞʫ ʫ ʧʨʠʤʽʱʝʥʥʽ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʾ. 
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1 ɿɸɻɸʃʔʅɸ ʏɸʉʊʀʅɸ 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.1 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʩ̔ʪʫ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʶ, ʘʙʦ ʤʘʩʦʚʦʶ ʯʘʩʪʢʦʶ ʚʦʣʦʛʠ, ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʚʠʨʘʞʝʥʝ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ 

ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʚʽʣʴʥʦʾ ʽ ʟʚ'ʷʟʘʥʦʾ ʚʦʣʦʛʠ ʜʦ ʚʠʭʽʜʥʦʾ ʤʘʩʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʷʢʽʡ ʜʦʩ-

ʣʽʜʞʫʶʪʴ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʻ ʚʘʞʣʠʚʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʷʢʦʩʪʽ ʜʣʷ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʽʚ. ɺʦʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʩʪʨʦʢʠ ʾʾ 

ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ, ʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʪʝʭʥʽʢʦ-ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʠʭ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʫʤʦʚʥʦ ʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʧʨʷʤʽ ʪʘ ʥʝʧʨʷʤʽ. ʋ 

ʧʨʷʤʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʤʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʫʚʘʟʽ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʨʦʟʧʦʜʽʣ ʜʦʩʣʽʜʞʫ-

ʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʥʘ ʚʦʣʦʛʫ ʽ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ. ʅʝʧʨʷʤʽ ʤʝʪʦʜʠ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴʩʷ, ʫ 

ʩʚʦʁ ʯʝʨʛʫ, ʥʘ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʽ ʬʽʟʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ. 

ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʷʢ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʨʦʩʪʽ ʟʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʠʤ ʚʪʽʣʝʥʥʷʤ, ʠh-

ʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦʤʫ ʘʥʘʣʽʟʽ. ɺʦʥʠ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʤʽʨʽ ʟʤʝʥ-

ʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʚʠʭʽʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʧʨʠ ʚʠʪʨʠʤʮʽ ʡʦʛʦ ʧʨʠ ʧʽʜʚʠʱʝʥʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 

ʘʙʦ ʧʨʠ ʟʥʠʞʝʥʦʤʫ ʪʠʩʢʫ (ʘʙʦ ʧʨʠ ʩʧʦʣʫʯʝʥʥʽ ʮʠʭ ʜʚʦʭ ʬʘʢʪʦʨʽʚ). 

ʈʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ "ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ" ʽ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʝ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ. 

ɺʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ "ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ" ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 100 ï 110 Áʉ, ʧʦʢʠ 

ʚʪʨʘʪʘ ʤʘʩʠ ʧʨʠ ʥʘʩʪʫʧʥʦʤʫ ʚʠʪʨʠʤʫʚʘʥʥʽ ʫ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ ʰʘʬʽ ʥʝ ʥʘʙʣʠʟʠʪʴʩʷ ʜʦ 

ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʧʦʭʠʙʢʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ ʪʦʯʥʽʩʪʴ 1 ï 5 % ʚʽʜʥ. ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ-

ʡʥʷʪʥʦʶ. 

ʇʨʠʩʢʦʨʝʥʝ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʧʨʠ ʙʽʣʴ hʚʠʩʦʢʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ (130 ï

 160 Áʉ); ʪʝʧʣʦʚʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʨʝʛʫʣʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʯʘʩʫ ʚʠʪʨʠʤʢʠ ʧʨʠ ʟʘ-

ʜʘʥʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ. ʈʝʞʠʤ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʦʛʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʧʽʜʙʠʨʘʻʪʴʩʷ ʽʥʜʠʚʽʜʫʘ-

ʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. 

ʌʽʟʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʙʘʟʫʶʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ ʬʽʟʠʯʥʠʭ 
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ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ (ʦʧʪʠʯʥʠʭ, ʨʝʦʣʦʛʽʯʥʠʭ, ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʭ), ʷʢʽ ʧʝʚʥʠʤ ʯʠʥʦʤ 

ʟʘʣʝʞʘʪʴ ʚʽʜ ʡʦʛʦ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ. ʌʽʟʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʥʝ ʚʽʜʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʚʝʣʠʢʦʶ ʪʦʯʥʽʩ-

ʪʶ, ʚʠʤʘʛʘʶʪʴ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʥʥʷ, ʘʣʝ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʰʚʠʜʢʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʷ, ʱʦ ʙʫʚʘʻ ʚʠʛʽʜʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʨʽʻʥʪʦʚʥʠʭ ʽ ʧʦʪʦʯʥʠʭ ʘʥʘʣʽʟʽʚ. 

ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʷʢ ʽ ʚʩʽ ʥʝʧʨʷʤʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ, ʧʨʠ-

ʚʦʜʷʪʴ ʜʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴʩʷ ʜʝʷʢʦʶ ʫʤʦʚʥʽʩʪʶ. 

ʋʤʦʚʥʽʩʪʴ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʠʢʣʠʢʘʥʘ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 

- ʨʽʚʥʝ ʪʝʧʣʦʚʝ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʚ ʨʽʟʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʩʧʨʠʯʠʥʷʻ ʨʽʟʥʠʡ ʩʪʫ-

ʧʽʥʴ ʚʠʚʽʣʴʥʝʥʥ ̫ʚʽʣʴʥʦʾ ʡ ʟʚ'ʷʟʘʥʦʾ ʚʦʣʦʛʠ; 

- ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʚʦʣʦʛʠ ʤʦʞʝ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʚʘʪʠʩʷ ʚʪʨʘʪʦʶ ʽʥʰʠʭ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʫ; 

- ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʤʦʞʫʪʴ ʧʨʦʪʽʢʘʪʠ ʧʨʦʮʝʩʠ ʦʢʠʩ-

ʥʝʥʥʷ ʽ ʜʝʩʪʨʫʢʮʽʾ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʘ ʢʦʣʙʘ; ʥʘʩʘʜʢʘ ɼʽʥʘ-ʉʪʘʨʢʘ; 

ʟʚʦʨʦʪʥʽʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ; ʚʦʜʷʥʠʡ ʘʙʦ ʧʽʱʘʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʢʘʤʽʥʮʽ ʜʣʷ ʢʠʧôʷʪʽʥʥʷ; 

ʚʘʛʠ ʪʝʭʥʽʯʥʽ; ʧʨʠʣʘʜ ʇɺɿ-10ɼ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ ʉɽʐ-1 ʘʙʦ ʰʘʬʘ ʽʥʰʦʾ ʤʘʨʢʠ; 

ʦʙʣʘʜʥʘʥʘ ʟʘʢʨʠʪʠʤ ʦʙʽʛʨʽʚʦʤ ʽ ʧʨʠʩʪʨʦʻʤ ʧʽʜʪʨʠʤʢʠ ʟʘʜʘʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ; ʝʢ-

ʩʠʢʘʪʦʨ; ʙʶʢʩʠ; ʚʘʛʠ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ 1̄. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʽʥʘ-ʉʪʘʨʢʘ 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʘʟʝʦʪʨʦʧʥʦʤʫ ʚʽʜʛʦʥʽ ʚʦʜʠ ʟ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʦʤ, 

ʱʦ ʥʝ ʟʤʽʰʫʻʪʴʩʷ ʟ ʚʦʜʦʶ (ʙʝʥʟʦʣʦʤ, ʪʦʣʫʦʣʦʤ, ʢʩʠʣʦʣʦʤ ʡ ʽʥʰ.).  

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ ʥʘʩʽʥʥʷ ʚʠʙʠʨʘʶʪʴ ʟ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ, ʱʦʙ ʢʽʣʴ-

ʢʽʩʪʴ ʚʦʜʠ, ʷʢʘ ʚʠʜʽʣʠʪʴʩʷ, ʙʫʣʘ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 1 ʩʤ3 (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʨʠ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘ-

ʩʽʥʥʷ 5 ï 10 % ʥʘʚʘʞʢʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ 10 ï 20 ʛ). ɻʨʘʜʫʡʦʚʘʥʘ ʯʘʩʪʠʥʘ ʥʘʩʘʜʢʠ 

ʧʦʚʠʥʥʘ ʜʦʟʚʦʣʠʪʠ ʚʠʤʽʨʷʪʠ ʮʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʦʜʠ ʟ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʶ ʪʦʯʥʽʩʪʶ (+ 5 % 

ʧʨʠ ʦʙʩʷʟʽ ʙʣʠʟʴʢʦ 1 ʩʤ3 + 1 % ʧʨʠ ʦʙôʻʤʽ 5 ʩʤ3). 



 

7 

 

ʆʙʨʘʥʫ ʥʘʚʘʞʢʫ ʥʘʩʽʥʥʷ, ʚʟʷʪʫ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ, ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ 

ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʫ ʢʦʣʙʫ  ̔ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ (ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʠ ʦʙ-

ʩ̫ʛʫ ʢʦʣʙʠ) (ʨʠʩ. 1.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʥ̔ʘ-ʉʪʘʨʢʘ: 

1 ï ʦʛʨʽʚʥʠʢ; 2 ï ʰʪʘʪʠʚ; 3 ï ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ; 

4 ï ʥʘʩʘʜʢʘ ɼʽʥʘ-ʉʪʘʨʢʘ; 5 ï ʢʦʣʙʘ 

 

ʈʦʟʯʠʥʥʠʢ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʦʙʝʟʚʦʜʥʝʥʠʡ. ɿʥʝʚʦʜʥʝʥʥʷ ʤʦʞʥʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʰʣʷʭʦʤ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʢʠʧ'ʷʪʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʚ ʟʽʙʨʘʥʽʡ ʫʩʪʘʥʦʚʮʽ 

(ʜʠʚ. ʨʠʩ. 1.1) ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʥʷʤ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ. 

ʇʽʜ ʯʘʩ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ ʚʽʜʨʝʛʫʣʴʦʚʘʥʦ ʪʘʢ, ʱʦʙ ʢʠ-

ʧʽʥʥʷ ʥʝ ʙʫʣʦ ʟʘʥʘʜʪʦ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʠʤ (1 ï 2 ʢʨʘʧʣʽ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʫ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ). ʇʝʨʝʛʦ-
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ʥʢʫ ʟʘʢʽʥʯʫʶʪʴ, ʢʦʣʠ ʦʙʩʷʛ ʚʦʜʠ ʚ ʛʨʘʜʫʡʦʚʘʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ ʥʘʩʘʜʢʠ ʥʝ ʟʤʽʥʶ̒ ʪʴʩʷ 

ʧʨʦʪʷʛʦʤ 10 ʭʚ. ɿʘʟʚʠʯʘʡ ʯʘʩ ʢʠʧʽʥʥʷ ʟʘʡʤʘʻ 40 ï 60 ʭʚ. 

ʂʦʣʠ ʟʘʢʽʥʯʠʪʴʩʷ ʚʽʜʛʽʥ, ʚʽʜʢʣʶʯʘʶʪʴ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʪʘ ʧʽʩʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʤʽʨʷʶʪʴ ʦʙʩʷʛ ʚʦʜʠ, ʱʦ ʚʠʜʽʣʠʣʘʩʷ. ʗʢʱʦ ʨʽʜʠʥʘ ʚ ʥʘʩʘʜʮʽ ʤʫʪʥʘ, 

ʪʦʜʽ ʾʾ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʪʝʧʣʫ ʚʦʜʫ ʜʣʷ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʨʦʟʰʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʝʤʫʣʴʩʽʾ. 

ɺʤʽʩʪ ʚʦʣʦʛʠ W, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

m

V
W

100Ö
= ,    (1.1) 

 

ʜʝ V ï ʦʙô̒ ʤ ʚʦʜʠ ʚ ʥʘʩʘʜʮʽ, ʩʤ3; ʪ ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʛ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ 2̄. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʚʦʣʦʛʦʤ̔ʨʦʤ ʇɺɿ-10ɼ 

ʎʝʡ ʬʽʟʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʻʤʥʦʩʪʽ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ (ʜʽʝʣʝ-

ʢʪʨʠʯʥʦʾ ʧʨʦʥʠʢʥʦʩʪʽ) ʚʽʜ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ. 

ʇʨʠʣʘʜ ʇɺɿ ï 10ɼ ʥʘ ʦʣʽʻ-ʞʠʨʦʚʠʭ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʘʭ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʝʢʩ-

ʧʨʝʩ-ʘʥʘʣʽʟʫ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ ʙʝʟ ʾʭʥʴʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʦʟʤʝʣʫ. 

ɿʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʫ ʚʠʨʦʙʥʠʯʠʭ ʽ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʭ ʫʤʦʚʘʭ. 

ɼʽʘʧʘʟʦʥ ʚʠʤʽʨʫ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ 4 ï 28 %, ʘʙʩʦʣʶʪʥʘ ʧʦʭʠʙ-

ʢʘ ʧʨʠ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʜʦ 10 % ʩʢʣʘʜʘʻ + 0,5 %, ʧʨʠ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ 10 ï 17 % ï + 1 %, ʧʨʠ 

ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʙʽʣʴʰʝ 17 % ï + 1,5 %. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʚʽʤʢʥʽʪʴ ʚʦʣʦʛʦʤʽʨ ʧʦʚʦʨʦʪʦʤ ʧʝʨʝʤʠʢʘʯʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ "ɾʀɺʃɽʅʅʗ", 

ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʩʪʨʽʣʢʘ ʧʨʠʣʘʜʫ ʧʦ ʰʢʘʣʽ "W %" ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʚ ʤʝʞʘʭ ʩʝʢʪʦʨʘ 1,0 ï

 1,5. ʇʝʨʝʚʝʜʽʪʴ ʧʝʨʝʤʠʢʘʯ ʫ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʨʫʯʢʦʶ "ɺɯɼʃɯʂ" ʧʝ-

ʨʝʚʝʩʪʠ ʩʪʨʽʣʢʫ ʚʽʜʣʽʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʩʪʨʦʶ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 100 ʧʦʜʽʣʦʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ 

ʰʢʘʣʠ ʚʦʣʦʛʦʤ̔ʨʘ. ʈʫʯʢʦʶ "ʂɸʃɯɹʈʋɺɸʅʅʗ" ʚʩʪʘʥʦʚʽʪʴ ʩʪʨʽʣʢʫ ʧʨʠʣʘʜʫ ʥʘ 

ʰʢʘʣʽ "W %" ʥʘ ʥʫʣʴ. ɿʚʘʞʪʝ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ 60 ʛ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ, ʚʽʜʦ-

ʢʨʝʤʣʁʶʯʠ ʚʝʣʠʢʝ ʩʤʽʪʪʷ, ʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʾ ʧʣʘʪʬʦʨʤʠ ʟʘʩʠʧʪʝ ʾʭ ʫ 
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ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ ʙʫʥʢʝʨ-ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʚʘʯ. ʇʝʨʝʚʝʜʽʪʴ ʧʝʨʝʤʠʢʘʯ ʨʦʙʽʪ ʫ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 

"ɺʀʄɯʈ" ʽ ʨʫʯʢʦʶ "ɺɯɼʃɯʂ" ʚʩʪʘʥʦʚʽʪʴ ʥʫʣʴʦʚʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ ʩʪʨʽʣʢʠ ʥʘ ʰʢʘʣʽ 

ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʘʜʫ "W %". ɺʽʜʨʘʭʫʡʪʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʜʽʣʦʢ ʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʝ-

ʨʝʢʣʘʜʥʦʾ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.1 ʚʠʟʥʘʯʠʪʴ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʥʘʩʽʥʥʷ. ʇʨʦʤʽʞʥʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʨʘ-

ʭʫʡʪʝ ʧʦ ʧʨʦʧʦʨʮʽʾ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.1 ï ʇʝʨʝʢʣʘʜ ʧʦʢʘʟʘʥʴ ʚʦʣʦʛʦʤ̔ʨʘ ʇɺɿï10ɼ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʠ ʚʦʣʦʛʦ-

ʩʪʽ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ 

 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʜʽʣʦʢ ʧʦ 

ʰʢʘʣʽ 
ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, % 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʜʽʣʦʢ ʧʦ 

ʰʢʘʣʽ 
ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, % 

12 4,0 135 12,9 

15 4,7 140 13,2 

20 5,3 145 13,5 

25 5,9 150 13,8 

30 6,4 155 14,1 

35 6,8 160 14,3 

40 7,3 165 14,6 

45 7,7 170 14,9 

50 8,2 175 15,2 

55 8,6 180 15,5 

60 9,0 185 15,8 

65 9,3 190 16,1 

70 9,6 195 16,4 

75 9,9 200 16,8 

80 10,1 205 17,1 

85 10,4 210 17,5 

90 10,7 215 17,8 

95 11,0 220 18,2 

100 11,2 225 18,7 

105 11,5 230 19,1 

110 11,7 235 19,5 

115 12,0 240 20,0 

120 12,2 245 20,5 

130 12,7   

ɺʘʨʽʘʥʪ ̄3. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʤ 

ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ. (ʟʘ ɻʆʉʊ 10856 ï 64) 
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ʅʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ 3 ï 5 ʛ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,0001 ʛ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʫ ʩʢʣʷʥʦʤʫ 

ʘʙʦ ʤʝʪʘʣʝʚʦʤʫ ʙʶʢʩʽ, ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʚʠʩʫʰʝʥʦʤʫ "ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ" ʡ ʦʭʦʣʦ-

ʜʞʝʥʦʤʫ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ. 

ɹʶʢʩ ʽʟ ʟʚʘʞʝʥʠʤ ʥʘʩʽʥʥʷʤ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʨʦʟʽʛʨʽʪʫ ʰʘʬʫ ʡ ʚʠ-

ʪʨʠʤʫʶʪʴ ʪʘʤ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 40 ʭʚ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 130 Áʉ. 

ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʜʽʩʪʘʶʪʴ ʙʶʢʩʠ ʽʟ ʰʘʬʠ, ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʢʘʤʠ ʽ ʦʭʦʣʦʜʞʫ-

ʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʜʦ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. ʆʭʦʣʦʜʞʝʥʽ ʙʶʢʩʠ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʥʘ 

ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʥʘʩʽʥʥʷ W, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

2

1
100)(

mm

mm
W

-

Ö-
= ,    (1.2) 

 

ʜʝ m ï ʤʘʩʘ ʙʶʢʩʘ ʟ ʥʘʩʽʥʥʷʤ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m1 ï ʤʘʩʘ ʙʶʢʩʘ ʟ ʥʘʩʽʥʥʷʤ 

ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m2 ï ʤʘʩʘ ʧʦʨʦʞʥʴʦʛʦ ʙʶʢʩʘ, ʛ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʝ ʧʝʨʝʚʠ-

ʱʫʚʘʪʠ 0,25 %. 

 

ɺʘʨ̔ʘʥʪ ̄4. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ 

"ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ" 

ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʷʢ ʘʨʙʽʪʨʘʞʥʠʡ ʫ ʢʦʥʬʣʽʢʪʥʠʭ ʩʠʪʫʘʮʽʷʭ ʤʽʞ 

ʩʧʦʞʠʚʘʯʝʤ ʽ ʧʦʩʪʘʯʘʣʴʥʠʢʦʤ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʨʠ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʧʦʢʘʟʘʥʴ ʝʢʩ-

ʧʨʝʩ-ʤʝʪʦʜʽʚ, ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʤʫ ʪʝʭʥʦʭʽʤʽʯʥʦʤʫ ʦʙʣʽʢʫ. 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ 3 ï 5 ʛ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,0001 ʛ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʫ 

ʩʢʣʷʥʦʤʫ ʘʙʦ ʤʝʪʘʣʝʚʦʤʫ ʙʶʢʩʽ, ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʚʠʩʫʰʝʥʦʤʫ "ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ" ʽ 

ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʦʤʫ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ. 

ɹʶʢʩ ʟ ̔ʟʚʘʞʝʥʠʤ ʥʘʩʽʥʥʷʤ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʨʦʟʽʛʨʽʪʫ ʰʘʬʫ ʽ ʚʠ-

ʪʨʠʤʫʶʪʴ ʧʽʚʪʦʨʠ ʛʦʜʠʥʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 105 Áʉ. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʜʽʩʪʘʶʪʴ ʙʶʢʩʠ 

ʽʟ ʰʘʬʠ, ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʢʘʤʠ ʡ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʜʦ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤ-
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ʧʝʨʘʪʫʨʠ. ʆʭʦʣʦʜʞʝʥʽ ʙʶʢʩʠ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ. 

ʇʦʪʽʤ ʚʽʜʢʨʠʪʽ ʙʶʢʩʠ ʟʥʦʚʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʥʘ 40 ʭʚ. ʫ ʰʘʬʫ. ʆʭʦʣʦʜʞʝʥʽ ʚ 

ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʙʶʢʩʠ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʠʪʨʠʤʢʠ ʚ ʰʘʬʽ (40 ʭʚ. ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 105 Áʉ), ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ 

ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʡ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ ʜʦʪʠ, ʧʦʢʠ ʨʽʟʥʠʮʷ ʤʽʞ ʦʩʪʘʥʥʽʤ ʽ ʧʦʧʝ-

ʨʝʜʥʽʤ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷʤ ʙʫʜʝ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,005 ʛ. 

ɯʥʦʜʽ ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ ʥʘʚʽʪʴ ʜʝʷʢʝ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʙʶʢʩʘ ʟ ʥʘʩʽʥʥʷʤ ʧʦ-

ʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷʤ, ʪʦʜʽ ʟʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʠʡ ʙʝʨʝʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʱʦ 

ʧʝʨʝʜʫʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʶ ʤʘʩʠ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʥʘʩʽʥʥʷ W, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

2

1
100)(

mm

mm
W

-

Ö-
= ,    (1.3) 

 

ʜʝ m ï ʤʘʩʘ ʙʶʢʩʘ ʟ ʥʘʩʽʥʥʷʤ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m1 ï ʤʘʩʘ ʙʶʢʩʘ ʟ ʥʘʩʽʥʥʷʤ 

ʧʽʩʣʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ,ʛ; m2 ï ʤʘʩʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʙʶʢʩʘ, ʛ. 

ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘʩʽʥʥʷ ʩʦʥʷʰʥʠʢʘ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ "ʜʦ 

ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ" ʨʦʙʣʷʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʫ ʦʙʨʦʙʢʫ. ʇʨʠʢʣʘʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ 

ʥʘʚʝʜʝʥʦ ʫ ʜʦʜʘʪʢʫ 1. 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.2 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

 

ɹʘʛʘʪʦ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʮʝ ʨʦʟʚʝʜʝʥʽ ʚʦʜʥʽ ʩʠʩʪʝʤʠ (ʩʦʢʠ, ʥʘʧʦʾ, ʧʘʩ-

ʪʠ). ʋ ʮʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʢʣʘʜʫ ʙʽʣʴʰ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʠ ʥʝ 

ʧʨʦ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ, ʘ ʧʨʦ ʚʤʽʩʪ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ. 

ɼʣʷ ʙʘʛʘʪʴʦʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʟ ʚʽʜʦʤʠʤ ʽ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʧʦʩʪʽʡʥʠʤ ʩʢʣʘʜʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʽʶ ʨʦʟʯʠʥʝʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ, ʚʠʤʽʨʶʶʯʠ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ 
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ʨʦʟʯʠʥʽʚ ï ʛʫʩʪʠʥʫ, ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʨʦʤʝʥʝʟʘʣʦʤʣʁʚʘʥʦʩʪʽ (ʨʝʬʨʘʢʮʽʾ), ʩʚʽʪʣʦʧʦ-

ʛʣʠʥʘʥʥʷ ʪʘ ʽʥʰʽ. 

ɻʫʩʪʠʥʦʶ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʜʦ ʦʙôʻʤʫ, ʷʢʠʡ ʚʦʥʘ 

ʟʘʡʤʘʻ. ʈʦʟʤʽʨʥʽʩʪʴ ʛʫʩʪʠʥʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʽ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʴ ï ʢʛ/ʤ3, ʦʜʥʘʢ ʫ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽʡ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʯʘʩʪʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʧʦʭʽʜʥʽ ʨʦʟʤʽʨʥʦʩʪʽ ï ʛ/ʩʤ3 ʽ ʛ/ʤʣ. 

ɻʫʩʪʠʥʫ ʨʽʜʠʥ ʟʚʠʯʘʡʥʦ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʠʯʥʦ ʘʙʦ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʜʝʥʩʠʤʝʪʨʽʚ (ʘʨʝʦʤʝʪʨʽʚ). 

ʂʦʝʬʽʮʽʻʥʪ (ʧʦʢʘʟʥʠʢ) ʧʨʦʤʝʥʝʟʘʣʦʤʣʁʚʘʥʦʩʪʽ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʘ, ʽʥʦʜʽ ʡʦʛʦ ʱʝ 

ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʪʘʢʦʞ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ ʨʝʬʨʘʢʮʽʾ, ʟʘ ʬʽʟʠʯʥʠʤ ʟʤʽʩʪʦʤ ʻ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷʤ 

ʰʚʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ ʩʚʽʪʣʘ ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʪʘ ʫ ʚʘʢʫʫʤʽ. ɼʣʷ ʡʦʛʦ ʚʠ-

ʤʽʨʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʟʘʢʦʥ ʧʨʦʤʝʥʝʟʘʣʦʤʣʁʚʘʥʦʩʪʽ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʷʢʦʛʦ 

 

b

a

n

n
=
b

a

sin

sin
,     (1.4) 

 

ʜʝ Ŭ, ɓ ï ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʢʫʪʠ ʧʘʜʽʥʥʷ ʡ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʽ ʨʦʟʜʽʣʫ ʜʚʦʭ ʩʝʨʝʜʦ-

ʚʠʱ ʽʟ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘʤʠ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ na ʽ nb. 

ʋ ʙʽʣʴʰʦʩʪʽ ʧʨʠʣʘʜʽʚ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ (ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘʭ) 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʷʚʠʱʝ ʧʦʚʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ ʚʽʜʙʠʪʪʷ, ʪʦʙʪʦ ʧʽʜʽʙʨʘʥʦ ʪʘʢʠʡ ʤʥ̔ʽ-

ʤʘʣʴʥʠʡ ʢʫʪ ʧʘʜʽʥʥʷ ʧʨʦʤʝʥʶ ʩʚʽʪʣʘ, ʧʨʠ ʷʢʦʤʫ ʢʫʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʩʪʘʻ ʨʽʚʥʠʤ 

90 Áʉ. 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʜʦʚʞʠʥʠ ʭʚʠʣʽ ʩʚʽʪʣʘ ʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. 

ɿʚʠʯʘʡʥʦ ʚʽʥ ʚʠʤʽʨʶʻʪʴʩʷ ʧʨʠ 20 Áʉ ʽ ʚʽʜʥʦʩʠʪʴʩʷ ʜʦ D - ʣʽʥʽʾ ʘʪʦʤʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʫ 

ʥʘʪʨʽʶ, ʱʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʽʥʜʝʢʩʘʭ nd
20. 

ʆʧʪʠʯʥʦ ʘʢʪʠʚʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʟʜʘʪʥʽ ʧʦʚʝʨʪʘʪʠ ʧʣʦʱʠʥʫ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʩʚʽ-

ʪʣʘ ʥʘ ʧʝʚʥʠʡ ʢʫʪ, ʧʨʠʯʦʤʫ ʢʫʪ ʧʦʚʦʨʦʪʫ (ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ) ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ: 

[] lʉÖÖ=aa ,     (1.5) 
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ʜʝ Ŭ ï ʢʫʪ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ; [Ŭ] ï ʧʠʪʦʤʝ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ; ʉ ï ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʽʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʮʫʢʨʫ, ʛ/100 ʩʤ3; l ï ʪʦʚʱʠʥʘ ʰʘʨʫ ʨʦʟʯʠʥʫ. 

ʋ ʧʨʠʣʘʜʘʭ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʫ ʢʫʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ (ʧʦʣʷʨʠʤʝʪ-

ʨʘʭ) ʥʘʡʯʘʩʪʽʰʝ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʮʫʢʨʫ. ʗʢʱʦ ʢʫʪ ʚʠʤʽʨʶʚʘ-

ʪʠ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʚ ʛ/100 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ, ʘ ʪʦʚʱʠʥʫ ʰʘʨʫ ʨʦʟʯʠʥʫ (ʢʶ-

ʚʝʪʠ) ʫ ʜʝʮʠʤʝʪʨʘʭ, ʪʦ ʧʠʪʦʤʝ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʮʫʢʨʫ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,665. 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘ ʨʦʙʦʪʘ 1.2.1. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʪʦʤʘʪʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ; ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʣʽʡʢʘ ʟ ʬʽʣʴʪʨʦʤ; ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ. 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʪʦʤʘʪʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʦ ʛʫ-

ʩʪʠʥʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʏʠʩʪʠʡ ʩʫʭʠʡ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ ʥʘ 5 ï 20 ʩʤ3 ʽʟ ʧʨʦʙʢʦʶ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʫ ʩʢʣʷʥʮʽ ʥʘ 

ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ (mʦ). 

ɿʘʧʦʚʥʶʶʪʴ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʪʦʯʥʦ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦ-

ʛʦʶ ʣʽʡʢʠ ʘʙʦ ʧʽʧʝʪʢʠ ʟ ʚʽʜʪʷʛʥʫʪʠʤ ʥʦʩʠʢʦʤ. ʅʘʜʣʠʰʦʢ ʚʦʜʠ ʟʘʙʠʨʘʶʪʴ ʬʽʣʪɹ-

ʨʫʚʘʣʴʥʠʤ ʧʘʧʝʨʦʤ, ʟʛʦʨʥʫʪʠʤ ʚ ʪʨʫʙʦʯʢʫ. ɿʚʘʞʫʶʪʴ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ ʽʟ ʚʦʜʦʶ ʚ ʪʽʡ 

ʞʝ ʩʢʣʷʥʮʽ (m1). 

ʊʦʤʘʪʥʠʡ ʩʽʢ (ʪʦʤʘʪ-ʧʶʨʝ, ʪʦʤʘʪ-ʧʘʩʪʫ) ʧʨʦʮʽʜʞʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʫʜʚʽʯʽ ʩʢʣʘ-

ʜʝʥʫ ʤʘʨʣʶ ʡ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʬʽʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʠʡ ʧʘʧʽʨ. ʆʪʨʠʤʘʥʠʤ ʬʽʣʴʪʨʘʪʦʤ 

ʧʨʦʤʠʚʘʶʪʴ 2 ʨʘʟʠ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ, ʟʘʧʦʚʥʶʶʪʴ ʡʦʛʦ ʪʦʯʥʦ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʡ ʟʚʘʞʫʶʪʴ 

(m2). 

ʈʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʛʫʩʪʠʥʫ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ (ɟ, ʛ/ʩʤ3) ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
01

02

mm

mm
ɺ

-

-
Ö=rr      (1.6) 
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ʜʝ ɟɺ ï ʛʫʩʪʠʥʘ ʚʦʜʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. 1.2), ʛ/ʩʤ3; mʦ ï

 ʤʘʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʘ, ʛ; m1 ï ʤʘʩʘ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʘ ʟ ʚʦʜʦʶ, ʛ; m2 ï ʤʘʩʘ ʧʽʢʥʦʤʝ-

ʪʨʘ ʟ ʬʽʣʴʪʨʘʪʦʤ, ʛ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.2 ï ɻʫʩʪʠʥʘ ʚʦʜʠ ʧʨʠ ʨʽʟʥʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,  Áʉ ɻʫʩʪʠʥʘ, ʛ/ʩʤ3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ɻʫʩʪʠʥʘ, ʛ/ʩʤ3 

10 0,9997 25 0,9971 

15 0,9991 30 0,9957 

20 0,9982   

 

ɿʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʶ ʛʫʩʪʠʥʦʶ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʚʤʽʩʪ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʢʦʨʠʩ-

ʪʫʶʯʠʩʴ ʜʘʥʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.3 ï ɺʤʽʩʪ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʛʫʩʪʠʥʠ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ 

 

ɻʫʩʪʠʥʘ ʬʽʣʴʪʨʘ-

ʪʫ, ʛ/ʩʤ3 

ɺʽʜʩʦʪʦʢ ʩʫʭʠʭ 

ʨʝʯʦʚʠʥ 

ɻʫʩʪʠʥʘ ʬʽʣʴʪʨʘ-

ʪʫ, ʛ/ʩʤ3 

ɺʽʜʩʦʪʦʢ ʩʫʭʠʭ 

ʨʝʯʦʚʠʥ 

1 2 3 4 

1,0108 2,78 1,0220 5,57 

1,0113 2,89 1,0226 5,72 

1,0118 3,02 1,0230 5,82 

1,0123 3,14 1,0235 5,94 

1,0128 3,27 1,0240 6,07 

1,0133 3,40 1,0244 6,15 

1,0138 3,51 1,0249 6,29 

1,0143 3,65 1,0254 6,43 

1,0148 3,77 1,0258 6,53 

1,0153 3,90 1,0263 6,65 

1,0158 4,03 1,0268 6,78 

1,0163 4,15 1,0273 6,90 

1,0168 4,28 1,0278 7,03 

1,0173 4,40 1,0282 7,13 

1,0178 4,53 1,0287 7,23 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.3 

 

1 2 3 4 

1,0182 4,63 1,0292 7,35 

1,0188 4,77 1,0296 7,45 

1,0192 4,87 1,0302 7,60 

1,0196 4,97 1,0306 7,70 

1,0201 5,10 1,0310 7,80 

1,0206 5,22 1,0315 7,93 

1,0211 5,35 1,0320 8,05 

1,0215 5,47 1,0325 8,16 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʪʦʤʘʪʥʠʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʟʘ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʦʤ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʤʘ-

ʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʩʘʭʘʨʦʟʠ ʫ ʚʦʜʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ, ʱʦ ʤʘʻ ʪʘʢʠʡ ʞʝ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ, 

ʱʦ ʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ. 

ʌʽʣʴʪʨʘʪ ʪʦʤʘʪʥʦʛʦ ʩʦʢʫ (ʧʘʩʪʠ) ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʷʢ ʽ ʫ ʚʘʨʽʘʥʪʽ ˉ 1. 

ɺʠʤʽʨʶʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʽʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ʧʦ 

ʨʦʙʦʪʽ ʥʘ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʽ. 

ʇʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʽʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʰʢʘʣʠ ʧʦ ʚʦʜʽ, ʷʢʘ ʜʚʽʯʽ 

ʧʝʨʝʛʥʘʥʘ (ʙʽʜʠʩʪʠʣʷʪʫ). ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʘʥʽ ʪʘʙʣ.1.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.4 ï ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʚʦʜʠ ʚʽʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, Áʉ ʇʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ 

10 1,3339 

15 1,3337 

20 1,3330 

30 1,3320 

 

ʆʪʨʠʤʘʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʴ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 20 Áʉ: 
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),20(20 -Ö+= tknn t

dd
    (1.7) 

 

ʜʝ n20
d ï  ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 20 Áʉ; nt

d ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ; k = 0,0013 (Áʉ)-1 ʧʨʠ 

15 ¢ t ¢ 25; t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, Áʉ. 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘ ʨʦʙʦʪʘ 1.2.2. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʘʭʘʨʦʟʠ ʚ ʩʠʨʦʧʽ 

 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ; ʧʦʣʷʨʠʤʝʪʨ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʟʨʘʟʢʠ ʮʫʢʨʦʚʦʛʦ ʩʠʨʦʧʫ. 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ1. ʈʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʥʝ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʝʨʝʚʽʨʠʚʰʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʽʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʰʢʘʣʠ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ ʧʦ ʚʦʜʽ, ʚʠʤʽ-

ʨʁʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʟʨʘʟʢʽʚ ʩʠʨʦʧʫ. ɿʘ ʧʝʨʝʢʣʘʜʥʦʶ ʪʘʙʣʠʮʝʶ 1.5 

ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʩʘʭʘʨʦʟʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.5 ï ʇʝʨʝʢʣʘʜʥʘ ʪʘʙʣʠʮʷ 

 

nd
20 
ɺʤʽʩʪ ʩʘʭʘ-

ʨʦʟʠ, % 
nd

20 
ɺʤʽʩʪ ʩʘʭʘ-

ʨʦʟʠ, % 
nd

20 
ɺʤʽʩʪ ʩʘʭʘ-

ʨʦʟʠ, % 
nd

20 
ɺʤʽʩʪ ʩʘ-

ʭʘʨʦʟʠ, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1,3330 0 1,3672 22 1,4076 44 1,4532 65 

1,3344 1 1,3689 23 1,4096 45 1,4555 66 

1,3359 2 1,3706 24 1,4117 46 1,4579 67 

1,3374 3 1,3723 25 1,4137 47 1,4603 68 

1,3388 4 1,3740 26 1,4158 48 1,4627 69 

1,3403 5 1,3758 27 1,4179 49 1,4651 70 

1,3418 6 1,3775 28 1,4200 50 1,4676 71 

1,3433 7 1,3793 29 1,4221 51 1,4700 72 

1,3448 8 1,3811 30 1,4242 52 1,4725 73 

1,3464 9 1,3829 31 1,4264 53 1,4749 74 

1,3479 10 1,3847 32 1,4285 54 1,4774 75 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.5 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1,3494 11 1,3865 33 1,4307 55 1,4799 76 

1,3510 12 1,3883 34 1,4329 56 1,4825 77 

1,3526 13 1,3902 35 1,4351 57 1,4850 78 

1,3541 14 1,3920 36 1,4373 58 1,4876 79 

1,3557 15 1,3939 37 1,4396 59 1,4901 80 

1,3572 16 1,3958 38 1,4418 60 1,4927 81 

1,3590 17 1,3978 39 1,4441 61 1,4954 82 

1,3605 18 1,3997 40 1,4464 62 1,4980 83 

1,3622 19 1,4016 41 1,4486 63 1,5007 84 

1,3638 20 1,4036 42 1,4509 64 1,5033 85 

1,3655 21 1,4056 43 - - - - 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ2. ʇʦʣʷʨʠʤʝʪʨʠʯʥʝ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿʘʧʦʚʥʶʶʪʴ ʢʶʚʝʪʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤ ʩʠʨʦʧʦʤ ʽ ʦʙʝʨʝʞʥʦ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠ-

ʰʢʦʶ, ʥʘʤʘʛʘʶʯʠʩʴ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʠ ʚʝʣʠʢʠʭ ʧʫʭʠʨʮʽʚ ʧʦʚʽʪʨʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʢʶʚʝʪʫ ʚ ʧʨʠʣʘʜ ʽ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʢʫʪ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ, ʜʣʷ ʯʦʛʦ, 

ʦʙʝʨʪʘʶʯʠ ʤʘʭʦʚʠʢ, ʜʦʤʘʛʘʶʪʴʩʷ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʧʦʣʷ ʟʦʨʫ. ɺʠʨʘʭʦ-

ʚʫʶʪʴ ʢʫʪ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ ʜʝʩʷʪʠʭ ʯʘʩʪʦʢ ʛʨʘʜʫʩʘ ʧʦ ʩʠʥʫʩʥʽʡ ʰʢʘʣʽ. 

ɺʽʜʣʽʢ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ 2 ï 3 ʨʘʟʠ ʽ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʩʘʭʘʨʦʟʠ ʙʝ-

ʨʫʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ. 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.3 

ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʥʽʢʝʣʶ ʚ ʩʘʣʦʤʘʩʽ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 

ɿʘʛʘʣʴʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʚʠʟʥʘʯʘ-

ʶʪʴ ʧʦ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʟʦʣʠ, ʪʦʙʪʦ ʟʘʣʠʰʢʫ ʧʽʩʣʷ ʧʦʚʥʦʛʦ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʽ ʧʨʦʞʘʨʶʚʘʥ-

ʥʷ ʟʨʘʟʢʘ. ʆʨʛʘʥʽʯʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʟʛʦʨʷʶʪʴ, ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʚʽʜʣʽʪʘ-
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ʶʪʴ. ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʟʦʣʴʥʠʡ ʟʘʣʠʰʦʢ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʨʦʩʪʠʭ ʨʝʯʦ-

ʚʠʥ ʽ ʪʝʨʤʽʯʥʦ ʩʪʽʡʢʠʭ ʟ'ʻʜʥʘʥʴ (ʦʢʩʠʜʽʚ, ʩʠʣʽʢʘʪʽʚ, ʬʦʩʬʘʪʽʚ ʪʘ ʽʥʰʽ). 

ʇʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʚʤʽʩʪʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʟʦʢʨʝʤʘ, ʚʘʞʢʠʭ ʤʝʪʘʣʽʚ ʫ 

ʙʽʣɹh ʦʩʪʽ ʤʝʪʦʜʽʚ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ, ʪʘʢʦʞ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʘ ʩʪʘʜʽʷ ʤʽʥʝʨʘʣʟ̔ʘ-

ʮʽʾ, ʪʦʙʪʦ ʚʽʜʜʽʣʝʥʥʷ ʤʝʪʘʣʫ ʚʽʜ ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʾ ʦʩʥʦʚʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʽ ʧʝʨʝʭʽʜ ʡʦʛʦ ʫ ʚʦ-

ʜʦʨʦʟʯʠʥʥʝ ʥʝʦʨʛʘʥʽʯʥʝ ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ. ʄʦʞʣʠʚʽ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʠ ʤʽʥʝʨʘʣʽʟʘʮʽʾ: ʩʫʭʝ 

ʦʟʦʣʝʥʥʷ, "ʤʦʢʨʝ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ" ʽ ʢʠʩʣʦʪʥʘ ʝʢʩʪʨʘʢʮʽʷ. 

ɺʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʥʽʢʝʣʝʚʠʭ ʢʘʪʘʣʽʟʘʪʦʨʽʚ ʧʨʠ ʛʽʜʨʫʚʘʥʥʽ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʦʣʽʡ 

ʩʪʚʦʨʶʻ ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʥʽʢʝʣʶ ʚ ʩʘʣʦʤʘʩʽ. ʇʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʽ ʮʴʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʩʪʘʜʽʶ ʤʽʥʝʨʘʣʽʟʘʮʽʾ ʟʚʠʯʘʡʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʘʙʦ ʩʫʭʠʤ ʦʟʦʣʝʥʥʷʤ (ʚʘʨʽ-

ʘʥʪ ˉ1) ʘʙʦ ʢʠʩʣʦʪʥʦʶ ʝʢʩʪʨʘʢʮʽʻʶ (ʚʘʨʽʘʥʪ ˉ2). ɼʘʣʽ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʤʽʥʝʨʘʣʽʟʘʪʠ 

ʘʥʘʣʽʟʫʶʪʴ ʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʚʠʤʽʨʶʶʯʠ ʦʧʪʠʯʥʫ ʛʫʩʪʠʥʫ ʨʦʟʯʠʥʫ ʟʘ-

ʙʘʨʚʣʝʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʥʽʢʝʣʶ ʟ ʜʽʤʝʪʠʣʛʣʽʦʢʩʠʤʦʤ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʶ ʥʽʢʝʣʶ ʟʥʘ-

ʭʦʜʷʪʴ ʟʘ ʛʨʘʬʽʢʦʤ. 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʽ ʨʦʟʯʠʥʥʦʛʦ, ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʦʛʦ ʚ ʯʝʨʚʦʥʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʠʡ ʢʦʣʽʨ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʨʠ ʚʟʘʻʤʦʜʽʾ ʥʽʢʝʣʶ ʟ ʜʽʤʝʪʠʣʛʣʽʦʢʩʠʤʦʤ ʫ ʧʨʠʩʫ-

ʪʥʦʩʪʽ ʦʢʠʩʣʶʚʘʯʽʚ ʫ ʣʫʞʥʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ. ʗʢ ʦʢʠʩʣʶʚʘʯ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʡʦʜ ʘʙʦ 

ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʠ. ʊʦʯʥʽʩʪʴ ʽ ʯʫʪʣʠʚʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʨʝʘʛʫʶʯʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʨʅ, ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʚ ʘʥʘʣʽʟʦʚʘʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʽʦʥʽʚ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʽ ʾʭʥʴʦʾ ʪʨʠʚʘʣʦʩʪʽ, ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʠʡ ʪʠʛʝʣʴ; ʢʦʥʽʯʥʘ ʢʦʣʙʘ (250 ʩʤ3); ʟʚʦʨʦʪʥʽʡ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ; ʭʽʤʽʯʥʘ ʩʢʣʷʥʢʘ (150 ï 200 ʩʤ3); ʭʽʤʽʯʥʘ ʣʽʡʢʘ; ʧʽʧʝʪʢʠ ʥʘ 1 ʩʤ3; 

ʢʦʣʙʘ ʤʽʨʥʘ (100 ʩʤ3); ʝʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʘ; ʧʽʱʘʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʦʛʨʽʚʥʠʢ ʚʦʜʷʥʠʡ; ʧʽʯ 

ʤʫʬʝʣʴʥʘ; ʬʦʪʦʝʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ; ʧʘʣʠʯʢʠ ʩʢʣʷʥʽ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʮʘʨʩʴʢʘ ʚʦʜʢʘ (ʩʫʤʽʰ ʜʚʦʭ ʯʘʩʪʠʥ ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩ-

ʣʦʪʠ ʡ ʦʜʥʽʻʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ ʘʟʦʪʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ); ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʘ ʩʦʣʷʥʘ 

ʢʠʩʣʦʪʘ; 10 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʘʟʦʪʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ; 20 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʾ ʩʦʣʽ (ʂ-

Nʘ ʚʠʥʥʦʢʠʩʣʠʡ); 5 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ; 0,01 N ʨʦʟʯʠʥ ʡʦʜʫ ʘʙʦ 

3 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʫ ʘʤʦʥʽʶ; 1 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʜʽʤʝʪʠʣʛʣʽʦʢʩʠʤʫ ʚ 5 %-
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ʥʦʤ ʨʦʟʯʠʥʽ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ; ʥʽʢʝʣʴ ʩʽʨʯʘʥʦʢʠʩʣʠʡ ʘʙʦ ʥʽʢʝʣʴ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʠʡ (ʨʦʟ-

ʯʠʥ ʤʽʩʪʠʪʴ 0,02 ʛ ʥʽʢʝʣʶ ʚ 1 ʜʤ3). 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ1. ʉʫʭʝ ʦʟʦʣʝʥʥʷ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʠʡ ʪʠʛʝʣʴ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ 1 ï 2 ʛ ʬʽʣʴʪʨʦ-

ʚʘʥʦʛʦ ʩʘʣʦʤʘʩʫ, ʷʢʠʡ ʧʦʪʽʤ ʦʙʚʫʛʣʶʶʪʴ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʽ ʜʦ ʧʨʠʧʠʥʝʥʥʷ ʚʠʜʽ-

ʣʝʥʥʷ ʜʠʤʫ. ɼʣʷ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʥʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʟʘʤʽʩʪʴ ʦʙʚʫʛʣʶʚʘʥʥʷ ʤʦʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ 

ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʨʦʟʧʣʘʚʣʝʥʦʛʦ ʩʘʣʦʤʘʩʫ ʥʘ ˇʥʦʪʠʢʫ ʟ ʬʽʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʧʝʨʫ. ʇʽʩ-

ʣʷ ʮʴʦʛʦ ʪʠʛʝʣʴ ʧʨʦʞʘʨʶʶʪʴ ʫ ʤʫʬʝʣʽ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 800 ï 850 Áʉ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 

30 ï 35 ʭʚ. (ʟʘʣʠʰʦʢ ʫ ʪʠʛʣʽ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʙʽʣʦʛʦ ʘʙʦ ʩʽʨʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ). ɼʦ ʦʭʦʣʦ-

ʜʞʝʥʦʾ ʟʦʣʠ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 1 ï 2 ʩʤ3 ʮʘʨʩʴʢʦʾ ʚʦʜʢʠ ʽ ʚʠʧʘʨʶʶʪʴ ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʝʣʝʢʪ-

ʨʦʧʣʠʪʽ ʧʽʜ ʚʠʪʷʞʢʦʶ. ʇʦʪʽʤ ʜʦʜʘʶʪʴ 1 ï 2 ʢʨʘʧʣʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩ-

ʣʦʪʠ ʽ 6 ʩʤ3 ʛʘʨʷʯʦʾ ʚʦʜʠ ʜʣʷ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʩʫʭʦʛʦ ʟʘʣʠʰʢʫ. 

ɼʦ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 1 ʩʤ3 20 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʾ ʩʦʣʽ, 1 ʩʤ3 5 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ, 1 ʩʤ3 0,01 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ 

ʘʙʦ 1 ʩʤ3 3 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʫ ʘʤʦʥʽʶ, 1 ʩʤ3 ʜʽʤʝʪʠʣʛʣʽʦʢʩʠʤʫ ʚ 5 %-

ʚʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ. ʆʪʨʠʤʘʥʠʡ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʫʁ ʪʴ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʬʦʪʦʝʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠ: ʌɽʂ ï ʄ, ʌɽʂ ï 56, 

ʌɽʂ ï 60. 

ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʯʝʨʝʟ 10 ʭʚ. ʧʽʩʣʷ ʟʣʠʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʧʨʠ ʚʠ-

ʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ, ʷʢ ʦʢʠʩʣʶʚʘʯʘ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʫ ʘʤʦʥʽʶ ʘʙʦ ʯʝʨʝʟ 5 ʭʚ. ʧʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʟ ʨʦʟ-

ʯʠʥʦʤ ʡʦʜʫ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʩʠʥʽʡ ʩʚʽʪʣʦʬʽʣʴʪʨ (ɚ = 530 ʥʤ). 

ʆʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤ ʛʦʪʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥ-ʬʦʥ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʙʝʨʫʪʴ 6 ʩʤ3 

ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʦ ʥʝʾ ʚʩʽ ʧʝʨʝʨʘʭʦʚʘʥʽ ʚʠʱʝ ʨʝʘʢʪʠʚʠ ʚ ʟʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ. 

ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʦʶ ʦʧʪʠʯʥʦʶ ʛʫʩʪʠʥʦʶ ʽ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʠʤ ʛʨʘʬʽʢʦʤ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʽʢʝʣʶ ʚ ʤʽʢʨʦʛʨʘʤʘʭ. 

ɺʤʽʩʪ ʥʽʢʝʣʶ ʚ ʩʘʣʦʤʘʩʽ ʭ, ʤʢʛ/ʛ ʘʙʦ ʤʛ/ʢʛ: 



 

20 

 

,
2

1

m

m
ʭ=      (1.8) 

 

ʜʝ m1 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʽʢʝʣʶ ʚ ʨʦʟʯʠʥʽ, ʟʥʘʡʜʝʥʦ ʟʘ ʛʨʘʬʽʢʦʤ, ʤʢʛ; m2 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʜʦʩ-

ʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʩʘʣʦʤʘʩʫ, ʛ. 

ɿʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ 2-ʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴ-

ʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ. 

ɼʣʷ ʙʫʜʫʚʘʥʥʷ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʬʽʢʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥ ʩʽʨʯʘʥʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʘʙʦ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʥʽʢʝʣʶ, ʱʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 0,02 ʛ ʤʝʪʘʣʫ ʚ 1 ʜʤ3. 

ɻʦʪʫʶʪʴ ʩʝʨʽʶ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ, ʫ ʷʢʽ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚʽʜ 0 ʜʦ 5 ʩʤ3 ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʥʽʢʝʣʶ ʽ ʜʦʜʘʻʪʴʩʷ ʚʦʜʘ ʜʦ ʩʫʤʘʨʥʦʛʦ ʦʙô̒ ʤʫ, ʨʽʚʥʦʛʦ 6 ʩʤ3. 

ʇʦʪʽʤ ʜʦʜʘʶʪʴʩʷ ʚʩʽ ʽʥʰʽ ʨʝʘʢʪʠʚʠ ʚ ʪʠʭ ʞʝ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ ʽ ʫ ʪʽʡ ʞʝ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʩʪʽ, 

ʱʦ ʽ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʘʥʘʣʽʟʫ ʩʘʣʦʤʘʩʫ. ʏʝʨʝʟ 10 ʭʚ. ʧʽʩʣʷ ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʚʠʤʨ̔ʶ-

ʶʪʴ ʦʧʪʠʯʥʫ ʛʫʩʪʠʥʫ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʚʠʤʽʨʫ ʚʩʽʻʾ ʩʝ-

ʨʽʾ ʙʫʜʫʶʪʴ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʠʡ ʛʨʘʬʽʢ ʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ "ʦʧʪʠʯʥʘ ʛʫʩʪʠʥʘ" ï "ʢʽʣʢɹʽʩʪʴ 

ʥʢ̔ʝʣʶ (ʤʢʛ)" (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 2). 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ2. ʂʠʩʣʦʪʥʘ ʝʢʩʪʨʘʢʮʽʷ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ 1 ï 2 ʛ ʬʽʣʴʪʨʦʚʘʥʦʛʦ 

ʩʘʣʦʤʘʩʫ, ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 10 ʩʤ3 10 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʘʟʦʪʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʜʦʜʘʶʪʴ ʢʠʧ'ʷ-

ʪʠʣʴʥʽ ʢʘʤʽʥʯʠʢʠ, ʧʨʠʻʜʥʫʶʪʴ ʟʚʦʨʦʪʥʽʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʽ ʢʠʧ'ʷʪʷʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 

ʛʦʜʠʥʠ ʥʘ ʧʽʱʘʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ (ʫ ʚʠʪʷʞʥʽʡ ʰʘʬʽ). ʇʽʩʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʢʦʣʙʠ, ʾʾ 

ʩʣʽʜ ʱʝ ʦʭʦʣʦʜʠʪʠ ʧʽʜ ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ ʚʦʜʠ ʜʦ ʟʘʩʪʠʛʘʥʥʷ ʩʘʣʦʤʘʩʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ. ɿʘ-

ʩʪʠʛʣʫ ʩʢʦʨʠʥʢʫ ʩʘʣʦʤʘʩʫ ʧʨʦʢʦʣʶʶʪʴ ʩʢʣʷʥʦʶ ʧʘʣʠʯʢʦʶ ʚ 2 ï 3-ʭ ʤʽʩʮʷʭ ʽ ʢʠ-

ʩʣʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʫ ʩʢʣʷʥʢʫ ʯʝʨʝʟ ʟʤʦʯʝʥʠʡ ʚʦʜʦʶ ʬʽʣʴʪʨ. ʇʦʪʽʤ ʫ ʢʦʣʙʫ 

ʜʦʜʘʶʪʴ 10 ʩʤ3 ʚʦʜʠ, ʧʨʠʻʜʥʫʶʪʴ ʟʚʦʨʦʪʥʠʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʧʽʜʽʛʨʽʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʽ-

ʱʘʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ 10 ï 15 ʭʚ. ɯ ʧʦʪʽʤ ʟʥʦʚʫ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʩʢʦʨʠʥʢʠ ʩʘ-

ʣʦʤʘʩʫ. 
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ɺʦʜʥʠʡ ʰʘʨ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʫ ʩʢʣʷʥʢʫ ʟ ʢʠʩʣʠʤ ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʤ ʯʝʨʝʟ ʪʦʡ ʞʝ ʬʽʣʴʪʨ. 

ɺʤʽʩʪ ʩʢʣʷʥʢʠ ʚʠʧʘʨʶʶʪʴ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʮʽ ʜʦ 2 ï 3 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ. ʇʦʪʽʤ ʧʨʦʜʦ-

ʚʞʫʶʪʴ ʚʠʧʘʨʶʚʘʪʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ ʜʦ ʩʫʭʦʛʦ ʟʘʣʠʰʢʫ. ʇʦʪʽʤ ʜʦʜʘʶʪʴ 

6 ʩʤ3 ʛʘʨʷʯʦʾ ʚʦʜʠ ʜʣʷ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʩʫʭʦʛʦ ʟʘʣʠʰʢʫ. 

ɼʦ ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 1 ʩʤ3 20 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʝʛ-

ʥʝʪʦʚʦʾ ʩʦʣʽ, 1 ʩʤ3 5 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ, 1 ʩʤ3 0,01 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ ʘʙʦ 

1 ʩʤ3 3 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʫ ʘʤʦʥʽʶ, 1 ʩʤ3 ʜʽʤʝʪʠʣʛʣʽʦʢʩʠʤʫ ʚ 5 %-ʚʦʤ 

ʨʦʟʯʠʥʽ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ. ʆʪʨʠʤʘʥʠʡ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʫʶʪʴ, ʚʠʢʦʨʠ-

ʩʪʦʚʫʶʯʠ ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʬʦʪʦʝʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠ: ʌɽʂ ï ʄ, ʌɽʂ ï 56, ʌɽʂ ï 60. 

ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʯʝʨʝʟ 10 ʭʚ. ʧʽʩʣʷ ʟʣʠʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩ-

ʪʘʥʥʽ ʷʢ ʦʢʠʩʣʶʚʘʯʘ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʫ ʘʤʦʥʽʶ ʘʙʦ ʯʝʨʝʟ 5 ʭʚ. ʧʨʠ ʨʦʙʦʪʽ ʟ ʨʦʟʯʠʥʦʤ 

ʡʦʜʫ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʩʠʥʽʡ ʩʚʽʪʣʦʬʽʣʴʪʨ (l = 530 ʥʤ). 

ʆʜʥʦʯʘʩʥʦ ʟ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʤ ʛʦʪʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥ-ʬʦʥ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʙʝʨʫʪʴ 6 ʩʤ3 

ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʦ ʥʝʾ ʚʩʽ ʧʝʨʝʨʘʭʦʚʘʥʽ ʚʠʱʝ ʨʝʘʢʪʠʚʠ ʚ ʟʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʭ ʢʽʣʴʢʦʩʪʷʭ. 

ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʦʶ ʦʧʪʠʯʥʦʶ ʛʫʩʪʠʥʦʶ ʽ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʠʤ ʛʨʘʬʽʢʦʤ (ʜʠʚ. ʚʘʨ̔-

ʘʥʪ 1) ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʚʤʽʩʪ ʥʽʢʝʣʶ ʚ ʤʽʢʨʦʛʨʘʤʘʭ. ɺʤʽʩʪ ʥʽʢʝʣʶ ʚ ʩʘʣʦʤʘʩʽ, ʤʢʛ/ʛ 

(ʤʛ/ʢʛ) ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ 1.8. 

ɿʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ 2-ʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴ-

ʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ. ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʥʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 1 ʤʛ/ʢʛ. 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.4 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʶ ʚ ʥʠʭ ʦʨʛʘʥʯ̔-

ʥʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʽ ʢʠʩʣʠʭ ʩʦʣʝʡ. 

ʇʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʩʫʧʨʦʚʦʜʞʫʻ ʧʨʦʮʝʩʠ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʧʩʫʚʘʥʥʷ, ʽʥʦʜʽ 

ʮʝ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʧʨʠ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʫ (ʙʦʨʦʰʥʦ, ʦʣʽʷ). 
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ʇʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʶ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʶ ʨʦʟʫʤʽʶʪʴ ʤʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʚʩʽʭ ʢʠʩ-

ʣʦʪ ʽ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʱʦ ʨʝʘʛʫʶʪʴ ʽʟ ʛʽʜʨʦʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ. ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʚʠ-

ʨʘʞʘʶʪʴ ʚ ʫʤʦʚʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʷʭ: ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʘʙʦ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ ʫ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʢʠʩʣʦʪʫ, 

ʦɦ ʧʝʨʝʚʘʞʘʻ ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʧʽʧʝʪʢʘ ʥʘ 5 ʩʤ3; ʩʢʣʷʥʢʘ; ʤʘʛʥʽʪʥʘ ʤʽʰʘʣʢʘ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ; ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ1. ʇʦʪʝʥʮʽʦʤʝʪʨʠʯʥʝ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʷʙʣʫʯʥʦʛʦ 

ʩʦʢʫ 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʧʦʪʝʥʮʽʦʤʝʪʨʠʯʥʦʤʫ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʽ ʧʨʦʙʠ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢ-

ʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɹʝʨʫʪʴ ʘʣʽʢʚʦʪʫ ʩʦʢʫ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 5 ʩʤ3 ʫ ʩʢʣʷʥʢʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 50 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦ-

ʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʉʢʣʷʥʢʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʫ ʤʽʰʘʣʢʫ, ʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʫ ʨʦʟʯʠʥ ʝʣʝʢ-

ʪʨʦʜʥʫ ʩʠʩʪʝʤʫ (ʩʢʣʷʥʠʡ ï ʚʠʤʽʨʶʚʘʣʴʥʠʡ ʝʣʝʢʪʨʦʜ ʽ ʭʣʦʨʩʨʽʙʥʠʡ ï ʝʣʝʢʪʨʦʜ 

ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ). ɺʝʩʴ ʧʨʦʮʝʩ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʚʝʜʫʪʴ 0,1 N ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʦʤ ʥʘʪʨʽʶ ʧʨʠ ʙʝʟ-

ʧʝʨʝʨʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟʘʧʠʩʫʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʘʙʣʠʮʽ. ɺʠʤʽʨʶ-

ʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʜʚʘ ʨʘʟʠ: 

ï ʧʝʨʰʝ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʻ ʦʨʽʻʥʪʦʚʥʠʤ ʽ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʰʣʷʭʦʤ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʧʦ 

0,5 ʩʤ3 ʪʠʪʨʘʥʪʫ. ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʙʫʜʫʻʪʴʩʷ ʢʨʠʚʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 

(ʛʨʘʬʽʢ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʨʅ ʚʽʜ ʦʙôʻʤʫ ʜʦʜʘʥʦʛʦ ʪʠʪʨʘʥʪʫ). ɺʠʜʽʣʷʻʤʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʙ-

ʣʠʟʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʦʯʢʠ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʽ (ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʥʫ S-ʦʙʨʘʟʥʦʾ ʢʨʠʚʦʾ); 

ï ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤʫ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʽ ʚʠʜʽʣʝʥʫ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʠʪʨʫʻʤʦ, ʜʦʜʘʶʯʠ ʧʦ 

0,1 ʩʤ3 ʪʠʪʨʘʥʪʫ. ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʟʥʦʚ ʙʫʜʫʻʤʦ ʢʨʠʚʫ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ. 

ɿʘ ʢʨʠʚʦʶ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʪʦʯʢʫ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʽ ʽ ʧʦʨʽʚʥʷʪʠ ʾʾ ʟ ʨʦʟʨʘʭʫ-

ʥʢʦʚʠʤ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 3). 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʩʦʢʫ ʂ, ʛʨʘʜ. ʘʙʦ %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ V ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʚʠʪʨʘʯʝʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; 

ʄ ï ʤʦʣʷʨʥʘ ʤʘʩʘ ʢʠʩʣʦʪʠ ʥʘ ʷʢʫ ʚʝʜʝʪʴʩʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ, ʛ/ʤʦʣʴ; N ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʤʦʣʴ/ʣ; Va  ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʦʢʫ, ʷʢʫ ʚʟʷʣʠ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥ-

ʥʷ, ʩʤ3. 

ʄʦʣʷʨʥʘ ʤʘʩʘ ʷʙʣʫʯʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ (ʉ4ʅ6ʆ5) ï 134 ʛ/ʤʦʣʴ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ 2. ɺʽʟʫʘʣʴʥʝ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢ-

ʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʚ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 5 ʩʤ3 ʬʨʫʢʪʦʚʦʛʦ ʩʦʢʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 

50 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, ʜʦʜʘʶʪʴ 3 ʢʨʘʧʣʽ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʽ ʪʠʪʨʫʁ ʪʴ 

ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʧʨʠ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ ʜʦ ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʢʦ-

ʣʴʦʨʫ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 30 ʩʝʢʫʥʜ. 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.5 

ɹʽʣʢʠ ʚ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

 

ɹʽʣʢʠ ï ʥʝʟʘʤʽʥʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʾʞʽ. ɺʦʥʠ ʚʠʢʦʥʫʶʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʽʟʤʽ ʣʶʜʠʥʠ 

ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʙʽʦʣʦʛʽʯʥʽ ʬʫʥʢʮʽʾ; ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʾʭ ʧʦʩʪʽʡʥʦʛʦ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʙʘʟʫ̒ ʪʴ-

ʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʽ ʦʙʤʽʥʫ ʨʝʯʦʚʠʥ. 

ʇʦʣʽʤʝʨʥʽ ʤʦʣʝʢʫʣʠ ʙʽʣʢʽʚ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴʩʷ ʽʟ ʟʘʣʠʰʢʽʚ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʟ'ʻʜʥʘ-

ʥʠʭ ʧʝʧʪʠʜʥʠʤ ʟʚ'ʷʟʢʦʤ. ʇʨʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʙʽʣʢʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʤʦʞʥʘ ʩʫʜʠʪʠ ʟʘ ʷʢʽʩ-

ʥʠʤʠ ʨʝʘʢʮʽʷʤʠ, ʷʢʽ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤʠ ʯʘʩʪʢʘʤʠ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʂʽʣʴʢʽʩʥʝ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʙʽʣʢʽʚ, ʷʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʘʢʦʞ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʭ ʦʢʨʝʤʠʭ ʾʭ ʯʘʩ-
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ʪʦʢ ʽ ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʤʦʞʣʠʚʠʭ ʚʽʜʭʠʣʝʥʴ ʙʫʜʦʚʠ ʚ ʽʥʰʽʡ ʯʘʩʪʠʥʽ ʙʽʣʢʦʚʠʭ ʤʘʢʨʦ-

ʤʦʣʝʢʫʣ. ʋ ʮʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʙʽʣʢʘʤ ʧʨʠʧʠʩʫʶʪʴ ʦʜʥʫ ʽ 

ʪʫ ʩʘʤʫ ʫʩʝʨʝʜʥʝʥʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʢʦʣʙʘ ʂôʻʣʴʜʘʣʷ; ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʚʽʜʛʦʥʫ ʘʤʽʘʢʫ; ʤʽʨʥʠʡ ʮʠ-

ʣʽʥʜʨ; ʙʶʨʝʪʢʘ; ʢʦʣʙʘ; ʬʦʪʦʝʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ; ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ; ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʡ ʩʪʨʫ-

ʰʫʚʘʯ; ʢʦʣʙʘ ʽʟ ʧʨʦʙʢʦʶ; ʧʽʧʝʪʢʘ; ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ; ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʘʯ; ʧʨʦʙʽʨʢʘ; 

ʣʽʡʢʘ ʟ ʬʽʣʴʪʨʦʤ; ʙʶʨʝʪʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʅ2Sʆ4 ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʘ (d = 1,84 ʛ/ʩʤ3) ʽ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʘ ʟ ʬʽʢʩʘ-

ʥʘʣʫ; Nʘʆʅ 33 %-ʚʠʡ ʽ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥʠ; ʨʦʟʯʠʥ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʫ; ʙʽʫʨʝʪʦ-

ʚʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚ; ʯʦʪʠʨʠʭʣʦʨʠʩʪʠʡ ʚʫʛʣʝʮʴ; 4 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʽʶ; 

ʽʥʜʠʢʘʪʦʨ (ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥ 1 %-ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ); ʬʦʨʤʘʣʽʥ 30 ï 40 %. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ1. ʄʝʪʦʜ ʂô̒ ʣʴʜʘʣʷ (ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʘʟʦʪʫ). ɺʠʟʥʘ-

ʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ʫ ʙʦʨʦʰʥʽ 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʦʢʠʩʣʶʚʘʥʥʽ ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʜʦ ʉʆ2, ʅ2ʆ ʠ NH3 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ ʟ ʤʽʮʥʦʶ ʅ2SO4. ʉʆ2 ʽ ʅ2ʆ ʚʠʜʘʣʷʶʪʴʩʷ, ʘ NH3 ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʚ 

ʨʦʟʯʠʥʽ, ʪʘʢ ʷʢ ʟʚ'ʷʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘʜʣʠʰʢʦʤ ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷʤ ʩʫʣʴʬʘʪʫ 

ʘʤʦʥʽʶ: 

 

3222422
NHOHSOCOSOHCOOHRNH ++++--   (1.10) 

424423
SO)(NHSOHNH +     (1.11) 

 

ʇʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ "ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ" ʥʘʜʣʠʰʦʢ ʢʠʩʣʦʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʫʶʪʴ ʣʫʛʦʤ, ʘ 

NH3 ʚʠʪʽʩʥʷʻʪʴʩʷ ʥʘʜʣʠʰʢʦʤ ʣʫʛʫ: 

 

OH2NHSONa2NaOHSO)(NH
442424

++   (1.12) 

OHNHOHNH
234

+     (1.13) 
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ɸʤʽʘʢ, ʱʦ ʚʠʜʽʣʠʚʩʷ ʧʨʠ ʚʽʜʛʦʥʽ, ʚʣʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʩʽʨ-

ʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ. ʅʘʜʣʠʰʦʢ ʥʝʟʚ'ʷʟʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʚʽʜʪʠʪʨʦʚʫʶʪʴ ʣʫʛʦʤ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʽʻʶ 0,1 N). 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʧʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʽʟ ʪʘʢʠʤ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʤ, ʱʦʙ ʫ ʥʽʡ ʤʽʩʪʠʣʦʩʷ 30 ï

 70 ʤʛ ʘʟʦʪʫ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʙʦʨʦʰʥʘ 0,5 ï 1,0 ʛ [1) ʗʢʱʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ, ʧʦʜʨʽʙʥʠʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘ-

ʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ; 2)ʟʚʘʞʠʪʠ ʧʨʦʙʽʨʢʫ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ ʽ ʚʽʜʚʘʞʠʪʠ ʚ ʥʽʡ ʧʨʠʙʣʠ-

ʟʥʦ ʥʘʚʘʞʢʫ: - ʟʚʘʞʠʪʠ ʧʨʦʙʽʨʢʫ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ; - ʧʨʦʙʽʨʢʫ 

ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʰʠʡʢʫ ʢʦʣʙʠ ʂôʻʣʴʜʘʣʷ ʩʧʦʯʘʪʢʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʧʦʚʝʨʥʫʚʰʠ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʚʠʩʠʧʘʪʠ ʚʤʽʩʪ ʧʨʦʙʽʨʢʠ ʚ ʢʦʣʙʫ; 3) ʧʨʦʙʽʨʢʫ ʽʟ ʟʘʣʠʢhʦʤ ʟʚʘʞʠ-

ʪʠ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ ʽ ʧʦ ʨʽʟʥʠʮʽ ʪʦʯʥʦ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʘʚʘʞʢʫ (ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤ 

ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷʤ ʟʥʝʭʪʫʚʘʪʠ)] ʚʽʜʚʘʞʝʥʫ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ, ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʢʦʣʙʫ 

ʂôʻʣʴʜʘʣʷ, ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 20 ʩʤ3 ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ (ʜʦʜʘʪʠ, ʷʢ ʢʘʪʘ-

ʣʽʟʘʪʦʨ, ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 0,1 ʛ ʉuSO4) ʽ ʟʘʢʨʽʧʣʶʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʚ ʰʪʘʪʠʚʽ, ʧʨʠʢʨʠʚʰʠ ʾʾ 

ʛʦʨʣʦ ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʦʶ ʘʙʦ ʩʢʣʷʥʦʶ ʥʘʩʘʜʢʦʶ. ʇʦʯʠʥʘʶʪʴ ʧʽʜʽʛʨʽʚ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶ-

ʯʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʩʧʽʥʶʚʘʥʥʷ. 

ʋ ʤʽʨʫ ʧʨʠʧʠʥʝʥʥʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʙʽʣʦʾ ʧʘʨʠ ʽ ʩʧʽʥʶʚʘʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʧʽʜʩʠ-

ʣʶʶʪʴ ʽ ʧʨʦʜʦʚʞʫʶʪʴ ʡʦʛʦ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʧʦʩʚʽʪʣʽʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ. ʇʦʪʽʤ ʢʦʣʙʫ ʦʭʦʣʦ-

ʜʞʫʶʪʴ, ʪʝʧʣʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʫ ʢʦʣʙʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʦʥʫ ʢʦʣʙʫ. ʂʦʣʙʫ ʜʣʷ "ʩʧʘ-

ʣʶʚʘʥʥʷ" ʢʽʣʴʢʘ ʨʘʟʽʚ ʦʙʧʦʣʽʩʢʫʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ (100 ï 150 ʩʤ3), ʷʢʫ 

ʪʘʢʦʞ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʫ ʢʦʣʙʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ (ʦʙʝʨʝʞʥʦ!). 

ɼʣʷ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦʛʦ ʢʠʧʽʥʥʷ ʜʦʜʘʶʪʴ ʢʽʣʴʢʘ ʰʤʘʪʦʯʢʽʚ ʢʘʤʽʥʮʽʚ ʜʣʷ 

ʢʠʧôʷʪʽʥʥʷ. 

ɻʦʪʫʶʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʦ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 1.2): 

ï ʫ ʧʨʠʡʤʘʯ (1) ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 50 ʩʤ3 (ʪʦʯʥʦ!) ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʅ2Sʆ4 ʪʘ 2 ï 3 ʢʨʘʧʣʽ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʫ (ʯʝʨʚʦʥʦ-ʬʽʦʣʝʪʦʚʠʡ); 

ï ʜʦ ʢʽʥʮʷ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ (3) ʧʨʠʻʜʥʫʶʪʴ ʪʨʫʙʢʫ (2), ʢʽʥʝʮʴ ʷʢʦʾ ʧʦʚʠʥʝʥ 

ʙʫʪʠ ʥʠʞʯʝ ʨʽʚʥʷ ʨʽʜʠʥʠ ʚ ʧʨʠʡʤʘʯʽ (1); 
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ï ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ ʚʩʽʭ ʟ'ʻʜʥʘʥʴ, ʱʦʙ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʚʪʨʘʪ ʘʤʽʘʢʫ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ: 

1 ï ʧʨʠʡʤʘʯ; 2 ï ʪʨʫʙʢʘ; 3 ï ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ; 4 ï ʪʨʫʙʢʘ; 

5 ï ʣʽʡʢʘ; 6 ï ʢʦʣʙʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ 

 

ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʣʽʡʢʠ (5), ʷʢʘ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʦʙʢʫ ʧʝʨʝʛʽʥʥʦʾ ʢʦʣʙʠ (6), ʜʦ-

ʣʠʚʘʶʪʴ 100 ʩʤ3 33 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ Nʘʆʅ (ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʾ H2SO4 ʽ ʚʠʪʽʩʥʝʥʥʷ 

NH3) ʽ ʧʦʯʠʥʘʶʪʴ ʥʘʛʨʽʚʘʪʠ ʢʦʣʙʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ (6), ʧʦʩʪʫʧʦʚʦ ʜʦʚʦʜʷʯʠ ʜʦ 

ʢʠʧʽʥʥʷ. ʇʽʜ ʯʘʩ ʚʽʜʛʦʥʫ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʩʪʝʞʠʪʠ ʟʘ ʟʤʽʥʦʶ ʢʦʣʴʦʨʫ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʫ. ʏʝ-

ʨʝʟ 15 ʭʚ. ʧʽʩʣʷ ʧʦʯʘʪʢʫ ʢʠʧʽʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʧʨʠʧʠʥʷʶʪʴ, ʚʽʜ'ʻʜʥʫʶʪʴ ʪʨʫʙʢʫ (4) 

ʚʽʜ ʭʦʣʦʜʠʣʥɹʠʢʘ (3) ʽ ʦʧʦʣʽʩʢʫʶʪʴ ʾʾ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʚ ʧʨʠʡʤʘʯ (1). 

ʅʘʜʣʠʰʦʢ ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʚ ʧʨʠʡʦʤʥʽʡ ʢʦʣʙʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʥɹʠʤ 

ʣʫʛʦʤ Nʘʆʅ ʜʦ ʨʽʟʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʟʝʣʝʥʠʡ (ʯʝʨʝʟ ʩʠʥʽʡ) (ʟʤʽʰʘʥʠʡ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʤʝʪʠʣʨʦʪ ʽ ʤʝʪʠʣʦʚʠʡ ʩʠʥʽʡ) 

ɺʤʽʩʪ ʘʟʦʪʫ ʍN, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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=     (1.14) 

 

ʜʝ VK ï ʦʙôʻʤ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ ʅ2Sʆ4, ʷʢʘ ʚʟʷʪʘ ʜʣʷ ʟʚ'ʷʟʫʚʘʥʥʷ ʘʤʽʘʢʫ, ʩʤ3; NK ï

 ʪʦʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʅ2Sʆ4 (ʜʣʷ ʬʽʢʩʘʥʘʣʴʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʜʦʨʽ-

ʚʥʶʻ 0,1), ʤʛ-ʝʢʚ./ʩʤ3; Vʣ ï ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ Nʘʆʅ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 

ʥʘʜʣʠʰʢʫ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʩʤ3; Nʣ ï ʪʦʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ ʣʫʛʫ, ʤʛ-ʝʢʚ/ʩʤ3; 14 ï

 ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʤʛ ʘʟʦʪʫ ʚ ʦʜʥʦʤʫ ʤʛ-ʝʢʚ. ʘʤʽʘʢʫ; m ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ, ʛ. 

ɺʤʽʩʪ ʙʽʣʢʫ ʍɹ ,%, ʦʪʨʠʤʫʶʪʴ ʤʥʦʞʝʥʥʷʤ ʟʥʘʡʜʝʥʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʘʟʦʪʫ ʥʘ ʝʤ-

ʧʽʨʠʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʩʢʣʘʜ ʙʽʣʢʫ ʚ ʜʘʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ (ʜʣʷ 

ʙʦʨʦʰʥʘ ʡʦʛʦ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʨʽʚʥʠʤ 5,70): 

 

,70,5
ɹ N

ʍX Ö=      (1.15) 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ2. ɹʽʫʨʝʪʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ (ʤʦʜʠʬʽʢʘʮʽʷ ɼʞʝʥʥʠʥʛʩʘ) 

ʉʧʝʮʠʬʽʯʥʦʶ ʨʝʘʢʮʽʻʶ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʙʽʣʢʘ ʻ ʙʽʫʨʝʪʦʚʘ ʨʝʘʢʮʽʷ, ʪʘʢ ʷʢ ʾʾ 

ʜʘʶʪʴ ʧʦʣʽʧʝʧʪʠʜʥʽ ʟʚ'ʷʟʢʠ. ʈʝʘʢʮʽʷ ʦʜʝʨʞʘʣʘ ʩʚʦʶ ʥʘʟʚʫ ʚʽʜ ʧʦʭʽʜʥʦʛʦ ʩʝʯʦʚʠ-

ʥʠ ï ʙʽʫʨʝʪʫ, ʷʢʠʡ ʫʪʚʦʨʶʻ ʫ ʣʫʞʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʤʽʜʥʦʛʦ ʢʫʧʦʨʦʩʫ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʝ ʟ'ʻʜʥʘʥʥʷ. 

ɯʟ ʩʦʣʷʤʠ ʤʽʜʽ ʽ ʣʫʛʘʤʠ ʙʽʣʢʠ ʜʘʶʪʴ ʬʽʦʣʝʪʦʚʝ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. ʎʶ ʨʝʘʢʮʽʶ 

ʜʘʶʪʴ ʫʩʽ ʙʽʣʢʠ ʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʾʭʥʴʦʛʦ ʨʦʟʧʘʜʫ, ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʰʝ ʪʨʴʦʭ ʧʝʧʪʠʜ-

ʥʠʭ ʟʚ'ʷʟʢʽʚ (ʪʦʙʪʦ ʚʩʽ ʙʽʣʢʠ, ʧʝʧʪʦʥʠ ʽ ʧʦʣʽʧʝʧʪʠʜʠ, ʧʦʯʠʥʘʶʯʠ ʟ ʪʝʪʨʘʧʝʧʪʠ-

ʜʽʚ). 

ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʧʨʦʧʦʨʮʽʡʥʘ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʝʧʪʠʜʥʠʭ ʟʚ'ʷʟʢʽʚ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʙʽʫʨʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʫ: 15 ʩʤ3 10 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʂʆʅ ʽ 25 ʛ ʩʝʛ-

ʥʝʪʦʚʦʾ ʩʦʣʽ, ʷʢʫ ʚʟʷʪʦ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,01 ʛ, ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʚ 900 ʩʤ3 ʜʠ-

ʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. 30 ʩʤ3 4 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ CuSO4, ʚʽʜʤʽʨʷʶʪʴ ʮʠʣʽʥʜʨʦʤ, ʧʦʚʽ-

ʣʴʥʦ ʜʦʜʘʶʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ ʽ ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʦʙô̒ ʤ ʜʦ 1 ʜʤ3. 
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ʇʦʙʫʜʦʚʘ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʬʽʢʫ: ʜʣʷ ʮʴʦʛʦ ʙʝʨʫʪʴ ʟʨʘʟʢʠ ʙʦʨʦʰʥʘ ʟ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʙʽʣʢʫ ʚʽʜ 8 ʜʦ 20 % (ʚʤʽʩʪ ʙʽʣʢʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʂô̒ ʣʴʜʘʣʷ). ʇʦ-

ʪʽʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʞʝʥʥʽʥʛʩʘ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʦʧʪʠʯʥʫ ʛʫʩʪʠʥʫ ʙʽʣʢʦʚʠʭ ʚʠʪʷʞʦʢ ʽ ʙʫʜʫ-

ʶʪʴ ʛʨʘʬʽʢ ʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ "ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʙʽʣʢʘ ʚ ʥʘʚʘʞʮʽ" ï "ʦʧʪʠʯʥʘ ʛʫʩʪʠʥʘ" 

(ʨʠʩ. 1.3). 
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ʆʧʪʠʯʥʘ ʛʫʩʪʠʥʘ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʂʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʘ ʢʨʠʚʘ (ʙʽʫʨʝʪʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ) 

 

ʊʝʭʥʽʢʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ: ɿʚʘʞʫʶʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 1,5 ʛ ʙʦʨʦʰʥʘ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 

0,001 ʛ ʽ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʫ ʩʫʭʫ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 250 ï 300 ʩʤ3. ɿʨʘʟʦʢ ʧʦʚʥʽʩʪʶ 

ʟʤʦʯʫʶʪʴ 2 ʩʤ3 ʯʦʪʠʨʴʦʭʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʫʛʣʝʮʶ ʜʣʷ ʚʠʪʷʛʫ ʞʠʨʫ, ʧʦʪʽʤ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 

ʜʦʜʘʶʪʴ 100 ʩʤ3 ʙʽʫʨʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʫ. ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʧʦʤʽʱʘʁ ʪʴ 

ʥʘ 1 ʛʦʜʠʥʫ ʥʘ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʡ ʩʪʨʫʰʫʚʘʯ. 

ɼʘʣʽ ʚʠʪʷʞʢʫ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫʶʪʴ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 10 ʭʚ. ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʽ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 

4500 ʦʙ/ʭʚ. ʇʨʦʟʦʨʠʡ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘʪ ʟʘʣʠʚʘʶʪʴ ʫ ʢʶʚʝʪʫ ʬʦʪʦʝʣʝʢʪʨʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪ-

ʨʫ (5 ʤʤ) ʽ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʦʧʪʠʯʥʫ ʛʫʩʪʠʥʫ ʧʨʠ ʜʦʚʞʠʥʽ ʭʚʠʣʽ ʙʣʠʟʴʢʦ 550 ʥʤ. 

ɿʘ ʛʨʘʬʽʢʦʤ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʙʽʣʢʫ ʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪ ʍ, %, ʫ 

ʟʨʘʟʢʫ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ mɹ ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʙʽʣʢʫ, ʤʛ; mʄ ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ, ʛ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ3. ʈʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʙʽʣʢʘ ʚ 

ʤʦʣʦʮʽ 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʽ ʨʽʟʥʠʮʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽ-

ʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʽ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʷʢʠʡ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʧʽʩʣʷ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ʙʽʣʢʽʚ ʨʦʟʯʠʥʦʤ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʽʶ ʧʨʠ ʢʠʧ'ʷʪʽʥʥʽ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʽʜʤʽʨʶʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 5 ʩʤ3 ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʧʨʦʙʽʨʢʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 5 ï 6 ʢʨʘʧʝʣʴ 

4 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʴʮʽʶ. ʇʨʦʙʽʨʢʫ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪʴ ʫ ʢʠʧʣʷʯʠʡ ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʘʯ ʥʘ 10 ʭʚ. ʇʦʪʽʤ ʚʤʽʩʪ ʧʨʦʙʽʨʢʠ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝ-

ʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘʩʪʠʡ ʬʽʣʴʪʨ. ʋ ʧʨʦʟʦʨʦʤʫ ʬʽʣʴʪʨʘʪʽ ʽ ʫ ʚʠʭʽʜʥʦʤʫ ʤʦʣʦʮʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʥʘ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʽ. 

ɺʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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= ,     (1.17) 

 

ʜʝ nʄ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ; nʉ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʩʠʨʦʚʘʪʢʠ (ʬʽ-

ʣʴʪʨʘʪʫ); 0,002045 ï ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ4. ʄʝʪʦʜ ʬʦʨʤʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 

ɼʣʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʙʽʣʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ ʻ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʽʣʴʥʠʭ ʘʤʽʥʦʛ-

ʨʫʧ. ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʷʩʥʶʶʪʴ ʪʠʤ, ʱʦ ʚʽʣʴʥʠʭ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʠʭ ʛʨʫʧ ʫ ʤʦ-

ʣʦʯʥʦʤʫ ʙʽʣʢʫ ʙʽʣʴʰʝ, ʥʽʞ ʘʤʽʥʥʠʭ. ʇʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʘʣʴʜʝʛʽʜʥʦʾ ʛʨʫʧʠ ʬʦʨʤʘʣʥ̔ʫ 

ʘʤʽʥʦʛʨʫʧʘ ʚʪʨʘʯʘʻ ʩʚʦʾ ʦʩʥʦʚʥʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʽ ʢʠʩʣʦʪʥʦ-ʦʩʥʦʚʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʧʦʨʫ-
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ʰʫʻʪʴʩʷ. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʠʭ ʛʨʫʧ, ʱʦ ʪʠʪʨʫʶʪʴʩʷ ʙʫʜʝ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʘ ʢʽʣʴ-

ʢʦʩʪʽ ʟʚ'ʷʟʘʥʠʭ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʽʜʦʤ ʘʤʽʥʥʠʭ ʛʨʫʧ. 

ʉʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʚʧʣʠʚ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ ʤʦʞʥʘ ʥʘʜʘʪʠ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ ʯʠʥʦʤ: 
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ʗʢʱʦ ʚʠʭʽʜʥʘ ʨʝʯʦʚʠʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘ (ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʘ ʛʨʫʧʘ ʢʦʤʧʝʥʩʫʻʪʴʩʷ 

ʘʤʽʥʦʛʨʫʧʦʶ), ʪʦ ʤʝʪʠʣʝʥʘʤʽʥʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʷʢʘ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʚ ʮʽʡ ʨʝʘʢʮʽʾ, ʤʘʻ 

ʢʠʩʣʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʽʜʤʽʨʶʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 10 ʩʤ3 ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 

100 ʩʤ3, ʜʦʜʘʶʪʴ 10-12 ʢʨʘʧʝʣʴ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʫ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ Nʘʆʅ 

ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʠ ʟʙʦʚʪʫʚʘʥʥʽ. 

ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʚ ʢʦʣʙʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʽʟ ʙʶʨʝʪʢʠ 2 ʩʤ3 ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ, ʷʢʠʡ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʽʟʫʚʘʣʠ ʣʫʛʦʤ ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʧʦ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. 

ɺʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ, ʤʦʣʦʢʦ ʟʥʝʙʘʨʚʣʶʻʪʴʩʷ, ʟʘʧʠʩʫʶʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʥʷ 

ʙʶʨʝʪʢʠ (V1) ʽ ʧʨʦʜʦʚʞʫʶʪʴ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʜʦ ʩʣʘʙʦʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ (V2). 

ɺʤʽʩʪ ʙʽʣʢʘ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ V2 ï ʦʙôʻʤ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ Nʘʆʅ, ʷʢʠʡ ʧʽʰʦʚ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦ 

ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʩʤ3; V1 ï ʦʙôʻʤ ʜʝʮʠʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ Nʘʆʅ, ʷʢʠʡ ʧʽ-

ʰʦʚ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦ ʟʥʝʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʩʤ3; Nʑ ï ʪʦʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ Nʘʆʅ; 19,2 ï ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.6 

ɾʠʨʠ. ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ 

ʞʠʨʽʚ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

 

ɾʠʨʠ ï ʦʩʥʦʚʥʘ ʛʨʫʧʘ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʩʧʦʣʫʢ, ʷʢʽ ʚʠʜʽʣʝʥʽ ʫ ʢʣʘʩ ʣʽʧʽʜʽʚ. ʂʨʽʤ 

ʞʠʨʽʚ, ʜʦ ʣʽʧʽʜʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʞʠʨʦʧʦʜʽʙʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ï ʚʦʩʢʠ, ʩʪʝʨʦʾʜʠ, ʬʦʩʬʦʣʽ-

ʧʽʜʠ ʪʘ ʽʥ. ʃʽʧʽʜʠ ʜʦʚʦʣʽ ʰʠʨʦʢʦ ʧʦʰʠʨʝʥʽ ʫ ʧʨʠʨʦʜʽ. 

ɾʠʨʠ ʻ ʥʘʡʧʦʰʠʨʝʥʽʰʠʤʠ ʩʧʦʣʫʢʘʤʠ ʢʣʘʩʫ ʣʽʧʽʜʽʚ. ɿʘ ʭʽʤʽʯʥʦʶ ʙʫʜʦʚʦʶ 

ï ʮʝ ʪʨʠʛʣʽʮʝʨʠʜʠ ï ʩʢʣʘʜʥʽ ʝʬʽʨʠ ʚʠʱʠʭ ʞʠʨʥʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʽ ʪʨʴʦʭʘʪʦʤʥʦʛʦ ʩʧʠʨʪʫ 

ï ʛʣʽʮʝʨʠʥʫ. 

ɾʠʨʠ ʪʚʘʨʠʥʥʦʛʦ ʽ ʨʦʩʣʠʥʥʦʛʦ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʽʩʪʦʪʥʦ ʚʽʜʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʦʶ ʚʣʘʩʪʠʚʽʩʪʶ ʣʽʧʽʜʽʚ ʻ ʾʭʥʷ ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʽʩʪʴ ʫ ʚʦʜʽ, ʽ ʭʦʨʦʰʘ ʨʦʟ-

ʯʠʥʥʽʩʪʴ ʚ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘʭ ï ʙʝʥʟʦʣʽ, ʙʝʥʟʠʥʽ, ʧʝʪʨʦʣʝʡʥʦʤʫ ʝʬʽʨʽ, ʩʨ̔-

ʯʘʥʦʤʫ ʝʬʽʨʽ, ʘʮʝʪʦʥʽ, ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʽ, ʩʽʨʢʦʚʫʛʣʝʮʽ, ʤʝʪʠʣʦʚʦʤʫ ʽ ʝʪʠʣʦʚʦʤʫ ʩʧʠʨʪʽ 

ʪʘ ʽʥʰ. ʅʘ ʮʽʡ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʽ ʟʘʩʥʦʚʘʥʽ ʤʘʡʞʝ ʚʩʽ ʤʝʪʦʜʠ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʞʠʨʫ. 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʽ ʚʠʣʫʯʘʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʟ ʥʘʚʘʞʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, 

ʫʤʦʚʥʦ ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʩʠʨʠʡ ʞʠʨ. ʊʘʢ ʷʢ, ʩʢʣʘʜ ʩʠʨʦʛʦ ʞʠʨʫ ʚ ʟʥʘʯʥʽʡ ʤʽʨʽ ʟʘʣʝ-

ʞʠʪʴ ʚʽʜ ʯʠʩʪʦʪʠ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ, ʧʝʨʝʜ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷʤ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ ʦʯʠʱʫʶʪʴ ʚʽʜ 

ʚʦʜʠ ʽ ʩʧʠʨʪʫ, ʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ ʤʘʪʝʨʽʘʣ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴ ʭʦʣʦʜʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʜʣʷ ʚʠ-

ʜʘʣʝʥʥʷ ʮʫʢʨʽʚ ʽ ʧʦʪʽʤ ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ. 

ɯʩʥʫʶʪʴ ʯʦʪʠʨʠ ʛʨʫʧʠ ʤʝʪʦʜʽʚ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʠʨʦʛʦ ʞʠʨʫ. 

ɼʦ ʧʝʨʰʦʾ ʛʨʫʧʠ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʤʝʪʦʜʠ, ʷʢʽ ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʧʦʚʥʽʩʪʶ 

ʚʠʣʫʯʠʪʠ ʞʠʨ ʟ ʥʘʚʘʞʢʠ ʰʣʷʭʦʤ ʙʘʛʘʪʦʨʘʟʦʚʦʛʦ ʡʦʛʦ ʝʢʩʪʨʘʛʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʥʠ-

ʢʦʤ ʫ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʤʫ ʘʧʘʨʘʪʽ. ɿ ʦʪʨʠʤʘʥʦʾ ʚʠʪʷʞʢʠ ʚʽʜʛʦʥʷʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ, ʘ ʟʘ-

ʣʠʰʦʢ ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ (ʤʝʪʦʜ ʉʦʢʩʣʝʪʫ). 

ɼʨʫʛʘ ʛʨʫʧʘ ʤʝʪʦʜʽʚ ʧʝʨʝʜʙʘʯʘʻ ʚʠʣʫʯʝʥʥʷ ʞʠʨʫ ʟ ʥʘʚʘʞʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʾ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʰʣʷʭʦʤ ʥʘʩʪʦʶʚʘʥʥʷ ʟ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʦʤ ʫ ʢʦʣʙʽ ʟ ʧʨʠʪʝʨʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ 
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ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʧʝʚʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. ʈʦʟʯʠʥ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ, ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ ʚʽʜʛʦʥʷʶʪʴ, ʟʘʣʠh ʦʢ ʚʠ-

ʩʫʰʫʶʪʴ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

ʋ ʪʨʝʪʽʡ ʛʨʫʧʽ ʤʝʪʦʜʽʚ ʥʘʚʘʞʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʪʦʨʥʫ ʝʢʩ-

ʪʨʘʢʮʽʶ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʦʤ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʚʠʜʘʣʝʥʥʷ ʟ ʥʝʾ ʞʠʨʫ. ɿʥʝʞʠʨʝʥʠʡ ʟʘʣʠʰʦʢ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ, ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʽ ʧʦ ʨʽʟʥʠʮʽ ʤʘʩʠ ʜʦ ʽ ʧʽʩʣʷ ʝʢʩʪ-

ʨʘʢʮʽʾ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʚʤʽʩʪ ʞʠʨʫ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ (ʤʝʪʦʜ ʈʫʰʢʦʚʩʴʢʦʛʦ). 

ʋ ʯʝʪʚʝʨʪʽʡ ʛʨʫʧʽ ʤʝʪʦʜʽʚ ʥʘʚʘʞʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʦʤ ʟ 

ʚʠʩʦʢʠʤ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ (ʙʨʦʤʥʘʬʪʘʣʽʥ ʽ ʽʥ.) ʜʣʷ ʚʠʪʷʛʫ ʟ ʥʝʾ ʞʠʨʫ. 

ʉʫʤʽʰ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ, ʬʽʣʴʪʨʘʪ ʥʘʥʦʩʷʪʴ ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ 

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʞʠʨʫ ʚ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʫ. ɿʥʘʶʯʠ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤ-

ʣʝʥʥʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʞʠʨʫ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ (ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪ-

ʨʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʞʠʨʫ). 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʧʘʨʘʪ ʉʦʢʩʣʝʪʫ (ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨ, ʧʨʠʡʦʤʥʘ ʢʦʣʙʘ ʪʘ ʟʚʦʨʦʪʥʽʡ 

ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ); ʧʘʧʝʨʦʚʠʡ ʧʘʪʨʦʥ; ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʘʯ ʘʙʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʠʡ; ʧʽʱʘʥʠʡ 

ʦʛʨʽʚʘʯ ʘʙʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʧʣʠʪʘ; ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʘʙʦ ʚʘʢʫʫʤ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ; ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ; 

ʚʘʛʠ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ; ʙʶʨʝʪʢʘ; ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʘ ʩʪʫʧʢʘ ʟ ʪʦʚʢʘʯʠʢʦʤ; ʣʽʡʢʘ ʟ ʬʽʣʴʪʨʦʤ; 

ʧʘʣʠʯʢʘ ʩʢʣʷʥʘ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʚʘʛʠ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ; ʢʦʣʙʘ ʽʟ ʧʨʠʪʝʨʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ; 

ʣʽʡʢʘ ʟ ʬʽʣʴʪʨʦʤ; ʙʶʢʩ; ʙʶʨʝʪʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʜʽʝʪʠʣʦʚʠʡ ʝʬʽʨ (ʘʙʦ ʩʽʨʯʘʥʠʡ ʝʬʽʨ); ʧʽʩʦʢ ʜʨʽʙʥʠʡ ʧʨʦʞʘʨʝ-

ʥʠʡ; Ŭ -ʤʦʥʦʙʨʦʤʥʘʬʪʘʣʽʥ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʩʠʨʦʛʦ ʞʠʨʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʦʢʩʣʝʪʫ 

ɺʠʣʫʯʘʶʪʴ ʩʠʨʠʡ ʞʠʨ ʟ ʥʘʚʘʞʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚ ʘʧʘʨʘʪʽ ʉʦʢʩ-

ʣʝʪʘ, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʽʩʪʴ ʝʢʩʪʨʘʛʫʚʘʥʥʷ. ʇʨʠ ʤʘʩʦʚʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʭ 

ʞʠʨʫ ʢʽʣʴʢʘ ʧʨʠʣʘʜʽʚ ʟ'ʻʜʥʫʶʪʴ ʚ ʦʜʥʫ ʙʘʪʘʨʝʶ. 

ɸʧʘʨʘʪ ʉʦʢʩʣʝʪʫ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʽʟ ʪʨʴʦʭ ʯʘʩʪʠʥ: ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘ, ʧʨʠʡʦʤʥʦʾ ʢʦ-

ʣʙʠ ʽ ʟʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ. ɺʩʽ ʯʘʩʪʠʥʠ ʧʨʠʣʘʜʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʰʣʽʬʘ ʱʽʣʴ-

ʥʦ ʧʨʠʻʜʥʫʶʪʴʩʷ ʦʜʠʥ ʜʦ ʦʜʥʦʛʦ. 
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ɽʢʩʪʨʘʢʪʦʨ ʮʝ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʘ ʧʦʩʫʜʠʥʘ, ʷʢʘ ʤʘʻ ʜʚʽ ʙʽʯʥʽ ʪʨʫʙʢʠ: ʙʽʣʴʰ ʰʠ-

ʨʦʢʘ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʚʽʜʚʦʜʫ ʧʘʨʠ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʙʽʣʴʰ ʪʦʥʢʘ ʻ ʩʠʬʦ-

ʥʦʤ, ʱʦ ʚʽʜʚʦʜʠʪʴ ʝʬʽʨʥʫ ʚʠʪʷʞʢʫ ʚ ʢʦʣʙʫ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʜʦʙʨʝ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʙʝʨʫʪʴ ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʽʜ 3 ʜʦ 10 ʛ ʟ ʧʦ-

ʭʠʙʢʦʶ ʜʦ 0,0002 ʛ ʫ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʧʝʨʝʜʙʘʯʫʚʘʥʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʞʠʨʫ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʽ 

ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʧʘʧʝʨʦʚʠʡ ʧʘʪʨʦʥ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʡ ʽʟ ʱʽʣʴʥʦʛʦ ʬʽʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘ-

ʧʝʨʫ. ɼʽʘʤʝʪʨ ʧʘʪʨʦʥʘ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʪʨʦʭʠ ʤʝʥʰʠʤ ʚʥʫʪʨʽʰʥʴʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨʫ ʝʢʩ-

ʪʨʘʢʪʦʨʫ, ʘ ʧʦ ʚʠʩʦʪʽ ʚʽʥ ʧʦʚʠʥʝʥ ʨʦʟʤʽʱʘʪʠʩʷ ʪʨʦʭʠ ʥʠʞʯʝ ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʚʠʛʠʥʫ 

ʩʠʬʦʥʥʦʾ ʪʨʫʙʢʠ. ʅʘ ʜʥʦ ʧʘʪʨʦʥʘ ʧʝʨʝʜ ʚʥʝʩʝʥʥʷʤ ʫ ʥʴʦʛʦ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʢʣʘʜʫʪʴ 

ʥʝʚʝʣʠʢʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʫʭʦʾ ʟʥʝʞʠʨʝʥʦʾ ʚʘʪʠ ʽ ʧʽʩʣʷ ʡʦʛʦ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʟ ʨʝʯʦʚʠʥʦʶ 

ʥʘʚʘʞʢʫ ʧʨʠʢʨʠʚʘʶʪʴ ʪʘʢʦʶ ʞʝ ʚʘʪʦʶ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʱʦʙ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʠ ʚʠʣʫʯʝʥʥʷ 

ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʚʦʜʦʶ, ʷʢʽ ʧʨʠʩʫʪʥʽ ʚ ʩʘʤʦʤʫ ʤʘʪʝʨʽʘʣʽ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʻʪʴʩʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʧʘʪʨʦʥʘ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʫ ʚʘʢʫʫʤ-ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʧʨʠ ʢʽʤʥʘʪʥʽʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʘʙʦ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 3-ʭ ʛʦʜʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 100 ï 105 Áʉ ʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʽ 

ʽʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʫ ʘʙʦ ʚʘʢʫʫʤʽ, ʱʦʙ ʚʠʢʣʶʯʠʪʠ ʦʢʠʩʣʶʚʘʥʥʷ ʞʠʨʫ. 

ʉʫʭʫ ʽ ʯʠʩʪʫ ʧʨʠʡʦʤʥʫ ʢʦʣʙʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʽʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʜʦ 0,0002 ʛ, ʥʘʣʠʚʘ-

ʶʪʴ ʫ ʥʝʾ ʜʽʝʪʠʣʦʚʠʡ ʝʬʽʨ (ʚʽʜ 2/3 ʜʦ 3/4 ʾʾ ʤʽʩʪʢʦʩʪʽ) ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʱʦʙ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʝʬʽʨʫ ʚ 1,5 ï 2 ʨʘʟʠ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʣʘ ʨʦʙʦʯʠʡ ʦʙôʻʤ ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨʫ. ʇʘʪʨʦʥ ʟ ʥʘʚʘʞ-

ʢʦʶ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨ, ʟʙʠʨʘʶʪʴ ʚʝʩʴ ʧʨʠʣʘʜ. ʇʫʩʢʘʶʪʴ ʜʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ 

ʚʦʜʫ ʽ ʧʽʜʽʛʨʽʚʘʶʪʴ ʚʦʜʫ ʟ ʝʬʽʨʦʤ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʘʙʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʦʤʫ ʧʽʱʘʥʦʤʫ ʦʛʨʽ-

ʚʘʯʽ ʘʙʦ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽʡ ʧʣʠʪʽ. ʂʠʧʽʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʝ ʙʫʪʠ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʤ, ʪʘʢ ʱʦʙ ʟʘ 1 

ʛʦʜʠʥʫ ʚʽʜʙʫʚʘʣʦʩʷ 10 ï 15 ʟʣʠʚʘʥʴ ʝʬʽʨʫ. ʇʘʨʠ ʢʠʧʣʷʯʦʛʦ ʝʬʽʨʫ ʧʨʦʭʦʜʷʪʴ ʧʦ 

ʰʠʨʦʢʽʡ ʪʨʫʙʮʽ ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨʘ ʫ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʢʦʥʜʝʥʩʫʶʪʴʩʷ, ʽ ʝʬʽʨ ʩʪʽʢʘʻ ʚ ʧʘʪ-

ʨʦʥ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ɽʢʩʪʨʘʢʪʦʨ ʧʦʩʪʫʧʦʚʦ ʥʘʧʦʚʥʶ̒ ʪʴʩʷ 

ʝʬʽʨʦʤ, ʷʢʠʡ ʚʠʜʘʣʷʻ ʞʠʨ ʟ ʥʘʚʘʞʢʠ. ʂʦʣʠ ʨʽʚʝʥʴ ʝʬʽʨʫ ʚ ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨʽ ʧʜ̔ʥʽʤʝʪʴ-

ʩʷ ʚʠʱʝ ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʢʦʣʽʥʘ ʩʠʬʦʥʥʦʾ ʪʨʫʙʢʠ, ʝʬʽʨ ʟ ʨʦʟʯʠʥʝʥʠʤ ʫ ʥʴʦʤʫ ʞʠʨʦʤ 

ʯʝʨʝʟ ʩʠʬʦʥ ʩʪʝʯʝ ʚ ʢʦʣʙʫ. ɿʥʦʚʫ ʥʘʛʨʽʚʘʶʯʠʩʴ ʫ ʢʦʣʙʽ, ʝʬʽʨ ʧʝʨʝʪʚʦʨʶ̒ ʪʴʩʷ ʚ 

ʧʘʨʫ ʽ ʧʽʜʥʽʤʘʻʪʴʩʷ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ, ʘ ʞʠʨ ʟʘʣʠʰʘʻʪʴʩʷ ʚ ʢʦʣʙʽ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, 
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ʪʘʢʦʶ ʞ ʩʘʤʦʶ ʥʝʚʝʣʠʢʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʰʣʷʭʦʤ ʙʘʛʘʪʦʢʨʘʪʥʦʾ ʝʢʩʪʨʘ-

ʢʮʽʾ ʤʦʞʥʘ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʠʡʦʤʥʫ ʢʦʣʙʫ ʚʝʩʴ ʞʠʨ, ʱʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʥʘʚʘʞʢʘ. 

ʇʦʚʥʦʪʘ ʚʠʪʷʛʫ ʞʠʨʫ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʟʣʠʚʘʥʴ ʝʬʽʨʥʦʾ ʚʠʪʷʞʢʠ 

ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʦʜʥʽʻʾ ʛʦʜʠʥʠ. ʇʨʠ 10 ï 15 ʟʣʠʚʘʥʥʷʭ ʟʘ ʛʦʜʠʥʫ ʧʦʚʥʘ ʝʢʩʪʨʘʢʮʽʷ ʞʠʨʫ 

ʟ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʟʘʢʽʥʯʫʻʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ 4 ï 5 ʛʦʜʠʥ. ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʽ ʧʨʦʮʝʩʫ ʝʢʩʪʨʘʛʫʚʘʥʥʷ 

ʧʨʠʧʠʥʷʶʪʴ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʢʦʣʙʠ, ʜʘʶʪʴ ʾʡ ʦʭʦʣʦʥʫʪʠ, ʚʽʜʢʣʶʯʘʶʪʴ ʚʦʜʫ ʽ 

ʚʽʜôʻʜʥʫʶʪʴ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. ʇʦʪʽʤ ʥʘʭʠʣʠʚʰʠ ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨ, ʯʝʨʝʟ ʩʠʬʦʥʥʫ ʪʨʫʙʢʫ 

ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʫ ʧʨʠʡʤʘʣʴʥʫ ʢʦʣʙʫ ʝʬʽʨ, ʷʢʠʡ ʟʘʣʠʰʠʚʩʷ ʚ ʥʴʦʤʫ, ʽ ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʁʶʪʴ 

ʢʦʣʙʫ ʚʽʜ ʝʢʩʪʨʘʢʪʦʨʫ. ʗʢʱʦ ʚʠʪʷʞʢʘ ʚʠʡʰʣʘ ʤʫʪʥʘ, ʾʾ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʫ ʢʦʣʙʫ, ʷʢʫ 

ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʚʠʩʫʰʠʣʠ ʽ ʜʦʚʝʣʠ ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ. ɿʘʣʠʰʢʠ ʟ ʢʦʣʙʠ ʟʤʠʚʘʶʪʴ 

ʥʝʚʝʣʠʢʠʤʠ ʥʦʚʠʤʠ ʧʦʨʮʽʷʤʠ ʝʬʽʨʫ ʡ ʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʪʦʡ ʞʝ ʬʽʣʴʪʨ, ʥʘ-

ʤʘʛʘʶʯʠʩʴ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʡʦʛʦ ʧʨʦʤʠʪʠ. 

ʉʽʨʯʘʥʠʡ ʝʬʽʨ ʚʽʜʛʦʥʷʶʪʴ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ (t = 60 ï 70 Áʉ). 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʠʜʘʣʷʶʪʴ ʝʬʽʨ ʽ ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ ʩʠʨʠʡ ʞʠʨ ʫ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ ʰʘʬʽ, ʫ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʽ ʘʙʦ ʚʘʢʫʫʤ-ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʽ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 100 ï 105 Áʉ ʫ ʘʪʤʦʩʬʝʨʽ ʽʥʝ-

ʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʫ ʜʦ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ. ɿʥʘʶʯʠ ʤʘʩʫ ʩʠʨʦʛʦ ʞʠʨʫ ʽ ʥʘʚʘʞʢʠ, ʟ 

ʷʢʦʾ ʡʦʛʦ ʦʪʨʠʤʘʥʦ, ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʤʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʩʠʨʦʛʦ ʞʠʨʫ ʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʽ. 

ɺʤʽʩʪ ʩʠʨʦʛʦ ʞʠʨʫ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ m2 ï ʤʘʩʘ ʢʦʣʙʠ ʟ ʞʠʨʦʤ, ʛ; m1 ï ʤʘʩʘ ʧʦʨʦʞʥʴʦʾ ʢʦʣʙʠ, ʛ; m ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʛ. 

ʆʪʨʠʤʘʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʝʨʝʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʥʘ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ ʍ1, %: 

 

,
)ɺ100(

100
1

-

Ö
=
ʍ

ʍ      (1.21) 



 

35 

 

ʜʝ ɺ ï ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʚʠʩʫʰʝʥʦʾ ʽ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʽ, %. 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟʘʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʫ: 

ʄʘʩʘ ʢʦʣʙʠ ʟ ʞʠʨʦʤ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ 

ʄʘʩʘ ʧʦʨʦʞʥʴʦʾ ʢʦʣʙʠ, ʛ 

ʄʘʩʘ ʩʠʨʦʛʦ ʞʠʨʫ ʚ ʥʘʚʘʞʮʽ, ʛ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʞʠʨʫ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ, % 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ, % 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ, % 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʞʠʨʫ ʚ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ, % 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ2. ʈʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʪʷʛʫ ʞʠʨʫ ʟ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʦʤ ʟ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʦʤ 

ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʟʥʘʯʥʦ ʙʽʣʴʰʠʤ, ʥʽʞ ʫ ʞʠʨʫ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʝʢʩʪʨʘʢʪ ʤʘʪʠʤʝ ʧʦʢʘʟʥʠʢ 

ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʙʽʣʴʰ ʥʠʟʴʢʠʡ, ʥʽʞ ʯʠʩʪʠʡ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ. ɿʤʝʥʰʝʥʥʷ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʟʘʣʦʤ-

ʣʝʥʥʷ ʧʨʦʧʦʨʮʽʡʥʦ ʚʤʽʩʪʫ ʞʠʨʫ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʙʣʠʟʴʢʦ 2 ʛ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ ʽ ʧʦʤʽ-

ʱʘʶʪʴ ʫ ʩʪʫʧʢʫ. ɼʦʜʘʶʪʴ ʪʫʜʠ 2 ï 2,5 ʛ ʧʽʩʢʫ ʽ 5 ʩʤ3 Ŭ-ʤʦʥʦʙʨʦʤʥʘʬʪʘʣʽʥʫ ʟ 

ʙʶʨʝʪʢʠ. ɺʤʽʩʪ ʩʪʫʧʢʠ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʨʦʟʪʠʨʘʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 5 ʭʚʠʣʠʥ, ʧʦʪʽʤ ʬʽʣʴʪʨʫ-

ʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘʩʪʠʡ ʬʽʣʴʪʨ. ɺʠʤʽʨʶʶʪʴ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, 

ʥʘʥʦʩʷʯʠ ʡʦʛʦ ʢʨʘʧʣʶ ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʘ ʩʢʣʷʥʦʶ ʧʘʣʠʯʢʦʶ. ɺʠʤʽʨʶ-

ʶʪʴ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʯʠʩʪʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʞʠʨʫ ʍ, %, 

ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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=     (1.22) 

 

ʜʝ K ï ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ; ʜʣʷ ʞʠʨʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʪʘʭ, ʟʘʟʚʠʯʘʡ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,0368; n0 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ; 
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n1 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʝʢʩʪʨʘʢʪʫ; m0 ï ʤʘʩʘ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ (Vm Ö=r , 
V

m
=r ), 

ʛ; m ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ, ʛ. 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ3. ʄʝʪʦʜ ʥʘʩʪʦʶʚʘʥʥʷ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ (2 ï 5 ʛ), ʟʚʘʞʝʥʫ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘ-

ʛʘʭ, ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʢʦʣʙʫ, ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʽʟ ʙʶʨʝʪʢʠ 50 ʩʤ3 ʩʽʨʯʘʥʦʛʦ ʝʬʽʨʫ (ʧʽʜ ʪʷ-

ʛʦʶ!). ɿʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʠʪʝʨʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ ʥʝ ʤʝʥʰ 24 ʛʦʜʠʥ. 

ʇʦʪʽʤ ʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢ ʚʽʜ ʟʥʝʞʠʨʝʥʦʛʦ ʟʘʣʠʰʢʫ ʽ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ 

ʫ ʩʫʭʫ ʟʚʘʞʝʥʫ ʙʶʢʩʫ ʘʣʽʢʚʦʪʫ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ (10 ʩʤ3). ʈʦʟʯʠʥʥʠʢ ʚʽʜʛʦʥʷʶʪʴ ʥʘ ʚʦ-

ʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ, ʘ ʙʶʢʩʫ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ 1 ʛʦʜʠʥʫ ʧʨʠ 100 Áʉ, ʧʦʪʽʤ ʦʭʦʣʦʜʞʫ-

ʶʪʴ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. ʄʦʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʥʘʩʪʦʶʚʘʥʥʷ, ʧʦʤʽʱʘʶʯʠ ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʪʫ ʫ ʧʘʪʨʦʥ ʟ ʬʽʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʧʝʨʫ. 

ɺʤʽʩʪ ʞʠʨʫ ʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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=     (1.23) 

 

ʜʝ m0 ï ʤʘʩʘ ʧʦʨʦʞʥʴʦʾ ʙʶʢʩʠ, ʛ; m1 ï ʤʘʩʘ ʙʶʢʩʠ ʟ ʞʠʨʦʤ ʧʽʩʣʷ ʩʫʰʽʥʥʷ, ʛ; V0 ï

 ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʜʣʷ ʝʢʩʪʨʘʢʮʽʾ (50 ʩʤ3); mK ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ, ʛ; V1 ï 

ʦʙôʻʤ ʘʣʽʢʚʦʪʠ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʩʤ3; 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.7 

ɺʫʛʣʝʚʦʜʠ ʚ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ 

 

ʎʫʢʦʨ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʷʢ ʟʘʩʽʙ ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʽʚ, ʘ ʡʦʛʦ ʚʤʽʩʪ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʥʘ ʾʭʥʽ ʩʤʘʢʦʚʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʽ ʞʠʚʠʣʴʥʫ ʮʽʥ-
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ʥʽʩʪʴ, ʘʣʝ ʽ ʥʘ ʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʷ ʽ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʤʘʻ ʟʥʘʯʝʥ-

ʥʷ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʮʫʢʨʽʚ, ʘʣʝ ʽ ʾʭ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʢʽʣʴ-

ʢʽʩʪʴ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʫ ʢʘʨʘʤʝʣʴʥʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ, ʫ ʚʘʨʝʥʥʽ ʪʘ ʽʥʰ.). ʊʦʤʫ, ʧʨʠ 

ʦʮʽʥʮʽ ʷʢʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʶ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽ ʷʢʦʩʪʽ ʮʫʢʨʽʚ ʥʘʜʘʻʪʴʩʷ 

ʚʝʣʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ. 

ɯʟ ʮʫʢʨʽʚ, ʷʢʽ ʟʫʩʪʨʽʯʘʶʪʴʩʷ ʚ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʽ ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʷʢʦʩʪʽ ʮʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʩʣʽʜ ʚʽʜʤʽʪʠʪʠ ʛʣʶʢʦʟʫ, ʬʨʫʢʪʦʟʫ, ʮʫʢʨʦʟʫ, ʣʘ-

ʢʪʦʟʫ (ʤʦʣʦʯʥʠʡ ʮʫʢʦʨ), ʤʘʣʴʪʦʟʫ (ʩʦʣʦʜʦʚʠʡ ʮʫʢʦʨ). ɺʩʽ ʮʽ ʮʫʢʨʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦ ʣʫ-

ʞʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʦʢʠʩʫ ʤʽʜʽ ʤʦʞʥʘ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʠʪʠ ʥʘ ʜʚʽ ʛʨʫʧʠ: ʨʝʜʫʢʫʶʯʽ (ʚʽʜʥʦʚ-

ʣʶʶʪʴ ʦʢʠʩʠ ʤʽʜʽ ʚ ʣʫʞʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʘʭ) ʽ ʥʝʨʝʜʫʢʫʶʯʽ (ʥʝ ʚʽʜʥʦʚʣʶʶʪʴ ʦʢʠʩʠ ʤʽ-

ʜʽ). 

ɿ ʧʝʨʝʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʚʠʱʝ ʮʫʢʨʽʚ ʜʦ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʛʣʶʢʦʟʫ, ʬʨʫʢʪʦ-

ʟʫ, ʣʘʢʪʦʟʫ, ʤʘʣʴʪʦʟʫ, ʘ ʜʦ ʥʝʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ - ʪʽʣʴʢʠ ʮʫʢʨʦʟʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʤʽʨʥʽ ʢʦʣʙʠ ʦʙôʻʤʦʤ 100 ʽ 200 ʩʤ3; ʙʶʨʝʪʢʠ ʦʙôʻʤʦʤ 25 ʽ 

50 ʩʤ3; ʧʽʧʝʪʢʠ ʥʘ 10 ʩʤ3; ʩʢʣʷʥʽ ʙʶʢʩʠ ʟ ʢʨʠʰʢʘʤʠ; ʭʽʤʽʯʥʘ ʩʢʣʷʥʢʘ ʦʙôʻʤʦʤ 

100 ʩʤ3; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʥʘ 100 ï 150 ʩʤ3; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ ʽ ʥʘʛʨʽʚʘʣʴʥʠʡ ʧʨʠʣʘʜ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʌʝʣʽʥʛʦʚʘ ʨʽʜʠʥʘ, ʷʢʘ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʨʦʟʯʠʥʫ ˉ1 (69,28 ʛ ʩʚʞ̔ʝ-

ʧʝʨʝʢʨʠʩʪʘʣʽʟʦʚʘʥʦʾ ʩʽʨʯʘʥʦʢʠʩʣʦʾ ʤʽʜʽ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 1000 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ 

ʚʦʜʠ) ʽ ʨʦʟʯʠʥʫ ˉ2 (346 ʛ ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʾ ʩʦʣʽ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 400 ï 450 ʩʤ3 ʚʦʜʠ, ʜʦ-

ʜʘʶʪʴ 100 ʛ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ, ʨʦʟʯʠʥʝʥʦʛʦ ʚ 200 ï 300 ʩʤ3 ʚʦʜʠ; ʧʽʩʣʷ ʧʝʨʝʤʽh ʫ-

ʚʘʥʥʷ ʽ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʚ ʤʽʨʥʽʡ ʢʦʣʙʽ ʥʘ 1000 ʩʤ3); 1 %-ʚʠʡ ʨʦ-

ʟʯʠʥ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ (1 ʛ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 100 ʩʤ3 ʜʠ-

ʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ ʚʽʜʬʽʣʴʪʨʦʚʫʶʪʴ). 

 

ɺʘʨʽʘʥʪ ˉ1. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʮʫʢʨʽʚ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ɺʠʟʥʘ-

ʯʝʥʥʷ ʮʫʢʨʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ 

ʋ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ ʚʥʦʩʷʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʾ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʱʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʪʨʦʭʠ ʤʝʥʰʝ ʮʫʢʨʽʚ, ʥʽʞ ʪʠʪʨ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦ ʾʨʽʜʠʥʠ (ʜʠʚ. ʥʠ-

ʞʯʝ). ʅʘʜʣʠʰʦʢ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ ʚʽʜʪʠʪʨʦʚʫʶʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʽʥʚʝʨ-
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ʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʮʝʛʣʷʥʦ-ʯʝʨʚʦʥʦʛʦ ʦʩʘʜʫ Cu2O ʽ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ 

ʩʠʥʴʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʽʜʠʥʠ. ɿʥʘʶʯʠ ʪʠʪʨ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ ʟʘ ʽʥʚʝʨʪʥʠʤ ʮʫʢ-

ʨʦʤ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʤʦʞʥʘ ʦʙ-

ʯʠʩʣʠʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʮʫʢʨʫ ʚ ʥʘʚʘʞʮʽ. ʅʘ ʩʭʝʤʽ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʫʢʨʽʚ ʟʘ 

ʮʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ: 

 

ʊʠʪʨʦʚʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ 

ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʡ ʨʽʜʠʥʠ, 

ʷʢʠʡ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʽ-

ʜʦʤʽʡ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽʥ-

ʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ (ʥʘ-

ʧʨʠʢʣʘʜ, 60 ʤʛ) 

= 

ʅʘʚʘʞʢʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʾ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ, ʷʢʘ ʤʽʩʪʠʪʴ 

ʮʫʢʨʽʚ ʤʝʥʰʝ, ʥʽʞ 

ʦʙôʻʤ ʪʠʪʨʦʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟ-

ʯʠʥʫ(ʚʤʽʩʪ ʮʫʢʨʫ ʥʝʚʽ-

ʜʦʤʦ, ʍ) 

+ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ 

ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʟ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʚʽʜʦʤʦʾ ʢʽʣʴ-

ʢʦʩʪʽ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢ-

ʨʫ (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, 30 ʤʛ) 

 

ɺʠʭʦʜʠʪʴ, ʤʛ303060 =-=ʍ . 

ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʪʠʩʷ ʚ ʪʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ, ʢʦʣʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʝ ʤʽʩʪʠʪʴ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʱʦ ʟʘʚʘʞʘʶʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʶ ʮʫʢʨʽʚ. ɿʦʢ-

ʨʝʤʘ, ʚʽʥ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʫ ʢʘʨʘ-

ʤʝʣʴʥʽʡ ʤʘʩʽ, ʣʴʦʜʷʥʠʢʦʚʽʡ ʢʘʨʘʤʝʣʽ ʟ ʬʨʫʢʪʦʚʦʶ ʥʘʯʠʥʢʦʶ, ʮʫʢʨʦʚʽʡ ʧʦʤʘʜʽ ʽ ʫ 

ʜʝʷʢʠʭ ʽʥʰʠʭ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ. 

ɻʦʪʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʮʫʢʨʦʟʠ (ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ): 

1) ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʪʠ ʨʦʟʯʠʥ ʮʫʢʨʦʟʠ (2 ʛ ʮʫʢʨʦʟʠ ʨʦʟʯʠʥʠʪʠ ʚ 50 ʩʤ3 ʚʦʜʠ, ʧʝ-

ʨʝʥʝʩʪʠ ʚ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 100 ʩʤ3, ʪʫʜʠ ʞ ʜʦʣʠʪʠ 5 ʩʤ3 ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʟ ʧʠʪʦ-

ʤʦʶ ʚʘʛʦʶ 1,19); 

2) ʧʝʨʝʤʽʰʘʪʠ ʚʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʽ ʦʧʫʩʪʠʪʠ ʚ ʥʝʾ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ, ʛʨʘʜʫʡʦʚʘʥʠʡ ʜʦ 

100 Üʉ; 

3) ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʫ ʚ ʪʘʢʠʡ ʩʧʦʩʽʙ ʢʦʣʙʫ ʟʘʥʫʨʠʪʠ ʫ ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʘʯ, ʷʢʠʡ ʥʘ-

ʛʨʽʪʦ ʜʦ 70 Üʉ; 

4) ʢʦʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʦʟʯʠʥʫ ʚ ʢʦʣʙʽ ʧʽʜʥʽʤʝʪʴʩʷ ʜʦ 67 Üʉ, ʨʦʟʯʠʥ ʟʘʣʠh ʠ-

ʪʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʘʯʽ ʱʝ ʥʘ 5 ʭʚ., ʧʦʩʪʽʡʥʦ ʟʙʦʚʪʫʶʯʠ; 
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5) ʧʦʪʽʤ ʩʫʤʽʰ ʰʚʠʜʢʦ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ 20 Üʉ ʧʽʜ ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ ʚʦʜʦʧʨʦʚʽʜ-

ʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʽ ʽʥʚʝʨʩʽʾ ʥʝ ʤʦʞʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʪʠ ʧʝʨʝʛʨʽʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ, 

ʪʦʤʫ ʱʦ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʚ ʢʠʩʣʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʬʨʫʢʪʦʟʘ ʤʦʞʝ ʟʨʫʡʥʫ-

ʚʘʪʠʩʷ; ʽ ʟ ʮʽʻʾ ʧʨʠʯʠʥʠ ʚʘʨʪʦ ʰʚʠʜʢʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʽʩʣʷ ʟʘ-

ʢʽʥʯʝʥʥʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ; 

6) ʢʦʣʠ ʚʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʦʭʦʣʦʥʝ, ʟʨʦʙʠʪʠ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʶ 10 % -ʚʠʤ ʽ 0,5 % - 

ʚʠʤ ʨʦʟʯʠʥʘʤʠ ʾʜʢʦʛʦ ʣʫʛʫ ʧʦ ʤʝʪʠʣʦʨʘʥʞʫ. ʇʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʮʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ, ʷʢʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʾ 5 ʩʤ3 ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩ-

ʣʦʪʠ. ɸ ʧʦʪʽʤ, ʩʧʦʯʘʪʢʫ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʫʚʘʪʠ 10 %-ʚʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʣʫʛʫ, ʘ ʥʘʧʨʠʢʥ̔ʮʽ 

ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʾ ï 0,5 %-ʚʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ. ʅʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʘʙʦ ʟʘ ʣʘʢʤʫʩʦ-

ʚʠʤ ʧʘʧʝʨʦʤ, ʷʢʠʡ ʧʦʤʽʱʝʥʦ ʚ ʨʦʟʯʠʥ, ʘʙʦ ʞ ʟʘ ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʠʤ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

(ʤʦʞʥʘ ʢʦʨʠʩʪʫʚʘʪʠʩʷ ʽ ʤʝʪʠʣʦʨʘʥʞʝʤ); 

7) ʜʦʣʠʪʠ ʨʦʟʯʠʥ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʠʪʨʫ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ: 

ʇʝʨʝʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʪʠʪʨ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʘʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ. 

ʋ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʦʙôʻʤʦʤ 100 ï 150 ʩʤ3 ʚʥʦʩʷʪʴ ʧʦ 10 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʽʚ ˉ1 ʽ 

ˉ2, ʜʦʜʘʶʪʴ 10 ʩʤ3 ʚʦʜʠ, ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ ʢʠʧʽʥʥʷ ʽ ʢʠʧ'ʷʪʷʪʴ ʨʽʚʥʦ 1 ʭʚʠʣʠʥʫ. ʅʝ 

ʧʝʨʝʨʠʚʘʶʯʠ ʢʠʧ'ʷʪʽʥʥʷ, ʚʥʦʩʷʪʴ 3 ï 5 ʢʨʘʧʝʣʴ ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʽ 

ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʘʥʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʟ ʙʨʁʝʪʢʠ ʟ 

ʚʽʜʪʷʛʥʫʪʠʤ ʢʽʥʮʝʤ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʩʠʥʴʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʽʜʠʥʠ. ʇʽʩʣʷ 

ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʚʽʜʤʽʯʘʶʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ. ʇʝʨʰʝ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʻ ʦʨʽʻʥʪʦʚʥʠʤ, ʪʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʝ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʧʦ 10 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʽʚ ˉ1 ʽ ˉ2 ʚʥʦʩʷʪʴ ʫ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ. ʇʽ-

ʩʣʷ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʷ ʩʫʤʽʰ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ ʢʠʧʽʥʥʷ, ʜʦʜʘʚʰʠ 5 ʢʨʘʧʝʣʴ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ, ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʽʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʮʫʢʨʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʥʘ 0,8 ï 1,0 ʩʤ3 

ʤʝʥʰʝ, ʥʽʞ ʙʫʣʦ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʰʦʤʫ ʦʨʽʻʥʪʦʚʥʦʤʫ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʽ. ʇʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ 

ʩʫʤʽʰ ʢʠʧ'ʷʪʷʪʴ ʱʝ 2 ʭʚ. ʅʝ ʧʨʠʧʠʥʷʶʯʠ ʢʠʧ'ʷʪʽʥʥʷ, ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʨʦ-

ʟʯʠʥʦʤ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʟ ʙʶʨʝʪʢʠ. ʊʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʚʘʨʪʦ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʦʜʥʽʻʾ 
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ʭʚʠʣʠʥʠ ʧʽʩʣʷ ʜʚʦʭʚʠʣʠʥʥʦʛʦ ʢʠʧ'ʷʪʽʥʥʷ, ʧʨʠʯʦʤʫ ʧʨʠ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʽ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʧʦ 

2 ï 3 ʢʨʘʧʣʽ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʜʘʶʯʠ ʩʫʤʽʰʽ ʧʽʩʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʜʦʣʠʚʘʥʥʷ ʨʝʘ-

ʛʫʚʘʪʠ 2-3 ʩʝʢ., ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʜʦʚʞʫʶʪʴ ʜʦʪʠ, ʧʦʢʠ ʥʝ ʟʥʠʢʥʝ ʩʠʥʻ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥ-

ʥʷ ʽ ʩʫʤʽʰ ʥʝ ʧʨʠʡʤʝ ʯʝʨʚʦʥʝ ʘʙʦ ʞʦʚʪʦʛʘʨʷʯʝ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ʊʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ ʥʝ ʤʝʥʰ 3 ʨʘʟʽʚ ʜʦ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʩʧʽʚʧʘʜʘʶʯʠʭ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʽʚ. 

ʊʠʪʨ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ ʟʘ ʽʥʚʝʨʪʥʠʤ ʮʫʢʨʦʤ ʊ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫ-

ʣʦʶ: 

 

,
10000526.1

T
2
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V

gV ÖÖÖ
=     (1.24) 

 

ʜʝ V1 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʥʘ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 20 ʘʙʦ 10 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʌʝʣʽʥʛʘ, ʩʤ3; g ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʮʫʢʨʦʟʠ, ʛ; 1,0526 ï

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʮʫʢʨʦʟʠ ʥʘ ʽʥʚʝʨʪʥʠʡ ʮʫʢʦʨ, ʷʢʱʦ ʚʤʽʩʪ ʮʫʢʨʽʚ ʚʠ-

ʟʥʘʯʘʶʪʴ ʙʝʟʧʦʩʝʨʝʜʥʴʦ ʚ ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʽ ʥʘ ʮʫʢʨʦʟʫ, ʮʝʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʽʟ ʬʦʨʤʫʣʠ 

ʚʘʨʪʦ ʚʠʢʣʶʯʠʪʠ; 1000 ï ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʷ ʛʨʘʤʽʚ ʮʫʢʨʦʟʠ ʚ ʤʽʣʽʛʨʘʤʠ; V2 ï ʦʙô̒ ʤ 

ʤʽʨʥʦʾ ʢʦʣʙʠ, ʫ ʷʢʽʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʩʤ3. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

1) ʧʦʜʨʽʙʥʶʶʪʴ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʫ ʧʨʦʙʫ ʽ ʧʽʩʣʷ ʨʝʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʷ 

ʟʚʘʞʠʪʠ ʥʘ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ ʥʘʚʘʞʢʫ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,001 ʛ; 

2) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʧʝʨʝʜʙʘʯʫʚʘʥʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ 

ʮʫʢʨʽʚ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ; 

ʇʝʨʝʜʙʘʯʫʚʘʥʠʡ ʚʤʽʩʪ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ, % ʅʘʚʘʞʢʘ, ʛ 

2 4,00 

4 2,00 

6 1,30 

8 1,00 

10 0,80 
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12 0,66 

14 0,57 

16 0,50 

18 0,44 

20 0,40 

3) ʥʘʚʘʞʢʫ ʙʨʘʪʠ ʫ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ, ʢʫʜʠ ʜʦʣʠʪʠ ʧʽʧʝʪʢʘʤʠ ʧʦ 10 ʩʤ3 ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʽʚ ʌʝʣʽʥʛʫ ˉ1 ʽ ˉ2 ʪʘ 10 ʩʤ3 ʚʦʜʠ; 

4) ʥʘʛʨʽʚʘʪʠ ʩʫʤʽʰ ʧʨʠ ʟʙʦʚʪʫʚʘʥʥʽ ʜʦ ʢʠʧʽʥʥʷ, ʧʽʩʣʷ ʮʴʦʛʦ ʢʠʧ'ʷʪʠʪʠ ʱʝ 1 

ʭʚʠʣʠʥʫ ʽ, ʥʝ ʧʨʠʧʠʥʷʶʯʠ ʢʠʧʽʥʥʷ, ʜʦʜʘʪʠ 5 ʢʨʘʧʝʣʴ ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠ-

ʥʴʦʛʦ ʽ ʚʽʜʨʘʟʫ ʚʽʜʪʠʪʨʫʚʘʪʠ ʩʫʤʽʰ ʽʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ 

ʮʫʢʨʫ ʜʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʩʠʥʴʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ɺʤʽʩʪ ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫ-

ʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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=     (1.25) 

 

ʜʝ ʊ ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 1 ʩʤ3 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ 

(ʪʠʪʨ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʡ ʨʽʜʠʥʠ ʟʘ ʽʥʚʝʨʪʥʠʤ ʮʫʢʨʦʤ), ʤʛ; V1 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 20 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʌʝ-

ʣʽʥʛʘ, ʩʤ3; V2 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩ-

ʪʘʥʦ ʥʘ ʜʦʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; g ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʚʠʨʦʙʫ, ʛ. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 1.8 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪ  ̔

 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ï ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʷʢʦʩʪʽ 

ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʦʨʛʘʥʽʚ ʚʽʜʯʫʪʪʷ. 

ʇʝʨʝʚʘʛʠ ʮʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ: ʜʦʩʪʫʧʥʽʩʪʴ ʽ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʥʘʯʝʥʴ ʧʦʢʘʟ-

ʥʠʢʽʚ ʷʢʦʩʪʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʜʦʨʦʛʦʮʽʥʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʧʨʠ ʚʠʤʽʨʶʚʘʥʥʽ. 

ɹʽʣʴʰʽʩʪʴ ʣʶʜʝʡ ʤʘʻ ʜʦʩʪʘʪʥʽ ʩʝʥʩʦʨʥʽ (ʯʫʪʣʠʚʽ) ʤʦʞʣʠʚʦʩʪʽ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ 

ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʦʾ ʦʮʽʥʢʠ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʫ, ʩʤʘʢʫ ʪʘ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʾ. 

ɺ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽʡ ʦʮʽʥʮʽ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʫʯʘʩʪʴ ʚʩʽ ʧôʷʪʴ ʦʨʛʘʥʽʚ ʯʫʪʪʷ ʣʜʁʠ-

ʥʠ. ɺ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʦʨʛʘʥʽʚ ʯʫʪʪʷ, ʱʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʷʢʦʩʪʽ, ʷʢʽ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʤʝʪʦʜʠ ʧʦʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʧôʷʪʴ ʧʽʜʛʨʫʧ: ʚʽʟʫʘʣʴʥʠʡ; ʥʘ 

ʜʦʪʠʢ; ʥʶʭʦʚʠʡ; ʩʤʘʢʦʚʠʡ; ʘʫʜʽʦʤʝʪʦʜ. 

ɺʽʟʫʘʣʴʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ï ʤʝʪʦʜ ʟʘʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʽ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʚʠʜʫ ʽ/ʘʙʦ 

ʢʦʣʴʦʨʫ ʦʙôʻʢʪʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʟʦʨʫ. ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʜ ʻ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʦʤ, 

ʷʢʠʡ  ʚʢʣʶʯʘʻ ʬʦʨʤʫ, ʢʦʣʽʨ (ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ), ʩʪʘʥ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʮʽʣʽʩʥʽʩʪʴ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘ-

ʻʪʴʩʷ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦ. ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʟʦʨʫ ʣʶʜʠʥʘ ʦʪʨʠʤʫʻ ʥʘʡʙʽʣʴʰʫ ʽʥʬʦʨʤʘʮʽʶ (70 

ï 80 %). ɺʠʤʦʛʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʮʽʥʦʢ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʟʦʨʫ ʽʩʪʦʪʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʠ. ʇʨʠ ʦʮʽʥʮʽ ʢʦʣʴʦʨʫ ʚʝʣʠʢʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʻ ʧʦʤʽʨʥʝ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽ-

ʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ (150 ï 200 ʣʶʢʩ). ɼʫʞʝ ʷʩʢʨʘʚʝ ʩʚʽʪʣʦ ʚʠʟʠʚʘʻ ʧʽʜʚʠʱʝʥʫ 

ʚʪʦʤʫ ʦʯʝʡ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʴʦʤʫ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʽ, ʫ ʩʫʪʽʥʢʘʭ, ʩʧʦʩʪʝʨʽʛʘʶʪʴ ʟʤʽʥʫ ʯʫʪ-

ʣʠʚʦʩʪʽ ʦʯʝʡ ʜʦ ʧʨʦʤʝʥʽʚ ʨʽʟʥʦʾ ʜʦʚʞʠʥʠ. ʋ ʩʫʪʽʥʢʘʭ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʷʩʢʨʘʚʠʤ ʟʜʘʻʪʴ-

ʩʷ ʟʝʣʝʥʠʡ ʢʦʣʽʨ, ʟʝʣʝʥʦ-ʙʣʘʢʠʪʥʽ ʢʦʣʴʦʨʠ ï ʩʚʽʪʣʽʰʘʶʪʴ, ʘ ʪʝʤʥʦ-ʬʽʦʣʝʪʦʚʽ ï 

ʪʝʤʥʽʰʘʶʪʴ. ɺʪʦʤʘ ʦʯʝʡ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʽ ʚʽʜ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʤʽʞ ʥʠʤʠ ʽ ʪʦʚʘʨʦʤ. ʆʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʘ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʩʢʣʘʜʘʻ 25 ï 30 ʩʤ. ʇʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʬʘʢʪʠʯʥʠʡ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʥʘʡʯʘʩʪʽʰʝ 

ʩʧʽʚʩʪʘʚʣʷʶʪʴ ʟ ʙʘʟʦʚʠʤ. ɹʘʟʦʚʠʤʠ ʤʦʞʫʪʴ ʩʣʫʞʠʪʠ ʝʪʘʣʦʥʠ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʢʦʣʽʨ 

ʚʣʘʩʪʠʚʠʡ ʜʘʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʘʙʦ ʩʦʨʪʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʪʘʢʝ ʧʦʨʽʚʥʷʥʥʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʩʦʨʪʫ ʙʦʨʦʰʥʘ ʟʘ ʢʦʣʴʦʨʦʤ. 
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ʄʝʪʦʜ ʥʘ ʜʦʪʠʢ ï ʤʝʪʦʜ, ʷʢʠʡ ʟʘʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʽ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʾ ʘʙʦ 

ʩʪʘʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʘʢʪʠʣʴʥʠʭ ʚʽʜʯʫʪʪʽʚ. ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʚʠ-

ʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʜʦʪʠʢʦʤ, ʣʝʛʢʠʤ ʥʘʪʠʩʥʝʥʥʷʤ ʧʘʣʴʮʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ ʭʣʽʙ, ʤ'ʷʩʦ ʽ 

ʪ.ʜ.), ʘ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ï ʱʝ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʷʤ (ʤʘʨʤʝʣʘʜ, ʧʘʩʪʠʣʘ, ʢʘʨʘʤʝʣʴ, 

ʙʘʨʘʥʢʠ). ɼʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʾ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʪʘʢʽ ʧʦʥʷʪʪʷ ʷʢ ʥʞ̔-

ʥʽʩʪʴ, ʩʦʢʦʚʠʪʽʩʪʴ, ʞʦʨʩʪʢʽʩʪʴ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʽʩʪʴ, ʪʚʝʨʜʽʩʪʴ. ɺ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʠ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʨʦʟʨʽʟʥʶʶʪʴ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʶ ʨʽʜʢʫ, ʪʚʝʨʜʫ, ʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʫ, ʘʤʦʨʬʥʫ, 

ʞʝʣʝʧʦʜʽʙʥʫ, ʧʽʥʦʧʦʜʽʙʥʫ, ʧʦʨʠʩʪʫ, ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʫ. 

ʅʶʭʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ ï ʤʝʪʦʜ, ʷʢʠʡ ʟʘʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʽ ʟʘʧʘʭʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦ-

ʛʦʶ ʨʝʮʝʧʪʦʨʽʚ ʥʶʭʫ. ʁʦʛʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʧʨʠ ʦʮʽʥʮʽ ʟʘʧʘʭʫ ʚʩʽʭ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʦʢʨʝʤʠʭ ʛʨʫʧ ʥʝʧʨʦʜʦʚʦʣʴʯʠʭ ʪʦʚʘʨʽʚ (ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ, ʧʘʨʬʫʤʝʨʥʦ-

ʢʦʩʤʝʪʠʯʥʠʭ, ʤʠʶʯʠʭ ʟʘʩʦʙʽʚ). ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʘʭʫʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʟʘʧʘʭʫ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ 

ʚʝʣʠʢʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʷʢʽ ʥʘʣʝʞʘʪʴ ʜʦ ʨʽʟʥʠʭ ʢʣʘʩʽʚ ʨʝʯʦʚʠʥ (ʝʬʽʨʥʽ 

ʦʣʽʾ, ʘʣʴʜʝʛʽʜʠ, ʩʧʠʨʪʠ, ʝʩʪʝʨʠ ʪʘ ʽʥʰ.). ɺʨʘʭʦʚʫʶʯʠ ʩʢʣʘʜʥʽʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʘʨʦ-

ʤʘʪʦʫʪʚʦʨʶʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʽ ʥʝʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʥʘʜʘʪʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʟʘ-

ʧʘʭʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽʡ ʦʮʽʥʮʽ ʚʜʘʶʪʴʩʷ ʜʦ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦʛʦ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ï ñʟʘʧʘʭ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʫò. 

ʉʤʘʢʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ ï ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʽ ʦʙʦʚôʷʟʢʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʮʽʥʢʠ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʽʚ. ʄʝʪʦʜ ʟʘʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʽ ʩʤʘʢʫ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʩʤʘʢʦʚʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦ-

ʨʽʚ, ʷʢʽ ʜʠʬʝʨʠʥʮʽʨʦʚʘʥʽ ʜʦ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʩʤʘʢʫ: ʩʦʣʦʜʢʦʛʦ, ʩʦʣʝ-

ʥʦʛʦ, ʛʽʨʢʦʛʦ, ʢʠʩʣʦʛʦ. ʈʝʮʝʧʪʦʨʠ ʷʢʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʥʘ ʢʽʥʯʠʢʫ ʷʟʠʢʫ ʥʘʡʙʽʣʴʰ 

ʯʫʪʣʠʚʽ ʜʦ ʩʦʣʦʜʢʦʛʦ ʩʤʘʢʫ, ʫ ʢʨʘʷ ʧʝʨʝʜʥʴʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʷʟʠʢʫ ï ʜʦ ʩʦʣʝʥʦʛʦ, ʫ 

ʢʨʘʷ ʟʘʜʥʴʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʷʟʠʢʫ ï ʜʦ ʢʠʩʣʦʛʦ, ʫ ʦʩʥʦʚʠ ï ʜʦ ʛʽʨʢʦʛʦ. ɺʩʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ, 

ʷʢʽ ʦʙʫʤʦʚʣʶʶʪʴ ʩʤʘʢ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʨʦʟʯʠʥʥʽ ʫ ʚʦʜʽ ʽ ʪʽʣʴʢʠ ʫ ʨʦʟʯʠʥʥʦ-

ʤʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʚʦʥʠ ʤʦʞʫʪʴ ʚʧʣʠʚʘʪʠ ʥʘ ʭʽʤʽʯʥʽ ʘʥʘʣʽʟʘʪʦʨʠ ʩʤʘʢʦʚʦʛʦ ʘʧʘʨʘʪʫ. 

ʅʘʡʢʨʘʱʝ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʷ ʩʤʘʢʦʚʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʨʦʟʯʠʥʫ, 

ʷʢʘ ʙʣʠʟʴʢʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʪʽʣʘ ʣʶʜʠʥʠ. ʇʨʠ ʦʮʽʥʮʽ ʷʢʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

ʩʤʘʢʦʚʠʡ ʤʝʪʦʜ ʜʫʞʝ ʯʘʩʪʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʻʪʴʩʷ ʨʘʟʦʤ ʟ ʥʶʭʦʚʠʤ. 
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ɸʫʜʽʦʤʝʪʦʜ (ʘʢʫʩʪʠʯʥʠʡ) ʤʝʪʦʜ ï ʤʘʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʦʢʨʝʤʠʭ ʛʨʫʧ 

ʥʝʧʨʦʜʦʚʦʣʴʯʠʭ ʪʦʚʘʨʽʚ. ʄʝʪʦʜ ʟʘʩʥʦʚʘʥʦ ʥʝ ʩʧʨʠʡʥʷʪʪʽ ʟʚʫʢʽʚ ʦʨʛʘʥʦʤ ʩʣʫʭʫ. 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘ ʨʦʙʦʪʘ 1.8.1. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʜʽʙʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʽʚ ʥʶʭʫ 

 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʦʨʛʘʥʽʚ ʥʶʭʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʥʘʙʽʨ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʟʘʧʘʭʽʚ, ʷʢʽ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ. 1.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 1.6 ï ʈʝʯʦʚʠʥʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʥʘ ʥʶʭʘʣʴʥʫ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ 

 

ʈʝʯʦʚʠʥʠ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʈʝʯʦʚʠʥʠ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ 

ʊʠʤʦʣ 0,1 ʛ/ʜʤ3 ʋʢʨʽʧʥʘ ʦʣʽʷ 0,00001 % 

ʆʮʝʪ 1,0 % ɺʠʪʷʞʢʘ ʯʘʩʥʠʢʫ  

ʄôʷʪʥʘ ʦʣʽʷ  0,1 ʛ/ʜʤ3 ɺʠʪʷʞʢʘ ʮʠʙʫʣʽ  

ɽʪʘʥʦʣ 5,0 %   

ʂʦʧʪʠʣʴʥʘ ʨʽʜʠʥʘ 0,001 %   

 

ɿʛʽʜʥʦ ʪʘʙʣ. 1.6 ʩʪʫʜʝʥʪ ʦʪʨʠʤʫʻ 9 ʧʨʦʙʽʨʦʢ ʟ ʨʦʟʯʠʥʘʤʠ ʦʙôʻʤʦʤ 10 ʩʤ3 

(ʚ ʜʚʦʭ ʟ ʥʠʭ ʨʦʟʤʽʱʝʥʦ ʦʜʠʥ ʽ ʪʦʡ ʞʝ ʨʦʟʯʠʥ). ɺʽʥ ʥʶʭʘʻ ʢʦʞʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʽ ʚʠ-

ʟʥʘʯʘʻ ʟʘʧʘʭ. ʅʶʭʘʪʠ ʾʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʘʚʦʶ ʥʽʟʜʨʝʶ, ʪʘʢ ʷʢ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʪʦʤʽʯ-

ʥʫ ʙʫʜʦʚʫ ʥʦʩʫ ʾʾ ʧʨʦʭʽʜʥʽʩʪʴ ʢʨʘʱʘ, ʥʽʞ ʣʽʚʦʾ. ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʽ 

5 ï 6 ʧʨʦʙ ʟ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʠʟʥʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʣʶʜʠʥʘ ʤʘʻ ʟʜʽʙʥʽʩʪʴ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘ-

ʪʠ ʟʘʧʘʭʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʨʽʚʥʽʚ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʷ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ ʥʶʭʫ (ʧʦʨʦʛʫ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ) ʫ 24 

ʧʨʦʙʽʨʢʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ ʧʦ 10 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʪʘʙʣ. 1.7. ɺ 

8 ʧʨʦʙʽʨʦʢ ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ ʧʦ 10 ʩʤ3ʜʠʩʪʠʣʽʨʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʙʽʨʦʢ ʧʨʦʧʦ-

ʥʫʻ ʚʠʢʣʘʜʘʯ. ʉʪʫʜʝʥʪʠ ʥʶʭʘʶʪʴ ʧʦ ʯʝʨʟʽ ʢʦʞʝʥ ʨʦʟʯʠʥ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʁ ʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʮʽʶ ʡʦʛʦ ʟʘʧʘʭʫ (ʧʨʦʙʘ ʟ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʟʘʧʘʭʫ ʥʝ ʤʘʻ). 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 1.7 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʧʘʭʫʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʯʫ-

ʪʣʠʚʦʩʪʽ ʧʦʨʦʛʫ ʟʘ ʟʘʧʘʭʦʤ 

 

ʈʝʯʦʚʠʥʘ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ˉ ʧʨʦʙʠ ʇʦʨʽʛ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ  

ʊʠʤʦʣ, ʛ/ʜʤ3 

4:104 1 ʉʣʘʙʢʠʡ 

8:104 2 ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

15:104 3 ʉʠʣʴʥʠʡ 

ʆʮʝʪ, % 

0,25 4 ʉʣʘʙʢʠʡ 

0,15 5 ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

0,1 6 ʉʠʣʴʥʠʡ 

ʄôʷʪʥʘ ʦʣʽʷ, ʛ/ʜʤ3 

5:104 7 ʉʣʘʙʢʠʡ 

8:104 8 ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

14:104 9 ʉʠʣʴʥʠʡ 

ɽʪʘʥʦʣ, % 

0,04 10 ʉʣʘʙʢʠʡ 

0,08 11 ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

0,2 12 ʉʠʣʴʥʠʡ 

ʂʦʧʪʠʣʴʥʘ ʨʽʜʠʥʘ 

  ʉʣʘʙʢʠʡ 

  ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

  ʉʠʣʴʥʠʡ 

ʋʢʨʽʧʥʘ ʦʣʽʷ 

  ʉʣʘʙʢʠʡ 

  ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

  ʉʠʣʴʥʠʡ 

ɺʠʪʷʞʢʘ ʯʘʩʥʠʢʫ 

  ʉʣʘʙʢʠʡ 

  ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

  ʉʠʣʴʥʠʡ 

ɺʠʪʷʞʢʘ ʣʫʢʫ 

  ʉʣʘʙʢʠʡ 

  ʉʝʨʝʜʥʽʡ 

  ʉʠʣʴʥʠʡ 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʴ ʟʘʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʫ. 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘ ʨʦʙʦʪʘ 1.8.2. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ 

 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ ʥʘʙʽʨ ʨʦʟʯʠʥʽʚ, ʷʢʽ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʽ ʪʘʙʣʠʮʽ 1.8 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 1.8 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ 

 

ʉʤʘʢ ʨʦʟʯʠʥʫ ʍʽʤʽʯʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ 

ʉʦʣʝʥʠʡ ʍʣʦʨʠʜ ʥʘʪʨʽʶ 0,25 

ʂʠʩʣʠʡ ʃʠʤʦʥʥʘ ʢʠʩʣʦʪʘ 0,02 

ʉʦʣʦʜʢʠʡ ʎʫʢʨʦʟʘ 1,0 

ɻʽʨʢʠʡ ɻʽʜʨʦʭʣʦʨʠʜ ʭʽʥʽʥʫ 0,0015 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʘʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʟʘʜʘʻ ʚʠʢʣʘʜʘʯ. ɼʣʷ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ 

ʙʝʨʫʪʴ 9 ʩʪʘʢʘʥʽʚ, ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ ʜʦ ʥʠʭ 30 ʩʤ3ʨʦʟʯʠʥʽʚ, ʧʨʦ ʮʴʦʤʫ ʚ ʜʚʦʭ ʩʪʘʢʘʥʘʭ 

ʧʦʤʽʱʝʥʦ ʦʜʠʥ ʽ ʪʦʡ ʞʝ ʨʦʟʯʠʥ ʽ ʚ ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʘʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʟʘʜʘʻ 

ʚʠʢʣʘʜʘʯ, ʦʜʥʦʤʫ ï ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʘ ʚʦʜʘ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʜʫʨʽ ʚʠʤʽʨʫ ʧʦʨʦʛʽʚ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʷ ʩʤʘʢʫ ʩʫʪʪʻʚʠʤ ʻ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʦʧʦʣʽʩʢʫʚʘʥʥʷ ʨʦʪʫ ʚʦʜʦʶ ʧʽʩʣʷ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ. ɺʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʱʦ ʟʘʣʠ-

ʰʢʦʚʠʡ ʩʣʽʜ ʩʤʘʢʫ ʙʝʟ ʦʧʦʣʽʩʢʫʚʘʥʥʷ ʨʦʪʦʚʦʾ ʧʦʨʦʞʥʠʥʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʟʥʠʞʝʥ-

ʥʷ ʦʮʽʥʢʠ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʽ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽ ʷʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ï ʧʦʨʽʛ ʯʫʪʣʠʚʦ-

ʩʪʽ ʟʨʦʩʪʘʻ. ɼʦ ʪʦʛʦ ʞ ʤʽʞ ʧʨʦʙʘʤʠ ʪʨʝʙʘ ʨʦʙʠʪʠ ʧʘʫʟʫ 1-2 ʭʚʠʣʠʥʠ ʽ ʙʘʞʘʥʦ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʜʦ ʦʙʽʜʫ. 

ʇʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʽ 3 ʧʨʦʙ ʟ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʦʜʘʥʠʭ 

ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʚʠʟʥʘʻʪʴʩʷ, ʱʦ ʣʶʜʠʥʘ ʥʝ ʤʘʻ ʟʜʽʙʥʽʩʪʴ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʪʠ ʩʤʘʢʠ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʽʚʥʷ (1 ï 4) ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʷ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ ʜʦ 16 ʩʪʘʢʘʥʽʚ ʥʘ-

ʣʠʚʘʶʪʴ ʧʦ 30 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʪʘʙ-

ʣʠʮʽ 1.9. ʂʨʽʤ ʪʦʛʦ ʫ ʯʦʪʠʨʠ ʩʪʘʢʘʥʠ ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ ʧʦ 30 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʘʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʟʘʜʘʻ ʚʠʢʣʘʜʘʯ. 

ʇʽʩʣʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʩʪʫʜʝʥʪ ʩʧʣʴʦʚʫʻ ʨʦʟʯʠʥ ʽ ʦʧʦʣʽʩʢʫʻ ʨʦʪ 

ʩʣʘʙʢʦʶ ʟʘʚʘʨʢʦʶ ʯʘʶ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʘʙʦ ʚʦʜʦʶ. ʗʢʱʦ ʩʪʫʜʝʥʪ ʥʝ ʚʽʨ-

ʥʦ ʫʧʽʟʥʘʚ ʜʝʷʢʽ ʨʦʟʯʠʥʠ, ʡʦʤʫ ʧʨʦʧʦʥʫʻʪʴʩʷ ʧʦʚʪʦʨʠʪʠ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʮʠʭ ʨʦʟ-

ʯʠʥʽʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 1.9 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʩʤʘʢʦʚʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʜʣʷ ʦʮʽʥʢʠ ʨʽʚʥʽʚ ʨʦʟʧʽ-

ʟʥʘʚʘʥʥʷ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ ʩʪʫʜʝʥʪʽʚ 

 

ʈʝʯʦʚʠʥʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ % ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ 

ʨʽʚʥʷ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʷ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ 

4 

ʚʽʜʤʽʥʥʠʡ 

3 

ʛʘʨʥʠʡ 

2 

ʟʘʜʦʚʽʣʴʥʠʡ 

1 

ʧʦʛʘʥʠʡ 

ʉʽʣʴ 0,05 0,1 0,13 0,15 

ʃʠʤʦʥʥʘ ʢʠʩ-

ʣʦʪʘ 

0,02 0,04 0,05 0,09 

ʎʫʢʨʦʟʘ 0,2 0,4 0,6 0,8 

ɻʽʜʨʦʭʣʦʨʠʜ 

ʭʽʥʽʥʫ 

0,0003 0,0005 0,0007 0,00095 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʯʫʪʣʠʚʦʩʪʽ ʽ ʨʽʚʥʽʚ ʾʾ ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʷ ʟʘ-

ʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʞʫʨʥʘʣʫ. 

 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅɯ ɿɸʇʀʊɸʅʅʗ 

 

1 ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ. 

2 ʋʤʦʚʠ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ. 

3 ʋʤʦʚʠ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ. 

4 ʗʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʻ ʘʨʙʽʪʨʘʞʥʠʤ. 

5 ʅʝʜʦʣʽʢʠ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ. 

6 ʅʘ ʯʦʤʫ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʽʥʘ-ʉʪʘʨʢʘ? 

7 ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʛʫʩʪʠʥʠ. 

8 ʗʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʛʫʩʪʠʥʫ? 

9 ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ. 

10 ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʽʾ ʧʨʠʣʘʜʫ ʜʣʷ ʚʠʤʽʨʫ ʢʫʪʘ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʧʣʦʱʠʥʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʽʾ. 

11 ɼʘʪʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʦʣʠ. 

12 ɺʽʜʦʤʽ ʤʝʪʦʜʠ ʦʟʦʣʝʥʥʷ. 

13 ɺ ʯʦʤʫ ʨʽʟʥʠʮʷ ʤʽʞ ʩʫʭʠʤ ʦʟʦʣʝʥʥʷʤ ʽ ʦʟʦʣʝʥʥʷʤ ʢʠʩʣʦʪʥʦʶ ʝʢʩʪʨʘʢʮʽʻʶ? 
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14 ʏʠʤ ʧʦʷʩʥʶʻʪʴʩʷ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ? 

15 ʗʢ ʟʥʘʡʪʠ ʢʨʘʧʢʫ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʽ ʟʘ ʢʨʠʚʦʶ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ? 

16 ʇʨʠʥʮʠʧ ʤʝʪʦʜʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʘʟʦʪʫ ʟʘ ʂô̒ ʣʴʜʘʣʻʤ. 

17 ʍʽʤʽʟʤ ʤʝʪʦʜʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʘʟʦʪʫ ʟʘ ʂô̒ ʣʴʜʘʣʻʤ. 

18 ʗʢ ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʪʠ ʘʟʦʪ ʥʘ ʙʽʣʢʦʚʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ. 

19 ʉʧʝʮʠʬʽʯʥʘ ʨʝʘʢʮʽʷ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʙʽʣʢʘ  

20 ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʙʽʣʢʘ ʫ ʤʦʣʦʮʽ. 

21  ɼʘʪʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʞʠʨʫ. 

22  ɿʘ ʷʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʞʠʨ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ? 

23 ʅʘ ʯʦʤʫ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʞʠʨʫ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ? 

24 ɿ ʯʦʛʦ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʘʧʘʨʘʪ ʉʦʢʩʣʝʪʫ ʽ ʧʨʠʥʮʠʧ ʡʦʛʦ ʜʽʾ. 

25 ʅʘ ʯʦʤʫ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʫʢʨʽʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ 

ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ? 

26 Cʢʣʘʜ ʬʝʣʽʥʛʦʚʦʾ ʨʽʜʠʥʠ  ̄1 ʽ ˉ 2? 

27 ʗʢʽ ʤʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠ ʟʥʘʻʪʝ? 
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2 ʉʇɽʎɯɸʃʔʅɸ ʏɸʉʊʀʅɸ 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.1 

ʗʢʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ (ɻʆʉʊ 27668 ï 88) 

ʗʢʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʫ ʢʦʞʥʽʡ ʧʘʨʪʽʾ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʟʨʘʟʢʘ. 

ʇʨʠ ʥʘʜʭʦʜʞʝʥʥʽ ʙʦʨʦʰʥʘ ʥʘ ʭʣʽʙʦʟʘʚʦʜʠ ʚ ʘʚʪʦʮʠʩʪʝʨʥʘʭ ʙʦʨʦʰʥʦ ʚʽʜʙʠʨʘʁ ʪʴ 

ʢʽʣʴʢʘ ʨʘʟʽʚ ʧʨʠ ʨʦʟʚʘʥʪʘʞʝʥʥʽ ʯʝʨʝʟ ʧʘʪʨʫʙʦʢ. ʄʘʩʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʟʨʘʟʢʘ ʧʦʚʠʥʥʘ 

ʙʫʪʠ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 2 ʢʛ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʙʦʨʦʰʥʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʥʘ-

ʩʪʫʧʥʦʾ ʩʭʝʤʠ: 

ʉʝʨʝʜʥ̫ ʧʨʦʙʘ

ʏʘʩʪʠʥʘ ʧʨʦʙʠ

ʜʣ̫ ʟʙʝʨ̔ʛʘʥʥ̫

ʏʘʩʪʠʥʘ ʧʨʦʙʠ

ʜʣ̫ ʘʥʘʣ̔ʟʫ

ʅʘʚʘʞʢʘ ʜʣ̫

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥ̫

ʚʦʣʦʛʦʩʪ̔

ʅʘʚʘʞʢʘ ʜʣ̫

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥ̫

ʟʘʨʘʞʝʥʦʩʪ̔

ʢh̔ʜʥʠʢʘʤʠ ʡ

ʤʝʪʘʣʦʤʘʛʥ̔ʪʥʠʤʠ

ʜʦʤ̔ ʢhʘʤʠ

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥ̔

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ

(ʟʘʧʘʭ, ʢʦʣ̔ʨ,

ʩʤʘʢ, ʭʨʫʩʢ̔ʪ)

 

ɹʦʨʦʰʥʦ ʚʠʨʦʙʥʠʢʦʤ (ʙʦʨʦʰʥʦʤʝʣʴʥʝ ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʦ) ʽ ʩʧʦʞʠʚʘʯʝʤ (ʭʣʽ-

ʙʦʟʘʚʦʜ) ʤʦʞʝ ʦʮʽʥʶʚʘʪʠʩʷ ʟʘ ʨʽʟʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʷʢʦʩʪʽ. 

ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʷʢʦʩʪʽ ʨʽʟʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚʘʥʽ 

ɻʆʉʊ 26574 ï 85, ʞʠʪʥʴʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ɻʆʉʊ 7045 ï 90, ʜʣʷ ʞʠʪʥʴʦ-ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ 

ʪʘ ʧʰʝʥʠʯʥʦ-ʞʠʪʥʴʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ɻʆʉʊ 12183 ï 66 (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 4) ɼʣʷ ʚʩʽʭ ʩʦʨ-

ʪʽʚ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʽ ʞʠʪʥʴʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ʟʘʧʘʭ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʙʦʨʦʰʥʫ ʙʝʟ ʟʘʧʘʭʫ ʮʚʽʣʽ, ʟʘʪʭʣʦʩʪʽ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʟʘʧʘʭʽʚ. ʉʤʘʢ ʙʦʨʦʰʥʘ 

ʭʦʨʦʰʦʾ ʷʢʦʩʪʽ ʟʣʝʛʢʘ ʩʦʣʦʜʢʫʚʘʪʠʡ ʙʝʟ ʢʠʩʣʫʚʘʪʦʛʦ, ʛʽʨʢʫʚʘʪʦʛʦ ʘʙʦ ʽʥʰʦʛʦ 

ʧʨʠʩʤʘʢʫ. ʇʨʠ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʽ ʙʦʨʦʰʥʘ ʥʝ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʽʜʯʫʚʘʪʠʩʷ ʭʨʫʩʢʽʪ. ʅʝ ʜʦʧʫ-

ʩʢʘʻʪʴʩʷ ʚʤʽʩʪ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʤʽʰʦʢ, ʟʘʨʘʞʝʥʽʩʪʴ ʘʙʦ ʩʣʽʜʠ ʟʘʨʘʞʝʥʦʩʪʽ ʰʢʜ̔-

ʥʠʢʘʤʠ ʭʣʽʙʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ. ʅʘ 1 ʢʛ ʙʦʨʦʰʥʘ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰʝ 3 ʤʛ ʤʝʪʘʣʦ-
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ʤʘʛʥʽʪʥʠʭ ʜʦʤʽʰʦʢ, ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʨʦʟʤʽʨ ʦʢʨʝʤʠʭ ʯʘʩʪʦʯʦʢ ʥʝ ʧʦʚʠʥʝʥ ʧʝʨʝʚʠɦ ʫ-

ʚʘʪʠ 0,3 ʤʤ, ʘ ʤʘʩʘ ʢʨʫʧʠʥʦʢ ʨʫʜʠ ʘʙʦ ʰʣʘʢʽʚ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,4 ʤʛ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʭʣʽʙʦʧʝʢʘʨʩʴʢʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʙʽʣʴʰʝ 15 %. 

ɼʣʷ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʽ ʷʢʽʩʪʴ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ. ʗʢ-

ʽʩʪʴ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʢʦʣʴʦʨʦʤ, ʨʦʟʪʷʞʥʽʩʪʶ, ʝʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʶ, ʟʜʘʪʥʽ-

ʩʪʶ ʯʠʥʠʪʠ ʦʧʽʨ ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʡʥʦʤʫ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʶ (ʧʨʠʣʘʜ ɯɼʂ-1). 

ʍʣʽʙʦʧʝʢʘʨʩʴʢʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴʩʷ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠ-

ʢʘʤʠ: ʟʜʘʪʥʽʩʪʶ ʬʦʨʤʫʚʘʪʠ ʪʽʩʪʦ ʟ ʧʝʚʥʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ - ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦ-

ʩʪʷʤʠ (ʩʠʣʘ ʙʦʨʦʰʥʘ); ʚʦʜʦʧʦʛʣʠʥʘʶʯʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ; ʛʘʟʦʫʪʚʦʨʶʶʯʘ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ; ʘʚ-

ʪʦʣʽʪʠʯʥʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ, ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ ʪʝʤʥʽʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ. 

ʅʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʽʥʢʠ ʭʣʽʙʦʧʝʢʘʨʩʴʢʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʙʦʨʦʥhʘ 

ʻ ʩʧʦʩʽʙ ʧʨʦʙʥʦʾ ʚʠʧʽʯʢʠ. 

 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ (ʟʘʧʘʭ, ʩʤʘʢ, ʢʦʣʽʨ) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʭʫ, ʩʤʘʢʫ (ɻʆʉʊ 9404 ï 60) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɹʣʠʟʴʢʦ 20 ʛ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʠʩʠʧʘʶʪʴ ʥʘ ʯʠʩʪʠʡ ʧʘʧʽʨ, ʟʽʛʨʽʚʘʶʪʴ ʧʦʜʠʭʦʤ ʽ 

ʜʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴ ʟʘʧʘʭ. ʇʦʪʽʤ ʜʣʷ ʧʦʩʠʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʭʫ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʧʨʦʙʫ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚ 

ʩʢʣʷʥʢʫ ʪʘ ʦʙʣʠʚʘʶʪʴ ʚʦʜʦʶ, ʷʢʘ ʥʘʛʨʽʪʘ ʜʦ 60 Áʉ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʚʦʜʫ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʽ 

ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘʧʘʭ. ʉʤʘʢ ʽ ʭʨʫʩʢʽʪ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʷʤ ʦʜʥʽʻʾ-ʜʚʦʭ ʥʘʚʘ-

ʞʦʢ ʙʦʨʦʰʥʘ ʤʘʩʦʶ 1 ʛ. ʋ ʩʫʤʥʽʚʥʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʟʘʧʘʭ, ʩʤʘʢ ʽ ʥʘʷʚ-

ʥʽʩʪʴ ʭʨʫʩʢʦʪʫ ʜʝʛʫʩʪʘʮʽʻʶ ʚʠʧʝʯʝʥʦʛʦ ʭʣʽʙʘ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʣʴʦʨʫ (ɻʆʉʊ 9404 ï 60) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʂʦʣʽʨ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʧʨʠ ʜʝʥʥʦʤʫ ʘʙʦ ʜʦʩʠʪʴ ʷʩʢʨʘʚʦʤʫ ʰʪʫʯʥʦ-

ʤʫ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʽ. 

ʅʘ ʩʫʭʫ ʜʦʱʝʯʢʫ ʘʙʦ ʩʢʣʦ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʧʦʨʫʯ ʧʦ 3 ï 5 ʛ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʦʛʦ ʙʦ-

ʨʦʰʥʘ ʽ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦʛʦ ʟʨʘʟʢʘ. ʆʙʠʜʚʽ ʧʦʨʮʽʾ ʙʦʨʦʰʥʘ ʨʦʟʨʽʚʥʶʶʪʴ ʜʦ 
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ʪʦʚʱʠʥʠ ʰʘʨʫ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 5 ʤʤ, ʩʪʝʞʘʯʠ ʟʘ ʪʠʤ, ʱʦʙ ʾʭ ʥʝ ʟʤʽʰʘʪʠ, ʘʣʝ ʱʦʙ 

ʦʙʠʜʚʘ ʚʠʜʠ ʙʦʨʦʰʥʘ ʩʪʠʢʘʣʠʩʷ. ʇʦʪʽʤ ʙʦʨʦʰʥʦ ʥʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʩʢʣʦʤ ʽ ʚʨʫʯʥʫ 

ʟʘʧʨʝʩʦʚʫʶʪʴ. ɿʥʷʚʰʠ ʩʢʣʦ, ʟʨʽʟʫʶʪʴ ʡʦʛʦ ʨʝʙʨʦʤ ʩʪʦʨʦʥʠ ʦʜʝʨʞʘʥʦʛʦ ʰʘʨʫ 

ʙʦʨʦʰʥʘ ʪʘʢ, ʱʦʙ ʟʘʣʠʰʠʣʘʩʷ ʧʣʠʪʢʘ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʢʘ, ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʦ-

ʣʽʨ ʩʫʭʦʾ ʧʨʦʙʠ. ʇʦʪʽʤ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʟ ʙʦʨʦʰʥʦʤ ʫ ʥʘʭʠʣʝʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʥʽ ʦʙʝʨʝʞ-

ʥʦ ʟʘʥʫʨʶʶʪʴ ʫ ʧʦʩʫʜʠʥʫ ʟ ʚʦʜʦʶ. ʂʦʣʠ ʧʨʠʧʠʥʠʪʴʩʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʫʭʠʨʮʽʚ ʧʦʚʽ-

ʪʨʷ, ʧʨʦʙʫ ʚʠʡʤʘʶʪʴ, ʜʘʶʪʴ ʚʦʜʽ ʩʪʝʢʪʠ ʽ ʧʽʩʣʷ ʦʙʩʠʭʘʥʥʷ ʙʦʨʦʰʥʘ ʧʨʦʪʛ̫ʦʤ 2 ï

 3 ʭʚ. ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʦʣʽʨ ʟʘ ʤʦʢʨʦʶ ʧʨʦʙʦʶ. ʄʦʞʣʠʚʦ ʪʘʢʦʞ ʧʨʝʩʫʚʘʥʥʷ ʧʣʠʪʦ-

ʯʦʢ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʨʠʣʘʜʫ ʇʝʢʘʨʘ. 

 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 27494 ï 87) 

ʄʝʪʦʜ ʦʟʦʣʝʥʥʷ ʙʦʨʦʰʥʘ ʙʝʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʩʢʦʨʶʚʘʯʽʚ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʠʡ ʪʠʛʝʣʴ; ʧʽʯ ʤʫʬʝʣʴʥʘ; ʝʢʩʠ-

ʢʘʪʦʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʜʚʘ ʪʠʛʣʽ ʙʝʨʫʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ ʙʦʨʦʰʥʘ (1,5 ï 2 ʛ). ɿʚʘʞʝʥʽ ʪʠʛʣʽ ʟ ʥʘʚʘʞʢʘʤʠ 

ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʜʚʝʨʮʷʪʘ ʤʫʬʝʣʴʥʦʾ ʧʝʯʽ (ʘʙʦ ʥʘ ʜʚʝʨʮʷʪʘ, ʷʢʱʦ ʚʦʥʠ ʧʝʨʝʢʠʜʘ-

ʶʪʴʩʷ, ʷʢʽ ʥʘʛʨʽʪʽ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 400 ï 420 Üʉ (ʚʠʰʥʝʚʦ-ʯʝʨʚʦʥʝ ʨʦʟʞʘʨʚʁʘʥ-

ʥʷ), ʽ ʦʙʚʫʛʣʶʶʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʯʠ ʟʘʧʘʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʩʫʭʦʾ ʧʝʨʝʛʦʥ-

ʢʠ. ʇʽʩʣʷ ʧʨʠʧʠʥʝʥʥʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʩʫʭʦʾ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ, ʪʠʛʣʽ ʟʘʩʦʚʫʶʪʴ ʫ 

ʤʫʬʝʣʴʥʫ ʧʽʯ ʽ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʜʚʝʨʮʷʪʘ, ʧʦʪʽʤ ʤʫʬʝʣʴʥʫ ʧʽʯ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ 600 ï

 620 Üʉ (ʷʩʢʨʘʚʦ-ʯʝʨʚʦʥʝ ʨʦʟʞʘʨʶʚʘʥʥʷ). 

ʆʟʦʣʝʥʥʷ ʚʝʜʫʪʴ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʯʦʨʥʠʭ ʯʘʩʪʦʢ, ʧʦʢʠ ʢʦʣʽʨ ʟʦʣʠ ʥʝ 

ʩʪʘʥʝ ʙʽʣʠʤ ʘʙʦ ʟʣʝʛʢʘ ʩʽʨʫʚʘʪʠʤ. 

ʇʽʩʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʫ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ, ʪʠʛʣʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ, ʧʦʪʽʤ ʚʜʨʫʛʝ ʧʨʦʞʘʨʶ-

ʶʪʴ ʥʝ ʤʝʥʰ 20 ʭʚ. ʆʟʦʣʝʥʥʷ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʟʘʢʽʥʯʝʥʠʤ, ʷʢʱʦ ʤʘʩʘ ʪʠʛʣʽʚ ʟ ʟʦʣʦʶ 

ʧʽʩʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʟʤʽʥʠʣʘʩʷ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ ʥʽʞ ʥʘ 0,0002 ʛ, ʷʢʱʦ ʤʘʩʘ 

ʪʠʛʣʽʚ ʟ ʟʦʣʦʶ ʟʤʝʥʰʠʣʘʩʷ ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ ʥʘ 0,0002 ʛ, ʧʨʦʞʘʨʶʚʘʥʥʷ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ. 
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ʋ ʚʠʧʘʜʢʫ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʪʠʛʣʽʚ ʟ ʟʦʣʦʶ ʧʽʩʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʞʘʨʚʁʘʥʥʷ ʙʝ-

ʨʫʪʴ ʥʘʡʤʝʥʰʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʠ. 

ɿʦʣʴʥʽʩʪʴ ʍ, %, ʢʦʞʥʦʾ ʥʘʚʘʞʢʠ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚ ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʽ ʥʘ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠ-

ʥʫ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ ʄ3 ï ʤʘʩʘ ʟʦʣʠ, ʛ; ʄʥ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ, ʛ; W ï ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ, %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 9404 ï 60) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ; ʙʶʢʩʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ ʫ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ ʰʘʬʽ. 

ʋ ʚʠʩʫʰʝʥʠʭ ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʙʶʢʩʘʭ ʟ ʢʨʠʰʢʘʤʠ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʜʚʽ ʥʘʚʘʞʢʠ ʙʦʨʦ-

ʰʥʘ ʧʦ 5 ʛ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,0001. ɹʶʢʩʠ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʩʚʦʾ ʢʨʠʰʢʠ ʚ ʥʘʛʨʽʪʫ ʰʘʬʫ 

ʜʦ 130 Áʉ. ɺʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 40 ʭʚʠʣʠʥ ʚʽʜ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 130 Áʉ. ʇʽʩʣʷ ʩʫʰʽʥʥʷ ʙʶʢʩʠ ʚʠʡʤʘʶʪʴ, ʥʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰ-

ʢʘʤʠ, ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 2 ʛʦʜʠʥ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ ʍ, %, ʜʦʨʽʚʥʶʻ: 
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ʜʝ ʘ ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ,ʛ; ʚ ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫ-

ʚʘʥʥʷ,ʛ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠ-

ʱʫʚʘʪʠ 0,2 %. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʙʦʨʦʰʥʘ (ɻʆʉʊ 27493 ï 87) 

ʈʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ ʪʠʪʨʫʻʤʫ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ (ʟʘʛʘʣʴʥʫ) ʽ ʘʢʪʠʚʥʫ (ʨʅ). ʊʠʪʨʫʻʤʘ 

ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʽʣʴʥʠʭ ʢʠʩʣʦʪ ʽ ʢʠʩʣʠʭ ʩʦʣʝʡ. ʇʽʜ 

ʦʅ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʨʦʟʫʤʽʶʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʷʢʠʡ ʧʦʪʨʽʙ-

ʥʦ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʾ ʢʠʩʣʦʪ ʽ ʢʠʩʣʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴʩʷ ʚ 100 ʛ ʙʦʨʦʥhʘ. 

ɸʢʪʠʚʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ ʜʦʨʽʚʥʶʻ 5,9 ï 6,2 Üʅ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ (100 ï 150 ʩʤ3). 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 1 % ʨ-ʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʥʾʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ Nʘʆʅ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ (ʷʢʘ ʪʠʪʨʫʻʤʘ) ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʙʦʨʦʰʥʷʥʦʶ ʩʫʩʧʝʥ-

ʟʽʻʶ ("ʙʦʚʪʘʥʮʽ"). ʋ ʩʫʭʫ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ (100 ï 150 ʩʤ3) ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ 5 ʛ ʜʦʩʣʜ̔ʞʫ-

ʚʘʥʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ, ʷʢʠʡ ʟʚʘʞʝʥʦ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ 0,01 ʛ, ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 50 ʩʤ3 ʚʦʜʠ ʽ ʥʝʛʘʡ-

ʥʦ ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ ʜʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʛʨʫʜʦʯʦʢ. ɼʦʜʘʶʪʴ 5 ʢʨʘʧʝʣʴ 1 % ʨ-ʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝ-

ʾʥʫ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ Nʘʆʅ ʜʦ ʷʩʥʦʛʦ ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʷʢʠʡ ʥʝ 

ʟʥʠʢʘʻ 1 ʭʚ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ ʍ,Áʅ: 
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ʜʝ V ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ Nʘʆʅ, ʷʢʘ ʽʜʝ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʦ-

ʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʜʦ ʪʠʪʨʫ 0,1 N Nʘʆʅ; G ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ, ʛ; 10 ï

 ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʷ 0,1 N ʥʘ 1 N ʨʦʟʯʠʥ ʣʫʛʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʠʚʦʜʠʪʴʩʷ ʷʢ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʜʚʦʭ ʪʠʪʨʫʚʘʥʴ. ʈʽʟʥʠʮʷ 

ʤʽʞ ʥʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,2 ʦʅ. 

ɿʘ ʣʽʪʝʨʘʪʫʨʥʠʤ ʜʘʥʠʤʠ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʶ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʶ ʙʦʨʦʰʥʘ ʟʘ ʙʦʨʦʰʥʷ-

ʥʦʶ ʩʫʩʧʝʥʟʽʻʶ (ʦʅ) ʤʦʞʥʘ ʚʚʘʞʘʪʠ: 

ʜʣʷ ʞʠʪʥʴʦʛʦ ʩʽʷʥʦʛʦ 4 ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʚʠʱʦʛʦ ˇʘʪʫʥʢʫ 3 

 - ʦʙʜʠʨʥʦʛʦ 5  - ʧʝʨʰʦʛʦ ʩʦʨʪʫ 3,5 
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 - ʦʙʦʡʥʦʛʦ 5,5  - ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʦʨʪʫ 4,5 

  - ʦʙʦʡʥʦʛʦ 5 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʩʠʨʦʾ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ (ɻʆʉʊ 9404 ï 60) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʘ ʯʘʰʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʽʥʜʠʢʘʪʦʨ ï ʨʦʟʯʠʥ ʡʦʜʫ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʽʡ ʯʘʰʮʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ 25 ʛ ʙʦʨʦʰʥʘ (ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ 0,1 ʛ), ʜʦʜʘʶʪʴ 

13 ʩʤ3 ʥʝʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ (ʊ = 18 Ñ 2 Áʉ) ʽ ʣʦʧʘʪʢʦʶ ʟʘʤʽʰʫʶʪʴ ʪʽʩʪʦ ʜʦ ʡʦʛʦ 

ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʩʪʽ. ʌʦʨʤʫʶʪʴ ʢʫʣʴʢʠ, ʢʣʘʜʫʪʴ ʫ ʯʘʰʢʫ, ʥʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʩʢʣʦʤ ʜʣʷ ʟʘʧʦ-

ʙʽʛʘʥʥʷ ʦʙʚʽʪʨʶʚʘʥʥʷ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʧʨʠ (18 Ñ 2)Áʉ ʥʘ 20 ʭʚʠʣʠʥ. ʇʦʪʽʤ ʦʧʫʩʢʘ-

ʶʪʴ ʪʽʩʪʦ ʚ ʪʘʟʠʢ ʟ ʚʦʜʦʶ (ʊ = 18 Ñ 2 Áʉ), ʨʦʟʤʠʥʘʶʯʠ ʧʘʣʴʮʷʤʠ, ʚʽʜʤʠʚʘʶʪʴ 

ʢʨʦʭʤʘʣʴ ʽ ʦʙʦʣʦʥʢʠ. ʇʨʦʤʠʚʥʫ ʚʦʜʫ ʤʽʥʷʶʪʴ 3 ï 4 ʨʘʟʠ, ʧʦʢʠ ʚʦʜʘ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘ-

ʥʝ ʙʫʪʠ ʤʫʪʥʦʶ. ɯʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʻ ʨʦʟʯʠʥ ʡʦʜʫ (ʩʠʥʽʡ ʢʦ-

ʣʽʨ). ɺʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʩʠʥʴʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʧʦʚʥʦʪʫ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ɺʽʜʤʠʪʫ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʫ ʜʦʙʨʝ ʚʽʜʞʠʤʘʶʪʴ ʚʽʜ ʚʦʜʠ ʨʫʢʘʤʠ, ʷʢʽ ʯʘʩ ʚʽʜ ʯʘʩʫ 

ʚʠʪʠʨʘʶʪʴ ʨʫʰʥʠʢʦʤ. ʂʦʣʠ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʘ ʧʦʯʥʝ ʧʨʠʣʠʧʘʪʠ ʜʦ ʨʫʢ, ʾʾ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ 

ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,01 ʛ. ʇʦʪʽʤ ʚʜʨʫʛʝ ʧʨʦʤʠʚʘʶʪʴ 5 ʭʚ. ʧʽʜ ʩʪʨʫʤʝʥʝʤ ʚʦʜʠ, ʚʽʜʞʠ-

ʤʘʶʪʴ ʽ ʟʥʦʚʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

ɺʤʽʩʪ ʩʠʨʦʾ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
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=      (2.4) 

 

ʜʝ Gk ï ʤʘʩʘ ʩʠʨʦʾ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ, ʛ; G ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ, ʛ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʩʠʨʦʾ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ (ɻʆʉʊ 9404 ï 60) 

ʇʨʦ ʷʢʽʩʪʴ ʩʠʨʦʾ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʩʫʜʷʪʴ ʟʘ ʾʾ ʢʦʣʴʦʨʦʤ, ʨʦʟʪʷʞʥʽʩʪʶ ʽ ʝʣʘʩʪʠ-

ʯʥʽʩʪʶ. ʂʦʣʽʨ ï ʩʚʽʪʣʠʡ, ʩʽʨʠʡ, ʪʝʤʥʠʡ. ʈʦʟʪʷʞʥʽʩʪʴ ʽ ʝʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ (ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ 
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ʚʽʜʥʦʚʣʶʚʘʪʠ ʧʝʨʚʽʩʥʫ ʬʦʨʤʫ ʧʽʩʣʷ ʧʨʠʧʠʥʝʥʥʷ ʨʦʟʪʷʛʫʚʘʥʥʷ) ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʽʩʣʷ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʽ ʢʦʣʴʦʨʫ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

4 ʛ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʦʙʤʠʥʘʶʪʴ ʧʘʣʴʮʷʤʠ 3 ï 4 ʨʘʟʠ, ʬʦʨʤʫʶʪʴ ʢʫʣʴʢʫ ʽ ʧʦʤʽ-

ʱʘʶʪʴ ʥʘ 15 ʭʚ. ʫ ʯʘʰʢʫ ʟ ʚʦʜʦʶ (18 Ñ 2)Áʉ. ʇʦʪʽʤ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʾʾ ʨʦʟʪʷʞʥʽʩʪʴ, 

ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ ʨʦʟʪʷʛʫʶʯʠ ʪʨʴʦʤʘ ʧʘʣʴʮʷʤʠ ʦʙʦʭ ʨʫʢ ʜʦ ʨʦʟʨʠʚʫ ʥʘʜ ʣʽʥʽʡʢʦʶ ʟ 

ʤʽʣʽʤʝʪʨʦʚʠʤʠ ʧʦʜʽʣʢʘʤʠ. ʈʦʟʪʷʛʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʝ ʪʨʠʚʘʪʠ 10 ʩ. ɺʽʜʟʥʘʯʘʁ ʪʴ ʜʦ-

ʚʞʠʥʫ ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʚʽʜʙʫʚʩʷ ʨʦʟʨʠʚ. 

ʗʢʽʩʪʴ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʚ ʪʘʢʠʡ ʩʧʦʩʽʙ: 

ï ʜʦ 10 ʩʤ ʚʢʣʶʯʥʦ ï ʢʦʨʦʪʢʘ, 

ï ʧʦʥʘʜ 10 ʜʦ 20 ʩʤ ï ʩʝʨʝʜʥʷ, 

ï ʧʦʥʘʜ 20 ʩʤ ï ʜʦʚʛʘ. 

ɽʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʾʾ ʧʦʚʦʜʞʝʥʥʷʤ ʧʽʩʣʷ ʨʦʟʨʠʚʫ. ɰʾ 

ʤʦʞʥʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʨʦʟʪʷʛʫʶʯʠ ʰʤʘʪʦʯʦʢ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʥʘ 2 ʩʤ ʽ 

ʚʽʜʧʫʩʢʘʶʯʠ ʡʦʛʦ ï ʧʦ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʧʝʨʚʽʩʥʦʾ ʜʦʚʞʠʥʠ. 

ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʨʦʟʪʷʞʥʦʩʪʽ ʽ ʝʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʘ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʪʨʠ 

ʛʨʫʧʠ: 

1. ɽʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ ʭʦʨʦʰʘ, ʨʦʟʪʷʞʥʽʩʪʴ ʜʦʚʛʘ ʘʙʦ ʩʝʨʝʜʥʷ. 

2. ɽʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ ʭʦʨʦʰʘ, ʘ ʨʦʟʪʷʞʥʽʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʘ, ʘʙʦ ʝʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ ʟʘʜʦʚʣ̔ʴ-

ʥʘ, ʘ ʨʦʟʪʷʞʥʽʩʪʴ ʜʦʚʛʘ, ʩʝʨʝʜʥʷ ʘʙʦ ʢʦʨʦʪʢʘ. 

3. ʅʝʝʣʘʩʪʠʯʥʘ, ʢʨʠʭʢʘ, ʨʦʟʨʠʚʘʻʪʴʩʷ, ʨʦʟʧʣʠʚʘʻʪʴʩʷ. 

1 ʛʨʫʧʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ, ʷʢ ʭʦʨʦʰʘ; 2 ʛʨʫʧʘ, ʷʢ ʟʘʜʦʚʽʣʴʥʘ; 3 ʛʨʫʧʘ ï ʧʦ-

ʛʘʥʦʾ ʷʢʦʩʪʽ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʟʘʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.1, ʧʦʨʽʚʥʶʶʪʴ ʾʭ ʟ ʚʠʤʦʛʘʤʠ 

ʜʣʷ ʙʦʨʦʰʥʘ (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 4) ʽ ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʠʩʥʦʚʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 
ɿʨʘʟʢʠ 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ 
1 2 3 4 5 6 
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ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ:        

ʢʦʣʽʨ        

ʩʤʘʢ        

ʟʘʧʘʭ        

ʭʨʫʩʢʽʪ        

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ:        

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, %        

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʦʅ        

ɺʤʽʩʪ ʩʠʨʦʾ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ, %        

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.2 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʢʨʫʧʠ 

 

ɿʝʨʥʦʧʝʨʝʨʦʙʥʘ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʣʷʻ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʚʠʜʠ ʢʨʫʧ: 

1. ʂʨʫʧʘ ʧʰʝʥʠʯʥʘ (ɻʆʉʊ 276 ï 60) 

ʘ) ʇʦʣʪʘʚʩʴʢʘ 

ʙ) ɸʨʪʝʢ 

2. ʂʨʫʧʘ ʤʘʥʥʘ (ɻʆʉʊ 7022 ï 97) 

ɺʠʛʦʪʦʚʣʷʻʪʴʩʷ ʟ ʧʰʝʥʠʮʽ. ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʪʠʧʫ ʧʰʝʥʠʮʽ, ʷʢʘ ʥʘʜʭʦʜʠʪʴ ʥʘ 

ʧʦʤʝʣ, ʤʘʥʥʘ ʢʨʫʧʘ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʤʘʨʢʠ: 

ʘ) ʟ ʤ'ʷʢʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ï ʤʘʨʢʘ ʄ 

ʙ) ʟ ʤ'ʷʢʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ʟ ʜʦʤʽʰʢʦʶ ʪʚʝʨʜʦʾ ï ʤʘʨʢʘ ʄʊ 

ʚ) ʟ ʪʚʝʨʜʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ï ʤʘʨʢʘ ʊ 

3. ʂʨʫʧʘ ʚʽʚʩʷʥʘ (ɻʆʉʊ 3034 ï 49) 

ɺʽʚʩʷʥʘ ʢʨʫʧʘ ʚʠʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʟ ʢʨʫʧ'ʷʥʦʛʦ ʚʽʚʩʘ, ʷʢʠʡ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʠʤʦʛʘʤ 

ɻʆʉʊ 6584 ï 53. 

ɺʽʚʩʷʥʘ ʥʝʧʦʜʨʽʙʣʝʥʘ: 

ʘ) ʧʨʦʧʘʨʝʥʘ (ʚʠʱʠʡ,1 ʽ 2 ˇʘʪʫʥʦʢ) 

ʙ) ʥʝʧʨʦʧʘʨʝʥʘ 1 ʽ 2 ˇʘʪʫʥʦʢ 

ɺʽʚʩʷʥʘ ʧʦʜʨʽʙʣʝʥʘ: 

ʘ) ʧʨʦʧʘʨʝʥʘ 1 ʽ 2 ˇʘʪʫʥʦʢ 
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ʙ) ʥʝʧʨʦʧʘʨʝʥʘ 1 ʽ 2 

4. ʂʨʫʧʘ ʚʽʚʩʷʥʽ ʧʣʘʩʪʽʚʮʽ "ɻʝʨʢʫʣʝʩ" ɻʆʉʊ 21149 ï75. ɺʽʚʩʷʥʽ ʧʣʘʩʪʽʚʮʽ 

"ɻʝʨʢʫʣʝʩ" ʨʦʙʣʷʪʴ ʟ ʚʽʚʩʷʥʦʾ ʢʨʫʧʠ ʚʠʱʦʛʦ ˇʘʪʫʥʢʫ, ʷʢʠʡ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʠʤʦʛʘʤ 

ɻʆʉʊ 3034 ï 49 "ʂʨʫʧʫ ʚʽʚʩʷʥʘ". 

5. ʂʨʫʧʘ ʷʯʤʽʥʥʘ ɻʆʉʊ 5784 ï 60 

ɺʠʜʠ: ʧʝʨʣʦʚʘ ʽ ʷʯʥʘ. 

ʇʝʨʣʦʚʘ (ˉ1, 2, 3, 4 ʽ 5) ʧʝʨʰʠʡ ʽ ʜʨʫʛʠʡ ˇʘʪʫʥʢʠ 

ʗʯʥʘ (ˉ1, 2 ʽ 3) ʧʝʨʰʠʡ ʽ ʜʨʫʛʠʡ ˇʘʪʫʥʢʠ 

6. ʂʨʫʧʘ ʛʨʝʯʘʥʘ ɻʆʉʊ 5550 ï 50 

ɺʠʜʠ: ʗʜʨʠʮʷ 1 ʽ2 ˇʘʪʫʥʦʢ 

ʇʨʦʜʽʣ ʚʝʣʠʢʠʡ     ʥʘ ʩʦʨʪʠ ʥʝ ʜʽʣʷʪʴʩʷ 

ʇʨʦʜʽʣ ʜʨʽʙʥʠʡ  

7. ʂʨʫʧʘ ʢʫʢʫʨʫʜʟʷʥʘ (ɻʆʉʊ 6002 ï 69) 

ʘ) ʂʫʢʫʨʫʜʟʷʥʘ ʨʠʩʦʚʘ 

ʙ) ʂʨʫʧʘ ʢʫʢʫʨʫʜʟʷʥʘ ʟʚʠʯʘʡʥʘ 

8. ʂʨʫʧʘ ʧʰʦʥʘ (ɻʆʉʊ 572 ï 49) 

ɺʠʜʠ ʡ ʩʦʨʪʠ: 

ʘ) ʐʣʽʬʦʚʘʥʝ ʘʙʦ ʪʦʚʯʝʥʝ (ʚʠʱʦʛʦ,1 ʽ2 ˇʘʪʫʥʢʫ) 

ʙ) ɼʨʘʥʝʮʴ 1 ʽ 2 ʛʘʪʫʥʢʫ 

ʚ) ɼʨʦʙʣʝʥʝ ʥʘ ˇʘʪʫʥʢʠ ʥʝ ʜʽʣʠʪʴʩʷ 

9. ʈʠʩ ʦʙʨʦʙʣʝʥʠʡ (ɻʆʉʊ 6293 ï 68) 

ʘ) ʈʠʩ ʰʣʽʬʦʚʘʥʠʡ  (ʚʠʱʠʡ, 1ʽ 2 ˇʘʪʫʥʦʢ) 

ʙ) ʈʠʩ ʧʦʣʽʨʦʚʘʥʠʡ (ʚʠʱʠʡ, 1 ʽ 2 ˇʘʪʫʥʦʢ) 

ʚ) ʈʠʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʡ ʚʝʣʠʢʠʡ  ʥʘ ˇʘʪʫʥʢʠ ʥʝ ʜʽʣʽʪʴʩʷ 

    ʈʠʩ ʜʨʦʙʣʝʥʠʡ ʜʨʽʙʥʠʡ 

10. ʉʘʛʦ 

ʎʷ ʢʨʫʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʻ ʩʦʙʦʶ ʦʢʨʫʛʣʽ ʯʘʩʪʢʠ ʦʢʣʝʡʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘ-

ʣʶ. ʈʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ ʩʘʛʦ ʜʨʽʙʥʝ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʚʽʜ1,5 ʜʦ 2 ʤʤ ʽ ʢʨʫʧʥʝ ʚʽʜ 2 ʜʦ 3 ʤʤ. 
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ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ʢʨʫʧʠ ʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʾʭ ʜʦ ʘʥʘʣʽʟʫ (ɻʆʉʊ 26312.1 ï 84) 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʢʨʫʧʠ ʚʽʜ ʢʦʞʥʦʾ ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʾ ʧʘʨʪʽʾ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ 

ʤʽʰʝʯʥʦʛʦ ʱʫʧʘ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʟʨʘʟʦʢ ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 1,5 ʢʛ. ʇʨʠ ʨʦʟʤʽʨʘʭ 

ʧʘʨʪʽʾ ʤʝʥʰʝ 10 ʤʽʰʢʽʚ ʚʠʾʤʢʠ ʙʝʨʫʪʴ ʟ ʢʦʞʥʦʛʦ ʤʽʰʢʘ. ʗʢʱʦ ʧʘʨʪʽʷ ʚʽʜ 10 ʜʦ 

100 ʤʽʰʢʽʚ, ʪʦ ʟ 10 ʧʣʶʩ ʽʟ ʢʦʞʥʦʛʦ ʜʝʩʷʪʦʛʦ ʧʦʥʘʜ ʜʝʩʷʪʴ, ʚʽʜ ʧʘʨʪʽʾ ʧʦʥʘʜ 100 

ʤʽʰʢʽʚ ï 20 ʤʽʰʢʽʚ ʽ ʧʦʥʘʜ 100 ï 5 % ʤʽʰʢʽʚ, ʱʦ ʟʘʣʠʰʠʣʠʩʷ ʚʽʜ ʧʘʨʪʽʾ. 

ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ: ʅʘʜʽʡʰʣʦ 90 ʤʽʰʢʽʚ: 10 + (90 - 10) / 10 = 18 

ʗʢʱʦ ʚ ʧʘʨʪʽʾ ʙʽʣʴʰʝ 100 ʤʽʰʢʽʚ, ʪʦ ʚʠʾʤʢʫ ʙʝʨʫʪʴ ʟ 20 ʧʣʶʩ 5 % ʟ ʤʽhʢʽʚ, 

ʷʢʽ ʟʘʣʠʰʠʣʠʩʷ ʧʦʥʘʜ 100. ʅʘʧʨʠʢʣʘʜ: 20 + (120 - 100)Ŀ0,05 = 21 ʤʽʰʦʢ 

ʗʢʱʦ ʢʨʫʧʘ ʨʦʟʬʘʩʦʚʘʥʘ ʚ ʜʨʽʙʥʫ ʪʘʨʫ, ʪʦ ʨʦʟʢʨʠʚʘʶʪʴ 2 % ʷʱʠʢʽʚ ʘʣʝ ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ ʜʚʦʭ. ɿ ʢʦʞʥʦʛʦ ʙʝʨʫʪʴ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʧʘʢʝʪʫ, ʷʢʽ ʽ ʻ ʚʠʾʤʢʘʤʠ. ɺʽʜ ʦʜʠʥʠʮʽ 

ʚʠʙʽʨʢʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʢʨʘʧʢʦʚʽ ʧʨʦʙʠ. 

ʂʨʘʧʢʦʚʽ ʧʨʦʙʠ ʙʝʨʫʪʴ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʤ ʧʨʦʙʦʚʽʜʙʽʨʥʠʢʦʤ ʘʙʦ ʚʨʫʯʥʫ ʱʫʧʦʤ. 

ɯʟ ʟʘʰʠʪʠʭ ʤʽʰʢʽʚ, ʚʽʜʽʙʨʘʥʠʭ ʫ ʚʠʙʽʨʢʫ, ʢʨʘʧʢʦʚʽ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʤʽʰʝʯʥʠʤ 

ʱʫʧʦʤ ʫ ʚʝʨʭʥʽʡ ʽ ʥʠʞʥʽʡ ʯʘʩʪʠʥʘ ʤʽʰʢʘ. ʑʫʧ ʚʚʦʜʷʪʴ ʫ ʥʘʧʨʷʤʢʫ ʜʦ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ 

ʯʘʩʪʠʥʠ ʤʽʰʢʘ ʞʦʣʦʙʢʦʤ ʚʥʠʟ, ʧʦʪʽʤ ʧʦʚʝʨʪʘʶʪʴ ʡʦʛʦ ʥʘ 180Á ʽ ʚʠʡʤʘʶʪʴ. ɺʽʜ 

ʢʦʞʥʦʾ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʦʜʠʥ ʧʘʢʝʪ ʟ ʢʨʫʧʦʶ, ʷʢʠʡ ʽ ʻ ʢʨʘʧʢʦ-

ʚʦʶ ʧʨʦʙʦʶ. ʂʨʘʧʢʦʚʽ ʧʨʦʙʠ ʽʟ ʩʪʨʫʤʝʥʷ ʧʝʨʝʤʽʱʫʚʘʥʦʾ ʢʨʫʧʠ ʙʝʨʫʪʴ ʧʝʨʦ̔ʜʠʯ-

ʥʦ ʯʝʨʝʟ ʨʽʚʥʽ ʧʨʦʤʽʞʢʠ ʯʘʩʫ, ʘʣʝ ʥʝ ʨʽʜʰʝ ʯʠʤ ʯʝʨʝʟ 1 ï 2 ʛʦʜʠʥʠ. ʇʨʠ ʚʽʜʙʦʨʽ 

ʧʨʦʙʠ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʤ ʧʨʦʙʦʚʽʜʙʽʨʥʠʢʦʤ ʘʙʦ ʩʦʚʢʦʤ ʩʪʨʫʤʽʥʴ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʝʨʝʪʠʥʘ-

ʶʪʴ ʧʦ ʚʩʽʡ ʪʦʚʱʠʥʽ ʽ ʰʠʨʠʥʽ. ʄʘʩʘ ʦʜʥʽʻʾ ʢʨʘʧʢʦʚʦʾ ʧʨʦʙʠ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʝ ʙʽ-

ʣʴʰʝ 200 ï 300 ʛ. 

ʐʣʷʭʦʤ ʟʤʽʰʫʚʘʥʥʷ ʢʨʘʧʢʦʚʠʭ ʧʨʦʙ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʫ ʧʨʦʙʫ, ʟ ʷʢʦʾ 

ʛʦʪʫʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʶ. ʄʘʩʘ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ (1,5Ñ0,1) ʢʛ. ʗʢʱʦ ʪʘʢʫ 

ʤʘʩʫ ʤʘʻ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʘ ʧʨʦʙʘ, ʪʦ ʚʦʥʘ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦ ʻ ʽ ʩʝʨʝʜʥʴʦʶ. ʗʢʱʦ ʞ ʤʘʩʘ ʦʙ'ʻʜ-

ʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 1,5 ï 1,6 ʢʛ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʠʜʽʣʠʪʠ ʟ ʥʝʾ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ. 

ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʫ ʧʨʦʙʫ ʚʠʩʠʧʘʶʪʴ ʥʘ ʩʪʽʣ ʟ ʛʣʘʜʢʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ, ʨʦʟʧʦʜʣ̔ʷ-

ʶʪʴ ʢʨʫʧʫ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʽ ʦʙʨʦʙʣʷʶʪʴ ʪʘʢ, ʷʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʦʟʜʽʣʽ ʧʨʦ ʚʠʜʽ-

ʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʙʦʨʦʰʥʘ. 
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ʅʘ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴ ʩʫʧʨʦʚʽʜʥʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ. ʋ ʷʢʦʤʫ ʚʢʘʟʫʶʪʴ 

ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʚʠʜʫ ʽ ʩʦʨʪʫ ʢʨʫʧʠ, ʧʽʜʧʨʠʻʤʩʪʚʦ ï ʚʠʨʦʙʥʠʢ, ʜʘʪʫ ʚʠʨʦʙʣʝʥʥʷ ʽ 

ʥʦʤʝʨ ʟʤʽʥʠ, ʤʽʩʮʝ ʚʽʜʙʦʨʫ, ʤʘʩʫ ʧʘʨʪʽʾ, ʜʘʪʫ ʚʽʜʙʦʨʫ ʧʨʦʙʠ, ʤʘʩʫ ʧʨʦʙʠ, ʤʝʪʫ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, ʧʽʜʧʠʩ ʽ ʧʦʩʘʜʫ ʪʦʛʦ, ʭʪʦ ʚʽʜʽʙʨʘʚ ʧʨʦʙʫ. ʇʨʦʙʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʙʘʥ-

ʢʫ ʟ ʱʽʣʴʥʦ ʟʘʢʨʠʪʦʶ  ʢʨʠʰʢʦʶ ʽ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʴ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʽʶ. 

 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ (ʟʘʧʘʭ, ʩʤʘʢ, ʢʦʣʽʨ) 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʤ ʚʠʛʣʷʜʦʤ, ʢʦʣʴʦʨʦʤ, 

ʩʤʘʢʦʤ, ʟʘʧʘʭʦʤ. 

ʈʦʟʛʣʷʜʘʶʯʠ ʢʨʫʧʫ ʟʚʝʨʪʘʻʤʦ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʩʪʘʥ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʦʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʙʫʜʦʚʠ, 

ʬʦʨʤʫ ʽ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʶ ʢʨʫʧʠʥʦʢ ʽ ʾʭ ʢʦʣʽʨ. ʎʽ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ 

ʨʦʟʧʽʟʥʘʚʘʥʥʷ ʚʠʜʫ ʽ ʨʽʟʥʦʚʠʜʫ ʢʨʫʧʠ (ʮʽʣʴʥʘ ʘʙʦ ʜʨʦʙʣʝʥʘ, ʰʣʽʬʦʚʘʥʘ, ʥʝʰʣʽ-

ʬʦʚʘʥʘ, ʧʦʣʽʨʦʚʘʥʘ). 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʭ ʚʢʨʘʧʣʝʥʴ ʟʝʨʝʥ ʽʥʰʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ 

ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʫʤʦʚ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʘʙʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʢʨʫʧʠ ʧʽʜʤʦʯʝ-

ʥʦʛʦ ʥʝʧʦʚʥʦʮʽʥʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʢʠʩʣʦʛʦ ʽ ʛʽʨʢʦʛʦ ʩʤʘʢʫ ʻ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʢʨʫʧʠ ʟ ʟʽʧʩʦʚʘʥʦʛʦ 

ʟʝʨʥʘ ʘʙʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʛʽʨʢʣʦʩʪʽ ʞʠʨʫ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʽ. ʋ ʚʽʚʩʥ̫ʽʡ 

ʢʨʫʧʽ ʤʦʞʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʠʩʷ ʩʣʘʙʢʠʡ ʧʨʠʩʤʘʢ ʛʽʨʢʦʪʠ. 

ʇʨʠ ʦʮʽʥʮʽ ʤʘʥʥʦʾ ʢʨʫʧʠ ʽ ʪʦʣʦʢʥʘ ʪʨʝʙʘ ʚʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʭʨʫʩʢʦʪʫ 

ʧʨʠ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʽ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʣʴʦʨʫ, ʟʘʧʘʭʫ, ʩʤʘʢʫ (ɻʆʉʊ 26312.2 ï 84) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʣʴʦʨʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʢʨʫʧʠ ʤʘʩʦʶ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 

50 ʛ ʨʦʟʩʠʧʘʶʪʴ ʪʦʥʢʠʤ ʩʫʮʽʣʴʥʠʤ ʰʘʨʦʤ ʥʘ ʘʨʢʫʰʽ ʯʦʨʥʦʛʦ ʧʘʧʝʨʫ ʘʙʦ ʥʘ ʯʦ-

ʨʥʽʡ ʜʦʰʮʽ. ʂʦʣʽʨ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠ ʜʝʥʥʦʤʫ ʨʦʟʩʽʷʥʦʤʫ ʩʚʽʪʣʽ ʘʙʦ ʧʨʠ 

ʷʩʢʨʘʚʦʤʫ ʰʪʫʯʥʦʤʫ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʽ. 
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ɿʘʧʘʭ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ, ʚʠʩʠʧʘʶʯʠ ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʫʧʠ ʤʘʩʦʶ ʙʣʠʟʴʢʦ 20 ʛ ʥʘ ʯʠʩ-

ʪʠʡ ʧʘʧʽʨ. ɼʣʷ ʧʦʩʠʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʭʫ ʢʨʫʧʫ ʧʝʨʝʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʧʨʦʛʨʽʚʘʶʪʴ. ɼʣʷ 

ʮʴʦʛʦ ʾʾ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʫ ʯʘʰʢʫ, ʥʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʩʢʣʦʤ ʽ ʧʨʦʛʨʽʚʘʶʪʴ ʧʨʦ-

ʪʷʛʦʤ 5 ʭʚ. ʥʘ ʢʠʧʣʷʯʦʤʫ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʘʯʽ. 

ʉʤʘʢ ʢʨʫʧʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʨʠ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʽ ʥʝʚʝʣʠʢʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʦʟʤʝʣʝʥʦʾ 

ʢʨʫʧʠ (ʙʣʠʟʴʢʦ 1 ʛ). 

ʋ ʩʧʽʨʥʠʭ ʚʠʧʘʜʢʘʭ ʟʘʧʘʭ ʽ ʩʤʘʢ ʢʨʫʧʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʰʣʷʭʦʤ ʜʝʛʫʩʪʘʮʽʾ ʟʚʘ-

ʨʝʥʦʾ ʟ ʥʝʾ ʢʘʰʽ. 

 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟʘ ʚʦʣʦʛʽʩʪʶ, ʚʤʽʩʪʦʤ ʜʦʤʽʰʦʢ, ʚʤʽʩʪʦʤ 

ʜʦʙʨʦʷʢʽʩʥʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʢʨʫʧʥʦʩʪʽ ʽ ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʩʪʽ ʨʦʟʤʽʨʫ ʯʘʩʪʦʢ, ʜʣʷ ʢʨʫʧʠ ʦʢʨʝʤʠʭ 

ʚʠʜʽʚ ï ʟʦʣʴʥʽʩʪʴ. ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʚʽʞʦʩʪʽ ʢʨʫʧ ʧʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ. 

ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʢʣʘʜʫ, ʭʘʨʯʦʚʦʾ ʮʽʥʥʦʩʪʽ ʽ ʩʧʦʞʠʚʯʠʭ ʜʦʩʪʦʾʥʩʪʚ ʚʠ-

ʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʟʦʣʴʥʠʭ ʝʣʝʤʝʥʪʽʚ, ʢʣʽʪʢʦʚʠʥʠ, ʙʽʣʢʘ, ʞʠʨʫ, ʮʫʢʨʫ, ʢʨʦʭʤʘʣʶ, 

ʚʽʪʘʤʽʥʽʚ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʙʽʣʢʘ, ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʽ ʨʝʦʣʦʛʯ̔ʥʽ 

ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʽ ʟʚʘʨʝʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʜʣʷ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʢʨʫʧ ï ʨʽʟʥʘ. ʂʨʫʧʘ ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʶ ʚʦʣʦʛʽʩʪʶ 

ʛʽʨʰʝ ʟʙʝʨʽʛʘʻʪʴʩʷ, ʰʚʠʜʰʝ ʧʽʜʜʘʻʪʴʩʷ ʩʘʤʦʟʽʛʨʽʚʘʥʥʶ, ʧʣʽʩʥʷʚʽʥʥʶ ʽ ʧʨʦʢʠʩʘʥ-

ʥʶ, ʥʽʞ ʩʫʭʘ. 

ɺʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʨʽʟʥʠʭ ʜʦʤʽʰʦʢ ʪʘʢʠʭ, ʷʢ ʨʽʞʢʠ, ʦʧʦʣʦʥʢʘ, ʛʦʣʦʚʝʰʢʘ, 

ʛʽʨʯʘʢ, ʢʫʢʽʣʴ, ʚôʷʟʽʣʴ. ʇʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʥʘʩʽʥʥʷ ʛʝʣʽʦʪʨʦʧʘ ʽ ʪʨʠʭʦʜʝʤʘ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʻʪʴʩʷ. 

ɿʦʚʩʽʤ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʚ ʾʞʫ, ʥʘ ʢʦʨʤ ʭʫʜʦʙʽ ʽ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʣʝʥʥʷ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʫ ʢʨʫʧʘ ʽʟ ʟʝʨʥʘ, ʱʦ ʧʝʨʝʟʠʤʫʚʘʣʦ ʚ ʧʦʣʽ ʘʙʦ ʟʙʝʨʽʛʘʣʦʩʷ ʧʽʜ ʩʥʽʛʦʤ, ʪʦʤʫ 

ʱʦ ʚʦʥʦ ʤʦʞʝ ʤʽʩʪʠʪʠ ʚʢʨʘʡ ʦʪʨʫʪʥʽ ʪʦʢʩʠʥʠ. 

ʐʣʷʭʦʤ ʧʨʦʩʽʚʘʥʥʷ ʽ ʨʦʟʙʦʨʫ ʥʘʚʘʞʢʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ 

ʜʦʤʽʰʦʢ ï ʙʫʨ'ʷʥʠʩʪʦʾ, ʥʝʟʘʚʘʣʝʥʠʭ ʟʝʨʝʥ, ʟʽʧʩʦʚʘʥʠʭ ʷʜʝʨ, ʤʫʯʝʣʽ (ʜʨʽʙʥʽ ʯʘʩʪ-

ʢʠ ʷʜʨʘ, ʦʙʦʣʦʥʦʢ ʽ ʜʦʤʽʰʦʢ, ʷʢʽ ʧʨʦʡʰʣʠ ʧʨʦʭʽʜ), ʙʠʪʝ ʘʙʦ ʢʦʣʦʪʝ ʷʜʨʦ. 
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ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʧʦʞʠʚʯʠʭ ʜʦʩʪʦʾʥʩʪʚ ʢʨʫʧ ï ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʽʩʪʴ. ʇʨʦʜʫʢʪ 

ʚʘʨʷʪʴ ʫ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʣʘʜʽ ʟ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʠʤ ʟʘʧʠʩʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʢʨʠʚʦʾ ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ. 

ʄʽʞ ʭʽʤʽʯʥʠʤ ʩʢʣʘʜʦʤ ʽ ʩʧʦʞʠʚʯʠʤʠ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʤʠ ʽʩʥʫʻ ʧʝʚʥʠʡ ʚʟʘʤ̒ʦ-

ʟʚ'ʷʟʦʢ: ʜʣʷ ʥʝʜʨʦʙʣʝʥʦʾ ʢʨʫʧʠ ʰʚʠʜʢʽʩʪʴ ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ ʧʝʨʝʙʫʚʘʻ ʫ ʟʚʦʨʦʪʥʽʡ 

ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʚʤʽʩʪʫ ʢʣʽʪʢʦʚʠʥʠ, ʘ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʦʙôʻʤʫ ʚ ʧʨʷʤʽʡ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ 

ʚʤʽʩʪʫ ʽ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʝʡ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ʂʨʫʧʠ ʨʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴʩʷ ʟʘ ʯʘʩʦʤ ʚʘʨʽʥʥʷ: 

ï ʤʘʥʥʘ ʢʨʫʧʘ 10 ï 15 ʭʚ.; 

ï ʧʰʦʥʦ, ʨʠʩ, ʷʜʨʠʮʷ 45 ï 50 ʭʚ.; 

ï ʚʚ̔ʩʷʥʘ, ʧʝʨʣʦʚʘ ʢʨʫʧʘ 60 ï 90 ʭʚ. 

ʂʨʫʧʠ, ʷʢʽ ʧʽʜʣʷʛʘʣʠ ʛʽʜʨʦʪʝʨʤʽʯʥʽʡ ʦʙʨʦʙʮʽ, ʚʘʨʷʪʴʩʷ ʰʚʠʜʰʝ. ʇʦʛʘʥʦ 

ʰʣʽʬʦʚʘʥʘ ʢʨʫʧʘ ʚʘʨʠʪʴʩʷ ʜʦʚʰʝ. ɼʨʽʙʥʽ ʢʨʫʧʠ ʨʦʟʚʘʨʶʶʪʴʩʷ ʰʚʠʜʰʝ. ʇʣʘʩʪʽ-

ʚʮʽ "ɻʝʨʢʫʣʝʩ" ʨʦʟʚʘʨʶʶʪʴʩʷ ʥʝ ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ ʟʘ 10 ʭʚ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ (ɻʆʉʊ 26312.7 ï 88) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ; ʙʶʢʩʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʝʛʘʡʥʦ ʧʽʩʣʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʩʠʧʘʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 100 ʛ ʢʨʫʧʠ 

ʚ ʙʘʥʢʫ ʽʟ ʧʨʠʪʝʨʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ. ʆʩʥʦʚʥʠʤ (ʘʨʙʽʪʨʘʞʥʠʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʢʨʫʧʽ ʻ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʥʘʚʘʞʢʠ ʨʦʟʤʝ-

ʣʝʥʦʾ ʢʨʫʧʠ ʚ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ 5 ʛ, ʫʟʷʪʦʾ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ Ñ 0,01, ʚ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽʡ ʩʫʰʠʣʥɹʽʡ 

ʰʘʬʽ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 130 Üʉ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 40 ʭʚ. ʂʨʫʧʫ ʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʚʦ-

ʣʦʛʠ ʙʽʣʴʰʝ 18 % ʧʝʨʝʜ ʨʦʟʤʝʣʦʤ ʦʙʦʚ'ʷʟʢʦʚʦ ʧʽʜʩʫʰʫʶʪʴ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʢʨʫʧʠ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ m1 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʢʨʫʧʠ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m2 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʢʨʫʧʠ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥ-

ʥʷ, ʛ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠ-

ʱʫʚʘʪʠ 0,2 %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʽ ʘʙʦ ʥʦʤʝʨʘ ʢʨʫʧʠ (ɻʆʉʊ 26312.4 ï 84) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʠʪʘ; ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʨʦʟʩʽʚ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɯʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʢʨʫʧʠ ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʾʾ ʚʠʜʫ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʜʦʤʽʰʦʢ ʚʠʜʣ̔ʷ-

ʶʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ. 

ɺʠʜʽʣʝʥʫ ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʫʧʠ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ Ñ 0,1 ʛ, ʧʨʦʩʽʚʘʶʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʡ ʥʘʙʽʨ ʩʠʪ, ʨʦʟʤʽʨ ʷʢʠʭ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʦʶ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʽʻʶ ʥʘ ʜʘʥʠʡ ʚʠʜ ʢʨʫʧʠ. ʂʨʫʧʠ ʧʨʦʩʽʚʘʶʪʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʨʦʟʩʽʚʽ 

ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ʭʚ. ʟ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ ʨʦʟʤʘʭʫ ʢʦʣʠʚʘʥʴ ʩʠʪ ʙʣʠʟʴʢʦ 10 ʩʤ ʽ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʽ 

ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 120 ʦʙ/ʭʚ. ʘʙʦ ʚʨʫʯʥʫ, ʦʙʝʨʪʘʶʯʠ ʩʠʪʘ ʢʨʫʛʦʚʠʤʠ ʨʫʭʘʤʠ ʟʘ ʛʦʜʠʥ-

ʥʦʶ ʩʪʨʽʣʢʦʶ ʽ ʜʦʪʨʠʤʫʶʯʠʩʴ ʫʤʦʚ ʧʨʦʩʽʚʘʥʥʷ, ʷʢʽ ʟʘʟʥʘʯʝʥʽ ʚʠʱʝ. 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʧʨʠ ʧʨʦʩʽʚʘʥʥʽ ʩʭʦʜʠ ʽʟ ʩʠʪ ʽ ʧʨʦʭʽʜ ʯʝʨʝʟ ʥʠʞʥʻ ʩʠʪʦ ʟʚʘʞʫʶʪʴ 

ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ Ñ 0,01 ʛ, ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ ʜʦ ʤʘʩʠ ʚʟʷʪʦʾ ʥʘʚʘʞʢʠ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ 

ʜʦ 0,1 % ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʨʫʧʥʽʩʪʴ ʽ ʥʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʢʨʫʧʠ ʜʦ ʪʦʛʦ ʘʙʦ ʽʥʰʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ 

ʟʘ ɻʆʉʊ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 26312.6 ï 84) 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʢʨʫʧʠ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʫ ñÁò, ʱʦ ʦʟʥʘʯʘʻ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽ-

ʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʷʢʠʡ ʥʝʦʙʭʽʜʥʠʡ ʜʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʾ ʢʠʩʣʦʪ ʫ 100 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʘ ʚʦʜʘ; 3 % ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ 

Nʘʆʅ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 
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ɯʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʚʨʫʯʥʫ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ 50 ʛ ʢʨʫʧʠ. ɿʚʘʞʝʥʫ ʥʘʚʘʞʢʫ ʨʦʟʤʝ-

ʣʝʥʦʾ ʢʨʫʧʠ ʤʘʩʦʶ 5 ʛ ʚʠʩʠʧʘʶʪʴ ʫ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ, ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 100 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦ-

ʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʜʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʛʨʫʜʦʯʦʢ ʽ ʜʦʜʘʶʪʴ ʪʨʠ ʢʨʘʧʣʽ 3 % - ʚʦ-

ʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ Nʘʆʅ ʜʦ ʷʩʥʦʛʦ ʨʦʞʝʚʦʛʦ 

ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ 1 ʭʚ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʢʨʫʧʠ ʍ, Á, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ V ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ Nʘʆʅ, ʷʢʠʡ ʧʽʰʦʚ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; K ï

ʧʦʧʨʘʚʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʜʦ ʪʠʪʨʫ 0,1 Nʘʆʅ; G ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʢʨʫʧʠ, ʛ; 10 ï

ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʷ 0,1 N ʚ 1 N ʨʦʟʯʠʥ ʣʫʛʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʠʚʦʜʠʪʴʩʷ ʷʢ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʜʚʦʭ ʪʠʪʨʫʚʘʥʴ. ʈʽʟʥʠʮʷ 

ʤʽʞ ʥʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,2Ü. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʢʨʫʧ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʜʠʪʷʯʦʛʦ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʟʜʽʡʩ-

ʥʶʻʪʴʩʷ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ɻʆʉʊ 26971 ï 86 ʧʦʪʝʥʮʽʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʽ ʚʠʨʘʞʘ-

ʶʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʫ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥʥʷʤ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʽ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 26312.2 ï 84) 

ʈʦʟʚʘʨʶʚʘʥʽʩʪʴ ʢʨʫʧʠ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʶ ʚʘʨʽʥʥʷ ʫ ʭʚʠʣʠʥʘʭ (ʟ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ ʟʘʥʫʨʝʥʥʷ ʩʢʣʷʥʢʠ ʽʟ ʢʨʫʧʦʶ ʚ ʢʠʧʣʷʯʠʡ ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʘʯ ʜʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ 

ʚʘʨʽʥʥʷ), ʷʢʘ ʥʝʦʙʭʽʜʥʘ ʜʣʷ ʜʦʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʞʠʚʘʥʥʷ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʭʽʤʽʯʥʽ ʩʢʣʷʥʢʠ ʘʙʦ ʮʠʣʽʥʜʨʠ; ʧʨʝʜʤʝʪʥʝ 

ʩʢʣʦ; ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʘʯ. 

 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɯʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʢʨʫʧʠ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ ʤʘʩʦʶ 50 ʛ (ʜʣʷ ʚʽʚʩʷʥʠʭ 

ʧʣʘʩʪʽʚʮʽʚ 10 ʛ), ʦʢʨʝʤʦ ʟʚʘʞʫʶʪʴ 1 ʛ (0,3 ʛ ʜʣʷ ʚʽʚʩʷʥʠʭ ʧʣʘʩʪʽʚʮʽʚ) ʩʦʣʽ. ʉʽʣʴ 
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(ɻʆʉʊ 13830 ï 91) ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʫ ʭʽʤʽʯʥʫ ʩʢʣʷʥʢʫ ʘʙʦ ʮʠʣʽʥʜʨ ʦʙôʻʤʦʤ 500 ʩʤ3, 

ʜʦʜʘʶʪʴ 125 ʩʤ3 (100 ʩʤ3 ʜʣʷ ʚʽʚʩʷʥʠʭ ʧʣʘʩʪʽʚʮʽʚ) ʢʠʧʣʷʯʦʾ ʚʦʜʠ, ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ ʜʦ 

ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʩʦʣʽ, ʪʫʜʠ ʞ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʫʧʠ, ʥʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʛʦʜʠʥʥʠʢʦʚʠʤ 

ʩʢʣʦʤ ʽ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʢʠʧʣʷʯʠʡ ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʘʯ ʪʘʢ, ʱʦʙ ʨʽʚʝʥʴ ʚʦʜʠ ʚ ʦʛʨʽʚʘʯʽ 

ʙʫʚ ʚʠʱʝ ʨʽʚʥʷ ʢʨʫʧʠ ʚ ʩʢʣʷʥʮʽ ʘʙʦ ʮʠʣʽʥʜʨʽ. 

ʇʨʠ ʚʘʨʽʥʥʽ ʧʨʦʭʽʜʫ ʯʝʨʝʟ 10 ʭʚ., ʘ ʷʜʨʠʮʽ ʯʝʨʝʟ 20 ʭʚ. ʣʦʞʝʯʢʦʶ ʽʟ ʩʝʨʝ-

ʜʠʥʠ ʩʢʣʷʥʢʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʧʨʦʙʫ ʟ 5 ï 6 ʢʨʫʧʠʥʦʢ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʝ ʩʢʣʦ. ʇʨʦʙʫ ʥʘ-

ʢʨʠʚʘʶʪʴ ʟʚʝʨʭʫ ʽʥʰʠʤ ʩʢʣʦʤ ʽ ʚʨʫʯʥʫ ʨʦʟʜʘʚʣʶʶʪʴ ʢʨʫʧʠʥʢʠ ʤʽʞ ʩʢʣʦʤ. ʅʘ-

ʩʪʫʧʥʽ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʥʽ 3 ʭʚʠʣʠʥʠ ʜʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʽ. 

ɿʚʘʨʝʥʦʶ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʢʨʫʧʘ ʷʢʘ ʟʦʚʩʽʤ ʤ'ʷʢʘ, ʘʣʝ ʥʝʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʘ ʽ ʧʨʠ ʨʦ-

ʟʜʘʚʣʶʚʘʥʥʽ ʤʽʞ ʩʪʝʢʣʘʤʠ ʥʝ ʤʘʻ ʙʦʨʦʰʥʠʩʪʠʭ, ʥʝʟʚʘʨʝʥʠʭ ʯʘʩʪʦʢ. 

ɼʣʷ "ɻʝʨʢʫʣʝʩʘ" ʯʝʨʝʟ 15 ʭʚ. ʽ ʜʣʷ ʧʝʣʶʩʪʢʦʚʠʭ ʧʣʘʩʪʽʚʮʽʚ ʯʝʨʝʟ 7 ʭʚ. ʟʽ 

ʩʢʣʷʥʢʠ ʙʝʨʫʪʴ ʧʨʦʙʫ ʣʦʞʝʯʢʦʶ ʽ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʦ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʩʪʘʥ ʢʨʫʧʠ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʨʘʞʝʥʦʩʪʽ ʰʢʽʜʥʠʢʘʤʠ ʭʣʽʙʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ (ɻʆʉʊ 26312.3 ï

 84) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʟʦʣʠ (ɻʆʉʊ 26312.5 ï 84) 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʬʦʨʩʤ3̫ʁ ʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.2 ʽ ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʠʩʥʦʚ-

ʢʠ, ʧʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʩʚʦʾ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʜʣʷ ʢʨʫʧ (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 5). 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.2 ï ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 
ɿʨʘʟʢʠ 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ 
1 2 3 4 5 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ        

ʢʦʣʽʨ        

ʩʤʘʢ        

ʟʘʧʘʭ        
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.2 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ        

 ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, %        

 ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʦ        

 ʂʨʫʧʥʽʩʪʴ, %        

 ʈʦʟʚʘʨʶʚʘʥʽʩʪʴ, ʭʚ.        

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.3 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 

ʄʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʛʨ. ɸ, ɹ, ɺ ʪʘ ʢʣʘʩʠ 1 ʽ 2, ʚ ʟʘʣʝʞ-

ʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʷʢʦʩʪʽ ʪʘ ˇʘʪʫʥʢʫ ʤʫʢʠ, ʟ ʷʢʦʾ ʚʦʥʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ: 

ɻʨ. ɸ ï ʟ ʤʫʢʠ ʟ ʪʚʝʨʜʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ (ʜʫʨʫʤ) ʟʘ ɻʆʉʊ 12307 ï 66 ʽ ʤʫʢʠ ʚʠ-

ʱʦʛʦ ˇʘʪʫʥʢʫ ʧʽʜʚʠʱʝʥʦʾ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʽ ʟ ʪʚʝʨʜʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ʧʦ ʊʋ 8-22-27-89. 

ɻʨ. ɹ ï ʟ ʤʫʢʠ ʤóʷʢʦʾ ʩʢʣʦʧʦʜʽʙʥʦʾ ʧʰʝʥʠʮʽ ʟʘ ɻʆʉʊ 12306 ï 66. 

ɻʨ. ɺ ï ʟ ʭʣʽʙʦʧʝʢʘʨʥʦʾ ʧʰʝʥʠʯʥʦʾ ʤʫʢʠ ʟʘ ɻʆʉʊ 26574 ï 85, ʷʢʘ ʧʦ ʷʢʦʩʪʽ 

ʪʘ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʝ ʥʠʞʯʝ ʤʫʢʠ ʟʘ ɻʆʉʊ 12306 ï 66, ʽ 

(ʢʨʫʧʢʠ) ʟʘ ʊʋï8ï22ï3086. 

1 ʢʣʘʩ ï ʚʠʨʦʙʠ ʟ ʤʫʢʠ ʚʠʱʦʛʦ ˇʘʪʫʥʢʫ 

2 ʢʣʘʩ ï ʟ ʤʫʢʠ ʧʝʨʰʦʛʦ ˇʘʪʫʥʢʫ  

ʇʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʟ ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷʤ ʩʤʘʢʦʚʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ 

ʘʙʦ ʟʙʘʛʘʯʫʚʘʯʽʚ, ʛʨʫʧʫ ʽ ʢʣʘʩ ʚʠʨʦʙʫ ʜʦʧʦʚʥʶʶʪʴ ʥʘʟʚʦʶ ʩʤʘʢʦʚʦʾ ʜʦʙʘʚʢʠ ʘʙʦ 

ʟʙʘʛʘʯʫʚʘʯʘ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ ʛʨ. ɸ1 ʢʣ. ʷʻʯʥʠʡ, ʛʨ. ɸ2 ʢʣ. ʪʦʤʘʪʥʠʡ. 

ʄʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴʩʷ ʥʘ ʪʘʢʽ ʪʠʧʠ: ʪʨʫʙʯʘʩʪʽ, ʥʠʪʢʦʧʦʜʽʙʥʽ 

(ʚʝʨʤʽʰʝʣʴ), ʩʪʨʽʯʢʦʧʦʜʽʙʥʽ (ʣʦʢʰʠʥʘ), ʬʽʛʫʨʥʽ (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ ɼ). 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ (ɻʆʉʊ 14849 ï 89) 
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1. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʽ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʽʜ ʢʦʞʥʦʾ 

ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʚʠʙʽʨʢʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ: 

ï ʥʝ ʤʝʥʰ 1 ʢʛ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʯʠ ʾʭ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʫʰʢʦ-

ʜʞʝʥʴ; 

ï ʧʦ ʦʜʥʽʡ ʙʫʜʴ-ʷʢʽʡ ʧʘʯʮʽ ʬʘʩʦʚʘʥʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. 

2. ɺʽʜʽʙʨʘʥʽ ʚʽʜ ʚʠʙʽʨʢʠ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ ʦʙʝʨʝʞʥʦ ʚʠʩʠʧʘʶʪʴ ʥʘ ʩʪʽʣ ʘʙʦ 

ʯʠʩʪʠʡ ʘʨʢʫʰ ʧʘʧʝʨʫ, ʬʦʨʤʫʶʯʠ ʟ ʥʠʭ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʫ ʧʨʦʙʫ. 

3. ʇʦ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʽʡ ʧʨʦʙʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶʶʪʴ: 

ï ʚʤʽʩʪ ʤʝʪʘʣʦʤʘʛʥʽʪʥʦʾ ʜʦʤʽʰʢʠ; 

ï ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʰʢʽʜʥʠʢʽʚ; 

ï ʚʤʽʩʪ ʣʦʤʘ, ʢʨʠʭʪʠ, ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʫ ʤʘʢʘʨʦʥʘʭ. 

4. ʆʙ'ʻʜʥʘʥʫ ʧʨʦʙʫ ʦʙʝʨʝʞʥʦ ʨʦʟʨʽʚʥʶʶʪʴ ʰʘʨʦʤ 2 ï 4 ʩʤ ʽ ʟ 4 ʨʽʟʥʠʭ 

ʤʽʩʮʴ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ ʤʘʩʦʶ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 500 ʛ ʽ ʜʦʜʘʪʢʦʚʦ ʥʘʚʘʞʢʫ 

ʙʣʠʟʴʢʦ 500 ʛ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʢʨʽʤ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ. 

5. ʇʦ ʥʘʚʘʞʮʽ ʢʦʥʪʨʦʣʶʶʪʴ: 

ï ʚʤʽʩʪ ʢʨʠʭʪʠ, ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʫ ʣʦʢʰʠʥʽ, ʨʽʞʢʘʭ, ʧʽʨ'ʷʭ ʽ ʬʽʛʫʨʥʠʭ 

ʚʠʨʦʙʘʭ; 

ï ʚʤʽʩʪ ʢʨʠʭʪʠ ʫ ʚʝʨʤʽʰʝʣʽ; 

ï ʚʤʽʩʪ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʤʝʥʰʝ 20 ʩʤ ʫ ʜʦʚʛʽʡ ʣʦʢʰʠʥʽ ʽ ʚʝ-

ʨʤʽʰʝʣʽ. 

6. ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ, ʩʤʘʢʫ ʽ ʟʘʧʘʭʫ, ʩʪʘʥʫ ʚʠʨʦʙʫ ʧʽ-

ʩʣʷ ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ ʟ ʨʽʟʥʠʭ ʤʽʩʮʴ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ, ʤʘʩʘ ʷʢʦʾ 

ʟʘʟʥʘʯʝʥʘ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ. 

 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ (ʟʘʧʘʭ, ʩʤʘʢ) 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʭʫ (ɻʆʉʊ 14849 ï 89) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 20 ʤʛ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʧʦʜʨʙ̔-

ʥʶʶʪʴ ʾʭ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʤʣʠʥʽ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʫ ʯʘʩʪʠʥʦʢ ʢʨʽʟʴ ʩʠʪʦ ʟ ʜʽ-
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ʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʦʨʽʚ 1 ʤʤ. ɺʠʩʠʧʘʶʪʴ ʥʘ ʯʠʩʪʠʡ ʧʘʧʽʨ, ʟʽʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʠʭʘʥʥʷʤ ʽ ʜʦʩʣʽ-

ʜʞʫʶʪʴ ʥʘ ʟʘʧʘʭ. ɼʣʷ ʧʦʩʠʣʝʥʥʷ ʟʘʧʘʭʫ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪʴ ʫ ʩʪʘʢʘʥ ʽ ʟʘʣʠʚʘʶʪʴ ʚʦʜʦʶ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ (60°3) ʉ̄ ʥʘ 1 ï 2 ʭʚ., ʧʽʩʣʷ ʯʦ-

ʛʦ ʚʦʜʫ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘʧʘʭ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʤʘʢʫ (ɻʆʉʊ 14849 ï 89) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʉʤʘʢ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʷʤ 1 ï 2 ʥʘʚʘʞʦʢ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʚʘ-

ʛʦʶ 1 ʛ, ʷʢʽ ʚʽʜʽʙʨʘʥʽ ʟ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ. 

 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 14849 ï 89) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ; ʙʶʢʩʠ; ʩʪʫʧʢʘ; 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʡ ʤʣʠʥ; ʩʠʪʦ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 50 ʛ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʧʦʜʨʽʙ-

ʥʶʶʪʴ ʫ ʩʪʫʧʮʽ ʽ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʤʣʠʥʽ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʧʨʦʭʦʜʫ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʠʭ ʤʘ-

ʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʢʨʽʟʴ ʩʠʪʦ ʟ ʢʨʫʛʣʠʤʠ ʦʪʚʦʨʘʤʠ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 1 ʤʤ. ɯʟ ʧʦʜʨʽʙʥʝ-

ʥʠʭ ʪʘ ʧʨʦʩʽʷʥʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʜʚʽ ʥʘʚʘʞʢʠ ʤʘʩʦʶ (5,0°0,1) ʛ 

ʢʦʞʥʘ, ʷʢʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʫ ʙʶʢʩʘʭ. ɿʚʘʞʝʥʽ ʥʘʚʘʞʢʠ ʫ ʚʽʜʢʨʠʪʠʭ ʙʶʢʩʘʭ ʟ ʧʽʜʢʣʘʜʝ-

ʥʠʤʠ ʧʽʜ ʜʥʦ ʢʨʠʰʢʘʤʠ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫ ʩʫʰʠʣʴʥʫ ʰʘʬʫ ʪʘ ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʽ 130 ʉ̄ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 40 ʭʚ. ʟ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. 

ʇʽʩʣʷ ʩʫʰʢʠ ʙʶʢʩʠ ʚʠʡʤʘʶʪʴ, ʥʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʢʘʤʠ, ʦʭʦʣʦʜʞʫʁ ʪʴ ʫ ʝʢʩʠʢʘ-

ʪʦʨʽ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 2 ʛʦʜʠʥ ʪʘ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ ʍ, % ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ ʘ ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; b ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʙʦʨʦʰʥʘ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫ-

ʚʘʥʥʷ, ʛ. 

ʈʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ ʙʽ-

ʣʴʰʝ 0,2 %. 

 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 14849 ï 89) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʘ ʚʦʜʘ; 1 % ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ 

Nʘʆʅ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʧʦʟʥʘʯʘʶʪʴ y ñò̄, ʱʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʧʨʦ ʢʽ-

ʣʴʢʽʩʪʴ 1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ, ʱʦ ʡʜʝ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʶ ʢʠʩ-

ʣʦʪ ʫ 100 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

5 ʛ ʟʚʘʞʝʥʠʭ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,01 ʛ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʷʪʴ ʫ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ (100 ï 150 ʩʤ3), ʫ ʷʢʫ ʚʞʝ ʥʘʣʠʪʦ ʙʣʠʟʴʢʦ 30 ï 40 ʩʤ3 

ʚʦʜʠ ʪʘ ʥʝʛʘʡʥʦ ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ ʜʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʛʨʫʜʦʯʦʢ. ɼʦʙʘʚʣʷʶʪʴ 5 ʢʨʘʧʝʣʴ 1 % 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʪʘ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ Nʘʆʅ ʜʦ ʷʩʥʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ 

ʢʦʣʴʦʨʫ, ʷʢʠʡ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʟʘ 1 ʭʚʠʣʠʥʫ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʍ, ,̄ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ V ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ Nʘʆʅ, ʚʠʪʨʘʯʝʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; 20 ï

ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ 100 ʛ ʚʠʨʦʙʽʚ; K ï ʧʦʧʨʘʚʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʜʦ ʪʠʪʨʫ 

0,1 N ʣʫʛʘ; G ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʛ; 10 ï ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʦʢ 0,1 N ʥʘ 1 N 

ʨʦʟʯʠʥ ʣʫʛʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʠʚʦʜʠʪʴʩʷ ʷʢ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʜʚʦʭ ʪʠʪʨʫʚʘʥʴ. ʈʽʟʥʠʮʷ 

ʤʽʞ ʥʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,2 ()̄. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ (ɻʆʉʊ 14849 ï 89) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ 10 ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʪʨʫʙʦʢ. ʄʘʢʘʨʦʥʠ ʧʽʜʚʽʩʥʦʾ 

ʩʫʰʢʠ ʩʢʦʨʦʯʫʶʪʴ ʜʦ 30 ʩʤ. ʋ ʧʘʟʠ ʧʽʜʩʪʘʚʢʠ ʧʦʤʽʰʫʶʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʫ ʪʨʫʙʢʫ ʪʘ 

ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʴ ʚʘʥʪʘʞ ʜʦ ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʾ ʪʨʫʙʢʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʫ ʾʾ ʟʣʦʤʫ. 

ʄʽʮʥʽʩʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʷʢ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʽʚ 10 ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ, ʧʽʜ ʜʽʻʶ ʷʢʦʛʦ ʚʽʜʙʫʚʩʷ ʟʣʦʤ ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʾ 

ʪʨʫʙʢʠ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʣʦʤʫ, ʢʨʠʭʪʠ ʪʘ ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ (ɻʆʉʊ 

14849 ï 89) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʤʘʩʦʶ 500 ʛ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 5,0 ʛ ʪʘ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ 

ʟ ʥʝʾ ʦʢʨʝʤʦ ʣʦʤ, ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʽ ʚʠʨʦʙʠ ʪʘ ʢʨʠʭʪʫ, ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʾʭ ʦʢʨʝʤʦ ʟ ʧʦʭʠʙ-

ʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 1,0 ʛ. 

ɺʤʽʩʪ ʣʦʤʫ, ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʘʙʦ ʢʨʠʭʪʠ ʍ1, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦ-

ʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ m3 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʣʦʤʫ ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʘʙʦ ʢʨʠʭʪʠ, ʷʢʽ ʚʠʣʫʯʝʥʽ ʟ ʜʦʩʣʽ-

ʜʞʫʚʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ, ʛ; m4 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ, ʛ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʪʘʥʫ ʚʠʨʦʙʽʚ ʧʽʩʣʷ ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ (ɻʆʉʊ 14849 ï 89) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ 50 ï 100 ʛ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʚʤʽʱʫʶʪʴ ʫ 

ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʫ ʧʦ ʚʘʟʽ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʠʧʣʷʯʦʾ ʚʦʜʠ ʪʘ ʚʘʨʷʪʴ, ʜʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʽ ʧʨʠ ʩʣʘʙ-
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ʢʦʤʫ ʢʠʧʽʥʥʽ, ʟʨʽʜʢʘ ʧʦʤʽʰʫʶʯʠ. ʇʽʩʣʷ ʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪʴ ʥʘ ʩʠʪʦ, ʜʘʶʪʴ ʩʪʝʢʪʠ ʚʦʜʽ ʪʘ, ʦʛʣʷʜʘʶʯʠ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʚʠ-

ʤʦʛʘʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ. 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʬʦʨʤʣ̫ʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.3 ʽ ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʠʩʥʦʚ-

ʢʠ, ʧʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʩʚʦʾ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʜʣʷ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.3 ï ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 
ɿʨʘʟʢʠ 

ɼʦʧʦʚʥʝʥʥʷ 
1 2 3 4 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ:      

ʉʤʘʢ      

ʂʦʣʽʨ      

ɿʘʧʘʭ      

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ:      

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, %      

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, Ü      

ʃʦʤ, %      

ʄʽʮʥʽʩʪʴ, ʛ.      

ʈʦʟʚʘʨʶʚʘʥʽʩʪʴ, ʭʚ.      

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.4 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʭʣʽʙʘ 

 

ɼʦ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʭʣʽʙʘ, ʢʦʣʽʨ ʽ ʩʪʘʥ ʡʦʛʦ 

ʢʦʨʦʢ, ʩʤʘʢ, ʟʘʧʘʭ, ʪʦʚʱʠʥʫ ʢʦʨʦʢ; ʩʪʘʥ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʧʦ ʧʨʦʤʝʩʫ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʽ, ʝʣʘ-

ʩʪʠʯʥʦʩʪʽ, ʩʚʽʞʦʩʪʽ; ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʘʙʦ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʭʨʫʩʪʫ ʟʘʚʜʷʢʠ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʤʽʥʝ-

ʨʘʣʴʥʠʭ ʜʦʤʽʰʦʢ. 

ʇʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʮʽ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʫ ʦʛʣʷʜʘʶʪʴ ʚʝʩʴ ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʟʨʘʟʦʢ 

ʭʣʽʙʘ ʽ ʚʽʜʤʽʯʘʶʪʴ ʩʠʤʝʪʨʠʯʥʽʩʪʴ ʽ ʧʨʘʚʠʣʴʥʽʩʪʴ ʡʦʛʦ ʬʦʨʤʠ ʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʢʦʨʠʥʢʠ 

ʭʣʽʙʘ (ʢʦʣʽʨ, ʪʦʚʱʠʥʘ ʩʢʦʨʠʥʢʠ, ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʘʙʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʚʽʜʰʘʨʫʚʘʥʥʷ ʩʢʦʨʠ-

ʥʢʠ ʚʽʜ ʤôʷʢʫʰʢʠ). ʂʦʣʽʨ ʩʢʦʨʠʥʢʠ: ʙʣʽʜʘ, ʟʦʣʦʪʠʩʪʦ-ʞʦʚʪʘ, ʩʚʽʪʣʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʘ, 
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ʢʦʨʠʯʥʝʚʘ; ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʩʢʦʨʠʥʦʢ: ʛʣʘʜʢʘ, ʥʝʨʽʚʥʘ ʟ ʪʨʽʱʠʥʘʤʠ ʘʙʦ ʧʜ̔ʨʠʚʘʤʠ. 

ʊʨʽʱʠʥʘʤʠ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʨʦʟʨʠʚʠ, ʷʢʽ ʧʨʦʭʦʜʷʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶ ʩʢʦʨʠʥʢʫ ʚ ʦʜʥʦʤʫ 

ʘʙʦ ʜʝʢʽʣʴʢʦʭ ʥʘʧʨʷʤʢʘʭ. ʇʽʜʨʠʚʘʤʠ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʨʦʟʨʠʚʠ ʤʽʞ ʙʦʢʦʚʦʶ ʽ ʚʝʨʭʥʴʦʶ 

ʩʢʦʨʠʥʢʦʶ (ʫ ʬʦʨʤʦʚʦʛʦ) ʭʣʽʙʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʾʾ ʢʦʣʴʦʨʦʤ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʶ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʽ ʽ ʝʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʶ. ʂʦʣʽʨ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʚʠʟʥʘʯʘ-

ʪʠ ʧʨʠ ʜʝʥʥʦʤʫ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʽ. ɺʽʥ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʙʽʣʠʡ, ʩʽʨʠʡ ʘʙʦ ʪʝʤʥʠʡ ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ 

ʚʽʜʪʽʥʢʘʤʠ. ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʽʜʤʽʯʘʪʠ ʪʘʢʦʞ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽʩʪʴ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʽ 

ʩʪʘʥ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʟʘ ʧʨʦʤʽʩʦʤ. ʇʦʨʠʩʪʽʩʪʴ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʭʣʽʙʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʟʘ ʢʨʫ-

ʧʥʽʩʪʶ ï ʤʽʣʢʘ, ʩʝʨʝʜʥʷ, ʢʨʫʧʥʘ; ʟʘ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʽʩʪʶ ï ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʘ ʽ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʘ; 

ʟʘ ʪʦʚʱʠʥʦʶ ʩʪʽʥʦʢ ʧʦʨ ï ʪʦʥʢʦʩʪʽʥʥʘ, ʩʝʨʝʜʥʷ, ʪʦʚʩʪʦʩʪʽʥʥʘ. ɽʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ 

ʤôʷʢʫʰʢʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʣʝʛʢʠʤ ʥʘʜʘʚʣʶʚʘʥʥʷʤ ʥʘ ʥʴʦʛʦ ʧʘʣʴʮʷʤʠ. ʗʢʱʦ 

ʤôʷʢʫʰʢʘ ʯʠʥʠʪʴ ʩʠʣʴʥʠʡ ʦʧʽʨ ʥʘʜʘʚʣʶʚʘʥʥʶ ʧʘʣʴʮʝʤ ʽ ʤʘʣʦ ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʜʝʬʦ-

ʨʤʫʻʪʴʩʷ, ʪʦ ʾʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʷʢ ʱʽʣʴʥʫ ʘʙʦ ʫʱʽʣʴʥʝʥʫ. ʄôʷʢʫʰʢʘ, ʷʢʘ ʣʝʛʢʦ 

ʚʜʘʚʣʶʻʪʴʩʷ ʽ ʰʚʠʜʢʦ ʚʽʜʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʥʝ ʟʘʣʠʰʘʶʯʠ ʩʣʽʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ̒ ʪʴʩʷ ʷʢ 

ʜʫʞʝ ʝʣʘʩʪʠʯʥʘ. ʄôʷʢʫʰʢʘ, ʷʢʘ ʣʝʛʢʦ ʧʽʜʜʘʻʪʴʩʷ ʥʘʜʘʚʣʶʚʘʥʥʶ ʧʘʣʮɹʝʤ, ʘʣʝ ʥʝ 

ʚʽʜʥʦʚʣʶʻ ʩʚʦʶ ʧʦʯʘʪʢʦʚʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚʚʘʞʘʻʪʴʩʷ ʥʝʝʣʘʩʪʠʯʥʦʶ ʽ ʥʝ ʜʦʩʪʘʪʥʴʦ 

ʝʣʘʩʪʠʯʥʦʶ. ɺʽʜʤʽʯʘʻʪʴʩʷ ʣʠʧʢʽʩʪʴ ʤôʷʢʫʰʢʠ. 

ʉʤʘʢ ʽ ʭʨʫʩʪ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʷʤ ʭʣʽʙʘ. ʉʤʘʢ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʠʤ, ʢʠʩʣʠʤ, ʧʨʽʩʥʠʤ, ʛʽʨʢʫʚʘʪʠʤ ʘʙʦ ʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʤ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ 

ʚʠʜʫ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʧʨʠʩʤʘʢʦʤ. 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ, ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʧʦʨʠʩ-

ʪʽʩʪʴ ʭʣʽʙʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʞʠʨʫ ʪʘ ʮʫʢʨʫ ʫ ʪʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ, ʜʦ ʨʝʮʝʧʪʫ-

ʨʠ ʷʢʠʭ ʚʭʦʜʷʪʴ ʞʠʨ ʽ ʮʫʢʦʨ. 

ʉʫʚʦʨʦ ʥʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʤʘʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʚʠʨʦʙʫ. ɼʣʷ ʜʽʻʪʠʯʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ 

ʭʣʽʙʘ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʤʽʩʪʦʤ ʚʫʛʣʝʚʦʜʽʚ, ʡʦʜʫ, ʩʦʣʽ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʽʚ. 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʥʝ ʨʘʥʽʰʝ ʥʽʞ ʯʝʨʝʟ 3 ʛʦʜʠʥʠ ʟ ʤʦ-

ʤʝʥʪʫ ʚʠʭʦʜʫ ʚʠʨʦʙʽʚ ʟ ʧʝʯʽ ʪʘ ʥʝ ʧʽʟʥʽʰʝ: ʜʣʷ ʭʣʽʙʘ ʟ ʦʙʦʡʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ ʙʦʨʦʰʥʘ 
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48 ʛʦʜʠʥ, ʜʣʷ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʭʣʽʙʘ ʟ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ 24 ʛʦʜʠʥʠ. ɼʣʷ ʙʫʣʦʯʥʠʭ 

ʚʠʨʦʙʽʚ ʥʝ ʨʘʥʽʰʝ 1 ʛʦʜʠʥʠ ʽ ʥʝ ʧʽʟʥʽʰʝ 16 ʛʦʜʠʥ. 

ɼʣʷ ʙʽʣʴʰ ʧʦʚʥʦʾ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ ʭʣʽʙʘ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʧʦʢʘ-

ʟʥʠʢʠ, ʥʝ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ: ʧʠʪʦʤʠʡ ʦʙôʻʤ, ʬʦʨʤʦʩʪʽʡʢʽʩʪʴ ʧʦʜʦʚʦʛʦ 

ʭʣʽʙʘ (ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʅ:D), ʩʪʫʧʽʥʴ ʦʧʫʢʣʦʩʪʽ ʚʝʨʭʥʴʦʾ ʩʢʦʨʠʥʢʠ ʬʦʨʤʦʚʦʛʦ ʭʣʽʙʘ, 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʷ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʪʦʱʦ. 

ɼʝʷʢʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʤʝʪʦ-

ʜʽʚ: ʬʽʟʠʯʥʽ ʷʢʦʩʪʽ ʤôʷʢʫʰʢʠ (ʩʪʠʩʢʘʥʥʷ, ʧʨʫʞʥʽʩʪʴ, ʝʣʘʩʪʠʯʥʽʩʪʴ ï ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʦʚʘʥʦʤʫ ʧʝʥʝʪʨʦʤʝʪʨʽ; ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʩʢʦʨʠʥʢʠ ʽ ʤôʷʢʫʰʢʠ ï ʥʘ ʬʦʪʦʤʝʪʨʽ 

ʌʐʄ-56ʄ; ʧʨʦʧʝʯʝʥʽʩʪʴ ï ʟʘ ʚʤʽʩʪʦʤ ʫ ʤôʷʢʫʰʮʽ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʪʦ-

ʱʦ. 

 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 21094 ï 75) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ; ʙʶʢʩʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʗʢʱʦ ʤʘʩʘ ʚʠʨʦʙʫ ʤʝʥʰʝ 0,2 ʢʛ ʟ ʩʝʨʝʜʠʥʠ ʟʨʘʟʢʘ ʚʠʨʽʟʘʶʪʴ ʰʤʘʪʦʢ ʪʦʚ-

ʱʠʥʦʶ 1 ï 3 ʩʤ, ʘ ʷʢʱʦ ʤʘʩʘ ʚʠʨʦʙʫ ʙʽʣʴʰʝ 0,2 ʢʛ, ʪʦ ʚʠʨʽʟʘʶʪʴ 3 ï 5 ʩʤ. 

ʄôʷʢʫʰʢʫ ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʁʶʪʴ ʚʽʜ ʩʢʦʨʠʥʦʢ ʥʘ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʙʣʠʟʴʢʦ 1 ʩʤ, ʚʠʣʫʯʘʶʪʴ ʚʩʽ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ (ʧʦʚʠʜʣʦ, ʛʦʨʽʭʠ, ʪʦʱʦ, ʢʨʽʤ ʤʘʢʫ). ɺʠʜʽʣʝʥʘ ʧʨʦʙʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 20 ʛ. ʄôʷʢʫʰʢʫ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʨʽʙʥʶʶʪʴ ʪʘ ʟʚʘʞʫʶʪʴ (ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 

0,01 ʛ) ʜʚʽ ʥʘʚʘʞʢʠ ʤʘʩʦʶ 5 ʛ ʢʦʞʥʘ ʫ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʧʨʦʩʫʰʝʥʠʭ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 

130 Üʉ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 20 ʭʚ. ʽ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʠʭ ʫ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʙʶʢʩʘʭ ʟ ʢʨʠʰʢʘʤʠ. ʅʘʚʘʞ-

ʢʠ ʫ ʚʽʜʢʨʠʪʠʭ ʙʶʢʩʘʭ ʟ ʧʽʜʢʣʘʜʝʥʠʤʠ ʧʽʜ ʜʥʦ ʢʨʠʰʢʘʤʠ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʥʘ 45 ʭʚ. ʫ 

ʥʘʛʨʽʪʫ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 130 Üʉ ʩʫʰʠʣʴʥʫ ʰʘʬʫ. ʊʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʠ ʜʦ 130 Üʉ ʧʽʩʣʷ ʟʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʰʘʬʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 20 ʭʚ. ʇʽ-

ʩʣʷ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʙʶʢʩʠ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʢʘʤʠ ʽ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʫ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 20 ʭʚ. ʽ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 2 ʛʦʜʠʥ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ W, %, ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ m1 ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʭʣʽʙʘ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m2 ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʭʣʽʙʘ ʧʽʩʣʷ 

ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʚʝʜʫʪʴ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʦ ʫ ʜʚʦʭ ʥʘʚʘʞʢʘʭ, ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʷʢ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 5670 ï 51) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ; ʩʢʣʷʥʢʘ; ʜʝʨʝʚôʷʥʘ ʣʦʧʘʪʢʘ; 

ʤʽʨʥʘ ʢʦʣʙʘ (250 ʩʤ3); ʧʽʧʝʪʢʘ (50 ʩʤ3); ʩʠʪʦ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʘ ʚʦʜʘ; 1 % ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ 

ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʨʠ ʤʘʩʽ ʚʠʨʦʙʽʚ ʙʽʣʴʰʝ 0,2 ʢʛ ʟ ʩʝʨʝʜʠʥʠ ʟʨʘʟʢʘ ʚʠʨʽʟʘʶʪʴ ʰʤʘʪʦʢ ʤʘʩʦʶ 

ʙʣʠʟʴʢʦ 70 ʛ , ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʁʶʪʴ ʤôʷʢʫʰʢʫ ʚʽʜ ʩʢʦʨʠʥʦʢ ʥʘ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʙʣʠʟʴʢʦ 1 ʩʤ. 

ʇʨʠ ʤʘʩʽ ʚʠʨʦʙʽʚ ʤʝʥʰʝ 0,2 ʢʛ ʩʢʦʨʠʥʢʫ ʚʠʣʫʯʘʶʪʴ ʟ ʫʩʽʻʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʚʠʨʦʙʫ. ɿ 

ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʠʭ ʰʤʘʪʢʽʚ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʚʠʣʫʯʘʶʪʴ ʚʩʽ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ, ʢʨʽʤ ʤʘʢʫ, ʾʾ ʰʚʠʜ-

ʢʦ ʧʦʜʨʽʙʥʶʶʪʴ ʪʘ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʤ ʘʙʦ ʘʨʙʽʪʨʘʞʥʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʇʨʠʩʢʦʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜ: 25 ʛ (ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,01 ʛ) ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʾ ʤôʷʢʫʰʢʠ 

ʢʣʘʜʫʪʴ ʫ ʩʫʭʫ ʩʢʣʷʥʫ ʻʤʥʽʩʪʴ 0,5 ʣ (ʪʠʧʘ ʤʦʣʦʯʥʦʾ). ɺʦʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ 60 Üʉ 

(250 ʩʤ3) ʚʽʜʤʽʨʷʶʪʴ ʤʽʨʥʦʶ ʢʦʣʙʦʶ ʽ ʙʣʠʟʴʢʦ 1/4 ʾʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʣʠʚʘʶʪʴ ʫ ʧʣʷh -

ʢʫ ʽ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʨʦʟʪʠʨʘʶʪʴ ʤôʷʢʫʰʢʫ ʟ ʚʦʜʦʶ ʜʝʨʝʚôʷʥʦʶ ʣʦʧʘʪʢʦʶ. ʇʦʪʽʤ ʫ 

ʧʣʷʰʢʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʨʝʰʪʫ ʚʦʜʠ, ʱʽʣʴʥʦ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ, ʝʥʝʨʛʽʡʥʦ ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷ-

ʛʦʤ 3 ʭʚʠʣʠʥ ʽ ʜʘʶʪʴ ʚʽʜʩʪʦʷʪʠʩʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚ. ɺʠʪʷʞʢʫ ʩʧʦʯʘʪʢʫ ʟʣʠʚʘʶʪʴ 

ʢʨʽʟʴ ʛʫʩʪʝ ʩʠʪʦ, ʘʙʦ ʤʘʨʣʶ ʫ ʩʫʭʫ ʩʢʣʷʥʢʫ, ʟ ʷʢʦʾ ʧʦʪʽʤ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ ʧʦ 

50 ʩʤ3 ʫ ʜʚʽ ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʻʤʥʽʩʪʶ 100 ï 150 ʩʤ3 ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜ-
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ʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ ʫ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ 2 ï 3 ʢʨʘʧʝʣʴ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʜʦ ʩʣʘʙʦ 

ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʂ, ʛʨʘʜ., ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,2
102550

100250
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=     (2.11) 

 

ʜʝ V ï ʦʙôʻʤ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ NaOH (KOH), ʚʠʪʨʘʯʝʥʦʛʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; 250 ï 

ʦʙôʻʤ ʚʦʜʠ, ʱʦ ʚʟʷʪʘ ʥʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʩʤ3; 100 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʦʩʪʽ ʥʘ 100 ʛ ʤôʷʢʫʰʢʠ; 50 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʪʷʞʢʠ, ʚʟʷʪʦʾ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; 25 ï

 ʥʘʚʘʞʢʘ ʤôʷʢʫʰʢʠ, ʛ; 10 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ 0,1 N ʥʘ 1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʣʫʛʫ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 5669 ï 51) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʨʠʣʘʜʫ ɾʫʨʘʚʣʴʦʚʘ; ʮʠʣʽʥʜʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʝʜʫʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʨʠʣʘʜʫ ɾʫʨʘʚʣʴʦʚʘ. ɯʟ ʩʝʨʝʜʠʥʠ ʚʠʨʦ-

ʙʫ ʚʠʨʽʟʘʶʪʴ ʰʤʘʪʦʢ ʪʦʚʱʠʥʦʶ ʙʣʠʟʴʢʦ 7 ʩʤ ʥʘ ʚʽʜʩʪʘʥʽ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 1 ʩʤ ʚʽʜ ʩʢʦ-

ʨʠʥʢʠ. ɿ ʥʴʦʛʦ ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʠʾʤʢʫ ʮʠʣʽʥʜʨʦʤ ʧʨʠʣʘʜʫ. ʆʙôʻʤ ʦʜʥʽʻʾ ʚʠʾʤʢʠ 27 ʩʤ3. 

ʆʜʥʘʢ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʮʽ ʮʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝ ʟʘʚʞʜʠ ʜʦʪʨʠʤʫʻʪʴʩʷ ʽ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
4

14.3 2 Hd
V

ÖÖ
=      (2.12) 

 

ʜʝ V ï ʦʙôʻʤ ʚʠʾʤʢʠ, ʩʤ3; d ï ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʛʦ ʥʦʞʘ, ʩʤ; ʅ ï 

ʜʦʚʞʠʥʘ ʮʠʣʽʥʜʨʠʯʥʦʾ ʚʠʾʤʢʠ, ʩʤ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʭʣʽʙʘ ʙʝʨʫʪʴ 3 ʚʠʾʤʢʠ, ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʞʠʪʥʴʦʛʦ ï 4. 

ɺʠʾʤʢʠ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,01 ʛ. 

ʇʦʨʠʩʪʽʩʪʴ ʇ, %, ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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    (2.13) 

 

ʜʝ Vʟʘʛ ï ʟʘʛʘʣʴʥʠʡ ʦʙôʻʤ ʚʠʾʤʦʢ, ʩʤ3; m ï ʤʘʩʘ ʚʠʾʤʦʢ, ʛ; r ï ʛʫʩʪʠʥʘ ʙʝʟ ʧʦʨʠʩ-

ʪʦʾ ʤʘʩʠ ʤôʷʢʫʰʢʠ, ʢʛ/ʤ3; (r) ʜʣʷ ʭʣʽʙʘ ʞʠʪʥʴʦʛʦ, ʞʠʪʥʴʦ-ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʟ ʦʙʦʡʥʦ-

ʛʦ ʧʦʨʦʰʥʘ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʨʽʚʥʦʶ ï 1,21; ʞʠʪʥʴʦʛʦ ʟʘʚʘʨʥʦʛʦ ï 1,27; ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ 1 

ʩʦʨʪʫ ï 1,31; ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʦʨʪʫ ï 1,26. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʮʫʢʨʫ (ɻʆʉʊ 5672 ï 68) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʞʠʨʫ(ɻʆʉʊ 5668 ï 68) 

ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʦʬʦʨʤʣ̫ʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.4 ʽ ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʠʩʥʦʚ-

ʢʠ, ʧʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʩʚʦʾ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʟ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʜʣʷ ʭʣʽʙʘ (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 7). 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.4 ï ʆʪʨʠʤʘʥʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 
ɿʨʘʟʢʠ 

ɼʦʧʦʚʥʝʥʥʷ 
1 2 3 4 5 6 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ:        

ʉʤʘʢ        

ʂʦʣʽʨ        

ɿʘʧʘʭ        

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ:        

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, %        

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʦ        

ʇʦʨʠʩʪʽʩʪʴ, %        

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.5 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ (ɻʆʉʊ 7698 ï 78) 
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ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʚʽʜ ʦʢʨʝʤʦʾ ʧʘʨʪʽʾ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. ɿ ʟʘʛʘʣʴ-

ʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʚʘʨʪʫʚʘʥʥʷ ʚʠʜʽʣʷʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ ʤʘʩʦʶ 500 ʛ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʷʢʦʩʪʽ ʩʫʭʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ (ɻʆʉʊ 7698 ï 78) 

ʎʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʦʟʧʦʚʩʶʜʞʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʢʘʨʪʦʧʣʷʥʠʡ, ʢʫʢʫʨʫʜʟʷʥʠʡ, ʘʤʽʣʦʧʝ-

ʢʪʠʥʦʚʠʡ ʽ ʤʦʜʠʬʽʢʦʚʘʥʠʡ ʢʨʦʭʤʘʣʽ. ʂʫʢʫʨʫʜʟʷʥʠʡ ʢʨʦʭʤʘʣʴ ʚʠʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʜʚʦʭ 

ʩʦʨʪʽʚ: ʚʠʱʦʛʦ ʽ ʧʝʨʰʦʛʦ. ʂʘʨʪʦʧʣʷʥʠʡ ʢʨʦʭʤʘʣʴ ʚʠʨʦʙʣʷʻʪʴʩʷ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʩʦʨʪʽʚ: 

ñɽʢʩʪʨʘò, ʚʠʱʦʛʦ, ʧʝʨʰʦʛʦ ʪʘ ʜʨʫʛʦʛʦ. 

 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ (ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ, ʢʦʣʽʨ, ʟʘʧʘʭ, ʙʣʠʩʢ) 

ʆʩʥʦʚʥʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ, ʱʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʴ ʷʢʽʩʪʴ 

ʢʨʦʭʤʘʣʶ, ʻ: ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ, ʢʦʣʽʨ, ʟʘʧʘʭ, ʙʣʠʩʢ. 

ɿʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʤ ʚʠʛʣʷʜʦʤ ʢʨʦʭʤʘʣʴ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʙʽʣʠʤ ʟ ʞʦʚʪʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ. 

ʂʦʣʽʨ ʢʘʨʪʦʧʣʷʥʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʨʽʟʥʠʪʴʩʷ ʟʘ ʩʦʨʪʘʤʠ. ɼʣʷ ʩʦʨʪʽʚ ñɽʢʩʪʨʘò ʪʘ ʚʠ-

ʱʠʡ ï ʙʽʣʠʡ ʟ ʢʨʠʩʪʘʣʽʯʥʠʤ ʙʣʠʩʢʦʤ; ʜʣʷ ʧʝʨʰʦʛʦ ʩʦʨʪʫ ʙʽʣʠʡ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʙʽ-

ʣʠʡ ʟ ʩʽʨʫʚʘʪʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ. 

ʂʦʣʽʨ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʷʢ ʚʽʜ ʷʢʦʩʪʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦʾ ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʪʘʢ ʽ ʚʽʜ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʡʦʛʦ ʧʝʨʝʨʦʙʢʠ. ʊʨʠʚʘʣʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʟ ʩʦʢʦʚʦʶ ʚʦʜʦʶ, ʚʠʢʦ-

ʨʠʩʪʘʥʥʷ ʧʨʠ ʡʦʛʦ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʚʦʜʠ, ʷʢʘ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʚʠʤʦʛʘʤ, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤ 

ʜʦ ʚʦʜʠ, ʷʢʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʧʦʪʨʝʙ, ʧʦʛʘʥʘ ʦʯʠʩʪʢʘ ʢʘʨʪʦʧ-

ʣʽ ʪʘ ʽʥʰʽ ʧʨʠʯʠʥʠ ʩʧʨʠʷʶʪʴ ʧʦʪʝʤʥʽʥʥʶ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. ɿʘʧʘʭ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ ʪʘ ʩʦʨ-

ʪʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʚʣʘʩʪʠʚʠʡ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʭʫ. 

ɹʣʠʩʢ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʚ ʟʥʘʯʥʽʡ ʤʽʨʽ ʟʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʠʭ ʟʝʨ-

ʥʷʪ, ʪʘʢ ʷʢ ʚʝʣʠʢʽ ʟʝʨʥʷʪʘ ʢʨʘʱʝ ʚʽʜʙʠʚʘʶʪʴ ʢʦʣʽʨ ʽ ʪʦʤʫ ʤʘʶʪʴ ʙʽʣʴʰ ʚʠʨʘʞʝ-

ʥʠʡ ʙʣʠʩʢ. ɸʣʝ ʚʠʨʽʰʘʣʴʥʘ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʠʜʘʥʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʛʦ ʙʣʠʩʢʫ ʪʦʚʘʨʥʦʤʫ ʢʨʦʭ-

ʤʘʣʶ ʥʘʣʝʞʠʪʴ ʨʝʞʠʤʫ ʩʫʰʢʠ ʩʠʨʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʫ ʽ ʢʦʣʴʦʨʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 



 

78 

 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʽ ʢʦʣʽʨ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʪʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ: ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ 

ʯʘʩʪʠʥʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʥʘ ʩʢʣʷʥʫ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʨʦʟʤʽʨʦʤ 13 ʭ 11 ʩʤ, ʟʚʝʨʭʫ ʧʨʠʢ-

ʨʠʚʘʶʪʴ ʜʨʫʛʦʶ ʧʣʘʩʪʠʥʦʶ ʨʦʟʤʽʨʦʤ 10 ʭ 15 ʩʤ. ʇʨʠʪʠʩʢʘʶʪʴ ʚʝʨʭʥʶ ʧʣʘʩʪʠʥ-

ʢʫ ʜʦ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʛʣʘʜʢʦʾ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʧʨʦʙʠ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʽ ʢʦʣʽʨ 

ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʧʨʠ ʜʝʥʥʦʤʫ ʩʚʽʪʣʽ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʭʫ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʧʘʭʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʚ ʬʘʨʬʦʨʦʚʽʡ ʘʙʦ ʚ ʩʢʣʷʥʽʡ ʯʘʰʮʽ ʟʚʘ-

ʞʫʶʪʴ 20 ʛ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʟʘʣʠʚʘʶʪʴ ʪʝʧʣʦʶ ʚʦʜʦʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ 50 Áʉ, ʧʝʨʝʤʽ-

ʰʫʶʪʴ ʧʨʦʙʫ ʟ ʚʦʜʦʶ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʫ ʩʧʦʢʦʾ. ʏʝʨʝʟ 30 ʩ ʚʦʜʫ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʽ ʚʩʪʘʥʦʚ-

ʣʶʶʪʴ ʟʘʧʘʭ ʩʠʨʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʭʨʫʩʪʫ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʨʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽʡ ʦʮʽʥʮʽ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʘʙʦ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʭʨʫ-

ʩʪʫ ʫ ʢʫʣʽʥʘʨʥʽʡ ʧʨʦʙʽ ʢʣʝʡʩʪʝʨʫ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ ʟ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, ʷʢʠʡ ʘʥʘʣʽʟʫʁ ʪʴ. 

ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 12 ʛ, ʟʚʘʞʝʥʫ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ 0,01 ʛ, ʨʦʟʤʽʰʫʶʪʴ ʟ 

40 ʩʤ3 ʭʦʣʦʜʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʆʢʨʝʤʦ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ ʢʠʧʽʥʥʷ 160 ʩʤ3 ʚʦʜʦʧʨʦʚʽʜʥʦʾ ʚʦ-

ʜʠ ʽ ʚ ʥʝʾ ʚʣʠʚʘʶʪʴ ʧʨʠʛʦʪʦʚʘʥʝ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʝ ʤʦʣʦʢʦ. ʂʠʧôʷʪʷʪʴ ʦʜʝʨʞʘʥʠʡ 

ʢʣʝʡʩʪʝʨ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚ., ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʽ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ 

ʩʤʘʢʦʚʫ ʧʨʦʙʫ. ʍʨʫʩʪ ʥʝ ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʽʜʯʫʚʘʪʠʩʷ. 

 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ɿʘ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʜʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʚʠʜʫ ʪʘ 

ʩʦʨʪʫ ʧʨʝʜôʷʚʣʷʶʪʴ ʚʠʤʦʛʠ, ʷʢʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.5 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ 

ʅʦʨʤʠ ʜʣʷ ʚʠʜʽʚ ʪʘ ʩʦʨʪʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣ  ʁ

ʢʫʢʫʨʫʜʟʷʥʠʡ ʢʘʨʪʦʧʣʷʥʠʡ 
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ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʛʠ, % ʥʝ ʙʣ̔ʴʰʝ 13 13 13 20 20 20 20 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʟʦʣʠ ʥʘ ʩʫʭʽ 

ʨʝʯʦʚʠʥʠ, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
0,2 0,3 0,2 0,30 0,35 0,5 1,0 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʟʦʣʠ, ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʦʾ ʚ 10 % 

ʨʦʟʯʠʥʽ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʥʘ ʩʫʭʽ ʨʝʯʦ-

ʚʠʥʠ, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

0,04 0,06 - 0,03 0,05 0,1 0,30 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʩʤ3 1,0 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢ-

ʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʥʘ 100 ʛ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ 

ʢʨʦʭʤʘʣʶ 

20 25 23 6,0 10 14 20 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʧʨʦʪʝʾʥʫ ʥʘ ʩʫʭʽ ʨʝʯʦʚʠ-

ʥʠ, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
0,8 1,0 1,0 - - - - 

ʂiʣʴʢiʩʪʴ ʢʨʘʧʠʥ ʥʘ 1 ʜʤ3, % ʥʝ ʙʣ̔ʴʰʝ 300 500 400 60 280 700 - 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ SO2, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ - 0,008 - - - - - 

ɼʦʤʽʰʢʠ ʽʥʰʠʭ ʚʠʜʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣ  ʁ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʚʦʣʦʛʠ 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʢʨʦʭʤʘʣʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ ʥʘʚʘʞʢʠ ʜʦ 

ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʘʙʦ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʠ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʉʫʪʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʽ ʥʘʚʘʞʢʠ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʽ 130 Üʉ ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʩʪʨʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʛʦ ʯʘʩʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʙʶʢʩʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʢʨʦʭʤʘʣʴ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʟʚʘʞʝʥʫ ʽ ʚʠʩʫʰʝʥʫ ʙʶʢʩʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ, ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰ 

0,0005 ʛ, ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʤʘʩʦʶ ʙʣʠʟʴʢʦ 4 ʛ. ʇʨʠ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʽ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ 

ʰʘʬʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 130 Üʉ ʚʽʜʢʨʠʪʫ ʙʶʢʩʫ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʽ ʢʨʠʰʢʦʶ ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʫ 

ʰʘʬʫ i ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 40 ʭʚʠʣʠʥ. 

ʇʦʯʘʪʢʦʤ ʩʫʰʢʠ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʟʥʦʚʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 130 Üʉ 

ʧʽʩʣʷ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʙʶʢʩʠ ʚ ʰʘʬʫ. ʏʝʨʝʟ 40 ʭʚʠʣʠʥ ʙʶʢʩʫ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʢʦʶ, ʚʠ-
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ʡʤʘʶʪʴ ʟ ʰʘʬʠ, ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ ʥʘ 30 ʭʚʠʣʠʥ ʜʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ, ʘ ʧʦʪʽʤ 

ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʟʦʣʠ 

ʉʫʪʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʟʘʣʠʰʢʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, ʱʦ ʥʝ ʟʛʦʨʘʻ 

ʧʨʠ ʩʧʘʣʝʥʥʽ ʡʦʛʦ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʽʡ ʧʝʯʽ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 600 Üʉ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʪʝʨʝʟʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ; ʪʠʛʣʽ ʬʘʨʬʦʨʦʚʽ ʥʠʟʴʢʽ ˉ 4 ʘʙʦ ˉ 5; 

ʧʽʯ ʤʫʬʝʣʴʥʘ; ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʣʴʥʘ ʧʣʠʪʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʢʨʦʭʤʘʣʴ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʧʨʦʞʘʨʝʥʠʡ ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʪʠʛʝʣʴ ʟʚʘʞʫʶʪʴ, ʟ ʧʦʭʠʙ-

ʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰ 0,0005 ʛ, ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʤʘʩʦʶ 10 ʛ i ʦʙʚʫʛʣʶʶʪʴ, ʥʘʛʨʽʚʘʯʁʠ 

ʪʠʛʝʣʴ ʟ ʢʨʦʭʤʘʣʝʤ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽʡ ʧʝʯʽ. 

ʇʽʩʣʷ ʦʙʚʫʛʣʶʚʘʥʥʷ ʪʠʛʝʣʴ ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʜʦ ʤʫʬʝʣʴʥʦʾ ʧʝʯʽ, ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ 

600 Üʉ (ʪʝʤʥʦ-ʚʠʰʥʝʚʝ ʨʦʟʞʘʨʶʚʘʥʥʷ), ʜʝ ʧʨʦʞʘʨʶʶʪʴ ʡʦʛʦ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʦʟʦ-

ʣʝʥʥʷ ʥʘʚʘʞʢʠ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ʇʽʩʣʷ ʦʟʦʣʝʥʥʷ ʪʠʛʝʣʴ ʟ ʟʦʣʦʶ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ i ʟʚʘʞʫʶʪʴ. ʇʩ̔-

ʣʷ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʪʠʛʝʣʴ ʟ ʟʦʣʦʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʦʞʘʨʶʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 30 ʭʚʠʣʠʥ, ʦʭʦ-

ʣʦʜʞʫʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʪʘ ʟʥʦʚʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. ʗʢʱʦ ʨʽʟʥʠʮʷ ʚ ʤʘʩʽ ʤiʞ ʜʚʦʤʘ ʧʦʩ-

ʣʽʜʦʚʥʠʤʠ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷʤʠ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 0,0005 ʛ, ʧʨʦʞʘʨʝʥʥʷ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʟʦʣʠ ʍ1, %, ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ ʨʦʟʨʘʭʦ-

ʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ m2 ï ʤʘʩʘ ʪʠʛʣʷ ʟ ʟʦʣʦʶ, ʛ; m ï ʤʘʩʘ ʪʠʛʣʷ, ʛ; m1 ï ʤʘʩʘ ʪʠʛʣʷ ʟ ʢʨʦʭʤʘʣʝʤ, ʛ; 

w ï ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, %. 
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ɿʘ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʥɹʠʭ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʨʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤʝʞ ʷʢʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,05 %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʦʣʠ (ʧʽʩʢʫ) ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʦʾ ʚ 10 %-ʚiʡ ʩʦʣʷʥʽʡ ʢʠʩʣʦʪʽ 

ʉʫʪʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʽ ʥʘʚʘʞʢʠ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 10 % ʩʦʣʷʥʦʶ 

ʢʠʩʣʦʪʦʶ, ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ ʦʜʝʨʞʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʪʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʟʦʣʠ (ʧʽʩ-

ʢʫ) ʧʽʩʣʷ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʦʩʘʜʫ ʥʘ ʬiʣʴʪʨi ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʽʡ ʧʝʯʽ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 600 ï

 620 ÜC. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʪʝʨʝʟʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ; ʪʠʛʣʽ ʬʘʨʬʦʨʦʚʽ ʥʠʟʴʢʽ ˉ 4 ʘʙʦ ˉ 5; 

ʧʽʯ ʤʫʬʝʣʴʥʘ; ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʣʴʥʘ ʧʣʠʪʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ; ʩʢʣʷʥʢʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ 

ʦʙô̒ ʤʦʤ 100 ʩʤ3; ʤiʨʥi ʮʠʣʽʥʜʨʠ ʦʙô̒ ʤʦʤ 100 ʩʤ3; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʦʙô̒ ʤʦʤ 

500 ʩʤ3; ʚʦʨʦʥʢʘ ʩʢʣʷʥʘ; ʬʽʣʴʪʨʠ ʙʝʟʟʦʣʴʥi. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʢʨʦʭʤʘʣʴ; ʢʠʩʣʦʪʘ ʩʦʣʷʥʘ, ʛʫʩʪʠʥʦʶ 1,19 ʛ/ʩʤ3; ʚʦʜʘ ʜʠʩʪʠʣʴʦ-

ʚʘʥʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʩʢʣʷʥʢʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ, ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰ 0,0005 ʛ, ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʚʘ-

ʛʦʶ 20 ʛ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ. ɿʘʛʘʣʴ-

ʥʠʡ ʦʙôʻʤ ʚʦʜʠ ʚ ʢʦʣʙʽ ʧʦʚʠʥʝʥ ʩʢʣʘʜʘʪʠ 155 ʩʤ3. ɼʦ ʦʜʝʨʞʘʥʦʾ ʩʫʩʧʝʥʟʽʾ ʜʦʜʘ-

ʶʪʴ 45 ʩʤ3 ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʱʦ ʚiʜʧʦʚiʜʘʻ ʦʜʝʨʞʘʥʥʶ 10 % ʨʦʟʯʠʥʫ ʢʠʩʣʦʪʠ ʚ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙôʻʤʽ. 

ɺʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʱʫʶʪʴ. ʂʦʣʙʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʢʠʧôʷʯʠʡ ʦʛʨʚ̔ʘʯ. 

ɺʧʨʦʜʦʚʞ ʧʝʨʰʠʭ ʪʨʴʦʭ ʭʚʠʣʠʥ ʩʫʩʧʝʥʟʽʶ ʧʝʨʝʤʽʱʫʶʪʴ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ 

ʢʨʦʭʤʘʣʶ. ʂʠʧôʷʪʽʥʥʷ ʚʝʜʫʪʴ 30 ʭʚʠʣʠʥ ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʙʝ-

ʥʟʦʣʴʥʠʡ ʬʽʣʴʪʨ. ʂʦʣʙʫ ʦʧʦʣʽʩʢʫʶʪʴ ʚʦʜʦʶ, ʷʢʫ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʬʽʣʴʪʨ. 

ʆʩʘʜ ʥʘ ʬiʣʴʪʨi ʧôʷʪʴ ʨʘʟʽʚ ʧʨʦʤʠʚʘʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ, ʧiʜiʛʨiʪʦʶ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 50 ï60 Üʉ. ʌʽʣʴʪʨ ʨʘʟʦʤ ʟ ʦʩʘʜʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʚ ʧʦʧʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʞʘ-

ʨʝʥʠʡ ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʪʠʛʝʣʴ, ʧʽʜʩʫʰʫʶʪʴ, ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʫ ʧʽʯ, ʥʘʛʨʽ-

ʪʫ ʜʦ 500 ï 520 Üʉ ʪʘ ʧʨʦʞʘʨʶʶʪʴ ʡʦʛʦ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʦʙʝʟʟʦʣʝʥʥʷ. 
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ʇʽʩʣʷ ʦʟʦʣʝʥʥʷ ʪʠʛʝʣʴ ʟ ʟʦʣʶ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ i ʟʚʘʞʫʶʪʴ. ʇʽʩʣʷ 

ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷ ʪʠʛʝʣʴ ʟ ʟʦʣʦʶ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʦʞʘʨʶʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 30 ʭʚʠʣʠʥ, ʦʭʦʣʦ-

ʜʞʫʶʪʴ ʫ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʪʘ ʟʥʦʚʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. ʗʢʱʦ ʨʽʟʥʠʮʷ ʚ ʤʘʩʽ ʤiʞ ʜʚʦʤʘ ʥʘʩʪʫʧ-

ʥʠʤʠ ʟʚʘʞʫʚʘʥʥʷʤʠ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 0,0005 ʛ ʧʨʦʞʘʨʶʚʘʥʥʷ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʟʦʣʠ ʍ2, %, ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ ʨʦʟʨʘʭʦ-

ʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ m1 ï ʤʘʩʘ ʪʠʛʣʷ ʟ ʟʦʣʦʶ, ʛ; m ï ʤʘʩʘ ʪʠʛʣʷ, ʛ; w ï ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, %. 

ɿʘ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʥɹʠʭ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʨʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤiʞ ʷʢʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,05 %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ 

ʉʫʪʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʾ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʩʫʭʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 0,1 ʥ 

ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʪʝʨʝʟʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ; ʢʦʣʙʠ ʢʦʥʽʯʥʽ ʥʘ 250 ʩʤ3; ʮʠʣʽʥʜʨʠ 

ʤiʨʥi ʥʘ 100 ʩʤ3; ʙʶʨʝʪʢʠ ʦʙô̒ ʤʦʤ 50 ʩʤ3. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʛʽʜʨʦʢʩʠʜ ʥʘʪʨʽʶ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ; ʩʧʠʨʪ ʝʪʠʣʦʚʠʡ; ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥ 

1 %-ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ; ʚʦʜʘ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ, ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰ 0,01 ʛ, ʥʘʚʘʞʢʫ ʢʨʦʭʤʘ-

ʣʶ ʤʘʩʦʶ 20 ʛ, ʜʦʜʘʶʪʴ ʮʠʣʽʥʜʨʦʤ 100 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪʴ 5 ï

 7 ʢʨʘʧʣʠʥ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘ-

ʪʨʽʶ ʜʦ ʧʦʤʽʪʥʦʛʦ ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʷʢʝ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʚʧʨʦʜʦʚʞ ʦʜʥʽʻʾ ʭʚʠʣʠ-

ʥʠ. 

ʊʘʢ ʷʢ ʢʨʦʭʤʘʣʴ ʘʜʩʦʨʙʫʻ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥ, ʪʦ ʥʘʧʨʠʢʽʥʮʽ ʜʦʜʘʶʪʴ ʱʝ 5 ï 6 

ʢʨʘʧʣʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. 
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ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʍ3, ʩʤ
3 0,1 N NaOH/100 ʛ, ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫ-

ʣʦʶ: 
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ʜʝ V ï ʦʙôʻʤ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʩʤ3; ʪ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, 

ʛ; w ï ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, %. 

ɿʘ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʥɹʠʭ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʨʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤiʞ ʷʢʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 1 ʩʤ3. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʨʘʧʠʥ 

ʂʨʘʧʠʥʠ ï ʮʝ ʪʝʤʥʽ ʚʢʣʶʯʝʥʥʷ, ʷʢʽ ʚʠʜʥʦ ʥʝʦʟʙʨʦʻʥʠʤ ʦʢʦʤ ʥʘ ʚʠʨʽʚʥʥ̫ʽʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʾʭ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʟʘʙʨʫʜʥʝʥʥʷ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ 

ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʘʙʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʝʟʝʥʥʷʭ ʽ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʽ. ɺʤʽʩʪ ʢʨʘʧʠʥ ʫ ʢʨʦʭʤʘʣʽ ʻ ʭʘʨʘ-

ʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʶ ʡʦʛʦ ʩʦʨʪʫ: ʯʠʤ ʙʽʣʴʰʝ ʢʨʘʧʠʥ ʪʠʤ ʥʠʞʯʝ ʩʦʨʪ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ʉʫʪʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʧʽʜʨʘʭʫʥʢʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʢʨʘʧʠʥ ʥʘ 1 ʜʤ2 ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʪʝʨʝʟʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ; ʩʢʣʷʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʨʦʟʤʽʨʦʤ 5 ʭ 2 ʩʤ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʢʨʦʭʤʘʣʴ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʤʘʩʦʶ 50 ʛ, ʟʚʘʞʝʥʫ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ 0,01 ʛ, ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝ-

ʨʝʤʽʰʫʶʪʴ, ʥʘʩʠʧʘʶʪʴ ʥʘ ʘʨʢʫʰ ʧʘʧʝʨʫ ʘʙʦ ʩʢʣʦ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʶ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʢʣʘ-

ʜʫʪʴ ʩʢʣʷʥʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ, ʥʘ ʷʢʽʡ ʥʘʥʝʩʝʥʽ ʢʦʥʪʫʨʠ ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʠʢʘ ʨʦʟʤʽʨʦʤ 

5 ʭ 2 ʩʤ, ʪʦʙʪʦ ʧʣʦʱʝʶ 0,1 ʜʤ2 ʟ ʨʦʟʙʠʚʢʦʶ ʥʘ ʢʣʽʪʢʠ 1ʭ1 ʩʤ. ʂʨʦʭʤʘʣʴ ʟʣʝʛʢʘ 

ʧʨʠʜʘʚʣʶʶʪʴ ʩʢʣʦʤ ʽ ʨʘʭʫʶʪʴ ʢʨʘʧʠʥʠ ʥʘ ʚʩʽʡ ʦʙʢʨʝʩʣʝʥʽʡ ʧʣʦʱʽ. ʂʨʦʭʤʘʣʴ 

ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ ʧʽʜʨʘʭʫʥʦʢ ʢʨʘʧʠʥ ʥʝ ʤʝʥʰ 5 ʨʘʟʽʚ. ɿ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʽ ʟʙʽʣʴʰʠʚʰʠ ʡʦʛʦ ʚ 10 ʨʘʟʽʚ 

ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʨʘʧʠʥ ʥʘ 1 ʜʤ2. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʜʽʦʢʩʠʜʫ ʩʽʨʢʠ 

ʋ ʧʨʦʮʝʩʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʢʫʢʫʨʫʜʟʷʥʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʜʣʷ ʟʘʤʦʯʫʚʘʥʥʷ ʟʝʨʥʘ 

ʢʫʢʫʨʫʜʟʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʩʣʘʙʢʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʩʽʨʯʠʩʪʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ. ʉʽʨʯʠʩʪʘ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʯʘʩʪʠʥʫ ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʙʽʣʢʽʚ ʫ ʨʦʟʯʠʥʥʽ, ʧʦʣʽʧʰʫʻ ʧʨʦʮʝʩ ʜʠʬʫʟʽʾ, 

ʧʝʨʝʪʚʦʨʶʶʯʠ ʥʘʧʽʚʥʝʧʨʦʥʠʢʥʽ ʦʙʦʣʦʥʢʠ ʟʝʨʥʘ ʚ ʧʨʦʥʠʢʥʽ, ʩʪʚʦʨʶʻ ʘʥʪʠʩʝʧʪʠ-

ʯʥʽ ʫʤʦʚʠ ʟʘʤʦʯʫʚʘʥʥʷ. ɼʽʦʢʩʠʜ ʩʽʨʢʠ ʣʝʪʶʯʘ ʨʝʯʦʚʠʥʘ, ʪʦʤʫ ʡʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘ ʯʘʩ-

ʪʠʥʘ ʟʚʽʪʨʶʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʘʩʪʫʧʥʠʭ ʩʪʘʜʽʷʭ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ɿʘʣʠʰʢʦʚʠʡ ʚʤʽʩʪ ʩʽʨʯʠʩʪʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʚ ʩʫʭʦʤʫ ʢʫʢʫʨʫʜʟʷʥʦʤʫ ʢʨʦʭʤʘʣʽ 

ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʢʠʩʣʶʚʘʥʥʷ ʩʽʨʯʠʩʪʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʡʦʜʫ ʧʨʠ ʪʠʪ-

ʨʫʚʘʥʥʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʦʾ ʩʫʩʧʝʥʟʽʾ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʪʝʨʝʟʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʦʙôʻʤʦʤ 300 ʩʤɿ; ʤʽʨʥʘ 

ʢʦʣʙʘ ʦʙôʻʤʦʤ 200 ʩʤ3; ʧʽʧʝʪʢʘ 50 ʩʤ3; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʦʙôʻʤʦʤ 100 ʩʤ3. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʽʥʜʠʢʘʪʦʨ (1 %-ʚʠʡ ʚʦʜʷʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ); ʩʦʣʷʥʘ ʢʠʩʣʦʪʘ (ʢʠʩʣʦ-

ʪʘ : ʚʦʜʘ = 1:5); 0,02 N ʨʦʟʯʠʥ ʡʦʜʫ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʤʘʩʦʶ 50 ʛ, ʟʚʘʞʝʥʫ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ 0,01 ʛ, ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʫ 

ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 300 ʩʤɿ ʽ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʤʽʨʥʦʶ ʢʦʣʙʦʶ 200 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦ-

ʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ɺʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 15 ʭʚ (ʢʦʣʙʘ ʧʦʚʠʥʥʘ 

ʙʫʪʠ ʟʘʢʨʠʪʘ ʧʨʦʙʢʦʶ). ʉʫʩʧʝʥʟʽʶ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʽ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 50 ʩʤ3 ʬʽ-

ʣʴʪʨʘʪʫ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʦʙôʻʤʦʤ 100 ʩʤ3. ɼʦʜʘʚʰʠ ʚ ʨʝʘʢʮʽʡʥʫ ʩʫʤʽʰ 3 ï 5 ʢʨʘ-

ʧʝʣʴ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʫ (1%-ʚʠʡ ʚʦʜʷʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ) ʽ ʩʪʽʣʴʢʠ ʞ ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ 

(ʢʠʩʣʦʪʘ : ʚʦʜʘ =  1:5), ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʩʽʨʯʠʩʪʫ ʢʠʩʣʦʪʫ 0,02 ʥ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʡʦʜʫ ʜʦ ʧʦ-

ʤʽʪʥʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʩʽʨʯʠʩʪʦʛʦ ʘʥʛʽʜʨʠʜʫ ʍ5, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ 200 ï ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʦʜʠ, ʷʢʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ, ʩʤ3; V ï ʦʙôʻʤ 0,02 N ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʡʦʜʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʩʤ3; 0,64 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʽʨʯʠʩʪʦʛʦ 

ʘʥʛʽʜʨʠʜʫ, ʷʢʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʘʻ1 ʩʤ3 0,02 ʥ ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ, ʤʛ; 20 ï ʧʝʨʝʨʘʭʫʚʘʥʥʷ 

ʚʤʽʩʪʫ ʩʽʨʯʠʩʪʦʛʦ ʘʥʛʽʜʨʠʜʫ ʚ 1 ʢʛ ʢʨʦʭʤʘʣʶ; 1,15 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʷ 

ʚʤʽʩʪʫ ʩʽʨʯʠʩʪʦʛʦ ʘʥʛʽʜʨʠʜʫ ʜʦ ʧʦʢʘʟʘʥʴ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦ ʤʘʩʽ; 50 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʬʽʣʴʪʨʘ-

ʪʫ, ʷʢʠʡ ʫʟʷʪʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʤʽʰʢʠ ʽʥʰʠʭ ʚʠʜʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 

ʂʨʦʭʤʘʣʴʥʽ ʟʝʨʥʘ ʤʦʞʫʪʴ ʤʘʪʠ ʦʚʘʣʴʥʫ, ʩʬʝʨʠʯʥʫ ʘʙʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʫ ʬʦʨ-

ʤʫ. ɰʭʥʽ ʨʦʟʤʽʨʠ ʢʦʣʠʚʘʶʪʴʩʷ ʚ ʟʥʘʯʥʠʭ ʤʝʞʘʭ ʚʽʜ 2 ʜʦ 150 ʤʢʤ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʝʣʠʢʽ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʽ ʟʝʨʥʘ ʚ ʢʘʨʪʦʧʣʽ, ʘ ʩʘʤʽ ʜʨʽʙʥʽ ï ʫ ʨʠʩʫ ʡ ʛʨʝ-

ʯʢʠ. 

ʇʦʨʽʚʥʶʶʯʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ ʟʨʘʟʦʢ ʟ ʤʘʣʶʥʢʘʤʠ ʘʙʦ ʤʽʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʽʷʤʠ 

ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, ʧʨʠʡʥʷʪʠʤʠ ʟʘ ʝʪʘʣʦʥ, ʣʝʛʢʦ ʚʠʟʥʘʯʠʪʠ ʧʨʠʨʦʜʫ ʢʨʦʭ-

ʤʘʣʶ ʡ ʚʠʷʚʠʪʠ ʜʦʤʽʰʢʠ ʽʥʰʠʭ ʚʠʜʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʩʫʪʥʽʩʪʴ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʚ ʤʽʢʨʦʢʦʧʽʶʚʘʥʥʽ ʯʘʩʪʠʥʠ ʩʝʨʝʜ-

ʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʤʽʢʨʦʩʢʦʧ; ʧʨʝʜʤʝʪʥʝ ʩʢʣʦ; ʧʦʢʨʠʚʥʝ ʩʢʣʦ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʨʦʟʯʠʥ ʃʶʛʦʣʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɻʦʪʫʶʪʴ ʨʦʟʚʝʜʝʥʫ ʩʫʩʧʝʥʟʽʶ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʥʘ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʽʡ ʚʦʜʽ, ʥʘʥʦʩʷʯʠ 

2 ï 3 ʢʨʘʧʣʽ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʝ ʩʢʣʦ, ʥʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʧʦʢʨʠʚʥʠʤ ʩʢʣʦʤ ʽ ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴ ʧʽʜ 

ʤʽʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. ʌʦʨʤʘ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʠʭ ʟʝʨʝʥ ʧʦʚʠʥʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʬʦʨʤʽ ʚʠʜʫ ʢʨʦʭ-

ʤʘʣʶ ʜʘʥʦʾ ʧʘʨʪʽʾ (ʜʠʚ. ʨʠʩ. 2.1). 
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ʈʠʩ. 2.1 ï ɿʝʨʥʷʪʢʘ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʧʽʜ ʤʽʢʨʦʩʢʦʧʦʤ: 

1 ï ʢʘʨʪʦʧʣʷʥʦʛʦ; 2 ï ʢʫʢʫʨʫʜʟʷʥʦʛʦ; 3 ï ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ; 4 ï ʨʠʩʦʚʦʛʦ 

 

ɹʽʣʴʰʝ ʯʽʪʢʫ ʢʘʨʪʠʥʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʧʽʜ ʤʽʢʨʦʩʢʦʧʦʤ ʤʦʞʥʘ ʜʦʩʛ̫-

ʪʠ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷʤ ʾʭ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʃʶʛʦʣʷ. 

ɼʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʠʡ ʟʨʘʟʦʢ ʨʦʟʛʣʷʜʘʻʪʴʩʷ ʷʢ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʚ 

ʥʴʦʤʫ ʟʝʨʝʥ ʽʥʰʠʭ ʚʠʜʽʚ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.6 

ʗʢʽʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ 

 

ʄʦʣʦʢʦ ʪʘ ʤʦʣʦʯʥʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʚʭʦʜʷʪʴ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʭʣʽʙʦʙʫ-

ʣʦʯʥʠʭ ʪʘ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʽ ʰʠʨʦʢʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴʩʷ ʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʭʘ-

ʨʯʦʚʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʜʠʪʷʯʦʛʦ ʪʘ ʜʽʻʪʠʯʥʦʛʦ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ. ʄʦʣʦʢʦ ʤʽ-

ʩʪʠʪʴ 87,5 % ʚʦʜʠ. ɿ 12,5 % ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ: 3,5 % ï ʞʠʨ; 3,2 % ï ʙʽʣʢʠ; 0,04 % ï 

ʥʝʙʽʣʢʦʚʽ ʘʟʦʪʠʩʪʽ ʩʧʦʣʫʢʠ; 4,7 % ï ʣʘʢʪʦʟʘ; 0,7 % ï ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ. ʆʢʨʽʤ 

ʧʝʨʝʣʽʯʝʥʠʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʚ ʤʦʣʦʮʽ ʻ ʚʽʪʘʤʽʥʠ, ʬʝʨʤʝʥʪʠ, ʧʽʛʤʝʥʪʠ. 

ɺʦʜʘ ʚ ʤʦʣʦʮʽ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʚʽʣʴʥʦʤʫ ʪʘ ʟʚôʷʟʘʥʦʤʫ ʩʪʘʥʘʭ. ɹʽʣʴʰʘ ʯʘʩ-

ʪʠʥʘ ʚʦʜʠ (84 ï 84,5 %) ʧʨʠʩʫʪʥʷ ʚ ʚʽʣʴʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ, ʚʦʥʘ ʻ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʚʦ-

ʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʚʽʪʘʤʽʥʽʚ, ʢʠ-

ʩʣʦʪ. 

ɿʚôʷʟʘʥʘ ʚʦʜʘ (3 ï 3,5 %) ʚʭʦʜʠʪʴ ʜʦ ʩʢʣʘʜʫ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʛʽʜʨʦʬʽʣʴʥʠʭ 

ʢʦʣʦʾʜʽʚ ʤʦʣʦʢʘ: ʙʽʣʢʽʚ, ʬʦʩʬʘʪʠʜʽʚ. 

ʄʦʣʦʯʥʠʡ ʞʠʨ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʧʝʨʝʚʘʞʥʦ ʟ ʩʫʤʽʰʽ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʠʭ ʪʨʠʛʣʽʮʝ-

ʨʠʜʽʚ, ʚ ʥʝʚʝʣʠʢʽʡ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʠʷʚʣʝʥʽ ʜʽ- ʽ ʤʦʥʦʛʣʽʮʝʨʠʜʠ. ʅʘʨʷʜʫ ʟ ʥʠʤʠ ʤʦʣʦʯ-

ʥʠʡ ʞʠʨ ʤʽʩʪʠʪʴ ʬʦʩʬʦʣʽʧʽʜʠ ʽ ʩʪʝʨʠʥʠ. 

ɹʽʣʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʤʦʞʥʘ ʨʦʟʜʽʣʠʪʠ ʥʘ ʜʚʽ ʛʨʫʧʠ: ʢʘʟʝʾʥ ʽ ʙʽʣʢʠ ʩʠʨʦʚʘʪʢʠ; ʢʘʟʝ-

ʾʥ ʩʢʣʘʜʘʻ 80 %, ʙʽʣʢʠ ʩʠʨʦʚʘʪʢʠ ï 20 % ʚʽʜ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʙʽʣʢʽʚ ʤʦʣʦʢʘ. ɺʘʞ-
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ʣʠʚʦʶ ʚʣʘʩʪʠʚʽʩʪʶ ʢʘʟʝʾʥʫ ʻ ʟʜʘʪʥʽʩʪʴ ʜʦ ʢʦʘʛʫʣʷʮʽʾ, ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʨʫʡ-

ʥʫʚʘʥʥʷ ʡʦʛʦ ʢʦʣʦʾʜʥʦʛʦ ʩʪʘʥʫ. ʇʨʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʽ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʢʦʘʛʫʣʷ-

ʮʽʶ ʢʘʟʝʾʥʫ ʟʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʢʠʩʣʦʪ, ʩʠʯʫʞʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʫ ʪʘ ʭʣʦʨʠʜʫ 

ʢʘʣʴʮʽʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʫ ʯʘʩʪʠʥʫ ʙʽʣʢʽʚ ʩʠʨʦʚʘʪʢʠ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴ ɓ-ʣʘʢʪʘʣʴʙʫʣʽʥ ʽ Ŭ-

ʣʘʢʪʘʣʴʙʫʤʽʥ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴʩʷ ʚ ʤʦʣʦʮʽ ʚ ʪʦʥʢʦʜʠʩʧʝʨʛʦʚʘʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ. 

ʃʘʢʪʦʟʘ ʻ ʦʩʥʦʚʥʠʤ ʚʫʛʣʝʚʦʜʦʤ ʤʦʣʦʢʘ. ɺʦʥʘ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦ ʚʧʣʠʚʘʻ ʥʘ ʦʨʛʘ-

ʥʽʟʤ ʣʶʜʠʥʠ. 

ʃʘʢʪʦʟʘ ʧʽʜʣʷʛʘʻ ʟʙʨʦʜʞʫʚʘʥʥʶ ʧʽʩʣʷ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʨʦʟʱʝʧʣʝʥʥʷ ɓ-

ʛʘʣʘʢʪʦʟʠʜʘʟʦʶ ʥʘ ʩʢʣʘʜʦʚʽ ʤʦʥʦʮʫʢʨʠ: ʛʣʶʢʦʟʫ ʪʘ ʛʘʣʘʢʪʦʟʫ. 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 95 Üʉ ʽ ʚʠʱʝ, ʚʽʜʙʫʚʘʻʪʴʩʷ ʡʦʛʦ 

ʧʦʙʫʨʽʥʥʷ, ʱʦ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʝ ʨʝʘʢʮʽʻʶ ʤʝʣʘʥʦʽʜʠʥʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ, ʷʢʘ ʚʠʥʠʢʘʻ ʤʽʞ 

ʣʘʢʪʦʟʦʶ ʪʘ ʘʤʽʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. 

ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʝʬʝʢʪʠʚʥʦ ʮʷ ʨʝʘʢʮʽʷ ʧʨʦʪʽʢʘʻ ʧʨʠ ʩʪʝʨʠʣʽʟʘʮʽʾ, ʟʛʫʱʝʥʥʽ ʪʘ ʩʫ-

ʰʮʽ ʤʦʣʦʢʘ. 

ʄʽʥʝʨʘʣʴʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʽ ʚ ʤʦʣʦʮʽ ʤʘʢʨʦ- ʪʘ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʄʘʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ: ʢʘʣʴʮʽʡ (120 ʤʛ), ʬʦʩʬʦʨ, ʥʘʪʨʽʡ, ʢʘʣʽʡ ʽ ʭʣʦʨ. 

ʄʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ: ʽʦʥʠ ʤʽʜʽ, ʟʘʣʽʟʘ, ʮʠʥʢʫ, ʤʘʨʛʘʥʮʶ, ʡʦʜʫ, ʢʦʙʘʣʴʪʫ ʪʘ ʽʥ-

ʰ.̔ ɺ ʤʦʣʦʮʽ ʤʽʢʨʦʝʣʝʤʝʥʪʠ ʟʚôʷʟʘʥʽ ʟ ʙʽʣʢʘʤʠ ʘʙʦ ʦʙʦʣʦʥʢʘʤʠ ʞʠʨʦʚʠʭ ʢʫʣʴʦʢ. 

ʌʝʨʤʝʥʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʨʦʟʨʽʟʥʷʶʪʴ ʽʩʪʠʥʥʽ, ʘʙʦ ʥʘʪʠʚʥʽ, ʫʪʚʦʨʝʥʽ ʚ ʢʣʽʪʠʥʘʭ 

ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʟʘʣʦʟʠ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʬʝʨʤʝʥʪʠ ʷʢʽ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪʴ ʽʟ ʢʨʦʚʽ ʪʚʘʨʠʥʠ ʽ ʬʝʨʤʝʥʪʠ 

ʤʽʢʨʦʦʨʛʘʥʽʟʤʽʚ. ʅʘʡʙʽʣʴʰ ʚʘʞʣʠʚʠʤʠ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʤʦʣʦʢʘ ʻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʥʠʢʠ ʦʢ-

ʩʠʨʝʜʫʢʪʘʟ ï ʨʝʜʫʢʪʘʟʘ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʘ, ʢʘʪʘʣʘʟʘ ʽ ʛʽʜʨʦʣʘʟ-ʣʽʧʘʟʘ, ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ, ɓ-

ʛʘʣʘʢʪʦʟʠʜʘʟʘ. 

ʄʦʣʦʢʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʚʩʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʽ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʣʜʁʠ-

ʥʠ ʚʽʪʘʤʽʥʠ. 

ɼʦ ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʚʽʪʘʤʽʥʽʚ ʤʦʣʦʢʘ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ: ʪʽʘʤʽʥ (ɺ1), ʨʠʙʦʬʣʘʚʽʥ 

(ɺ2), ʥʽʘʮʠʥ (ʈʈ), ʘʩʢʦʨʙʽʥʦʚʫ ʢʠʩʣʦʪʫ (ʉ), ʙʽʦʪʠʥ (ʅ), ʧʽʨʠʜʦʢʩʠʥ (ɺ6), ʮʽʘʥʢʘ-

ʙʦʣʘʤʽʥ (ɺ12). 
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ɾʠʨʦʨʦʟʯʠʥʥʽ ʚʽʪʘʤʽʥʠ: ʨʝʪʠʥʦʣ (ɸ), ʢʘʣʴʮʠʬʝʨʦʣ (D), ʪʦʢʦʬʝʨʦʣ (ɽ), ʬʽ-

ʣʦʭʽʥʦʥ (ʂ). 

ʂʦʣʽʨ ʤʦʣʦʢʘ ʽ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʫ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʠʡ ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ ʚ ʥʴʦʤʫ ʧʽʛʤʝʥʪʫ 

ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ ï ʢʘʨʦʪʠʥʫ. ɾʦʚʪʦ-ʟʝʣʝʥʠʡ ʢʦʣʽʨ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʩʠʨʦʚʘʪʢʠ ʧʦʷʩ-

ʥʶʻʪʴʩʷ ʥʘʷʚʥʽʩʪʶ ʚ ʥʽʡ ʨʠʙʦʬʣʘʚʽʥʫ. 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʧʨʦʙʠ (ɻʆʉʊ 26809 ï 86) 

ɺʠʜʽʣʝʥʠʡ ʩʝʨʝʜʥʽʡ ʟʨʘʟʦʢ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. ʗʢʱʦ ʥʘ ʩʪʽʥʢʘʭ ʧʣʷh -

ʢʠ, ʧʨʦʙʢʠ, ʧʘʢʝʪʫ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴʩʷ ʚʝʨʰʢʠ, ʪʦ ʾʭ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠ-

ʢʫ ʜʦ 30 ï 40 Üʉ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʟʥʦʚʫ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʤʦʣʦʢʦ ʽ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʠ 20 Üʉ. 

ʆʮʽʥʢʫ ʷʢʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʤʦʣʦʢʘ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧ-

ʪʠʯʥʠʤʠ ʪʘ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.6 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʪʘ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʤʦʣʦʢʘ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ ʅʦʨʤʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ ʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʞʠʨʫ 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʽ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʦʜʥʦʨʽʜʥʘ ʨʽʜʠʥʘ ʙʝʟ ʦʩʘʜʫ 

ʉʤʘʢ ʽ ʟʘʧʘʭ ʯʠʩʪʽ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ, ʥʝʚʣʘʩʪʠʚʠʭ ʤʦʣʦʢʫ 

ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ ʽ ʟʘʧʘʭʽʚ 

ʂʦʣʽʨ ʙʽʣʠʡ ʟʽ ʟʣʝʛʢʘ ʞʦʚʪʫʚʘ-

ʪʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 

ʟʽ ʟʣʝʛʢʘ ʩʠʥʶ-

ʚʘʪʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʞʠʨʫ, % ʥʝ ʤʝʥh ʝ 2,5 3,2 6,0 ʥʝʞʠʨʥʝ 

ɻʫʩʪʠʥʘ, ʢʛ/ʤ3, ʥʝ ʥʠʞʯʝ 1027 1027 1024 1030 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 21 21 20 21 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ (ʟʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ, ʢʦʣʽʨ, ʟʘʧʘʭ, ʩʤʘʢ) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʛʦ ʚʠʛʣʷʜʫ 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʤʦʣʦʢʘ ï ʟʚʝʨʪʘʶʪʴ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʦʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʾ ʽ 

ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʦʩʘʜʫ. ʆʜʥʦʨʽʜʥʽʩʪʴ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʾ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ 

ʤʦʣʦʢʘ, ʘ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʦʩʘʜʫ ï ʦʛʣʷʜʦʤ ʜʥʘ ʪʘʨʠ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʣʴʦʨʫ, ʩʤʘʢʫ ʪʘ ʟʘʧʘʭʫ 
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ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʄʦʣʦʢʦ ʥʘʣʠʚʘʶʪʴ ʚ ʩʪʘʢʘʥ ʽ ʨʦʟʜʠʚʣʷʶʪʴʩʷ ʧʨʠ ʨʦʟʩʽʷʥʦʤʫ ʩʚʽʪʣʽ, ʟʚʝʨ-

ʪʘʶʯʠ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʚʽʜʩʫʪʥʽʩʪʴ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʚʽʜʪʽʥʢʽʚ. ʉʤʘʢ ʤʦʣʦʢʘ ʜʦʩʣʽʜʞʫʶʪʴ ʪʽʣʢɹʠ 

ʚ ʪʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ, ʷʢʱʦ ʧʨʦʜʫʢʪ ʥʝ ʤʘʻ ʩʪʦʨʦʥʥʴʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. ʅʝ ʤʦʞʥʘ ʧʨʦ-

ʙʫʚʘʪʠ ʤʦʣʦʢʦ ʚʽʜ ʭʚʦʨʠʭ ʪʚʘʨʠʥ. 

 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ʆʮʽʥʢʫ ʷʢʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʘ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʫ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ-

ʩʪʽ ʜʦ ɻʆʉʊʽʚ ʟʘ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ: ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ, ʛʫʩʪʠʥʠ, ʚʤʽʩʪʫ ʤʘʩʦʚʦʾ 

ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʽ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʞʠʨʫ. ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʙʽʣʢʫ, ʣʘʢʪʦʟʠ ʽ ʤʽ-

ʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʥʝ ʥʦʨʤʫʻʪʴʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢ ʧʦ ʚʤʽʩʪʫ ʮʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥ-

ʪʽʚ ʤʦʞʥʘ ʩʫʜʠʪʠ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʧʦʚʥʦ ʧʨʦ ʭʘʨʯʦʚʫ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʻ ʦʜʥʠʤ ʟ ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʷʢʦʩʪʽ, ʚʦʥʘ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʫ ʤʦʣʦʮʽ ʢʠʩʣʠʭ ʩʦʣʝʡ, ʚ ʧʝʨʰʫ ʯʝʨʛʫ ʜʝʛʽʜʨʦʬʦʩʬʘʪʽʚ 

ʥʘʪʨʽʶ ʽ ʢʘʣʽʶ, ʚʽʣʴʥʠʭ ʦʨʛʘʥʽʯʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ (ʤʦʣʦʯʥʦʾ, ʣʠʤʦʥʥʦʾ), ʯʘʩʪʢʦʚʦ ʙʽʣ-

ʢʽʚ (ʢʘʟʝʾʥʫ ʚ ʬʦʨʤʽ ʘʥʽʦʥʫ), ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʨʦʟʱʝʧʣʝʥʥʷ ʜʝʷʢʠʭ ʩʧʦʣʫʢ, ʥʘʧʨʠʢʣʘʜ 

ʣʽʧʽʜʽʚ ʽ ʨʦʟʯʠʥʝʥʦʾ ʚ ʤʦʣʦʮʽ ʚʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʠ. 

ʄʦʣʦʢʦ, ʚʥʘʩʣʽʜʦʢ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʦʩʪʽ ʩʚʦʛʦ ʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ, ʻ ʭʦʨʦʰʠʤ 

ʧʦʞʠʚʥʠʤ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʝʤ ʜʣʷ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʦʾ ʤʽʢʨʦʬʣʦʨʠ, ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ 

ʙʘʢʪʝʨʽʡ, ʱʦ ʚʠʟʠʚʘʶʪʴ ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʝ ʙʨʦʜʽʥʥʷ, ʟʘʧʣʽʩʥʷʚʽʣʠʭ ʛʨʠʙʽʚ, ʜʨʽʞʜʞʽʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʪʠʪʨʫʻʤʦʾ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ 

ʩʚʽʞʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʽ ʚ ʟʥʘʯʥʽʡ ʤʽʨʽ ʡʦʛʦ ʯʠʩʪʦʪʫ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʢʘ ʚʠʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʊʝʨʥʝʨʘ, ʷʢʽ ʦʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʽʣʴ-

ʢʽʩʪʴ ʩʤ3 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘ ʥʝʡʪ-

ʨʘʣʽʟʘʮʽʶ ʢʠʩʣʦʨʝʘʛʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʚ 100 ʩʤ3 ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ɻʆʉʊ 3624 ï 92. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʘ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʢʦʥʽʯʥʘ ʢʦʣʙʘ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 150 ï 200 ʩʤ3; ʧʽʧʝʪʢʘ 10 ʩʤ3. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 2,5 % ʨʦʟʯʠʥ ʩʫʣʴʬʘʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ; ʬʦʨʤʘʣʽʥ; 1 %-ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ 

ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɼʣʷ ʤʦʣʦʢʘ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʛʦʪʫʶʪʴ ʝʪʘʣʦʥ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʜʦ ʷʢʦʛʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ 

ʪʠʪʨʫʚʘʪʠ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʠʡ ʟʨʘʟʦʢ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 150 ï

 200 ʩʤ3 ʚʽʜʤʽʨʶʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 10 ʩʤ3 ʤʦʣʦʢʘ, ʜʦʜʘʶʪʴ 20 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦ-

ʜʠ ʽ 1 ʩʤ3 2,5 % ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʫʣʴʬʘʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ. ʉʚʽʞʠʡ ʝʪʘʣʦʥ ʧʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʯʦʤʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʽ ʛʦʪʫʶʪʴ 1 ʨʘʟ ʟʘ ʟʤʽʥʫ. ɼʣʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʪʨʦʢʫ ʡʦʛʦ ʟʙʝʨʝʞʝʥʥʷ ʤʦʞʥʘ 

ʜʦʜʘʪʠ 1 ʢʘʧʣʶ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʫ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 150 ï

 200 ʩʤ3 ʚʥʦʩʷʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 10 ʩʤ3 ʜʦʙʨʝ ʧʝʨʝʤʽʰʘʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 20 ʩʤ3 

ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, 3 ʢʨʘʧʣʽ 1 % -ʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾ ʥʫ, ʨʝ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ ʜʦ 

ʧʦʷʚʠ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʷʢʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʝʪʘʣʦʥʫ ʽ ʥʝ 

ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚʠʣʠʥʠ. 

ʈʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤʽʞ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 

1 Áʊ. 

ʄʦʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʠ ʪʝʩʪʫʚʘʥʥʷ ʙʝʟ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʚʦʜʠ, ʪʦʜʽ ʚʽʜ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʜʘ-

ʥʠʭ (ʧʨʠ ʣʶʙʦʤʫ ʛʨʘʜʫʩʽ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ) ʚʽʜʥʽʤʘʶʪʴ 2 Áʊ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʤʦʨʦʟʠʚʘ, ʩʤʝʪʘʥʠ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 100 ï 250 ʩʤ3. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 1 % -ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜ-

ʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʥʝʟʘʙʘʨʚʣʝʥʦʤʫ ʤʦʨʦʟʠʚʽ ʽ ʩʤʝʪʘʥʽ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘʩʪʫʧʥʠʤ 

ʯʠʥʦʤ: ʚ ʢʦʣʙʫ ʦʙôʻʤʦʤ 100 ʩʤ3 ʘʙʦ 250 ʩʤ3 ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ 5 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 
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30 ʩʤ3 ʚʦʜʠ ʽ ʪʨʠ ʢʘʧʣʽ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. ʉʫʤʽʰ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʪʠʪʨʫʁ ʪʴ 

ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠ-

ʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚʠʣʠʥʠ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʦʛʦ ʤʦʨʦʟʠʚʘ: ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ ʚ ʢʦʣʙʫ ʦʙôʻʤʦʤ 250 ʩʤ3 

5 ʛ ʤʦʨʦʟʠʚʘ, ʜʦʜʘʁʪʴ 80 ʩʤ3 ʚʦʜʠ ʽ ʪʨʠ ʢʨʘʧʣʽ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. ʉʫʤʽʰ ʨʝʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ Nʘʆʅ ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ 

ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚʠʣʠʥʠ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʥʮʷ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʦʛʦ ʤʦʨʦʟʠʚʘ ʢʦʣʙʫ ʟ ʪʠʪʨʦ-

ʚʘʥʦʶ ʩʫʤʽʰʰʶ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʙʽʣʠʡ ʘʨʢʫʰ ʽ ʧʦʨʷʜ ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʟ ʩʫʤʽʰʰʶ 

5 ʛ ʜʘʥʦʛʦ ʟʨʘʟʢʘ ʤʦʨʦʟʠʚʘ ʽ 80 ʩʤ3 ʚʦʜʠ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʩʠʨʫ ʪʘ ʩʠʨʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʪʫʧʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 1 %-ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦ-

ʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫ ʩʪʫʧʢʫ ʚʥʦʩʷʪʴ 5 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʈʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʨʦʟʪʠ-

ʨʘʶʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪ ʪʦʚʢʘʯʠʢʦʤ, ʧʦʪʽʤ ʜʦʜʘʁʪʴ ʥʝʚʝʣʠʢʠʤʠ ʧʦʨʮʽʷʤʠ 50 ʩʤ3 ʚʦʜʠ, 

ʥʘʛʨʽʪʦʾ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 35 ï 45 Üʉ ʽ ʪʨʠ ʢʨʘʧʣʽ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. ʉʫʤʽʰ ʧʝʨʝʤʽ-

ʰʫʶʪʴ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ Nʘʆʅ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʣʙʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 50 ʘʙʦ 100 ʩʤ3; ʚʦʜʷʥʠʡ 

ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 1 %-ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦ-

ʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ; ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʦʚʘʥʘ ʩʫʤʽʰ ʩʧʠʨʪʫ ʟ ʝʬʽʨʦʤ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 50 ʘʙʦ 100 ʩʤ3 ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ 5 ʛ ʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʧʽʜʛ̔-

ʨʽʚʘʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʘʥʽ ʘʙʦ ʫ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ ʰʘʬʽ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 
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50 Ñ 5 Áʉ ʜʦ ʨʦʟʪʦʧʣʝʥʥʷ ʤʘʩʣʘ; ʜʦʜʘʶʪʴ 20 ʩʤ3 ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʦʚʘʥʦʾ ʩʫʤʽʰʽ ʩʧʠʨʪʫ ʟ 

ʝʬʽʨʦʤ, 3 ʢʨʘʧʣʽ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. ʉʫʤʽʰ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʣʫʛʫ 

ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚ. ʽ ʷʢʝ ʚʽʜʧʦ-

ʚʽʜʘʻ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʟʨʘʟʢʫ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʽʚ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʭʽʤʽʯʥʘ ʩʢʣʷʥʢʘ ʻʤʥʽʩʪʶ 100 ʩʤ3; ʣʽʡʢʘ; ʤʽ-

ʨʥʘ ʢʦʣʙʘ ʻʤʥʽʩʪʶ 100 ʩʤ3; ʧʽʧʝʪʢʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 10 ʽ 25 ʩʤ3; ʢʦʥʽʯʥʘ ʢʦʣʙʘ ʦʙôʻʤʦʤ 

150 ʩʤ3. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 2 %-ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦ-

ʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɹʘʥʢʫ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʽʚ ʚʽʜʢʫʧʦʨʶʶʪʴ ʽ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʩʫʭʦʶ 

ʯʠʩʪʦʶ ʣʦʞʢʦʶ. ɺʽʜʚʘʞʫʶʪʴ ʫ ʭʽʤʽʯʥʫ ʩʢʣʷʥʢʫ ʻʤʥʽʩʪʶ 100 ʩʤ3 40 ʛ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ 

ʧʨʦʙʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,1 ʛ, ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 40 ʩʤ3 ʛʘʨʷʯʦʾ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ 

ʚʦʜʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ 60 ï 70 Üʉ) ʽ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʴ ʨʦʟʯʠʥ ʙʝʟ ʚʪʨʘʪ ʯʝʨʝʟ ʣʽʡʢʫ ʫ ʟʚʘ-

ʞʝʥʫ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʻʤʥʽʩʪʶ 100 ʩʤ3, ʧʨʦʤʠʚʰʠ ʩʢʣʷʥʢʫ ʪʝʧʣʦʶ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ 

ʚʦʜʦʶ. ʈʦʟʯʠʥ ʫ ʢʦʣʙʽ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʧʽʜ ʢʨʘʥʦʤ ʜʦ 20 Üʉ ʽ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦ-

ʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʜʦ ʤʽʪʢʠ. ɿʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. ɿʚʘʞʫʶʪʴ 

ʢʦʣʙʫ ʟ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,1 ʛ. 

ɺʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʚʘʛʫ 10  ̔ 25 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʚ 

ʩʫʭʫ ʟʚʘʞʝʥʫ ʙʶʢʩʫ ʚʥʦʩʷʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 10 ʘʙʦ 25 ʩʤ3 ʨʦʟʚʝʜʝʥʦʛʦ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦ-

ʣʦʢʘ, ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʘʛʫ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʚ 10 ʽ 25 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʟʘ ʬʦ-

ʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ ʍ ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʛʨʘʤʽʚ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʫ 10 ʘʙʦ 25 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ, ʛ; ɺ ï ʚʘʛʘ 10 

ʘʙʦ 25 ʩʤ3 ʨʦʟʚʝʜʝʥʦʛʦ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʛ; ɸ ï ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʚʘʛʘ ʨʦʟʯʠʥʫ ʟʛʫʱʝʥʦ-

ʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʫ 100 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ, ʛ. 

ʋ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʦʙôʻʤʦʤ 150 ʩʤ3 ʚʣʠʚʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 10 ʩʤ3 ʨʦʟʚʝʜʝʥʦʛʦ 

ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʜʦʜʘʶʪʴ 20 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ ʪʨʠ ʢʨʘʧʣʽ 2 %-ʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ. ʈʦʟʯʠʥ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠ-

ʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚ. ʂʽʣʴ-

ʢʽʩʪʴ (ʩʤ3) 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʷʢʠʡ ʧʽʰʦʚ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʤʥʦʞʘʪʴ 

ʥʘ 25. ʆʪʨʠʤʘʥʝ ʯʠʩʣʦ ʜʘʻ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʫ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʊʝʨʥʝʨʘ (ʥʘ 100 ʛ ʟʛʫɦ ʝʥʦʛʦ 

ʤʦʣʦʢʘ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʧʦʨʽʚʥʶʶʪʴ ʟ ʚʠʤʦʛʘʤʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ 

(ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 8) ʽ ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʠʩʥʦʚʢʠ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʛʫʩʪʠʥʠ ʤʦʣʦʢʘ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʮʠʣʽʥʜʨ; ʘʨʝʦʤʝʪʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʨʦʙʫ ʦʙ`ʻʤʦʤ 250 ï 500 ʩʤ3 ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʦʙʝʨʝʞʥʦ, ʱʦʙ ʫʥʠʢʥʫʪʠ 

ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʧʽʥʠ, ʧʝʨʝʣʠʚʘʶʪʴ ʧʦ ʩʪʽʥʮʽ ʩʫʭʦʛʦ ʮʠʣʽʥʜʨʫ. ʉʫʭʠʡ ʯʠʩʪʠʡ ʘʨʝʦʤʝʪʨ 

ʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʧʦʚʽʣʴʥʦ ʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʫ ʧʨʦʙʫ, ʟʘʥʫʨʶʶʪʴ ʡʦʛʦ ʜʦʪʠ, ʧʦʢʠ ʜʦ ʧʨʠ-

ʧʫʱʝʥʦʾ ʚʽʜʤʽʪʢʠ ʰʢʘʣʠ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ ʥʝ ʟʘʣʠʰʠʪʴʩʷ 3 ï 4 ʤʤ, ʧʦʪʽʤ ʟʘʣʠʰʘʁ ʪʴ 

ʡʦʛʦ ʚʽʣʴʥʦ ʧʣʘʚʘʶʯʠʤ. ʇʝʨʰʠʡ ʚʽʜʣʽʢ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʛʫʩʪʠʥʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʯʝʨʝʟ 3 

ʭʚʠʣʠʥʠ ʧʽʩʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʘʨʝʦʤʝʪʨʫ ʚ ʥʝʨʫʭʦʤʦʤʫ ʩʪʘʥʽ. ʇʦʪʽʤ ʘʨʝʦʤʝʪʨ 

ʦʙʝʨʝʞʥʦ ʧʽʜʽʡʤʘʶʪʴ ʥʘ ʚʠʩʦʪʫ ʜʦ ʨʽʚʥʷ ʙʘʣʘʩʪʫ ʚ ʥʴʦʤʫ ʽ ʟʥʦʚʫ ʦʧʫʩʢʘʁ ʪʴ, ʟʘ-

ʣʠʰʘʶʯʠ ʡʦʛʦ ʚʽʣʴʥʦ ʧʣʘʚʘʶʯʠʤ. ʇʽʩʣʷ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʘʨʝʦʤʝʪʨʘ ʚ ʥʝʨʫʭʦʤʦʤʫ 

ʩʪʘʥʽ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʜʨʫʛʠʡ ʚʽʜʣʽʢ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʛʫʩʪʠʥʠ. ʈʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤʽʞ ʧʦʚʪʦʨʥʠ-

ʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʛʫʩʪʠʥʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,5 ʢʛ/ʤ3. ɺʽʜʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʧʦ 

ʚʝʨʭʥʴʦʤʫ ʢʨʘʶ ʤʝʥʽʩʢʫ. ʗʢʱʦ ʟʘʤʽʨʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʚʠʱʝ ʘʙʦ ʥʠ-

ʞʯʝ 20 Üʉ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʚʥʝʩʪʠ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʜʦ ʟʥʘʡʜʝʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʛʫʩʪʠʥʠ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʙʽʣʢʘ 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʙʽʣʢʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂ`ʻʣʴʜʘʣʷ (ɻʆʉʊ 23327 ï 98). 

 

ʈʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʙʽʣʢʫ ʚ ʤʦʣʦʮʽ: 

ɺʽʥ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʨʽʟʥʠʮʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦ-

ʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʽ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʷʢʠʡ ʦʪʨʠʤʘʣʠ ʧʽʩʣʷ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ʙʽʣʢʽʚ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʭʣʦʨʠʩʪʦ-

ʛʦ ʢʘʣʴʮʽʶ ʧʨʠ ʢʠʧôʷʪʽʥʥʽ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʨʦʙʽʨʢʠ; ʧʽʧʝʪʢʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 5 ʩʤ3; ʚʦʜʥ̫ʠʡ 

ʦʛʨʽʚʘʯ, ʬʽʣʴʪʨ 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 4 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʭʣʦʨʠʜʫ ʢʘʣʴʮʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʽʜʤʽʨʷʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 5 ʩʤ3 ʤʦʣʦʢʘ ʚ ʧʨʦʙʽʨʢʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 5 ï 6 ʢʨʘʧʝʣʴ 4 %-

ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʭʣʦʨʠʜʫ ʢʘʣʴʮʽʶ. ʇʨʦʙʽʨʢʫ ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʚ ʦʛʨʽʚʘʯ ʟ ʢʠʧ`ʷʯʦʶ ʚʦʜʦʶ 

ʥʘ 10 ʭʚʠʣʠʥ. ʇʦʪʽʤ ʚʤʽʩʪ ʧʨʦʙʽʨʢʠ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘʩʪʠʡ ʬʽʣʴʪʨ. ɺ 

ʧʨʦʟʦʨʦʤʫ ʬʽʣʴʪʨʘʪʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʫ ʚʠʭʽʜʥʦʤʫ ʤʦʣʦʮʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤ-

ʣʝʥʥʷ ʧʨʠ 20 Üʉ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʙʽʣʢʘ ʘ, %, ʚ ʤʦʣʦʮʽ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,002045,0)(
ʌM
Ö-= nnʘ     (2.19) 

 

ʜʝ nʄ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʤʦʣʦʢʘ; nʌ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥ̫ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʧʨʠ 

20 Üʉ; 0.002045 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʱʦ ʜʦʟʚʦʣʷʻ ʚʠʨʘʟʠʪʠ ʦʪʨʠʤʘʥʫ ʨʽʟʥʠʮʶ ʧʦʢʘʟʥʠ-

ʢʽʚ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʚʽʜ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʙʽʣʢʫ. 

ʎʝʡ ʤʝʪʦʜ ʤʦʞʝ ʙʫʪʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʠʡ ʪʘʢʦʞ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʣʘʢʪʦʟʠ ʚ ʜʦʩ-

ʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʤʦʣʦʮʽ. ɺ ʪʘʢʦʤʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʚʽʜʩʦʪʢʦʚʠʡ ʚʤʽʩʪ 

ʣʘʢʪʦʟʠ ʚ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʚʝʣʠʯʠʥʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ 

ʧʽʩʣʷ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ ʙʽʣʢʽʚ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʭʣʦʨʠʜʫ ʢʘʣʴʮʽʶ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ (ɻʆʉʊ 3626 ï 73) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʙʶʢʩʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ. 
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ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿʜʽʡʩʥʶʻʪʴʩʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʥʘʚʘʞʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʜʦ ʧʦʩʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ. ɺ ʪʝʧʝ-

ʨʽʰʥʽʡ ʯʘʩ ʜʣʷ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʉ, %, ʤʦʣʦʢʘ ʚʠʢʦʨʠʩ-

ʪʦʚʫʶʪʴ ʤʦʜʠʬʽʢʦʚʘʥʫ ʬʦʨʤʫʣʫ ʌʘʨʨʽʥʛʪʦʥʘ: 

 

,5.0
4
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=     (2.20) 

 

ʜʝ 4,9 ï ʧʦʩʪʽʡʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ; ɾ ï ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʞʠʨʫ, %; ɼ ï ʛʫʩʪʠʥʘ ʤʦʣʦʢʘ, 

ʛʨʘʜ.; 0,5 ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʛʫʩʪʠʥʫ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʫ ʤʦʣʦʮʽ: 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʚʦʣʦʛʠ ʫ ʤʦʣʦʮʽ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʟʘ ʨʽʟʥʠʮʝʶ (100 ï ʉ) %. 

ʆʨʽʻʥʪʦʚʥʦ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʤʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʩʫʭʠʭ ʟʥʝʞʠʨʝʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʤʦʣʦ-

ʢʘ ʉʆʄʆ, %, ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

,ɾ225.0
4

2ɼ
ʉʆʄʆ Ö+

+
=     (2.21) 

 

ʜʝ ɼ ï ʛʫʩʪʠʥʘ ʤʦʣʦʢʘ, ʛʨʘʜ.; ɾ ï ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʞʠʨʫ, %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʫ ʤʦʨʦʟʠʚʽ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʙʶʢʩʠ; ʧʽʧʝʪʢʘ ʦʙôʻʤʦʤ 1 ʩʤ3; ʥʘʛʨʽʚʘʣʴ-

ʥʠʡ ʧʨʠʣʘʜ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɽʢʩʧʨʝʩ-ʤʝʪʦʜ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠ 180 Üʉ. ʋ ʙʶʢʩʫ ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ 1 ʛ ʤʦʨʦʟʠ-

ʚʘ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,1 ʛ ʽ ʜʦʜʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 1 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʃʝʛʢʠʤ ʧʦ-

ʛʦʡʜʫʚʘʥʥʷʤ ʙʶʢʩʠ ʚʤʽʩʪ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʜʦ ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʩʪʽ ʽ ʦʜʥʦʯʘʩʥʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽ-

ʣʫ ʧʦ ʜʥʫ. ʇʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʙʶʢʩʫ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʥʘ ʥʘʛʨʽʚʘʣʴʥʠʡ ʧʨʠʣʘʜ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʷʢʦʛʦ ʙʣʠʟʴʢʦ 180 Üʉ. ɺʠʧʘʨʶʚʘʥʥʷ ʚʝʜʫʪʴ ʧʨʠ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʢʠʧʽʥʥʽ 

ʜʦ ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʦʞʦʚʪʽʥʥʷ ʟʘʣʠʰʢʫ, ʱʦ ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʧʦʨʠʩʪʦʾ ʤʘʩʠ. ʇʽʩʣʷ 

ʯʦʛʦ ʙʶʢʩʫ ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʫ ʩʫʰʠʣʴʥʫ ʰʘʬʫ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ 110 Üʉ. ʇʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥ-

ʯʝʥʥʷ 10 ʭʚ. ʙʶʢʩʫ ʚʠʡʤʘʶʪʴ ʟ ʩʫʰʠʣʴʥʦʾ ʰʘʬʠ, ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʢʦʶ. ʆʭʦʣʦ-

ʜʞʫʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

ɺʤʽʩʪ ʩʫʭʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ ʚ ʤʦʨʦʟʠʚʽ ʉ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ g1 ï ʤʘʩʘ ʙʶʢʩʠ ʟ ʢʨʠʰʢʦʶ ʽ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʤʦʨʦʟʠʚʘ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; g0 ï 

ʤʘʩʘ ʧʦʨʦʞʥʴʦʾ ʙʶʢʩʠ ʟ ʢʨʠʰʢʦʶ, ʛ; g ï ʤʘʩʘ ʙʶʢʩʠ ʟ ʢʨʠʰʢʦʶ ʽ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʤʦ-

ʨʦʟʠʚʘ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ ʫ ʚʝʨʰʢʦʚʦʤʫ ʤʘʩʣʽ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʟ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʠʤ ʩʨʽʙʣʦʤ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʘ ʢʦʣʙʘ; ʰʧʘʪʝʣʴ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʨʦʟʯʠʥ ʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʽʶ; ʚʫʛʣʝʢʠʩʣʠʡ ʢʘʣʴʮʽʡ; ʨʦʟʯʠʥ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɿʚʘʞʫʶʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 5 ʛ ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,001 ʛ ʫ 

ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ. ʆʙʝʨʝʞʥʦ ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʦ ʧʨʦʙʠ 100 ʩʤ3 ʢʠʧʣʷʯʦʾ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦ-

ʜʠ. ɼʘʶʪʴ ʧʦʩʪʦʷʪʠ ʚʽʜ 5 ʜʦ 10 ʭʚ, ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʢʨʫʛʦʚʠʤʠ ʨʫʭʘʤʠ. 

ʇʽʩʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 50 ï 55 Üʉ ʜʦʜʘʶʪʴ 2 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʽʶ ʽ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʢʽʣʴʢʘ ʨʘʟʽʚ. ʗʢʱʦ ʤʘʩʣʦ ʢʠʩʣʦʚʝʨ-

ʰʢʦʚʝ (ʨʅ ʤʝʥʰ 6,5), ʪʦ ʧʝʨʝʜ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷʤ ʜʦʜʘʶʪʴ ʥʘ ʢʽʥʯʠʢʫ ʰʧʘʪʝʣʷ ʚʫʛʣʝ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʴʮʽʶ ʽ ʨʦʟʤʽʰʫʶʪʴ ʢʨʫʛʦʚʠʤʠ ʨʫʭʘʤʠ. ʊʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʘʟʦʪʥʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ ʧʨʠ ʙʝʟʧʝʨʝʨʚʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ ʜʦʪʠ, ʧʦʢʠ ʥʝ ʟ'ʷʚʠʪʴʩʷ ʟʘʙʘʨ-

ʚʣʝʥʥʷ ʦʨʘʥʞʝʚʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ, ʱʦ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 30 ʩ. 
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ʇʘʨʘʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ ʧʨʠ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʽ 5 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠ-

ʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, ʟʘʤʽʩʪʴ 5 ʛ ʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ ʫ ʚʝʨʰʢʦʚʦʤʫ ʤʘʩʣʽ ʍ3, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫ-

ʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ 5,85 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʜʣʷ ʚʠʨʘʞʝʥʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʚʽʜʩʦʪʢʦʚʦʛʦ ʚʤʽʩʪʫ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ; ʩ ï ʤʦʣʷʨʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʪʠʪʨʦʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩ-

ʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ, ʤʦʣʴ/ʜʤ3; V1 ï ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ, ʷʢʠʡ ʧʽʰʦʚ ʥʘ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʙʠ ʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ, ʩʤ3; V0 ï ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʩʨʽʙʣʘ, ʷʢʠʡ ʧʽʰʦʚ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʾ ʧʨʦʙʠ, ʩʤ3; m ïʧʨʦʙʘ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʛ. 

ɿʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʤʽʞ ʷʢʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝ-

ʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,02 %.  

ʆʩʥʦʚʥʽ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʽ ʬ̔ʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʤʘʩʣʘ ʢʦʨʦʚ'ʷʯʦʛʦ ʥʘ-

ʚʝʜʝʥʦ ʫ ʜʦʜʘʪʢʫ 9. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʮʫʢʨʦʟʠ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʭʽʤʽʯʥʠʡ ʩʪʘʢʘʥ ʥʘ 200 ʩʤ3 ʽ ʥʘ 100 ʩʤ3, ʚʦʨʦʥʢʘ, ʤʽʨʥʽ ʢʦʣ-

ʙʠ ʥʘ 250 ʩʤ3 ʽ ʥʘ 500 ʩʤ3, ʧʽʧʝʪʢʠ ʥʘ 25 ʩʤ3 ʽ 10 ʩʤ3, ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʥʘ 250 ʩʤ3, 

ʙʶʨʝʪʢʠ, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ, ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʩʽʨʯʘʥʦʢʠʩʣʘ ʤʽʜʴ, 1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʨʦʟʯʠʥ ʡʦʜʫ, 

ʨʦʟʯʠʥ 0,5 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʨʦʟʯʠʥ ʪʽʦʩʫʣʴʬʘʪʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʨʦʟʯʠʥ ʢʨʦʭ-

ʤʘʣʶ, ʮʫʢʨʦʟʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʟʛʫʱʝʥʠʭ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʽʚ: 
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ɿʛʫʱʝʥʽ ʤʦʣʦʯʥʽ ʢʦʥʩʝʨʚʠ ʚʽʜʥʦʚʣʶʶʪʴ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʫ ʭʽʤʽʯʥʠʡ ʩʪʘʢʘʥ 

ʦʙôʻʤʦʤ 200 ʩʤ3 ʟʚʘʞʫʶʪʴ 100 ʛ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʟ ʮʫʢʨʦʤ, ʢʘʚʠ ʘʙʦ ʢʘʢʘʦ ʟ 

ʟʛʫʱʝʥʠʤ ʤʦʣʦʢʦʤ ʽ ʟ ʮʫʢʨʦʤ (ʜʣʷ ʟʛʫʱʝʥʠʭ ʚʝʨʰʢʽʚ ʟ ʮʫʢʨʦʤ, ʢʘʚʠ ʘʙʦ ʢʘʢʘʦ ʟ 

ʟʛʫʱʝʥʠʤʠ ʚʝʨʰʢʘʤʠ ʽ ʟ ʮʫʢʨʦʤ ʥʘʚʘʞʢʘ ʩʢʣʘʜʘʻ 50 ʛ). 

ʇʨʦʙʫ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʫ ʥʝʚʝʣʠʢʽʡ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʚʦʜʠ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ 60 ï 70 ÜC 

(ʜʣʷ ʩʚʽʞʝ-ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʭ ʢʦʥʩʝʨʚʽʚ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʚʦʜʫ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ) ʽ 

ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʦʨʦʥʢʫ ʜʦ ʤʽʨʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʦʙôʻʤʦʤ 250 ʩʤ3. ɿʘʢʨʠʚʘ-

ʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʚʤʽʩʪ ʾʾ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. 

25 ʩʤ3 ʨʦʟʚʝʜʝʥʦʛʦ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʟ ʮʫʢʨʦʤ (ʘʙʦ ʢʘʚʠ, ʘʙʦ ʢʘʢʘʦ ʟ 

ʟʛʫʱʝʥʠʤ ʤʦʣʦʢʦʤ ʽ ʮʫʢʨʦʤ) ʚʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʤʽʨʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʦʙôʻʤʦʤ 500 ʩʤ3. 25 ʩʤ3 

ʨʦʟʚʝʜʝʥʠʭ ʟʛʫʱʝʥʠʭ ʚʝʨʰʢʽʚ ʟ ʮʫʢʨʦʤ (ʘʙʦ ʢʘʚʠ, ʘʙʦ ʢʘʢʘʦ ʟ ʟʛʫʱʝʥʠʤʠ ʚʝʨʰ-

ʢʘʤʠ ʽ ʮʫʢʨʦʤ) ʚʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʤʽʨʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʦʙôʻʤʦʤ 250 ʩʤ3. ʂʦʣʙʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʚʦ-

ʜʦʶ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʠ ʽ ʚʤʽʩʪ ʾʾ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. 

ɺ ʢʦʣʙʫ ʚʥʦʩʷʪʴ 10 ʩʤ3 ʩʽʨʯʘʥʦʢʠʩʣʦʾ ʤʽʜʽ, ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʜʘʶʪʴ 

ʚʽʜʩʪʦʷʪʠʩʷ 1 ʭʚ. ʇʦʪʽʤ ʜʦʜʘʶʪʴ 4 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʤʦʣʷʨʥʦʾ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3, ʚʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʟʥʦʚʫ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ, ʥʝ ʟʙʦʚʪʫʁ ʯʠ, 

ʱʦʙ ʧʦʚʽʪʨʷ ʥʝ ʧʦʪʨʘʧʠʣʦ ʚ ʦʩʘʜ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʚ ʩʧʦʢʦʾ ʥʘ 5 ʭʚ. ʇʽʩʣʷ ʧʦʚ̫ʠ ʥʘʜ 

ʦʩʘʜʦʤ ʧʨʦʟʦʨʦʛʦ ʰʘʨʫ ʨʽʜʠʥʠ, ʱʦ ʚʢʘʟʫʻ ʥʘ ʧʦʚʥʦʪʫ ʦʩʘʜʞʝʥʥʷ, ʚ ʢʦʣʙʫ ʜʦʜʘ-

ʶʪʴ ʚʦʜʫ ʜʦ ʤʽʪʢʠ, ʚʤʽʩʪ ʩʠʣʴʥʦ ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʚ ʧʦʢʦʾ ʥʘ 20 ï 30 ʭʚ. 

ʇʦʪʽʤ ʨʽʜʠʥʫ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʫʭʠʡ ʩʢʣʘʜʯʘʩʪʠʡ ʬʽʣʴʪʨ ʚ ʩʫʭʫ ʢʦʣʙʫ. ʇʝʨʰʽ 

25 ï 30 ʩʤ3 ʬʽʣɹʪʨʘʪʫ ʚʽʜʢʠʜʘʶʪʴ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʜʫʢʫʶʯʦʾ ʟʜʽʙʥʦʩʪʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ. 

ɼʦ ʢʦʥʽʯʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʦʙô̒ ʤʦʤ 250 ʩʤ3 ʧʨʠʣʠʚʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 25 ʩʤ3 ʬʽʣʴʪʨʘ-

ʪʫ, ʷʢʠʡ ʧʨʠʛʦʪʦʚʘʥʦ ʷʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʠʱʝ ʽ 25 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ. ʉʫʤʽʰ ʟʤʽʰʫʶʪʴ ʽ 

ʧʦʪʽʤ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪʴ ʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʧʦʚʽʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʽʡʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ 37,5 ʩʤ3 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʤʦʣʷʨʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3. ɿʘʢʨʠʚʘʶʪʴ 

ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʫ ʪʝʤʥʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʥʘ 20 ʭʚ. ʧʨʠ 20 Áʉ. ʏʝʨʝʟ 20 ʭʚ. ʜʦ 

ʢʦʣʙʠ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪʴ 8 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʤʦʣʷʨʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 

0,5 ʤʦʣʴ/ʜʤ3, ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʡʦʜ, ʱʦ ʚʠʜʽʣʠʚʩʷ, ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʪʽʦʩʫʣʴʬʘʪʫ 
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ʥʘʪʨʽʶ, ʜʦʣʠʚʘʶʯʠ ʡʦʛʦ ʧʦʚʽʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʽʡʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ ʜʦ ʩʚʽʪʣʦ-

ʞʦʚʪʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ. ʇʦʪʽʤ ʜʦʜʘʶʪʴ 1 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʽ ʧʨʦʜʦ-

ʚʞʫʶʪʴ ʪʠʪʨʫʚʘʪʠ ʜʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʩʠʥʶʚʘʪʦ-ʬʽʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʜʫʢʫʶʯʦʾ ʟʜʽʙʥʦʩʪʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ. 

ɺ ʜʨʫʛʫ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʚʥʦʩʷʪʴ ʪʘʢʦʞ 25 ʩʤ3 ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʥʝ ʱʽʣʴʥʦ ʟʘʢʨʠ-

ʚʘʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʙʢʦʶ, ʯʝʨʝʟ ʷʢʫ ʧʨʦʧʫʱʝʥʦ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ. ʂʦʣʙʫ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʥʘ 

ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 65 ï 70 Üʉ. 

ʊʨʦʭʠ ʚʽʜʢʨʠʚʘʶʯʠ ʧʨʦʙʢʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʜʦ ʢʦʣʙʠ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 2,5 ʩʤ3 ʩʦʣʷʥʦʾ 

ʢʠʩʣʦʪʠ, ʤʦʣʷʨʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʢʠʩʣʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ, ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʟʘ-

ʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʟ ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʜʦ ʞʦʚʪʦ-ʛʘʨʷʯʦʛʦ. ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ ʚʠʡ-

ʤʘʶʪʴ ʟ ʢʦʣʙʠ ʽ ʦʧʦʣʽʩʢʫʶʪʴ ʡʦʛʦ ʢʽʥʯʠʢ ʧʝʨʰʠʤʠ ʧʦʨʮʽʷʤʠ ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ 

ʥʘʪʨʽʶ ʚ ʮʶ ʞ ʢʦʣʙʫ. ɼʦ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 25 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʡʦʜʫ, ʧʦʪʽʤ ʧʦʚʽʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʽʡʥʦʤʫ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ, 37,5 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʜ̔ʨʦʢʩʠ-

ʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʤʦʣʷʨʥʦʾ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʾ 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3, ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʟʘ-

ʣʠʘhʶʪʴ ʫ ʪʝʤʥʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʥʘ 20 ʭʚ. ʧʨʠ 20 Üʉ. ɼʘʣʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ, ʷʢ ʽ 

ʧʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʦʾ ʟʜʽʙʥʦʩʪʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ. ʂʽʥʝʮʴ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 

ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʟ ʩʠʥʴʦ-ʬʽʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʚ ʙʣʽʜʦ-ʨʦʞʝʚʝ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʮʫʢʨʦʟʠ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
10099,0ʊ)(
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ʜʝ V1 ï ʦʙô̒ ʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʪʽʦʩʫʣʴʬʘʪʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʜʦ 

ʽʥʚʝʨʩʽʾ, ʩʤ3; V2 ï ʦʙô̒ ʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʪʽʦʩʫʣʴʬʘʪʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʦ ʥʘ ʪʠʪ-

ʨʫʚʘʥʥʷ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ, ʩʤ3; ʊ ï ʪʠʪʨ ʨʦʟʯʠʥʫ ʪʽʦʩʫʣʴʬʘʪʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʷʢʠʡ ʚʠʨʘʞʝʥʦ 

ʚ ʛʨʘʤʘʭ ʮʫʢʨʦʟʠ; 0,99 ï ʝʤʧʽʨʠʯʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ (ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʨʝʘʢʮʽʶ ʬʨʫʢʪʦʟʠ 

ʟ ʡʦʜʦʤ); m ï ʧʨʦʙʘ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʱʦ ʚ̔ʜʧʦʚʜ̔ʘʻ 25 ʩʤ3 ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʷʢʠʡ ʚʟʷʪʦ ʜʣʷ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ  ̔ʜʦʨʽʚʥʶʻ 0,5 ʛ. 
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ɿʘ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʴʦʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʦʙʯʠʩʣʝʥʴ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʦʢʨʫʛʣʷʶʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦ 

ʜʨʫʛʦʛʦ ʜʝʩʷʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʢʫ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ (ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʽʨʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʽ ʧʨʠʛʦʪʦʚʘʥʠʭ 

ʨʦʟʯʠʥʽʚ). 

ʋ ʭʽʤʽʯʥʠʡ ʩʪʘʢʘʥ ʦʙôʻʤʦʤ 100 ʩʤ3 ʟʚʘʞʫʶʪʴ 43,5 ʛ ʮʫʢʨʦʟʠ, ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ 

ʫ ʥʝʟʙʠʨʘʥʦʤʫ ʤʦʣʦʮʽ ʽ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʚ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʦʙôʻʤʦʤ 250 ʩʤ3, ʜʦ-

ʚʦʜʷʪʴ ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʤʦʣʦʢʦʤ. ʈʦʟʯʠʥ ʚ ʢʦʣʙʽ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʜʦ ʧʦʚʥʦ-

ʛʦ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʮʫʢʨʦʟʠ, ʪʘʢʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 100 ʛ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʟ ʤʘʩʦ-

ʚʦʶ ʯʘʩʪʢʦʶ ʮʫʢʨʦʟʠ 43,5 %, ʷʢʝ ʨʦʟʚʝʜʝʥʦ ʚʦʜʦʶ ʜʦ 250 ʩʤ3. 

ɼʘʣʽ ʘʥʘʣʽʟ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʷʢ ʧʨʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʦʾ ʟʜʽʙʥʦʩʪʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ 

ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ, ʷʢʱʦ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʤʽʩʪ ʮʫʢʨʦʟʠ ʚʽʜʨʽʟʥʷ-

ʻʪʴʩʷ ʚʽʜ 43,5 % ʙʽʣʴʰʝ ʥʽʞ ʥʘ Ñ 0,3 %, ʪʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʟʘʤʽʥʠʪʠ ʨʦʟʯʠʥʠ ʽ ʚʥʝʩʪʠ 

ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʫ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ, ʷʢʽ ʦʪʨʠʤʘʥʦ ʟʘ ʡʦʜʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʷʢʠʡ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʠʱʝ. 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʟʘʤʽʩʪʴ ʮʫʢʨʦʟʠ ï ʨʝʘʢʪʠʚʫ ʯ. ʜ. ʘ. ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 

ʮʫʢʦʨ-ʨʘʬʽʥʘʜ, ʷʢʠʡ ʚʠʩʫʰʝʥʦ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʥʘʜ ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʶ ʩʽʨʯʘʥʦʶ ʢʠʩ-

ʣʦʪʦʶ ʘʙʦ ʧʨʦʞʘʨʝʥʠʤ ʭʣʦʨʠʩʪʠʤ ʢʘʣʴʮʽʻʤ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ʜʽʙ. ɺʠʩʫʰʝʥʠʡ ʮʫʢʦʨ 

ʨʘʬʽʥʘʜ ʤʽʩʪʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ 100 % ʮʫʢʨʦʟʠ. 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.7 

ʗʢʽʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. 

ʄʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʽ ʧʨʦʜʫʢʪʠ. ʂʝʬʽʨ 

 

ʂʝʬʽʨ ï ʧʨʦʜʫʢʪ, ʷʢʠʡ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʟ ʥʝʟʙʠʨʘʥʦʛʦ ʘʙʦ ʟʥʝʞʠʨʝʥʦʛʦ ʧʘʩ-

ʪʝʨʠʟʦʚʘʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ, ʱʦ ʟʘʟʥʘʣʦ ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʽ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʙʨʦʜʽʥʥʷ. ʇʦ 

ʩʫʪʽ ʢʝʬʽʨ ï ʮʝ ʢʠʩʣʝ ʤʦʣʦʢʦ, ʚ ʷʢʦʤʫ ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʡʜʝ ʥʝ 

ʪʽʣʴʢʠ ʫʙʽʢ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʤʦʣʦʯʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʘʣʝ ʽ ʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʩʧʠʨʪʫ ʪʘ ʚʫʛʣʝʢʠʩʣʦ-
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ʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ, ʱʦʙ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʢʝʬʽʨ, ʫ ʤʦʣʦʮʽ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʥʝ ʪʽʣʴʢʠ ʤʦʣʦʯ-

ʥʦʢʠʩʣʽ ʙʘʢʪʝʨʽʾ, ʘʣʝ ʱʝ ʽ ʜʨʽʞʜʞʽ, ʷʢʽ ʨʦʟʢʣʘʜʘʶʪʴ ʤʦʣʦʯʥʠʡ ʮʫʢʦʨ ʟ ʫʪʚʦʨʝʥ-

ʥʷʤ ʩʧʠʨʪʫ ʽ ʚʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʫ. ɿʚʠʯʘʡʥʦ ʟʘʢʚʘʩʢʠ ʜʣʷ ʢʝʬʽʨʫ ʛʦʪʫʶʪʴ ʥʘʩʪʫʧ-

ʥʠʤ ʯʠʥʦʤ: ʤʦʣʦʢʦ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ ʟ ʢʝʬʽʨʥʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʘʙʦ ʪʘʢ ʟʚʘʥʠʤʠ ʢʝʬʽʨʥʠ-

ʤʠ ʛʨʠʙʢʘʤʠ, ʢ̫ʽ ʷʚʣʷʶʪʴ ʩʦʙʦʶ ʟʛʦʨʥʫʚʰʠʡʩʷ ʫ ʢʝʬʽʨʽ ʢʘʟʝʾʥ. ʇʨʠ ʟʛʦʨʪʘʥʥʽ 

ʤʦʣʦʢʘ ʢʘʟʝʾʥ ʟʘʭʦʧʣʶʻ ʙʘʢʪʝʨʽʾ (ʤʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʽ ʽ ʜʨʽʞʜʞʽ), ʱʦ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴʩʷ ʫ ʢʝ-

ʬʽʨʽ. ʊʘʢʠʡ ʟʛʦʨʥʫʪʠʡ ʚʠʩʫʰʝʥʠʡ ʢʘʟʝʾʥ ʤʘʻ ʚʠʛʣʷʜ ʥʝʚʝʣʠʢʠʭ ʟʤʦʨʰʢʫʚʘʪʠʭ 

ʟʝʨʝʥ, ʱʦ ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴ ʟʘʭʦʧʣʝʥʽ ʙʘʢʪʝʨʽʾ ʜʦʩʠʪʴ ʜʦʚʛʠʡ ʯʘʩ (ʜʦ ʨʦʢʫ) ʫ ʞʠʚʦʤʫ 

ʩʪʘʥʽ. ʂʝʬʽʨʥʽ ʟʝʨʥʘ ʧʦʪʨʘʧʣʷʶʯʠ ʚ ʤʦʣʦʢʦ, ʧʝʨʝʜʘʶʪʴ ʡʦʤʫ ʙʘʢʪʝʨʽʾ, ʱʦ ʧʝʨʝ-

ʙʫʚʘʶʪʴ ʫ ʥʠʭ, ʧʽʜ ʚʧʣʠʚʦʤ ʮʠʭ ʙʘʢʪʝʨʽʡ ʤʦʣʦʢʦ ʧʽʜʜʘʻʪʴʩʷ ʢʝʬʽʨʥʦʤʫ ʙʨʦʜʽʥ-

ʥ .ʁ 

ʆʮʽʥʢʫ ʷʢʦʩʪʽ ʢʝʬʽʨʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ. ʋ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.7 ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚʠʤʦʛʠ ʜʦ ʢʝʬʽʨʫ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯ-

ʥʠʤ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤ. 
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ʊʘʙʣʠʮʷ 2.7 ï ʆʩʥʦʚʥʽ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ʢʝʬʽʨʫ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ 
ʅʦʨʤʠ ʜʣʷ ʢʝʬʽʨʫ 

ʉʣʘʙʢʠʡ ʉʝʨʝʜʥʽʡ ʄʽʮʥʠʡ 

ʂʦʣʽʨ ʄʦʣʦʯʥʦ-ʙʽʣʠʡ ʘʙʦ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʡ 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ʽ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥ-

ʮʽʷ 

ʅʽʞʥʘ, ʦʜʥʦʨʽʜʥʘ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʙʝʟ ʛʨʫʜʦʢ 

ʩʠʨʫ 

ʉʤʘʢ ʽ ʟʘʧʘʭ 

ʄʦʣʦʯʥʦʢʠʩʣʠʡ, ʩʣʘʙʢʦ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ, ʦʩʚʽʞʘ-

ʶʯʠʡ, ʙʝʟ ʨʽʟʢʦʾ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ, ʟ ʜʨʽʞʜʞʦʚʠʤ 

ʧʨʠʩʤʘʢʦʤ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʥʝ ʚʣʘʩʪʠʚʠʭ ʢʝʬʽ-

ʨʫ ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ ʽ ʟʘʧʘʭʽʚ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʞʠʨʫ,%, ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 
1ï3,2 1ï3,2 1ï3,2 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʫ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʊʝʨʥʝ-

ʨʘ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
90 105 120 

ɺʤʽʩʪ ʘʣʢʦʛʦʣʶ %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,2 0,4 0,6 

 

ʂʝʬʽʨ ʦʮʪʦʚʦʢʠʩʣʠʡ, ʛʽʨʢʠʡ, ʘʤʽʘʯʥʠʡ, ʟ ʢʦʨʤʦʚʠʤ ʧʨʠʩʤʘʢʦʤ ʪʘ ʽʥʰʠʤʠ 

ʩʪʦʨʦʥʥʽʤʠ, ʨʽʟʢʦ ʚʠʨʘʞʝʥʠʤʠ ʧʨʠʩʤʘʢʘʤʠ ʽ ʟʘʧʘʭʘʤʠ, ʟʘʙʦʨʦʥʝʥʠʡ ʜʦ ʥʘʜʭʦ-

ʜʞʝʥʥʷ ʩʧʦʞʠʚʘʯʝʚʽ. ʅʝ ʜʦʟʚʦʣʷʻʪʴʩʷ ʪʘʢʦʞ ʧʨʦʜʘʚʘʪʠ ʢʝʬʽʨ ʟ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷʤ 

ʷʢʝ ʥʝʚʣʘʩʪʠʚʝ ʤʦʣʦʢʫ, ʟʜʫʪʠʡ, ʟ ʩʠʨʦʚʘʪʢʦʶ, ʷʢʘ ʚʠʜʽʣʠʣʘʩʷ ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʙʽʣʴʰʝ 

ʥʽʞ 5 % ʟʘ ʦʙôʻʤʦʤ, ʙʨʫʜʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟ ʛʨʫʜʢʘʤʠ ʩʠʨʫ. 

 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 3624 ï 92) 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʢʝʬʽʨʫ ʚʠʨʘʞʘʻʪʴʩʷ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʊʝʨʥʝʨʘ, ʷʢʽ ʦʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʽʣʴ-

ʢʽʩʪʴ ʩʤ3 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ, ʱʦ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʽ-

ʟʘʮʽʶ ʢʠʩʣʦʨʝʘʛʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʷʢʽ ʻ ʚ 100 ʩʤ3 ʧʨʦʜʫʢʪʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 150 ï 200 ʩʤ3 ʽ 100 ï 250 ʩʤ3; ʧʽʧʝ-

ʪʢʘ 10 ʩʤ3. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 2,5 % ʨʦʟʯʠʥ ʩʫʣʴʬʘʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ; ʬʦʨʤʘʣʽʥ; 1 % -ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦ-

ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ. 
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ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʛʦʪʫʶʪʴ ʝʪʘʣʦʥ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʜʦ ʷʢʦʛʦ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦ ʪʠʪʨʫʚʘʪʠ 

ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʠʡ ʟʨʘʟʦʢ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 150 ï 200 ʩʤ3 ʚʽʜʤʽ-

ʨʶʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 10 ʩʤ3 ʢʝʬʽʨʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 20 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ ʚʽʜʙʠʨʘʁ ʪʴ 

ʧʽʧʝʪʢʦʶ 1 ʩʤ3 2,5 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʫʣʴʬʘʪʫ ʢʦʙʘʣʴʪʫ. ʉʚʽʞʠʡ ʝʪʘʣʦʥ ʧʨʠ ʚʠʨʦ-

ʙʥʠʯʦʤʫ ʢʦʥʪʨʦʣʽ ʛʦʪʫʶʪʴ 1 ʨʘʟ ʫ ʟʤʽʥʫ. ɼʣʷ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʩʪʨʦʢʫ ʡʦʛʦ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ 

ʤʦʞʥʘ ʜʦʜʘʪʠ 1 ʢʨʘʧʣʶ ʬʦʨʤʘʣʽʥʫ. 

ʋ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 100 ï 250 ʩʤ3 ʚʽʜʤʽʨʶʶʪʴ 10 ʩʤ3 ʢʝʬʽʨʫ ʽ 20 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠ-

ʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʘʙʦ ʢʘʣʽʶ (ʫ ʧʨʠʩʫ-

ʪʥʦʩʪʽ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ) ʜʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʝʪʘʣʦʥʫ ʽ ʥʝ 

ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʭʚ. 

ɼʣʷ ʙʽʣʴʰ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʢʽʥʮʷ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʧʦʨʫʯ ʟ ʧʨʦʙʦʶ, ʷʢʫ 

ʪʠʪʨʫʶʪʴ, ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʽ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫ ʢʦʣʙʫ ʟ 10 ʩʤ3 ʪʽʻʾ ʞ ʧʨʦʙʠ ʢʝʬʽʨʫ ʽ 20 ʩʤ3 

ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʫ ʛʨʘʜʫʩʘʭ ʊʝʨʥʝʨʘ (Üʊ), ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʤʥʦʞʝʥʥʷʤ ʦʙôʻʤʫ (ʩʤ3) 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʚʠʪʨʘʯʝʥʦʛʦ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʶ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʦ ʤʽʩʪʷʪʴʩʷ 

ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʤʫ ʦʙôʻʤʽ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ: 10 ï ʜʣʷ ʢʝʬʽʨʫ. 

ʄʝʞʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʾ ʧʦʭʠʙʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʠ ʧʨʠʡʥʷʪʽʡ ʜʦʚʽʨʯʽʡ 

ʡʤʦʚʽʨʥʦʩʪʽ ʈ = 0,95 ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ Ñ 1,9 Üʊ ï ʜʣʷ ʢʝʬʽʨʫ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠ-

ʱʫʚʘʪʠ: 2.6 Üʊ ï ʜʣʷ ʢʝʬʽʨʫ. 

ɿʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʥʘʣʽʟʫ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥ-

ʥʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʦʢʨʫʛʣʷʶʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʢʫ. 

ʇʨʠ ʙʽʣʴʰʽʡ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʧʦʚʪʦʨʶʶʪʴ ʟ ʯʦʪʠʨʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣɹ-

ʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʤʽʞ ʩʝʨʝʜʥʽʤ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʠʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʥʷʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʽ ʙʫʜʴ-ʷʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʥʷʤ ʟ ʯʦʪʠʨʴʦʭ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ: 1,8 Üʊ ï ʜʣʷ ʢʝʬʽʨʫ. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʩʧʠʨʪʫ (ʘʣʢʦʛʦʣʶ) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ "ʚʦʜʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ" ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ; ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʽʧʝʪʢʘ ʘʙʦ ʩʢʣʷʥʘ ʪʨʫʙʢʘ; ʰʪʘ-

ʪʠʚ; ʩʢʣʷʥʢʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

"ɺʦʜʥʠʤ ʯʠʩʣʦʤ " ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ ʥʘʟʠʚʘʻʪʴʩʷ ʚʘʛʘ ʚʦʜʠ ʚ ʦʙôʻʤʽ ʜʘʥʦʛʦ ʧʽʢ-

ʥʦʤʝʪʨʘ. "ɺʦʜʥʝ ʯʠʩʣʦ" ʧʦʚʠʥʥʝ ʚʠʟʥʘʯʘʪʠʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 20 Üʉ. 

ʋ ʩʫʭʠʡ, ʯʠʩʪʠʡ, ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʟʚʘʞʝʥʠʡ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦ-

ʛʦʶ ʧʽʧʝʪʢʠ ʘʙʦ ʩʢʣʷʥʦʾ ʪʨʫʙʢʠ ʟ ʚʽʜʪʷʛʥʫʪʠʤ ʢʘʧʽʣʷʨʦʤ ʚʦʜʫ ʜʦ ʨʽʚʥʷ ʪʨʦʭʠ 

ʚʠʱʝ ʤʽʪʢʠ. 

ɸ) ʇʽʢʥʦʤʝʪʨ ʟ ʚʦʜʦʶ ʧʽʜʚʽʰʫʶʪʴ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʪʦʥʢʦʾ ʥʠʪʢʠ ʜʦ ʩʢʣʷʥʦʾ 

ʧʘʣʠʯʢʠ, ʧʦʢʣʘʜʝʥʦʾ ʥʘ ʢʽʣʴʮʝ ʰʪʘʪʠʚʘ, ʽ ʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʫ ʩʢʣʷʥʢʫ ʟ ʚʦʜʦʶ, ʱʦ ʧʦ-

ʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤʫ ʨʽʚʥʽ ʟ ʚʦʜʦʶ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ. ɼʣʷ ʙʽʣʴʰʦʾ ʩʪʽʡʢʦ-

ʩʪʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ ʫʩʝʨʝʜʠʥʽ ʩʢʣʷʥʢʠ, ʾʾ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʽʥʰʫ ʩʢʣʷʥʫ ʧʦʩʫʜʠʥʫ ʟ ʚʦ-

ʜʦʶ. 

ɹ) ʇʽʜ ʯʘʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʠ ʚ ʩʢʣʷʥʮʽ ʽ ʩʢʣʷʥʽʡ 

ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʧʦʚʠʥʥʘ ʪʦʯʥʦ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʪʠ 20 Üʉ. 

ɺ) ʏʝʨʝʟ 40 ʭʚ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʬʽʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʧʘʧʝʨʫ ʘʙʦ ʪʨʫʙʢʠ ʟ ʚʽʜʪʛ̫-

ʥʫʪʠʤ ʢʘʧʽʣʷʨʦʤ ʤʝʥʽʩʢ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʪʦʯʥʦ ʥʘ ʤʽʪʮʽ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ 

ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʧʨʦʙʢʦʶ, ʚʠʡʤʘʶʪʴ ʟ ʩʢʣʷʥʢʠ, ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʦʙʪʠʨʘʶʪʴ ʽ ʟʚʘ-

ʞʫʶʪʴ. 

"ɺʦʜʥʝ ʯʠʩʣʦ" ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ ʈw, ʛ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
12

ggʈ
W

-=      (2.25) 

 

ʜʝ g2 ï ʚʘʛʘ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ ʟ ʚʦʜʦʶ ʪʘ ʧʨʦʙʢʦʶ, ʛ; g1 ï ʚʘʛʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ ʟ 

ʧʨʦʙʢʦʶ, ʛ; 
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ʆʧʠʩ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʚʘʛʠ: 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʣʙʘ ɺʶʨʮʘ; ʩʢʣʷʥʽ ʢʘʧʽʣʷʨʠ; ʭʦʣʦʜʠʣʴ-

ʥʠʢ ʃʽʙʽʭʘ; ʤʽʨʥʘ ʢʦʣʙʘ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 100 ʩʤ3; ʪʨʫʙʢʘ ʟ ʚʽʜʪʷʛʥʫʪʠʤ ʢʘʧʽʣʷʨʦʤ; ʧʢ̔-

ʥʦʤʝʪʨ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʨʦʟʯʠʥ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ; ʣʘʢʤʫʩʦʚʽ ʧʘʧʽʨʮʽ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

100 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ ʫ ʢʦʣʙʽ ɺʶʨʮʘ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,1 ʛ, ʜʦʜʘʶʪʴ ʫ 

ʢʦʣʙʫ ʟ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʧʦ ʢʨʘʧʣʷʭ ʨʦʟʯʠʥ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ (ʢʘʣʽ) ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʾ ʘʙʦ 

ʩʣʘʙʢʦʣʫʞʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ (ʧʦ ʣʘʢʤʫʩʦʚʦʤʫ ʧʘʧʽʨʮʽ), ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʢʽʣʴʢʘ ʩʢʣʷʥʠʭ ʢʘʧʽ-

ʣʷʨʽʚ ʽ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʙʢʦʶ. 

ʂʦʣʙʫ ɺʶʨʮʘ ʟ'ʻʜʥʫʶʪʴ ʟ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʦʤ ʃʽʙʽʭʘ ʽ ʧʦʚʽʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʧʝ-

ʨʝʛʦʥʢʫ ʧʨʠ ʧʦʤʽʨʥʦʤʫ ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʽ. ʗʢ ʧʨʠʡʤʘʯ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ 

ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 100 ʩʤ3. ɺʽʜʛʽʥ ʧʨʠʧʠʥʷʶʪʴ ʧʽʩʣʷ ʟʘʧʦʚʥʝʥʥʷ ʢʦʣʙʠ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʥʘ 2/3 

ʦʙôʻʤʫ. 

ʗʢʱʦ ʦʜʝʨʞʘʥʦ ʥʝ ʮʽʣʢʦʤ ʯʠʩʪʠʡ ʚʽʜʛʦʥ, ʡʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʴ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦ ʚ ʯʠʩ-

ʪʫ ʢʦʣʙʫ ɺʶʨʮʘ, ʫ ʷʢʽʡ ʦʙôʻʤ ʚʽʜʛʦʥʫ ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʚʦʜʦʶ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʜʦ 100 ʩʤ3 ʽ 

ʨʦʙʣʷʪʴ ʚʪʦʨʠʥʥʫ ʧʝʨʝʛʦʥʢʫ. 

ʇʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥ̫ ʧʝʨʝʛʦʥʢʠ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʟ ʚʽʜʛʦʥʦʤ ʟʘʧʦʚʥʶʶʪʴ ʚʦʜʦʶ ʜʦ 

ʤʽʪʢʠ ʽ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. 

ɿʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʧʽʧʝʪʢʠ ʘʙʦ ʪʨʫʙʢʠ ʟ ʚʽʜʪʷʛʥʫʪʠʤ ʢʘʧʽʣʷʨʦʤ ʫ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ 

ʟʚʘʞʝʥʠʡ, ʚʠʩʫʰʝʥʠʡ ʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʠʡ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨ (ʫ ʷʢʦʤʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ "ɺʦʜʥʝ ʯʠ-

ʩʣʦ") ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʟ ʤʽʨʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʨʦʟʯʠʥ ʚʽʜʛʦʥʫ ʜʦ ʨʽʚʥʷ ʪʨʦʭʠ ʚʠʱʝ ʤʽʪʢʠ ʽ ʧʨʦ-

ʚʦʜʷʪʴ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘ ʧ. ɸ, ɹ, ɺ. 

ɺʽʜʥʦʩʥʫ ʚʘʛʫ ʨʦʟʯʠʥʫ ʚʽʜʛʦʥʫ d20
20 ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,1320

20

W
P

gg
d

-
=      (2.26) 
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ʜʝ g3 ï ʚʘʛʘ ʧʫʩʪʦʛʦ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ ʟ ʧʨʦʙʢʦʶ, ʛ; g1 ï ʚʘʛʘ ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ ʟ ʨʦʟʯʠʥʦʤ 

ʚʽʜʛʦʥʫ ʪʘ ʧʨʦʙʢʦʶ, ʛ; ʈw ï "ʚʦʜʥʝ ʯʠʩʣʦ" ʧʽʢʥʦʤʝʪʨʫ, ʛ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʚʽʜʥʦʩʥʦʾ ʚʘʛʠ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʩʧʠʨʪʫ ʥʝʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʙʽʣʴʰʦʶ ʟʘ 0,0002. ɺʤʽʩʪ ʩʧʠʨʪʫ ʚ 100 ʩʤ3 ʚʽʜʛʦʥʫ ʟʥʘ-

ʭʦʜʷʪʴ ʧʦ ʚʽʜʥʦʩʥʽʡ ʚʘʟʽ (ʜʠʚ. ʜʦʜʘʪʦʢ 10). ɿʥʘʡʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʽ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʫʜʝ 

ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʪʠ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʛʨʘʤʽʚ ʩʧʠʨʪʫ ʚ 10 ʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ (ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʘʣʢʦʛʦʣʶ ʚ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʽ). 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.8 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʤʝʜʫ 

 

ɺ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʧʦʭʦʜʞʝʥʥʷ ʨʦʟʨʽʟʥʶʶʪʴ ʤʝʜ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʠʡ ï ʙʜʞʦʣʠʥʠʡ 

ʽ ʤʝʜ ʰʪʫʯʥʠʡ, ʚʠʨʦʙʣʝʥʠʡ ʽʟ ʮʫʢʨʦʚʦʛʦ ʩʠʨʦʧʫ ʟ ʨʽʟʥʠʤʠ ʜʦʤʽʰʢʘʤʠ. 

ʄʝʜ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʠʡ ï ʮʝ ʧʨʦʜʫʢʪ ʧʝʨʝʨʦʙʢʠ ʤʝʜʦʥʦʩʥʠʤʠ ʙʜʞʦʣʘʤʠ ʥʝʢʪʘ-

ʨʫ, ʧʘʜʽ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʩʦʣʦʜʢʠʭ ʩʧʦʣʫʢ. 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ʤʝʜʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟʘ ɻʆʉʊ 19792 ï 2001. 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ ʤʝʜʫ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ɻʆʉʊ 19792 ï 2001. 

ʄʝʜ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʠʡ ʟʘ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ 

ʧʦʚʠʥʝʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʪʠ ʚʠʤʦʛʘʤ, ʷʢʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ ʪʘʙʣ.2.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.8 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʝʜʫ 

 

ʅʘʟʚʘ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʽ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʣʷ ʤʝʜʫ 

ʫʩʽʭ ʚʠʜʽʚ, ʢʨʽʤ 

ʤʝʜʫ ʟ ʙʽʣʦʾ ʘʢʘʮʽʾ 

ʽ ʙʘʚʦʚʥʠʢʫ 

ʟ ʙʽʣʦʾ ʘʢʘʮʽʾ ʙʘʚʦʚʥʠʢʫ 

1 2 3 4 

ɸʨʦʤʘʪ 
ʇʨʠʻʤʥʠʡ, ʚʽʜ ʩʣʘʙʢʦʛʦ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ, 

ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʟʘʧʘʭʽʚ 

ʇʨʠʤ̒ʥʠʡ, ʥʽʞʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʡ ʤʝʜʫ ʟ 

ʙʘʚʦʚʥʠʢʫ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ 2.8 

 
1 2 3 4 

ʉʤʘʢ ʉʦʣʦʜʢʠʡ, ʧʨʠʻʤʥʠʡ ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʴʦʛʦ ʧʨʠʩʤʘʢʫ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʠʣʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ - 

ʇʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʧʠʣ-

ʢʦʚʠʭ ʟʝʨʝʥ ʙʽʣʦʾ 

ʘʢʘʮʽʾ 

ʇʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʧʠʣʢʦ-

ʚʠʭ ʟʝʨʝʥ ʙʘʚʦʚʥʠ-

ʢʫ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʚʦʜʠ, %, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 
21 21 19 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʨʝʜʫʢʫʯʁʠʭ 

ʮʫʢʨʽʚ (ʜʦ ʙʝʟʚʦʜʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠ-

ʥʠ), %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

82 76 86 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʮʫʢʨʦʟʠ (ʜʦ 

ʙʝʟʚʦʜʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ), %, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 

6 10 5 

ɼʽʘʩʪʘʟʥʝ ʯʠʩʣʦ (ʜʦ ʙʝʟʚʦʜ-

ʥʦʾ ʨʝʯʦʚʠʥʠ), %, ʦʜ. ɻʦʪʝ, 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

7 5 7 

ʆʢʩʽʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ ʚ 1 ʢʛ 

ʤʝʜʫ, ʤʛ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
25 25 25 

ʗʢʽʩʥʘ ʨʝʘʢʮʽʷ ʥʘ ʦʢʩʽʤʝ-

ʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ 
ʅʝʛʘʪʠʚʥʘ 

ʄʝʭʘʥʽʯʥʽ ʜʦʤʽʰʢʠ ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʙʨʦʜʽʥʥʷ ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʦʣʦʚʘ, %, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 
0,01 0,01 0,01 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ,ʩʤ3 

ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ 

(ʉNaOH) = 1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3, ʚ 100 ʛ 

ʤʝʜʫ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

4,0 4,0 4,0 

 

ɼʦʜʘʪʦʢ: 

1. ɼʣʷ ʤʝʜʫ ʟ ʢʘʰʪʘʥʫ ʽ ʪʶʪʶʥʫ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʛʽʨʢʫʚʘʪʠʡ ʧʨʠʩʤʘʢ. 

2. ɼʦ ʤʝʭʘʥʽʯʥʠʭ ʜʦʤʽʰʦʢ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʙʜʞʽʣ ʽ ʯʘʩʪʠʥʢʠ ʾʭ ʪʽʣʘ, ʣʠʯʠʥʦʢ, ʢʫ-

ʩʦʯʢʠ ʚʦʩʢʫ, ʧʝʨʛʠ, ʩʦʣʦʤʠ, ʯʘʩʪʠʥʠ ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʤʝʪʘʣʽʚ ʪʘ ʽʥ. 

3. ʆʟʥʘʢʘʤʠ ʙʨʦʜʽʥʥʷ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʘʢʪʠʚʥʝ ʧʽʥʦʫʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʽ ʚ 

ʦʙôʻʤʽ ʤʝʜʫ, ʛʘʟʦʚʠʜʽʣʝʥʥʷ, ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʫ ʽ ʧʨʠʩʤʘʢʫ. 

4. ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʧʨʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʽʡ ʷʢʽʩʥʽʡ ʨʝʘʢ-

ʮʽʾ. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʜʠ ʟʘ ʜʦʧʦʤʦʛʦʶ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʧʨʦʙʽʨʢʘ; ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɼʣʷ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʨʽʜʢʠʡ ʤʝʜ. ɿʘʢʨʠʩʪʘʣʽʟʦʚʘʥʠʡ ʤʝʜ ʥʝ-

ʦʙʭʽʜʥʦ ʨʦʟʧʣʘʚʠʪʠ. ɼʣʷ ʮʴʦʛʦ 1 ʩʤ3 ʤʝʜʫ ʢʣʘʜʫʪʴ ʚ ʧʨʦʙʽʨʢʫ, ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʛʫʤʦ-

ʚʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ ʧʨʠ 60 Üʉ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠ-

ʥʝʥʥʷ ʢʨʠʩʪʘʣʽʚ, ʧʦʪʽʤ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. ɻʦʪʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʤʝʜ ʜʦʙʨʝ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. ʅʘ ʧʨʠʟʤʫ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ ʥʘʥʦʩʷʪʴ ʦʜʥʫ 

ʢʨʘʧʣʶ ʤʝʜʫ ʽ ʟʘʤʽʨʷʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

1 .ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʤʝʜʫ ʧʨʠ 20 Üʉ: 

 

),20(00023.020 ¯-̄Ö+= tnn t

dd
    (2.27) 

 

ʜʝ n20
d ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʧʨʠ 20 Üʉ; nt

d ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʽ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ; 0,00023 ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ, 

(ʦʜ/ʛʨʘʜ); t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʷʢʽʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ, Üʉ. 

2. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʜʠ ʚ ʤʝʜʽ W, %: 

 

),538.1(400 20

d
nW -Ö=     (2.28) 

 

ʜʝ 400 ʽ 1,538 ï ʧʦʩʪʽʡʥʽ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʠ; n20
d ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʧʨʠ 20 Üʉ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ 

ɺ ʦʩʥʦʚʽ ʤʝʪʦʜʫ ʣʝʞʠʪʴ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʜʫ ʨʦʟʯʠ-

ʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ ʉNaOH = 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʚ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʽʥʜʠʢʘʪʦʨʫ ʬʝʥʦʣʬ-

ʪʘʣʝʾʥʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʢʣʷʥʠʡ ʩʪʘʢʘʥ; ʤʽʨʥʘ ʢʦʣʙʽ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 

100 ʩʤ3; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 200 ʩʤ3; ʧʽʧʝʪʢʘ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 20 ʩʤ3. 
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ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 1 %-ʚʠʡ ʩʧʠʨʪʦʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ; ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ 

ʥʘʪʨʽʶ ʉNaOH = 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʤʝʜʫ 10 ʛ, ʟʚʘʞʝʥʫ ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,01 ʛ ʙʝʨʫʪʴ ʚ ʩʢʣʷʥʠʡ 

ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ, ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʽʡ ʚʦʜʽ, ʚʩʝ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʚ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪ-

ʢʽʩʪʶ 100 ʩʤ3 ʽ ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʚʦʜʦʶ. 

ɺ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 200 ʩʤ3 ʚʥʦʩʷʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ 20 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʜʫ. 

ɼʦʜʘʶʪʴ 4 ï 5 ʢʨʘʧʝʣʴ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʟ ʤʘʩʦʚʦʶ ʯʘʩʪʢʦʶ 

1 % ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ (ʉNaOH = 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3) ʜʦ ʧʦʚ̫ʠ ʨʦ-

ʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʩʪʽʡʢʦʛʦ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 10 ï 20 ʩ. 

ɿʘʛʘʣʴʥʫ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʤʝʜʫ ʍ6, ʩʤ
3 0,1 N NaOH/100 ʛ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦ-

ʨʤʫʣʦʶ: 

 

,1,00,50
6

Vʍ ÖÖ=      (2.29) 

 

ʜʝ 50,0 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʤʘʩʫ ʤʝʜʫ 100 ʛ; 0,1 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʛʽʜʨʦʦʢʠʩʫ ʥʘʪʨʽʶ, ʤʦʣʴ/ʜʤ3; V ï ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ 

ʉNaOH = 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3, ʚʠʪʨʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3. 

ɿʘ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʚʦʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʝ ʨʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤʽʞ ʷʢʠʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝ-

ʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,5 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ NaOH (ʉNaOH = 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3). 

 

ʈʝʘʢʮʽʷ ʥʘ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ 

ʈʝʘʢʮʽʷ ʥʘ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʫʪʚʦʨʝʥʥʽ ʚ ʢʠʩʣʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦ-

ʚʠʱʽ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʫ ʟ ʨʝʟʦʨʮʠʥʦʤ ʚʠʰʥʝʚʦ-

ʯʝʨʚʦʥʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ. ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʫ ʚ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʜʽ ʛʦʚʦ-

ʨʷʪʴ ʧʨʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ ʜʦʜʘʶʪʴ ʚ ʮʽʣʷʭ ʬʘʣʴʩʠʬʽʢʘʮʽʾ. 

ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʨʝʘʢʪʠʚʽʚ: ɹʝʟʚʦʜʥʠʡ ʝʬʽʨ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 2 ʜʽʙ ʟ 

ʭʣʦʨʠʜʦʤ ʢʘʣʴʮʽʶ (200 ʛ CaCl2 ʥʘ 1 ʜʤ3 ʝʬʽʨʫ) ʽ ʰʚʠʜʢʦ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʘʧʝ-
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ʨʦʚʠʡ ʬʽʣʴʪʨ ʚ ʙʘʥʢʫ ʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʢʣʘ. ɺ ʙʘʥʢʫ ʜʦʜʘʶʪʴ ʥʝʚʝʣʠʢʽ ʢʫʩʦʯʢʠ ʤʝʪʘʣʽ-

ʯʥʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ (ʜʦ 20 ʛ ʥʘ 1 ʜʤ3 ʝʬʽʨʫ) ʜʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʚʠʜʽʣʝʥʥʷ ʧʫʭʠʨʮʽʚ ʛʘʟʫ. 

ɺʠʩʫʰʝʥʠʡ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʝʬʽʨ ʟʙʝʨʽʛʘʶʪʴ ʚ ʧʦʩʫʜʠʥʽ ʟ ʪʝʤʥʦʛʦ ʩʢʣʘ ʟ ʧʨʠʪʝʨ-

ʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ. ɼʣʷ ʨʦʙʦʪʠ ʤʦʞʥʘ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʪʘʢʦʞ ʛʦʪʦʚʠʡ ʝʬʽʨ ï ñʝʬʽʨ 

ʜʣʷ ʥʘʨʢʦʟʫò ï ʟ ɦʦʡʥʦ ʚʽʜʢʨʠʪʠʭ ʬʣʘʢʦʥʽʚ. 

1 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʨʝʟʦʨʮʠʥʫ: 1 ʛ ʨʝʟʦʨʮʠʥʫ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 100 ʩʤ3 ʢʦʥʮʝʥʪ-

ʨʦʚʘʥʦʾ HCl. ʈʦʟʯʠʥ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʙʝʟʙʘʨʚʥʠʤ. ɿʙʝʨʽʛʘʶʪʴ ʡʦʛʦ ʚ ʪʝʤʥʽʡ ʧʦʩʫ-

ʜʠʥʽ ʟ ʧʨʠʪʝʨʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʬʘʨʬʦʨʦʚʘ ʯʘʰʢʘ; ʪʦʚʢʘʯʠʢ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʙʝʟʚʦʜʥʠʡ ʝʬʽʨ; 1 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʨʝʟʦʨʮʠʥʫ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʩʫʭʫ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫ ʯʘʰʢʫ ʚʥʦʩʷʪʴ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 10 ʩʤ3 ʤʝʜʫ ʽ 15 ʩʤ3 ʙʝʟʚʦʜ-

ʥʦʛʦ ʝʬʽʨʫ, ʧʨʦʪʷʛʦʤ 2 ï 3 ʭʚ. ʩʫʤʽʰ ʜʦʙʨʝ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʪʦʚʢʘʯʠʢʦʤ. ʆʪʨʠʤʘʥʫ 

ʝʬʽʨʥʫ ʚʠʪʷʞʢʫ ʟʣʠʚʘʶʪʴ ʫ ʯʠʩʪʫ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫ ʯʘʰʢʫ, ʘ ʟ ʟʘʣʠʰʢʦʤ ʤʝʜʫ ʧʦʚʪʦ-

ʨʶʶʪʴ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ ʟ ʥʦʚʦʶ ʧʦʨʮʽʻʶ ʝʬʽʨʫ. ɻʦʪʦʚʽ ʝʬʽʨʥʽ ʚʠʪʷʞʢʠ ʦʙôʻʜʥʫʶʪʴ ʽ 

ʜʘʶʪʴ ʚʠʧʘʨʫʚʘʪʠʩʷ ʝʬʽʨʫ ʧʽʜ ʚʠʪʷʞʢʦʶ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʥʝ ʙʣ̔ʴʰʝ 30 Üʉ). 

ɼʦ ʚʠʩʫʰʝʥʦʛʦ ʟʘʣʠʰʢʫ ʜʦʜʘʶʪʴ 2 ï 3 ʢʨʘʧʣʽ ʨʦʟʯʠʥʫ ʨʝʟʦʨʮʠʥʫ ʽ ʩʧʦʩʪʝ-

ʨʽʛʘʶʪʴ ʟʘ ʧʦʷʚʦʶ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 20 ʭʚ. 

ɼʣʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʫ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʧʦʷʚʘ ʟʝʣʝʥʦʛʦ, ʟʝʣʝʥʫʚʘʪʦ-ʞʦʚʪʦʛʦ, 

ʞʦʚʪʦʛʦ ʽ ʪʝʤʥʦ-ʞʦʚʪʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʩʫʤʽʰʽ. ʇʦʷʚʘ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʦʞʝʚʦʛʦ, ʯʝʨ-

ʚʦʥʦʛʦ, ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ ʩʚʽʜʯʠʪʴ ʧʨʦ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣʫ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʽ ʮʫʢʨʦʟʠ ɻʆʉʊ 

19792 ï 2001 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʽ ʦʧʪʠʯʥʦʾ ʛʫʩʪʠʥʠ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʨʦʮʽʘʥʜ̔ʫ ʢʘʣʽʶ 

ʧʩ̔ʣʷ ʪʦʛʦ, ʷʢ ʚʽʥ ʧʨʦʨʝʘʛʫʻ ʽʟ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʤʠ ʮʫʢʨʘʤʠ ʤʝʜʫ. ʄʝʪʦʜ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ 

ʚʢʣʶʯʘʻ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʫʢʨʽʚ ʤʝʜʫ ʜʦ ʽ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ. 



 

111 

 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʤʽʨʥʘ ʢʦʣʙʘ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 1000 ʩʤ3 ʽ 200 ʩʤ3; 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 250 ʩʤ3 ʽ 100 ʩʤ3; ʧʽʧʝʪ-

ʢʘ; ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʟʘʣʽʟʦʩʠʥʻʨʦʜʠʩʪʠʡ ʢʘʣʽʡ (ʢʨʘʩʥʘ ʢʨʦʚôʷʥʘ ʩʽʣʴ); ʤʝʪʠʣʦʚʠʡ 

ʨʦʞʝʚʠʡ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʘ ʩʦʣʷʥʘ ʢʠʩʣʦʪʘ; ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘʪʨʽʶ 

ʤʘʩʦʚʦʶ ʯʘʩʪʢʦʶ 25 %; ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜ ʢʘʣʽʶ; ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘʪʨʽʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ 2,5 ʤʦʣʴ/ʜʤ3. 

ʇʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʦ ʚʠʧʨʦʙʦʚʫʚʘʥʥʷ: 

1 ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʢʘʣʽʶ (ʢʨʘʩʥʦʾ ʢʨʦʚôʷʥʦʾ ʩʦʣʽ): 10 ʛ 

ʟʘʣʽʟʦʩʠʥʻʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʽʶ (ʢʨʘʩʥʦʾ ʢʨʦʚôʷʥʦʾ ʩʦʣʽ) ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ 

ʚʦʜʦʶ ʚ ʤʽʨʥʽʡ ʢʦʣʙʽ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 1000 ʩʤ3 ʽ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʚʦʜʦʶ ʜʦ ʤʽʪʢʠ. 

2 ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʨʦʞʝʚʦʛʦ: 0,02 ʛ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʨʦʞʝ-

ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 10 ʩʤ3 ʛʘʨʷʯʦʾ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ ʧʽʩʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʬʣ̔ʴ-

ʪʨʫʶʪʴ. 

3 ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ: 0,381 ʛ ʧʦʧʝʨʝ-

ʜʥʴʦ ʚʠʩʫʰʝʥʦʾ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ʜʽʙ ʮʫʢʨʦʟʠ ʘʙʦ ʮʫʢʨʫ-ʨʘʬʽʥʘʜʫ ʟʚʘʞʫ-

ʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,001 ʛ, ʧʦʪʽʤ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʚ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʩ̔ʪʶ 

200 ʩʤ3 ʟ ʪʘʢʠʤ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʤ, ʱʦʙ ʟʘʛʘʣʴʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʦʟʯʠʥʫ ʙʫʣʘ ʥʝ ʙʣ̔ʴʰʝ 

100 ʩʤ3, ʜʦʜʘʶʪʴ 5 ʩʤ3 ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʢʦʣʙʫ 

ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʽ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʥʘʛʨʽʪʠʡ ʜʦ 80 ï 82 Üʉ ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ. ɺʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ 

ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ 67 ï 70 Üʉ ʽ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʠ ʮʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʪʦʯʥʦ 5 ʭʚ. 

ʇʦʪʽʤ ʢʦʣʙʫ ʟ ʚʤʽʩʪʦʤ ʰʚʠʜʢʦ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ 20 Üʉ, ʜʦʜʘʶʪʴ 1 ʢʨʘʧʣʶ ʨʦʟʯʠ-

ʥʫ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʨʦʞʝʚʦʛʦ, ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘʪʨʽʶ 

ʤʘʩʦʚʦʶ ʯʘʩʪʢʦʶ 25 %, ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʚʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʽ 

ʜʦʙʨʝ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. ʆʪʨʠʤʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʤʽʩʪʠʪʴ 2 ʤʛ ʮʫʢʨʫ ʚ 1 ʩʤ3. 

4 ʂʦʣʦʨʠʤʝʪʨʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽ ʧʦʙʫʜʦʚʘ ʛʨʘʜʫʶʚʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʨʘʬʽʢʫ: ɺ ʩʫʭʽ ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 250 ʩʤ3 ʚʽʜʤʽʨʷʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ ʧʦ 20 ʩʤ3 

ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʢʘʣʽʶ, 5 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘʪʨʽʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ 

2,5 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʽ ʧʦ 5,5; 6,0; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0; 8,5 ʩʤ3 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪ-
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ʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ (ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ 11, 12, 13, 14, 15, 16 ʽ 17 ʤʛ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ). ɺ 

ʢʦʞʥʫ ʢʦʣʙʫ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪʴ ʟ ʙʶʨʝʪʢʠ 4,5; 4,0; 3,5; 3,0; 2,5; 2,0 ʽ 1,5 ʩʤ3 ʚʦʜʠ 

(ʦʙôʻʤ ʨʽʜʠʥʠ ʚ ʢʦʞʥʽʡ ʢʦʣʙʽ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ 35 ʩʤ3); ʚʤʽʩʪ ʢʦʣʙ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ 

ʢʠʧʽʥʥʷ ʽ ʢʠʧôʷʪʷʪʴ ʨʽʚʥʦ 1 ʭʚ., ʰʚʠʜʢʦ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʽ ʟʘʤʽʨʷʶʪʴ ʦʧʪʠʯʥʫ ʛʫʩ-

ʪʠʥʫ ʥʘ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʽ ʧʨʦʪʠ ʚʦʜʠ ʟ ʩʚʽʪʣʦʬʽʣʴʪʨʦʤ, ʷʢʠʡ ʤʘʻ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʚʪ̔-

ʣʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʥʷ ʧʨʠ ɚ = 400 ʥʤ, ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʯʠ ʢʶʚʝʪʫ ʟ ʪʦʚʱʠʥʦʶ ʰʘʨʫ ʨʦʟ-

ʯʠʥʫ 1 ʩʤ. 

ʆʧʪʠʯʥʫ ʛʫʩʪʠʥʫ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚ ʢʦʞʥʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʥʝ ʤʝʥʰʝ ʪʨʴʦʭ ʨʘʟ ʽ ʟ 

ʜʦʙʫʪʠʭ ʜʘʥʠʭ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʦʞʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʥʘʥʦʩʷʪʴ ʥʘ ʤʽʣʽʤʝʪʨʦʚʠʡ ʧʘʧʽʨ, ʚʽʜʢʣʘʜʘʶʪʴ ʥʘ ʦʩʽ 

ʦʨʜʠʥʘʪ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʧʪʠʯʥʦʾ ʛʫʩʪʠʥʠ, ʘ ʥʘ ʦʩʽ ʘʙʩʮʠʩ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʣʢɹʦ-

ʩʪʽ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʚ ʢʫʙʽʯʥʠʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʘʭ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʙʫʜʫʶʪʴ ʛʨʘʜʫʶʚʘʣʴ-

ʥʠʡ ʛʨʘʬʽʢ, ʷʢʠʡ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʽ 

ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʨʝʜʫʢʫʶʱʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʤʝʜʫ ʤʘʩʦʶ 2 ʛ ʚʽʜʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,001 ʛ, ʨʦʟ-

ʯʠʥʷʶʪʴ ʚ ʢʦʣʙʽ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 100 ʩʤ3. 10 ʩʤ3 ʮʴʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʚ ʯʠʩʪʫ 

ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 100 ʩʤ3 ʽ ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʜʦ ʤʽʪʢʠ (ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʨʦʙʦʯʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʤʝʜʫ). 

ɺ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 250 ʩʤ3 ʚʥʦʩʷʪʴ 20 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ, 

5 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘʪʨʽʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ 2,5 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʽ 10 ʩʤ3 

ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʜʫ, ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ ʢʠʧʽʥʥʷ ʽ ʢʠʧôʷʪʷʪʴ ʨʽʚʥʦ 1 ʭʚ., ʰʚʠʜʢʦ 

ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʦʧʪʠʯʥʫ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʥʘ ʬʦʪʦʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʽ. ʊʘʢ ʷʢ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ ʦʧʪʠʯʥʦʾ ʛʫʩʪʠʥʠ ʚ ʽʥʪʝʨʚʘʣʽ 0,15 ï 0,8 ʚʠʭʦʜʷʪʴ ʥʘʡʙʽʣʴʰ ʪʦʯʥʽ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʠ, ʪʦ ʫ ʚʠʧʘʜʢʫ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʴ ʦʧʪʠʯʥʦʾ ʛʫʩʪʠʥʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʴ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʟʘʤʽʥʠʚʰʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʦʜʘʚʘʥʦʛʦ ʜʦ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʚʠʧʨʦ-

ʙʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ: 

ɺ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ ʤʽʩʪʢʽʩʪʶ 200 ʩʤ3 ʚʥʦʩʷʪʴ 20 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʥʘʚʘʞʢʠ ʤʝʜʫ 

(2 ʛ ʚ 100 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ), ʜʦʜʘʶʪʴ 80 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʽ 5 ʩʤ3 ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘ-

ʥʦʾ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʽʥʚʝʨʩʽʶ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʷʢ ʚʢʘʟʘʥʦ ʫ ʧ.3. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʪʘʢ, ʷʢ ʽ 

ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ ʍ1, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨ-

ʤʫʣʦʶ:  

 

,5
11
ʘʍ Ö=      (2.30) 

 

ʜʝ ʘ1 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ, ʟʥʘʡʜʝʥʘ ʟʘ ʛʨʘʜʫʶʚʘʣʴʥʠʤ ʛʨʘʬʽʢʦʤ, ʤʛ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʟʘʛʘʣʴʥʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ ʍ2, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦ-

ʨʤʫʣʦʶ: 

 

,5
22
ʘʍ Ö=      (2.31) 

 

ʜʝ ʘ2 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ, ʟʥʘʡʜʝʥʘ ʟʘ ʛʨʘʜʫʶʚʘʣʴʥʠʤ ʛʨʘʬʽʢʦʤ, ʤʛ. 

ɿʘ ʢʽʥʮʝʚʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʝ ʨʦʟʭʦʜʞʝʥʥʷ ʤʽʞ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʚʦʭ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʥʝ 

ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 0,5 %. 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʮʫʢʨʦʟʠ ʍ3, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
123
ʍʍʍ Ö=     (2.32) 

 

ʜʝ ʍ2 ï ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʟʘʛʘʣʴʥʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʧʽʩʣʷ ʽʥʚʝʨʩʽʾ, %; ʍ1 ï ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʨʝ-

ʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ, %. 
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ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ ʘʙʦ ʮʫʢʨʦʟʠ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ ʥʘ ʙʝʟʚʦʜʥʫ ʨʝ-

ʯʦʚʠʥʫ ʟʥʘʭʦʜʷʪʴ ʤʥʦʞʝʥʥʷʤ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʮʫʢʨʽʚ (ʮʫʢʨʦʟʠ) ʚ 

ʤʝʜʽ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ ʥʘ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ,
-100

100

W
 ʜʝ W ï ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʚʦʜʠ ʚ ʤʝʜʽ. 

 

ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʬʘʣʴʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʫ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʝʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʘ ʩʦʣʷʥʘ ʢʠʩʣʦʪʘ; ʩʧʠʨʪ ʝʪʠʣʦʚʠʡ ʨʝʢʪʠʬʽʢʦʚʘ-

ʥʠʡ ʚʠʱʦʾ ʦʯʠʩʪʢʠ ʟʘ ɻʆʉʊ 5962 ï 67; 5 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʪʘʥʽʥʫ; 5 ï 10 %-ʚʠʡ ʨʦʟ-

ʯʠʥ ʥʽʪʨʘʪʫ ʩʨʽʙʣʘ; ʨʦʟʯʠʥʫ ʃʶʛʦʣʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʨʦʙʘ ʥʘ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʦʾ ʧʘʪʦʢʠ (ʨʝʘʢʮʽʷ ʌʽʛʝ). ɹʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʣʘʩ-

ʪʠʚʦʩʪʽ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʦʾ ʧʘʪʦʢʠ ʦʩʘʜʞʫʚʘʪʠʩʷ ʩʧʠʨʪʦʤ. 

ɼʦ 2 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʤʝʜʫ (ʤʝʜ : ʚʦʜʘ = 1:2) ʜʦʜʘʶʪʴ 2 ʢʨʘʧʣʽ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ ʩʦʣʷʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʽ 20 ʩʤ3 ʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʫ-ʨʝʢʪʠʬʽʢʘʪʫ. ɺ ʧʨʠ-

ʩʫʪʥʦʩʪʽ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʦʾ ʧʘʪʦʢʠ ʫʪʚʦʨʶʶʪʴʩʷ ʜʨʽʙʥʽ ʧʣʘʩʪʽʚʮʽ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʤʦʣʦʯʥʦʾ 

ʤʫʪʽ, ʷʢʽ ʦʩʽʜʘʶʪʴ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʥʘʧʽʚʨʽʜʢʦʾ ʽ ʣʠʧʢʦʾ ʤʘʩʠ. ʇʦʷʚʘ ʟʥʘʯʥʦʾ ʤʫʪʽ ʚ ʜʘʥʽʡ 

ʨʝʘʢʮʽʾ ʤʦʞʝ ʩʚʽʜʯʠʪʠ ʧʨʦ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʫ ʤʝʜʽ ʧʨʠʨʦʜʥʠʭ ʙʽʣʢʽʚ, ʱʦ ʟʥʠʞʫ̒ ʜʦʩ-

ʪʦʚʽʨʥʽʩʪʴ ʨʝʘʢʮʽʾ. ɼʣʷ ʜʠʬʝʨʝʥʮʽʘʮʽʾ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʜʦʜʘʪʢʦʚʽ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ. ɼʣʷ 

ʮʴʦʛʦ 5 ʛ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʤʝʜʫ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 10 ʩʤ3 ʚʦʜʠ, ʜʦʜʘʶʪʴ 5 ʩʤ3 5 %-

ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʪʘʥʽʥʫ ʽ ʧʽʩʣʷ ʧʨʦʩʚʽʪʣʝʥʥʷ ʨʽʜʠʥʫ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ, 2 ʩʤ3 ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʚʠ-

ʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʷʢʽʩʥʦʾ ʨʝʘʢʮʽʾ ʥʘ ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʢʨʦʭʤʘʣʴʥʦʾ ʧʘʪʦʢʠ, ʷʢ ʚʢʘʟʘʥʦ 

ʨʘʥʽʰʝ. 

ʇʨʦʙʘ ʥʘ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʙʫʨʷʢʦʚʦʾ ʧʘʪʦʢʠ: ʜʦ 10 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘ-

ʥʦʛʦ ʤʝʜʫ ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʢʨʘʧʝʣʴ 5 ï 10 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʥʽʪʨʘʪʫ ʩʨʽʙʣʘ. ʇʨʠ 

ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʙʫʨʷʢʦʚʦʾ ʧʘʪʦʢʠ ʫʪʚʦʨʶʻʪʴʩʷ ʙʽʣʠʡ ʤʫʪʥʠʡ ʦʩʘʜ. 

ʇʨʦʙʘ ʥʘ ʚʠʷʚʣʝʥʥʷ ʤʫʢʠ ʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ: 5 ʛ ʤʝʜʫ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ 5 ï 10 ʩʤ3 ʚʦ-

ʜʠ, ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ ʢʠʧʽʥʥʷ, ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʽ ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʝʢʽʣʴʢʘ ʢʨʘʧʝʣʴ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʃʶʛʦʣʶ. ʇʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʤʫʢʠ ʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʟôʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʩʠʥʻ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 
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ʇʨʦʙʘ ʥʘ ʧʘʜʝʚʠʡ ʤʝʜ: ʟʘ ʭʽʤʽʯʥʠʤ ʩʢʣʘʜʦʤ ʧʘʜʝʚʠʡ ʤʝʜ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʽʜ 

ʢʚʽʪʢʦʚʦʛʦ ʘʙʦ ʟʤʽʰʘʥʦʛʦ ʙʽʣʴʰ ʥʠʟʴʢʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ, 

ʘʣʝ ʚʠʩʦʢʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʜʝʢʩʪʨʠʥʽʚ, ʘʟʦʪʦʚʤʽʩʥʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʠʭ ʩʦʣʝʡ. ɼʣʷ 

ʧʘʜʝʚʦʛʦ ʤʝʜʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʙʽʣʴʰ ʪʷʛʫʯʘ, ʣʠʧʢʘ, ʢʣʝʡʢʘ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ. ɿʘ 

ʚôʷʟʢʽʩʪʶ ʚʽʥ ʫ 2 ï 3 ʨʘʟʠ ʧʝʨʝʚʘʞʘʻ ʢʚʽʪʢʦʚʠʡ ʤʝʜ. ɼʝʷʢʽ ʚʠʜʠ ʤʝʜʫ ʤʘʶʪʴ ʢʠʩ-

ʣʫʚʘʪʠʡ ʘʙʦ ʩʦʣʦʥʫʚʘʪʠʡ ʧʨʠʩʤʘʢ. ɼʦ 1 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʜʫ (ʤʝʜ : ʚʦʜʘ = 1:2) ʜʦ-

ʜʘʶʪʴ 10 ʩʤ3 ʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʫ (96 %). ʅʘ ʧʨʠʩʫʪʥʽʩʪʴ ʧʘʜʝʚʦʛʦ ʤʝʜʫ ʚʢʘʟʫʻ ʧʦ-

ʷʚʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʙʽʣʦʾ ʤʫʪʽ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʧʠʣʢʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ: 

ʄʝʪʦʜ ʟʘʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʽʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʾ ʟʝʨʝʥ ʧʠʣʢʫ ʜʘʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʥʝʢʪʘʨʦʥʦʩʘ. 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʧʨʠ ʨʦʟʙʽʞʥʦʩʪʽ ʚ ʦʮʽʥʮʽ ʤʽʞ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʤ ʽ ʧʨʠʡʤʘʣʴ-

ʥʠʢʦʤ.  

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʤʽʢʨʦʩʢʦʧ; ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʟ ʯʘʩʪʦ-

ʪʦʶ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 50 ʩ-1; ʧʨʦʙʽʨʢʠ ʩʢʣʷʥʽ; ʩʢʣʷʥʠʡ ʩʪʘʢʘʥ; ʧʝʪʣʷ ʧʣʘʪʠʥʦʚʘ; ʧʨʝʜ-

ʤʝʪʥʝ ʩʢʣʦ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʤʝʜʫ ʤʘʩʦʶ 20 ʛ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʚ ʩʢʣʷʥʦʤʫ ʩʪʘʢʘʥʽ ʚ 40 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠ-

ʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʈʦʟʯʠʥ ʤʝʜʫ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʚ ʧʨʦʙʽʨʢʠ ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠ ʽ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 15 ʭʚ. ʟ ʯʘʩʪʦʪʦʶ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ 10 ï 50 ʩ-1. ʇʽʩʣʷ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʫʚʘʥʥʷ 

ʨʽʜʠʥʫ ʟʣʠʚʘʶʪʴ, ʘ ʢʨʘʧʣʶ ʦʩʘʜʫ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʧʣʘʪʠʥʦʚʦʶ ʧʝʪʣʝʶ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʝ 

ʩʢʣʦ. ʇʽʩʣʷ ʧʽʜʩʠʭʘʥʥʷ ʬʽʢʩʫʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʢʨʘʧʣʠʥʦʶ ʩʧʠʨʪʫ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʜʠʚʣʷʪɹʩʷ 

ʧʽʜ ʤʽʢʨʦʩʢʦʧʦʤ. ɯʜʝʥʪʠʬʽʢʘʮʽʶ ʧʠʣʢʦʚʠʭ ʟʝʨʝʥ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟʘ ʷʢʽʩʥʠʤʠ ʦʟʥʘʢʘ-

ʤʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.2: 
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ʈʠʩ. 2.2 ï  ɿʝʨʥʘ ʧʠʣʢʫ ʧʽʜ ʤʽʢʨʦʩʢʦʧʦʤ: 

1 ï ʣʠʧʠ; 2 ï ʬʘʮʝʣʽʾ; 3 ï ʢʦʥʶhʠʥʠ ʯʝʨʚʦʥʦʾ; 4 ï ʢʦʥʶʰʠʥʠ ʙʽʣʦʾ; 5 ï ʘʢʘʮʽʾ; 

6 ï ʩʦʥʷʰʥʠʢʫ; 7 ï ʢʫʣʴʙʘʙʠ; 8 ï ʟʥʽʪʫ; 9 ï ʛʽʨʯʠʮʽ; 10 ï ʩʫʨʽʧʢʠ; 11 ï ʰʘʚʣʽʾ; 

12 ï ʙʘʚʦʚʥʠʢʫ; 13 ï ʛʘʨʙʫʟʘ  

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.9 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʮʫʢʨʦʚʠʭ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. ʍʘʣʚʘ 

 

ʍʘʣʚʘ ï ʮʝ ʧʨʦʜʫʢʪ ʰʘʨʫʚʘʪʦ-ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʾ ʙʫʜʦʚʠ, ʷʢʠʡ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʦ ʰʣʷ-

ʭʦʤ ʚʠʤʽʰʫʚʘʥʥʷ ʛʘʨʷʯʦʾ ʢʘʨʘʤʝʣʴʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʟʙʠʪʦʾ ʟ ʧʽʥʦʫʪʚʦʨʶʚʘʯʝʤ (ʚʽʜʚʘʨ 

ʤʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʝʥʷ), ʟ ʤʘʩʦʶ ʦʙʩʤʘʞʝʥʠʭ ʽ ʨʦʟʪʝʨʪʠʭ ʷʜʝʨ ʦʣʽʡʥʦʛʦ ʥʘʩʽʥʥʷ ʘʙʦ 

ʛʦʨʽʭʽʚ. ɺʦʥʘ ʚʽʜʨʽʟʥʷʻʪʴʩʷ ʚʠʩʦʢʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʞʠʨʫ (25 ï 30 %), ʮʫʢʨʫ (25 ï

 45 %), ʙʽʣʢʽʚ (8 ï 10 %) ʽ ʤʘʣʦʶ ʚʦʣʦʛʽʩʪʶ. 

ɿʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʚʘʥʠʭ ʦʣʽʻʚʤʽʩʥʠʭ ʷʜʝʨ, ʭʘʣʚʫ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʢʫ-

ʥʞʫʪʥʫ (ʪʘʭʽʥʥʫ), ʘʨʘʭʽʩʦʚʫ, ʛʦʨʽʭʦʚʫ, ʩʦʥʷʰʥʠʢʦʚʫ ʽ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʫ (ʽʟ ʜʚʦʭ ʘʙʦ 

ʙʽʣʴʰʝ ʚʠʜʽʚ ʦʣʽʡʥʦʛʦ ʥʘʩʽʥʥʷ ʘʙʦ ʛʦʨʽʭʽʚ). ʋ ʢʦʞʝʥ ʚʠʜ ʭʘʣʚʠ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʚʚʝ-

ʜʝʥʽ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʨʝʮʝʧʪʫʨʠ ʢʘʢʘʦ-ʧʨʦʜʫʢʪʠ, ʛʦʨʽʭʠ, ʽʟʶʤ, ʮʫʢʘʪʠ ʪʘ ʽʥʰʽ ʜʦʙʘ-

ʚʢʠ. 
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ʍʘʣʚʫ ʚʠʨʦʙʣʷʶʪʴ ʥʝʛʣʘʟʫʨʦʚʘʥʫ ʽ ʛʣʘʟʫʨʦʚʘʥʫ ʰʦʢʦʣʘʜʦʤ (ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʜʨʽ-

ʙʥʠʭ ʙʨʠʢʝʪʽʚ). 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ (ɻʆʉʊ 5904 ï 82) 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʭʘʣʚʠ (ɻʆʉʊ 6502 ï 94) 

ʗʢʽʩʪʴ ʭʘʣʚʠ ʦʮʽʥʶʶʪʴ ʟʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʤ ʚʠʛʣʷʜʦʤ, ʢʦʣʴʦʨʦʤ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʻʶ, 

ʙʫʜʦʚʦʶ ʥʘ ʟʣʘʤʽ, ʩʤʘʢʦʤ ʽ ʟʘʧʘʭʦʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.9 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ ʭʘʣʚʠ 

 

ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠ-

ʛʣʷʜ 

ʇʦʚʝʨʭʥʷ ʥʝ ʣʠʧʢʘ. ɻʣʘʟʫʨʦʚʘʥʘ ʰʦʢʦʣʘʜʦʤ ʥʘ ʣʠʮʴʦʚʽʡ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʽ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʤʘʪʠ ʧʦʩʠʚʽʥʥʷ ʽ ʫʰʢʦʜʞʝʥʴ 

ʉʤʘʢ ʽ ʟʘʧʘʭ ɿʘʧʘʭ - ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʡ ʚʠʜʫ ʭʘʣʚʠ, ʩʤʘʢ - ʧʦʤʽʨʥʦ ʩʦʣʦʜʢʠʡ, 

ʙʝʟ ʧʨʠʩʤʘʢʫ ʟʽʧʩʦʚʘʥʦʛʦ ʞʠʨʫ 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʃʝʛʢʦ ʨʽʞʝʪʴʩʷ, ʟʣʝʛʢʘ ʢʨʠʭʢʘ 

ʂʦʣʽʨ ʂʦʣʽʨ ï ʚʣʘʩʪʠʚʠʡ ʢʦʞʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʭʘʣʚʠ: ʢʨʝʤʦʚʠʡ ï ʫ ʪʘʭʽʥ-

ʥʦʾ; ʚʽʜ ʢʨʝʤʦʚʦʛʦ ʜʦ ʞʦʚʪʫʚʘʪʦ-ʩʽʨʦʛʦ ï ʫ ʘʨʘʭʽʩʦʚʦʾ; ʷʩʥʦ-

ʞʦʚʪʠʡ ï ʫ ʛʦʨʽʭʦʚʦʾ; ʩʽʨʫʚʘʪʠʡ ï ʫ ʩʦʥʷʰʥʠʢʦʚʦʾ. ʋ ʰʦʢʦ-

ʣʘʜʥʽʡ ʭʘʣʚʽ ï ʦʜʥʦʪʦʥʥʠʡ, ʚʽʜ ʷʩʥʦ-ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʜʦ ʢʦʨʠʯ-

ʥʝʚʦʛʦ; ʫ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʦʾ ï ʚʣʘʩʪʠʚʽʡ ʦʣʽʡʥʽʡ ʩʠʨʦʚʠʥ̔ 

ɹʫʜʦʚʘ ʥʘ ʟʣʘʤʽ ɺʦʣʦʢʥʠʩʪʦ-ʰʘʨʫʚʘʪʘ ʘʙʦ ʪʦʥʢʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘ, ʜʣʷ ʭʘʣʚʠ ʦʙʨʦ-

ʙʣʝʥʦʾ ʫ ʚʘʢʫʫʤʽ - ʧʦʨʠʩʪʘ. ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʩʪʦʚʱʝʥʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʢʘʨʘʤʝʣʴʥʦʾ ʤʘʩʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ 

ʉʪʦʨʦʥʥʽ ʜʦ-

ʤʽʰʢʠ 

ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʽ ʟʨʽʟʫ ʩʦʥʷʰʥʠʢʦʚʦʾ ʭʘʣʚʠ ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʥʝʟʥʘʯʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʠʜʠʤʠʭ ʢʨʘʧʢʦʚʠʭ ʚʢʣʯʁʝʥʴ 

ʣʫʟʛʠ. ʉʫʭʠʡ ʟʘʣʠʰʦʢ ʣʫʟʛʠ ʟʘ ʤʘʩʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,8 % ʚʠ-

ʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʍʘʣʚʘ ʟ ʩʦʣʦʜʢʫʚʘʪʠʤ ʢʦ-

ʨʝʥʝʤ ʟʘʤʽʩʪʴ ʤʠʣʴʥʦʛʦ ʤʘʻ ʙʽʣʴʰʝ ʪʝʤʥʠʡ ʢʦʣʽʨ ʽ ʙʽʣʴʰʝ 

ʱʽʣʴʥʫ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʶ ʥʽʞ ʭʘʣʚʘ ʥʘ ʤʠʣʥɹʦʤʫ ʢʦʨʝʥʽ 

 

ɼʦ ʥʝʧʨʠʧʫʩʪʠʤʠʭ ʧʦʨʦʢʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ: ʧʨʦʛʽʨʢʣʠʡ, ʟʘʪʭʣʠʡ ʪʘ ʽʥʰʽ ʥʝʧʨʠ-

ʻʤʥʽ ʧʨʠʩʤʘʢʠ ʽ ʟʘʧʘʭʠ, ʥʝʦʜʥʦʨʽʜʥʠʡ ʢʦʣʽʨ, ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʩʪʦʚʱʝʥʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʢʘ-

ʨʘʤʝʣʴʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʣʠʧʢʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ, ʢʨʠʭʢʽʩʪʴ, "ʧʦʩʠʚʽʥʥʷ" ʽ ʤʝʭʘʥʽʯʥʽ ʫʰʢʦʜʞʝʥ-

ʥʷ ʛʣʘʟʫʨʽ (ʜʣʷ ʛʣʘʟʫʨʦʚʘʥʦʾ ʭʘʣʚʠ). 
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ʌʟ̔ʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʷʢʦʩʪʽ 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ, ʚʤʽʩʪ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʮʫʢ-

ʨʫ, ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, ʞʠʨʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʚʤʽʩʪ ʛʣʘʟʫʨʽ ʚ ʛʣʘʟʫʨʦʚʘʥʽʡ ʰʦʢʦʣʘʜʦʤ 

ʭʘʣʚʽ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʚʦʣʦʛʠ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ (ɻʆʉʊ 5900 ï 73) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʧʽʩʦʢ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʠ ʫ ʚʠʨʦʙʘʭ, ʷʢʽ ʤʘʶʪʴ ʚʠʩʦʢʫ ʚ'ʷʟʢʽʩʪʴ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʟ ʧʩ̔-

ʢʦʤ (ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 6 ï 8 ï ʢʨʘʪʥʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʽʩʢʫ ʧʦ ʚʽʜʥʦʰʝʥʥʶ ʜʦ ʤʘʩʠ ʥʘʚʘʞʢʠ 

ʚʠʨʦʙʫ). 

ʆʩʥʦʚʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠ-

ʨʦʙʘʭ ʻ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʨʦʟʪʝʨʪʦʾ ʽ ʧʝʨʝʤʽʰʘʥʦʾ ʥʘ-

ʚʘʞʢʠ ʤʘʩʦʶ 3 ʛ, ʷʢʘ ʚʟʷʪʘ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ Ñ 0,01, ʚ ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʽʡ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ ʰʘʬʽ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 130 Áʉ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 50 ʭʚ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,100
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3

21 Ö=
m
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ʍ     (2.33) 

 

ʜʝ m1 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʚʠʨʦʙʫ ʧʣʶʩ ʧʽʩʦʢ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m2 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʚʠʨʦʙʫ 

ʧʣʶʩ ʧʽʩʦʢ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m3 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʚʠʨʦʙʫ, ʛ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠ-

ʱʫʚʘʪʠ 0,2 %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʞʠʨʫ (ɻʆʉʊ 5899 ï 85) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʘ ʩʪʫʧʢʘ; ʪʦʚʢʘʯʠʢ. 
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ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 0,001 ʛ. 

ʄʘʩʫ ʥʘʚʘʞʢʠ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʪʘʙʣʠʮʝʶ 2.10. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.10 ï ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʚʘʞʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

 

ʇʨʠʧʫʱʝʥʘ ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʞʠʨʽʚ, % 
ʄʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʫ, ʛ 

ɹʽʣʴʰʝ 30 ʅʝ ʤʝʥʰʝ 0,5 

ɺʽʜ 20 ʜʦ 30 0,6ï0,8 

ɺʽʜ 10 ʜʦ 20 0,8ï1,2 

ʄʝʥʰʝ 10 1,2ï1,7 

 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʧʦʨʮʝʣʷʥʦʚʫ ʩʪʫʧʢʫ, ʨʦʟʪʠʨʘʶʪʴ ʪʦʚʢʘʯʠʢʦʤ 2 ï

 3 ʭʚ. ʧʦʪʽʤ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ 2 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʽ ʟʥʦʚʫ ʚʩʝ ʨʦʟʪʠʨʘʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ʭʚ., 

ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʚʤʽʩʪ ʯʝʨʝʟ ʧʘʧʝʨʦʚʠʡ ʬʽʣʴʪʨ ʫ ʤʘʣʝʥʴʢʠʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ. ʌʽʣʴʪʨʘʪ ʧʝ-

ʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʩʢʣʷʥʦʶ ʧʘʣʠʯʢʦʶ. ɼʚʽ ʢʨʘʧʣʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʥʘʥʦʩʷʪʴ ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʨʝʬʨʘ-

ʢʪʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ (20,0Ñ0,1) Áʉ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ. 

ʑʦʙ ʫʥʠʢʥʫʪʠ ʚʠʧʘʨʦʚʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʬʽʣʴʪʨʘʮʽʾ ʽ ʚʠʟʥʘ-

ʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 30 ʭʚ. 

ʗʢʱʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥ̫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʷ ʥʝ ʧʨʠ 20 Áʉ, ʪʦ 

ʩʣʽʜ ʚʥʝʩʪʠ ʧʦʧʨʘʚʢʫ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʞʠʨʫ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ Vp ï ʦʙô̒ ʤ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʚʠʪʷʛʫ ʞʠʨʫ, ʩʤ
3; ɟʞ

20 ï ʛʫʩʪʠʥʘ 

ʞʠʨʫ ʧʨʠ 20 Üʉ, ʢʛ/ʤ3 (ɟʞ
20 = 924 ʢʛ/ʤ3); m ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʛ; ʇʨ ï
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 ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ; ʇʨʞ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʞʠʨʫ ʚ 

ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʫ; ʇʞ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʞʠʨʫ (ʇʞ = 1,4736). 

ʄʘʩʦʚʫ ʯʘʩʪʢʫ ʞʠʨʫ ʍ1, %, ʫ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ 

ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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=      (2.35) 

 

ʜʝ W ï ʤʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ, %. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.11 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʭʘʣʚʠ 

 

ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʅʦʨʤʠ 

1 2 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʛʠ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 4,0 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʫ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʮʫʢʨʦʟʫ, %  25 ï 45 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, %,ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 20,0 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʞʠʨʫ, %, ʥʝ ʤʝʥʰʝ  

 ʫ ʢʫʥʞʫʪʥʽʡ ʽ ʩʦʥʷʰʥʠʢʦʚʽʡ ʭʘʣʚʽ 30,0 

 ʚ ʘʨʘʭʽʩʦʚʽʡ, ʛʦʨʽʭʦʚʽʡ ʽ ʢʦʤʙʽʥʦʚʘʥʽʡ ʭʘʣʚʽ 25,0 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʟʦʣʠ ʚ ʭʘʣʚʽ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ, ʢʨʽʤ ʩʦʥʷʰʥʠʢʦ-

ʚʦ,ʾ %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
1,9 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʟʦʣʠ ʚ ʩʦʥʷʰʥʠʢʦʚʽʡ ʭʘʣʚʽ, %, ʥʝ ʙʽʣʴh ʝ 2,0 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʟʦʣʠ ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʦʾ ʚ 10 %-ʚʽʡ ʩʦʣʷʥʽʡ ʢʠʩʣʦʪʽ, %, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 
0,1 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʛʣʘʟʫʨʽ ʚ ʛʣʘʟʫʨʦʚʘʥʽʡ ʰʦʢʦʣʘʜʦʤ ʭʘʣʚʽ, % 29,0 

ʄʘʩʦʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʩʦʣʝʡ ʤʽʜʽ ʫ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ ʤʽʜʴ, ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ 

ʭʘʣʚʠ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
12,0 

ɺʤʽʩʪ ʤʠʰ'ʷʢʫ ʽ ʩʦʣʝʡ ʩʚʠʥʮʶ ʥʝ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʻʪʴʩʷ 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.10 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʤʫʯʥʠʭ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. ʇʝʯʠʚʦ 
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ʇʝʯʠʚʦ ʮʝ ʤʫʯʥʠʡ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʡ ʚʠʨʽʙ, ʷʢʠʡ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʡ ʟ ʤʫʢʠ, ʮʫʢʨʫ, 

ʞʠʨʫ, ʷʻʮʴ, ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, ʘʨʦʤʘʪʠʟʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʽ ʭʽʤʽʯʥʠʭ ʨʦʟʧʫh ʫʚʘ-

ʯʽʚ. ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ ʙʣʠʟʴʢʦ 18840 ʢɼʞ/ʢʛ (4550 ʢʢʘʣ/ʢʛ). ʇʝʯʠʚʦ 

ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʜʚʦʭ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ: ʮʫʢʨʦʚʝ ʽ ʟʘʪʷʞʥʝ. ʎʫʢʨʦʚʝ ʧʝʯʠʚʦ ʢʨʠʭʢʝ ʟ 

ʛʘʨʥʦʶ ʧʦʨʠʩʪʽʩʪʶ ʽ ʥʽʞʥʦʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʶ, ʨʦʟʩʠʧʯʘʩʪʝ. ɿʘʪʷʞʥʝ ʧʝʯʠʚʦ ʙʽʣʴʰ 

ʪʚʝʨʜʝ, ʤʝʥʰ ʢʨʠʭʢʝ, ʧʦʨʠʩʪʝ, ʛʽʨʰʝ ʥʘʤʦʢʘʻ. ʈʽʟʥʠʮʷ ʫ ʚʣʘʩʪʠʚʦʩʪʷʭ ʧʝʯʠʚʘ 

ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʨʽʟʥʦʶ ʢʽʣʴʢʽʩʪʶ ʮʫʢʨʫ ʽ ʞʠʨʫ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʽ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʝʦʜʥʘʢʦʚʠʤʠ 

ʫʤʦʚʘʤʠ ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʪʽʩʪʘ. ʇʨʠ ʟʘʤʽʩʽ ʮʫʢʨʦʚʦʛʦ ʪʽʩʪʘ ʦʙʤʝʞʫʶʪʴ ʥʘʙʫʭʘʥʥʷ 

ʙʽʣʢʽʚ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ (ʚʝʣʠʢʘ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʮʫʢʨʫ ʽ ʞʠʨʫ, ʧʦʥʠʞʝʥʘ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʽ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ, ʤʝʥʰ ʪʨʠʚʘʣʠʡ ʟʘʤʽʩ). ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʪʽʩʪʦ ʚʠʭʦʜʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʥʝ, ʣʝʛʢʦ ʨʚʝʪʴ-

ʩʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʽ ʟʘʪʷʞʥʦʛʦ ʪʽʩʪʘ ʧʨʘʛʥʫʪʴ ʜʦ ʙʽʣʴʰ ʧʦʚʥʦʛʦ ʥʘʙʫʭʘʥʥʷ 

ʙʽʣʢʽʚ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ. ʊʽʩʪʦ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʝʣʘʩʪʠʯʥʝ, ʪʫʛʝ. 

ʎʫʢʨʦʚʝ ʘʙʦ ʟʘʪʷʞʥʝ ʪʽʩʪʦ ʚʠʧʫʩʢʘʶʪʴ ʨʽʟʥʦʾ ʬʦʨʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ 

ʘʙʦ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ ʩʫʤʽʰʽ ʢʽʣʴʢʦʭ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʴ. ɼʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʚʠʧʫʩʢ ʥʘʙʦ-

ʨʽʚ ʟ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷʤ ʚʘʬʝʣʴ ʽ ʟʜʦʙʥʦʛʦ ʧʝʯʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʧʝʯʠʚʘ ʛʣʘʟʫʨʦʚʘʥʦʛʦ ʰʦʢʦ-

ʣʘʜʥʦʶ ʛʣʘʟʫʨ`ʶ ʘʙʦ ʟ ʧʨʦʰʘʨʢʘʤʠ ʮʫʢʝʨʢʦʚʦʾ ʤʘʩʠ. 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ( ɻʆʉʊ 5904 ï 82) 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʘ ʦʮ̔ʥʢʘ ʷʢʦʩʪʽ ʧʝʯʠʚʘ (ɻʆʉʊ 24901 ï 89) 

ʌʦʨʤʘ ʧʝʯʠʚʘ ï ʢʚʘʜʨʘʪʥʘ, ʢʨʫʛʣʘ, ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʘ, ʦʚʘʣʴʥʘ ʘʙʦ ʬʽʛʫʨʥʘ. ʂʨʘʾ 

ʧʝʯʠʚʘ ʧʦʚʠʥʥʽ ʙʫʪʠ ʨʽʚʥʠʤʠ ʘʙʦ ʬʽʛʫʨʥʠʤʠ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʷ ʧʝʯʠʚʘ ï ʨʽʚʥʘ ʟ ʷʩʥʠʤ ʤʘʣʶʥʢʦʤ ʥʘ ʣʠʮʴʦʚʦʤʫ ʙʦʮʽ, ʙʝʟ ʙʦʨʦ-

ʟʝʥ, ʟʜʫʪʪʽʚ ʽ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʭ ʢʨʠʭʪ. ɼʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʩʣʽʜʠ ʙʝʟ ʢʨʦʤʦʢ, ʰʦʚʣʠʩʪʽʚ ʽ ʪʨʘʥ-

ʩʧʦʨʪʝʨʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ, ʷʢʽ ʥʝ ʜʝʬʦʨʤʫʶʪʴ ʧʝʯʠʚʦ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘʛʣʠʙʣʝʥʥʷ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ 

ʨʘʢʦʚʠʥ ʧʣʦʱʝʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰ 20 ʤʤ2. 

ʂʦʣʽʨ ʧʝʯʠʚʘ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʡ ʜʘʥʦʤʫ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʶ ʧʝʯʠʚʘ, ʨʽʟʥʠʭ ʚʽʜʪʽʥ-

ʢʽʚ, ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ. ʇʦʚʝʨʭʥʷ ʧʽʜʞʘʨʝʥʘ, ʘʣʝ ʥʝ ʛʦʨʽʣʘ. ɼʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʙʽʣʴʰ ʪʝʤ-

ʥʠʡ ʢʦʣʽʨ ʚʠʩʪʫʧʘʶʯʠʭ ʯʘʩʪʠʥ ʨʝʣʴʻʬʥʦʛʦ ʤʘʣʶʥʢʫ ʽ ʢʫʪʽʚ ʧʝʯʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʠ-
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ʞʥʴʦʾ ʩʪʦʨʦʥʠ ʽ ʪʝʤʥʦʟʘʙʘʨʚʣʝʥʽ ʩʣʽʜʠ ʚʽʜ ʩʽʪʢʠ ʧʝʯʝʡ ʘʙʦ ʪʨʘʬʘʨʝʪʽʚ. ɿʘʛʘʣʴʥʠʡ 

ʪʦʥ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʦʢʨʝʤʠʭ ʰʪʫʢ ʧʝʯʠʚʘ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ ʦʜʥʘʢʦʚʠʤ ʜʣʷ ʢʦʞʥʦʾ 

ʦʜʠʥʠʮʽ ʨʦʟʬʘʩʦʚʘʥʦʛʦ ʧʝʯʠʚʘ. 

ʈʦʟʤʽʨ ʧʝʯʠʚʘ: ʜʣʷ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ï 65 ʤʤ Ĭ 65 ʤʤ, ʧʨʷʤʦʢʫʪʥʦʛʦ ï 

90 ʤʤ Ĭ60 ʤʤ, ʫ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʜʽʘʤʝʪʨ 70 ʤʤ. ʌʽʛʫʨʥʝ ʧʝʯʠʚʦ ʧʦʚʠʥʥʦ ʚʤʽʱʘʪʠʩʷ ʚ 

ʢʦʣʦ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 75 ʤʤ. ʊʦʚʱʠʥʘ ʧʝʯʠʚʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʜʦʨʽʚʥʶʚʘʪʠ 7,5 ʤʤ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʚʦʣʦʛʠ 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʧʝʯʠʚʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷʤ ʥʘʚʘʞʢʠ ʜʦ ʧʦʩ-

ʪʽʡʥʦʾ ʤʘʩʠ ʘʙʦ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʠ ʧʨʠʩʢʦʨʝʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ (ɻʆʉʊ 6351 ï 69). ʉʫʪʴ ʤʝ-

ʪʦʜʫ ʧʦʣʷʛʘʻ ʫ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʽ ʥʘʚʘʞʢʠ ʧʝʯʠʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ (130Ñ2) Áʉ ʧʨʦʪʷ-

ʛʦʤ ʪʦʯʥʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʯʘʩʫ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʙʶʢʩʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʟʚʘʞʝʥʫ ʽ ʚʠʩʫʰʝʥʫ ʙʶʢʩʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ Ñ 0,0005 ʛ 

ʥʘʚʘʞʢʫ ʤʘʩʦʶ ʙʣʠʟʴʢʦ 3 ʛ ʜʦʙʨʝ ʨʦʟʪʝʨʪʦʛʦ ʽ ʧʝʨʝʤʽʰʘʥʦʛʦ ʧʝʯʠʚʘ. ʇʨʠ ʜʦʩʷ-

ʛʥʝʥʥʽ ʚ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ ʰʘʬʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 130 Áʉ ʚʽʜʢʨʠʪʫ ʙʶʢʩʫ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʽ ʢʨʠ-

ʰʢʦʶ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʥʝʾ ʽ ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 30 ʭʚʠʣʠʥ. ʇʦʯʘʪʢʦʤ ʚʠʩʫh ʫʚʘʥ-

ʥʷ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 130 Áʉ ʧʽʩʣʷ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʙʢʁʩʠ ʚ 

ʰʘʬʫ. ʇʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʙʶʢʩʫ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʢʦʶ, ʚʠʡʤʘʶʪʴ ʟ ʰʘʬʠ, ʩʪʘʚ-

ʣʷʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ ʥʘ 30 ʭʚ. ʜʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ ʍ ,%, ʜʦʨʽʚʥʶʻ: 
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ʜʝ m1 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʧʝʯʠʚʘ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; m2 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʧʝʯʠʚʘ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫ-

ʚʘʥʥʷ, ʛ; m3 ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʧʝʯʠʚʘ, ʛ. 
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ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʮʫʢʨʦʚʦʛʦ ʧʝʯʠʚʘ ʟ ʤʫʢʠ ʚʠʱʦʛʦ ʩʦʨʪʫ ʟʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʤʝʞʘʭ 

3,0 ï 3,5 %, ʽʟ ʤʫʢʠ ɯ ʩʦʨʪʫ 3,0 ï 9,5 %, ʜʣʷ ʟʘʪʷʞʥʦʛʦ ʧʝʯʠʚ 5,0 ï 9,5 % ʽ 5,0 ï

 8,5 %. 

 

ɺʤʽʩʪ ʟʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ (ɻʆʉʊ 5903 ï 89) 

ɺʤʽʩʪ ʞʠʨʫ (ɻʆʉʊ 5899 ï 85) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʬʘʨʬʦʨʦʚʘ ʩʪʫʧʢʘ; ʚʦʜʷʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʧʽ-

ʱʘʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ; ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʧʽʩʦʢ; ʦʮʪʦʚʘ ʢʠʩʣʦʪʘ; ʚʫʛʣʝʢʠʩʣʠʡ ʥʘʪʨʽʡ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɹʣʠʟʴʢʦ 1 ʛ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ ʧʝʯʠʚʘ (ʜʦ 0,002 ʛ) ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫ 

ʩʪʫʧʢʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 0,5 ʩʤ3 ʚʦʜʠ, ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ ʙʣʠ-

ʟʴʢʦ 1 ʛ ʯʠʩʪʦʛʦ ʩʫʭʦʛʦ ʧʽʩʢʫ, ʚʩʝ ʜʦʙʨʝ ʨʦʟʪʠʨʘʶʪʴ, ʜʦʜʘʶʪʴ 1 ʩʤ3 ʦʮʪʦʚʦʾ ʢʠʩ-

ʣʦʪʠ. ʅʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʥʘ ʧʽʱʘʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢʫ 2 ʭʚ. ʇʽʩʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʜʦʜʘʶʪʴ 2 ʩʤ3 

ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ, ʚʩʝ ʜʦʙʨʝ ʨʦʟʪʠʨʘʶʪʴ 3 ʭʚ., ʜʦʜʘʶʪʴ 1 ʛ ʚʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ, ʧʝ-

ʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʫ ʤʘʣʠʡ ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ, 2 ʢʘʧʣʽ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʥʘʥʦʩʷʪʴ ʥʘ ʧʨʠ-

ʟʤʫ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ (20Ñ1) Áʉ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤ-

ʣʝʥʥʷ. ɿʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʙʝʨʫʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ. 

ɺʤʽʩʪ ʞʠʨʫ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ Vp ï ʦʙ`ʻʤ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ,ʩʤ3 (Vp =2 ʩʤ3); ɟʞ ï ʛʫʩʪʠʥʘ ʞʠʨʫ ʧʨʠ 20 Üʉ, ʢʛ/ʤ3 

(ɟʞ = 924 ʢʛ/ʤ3); m ï ʤʘʩʘ ʧʝʯʠʚʘ, ʛ; ʇp ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʘ; 

ʇʨʞ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʫ ʞʠʨʫ ʚ ʨʦʟʯʠʥʥʠʢʫ; ʇʞ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤ-

ʣʝʥʥʷ ʞʠʨʫ (ʇʞ = 1,4736). 
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ɺʤʽʩʪ ʞʠʨʫ ʩʢʣʘʜʘʻ: ʚ ʮʫʢʨʦʚʦʤʫ ʧʝʯʠʚʽ ʽʟ ʤʫʢʠ ʚʠʱʦʛʦ ʩʦʨʪʫ ï 7,0 ï

 26,0 %; ʽʟ ʤʫʢʠ ɯ ʩʦʨʪʫ ʚ ʤʝʞʘʭ 8,0 ï 30,0 %; ʚ ʟʘʪʷʞʥʦʤʫ ʧʝʯʠʚʽ 6,0 ï 28,0 % ʽ 

6,0 ï 14,0 %. 
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ʃʫʞʥʽʩʪʴ (ɻʆʉʊ 5898 ï 87) 

ʃʫʞʥʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʫ ʛʨʘʜʫʩʘʭ. ʇʽʜ ʛʨʘʜʫʩʦʤ ʣʫʞʥʦʩʪʽ ʨʦʟʫʤʽʁʪʴ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʩʤ3 1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʷʢʘ ʚʠʪʨʘʯʝʥʘ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʶ ʣʫʛʫ ʚ 100 ʛ 

ʧʝʯʠʚʘ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʘ ʢʦʣʙʘ ʦʙôʻʤʦʤ 500 ʩʤ3; ʤʽʨʥʘ ʢʦʣ-

ʙʘ ʦʙôʻʤʦʤ 250 ʩʤ3; ʚʘʪʘ; ʧʽʧʝʪʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʙʨʦʤʪʠʤʦʣʦʚʠʡ ʩʠʥʽʡ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

25 ʛ ʪʦʥʢʦ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ ʧʝʯʠʚʘ (ʟ ʪʦʯʥʽʩʪʶ ʜʦ 0,001 ʛ) ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʢʦʥʽ-

ʯʥʫ ʢʦʣʙʫ (500 ʩʤ3), ʧʨʠʣʠʚʘʶʪʴ ʤʽʨʥʦʶ ʢʦʣʙʦʶ 250 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, 

ʝʥʝʨʛʽʡʥʦ ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ, ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʥʘ 30 ʭʚ., ʟʙʦʚʪʫ-

ʶʯʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʥʽ 10 ʭʚ. ʇʦʪʽʤ ʚʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʘʪʫ ʚ ʩʫʭʫ ʢʦʣʙʫ. 

ɺʥʦʩʷʪʴ 50 ʩʤ3 ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ ʧʽʧʝʪʢʦʶ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ (250 ʩʤ3), ʜʦʜʘʶʪʴ 2-3 ʢʘʧʣʽ 

ʙʨʦʤʪʠʤʦʣʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʽ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʜʦ ʧʦʷʚʠ 

ʞʦʚʪʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ʃʫʞʥʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ ʑ, ʛʨʘʜ., ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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     (2.38) 

 

ʜʝ ʘ ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʷʢʘ ʚʠʪʨʘʯʝʥʘ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʘʮʽʶ 

ʣʫʛʫ; m ï ʤʘʩʘ ʧʝʯʠʚʘ, ʛ. 

ʃʫʞʥʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 2,0 ʛʨʘʜ. 

 

ʅʘʙʫʭʘʥʥʷ (ɻʆʉʊ 10114 ï 80) 

ʍʦʨʦʰʝ ʧʝʯʠʚʦ ʧʦʚʠʥʥʦ ʰʚʠʜʢʦ ʥʘʙʫʭʘʪʠ ʫ ʚʦʜʽ. ɺʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʧʝʯʠ-

ʚʘ, ʷʢʝ ʥʘʤʦʢʣʦ ʜʦ ʤʘʩʠ ʩʫʭʦʛʦ ʧʝʯʠʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻ ʩʪʫʧʽʥʴ ʥʘʙʫʭʘʥʥʷ. ɼʣʷ ʚʠ-

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʙʫʭʘʥʥʷ ʟʘʩʪʦʩʦʚʫʶʪʴ ʧʨʠʣʘʜ, ʷʢʠʡ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʟ ʪʨʠʩʝʢʮʽʡʥʦʾ ʢʣʽʪ-

ʢʠ ʟ ʟʘʛʘʣʴʥʠʤʠ ʚʽʜʢʨʠʚʥʠʤʠ ʜʚʝʨʮʷʪʘʤʠ ʽ ̒ʤʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʚʦʜʠ. ʂʣʽʪʢʫ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷ-
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ʶʪʴ ʟ ʥʝʨʞʘʚʽʶʯʦʾ ʤʝʪʘʣʽʯʥʦʾ ʩʽʪʢʠ ʟ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʦʨʽʚ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 2 ʤʤ. ɼʽʘʤʝʪʨ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʜʣʷ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʩʽʪʢʠ ʧʦʚʠʥʝʥ ʙʫʪʠ 0,5 ʤʤ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʪʝʭʥʽʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʨʠʣʘʜ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʥʘʙʫʭʘʥʥʷ; ʬʽʣʴʪʨʫ-

ʚʘʣʴʥʠʡ ʧʘʧʽʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʂʣʽʪʢʫ ʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʫ ʚʦʜʫ, ʚʠʡʤʘʶʪʴ ʽ ʚʠʪʠʨʘʶʪʴ ʽʟ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʾ ʩʪʦʨʦʥʠ ʬʽ-

ʣʴʪʨʫʚʘʣʴʥʠʤ ʧʘʧʝʨʦʤ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʥʘ ʪʝʭʥʽʯʥʠʭ ʚʘʛʘʭ. ɺ ʢʦʞʥʫ ʩʝʢʮʽʶ ʟʘʢʣʘʜʘ-

ʶʪʴ ʧʦ 1 ʧʝʯʠʚʫ, ʟʥʦʚʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʽ ʦʧʫʩʢʘʶʪʴ ʥʘ 2 ʭʚ. ʚ ʻʤʥʽʩʪʴ ʟ ʚʦʜʦʶ (ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʠ 20 Áʉ). ʇʦʪʽʤ ʢʣʽʪʢʫ ʚʠʡʤʘʶʪʴ ʟ ʚʦʜʠ ʽ ʪʨʠʤʘʶʪʴ 30 ʭʚ. ʧʽʜ ʥʘʭʠʣʦʤ 

ʜʣʷ ʩʪʽʢʘʥʥʷ ʟʘʣʠʰʢʫ ʚʦʜʠ, ʚʠʪʠʨʘʶʪʴ ʽʟ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʾ ʩʪʦʨʦʥʠ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʨʘʟʦʤ ʟ 

ʥʘʤʦʢʣʠʤ ʧʝʯʠʚʦʤ.  

ʅʘʙʫʭʘʥʥʷ ʧʝʯʠʚʘ ʅ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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     (2.39) 

 

ʜʝ m3 ï ʤʘʩʘ ʢʣʽʪʢʠ ʟ ʥʘʤʦʢʣʠʤ ʧʝʯʠʚʦʤ, ʛ; m1 ï ʤʘʩʘ ʢʣʽʪʢʠ ʟ ʩʫʭʠʤ ʧʝʯʠʚʦʤ, ʛ; 

m2 ï ʤʘʩʘ ʧʫʩʪʦʾ ʢʣʽʪʢʠ (ʧʽʩʣʷ ʟʘʥʫʨʝʥʥʷ ʚ ʚʦʜʫ ʽ ʚʠʪʠʨʘʥʥʷ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʾ ʩʪʦʨʦ-

ʥʠ), ʛ. 

ʅʘʙʫʭʘʥʥʷ ʜʦ ʤʘʩʠ ʧʝʯʠʚʘ ʫ ʮʫʢʨʦʚʠʭ ʩʦʨʪʽʚ ʧʦʚʠʥʥʝ ʙʫʪʠ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

150 %, ʫ ʟʘʪʷʞʥʠʭ 130 %. 

 

 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.11 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʮʫʢʨʦʚʠʭ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. 

ʌʨʫʢʪʦʚʦ-ʷʛʽʜʥʽ ʚʠʨʦʙʠ. ʄʘʨʤʝʣʘʜ 

 

ʌʨʫʢʪʦʚʦ-ʷʛʽʜʥʽ ʤʘʨʤʝʣʘʜʠ - ʚʠʨʦʙʠ, ʷʢʽ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʽ ʟ ʮʫʢʨʫ ʪʘ ʷʙʣʫʯʥʦʛʦ 

ʧʶʨʝ ʟ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷʤ ʤʝʣʽʩʠ, ʬʨʫʢʪʦʚʦ-ʷʛʽʜʥʠʭ ʧʨʠʧʘʩʽʚ, ʧʝʢʪʠʥʫ, ʘʨʦʤʘʪʠʟʫʁ ʯʠʭ 
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ʨʝʯʦʚʠʥ, ʢʠʩʣʦʪʠ, ʙʘʨʚʥʠʢʽʚ. ʃʽʢʫʚʘʣʴʥʽ ʤʘʨʤʝʣʘʜʠ ʚʠʛʦʪʦʚʣʷʶʪʴ ʟ ʧʦʨʦʰʢʦʤ 

ʤʦʨʩʴʢʦʾ ʢʘʧʫʩʪʠ, ʥʘ ʩʦʨʙʽʪʽ, ʟ ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ ʧʝʢʪʠʥʫ. ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʬʨʫʢʪʦʚʦ-ʷʛʽʜʥʠʭ ʤʘʨʤʝʣʘʜʽʚ, ʧʘʩʪʠʣʠ ʽ ʟʝʬʽʨʫ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʫ ʜʦʜʘʪʢʫ 

11. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʠʯʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

(ɻʆʉʊ 5900 ï 73) 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʽ ʥʘʧʽʚʬʘʙʨʠʢʘʪʽʚ, ʷʢʽ ʤʦʞ-

ʥʘ ʨʦʟʯʠʥʠʪʠ ʫ ʚʦʜʽ ʽ ʷʢʽ ʥʝ ʤʽʩʪʷʪʴ ʤʦʣʦʢʘ, ʞʠʨʫ, ʩʧʠʨʪʫ (ʮʫʢʨʦʚʦʛʦ ʜʨʘʞʝ, ʢʘ-

ʨʘʤʝʣʴʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʮʫʢʨʦʚʦʾ ʧʫʜʨʠ, ʮʫʢʨʦʚʦ-ʧʘʪʦʯʥʠʭ ʩʠʨʦʧʽʚ), ʽ ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʷʢʽ 

ʤʽʩʪʷʪʴ ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʽ ʫ ʚʦʜʽ ʥʝʚʝʣʠʢʽ ʜʦʤʽʰʢʠ ʨʦʩʣʠʥʥʠʭ ʪʢʘʥʠʥ (ʷʙʣʫʥʝʚʦʛʦ ʪʘ 

ʞʝʣʝʡʥʦʛʦ ʤʘʨʤʝʣʘʜʫ, ʧʘʩʪʠʣʠ, ʟʝʬʽʨʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʥʘʯʠʥʦʢ ʽ ʢʦʨʧʫʩʽʚ ʬʨʫʢʪʦʚʠʭ, 

ʤʝʜʦʚʠʭ ʽ ʧʦʜʽʙʥʠʭ ʾʤ ʮʫʢʝʨʦʢ). 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʝʣʝʢʪʨʠʯʥʘ ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʙʶʢʩʠ; ʚʦʜʷ-

ʥʠʡ ʦʛʨʽʚʥʠʢ; ʩʪʘʢʘʥʯʠʢ; ʩʢʣʷʥʘ ʧʘʣʠʯʢʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʗʢʱʦ ʧʨʦʙʘ ʤʘʻ ʨʽʜʢʫ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʶ (ʮʫʢʨʦʚʠʡ ʪʘ ʮʫʢʨʦʚʦ-ʧʘʪʦʯʥʠʡ ʩʠ-

ʨʦʧ), ʜʚʽ ʢʨʘʧʣʽ ʾʾ ʧʦʤʽʱʫʶʪʴ ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ, ʪʝʤʧʝʨʫʶʪʴ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 

5 ʭʚʠʣʠʥ. ʇʝʨʝʩʫʚʘʶʯʠ ʦʢʫʣʷʨ ʜʦ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʚʽʟʠʨʫ ʟ ʤʝʞʝʶ ʪʝʤʥʦʛʦ ʪʘ ʩʚʽʪʣʦ-

ʛʦ ʧʦʣʽʚ, ʪʘ ʚʽʜʤʽʪʠʚʰʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʟʘ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʤ ʥʘ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʽ ʪʝʨʤʦ-

ʤʝʪʨʦʤ, ʚʽʜʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʰʢʘʣʦʶ ʚʽʜʩʦʪʦʢ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʻ ʙʫʪʠ 

ʚ ʤʝʞʘʭ 15 ï 30 Áʉ. 

ʗʢʱʦ ʧʨʦʙʘ ʤʘʻ ʪʚʝʨʜʫ ʘʙʦ ʜʫʞʝ ʛʫʩʪʫ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʶ, ʘʙʦ ʤʽʩʪʠʪʴ ʢʨʠʩʪʘ-

ʣʠ ʮʫʢʨʫ ʽ ʧʨʠ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫʚʘʥʥʽ ʧʨʦʙʠ ʚ ʦʢʫʣʷʨʽ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ ʚʽʜʩʫʪʥʷ ʭʦ-

ʨʦʰʘ ʪʘ ʯʽʪʢʘ ʤʝʞʘ ʤʽʞ ʪʝʤʥʠʤʠ ʽ ʩʚʽʪʣʠʤʠ ʧʦʣʷʤʠ, ʪʦ ʫ ʥʘʚʘʞʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʤʘ-

ʩʦʶ 5 ï 10 ʛ, ʷʢʘ ʟʚʘʞʝʥʘ ʨʘʟʦʤ ʟ ʢʨʠʰʢʦʶ ʽ ʩʢʣʷʥʦʶ ʧʘʣʠʯʢʦʶ ʙʶʢʩʫ (ʧʦʭʠʙʢʘ 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,01 ʛ), ʜʦʜʘʶʪʴ ʚʦʜʫ ʫ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʨʽʚʥʽʡ ʚʝʣʠʯʠʥʽ ʥʘʚʘʞʢʠ. 

ʅʘʚʘʞʢʫ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʫ ʚʽʜʢʨʠʪʦʤʫ ʙʶʢʩʽ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ, ʧʨʠʩʢʦʨʶʁ -

ʯʠ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʥʘʛʨʽʚʦʤ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʤʫ ʦʛʨʽʚʥʠʢ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ 60 ï 70 Üʉ. ʇʽʩʣʷ 
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ʮʴʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ, ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʙʶʢʩʫ ʢʨʠʰʢʦʶ, ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,01 ʛ ʪʘ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫʶʪʴ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ɸ, %, ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ nd
t ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʍ1, %, ʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʚʠʨʦʙʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ 

ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,1

1
m

m
ɸʍ Ö=      (2.41) 

 

ʜʝ ɸ ï ʤʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʫ ʨʦʟʯʠʥʽ, %; m1 ï ʤʘʩʘ ʨʦʟʯʠʥʫ ʥʘʚʘʞʢʠ, ʛ; 

m ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ, ʛ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 20 ʉ̄ ʢʦʨʠʩ-

ʪʫʶʪʴʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʠʤʠ ʧʦʧʨʘʚʢʘʤʠ, ʷʢʽ ʥʘʚʝʜʝʥʽ ʚ  ʘʙʣ.. 2.12. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ 2.12 ï ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʽ ʧʦʧʨʘʚʢʠ 

 

ʉ̄ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʉ̄ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʉ̄ ʧʦʧʨʘʚʢʘ 

1 2 3 4 5 6 

15 - 0,38 20 0 25 + 0,40 

16 - 0,30 21 + 0,08 26 + 0,48 

17 - 0,24 22 + 0,16 27 + 0,56 

18 - 0,16 23 + 0,24 28 + 0,64 

19 -0,08 24 + 0,32 29 + 0,73 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 5898 ï 87) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʢʦʥʽʯʥʽ ʢʦʣʙʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥ; 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘ-

ʪʨʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʚ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ 5 ʛ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 50 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, ʷʢʘ ʥʘʛʨʽʪʘ ʜʦ 60 ï 70 ʉ̄, ʧʝʨʝ-

ʤʽʰʫʶʪʴ ʪʘ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ ʢʽʤʥʘʪʥʦʾ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ. ʆʙóʻʤ ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʜʦ 100 ʩʤ3, 

ʜʦʜʘʶʪʴ 2 ï 3 ʢʨʘʧʣʽ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʪʘ ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʂʆʅ ʘʙʦ NaOH 

ʜʦ ʙʣʽʜʦ-ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʷʢʝ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ʭʚʠʣʠʥ. 

ʗʢʱʦ ʚʠʨʽʙ ʤʘʣʦʨʦʟʯʠʥʥʠʡ ʫ ʚʦʜʽ, ʪʦ ʧʽʩʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥ ʬʽʣʴʪʨʫ-

ʶʪʴ ʪʘ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʜʣʷ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 50 ʩʤ3 ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ. ɿʜʽʡʩʥʶʶʪʴ ʜʚʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴ-

ʥʠʭ ʚʠʟʥʘʥʥʷ ʪʘ ʚʠʚʦʜʷʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʚʝʜʫʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 
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ɼʝ ʍ ï ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʛʨʘʜ.; ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʣʫʛʫ, ʷʢʠʡ ʚʟʷʪʦ ʜʣʷ ʪʠʪ-

ʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; V ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʣʫʛʫ, ʷʢʘ ʧʽʰʣʘ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; V1 ï ʦʙóʻʤ ʚʦʜʠ, 

ʷʢʘ ʚʟʷʪʘ ʜʣʷ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʥʘʚʘʞʢʠ, ʩʤ3; V2 ï ʦʙóʻʤ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʷʢʠʡ ʚʟʷʪʦ ʥʘ ʪʠʪ-

ʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; ʄ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʛ; 10 ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʨʦʟ-

ʯʠʥʫ 0,1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʚ 1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʩʽʨʯʠʩʪʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ (ɻʆʉʊ 26811 ï

 86) 

ʄʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʽ ʚʽʣʴʥʦʛʦ ʪʘ ʟʚóʷʟʘʥʦʛʦ ʩʽʨʯʠʩʪʦʛʦ ʘʥʛʽʜ-

ʨʠʜʫ ʫ ʥʘʪʨʽʻʚʫ ʩʽʣʴ ʩʽʨʯʠʩʪʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ, ʷʢʫ ʜʘʣʽ ʫ ʢʠʩʣʦʤʫ ʩʝʨʝʜʦʚʠʱʽ ʪʠʪʨʫʁ ʪʴ 

ʡʦʜʦʤʝʪʨʠʯʥʦ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʬʘʨʬʦʨʦʚʽ ʯʘʰʢʠ; ʭʽʤʽʯʥʽ ʩʪʘʢʘʥʠ; ʢʦʥʽʯʥʽ 

ʢʦʣʙʠ ʥʘ 250 ʩʤ3; ʮʠʣʽʥʜʨʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʨʦʟʯʠʥ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘʪʨʽʶ (ʉ = 1 ʤʦʣʴ/ʜʤ3); ʩʽʨʯʘʥʘ 

ʢʠʩʣʦʪʘ; ʢʨʦʭʤʘʣʴ (1 %-ʚʠʡ ʨʦʟʯʠʥ); ʨʦʟʯʠʥ ʡʦʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ 

ʉ (1/2J2) = 0,01 ʤʦʣʴ/ʜʤ3. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

5 ʛ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ, ʷʢʘ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʻ 

0,001 ʛ, ʫ ʬʘʨʬʦʨʦʚʫ ʯʘʰʢʫ ʘʙʦ ʭʽʤʽʯʥʠʡ ʩʪʘʢʘʥ. ʅʘʚʘʞʢʫ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ 50 ʩʤ3 

ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ ʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʢʦʥʽʯʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʟ ʧʨʠʪʝʨʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ 

ʦʙóʻʤʦʤ 250 ʩʤ3. 

ʂʦʣʙʫ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʧʨʦʙʢʦʶ, ʩʪʨʫʰʫʶʪʴ ʘʙʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʥʘ ʤʘʛʥʽʪʥʽʡ 

ʤʽʰʘʣʮʽ ʚʧʨʦʜʦʚʞ 5 ʭʚʠʣʠʥ. ʎʠʣʽʥʜʨʦʤ ʜʦʜʘʶʪʴ 24 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘ-

ʣʽʶ ʘʙʦ ʥʘʪʨʽʶ, ʟʘʪʠʢʘʶʪʴ ʧʨʦʙʢʦʶ, ʟʙʦʚʪʫʶʪʴ ʪʘ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʩʪʦʷʪʠ 15 ʭʚʠʣʠʥ. 

ɼʘʣʽ ʮʠʣʽʥʜʨʦʤ ʜʦʜʘʶʪʴ 10 ʩʤ3 ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ (1:3), 1 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʢʨʦʭʤʘʣʶ 

ʪʘ ʦʜʨʘʟʫ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʡʦʜʫ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʩʠʥʴʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʷʢʝ ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʽʰʫʚʘʥʥʽ. 

ʇʘʨʘʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʠʡ ʜʦʩʣʽʜ: ʜʦ ʢʦʥʽʯʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʚʥʦʩʷʪʴ 

50 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, 15 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ NaOH ʘʙʦ ʂʆʅ, 10 ʩʤ3 ʩʽʨʯʘʥʦʾ ʢʠʩ-

ʣʦʪʠ (1:3) ʪʘ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʡʦʜʫ ʚ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʩʠʥʴʦʛʦ 

ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʩʽʨʯʠʩʪʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʍ1, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫ-

ʣʦʶ: 
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ʜʝ V ï ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟ-

ʯʠʥʫ, ʩʤ3; V1 ï ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʝ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, 

ʩʤ3; ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʡʦʜʫ; 0,32 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʤʛ SO2, ʱʦ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ 

1 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʻʶ, ʉ (1/2J2) = 0,01 ʤʦʣʴ/ʜʤ3; ʪ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ 

ʚʠʨʦʙʫ, ʛ; 1000 ï ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʦʢ ʛʨʘʤʽʚ ʫ ʤʽʣʽʛʨʘʤʠ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʭ ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʦ ʧʝʨʝ-

ʚʠʱʫʚʘʪʠ 10 %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʮʫʢʨʽʚ ʪʘ ʮʫʢʨʦʟʠ 

(ɻʆʉʊ 5903 ï 89) 

ʌʝʨʠʮʽʘʥʽʜʥʠʡ ʤʝʪʦʜ ʙʘʟʫʻʪʴʩʷ ʥʘ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʥʽ ʥʘʜʣʠʰʢʦʚʦʛʦ ʬʝʨʠʮʽʘʥʜ̔ʫ 

ʢʘʣʽʶ (ʯʝʨʚʦʥʦʾ ʢʨʦʚôʷʥʦʾ ʩʦʣʽ) ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʘʙʦ 

ʛʣʶʢʦʟʠ ʫ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʜʦ ʧʦʚʥʦʛʦ ʟʥʝʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʽ ʚʘʛʠ; ʤʽʨʥʽ ʢʦʣʙʠ ʦʙôʻʤʦʤ 1000 ʩʤ3; ʤʽʨʥʽ ʢʦʣʙʠ 

ʦʙó̒ʤʦʤ 200 ʩʤ3; ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; ʝʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʘ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʟʘʣʽʟʦʩʠʥʴʦʨʦʜʠʩʪʠʡ ʢʘʣʽʡ (ʂ3Fe(CN)6); ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʘ HCl; 

ʤʝʪʠʣʦʚʠʡ ʧʦʤʘʨʘʥʯʝʚʠʡ; 25 % ʨʦʟʯʠʥ NaOH; ʢʫʭʦʥʥʘ ʩʽʣʴ; ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʠʡ ʩʠʥʽʡ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʨʦʟʯʠʥʘ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ ʢʘʣʽʶ (ʢʨʘʩʥʦʾ ʢʨʦʚôʷʥʦʾ ʩʦʣʽ): 10 ʛ ʟʘ-

ʣʽʟʦʩʠʥʴʦʨʦʜʠʩʪʦʛʦ ʢʘʣʽʶ (ʂ3Fe(CN)6) ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʚ ʤʽʨ-

ʥʽʡ ʢʦʣʙʽ ʦʙôʻʤʦʤ 1000 ʩʤ3 ʪʘ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʚʦʜʦʶ ʜʦ ʤʽʪʢʠ. 

ʇʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ: 3,04 ʛ ʮʫʢʨʦʟʠ ʯʠ 

ʮʫʢʨʫ-ʨʘʬʽʥʘʜʫ ʚʠʩʫʰʫʶʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨʽ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ʜʽʙ. ʇʦʪʽʤ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʤʽʨʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʦʙóʻʤʦʤ 200 ʩʤ3, ʜʦʜʘʶʪʴ 100 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ, 

7 ï 8 ʩʤ3 ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦʾ HCl. ɼʦ ʢʦʣʙʠ ʧʨʠʻʜʥʫʶʪʴ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʪʘ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʾʾ ʜʦ 

ʥʘʛʨʽʪʦʛʦ ʜʦ 80 ï 82 Üʉ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʦʛʨʽʚʥʠʢʘ. ɺʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʥʘʛʨʽʚʘʶʪʴ ʜʦ 67 ï
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 70 Üʉ ʪʘ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ ʢʦʣʙʫ ʧʨʠ ʮʽʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʽ ʪʦʯʥʦ 5 ʭʚʠʣʠʥ. ɼʘʣʽ ʢʦʣʙʫ ʟ 

ʚʤʽʩʪʦʤ ʥʝʛʘʡʥʦ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʜʦ 20 Üʉ ʪʘ ʜʦʜʘʶʪʴ 2 ʢʨʘʧʣʽ ʨʦʟʯʠʥʫ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʤʘʨʘʥʯʝʚʦʛʦ, ʪʘ ʥʝʡʪʨʘʣʽʟʫʶʪʴ ʢʠʩʣʦʪʫ ʨʦʟʯʠʥʦʤ NaOH ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʧʦʤʘʨʘʥʯʝ-

ʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. ɼʦ ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʜʦʜʘʶʪʴ 25 ï 30 ʛ 

ʢʫʭʦʥʥʦʾ ʩʦʣʽ, 50 ï 60 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʉʽʣʴ ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʪʘ ʜʦʚʦʜʷʪʴ 

ʦʙôʻʤ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦ 200 ʩʤ3. 

ʆʪʨʠʤʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʤʽʩʪʠʪʴ 1,6 ʛ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʚ 100 ʩʤ3. 

ɿʽ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʦʪʫʶʪʴ ʨʦʙʦʯʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ: ʜʦ 

10 ʩʤ3 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʜʘʶʪʴ 100 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʋ 100 ʩʤ3 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʘ ʤʽʩʪʠʪʴʩʷ 0,16 ʛ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ. 

ʅʝʦʙʭʽʜʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʷ ʩʧʽʚʚʽʜʥʦʰʝʥʥʷ ʤʽʞ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʬʝʨʠʮ̔ -

ʘʥʽʜʫ ʽ ʨʦʙʦʯʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ: ʜʦ ʢʦʥʽʯʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʚʽʜʤʽʨʷʶʪʴ 

20 ʩʤ3 ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ, 10 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ NaOH (ʉ = 1,25 ʤʦʣʴ/ʜʤ3) ʽ 10 ʩʤ3 ʨʦʙʦʯʦʛʦ 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ. ʂʦʣʙʫ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʫ, ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʚʤʽʩʪ ʢʦ-

ʣʙʠ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ï 3,5 ʭʚʠʣʠʥ ʜʦ ʢʠʧʽʥʥʷ ʪʘ ʢʠʧóʷʪʷʪʴ ʨʽʚʥʦ ʦʜʥʫ ʭʚʠʣʠʥʫ, ʧʦʪ̔ ʤ 

ʚʥʦʩʷʪʴ 3 ʢʨʘʧʣʽ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʪʘ ʥʝ ʧʨʠʧʠʥʷʶʯʠ ʢʠʧôʷʪʽʥʥʷ ʟ ʙʨʁʝʪʢʠ 

ʧʦ ʢʨʘʧʣʷʤ ʧʨʠʣʠʚʘʶʪʴ ʨʦʙʦʯʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʜʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʩʠʥʴʦʛʦ 

ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ʄʘʩʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ɸ, ʛ, ʷʢʘ ʚʽʜʥʦʚʣʶʻ 20 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ, 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

),10(0016,0 VA +Ö=     (2.45) 

 

ʜʝ 0,0016 ï ʤʘʩʘ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʚ 1 ʩʤ3 ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʛ; (10+V) ï ʦʙóʻʤ 

ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ ʧʽʰʦʚ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 20 ʩʤ3 ʬʝʨʠʮʘ̔-

ʥʽʜʫ, ʩʤ3. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ: ʥʘʚʘʞʢʫ ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʦʛʦ ʢʦʥʜʠʪʝʨʩʴʢʦʛʦ ʚʠʨʦʙʫ 

(0,5 ï 0,7 ʛ) ʨʦʟʯʠʥʷʶʪʴ ʫ ʥʝʚʝʣʠʢʦʤʫ ʦʙóʻʤʽ ʪʝʧʣʦʾ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ (60 ï

 70 Üʉ). ʇʽʩʣʷ ʧʦʚʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʝʥʥʷ ʥʘʚʘʞʢʠ ʦʪʨʠʤʘʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʦʭʦʣʦʜʞʫʶʪʴ ʪʘ 
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ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʤʽʨʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʥʘ 200 ï 250 ʩʤ3, ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʦʙôʻʤ ʜʦ ʤʽʪʢʠ ʪʘ ʜʦʙʨʝ 

ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ (ʮʫʢʨʫ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ). ʈʝʜʫʢʫʶʯʠʤʠ ʨʝʯʦʚʠ-

ʥʘʤʠ, ʘʙʦ ʮʫʢʨʦʤ ʜʦ ʽʥʚʝʨʩʽʾ, ʥʘʟʠʚʘʶʪʴ ʩʫʤʫ ʚʩʽʭ ʮʫʢʨʽʚ (ʛʣʶʢʦʟʘ, ʬʨʫʢʪʦʟʘ, 

ʤʘʣʴʪʦʟʘ, ʣʘʢʪʦʟʘ), ʷʢʽ ʚʽʜʥʦʚʣʶʶʪʴ ʣʫʞʥʠʡ ʨʦʟʯʠʥ ʤʽʜʽ. 

ɼʦ ʢʦʥʽʯʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʚʥʦʩʷʪʴ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦ 20 ʩʤ3 ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ, 10 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ 

NaOH (ʉ = 1,25 ʤʦʣʴ/ʜʤ3) ʪʘ 10 ʩʤ3 ʧʽʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʚʠ-

ʨʦʙʫ. ʂʦʣʙʫ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʧʣʠʪʢʫ, ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 3 ï 3,5 ʭʚʠʣʠʥ ʜʦ 

ʢʠʧʽʥʥʷ ʪʘ ʢʠʧôʷʪʷʪʴ ʨʽʚʥʦ ʦʜʥʫ ʭʚʠʣʠʥʫ. ɼʘʣʽ, ʥʝ ʧʨʠʧʠʥʷʶʯʠ ʢʠʧôʷʪʽʥʥʷ, ʜʦ-

ʜʘʶʪʴ 3 ʢʨʘʧʣʽ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʴʦʛʦ ʪʘ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʧʦ ʢʨʘʧʣʷʤ ʟ ʙʶʨʝʪʢʠ ʨʦʙʦ-

ʯʠʤ ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ ʜʦ ʟʥʠʢʥʝʥʥʷ ʩʠʥʴʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ ʍ, %, ʚʝʜʫʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
10M

100100K)-(0016,0
1

Ö

ÖÖÖÖ
=

VV
ʍ    (2.46) 

 

ʜʝ V ï ʦʙôʻʤ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ ʧʽʰʦʚ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 

20 ʩʤ3 ʬʝʨʠʮʽʘʥʽʜʫ, ʩʤ3; V1 ï ʦʙôʻʤ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʽʥʚʝʨʪʥʦʛʦ ʮʫʢʨʫ, ʷʢʠʡ 

ʧʽʰʦʚ ʥʘ ʜʦʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; K ï ʧʦʧʨʘʚʢʦʚʠʡ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ, ʷʢʠʡ ʚʨʘʭʦʚʫʻ ʢʽʣʴ-

ʢʽʩʪʴ ʨʝʜʫʢʫʶʯʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ (ʧʨʠʡʤʘʻʪʴʩʷ ʨʽʚʥʠʤ 0,95); M ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ, ʛ; 10 ï

 ʦʙôʻʤ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʩʤ3. 
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ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.12 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽʚ 

 

ʅʝ ʜʠʚʣʷʯʠʩʴ ʥʘ ʨʽʟʥʦʤʘʥʽʪʥʽ ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʽ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʾ, ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʚ ʜʦ-

ʤʘʰʥʽʭ ʫʤʦʚʘʭ ʧʦʪʨʝʙʫʻ ʚʝʣʠʢʦʾ ʢʽʣʴʢʦʩʪ̔ ʯʘʩʫ ʽ ʩʠʣ. 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ ï ʮʝ ʦʩʦʙʣʠʚʘ ʛʨʫʧʘ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʚ ʥʘʟʚʽ ʷʢʠʭ 

ʟʘʢʣʘʜʝʥʘ ʦʩʦʙʣʠʚʽʩʪʴ ï ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ. 

ʇʦʪʨʝʙʘ ʚ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʚʠʟʥʘʯʝʥʦ ʜʚʦʤʘ ʟʘʜʘʯʘʤʠ: 

ʘ) ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʟʙʝʨʝʛʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠ ʪʨʠʚʘʣʠʡ ʯʘʩ; 

ʙ) ʥʝʦʙʭʽʜʥʽʩʪʴ ʪʘʢʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʩʠʨʦʚʠʥʠ, ʷʢʘ ʙ ʟʘʙʝʟʧʝʯʠʣʘ ʰʚʠʜʢʝ ʧʨʠʛʦ-

ʪʫʚʘʥʥʷ. 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʰʣʷʭʦʤ: 

ʘ) ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ; 

ʙ) ʢʦʥʩʝʨʚʫʚʘʥʥʷ; 

ʚ) ʚʚʝʜʝʥʥʷʤ ʢʦʥʩʝʨʚʘʥʪʚ̔; 

ʛ) ʟʘʤʦʨʦʞʫʚʘʥʥʷʤ ʽ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷʤ ʫ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʦʤʫ ʩʪʘʥʽ. 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ ʤʘʶʪʴ ʥʘʩʪʫʧʥʫ ʢʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʶ: 

1) ʍʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ 1 ʽ 2 ʦʙʽʜʥʽʭ ʩʪʨʘʚ ʽ ʩʦʣʦʜʢʠʭ ʩʪʨʘʚ (ʧʣʘʩʪʽʚʮʽ, 

ʤʶʩʣʽ, ʯʽʧʩʠ, ʧʦʚʽʪʨʷʥʽ ʟʝʨʥʘ). ʇʨʠ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʽ ʮʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʧʣʘʩʪʽʚʮʽ ʧʣʶ-

ʱʘʪʴ ʙʝʟ ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷ ʘʙʦ ʟ ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʥʷʤ; 

2) ʇʨʦʜʫʢʪʠ ʜʠʪʷʯʦʛʦ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ ʽ ʧʨʦʬʽʣʘʢʪʠʯʥʦʾ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦʩʪʽ (ʩʫʭʝ 

ʤʦʣʦʢʦ, ʧʦʜʨʽʙʥʝʥʽ ʚʩʽʣʷʢʽ ʢʨʫʧʠ); 

3) ʭʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʽ ʧʝʨʝʨʦʙʢʠ ʢʘʚʠ (ʢʘʚʘ ʚ ʟʝʨʥʘʭ, ʨʦʟʯʠʥʥʘ 

ʢʘʚʘ ʽ ʥʘʧʦʾ ʢʘʚʦʟʘʤʽʥʥʠʢʠ (ʮʠʢʦʨʽʡ, ʟʘʩʤʘʞʝʥʽ ʟʝʨʥʘ ʞʠʪʘ); 

4) ʩʫʭʽ ʧʨʠʧʨʘʚʠ, ʧʨʷʥʦʱʽ, ʭʘʨʯʦʚʽ ʙʘʨʚʥʠʢʠ; 

5) ʭʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ ʩʫʙʣʽʤʘʮʽʡʥʦʾ ʽ ʪʝʧʣʦʚʦʾ ʩʫʰʢʠ (ʤ'ʷʩʦ, ʦʚʦʯʽ, ʷʛʦ-

ʜʠ). 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʡʦʤʫ, ʚʽʜʙʽʨ ʽ ʧʽʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙ (ɻʆʉʊ 15113.0 ï 77) 

ʍʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʧʘʨʪʽʷʤʠ. 
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ʇʨʠ ʩʢʣʘʜʘʥʥʽ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʬʘʩʦʚʘʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʯʠʩʣʦ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʠʭ 

ʦʜʠʥʠʮʴ, ʱʦ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʚʽʜ ʚʠʙʽʨʢʠ, ʧʦʚʠʥʥʦ ʙʫʪʠ ʥʝ ʤʝʥʰʝ: 

35 ï ʧʨʠ ʬʘʩʫʚʘʥʥʽ ʜʦ 50 ʛ ʚʢʣʶʯʥʦ; 

25 ï ʧʨʠ ʬʘʩʫʚʘʥʥʽ ʚʽʜ 51 ʜʦ 100 ʛ ʚʢʣʶʯʥʦ; 

15 ï ʧʨʠ ʬʘʩʫʚʘʥʥʽ ʚʽʜ 101 ʜʦ 150 ʛ ʚʢʣʶʯʥʦ; 

10 ï ʧʨʠ ʬʘʩʫʚʘʥʥʽ ʚʽʜ 151 ʜʦ 300 ʛ ʚʢʣʶʯʥʦ; 

6 ï ʧʨʠ ʬʘʩʫʚʘʥʥʽ ʚʽʜ 301 ʜʦ 500 ʛ ʚʢʣʶʯʥʦ; 

4 ï ʧʨʠ ʬʘʩʫʚʘʥʥʽ ʧʦʥʘʜ 500 ʛ. 

ʄʘʩʘ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʝ ʤʝʥʰʝ 1,5 ʢʛ. 

ʇʨʠ ʩʢʣʘʜʘʥʥʽ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʥʝʬʘʩʦʚʘʥʦʾ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ ʟ ʢʦʞʥʦʾ ʨʦʟʢʨʠʪʦʾ 

ʦʜʠʥʠʮʽ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʾ ʪʘʨʠ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʽʟ ʪʨʴʦʭ ʨʽʟʥʠʭ ʰʘʨʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʢʨʘʧʢʦʚʽ 

ʧʨʦʙʠ, ʢʦʞʥʘ ʤʘʩʦʶ ʙʣʠʟʴʢʦ 0,2 ʢʛ. ʄʘʩʘ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 1,5 ʢʛ. 

ʆʙ'ʻʜʥʘʥʫ ʧʨʦʙʫ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʶʪʴ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʘʨʘʞʝʥʦʩʪʽ ʰʢʽʜʥʠʢʘ-

ʤʠ ʭʣʽʙʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ, ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʽ ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʦʩʪ̔, ʨʽʟʥʠʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʤʝʪʘʣʝʚʠʭ ʽ ʽʥʰʠʭ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʜʦʤʽʰʦʢ ʫ ʧʨʦʜʫʢʪʽ. 

ɼʣʷ ʬʘʩʦʚʘʥʠʭ ʢʘʚʦʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʩʢʣʘʜʘʶʪʴ ʪʽʣʴʢʠ ʘʥʘʣʽʪʠʯʥʫ ʧʨʦʙʫ. 

ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʤʽʢʨʦʙʽʦʣʦʛʽʯʥʠʭ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʴ (ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ ʜʠʪʷʯʦʛʦ 

ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ) - ʟʘ ɻʆʉʊ 26972 ï 86. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʧʘʢʫʚʘʥʥʷ, ʤʘʩʠ ʥʝʪʪʦ, ʦʙ'ʻʤʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʤʘʩʦʚʦʾ ʜʦʣʽ 

ʦʢʨʝʤʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʽʚ, ʨʦʟʤʽʨ ʦʢʨʝʤʠʭ ʚʠʜʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʽ ʢʨʫʧʥʦʩʪʽ ʧʦʤʝʣʫ 

(ɻʆʉʊ 15113.1 ï 77) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʧʘʢʫʚʘʥʥʷ 

ʗʢʽʩʪʴ ʧʘʢʫʚʘʥʥʷ ʽ ʤʘʨʢʫʚʘʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚʽʟʫʘʣʴʥʦ ʧʝʨʝʛʣʷʜʦʤ ʚʩʽʭ ʧʘ-

ʢʫʚʘʣʴʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʧʨʦʜʫʢʮʽʾ. ʇʝʨʝʚʽʨʷʶʪʴ ʚʠʜ ʽ ʩʪʘʥ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ ʪʘ 

ʝʪʠʢʝʪʢʠ, ʟʤʽʩʪ ʥʘʧʠʩʽʚ, ʷʢʽʩʪʴ ʟʘʚʝʨʪʢʠ ʽ ʦʙʢʣʝʶʚʘʥʥʷ, ʦʨʽʻʥʪʘʮʽʶ ʽ ʯʽʪʢʽʩʪʴ 

ʜʨʫʢʫ, ʷʩʢʨʘʚʽʩʪʴ ʽ ʧʦʻʜʥʘʥʥʷ ʬʘʨʙ ʪʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʮʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʚʠʤʦʛʘʤ ʪʝ-

ʭʥʽʯʥʦʾ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ ʥʘ ʢʦʞʝʥ ʚʠʜ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽʚ. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʥʝʪʪʦ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɺʤʽʩʪ ʦʜʥʽʻʾ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʟʚʽʣʴʥʷʶʪʴ ʚʽʜ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʭ ʚʘʛʘʭ. ʈʝʰʪʫ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʠʭ ʦʜʠʥʠʮʴ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʢʦʞʥʫ ʦʢʨʝʤʦ ʨʘʟʦʤ 

ʟ ʫʧʘʢʦʚʢʦʶ. ʇʨʠ ʮʴʦʤʫ ʥʘ ʯʘʰʫ ʚʘʛ ʟ ʛʠʨʷʤʠ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʫ, ʟʥʷʪʫ ʟ 

ʧʝʨʰʦʾ ʟʚʘʞʝʥʦʾ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ. 

ɺʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʥʝʪʪʦ ʍ, %, ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ ʄ ï ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʥʝʪʪʦ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ ʚʽʜ ʟʘʟʥʘʯʝʥʦʾ ʥʘ ʝʪʠʢʝʪʮʽ, ʛ 

ʘʙʦ ʢʛ; ʄ1 ï ʤʘʩʘ ʥʝʪʪʦ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ, ʷʢʘ ʟʘʟʥʘʯʝʥʘ ʥʘ ʝʪʠʢʝʪʮʽ, ʛ ʘʙʦ ʢʛ. 

ʄʘʩʫ ʥʝʪʪʦ ʍ1, ʛ, ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽʚ (ʟʘ ʚʠʥʷʪʢʦʤ ʢʠʩʝʣʽʚ) ʟ ʫʨʘʭʫʚʘʥ-

ʥʷʤ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ (ʟʘʟʥʘʯʝʥʦʾ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʽ ʧʨʦ ʷʢʽʩʪʴ) ʨʦʟ-

ʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 
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ʜʝ ʄ2 ï ʤʘʩʘ ʥʝʪʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʥʽʡ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ, ʛ; W ï ʤʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ 

ʚʦʣʦʛʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ, ʷʢʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥʘ ʟʘ ɻʆʉʊ 15113.4 ï 77 (ʬʘʢʪʠʯʥʘ ʚʦʣʦ-

ʛʽʩʪʴ), %; Wo ï ʤʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʚʦʣʦʛʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ, %. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʥʝʪʪʦ ʢʠʩʝʣʽʚ ʧʦʚʠʥʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʦʤ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ, ʷʢʘ ʥʘʚʝʜʝʥʘ ʚʠʱʝ, ʜʝ ʬʘʢʪʠʯ-

ʥʘ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ (W, %) ʧʨʠʡʤʘʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʾ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ, ʷʢʘ 

ʟʘʟʥʘʯʝʥʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʽ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʙ'ʻʤʥʦʾ ʤʘʩʠ ʧʦʚʽʪʨʷʥʠʭ ʟʝʨʝʥ 
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ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ; ʧʦʩʫʜ (ʦʙôʻʤʦʤ 1 ʜʤ3); ʣʽʥʽʡʢʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʆʙ'ʻʜʥʘʥʫ ʧʨʦʙʫ ʧʦʚʽʪʨʷʥʠʭ ʟʝʨʝʥ, ʷʢʘ ʚʠʜʽʣʝʥʘ ʜʣʷ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ, ʥʘʩʠ-

ʧʘʶʪʴ ʫ ʧʦʩʫʜ (ʦʙôʻʤʦʤ 1 ʜʤ3) ʜʦʚʝʨʭʫ. ʅʘʜʣʠʰʦʢ ʚʠʩʪʫʧʘʶʯʦʛʦ ʟʘ ʢʨʘʡ ʧʦʩʫʜʫ 

ʟʝʨʥʘ, ʦʙʝʨʝʞʥʦ ʟʥʽʤʘʶʪʴ ʣʽʥʽʡʢʦʶ, ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʯʠ ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʇʦ-

ʩʫʜ ʟ ʧʦʚʽʪʨʷʥʠʤʠ ʟʝʨʥʘʤʠ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʠʭ ʚʘʛʘʭ ʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ Ñ 1 ʛ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ 5 ʨʘʟʽʚ. ɿʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʻ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʝ 5 ʚʠʟʥʘʯʝʥʴ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʤʽʨʽʚ ʦʢʨʝʤʠʭ ʚʠʜʽʚ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ; ʣʽʥʽʡʢʘ; ʤʽʢʨʦʤʝʪʨ ʘʙʦ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʴ; 

ʤʝʪʘʣʝʚʽ ʩʠʪʘ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʚʞʠʥʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʟ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʙʝʨʫʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ 

ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʤʘʩʦʶ 25 ʛ ʽ ʣʽʥʽʡʢʦʶ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʜʦʚʞʠʥʫ ʢʦʞʥʦʾ ʧʘʣʠʯʢʠ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʽʘʤʝʪʨʫ ʢʨʫʧ'ʷʥʠʭ ʧʘʣʠʯʦʢ ʟ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ 50 ʧʘʣʠʯʦʢ ʽ ʤʽʢʨʦʤʝʪʨʦʤ ʘʙʦ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʝʤ ʚʠʤʽʨʶʶʪʴ ʥʘʡʙʽ-

ʣʴʰʠʡ ʜʽʘʤʝʪʨ ʢʦʞʥʦʾ ʟ ʥʠʭ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʠ ʜʨʽʙʥʷʢʫ ʟ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʙʝʨʫʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ ʤʘʩʦʶ 

1 ʢʛ ʽ ʧʨʦʩʽʚʘʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʤʝʪʘʣʝʚʽ ʩʠʪʘ ʟ ʦʪʚʦʨʘʤʠ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 10, 8, 5, 4 ʤʤ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʧʘʣʠʯʦʢ ʟ ʜʦʚʞʠʥʦʶ, ʱʦ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʥʦʨʤʽ, ʽ ʤʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ 

ʜʨʽʙʥʷʢʫ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʫ % ʜʦ ʤʘʩʠ ʚʟʷʪʦʾ ʥʘʚʘʞʢʠ. 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʢʨʫʧ'ʷʥʠʭ ʧʘʣʠʯʦʢ ʟ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ, ʱʦ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʥʦʨʤʽ, ʚʠʨʘ-

ʞʘʶʪʴ ʫ % ʜʦ ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʧʘʣʠʯʦʢ, ʫʟʷʪʠʭ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ. 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ, ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽʚ ʜʦ 

ʚʞʠʚʘʥʥʷ ʽ ʦʮʽʥʢʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦʩʪʽ ʩʫʩʧʝʥʟʽʾ (ɻʆʉʊ 15113.3 ï 77) 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽʚ ʫ ʩʫʭʦʤʫ ʚʠʜʽ, 

ʯʘʩʪʠʥʫ ʦʙ'ʻʜʥʘʥʦʾ ʧʨʦʙʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʥʘ ʘʨʢʫʰ ʙʽʣʦʛʦ ʧʘʧʝʨʫ ʽ ʧʨʠ ʨʦ-

ʟʩʽʷʥʦʤʫ ʜʝʥʥʦʤʫ ʩʚʽʪʣʽ ʘʙʦ ʣʶʤʽʥʝʩʮʝʥʪʥʦʤʫ ʦʩʚʽʪʣʝʥʥʽ, ʚʽʟʫʘʣʴʥʦ ʚʩʪʘʥʦʚ-

ʣʶʶʪʴ ʬʦʨʤʫ ʯʘʩʪʦʢ ʽ ʙʨʠʢʝʪʽʚ, ʧʦʨʠʩʪʽʩʪʴ, ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʧʫʟʠʨʽʚ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʧʦʩʣʽʜʦʚ-

ʥʦ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘʧʘʭ, ʩʤʘʢ ʽ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʶ ʥʘ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʽʩʪʴ ʾʭ ʚʠʤʦʛʘʤ ʥʦʨʤʘʪʠ-

ʚʥʦ-ʪʝʭʥʽʯʥʦʾ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʽʾ. 

ɼʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʩʪʨʘʚʠ ʛʦʪʫʶʪʴ ʟʘʟʥʘʯʝʥʠʤ 

ʥʘ ʝʪʠʢʝʪʮʽ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʚʦʣʦʛʠ (ɻʆʉʊ 15113.4 ï 77) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ; ʙʶʢʩʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʟʚʘʞʝʥʦʤʫ ʽ ʚʠʩʫʰʝʥʦʤʫ ʙʶʢʩʽ ʟʚʘʞʫʶʪʴ (ʽʟ ʧʦʭʠʙʢʦʶ ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ Ñ 0,0005 ʛ) ʥʘʚʘʞʢʫ ʤʘʩʦʶ ʙʣʠʟʴʢʦ 5 ʛ ʨʝʪʝʣʴʥʦ ʨʦʟʪʝʨʪʦʛʦ ʽ ʧʝʨʝʤʽʰʘ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ. ɺʽʜʢʨʠʪʫ ʙʶʢʩʫ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʽ ʢʨʠʰʢʦʶ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚ ʩʫh ʠʣʴ-

ʥʫ ʰʘʬʫ ʟ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʶ 130 Üʉ ʽ ʩʫʰʘʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 45 ʭʚ. 

ʇʦʯʘʪʢʦʤ ʩʫʰʽʥʥʷ ʚʚʘʞʘʶʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʟʥʦʚʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠ 

130 Üʉ ʧʽʩʣʷ ʚʥʝʩʝʥʥʷ ʙʶʢʩʠ ʚ ʰʘʬʫ. ʇʽʩʣʷ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ 45 ʭʚ. ʙʶʢʩʫ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ 

ʢʨʠʰʢʦʶ, ʚʠʡʤʘʶʪʴ ʽʟ ʰʘʬʠ  ̔ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ ʥʘ 20 ʭʚ. ʜʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ, 

ʘ ʧʦʪʽʤ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʫ ʚʽʜʩʦʪʢʘʭ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʠ ʮʫʢʦʨʚʤʽʩʥʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽʚ (ʷʢʽ ʤʽʩʪʷʪʴ ʮʫʢʦʨ) ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪʴ ʟ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷʤ 5 ï 10 ʛ ʧʨʦʞʘʨʝʥʦʛʦ ʧʽʩʢʫ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʍ, %, ʜʦʨʽʚʥʶʻ: 
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ʜʝ ʘ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; ʚ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪ-

ʨʘʪʫ ʧʽʩʣʷ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ. 

ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠ-

ʱʫʚʘʪʠ 0, 2 %. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ (ɻʆʉʊ 15113.5 ï 77) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʢʣʷʥʢʘ; ʩʢʣʷʥʽ ʧʘʣʠʯʢʠ; ʣʽʡʢʘ; ʤʽʨʥʽ ʢʦ-

ʣʙʠ ʥʘ 250 ʩʤ3; ʚʘʪʘ; ʧʽʧʝʪʢʠ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥ; 0,1 N ʨʦʟʯʠʥ NaOH ʘʙʦ ʂOʅ; ʣʘʢʤʫʩʦʚʽ ʧʘʧʽʨ-

ʮʽ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʩʢʣʷʥʢʫ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʥʘʚʘʞʢʫ 5 ï 10 ʛ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ (Ñ 0,01 ʛ) ʽ ʥʝʚʝʣʠʢʠ-

ʤʠ ʧʦʨʮʽʷʤʠ ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʫ ʚʦʜʫ. ɺʤʽʩʪ ʩʢʣʷʥʢʠ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʩʢʣʷʥʦʶ 

ʧʘʣʠʯʢʦʶ ʜʦ ʦʜʝʨʞʘʥʥʷ ʦʜʥʦʨʽʜʥʦʾ ʤʘʩʠ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʢʽʣʴʢʽʩʥʦ ʯʝʨʝʟ ʣʽʡʢʫ ʧʝʨʝʥʦ-

ʩʷʪʴ ʫ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ (250 ʩʤ3), ʟʤʠʚʘʶʯʠ ʯʘʩʪʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ 

ʪʘʢ, ʱʦʙ ʦʙôʻʤ ʨʽʜʠʥʠ ʚ ʤʽʨʥʽʡ ʢʦʣʙʽ ʥʝ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʚ 0,75 % ʾʾ ʻʤʥʦʩʪʽ. ʂʦʣʙʫ 

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʩʪʨʫʰʫʶʪʴ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʚ ʩʧʦʢʦʾ ʥʘ 30 ʭʚ. 

ʇʦʪʽʤ ʚʤʽʩʪ ʢʦʣʙʠ ʜʦʚʦʜʷʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ ʜʦ ʤʽʪʢʠ, ʧʝʨʝʤʽʰʫʁ ʪʴ 

ʽ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʘʪʫ ʚ ʩʫʭʫ ʢʦʣʙʫ. 

ɺ ʢʦʥʽʯʥʫ ʢʦʣʙʫ (100 ʩʤ3) ʧʽʧʝʪʢʦʶ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ 20 ï 25 ʩʤ3 ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ 

ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʜʦʜʘʶʪʴ 2 ï 3 ʢʨʘʧʣʽ 1%-ʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʾʥʫ ʽ 

ʪʠʪʨʫʶʪʴ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʦʤ NʘOH ʘʙʦ ʂOʅ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʨʦʞʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ, ʱʦ 

ʥʝ ʟʥʠʢʘʻ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 30 ʩ. 

ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʠʡ ʬʽʣʴʪʨʘʪ ʧʝʨʝʜ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷʤ ʨʦʟʙʘʚʣʷʶʪʴ ʚ 2 ï 3 

ʨʘʟʠ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʶ ʚʦʜʦʶ. 

ʂʽʥʝʮʴ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʶʪʴ ʟʘ ʣʘʢʤʫʩʦʚʠʤ 

ʧʘʧʽʨʮʝʤ. 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʍ1, ʩʤ
3 0,1 N NʘOH ʘʙʦ ʂOʅ/100 ʛ, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫ-

ʣʦʶ: 
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ʜʝ V ï ʦʙôʻʤ 0,1 N ʨʦʟʯʠʥʫ ʛʽʜʨʦʢʩʠʜʫ ʢʘʣʽʶ, ʷʢʠʡ ʚʠʪʨʘʯʝʥʦ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, 

ʩʤ3; Vʦ ï ʦʙôʻʤ ʚʠʪʷʞʢʠ, ʷʢʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʘʥʘ ʟ ʥʘʚʘʞʢʠ, ʩʤ3; m ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʜʦʩ-

ʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʭʘʨʯʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʫ, ʛ; V1 ï ʦʙôʻʤ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ, ʷʢʠʡ ʚʽʜʽʙʨʘʥʦ ʜʣʷ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʮʫʢʨʦʟʠ (ɻʆʉʊ 15113.6 ï 77) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ; ʤʽʨʥʽ ʢʦʣʙʠ ʥʘ 250 ʩʤ3; ʬʽʣʴʪʨ; ʨʝʬʨʘʢ-

ʪʦʤʝʪʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʅʘʚʘʞʢʫ 10 ʛ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʴ ʫ ʤʽʨʥʫ ʢʦʣʙʫ (250 ʩʤ3) ʜʦʜʘʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ 

ʚʦʜʠ ʜʦ 3/4 ʾʾ ʦʙôʻʤʫ, ʚʤʽʩʪ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʽ ʟʘʣʠʰʘʶʪʴ ʥʘ 1 ʛʦʜʠʥʫ, ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ 

ʟʙʦʚʪʫʶʯʠ. ʇʦʪʽʤ ʫ ʢʦʣʙʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʫ ʚʦʜʫ ʜʦ ʤʽʪʢʠ, ʧʝʨʝʤʽʰʫʁ ʪʴ 

ʽ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʢʣʘʜʯʘʩʪʠʡ ʬʽʣʴʪʨ ʫ ʩʫʭʫ ʢʦʣʙʫ. ɿ ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ ʬʽʣʴʪʨʘʪʫ 

ʥʘʥʦʩʷʪʴ 2 ï 3 ʢʨʘʧʣʽ ʥʘ ʧʨʠʟʤʫ ʨʝʬʨʘʢʪʦʤʝʪʨʫ ʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤ-

ʣʝʥʥʷ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʮʫʢʨʦʟʠ S1, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,K10000)(
11

ÖÖ-= HHS     (2.51) 

 

ʜʝ ʅ1 ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ; ʅ ï ʧʦʢʘʟʥʠʢ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ 

ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ; ʂ ï ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʟʘʣʦʤʣʝʥʥʷ ʥʘ ʤʘʩʦ-

ʚʫ ʜʦʣʶ ʮʫʢʨʦʟʠ ʚ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʽ. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʜʦʤʽʰʢʠ ʽ ʟʘʨʘʞʝʥʦʩʪʽ ʰʢʽʜʥʠʢʘʤʠ ʭʣʽʙʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ 

(ɻʆʉʊ 15113.2 ï 77) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʧʦʚʘʨʝʥʦʾ ʩʦʣʽ (ɻʆʉʊ 15113.7 ï 77) 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʟʦʣʠ (ɻʆʉʊ 15113.8 ï 77) 
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ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʞʠʨʫ (ɻʆʉʊ 15113.9 ï 77) 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸ ʈʆɹʆʊɸ 2.13 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʷʢʦʩʪʽ ʢʦʚʙʘʩʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 

ɺʽʪʯʠʟʥʷʥʽ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ ʚʠʧʫʩʢʘʶʪʴ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʢʦʚʙʘʩʥʽ ʚʠʨʦʙʠ: 

1) ʂʦʚʙʘʩʠ ʚʘʨʝʥʽ: 

ʚ/ʩ ï ʷʣʦʚʠʯʘ, ʣʽʢʘʨʩʴʢʘ, ʜʽʘʙʝʪʠʯʥʘ, ʢʨʘʩʥʦʜʘʨʩʴʢʘ, ʫʣʶʙʣʝʥʘ, ʫʣʶʙ-

ʣʝʥʘ ʩʚʠʥʷʯʘ, ʤʦʣʦʯʥʘ, ʨʦʩʽʡʩʴʢʘ, ʪʝʣʷʯʘ, ʝʩʪʦʥʩʴʢʘ. 

1 ʩʦʨʪ ï ʤʦʩʢʦʚʩʴʢʘ, ʟʚʠʯʘʡʥʘ, ʨʦʟʜʽʣʴʥʘ, ʙʘʨʘʥʷʯʘ, ʩʪʦʣʦʚʘ, ʩʚʠʥʷʯʘ, ʟ 

ʩʦʨʙʽʪʦʤ. 

2 ʩʦʨʪ ï ʯʘʡʥʘ. 

2) ʉʦʩʠʩʢʠ: 

ʚ/ʩ ï ʫʣʶʙʣʝʥʽ, ʤʦʣʦʯʥʽ, ʦʩʦʙʣʠʚʽ, ʚʝʨʰʢʦʚʽ. 

1 ʩʦʨʪ ï ʨʦʩʽʡʩʴʢʽ, ʷʣʦʚʠʯʽ. 

3) ʉʘʨʜʝʣʴʢʠ: 

ʚ/ʩ ï ʩʚʠʥʷʯʽ, ʰʧʠʢʘʯʢʠ. 

1 ʩʦʨʪ ï ʩʘʨʜʝʣʴʢʠ 1 ʩʦʨʪʫ, ʷʣʦʚʠʯʽ. 

4) ʄ`ʷʩʥʽ ʭʣʽʙʮʽ: 

ʚ/ʩ ï ʥʘ ʟʘʤʦʚʣʝʥʥʷ, ʫʣʶʙʣʝʥʠʡ. 

1 ʩʦʨʪ ï ʨʦʟʜʽʣʴʥʠʡ, ʷʣʦʚʠʯʠʡ, ʰʠʥʢʦʚʠʡ. 

2 ʩʦʨʪ ï ʯʘʡʥʠʡ. 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʜʝʷʢʠʭ ʚʘʨʝʥʠʭ ʢʦʚʙʘʩ, ʩʦʩʠʩʦʢ ʽ ʩʘʨʜʝʣʴʦʢ 

ʥʘʜʘʥʦ ʫ ʜʦʜʘʪʢʫ 12. 

 

ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ (ɻʆʉʊ 9792 ï 73) 

ʇʨʠ ʧʽʜʛʦʪʦʚʮʽ ʧʨʦʙʠ ʢʦʚʙʘʩʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʜʦ ʘʥʘʣʽʟʫ, ʚʠʨʽʙ ʚʽʜʦʢʨʝʤʣʁʪʴ 

ʚʽʜ ʦʙʦʣʦʥʢʠ, ʘ ʟ ʩʦʣʝʥʦʛʦ ʙʝʢʦʥʫ ʪʘ ʚʠʨʦʙʽʚ ʽʟ ʩʚʠʥʠʥʠ, ʷʢʽ ʫ ʰʢʫʨʮʽ, ʟʥʽʤʘʶʪʴ 

ʰʢʫʨʢʫ. ʇʨʦʙʠ ʜʚʘ ʨʘʟʠ ʧʦʜʨʽʙʥʶʶʪʴ ʥʘ ʤ`ʷʩʦʨʫʙʮʽ ʟ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʦʨʽʚ ʩʽʪʢʠ 

3 ï 4,5 ʤʤ ʪʘ ʩʪʘʨʘʥʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ. ʇʨʦʙʫ ʩʠʨʦʢʦʧʯʝʥʠʭ ʢʦʚʙʘʩ ʜʚʘ ʨʘʟʠ ʧʦʜ-
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ʨʽʙʥʶʶʪʴ ʥʘ ʝʣʝʢʪʨʦʤ`ʷʩʦʨʫʙʮʽ ʟ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʦʨʽʚ ʩʽʪʢʠ 3 ï 4,5 ʤʤ ʘʙʦ ʥʘʨʟ̔ʘ-

ʶʪʴ ʛʦʩʪʨʠʤ ʥʦʞʝʤ ʥʘ ʢʨʫʛʣʽ ʰʤʘʪʦʯʢʠ ʪʦʚʱʠʥʦʶ ʥʝ ʙʣ̔ʴʰʝ 1 ʤʤ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʾʭ 

ʥʘʨʽʟʘʶʪʴ ʥʘ ʩʤʫʞʢʠ ʪʘ ʨʫʙʣʷʪʴ ʥʦʞʝʤ ʪʘʢ, ʱʦʙ ʨʦʟʤʽʨ ʯʘʩʪʠʥʦʢ ʧʨʦʙʠ ʙʫʚ ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 1 ʤʤ, ʧʽʩʣʷ ʯʦʛʦ ʩʪʘʨʘʥʥʦ ʟʤʽʰʫʶʪʴ. ʇʨʦʙʠ ʧʘʰʪʝʪʽʚ, ʩʪʫʜʥʽʚ, ʩʘʣʪɹʠʩʦ-

ʥʽʚ ʧʦʜʨʽʙʥʶʶʪʴ ʥʘ ʤ`ʷʩʦʨʫʙʮʽ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʪʘ ʩʪʘʨʘʥʥʦ ʟʤʽh ʫʶʪʴ. 

ʇʦʜʨ̔ʙʥʝʥʫ ʧʨʦʙʫ ʢʣʘʜʫʪʴ ʫ ʩʢʣʷʥʫ ʙʘʥʢʫ ʟ ʧʨʠʪʝʨʪʦʶ ʧʨʦʙʢʦʶ ʽ ʟʙʝʨʽ-

ʛʘʶʪʴ ʫ ʭʦʣʦʜʥʦʤʫ ʤʽʩʮʽ ʜʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʷ ʚʠʧʨʦʙʫʚʘʥʴ. ɺʠʧʨʦʙʫʚʘʥʥʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʴ 

ʧʨʦʪʷʛʦʤ 24 ʛʦʜʠʥ. 

 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʚʦʣʦʛʠ (ɻʆʉʊ 9793 ï 74) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ; ʙʶʢʩʠ; ʩʫʰʠʣʴʥʘ ʰʘʬʘ; ʝʢʩʠʢʘʪʦʨ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

ʋ ʧʦʧʝʨʝʜʥʴʦ ʟʚʘʞʝʥʫ ʪʘ ʚʠʩʫʰʝʥʫ ʙʶʢʩʫ ʟ ʧʽʩʢʦʤ (ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʧʽʩʢʫ ʧʦ-

ʚʠʥʥʘ ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ ʫ 2 ï 3 ʨʘʟʠ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ ʥʘʚʘʞʢʫ ʚʠʨʦʙʫ) ʟʚʘʞʫʶʪʴ (ʟ ʧʦʭʠ-

ʙʢʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ ° 0,0005 ʛ) ʧʨʠʙʣʠʟʥʦ 2 ï 3 ʛ ʩʪʘʨʘʥʥʦ ʨʦʟʪʝʨʪʦʛʦ ʪʘ ʧʝʨʝʤʽh ʘ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ. ʇʽʩʣʷ ʜʦʩʷʛʥʝʥʥʷ ʫ ʩʫʰʠʣʴʥʽʡ ʰʘʬʽ 150 Üʉ, ʚ ʥʝʾ ʧʦʤʽʱʘʶʪʴ ʚʽʜ-

ʢʨʠʪʫ ʙʶʢʩʫ ʟ ʥʘʚʘʞʢʦʶ ʪʘ ʢʨʠʰʝʯʢʦʶ ʽ ʩʫʰʘʪʴ ʧʨʦʪʷʛʦʤ 1 ʛʦʜʠʥʠ. 

ɿʘ ʧʦʯʘʪʦʢ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ ʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʪʦʡ ʯʘʩ, ʧʨʠ ʷʢʦʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʥʦ-

ʚʫ ʙʫʜʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʠ 150 Üʉ ʧʽʩʣʷ ʨʦʟʤʽʱʝʥʥʷ ʙʶʢʩʠ ʫ ʰʘʬʽ. ʇʦ ʟʘʢʽʥʯʝʥʥʽ 

1 ʛʦʜʠʥʠ, ʙʶʢʩʫ ʟʘʢʨʠʚʘʶʪʴ ʢʨʠʰʝʯʢʦʶ, ʚʠʡʤʘʶʪʴ ʟ ʰʘʬʠ ʪʘ ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫ ʝʢʩʠ-

ʢʘʪʦʨ ʥʘ 20 ʭʚ. ʜʣʷ ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ, ʘ ʧʦʪʽʤ ʟʚʘʞʫʶʪʴ. 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ ʚʠʨʦʙʫ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
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=      (2.52) 

 

ʜʝ ʘ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʚʠʨʦʙʫ ʜʦ ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ; ʚ ï ʤʘʩʘ ʥʘʚʘʞʢʠ ʚʠʨʦʙʫ ʧʽʩʣʷ 

ʚʠʩʫʰʫʚʘʥʥʷ, ʛ. 
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ʈʦʟʙʽʞʥʽʩʪʴ ʤʽʞ ʜʚʦʤʘ ʧʘʨʘʣʝʣʴʥʠʤʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷʤʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠ-

ʱʫʚʘʪʠ 0,2 %. 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ (ɻʆʉʊ 9957 ï 73) 

ʆʙʣʘʜʥʘʥʥʷ: ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʽ ʚʘʛʠ; ʩʢʣʷʥʢʘ; ʧʘʧʝʨʦʚʽ ʬʽʣʴʪʨʠ; ʧʽʧʝʪʢʠ; ʢʦʥʽ-

ʯʥʽ ʢʦʣʙʠ;  

ʈʝʘʢʪʠʚʠ: 0,05 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʨʦʟʯʠʥ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ; ʨʦʟʯʠʥ ʭʨʦʤʦʚʦ-

ʢʠʩʣʦʛʦ ʢʘʣʽʶ. 

ɺʠʢʦʥʘʥʥʷ ʨʦʙʦʪʠ: 

5 ʛ ʚʠʨʦʙʫ ʟʚʘʞʫʶʪʴ ʫ ʩʢʣʷʥʮʽ ʪʘ ʜʦʜʘʶʪʴ 100 ʩʤ3 ʜʠʩʪʠʣʴʦʚʘʥʦʾ ʚʦʜʠ. ʇʽ-

ʩʣʷ 40 ʭʚ. ʥʘʩʪʦʶʚʘʥʥʷ (ʧʨʦʪʷʛʦʤ ʷʢʠʭ ʩʫʤʽʰ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦ ʧʝʨʝʤʽʰʫʶʪʴ ʩʢʣʷʥʦʶ 

ʧʘʣʠʯʢʦʶ) ʚʦʜʥʫ ʚʠʪʷʞʢʫ ʬʽʣʴʪʨʫʶʪʴ ʢʨʽʟʴ ʧʘʧʝʨʦʚʠʡ ʬʽʣʴʪʨ. 5 ï 10 ʩʤ3 ʬʽʣʴʪ-

ʨʘʪʫ ʧʽʧʝʪʢʦʶ ʚʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʢʦʥʽʯʥʦʾ ʢʦʣʙʠ ʪʘ ʪʠʪʨʫʶʪʴ ʟ ʙʶʨʝʪʢʠ 0,05 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 

ʨʦʟʯʠʥʦʤ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ ʫ ʧʨʠʩʫʪʥʦʩʪʽ 0,5 ʩʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʭʨʦʤʦʚʦʢʠʩʣʦʛʦ 

ʢʘʣʽʶ ʜʦ ʧʦʷʚʠ ʧʦʤʘʨʘʥʯʝʚʦʛʦ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ. 

ʄʘʩʦʚʫ ʜʦʣʶ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ ʍ, %, ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

,
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ʜʝ 0,00292 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʥʘʪʨʽʶ, ʷʢʘ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʘ 1 ʩʤ3 0,05 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ, ʛ; ʂ ï ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʜʦ ʪʠʪʨʫ 0,05 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙʣʘ; W ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 0,05 ʤʦʣʴ/ʜʤ3 ʨʦʟʯʠʥʫ ʘʟʦʪʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʩʨʽʙ-

ʣʘ, ʷʢʘ ʚʠʪʨʘʯʝʥʘ ʥʘ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ ʜʦʩʣʽʜʞʫʚʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ, ʩʤ3; W1 ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʚʦʜʥʦʾ ʚʠʪʷʞʢʠ, ʷʢʫ ʚʟʷʪʦ ʜʣʷ ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ, ʩʤ3; ʪ ï ʥʘʚʘʞʢʘ ʚʠʨʦʙʫ, ʛ. 

 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅɯ ɿɸʇʀʊɸʅʅʗ 

 

1. ʗʢ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ ʫ ʙʦʨʦʰʥʽ? 

2. ʏʠʤ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʘ ʢʠʩʣʘ ʨʝʘʢʮʽʷ ʙʦʨʦʰʥʘ 



 

144 

 

3. ɼʘʪʠ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʪʠʪʨʫʻ ʤʽʡ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʙʦʨʦʰʥʘ. 

4. ʏʠʤ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʘ çʩʠʣʘè ʙʦʨʦʰʥʘ ʽ ʷʢ ʾʾ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ? 

5. ʗʢ ʚʽʜʙʠʨʘʶʪʴ ʩʝʨʝʜʥʶ ʧʨʦʙʫ ʫ ʢʨʫʧʽ? 

6. ʗʢ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʟʘʧʘʭ, ʩʤʘʢ, ʢʦʣʽʨ ʢʨʫʧ? 

7. ɿ ʯʠʤ ʧʦʚôʷʟʘʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʫ ʢʨʫʧʘʭ? 

8. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʨʦʟʚʘʨʶʚʘʥʦʩʪʽ ʢʨʫʧ. 

9. ɻʨʫʧʠ ʽ ʢʣʘʩʠ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. 

10. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʭ ʧʦʢʘʟʥʠʢʽʚ ʜʣʷ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. 

11. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦ-

ʙʽʚ. 

12. ɼʣʷ ʷʢʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʽ ʷʢ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʤʽʮʥʽʩʪʴ? 

13. ʗʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʻʪʴʩʷ ʷʢʽʩʪʴ ʭʣʽʙʫ? 

14. ʗʢ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʭʣʽʙʫ? 

15. ʗʢʝ ʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʷʢ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ 

ʽ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʽ ʭʣʽʙʫ? 

16. ɺ ʷʢʠʭ ʦʜʠʥʠʮʷʭ ʚʠʨʘʞʘʶʪʴ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʭʣʽʙʫ? 

17. ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

18. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʨʦʜʠ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

19. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʟʦʣʴʥʦʩʪʽ ʽ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʢʨʦʭʤʘʣʶ. 

20. ʗʢʠʡ ʩʢʣʘʜ ʤʘʻ ʤʦʣʦʢʦ? 

21. ʌʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. 

22. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʛʫʩʪʠʥʠ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. 

23. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʞʠʨʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʢʘ. 

24. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʤʦʣʦʯʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ. 

25. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʩʧʠʨʪʫ ʫ ʢʝʬʽʨʽ. 

26. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʚ ʤʝʜʦʚʽ. 

27. ʈʝʘʢʮʽʷ ʥʘ ʦʢʩʠʤʝʪʠʣʬʫʨʬʫʨʦʣ ʚ ʤʝʜʦʚʽ. 

28. ʄʝʪʦʜʠ ʬʘʣʴʩʠʬʽʢʘʮʽʾ ʤʝʜʫ. 

29. ʌʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʭʘʣʚʠ. 
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30. ʌʽʟʽʦʣʦʛʽʯʥʘ ʮʽʥʥʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ. 

31. ɿʘ ʷʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʠʤʠ ʽ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʦʮʽʥʶ-

ʻʪʴʩʷ ʷʢʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ? 

32. ʄʝʪʦʜ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʞʠʨʫ ʫ ʧʝʯʠʚʽ. 

33. ʏʠʤ ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʘ ʣʫʞʥʽʩʪʴ ʧʝʯʠʚʘ, ʫ ʯʦʤʫ ʚʦʥʘ ʚʠʨʘʞʘʻʪʴʩʷ? ʄʝʪʦʜ ʚʠ-

ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʣʫʞʥʦʩʪʽ. 

34. ʗʢ ʚʠʟʥʘʯʘʻʪʴʩʷ ʥʘʙʫʭʘʥʥʷ ʧʝʯʠʚʘ? ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʮʴʦʛʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ. 

35. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʱʽʣʴʥʦʩʪʽ ʧʝʯʠʚʘ. 

36. ɿʘ ʷʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘʤʠ ʚʝʜʝʪʴʩʷ ʦʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʤʘʨʤʝʣʘʜʫ. 

37. ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʤʘʨʤʝʣʘʜʫ. 

38. ʄʝʪʦʜʠ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʮʫʢʨʽʚ ʫ ʤʘʨʤʝʣʘʜʽ. 

39. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʤʘʨʤʝʣʘʜʫ. 

40. ʗʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʜʝʨʞʫʶʪʴ ʭʘʨʯʦʚʽ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʠ? 

41. ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʚʦʣʦʛʠ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘʭ. 

42. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʽ ʫ ʭʘʨʯʦʚʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʪʘʭ. 

43. ɺʽʜʙʽʨ ʧʨʦʙ ʢʦʚʙʘʩʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. 

44. ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʘ ʦʮʽʥʢʘ ʢʦʚʙʘʩʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ. 

45. ɿʥʘʯʝʥʥʷ ʽ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʘʩʦʚʦʾ ʯʘʩʪʢʠ ʭʣʦʨʠʜʫ ʥʘʪʨʽʶ. 
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ɼʆɼɸʊʂʀ 

 

ɼʆɼɸʊʆʂ 1 

ʇʨʠʢʣʘʜ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʘʥʠʭ 

 

ɺʜ̔ʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʟʧʦʜʽʣʫ, ʩʫʤʘʨʥʘ ʧʦʭʠʙʢʘ ʚʠʟʥʘʯʝʥ-

ʥʷ ʟ'ʷʚʣʷʻʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽ ʩʧʽʣʴʥʦʾ ʜʽʾ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ, ʢʦʞʥʘ ʟ ʷʢʠʭ ʚʥʦʩʠʪʴ ʤʘʣʫ 

ʯʘʩʪʢʫ ʚ ʟʘʛʘʣʴʥʫ ʧʦʭʠʙʢʫ. 

ɿʘ ʟʘʢʦʥʦʤ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷ ʧʦʭʠʙʦʢ ʩʝʨʝʜʥʷ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʘ ʧʦʭʠʙʢʘ ʩʫʤʠ ʥʝʟʘ-

ʣʝʞʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʢʦʨʝʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʽʟ ʩʫʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʽʡ ʦʢʨʝʤʠʭ ʜʦ-

ʜʘʥʢʽʚ. 

ʇʨʠʧʫʩʪʠʤʦ, ʱʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʽ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʾ ʨʦʙʦʪʠ ʦʪʨʠʤʘʥʽ ʥʘʩʪʫʧʥʽ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ: 

 ̄ʚʠʟʥ., i 1 2 3 4 5 6 7 

ɺʤʽʩʪ, xi 0,7594 0,7543 0,7623 0,7594 0,7594 0,7605 0,7543 

ʉʧʦʯʘʪʢʫ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ 
n

ʭ
ʭ ʽä=  ï ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʝʣʠʯʠʥʠ. 

ɺʠʟʥʘʯʠʚʰʠ ʩʝʨʝʜʥʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪʴ ʜʦ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʾ 

ʧʦʭʠʙʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʦʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ )( ʭʭ̔- . ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʚʥʦʩʷʪʴ ʫ 

ʪʘʙʣʠʮʶ ɼ 1.1  ̔ʩʫʤʽʨʫʶʪʴ. ʇʦʪʽʤ ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 2)( ʭʭ̔- , ʚʥʦʩʷʪʴ ʫ 

ʪʘʙʣʠʮʶ ʪʘ ʩʫʤʽʨʫʶʪʴ (ʜʠʚ. ʪʘʙʣ. ɼ 1.1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 1.1 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʥʘ ʦʙʨʦʙʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ 

 

ˉ ʚʠʟʥ., i ɺʤʽʩʪ )( ʭʭ̔-  2)( ʭʭ̔-  S2 

1 0,7594 +0,0107 0,00011449  

2 0,7543 +0,0056 0,00003136  

3 0,7623 +0,0136 0,00018496  

4 0,7594 +0,0107 0,00011449  

5 0,7594 -0,0578 0,00334084  

6 0,7605 +0,0118 0,00013924  

7 0,7543 +0,0056 0,00003136  

n = 7 ʭ = 0,7487 S = -0,0002 S = 0,0039567  
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ʅʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʜʘʥʠʭ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 1.1 ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚʠʙʽʨʢʦʚʦʾ 

ʜʠʩʧʝʨʩʽʾ S2 ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

1

)(
1

2

2

-

-

=
ä
=

n

ʭx

S

n

i
i

,      (ɼ 1.1) 

 

ʜʝ n ï ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʦʩʣʽʜʽʚ. 

ʉʝʨʝʜʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫ ʧʦʭʠʙʢʫ ʦʢʨʝʤʦʛʦ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ S ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʟʘ 

ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

2

SS= ,     (ɼ 1.2) 

 

ɺʠʭʦʜʷʯʠ ʟ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʽʚ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʶʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʫ ʧʦʭʠʙʢʫ ʩʝ-

ʨʝʜʥʴʦʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

n

S
S

x
= ,     (ɼ 1.3) 

 

ʇʨʠʡʤʘʶʯʠ ʥʘʜʽʡʥʽʩʪʴ ʨʽʚʥʫ 0,95 ʟʘ ʜʦʚʽʜʢʦʚʠʤʠ ʪʘʙʣʠʮʷʤʠ (ʜʣʷ k = n-1 

ʟʥʘʭʦʜʠʤʦ ʢʨʠʪʝʨʽʡ ʉʪʴʁ ʜʝʥʪʘ): 

k=n-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

95,0=a
t  12,7 4,3 3,18 2,78 2,57 2,45 2,36 2,31 2,26 2,23 

ʆʪʨʠʤʘʚʰʠ ʢʨʠʪʝʨʽʡ 
95,0=a

t , ʦʙʯʠʩʣʶʶʪʴ ʜʦʚʽʨʯʠʡ ʽʥʪʝʨʚʘʣ ʘ ʫ ʩʝʨʝʜʠʥʽ 

ʷʢʦʛʦ ʧʝʨʝʙʫʚʘʻ ʜʽʡʩʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʠʟʥʘʯʫʚʘʥʦʾ ʚʝʣʠʯʠʥʠ 

 

StxaStx
kxk ,, aa

+<<- ,     (ɼ 1.4) 
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t
xa

,a
x°= ,      (ɼ 1.5) 

ʆʙʯʠʩʣʠʚʰʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫ ʧʦʭʠʙʢʫ ʩʝʨʝʜʥʴʦʛʦ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʥʦʛʦ ʨʦʟʨʘʭʦʚʫ-

ʶʪʴ ʚʽʜʥʦʩʥʫ ʧʦʤʠʣʢʫ 
ʚʽʜʥ
x , % ʟʘ ʬʦʨʤʫʣʦʶ: 

 

ʚʽʜʥ

t

x
x

x
a

=Ö100
,

,    (ɼ 1.6) 

 

ɺʩʽ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʘʥʠʭ ʟʚʦʜʷʪʴ ʫ 

ʟʘʢʣʶʯʥʫ ʪʘʙʣʠʮʶ ɼ 1.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 1.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʥʦʾ ʦʙʨʦʙʢʠ ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʠʭ ʜʘ-

ʥʠʭ 

 
n  x  2S  S  

95,0=a
x  ,%ʚʽʜʥx  

      

 

ɼʆɼɸʊʆʂ 2 

ʇʨʠʢʣʘʜ ʧʦʙʫʜʦʚʠ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʛʨʘʬʽʢʫ 

 

ɼʣʷ ʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʠʭ ʨʦʟʯʠʥʽʚ ʙʝʨʫʪʴ: 

ʈ-ʥ ʥʽʢʝʣʶ, ʩʤ3 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,3 1,6 

ɺʦʜʘ, ʩʤ3 6 5,8 5,6 5,4 5,2 5,0 4,7 4,4 

ɼʦ ʦʪʨʠʤʘʥʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʜʦʣʠʚʘʶʪʴ ʧʽʧʝʪʢʦʶ ʘʙʦ ʙʶʨʝʪʢʦʶ 1 ʩʤ3 20 %-

ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʝʛʥʝʪʦʚʦʾ ʩʦʣʽ, 1 ʩʤ3 5 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ, 1 ʩʤ3 0,01 N 

ʨʦʟʯʠʥʫ ʡʦʜʫ ʘʙʦ 1 ʩʤ3 3 %-ʚʦʛʦ ʨʦʟʯʠʥʫ ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʫ ʘʤʦʥʽʶ, 1 ʩʤ3 ʜʽʤʝʪʠʣʛʣʽ-

ʦʢʩʠʤʫ ʫ 5 %-ʚʦʤʫ ʨʦʟʯʠʥʽ ʾʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʫ. 

ʂʦʞʝʥ ʨʦʟʯʠʥ ʛʦʪʫʶʪʴ ʽʟ ʧʨʦʤʽʞʢʦʤ ʯʘʩʫ 2 ʭʚ. ʽ ʚʠʪʨʠʤʫʶʪʴ 10 ʭʚ., ʧʦʪʽʤ 

ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʫʶʪʴ: 

ʈ-ʥ ʥʽʢʝʣʶ, ʩʤ3 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,3 1,6 

ʆʧʪʠʯʥʘ ʛʫʩʪʠʥʘ 0,02 0,145 0,340 0,58 0,69 0,89 1,09 1,5 
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ɿʘ ʦʪʨʠʤʘʥʠʤʠ ʜʘʥʠʤʠ ʙʫʜʫʶʪʴ ʢʘʣʽʙʨʫʚʘʣʴʥʠʡ ʛʨʘʬʽʢ ʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 

"ʦʧʪʠʯʥʘ ʛʫʩʪʠʥʘ" ï "ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʥʽʢʝʣʶ (ʤʢʛ)". 

ɼʆɼɸʊʆʂ 3 

ʇʨʠʢʣʘʜ ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʩʷʛʫ ʧʦ ʜʘʥʠʤ ʧʦʪʝʥʮʽʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʪʠʪʨʫʚʘʥʥʷ 

 

ʇʨʠ ʢʦʞʥʦʤʫ ʜʦʜʘʚʘʥʥʽ ʪʠʪʨʘʥʪʫ ʬʽʢʩʫʻʤʦ ʟʤʽʥʠ ʧʦʢʘʟʘʥʥʷ ʨʅ-ʤʝʪʨʫ ʽ 

ʨʦʟʨʘʭʦʚʫʻʤʦ ʨʽʟʥʠʮʶ ʤʽʞ ʮʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʥʷʤʠ, ʷʢ ʮʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʯʝ: 

ʆʙô̒ ʤ ʪʠʪʨʘʥʪʫ, ʩʤ3 ʇʦʢʘʟʘʥʥʷ ʨʅ-ʤʝʪʨʫ   

5,0 7,13  

0,19 

1,56 

0,35 

 

 

5,1 7,32 +1,37 

5,2 8,88 -1,21 

5,3 9,23  

ʈʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʝʢʚʽʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʦʙʩʷʛʫ ʧʦ ʜʘʥʠʤ ʧʦʪʝʥʮʽʦʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʪʠʪʨʫ-

ʚʘʥʥʷ: 

15,5
21,137,1

37,1
1,01,5V =

+
Ö+=  

 

 

ɼʆɼɸʊʆʂ 4 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʙʦʨʦʰʥʘ ʨʽʟʥʠʭ ʩʦʨʪʽʚ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 4.1 ï ɻʆʉʊ 26574ï85 ɹʦʨʦʰʥʦ ʧʰʝʥʠʯʥʝ ʭʣʽʙʦʧʝʢʘʨʩʴʢʝ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʽ ʥʦʨʤʘ ʜʣʷ ʙʦʨʦʰʥʘ ʩʦʨʪʽʚ 

ʚʠʱʦʛʦ I II  ʦʙʦʡʥʦʛʦ 

1 2 3 4 5 

ʂʦʣʽʨ 

ʙʽʣʠʡ ʘʙʦ ʙʽ-

ʣʠʡ ʟ ʢʨʝʤʦ-

ʚʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 

ʙʽʣʠʡ ʘʙʦ ʙʽ-

ʣʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘ-

ʪʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 

ʙʽʣʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫ-

ʚʘʪʠʤ ʘʙʦ ʩʽʨʫ-

ʚʘʪʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 

ʙʽʣʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʤ 

ʘʙʦ ʩʽʨʫʚʘʪʠʤ ʚʽʜʪʽ-

ʥʢʦʤ ʟ ʧʦʤʽʪʥʠʤʠ 

ʯʘʩʪʢʘʤʠ ʦʙʦʣʦʥʦʢ 

ʟʝʨʥʘ 

ɿʘʧʘʭ 
ʚʣʘʩʪʠʚʠʡ ʧʰʝʥʠʯʥʦʤʫ ʙʦʨʦʰʥʫ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʟʘʧʘʭʽʚ, ʥʝ ʟʘʪʭʣʠʡ, 

ʥʝ ʧʣʽʩʥʷʚʠʡ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮ.̔ ɼ 4.1 
 

1 2 3 4 5 

ʉʤʘʢ 
ʚʣʘʩʪʠʚʠʡ ʧʰʝʥʠʯʥʦʤʫ ʙʦʨʦʰʥʫ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʴʦʛʦ ʩʤʘʢʫ, ʥʝ ʢʠʩʣʠʡ, 

ʥʝ ʛʽʨʢʠʡ 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, 

% ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
15,0 15,0 15,0 15,0 

ɿʦʣʴʥʽʩʪʴ, ʫ ʧʝʨʝʨʘ-

ʭʫʥʢʫ ʥʘ ʩʫʭʫ ʨʝʯʦ-

ʚʠʥʫ, 

% ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

0,55 0,75 1,25 

ʥʝ ʤʝʥʰ ʯʠʤ ʥʘ 

0,07% ʥʠʞʯʝ ʟʦʣʴ-

ʥʦʩʪʽ ʟʝʨʥʘ ʜʦ 

ʦʯʠɦ ʝʥʥʷ, ʘʣʝ ʥʝ 

ʙ̔ʣʴʰʝ 2,0 % 

ʂʣʝʡʢʦʚʠʥʘ ʩʠʨʘ:     

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ, 

% ʥʝ ʤʝʥʰʝ 
28,0 30,0 25,0 20,0 

ʷʢʽʩʪʴ ʥʠʞʯʝ ʜʨʫʛʦʾ ʛʨʫʧʠ 

ʤʝʪʘʣʦʤʘʛʥʽʪʥʘ ʜʦ-

ʤʽʰʢʘ, ʤʛ/1 ʢʛ, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 

3,0 3,0 3,0 3,0 

ʂʨʫʧʥʽʩʪʴ ʧʦʤʝʣʫ, %     

ɿʘʣʠʰʦʢ ʥʘ ʰʦʚʢʦ-

ʚʦʤʫ ʩʠʪʽ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
5, ʩʠʪʦ ˉ43 2, ʩʠʪʦ ˉ35 2, ʩʠʪʦˉ27 - 

ʇʨʦʭʽʜ ʯʝʨʝʟ ʰʦʚʢʦ-

ʚʝ ʩʠʪʦ 
- 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 80, 

ʩʠʪʦ ˉ43 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 65, 

ʩʠʪʦ ˉ38 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 35, ʩʠʪʦ 

ˉ38 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, ʦʅ, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 
3,0 3,5 4,5 5,0 
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ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 4.2 ï ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʷʢʦʩʪʽ ʙʦʨʦʰʥʘ 

 

ɹʦʨʦʰʥʦ ʂʦʣʽʨ 

ʂʨʫʧʥʽʩʪʴ 
ɿʦʣʴʥʽʩʪʴ, % 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

ʉʠʨʘ ʢʣʝʡʢʦ-

ʚʠʥʘ% ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, Áʅ 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
ʟʘʣʠʰʦʢ ʥʘ ʩʠʪʽ 

ˉ ʩʠʪʘ / %  

ʧʨʦʭʽʜ ʢʨʽʟʴ 

ʩʠʪʦ ˉ ʩʠʪʘ / % 

1 2 3 4 5 6 7 

ʇʰʝʥʠʯʥʝ ɻʆʉʊ 26574ï85: 

ʢʨʫʧʯʘʪʢʘ 
ʙʽʣʠʡ ʘʙʦ ʢʨʝʤʦʚʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʤ 

ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 
23/2 35/10 0,60 30 - 

ʚʠʱʠʡ ʩʦʨʪ 
ʙʽʣʠʡ ʘʙʦ ʙʽʣʠʡ ʟ ʢʨʝʤʦʚʠʤ ʚʽʜʪʽ-

ʥʢʦʤ 
43/5 - 0,55 28 3,0 

ʧʝʨʰʠʡ 
ʙʽʣʠʡ ʘʙʦ ʙʽʣʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʤ ʚʽʜ-

ʪʽʥʢʦʤ 
35/2 43/80 0,75 30 3,5 

ʜʨʫʛʠʡ 
ʙʽʣʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʤ ʘʙʦ ʩʽʨʫʚʘʪʠʤ 

ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 
27/2 38/65 1,25 25 4,5 

ʦʙʦʡʥʝ 

ʙʽʣʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʤ ʘʙʦ ʩʽʨʫʚʘʪʠʤ 

ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ ʟ ʧʦʤʽʪʥʠʤʠ ʯʘʩʪʦʯʢʘ-

ʤʠ ʦʙʦʣʦʥʦʢ ʟʝʨʥʘ 

- - 2,0 20 5,0 

ɾʠʪʥʻ ɻʆʉʊ 7045ï90: 

ʩʽʷʥʝ ʙʽʣʠʡ 27/2 38/90 0,75 - 4,0 

ʦʙʜʠʨʥʝ ʩʽʨʫʚʘʪʦ-ʙʽʣʠʡ 0,45/2 38/60 1,45 - 5,0 

ʦʙʦʡʥʝ 
ʩʽʨʫʚʘʪʦ-ʙʽʣʠʡ ʟ ʧʦʤʽʪʥʠʤʠ ʯʘʩ-

ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʣʦʥʦʢ 
0,67/2 38/30 2,0 - 5,5 

ɾʠʪʥʴʦ-

ʧʰʝʥʠʯʥʝ ʽ ʧʰʝ-

ʥʠʯʥʦ-ʞʠʪʥʻ 

ɻʆʉʊ 12183ï66 

ʩʽʨʫʚʘʪʦ-ʙʽʣʠʡ ʟ ʧʦʤʽʪʥʠʤʠ ʯʘʩ-

ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʣʦʥʦʢ 
0,67/2 38/40 2,0 - - 
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ɼʆɼɸʊʆʂ 5 

ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʷʢʦʩʪʽ ʢʨʫʧ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 5.1 ï ɺʠʤʦʛʠ ʜʦ ʷʢʦʩʪʽ ʢʨʫʧ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ 

ɺʠʜ 

ʛʨʝʯʘʥʘ ʧʝʨʣʦʚʘ ʷʯʥʻʚʘ ʧʰʝʥʠʯʥʘ ʧʰʦʥʦ 

ʚʽʚʩʷʥʘ ʨʠʩʦʚʘ 

ʚʠʱʠʡ 

ˇʘʪʫʥʦʢ 

1 ˇʘʪʫ-

ʥʦʢ 

ʚʠʱʠʡ 

ˇʘʪʫʥʦʢ 
1 ˇʘʪʫʥʦʢ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ʂʦʣʽʨ ʂʨʝʤʦʚʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʤ  

ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ, ʜʣʷ ʰʚʠʜʢʦʨʦʟ-

ʚʘʨʶʚʘʥʦʾ ʢʨʫʧʠ ʢʦʨʠʯʥʝ-

ʚʠʡ ʨʽʟʥʠʭ ʚʽʜʪʽʥʢʽʚ 

ɹʽʣʠʡ ʟ ʞʦʚʪʫʚʘʪʠʤ 

ʽʥʦʜʽ ʟ ʟʝʣʝʥʫʚʘʪʠʤ 

ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 

ɾʦʚʪʠʡ 

ɾʦʚʪʠʡ 

ʨʽʟʥʠʭ 

ʚʽʜʪʽʥʢʽʚ 

ʗʩʥʦ-ʞʦʚʪʠʡ ʨʽʟ-

ʥʠʭ ʚʽʜʪʽʥʢʽʚ 

ɹʽʣʠʡ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ 

ʦʜʠʥʠʯʥʽ ʟʝʨʥʘ ʟ ʢʦʣʴʦ-

ʨʦʚʠʤʠ ʚʽʜʪʽʥʢʘʤʠ 

ɿʘʧʘʭ ɺʣʘʩʪʠʚʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʽʡ ʢʨʫʧʽ, ʙʝʟ ʟʘʪʭʣʦʛʦ, ʮʚʽʣʝʚʦʛʦ ʽ ʽʥʰʦʛʦ ʩʪʦʨʦʥʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʭʽʚ 

ʉʤʘʢ ɺʣʘʩʪʠʚʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʽʡ ʢʨʫʧʽ, ʙʝʟ ʢʠʩʣʦʛʦ, ʛʽʨʢʦʛʦ ʪʘ ʽʥʰʠʭ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʚʦʣʦʛʠ, % 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
14,0 15,0 15,0 14,0 14,0 12,5 12,5 12,5 15,5 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʜʦʙʨʦʷʢʽʩ-

ʥʦʛʦ ʷʜʨʘ, % , ʥʝ ʤʝʥʰʝ 
99,2 99,6 99 99,2 99,2 99,0 98,5 99,7 99,4 

ʚ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ:          

ʢʦʣʦʪʽ ʷʜʨʘ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 3,0 - - - 0,5 0,5 1,0 4,0 9,0 

ʥʝʜʦʜʠʨ(ʜʣʷ ʧʝʨʣʦʚʦʾ 

ˉ 1, 2 ʽ ʷʯʥʻʚʦʾ ˉ 1), %, 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

- 0,7 0,9 - - - - - - 

ʧʦʞʦʚʪʽʚʰʽ  ʷʜʨʘ (ʜʣʷ ʨʠ-

ʩʫ), %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
- - - - - - - - 0,5 

ʢʣʝʡʢʽ (ʛʣʶʪʠʥʦʟʥ)̔ ʷʜ- - - - - - - - 1,0 2,0 
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ʨʘ(ʜʣʷ ʨʠʩʫ), %, ʥʝ ʙʽʣhɹʝ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 5.1 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʥʝʦʙʣʫʱʝʥʠʭ 

ʟʝʨʝʥ, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
0,3 - - - 0.3 0,4 0,7 

ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʻʪʴʩʷ 
0,2 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʟʽʧʩʦʚʘʥʠʭ 

ʷʜʝʨ,  % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
0,2 - - 0,2 0,2 _ - - - 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʤʫʯʢʠ,%,ʥʝ ʙʽ-

ʣʴʰʝ 
- 0,2 0,4 - - 0,3 0,5 - - 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʩʤʽʪʥʠʭ ʜʦʤʽ-

ʰʦʢ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7 0,2 0,3 

ʋ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ:          

ʤʽʥʝʨʘʣʴʥʦʾ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,05 0,05 

ʦʨʛʘʥʽʯʥʦʾ (ʜʣʷ ʚʽʚʩʷʥʦʾ ʢʨʫʧʠ 

ï ʢʚʽʪʢʦʚʠʭ ʧʣʽʚʦʢ), %, ʥʝ ʙʽ-

ʣʴʰʝ 

- - - - - 0,05 0,05 
ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʻʪʴʩʷ 
0,05 

ʰʢʽʜʣʠʚʦʾ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ - 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 - - 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ. ʇʨʦʯʝʨʢ ʦʟʥʘʯʘʻ, ʱʦ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ɻʆʉʊʦʤ ʥʝ ʧʝʨʝʜʙʘʯʝʥʽ 
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ɼʆɼɸʊʆʂ 6 

ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 

ʊʨʫʙʯʘʩʪʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 6.1 ï ʊʨʫʙʯʘʩʪʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ 

 
ʇʽʜʪʠʧ ʌʦʨʤʘ ɼʦʚʞʠʥʘ, ʩʤ 

ʄʘʢʘʨʦʥʠ ʊʨʫʙʢʘ ʟ ʧʨʷʤʠʤ ʟʨʽʟʦʤ ʘʙʦ ʭʚʠ-

ʣʝʧʦʜʽʙʥʠʤ ʟʨʽʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʽʟʘʥʥʽ 

ʚʠʩʫʰʝʥʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ. 

15ï20 (ʢʦʨʦʪʢʽ), ʥʝ ʤʝʥʰʝ 20 (ʜʦ-

ʚʛʽ) ʧʨʠ ʧʽʜʚʽʩʥʽʡ ʩʫʰʮʽ ʜʣʷ ʥʘʡʙʽ-

ʣʴʰʦʾ ʛʽʣʢʠ, ʜʦʚʞʠʥʘ ʜʨʫʛʦʾ ʛʽʣʢʠ 

ʥʝ ʚʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ. ʋ ʧʦʜʚʽʡʥʠʭ ʛʥʫ-

ʪʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʜʦʚʞʠʥʘ ʤʽʨʷ̒ ʪʴʩʷ ʜʦ 

ʤʽʩʮʷ ʧʝʨʝʛʠʥʫ. 

ʈʽʞʢʠ ɿʽʛʥʫʪʘ ʯʠ ʧʨʷʤʘ ʪʨʫʙʢʘ ʟ ʧʨʷʤʠʤ 

ʟʨʽʟʦʤ 

1,5ï4,0 ï ʟʘ ʟʦʚʥʽʰʥʴʦʶ ʢʨʠʚʦʶ, 

3,0ï10,0 ï çʣʶʙʠʪʝʣʴʩʴʢʽè 

ʇʽʨóʷ ʊʨʫʙʢʘ ʟ ʢʦʩʠʤ ʟʨʽʟʦʤ 3,0ï10,0 ï ʚʽʜ ʛʦʩʪʨʦʛʦ ʜʦ ʪʫʧʦʛʦ 

ʢʫʪʘ 

ʃʦʤ ʤʘʢʘʨʦʥ-

ʥʠʡ 

ɼʝʬʦʨʤʦʚʘʥʽ ʤʘʢʘʨʦʥʠ, ʦʙʣʦʤ-

ʣʝʥʥʷ, ʦʙʨʽʟʢʠ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ 

5,0ï13,5 

 

ɿʘ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʢʦʞʥʠʡ ʧʽʜʪʠʧ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʚʠʜʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 6.2 ï ɺʠʜʠ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 
ʇʽʜʪʠʧ ɺʠʜ ʈʦʟʤʽʨ, ʤʤ ʇʨʠʤʽʪʢʘ 

ʄʘʢʘʨʦʥʠ, ʨʽʞʢʠ, 

ʧʽʨóʷ 

ʉʦʣʦʤʢʘ 

(ʢʨʽʤ ʧʽʨóʾʚ) 

ʇʝʨʝʨʽʟ ʜʦ 4 ʊʦʚʱʠʥʘ ʩʪʽʥʢʠ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

1,5 (ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʜʦ 2,0 ʚ 

ʢʽʣʴʢʦʩʪʽ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 5 % 

ʚʽʜ ʤʘʩʠ ʧʘʢʫʚʘʣʴʥʦʾ ʦʜʠ-

ʥʠʮʽ) 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʬʦʨʤʘ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʪʨʫʙʯʘʩʪʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ï ʣʶʙʘ. 

ʅʠʪʢʦʧʦʜʽʙʥʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ (ʚʝʨʤʽʰʝʣʴ): 

ɿʘ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʚ ʤʤ, ʚʝʨʤʽʰʝʣʴ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʻʪʴʩʷ ʥʘ 

ʪʘʢʽ ʚʠʜʠ: 

ʧʘʚʫʪʠʥʢʘ ï ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,8; 

ʪʦʥʢʘ ï ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 1,2; 

ʟʚʠʯʘʡʥʘ ï ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 1,5; 

ʣʶʙʠʪʝʣʴʩʴʢʘ ï ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,3. 
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ɿʘ ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʚ ʩʤ ʥʝ ʤʝʥʰʝ, ʚʝʨʤʽʰʝʣʴ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʚʠ-

ʜʠ: ʜʦʚʛʘ (ʧʦʜʚʽʡʥʘ ʛʥʫʪʘ ʘʙʦ ʦʜʠʥʘʨʥʘ) ï 20; ʢʦʨʦʪʢʘ (ʢʦʨʦʪʢʦʨʽʟʘʥʘ) ï 1,5. 

ʇʨʠʤʽʪʢʘ: ʧʘʨʪʽʷ ʜʦʚʛʦʾ ʚʝʨʤʽʰʝʣʽ ʧʨʠ ʥʘʨʘʭʫʚʘʥʥʽ ʙʽʣʴʰʝ 20 % ʚʠʨʦʙʽʚ 

ʤʝʥʰʝ 20 ʩʤ ʧʝʨʝʚʦʜʷʪʴʩʷ ʚ ʢʦʨʦʙʢʫ ʚʝʨʤʽʰʝʣʴ. 

ʉʪʨʽʯʢʦʧʦʜʽʙʥʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ (ʣʦʢʰʠʥʘ): 

ɿʘ ʨʦʟʤʽʨʦʤ ʪʘ ʬʦʨʤʦʶ ʣʦʢʰʠʥʫ ʚʠʨʦʙʣʷʶʪʴ ʨʽʟʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʪʘ ʥʘʡʤʝʥʫ-

ʚʘʥʴ ʟ ʛʣʘʜʢʦʶ ʘʙʦ ʨʠʬʣʝʥʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ, ʟ ʧʨʷʤʠʤʠ, ʧʠʣʦʧʦʜʽʙʥʠʤʠ, ʭʚʠʣʝ-

ʧʦʜʽʙʥʠʤʠ ʪʘ ʽʥʰʠʤʠ ʢʨʘʷʤʠ.  

ɿʘ ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʚ ʩʤ ʥʝ ʤʝʥʰʝ, ʣʦʢʰʠʥʫ ʧʽʜʨʦʟʜʽʣʷʶʪʴ ʥʘ ʥʘʩʪʫʧʥʽ ʚʠʜʠ: 

ʜʦʚʛʘ (ʧʦʜʚʽʡʥʘ ʛʥʫʪʘ ʘʙʦ ʦʜʠʥʘʨʥʘ); ʢʦʨʦʪʢʘ (ʢʦʨʦʪʢʦʨʽʟʘʥʘ) ï 1,5. 

ʐʠʨʠʥʘ ʣʦʢʰʠʥʠ ʧʦʚʠʥʥʘ ʙʫʪʠ ʚʽʜ 3,0 ʜʦ 10,0 ʤʤ, ʪʦʚʱʠʥʘ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

2,0 ʤʤ. ɼʣʷ ʣʦʢʰʠʥʠ "ʍʚʠʣʷ" ʰʠʨʠʥʘ ʜʦ 25 ʤʤ. 

ʌʽʛʫʨʥʽ ʤʘʢʘʨʦʥʥʽ ʚʠʨʦʙʠ: 

ɺʠʨʦʙʣʷʶʪʴʩʷ ʙʫʜʴ-ʷʢʦʾ ʬʦʨʤʠ ʽ ʨʦʟʤʽʨʽʚ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʪʦʚʱʠʥʘ ʚ ʤʤ 

ʙʫʜʴ-ʷʢʦʾ ʯʘʩʪʠʥʠ ʚʠʨʦʙʫ ʥʘ ʟʣʘʤʽ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ: 1,5 ï ʜʣʷ ʰʪʘʤ-

ʧʦʚʘʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʚʠʨʦʙʽʚ; 3,0 ï ʜʣʷ ʧʨʝʩʦʚʘʥʠʭ ʪʘ ʽʥʰʠʭ. ʄʘʢʘʨʦʥʠ "ʩʦʣʦʤʢʘ", 

ʚʝʨʤʽʰʝʣʴ ʪʘ ʣʦʢʰʠʥʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʚʠʧʫʩʢʘʪʠ ʫ ʚʠʛʣʷʜʽ "ʤʦʪʢʽʚ" ʪʘ "ʛʥʟ̔ʜʘ". 

ʄʘʩʘ ʪʘ ʨʦʟʤʽʨ ʾʭ ʥʝ ʦʙʤʝʞʫʻʪʴʩʷ. ʈʦʟʤʽʨ ʧʝʨʝʨʽʟʫ ʪʨʫʙʯʘʩʪʠʭ ʪʘ ʥʠʪʢʦʧʦʜʽʙ-

ʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʚʩʪʘʥʦʚʣʶʻʪʴʩʷ ʟʘ ʟʦʚʥʽʰʥʽʤ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ, ʘ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʽʥʰʠʭ ʚʠʜʽʚ ï 

ʟʘ ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ ʦʧʠʩʘʥʦʛʦ ʢʦʣʘ. ʊʦʚʱʠʥʫ ʩʪʽʥʦʢ ʨʠʬʣʝʥʠʭ ʪʘ ʛʦʬʨʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦ-

ʙʽʚ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʚ ʤʽʩʮʷʭ ʟʘʧʘʜʠʥ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 6.3 ï ʅʦʨʤʠ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʜʣʷ ʛʨʫʧ 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢ 

ʅʦʨʤʘ ʜʣʷ ʛʨʫʧ 

ɸ ɹ ɺ 

1 ʢʣ. 2 ʢʣ. 1 ʢʣ. 2 ʢʣ. 1 ʢʣ. 2 ʢʣ. 

1 2 3 4 5 6 7 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, ʜʣʷ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʷʢʽ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʽ ʚ ʨʘʡʦʥʠ 

ɼʘʣʝʢʦʾ ʇʽʚʥʦʯʽ ʪʘ ʚʘʞʢʦʜʦʩʪʫʧʥʽ ʨʘʡʦʥʠ, ʘ ʪʘ-

ʢʦʞ ʤʦʨʩʴʢʠʤ ʰʣʷʭʦʤ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

11 11 11 11 11 11 

ɼʣʷ ʚʠʨʦʙʽʚ ʜʠʪʷʯʦʛʦ ʭʘʨʯʫʚʘʥʥʷ 12 12 12 12 12 12 

ɯʥʰʽ ʚʠʨʦʙʠ 13 13 13 13 13 13 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 6.3 
 

1 2 3 4 5 6 7 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʜʣʷ ʚʩʽʭ ʚʠʜʽʚ ʢʨʽʤ ʪʦʤʘʪʥʠʭ, ʤʛ 

ʂʆʅ/ʛ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

4 4 4 4 4 4 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʟ ʜʦʜʘʚʘʥʥʷʤ ʪʦʤʘʪʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʽʚ, 

ʤʛ ʂʆʅ/ʛ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

10 10 10 10 10 10 

ʄʽʮʥʽʩʪʴ (ʅ), ʧʨʠ ʜʽʘʤʝʪʨʽ, ʤʤ ʥʝ ʤʝʥʰʝ       

ʤʝʥʰʝ 3 ʥʝ ʫʨʘʭʦʚʫʻʪʴʩʷ 

3,0ï3,4 1,0 1,0 0,8 0,8 - - 

3,5ï3,9 1,2 1,2 1,0 1,0 0,8 0,8 

4,0ï4,4 2,0 2,0 1,6 1,6 1,0 1,0 

4,5ï4,9 2,2 2,2 2,0 2,0 1,2 1,2 

5,0ï5,4 2,8 2,8 2,5 2,5 1,6 1,6 

5,5ï5,9 3,6 4,0 3,0 3,0 2,0 2,0 

6,0ï6,4 5,0 5,5 4,0 4,0 3,0 3,0 

6,5ï6,9 6,0 7,0 5,0 5,0 4,0 4,0 

7,0 7,0 8,0 6,0 6,0 4,5 4,5 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ:       

ʚ ʬʘʩʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ 4,0 5,0 8,0 10,0 17,5 17,5 

ʚ ʚʘʛʦʚʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ 7,0 10,0 12,5 15,0 17,5 17,5 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, %, ʥʝ ʙʽ-

ʣʴʰʝ ʚ ʬʘʩʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ: 

      

ï ʤʘʢʘʨʦʥʘʭ 1,5 2,0 1,5 2,0 4,0 8,0 

ï ʨʽʞʢʘʭ, ʚ ʧʝʨʘʭ, ʣʦʢʰʠʥʽ, ʬʽʛʫʨʥʠʭ 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 8,0 

ʫ ʚʘʛʦʚʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ:       

ï ʤʘʢʘʨʦʥʘʭ 2,0 5,0 2,0 5,0 5,0 8,0 

ï ʨʽʞʢʘʭ, ʧʽʨôʷʭ, ʣʦʢʰʠʥʽ, ʬʽʛʫʨʥʠʭ 7,0 10,0 7,0 10,0 13,0 15,0 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʢʨʠʭʪʠ, %, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

ʚ ʬʘʩʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ: 

      

ï ʤʘʢʘʨʦʥʘʭ 2,0 2,0 3,5 3,5 4,0 5,0 

ï ʨʽʞʢʘʭ, ʚ ʧʝʨʘʭ 2,0 3,0 2,0 3,0 4,0 6,0 

- ʬʽʛʫʨʥʠʭ 3,0 5,0 3,0 5,0 5,0 7,0 

ï ʚʝʨʤʽʰʝʣʽ ʪʘ ʣʦʢʰʠʥʽ 10,0 10,0 11,0 12,0 13,0 15,0 

ï ʚʝʨʤʽʰʝʣʽ ʪʘ ʣʦʢʰʠʥʽ ʷʻʯʥʠʭ 12,0 - 13,0 15,0 15,0 - 

ʫ ʚʘʛʦʚʠʭ ʚʠʨʦʙʘʭ:       

ï ʤʘʢʘʨʦʥʘʭ 2,0 2,0 3,5 3,5 5,0 10,0 

ï ʨʽʞʢʘʭ, ʧʽʨôʷʭ 5,0 7,0 5,0 7,0 7,0 13,0 

ï ʬʽʛʫʨʥʠʭ 5,0 10,0 5,0 10,0 7,0 13,0 

ï ʚʝʨʤʽʰʝʣʽ ʪʘ ʣʦʢʰʠʥʽ 10,0 10,0 11,0 12,0 12,0 13,0 

ï ʚʝʨʤʽʰʝʣʽ ʪʘ ʣʦʢʰʠʥʽ ʷʻʯʥʠʭ 12,0 - 13,0 - - - 

ʄʝʪʘʣʦʤʘʛʥʽʪʥʘ ʜʦʤʽʰʢʘ ʤʛ/1 ʢʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 3,0 (ʟ ʚʝʣʠʯʠʥʦʶ ʦʢʨʝʤʠʭ ʯʘʩʪʠʥʦʢ 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,3 ʤʤ ʫ ʥʘʡʙʽʣʴʰʦʤʫ 

ʣʽʥʽʡʥʦʤʫ ʚʠʤʽʨʽ) 

ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʰʢʽʜʥʠʢʽʚ ʭʣʽʙʥʠʭ ʟʘʧʘʩʽʚ  ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ 

 
ʄʽʮʥʽʩʪʴ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʷʻʯʥʠʭ 1,2 ʢʣ., ʚ ʅ (1ʅ = 98 ʛʩ), ʧʨʠ ʜʽʘ-

ʤʝʪʨʽ, ʤʤ ʥʝ ʤʝʥʰʝ:    
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ʅ  ʤʤ 

3,0-3,4 

3,5-3,9 

4,0-4,4 

4,5-4,9 

5,0-5,4 

5,5-5,9 

6,0-6,4 

6,5-6,9 

> 7,0 

0,7 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,5 

4,5 

5,5 

6,0 

ʄʘʢʘʨʦʥʠ, ʷʢʽ ʥʝ ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʶʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʽʡ ʤʽʮʥʦʩʪʽ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʢʣʘʩʫ ʽ 

ʜʽʘʤʝʪʨʫ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʽ ʤʘʢʘʨʦʥʠ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ ʜʦ ʤʘʢʘʨʦʥʥʦʛʦ ʣʦʤʫ. 

ɼʦ ʢʨʠʭʪʠ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ: 

ʦʙʣʦʤʢʠ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ, ʜʦʚʞʠʥʦʶ < 5 ʩʤ; 

ʧʽʨ`ʷ ʜʦʚʞʠʥʦʶ < 3 ʩʤ; 

ʨʽʞʢʠ "ʩʦʣʦʤʢʘ", "ʦʩʦʙʣʠʚʽ", "ʟʚʠʯʘʡʥʽ" ʜʦʚʞʠʥʦʶ < 1,5 ʩʤ; 

ʨʽʞʢʠ "ʣʶʙʠʪʝʣʴʩʴʢʽ" < 3 ʩʤ; 

ʦʙʣʦʤʢʠ ʬʽʛʫʨʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ; 

ʨʽʞʢʽʚ ʪʘ ʧʽʨ`ʷ ʥʝʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʨʦʟʤʽʨʫ. 

ɼʦ ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʚʽʜʥʦʩʷʪʴ: 

ï ʪʨʫʙʯʘʩʪʽ ʚʠʨʦʙʠ, ʷʢʽ ʚʪʨʘʪʠʣʠ ʬʦʨʤʫ ʘʙʦ ʤʘʶʪʴ ʧʦʟʜʦʚʞʥʽʡ ʨʦʟʨʽʟ, 

ʟʽʤ`ʷʪʽ ʢʽʥʮʽ ʘʙʦ ʟʥʘʯʥʽ ʚʠʢʨʠʚʣʝʥʥʷ (ʫ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ ʪʘ ʧʽʨ`ʷ); 

ï ʣʦʢʰʠʥʫ, ʷʢʘ ʟʽʙʨʘʥʘ ʚ ʩʢʣʘʜʢʫ, ʘʙʦ ʤʘʻ ʥʝʚʣʘʩʪʠʚʫ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʬʦʨ-

ʤʫ; 

ï ʬʽʛʫʨʥʽ ʚʠʨʦʙʠ, ʱʦ ʤʘʶʪʴ ʥʝʚʣʘʩʪʠʚʫ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʬʦʨʤʫ, ʟʽʤ`ʷʪʽ ʧʦʚ-

ʥʽʩʪʶ ʘʙʦ ʯʘʩʪʢʦʚʦ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʽ ʚʽʜʭʠʣʝʥʥʷ ʟʘ ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʤʘʢʘʨʦʥʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʫ ʧʘʢʦʚʘʥʽʡ 

ʦʜʠʥʠʮʽ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʽ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ ° 1,5 ʩʤ ï ʜʣʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ; ° 2,0 ʩʤ 
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ï ʜʣʷ ʧʽʨôʽʚ; ʜʣʷ ʜʦʚʛʠʭ ʤʘʢʘʨʦʥʽʚ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 5 % ʧʨʠ ʜʦʚʞʠʥʽ 

ʤʝʥʰʝ 20 ʩʤ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 6.4 ï ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʚʠʤʦʛʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʛʨʫʧ 

 
ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʛʨʫʧ 

ɸ ɹ ʽ ɺ 

ʂʦʣʽʨ ʆʜʥʦʪʦʥʥʠʡ ʟ ʢʨʝʤʦʚʠʤ ʘʙʦ ʞʦʚ-

ʪʠʤ ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ ʩʦʨʪʫ 

ʙʦʨʦʥhʘ, ʙʝʟ ʩʣʽʜʽʚ ʥʝʧʨʦʤʽʩʫ.  

ʆʜʥʦʪʦʥʥʠʡ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʜʦ 

ʩʦʨʪʫ ʙʦʨʦʰʥʘ, ʙʝʟ ʩʣʽʜʽʚ ʥʝ-

ʧʨʦʤ̔ʩʫ. 

ʂʦʣʽʨ ʚʠʨʦʙʽʚ ʟ ʜʦʙʘʚʢʘʤʠ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦ ʟʤʽʥʶʻʪʴʩʷ 

ʇʦʚʝʨʭʥʷ  ɻʣʘʜʢʘ. ɼʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʥʝʟʥʘʯʥʘ ʰʦʨʩʪʢʽʩʪʴ 

ʌʦʨʤʘ ɺʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʥʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʶ. ɺ ʤʘʢʘʨʦʥʘʭ, ʧʽʨ`ʷʭ, ʚʝʨʤʽʰʝʣʽ ʪʘ ʣʦʢh ʠʥʽ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʴʩʷ ʚʠʢʨʠʚʣʝʥʥʷ ʪʘ ʚʠʛʠʥʠ, ʷʢʽ ʥʝ ʟʥʠʞʫʶʪʴ ʪʦʚʘʨʥʠʡ ʚʠ-

ʛʣʷʜ ʚʠʨʦʙʽʚ ʪʘ ʥʝ ʚʝʜʫʪʴ ʜʦ ʟʤʝʥʰʝʥʥʷ ʦʙóʻʤʫ ʪʘʨʠ 

ʉʤʘʢ ɺʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʜʘʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ 

ɿʘʧʘʭ ɺʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʜʘʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʚʠʨʦʙʽʚ ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʭʫ 

ʉʪʘʥ ʚʠʨʦʙʽʚ 

ʧʽʩʣʷ ʚʘʨʽʥʥʷ 

ʇʨʠ ʚʘʨʽʥʥʽ ʜʦ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʽ ʚʠʨʦʙʠ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʽ ʚʪʨʘʯʘʪʠ ʬʦʨʤʫ, ʩʢʣʝʶ-

ʚʘʪʠʩʷ ʤʽʞ ʩʦʙʦʶ, ʫʪʚʦʨʶʚʘʪʠ ʢʦʤʢʠ, ʨʦʟʭʦʜʠʪʠʩʴ ʧʦ ʰʚʘʭ 

 

ɼʆɼɸʊʆʂ 7 

ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʭʣʽʙʘ ʽ ʙʫʣʦʯʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 7.1 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭ̔ ʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʭʣʽʙʘ ʽʟ ʞʠʪʥʴʦʛʦ ʪʘ ʩʫʤʽʰʽ 

ʞʠʪʥʴʦʛʦ ʪʘ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ 

 

ʍʣʽʙ ʉʦʨʪ ʙʦʨʦʥhʘ 
ʉʧʦʩʽʙ 

ʚʠʧʽʢʘʥʥ ̫
ʄʘʩʘ, ʢʛ 

ɺʦʣʦ-

ʛʽʩʪʴ, 

%, ʥʝ 

ʙ̔ʣʴʰʝ 

ʂʠʩʣʦ-

ʪʥʽʩʪʴ, 

ʛʨʘʜ, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 

ʇʦʨʠʩ-

ʪʽʩʪʴ, %, 

ʥʝ ʤʝʥh ʝ 

1 2 3 4 5 6 7 

ɾʠʪʥʽʡ ʟ ʩʽʥ̫ʦʛʦ 

ʙʦʨʦʰʥʘ (ɻʆʉʊ 

2077 ï 84) 

ɾʠʪʥʻ ʩʽʷʥʝ 
ʧʦʜʦʚʠʡ, 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,70ï1,0 

46 

48 

7 

7 

55 

57 

ɾʠʪʥʽʡ ʟ ʦʙʜʠʨ-

ʥʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ 

(ɻʆʉʊ 2077 ï 84) 

ɾʠʪʥʻ ʦʙʜʠʨ-

ʥʝ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,75ï1,45 

49 

48,5 

11 

11 

51 

49 

ɾʠʪʥʽʡ ʧʨʦʩʪʠʡ 

(ɻʆʉʊ 2077ï84) 
ɾʠʪʥʻ ʦʙʦʡʥʝ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,6 

0,7ï1,4 

51 

51 

12 

12 

45 

48 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 7.1 

 
1 2 3 4 5 6 7 

ɾʠʪʥʴʦ-

ʧʰʝʥʠʯʥʠʡ ʧʨʦʩ-

ʪʠʡ (ɻʆʉʊ 2077ï

84) 

ɾʠʪʥʻ ʦʙʦʡʥʝ 

ʇʰʝʥʠʯʥʝ 

ʦʙʦʡʥʝ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,75ï1,45 

49 

49 

11 

11 

47 

50 

ʇʰʝʥʠʯʥʦ-ʞʠʪʥʽʡ 

ʧʨʦʩʪʠʡ (ɻʆʉʊ 

2077ï84) 

ɾʠʪʥʝ ʦʙʦʡʥʝ 

ʇʰʝʥʠʯʥʝ 

ʦʙʦʡʥʝ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,70ï1,45 

48 

50 

10 

10 

50 

54 

ʋʢʨʘʾʥʩʴʢʠʡ 

(ɻʆʉʊ 2077ï84) 
ɾʠʪʥʻ 

ʦʙʜʠ-

ʨʥʝ, % 

ʇ ʝh-

ʥʠʯʥʝ 

ʦʙʦʡ-

ʥʝ,% 

     

80 20 
ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,75ï1,0 

49 

50 

10 

10 

52 

54 

70 30 
ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,75ï1,0 

49 

50 

10 

10 

52 

54 

60 40 
ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,75ï1,0 

48,5 

49,5 

10 

10 

53 

55 

50 50 
ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,75ï1,0 

0,75ï1,0 

48 

49 

9 

9 

53 

55 

40 60 ʧʦʜʦʚʠʡ 0,75ï1,0 48 8,5 54 

30 70 ʧʦʜʦʚʠʡ 0,75ï1,0 48 8 55 

20 80 ʧʦʜʦʚʠʡ 0,75ï1,0 48 7,5 56 

ɹʦʨʦʜʽʥʩʴʢʠʡ 

(ɻʆʉʊ 2077ï84) 

ɾʠʪʥʻ ʦʙʦʡʥʝ, 

ʧʰʝʥʠʯʥʝ 2 

ʩʦʨʪʫ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,85ï0,95 

0,5ï0,8 

46 

46 

10 

10 

46 

48 

ɼʘʨʥʠʮʴʢʠʡ 

(ɻʆʉʊ 26983ï86) 

ɾʠʪʥʻ ʦʙʜʠʨ-

ʥʝ, ʧʰʝʥʠʯʥʝ 

1 ʩʦʨʪʫ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

0,90ï1,25 

0,9 

47 

48,5 

8 

8 

57 

59 

ɾʠʪʥʽʡ ʟ ʢʤʠʥʦʤ 

ɾʠʪʥʻ ʦʙʜʠʨ-

ʥʝ, ʧʰʝʥʠʯʥʝ 

1 ʩʦʨʪʫ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 0,4ï0,8 49 10 50 
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ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 7.2 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʭʣʽʙʘ ʽʟ ʧʰʝʥʠʯʥʦʛʦ ʙʦʨʦʥhʘ 

 

ʍʣʽʙ 
ʉʦʨʪ ʙʦ-

ʨʦʰʥʘ 

ʉʧʦʩʽʙ 

ʚʠʧ̔ʢʘʥʥʷ 
ʄʘʩʘ, ʢʛ 

ɺʦʣʦ-

ʛʽʩʪʴ, 

%, ʥʝ 

ʙʽʣhɹʝ 

ʂʠʩʣʦ-

ʪʥʽʩʪʴ, 

ʛʨʘʜ, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 

ʇʦʨʠ-

ʩʪʽʩʪʴ, 

%, ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 

ʄʘʩʦʚʘ 

ʜʦʣʷ ʥʘ 

ʩʫʭʫ ʨʝʯʦ-

ʚʠʥʫ, %,ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 

ʮʫʢ-

ʨʫ 

ʞʠ-

ʨʫ 

ʇ ʝhʥʠʯʥʠʡ 

(ɻʆʉʊ 

27842ï88) 

ʚʠʱʠʡ 

ʚʠʱʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

0,5-1,1 

0,5-1,1 

0,5-1,1 

0,8-1,1 

0,5-0,8 

0,5-1,1 

0,5-0,8 

0,8-1,1 

44 

43 

45 

44 

43 

45 

44 

45 

3 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

72 

70 

68 

65 

65 

65 

63 

63 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ʉʠʪʥʠʡ ʟ 

ʢʨʫʧʯʘʪʢʠ 

(ɻʆʉʊ 

27842ï88) 

ʧh ʝʥʠʯʥʘ 

ʢʨʫʧʯʘʪʢʘ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

0,5;1,0;2,0 

0,8;1,0;2,0 

43 

43 

3 

3 

68 

68 

6,0 

6,0 

- 

- 

ɻʽʨʯʠʯʥʠʡ 

(ɻʆʉʊ 

27842ï88) 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʚʠʱʠʡ 

ʚʠʱʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

0,5-1,0 

0,5-0,8 

0,5-1,0 

0,5-0,8 

44 

42 

43 

41 

3 

3 

2,5 

2,5 

73 

68 

73 

68 

5,9 

5,9 

5,9 

5,9 

7,9 

7,9 

5,9 

5,9 

ɹʽʣʠʡ (ɻʆʉʊ 

26987ï86) 

ʚʠʱʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʬʦʨʤʦʚʠʡ 

ʧʦʜʦʚʠʡ 

0,5 

0,5;0,75 

0,8 

0,8 

0,8 

43 

45 

44 

45 

45 

3 

3 

3 

4 

4 

72 

70 

67 

67 

64 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 7.3 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʙʫʣʦʯʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 

ʍʣʽʙ 
ʉʦʨʪ 

ʙʦʨʦʰʥʘ 

ʄʘʩʘ, 

ʢʛ 

ɺʦʣʦ-

ʛʽʩʪʴ, 

%, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 

ʂʠʩʣʦ-

ʪʥʽʩʪʴ, 

ʛʨʘʜ, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 

ʇʦʨʠʩ-

ʪʽʩʪʴ, %, 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʥʘ 

ʩʫʭʫ ʨʝʯʦʚʠʥʫ, %, 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 

ʮʫʢʨʫ ʞʠʨʫ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɹʘʪʦʥʠ ʧʨʦʩʪʽ 

(ɻʆʉʊ 27844 ï 88) 

ʧʝʨʰʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

0,2;0,5 

0,2 

0,5 

43 

43 

44 

3,0 

3,5 

3,5 

65 

63 

63 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

ɹʘʪʦʥʠ ʥʘʨʽʟʥʽ 

(ɻʆʉʊ 27844 ï 88) 

ʚʠʱʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

0,5 

0,4 

42 

42 

2,5 

3,0 

73 

68 

4,2 

4,2 

2,9 

3,0 

ɹʘʪʦʥʠ ʥʘʨʽʟʥʽ ʤʦʣʦ-

ʯʥʽ (ɻʆʉʊ 27844 ï

 88) 

ʚʠʱʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

0,5 

0,4 

42 

43 

2,5 

3,0 

73 

68 

4,0 

4,0 

- 

- 
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 ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 7.3 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ɹʘʪʦʥʠ ʤʽʩʴʢʽ (ɻʆʉʊ 

27844 ï 78) 

ʚʠʱʠʡ 

ʚʠʱʠʡ 

0,2 

0,4 

40 

42 

2,5 

2,5 

68 

68 

- 

- 

- 

- 

ɹʘʪʦʥʠ ʧʽʜʤʦʩʢʦʚʥʽ 

(ɻʆʉʊ 27844 ï 88) 
ʚʠʱʠʡ 0,4 41 2,5 73 4,0 2,4 

ʇʣʝʪʽʥʢʘ ʟ ʤʘʢʦʤ 

(ɻʆʉʊ 27844 ï 88) 

ʚʠʱʠʡ 

ʜʨʫʛʠʡ 

0,2;0,4 

0,4 

41 

42 

2,5 

3,5 

72 

60 

4,0 

3,0 

2,2 

1,0 

ɹʫʣʦʯʢʠ ʟ ʤʘʢʦʤ 

(ɻʆʉʊ 27844 ï 88) 
ʧʝʨʰʠʡ 0,1 40 3,0 - 6,0 2,5 

ɹʫʣʢʠ ʤʽʩʴʢʽ (ɻʆʉʊ 

27844 ï 88) 

ʚʠʱʠʡ 

ʧʝʨʰʠʡ 

0,1;0,2 

0,1;0,2 

41 

43 

2,5 

3,5 

73 

70 

4,0 

4,0 

2,0 

2,0 

 

ɼʝʬʝʢʪʠ ʭʣʽʙʦʙʫʣʦʯʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʧʨʠʯʠʥʠ ʽ ʟʘʭʦʜʠ ʱʦʜʦ ʾʭ ʫʩʫʥʝʥʥ  ̫

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʽʚ ʭʣʽʙʦʙʫʣʦʯʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʤʦʞʫʪʴ ʙʫʪʠ ʥʠʟʴʢʽ ʭʣʙ̔ʦ-

ʧʝʢʘʨʩʴʢʽ ʷʢʦʩʪʽ ʙʦʨʦʰʥʘ, ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʽʚ ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʩʠʨʦʚʠʥʠ ʪʘ ʾʾ ʧʽʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʜʦ ʚʠʨʦʙʥʠʮʪʚʘ, ʥʝʜʦʪʨʠʤʘʥʥʷ ʨʝʮʝʧʪʫʨʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ 

ʧʨʠʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʪʽʩʪʘ, ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʷ, ʚʠʧʽʢʘʥʥʷ, ʟʙʝʨʽʛʘʥʥʷ ʭʣʽʙʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 7.4 ï ɼʝʬʝʢʪʠ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʟʥʠʞʝʥʦʶ ʷʢʽʩʪʶ ʩʠʨʦʚʠʥʠ 

 
ɼʝʬʝʢʪʠ ʭʣʽʙʘ ʇʨʠʯʠʥʠ ʉʧʦʩʽʙ ʫʩʫʥʝʥʥʷ 

1 2 3 

ʉʪʦʨʦʥʥʽʡ ʟʘʧʘʭ 

ʘʙʦ ʧʨʠʩʤʘʢ 

ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʫ ʙʦʨʦʰʥʽ 

ʩʪʦʨʦʥʥʴʦʛʦ ʟʘʧʘʭʫ 

ʘʙʦ ʧʨʠʩʤʘʢʫ 

ʉʢʣʘʩʪʠ ʩʫʤʽʰ ʙʦʨʦʰʥʘ ʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤ 

ʙʦʨʦʰʥʦʤ ʫ ʧʨʦʧʦʨʮʽʾ, ʱʦ ʫʩʫʚʘʻ ʮʝʡ 

ʜʝʬʝʢʪ 

ʍʨʫʩʪʢʽʩʪʴ ʥʘ ʟʫʙʘʭ 

ʧʨʠ ʨʦʟʞʦʚʫʚʘʥʥʽ 

ʅʘʷʚʥʽʩʪʴ ʫ ʙʦʨʦʰʥʽ 

ʧʩ̔ʢʫ 

ɹʦʨʦʰʥʦ ʧʝʨʝʨʦʙʮʽ ʥʝ ʧʽʜʣʷʛʘʻ 

ʄôʷʢʫʰʢʘ ʣʠʧʢʘ, 

ʩʠʨʦʧʽʢʣʘ, ʪʝʤʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʦʨʫ. ʇʦʨʠʩ-

ʪʽʩʪʴ ʢʨʫʧʥʘ, ʥʝʨʽʚ-

ʥʦʤʽʨʥʘ. ʉʢʦʨʠʥʢʘ  

ʽʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʟʘʙʘʨʚ-

ʣʝʥʘ, ʟ ʯʦʨʥʫʚʘʪʠʤ 

ʚʽʜʪʥ̔ʢʦʤ, ʽʥʦʜʽ 

ʚʽʜʰʘʨʦʚʫʻʪʴʩʷ ʚʽʜ 

ʤôʷʢʫʰʢʠ. ʉʤʘʢ 

ʭʣʽʙʘ ʩʦʣʦʜʢʫʚʘʪʠʡ. 

ʇʦʜʦʚʠʡ ʭʣʽʙ ʽʥʦʜʽ 

ʨʦʟʧʣʠʚʯʘʪʦʾ ʬʦʨ-

ʤʠ. 

ɹʦʨʦʰʥʦ ʟʤʝʣʝʥʝ ʟ 

ʧʨʦʨʦʩʣʦʛʦ ʟʝʨʥʘ, ʟ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʠʤ ʚʤʽʩʪʦʤ 

ʚʦʜʦʨʦʟʯʠʥʥʠʭ ʨʝʯʦ-

ʚʠʥ. ʂʦʣʦʾʜʥʽ ʨʝʯʦʚʠ-

ʥʠ ʙʦʨʦʰʥʘ ʧʦʛʘʥʦ 

ʫʪʨʠʤʫʶʪʴ ʚʦʜʫ, ʪʽʩʪʦ 

ʰʚʠʜʢʦ ʨʦʟʨʽʟʫ̒ ʪʴʩʷ 

ʊʽʩʪʦ ʛʦʪʫʚʘʪʠ ʥʘ ʚʝʣʠʢʠʭ ʦʧʘʨʘʭ, ʘʙʦ 

ʟʘʢʚʘʩʢʘʭ ʟ ʟʘʥʠʞʝʥʦʾ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ. ɿʙʽʣʴ-

ʰʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʾʭ ʙʨʦʜʽʥʥʷ, ʟʥʠʟʠʚʰʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʙʨʦʜʽʥʥʷ ʜʦ (27ï28)Üʉ, ʧʽʜ-

ʚʠʱʠʪʠ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʦʧʘʨ ʽ ʟʘʢʚʘʩʦʢ ʥʘ 

(2ï3) ʛʨʘʜ. ʇʽʜʩʦʨʪʫʚʘʪʠ ʙʦʨʦʰʥʦ ʜʦ ʙʦ-

ʨʦʰʥʘ ʟ ʥʦʨʤʘʣʴʥʠʤʠ ʭʣʽʙʦʧʝʢʘʨʩʴʢʠʤʠ 

ʷʢʦʩʪʷʤʠ. ɿʥʠʟʠʪʠ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʪʽʩʪʘ ʜʣʷ 

ʧʦʜʦʚʦʛʦ ʭʣʽʙʫ ʥʘ 1 %, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʙʨʦ-

ʜʽʥʥʷ ʜʦ (27ï28)Üʉ, ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʢʠʩʣʦʪ-

ʥʽʩʪʴ ʪʽʩʪʘ ʥʘ 1 ʛʨʘʜ. ɿʙʽʣʴh ʠʪʠ ʚʠʪʨʘʪʠ 

ʩʦʣʽ ʜʣʷ ʭʣʽʙʘ ʟ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ʜʦ 

1,8 %, ʟ ʦʙʦʡʥʦʛʦ ï ʜʦ 2 %. ʉʢʦʨʦʪʠʪʠ 

ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʷ. ɿʤʝʥʰʠʪʠ ʤʘʩʫ 

ʚʠʨʦʙʽʚ, ʟʥʠʟʠʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʠʧʽʢʘʥʥʷ. 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 7.4 

 
1 2 3 

ɿʥʠʞʝʥʠʡ ʦʙôʻʤ 

ʭʣʽʙʘ, ʤôʷʢʫʰʢʘ 

ʱʽʣʴʥʘ, ʣʠʧʢʘ, ʪʝʤ-

ʥʦʛʦ ʢʦʣʴʦʨʫ, ʟʘ-

ʤʠʥʘ̒ ʪʴʩʷ, ʩʤʘʢ 

ʭʣʽʙʘ ʩʦʣʦʜʢʠʡ 

ɹʦʨʦʰʥʦ ʟʤʝʣʝʥʝ ʟ 

ʤʦʨʦʟʦʙʽʡʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. 

ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʘʤʽʣʦʣʽʪʠ-

ʯʥʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʽʚ  ʧʽʜ-

ʚʠʱʝʥʘ. ʂʣʝʡʢʦʚʠʥʘ 

ʢʦʨʦʪʢʦʨʚʘʥʘ ʘʙʦ ʢʨʠ-

ʭʢʫʚʘʪʘ. ɿʥʠʞʝʥʘ ʾʾ 

ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʇʽʜʚʠʱʠʪʠ ʢʠʩʣʦʪ-ʥʽʩʪʴ ʦʧʘʨʠ ʪʘ ʪʽʩʪʘ, 

ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʥʘʙʫʭʘʥʥʷ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ. ɼʣʷ 

ʮʴʦʛʦ ʪʽʩʪʦ ʛʦʪʫʚʘʪʠ ʦʧʘʨʥʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʨʽʜʢʽ ʜʨʽʞʜʞʽ. ɿʙʽʣʴʰʠ-

ʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʟʘʤʽʰʫ-ʚʘʥʥʷ ʦʧʘʨ ʪʘ ʪʽʩʪʘ. 

ʆʧʘʨʫ ʛʦʪʫʚʘʪʠ ʟ (55ï60) % ʚʩʴʦʛʦ ʙʦ-

ʨʦh ʥʘ, ʧʽʜʚʠʱʠʪʠ ʾʾ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʥʘ (2ï3) %, 

ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʙʨʦʜʽʥʥʷ ʧʨʠ (27ï

28)Üʉ, ʜʦʜʘʪʠ ʚ ʦʧʘʨʠ 0,5 % ʩʦʣʽ ʜʦ ʤʘʩʠ 

ʙʦʨʦʰʥʘ. ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʜʨʽʞʜʞʽʚ 

ʥʘ ʟʘʤʽʩ ʪʽʩʪʘ, ʩʢʦʨʦʪʠʪʠ ʪʨʠ-ʚʘʣʽʩʪʴ ʙʨʦ-

ʜʽʥʥʷ ʜʦ (30ï35) ʭʚ. ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʠʧ̔ʢʘʥʥʷ. 

ʍʣʽʙ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙôʻʤʫ 

ʟ ʤʘʣʦ ʨʦʟʚʠʥʫʪʦʶ 

ʪʦʚʩʪʦʩʪʽʥʥʦʶ ʧʦ-

ʨʠʩʪʽʩʪʶ. ʉʢʦʨʠʥʢʘ 

ʭʣʽʙʘ ʙʣʽʜʘ. 

ɹʦʨʦʰʥʦ ʽʟ ʟʝʨʥʘ, ʱʦ 

ʟʘʟʥʘʣʦ ʩʫʰʽʥʥʷ ʧʨʠ 

ʧʦʨʫʰʝʥʥʽ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʫ (ʚʦʛʥʝʚʝ 

ʩʫʰʽʥʥʷ) ʘʙʦ ʩʘʤʦʟʽʛ-

ʨʽʪʦʛʦ. ɸʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʬʝ-

ʨʤʝʥʪʽʚ ʟʥʠʞʝʥʘ, 

ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʘ ʢʦʨʦʪʢʦ 

ʨʚʘʥʘ, ʢʨʠʭʢʘ 

ʉʧʦʩʦʙʠ ʧʝʨʝʨʦʙʢʠ ʙʦʨʦʥhʘ ʪʘʢʽ ʞ, ʷʢ ʟ 

ʤʦʨʦʟʦʙʽʡʥʦʛʦ ʟʝʨʥʘ. ʂʦʨʠʩʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠ-

ʛʦʪʫʚʘʥʥʷ ʨʽʜʢʠʭ ʜʨʽʞʜʞʽʚ ʘʙʦ ʘʢʪʠʚʘʮʽʾ 

ʧʨʝʩʦʚʘʥʠʭ, ʟʘʩʪʦʩʫʚʘʪʠ ʙʽʣʠʡ ʩʦʣʦʜ, 

ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ ʜʦʟʫʚʘʥʥʷ ʜʨʽʞʜʞʽʚ, ʟʘʩʪʦʩʫ-

ʚʘʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʥʽ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠ, ʟʙʽʣʴʰʠʪʠ 

ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʚʠʩʪʦʶ-ʚʘʥʥʷ ʪʘ ʚʠʧʽʢʘʥʥʷ 

ʍʣʽʙ ʨʦʟʧʣʠʚʯʘʪʦʾ 

ʬʦʨʤʠ ʤʘʣʦʛʦ 

ʦʙôʻʤʫ ʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʥʴʦ ʨʦʟʚʠʥʝʥʦʶ 

ʧʦʨʠʩʪʽʩʪʶ. ɺʝʨʭʥʷ 

ʩʢʦʨʠʥʢʘ ʽʥʦʜʽ ʧʦʢ-

ʨʠʪʘ ʜʨʽʙʥʠʤʠ ʥʝ-

ʛʣʠʙʦʢʠʤʠ ʱʽʣʠ-

ʥʘʤʠ 

ɹʦʨʦʰʥʦ ʟ ʟʝʨʥʘ, ʚʨʘ-

ʞʝʥʦʛʦ ʢʣʦʧʦʤ ï ʯʝʨʝ-

ʧʘhʢʦʶ. ɿ ʧʰʝʥʠʯʥʦ-

ʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ ʚʽʜʤʠʚʘ-

ʻʪʴʩʷ ʤʘʣʦ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʠ 

ʘʙʦ ʟʦʚʩʽʤ ʥʝ ʚʽʜʤʠʚʘ-

ʻʪʴʩʷ. ʂʣʝʡʢʦʚʠʥʘ ʣʠ-

ʧʢʘ, ʪʷʛʥʝʪʩɹʷ. ʊʽʩʪʦ 

ʧʨʠ ʙʨʦʜʽʥʥʽ ʰʚʠʜʢʦ 

ʨʦʟʨʽʜʞʫʻʪʴʩʷ, ʧʨʠ 

ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʽ ʨʦʟʧʣʠʚʘ-

ʻʪʴʩʷ 

ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʦʧʘʨʠ, ʪʽʩʪʘ. ɼʣʷ 

ʮʴʦʛʦ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ ʨʽʜʢʽ ʜʨʞ̔ʜʞʽ. 

ɿʥʠʟʠʪʠ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʦʧʘʨʠ, ʘ ʪʽʩʪʘ ʟʙʽʣʴʰʠ-

ʪʠ. ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʜʦʟʫʚʘʥʥʷ ʜʨʽʞʜʞʽʚ ʥʘ 

50 %, ʘ ʩʦʣʽ ʜʣʷ ʭʣʽʙʘ ʟ ʩʦʨʪʦʚʦʛʦ ʙʦʨʦ-

ʥhʘ ï ʜʦ 1,8 %, ʟ ʦʙʦʡʥʦʛʦ ï ʜʦ 2 % ʜʦ 

ʤʘʩʠ ʙʦʨʦʰʥʘ 

ɺʠʨʦʙʠ ʤʘʣʦʛʦ 

ʦʙôʻʤʫ, ʟ ʧʦʛʘʥʦ 

ʨʦʟʧʫʰʝʥʦʶ 

ʤôʷʢʫʰʢʦʶ, ʽʥʦʜʽ 

ʨʦʟʧʣʠʚʯʘʩʪʽ, ʟ ʱʽ-

ʣʠʥʘʤʠ ʥʘ ʩʢʦʨʠʥ-

ʮʽ. ɯʥʪʝʥʩʠʚʥʽʩʪʴ 

ʙʨʦʜʽʥʥʷ ʪʽʩʪʘ ʥʠ-

ʟʴʢʘ. 

ʇʦʛʘʥʘ ʷʢʽʩʪʴ ʧʨʝʩʦʚʘ-

ʥʠʭ ʘʙʦ ʨʽʜʢʠʭ ʜʨʽʞ-

ʜʞʽʚ 

ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʜʦʟʫ ʜʨʽʞʜʞʽʚ. ʇʦʣʽʧh ʠʪʠ 

ʷʢʽʩʪʴ ʨʽʜʢʠʭ ʜʨʽʞʜʞʽʚ. ɺʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʚʘʪʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʽʶ ʧʨʝʩʦʚʘʥʠʭ ʜʨʞ̔ʜʞʽʚ. 

ɻʽʨʢʠʡ ʧʨʠʩʤʘʢ 

ʚʠʨʦʙʽʚ 

ʇʨʦʛʽʨʢʣʠʡ ʞʠʨ ɿʘʤʽʥʠʪʠ ʞʠʨ 
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ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 7.5 ï ɼʝʬʝʢʪʠ, ʦʙʫʤʦʚʣʝʥʽ ʧʦʨʫʰʝʥʥʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʫ 

 
ɼʝʬʝʢʪʠ ʭʣʽʙʘ ʇʨʠʯʠʥʠ ʉʧʦʩʽʙ ʫʩʫʥʝʥʥʷ 

1 2 3 

ʍʣʽʙ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙôʻʤʫ, ʦʢʨʫʛʣʦʾ 

ʬʦʨʤʠ ʟ ʢʨʠʭʢʫʚʘʪʦʶ ʢʨʠʭʢʦʶ 

ʤôʷʢʫʰʢʦʶ 

ɿʘʥʠʞʝʥʘ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʪʽʩ-

ʪʘ 

ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʦʜʠ 

ʧʨʠ ʟʘʤʽʰʫʚʘʥʥʽ ʪʽʩʪʘ 

ʍʣʽʙ ʚʘʞʢʠʡ. ʇʣʦʩʢʘ ʚʝʨʭʥʷ 

ʩʢʦʨʠʥʢʘ ʬʦʨʤʦʚʦʛʦ ʭʣʽʙʘ, ʧʦ-

ʜʦʚʠʡ ʭʣʽʙ ï ʨʦʟʧʣʠʚʯʘʪʠʡ. 

ʄôʷʢʫʰʢʘ ʚʦʣʦʛʘ ʥʘ ʜʦʪʠʢ, ʣʠ-

ʧʢʘ, ʧʦʨʠʩʪʽʩʪʴ ʪʦʚʩʪʦʩʪʽʥʥʘ 

ʇʽʜʚʠʱʝʥʘ ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ 

ʪʽʩʪʘ 

ɿʤʝʥʰʠʪʠ ʢʽʣʴʢʽʩʪʴ ʚʦʜʠ 

ʧʨʠ ʟʘʤʽʰʫʚʘʥʥʽ ʪʽʩʪʘ 

ʅʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʝ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ 

ʤôʷʢʫʰʢʠ ʭʣʽʙʘ, ʚʠʜʥʦ ʛʨʫʜʦʯʢʠ 

ʥʝ ʧʨʦʤʽʰʘʥʦʛʦ ʙʦʨʦʰʥʘ 

ʇʦʨʫʰʝʥʥʷ ʨʝʞʠʤʫ ʟʘ-

ʤʽʩʫ ʪʽʩʪʘ 

ɺʽʜʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ ʨʦʙʦʪʫ ʪʽʩ-

ʪʦʤʽʩʠʣʴʥʦʾ ʤʘʰʠʥʠ, ʟʙʽ-

ʣʴʰʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʟʘʤʽʰʫ-

ʚʘʥʥʷ 

ɺʝʨʭʥʷ ʩʢʦʨʠʥʘ ʭʣʽʙʘ ʙʣʽʜʘ, 

ʭʣʽʙ ʧʝʨʝʩʦʣʝʥʠʡ, ʧʦʨʠʩʪʽʩʪʴ 

ʪʦʚʩʪʦʩʪʽʥʥʘ, ʤôʷʢʫʰʢʘ ʛʨʫʙʘ 

ʇʦʨʫʰʝʥʝ ʜʦʟʫʚʘʥʥʷ 

ʩʦʣʽ 

ʇʝʨʝʚʽʨʠʪʠ ʨʦʙʦʪʫ ʜʦʟʫʚʘ-

ʣʴʥʦʾ ʘʧʘʨʘʪʫʨʠ 

ʍʣʽʙ ʨʦʟʧʣʠʚʯʘʪʦʾ ʬʦʨʤʠ, ʟ 

ʥ̔ʪʝʥʩʠʚʥʠʤ ʟʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷʤ, 

ʤôʷʢʫʰʢʘ ʣʠʧʢʘ, ʩʤʘʢ ʥʝʩʦʣʦ-

ʥʠʡ ʘʙʦ ʩʣʘʙʢʦʩʦʣʦʥʠʡ 

ʇʦʨʫʰʝʥʝ ʜʦʟʫʚʘʥʥʷ 

ʩʦʣʽ 

ʇʝʨʝʚʽʨʠʪʠ ʛʫʩʪʠʥʫ ʨʦʟʯʠʥʫ 

ʩʦʣʽ, ʚʽʜʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ ʨʦʙʦʪʫ 

ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʨʦʟʯʠʥʫ ʩʦʣʽ 

ʇʦʨʠʩʪʽʩʪʴ ʭʣʽʙʘ ʥʝʨʽʚʥʦʤʨ̔ʥʘ, 

ʽʥʦʜʽ ʟ ʟʘʢʘʣʦʤ, ʪʝʤʥʠʤʠ ʧʣʷ-

ʤʘʤʠ 

ɺʠʩʦʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʚʦʜʠ, ʱʦ ʡʜʝ ʥʘ ʟʘʤʽʩ 

ɺʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʥʝʦʙʭʽʜʥʫ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʜʠ 

ʄʘʣʠʡ ʦʙôʻʤ ʭʣʽʙʘ, ʥʘ ʡʦʛʦ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʽ ʧʽʜʛʦʨʽʣʽ ʧʫʭʠʨʮʽ, ʽʥʦʜʽ 

ʩʢʦʨʠʥʘ ʚʽʜʩʪʘʻ ʚʽʜ ʤôʷʢʫʰʢʠ. 

ʄôʷʢʫʰʢʘ ʣʠʧʢʘ, ʧʦʨʠʩʪʽʩʪʴ 

ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʘ, ʥʠʟʴʢʘ. 

ʅʝʚʠʙʨʦʜʞʝʥʝ ʪʽʩʪʦ ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʙʨʦ-

ʜʽʥʥʷ ʦʧʘʨʠ ʘʙʦ ʪʽʩʪʘ 

ʍʣʽʙ ʨʦʟʧʣʠʚʯʘʩʪʠʡ, ʩʢʦʨʠʥʢʘ 

ʙʣʽʜʘ, ʟ ʪʨʽʱʠʥʘʤʠ ʫ ʤôʷʢʫʰʮʽ, 

ʟʘʧʘʭ ʽ ʩʤʘʢ ʢʠʩʣʠʡ 

ɿʘʢʠʩʣʝ ʪʽʩʪʦ ʇʝʨʝʚʽʨʠʪʠ ʜʦʟʫʚʘʥʥʷ ʨʽʜ-

ʢʠʭ ʜʨʽʞʜʞʽʚ ʘʙʦ ʟʘʢʚʘʩʦʢ. 

ɺʽʜʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʙʨʦʜʽʥʥʷ 

ʍʣʽʙ ʦʢʨʫʛʣʦʾ ʬʦʨʤʠ, ʩʢʦʨʠʥʢʘ 

ʬʦʨʤʦʚʦʛʦ - ʟʘʥʘʜʪʦ ʦʧʫʢʣʘ, ʻ 

ʙʽʯʥʽ ʧʽʜʨʠʚʠ ʘʙʦ ʚʠʧʣʠʚʠ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʥʷ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʷ ʪʽʩʪʘ 

ɺʽʜʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʷ 

ʍʣʽʙ ʨʦʟʧʣʠʚʯʘʩʪʠʡ, ʫ ʬʦʨʤʦ-

ʚʦʛʦ - ʧʣʦʩʢʘ ʚʝʨʭʥʷ ʩʢʦʨʠʥʢʘ, 

ʧʦʨʠʩʪʽʩʪʴ ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʘ 

ʅʘʜʤʽʨʥʘ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʷ, ʥʝʜʦʩʪʘʪ-

ʥʷ ʦʙʨʦʙʢʘ ʪʽʩʪʘ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʫʚʘʥʥʽ 

ɺʽʜʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ ʨʦʙʦʪʫ ʪʽʩ-

ʪʦʬʦʨʤʫʚʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʘʪʢʫ-

ʚʘʥʥʷ, ʩʢʦʨʦʪʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʷ 

ʇʦʨʠʩʪʽʩʪʴ ʤôʷʢʫʰʢʠ ʥʝ ʨʽʚʥʦ-

ʤʽʨʥʘ, ʪʦʚʩʪʦʩʪʽʥʥʘ, ʧʫʩʪʦʪʠ ʫ 

ʤôʷʢʫʰʮʽ 

ʊʽʩʪʦ ʟ ʙʦʨʦʰʥʘ ʟ ʩʠʣʴ-

ʥʦʶ ʢʣʝʡʢʦʚʠʥʦʶ, ʥʝ-

ʤʘʻ ʦʙʤʠʥʘʥʥʷ ʪʽʩʪʘ 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʠ ʦʙʤʠʥʘʥʥʷ ʪʽʩʪʘ 

ʟʘʣʝʞʥʦ ʚʽʜ ʩʠʣʠ ʙʦʨʦʰʥʘ 

ʄʘʣʽ ʥʝʛʣʠʙʦʢʽ ʪʨʽʱʠʥʠ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʽ 

ɿʚʽʪʨʶʚʘʥʥʷ ʪʽʩʪʘ ʧʨʠ 

ʚʠʩʪʦʶʚʘʥʥʽ 

ʇʝʨʝʚʽʨʠʪʠ ʚʦʣʦʛʽʩʪʥʠʡ 

ʨʝʞʠʤ ʫ ʚʠʩʪʦʡʥʽʡ ʰʘʬʽ, 

ʫʩʫʥʫʪʠ ʧʨʦʪʷʛʠ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 7.5 

 
1 2 3 

ɺʽʜʰʘʨʫʚʘʥʥʷ ʩʢʦʨʠʥʢʠ ʚʽʜ 

ʤôʷʢʫʰʢʠ, ʨʦʟʨʠʚʠ ʤôʷʢʫʰʢʠ 

ʋʜʘʨʠ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʪʽʩʪʘ 

ʘʙʦ ʬʦʨʤ ʟ ʪʽʩʪʦʤ ʧʨʠ 

ʧʦʩʘʜʮʽ ʫ ʧʽʯ 

ʋʩʫʥʫʪʠ ʫʜʘʨʠ ʪʘ ʧʦʰʪʦʚʭʠ 

ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʮʽ ʪʘ ʚʠʧʽʢʘʥʥʽ 

ʚʠʨʦʙʽʚ 

ʇʽʜʛʦʨʽʣʘ ʘʙʦ ʥʘʜʪʦ ʪʦʚʩʪʘ ʩʢʦ-

ʨʠʥʢʘ ʭʣʽʙʘ 

ʊʨʠʚʘʣʝ ʚʠʧʽʢʘʥʥʷ ʉʢʦʨʦʪʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʚʠʧʽ-

ʢʘʥʥʷ 

ʇʽʜʛʦʨʽʣʘ ʩʢʦʨʠʥʢʘ ʭʣʽʙʘ, 

ʤôʷʢʫʰʢʘ ʥʝ ʧʨʦʧʝʯʝʥʘ 

ɺʠʩʦʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʝʢʘʨʥʦʾ ʢʘʤʝʨʠ, ʘʙʦ 

ʥʝʨʽʚʥʦʤʽʨʥʠʡ ʧʨʦʛʨʽʚ 

ɺʽʜʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ-

ʥʠʡ ʨʝʞʠʤ ʧʝʢʘʨʥʦʾ ʢʘʤʝʨʠ 

ʉʢʦʨʠʥʢʘ ʤʘʪʦʚʘ, ʩʠʚʘ, ʽʥʦʜʽ ʟ 

ʪʨʽʱʠʥʘʤʠ 

ʇʦʨʫʰʝʥʠʡ ʧʘʨʦʚʦʣʦʛ̔ -

ʩʥʠʡ ʨʝʞʠʤ ʧʝʢʘʨʥʦʾ 

ʢʘʤʝʨʠ 

ɿʚʦʣʦʞʠʪʠ ʧʝʢʘʨʥʫ ʢʘʤʝʨʫ, 

ʟʙʽʣʴʰʠʚʰʠ ʧʦʜʘʯʫ ʧʘʨʠ 

ʉʢʦʨʠʥʢʘ ʙʣʽʜʘ, ʪʦʚʩʪʘ, 

ʤôʷʢʫʰʢʘ ʣʠʧʢʘ, ʭʣʽʙ ʚʘʞʢʠʡ, 

ʽʥʦʜʽ ʟ ʟʘʢʘʣʦʤ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʥʷ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ 

ʚʠʧʽʢʘʥʥʷ, ʥʠʟʴʢʘ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʝʢʘʨʥʦʾ ʢʘʤʝ-

ʨʠ 

ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʪʨʠʚʘʣʽʩʪʴ ʚʠʧʽ-

ʢʘʥʥʷ, ʘʙʦ ʚʽʜʨʝʛʫʣʶʚʘʪʠ 

ʥʘʛʨʽʚʘʥʥʷ ʧʝʢʘʨʥʦʾ ʢʘʤʝʨʠ 

ʍʣʽʙ ʟ ʧʨʠʪʠʩʢʘʤʠ, ʫ ʬʦʨʤʦʚʦ-

ʛʦ ʙʣʽʜʘ ʙʦʢʦʚʘ ʩʢʦʨʠʥʢʘ, ʽʥʦʜʽ 

ʻ ʨʦʟʨʠʚʠ 

ʅʘʜʣʠʰʢʦʚʦ ʱʽʣʴʥʘ 

ʧʦʩʘʜʢʘ ʥʘ ʧʦʜʧʝʯʽ 

ɿʙʽʣʴʰʠʪʠ ʚʽʜʩʪʘʥʴ ʤʽʞ ʬʦ-

ʨʤʘʤʠ ʘʙʦ ʤʽʞ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘʤʠ 

ʪʽʩʪʘ ʧʨʠ ʧʦʩʘʜʮʽ 

ʇʦʜʦʚʠʡ ʭʣʽʙ ʟ ʪʨʽʱʠʥʘʤʠ ʙʽʣʷ 

ʥʠʞʥʴʦʾ ʩʢʦʨʠʥʢʠ 

ʇʦʩʘʜʢʘ ʭʣʽʙʘ ʥʘ ʭʦʣʦʜ-

ʥʠʡ ʧʦʜʧʝʯʽ 

ɿʘʙʝʟʧʝʯʠʪʠ ʧʽʜʽʛʨʽʚ ʧʦʜʫ 

ʧʝʯʽ ʫ ʟʦʥʽ ʧʦʩʘʜʢʠ 

ɺʽʜʰʘʨʫʚʘʥʥʷ ʩʢʦʨʠʥʢʠ, ʧʨʠʪʠ-

ʩʢʠ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʽʷ ʭʣʽʙʘ 

ʅʝʜʙʘʣʝ ʧʦʚʦʜʞʝʥʥʷ ʟ 

ʛʘʨʷʯʠʤ ʭʣʽʙʦʤ ʧʨʠ ʚʠ-

ʡʤʘʥʥʽ, ʧʦʨʫʰʝʥʥʷ ʧʨʘ-

ʚʠʣ ʫʢʣʘʜʘʥʥ ̫

ʋʩʫʥʫʪʠ ʥʝʜʙʘʣʝ ʧʦʚʦ-

ʜʞʝʥʥʷ ʟ ʭʣʽʙʦʤ ʧʨʠ ʚʠʡ-

ʤʘʥʥʽ ʟ ʧʝʯʽ, ʜʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠʩʴ 

ʥʦʨʤ ʫʢʣʘʜʘʥʥʷ ʭʣʽʙʘ 

 

ɿʘʢʘʣ ʫ ʞʠʪʥʴʦʤʫ ʭʣʽʙʽ ʇʦʛʘʥʝ ʧʨʦʧʽʢʘʥʥʷ, 

ʦʭʦʣʦʜʞʝʥʥʷ ʥʘ ʭʦʣʦʜ-

ʥʽʡ ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʚʠʩʦʢʘ 

ʚʦʣʦʛʽʩʪʴ ʤôʷʢʫʰʢʠ, 

ʩʦʣʦʜʽʣʽʩʪʴ ʙʦʨʦʰʥʘ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʥʷ ʨʦʟʧʫʰʝ-

ʥʽʩʪʴ ʪʽʩʪʘ, ʥʝʜʙʘʣʝ ʧʦ-

ʚʦʜʞʝʥʥʷ ʟ ʛʘʨʷʯʠʤ 

ʭʣʽʙʦʤ 

ʍʣ̔ʙ ʫʢʣʘʜʘʪʠ ʥʘ ʪʦʨʮʝʚʫ 

ʘʙʦ ʙʽʯʥʫ ʧʦʚʝʨʭʥʶ, ʰʚʠʜ-

ʢʦ ʦʭʦʣʦʜʞʫʚʘʪʠ , ʧʦʣʽʧ-

ʠhʪʠ ʨʝʞʠʤ ʚʠʧʽʢʘʥʥʷ, ʧʽʜ-

ʩʠʣʠʚʰʠ ʥʘʛʨʽʚ ʧʦʜʫ, ʧʽʜ-

ʚʠɦ ʠʪʠ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ ʪʽʩʪʘ, 

ʜʦʪʨʠʤʫʚʘʪʠʩʴ ʥʦʨʤ ʚʦʣʦ-

ʛʦʩʪʽ ʪʽʩʪʘ 
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ʄʦʣʦʢʦ ʟʛʫʱʝʥʝ ʩʪʝʨʠʣʽʟʦʚʘʥʝ ʫ ʙʘʥʢʘʭ. 

ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ɻʆʉʊ 1923 ï 78) 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 8.1 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ 
 

ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʉʤʘʢ ʽ ʟʘʧʘʭ ʏʠʩʪʠʡ ʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʠʤ ʩʦʣʦʜʢʫʚʘʪʦ-ʩʦʣʦʥʫʚʘʪʠʤ ʧʨʠʩʤʘʢʦʤ, ʚʣʘʩʪʠ-

ʚʠʡ ʧʨʷʞʝʥʦʤʫ ʤʦʣʦʢʫ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ ʽ ʟʘʧʘʭʽʚ. ʇʨʠ ʚʥʝ-

ʩʝʥʥʽ ʥʠʟʠʥʫ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʤʝʥʰ ʚʠʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠʩʤʘʢ ʧʨʷʞʝʥʦʛʦ ʤʦ-

ʣʦʢʘ. 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʆʜʥʦʨʽʜʥʘ, ʚʽʜʧʦʚʽʜʘʻ ʨʽʜʢʠʤ ʚʝʨʰʢʘʤ, ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʥʝʟʥʘʯʥʠʡ ʦʩʘʜ 

ʥʘ ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʡ ʩʪʦʨʦʥʽ ʙʘʥʢʠ. 

ʂʦʣʽʨ ʆʜʥʦʨʽʜʥʠʡ, ʩʭʦʞʠʡ ʥʘ ʢʦʣʽʨ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʦʢʘ ʘʙʦ ʟ ʢʨʝʤʦʚʠʤ 

ʚʽʜʪʽʥʢʦʤ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 8.2 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʤʦʣʦʢʘ ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ 

 

ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 

ʅʦʨʤʠ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ 

ʟʛʫʱʝʥʦʛʦ ʩʪʝ-

ʨʠʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʦʚʘʥʦ-

ʛʦ ʩʪʝʨʠʣʽʟʦʚʘ-

ʥʦʛʦ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʩʫʭʠʭ ʨʝʯʦʚʠʥ, %, ʥʝ ʤʝʥʰʝ 25,5 27,5 

ʫ ʪʦʤʫ ʯʠʩʣʽ ʤʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʞʠʨʫ, %, ʥʝ ʤʝʥh ʝ 7,8 7,8 

ʂʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ, Áʊ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 50 60 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʤʽʜʽ, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,0005 0,0005 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʦʣʦʚʘ, % ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 0,02 0,02 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ ʩʚʠʥʮʶ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ 

ʄʘʩʦʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʽʷ ʥʽʟʠʥʫ, ʤʛ/ʜʤ3 25 25 

ʏʠʩʪʦʪʘ ʚʽʜʥʦʚʣʝʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʦ ʝʪʘʣʦʥʫ, ʟʘʪʚʝʨ-

ʜʞʝʥʦʛʦ ʜʣʷ ʤʦʣʦʢʘ ʢʦʨʦʚ'ʷʯʦʛʦ, ʛʨʫʧʘ ʥʝ ʥʠʞʯʝ 
1 1 
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ʄʘʩʣʦ ʢʦʨʦʚ'ʷʯʝ. ʊʝʭʥʽʯʥʽ ʫʤʦʚʠ (ɻʆʉʊ 37 ï 91) 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 9.1 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʤʘʩʣʘ ʢʦʨʦʚ'ʷʯʦʛʦ 

 
ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

1 2 

ʂʦʣʽʨ ɼʣʷ ʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï ʚʽʜ ʙʽʣʦʛʦ ʜʦ ʞʦʚʪʦʛʦ, ʦʜʥʦʨʽʜʥʠʡ 

ʧʦ ʩʚʦʾʡ ʤʘʩʽ. ɼʣʷ ʧʨʷʞʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï ʚʽʜ ʷʩʥʦ-ʞʦʚʪʦʛʦ ʜʦ 



 

172 

 

ʞʦʚʪʦʛʦ, ʦʜʥʦʨʽʜʥʠʡ ʧʦ ʩʚʦʾʡ ʤʘʩʽ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 9.1 

 
1 2 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʽ ʚʠʛʣʷʜ ɼʣʷ ʚʦʣʦʛʦʜʩʴʢʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï ʦʜʥʦʨʽʜʥʘ, ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʩʪʘ, ʛʫʩʪʘ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʷ ʤʘʩʣʘ ʥʘ ʨʦʟʨʽʟʽ ʙʣʠʩʢʫʯʘ, ʩʫʭʘ ʥʘ ʚʠʜ. 

ɼʣʷ ʥʝʩʦʣʦʥʦʛʦ, ʩʦʣʦʥʦʛʦ, ʣʶʙʠʪʝʣʴʩʴʢʦʛʦ, ʩʝʣʷʥʩʴʢʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ï ʦʜʥʦʨʽʜʥʘ, ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʩʪʘ, ʛʫʩʪʘ, ʧʦʚʝʨʭʥʷ ʥʘ ʨʦʟʨʽʟʽ 

ʩʣʘʙʢʦʙʣʠʩʢʫʯʘ ʽ ʩʫʭʘ ʥʘ ʚʠʜ ʘʙʦ ʟ ʥʘʚ̫ʥʽʩʪʶ ʧʦʦʜʠʥʦʢʠʭ 

ʜʨʽʙʥʠʭ ʢʨʘʧʝʣʴʦʢ ʚʦʣʦʛʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʷʞʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï ʟʝʨʥʠʩʪʘ, ʤ'ʷʢʘ, ʫ ʨʦʟʪʦʧʣʝʥʦʤʫ ʚʠʜʽ 

ʧʨ̫ʞʝʥʝ ʤʘʩʣʦ ʧʨʦʟʦʨʝ ʙʝʟ ʦʩʘʜʫ. 

ʉʤʘʢ ʽ ʟʘʧʘʭ ɼʣʷ ʚʦʣʦʛʦʜʩʴʢʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï ʯʠʩʪʠʡ, ʜʦʙʨʝ ʚʠʨʘʞʝʥʠʡ ʩʤʘʢ ʽ 

ʟʘʧʘʭ ʚʝʨʰʢʽʚ, ʷʢʽ ʧʽʜʣʷʛʘʣʠ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʽʾ ʧʨʠ ʚʠʩʦʢʠʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ ʽ ʟʘʧʘʭʽʚ. 

ɼʣʷ ʥʝʩʦʣʦʥʦʛʦ, ʩʦʣʦʥʦʛʦ, ʣʶʙʠʪʝʣʴʩʴʢʦʛʦ, ʩʝʣʷʥʩʴʢʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ ï ʯʠʩʪʠʡ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ ʽ ʟʘʧʘʭʽʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʠʡ ʜʣʷ ʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʟ ʧʨʠʩʤʘʢʦʤ ʧʘʩʪʝʨʠʟʦʚʘʥʠʭ ʚʝ-

ʨʰʢʽʚ ʘʙʦ ʙʝʟ ʥʴʦʛʦ ï ʜʣʷ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ; ʟ ʢʠʩ-

ʣʦʤʦʣʦʯʥʠʤ ʩʤʘʢʦʤ ʽ ʟʘʧʘʭʦʤ ï ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʚʝʨʰʢʦʚʦʛʦ ʤʘʩ-

ʣʘ; ʟ ʧʦʤʽʨʥʠʤ ʩʦʣʦʥʠʤ ʩʤʘʢʦʤ ï ʜʣʷ ʩʦʣʦʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʷʞʝʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ï ʩʧʝʮʠʬʽʯʥʠʡ ʩʤʘʢ ʽ ʟʘʧʘʭ ʚʠʪʦʧʣʝ-

ʥʦʛʦ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʞʠʨʫ ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʽʚ ʽ ʟʘʧʘʭʽʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 9.2 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʤʘʩʣʘ ʢʦʨʦʚ'ʷʯʦʛʦ 

 

ɺʠʜ ʢʦʨʦʚ'ʷʯʦʛʦ ʤʘʩʣʘ 

ʄʘʩʦʚʘ ʯʘʩʪʢʘ, % 

ʞʠʨʫ, ʥʝ 

ʤʝʥʰʝ 

ʚʦʣʦʛʠ, ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 

ʧʦʚʘʨʝʥʘ ʩʽʣʴ, 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

ɺʦʣʦʛʦʜʩʴʢʝ 82,5 16,0 - 

ʅʝʩʦʣʦʥʝ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʝ ʽ ʢʠʩʣʦʚʝʨʢhʦʚʝ 82,5 16,0 - 

ʉʦʣʦʥʝ ʩʣʘʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʝ ʽ ʢʠʩʣʦʚʝʨʢhʦʚʝ 81,5 16,0 1,0 

ʃʶʙʠʪʝʣʴʩʴʢʝ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʝ ʽ ʢʠʩʣʦʚʝʨ-

ʰʢʦʚʝ: 

 ʥʝʩʦʣʦʥʝ 

 ʩʦʣʦʥʝ 

 

 

78,0 

77,0 

 

 

20,0 

20,0 

 

 

- 

1,0 

ʉʝʣʷʥʩʴʢʝ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʝ ʽ ʢʠʩʣʦʚʝʨh ʢʦʚʝ 

ʥʝʩʦʣʦʥʝ 
72,5 20,0 - 

ʉʝʣʷʥʩʴʢʝ ʩʦʣʦʜʢʦʚʝʨʰʢʦʚʝ ʽ ʢʠʩʣʦʚʝʨh ʢʦʚʝ 

ʩʦʣʦʥʝ 
71,5 25,0 1,0 

ʇʨʷʞʝʥʝ 99,0 0,7 - 

 



 

174 

 

ɼʆɼɸʊʆʂ 10 

ɺʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʩʧʠʨʪʫ ʫ ʢʝʬʽʨʽ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 10.1 ï ʊʘʙʣʠʯʥʽ ʜʘʥʥʽ ʜʣʷ ʚʠʟʥʘʯʝʥʥʷ ʚʤʽʩʪʫ ʩʧʠʨʪʫ ʟʘ ʚʽʜ-

ʥʦʩʥʦʶ ʚʘʛʦʶ (d20
20) ʚʦʜʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʠʭ ʜʦʤʽʰʦʢ 

 
ɺʽʜʥʦʩʥʘ 

ʚʘʛʘ ʚʦʜʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʦʾ 

ʩʫʤʽʰʽ 

(d20
20) 

ʉʧʠʨʪ ʫ 

100 ʩʤ3 ʚʦʜ-

ʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʦʾ 

ʩʫʤʽʰʽ, ʛ 

ɺʽʜʥʦʩʥʘ 

ʚʘʛʘ ʚʦʜʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʦʾ 

ʩʫʤʽʰʽ, 

(d20
20) 

ʉʧʠʨʪ ʫ 

100 ʩʤ3 ʚʦʜ-

ʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʦʾ 

ʩʫʤʽʰʽ, ʛ 

ɺʽʜʥʦʩʥʘ 

ʚʘʛʘ ʚʦʜʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʦʾ 

ʩʫʤʽʰʽ 

(d20
20) 

ʉʧʠʨʪ ʫ 

100 ʩʤ3 ʚʦʜ-

ʥʦ-

ʩʧʠʨʪʦʚʽʡ 

ʩʫʤʽʰʽ, ʛ 

1,0000 0,00     

0,9999 0,05 0,9969 1,66 0,9939 3,33 

0,9998 0,10 0,9968 1,71 0,9938 3,38 

0,9997 0,16 0,9967 1,77 0,9937 3,44 

0,9996 0,21 0,9966 1,82 0,9936 3,50 

0,9995 0,26 0,9965 1,88 0,9935 3,56 

0,9994 0,32 0,9964 1,93 0,9934 3,61 

0,9993 0,37 0,9963 1,98 0,9933 3,67 

0,9992 0,42 0,9962 2,04 0,9932 3,73 

0,9991 0,48 0,9961 2,09 0,9931 3,78 

0,9990 0,53 0,9960 2,15 0,9930 3,84 

0,9989 0,59 0,9959 2,20 0,9929 3,90 

0,9988 0,64 0,9958 2,26 0,9928 3,96 

0,9987 0,69 0,9957 2,32 0,9927 4,02 

0,9986 0,74 0,9956 2,37 0,9926 4,08 

0,9985 0,80 0,9955 2,43 0,9925 4,14 

0,9984 0,85 0,9954 2,48 0,9924 4,20 

0,9983 0,90 0,9953 2,54 0,9923 4,26 

0,9982 0,96 0,9952 2,59 0,9922 4,31 

0,9981 1,013 0,9951 2,65 0,9921 4,37 

0,9980 1,066 0,9950 2,70 0,9920 4,43 

0,9979 1,12 0,9949 2,76 0,9919 4,49 

0,9978 1,17 0,9948 2,82 0,9918 4,55 

0,9977 1,23 0,9947 2,87 0,9917 4,61 

0,9976 1,28 0,9946 2,93 0,9916 4,67 

0,9975 1,34 0,9945 2,98 0,9915 4,73 

0,9974 1,39 0,9944 3,04 0,9914 4,79 

0,9973 1,44 0,9943 3,10 0,9913 4,85 

0,9972 1,50 0,9942 3,16 0,9912 4,91 

0,9971 1,55 0,9941 3,21 0,9911 4,97 

0,9970 1,60 0,9940 3,27 0,9910 5,03 
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ɼʆɼɸʊʆʂ 11 

ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʪʘ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʬʨʫʢʪʦʚʦ-ʷʛʽʜʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 11.1 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʬʨʫʢʪʦʚʦ-ʷʛʽʜʥʦʛʦ ʤʘʨʤʝ-

ʣʘʜʫ 

 
ʇʦʢʘʟ-

ʥʠʢʠ 

ʌʦʨʤʦʚʠʡ ʈʽʟʥʠʡ ʇʣʘʩʪʦ-

ʚʠʡ 

ʇʘʪ ɿ ʤʦʨʩʴʢʦʶ 

ʢʘʧʫʩʪʦʶ 

ʅʘ ʩʦ-

ʨʙʽʪʽ 

1 2 3 4 5 6 7 

ʉʤʘʢ 

ɿʘʧʘʭ 

ʂʦʣʽʨ 

ʗʩʢʨʘʚʦ ʚʠʨʘʞʝʥʽ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʽ ʜʣʷ ʥʘʟʚʠ ʬʨʫʢʪʽʚ ʪʘ 

ʷʛʽʜ, ʱʦ ʧʨʠʩʚʦʻʥʽ ʜʘʥʦʤʫ ʩʦʨʪʫ 

ʇʨʠʧʫʩʢʘʻʪʴ-

ʩʷ ʟʣʝʛʢʘ ʩʦ-

ʣʦʥʫʚʘʪʠʡ 

ʧʨʠʩʤʘʢ ʤʦʨ-

ʩʴʢʦʾ ʢʘʧʫʩʪʠ 

ɿ ʧʦʤʽ-

ʪʥʦ 

ʚʠʨʘ-

ʞʝʥʠʤ 

ʩʤʘʢʦʤ 

ʙ̫ʣʫʢ 

ʂʦʥʩʠʩ-

ʪʝʥʮʽʷ 

ɾʝʣʝʧʦʜʙ̔ʥʘ ɾʝʣʝʧʦʜ̔-

ʙʥʘ, ʟʣʝʛʢʘ 

ʪʷʛʫʯʘ 

ʑʽʣʴʥʘ, 

ʞʝʣʝʧʦʜ̔-

ʙʥʘ 

ʊʛ̫ʫʯʘ ʑʽʣʴʥʘ, ʞʝʣʝʧʦʜʽʙʥʘ, 

ʷʢʫ ʤʦʞʥʘ ʨʽʟʘʪʠ 

ɺʠʛʣʷʜ 

ʟʘ ʰʘ-

ʨʦʤ ʪʘ 

ʨʦʟʨʽʟʦʤ 

ʈʦʟʨʽʟ ʤʘʻ ʙʫʪʠ ʯʠʩʪʠʤ, ʦʜʥʦʨʽʜʥʠʤ, ʧʨʠʧʫʩʢʘʁ ʪʴʩʷ 

ʦʜʠʥʠʯʥʽ ʜʨʽʙʥʠ ʬʨʫʢʪʦʚʦ-ʷʛʽʜʥʽ (ʢʣʽʪʯʘʪʘ) ʚʢʨʘʧ-

ʣʝʥʥʷ 

ʇʨʠʧʫʩʢʘ-

ʶʪʴʩʷ ʚʢʨʘʧ-

ʣʝʥʥʷ ʥʘʩʽʥʥʷ 

ʞʫʨʘʚʣʠʥʠ, 

ʧʦʣʫʥʠʮʽ ʪʘ 

ʽʥʰʠʭ ʷʛʽʜ, ʘ 

ʪʘʢʦʞ ʢʣʽʪʢʦ-

ʚʠʥʠ ʤʦʨʩʴ-

ʢʦʾ ʢʘʧʫʩʪʠ 

ʇʨʠʧʫ-

ʩʢʘʻʪʴ-

ʩʷ ʜʨʽ-

ʙʥʘ 

ʢʣʽʪʢʦ-

ʚʠʥʘ 

ʷʙʣʫʯ-

ʥʦʛʦ 

ʧʶʨʝ 

ʌʦʨʤʘ 

ʪʘ ʟʦʚ-

ʥʽʰʥʽʡ 

ʚʠʛʣʷʜ 

ʎʫʢʝʨʢʠ ʨʽʟ-

ʥʦʤʘʥʪ̔ʥʦʾ 

ʬʦʨʤʠ ʟ ʷʚ-

ʥʠʤ ʤʘʣʶʥ-

ʢʦʤ ʪʘ ʢʦʥʪʫ-

ʨʘʤʠ ʙʝʟ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʽʾ, ʥʘ-

ʧʣʠʚʽʚ ʪʘ ʜʝ-

ʬʝʢʪʽʚ 

ʎʫʢʝʨʢʠ 

ʧʨʷʤʦʢʫʪ-

ʥʦʾ ʬʦʨʤʠ 

ʙʝʟ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʽʾ 

ʌʦʨʤʘ 

ʪʘʨʠ, ʢʦ-

ʨʦʙʦʢ, 

ʣʦʪʢʽʚ ʜʦ 

ʷʢʦʾ ʙʫʣʘ 

ʨʦʟʣʠʪʘ 

ʤʘʨʤʝʣʘ-

ʜʥʘ ʤʘʩʘ 

ʌʦʨʤʘ, 

ʚʽʜʧʦʚʽʜ-

ʥʘ ʥʘʡʤʝ-

ʥʫʚʘʥʥʶ 

ʧʘʪʘ ʟʘ 

ʨʝʮʝʧʪʫ-

ʨʦʶ 

ʌʦʨʤʘ ʪʘʨʠ, ʜʦ ʷʢʦʾ 

ʙʫʣʘ ʨʦʟʣʠʪʘ ʤʘʨʤʝʣʘ-

ʜʥʘ ʤʘʩʘ ʯʠ ʬʦʨʤʘ 

ʰʪʫʯʥʦʛʦ ʷʙʣʫʯʥʦʛʦ 

ʬʦʨʤʦʚʦʛʦ ʤʘʨʤʝʣʘʜʫ 

ʉʪʘʥ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ 

ʪʘ ʢʦʨʠ-

ʥʢʠ 

ʊʦʥʢʦ-

ʢʨʠʰʪʘʣʝʚʘ ʟ 

ʙʣʠʩʢʦʤ. 

ʇʨʠʧʫʩʢʘʻʪʴ-

ʩʷ ʟʣʝʛʢʘ  

ʣʠʧʢʫʚʘʪʘ ʪʘ 

ʤʘʪʦʚʘ ʩʢʦ-

ʨʠʥʢʘ. 

ʈʽʚʥʦʤʽʨʥʦ 

ʦʙʩʠʧʘʥʘ 

ʮʫʢʨʦʚʠʤ 

ʧʽʩʢʦʤ. ɼʣʷ 

ʪʠʨʘʞʝʚʦʛʦ 

ʤʘʨʤʝʣʘ-

ʜʫ ï  ʧʦʢ-

ʨʠʪʘ ʮʫʢ-

ʨʦʚʦʶ ʛʣʘ-

ʟʫʨôʶ 

ʊʦʥʢʦʢʨʠ 

ʰʪʘʣʝʚʘ 

ʘʙʦ ʝʣʘʩ-

ʪʠʯʥʘ ʟ 

ʙʣʠʩʢʦʤ. 

ʇʨʠʧʫʩ-

ʢʘ̒ʪʴʩʷ 

ʟʣʝʛʢʘ 

ʣʠʧʢʫʚʘʪʘ 

ʪʘ ʤʘʪʦʚʘ. 

ʉʫʭʘ, ʨʽʚ-

ʥʦʤʽʨʥʦ 

ʦʙʩʠʧʘʥʘ 

ʮʫʢʨʦʚʠʤ 

ʧʩ̔ʢʦʤ 

ʘʙʦ ʧʫʜ-

ʨʦʶ 

ʊʦʥʢʦ ʢʨʠʰʪʘʣʝʚʘ , 

ʧʨʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʟʣʝʛʢʘ 

ʣʠʧʢʘ ʪʘ ʤʘʪʦʚʘ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 11.1 

 
1 2 3 4 5 6 7 

ʂʽʣɹ-

ʢʽʩʪʴ 

ʰʪʫʢ ʫ 1 

ʢʛ, ʥʝ 

ʤʝʥh ʝ 

60 70 - ɸʙʨʠʢʦ-

ʩʦʚʦʛʦ ï

180, ʬʨʫ-

ʢʪʦʚʦʛʦ ï

125, ʢʦ-

ʣʴʦʨʦʚʦʛʦ 

ʛʦʨʦʰʢʫ ï

 250, ʽʥ-

ʰʠʭ ʧʘ-

ʪʽʚ ï 85 

ɿʘʣʝʞʠʪʴ ʚʽʜ ʟʘʩʪʦʩʦ-

ʚʘʥʦʾ ʬʦʨʤʠ  

ʇʦʤʽʪʢʘ:ʧʨʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ  ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʟʣʝʛʢʘ ʜʝʬʦʨʤʦʚʘʥʠʭ ʦʢʨʝʤʠʭ ʰʪʫ-

ʯʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ ʜʣʷ ʨʦʟʚʘʞʝʥʦʛʦ ʤʘʨʤʝʣʘʜʫ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 7 %. 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 11.2 ï ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʤʘʨʤʝʣʘʜʫ 

 
ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ ʌʦʨʤʦʚʠʡ ʈʽʟʥʠʡ ʇʣʘʩʪʦʚʠʡ ʇʘʪ 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, % 20ï24 18ï22 29ï33 10ï15 

ʈʝʜʫʢʫʶʯʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ 

(ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʽ), % 
24ï30 24ï32 20ï30 24ï32 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ,  ʫ % 

 ʫ  ̄

0,4ï1,2 

6,0ï17,9 

0,4ï1,2 

6,0ï17,7 

0,3ï1,2 

4,8ï17,9 

0,5ï1,5 

7,5ï22,4 

ɺʤʽʩʪ ʟʦʣʠ, ʷʢʘ ʥʝʨʦʟʯʠʥʥʘ ʫ 10 % 

HCl, % 
0,1 0,1 0,1 0,1 

ɺʤʽʩʪ ʩʦʣʽ ʫ ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ, ʥʝ 

ʙ̔ʣʴhʝ 

 ʤʽʜʽ 

 

 

10 

 

 

10 

 

 

10 
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 ʤʠʰôʷʢʫ ʪʘ ʩʚʠʥʮʶ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ 

ɺʤʽʩʪ ʟʘʛʘʣʴʥʦʾ ʩʽʨʯʠʩʪʦʾ ʢʠʩʣʦʪʠ ʫ 

ʧʝʨʝʨʘʭʫʥʢʫ ʥʘ SO2, ʫ ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʫ, ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ  

100 100 100 100 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 11.3 ï ʆʨʛʘʥʦʣʝʧʪʠʯʥʽ ʪʘ ʬʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʧʦʢʘʟʥʠʢʠ ʧʘʩʪʠʣʠ 

ʪʘ ʟʝʬʽʨʫ (ɻʆʉʊ 6441 ï 96) 

 

ʇʦʢʘʟʥʠʢʠ 
ʇʘʩʪʠʣʘ ʢʣʝʡʦʚʘ 

ʨʽʟʴʙʣʝʥʘ ʚʽʜʣʠʚʥʘ 

1 2 3 

ʇʦʚʝʨʭʥʷ ɻʣʘʜʢʽ ʛʨʘʥʽ,ʯʠʩʪʘ ʧʦʚʝʨ-

ʭʥʷ, ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʘ ʦʙʩʠʧʢʘ 

ʮʫʢʨʦʚʦʶ ʧʫʜʨʦʶ 

ʏʽʪʢʘ ʛʦʬʨʘ ʙʝʟ ʜʝʬʝʢʪʽʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʽ, ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʘ ʦʙʩʠʧ-

ʢʘ ʮʫʢʨʦʚʦʶ ʧʫʜʨʦʶ 

ʉʢʦʨʠʥʢʘ ʊʦʥʢʦ ʢʨʠʰʪʘʣʝʚʘ ʙʝʟ 

ʨʦʟʪʨʽʩʢʫʚʘʥʥʷ 
- 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 11.3 

 
1 2 3 

ʌʦʨʤʘ ʇʨʷʤʦʢʫʪʥʘ ʘʙʦ ʢʚʘʜʨʘʪ-

ʥʘ 

ʂʫʣʝʧʦʜʽʙʥʘ ʘʙʦ ʧʨʦʜʦʚʛʫ-

ʚʘʪʘ, ʟôʻʜʥʘʥʘ ʟ ʜʚʦʭ ʯʘʩʪʠʥ 

ʈʦʟʤʽʨ, ʚ ʤʤ   

 ʜʦʚʞʠʥʘ 70ï73 - 

 ʰʠʨʠʥʘ 20ï24 - 

 ʚʠʩʦʪʘ 16ï20 - 

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ ʰʪ. ʫ ʢʛ, 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 
50 30 

ʂʦʣʽʨ ɿʘʙʘʨʚʣʝʥʥʷ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʝ, ʪʦʥ ʚʽʜʧʦʚʽʜʥʠʡ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʜʫ 

ʧʘʩʪʠʣʠ 

ʉʤʘʢ ʽ ʟʘʧʘʭ ʗʩʥʦ ʚʠʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʜʘʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʧʘʩʪʠʣʠ 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʜʨʽʙʥʦʧʦʨʠʩʪʘ - 

ɺʽʜʥʦʩʥʘ ʛʫʩʪʠʥʘ, 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
0,7 0,6 

ɺʦʣʦʛʽʩʪʴ, % 16ï18 18ï20 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʢʠʩʣʦʪʥʽʩʪʴ,% 0,35ï1,00 0,35ï0,80 

ʈʝʜʫʢʫʶʯʽ ʨʝʯʦʚʠʥʠ (ʚ ʟʘʣʝ-

ʞʥʦʩʪʽ ʚʽʜ ʧʦʨʠ ʨʦʢʫ), % 
7ï14 7ï14 

ɿʘʛʘʣʴʥʘ ʩʽʨʯʠʩʪʘ ʢʠʩʣʦʪʘ, %, 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 
00,1 00,1 

ɺʤʽʩʪ ʩʦʣʽ: 

 ʤʽʜʽ 
ʥʝ ʙʽʣʴʰ ʥʽʞ 10 ʤʛ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʨʦʜʫʢʪʫ 

ʩʚʠʥʮʶ ʪʘ ʤʠʰôʷʢʫ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ 

 

ɼʆɼɸʊʆʂ 12 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘ ʥʦʨʤʠ ʢʦʚʙʘʩʥʠʭ ʚʠʨʦʙʽʚ 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 12.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʘ ʥʦʨʤʠ ʜʣʷ ʚʘʨʝʥʠʭ ʢʦʚʙʘʩ 

 
ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ 

ʧʦʢʘʟʥʠʢʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʘ ʥʦʨʤʠ ʜʣʷ ʚʘʨʝʥʠʭ ʢʦʚʙʘʩ 

ʃʽʢʘʨʩʴʢʘ ʋʣʶʙʣʝʥʘ ʄʦʣʦʯʥʘ ʏʘʡʥʘ 

1 2 3 4 5 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠ-

ʛʣʷʜ 

ɹʘʪʦʥʠ ʟ ʯʠʩʪʦʶ ʩʫʭʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʶ, ʷʢʽ ʥʝ ʤʘʶʪʴ ʧʦʰʢʦʜʞʝʥʴ ʦʙʦʣʦ-

ʥʢʠ, ʥʘʧʣʠʚʽʚ ʬʘʨʰʫ, ʩʣʽʧʽʚ, ʙʫʣʴʡʦʥʥʠʭ ʪʘ ʞʠʨʦʚʠʭ ʚʽʜʪʽʥʢʽʚ 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʇʨʫʞʥʘ 

ɺʠʛʣʷʜ ʬʘʨʰʫ ʫ 

ʨʦʟʨʽʟʽ 

ʈʦʞʝʚʠʡ ʘʙʦ ʩʚʽʪʣʦ-ʨʦʞʝʚʠʡ ʬʘʨʰ ʨʽʚʥʦʤʽʨʥʦ ʟʤʽʰʘʥʠʡ ʽ ʤʽʩʪʠʪʴ: 

 ʐʤʘʪʦʯʢʠ 

ʰʧʠʢʫ ʙʽʣʦʛʦ 

ʢʦʣʴʦʨʫ ʘʙʦ ʟ 

ʨʦʞʝʚʠʤ ʚʽʜʪʽ-

ʥʢʦʤ, ʨʦʟʤʽʨʦʤ 

ʩʪʦʨʽʥ ʥʝ ʙʽʣʴ-

ʰʝ 6 ʤʤ. 

 ʐʤʘʪʦʯʢʠ 

ʰʧʠʢʫ ʙʽʣʦʛʦ 

ʢʦʣʴʦʨʫ ʘʙʦ ʟ 

ʨʦʞʝʚʠʤ ʚʽʜʪʽ-

ʥʢʦʤ, ʨʦʟʤʽʨʦʤ 

ʩʪʦʨʽʥ ʥʝ ʙʽʣʴ-

ʰʝ 6 ʤʤ. 



 

178 

 

ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 12.1 

 
1 2 3 4 5 

ɿʘʧʘʭ ʪʘ ʩʤʘʢ ɺʣʘʩʪʠʚʽ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʚʠʨʦʙʽʚ, ʟ ʘʨʦʤʘʪʦʤ ʧʨʷʥʦʱʽʚ, ʚ ʤʽʨʫ ʩʦʣʦʥʠʡ, 

ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʫ ʪʘ ʟʘʧʘʭʫ 

ʌʦʨʤʘ, ʨʦʟʤʽʨ ʪʘ 

ʚôʷʟʢʘ ʙʘʪʦʥʫ 

ʇʨʷʤʽ ʘʙʦ ʦʚʘ-

ʣʴʥʽ ʙʘʪʦʥʠ. 

ʇʨʷʤʽ ʙʘʪʦʥʠ, 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʜʦ 

50 ʩʤ ʟ ʜʚʦʤʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʤʠ 

ʧʝʨʝʚ`ʷʟʢʘʤʠ 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʴʦʤʫ 

ʢʽʥʮʽ ʙʘʪʦʥʫ; ʫ 

ʧʫʟʠʨʷʭ, ʷʢʽ 

ʧʝʨʝʚ`ʷʟʘʥʽ 

ʭʨʝʩʪʦʧʦʜʽʙʥʦ,   

ʟ ʟʘʣʠʰʝʥʥʷʤ 

ʚʥʠʟʫ ʚʽʜʨʽʟʢʘ 

ʰʧʘʛʘʪʫ 

ʇʨʷʤʽ ʘʙʦ ʟʽ-

ʛʥʫʪʽ  ʙʘʪʦʥʠ, 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʜʦ 

50 ʩʤ. ʇʨʷʤʽ 

ʙʘʪʦʥʠ ʟ ʦʜʥʽ-

ʻʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʶ 

ʧʝʨʝʚôʷʟʢʦʶ 

ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʽ ʙʘ-

ʪʦʥʫ; ʫ ʩʠʥʶ-

ʛʘʭ ʟ ʧʦʧʝʨʝʯ-

ʥʠʤʠ ʧʝ-

ʨʝʚ`ʷʟʢʘʤʠ, ʷʢʽ 

ʤʘʁ ʪʴ ʙʫʪʠ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʞʥʽ 

5 ʩʤ 

ʇʨʷʤʽ ʘʙʦ ʟʽ-

ʛʥʫʪʽ  ʙʘʪʦʥʠ, 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʜʦ 

50 ʩʤ ʟ ʦʜʥʽʻʶ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʶ 

ʧʝʨʝʚ`ʷʟʢʦʶ ʟ 

ʢʦʞʥʦʛʦ ʢʽʥʮʷ 

ʙʘʪʦʥʫ; ʫ ʩʠ-

ʥʶʛʘʭ ʟ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʠʤʠ ʧʝ-

ʨʝʚ`ʷʟʢʘʤʠ ʯʝ-

ʨʝʟ ʢʦʞʥʽ 5 ʩʤ; 

ʚ ʯʝʨʝʚʘʭ ʚʽʜʢ-

ʨʫʯʝʥʽ ʢʽʣʴʮʷ ʟ 

ʚʥʫʪʨʽʰʥʽʤ 

ʜ̔ ʘʤʝʪʨʦʤ ʥʝ 

ʙʽʣʴʰʝ 25 ʩʤ 

ʇʨʷʤʽ ʙʘʪʦʥʠ, 

ʜʦʚʞʠʥʦʶ ʜʦ 

50 ʩʤ, ʟ ʜʚʦʤʘ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʤʠ 

ʧʝʨʝʚôʷʟʢʘʤʠ 

ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʽ ʙʘ-

ʪʦʥʫ; ʚ ʯʝʨʝʚʘʭ 

ïʚʽʜʢʨʫʯʝʥʽ 

ʙʘʪʦʥʠ ʜʦʚʞʠ-

ʥʦʶ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

20 ʩʤ ʘʙʦ ʢʽʣʴ-

ʮʷʤʠ ʟ ʚʥʫʪʨʽ-

ʰʥʽʤ ʜʽʘʤʝʪ-

ʨʦʤ ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

25 ʩʤ 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ 

ʚʦʣʦʛʠ, (%), ʥʝ 

ʙ̔ʣʴʰʝ 

65 60 65 72 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ 

ʧʦʚʘʨʝʥʦʾ ʩʦʣʽ, 

(%), ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

2,1 2,4 2,2 2,4 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ 

ʥʽʪʨʠʪʫ, (%), ʥʝ 

ʙ̔ʣʴʰʝ 

0,005 0,005 0,005 0,005 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ 

ʢʨʦʭʤʘʣʶ, (%), 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

- - - - 

ɿʘʣʠʰʢʦʚʘ ʘʢʪʠ-

ʚʥʽʩʪʴ ʢʠʩʣʦʾ 

ʬʦʩʬʘʪʘʟʠ, (%), 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

0,006 0,006 0,006 0,006 

 

ʊʘʙʣʠʮʷ ɼ 12.2 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʪʘ ʥʦʨʤʠ ʜʣʷ ʩʦʩʠʩʦʢ ʽ ʩʘʨʜʝʣʴʦʢ 

 
ʅʘʡʤʝʥʫʚʘʥʥʷ ʧʦʢʘʟ-

ʥʠʢʽʚ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘ ʥʦʨʤʠ ʜʣʷ 

ʩʦʩʠʩʦʢ ʩʘʨʜʝʣʴʦʢ 

1 2 3 

ɿʦʚʥʽʰʥʽʡ ʚʠʛʣʷʜ ɹʘʪʦʥʯʠʢʠ ʽʟ ʯʠʩʪʦʶ, ʩʫʭʦʶ ʧʦʚʝʨʭʥʝʶ, ʷʢʽ ʥʝ ʤʘʶʪʴ ʧʦʰʢʦ-

ʜʞʝʥʴ ʦʙʦʣʦʥʢʠ 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʽʷ ʅʽʞʥʘ, ʩʦʢʦʚʠʪʘ ʇʨʫʞʥʘ, ʩʦʢʦʚʠʪʘ 
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ʇʨʦʜʦʚʞʝʥʥʷ ʪʘʙʣʠʮʽ ɼ 12.2 

 
1 2 3 

ɿʘʧʘʭ ʪʘ ʩʤʘʢ ɺʣʘʩʪʠʚʠʡ ʜʘʥʦʤʫ ʚʠʜʫ ʚʠʨʦʙʽʚ ʟ ʘʨʦʤʘʪʦʤ ʧʨʷʥʦʱʽʚ, ʚ ʤʽʨʫ 

ʩʦʣʦʥʠʡ, ʙʝʟ ʩʪʦʨʦʥʥʽʭ ʧʨʠʩʤʘʢʫ ʪʘ ʟʘʧʘʭʫ 

ʌʦʨʤʘ ʪʘ ʨʦʟʤʽʨ ɺʽʜʢʨʫʯʝʥʽ ʙʘʪʦʥʯʠʢʠ, ʜʦʚ-

ʞʠʥʦʶ 9ï13 ʩʤ ʫ ʦʙʦʣʦʥʮʽ 

ʜʽʘʤʝʪʨʦʤ 18ï24 ʤʤ ʪʘ ʙʽʣʴ-

ʰʝ 8 ʩʤ ʚ ʦʙʦʣʦʥʮʽ ʜʽʘʤʝʪ-

ʨʦʤ 14ï18 ʩʤ 

ɺʽʜʢʨʫʯʝʥʽ ʘʙʦ ʧʝʨʝʚôʷʟʘʥʽ 

ʙʘʪʦʥʯʠʢʠ ʜʦʚʞʠʥʦʶ 

(9°2) ʩʤ 

ʄʘʩʘ ʰʪʫʯʥʦʾ ʦʜʠʥʠʮʽ, ʛ 10, 35, 40, 45, 50 - 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʧʦʚʘʨʝʥʦʾ 

ʩʦʣʽ, (%), ʥʝ ʙʽʣʴh ʝ 
2,2 2,3 

ʄʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʥʽʪʨʠʪʫ, 

(%), ʥʝ ʙʽʣʴh ʝ 
0,005 0,005 

ɿʘʣʠʰʢʦʚʘ ʘʢʪʠʚʥʽʩʪʴ 

ʢʠʩʣʦʾ ʬʦʩʬʘʪʘʟʠ, (%), 

ʥʝ ʙʽʣʴʰʝ 

0,006 0,006 

 

ʇʨʠʤʽʪʢʠ: ʜʦʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ ʚʠʨʦʙʣʷʪʠ ʢʦʚʙʘʩʥʽ ʚʠʨʦʙʠ ʫ ʰʪʫʯʥʽʡ ʦʙʦʣʦʥ-

ʮʽ, ʙʝʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʭ ʧʝʨʝʚ`ʷʟʦʢ ʘʙʦ ʽʟ ʦʜʥʽʻʶ ï ʪʨʴʦʤʘ ʧʝʨʝʚ`ʷʟʢʘʤʠ ʧʦʧʝʨʝʢ 

ʧʨʠ ʥʘʷʚʥʦʩʪʽ ʧʝʯʘʪʥʠʭ ʧʦʟʥʘʯʝʥʴ ʥʘ ʦʙʦʣʦʥʮʽ. ʄʽʥʽʤʘʣʴʥʘ ʜʦʚʞʠʥʘ ʙʘʪʦʥʫ 

ʥʝ ʤʝʥʰʝ 15 ʩʤ. ʋ ʨʘʟʽ ʚʠʢʦʨʠʩʪʘʥʥʷ ʢʨʦʭʤʘʣʶ, ʘʙʦ ʧʰʝʥʠʯʥʦʾ ʤʫʢʠ ʚʟʘʤʽʥ 

ʤ`ʷʩʘ, ʤʘʩʦʚʘ ʜʦʣʷ ʾʭ ʫ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʚʠʨʦʙʽ ʥʝ ʧʦʚʠʥʥʘ ʧʝʨʝʚʠʱʫʚʘʪʠ 2 % (ʚ ʢʦʚ-

ʙʘʩʘʭ ʤʦʩʢʦʚʩʴʢʽʡ, ʯʘʡʥʽʡ). ʋ ʪʝʧʣʠʡ ʧʝʨʽʦʜ ʨʦʢʫ ʤʦʞʣʠʚʦ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʤʘʩʦ-

ʚʦʾ ʜʦʣʽ ʩʦʣʽ ʫ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʚʠʨʦʙʽ ʥʘ 0,5 %. 
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