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ʈʝʮʝʥʟʝʥʪ: 

ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ,  

ʛʣʘʚʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ  

ʌɻɹʋ ɻʅʎ ʈʌ çʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡè 

ʅʀʎ çʂʫʨʯʘʪʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪè  

ɸ.ɺ. ʈʘʟʫʤʦʚ 

 

 ɪʯ ʌ.ɸ., ʄʘʩʣʠʢʦʚ ɸ.ɸ. 
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ʌ.ɸ. ɪʯ, ɸ.ɸ. ʄʘʩʣʠʢʦʚ. ï ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɼʫʙʥʘè, ʬʠʣʠʘʣ 

çʇʨʦʪʚʠʥʦè,  2017. ïï  67 ʩ. 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʦʙʱʫʶ ʬʠʟʠʢʫ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ʇʦʩʦʙʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʳʪʘ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʄʝʭʘʥʠʢʘè (ʣʝʢʮʠʠ, ʩʝʤʠʥʘʨʳ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ) ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2000 ʛ.  ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʝʤʝʩʪʨʘ  

ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʟʥʘʢʦʤʷʪʩʷ 

ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʠʟʠʢʦʡ ʠ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ.  

ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ 

ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʫʪʦʤʠʪʝʣʴʥʳʭ,  

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ ʠ 

ʫʜʦʙʥʫʶ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʦʨʤʫ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʤʢʘʭ ʜʚʫʭ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 2-ʛʦ ʢʫʨʩʘ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ  çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚè, çʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè,  

çʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè ʠ çʌʠʟʠʢʘè. ɼʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

çʌʠʟʠʢʘè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʱʝʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ, 

ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʫʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ. 

ɹɹʂ 22.3ʷ73 

ɽï95    

ISBN 978-5-7042-2536-2 

É ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ çʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ çɼʫʙʥʘè, ʬʠʣʠʘʣ 

çʇʨʦʪʚʠʥʦè,  2017 

É ɪʯ ʌ.ɸ., ʄʘʩʣʠʢʦʚ ɸ.ɸ. 



ɺɺɽɼɽʅʀɽ  
ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ l-micro ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʥʠʤ 

 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ L-micro) ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 
ʥʘʙʦʨʦʤ çʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʬʠʟʠʢʝè ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʤʫ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʙʣʦʢʫ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 
ʩʠʛ-ʥʘʣʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʠʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, 
ʧʨʦʚʦ-ʜʠʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʣʶʙʦʡ 
ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

ʀʅʉʊɸʃʃʗʎʀʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ ʅɸ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈɽ: 

ɺʳʢʣʶʯʠʪʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʉʆʄ-ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʷ (ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ) 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʢ ʉʆʄ-ʧʦʨʪʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 
ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʇʦ-

ʤʝʩʪʠʪʝ ʚ ʧʨʠʚʦʜ ʜʠʩʢ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ 

ʬʘʡʣ SETUP ʚ ʜʠʨʝʢʪʦʨʠʠ L-micro. ʉʣʝʜʫʡʪʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, ʚʳ-
ʜʘʚʘʝʤʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ C:\Program Files\L-micro\ʌʠʟʠʢʘ-ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ, 

ʣʠʙʦ ʚ ʪʦʡ ʜʠʨʝʢʪʦʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʥʩʪʘʣʣʷ-

ʮʠʠ ʥʘ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ɺʘʤʠ ʜʠʩʢʝ.  
ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʫʞʝ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, ʠ ɺʘʤ ʥʫʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʪʦ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. ɺʳʢʣʶʯʠʪʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʉʆʄ-ʫʜʣʠʥʠʪʝʣʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʢ ʉʆʄ-ʧʦʨʪʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ çʇʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦ-

ʠʩʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘè ʚ ʤʝʥʶ ʇʫʩʢ ʠʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 1-check. 

ʈɸɹʆʊɸ ʉ ʇʈʆɻʈɸʄʄʆʁ:  
ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ L-ʬʠʟʠʢʘ-ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʩ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʪʦʣʘ 

ʠʣʠ ʠʟ ʤʝʥʶ çʇʫʩʢè.  
ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʦʢʥʝ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çɺʳʙʦʨ ʨʘʙʦʪʳè (ʥʘʞʘʚ ʥʘ 

ʣʝʚʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʠ). ɺ ʦʢʥʝ ʚʳʙʦʨʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ 
ʫʢʘ-ʟʘʪʝʣʝʤ ʤʳʰʠ ʥʫʞʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʜʚʘʞʜʳ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʥʘ 
ʝʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ.  
ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʦʢʥʝ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʳʟʚʘʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ 
ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝ-ʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ) ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ.  
ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ 

ʨʘʙʦ-ʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʦʧʳʪʝ, ʠ. ʝʩʣʠ ʵʪʦ 
ʪʨʝ-ʙʫʝʪʩʷ, ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʜʘʪʯʠʢ. 
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ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝ-
ʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 
ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ ʦʩʷʭ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʦ-
ʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʧʨʘʚʦʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢʥʦʧʢʠ ʩʚʝʨʪʢʠ ʦʢʥʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʤʝʥʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʋʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʥʦʧ-ʢʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ. ʕʪʠ ʢʣʘʚʠʰʠ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɺ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʦʢʥʘ ʩ ʮʠʬ-
ʨʦʚʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  
ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʚʦʜ ʠʭ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘ-

ʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çʇʫʩʢè, ʘ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʦʡ çʉʪʦʧè, ʢʦʪʦ-ʨʘʷ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʢʥʦʧʢʠ çʇʫʩʢè ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ.  
ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʢʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ 
ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  
ʂʥʦʧʢʘ çʇʘʫʟʘè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʚʦʜʘ ʛʨʘʬʠʢʠ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥ. ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çʇʘʫʟʘè ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʶʪʩʷ, 
ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʨʘʙʦ-ʪʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʫʞʝ ʚʳʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ 
ʢʥʦʧ-ʢʠ çʇʘʫʟʘè ʦʥʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʥʦʧʢʦʡ çɼʘʣʝʝè, ʥʘʞʘʪʠʝ ʥʘ 
ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʳʚʦʜʫ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʚʩʝʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 
ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʫʟʳ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʶ ʚʳʚʦʜʘ 
ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  
ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝ-

ʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʫʟʳ. ʑʝʣʯʢʦʤ ʣʝʚʦʡ ʢʣʘʚʠ-
ʰʠ ʤʳʰʠ ʦʪʤʝʪʴʪʝ ʪʦʯʢʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ɺʳ ʭʦʪʠʪʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʟʚʘʥ ʢʫʨʩʦʨ, ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, 
ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʚʝʜʝʥ ʢʫʨʩʦʨ, ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʮʚʝʪʦʤ 
ʚ ʦʢʥʘʭ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ. ɺ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ 
(ʙʝ-ʣʳʤ ʮʚʝʪʦʤ) ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺʳ 
ʤʦʞʝʪʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴ ʢʫʨʩʦʨ, ʥʘʞʘʚ ʠ ʥʝ ʦʪʧʫʩʢʘʷ ʣʝʚʫʶ ʢʥʦʧʢʫ 
ʤʳʰʠ ʥʘ ʝʛʦ ʣʠʥʠʠ.  
ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʘʫʟʳ ʤʦʞʥʦ, 

ʥʘʞʘʚ ʠ ʥʝ ʦʪʧʫʩʢʘʷ ʣʝʚʫʶ ʢʣʘʚʠʰʫ ʤʳʰʠ, ʚʳʜʝʣʠʪʴ (ʩʣʝʚʘ ʥʘ-

ʧʨʘʚʦ) ʢʚʘʜʨʘʪ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʚʳʚʦʜ ʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʦʪʧʫʱʝʥʘ ʣʝʚʘʷ ʢʥʦʧʢʘ 

ʤʳʰʠ, ʤʘʩʰʪʘʙ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʟʘʡʤʝʪ ʚʝʩʴ ʵʢʨʘʥ. ɽʩʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ, ʛʨʘʬʠʢ 

ʚʝʨʥʝʪʩʷ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʫ. ɺʝʨʥʫʪʴ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʫ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʝʡ ʧʦʤʦʛʫʪ ʢʥʦʧʢʠ çʆʩʴ ʆʍè ʠ çʆʩʴ OYè. ʇʨʝʜʫ- 
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ʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʩʜʚʠʛʘʪʴ ʵʢʨʘʥ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʧʨʘʚʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʢʠ ʠ, ʥʝ ʦʪʧʫʩʢʘʷ ʝʝ, 

ʜʚʠʛʘʪʴ ʤʳʰʢʫ ʚʧʨʘʚʦ ʠʣʠ ʚʣʝʚʦ. ʉʜʚʠʛ ʵʢʨʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʞʝʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʛʨʘʬʠʢ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʯʘʩʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘ-ʮʠʠ 

ʧʦʧʘʣʘ ʧʦʜ ʦʢʥʘ ʚʳʚʦʜʘ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʙʨʘʪʴ ʩ ʵʢʨʘʥʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʫʨʩʦʨʘ ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʦʡʥʳʤ ʱʝʣʯʢʦʤ 

ʤʳʰʠ. ʏʪʦʙʳ ʚʝʨʥʫʪʴ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʝ ʤʝʩʪʦ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʚʘʞʜʳ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʤʳʰʢʦʡ. 



ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 1  

ʉʦʫʜʘʨʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚ 
 

ʎɽʃʔ ʈɸɹʆʊʓ: ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʠ ʰʘʨʦʚ. 
 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ:  
ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʜʚʫʭ ʰʘʨʦʚ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ V1 ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ V2 ʰʘʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ: 

Å ʰʪʘʪʠʚ    Å ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ  
 

Å ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ ʜʣʷ    Å ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ  
 

 ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʰʘʨʦʚ  L-ʤʠʢʨʦ  
 

Å ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Å ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ  
 

 ʜʘʪʯʠʢʦʚ    Å ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʴ  
 

Å   ʰʘʨʳ ʠʟ ʩʪʘʣʠ - 3 ʰʪ.      
 

Å ʦʧʪʦʜʘʪʯʠʢʠ - 2 ʰʪ.        
 

 V
1  

2 m2V02  ( m1  m2 )V01  

(1.1) 

 

   m1  m2  

      
 

 
V2  

 

2
 

m
1

V
01  ( m1  m2 )V02  

(1.2) 
 

   

m1  m2 
 

      
  

ʛʜʝ m1 , m2 ð ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʘʨʦʚ, V01 , V02 - 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʘʨʦʚ ʜʦ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ.  
ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʰʘʨʦʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʢʦʠʪʩʷ (V02=0), ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʦʨʤʫʣʳ  
(1.1) ʠ (1.2) ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ:  

V1   
( m1  m2 )V01 

(1.3) 
 

 m
1  m2 

 

   
 

V
2  

2m1V01  

(1.4) 

 

m
1  m2 

 

   
 

ɽʩʣʠ ʤʘʩʩʳ ʰʘʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ (m1 = m2), ʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (1.3)  
ʠ (1.4) ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʠʜ: 
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V1 = 0 (1.5) 

V
2 

=V
01 (1.6) 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʣʝʪʘʶʱʠʡ ʰʘʨ ʦʩʪʘʥʘʚ-
ʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʰʘʨ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʰʘʨʘ ʜʦ ʫʜʘʨʘ.  
ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝ-

ʥʠʷ ʨʘʚʥʘ (ʚʪʦʨʦʡ ʰʘʨ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʢʦʠʪʩʷ): 
 

T  m V 
2
 (1.7)  

1 01  

   

  2  
  

ʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʊô ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

T '  
m  V 

2
 

 
m V 

2
 

(1.8) 
 

11 22 
 

2 2 
 

   
  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
ʩʦʩʪʦ-ʠʪ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʢʦʥʦʚ 
ʩʦʭʨʘ-ʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ 
ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʠʟ 
ʟʘʢʦʥʦʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ.  
ʉʭʝʤʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʨʠʩ. 

1.1.) ʅʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ ʰʪʘʪʠʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʤʘʛʥʠʪ ʠ 

ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʰʘ-ʨʦʚ ʚʝʨʭʥʷʷ 

ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ ʰʪʘʪʠʚʘ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʧʨʦʪʦʯʢʠ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʫʤʤʘʤ ʨʘʜʠʫʩʦʚ ʰʘʨʦʚ, ʧʨʠʤʝ-ʥʷʝʤʳʭ ʚ 

ʦʧʳʪʝ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʚʝʨʭʥʶʶ 
ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʫ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʡ ʰʪʘʪʠʚʘ. 

ʅʘ ʩʪʦʣ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ. ʅʘ ʤʝ-ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪ-ʯʠʢʘ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ.  
ʅʘ ʢʦʥʮʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʳ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʰʘʨʘ. ɺ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʰʘʨʦʚ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠ-
ʪʦʤ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʰʘʨ ʦʪʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠ 
ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʜʫʛʝ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʰʘʨʦʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʘʨ 1 ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ V01, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ.  
ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʧʪʦ- 
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ʧʘʨʳ ð ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ. ʃʫʯ ʩʚʝʪʘ ʦʪ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʥʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜ. ʇʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʰʘʨʘ ʤʠʤʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʣʫʯ ʩʚʝʪʘ ʥʘ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʝʪʩʷ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʛʦ ʩʚʝʪ ʙʳʣ ʟʘʢʨʳʪ ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʰʘʨʦʤ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦ-

ʱʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʰʘʨʘ V ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨ D ʥʘ t (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ 

ʣʫʯ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʰʘʨʘ): 
 

V=D/  t 
 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ V01 ʰʘʨʘ 1 ʚ ʥʠʞʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝ-
ʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʰʘʨʘ 2 ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝ-

ʥʠʷ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ: V02 = 0. ʅʠʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʜʚʝʰʝʥʳ ʰʘʨʳ, 
ʠʤʝ-ʶʪ ʪʘʢʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʯʪʦ ʮʝʥʪʨʳ ʰʘʨʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʜʘʨ ʰʘʨʘ 1 ʧʦ ʰʘʨʫ 2 ʤʦʞʥʦ 
ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʧʨʫʛʠʤ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ.  
ʉʢʦʨʦʩʪʴ V2 ʰʘʨʘ 2 ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ɺʘʤ ʥʝ-
ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʰʘʨʦʚ ʦʜʠʥʘ-
ʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʘ ʟʘʪʝʤ ð ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʰʘʨʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʤʘʩʩʘ 
ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʰʘʨʘ ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʩʩʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʢʦʷʱʝʛʦʩʷ 
ʰʘʨʘ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʪʦʨʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 
ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʣʝʪ ʤʘʣʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ð ʙʦʣʴʰʦ-
ʛʦ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʩ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʦʡ ʰʘʨʦʚ  
ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʠ 1.2. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ-
ʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʠ ʥʝʧʦ-
ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ. ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ-
ʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.5), (1.6) ʠʣʠ  
(1.3), (1.4). 
 

ʇʆʈʗɼʆʂ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʗ ʈɸɹʆʊʓ  
1. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. 

ʅʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʡʢʫ ʰʪʘʪʠʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʠ 

ʤʫʬʪʫ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʦʡ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ 

ʙʳʣʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʩʪʝʨʞʥʶ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʥʝʡ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʣʦ-

ʩʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʫ ʧʦʜʚʝʩʴʪʝ ʜʚʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʰʘʨʘ. 

ɼʣʠʥʘ ʧʦʜʚʝʩʘ ʰʘʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ~45 ʩʤ. ʉʣʝʜʠʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝ ʧʨʦʪʦʯʢʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ  
ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʠʪʝʡ ʧʦʜʚʝʩʘ. ɺʳʨʦʚʥʷʡ-

ʪʝ ʜʣʠʥʫ ʥʠʪʝʡ ʠ ʜʦʙʝʡʪʝʩʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʮʝʥʪʨʳ ʰʘʨʦʚ ʙʳʣʠ ʥʘ 
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ʦʜʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ. ʐʘʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʚʠʩʝʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʜʨʫʛʦʡ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ.  
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ 

ʰʘʨʦʚ ʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ ʤʫʬʪʫ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʦʡ ʚʚʝʨʭ-ʚʥʠʟ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʚʳʩʦʪʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦ- ʠ ʬʦʪʦʜʠʦʜʦʚ) ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦ-

ʜʷʪʩʷ ʮʝʥʪʨʳ ʰʘʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʰʘʨʦʚ, ʠ 

ʥʠʪʴ ʵʪʦʛʦ ʰʘʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʘʪʷʥʫʪʦʡ.  
2. ɼʘʪʯʠʢʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʥʘʣʳ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩ. 1.2). 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʜʝʚʷʪʠʰʪʳʨʴʢʦʚʳʡ ʨʘʟʲʝʤ 
ʢʘʙʝʣʷ, ʠʜʫʱʝʛʦ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ. ɼʚʘ ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʳʭ ʨʘʟʲʝʤʘ 
ʵʪʦʛʦ ʢʘ-ʙʝʣʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (9ɺ).  

3. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ L-ʬʠʟʠʢʘ-ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ 
ʤʝʥʶ çʚʳʙʦʨ ʨʘʙʦʪʳè ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩʧʠʩʢʝ 
ʚʳʙʝʨʠ-ʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ çʉʦʫʜʘʨʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚè.  

4. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳ-
ʙʨʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʪʦʜʘʪʯʠʢʦʚ. ʐʘʨʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝʧʦʜ-
ʚʠʞʥʦ ʚʠʩʝʪʴ ʥʘ ʥʠʪʷʭ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦ-
ʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʰʘʨʘ ʜʦ ʫʜʘʨʘ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʣʠʞʝ ʢ ʪʦʯʢʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʯʪʦʙʳ 
ʰʘʨ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʣʝʪʝʣ ʤʠʤʦ ʥʝʛʦ ʜʦ ʫʜʘʨʘ.  
ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ çʅɸʉʊʈʆʁʂɸè. ɺ ʚʦʟ-

ʥʠʢʰʝʤ ʦʢʥʝ ʚʳ ʫʚʠʜʠʪʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪ-
ʯʠʢʘ. ʂʘʨʪʠʥʢʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ 
ʧʝʨʝ-ʢʨʳʪ.  
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʝʨʚʳʡ ʦʧʪʦʜʘʪʯʠʢ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʤ ʠ ʙʣʠ-

ʞʘʡʰʠʤ ʢ ʥʝʤʫ ʰʘʨʦʤ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʢʨʦʤʢʝ ʰʘʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʫʯ 

ʩʚʝʪʘ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʢʨʳʪ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʰʘʨ ʧʨʦʣʝʪʠʪ 

ʤʠʤʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʰʘʨʦʤ. ɸʥʘ-

ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʜʘʪʯʠʢ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʘʨʘ. ʕʪʦʪ ʰʘʨ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʢʨʳʪʴ ʣʫʯ ʩʚʝʪʘ 

ʩʨʘʟʫ, ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʥʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʦʞ-ʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʢʦʨʧʫʩʘ (ʢʨʘʩʥʦʝ ʩʚʝʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 

ʜʘʪʯʠʢʘ). ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʚʝʩʠʪʴ ʰʘʨʠʢʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʰʘʨʠʢʘ ʤʠʤʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʣʫʯ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦ 

ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʰʘʨʠʢʦʚ.  
5. ʅʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ çʇʈʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀɿʄɽʈɽ-

ʅʀʁè. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʘʥʦ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʦʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ ʦʢʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʜʚʝʜʠʪʝ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʫ ʰʘʨ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥ 

ʧʨʠʣʠʧʥʝʪ, ʫʩʧʦʢʦʡʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʰʘʨʘ.  
6. ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ çʧʫʩʢè ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ ʧʠʪʘ-

ʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʦʪʢʣʶʯʠʪʩʷ, ʠ ʰʘʨ ʥʘʯʥʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ. ʆʙʨʘ-
ʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʰʘʨʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ. ʅʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʪʨʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ 
ʥʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʥʘʣʝʪʘʚʰʝʛʦ ʰʘʨʘ ʤʠʤʦ ʧʝʨʚʦ-ʛʦ 
ʜʘʪʯʠʢʘ, ʚʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʣʝʪʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦ-
ʢʦʠʚʰʝʛʦʩʷ ʰʘʨʘ ʤʠʤʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʊʨʝʪʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝ-
ʤʝʥʠ ð ʵʪʦ ʚʦʟʚʨʘʪ ʰʘʨʘ ʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʆʥ ʥʝ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʇʦʚʪʦʨʠʪʝ 
ʦʧʳʪ 5 ʨʘʟ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.1.  

7. ɿʘʤʝʥʠʪʝ ʰʘʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦ ʫʜʘʨʘ ʧʦʢʦʠʪʩʷ, ʰʘʨʦʤ ʤʝʥʴ-
ʰʝʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʜʣʠʥʫ ʝʛʦ ʥʠʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 1 
ʠ, ʥʘʩʪʨʦʠʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʪʦʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʩʤ. ʧʧ. 4, 5, 6), ʦʩʫʱʝʩʪʚʠ-
ʪʝ ʝʱʝ 5 ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ 
ʚʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ-
ʣʝʪʘʶʱʠʡ ʰʘʨ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ, ʠ 
ʪʨʝʪʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʤʠʤʦ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʦʢʥʘ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʠʡ ʚ ʦʢʥʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʣʫʞʠʪ ʢʥʦʧʢʘ çƉè ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ 
ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ.  

8. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʰʘʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ ʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ. 
ʉʦʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ-
ʤʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣ (1.5), (1.6) ð ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ 
ʰʘʨʳ ʠ (1.3), (1.4) ð ʨʘʟʥʳʝ ʰʘʨʳ. ʄʘʩʩʳ ʰʘʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ  

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ɟʩʪʘʣʠ=7.8Ā10
3
 ʢʛ/ʤ

3
) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ D: 

 

M = (1/6)  ́D3 ɟ 
 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ-

ʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ (ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ) ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʜʘʨ ʥʝ ʙʳʣ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʠʤ ʠ ʯʘʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʰʣʘ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ. 
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      ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 
 

 ʉʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʰʘʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ 
 

N 
t1,c t2,c V01, ʤ/c V2,M/c ʊ,ɼʞ ʊȭ,ɼʞ ʊ,ɼʞ 

 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  

       
 

         

1        
 

        
 

2        
 

        
 

3        
 

        
 

4        
 

        
 

5        
 

        
 

        
 

ʉʨʝʜʥʝʝ        
 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ        
 

        
 

 

 

ʉʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʰʘʨʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 
 

   
 

N 
t1,c t2,c t3,c 

V01, 
V2, ʤ/c V1, ʤ/c ʊ, ɼʞ ʊȭ,ɼʞ ʊ,ɼʞ 

 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤ/c  

        
 

          
 

1          
 

           

2          
 

           

3          
 

           

4          
 

           

5          
 

           

ʉʨʝʜʥʝʝ          
 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ          
 

          
 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ: 
 

t1, t2, t3, ð ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʤʧʴʶ-
ʪʝʨʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ.  

V01=D1/ t1 ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʰʘʨʘ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ 
(D1)-ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʰʘʨʘ).  

V2=D2/ t2 ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʢʦʷʱʝʛʦʩʷ ʰʘʨʘ 
ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ (D2-ʜʠʘʤʝʪʨ ʵʪʦʛʦ ʰʘʨʘ).  

V1=D1/ t3 ð ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʰʘʨʘ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ 
(ʚ ʦʧʳʪʝ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʰʘʨʘʤʠ). 

T ð ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ. 
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Tô ð ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ.  
T= T-Tô ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʘʨʦʚ. 
 

ʋʂɸɿɸʅʀʗ ʇʆ ʊɽʍʅʀʂɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ  
ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  
ʋʜʘʨʳ ʰʘʨʦʚ ʧʦ ʢʦʨʧʫʩʘʤ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʝʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʨʘʟʫ 
ʧʦʩʣʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ 
 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʥʝʨʛʠʷ? ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʠʤʧʫʣʴʩ?  
2. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ? ɼʣʷ ʢʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ?  
3. ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʠʡ ʫʜʘʨ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝ-

ʫʧʨʫʛʦʛʦ?  
4. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʣ ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʫʜʘʨʘ?  
5. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʢʘʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ?  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ʈʠʩ. 1.1 ɺʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʈʠʩ. 1.2 ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 



ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 2  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʣʘ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ 
 

ʎɽʃʔ ʈɸɹʆʊʓ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʘʨʠʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʣ-

ʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. 

 

 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ: 

 

 
 

ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢ ʜʘʪʯʠʢ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 
 

 ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 
 

 ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʰʘʨʠʢ  L-ʤʠʢʨʦ 
 

 ʰʪʘʪʠʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ  ʣʠʥʝʡʢʘ 
 

 
ɹʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʘʩʩʠʚʥʦʝ ʪʝʣʦ, 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʊʝʣʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʦʪʷʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ, ʥʝʫʧʨʫʛʦ 
ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʢʦʷʱʠʤʩʷ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ 
(ʟʘʩʪʨʝʚʘʝʪ ʚ ʥʝʤ). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢ ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʥʘʯʠʥʘ-ʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. ʅʠʞʝ 
ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʠʚ ʫʛʦʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 
ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʩ 
ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʠʛʘʣʦʩʴ ʪʝʣʦ ʜʦ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ.  
ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢ 

ʫʩʪʨʦʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 2.1). ɺ ʙʦʢʦʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 
ʮʠʣʠʥʜʨʘ (1) ʤʘʩʩʦʡ ʄ ʚʚʠʥʯʝʥʘ ʪʦʥʢʘʷ ʩʧʠʮʘ (2). ɼʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ 
ʩʧʠʮʳ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ ʚ ʤʫʬʪʝ (3) ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (4). ɼʘʪʯʠʢ 
ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ ʰʪʘʪʠʚʘ (5). ʎʠ-
ʣʠʥʜʨ (1) ʩʥʘʙʞʝʥ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʦʡ ʚʩʪʘʚʢʦʡ (6) ʜʣʷ ʫʣʘʚʣʠʚʘʥʠʷ 
ʰʘʨʠʢʘ, ʥʘʣʝʪʘʶʱʝʛʦ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. ɺʩʪʘʚʢʘ (6) ʚʳʧʦʣʥʝ-
ʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʫʩʘ ʩ ʤʘʣʳʤ ʫʛʣʦʤ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʰʘʨʠʢ (7) ʟʘʩʪʨʝʚʘʣ  
ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʝ ʤʘʩʩ. ʐʘʨʠʢ ʚʳʩʪʨʝʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʧʨʫʞʠʥʥʳʤ ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (8).  
ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʰʘʨʠʢʘ ʩ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t1 (ʨʠʩ. 2.2ʘ) ʰʘʨʠʢ ʧʦʜʣʝʪʘʝʪ ʢ ʮʠʣʠʥʜʨʫ (1) ʩʦ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴʶ v, ʤʘʷʪʥʠʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t2 
(ʨʠʩ. 2.2ʙ) ʰʘʨʠʢ ʫʞʝ ʟʘʩʪʨʷʣ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, 
ʯʘʩʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʰʘʨʠʢʘ ʠʟʨʘʩʭʦʜʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʝʦʜʦ-
ʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʥʘ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʘʷʪʥʠʢʫ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ u. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t3 
(ʨʠʩ. 2.2ʚ) ʤʘʷʪʥʠʢ ʦʪʢʣʦʥʠʣʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ, ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʝʛʦ ʧʦʜ-
ʥʷʣʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ h, ʘ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘ-ʪʝ ʫʜʘʨʘ, ʧʝʨʝʰʣʘ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ. 
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ʉʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʝ ʰʘʨʠʢʘ ʩ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ  t1 =  t2 ï t1. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ t1 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ. ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʨʘ-ʙʦʪʘ 
ʧʨʦʪʠʚ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ, ʪʦʯʥʝʝ, ʧʦ ʦʩʠ 
ʫʜʘʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-ʥʠʝ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ. ʕʪʠʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʟʘ-  

ʧʠʩʘʪʴ: 
 

Mv = (M + m)Āu (2.1) 
 
ɿʜʝʩʴ mv ð ʠʤʧʫʣʴʩ ʰʘʨʠʢʘ ʜʦ ʫʜʘʨʘ, (ʄ+m)u ð ʠʤʧʫʣʴʩ ʤʘ-

ʷʪʥʠʢʘ ʩ ʟʘʩʪʨʷʚʰʠʤ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʰʘʨʠʢʦʤ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ, (m ð ʤʘʩ-ʩʘ 

ʰʘʨʠʢʘ, ʄ ð ʤʘʩʩʘ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ). ʄʘʩʩʘ ʩʧʠʮʳ ʤʘʣʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ʀʟ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (2.1) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ: 
 

 m (2.2) 
 

u  

 

 v 

 
 

M  m  
 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ t1 ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝ- 
 

ʤʝʥʠ  t2 = t3 ï t2 ʢʘʯʘʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ( t1<<  t2), ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 
 

ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ ʰʘʨʠʢ ʫʞʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʩʦ- 
 

ʦʙʱʠʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ u, ʘ ʮʠʣʠʥʜʨ ʝʱʝ ʥʝ ʫʩʧʝ-ʝʪ 

ʩʜʚʠʥʫʪʴʩʷ ʥʘ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʟʘ 
ʜʨʫʛʦʤ, ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ.  
ɽʩʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʤʢʥʫʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʢʦʥʩʝʨ-

ʚʘʪʠʚʥʘ, ʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʯʘʥʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʟʘʤʢʥʫ-ʪʘ, 

ʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢ  
ʩ ʟʘʩʪʨʷʚʰʠʤ ʚ ʥʝʤ ʰʘʨʠʢʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ (M+m)g ʠ 
ʩʠʣʘ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʩʧʠʮʳ ð ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʠʣʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʰʘʨʠʢ ð ʤʘʷʪʥʠʢ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʘ, ʠ ʟʘʢʦʥ 
ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤ. ʅʦ ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ 
ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚ-ʥʘ, ʩʠʣʘ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʧʠʮʳ ʪʦʞʝ 
ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʘ, ʟʥʘʯʠʪ ʩʠ-ʩʪʝʤʘ ʰʘʨʠʢ - ʮʠʣʠʥʜʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʴ ʝʱʝ ʪʨʝʪʴʷ ʩʠʣʘ - ʩʠʣʘ 
ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʜʘʪʯʠʢʝ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʥʦ ʵʪʘ ʩʠʣʘ ʤʘʣʘ, ʠ ʝʶ ʤʦʞʥʦ 
ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚ-ʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ. 
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ɺ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʵʥʝʨʛʠʠ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʠʦʙ-

ʨʝʪʘʝʪ ʤʘʷʪʥʠʢ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t2, ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 
ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦʜʥʷʪʦʡ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ h ʤʘʩʩʳ (ʄ+m) ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ 
ʰʘʨʠʢʦʤ ʚʥʫʪʨʠ. ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʊ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢ: 
 

T=(M+m)u2/2 (2.3) 

 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ (2.2) ʚ (2.3) ʠ ʧʨʦʚʝʜʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ:  
 

(2.4) 
 

 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ U ʧʦʜʥʷʪʦʛʦ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ h ʤʘʷʪʥʠʢʘ 

ʨʘʚʥʘ: 
 
 

(2.5) 
 

ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ:  
 

(2.6) 

 

ʈʝʰʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.6) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ v, ʧʦʣʫʯʘʝʤ:  
 

(2.7) 

 

ɺʳʩʦʪʘ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ 
ʨʘʩʩʪʦ-ʷʥʠʠ l ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʚʝʩʘ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʛʣʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ Ŭ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ.  
ʅʘ ʨʠʩ. 2.2 ʚ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ 

ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ h ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣ Ŭ. ʀʟ 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʆɸ'ʉ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ OC=lcos Ŭ , 
h=AO ð OC = l ï l cos Ŭ , ʠʣʠ: 
 

h = l (1 - cos Ŭ) (2.8) 
 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (2.8) ʚ (2.7), ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʘʨʠʢʘ: 
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(2.9) 
 

 

ʇʆʈʗɼʆʂ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʗ ʈɸɹʆʊʓ  
1. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1. ʐʪʘʪʠʚ ʩʦʙʠ-

ʨʘʝʪʩʷ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʡ (5), ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 
ʢʦʪʦ-ʨʦʡ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (4) ʩ ʤʫʬʪʦʡ (3). 
ʆʩʴ ʚʨʘ-ʱʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʤʫʬʪʫ 
ʚʚʝʨʥʠʪʝ ʜʦ ʫʧʦʨʘ ʜʣʠʥʥʫʶ ʩʧʠʮʫ (2), ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʟʘʢʨʝʧʠʪʝ ʮʠʣʠʥʜʨ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ (1). ʆʩʴ ʮʠʣʠʥʜʨʘ 
ʜʦʣʞʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ-ʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ʕʪʦ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ-ʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʨʛʘʡʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 
ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʧʠʮʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʮʠʣʠʥʜʨʘ.  
ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪ-

ʥʠʢʘ ʜʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠ-
ʯʠʥʫ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2. 

2. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝ-
ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʝʛʦ ʢ 
ʩʝʪʠ (220 ɺ, 50 ɻʮ) ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ. ʈʘʟʲʝʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʧʨʠ-
ʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩ. 2.3).  

3. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ L ʬʠʟʠʢʘ-ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ 
ʤʝʥʶ çʚʳʙʦʨ ʨʘʙʦʪʳè ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩʧʠʩʢʝ 
ʚʳʙʝʨʠ-ʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʣʘ 
ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʘʣ-ʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘè. 

4. ɺʘʣ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʤʦʞʝʪ ʜʝʣʘʪʴ 10 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʦʢʨʫʛ 
ʦʩʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʘʪ-
ʯʠʢʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 4 ʦʙʦʨʦʪʘ) 
ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʠʩʭʦ-
ʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʞʤʠʪʝ ʵʢʨʘʥʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ çʅɸʉʊʈʆʁʂɸè. ʅʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ. ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʪ -410 ʜʦ +410 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʪʦ 
ɺʘʤ ʥʫʞʥʦ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʵʪʠʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʷʪʥʠʢ 
ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ-
ʚʝʩʠʷ ʥʘ 90Á ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʫʛʦʣ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʣ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. 
ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʦʚʫʰʢʠ. ʆʪ-
ʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʩʪʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʰʘʨʠʢʘ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠ-
ʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʦʩʪʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 
ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ 
ʢʥʦʧʢʫ çɼɸʃɽɽè. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʪʩʯʝʪ ʫʛʣʦʚ ʚ ʧʨʦ-
ʛʨʘʤʤʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. (ʆʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʥʷʪʦ ʟʘ 
ʥʫʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ.) ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 
ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʢʘʞʝʪ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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ɽʩʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ Ñ410Á  
ʠ ʥʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʪʦ ɺʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 
ʥʝ-ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʦʜʥʫ ʠʣʠ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʦ ʪʝʭ 
ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʮʠʬʨʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʥʝ ʥʘʯʥʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ 
ʤʘʷʪ-ʥʠʢʘ ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʡʪʝ ʢ ʥʝʤʫ 
ʫʩʠ-ʣʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʩʦʨʚʘʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 
ʚʨʘ-ʱʝʥʠʷ.  

5. ʅʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ çʇʈʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀɿʄɽʈɽ- 
ʅʀʁè 

6. ɿʘʨʷʜʠʪʝ ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʋʪʦʧʠʪʝ ʰʪʦʢ, ʪʦʣʢʘʶ-
ʱʠʡ ʰʘʨʠʢ, ʚʥʫʪʨʴ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɺʳ 
ʩʦʞʤʝʪʝ ʧʨʫʞʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʇʦʩʣʝ 
ʵʪʦʛʦ ʚʣʦʞʠʪʝ ʰʘʨʠʢ ʚ ʞʝʣʦʙ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʢʘʩʘʣʩʷ ʢʦʥʮʘ ʰʪʦʢʘ.  

7. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʇʋʉʂè ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ. ɿʘʨʷ-
ʞʝʥʥʦʝ ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʝ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʮʠʣʠʥ-
ʜʨʫ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʚʳʩʪʨʝʣ (ʥʘʞʤʠʪʝ 
ʢʥʦʧʢʫ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). ʋʙʝʨʠʪʝ ʤʝʪʘʪʝʣʴ-
ʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʷʪʥʠʢ ʤʦʛ ʙʝʩʧʨʝʧʷʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ 
ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 
ʪʦ, ʯʪʦ ʦʩʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʠʢʘ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʦʣʞʥʘ 
ʙʳʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ 
ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʫʜʘʨ ʙʫʜʝʪ ʧʨʷʤʳʤ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ 
ʙʫʜʫʪ ʩʧʨʘ-ʚʝʜʣʠʚʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠ 
ʚʳʚʦʜʝ ʨʘʩʯʝʪ-ʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ.  

8. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʉʊʆʇè ʧʦʩʣʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ 
ʥʝ-ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

9. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ 
ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʘʤ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʫʛʦʣ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ 
ʵʪʦ-ʛʦ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʤʳʰʴʶ, ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʝ ʢʫʨʩʦʨ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ 
ʯʝʨʪʫ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ) ʢ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʡ ɺʘʩ ʪʦʯʢʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʚʳʧʠʰʠʪʝ 
ʯʠʩ-ʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ.  
ʏʪʦʙʳ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʤʘʣʳ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʚ ʧʨʦ-
ʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ.  

10. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠ-

ʩʘʥʥʳʭ ʚ ʧʧ. 6-9, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ 5 ʨʘʟ ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.1. 

ʉʣʝʜʠʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʝʨʝʜ ʚʳʩʪʨʝ-

ʣʦʤ ʨʘʚʥʷʣʠʩʴ ʥʫʣʶ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 
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ʧʝʨʝʜ ʦʧʳʪʦʤ ʥʝ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ, ʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʧʨʘʚʠʪʴ ʨʫʢʦʡ ʠʣʠ 

ʟʘʥʦʚʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1  
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ   

Ŭ, ʛʨʘʜ. Ŭ', ʛʨʘʜ.   
1.   
2.   
3.   
4.   
5.  

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ:  
Ŭ - ʫʛʦʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʝʨʚʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʤʘʷʪʥʠʢʘ; Ŭ' 
- ʫʛʦʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʪʦʨʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʤʘʷʪʥʠʢʘ; 11. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ (Ŭʩʨ) ʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ 
ʰʘʨʠ-ʢʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ 
ʤʘʷʪ-ʥʠʢʘ ʠ ʰʘʨʠʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. ɼʣʠʥʫ ʧʦʜʚʝʩʘ 
ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʚʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ. ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʠ ʤʘʣʳ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2  
ʈʘʩʯʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ ʰʘʨʠʢʘ  

 

ʄ, ʢʛ m, ʢʛ l ,ʤ Ŭʩʨ, ʨʘʜ v,ʤ/ʩ v, ʤ/ʩ 

 

0.034 0.016 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ:  
ʄ - ʤʘʩʩʘ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 
(ʮʠʣʠʥʜʨʘ); m - ʤʘʩʩʘ ʰʘʨʠʢʘ; 
l - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʜʦ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ; Ŭʩʨ - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ; 
v - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʣʝʪʘ ʰʘʨʠʢʘ; 

v - ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ.  
12. ʇʦʜʫʤʘʡʪʝ, ʚ ʯʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʨʘʟʙʨʦ-ʩʘ ʫʛʣʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʠ 
ʦʮʝʥʠʪʝ ʧʦ-ʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʰʘʨʠʢʘ. 
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ʋʂɸɿɸʅʀʗ ʇʆ ʊɽʍʅʀʂɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ  
ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤ-
ʧʴʶʪʝʨʘ.  
ʉʣʝʜʠʪʝ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʛʣʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʥʝ 

ʚʳʭʦʜʠʣʠ ʟʘ ʨʘʤʢʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʘ ʧʦʚʦʨʦʪʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʟʚʦʜʘ ʧʨʫʞʠʥʳ ʤʝʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴ ʝʛʦ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʣʶʜʝʡ. 
 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ  
1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʙʘʣʣʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢ?  
2. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ? 
3. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ? 
4. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ? 
5. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ? ɼʣʷ ʢʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ? 
6. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʪʨʝʪʠʡ ʟʘʢʦʥ ʅʴʶʪʦʥʘ. 
7. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʢʘʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʪʝʣ ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʫʜʘʨʘ? 
8. ʅʘʡʜʠʪʝ ʦʧʝʯʘʪʢʫ ʚ ʚʳʚʦʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.4).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ʈʠʩ. 2.1 ɺʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʘ ʙ ʚ  
ʈʠʩ. 2.2 ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʘʨʠʢ-ʤʘʷʪʥʠʢ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩ. 2.3 ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 



ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 3  
ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚ 
 

ʎɽʃʔ ʈɸɹʆʊʓ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚ. 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ:  
ʰʪʘʪʠʚ ʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʷʪʥʠʢ 

ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ ʩʦ ʩʢʦʙʦʡ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ ʜʣʷ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢ 

ʰʘʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢ-ʰʘʨʠʢ L-ʤʠʢʨʦ 

Ï 18 ʤʤ ʥʘ ʥʠʪʠ ʣʠʥʝʡʢʘ  
ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 

 
ʇʝʨʠʦʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠ-

ʢʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ g. ʇʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʊ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʨʘʚʝʥ:  
 

(3.1) 
 

ʛʜʝ l - ʜʣʠʥʘ ʥʠʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʪʦʯʥʝʝ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʚʝʩʘ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʰʘʨʠʢʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪ-

ʥʠʢʘ  
 

(3.2) 

 

ʛʜʝ m - ʤʘʩʩʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, l - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝ-
ʥʠʷ ʜʦ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ, J ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ.  
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ g ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦ-ʛʦ 

ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʊ ʠ ʜʣʠʥʫ l, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ g ʧʦ ʬʦʨ- 

ʤʫʣʝ:
 g  4  2

l (3.3) 

T 
2
 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ (3.1). 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ g ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦ-ʛʦ 

ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.2), ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴ-ʥʦ, 

ʪ. ʢ. ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʤʦʤʝʥ-ʪʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʠ ʤʘʩʩʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
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ʧʨʠʙʦʨ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 
ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʚʦ-
ʜʠʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 
ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ.  
ʆʙʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʷʪʥʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʡ ʫʩʪʨʦʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1). ʅʘ ʩʪʝʨʞʥʝ (1) 
ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʛʨʫʟʘ (2, 3). ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
(4, 5), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ 
ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ 
ʚʠʜʝ ʪʨʝʫ-ʛʦʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʤ ʠʟ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚ-ʣʠʚʘʪʴ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʧʦʨʫ.  
ʆʙʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʷʪʥʠʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʧʨʠʟʤʝ ʨʘʚʥʷʣʩʷ ʧʝʨʠʦʜʫ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʝʛʦ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʟʤʝ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʧʨʠʟʤ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʝ.  
ɺʳʚʝʜʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʐʪʝʡʥʝʨʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ J ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠ-
ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ: 
 

J = J +ml2 (3.4) 
c   

 

ʛʜʝ Jc - ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ 

ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ, m - ʤʘʩʩʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʘ l - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ (3.4) ʚ (3.2) ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ:   

T  2  
Jc  ml 

2 (3.5) 
 

 
 

  
 

mgl 
  

 

   
  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʦʨʦʪʥʦʡ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʨʘʚʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʢʦʣʝʙʘ-

ʥʠʡ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʧʨʠʟʤʘʭ (ʦʩʷʭ), ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (3.5) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 
  

 Jc  ml 
2
 Jc  ml

2
 (3.6) 

 

T  2  1 ,  T  2  2  
 

 

mgl2 

 
 

 mgl1  
 

ɿʜʝʩʴ l1 ʠ l2 - ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʜʦ ʨʝʙʨʘ 
ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʠʟʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʦʟʚʝʜʝʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.6) ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ ʠ ʫʤʥʦʞʠʤ ʥʘ 

ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʠ ʧʨʘʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: 
 

T
2
mgl1=4ˊ

2
(Jc+ml

2
1) 
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T
2
mgl2=4ˊ

2
(Jc+ml

2
2) 

 

ɺʳʯʪʝʤ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʚʪʦʨʦʝ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʤ ʥʘ m: 
 

ʊ
2
 mgl1 - ʊ

2
 mgl2 = 4ˊ

2
 m l

2
1 - 4ˊ

2
 m l

2
2 

 

ʇʨʠʤʝʥʠʤ ʬʦʨʤʫʣʫ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ: 
 

T2g(l - 1 
2 
) = 4ˊ2 (l 

1 
- l )(l 

1 
+ 1 

2 
) (3.7) 

 

1    2     
  

ɽʩʣʠ ʚ (3.7) l1 - l2 Í 0, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ 
ʨʘʩʧʦʣʦ-ʞʝʥʠʷ ʧʨʠʟʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʪʦ 

ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʥʘ (l1 - l2), ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 
 

T2g = 4ˊ2 (l + 1 ) (3.8) 
1 2  

 
ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠʟʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʤʘʩʩ, ʪʦ l1 + l2 = l0, ʛʜʝ l0 ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʝ-

ʙʨʘʤʠ ʧʨʠʟʤ (ʦʩʷʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ (3.8) ʣʝʛʢʦ ʟʘʧʠʩʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ: 
 

T  2  

l0 (3.9) 
 

g  
  

 
ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ g:  

g  

4  
2
l 

(3.10) 
 

0 
 

T 
2
 

 

 
 

ɽʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʥʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ l1=l2 (ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʩ-
ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʝʡ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʤʘʷʪʥʠʢʘ), 
ʬʦʨʤʫʣʳ (3.9) ʠ (3.10) ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʤʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʧʝ-ʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ l0 ʠ g, ʥʦ 
ʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ.  
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦ-ʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʙʣʠʞʘʡ-ʰʠʤʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʛʨʫʟʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 
ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝ-ʩʠʷ, ʪ. ʝ. ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 
ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘ-ʥʠʡ. 
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ʇʆʈʗɼʆʂ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʗ ʈɸɹʆʊʓ  
1. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʝʛʦ ʢ 

ʩʝʪʠ (220 ɺ, 50 ɻʮ) ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ. ʆʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʨʘʟʲʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩ. 3.3).  
2. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ 

ʩʦʙʝʨʠ-ʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʐʪʘʪʠʚ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ 
ʜʣʠʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ. 
ʇʝʨʝʢʣʘ-ʜʠʥʘ ʠʤʝʝʪ ʧʨʦʪʦʯʢʠ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʠʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʧʦʜʚʝʰʝʥ ʰʘʨʠʢ. ʅʘ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʳ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʥʠʪʴ ʩ 
ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ. ɼʘʪʯʠʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʣʠʩʪ. 
ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦ-ʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʳ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ 
ʮʝʥʪʨ ʰʘʨʠʢʘ ʥʘ-ʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʩ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ 
ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ 
ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʧʦ-ʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ.  

3. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ çʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 
ʧʘʜʝʥʠʷè, ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʥʦʧʢʫ çʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè 

4. ʆʪʢʣʦʥʠʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ 
ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʙʳʣʘ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʨ-
ʧʫʩʘ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

5. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʧʫʩʢè ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ 
6. ʇʦʩʣʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ ʧʷʪʠ ʧʦʣʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘ-

ʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫ-

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ T1/2 ʠ T2/2 ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, 
ʯʪʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʴ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʝ ʪʦʯʥʦ ʩʦʚʧʘ-
ʜʘʝʪ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʛʜʝ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚ.  

7. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘ-
ʷʪʥʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦ-
ʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ (ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ). ɿʘʧʦʣʥʠʪʝ ʜʘʥʥʳʤʠ 
(ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʳ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 
ʟʘʧʫʩʢʦʚ) ʪʘʙʣʠʮʫ 3.1.  

8. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʰʘʨʠʢʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʦʜʚʝʩʘ 

ʠ ʚʧʠʰʠʪʝ ʝʛʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1  
ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢ  

l, ʤ (T/2)1, ʩ (T/2)2, ʩ ʊ, ʩ ʊʩʨ, ʩ 

     

     

     

      
 

9. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ ʥʘ ʩʪʦʡ-

ʢʝ ʰʪʘʪʠʚʘ ʟʘʞʠʤʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ ʩʦ ʩʢʦʙʦʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ 

ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʧʦʨ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 3.2). ʆʙʦʨʦʪʥʳʡ 

ʤʘʷʪʥʠʢ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʨʝʟʴ ʩʢʦʙʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʣʦ-

ʩʢʦʩʪʴ ʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʦʨʝʟʠ. ʇʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʣʫʯ ʩʚʝʪʘ ʚ ʦʧʪʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʪʯʠʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʣʠʩʪʝ. ʅʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʩʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ɺʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʠ ʤʘ-

ʷʪʥʠʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʳ ʩʦ ʩʢʦʙʦʡ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ ʰʪʘʪʠʚʘ.  
10. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʧʳʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ-

ʥʦʛʦ ʩʮʝʥʘʨʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ, 
ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʧʫʩʢè.  

11. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʦʧʦʨʳ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥ-
ʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ 
ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʧʦʨ, ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʚʝʨʥʠʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ ʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ 
ʧʝʨʝʢʣʘ-ʜʠʥʫ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʝ ʰʪʘʪʠʚʘ, ʩʥʦʚʘ ʧʦʜʙʝʨʠʪʝ 
ʚʳʩʦʪʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʩʠ ʢʘʯʘʥʠʷ. ɽʱʝ ʨʘʟ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʧʝʨʠʦʜ ʝʛʦ 
ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 
ʧʦʣʫ-ʯʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ.  

12. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʭ ʝʱʝ 
ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʣʳʤʠ, ʪ.ʝ. ʥʘʡʜʠʪʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 
ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʛʜʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ 
ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʘʤʧʣʠ-ʪʫʜʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠʟ 
ʦʧʦʨ ʠ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ.  

13. ɺʥʝʩʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʦʚ ʤʘʣʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.2. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʩʪʨʠʷʤʠ ʦʧʦʨ ʤʘʷʪʥʠʢʘ (l0) ʠ ʪʘʢʞʝ ʚʧʠʰʠʪʝ ʝʛʦ  
ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.2. 

14. ʇʦʣʦʞʠʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʩʪʨʳʡ 

ʧʨʝʜʤʝʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʙʨʦ ʣʠʥʝʡʢʠ) ʠ ʥʘʡʜʠʪʝ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ - ʪʦʯʢʫ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʘʷʪʥʠʢ 

ʙʫ-ʜʝʪ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʫʩʣʦʚʠʝ l1Íl2. 
 

  
ʆʙʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʷʪʥʠʢ 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 
 

    
 

        

l, (T/2)1,  (T/2)2,  ʊ, 
ʊ
ʩʨ

,
 

 

ʤ ʩ  ʩ  ʩ ʩ 
 

       
 

       
 

       
 

       
 

       
 

       
 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ: 
 

l-ʜʣʠʥʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ (ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʷʪʥʠʢʘ); 

T1/2 ʠ T2/2 - ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ;  
T=T1/2 + T2/2 - ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʤʘʷʪʥʠʢʘ; 

ʊʩʨ - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 
 

15. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥ-
ʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʙʦʨʦʪʥʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚ. 
ʆʮʝʥʠʪʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʪʦʤ ʠ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʇʦʜʫʤʘʡʪʝ, ʚ ʩʠʣʫ 
ʢʘʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʦʙʦʨʦʪʥʳʡ ʤʘʷʪʥʠʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦ-
ʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ g. 
 

ʋʂɸɿɸʅʀʗ ʇʆ ʊɽʍʅʀʂɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ  
ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤ-
ʧʴʶʪʝʨʘ.  
ʆʩʪʦʨʦʞʥʦ ʦʙʨʘʱʘʡʪʝʩʴ ʩ ʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ. ʅʝ ʜʦʧʫ-

ʩʢʘʡʪʝ ʧʘʜʝʥʠʡ ʠ ʫʜʘʨʦʚ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʝʛʦ ʨʝʛʫ-
ʣʠʨʦʚʢʫ. 
 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ 
 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʚʝʩ ʪʝʣʘ? ɺ ʯʝʤ ʦʪʣʠʯʠʝ ʚʝʩʘ ʪʝʣʘ ʦʪ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝ-  
ʩʪʠ?  

2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ? 
3. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ? 
4. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ? 
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5. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʬʘʟʳ, ʧʝʨʠʦʜʘ, ʯʘʩʪʦʪʳ, 
ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

6. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ? 
7. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ? 
8. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚ. 

9. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ʈʠʩ. 3.1 ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ʈʠʩ. 3.2 ɺʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʈʠʩ. 3.3 ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 



ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 4  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 
 

ʎɽʃʔ ʈɸɹʆʊʓ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ  
ʠ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʠʟ-
ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʤʦʤʝʥʪʦʤ.  
ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ: 

 
Å ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʰʪʘʪʠʚʘ Å ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʭʦʜʘ ʛʨʫʟʦʚ - 

Å ʜʘʪʯʠʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ 2 ʰʪ. 

ʤʫʬʪʦʡ Å ʨʫʢʦʷʪʢʘ ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʫʪʢʠ 

Å ʩʪʝʨʞʥʠ (ʜʣʠʥʥʳʝ) - 2 ʰʪ. ʩʠʩʪʝʤʳ 

Å ʛʨʫʟʳ - 2ʰʪ. Å ʣʠʥʝʡʢʘ 

Å ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ 
 
ʄʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʦʩʠ ʨʘʚʝʥ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ J ʥʘ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɤ. 

ɿʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: Jɤ = 

const ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞ-

ʥʦʡ ʦʩʠ ʥʘ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʦʡ ʦʩʠ ʝʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠ-ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ ʠʣʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ.  
ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʭʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1. ɼʣʠʥʥʳʡ ʪʦʥʢʠʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʤʦʞʝʪ 

ʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ 

ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨ. ʅʘ ʩʪʝʨʞʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʚʘ ʛʨʫʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʦʙʦʜ-ʥʦ 

ʩʢʦʣʴʟʷʪ ʧʦ ʥʝʤʫ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ 

ʛʨʫʟʦʚ ʦʪ ʦʩʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʛʨʫʟʦʚ ʦʥʠ ʩʢʦʣʴʟʷʪ ʧʦ ʩʪʝʨʞ-

ʥʶ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʧʦʨʦʚ. ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʘ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ. ʋʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-ʤʦʡ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ. ʊʘ-

ʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ) ʠ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʝʪʘ ʛʨʫʟʦʚ) ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʠʭ. 
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ʇʆʈʗɼʆʂ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʗ ʈɸɹʆʊʓ  
1. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

4.2 ʠ 4.3. ɺʢʨʫʪʠʪʝ ʩʪʦʡʢʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʜʘʪʯʠʢ. 
ɺʦʟʴʤʠʪʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʰʪʘʪʠʚʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʝ ʜʘʪʯʠʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦ-ʩʪʠ 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ 4.2. ɺ ʤʫʬʪʫ (3), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ, 

ʚʚʝʨʥʠʪʝ ʜʚʘ ʩʪʝʨʞʥʷ (4), ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʜʝʚ ʥʘ ʥʠʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʠ ʭʦʜʘ ʛʨʫʟʦʚ (6) ʠ ʩʘʤʠ ʛʨʫʟʳ (5). ʈʘʩʢʨʫʪʢʘ ʛʨʫʟʦʚ 
ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʨʫʢʦʷʪʢʦʡ (7), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʫʪ-ʢʠ 

ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʫʬʪʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ.  
2. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ 

ʧʦʩʣʝ-ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʢ ʩʝʪʠ (220 ɺ 50 ɻʮ). 
ʂʘʙʝʣʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʨʘʟʲʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ 
ʢʘʥʘʣʘ ʠʟ-ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩ. 4.4).  

3. ɺʳʟʦʚʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ L-ʬʠʟʠʢʘ-ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ çɺʳʙʦʨ ʨʘʙʦʪʳè ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 
ʩʧʠʩʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ çɿʘʢʦʥ 
ʩʦ-ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘè. ɺ ʵʢʨʘʥʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʥʘʞʤʠʪʝ 
ʢʥʦʧ-ʢʫ çʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè.  

4. ʇʨʠʩʪʫʧʠʪʝ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 
a. ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  

ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʫʪʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʫʬʪʫ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʣʠ-ʥʝʡʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ r ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦ ʮʝʥʪʨʦʚ 
ʤʘʩʩ ʛʨʫʟʦʚ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.2.  
b. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʰʘʡʙʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.  
c. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʧʫʩʢè (ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʝʢʫʥʜ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʞʘʪʠʷ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ 
çʧʫʩʢè)  
d. ʈʘʩʢʨʫʪʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʛʨʫʟʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʢʦʷʪʢʠ ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʧʦʜʥʷʪʴ ʝʝ ʚʚʝʨʭ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʛʨʫʟʘʤ ʩʜʚʠʥʫʪʴʩʷ ʜʦ ʨʝʟʠʥʦ-
ʚʳʭ ʰʘʡʙ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʩʪʝʨʞʥʷʤ  
e. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ ʛʨʘ-

ʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ (ɤ1) ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʝ (ɤ2) ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʥʴʪʝ ʢʫʨʩʦʨ ʤʳʰʠ ʚ ʠʥʪʝʨʝ-
ʩʫʶʱʠʝ ɺʘʩ ʪʦʯʢʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʣʝʚʦʡ ʢʥʦʧʦʯʢʦʡ ʤʳʰʠ. 
ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʯʝʨʪʘ (ʤʘʨʢʝʨ) ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʩʷ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʦʯʢʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘ-ʥʘ 
ʧʦʢʘʞʝʪ ʚʘʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯ- 
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ʢʝ. ɺʧʠʰʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. ʆʪʤʝʪʠʤ, 
ʯʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ 
ʤʘʢʩʠ-ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʋʯʘʩʪʦʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 
ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʢʨʫʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ 
ʫʯʘʩʪʦʢ, ʛʜʝ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʙʳʚʘʝʪ - ʨʘʟʣʝʪʫ ʛʨʫʟʦʚ, ʪ. ʝ. 
ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ. (ʄʦʤʝʥʪʦʤ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʚ 
ʜʘʪʯʠʢʝ ʧʨʝ-ʥʝʙʨʝʛʘʝʤ.)  
f. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.2 ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʦʚ ʤʘʩʩ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʝʪʘ (r1, r2). ɻʨʫʟʳ ʤʦʛʫʪ 
ʥʝ ʜʦʡʪʠ ʜʦ ʫʧʦʨʦʚ ʠʣʠ ʦʪʦʡʪʠ ʦʪ ʥʠʭ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʨʘ, ʪ.ʝ. ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 
ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ.  

5. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʳʭ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʧʨʦʚʦʜʷ 2-3 ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

6. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 
ʩʣʝʜʫʶ-ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  
ʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʤʫʬʪʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʦʩʠ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 
ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ 
ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʙʝʟ ʛʨʫʟʦʚ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ  
4.1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1  
ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  

 
m , ʢʛ m , ʢʛ   R, ʤ l, ʤJ 

M 
, ʢʛ-ʤ2 J , ʢʛ-ʤ2 J =J 

M 
+2J 

c 
, ʢʛĀʤ2 

 

1  2    c  O    
 

 
0.0025 0.03 0,012 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: 
 

m1 - ʤʘʩʩʘ ʤʫʬʪʳ ʥʘ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ; m2- ʤʘʩʩʘ ʩʪʝʨʞʥʷ; 

R - ʨʘʜʠʫʩ ʤʫʬʪʳ;  
l - ʜʣʠʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʢʨʘʷ ʤʫʬʪʳ); 

 

J 

M 

 1 m R
2
 ð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʫʬʪʳ; (4.1)  

 
 

  2  
1
   

 

     ð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ (4.2) 
  

 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʦʨʝʤʳ ʐʪʝʡʥʝʨʘ 
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ʛʜʝ R  l ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʩʧʠʮʳ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 
 

  
l2 

2  
 

m2 

 ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠ-  
12 

 

   
 

ʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨ ʠʥʝʨʮʠʠ.  
b. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2 ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ 

ʛʨʫ-ʟʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʦʩʠ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʦʧʳʪʦʚ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 
ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʡ-ʪʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ 
ʦʪʣʠʯʠʷʤ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥ-ʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2  
ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʘ  

 ̄
m, r, r1, r2, ɤ1, ɤ2, J1, J2, L1=(J1+JO)Āɤ1, L2=(J2+JO)Āɤ2,  

ʢʛ ʤ ʤ ʤ c-1 c-1 ʢʛĀʤ2 ʢʛĀʤ2 ʢʛĀʤ2 Āʩ-1 ʢʛĀʤ2 Āʩ-1 
 

 
 

 0
.0

6
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ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ: 
 

m - ʤʘʩʩʘ ʛʨʫʟʘ;  
r - ʨʘʜʠʫʩ ʮʝʥʪʨʦʚ ʤʘʩʩ ʛʨʫʟʦʚ ʜʦ ʨʘʟʣʝʪʘ; 

r1 - ʨʘʜʠʫʩ ʮʝʥʪʨʦʚ ʤʘʩʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʝʪʘ; 

r2 - ʨʘʜʠʫʩ ʮʝʥʪʨʦʚ ʤʘʩʩ ʜʨʫʛʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʝʪʘ; 

ɤ1 - ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʨʘʟʣʝʪʘ ʛʨʫʟʦʚ; 

ɤ2 - ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʝʪʘ ʛʨʫʟʦʚ.  
ʄʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʛʨʫʟʦʚ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʄʦʤʝʥʪ 
ʠʥʝʨʮʠʠ ʮʠʣʠʥ-ʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʫʟʘ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʦʩʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʮʝʥʪʨ ʠʥʝʨʮʠʠ ʠ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 
ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʮʠ-ʣʠʥʜʨʘ, ʨʘʚʝʥ: 
 

J
 ɻʨ.   

 m 

 3 R1
2
  3R2

2
  H 

2
  (4.3) 

 

12  

    
 

 

 
33 



ʛʜʝ R1 -ʚʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʨʫʟʘ, R2 -ʨʘʜʠʫʩ ʦʪ-
ʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʤ ʛʨʫʟʝ, ʅ - ʜʣʠʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʛʨʫʟʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʨʫʟʳ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ: 

R1=0.007ʤ, R2 =0.0015ʤ, ʅ =0.02 ʤ.  
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʐʪʝʡʥʝʨʘ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ ʛʨʫʟʦʚ ʜʦ ʨʘʟ-

ʣʝʪʘ J1 ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʝʪʘ J2 ʨʘʚʥʳ:  
 

(4.4) 
 

(4.5)  
 

L1=(J1+JO)ɤ1 - ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʨʘʟʣʝʪʘ ʛʨʫʟʦʚ; 

L2=(J2+JO)ɤ2 - ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʣʝʪʘ ʛʨʫʟʦʚ. 

 

ʋʂɸɿɸʅʀʗ ʇʆ ʊɽʍʅʀʂɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 
 
ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʘ.  
ʇʝʨʝʜ ʨʘʩʢʨʫʪʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʡ ʭʦʜʘ ʛʨʫʟʦʚ. 
 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ 
 

1. ʂʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ? ʂʘʢʦʝ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ?  
2. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ? ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦ-

ʚʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ? ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ? ʂʘʢʦʚʘ 
ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ?  

3. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ? 
4. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʤʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦ- 

ʯʝʢ? 
5. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣʘ? 
6. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ? ʏʪʦ ʪʘ-

ʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ? ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ?  

7. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝ-
ʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ? 

8. ʂʘʢ ʚʳʚʝʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.1-4.3) ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ, 
ʟʥʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʠ? 
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ʈʠʩ. 4.1 ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩ. 4.2 ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʈʠʩ. 4.3 ɺʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ʈʠʩ. 4.4 ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 



ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 5  

ʄʘʷʪʥʠʢ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ 
 

ʎɽʃʔ ʈɸɹʆʊʓ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯ-

ʥʦʛʦ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʘ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʤʠ. 
 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ: 

ʰʪʘʪʠʚ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ 

ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ ʜʣʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ  
ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ L-ʤʠʢʨʦ 

ʤʘʷʪʥʠʢ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʣʠʥʝʡʢʘ 

ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  
ʜʘʪʯʠʢʘ 

 
ʄʘʷʪʥʠʢ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʩʢ, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʠ. ʅʘ ʢʦʥʮʘʭ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʠʩʢʘ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʠʪʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʷʪʥʠʢ ʧʦʜʚʝʰʠ-

ʚʘʝʪʩʷ ʢ ʰʪʘʪʠʚʫ. ʇʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʦʩʠ ʥʠʪʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʤʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʦʩʴ ʠʣʠ ʨʘʟʤʘʪʳʚʘʪʴʩʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘ-

ʷʪʥʠʢʘ ʚʚʝʨʭ ʠ ʚʥʠʟ. ɽʩʣʠ, ʥʘʤʦʪʘʚ ʥʠʪʠ ʥʘ ʦʩʴ, ʧʦʜʥʷʪʴ ʤʘʷʪʥʠʢ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʠ ʦʪʧʫʩʪʠʪʴ, ʪʦ ʦʥ ʥʘʯʥʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ. ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʤʘʷʪʥʠʢ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʚʨʘ-

ʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʩʥʦʚʘ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʘʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʥʘ ʦʩʴ. ʇʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʠ, ʛʜʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ, ʦʥ ʥʘ-ʯʠʥʘʝʪ 

ʧʘʜʘʪʴ, ʚʨʘʱʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʅʘ ʨʠʩ. 5.1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʩʭʝʤʘ ʩʠʣ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʚʘʣ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ mg ʠ ʩʠʣʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʥʠʪʝʡ N. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ 

, ʧʦʢʘ ʥʠʪʠ ʭʦʪʷ ʙʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘʤʦʪʘʥʳ ʥʘ ʚʘʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʦ-ʚʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ɤ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʩʢʘ ʚʦʢʨʫʛ ʦʩʠ, ʠ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ v 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʜʠʩʢʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 
 

v = (d/2)ɤ (5.1) 
 

ʛʜʝ d - ʜʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ 

ʤʘʩʩ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤʘʪʳʚʘʥʠʷ ʥʠʪʝʡ ʩ ʚʘʣʘ. ʂʠʥʝʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʠʩʢʘ ʨʘʚʥʘ 
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(5.2) 

 

ʛʜʝ J -ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ.  
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ 

ʚ ʧʦʣʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʦʧʫ-ʩʪʠʣʩʷ ʩ ʚʳʩʦʪʳ h, ʨʘʚʥʘ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʵʪʦʡ 
ʚ-rʩʦʪʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ:  
 

(5.3) 
 

ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ v ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʚʳʩʦʪʫ ʧʘʜʝʥʠʷ h ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ t ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ:  
 

(5.4) 

 

ʛʜʝ ʘ - ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨ ʤʘʩʩ ʜʠʩʢʘ. ʀʟ ʬʦʨ-

ʤʫʣ (5.4) ʩʣʝʜʫʝʪ  

v  

2h (5.5) 
 

t  
 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ (5.5) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (5.3) ʠ ʨʝʰʠʚ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
J, ʧʦʣʫʯʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʛʦ ʦʩʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ  

J  md 2  gt 2  
(5.6) 

 

    1   

  

2h 
 

4     
 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʪʘʢʞʝ 
ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  
ɺʳʧʦʣʥʷʷ ʜʘʥʥʫʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʚʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝ ʚʨʝʤʷ t 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʩ ʚʳʩʦʪʳ h ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʪʝ ʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ 
ʵʪʦʛʦ ʚʘʤ ʥʝʦʙ-ʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ 
ʤʘʩʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʘʷʪ-ʥʠʢʘ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 5.1. 
 

ʉɹʆʈʂɸ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆʁ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ  
1. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩ. 5.2. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʩʤʦʥʪʠʨʫʡʪʝ ʩʪʦʡʢʫ ʰʪʘʪʠʚʘ (1) ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʝ ʥʘ ʥʝʡ 

ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʫ (2). ʅʘ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʫ ʰʪʘʪʠʚʘ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ- 
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ʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ (3). ɼʣʷ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʚʝʨʥʫʪʴ 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʝ ʚʠʥʪʦʚ. ʅʠʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜ-

ʚʝʰʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʷʪʥʠʢ, ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʠʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝ-

ʢʣʘʜʠʥʝ ʰʪʘʪʠʚʘ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ (4) ʚ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʦʙʝʨʥʫʪʴ ʥʠʪʴ 

ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʚʠʥʪʦʚ. ʇʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘ ʩ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ ʄʘʢʩʚʝʣʣʘ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʘʷʪʥʠʢ ʜʚʠʛʘʣʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-ʥʦ 

ʙʣʠʞʝ ʢ ʩʪʦʡʢʝ ʰʪʘʪʠʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʪʘʪʠʚ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ  
ʠ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 
ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʠ.  

2. ʇʦʜ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʚʠʩʷʱʠʤ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ ʤʘʷʪʥʠʢʦʤ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠ-ʪʝ ʦʧʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ (5). ʆʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ 
ʚʳʩʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚ-ʢʠ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʠʞʥʷʷ 
ʢʨʦʤʢʘ ʜʠʩʢʘ ʩʚʦ-ʙʦʜʥʦ ʚʠʩʷʱʝʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʙʳʣʘ ʥʘ 1ʩʤ ʥʠʞʝ 
ʫʨʦʚʥʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʜʘʪʯʠʢʘ.  

3. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 5.3). 
ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʝʛʦ ʢ 
ʩʝʪʠ (220ɺ, 50 ɻʮ) ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ 9-ʪʠ ʰʪʳʨʴʢʦʚʳʡ 
ʨʘʟʲʝʤ ʢʘʙʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʨʘʟʲʝʤʫ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. ɺʳʚʦʜʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʝ-ʜʠʥʠʪʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 12 ɺ. 
ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʜʘʪʯʠʢ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʨʘʟʲʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 
 

ʇʈʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ʀ ʀʍ ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ  
1. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ L-ʬʠʟʠʢʘ-ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ, ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤ-

ʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩʧʠʩʢʝ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ çʄʘʷʪʥʠʢ 
ʄʘʢʩʚʝʣʣʘè.  

2. ʇʨʠʩʪʫʧʠʪʝ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʧʳʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

a. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
b. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ çʀɿʄɽʈɽʅʀɽè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʵʣʝʢ-ʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʘʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 
ʧʦʷʚʠʪ-ʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ.  

c. ʅʘʤʦʪʘʡʪʝ ʥʠʪʠ ʥʘ ʚʘʣ ʠ ʧʦʜʚʝʩʴʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ ʢ ʤʘʛʥʠʪʫ 
(ʨʠʩ 5.4). ʂʦʛʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʤʘʷʪʥʠʢ, ʥʠʪʠ 
ʧʦʜʚʝʩʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʪʷʥʫʪʳ ʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʚʠʩʘʪʴ. 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ɺʘʤ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚʦ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʜʝ-ʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ɺʳ 
ʧʦʜʚʝʩʠʣʠ ʤʘʷʪʥʠʢ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʫ, ʩʣʝʛʢʘ ʧʦʚʝʨʥʠʪʝ ʝʛʦ ʚ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʤʘʪʳʚʘ-ʥʠʷ ʥʠʪʝʡ. 
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d. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʣʘʚʠʰʫ çʧʫʩʢè ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ  
ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʦʪʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʷʪʥʠʢ ʧʝʨʝʢʨʦʝʪ ʩʚʝʪ ʚ ʜʘʪʯʠʢʝ, 
ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʩʪʘʥʦʚʠʪʝ 
ʨʫʢʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 5.2.  

3. ʇʦʚʪʦʨʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ ñ2 ʩò - ñ2 dò ʝʱʝ 4 ʨʘʟʘ. 
ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʟʘʥʦʩʠʪʝ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 5.2. ʇʠʪʘʥʠʝ ʥʘ 
ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 
ʚʨʝʤʝ-ʥʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ.  

4. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʠʥʝʡʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʳʩʦʪʫ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠ-
ʢʘ h (ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʥʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʜʠʩʢʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʢʦʛ-
ʜʘ ʦʥ ʧʦʜʚʝʰʝʥ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʫ, ʜʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ) ʠ 
ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʝʝ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 5.3. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ h.  

5. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ 
ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ  
 
 
 

 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  
 
 
 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ tcp ʚʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 5.3. 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 
ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (5.6) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 
(ʤʘʩ-ʩʘ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʩʠ), ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 5.1, ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʧʘʜʝʥʠʷ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʥʠʪʝʡ ʧʦʜʚʝʩʘ 0.6ʤʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʚʧʠʰʠʪʝ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 5.3 - (Jʵʢʩʧ).  
7. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 5.1 

8. ɺʥʝʩʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 5.3. 

9. ʉʦʧʦʩʪʘʚʴʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 
ʆʮʝʥʠʪʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. 
 

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 
 

  
 

d0, ʤʤ D, ʤʤ m0, ʢʛ md, ʢʛ m=m0+md, ʢʛ 
 

      

10Ñ0.1 100Ñ0.1 0.062 0.410 0.472 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2  
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ   

ˉ ʦʧʳʪʘ 1 2 3 4 5 
 
ɺʨʝʤʷ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʩ 

 

  

ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 5.3 
 

     
 

tʩʨ, h,  
J
ʵʢʩʧ

,
 J0, Jd,  

J
ʪʝʦʨ

,
 

 

c ʤ  ʢʛĀʤ2 ʢʛĀʤ 2 ʢʛĀʤ 2  ʢʛĀʤ 2 
 

        
 

 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ: 
 

d0- ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʩʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ; 

D - ʜʠʘʤʝʪʨ ʜʠʩʢʘ; 

m0 - ʤʘʩʩʘ ʦʩʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ; 

md - ʤʘʩʩʘ ʜʠʩʢʘ; 

m - ʧʦʣʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ;  

J d   
1
8 md D

2
  - ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʠʩʢʘ 

 

J 0   
1
8 m0 d 

2
  - ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʚʘʣʘ 

 

 

Jʪʝʦʨ=Jd+J0 - ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʡ ʥʘ 
ʦʩʥʦ-ʚʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʷʪʥʠʢʘ.  
ɺʢʣʁʯʘʪʴ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤ-
ʧʴʶʪʝʨʘ.  
ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʥʠʪʝʡ ʧʦʜʚʝʩʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ.  
ʅʝ ʜʦʧʫʩʢʘʪʴ ʫʜʘʨʦʚ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʦ ʢʦʨʧʫʩʫ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʫʢʘʤʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʛʦ 
ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʚʚʝʨʭ. 
 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ 
 

1. ʂʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ? ʂʘʢʦʝ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ? 
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2. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ? ʫʛʣʦʚʳʤ 
ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ? ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ? ʂʘʢʦʚʘ ʩʚʷʟʴ 
ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳ-ʤʠ ʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ? 

3. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ? 
4. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʤʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦ- 

ʯʝʢ? 
5. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣʘ? 
6. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ? ʪʚʝʨʜʦʛʦ 

ʪʝʣʘ? ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ?  
7. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ.  
8. ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʠʩʢʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʩʠ.  

9. ʅʘʡʜʠʪʝ ʦʧʝʯʘʪʢʫ ʚ ʚʳʚʦʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (5.2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩ. 5.1 ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
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ʈʠʩ. 5.2 ɺʠʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ʈʠʩ. 5.3 ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 



ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 6  
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣ 

 

ʎɽʃʔ ʈɸɹʆʊʓ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʪʝʣ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʪʝʣʘ. 
 

ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ: 

ʰʪʘʪʠʚ ʥʠʪʴ ʜʣʷ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ 
(ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ, ʩʪʦʡʢʘ) ʛʨʫʟʘ 

ʜʘʪʯʠʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ- 

ʩʪʝʨʞʥʠ (ʩʧʠʮʳ) ʩ ʛʨʫʟʘʤʠ ʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ 

- 4 ʰʪ. ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʴ  
ʛʨʫʟ ʥʘʙʦʨʥʳʡ (0.12 ʢʛ). ʣʠʥʝʡʢʘ 

 
ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʝʣʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦ-

ʩʪʘʚʫ ʠʣʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʄʘʷʪʥʠʢ ʆʙʝʨʙʝʢʘè. ɽʝ 
ʚʥʝʰ-ʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʠʩ. 6.1.  
ʄʘʷʪʥʠʢ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʝʪʳʨʝ ʩʪʝʨʞʥʷ (1), 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʤʫʬʪʝ (2). ʆʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʫʬʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʛʦ-
ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʛʨʫʟ (3), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʬʠʢʩʘʪʦʨʦʚ (4) ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʥʘ ʣʶ-
ʙʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʦʩʠ ʤʫʬʪʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʈʘʩʢʨʫʪʢʘ 
ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʠʪʠ (5), ʧʨʝʜʚʘ-
ʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʤʦʪʘʥʥʦʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʤʫʬʪʳ. ʂ 
ʥʠʞʥʝʤʫ ʢʦʥʮʫ ʥʠʪʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʛʨʫʟʳ (6) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʫʬʪʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʥʘʜʝʪʘ ʥʘ ʦʩʴ 
ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (7), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝ-ʥʠʷ 
ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  
ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɺʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʤʝ-ʨʠʪʴ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʚ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘʷʭ: 
ʧʨʠ ʤʠ-ʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʛʨʫʟʦʚ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʭ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʧʠʮ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʢʨʫʪʢʘ 
ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʨʦʚʦ-ʜʠʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʟʘʤʠ. ɺ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ, ʠʟ-ʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʢʦʥʦʚ 
ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɻʨʫʟ ʥʘ ʥʠʪʠ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
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ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʩʠʣʳ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʅʴʶʪʦʥʘ ʜʣʷ ʛʨʫʟʘ ʤʘʩʩʦʡ m: 
 

ma=mg-T (6.1) 
 

ʆʪʩʶʜʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʠʣʫ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʥʠʪʠ ʊ: 
 

T=m(g-a) (6.2) 
 

ʕʪʘ ʩʠʣʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʧʦ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʤʫʬʪʳ, 
ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ M=TR (R - ʨʘʜʠʫʩ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʫʬʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʤʦʪʘʥʘ ʥʠʪʴ).  
ʊʝʧʝʨʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʢʦʥ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʦʤʝʥʪ Mʊʨ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ ʩʠʣʘʤʠ 
ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʡ ʚʨʘʱʝʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 
ʟʘʪʨʫʜʥʠ-ʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 
ʩʠʣʳ ʩ ʥʝ-ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʧʣʝʯʘʤʠ. ʀʤʠ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʩʠʣʳ ʩʦ-ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʛʨʫʟʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 
ʠʣʠ ʪʨʝʥʠʷ ʚ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 
 

JŮ = M-MTp=TĀR-MTp (6.3) 
ʠʣʠ  

JĀŮ = m(g-a)R - MTp (6.4) 
 

ʋʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ Ů ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʘ ʛʨʫʟʘ 

ʥʘ ʥʠʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 
 
 

(6.5) 
 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 

ʆʙʝʨʙʝʢʘ, ʪʦ ʠʟ (6.4) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ (6.5) ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʘ: 
 

JĀŮ = m (g - ŮĀR)ĀR - MTp (6.6) 
 
ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʪʨʝʥʠʷ MTp, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʜʚʘʞʜʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʛʨʫʟʘʤʠ m1 ʠ m2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʣʦʚʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ Ů1 ʠ Ů2 ʠ ʚʨʘʱʘʶ-

ʱʠʝ ʤʦʤʝʥʪʳ M1 ʠ M2 ʩʠʣ T1 ʠ T2 ʦʢʘʞʫʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ. 
ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ 
ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ: 
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(6.7) 
 

ʀʣʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ (6.6):  

 

(6.8) 
 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, (6.8) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʚʫʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ - ʠʩʢʦʤʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʠʥʝʨ-ʮʠʠ J ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʷ MTp - ʀʩʢʣʶʯʠʚ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ, 
ʥʘʡʜʝʤ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ J ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (6.8) 
ʚʳʯʠʪʘʝʤ ʚʪʦʨʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʜʥʦ 
ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʠʩʢʦ-ʤʳʤ J: 
 

JĀŮ1 - JĀŮ2=m1(g- Ů1R)ĀR-m2(g- Ů2R)ĀR (6.9) 
 

ʆʪʩʶʜʘ ʥʘʭʦʜʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ J:  
 

 

(6.10) 
 

 

ʇʆʈʗɼʆʂ ɺʓʇʆʃʅɽʅʀʗ ʈɸɹʆʊʓ  
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣʳ (6.10) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ 
ʟʘʧʠ-ʩʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 
ʧʦʣʦʞʝʥʠ-ʷʭ ʛʨʫʟʦʚ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʠ ʤʘʩʩʘʭ ʛʨʫʟʘ ʥʘ ʥʠʪʠ. ɼʣʷ 
ʨʘʚʥʦʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ-ʥʝʡʥʦʡ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ Y=ɸʍ+ɺ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ X 
ʟʜʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʚʨʝʤʝʥʠ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɸ ʨʘʚʝʥ ʫʛʣʦʚʦʤʫ 
ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ Ů (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ɺ ʚ ʪʘʢʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 
ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠ ʚ 
ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ).  
ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʚʩʝʛʜʘ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʥʦ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʪ çʠʜʝʘʣʴʥʦʡè ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 
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ʕʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸ ʠ ɺ, ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ɸ ʠ ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  
ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʫʩʢʦ-ʨʝʥʥʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʛʨʫʟʦʚ ʥʘ 
ʩʪʝʨʞʥʷʭ. ʊʘʢ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʦʭʦʡ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ 
ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʚʦʟ-ʥʠʢʥʫʪ ʙʠʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʷʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚ 
ʚʠʜʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝ-ʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʢʨʫʪʢʠ (ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ) 
ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʪʦʯʝʢ ʠ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʫʚʝʣʠ-ʯʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɸ ʠ ɺ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʛʣʦ-
ʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ Ů, ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ɸ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ, ʩʢʦʣʴ ʚʝʣʠʢʦ ʙʳʣʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ çʨʘʚʥʦʫʩʢʦ-  

ʨʝʥʥʦʩʪʠè ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʟʘʧʫʩʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 
1. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 6.1. ʐʪʘʪʠʚ ʩʦ-

ʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʜʣʠʥʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʡʢʦʡ (8), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʨʝ-
ʧʣʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ (7) ʩ ʤʫʬʪʦʡ (2). ʆʩʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʤʫʬʪʳ 
ʥʝʦʙʭʦ-ʜʠʤʦ ʚʚʝʨʥʫʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʩʧʠʮʳ (1), ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʨʘʩʧʦʣʘ-ʛʘʶʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʛʨʫʟʳ (3).  
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʛʨʫʟʳ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʦʪʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʡʪʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʨʝʩʪʦʚʠʥʘ ʤʘʷʪʥʠʢʘ (ʚʘʣ  
ʠ ʩʪʝʨʞʥʠ ʩ ʛʨʫʟʘʤʠ) ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 
ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʪ. ʝ. ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰ-
ʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʣʶʙʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʫʞʥʦ ʤʘʷʪʥʠʢ 
ʦʪʧʫʩʪʠʪʴ ʠ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʚʠʥʫʪʴ ʥʠʞʥʠʡ 
ʛʨʫʟ ʙʣʠʞʝ ʢ ʦʩʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʤʘʷʪʥʠʢ ʠ ʦʧʷʪʴ ʦʪ-
ʧʫʩʪʠʪʴ. ʕʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 
ʧʦ-ʩʣʝ ʦʪʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢ ʥʝ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤ.  
ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʛʨʫʟʦʚ ʦʪ ʦʩʠ ʠ ʚʥʝʩʠʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝ-ʥʠʝ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 6.2 (ʩʪʦʣʙʝʮ çl,ʤè).  
ɿʘʢʨʝʧʠʪʝ ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʥʠʪʠ ʜʣʠʥʦʡ 40 - 60 ʩʤ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ 

ʤʫʬ-ʪʳ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʠʪʝ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ʝʝ 
ʢʦʥʮʫ ʛʨʫʟ. ʇʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ɺʘʤ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʥʘʤʦʪʘʪʴ ʥʠʪʴ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʫ ʤʫʬʪʳ ʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʥʷʪʴ ʛʨʫʟ 
ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭ-ʥʦʩʪʴʶ ʩʪʦʣʘ. ʅʘʤʦʪʢʘ ʥʠʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʠʪʦʢ ʢ 
ʚʠʪʢʫ ʚ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ.  
ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʪʘʥʛʝʥʮʠʨʢʫʣʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʪʫʰʢʠ ʤʫʬ-

ʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʝ ʨʘʜʠʫʩʘ R ʠ ʚʥʝʩʠʪʝ ʝʛʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 6.2.  
ʄʘʩʩʘ ʛʨʫʟʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʊʘʙʣʠʮʳ 6.1, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʩʩʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘʙʦʨʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ.  
2. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʢ ʩʝʪʠ (220 ɺ, 50 ɻʮ). ʂʘ- 
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ʙʝʣʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʨʘʟʲʝʤ 1 ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ-

ʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʨʠʩ. 6.2). ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʚʠʣʢʫ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚ ʩʝʪʴ. 

3. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ çL-ʌʠʟʠʢʘ-ʧʨʘʢʪʠʢʫʤè, ʥʘʞʤʠʪʝ 
çɺʓɹʆʈ ʈɸɹʆʊʓè ʠ ʚ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʩʧʠʩʢʝ ʚʳʙʝʨʠʪʝ 
ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣè.  

4. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘʞʤʠ-
ʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʅɸʉʊʈʆʁʂɸ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗè ʠ ʧʦʚʝʨʥʠʪʝ ʤʘʷʪ-
ʥʠʢ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʫʛʦʣ. ʉʧʨʘʚʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ɺʳ ʜʦʣʞʥʳ 
ʫʚʠʜʝʪʴ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʝʨʝʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʜʘʪ-
ʯʠʢʘ.  

5. ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 
a) ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʇʈʆɺɽɼɽʅʀɽ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁè  
b ) ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘ ʥʘʙʦʨʥʳʡ ʛʨʫʟ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʤʘʩʩʫ ʝʛʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ m 1), ʟʘʢʨʝʧʠʪʝ ʝʛʦ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʥʠʪʠ ʠ ʥʘʤʦʪʘʡʪʝ 
ʥʠʪʴ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʫ ʚ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʛʨʫʟ ʧʦʜʥʷʣʩʷ ʧʦʯʪʠ ʜʦ 
ʫʨʦʚʥʷ ʢʘʪʫʰʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʡʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ ʨʫʢʦʡ, ʥʝ ʜʘ-
ʚʘʷ ʝʤʫ ʥʘʯʘʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ.  

c) ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʞʠʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʥʘ-
ʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ çʇʋʉʂè. ʆʪʧʫʩʪʠʪʝ ʤʘʷʪʥʠʢ. ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ ʙʫʜʝʪ 
ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴʩʷ ʦʢʦʣʦ 5 ʩʝʢʫʥʜ. ɺʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 
ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʚʩʷ ʥʠʪʴ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʤʦʪʘʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʝ-
ʢʨʘʱʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ.  

d) ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 
ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʦʙ-
ʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ 
ʨʘʚʥʦʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʦʪ-
ʨʘʞʘʶʱʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʥʠʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
ʨʘʟʤʦʪʘʣʘʩʴ ʠʣʠ ʛʨʫʟ, ʦʧʫʩʢʘʷʩʴ, ʜʦʩʪʠʛ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʦʣʘ). ɼʣʷ 
ʵʪʦʛʦ ʚʳʜʝʣʠʪʝ ʥʫʞʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʘʤʢʦʡ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘ-ʣʝʚʦ, 
ʜʝʨʞʘ ʥʘʞʘʪʦʡ ʣʝʚʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʠ. ɿʘʪʝʤ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧ-ʢʫ 
çʆɹʈɸɹʆʊʂɸè.  
ɽʩʣʠ ʚʳ ʟʘʭʦʪʠʪʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʥʘʙʦʨ ʪʦʯʝʢ (ʜʦ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʢʣʘʚʠʰʠ ç ʆɹʈɸɹʆʊʂɸè), ʪʦ ʚʘʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʢ ʦʪʦ-
ʙʨʘʞʝʥʠʶ ʚʩʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʝ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʳʰʠ ʚ 
ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʣʝʚʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʤʳʰʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʫʢʘ-
ʟʘʪʝʣʝʤ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ ʠʣʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʠ çʆʩʴ Xè ʠ çʆʩʴ Yè.  

e) ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʆɹʈɸɹʆʊʂɸè ɺʳ ʧʝʨʝʡʜʝʪʝ ʚ 
ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʢʥʦ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʚʘʤʠ 
ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʨʘʬʠʢʘ. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʧʨʷʤʫʶ ʣʠʥʠʶ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘ- 
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ʟʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ɼʣʷ ʵʪʦ-ʛʦ 
ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʇʈʗʄɸʗè. ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 
ʚʠʜʘ Y=AX+B ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-
ʝʥʪʦʚ ɸ ʠ ɺ, ɸ ʠ ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸ 
(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ X, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʫʛʣʦʚʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ Ů) ʠ ɸ 
(ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʝ ʩ ȹŮ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 6.2. ɼʘʥʥʳʝ 
ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʩʪʦʣʙʝʮ ʪʘʙʣʠʮʳ çŮ, ʨʘʜĀʩ-2 è ʚ ʢʣʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-
ʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝ-
ʥʠʷ ȹŮ ʚʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʫ ʞʝ ʢʣʝʪʢʫ ʪʘʙʣʠʮʳ ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ ʧʦʜ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ.  

f) ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʧ.ʧ. b) - ʝ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ 5 
ʨʘʟ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦ-
ʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʜʘʥʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

g) ʠʟʤʝʥʠʪʝ ʤʘʩʩʫ ʛʨʫʟʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ, ʩʥʷʚ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʥʘʙʦʨʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ (m2). ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ 
ʧ.ʧ. b) - f) ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʤʘʷʪʥʠʢʘ 
ʆʙʝʨʙʝʢʘ.  

h) ʫʤʝʥʴʰʠʪʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ (ʩʜʚʠʥʴʪʝ 
ʛʨʫʟʳ ʧʦʯʪʠ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʤʫʬʪʝ ʜʘʪʯʠʢʘ) ʠ ʩʥʦʚʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʫʡ-ʪʝ 
ʤʘʷʪʥʠʢ (ʜʦʙʝʡʪʝʩʴ ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʥʘ ʦʩʠ ʚʨʘʱʝ-
ʥʠʷ). ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʛʨʫʟʦʚ ʜʦ ʦʩʠ (l) 
ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʧʫʥʢʪʘʤ b) - g) 
6. ʇʨʠ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ: 

ʘ) . ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠ ʚʥʝ-

ʩʪʠ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 6.2 ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ Ůcp ʠ 
ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ů. ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʵʪʠʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ.  
 
 

(6.11)  
 
 
 
 

 

1 
5  

2 
 

 

 i 1   cp i  

(6.12)   
 

5   
  

ɽʩʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ů ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ȹŮ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʟʘʧʫʩʢʝ. 
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b). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ J 
ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷʭ ʛʨʫʟʦʚ ʦʪ ʦʩʠ ʚʨʘ-
ʱʝʥʠʷ.  
ʩ). ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʘ-

ʷʪʥʠʢʘ ʆʙʝʨʙʝʢʘ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 
ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʘʷ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰ-
ʥʦʩʪʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ (6.10), 
ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʦʯʝʥʴ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ J ʵʪʫ ʬʦʨʤʫʣʫ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ. ɺ ʯʠʩʣʠ-ʪʝʣʝ 

ʜʨʦʙʠ (6.10) ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ gĀ(m1-m2) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ RĀ(m1Ů1 -- m2Ů2) ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʟʘ ʠ 

ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʵʢʩ-ʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, 

ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ RĀ(m1Ů1 -- m2Ů2) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ 

(6.10) ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ:  

 

(6.13) 

 

ʛʜʝ ʙʫʢʚʦʡ mô ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ ʛʨʫʟʦʚ, ʘ Ů' ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ:  
 

(6.14) 
 

 

ɺʭʦʜʷʱʠʝ ʚ (6.14) ʚʝʣʠʯʠʥʳ mô ʠ R ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

0.001 ʢʛ (ʝʩʣʠ ʥʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʪʴ ʛʨʫʟʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ) ʠ 10-

4ʤ, ʘ ȹŮ' ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 
2

    2    2 

1 2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1  
ʄʘʩʩʳ ʛʨʫʟʦʚ  

m, ʢʛ  ʂʦʣ. 

0,01 ʣʝʛʢʠʡ 2 
   

0,043 ʪʷʞʝʣʳʡ 2 
   

0,013 ʢʨʶʢ ʩ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ 1 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2  
ʈʘʩʯʝʪ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ   

R, ʤ  l, ʤ  m, ʢʛ 
Ů, ʨʘʜĀʩ-2 

Ů 
 
, ʨʘʜĀʩ-2 ů, ʨʘʜĀʩ-2 J, ʢʛĀʤ2 

 

(ȹŮ, ʨʘʜĀʩ-2) ʩʨ 
 

     
 

 

m1   
m

2 
 

m1   
m2 

 

ʋʂɸɿɸʅʀʗ ʇʆ ʊɽʍʅʀʂɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀ  
ɺʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ L-ʤʠʢʨʦ ʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʩʣʝ ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʪʘ ʢʦʤ-
ʧʴʶʪʝʨʘ.  
ʉʣʝʜʠʪʝ ʟʘ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʛʨʫʟʳ ʥʘ ʩʪʝʨʞʥʷʭ ʤʘʷʪʥʠʢʘ ʙʳʣʠ ʥʘ-

ʜʝʞʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ. 
 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʓɽ ɺʆʇʈʆʉʓ 
 

1. ʂʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ? ʂʘʢʦʝ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ?  
2. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ? ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦ-

ʚʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ? ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ? ʂʘʢʦʚʘ 
ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ?  

3. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ? 
4. ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʤʘʩʩ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʪʦ- 

ʯʝʢ? 
5. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʪʝʣʘ? 
6. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ? ʏʪʦ ʪʘ-

ʢʦʝ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʪʝʣʘ? ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ?  

7. ɺ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝ-
ʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ? 

8. ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝ-
ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ? 

9. ʂʘʢ ʚʳ ʧʦʥʠʤʘʝʪʝ ʩʣʦʚʘ: çʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙ-
ʨʘʟʦʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝè. 

10. ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʬʦʨʤʫʣʫ (6.14). 
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ʈʠʩ. 6.1 ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ʈʠʩ. 6.2 ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 


