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1 ɤɢɜɠ ɚɫɬɪɨɦɨɥɢɚ 
1.1 ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ɱʹˌ  

 

   ɶ ɱʹ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍˊʶʽˌ ˍˊˈˉˇˎˌΥ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍʹˌ ˋʶ нпh, 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁʺ ˍˊˇ˔ʽʱ ˋʶ оср ʹ˃ʷˊʶˌ ˁʰʽ ˇ 

ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁˈˌ ˍʹˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽΦ ʁ ʴʺʽ˄ˇˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ˁ˂ʾ˄ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁʺ ˍˊˇ˔ʽʱΦ  

   ʂ˃˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˍʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˋˁʶ˒ˍˇˏ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˉʰˊʱ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ɱʹˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦм ɶ ɱʹ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍʹˌ ˁʱʻʶ нп ˗ˊʶˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇΣ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺˌΣ ˋʶ ˂ʾʴˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ оср ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ 

ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ нох 26ǋ. 

 

1.2 ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ 

 

   ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˃ʶ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʻʷˋʹ ˃ʰˌΦ ɴˍˋʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʻʷˋʹ ˃ʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌΦ 

 

ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˁʰʽ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇʾ 

   ɶ ɱʹ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ όʄʄǋύ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɰˈˊʶʽˇ 

όʄύ ˁʰʽ ˍˇ ɿˈˍʽˇ όʄǋύ ʃˈ˂ˇΦ ɶ ˃ʰˁˊˏˍʶˊʹ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʹ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 

ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈˌ ˁʰʽ ʵʽʰʽˊʶʾ ˍʹ ɱʹ ˋˍˇ ɰˈˊʶʽˇ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ɿˈˍʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΦ ʁʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇʽ ˁˏˁ˂ˇʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˇʾ ˖ˌ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʆˊˇˉʽˁˈˌ ˍˇˎ ɼʰˊˁʾ˄ˇˎ 
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όнох нсǋ ʲˈˊʶʽʰ ˍˇˎ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏύ ˁʰʽ ˇ ʆˊˇˉʽˁˈˌ ˍˇˎ ɮʽʴˈˁʶˊˇˎ όнох нсǋ ˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ 

ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏύ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʸʶ˄ʾʻΦ 

 

  
  

ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʺˁˇˌ  

   ʆˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˍˈˉˇˎ ό˒ύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˋˍˇ˄ ˍˈˉˇ ʰˎˍˈ˄. ɶ ʴ˖˄ʾʰ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ɱʹˌ ˁʰʽ 

ʶˁ ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ό˃ʶ ʻʶˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΣ ʰˉˈ 

лх ʷ˖ˌ ҌфлΣ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΣ ʰˉˈ лх ʷ˖ˌ -90). 

   ʆˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˂ ʶ˄ˈˌ ˍˈˉˇˎ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ˍˇˉʽˁˇˏ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ɾʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˍˇˎ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ όʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˃ʹʵʷ˄ύ ˁʰʽ 

ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ʰˎˍʺ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ лх 

ʷ˖ˌ ҌмулхΣ ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˍˇˎ ɾʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˍˇˎ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌΣ ˁʰʽ ʰˉˈ лх ʷ˖ˌ -мулхΣ 

ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎΦ ʆˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌΣ ˂ʶˉˍʱ ˁʰʽ 

ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ όхΣ ǋ , ǋǋύ ʶʾˍʶ ˋʶ ˗ˊʶˌΣ ˂ʶˉˍʱ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍʰ όh, m, s). 

 

1.3 ɶ ʶˍʺˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎ   

 

ɶ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺ όecliptic) 

   O ɷ˂ʽˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ 

ɱʹˌ όʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹύΣ ʰ˂˂ʱ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

ʷˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʰˋˍʷˊʽʰ όʶˍʺˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹύΦ ɴˍˋʽΣ ʰ˄ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ 

ɷ˂ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ʰˋˍʷˊʽʰ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˗ˊʰΣ ʻʰ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ʷ˄ʰ 

ʲʰʻ˃ˈ ʰ˄ʱ ˃ʷˊʰ ʰ˄hˍˇ˂ʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˋˍˊˇ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ʅ˒ʰʾˊʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ 

ʺ˂ʽˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʷˊʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʶˍʱ ʷ˄ʰ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˃ʷˊʰ ʻʰ 

ʴˎˊʾˋʶʽ ˉʱ˂ʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˒ˈ˄ˍˇ ˍʰ ʰˋˍʷˊʽʰΦ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ˂ˇ˅ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺˌ όʶύ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍʽ˃ʺ нох 26ǋ. 

                              

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦн  ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˒ ˁʰʽ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˂ ʶ˄ˈˌ ˍˈˉˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ʁ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ 

ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΣ ˁʰʽ ˇ 

˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈˌ ˍˇˎ ɱˁˊʺ˄ˇˎʽˍˌ ˍˇ˄ 

˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ʴʁ ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌΦ 
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ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

   ɶ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺ ˍʷ˃˄ʶʽ ˍʹ˄ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ʅ˒ʰʾˊʰ ˋʶ ʵˏˇ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴ ˁʰʽ ʴǋ Σ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʱ ˖ˌ 

ˁˈ˃ʲˇʽΦ ʁ ɷ˂ʽ̌ ˌ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶʰˊʽ˄ʺ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰ όнл ɾʰˊˍʾˇˎύ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ǋɹ ˁ ʰˍʱ ˍʹ ˒ʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰ όно ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎύΦ  

 ʅ˔ʺ˃ʰ мΦо ɶ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ʅ˒ʰʾˊʰΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦп ɶ ˍˇˉʽˁʺ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ʅ˒ʰʾˊʰΦ ɶ ʁˎˊʱ˄ʽʰ 

ʅ˒ʰʾˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˋˎʸʹˍʱ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʾ˄ʹˋʹΣ ʶ˄˗ ʹ ˍˇˉʽˁʺ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ʅ˒ʰʾˊʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ˁʰʽ 

˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʷˌΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦр ɶ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ʶˍʺˋʽʰ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ 

ʁˎˊʱ˄ʽʰ ˋ˒ʰʾˊʰΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʷ˄ʰ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˏˁ˂ˇ όˍʹ˄ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺύΣ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ˋ˒ʰʾˊʰΦ 
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   ɳˉʾˋʹˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰ ʰˎˍˈˌ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ɳ ˁʰʽ 

ɳǋ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵʽʰ˃ʶˍˊʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʵʽh˃ ʷˍˊˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʹ ˋˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ ˉˇˎ 

ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ʴ ˁʰʽ ʴǋΦ ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʰˎˍʱ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺ1.  

 

ɶ˂ʽʰˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 

  ʆˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌΣ ˉˇˎ ʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˖ˌ l0Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʶʰˊʽ˄ˇˏ 

ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʴ ˁʰʽ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦсύ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˋʶ ˃ˇʾˊʶˌ ʰˉˈ лх - ослхΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Σ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴ όʶʰˊʽ˄ʺ 

ʽˋʹ˃ʶˊʾʰύΦ ʅˍʽˌ флхΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ʻʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ όнм ɹˇˎ˄ʾˇˎύΦ ʅˍʽˌ мулхΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ 

ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʴΩ ό˒ʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʽˌ нтлхΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍˇ 

˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ όнм ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎύΦ 

 

 
 

ʁʽ ʶˉˇ˔ʷˌ 

   ʅˍʹ˄ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ˃ʽʰ ʶˉˇ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˄ʰ ʵʽʰˋ˔ʾˋʶʽ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ˍʶˍʰˊˍʹ˃ˈˊʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴΣ EΣ ʴΩ ˁʰʽ EΩ όʅ˔ʺ˃ʰ м.6): 

ɶ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˍˈ˅ˇ ʴE,  

ʆˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˍˈ˅ˇ Eɹǋ,  

ʆˇ ˒ʻʽ˄ˈˉ˖ˊˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˍˈ˅ˇ ʴǋEǋ, 

ʁ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˍˈ˅ˇ ɳǋɹΦ  

ʁʽ ʶˉˇ˔ʷˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ 

 

ɶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ 

   ʁ ɷ˂ʽˇˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ˃ʽʰ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˍˇˎ ʁˎˊʱ˄ʽˇˎ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏΦ ɮˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ  ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʻʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇˎΣ 

ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʻʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇˎΦ 

 

                                                           
1  
ɶ ʶʰˊʽ˄ʺ ˁʰʽ ˒ʻʽ˄ˇˉ˖ˊʽ˄ʺ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʻʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ 

ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦс ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ  ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺΥ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ l0 ˁ ʰʽ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ʵΦ 
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1.4 ɶ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ 

 

ɮʸʽ˃ˇˏʻʽˇ 
   ʁ ɷ˂ʽˇˌ ʰ˄ʰˍʷ˂˂ʶʽ ˁʰʽ ʵˏʶʽ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʶˉˇ˔ʷˌΦ ʆˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ɮ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ˈˍˇˎΦ ɶ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˍˇ ˁʱʻʶˍˇ ʶˎʻˏʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋˍʹ˄ 
ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺΦ 
    ɴˍˋʽΣ ˍˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʰˉˈ  лх ʷ˖ˌ Ҍмулх ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ лх 
ʷ̟ ˌ -мул ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ ʆˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˍˇˎ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ -90хΣ ˁʰʽ 
ˍˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˍˇˎ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ҌфлΦ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ 
ˍˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ʵˏˋʹ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ʵ ˁʰʽ ˍˇ 
ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˒ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 
 

cos ɮ = -sin ɻ  / cos ˒  

   

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦт ʆˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ ʆˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ɮ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ 

ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ ˁʰʽ ˍˇˎ ˄ˈˍʽˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇΦ ɶ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˍʹˌ 

ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ 

 

ʆˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˁʰˍʱ ˍˇ ʰ˂ʹʻʽ˄ˈ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ 
   ʂˍʰ˄ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΣ ˍˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˈ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁˈΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 
ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ˍˇ ʰˉˇˁˇˊˏ˒˖˃ʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇΦ ʆˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ Ƙ ˍˇˎ 
ɷ˂ʽˇˎ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍʶʾ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 
ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˒ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ʵΣ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΦ ɴˍˋʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ 
 

h = 90х - ˒  Ҍ ʵ 
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ʁ ɷ˂ʽˇˌ ˋˍˇ ʸʶ˄ʾʻ 
   ʁ ɷ˂ʽˇˌ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʸʶ˄ʾʻ όˏ˕ˇˌ флхύ ˁʰˍʱ ˍˇ ʻʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ˁʰʽ 
ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΦ ʅˍʽˌ ˍˊˇˉʽˁʷˌ ʸ˗˄ʶˌΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʸʶ˄ʾʻ ʵˏˇ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 
ɶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʺ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˅ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΥ ʵ Ґ ˒Φ ɾʽʰ ˊʱʲʵˇˌ 
˒ˎˍʶ˃ʷ˄ʹ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ʷˊʹ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ˁʰ˃ʾʰ ˋˁʽʱ ˁʰˍʱ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ ˍʽˌ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ʹ˃ʷˊʶˌΦ 

 
ɾʺˁˇˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 
   ɾʽʰ ʱ˂˂ʹ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ 
ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ˍˈˋˇ ʶˉˇ˔ʽʰˁʱ ό˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˁʰʽ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ 
   ɮ˄ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇ˔˖ˊʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵˏˋʹΣ ʵʽʰʴˊʱ˒ʶʽ 
ʷ˄ʰ ˍˈ˅ˇΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ʲʰʻ˃ˇˏˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ нH0, 
ˈˉˇˎ ɶ0 ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʹ˃ʽ-ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˍˈ˅ˇ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ ʆˇ ɶ0 ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 
 

cosH0 = -tan˒ tanʵ  
 

ɱ̔ ʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˋʶ ˗ˊʶˌ ʵʽʰʽˊˇˏ˃ʶ ˍˇ ɶ0 ˃ʶ ˍˇ мрΦ ʅˍˇ˄ 

ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ ˃ʷˊʰ ˁʰʽ ʹ ˄ˏ˔ˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʾˋˇ ˃ʺˁˇˌ όмн ˗ˊʶˌύΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʱ˂˂ʹ ʻʷˋʹ ˋˍʹ ɱʹ ʰˎˍˈ 

ʵʶ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˉʰˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΦ ʆʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ 

ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇ ʹ ʹ˃ʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˄ˏ˔ˍʰΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ όˇʽ ʶˉˇ˔ʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇύΦ 

 

 
 

1.5 ɶ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ 
 
ɾʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
   ʂˍʰ˄ ˂ʷ˃ʶ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶˍˊ ɦˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰΣ ʵʶ ˂ʷ˃ʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰ˂ʺʻʶʽʰΦ 
ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶˍˊʱ ˃ʾʰ ʴ˖˄ʾʰΥ ˍ́  ˄ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ 
ɷ˂ʽˇˎ ˋˍʹ˄ ˍˊˇ˔ʽʱ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦфύΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ˇˉˍʽˁʺ ʴ˖˄ʾʰ 
ˉˇˎ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ̝ ˊˈ˄ˇ.̩ 
   ɴˍˋʽΣ ʹ ̠ˊʰ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰʽ 
ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋʶʽ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˗ˋˇˎ˃ʶ ̱ ʽˌ ˉʰˊʰˍˎˉʾʶˌ ˍʹˌΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦу 

 ʆˇ ʹ˃ʽ-

ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ 

ˍˈ˅ˇ I0.        

ʆˇ ˃ʺˁˇˌ 

ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰΦ 
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ɶ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ 
   ɱ̔ ʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΥ ˍʹ˄ 
˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ɶ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦмлύΦ ɮˎˍʺ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍˊʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱ 
˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʁˎˊʱ˄ʽˇˎ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˁˇˊˏ˒˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 
ˍˇˉʽˁˇˏ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇΦ ɼˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лх 
ʷ˖ˌ Ҍмулх ̄ ˊˇˌ ˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰˉˈ лх ̫ ˖ˌ -180х ̄ ˊˇˌ ˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ 
   ʂˍʰ˄ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΣ ʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰˌ ʴ˖˄ʾʰ ̩ʶʾ˄h ʽ ˃ʹʵʷ˄Φ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ʺ ˍʹ ʵˏˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎΣ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʹ˃ʽ-ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˍˈ˅ˇ H0Σ ʷˍˋʽ 
˗ˋˍʶ cosH0 = tan˒ tanʵΦ  
   ɱʽʰ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ʶ˃ʶʾˌ ˎˉˇʻʷˍˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˗ˊʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ 15х 
ˍʹˌ ˖ˊʽʰʾʰ ̩ʴ˖˄ʾʰ ̩ɶ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍˇ 360х  ̱ ʰ˅ʾʵʽ ˍˇˎ ˋʶ 
нп ˗ˊʶˌΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶˍˊʱ ˍʹ˄ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ ˁʰʽ 
ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˗ˊʰ όʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˗ˊʰ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌύΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˗ˊʰ 18h ˋʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΣ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ̟́ ʽʰʾʰ 
ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ҌфлΦ ɱʽʰ ˍʽˌ мл ƘΣ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 30хΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ 
˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵˏˇ ˁʽ˄ʺˋʶʽˌ: ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ 
ˁʾ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ɱʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʴˏ ˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʱ ˍʹˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹΣ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ́  ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˉˊˇˌ ˍʰ h˄ ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ 
ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺ.̩ 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦф ɶ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ 

ɶ˂ʾˇˎ ˋʶ ˃ʽʰ ʹ˃ʷˊʰ ˋʶ 

ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ˋ˒ʰʾˊʰΣ 

ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʸʁ ˄ʾʻΦ ʅˍʽˌ нм ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ 

ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʰ˄ʰˍʷ˂˂ʶʽ ˋˍˇ 

˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ 

˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ʵˏʶʽ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇ-

ʵˎˍʽˁˈΦ ɼʰˍʱ ˍʽˌ 

ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΣ ʰ˄ʰˍʷ˂˂ʶʽ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ʵˏʶʽ ˉˊˇˌ 

ˍʹ ʵˏˋʹΦ ʅˍʽˌ нм ɹˇˎ˄ʾˇˎ ˇ 

ʺ˂ʽˇˌ ʰ˄ʰˍʷ˂˂ʶʽ ˋˍʰ 

ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʵˏʶʽ 

ˋˍʰ ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱΦ  
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1.6 ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
 

ʁ ǋǋ˃̫ ˋˇˌ ɷ˂ʽˇˌǋǋ ˁ ʰʽ ˇ ǋǋh˂ ʹʻʽ˄ˈˌ ɷ˂ʽˇˌǋǋ 
   ʆˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˏˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˍˇˉʽˁˈ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ ɹ ˄˖ˋˍˈ ̟ ˌ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ́ ˃ʷˊʰΦ ɶ ʹ˂ʽʰˁʺ ʹ˃ʷˊʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ̀ ˍʰʻʶˊˈ 
˃ʺˁˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʷˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ноh 59m 39ǎ ˁʰʽ нпh 0m 30s. ʆˇ˄ 
ɮˏʴˇˎˋˍˇΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ 
ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˍʹ˄ моʹ ˁʰʽ мпʹ ˍˇˎ ˃ʺ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ но Ƙ рфƳ пф ǎΦ ɴˍˋʽΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ 
ʷ˄ʰ ˒ʰ˄ˍʰˋˍʽˁˈ ɷ˂ʽˇ ˉˇˎ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 24hΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 11s 
ζʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇˌηΦ ʆʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ζˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊˇˌη ˁΦˇΦˁ. 
ɮˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˔ʰʾˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΣ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ζ˃ʷˋˇˎ ɷ˂ʽˇˎηΣ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍˇ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˁʰˍʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ нп Ƙ лƳ л ǎΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˃ʶ 
ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʽʰʾˇ ˊˎʻ˃ˈ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʁˎˊʱ˄ʽˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ 360х ˋʶ нп ƘΦ ʁ 
ζʰ˂ʹʻʽ˄ˈˌ ɷ˂ʽˇˌη ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ ̍ɷ˂ʽˇ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈΦ ʆˇ 
ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶ˖˄ όˉˈˍʶ ʴˊʺʴˇˊʰ ˉˈˍʶ ʰˊʴʱύ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ɷ˂ʽˇˎΣ ˋʶ 
ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷˋˇ ɷ˂ʽˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ̩ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˈˋˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ 
ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰʽˍʾʶˌ. 
 

ɾʶʾ˖ˋʹ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ 
   ɳʾʵʰ˃ʶ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶˍˊʱ ˍʹ˄ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ ˁʰʽ ˈˍʽ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ 
ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʁˎˊʱ˄ʽˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏΦ ʃˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʵˏˇ ˃ˈ˄ˇ ˒ˇˊʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ˁʰˍʱ ˍʽˌ 
ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΦ ɯ˂˂ʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ όʻʶˍʽˁʺ ˁ˂ʾˋʹύ ʶʾˍʶ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ όʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹύΦ  
   ʅʶ ˃ʽʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ όʅ˔ʺ˃ʰ 1.11ύΣ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ̱ ˇˎ ǋǋh˂ ʹʻʽ˄ˇˏ  ɷ˂ʽˇˎǋǋ ʁ ʾ˄ʰʽ 
ɶ ˁʰʽ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ǋǋ˃̫ ˋˇˎ ɷ˂ʽˇˎǋǋ ʶʾ˄ʰʽ ɶmΦ ɳ˅ ˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ʾˋʹ ˃ʶ I - IƳΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 
ˋˍ́˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˗ˊʰ ˁʰʽ ˍ́  ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʵˏˇ 
˖ˊʽʰʾʶˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˉˊʷˉʶʽ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ  ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇˎ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏΦ ʆ˗ˊʰΣ ˇ ʰ˂́ʻʽ˄ˈˌ ɷ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇˌ ˋ̱ ʹ˄ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰΣ ˈˉ˖ˌ 
ʶʾʵʰ˃ʶΣ ʷ˔ʶʽ ˁ˂ʾˋʹ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΦ ʃˊʷˉʶʽΣ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂ˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 
ɷ˂ʽˇ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˄ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΦ ɶ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ʰˎˍʺ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˃ʰˌ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ 
ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʷ˖ˌ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΦ ɮˎˍʺ ʹ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ 
ˉʶˊʾˇʵˇ ʷ˅ʽ ˃ʹ˄˗˄ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦмл  ɶ 
˖ˊʽʰʾʰ  ʴ˖˄ʾʰ 
ɶ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ 
ɾʶˍˊʱˍʰʽ 
ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ 
ˍˇˎ ʁˎˊʱ˄ʽˇˎ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ 
ʰˉˈ ˍˇ 
ʰˉˇˁˇˊˏ˒˖˃ʰ 
ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 
˄ˈˍˇΦ 
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ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰΦ ʁʽ ˉʰˊˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ -фΣут ˁʰʽ ҌфΦут ˂ʶˉˍ˗Φ˄ ɮˎˍˈ 
ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ǋǋh˂ ʹʻʽ˄ˇˏ ɷ˂ʽˇˎǋǋ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ фΣут 
˂ʶˉˍʱ ̄ ʶˊʾˉˇˎΣ ʰ˄ ʰʴ˄ˇʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ h ˄ʽˋˈˍʹˍʰΦ 
 
 

 
 

ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
   ɱʽʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˕ʾˋ˖Σ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 
ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʶˁ˂ʶʽˉˍʽˁʺ ̩ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΣ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
˄ˈ˃ˇˎˌ ˍˇˎ Kepler2Φ ʆˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʰˎˍ˗˄ ʰ˄ʽˋˇˍʺˍ˖˄ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɳˉʶʽʵʺ ˇʽ ʵˏˇ ʰˎˍˇʾ ˈˊˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉ˂ʱˍʹΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌΣ ˁʰʽ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˈˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʹ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎˋʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʰ˅ʾʰ ˃ʹʵʷ˄Φ ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ ʺ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ɮ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺΣ ˇ ʰ˂ʹʻʽ˄ˈˌ ɷ˂ʽˇˌ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ 
ɷ˂ʽˇΦ ɮ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΣ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ h˂ ʹʻʽ˄ˈˌ ɷ˂ʽˇˌ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˃ʶˍʱ 
ˍˇ ˃ʷˋˇ ɷ˂ʽˇΦ ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʷ˔ʶʽ ʰ˅ʾʰ ˃ʹʵʷ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˒ˇˊʷˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˋˍʽˌ мр 
ɮˉˊʽ˂ʾˇˎΣ мо ɹˇˎ˄ʾˇˎΣ м ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ ˁʰʽ нр ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мп ˂ʶˉˍʱ 
ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ʊʶʲˊˇˎʰˊʾˇˎ ˁʰʽ ˂ʾʴˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мс ˂ʶˉˍʱ ʰˊʴˈˍʶˊˇˌ ˋˍʽˌ 
ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎΦ ɼʰʻ˗ˌ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˉʶˊ˄ˇˏ˄Σ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˃ʶ 
ʰˊʴˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍ˖  ˄̱ ˊˇ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹ ̩ɱʹ̩Φ ɸˎ˃ʹʻʶʾˍʶΣ ʶˉʾˋʹˌΣ 
ˈˍʽ ˇʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ ̍
˃ʺˁˇˌ ʹ˃ ʷˊʰΥ̩ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʹ˃ʷˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 
(24h  0m 30 s). ʅ̱ ʰ ˃ʷˋʰ ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ όно Ƙ рфƳ оф ǎύΦ 

 
   

                                                           
2 ʁ мˇˌ ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Kepler ˇˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ɱʹ ʵʽʰʴˊʱ˒ʶʽ ˃ʽʰ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺ ʶˁˁʶ˄ˍˊˈˍʹˍʰ 

όлΣлмтύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈˍʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˋˍʾʶˌ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ ̟̫ ˂˂ʶʽ˕ʹˌΦ ʁ ɷ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ 
ɱʹ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ όˉʶˊʾʴʶʽˇύ ˁʰʽ ˉʽˇ ˃ʰˁˊʽʱ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ όʰˉˈʴʶʽˇύΦ ʁ н

ˇˌ
 ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ Kepler ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˍˇ 

ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɷ˂ʽˇˎ ˁʰʽ ɱʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʽ ʾˋˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹ ɷ˂ʽˇˎ ˁʰʽ ʴʹˌ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽΣ ˇ н

ˇˌ
 ɿˈ˃ˇˌ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʵʶ˄ ˍʰ˅ʽʵʶˏʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˊˎʻ˃ˈ ˈ˂ˇ ˍˇ 

˔ˊˈ˄ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʰ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˊʴʱ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦмм ɾʶʾ˖ˋʹ ʷ˖ˌ 
ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΦ ɶ ˖ˊʽʰʾʰ 
ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ 
ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ 
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2 ɞɢɫɚɜɱɜɠ ɫɬɚ ɠɤɢɚɣɚ ɪɨɤɨɜɢɚ 

   ʃˇ˂ˏ ˁʰʽˊˈ ˉˊʽ˄Σ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˈˍʽ ʹ ˋˁʽʱ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ˍˈˋˇ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˈˍʽ ˇ 
ɷ˂ʽˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˔ˊˇ˄ˈ˃ʶˍˊˇ. 
 

нΦм ɾʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍh ́ ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ 
 
   ɴ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰˊʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Σ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˍˎ˂Σ̍ ˇ ˇˉˇʾˇ ̩ˊʾ˔˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋˁʽʱ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ɶ ˋˁʽʱ ˉˇˎ  
ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˗ˊʰΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʱ˂˂ʽˋˍʰ 
˄ʰ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ɱ˄˗˃ˇ˄ʰΣ̩ ʷ˄ʰ ˊʰʲʵʾ ˁʰˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ˁʱʻʶˍʰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʽʵʷʰ 
ʴʽʰ ˍˇ ˉˈˍʶ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ʺ ˋʶ ˉˇʽˇ˄  ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʰˉˇʵ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʶˏˊʶˋʺ ˍˇˎΦ ɸʰ ʶʾ˔ʶ ʾˋ˖ˌ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ˁʰʽ 
ˈ˔ʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˊˇ˂ˈʽΦ 
   ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˔ʽ˂ʽʶˍʽ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶʾʵʹ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ 
ˉˇ˂˂˗˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌΦ ʆʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˈ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰΣ ˁʱʻʶˍʰΣ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ʺ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁʱΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 
ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍ ɦ˖ˌ ̌́ ʽʸˈ˄ˍʽʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ˁʱʻʶˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ˁ˂ˉΦ ʁ  ˋˍˏ˂ˇ ̩˃ˉˇˊʶʾ 
ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˊˇˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΥ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˌΣ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˌΣ 
ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇˌΧΣ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˍˊˏˉʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 
ˉʶˊ˄ʱ ˃ʽʰ ʵʷˋ˃ʹ ˒˖ˍˈˌΦ 
 

ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ 
   ʂ˂ʰ ˍʰ ʰˊ˔ʰʾʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʶʾ˔ʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊʱʴ˃ʰ ˁˇʽ˄ˈΥ ʵʺ˂˖˄ʰ˄ ˗ˊʶˌ ˃ʶˍh ʲ˂ʹˍʺ ̩
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ̩ˁʰʽ ʺˍʰ˄ ˃ˈ˄ˇ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹ ̩ˋˁʽʱ ̩ˉˇˎ ʰ˄ʷ˒ʶˊ ʁˍʹ˄ ˗ˊʰΦ ʆʰ ʰˊ˔ʰʾʰ ʹ˂ʽʰˁʱ 
ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ʺˍʰ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ɴ˄ʰ ˁʰ˂ˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
ʃˏˊʴˇˌ ˍ˖˄ ɮ˄ʷ˃˖˄ ˋˍʹ˄ ɮʴˇˊʱ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ ˃ʶ ˍʰ ˇ˔ˍ˗ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˍˇˎ, ʷˊʴˇ ˍˇˎ 
ɮ˄ʵˊˈ˄ʽˁˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ʅˏˊˇ ˍˇ рлˉΦʋΦ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦмύΦ ɲʶʾʴ˃ʰˍʰ ʱ˂˂˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ нΦн ˁʰʽ нΦоΦ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦм ʁ ʃˏˊʴˇˌ ˍ˖˄ 
ɮ˄ʷ˃˖˄ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ όмˇˌ 
ʰʽ˗˄ʰˌ ˉΦʋΦύΦ ʅʶ ˁʱʻʶ 
ˉ˂ʶˎˊʱ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ 
ˇˁˍʰʴ˖˄ʽˁˇˏ ˉˏˊʴˇˎ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΦ 
ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 
ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ˇˊʰˍʷˌ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ 
˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰΦ  
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ɶ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˍˇ˄ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰ 
   ɼʰˍʱ ˍˇ ɾʶˋʰʾ˖˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʻˊʹˋˁʶˎˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ʷ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ 
ʶʾʵˇˌ  ʹ˂ʽʰˁˇˏ  ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ:  ˍˇ  ˇˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ  ˁʰ˄ˍˊʱ˄  όʅ˔ʺ˃ʰ  2.4).  ɮˎˍʱ  ʵʶ˄  ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ  
ˁʰˍ ϥʰ˄ʱʴˁʹ ˈˍʽ ʺˍʰ˄ ʰ˂ʹʻʽ˄ʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍ˖˄ ˁʰʽˊ˗˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋʶˎ˔ʺˌ ˁʰʽ 
ˍ˖˄ ʻˊʹˋˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʻʹˁˈ˄ˍ˖˄Φ ɲʶ ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 
ʷ˄ʰ ʹ˃ʽˁˏˁ˂ʽˇ ˉˇˎ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ сΣ у ʺ мн ʾˋˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ɼʰˍʱ ˋˏ˃ʲʰˋʹΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ 
ˋˍˏ˂ˇˎ ʷˉʶ˒ˍʶ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʺˍʰ˄ ˁʰʽˊˈˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʻˊʹˋˁʶˎˍʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ. 
 

ɴ˄h ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍʽˁˈ ʲʺ˃ʰ 
ʅˍˇ˄ ɮˊʰʲʽˁˈ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈΣ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʺˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʾʰˌ 
ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʾʰˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ˍʹˁʶ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 
ˍʹ  ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ɮ˄ˍʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎˌ ʺ ˁʱʻʶˍˇˎ ̩
ʴ˄˗˃ˇ˄ʶˌΣ ˇʽ ɯˊʰʲʶˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˍˏ˂ˇ ˉh ˊʱ˂˂ʹ˂ʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ 
ɱʹˌΣ ɻ ʹ˂ʰʵʺ ̫ ˍˋʽ ˉˇˎ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ʃ̍ ˂ˇΦ ɴ˄ʰˌ ˋˍˏ˂ˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˌ 
˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˉˇ˂ʽˁˈˌ ˋˍˏ˂̌ Φ̩ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ 
˗ˊʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˃ʺˁˇˌ сл ˂ʶˉˍ˗˄ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ 
ˁʰʽΣ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍ́˄ ˗ˊʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʱˁˊʹ ˍʹˌΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ 
˂ˈɹʽʰΣ ʰ˄ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ʱ˂˂ʰʸʶ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔˗˄Σ ʹ ˋˁʽʱ ʶˉʽˋʹ˃ ʰʾ˄ ʶ̔ ̱́ ˄ 
ʾʵʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ ʆˇ   ˁh ˍʰˁˈˊˎ˒ ̌ʰˊʰʲˇʿˋ˂ʰ˃ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ˔ʺ˃ʰ нΦр ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɹˋ˂ʰ˃ʽˁʺˌ 
ˉˊˇˋʶˎ˔ʺˌΦ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦн ɴ˄ʰ ˁˇʾ˂ˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˃ʶ 
ˇˉʺ όɾˇˎˋʶʾˇ ɽˇˏʲˊˇˎΣ мˇˌ-нˇˌ ʰʽ˗˄ʰˌ ˃ΦʋΦύΦ 
ɶ ʵʷˋ˃ʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʶˉˇ˔ʷˌ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʽˊʽˁˈ  ˁ ʰ˄ˍˊʱ˄.  
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦо  ɴ˄ʰ ʶ˂˂ʹ˄ˇˊ˖˃ʰʿˁˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ʅˍʹ˄ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˇ ˋˍˏ˂ˇˌ ʺˍʰ˄ ˋˍʹ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ 
ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Φ ɶ ʱˁˊʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˍˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ʶˊˈˍʰ˄ ˋˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 
ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔˗˄Φ 
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   ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ мсˇˎ ˁʰʽ мтˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˎ˒ˎʺ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄  
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˋʰ˄ ʷ˄ʰ˄ ˁʰʻˊʷ˒ˍʹ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˃ʾʰ ʵʷˋ˃ʹ ˒ ˖ˍˈˌ ˁ Φʰ. 
 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦп ɴ˄ʰ 
ˇˊʻˇˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽΦ  ɮˎˍʺ ʹ ˁ˂ʺˋʹ 
ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 
ˉˎ˂˗˄ʰ 
ˁʰ˃ˉʰ˄ʰˊʽˇˏ ˍˇˎ 
мнˇˎ ʰʽΦ ɶ 
ʹ˃ʽˁˎˁ˂ʽˁʺ ˈ˕ʹ 
˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˅ʽ 
ʽˋˈˉˇˋˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 
ʂˍʰ˄ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ 
ˋˍˏ˂ˇˎ ʷˉʶ˒ˍʶ ˋʶ ˃ʾʰ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʺˍʰ˄ 
ˁʰʽˊˈˌ ʴʽʰ ˃ʾʰ ʰˉˈ 
ˍʽˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ 
ˉˊˇˋʶˎ˔ʷˌΦ  
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦр  ɴ˄ʰ ʰˊʰʲˇʿˋ˂ʰ˃ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˋˍˇ 
ɾˇˎˋʶʾˇ ɹˋ˂ʰ˃ʽˁʺˌ ʆʷ˔˄ʹˌ ˋˍˇ ɼʱʽˊˇ ˍʹˌ 
ɮʽʴˏˉˍˇˎΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˎˉʷˊˇ˔ˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˍʹˌ 
ɹˋ˂ʰ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋʶˎ˔ʺ̩ Φ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 
˗ˊʰ ʰ˄ʷ˒ʶˊʶ ˍʽˌ ˉˊˇˋʶˎ˔ʷˌ ˍˇˎ ǋasrǋΣ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵˏˋʹ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇ 
˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊ˖ʾ ˁʰʽ ˍˇ 
˂ˎˁˈ˒˖ˌΦ  
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ɾʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽ˃ʷˍˊˇˎ ˍʹˌ ɱʹˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ 
   ʆ̌˄  ˍˊʾˍˇ ʰʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦΣ ˇ ɴ˂˂ʹ˄ʰˌ ʰˋˍˊˇ˄ˈ˃ˇˌ ɳˊʰˍˇˋʻʷ˄ʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌΣ ˁʰʽ ˖ˌ 
ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ˋˎ˄ʱʴʰʴʶ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ ˍʹ.̩ ʆˇ ˉʶʾˊʰ˃ʱ ˍˇˎ ˍˇ ɻ̔ʹʴʺʻʹˁʶ ˉˇ˂ˏ ʰˊʴˈˍʶˊʰ όˍˇ 2

ˇ
  ̋  о

ˇ
  h ʽ˗˄ʰ 

˃ΦʋΦύ ˇ ɼ˂ʶˇ˃ʺʵʹˌΦ 
   ɷˍʰ˄ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ {ȅŜƴŜ όˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ɮˋˇˎʱ˄ύ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ɮʾʴˎˉˍˇ ˎˉʺˊ˔ʶ ʷ˄ʰ ˉʹʴʱʵʽ ˃ʷˋʰ 
ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʰ˄ˍʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˁʰˍʱ ˍˇ ʻʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ ˍˇ 
˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˉʷˊʰˋʶ ʰˉˈ ˍˇ ʸʶ˄ʾʻ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉʹʴʱʵʽ ˍˇˎ {ȅŜƴŜ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ʆˊˇˉʽˁˈ ˍˇˎ ɼʰˊˁʾ˄ˇˎΦ ʆ˗ˊʰΣ ˂ʾʴˇ ʲˇˊʶʽˈˍʶˊʰ, ˋˍʹ˄ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰΣ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ 
ˉˎ˂˗˄ʰˌ ˉˇˎ ʷˊʽ˔˄ʶ ˃ ʽʰ ˋˁʽʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΥ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˈ ʻʷ˃ʰ ˄ʰ ˃ ʶˍˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 
ˋˁʽʱˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʶʽ ˍʹ 
ʴ˖˄ʽʰˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˉˈ˂ʶ˖˄Φ ʁ ɳˊʰˍˇˋʻʷ˄ʹˌ ʴ˄˗ˊʽʸʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 
ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ {ȅŜƴŜ όˉʶˊʾˉˇˎ уллkmΦύ ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˋˎ˄ʰʴʱʴʶʽΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹΦ̩ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˈˍʽ  ́ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰ ˁʰʽ ˍ ̌{ȅŜƴŜ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
ʾʵʽˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΣ ˈˉ˖ˌ ˉʾˋˍʶˎʶ ˇ ɼ˂ʶˇ˃ʺʵʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽΦ ʁʽ ˃ʁ ˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇʾ ˍˇˎˌ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 3хɻ ʽʰ˒ˇˊʱΦ ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˊʱʴ˃ʰ ʶʵ˗Σ ˈ˃˖ˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ 
ˁʰʽ ʹ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎΦ 
   ɾʽʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˁʵˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΦ ʆˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ 
ˉ˂ʱˍˇˌ ˍʹˌ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰˌ όˋʹ˃ʶʾˇ ɮύ ʶʾ˄ʰʽ олх. ɴˋˍ˖ ˈˍʽ ˍˇ ˉʹʴʱʵʽ ˋˍˇ {ȅŜƴŜ όˋʹ˃ʶʾˇ S ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
ʾʵʽˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰΣ ˁʰʽ ˋʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ нох 26ǋΦ ʆʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˍˇˎ ʻʶˊʽ˄ˇˏ 
ʹ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʸʶ˄ʾʻ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉʹʴʱʵʽΦ ʁ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰˌ ˉˇˎ ˒ˎˍʶˏʶ̱ ʰʽ ˋˍˇ 
ʷʵʰ˒ˇˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ˋˁʽʱΦ ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺΣ ˋˍʹ˄ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰΣ ˇ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ̩ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰ ̩ˊʾ˔˄ʶʽ 

˃ʾʰ ˋˁʽʱ lΦ ɱʽʰ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ʰ όʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʴ˄˗˃̌h˄  ˁʰʽ ˍˇˎ 

ɷ˂ʽˇύˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ  l / =htan ,h h ˉˈ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ hΦ ɳˉʶʽʵʺ 

ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʰˁˊʽʱΣ ˇʽ ʰˁˍʾ˄ʶˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ ,̡  ́
ˇˉˇʾ hʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰˌ ˁʰʽ {ȅŜƴŜΣ ʵʽʰ˒ˇˊʱ сх 34ǋ. 
ɱ˄ ˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ɹ ʽʰ  ̱ ʹ˄ h ˉˈˋˍʰˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ɱʹˌ ̔ ˋ˔ˏʶʽ  AS = R̡ ˉκ180хΣ ˈˉˇˎ w ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ʰˁˍʾ˄ʰ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ɮ˄ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ трлkmΣ ˍˈˍʶ w = 6544 km όʹ ˋ˖ˋˍʺ ̱ ʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ с378km). 
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2.2 ɾʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 
 
ʅʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ 
   ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ  ̫́ ˄ʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ́ ˃ʷˊʰ ̩ ̫ ˔ʶʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ 
˃ʷˋʰ ˋˍˇˎˌ ʰʽ˗˄ʶˌΦ ʁʽ ʲʰʲˎ˂˗˄ʽʶˌ ˗ˊʶˌ ʺˍʰ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ʷ˄ʶˌ h ˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˁʰʽ 
ˇʽ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʽˍʰ˂ʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˂ʽˇʲʰˋʾ˂ʶ˃ʰΣ ˃ʶ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ. 
ɮˉˈ ˍˇ 16ˇ ʰʽ˗˄ʰΣ ˇʽ ʰˋˍˊˇ˄ˈ˃ˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʾ̀ ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ̠́ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˃ʶˋʱ˄ˎ˔ˍʰ ˖ˌ 
ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ 
 
 

 

ɱʽʰˍʾ ʹ ʹ˃ʷˊʰ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ нп ˗ˊʶˌΤ 
   ɶ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʵʽʰʾˊʶˋʹˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˋʶ нп ˗ˊʶˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮʾʴˎˉˍˇΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ 
ˉ˗ˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʰˎˍˈ ˉˊ̫ˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˃ʶ ʶ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ˍˇ ʰʽʴˎˉˍʽʰˁˈ ʹ˃ʶˊˇ˂ˈʴʽˇΦ ɶ 
ʰʽʴˎˉˍʽʰˁʺ ˔ˊˇ˄ ʽɦ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ оср ʹ˃ʷˊʶˌΣ ʵʽʰʽˊˇˏˍʰ˄ ˋʶ мн ˃ʺ˄ʶˌ ˃ ʁ 30 ʹ˃ʷˊʶˌ  ̌
ˁʰʻʷ˄ʰˌ (=осл ʹ˃ʷˊʶˌύΣ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ р ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʹ˃ʷˊʶˌΣ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˖ˌ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʹ˃ʷˊʶˌΦ ʁʽ ˃ʺ˄ʶˌ ˔˖ˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ̱ ˊʶʾˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʶ мл ʹ˃ʷˊʶˌ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ. 
   ʃʁ ˊʾˉˇˎ ˍˇ нллл ˉΦʋΦΣ ˇ ̔ ɮʽʴˏˉˍʽˇʽ ʽʶˊʶʾˌ ʲˊʷʻʹˁʰ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʷˍ˖ˉˇʽ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ 
ˉ́ ˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲˊʰʵʽ˄ʺ ˉˊˇˋʶˎ˔ʺΣ ˁʰʽ  ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍʰ 
ʰˋˍʷˊʽʰΦ ɮˌ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˋˍʷˊʽ ɮ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶ ̔ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈ ˃ˈ˂ʽˌ 
ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋˉʱʶʽ ʹ ʰˎʴʺ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰ˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˂ʱ˃˕ʹ ˍʹˌ ʰˎʴʺ ˉʶˊ˄Φɦ ɮˌ 
ˋʹ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʶ˂ʽˁˇʶʽʵʺˌ ʱ˄ˇʵˇˌΣ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 
ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌΦ ʆˇ h̀ ˍʷˊʽ ɮ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˋˍʷˊʽ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˗ˊʰ ˍʹ ̩
˄ˏ˔ˍʰΦ̩ ʆʰ ˅ʹ˃ʶˊ˗˃ʰˍʰ, ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˉˊ˖ʾΣ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʰˊʰˍʺ́ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˋˍʷˊ˖˄ 
ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌΣ ʰ˂˂ʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʹ˃ʷˊʶˌ ˉʶˊ˄ˇˏ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ 
˄ʰ ̄h ˊʰ̱́ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ʰˋˍʷˊʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˉʽˇ ˋˁˇˏˊˇ ˇˎˊʰ˄ˈΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ʹ˃ʶˊ˗˄Σ ˍ ̌ʰˋˍʷˊʽ ɮ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˉ˂ʷˇ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ 
ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰˋˍʷˊʽʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʰˎˍˈ˄ 
ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇΦ ʆˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ ʴʽʰ ˉˈˋˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʷ˔ˊʽ 
˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ʰˋˍʷˊʽ  ˃ ʁʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʷ˄ʰ ʰˋˍʷˊʽΤ ʁʽ ɮʽʴˏˉˍʽˇʽ ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 
˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˋˍˇ ʹ˃ʶˊˇ˂ˈʴʽˈ ˍˇˎˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˇ ˃ʺ˄ʰ ̩ʺˍʰ˄ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ̩ˋʶ ̡ɻ ˇ˃ʱʵʶˌ ˍ˖˄ ʵʷˁʰ 
ʹ˃ʶˊ˗˄ ʹ ˄ˏ˔ˍʰ ˋʹ˃ʰʵʶˏˍʹˁʶ ʰˉˈ ʰˋˍʷˊʽʰ-˔ˊˇ˄ˈ˃ʶˍˊʰΦ ɴ˄ʰ ʰˋˍʷˊʽ ʶʾ˔ʶ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˖ˌ ˍˇ ˋʺ˃ʰ 
ʴʽʰ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌ ʴʽʰ ʵʷˁʰ ʹ˃ʷˊʶΣ̩ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʰˋˍʷˊʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵʷˁʰ 
ʹ˃ʷˊʶˌΣ ˁΦˇΦˁΦ ɾʶ оср ʹ˃ʷˊʶˌ ˍˇ ʷˍˇˌΣ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ос ʰˉˈ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʰˋˍʷˊʽʰΣ ˋˎ˄ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ 
ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌΦ 
   ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽΣ ʰ˄ʱ ˉʱˋʰ ˋˍʽʴ˃ʺΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ му ˍʷˍˇʽʰ ʰˋˍʷˊʽʰ ˉʱ˄˖ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ɮ˂˂ʱΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʻˎ˃ˈ˃ʰˋˍʶ ˈˍʽ ʵʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ˋˁˇˍʱʵʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ˈ˂ʽˌ ˇ 
ʺ˂ʽˇˌ ʵˏʶʽ ˁʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ɶ˂ʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ̔ʹ˃ʷˊʶˌ 
ˁʰʽ ˇʽ ˄ˏ˔ˍʶˌΣ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʱ˄ʽˋˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˍ˖˄ 
ʵʽʰ˄ˎˁˍʶˊʶˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ̩ˍˇˎ ˂ˎˁˈ˒˖ˍˇˌΣ ˃ˈ˂ʽˌ ˍˇ мн ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ʰˋˍʷˊʽʰ ʻʰ 
˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˋ̱ ʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˍˇˎˌΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ˄ˏ˔ˍʰ ʺˍʰ˄ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ мн ˗ˊʶˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ʹ ʹ˃ʷˊʰΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ˃ʺ˄ʰ ˋʶ ʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˍ˖˄ 
ʵʷˁʰ ʹ˃ʶˊ˗˄ ˉˇˎ ʲˇʺʻʹˋʶ ˋˍʹ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˋʶ ʵ˗ʵʶˁʰ ˗ˊʶˌΦ 
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нΦо ɶ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 
   ɴ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˍˏ˂ˇΣ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇ  ˎˉʷ˒ˍʶʽ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ʆˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇΣ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʺ ˃ʶ ˁ˂ʾˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ 
ʴ˖˄ʾʰΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋˍˏ˂̌, ʰˎˍˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʺ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 
ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ̩ˉˊˇˌ ʰˎˍˈ˄Σ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ʃˈ˂ˇ ʺ ˄ʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍˇˌ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄. 
 

 
    
   ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄ ˍʹˌ 
ʁˎˊʱ˄ʽʰˌ ˋ˒ʰʾˊʰˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʾˉʶʵʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ɮˌ ˒ʰ˄ˍʰˋˍˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ˋ˒ʰʾˊʰ, 
ʰˎʻʰʾˊʶˍʹˌ ʰˁˍʾ˄ʰˌΣ ˃ʶ ˁʷ˄ˍˊˇ ʁ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˇ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈˌΣ ˇʽ ʵˏˇ 
ʆˊˇˉʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇʾ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˁʰˍʱ мрхΦ ʆˈˍʶ ʰˌ ˋˍˊʷ˕ˇˎ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋ˒ʰʾˊʰ 
ˋ ʁˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ˄ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸʶˍʶ ˉˊˇˌ 
ˍˇ ɰˈˊʶʽˇ ʁˎˊʱ˄̔ ˇ ʃˈ˂ˇ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦ6ŀύΦ ɮ˄ ˒˖ˍʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋ˒ʰʾˊʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ˂ʱ˃ˉʰ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˍʹˌ ˋ˒ʰʾˊʰˌΣ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ 
ʶ˃˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄˗˄ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
ʶˎʻʶʾʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ς ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ʁ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈˌ ʻʰ ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ 
˖ˌ ˃ʽʰ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ˃ʶˋˇ˄ˏˁˍʽˇˌ ʴˊʰ˃˃ʺΣ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʆˊˇˉʽˁˇ ʾ ʻʰ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʎˊʰ 
   ɶ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʎˊʰ ό¦¢ύ ʶʾ˄ʰʽ  ́ˍˇˉʽˁʺ όʰˋˍʽˁʺύ ˗ˊʰ ˋˍˇ ɱˁˊʺ˄ˇˎʽˍˌΦ ʆʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˗ˊʰ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌΤ ɴ˄ʰ 
ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶˍˊʱ ˍʹ˄ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ ʴ˄˖ˋˍʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˗ˊʰ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌΦ 
ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΣ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Σ ʺ лh ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˗ˊʰ 
ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶˉʽˍˏ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰ. 
ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΣ ʹ ˖ˊʽʰʾ hʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ɷ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Σ ˉʱ˂ʽ л Ƙ 
ˋˍʹ ˃ʷˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˇʽ ˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰ˄ ʺˍʰ˄ ʵ˗ʵʶˁʰ ˍˇ 
ˉˊ˖ʾ ˁʰʽ ʵ˗ʵʶˁʰ ˍˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˃ʶˋʱ˄ˎ˔ˍʰ ʶʾ˔ʰ˄ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ʹ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˁʰʽ ʹ 
ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʹ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʱ˂˂ʰ˅ʶΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ нп˖ˊˇ ˊˇ˂ˈʽ ˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˔ˊʺˋʹΣ ˍʰ ˃ʶˋʱ˄ˎ˔ˍʰ 
ˋˎˋ˔ʶˍʾˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ л Ƙ ˁʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʽ˒ʻʶʾΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʺˌ 
ˍˇˎ ʺˍʰ˄ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ. ʊʰ˄ˍʰˋˍʶʾˍʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˍˇˎ 
ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ όʴʁ̟ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ лхύ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΦ ɮ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˗ˊʰ мнh ˁʰʽ ʰˉˇˁˍˇˏ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˗ˊʰΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʹ 
ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʎˊʰ ˋˍˇ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ ʶʾ˄ʰʽ =12ƘΦ ɰ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽΣ ˈˍʰ˄ ˂ʷ˃ʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ мн Ƙ Da¢Σ ʰˎˍˈ 
ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ˃ʶ ˍˇ ˄ʰ ˂ʷ˃ʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ мн h UT. 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦсŀ ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ 
ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ όaύ ʁʽ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇʾ ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ 
ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ 
˖ˊ˗Σ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ h ˉˈ 
ˍ h́ ˃ʶˊʺˋʽʰ ˍˈ˅ʰΦ 
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ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺˌΥ ˍ h ʹ˃ʶˊʺˋʽʰ ˍˈ˅ʰΦ ʃʱ˄˖ ˋˍʹ ˋ˒ʰʾˊʰ ˇʽ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇʾ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ мрх ʶˉʶʽʵʺ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʵʽʰ˄ˏʶʽ 360х ˋʶ нп ˗ˊʶˌ 
(360х/24=15хύΣ ʰ˂˂ʱ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌ ˍˇˎˌ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʵʶ˄ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ мрхΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ ˇʽ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌ ̱ ˖˄ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄˗˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ 
˃ʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰΣ ˁʱʻʶˍʹ ʺ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˇʽ ʴ˖˄ʾʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʻʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦсōύΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ όˈˉ˖ˌ 
ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋ̱ ˇ ʷʵʰ˒ˇˌύ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ 
ˋ˒ʰʾˊʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˈˍʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʻʰ ˎˉʺ́ ˔ʁΣ ʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʱ˄ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ  ̄ ˊˇʲˇ˂ʺˌ ʺˍʰ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ ̱ ˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌΦ 
 

 
 
   ɳʱ˄ ˁʰˍʰˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍ˗ˊʰ ˍʹ ˋ˒ʰʾˊʰΣ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ 
ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˍˇˎ, ˍʰ ́˃ʶˊʺˋʽʰ ˍˈ˅ʰ 
ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ˉˇ˂ʽˁˈ ̩̀ ˍˏ˂ˇˌ.  
   ɾʶ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˉʱ˄˖ ʵʽʶˎʻʷˍʹˋʹΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ˈˍʽΣ ʶʱ˄ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ, ʹ ʴ˖˄ʽʰˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎ ˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹ ̩̀ ˁʽʱ ̩̱ ˇ  ˎ̄ ˇ˂ʽˁ̌  ˏ̀ ˍˏ˂ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦт). 
ɾʶ ˉʽˇ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌΣ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ̄ ˇ˂ʽˁ ̍̀ ˍˏ˂ .̌ 
   ʃˇʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΤ ɮ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ʹ˃ʷ˄ˇ, ̱ ˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˃ʶ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˋ˖ˋˍʺ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ˂ʶˉˍˈΦ ɶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˕ʶˎʵʰʾˋʻʹˋʹΦ ʆʰ ʹ˂ʽʰˁʱ 
ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʱ˂˂ʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˃ʹ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΥ ˋʶ 
ʰˎˍʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˁʽˈ˒˖ˍˇˌ, ʹ ɻ̔ ʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ˁ ʰʽ ʹ ʵʽʱʻ˂ʰˋʹΦ 
 
 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦсō ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ 
ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ όbύ ʁʽ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇʾ ˉˇˎ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ мрх ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˉˊˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʱ 
ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΣ ˃ʶ ˍʹ 
˃ˇˊ˒ʺ ʶˎʻʶʽ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ 
ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˖ˌ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʹˌ ˗ˊʰˌΦ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦт ʂˍʰ˄ ˇ ɷ˂ʽˇˌ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΣ ʹ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ 
ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ˋˍˏ˂ˇˎ ʵʶ 
ʵʽʰ˒ʷˊʶʽΦ 
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нΦп ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ˗ˊʰˌ ˋʶ ˖ˊˇ˂ˇʴʽʰˁʺ ˗ˊʰ 
 

ʎˊʰ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰ 
   ʂ˂ʰ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶʵ˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ 
˗ˊʰ ό˗ˊʰ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ)Φ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˍʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 
ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˃ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˋˍˇ ˊˇ˂ˈʽ 
˃ʰˌ ˁʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ ʁˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ.̋ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ˂ˈʴˇʽ ʴʽϥ 
ʰˎˍˈΦ 
   ʁ ̄ˊ˗ˍˇ ̩ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇ. ɳʾ ʵʰ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹΣ ʴʽʰˍʾΥ 
ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ɷ˂ʽˇ ˇ ˇˉˇʾˇ̩  ˁ̔ ˄ʶʾˍʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ʶʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ 
ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʱʻʶ нп ˗ˊʶˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˖ʻʶʾ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ̩ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɿʰ ʻˎ˃ʱˋˍʶ ˉʱ˄ˍʰ ˈˍʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʻʶˍʽˁʺ ʺ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺΦ ɳʱ˄ ʰ˒ʰʽˊʷˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ɱˁˊʾ˄ˇˎʽˍˌ ˉˇˎ 
˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˃ʽʰ ʵʶˏˍʶˊʹ 
ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˍ˗ˊʰ ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ 
   ɴˍˋʽΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʱʲʶʽ ˍ˗ˊʰ ʵˏˇ ʵʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˃ʰˌ ˗ˊʰΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ ʁˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʰˌ ˃ʺˁˇˌΦ ɶ ˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˃ʶ 
ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʎˊʰ ό¦¢ύΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽΣ ˈ˃˖Σ̩ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʽʰ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶʽ. 
   ʆˇ мфмсΣ ˋˍ́ ɱʰ˂˂ʾʰ ʶʽˋʺ˔ʻʹˁʶ ʹ ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʎˊʰΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˃ʾʰ ˗ˊʰ ˋˍʹ˄ 
ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˗ˊʰΣ ˁʰʽ ˍˇ мфтсΣ ʹ ʋʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ʎˊʰ όм ˗ˊʰ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ¦¢ύ ˁʰʽ ʹ ɻʽˉ˂ʺ 
ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʎˊʰ όн ˗ˊʶˌ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʰˉˈ ¦¢ύΦ ɳ˄ ˁʰˍʰˁ˂ʶʾʵʽΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 
˗ˊʰ  ̀ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˖ˊˇ˂ˇʴʽʰˁʺ ˗ˊʰ ˉˊʷˉʶʽΥ 
     Ҧ ˄ ʰ ʰ˒ʰʽˊʷˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʁ ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ̝ ˊˈ˄ˇˎ 
     Ҧ ˄ʰ ʵʽˇˊʻ˗ˋˇˎ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ̱ ˇˉʽˁ ̍ɹ ʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ 
     Ҧ ˄ ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˃ʶ м ˗ˊʰ, h  ˄ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ʹ ʋʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ʎˊʰ ʺ н ˗ˊʶˌΣ ʰ˄ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ʹ 
          ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ʎˊʰ. 
ɴˍˋʽΥ 
ʆˇˉʽˁʺ ˖ˊˇ˂ˇʴʽʰˁʺ ˗ˊʰ Ґ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰ ς ʁ ˅ʾˋ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ Ҍ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ ʺˁˇˌ Ҍ мh ̋  нh 

 

нΦр ɳˏˊʶˋʹ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ 
 
   ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉˇˎ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ ɳʱ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊˈʻʶˋʹ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΣ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊʱ˅ʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶˁˍʶ˂ʷˋˇˎ˃ʶ. ɶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˉˎ˅ʾʵʰˌ ˋʾʴˇˎˊʰ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽΣ ʵʽˈˍʽ ˇ ̔
ˉˎ˅ʾʵʶˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ʲˇˊˊʱΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʾɻ ʽʰ ˃ʶ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ʲˇˊˊʱΦ ɶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ 
˔ˊ̍˄ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 
ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʲʶ˂ˈ˄ʰˌ ˍʹˌ ˉˎ˅ʾʵʰˌΦ ɶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ˏˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇ 
ʶʾˍʶ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʽʱ ʶ˄ˈˌ ɱ˄˗˃ˇ˄hΣ ʶʾˍʶ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ 
ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˇˉʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΦ 
 

ɾʷʻˇʵˇ ǋǋʾ̀ ˖˄ ˋˁʽ˗˄ǋǋ 
   ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˋˍʹʻʶʾ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ˃ʽʰ ʰˎ˂ʺ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎύΣ ʰ˄ 
ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇ˂ˏˍ˖ˌ ʰˁˊʽʲʺˌ ˃ˈ˄ˇ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʰ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽʰΦ ɲʾ˄ʶʽ ˁʰ˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ 
ʵʶ˄ ʰ˄ʰʸʹˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ʅʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ʶˉʾˉʶʵ ́ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ʴ˄˗˃ˇ˄h (˃ʽʰ ˊʱʲʵˇύ рл ŎƳΣ ˁʰʽ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˄ˍ˖ˌ ˁʱʻʶˍˇ ̩˃ ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʶ˄ˈˌ 
˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌΦ ɱˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʴ˄˗˃ˇ˄h ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ˉʷ˄ˍʶ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 
ʰˁˍʾ˄ʰˌ нр ŎƳΣ рл ŎƳΣ млл ŎƳΣ мрл ŎƳ ˁʰʽ нлл ŎƳΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ʹ ʱˁˊʹ ˍʹˌ 
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ˋˁʽʱˌ ˍˇˎ ʴ˄˗˃̌h˄  ʻʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˁˏˁ˂ˇ ˋʶ ʵˏˇ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ 
ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˏˁ˂ˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ 
ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˁʽˈ˒˖ˍˇˌΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ʶ˄˗˄ˇˎ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˁˏˁ˂ˇ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˉʱʴˁˇΦ ɶ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁ˗˄  ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 
ˍ˖˄ ˔ˇˊʵ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄h ɻ ʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˄̱ ˇˉʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦ8). 
 

 
 

ɾʷʻˇʵˇ̩ ζɾʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˉʷˊʰˋ˃ʰη 
   ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɮ˃ʶˊʽˁʺΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˁʰʻ˗ˌ 
ʵʽʰˋ˔ʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˍˇˉʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ʰˎˍʺ ʹ ˋˁʽʱ ʶ˄ˈˌ ʴ˄˗˃ˇ˄h ʺ ʁ˄ ˈˌ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ 
ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰΦ ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰ ʰˉˈ ˍˇ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ ̍ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇΣˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΣ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋˁʽʱΦ ʁ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʰˎˍˇˏ ˍ̌  ˎˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇˌ ˉˇʽˁʾ˂ʶʽ ˁʱʻʶ ˃ʷˊʰ ˁʰʽΣ 
ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΦ 
   ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˉʶˊʱ̀˃ ʰ̱̌Σ̩ ʶ˃ʶʾˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ 
ˋˁʽʱ ˉˇˎ ʷˊʽ˅ʶ ˍ̌  ˄ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʶˉʾ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ 
ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʵˏˇ ˒ˇˊʷˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ɶ 
ʴˊʰ˃˃ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʶ ˃̄ ˇˊʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˉˊˇʶˁˍʰʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʺˁˇˌΦ 
ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ʰˉ˂ˈˍʹˍʱ ˍʹˌΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΥ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽΣ ʶʱ˄ 
ʷ˄ʰ ˋˏ˄˄ʶ˒ˇ ˉʶˊ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍˇΣ̩ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋˉʰʻʺˋˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽ ˍʹ ˄ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʷˊʰ ʺ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʺ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌΧΗ ɲʶˏˍʶˊˇ˄Σ ˁʰʽ 
ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˍˇ ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ 
ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʴˊʺʴˇˊʰ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˂ʱʻˇˌ ˍʹ̩ ˋˍʽʴ˃ʺ 
˄ h˃ ʶˍʰʲʱ˂˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ́ ˌ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ζɰˇˊˊʱ-ɿˈˍ̌ˎ η. 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦу ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
ǋǋʾ̀ ˖˄ ˋˁʽ˗˄ǋǋΦ ɶ 
ˁˈˁˁʽ˄ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ 
ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˇˉʱˍʽ ˍʹˌ 
ˋˁʽʱˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˁˊʹ 
ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ 
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3 ɨ ɜɦɱɥɨɦɚɫ 

   ʆˇ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˊʰʲʵʾ ˁʱʻʶˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ 
ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɮˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰˌΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ζʴ˄˗˃˖˄η ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 
ʵʶʾˁˍʹˌ. ɾˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇΦ 
 

оΦм ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰˌ 
 
   ɶ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˂ʷʶʽ ˉ˖ˌ ˇ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰˌ ʶ˒ʶˎˊʷʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɴ˂˂ʹ˄ʰ  ɮ˄ʰ˅ʾ˃ʰ˄ʵˊˇ (6ˇ̩ ʰʽ˗˄ʰ 
ˉΦʋΦύΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɶˊˈʵˇˍˇ ό5ˇˌ ʰʽ˗˄ʰˌ ˉΦʋΦύΣ ˈˍʽ ˇʽ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ʶˉʷˋˍʹˋʰ˄ ˍʽˌ 
ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ʰˉˈ ˍʹ ɰʰʲˎ˂˗˄ʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˈˍʽ ˇ ʴ˄˗˃ˇ˄h  ̩ʺˍʰ˄ 
ʶ̄ ʾˋʹˌ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ˋˍʹ˄ ɼʾ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɹ˄ʵʾʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 
ʰˉˇʵˇʻʶʾ ʹ ʶ˒ʶˏˊʶˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˄ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈΦ ɮˎˍˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷʲʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽΣ 
ʰˉˈ ˄˖ˊʾˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʹˁʶ ˈˍʽΣ ʶʱ˄ ʷ˄ʰ ˊʰʲʵʾ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˊʾ˔˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋˁʽʱΣ 
ʰˎˍʺ ʹ ˋˁʽʱ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ζʱˉʶʽˊˇη ˃ʺˁˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎΦ ɸʰ ʴʾ˄ʶʽ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˉˊ˖ʾΣ ˁʰʽ ʻh  ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˈ ˍʹˌΣ ˈˍʰ˄ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʻ  h
ʶʾ˄ʰʽ ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈΦ ɶ ˋˁʽʱ ˍˈˍʶ ʻʰ ˃ʶɹʰ˂˗ˋʶʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʹ ˃ʽʰ ˒ˇˊʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ 
ζʱˉʶʽˊʹη ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˍˇˎ ʹ˂ʽˇʲʰˋʽ˂ʷ˃ʰˍˇˌΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ 
ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˈˍʽ ʹ ˋˁʽʱ ʱ˂˂ʰʸʶ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉˇ˔˗˄Υ ˍˇ 
˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ ʹ ˋˁʽʱ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ  ̀ ʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰΣ ˇ ʴ˄ ˗˃̌h˄  ̩ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʽ˗˄ ˍ˖˄ 
ʶˉˇ˔˗˄Φ ɶ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍʹˌ ʱˁˊʹ ̩ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˍˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽΣ ˁʰˍʱ 
ˍʽˌ ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˃ʽʰ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˉʾ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎΦ̩ ɼʰˍʱ ˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ 
ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰˎˍʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʾʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉˊˇˌ ˍʰ ˄ˈˍʽʰΣ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍˇ ʻʶˊʽ˄ˈ 
ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁˎˊˍʺ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ʴ˄˗˃ˇ˄h  ̩ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˃˒ʾʲˇ˂ʰ ˍˇ ˉʽˇ 
ʰˊ˔ʰʾˇ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˍʰ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ʰ́ ˔ʰʾˇˎˌ ʴʶ˖ʴˊʱ˒ˇˎˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇˎ˄ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ɹ ʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ 
    

оΦн ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ̄ ˂ʱˍˇˎ̩ 
 
ɸʶ˖ˊʾʰ 
   ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ʽˁˇˏ ɮˋˍʷˊʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʹˍʺΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ 
˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰˋˍʷˊʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˋˎ˄ˍʰʽˊʽʱ˅ˇˎ˃ʶΦ ɮ˂˂ʱ ˇ ˉˇ˂ʽˁˈˌ ʰˋˍʷˊʰˌ 
ʵʶ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍˇ ˉˇ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ˇˏΣ ˈˉˇˎ ˇ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ 
ɱʹˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ˍʹ˄ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ˋ˒ʰʾˊʰΦ ʃˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʶʾ ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ лх 44Ω ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ 
ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˁˏˁ˂ˇ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʁˎˊʱ˄ʽˇ 
ˉˈ˂ˇΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ɱʹ ʴˎˊʾʸʶʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˄̱ ˇ˄ ɦ ˅ˇ˄ʱΦ  
   ʂˍʰ˄ ʹ ˋˁʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˉˇˁˇˊˏ˒˖˃ʰ ˋˍˇ˄ ˍˇˉʽˁˈ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˁʰˍ̍̄ ʽ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˄ˈˍʽʰΦ ʆˇ ˏ˕ˇˎˌ h όˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ̱ ʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

h = 90х - ˒  Ҍ ʵ 
ˈˉˇˎ ˒ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ʵ  ́ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ ɮ˄ l ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌΣ ˁʰʽ 1 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄hΣ ˍˈˍʶ ʰκl = tanƘΦ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱ˄ˇˎ˃ʶ ˍ˗ˊʰ ˍˇ ̱̌ˉʽˁˈ 

ʴʶ̟ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˒ Ґ 90х + ʵ - ƘΦ ɼʰˍʱ ˍʽˌ ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌ όнл ɾʰˊˍʾˇˎ ˁʰʽ но 
ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎύΣ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʷ˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˒ Ґ  90х - h. 
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   ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˇˉʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ 
ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˃ʰˌΦ ʅʶ ˃ʽʰ ʰ˄ˇʽˁˍʺΣ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʶˉʾˉʶʵʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ 
ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˃ʽʰ ˁʱʻʶˍʹ ˊʱʲʵˇ ˃ʺˁˇˎˌ рлcmΦ ɴ˔ˇˎ˃ʶ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˄ʺ˃ʰ ˍʹˌ 
ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˈˍʽ ˇ ʴ˄˗˃ˇ˄h ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍˇˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˍˇˎ 
ʴ˄˗˃ˇ˄h ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˍʽʴ˃ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ɶ ʱˁˊʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌΣ ˋˍʰ 
ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉ˂ʱˍʹΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˃ʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ 
ˎˉʶˊʲˇ˂ʺΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˋˁʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰˉˇˁ́̌ ˏ˒˖˃ʰ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇ  ˏ
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇ  ˏˁʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇΦ ʁ ˍˇˉʽˁˈˌ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ 
ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄h ˁʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ˈˍʶˊʹ ˋˁʽʱ 
όʅ˔ʺ˃ʰ оΦнύΦ ɶ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇ ˎ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇ  ˏʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹΣ ʰ˒ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ 
ˁˇˊˏ˒˖ˋʺˌ ˍˇˎ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʽˁˊʺ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹΣ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ʴʾ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ʰ˄ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˁʽʱΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʴʽʰ ʰˊˁʶˍʷˌ 
ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʹ˃ʷˊʶˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˃ ʁ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ʴˏˊ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ʹ ˋˁʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁʰʽ 
ˍˇ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʻˇ˂ˈ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˋˁʽˈ˒˖ˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰʻʽˋˍʱ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ˍ ́
˃ʷˍˊʹˋʹΦ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ˃ʰˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ̱ ˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦм ɶ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ 
˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌΦ 
ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
˃ʶ̱ˊʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ Ƙ 
ʰˉˈ ˍˇ˄ ɷ˂ʽˇ ˍˇ 
ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ 
˃ʺˁˇˌ l ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ʶ˄ˈˌ 

ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˏ˕ˇˎˌ ʰ ˃ʶ ˍʹ 
ˋ˔ʷˋʹΥ ʰκ l =tanƘΦ ʆˇ 

ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ 
ˉ˂ʱˍˇˌ ˒ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 
Ƙ ʷˍˋʽΥ  ˒ Ґ фл Ҍ ʵ ς ˒ Φ 
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4 ɢɫɠɥɞɪɢɦɚ ɠɤɢɚɣɚ ɪɨɤɨɜɢɚ 

 

   ʆˇ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˍˇ ˅ʶ˔˖ˊʾˋˇˎ˃ʶ. 
ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʾʴˇˎˊʰ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ 
˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʰˌ ʵʽʵʱ˅ʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˋʶ ˁ˂ʾˋʹΦ ʁ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ 
ʴʽʰˍʾ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍˇˎΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 
˃ʶ ˍˇ˄ ̔ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˍʹˌ ɱʹ.̩ 
 

пΦм ɶ ʰˊ˔ʺ ˍ˖˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
 
ʆˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ 
   ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˊˇ˂ˇʴʽ˗˄ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦмύ ˇ ˋˍˏ˂ˇˌ, ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˊʾ˔˄ʶʽ 
ˍʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ̩˃ ʁˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ɱʹˌΦ ɳʾ˄ʰʽ 
ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ̩˃ʶ ˍˇ˄ ˍˇˉʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˒ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦнύΦ ʆ ̌ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˁʱʻʶˍʰ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋˍˏ˂ˇΣ ˖ˌ 
ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ̄ ʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ ʁ̱ ˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰ όфлх - ˒ ύ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʻʷˋʹΦ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
ʆˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ ɱʽʰˍʾ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈΤ ɱʽʰˍʾ 

 ̌ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˎˊʱ˄ʽˇ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΣ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ 

ɲʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʺ ˍ̌ ˎ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˍʽˁʺ. ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˒˖ˍʾʸʶˍʰʽ ˍˈˍʶΦ ʆˇ ˒ʻʽ˄ˈˉ˖ˊˇ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ˒˖ˍʾʸʶˍʰʽ ʹ ˄ˈˍʽʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˈ˕ʹ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦоύΦ ɼʰˍʱ ˍʽˌ 

ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΣ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˒˖ˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ 

ˈ˕ʶʽˌΦ 

 

 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦм ɶ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹ ʶ˄ˈˌ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ 
ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦн ɴ˄ʰ  ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ ̍ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ όʰύ ˋˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ʁˎˊʱ˄ʽʰ ʅ˒ʰʾˊʰ ˁʰʽ όʲύ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ɱʹΦ ʁ ̀ˍˏ˂ˇ ̩ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ  ˍʹˌ ɱʹˌ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ˋˍˇ˄ ˍˇˉʽˁˈ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΦ ʆˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˇˊʻʺ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˏ˂̌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦо ɶ ʶˍʺˋʽʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎΦ ʆʹ˄ ʱ˄ˇʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ όʰύΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 
ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ʹ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ʷ˄ʹΦ ʆˇ ˒ʻʽ˄ˈˉ˖ˊˇ ˁʰʽ ˍˇ 
˔ʶʽ˃˗˄ʰ όʲύΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰʽ ʹ ˄ˈˍʽʰ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ʷ˄ʹ. 
 

ɶ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ˋˍˏ˂̌  ˎ
   ɼʰʻ˗ˌ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ʹ ˃ʷˊʰΣ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ˋˍˏ˂̌  ˎʵʶ˄ ˁʽ˄ʶʾ̱h ʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΣ ˁʰʽ ˋˍʽˌ 

ʵˏˇ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΥ ˈˉ˖ˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʹ ˋˁʽʱ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʵʶ˅ʽˈˋˍˊˇ˒ʰΣ ʰ˂˂ʱ 

ˈˉ˖ˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ʹ ˋˁʽʱ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊˈˋˍˊˇ˒ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ 

ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ˋˍˏ˂̌  ˎʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˍˇˎ ʻʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɾʶˍʱ ˍʽˌ 

нм ɹˇˎ˄ʾˇˎΣ ʹ ˋˁʽʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹΣ ˁʰʽ ʰˉʶʾˊ˖ˌ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋˍʹ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʾʰ ˍˇˎ 

˒ʻʽ˄ˇˉ˗ˊˇˎΦ ʅˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʹ ˋˁʽʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʰ˒˗ˌ ˋˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˈ ˍʹˌ ˁʰˍʱ 

ˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΦ ɳʱ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʱˁˊʹ ̩ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ʻʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʰˎˍʷ ̩ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂ˇΦ ɴˍˋʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ˇˎ˃ʶ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʶˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋˍʹ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ 

ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊ˖  ˄ˁ ˏˁ˂˖ .˄ 
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ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 

   ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˊˎʻ˃ˈ мрх ʰ˄ʱ ˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˈˍʽ 
ˍ̌  ˁh ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ ̌ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΣ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁʱʻʶ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍʹˌ ˗ˊʰ̩ 
ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ мрхΦ ʆʹ˄ ʹ˃ʷˊʰ ˍˇˎ ʻʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎΣ ˇ ɷ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ нох 26ǋ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΦ ɶ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ̱̔ ˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʰˉˈ пh - 20h, 
ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʹ˂ʽˈ˂ˇˎˋˍʹ ˗ˊʰ ˋ̱  ̌ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ 
˃ʰˌ όʅ˔ʺ˃ʰ пΦпύΦ ʆ˗ˊʰΣ ˋˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʰ˄ʰˍʷ˂˂ʶʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ όуhύ ˁʰʽ ʵˏʶ̔ 
˄˖ˊʾˍʶˊʰ όмсh). ʍˋˍˈˋˇ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʵʶ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ˂ˎˍʶˌΣ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ˈ˕ʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˒˖ˍʰʴ˖ʴʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΣ ˍʽˌ ʹ˃ʷˊʶˌ 
ˉˇˎ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʰ˄ʰˍʷ˂˂ʶʽ ˋˍʽˌ 6h ˁʰʽ ʵˏʶʽ ˋ̱ ʽˌ муƘΦ ɴˍˋʽΣ ʹ ˄ˈˍʽʰ ˈ˕ʹ ʷ˔ʶʽ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ʰˉˈ 
ˍʽˌ 6h ̫ ˖ˌ ˍʽˌ муh. 
 

 
 
ʅ˔ʺ˃ʰ пΦп ʁʽ ɹ́ ʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ̟́ ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ ̍ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΦ ɶ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ʹ ʁʾ ˄ʰʽ 
ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ ́ʰˉˈ ˍʽˌ 4h ʷ˖ˌ ˍʽˌ 20h ˁʰʽ ʹ ˄ˈˍʽʰ ˈ˕ʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 6h ʷ˖ˌ муƘΦ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ мрх. 

 

 
пΦн ʅʺ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʰˋʽˁ˗˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄˗  ˄́ ˂ʽʰˁ˗  ˄́ ˇ˂̌ɹ ʽ˗˄ 
 
  ɰˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ όолx30)cm ˁʰ˄ˍˊʱ˄  ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ  ʵˏˇ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ ˍˇˎ. 
ʅˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˈ˕ ́ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˔ʰˊʱˋˋˇˎ˃ʁ ˃ʽʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 
ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʹ ˋˍʹ ˃ʾʰ ˍˇˎ ˉ˂ʶˎˊʱΦ ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ 
όʅ˔ʺ˃ʰ пΦрύΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽʰʲʺˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁˏˁ˂ˇ ʰˁˍʾ˄ʰˌ мрcm ʴˏˊ˖ 
ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄ ˔˖ˊʾˋʶʽ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄ 15хΣ ˉˇˎ 
ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˔ʰˊʱ˅ʶʽ ˇˁˍ˗ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʱ˄˖ 
ˋˍʹ˄ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ (ʰˉˈ 13h ̫ ˖ˌ нлƘύΣ ˁʰʽ ˇˁˍ˗ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʵʶ˅ʽʱ ˍˇˎ 
ˈ˕ʹ (ʰˉˈ 11h ʷ˖ˌ 4hύΦ ʅˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˈ˕ʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˔ʰˊʱ˅ʶʽ ˃ʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋ ʁʰˎˍʺ ˍʹ̩ ̡ ˈˊʶʽʰ ̩ˈ˕ʹ̩Φ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇ˔˖ˊˇˏ˃ʶ ̟̍̄ ˌ ̱̀́  ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱΣ 
ʰ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ (ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 15хύ ʰˉˈ ˍʽˌ сh ʷ˖ˌ ˍʽˌ 18 h. 
ɲʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ ˋ̱ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ 
˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΦ  
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   ɾʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˍˊˏˉʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍˏ˂ˇ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʹ ˊʱʲʵˇ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌΣ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ˃ʶ ʶʱ˄ ˇ ˋˍˏ˂̌  ̩ʶʾ˄ʰʽ 
ˉˊʱʴ˃ʰˍʽ ˋʶ ˇˊʻʺ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ɾʶˍʱ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽΦ ʁʽ ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ όˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˈ˕ύ́ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˍˇˉʽˁˇˏ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʺʵʹ ˔ʰˊʱ˅ʶʽ ˋˍˇ 
ʷʵʰ˒ˇ.̩ ɶ ˊʱʲʵˇˌ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʾˋʹ 
˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ  ˒όʅ˔ʺ˃ʰ пΦрύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˋʽΣ 
˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ˇʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄ʽˇΣ ʰ˂˂ʱ ʴʽʰ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 
ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΥ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ˊʱʲʵˇˎ 
ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾ ˋˇ ˃ʶ мр/ tan .˒  
 

пΦо ʋˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂̌ɹ ʽˇˏ 
 
ʆˇˉʽˁʺ ˗ˊʰ 
   ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁˎ˂ʾˋˇˎ˃ʶ 
ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˋˍˏ˂ˇ ˃ʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁ ̋ˁʱˊˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋʶ ʰˎˍʺ όʅ˔ʺ˃ʰ 
4.6). ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ (30x30)cm ˁˈʲˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʱˊˍʰ, ʰˁˍʾ˄ʰˌ 
мрŎƳΣ ˃ʶ ˃ʽʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˍˊˏˉʰΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄ 15х, ʰ˂˂ʱ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ 
ˋˍʹ ʲˈˊʶʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱΦ ʆˈˍʶ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˁˎ˂ʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱˊˍʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ ˊʱʲʵˇ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʻʰ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴˎˊʾˋʶʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˊʱʲʵˇΦ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ 
˄ʰ ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱˊˍʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʻʰ ˃ʰˌ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˋˍˇ 
ˊˇ˂ˈʽΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ʹ ˗ˊʰ ˋˍˇ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˄ʰʽ млhΣ ʴˎˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱˊˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ʹ ̀ ˁʽʱ ˍˇˎ 
ˋˍˏ̌˂ˎ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ млƘ ˋˍˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ɴˍˋʽ ˊˎʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ʹ ʹ ˁʱˊˍʰ ʻʰ 
˃ʰˌ ˉʶʽ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʹ˃ʷˊʰΦ ɮ˄ ʰ˒ʺˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʱˊˍʰ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʰˎˍʺ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ 
ˈˍʽ ˋʶ ˂ʾʴʶˌ ˃ʷˊʶˌ ʻh  ʷ˔ʶʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʶʾ ʷ˄ʰ ˂ʱʻˇˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʱʻʶ ˃ʷˊʰ. 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦр ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ 
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4.5 ʆˇ ˋ˒ʰʽˊʽˁˈ ̔ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ ̍́ ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ 
 
ɸʶ˖ˊʾʰ 
   ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰΣ ʹ ˋ˒ʰʾˊʰ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʰˋˍˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˈˊʴʰ˄ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ 
˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˎˊʰ˄ʾ˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˈˊʴʰ˄ˇ 
˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΥ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍ́ ˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ˗ˊʰˌ 
ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʶ ʵˎˇ ˈ˕ʶʽˌ, ʹ ˋˁʽʱ ʶ˄ˈˌ ˋˍˎ˂ ʻʰ ˉʷ˒ˍʁʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʸ˗˄ʹ ˉˇˎ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˁˏˁ˂ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ 4.7)Φ ɾʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ ʁˉˇʽʰ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄  
˒˖ˍʾʸʶˍʰʽΦ ʆˇ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ ɻ́˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 
ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁ ʱˉˇʽʁ  ̩ɻ ʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΦ 
 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦс ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇ  ˏ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˉˇˎ 
ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰΦ ɾʽʰ 
ˁʽ˄ʹˍʺ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ˁʱˊˍʰ  
ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ ɶ ˁˎˁ˂ʽˁʺ 
ˁʱˊˍʰ  ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ 
˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˗ˊʰΣ 
ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˊˇ˂ˈʽΦ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦт  ɴ˄ʰ ˋ˒ʰʽˊʽˁˈ  
ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΦ 
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   ɼʶ˄ˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰˊʷ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ, ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ 
˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˇ˃ˈˁʶ˄ˍˊ hˋˍʶ˒ʱ˄ʽʰΦ ɳʵ˗Σ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ 
ˉ˂ʺˊʶˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˋˍʶ˒ʱ˄ʽΦ ʆˇ ̝̟ ˊʾʸˇˎ˃ ʁˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄ мрх, ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ʰˉˈ ˍʽˌ 4h 
ʷ˖ˌ ˍʽˌ нлƘΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʰˁˇˎ˃ˉʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˍʶ˒ʱ˄ʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˒ˏ˂˂ˇ ˔ʰˊˍʾ 
ˉˇˎ ʷ˔ʁʽ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇΣˎ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˁʰʽ 
ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ̝́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ˇʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄ʽˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ ʁˍˇˎˌ 
ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʰˌ όʵʶˁʰʷ˅ʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰˉˈ мрх ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌύΦ ɾʶ ʷ˄ʰ ˉˊʽˈ˄ʽ ʻʰ ˁ̍ ˕ˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋˍʶ˒ʱ˄ʽʰ 
˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ нлƘ ˁʰʽ пhΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ̄h ˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ 
όʅ˔ʺ˃ʰ пΦу). ʆ̍ ˍʶ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇ ˋˍʶ˒ʱ˄ʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ όфлх - ύ˒ ˃ʶ ˍˇ ˄ˈˍʽˇ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ  ˎˁ˂ʰˋʽˁˇˏ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇ  ˏˊˇ˂̌ɹ ʽˇˏΣ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ  
ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇ  ˏʶˉʾ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
ʆˈˍʶ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ  ˊʱʲʵˇ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁˊʽʲʷˌ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ 
ˍˈ˅ˇˎ ˍʹˌ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˋʶ ʴ˖˄ʾʰ ˍʷˍˇʽʰ ˉˇˎ ˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ̩ʻʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ̩ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ ɶ ˊʱʲʵˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʹ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ˍʹˌ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹˌ. 
 

 
 
   ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʹ ˋˁʽʱ ˍʹˌ ˊʱʲʵˇˎ ˉʷ˒ˍʶʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˋˍʶ˒ʱ˄ʽΣ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˗ˊʰΣ ʰˉˈ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉ˂ʶˎˊʱΦ 
ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ̱̀ ʶ˒ʱ˄ʽ ˋ ʁ˃ʽˋʱ˖ˊʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʱˌ ˍˇ ˋʶ 
ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄7х.5. 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦу ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ 
ˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ 
ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ ʆˇ ˍˈ˅ˇ ʰˉˈ ˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˗ˊʰ 
ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰ όфлх - ˒ύ 
ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ʁ 
ˋˍˏ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˇˊʻʺ ʴ˖˄ʾʰ 
˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ˋˍʶ˒ʱ˄ʹˌ 
ˁʰʽ ˉʶˊ˄ʱ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉˈ ˍˇ 
ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˍˈ˅ˇˎΦ 
 



 28 

5 ɨɪɢɟɨɦɬɢɚ ɠɤɢɚɣɚ ɪɨɪɨɜɢɚ 

   ʆˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ. ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʺ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˂ʾʴʹˌ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˍˋʷˉʹˌΦ 
ɳɹ ˁʰ̒ʾ ˋˍʰˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁ ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ 
ʵˏˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎΦ 
 

рΦм ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˇˊʽy̍ ˄ˍʽˇ  ˎ́ ˂ʽʰˁˇ  ˏ́ ˇ˂̌ɹ ʽˇˏ 
 
ʆˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ 
   ʆˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˍˎ˂ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ɰˈˊʶʽˇ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ʃˈ˂ˇ ˁʰʽ 
ˊʾ˔˄ʶʽ ˃ʽʰ ˋˁʽʱ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ όʅ˔ʺ˃ʰ рΦмύ. ʂˍʰ˄ ʹ ˋˁʽʱ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ˗ˊʰΦ ʂˉ˖ˌ ˉʱ˄ˍʰΣ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ̱̌ ˄ ˍˇˉʽˁ ̍˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ  ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋ˖ˋˍʱ όʅ˔ʺ˃ʰ 
рΦнύΦ ʁ ̀ ˍˏ̌˂ ̩ʁ ʾ˄ʰʽ, ̟ ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ, ̄ ʱ˄ˍˇˍʶ ˋˍˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΦ 
 

 

      

ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦм ʆˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʰˎˍˈ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ пhς20h. 
O ˋˍˏ˂ˇˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ 
ɰˈˊʶʽˇ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ʃˈ˂ˇ ˁʰʽ 
ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʴ˖˄ʾʰ ˒ ˃ʶ ˍˇ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄ όʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ 
ˍˇˉʽˁˇˏ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ 
ˉ˂ʱˍˇˎˌύΦ ɶ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ 
˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΦ 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦн ʆˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˁʰʽ ʹ ʁˎˊʱ˄ʽʰ 
ʅ˒ʰʾˊʰΦ ʁ ˉˇ˂ʽˁˈˌ ˋˍˏ˂ˇˌ 
ˁʰʽ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ 
˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΦ 
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   ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ˃ʽʶˎʻʶʾʶˌ ˁʰʽ ʵʽʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎΦ 
ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˈ˂ˇ ˍˇ ʷˍˇˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˉˊˇˋ˖ˉˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰˉˈ пh ς 20hΣ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄̌ ˎ˄ ˍ̔ ˌ ʰˁˊʰʾʶ ̩˗ˊʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˍʹ ʵˏˋʹ 
ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎ ˋˍʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉ˂ʱˍʹ ˃ʰˌ όʅ˔ʺ˃ʰ рΦоύΦ ɶ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 
ʴˊʰ˃˃˗˄ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˃ʶʾˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ˍ̔ ˌ ʁ ˉʽˋʹ˃ʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʶ ̱ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʺ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʾʰ.̩ 
 

 

рΦн ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ 
  
ɸʶ˖ˊʾʰ 
   ɶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ̝̀ ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˍˇ  ˎʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇ  ˏˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ̩ 
ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ рΦпύΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ 
˅ʶˁʽ˄ʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍʹ ɻ̔ ʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ˍʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋˇˎ˃ʶ  ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˁˊʽʲʺ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʾʰΦ ʆˇˏˍˇˎ ˂ʶ˔ʻʷ˄ˍˇˌΣ ʰˎˍʺ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂˗ˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ̩ʰ˅ʾʰΣ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˁʰˍʰ˒ˏʴˇˎ˃ʶ ˋʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ʰ˄ 
ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˃ʽʰˌ ʰˁˊʽʲʺˌΣ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ʃʰ́ ϥˈ˂ʰ 
ʰˎˍʱΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ ̍ ʹ˂̔ʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ʻʰ 
ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˃ʽʰ ʴ˖˄ʾʰ мрх ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʶ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ мрх ˈˍʰ˄ 
ˉˊˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 5.3 ɴ˄ʰ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽΦ ʁ ˋˍˏ˂ˇˌ ˍˇˎ 
ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 
ʶ˄ˈˌ ˍˊʽʴ˗˄ˇˎΦ  

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦп ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ 
ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽΦ ʁʽ  ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ 
˖ˊ˗˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˁ˂ʺˋʹ 
ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍˇˎ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ 
ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ 
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   ʃˊ˗ˍʰ ʰˉ ϥˈ˂ʰΣ ʻʰ ˉʱˊˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ ̍ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΣ ˖ˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ 
ˉˇ˂ʽˁ ̍ˋˍˏ˂ˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˍˇˎ ˄ʰ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 15х ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ Φ ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˒ˏ˂˂ˇ ˔ʰˊˍ ʾ!оΣ ˁʰˍʱ 
ˉ˂ʱˍˇˌΦ ʆˇ ɮо ˔ʰˊˍʾ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍˇˎ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ  ˎʹ˂ʽʰˁˇ  ˏˊˇ˂̌ɹ ʽˇˏ. ʁ 
ˋˍˏ˂ˇˌ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇ  ˏˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ ˍˇ ˔ʰˊˍʾ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ CΣ ˈˉˇˎ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ ʅˍʹ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˃ʽʰˌ ˗ˊʰˌ 
ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˁʰʽ ˍ́  ˄ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺΣ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ɦ ʵΦ̔ ɮˉˈ ʶˁʶʾ ʻʰ 
˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˃ʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˊˇˌ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ C, ʰˉˇˁˍ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˃ʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ ˗ˊʰΦ ʁʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʰˎˍʺˌ ʻʰ ˁʰˍʰˋˍˇˏ˄ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʶʾˌΦ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄, 
ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 9h ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʽˌ 15h ʵ ʁ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ˋ̱ ˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˒ˏ˂˂ˇ ˔ʰˊˍʽˇˏΦ ʅˍʹ˄ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʱ˄ˇˎ˃ʶ ˃ˈ˄ˇ ʶˉˍʱ ʴˊʰ˃˃ʷˌΗ  
   ʅˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ ɦʲʽʲ˂ʾʰ, ʴʽʰ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ʺˍʰ˄ ˄ʰ ˍʶ˄ˍ˗ˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˄ʺ˃ʰ ˋʶ 
ˈ˂ˇ ˍ̌ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ ̍ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ɹ ʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˋ̱ ʰʻ̌ˏ ˄ ˇʽ  ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋˇˎ˄ 
ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʇˉʺˊ˔ʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷ ̩˂ˏˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ 
ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍˈ ʵʶ ˃ˉˈˊʶˋʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴʶʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ 
ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶʽˌ ʺˍʰ˄ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ̝ ˗ˊˇˎ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶˊʴʰʸˈ˃ʰˋˍʶ.  
   ʃʰˊ ϥˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ ˃ʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˈˍʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˃ʽʰ ̩˗ˊʰ̩ ˋ ʁ
ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ  ́ʴˊʰ˃˃ʺ 14ƘΣ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ 
30х ˃ ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇ ˎ˃ ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ˈˉ˖ˌ ˋˍˇ ̔ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ ̍ˁ ʰ˄ˍˊʱ˄Φ 
 

рΦо ʆˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋʺ˃ʰ˄ˋʹ 
 
ɸʶ˖ˊʾʰ 
   ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ όʅ˔ʺ˃ʰ рΦрύΦ ɮ˄ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ̱ ˇˉʽˁ ̍ɹ ʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ ̍̄ ˂ʱˍˇˎˌ ˒ Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ 
ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˔ʰˊʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ɹ ˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˋ̱  ̌̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽ ̌ˁ ʰ˄ˍˊʱ˄. ɶ 
ʴ̟ ˄ʾʰ Iǋ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˃ʽʰˌ ˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˍ́  ̩ʴˊʰ˃˃ʺ ̩ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ʴʽʰ ˍ ̌ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 
 

tanHΩҐ sin˒  tanH   (1) 
 
ˈˉˇˎ I ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ όI Ґ 0х ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΣ I Ґ 15х ʴʽʰ моh, H = 30х ʴʽʰ мпh, 
H = 15х ɹ ʽʰ ммhΣ ˁ˂ˉΦύΦ 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦр H ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ 
ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ɶ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ˁʰˍʱ 
15х  h ˄ʱ ˗ˊʰ ˋˍˇ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʶ˄˗ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ 
ˍʹˌ Hǋ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
˗ˊʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ 
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   ʃˊˇˋʷ˅ˍʶ ʰ˄ I Ґ ҕ 90х ̱ ˈˍʶ ́  ʁ ˅ʾˋ˖ˋʹ όмύ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶʾ˄ʰʽ ʱˁˎˊʹΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶΥ 
 I Ґ Ҍфлх             IΩҐ Ҍ90х 
 H = -флх              IΩҐ - 90х 
 ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˗ˊʶˌ 18h ˁʰʽ сƘ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰ флх ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ 
˃ʶˋʹ˃ʶˊʽ̌ˏ.  
 
   ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇΥ ˍˇ Hǋ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʶ ˍˇ IΦ ɼʰˍʱ 
ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʶʱ˄Σ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʻʶˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ IΣ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˃ʰˌ ˇʵʹʴʹʻˇˏ˃ʶ ˋʶ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˃ʶ мулх ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɮ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌΣ ʰ˄ ˃ʾʰ 
ʰˊ˄ʹˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ I ˃ʰˌ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʻʶˍʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ мулхΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶʱ˄ I = +105х όʴˊʰ˃˃ʺ мфƘύΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ Iǋ  = -70х.17. ʃˊˇˋʻʷˍ̌ ˎ˃ʶ, 
˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ, 180х ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ Hǋ = 109хΦуоΦ ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʰˌ ʴʽʰ лх<H<120хΣ ʶˉʶʽʵʺ ˇʽ ʴ˖˄ʾʶˌ ˍˇ ̄́˖ʾ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʷ ̩˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍ ̌
ʰˉˈʴʶˎ˃ʰΦ ɳʱ˄ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʽˋʱ˖ˊ˖˄ ʶ˃ʁʾˌ ʰˉ˂ʱ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋʶˍʶ ˃ʽʰ ʰˉˈˋˍʰˋʹ тх.5. 
   ʃ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˍ˗ˊʰ ˄ʰ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˄ h ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˃ʰˌ; 
ʃʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˅ˏ˂ˇ (24.5x30)cm ˉʱ˄˖ ˋˍo ˇˉˇʾo ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 
˔ʰˊʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʅ̝ ʺ˃ʰ рΦсΦ ɮ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ н ŎƳ 
ˉʰ˄ˍˇˏ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʱˁˊʶˌ ˍˇˎ, ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʰˊˁʺ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ ʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 
ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Σ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ̫ ˄ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ (20,5x26)cm. ʁ ̱ ˊʽʴ˖˄ʽˁˈˌ ˋˍˏ˂̌  ̩̒ ʰ 
ʰˉˇˁˇˉʶʾ ʰˉˈ ˍˇ лΣрcm ̄ ʱ˔ˇˎˌ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ όʅ˔ʺ˃ʰ рΦсύΦ  
   ʊʷˊ˄ˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ млŎƳ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʱˁˊˇ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ 
ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 0,5cm ˃ʰˁˊʽʱΦ ʁ ˔˗ˊˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ʻʰ 
˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺˋʶʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎΦ ʁʽ ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʵʽˉ˂ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʴʽʰ 
ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΦ  
   ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄h  ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ с Ƙ-18Ƙ ˋʶ 
ˇˊʻʺ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ̱́  ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇ ˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ˇʽ ʵˏˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˋˍˏ˂̌  ˎόɮύΦ ʁʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ сƘ ˁʰʽ муh ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ млŎƳ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ ʱˁˊˇ ˍˇˎ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄, h ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ h ˊˁʶˍˈ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 4h ˁ ʰʽ нлh. 
 

 
 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦс ɴ˄ʰ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ 
ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ˋˍˏ˂ˇΦ 
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   ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˋˍ̔ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶ ̩ʴ˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 
ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶ́ ʽ̌ˏ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ мт ˖ˊ˗˄ ʴˊʰ˃˃˗˄Φ ʆ˗ˊʰΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇ ʾʵʽˇˌ ̌ ˋˍˏ˂ˇ ̩ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ ̌ˉʱ˔ˇˌ όлΣрŎƳύ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ 
˗ˊʶˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 6h ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʽˌ 18h ʵʶ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋ̱ ʹ˄ ʾʵʽʰ ʰˁ˃ʺ 
ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇ  ˎόʅ˔ʺ˃ʰ рΦтύΦ ɮ˄  ̌ˋˍˏ˂ˇ ̩ʶʾ˄ʰʽ ˉʰ˔ˏˌΣ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ʱˁˊʰ ˍˇˎ ʻʰ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʽˌ ̠ ˊʶˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ сh ˁ ʰʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ̱ ʽˌ 
ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʽˌ 18h. ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˈ˄ˍʰˌ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍ˖˄ мфh ˉˊˇʷˁˍʰˋʹ 
ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍ˖˄ тhΣ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʻʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ мфh ˈˍʰ˄ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ˉʷ˒ˍʶʽ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˁʰʽ 
ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎΦ  
   ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˇ˄ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ˋˍˏ˂ ,̌ ʰˎˍˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ 
˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ʾˋ́ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˒ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˇˉʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ˈˌ 
ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇˎ ˍˊʽʴ̠˄̌ Φˎ ɮˌ ˇ˄ˇ˃ʱˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽʴ˗˄ˇˎ ɮΣ ɰ ˁʰʽ CΥ ʶʱ˄ !/ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 
ˎˉˇˍʶʾ˄ˇˎˋʰ ˁʰʽ ɮɰ ˍˇ ʱˁˊˇ ˉˇˎ ʶ˒ʱˉˍʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˍˈˍʶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ BC ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ʾˋˇ ˃ʶ AB tan .˒  
   ʂˍʰ˄ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʷ˔ʶʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ ̀ˎ ˃ʲʰʵʾˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ ˍˇ ˄ˍˇˉʽˁ ̍
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ. ʂˍʰ˄ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ˂ʱ˃ˉʶʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˁʰʽ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇ  ˎʲˊʾˋˁʶ̱ ʰʽ ˁʰˍʱ 
˃ʺˁˇˌ ˃ʽʰˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʰˎˍʺˌΦ 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦт ʅ˔ʷʵʽˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˉʰ˔ˏ ˋˍˏ˂ˇΦ ʆˇ 
ʵˎˍʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍˇˎ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˇˏ 
ˋˍˎ˂ˇ  ˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʽˌ ˉˊ˖ʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˃ʶˍʱ 
ʰˉˈ ˍʽˌ 6h ˁʰʽ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ 
ˍʽˌ муƘΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍˇ 
ʵˎˍʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎΦ ʆˇ 
ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ʱˁˊˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ˄ ˗ˊʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ 
ˍʽˌ сh ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇʴʶˎ˃ʰˍʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ 
˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ муƘΦ 
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рΦт ɰʰʲˎ˂˗˄ʽʶˌ ˁ ʰʽ ɹˍʰ˂ʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ 

ɸʶ˖ˊʾʰ 
   ɳʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˉˈˋʶˌ ˗ˊʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄  
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ όɰʰʲˎ˂˗˄ʽʶ ̩˗ˊʶˌύΣ ʺ ˉˈˋʶˌ ˗ˊʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵˏˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ όɹˍʰ˂ʽˁʷˌ ̠ ˊʶˌύΦ  
   ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ʷ˄ʰ ʶʽʵʽˁˈ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ ̌ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΥ ˇ ˋˍˏ˂ˇ ̩
ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁ˗˄ˇΦ ɮˊ˔ʾʸˇˎ˃ʶ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʽˋʱ˖ˊʰ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ 
ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˃ ʰΦ̩ ɮ˂˂ʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʶˉʾ ʵˏˇΥ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʺ сƘ ʴʾ˄ʶˍʰʽ мнh, ʴˊʰ˃˃ʺ ммƘ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ннhΣ ʹ 
ʴˊʰ˃˃ʺ мпh ʴʾ˄ʶˍʰʽ пh (24h+4hύ ˁΦ˂ˉΦ ʅˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˃ʰˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˃ʾʰ 
ʶ˃˒ʰ˄ʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ уh ʷ˖ˌ ˍʽˌ мсƘΦ ɱˊʰ˃˃ʷˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˍʹˌ 
ʴˊʰ˃˃ʺˌ 0Ƙ όʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱύ ʻʰ ˎˉˇʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽˍʰ˂ʽˁʷˌ ˗ˊʶ̩Σ ʶ˄˗ ʰˎˍʷˌ ˋˍh 
ʵʶ˅ʽʱ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 0h όʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱύ ʻʰ ˎˉˇʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ʲʰʲˎ˂˗˄ʽʶˌ 
˗ˊʶˌ όʅ˔ʺ˃ʰ рΦу). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 

ˊˇ˂ˈʽ 
 
   ʅˍˇ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˋ˔ʺ˃ʰΣ H ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ 
ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ ˉˇˎ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋˍˇ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ 
ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˒ ʁʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ 
ˁʰʽ Hǋ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍ ́
ʴˊʰ˃˃ʺ ˃ʽʰˌ ˗ˊʰˌ ˁʰʽ ̱̀ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ 
˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏΦ ʆ˗ˊʰΣ .5 κ ./ Ґ tan IΩΦ  
BD / BA = tan IΣ ʶ˅ ˇˎ ˁʰʽ .5 Ґ ɰɮ tan ɶΦ ɳˉʾˋʹˌΣ 
BC sin˒  Ґ ɰɮΣ ʶ˅ ˇˎ ɰC Ґ ɰɮκsin˒ Φ ɳˉ̌˃ʷ˄˖ˌ 
tanHǋ = ɰɮ ǘŀƴI /  (BA / sin˒ ύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ tanHǋ = 
sin˒  tanɶΦ 
 

 

ʃ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʴ˖˄ʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʶ˒ʰˉˍˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍˇˎˌΤ 
 
   ɶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ˇʽˊˇʴ˄˖˃ˇ˄ʾˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʰˁˊʽʲʺˌ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ʰ˂˂ʱ 
˔́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍˊʽʴ˖˄ˇ˃ʶˍˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˃ʶ ˍʰ ˃ʺˁʹ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˋˍˇ 
˔ʽ˂ʽˇˋˍˈΦ ɱʽʰ ʷ˄ʰ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ʷˋˍ˖ ˈˍʽ /. ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ. 
ʅˍʹ˄ ʱˁˊʹ ˍˇˎ ʵʾˋˁˇˎ ʲˊʾˋˁˇˎ˃ʶ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʰ ˃ʺˁʹ (CB tanHǋύΦ ɮ˄ ˍʰ ˃ʺˁʹ 
ˉˊˇʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʷ˅˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ɳ ό/9 /  
tanɶǋ). 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦу ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˋʶ 
ʷ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˉˇˎ 
ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʽˌ ʽˍʰ˂ʽˁʷˌ ˗ˊʶˌ ˋˍʰ 
ʵˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʰʲˎ˂˗˄ʽʶˌ ˗ˊʶˌ 
ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ 
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   ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁ˗˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰˉ˂ʺ ʰ˂˂ʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʽˋ˔ˎˊˈ ˁʰʽ 
ʰˊˁʶˍʱ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˎ˂ʽˁˈΦ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ɮо ˔ʰˊˍʽʱΣ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˔ʰˊʱ˅ʶʽΣ ʷ˄ʰ˄ ˁ ˏˁ˂ˇ ʰˁˍʾ˄ʰˌ w όʴʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ млŎƳύΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˃ˇʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄ʽˇ ˒ʷˊ˄ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ 
ˁˏˁ˂ˇˎ ʶ˄ˈ ˄ ˍˇ˃ʷʰ ʴ˖˄ʾʰ ̩ ˍʷˍˇʽʰ ̩ ˗ˋˍʶ ʰҐόм-sin˒ )x360хΣ ˈˉˇˎ  ˒ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ 
ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˁˈʲˇˎ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁˇ˂˂ʱ˃ʶ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ̱h  
ʵˏˇ ˍˇˎ ʱˁˊʰΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˁ˗˄ˇ ˃ʶ ʴ˖˄ʾʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ 
ʵʽˉ˂ʱˋʽʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ όʵʹ˂Φ ʶʱ˄  ˒ = 47хΣ ˍˈˍʶ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ фпхύΦ ɱʽʰ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗˄ˇ ˋ ʁ˃ʾʰ ʲʱˋʹ. ɱʽʰ ˍˇ 
ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈΣ ˁˈʲˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˄ˁ ˏˁ˂ˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʵˏˋˁʰ˃ˉˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍˇ  ˎ̌ ˉˇʾˇˎ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ ̔ ˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ 
Rsin˒ Σ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ ʰˎˍˈ ˄ˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˁ˗˄ˇˎ όʰ˄ w = мл ŎƳ ˁʰʽ  ˒= 47хΣ ʹ 
ʰˁˍʾ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ тΣо cmύΦ ɮ˒ˇˏ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ˍˇ˄ ˁ˗˄ˇ ˍˇ˄ ˍˇˉ̌̒ ʶˍˇˏ˃ʶ ˋˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 
ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ όʅ˔ʺ˃ʰ рΦ9ύΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˁ˗˄ˇˎ ˄ hʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇ˃ʺˌ 
ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Φ 
 
 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦф ɴ˄ʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˉˇˎ 
ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʽˌ ɰʰʲˎ˂˖˄ʽʰˁʷ̩  ˁʰʽ 
ˍʽˌ ɹˍʰ˂ʽˁʷˌ ˗ˊʶˌΦ ʁ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵ˗ˋʶʽ 
ʶʵ˗ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˋʶ ˗ˊʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 
ʵˏˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʾˇˎΣ 
ˍˊˇˉˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʽˍʰ˂ʽˁʷˌ 
˗ˊʶˌΦ  
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6  ɩɨɤɢɣɚ ɠɤɢɚɣɚ ɪɨɤɨɜɢɚ 

   ʆˇ ˉˇ˂ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˁʰʽ ʹ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍʺ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎ 

ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ̱ ʶ˂ʶʾ˖ˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ 

сΦм ɶ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 

   ʆˇ ̄̌ ˂ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ 

˖ˊ˗˄Φ ʂˉ˖ˌ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ʶʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎΣ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇΣ 

ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʴ˖˄ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ 

˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋˍˏ˂ˇΣ ʰˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇˌ  ˃ʶ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΥ ˇ ˋˍˏ˂ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʱ˄˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ʶ˄ˈˌ ˇˊʻˇʴ˖˄ʾˇˎ ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ˇʴˊʱ˃˃ˇˎ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ʺ ˃ʽʰ ˊʱʲʵˇˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʰ ʵˏˇ ʱˁˊʰ όˈˉ˖ˌ ˋˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍʰ сΦм ˁʰʽ 

6.2). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦм ɴ˄ʰ ˉˇ˂ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˋˍˇ 

ˉʱˊˁˇ ˍˇˎ ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˋˍˇ 

Chateaubernard. 
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ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 
   ʁʽ   ʴˊʰ˃˃ʷˌ  ˍ˖˄  ˖ˊ˗˄  ʶʾ˄ʰʽ  ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ  ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ  ˃ʶ  ˍˇ  ˋˍˏ˂ˇΦ ɮˉʷ˔ˇˎ˄  ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ       ˃ʶ     ˍˇ     ˄ˈ˃ˇ    ˍ˖˄    ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄˖˄   όʅ˔ʺ˃ʰ   сΦоύΥ    ˈˋˇ     
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ    ʰˉʷ˔ˇˎ˄    ʰˉˈ    ˍʹ    ʴˊʰ˃˃ʺ   ˍˇˎ  ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ3Σ  ˍˈˋˇ   ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ  ʻʰ  
ʶʾ˄ʰʽ  ʹ   ˃ʶˍʰ˅ˏ  ˍˇˎˌ  ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ  ʷˍˋʽ  ˗ˋˍʶ  ˇʽ  ʴˊʰ˃˃ʷˌ  ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄   ˋˍʽˌ    ˗ˊʶˌ    
сƘ   ˁʰʽ    муƘ    ˄ʰ    ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ    ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ   ˋˍˇ   ʱˉʶʽˊˇΦ  ʁʽ   ʴˊʰ˃˃ʷˌ  ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄   ˉˇˎ   
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄   ˋˍˇ   ˉˊ˖ʾ   όˋˍʹ   ʵˎˍʽˁʺ  ˉ˂ʶˎˊʱύ  ʶʾ˄ʰʽ   ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ   ˃ʶ   ˍʽˌ   ʴˊʰ˃˃ʷˌ  
ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄  ˋˍˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰ όˋˍʹ˄  ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ  ˉ˂ʶˎˊʱύΦ ɶ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ 
ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ  ˈˍʽ  ʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇ˂ʽˁˈ 
ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʹ ʰˉˈ ˍˇ  ˍˇˉʽˁˈ  ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ  ˉ˂ʱˍˇˌΣ  ʰˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ 
ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶ˅ʾˋˇˎ ˁʰ˂ʱ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɰˈˊʶʽˇ ʃˈ˂ˇ  ˁʰʽ  ̀ ˍˇ  ɿˈˍʽˇ  ʃˈ˂ˇΣ  
˃ʶ  ˍʹ˄  ʾʵʽʰ  ʵʽʱˍʰ˅ʹ  ˍ˖˄  ʴˊʰ˃˃˗˄Φ  ɶ  ˃ˈ˄ʹ  ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ  ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍˇ   ˁʰ˄ˍˊʱ˄   ʻʰ  
ˉˊʷˉʶʽ  ˄ʰ  ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ  ˋʶ  ˋ˖ˋˍʺ  ˁ˂ʾˋʹ  ˖ˌ  ˉˊˇˌ  ˍˇ  ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΣ  ʷˍˋʽ  ˗ˋˍʶ  ˇ  ˋˍˏ˂ˇˌ ˄ʰ 
ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˊˇˌ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʃˈ˂ˇˎˌΦ 
 

 
 
   ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ˖ˌ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΥ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍˇˎ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ 
ʁˎˊʱ˄ʽˇ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈΣ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ 
ˉˇ˂ʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʵˏˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˇˊʻʺ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ όʅ˔ʺ˃ʰ сΦ4). 
    
   ɮˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ  ́ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˉˇ˂ˏ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Υ ʰ˄ ʰˎˍʺ ʹ 

                                                           
3
 ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˃ʽʰˌ ˗ˊʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ  ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ ʰ tan HΣ ˈˉˇˎ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˁʰʽ H ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ όм ˗ˊʰ Ґ мр
ˇ
Σ н˗ˊʶˌ Ґ ол

ˇ
Σ ˁΦ˂ˉΦύΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦн  ɴ˄ʰ ˉˇ˂ʽˁˈ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ 
ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ ˒ ˃ʶ ˍˇ˄ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ 
ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ 
ʁ ˋˍˏ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇˌ 
ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Υ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ˇˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʲˈˊʶʽˇ 
ˇˎˊʱ˄ʽˇ ˉˈ˂ˇΦ ɶ ʴˊʰ˃˃ʺ 
ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ˁʰʽ ˇ 
ˋˍˏ˂ˇˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦо ʁ ˄ˈ˃ˇˌ ˍ˖˄ 
ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍʹˌ 
˗ˊʰˌ  ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ 
˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ H ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹ Ř Ґ ʰ tan H ʰˉˈ ˍʹ 
ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏΦ 
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ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹΣ ˂ʾʴʶˌ ˃ˈ˄ˇ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ʰˊʰ˔ˍˇˏ˄Φ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌΣ ʰ˄ ˇ 
ˋˍˏ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄, ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱˊʰ ˉˇ˂ˏ ˉˎˁ˄ʷˌ. 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ɻ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʻ˗ˌ 
ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ˈ˃ʰˋˍʶ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˄ˈ˃ˇ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʷ˄˖˄. 
 

 
 
 
 
 
 

   ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˃ʶ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ 
˃̫ ʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʰˊʽʻ˃ ̍ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊʽˋˍʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ 
ʰˎˍˈΦ ɮ˄ [ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍˇ ˎ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱˁˊʹ ̩ˍˇˎ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ʰ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇ  ˏˋˍˏ˂ˇˎ  ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ό[ /tan75ˇ) 
˗ˋˍʶ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˄ ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ тh ˁ ʰʽ мтhΦ ɮ˄ [ =15 cm, ̱  ̌ˏ ˕ˇˌ 

 h̒ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ п cm. 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦп ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʵʽʷˊ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʰˉʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍˇˎˌΣ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʱ мр

ˇ
Φ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˊˇʶˁˍʱˋʶʽˌ 

ʶˁʶʾ˄˖˄ ʶ˄ˈˌ ˁʱʻʶˍˇˎ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˋˍˏ˂ˇ 
ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ 

 

ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʶˌ ˍ˖˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʹ˂ʽˇˋˍʰˋʾ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ 

   ɴ˄ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʽˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ό˒ Ґ лˇ
ύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ 

ˊˇ˂ˈʽ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ʽˁˈ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉ˂ʱˍʹΣ ˍˇ 
ʴʷˊ˄ˇˎ˃ʶ ˁʰˍʱ ˍʷˍˇʽʰ ˁ˂ʾˋʹ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˄ʰ  ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ɱʹˌ Φ ɸʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ˍˈ˅ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ʹ˂ʽˇˋˍʰˋʾˇˎ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʻʶʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʽˌ ʽˋʹ˃ʶˊʾʶˌΦ ɶ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ 
ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˁˊʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ʶ˄ˈˌ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ Σ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ȅ Ґf(xύΣ ʶʾ˄ʰʽ 
ʴˊʰ˃˃ʷ˄ʹΥ 

 

ʂˉˇ  ˎʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰΣ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ʵ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ 
ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΣ ˉˊʷˉʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ʽˋ˔ˏʶʽΥ ˒Ґл

ˇ
Φ ʅˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ ˍˏˉˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽΥ 

                             

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ h ˄ = 4cmΣ ˁʰʽ ʵҐҌно
ˇ
Φпп ˁʰʽ x=4cmΣ ˍˈˍʶ Φɮ˄ ʵҐл

ˇ
Σ ˁʰʽ x=4cmΣ ˍˈˍʶ y=0cm. 

ɮ˄ ʵҐ ς23
o
.44 ˁ ʰʽ x=4cmΣ ˍˈˍʶ y=+2.45cm. 
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7 ɣɚɬɚɣɨɪɭɮɚ ɠɤɢɚɣɚ ɪɨɤɨɜɢɚ 

   ʆʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˉˇˎ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱ̱ ʰʽΣ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ˋˉʽˍʽ˗˄ ,ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋ ʁʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ʶˁˁ˂ʹˋʾʶˌ ˁʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΦ 
ʅˎ˔˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹ˃ʷ˄ h˃  ʁ́ ʹˍʱ. 
 

тΦм  ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ 
 
   ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾΣ ˍʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰΥ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰΣ ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉˊ̌ˌ ˍˇ ˄ˈˍˇΦ ɴ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʷˍˋʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ 
ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍ ̍˖ˌ ̄́ ˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ όʅ˔ʺ˃ʰ тΦмύΥ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʴʽʰ 
ˍˇ ˉˊ˖ʾΣ ʶʱ˄ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ʺ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΣ ʺ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʴʽʰ ˍˇ 
ʰˉˈʴʶˎ˃ʰΣ ʰ˄ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ʺ ʵˎˍʽˁʱΦ   
   ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ʰ˄ ʻʶ˖ˊʺˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˍˇʾ˔ˇ ˉˇˎ ˄h  ʲ˂ʷˉʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇΣ ˔˖ˊʾˌ ʰˎˍˈ 
˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˍʷ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʶʾΣ ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʰˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˂ʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʶˌΦ ɱʽʰ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ˉʰˊʶˁˁ˂ʾ˄ˇˎ˃ʶ млˇ  ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ 
˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˂ʱʻˇˌ ˁʰˍʱ пл ˂ʶˉˍʱΗ ɳˉʾˋʹˌΣ ʰ˄ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˄ hˋˍˇ˔ʶˏʶʽ 
ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱ˂̌ ˎ˃ʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˇʾ˔ˇ ˉˇˎ ʲ˂ʷˉʶʽ ˄ˈˍʽˇ-ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΣ ˍˇ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ 
˄ʰ h˒ ˇˊʱ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˗ˊʶˌΗ ɳʵ˗Σ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 
ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˄ˈˍʽʰΣ ʲˈˊʶʽʰΣ ʵˎˍʽˁʱ ˁh ʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱΦ    

 

 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦм ɴ˄ʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽ ˋˍˇ aƻƴŘƻǾƛŜ όɹˍʰ˂ʾʰύΦ ʆˇ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇΦ ʆˇ 
˃ˇˍʾʲˇ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄  
ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ 
ʰˉˈ ˍˇ ˁ ʰ˄ˍˊʱ˄Φ 
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тΦн ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ  

ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ 

ɸʶ˖ˊʾʰ 
   ɴ˄ʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲ˂ʷˉʶʽ ˉˊˇˌ ˄ˈˍˇ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΣ ʺ ˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈΦ ʁ ˉˇ˂ʽˁˈˌ ˍˇˎ 
ˋˍˏ˂ˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶʽ ʴ˖˄ʾʰ    όфлхς˒ ύ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏΦ ɮ˄ 
ˋˍʶˁˈ˃ʰˋˍʶ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˋˍˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ʹ ˋˁʽʱ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ 
ʵʶ˅ʽʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʷˊʰˌΣ ˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˃ʾʰ-˃ʾʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 
ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ 
˃ʶˍʰ˅ˏ  ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ с Ƙ ˁʰʽ му Ƙ όʅ˔ʺ˃ʰ тΦнύΦ    
 

 

 

 

 

 

 

 

 
   ʅʶ ʷ˄ʰ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇΣ ˔ʰˊʱˋˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ ол ŎƳҎ ол ŎƳΣ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ 
ʰˊˁʶˍˈ ˔˗ˊˇ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Φ 
ʅ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ˁʱʻʶˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˃ʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 
ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎΣ ʰˎˍʺ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏΦ ɶ ˍˇ˃ʺ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍˇˎ 
˃ʶ̀ʹ˃ʶˊʽˇˏ ˃ʶ ˍˇ ʱ˄˖ ʱˁˊˇ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ 
ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˇ ˋˍˏ˂ˇˌ ˃ʰˌ όʅ˔ʺ˃ʰ тΦоύΦ  
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦн ɴ˄ʰ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽʰˁˈ 
ˊˇ˂ˈʽΦ ʁ ˋˍˏ˂ˇˌ ˍˇˎ 
ʶʾ˄h ʽ ˉˇ˂ʽˁˈˌΦ ʃʱ˄˖ ˋˍˇ 
ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ 
ˉˇˎ ʲ˂ʷˉʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ 
˄ˈˍˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ 
ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʽˌ сh 
˃ʷ˔ˊʽ ˍʽˌ муƘΦ 

  

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦо ʅ˔ʷʵʽˇ ˃ʶ ˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 
ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΦ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ 
˖ˊ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˉˊ˖ʾ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵˎˍʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ 
ˁʰ˄ˍˊʱ˄Σ ʶ˄˗ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˉˇˎ 
ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ʰˉˈʴʶˎ˃ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁʰ˄ˍˊʱ˄Φ  
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   ɮˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ʴ˖˄ʾʶˌ I ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 
ˁʰʽ ˍʹ ̩ʴˊʰ˃˃ʺ ̩ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ, ˈˉ˖ˌ ˋ̱ ˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΦ ɶ I ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 
 

                                                              
 
 ̍ ˉˇˎ H ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˖ˊʽʰʾʰ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎ όH = 0ˇ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽΣ H = 15ˇ  ˋˍʽˌ 13h, H = 30ˇ  ˋ̱ ʽˌ 

14h,... ,          H = ς15ˇ  ˋˍʽˌ 11hύΣ ˁʰʽ  ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ 
ʷ˄ʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ˁʰ˄ˍˊʱ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˗ˊʶˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ сh ˁʰʽ муhΣ ˁʱ˄ˇˎ˃ʶ  =ҕ 90oΣ ʶʱ˄ H = ҕ90ˇ Σ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ 
ʹ˂ʽʰˁ˗  ˄ˊˇ˂̌ɹ ʽ˗˄Φ ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ 6h ˁʰʽ муh ˍʷ˃˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶˍʰ 
ˉʱ˄˖ ˋˍ́ ˄ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ ́ʴˊʰ˃˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ (ʅ˔ʺ˃ʰ 7.4). ʁʽ ɹ̟ ˄ʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ 
ˋˍˇ ˉˊ˖ʾ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʷ ̩ˉˊˇˌ ˍʽ̩ ˇ˃ˇ˂ˈʴʷ̩  ˍˇˎˌ ˍˇ ˎʰˉ̌ʴʶˏ˃ʰˍˇ.̩ ʁ ˋˍˏ˂ˇˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ 
ˉˊˇˌ ˍˇ ɰˈˊʶʽˇ ʁˎˊʱ˄ʽˇ ʃˈ˂ˇΣ ˁʰʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ̩ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˍˇˎ 

˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ όфл ̌ς ύΣ ʶʵ˗ пнˇ Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˒ˍʽʱ˅ˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˍˏ˂Σ̌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ 
ˁˈ˕ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˊʾʴ˖˄ˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇΥ ʹ ˎˉˇˍʶʾ˄ˇˎˋ hʻ  hʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ 
ʾʵʽˇ ˍˇ ̀ ˍˏ˂ˇΦ 
 
   ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽΣ ʰ˄ ˇ ˋˍˏ˂ˇˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˉʰ˔ˏ,̩ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇˎ 
ʰˉˇʴʶˏ˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋˍ́ ʵʶ˅ʽʱ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹ ̩ʲʱˋʹˌ ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˎ, ʶ˄˗ ˇʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ  ʴʽʰ ˍˇ 
ˉˊ˖ʾ ˋˍʹ˄ h ˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˂ʶˎˊʱΦ 
 

 

 

  

ʅ˔ʺ˃ʰ тΦп ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ 
˃ʶˋʹ˃ʲˊʽ˄ˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏΦ 
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ʅ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ 
 

   ʃˊʽ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˃ʶΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˊˇ˂ˇʴʽˇˏ 

ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˋʶ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ  ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽˇˌ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ˇ ʴʽʰ ʷ˄ʰ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ  ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ό ς90
ˇ
ύΦ ɳʾʵʰ˃ʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ˈˍʽ ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ 
ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˁˊʹ ˍʹˌ ˋˁʽʱˌ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ y =f(xύΣ ʶʾ˄ʰʽΥ 
 
 

 
 
 

ˈˉˇˎ a ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰΣ  ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ʵ ʹ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ɷ˂ʽˇˎΦ 
ɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˃ʶˋʰ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽΣ ˃ʶ ɻ ˏˇ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ 
   
    ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ aΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʶ ʹ˂ʽʰˁˈ ˊˇ˂ˈʽ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ όU cos  ύΣ ˈˉˇˎ ¦ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ˋˍˏ˂ˇˎΦ ʁʽ ˋʶʽˊʷˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄Σ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ 

ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ˋˍˏ˂ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όU sin ύ ʰˉˈ ʰˎˍʺΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ 

Ȅ ˉˊˇˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʱˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ȅ ˉˊˇˌ ˍˇ ʸʶ˄ʾʻΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˍˇ    ˋˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰˉˈ ˍˇ ό ς
90
ˇ
 ).  

 

 
 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ˍˇ ʱ˃ʶˋʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ˃ʰˌ  ˊˇ˂ˈʽ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋʶ  =48
ˇ
 Φ ʁ ˉˇ˂ʽˁˈˌ 

ˍˇˎ ˋˍˏ˂ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʺˁˇˌ млŎƳΦ ʆˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ Σ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ сΦсф cm ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ 
ˍˇˎ ˃ʶˋʹ˃ʶˊʽˇˏ ˁʰʽ  тΦпоcm ˉʽˇ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ  ˍʹ  ̡ ʱˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˁˇˏ ˋˍˏ˂ˇˎΦ  ʅˍˇ˄  ˍˏˉˇΣ    ʻʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˃ʶ  ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ             

 = 42
o
Φ ɮ˄ ʵ Ґ Ҍно

o
Φпп  ˁʰʽ  Ȅ ҐфΦптcmΣ  ˍˈˍʶ  ȅ Ґ ς17.1cmΦ  ɮ˄  ʵ Ґ ς 23

ˇ
Φпп   ˁʰʽ        x = 3.58 cmΣ ˍˈˍʶ  ȅ Ґ ς1.84 

cm. 

 


