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�	� ��	� �
�������� �	����
�� �
����
���	�	 ��
-
����� (�
 ���. 3 – �	��
 Ax), 

��������� � ����� 
�	������� �
��	��� ��
�	������	�	 �	������
 ��� 
��� �
�
��!" ���	
�# �
�	�! �����
��. �		�
����-

��$�# �
���� 	���%�	��� 
��&�� ��"	��	�	 �
��
 
rax � rb / cos �ax [8]. � ���	���	

���� '�	# %� *	���-
�! �
"	����� 
�	�	� ��
����� 	����
�! �an 
 �	��	-

	� ������� ��"	��	�	 �
��
, 
 �	�	�	� ��	� �
���-
����� �	����
�� �����
���	�	 ��
����� 
 ������
" 
�+�4 (�
 ���. 3 – �	��
 An), 
 �����	 �an �  
= arccos(rb / ran), ��� ran – �		�
����
��$�# �
���� 
	���%�	��� 
��&�� ����	
 ��"	��	�	 �
��
. +��-

���	, ��	 ran = rax � b ctg �a, ��� b – &����
 ����
�	-
�	 
���
; �a – ��	� �	���
 
��&�� �
�	�	
��. 

����

�������!� ��
����� b � �a ������
���� 
��"	�� �� ��"������	�	 �
�
��� � ����	� �������
-
�	
 ������
 �
�������# 
�
�	����!" �	�������" 
� �������	�	�������" ����
�!" �����
� ��
����-
	��!� ���	�	� (�
 �
�� ��
��
���	�	 ��"	��	�	 
�	����
 �	 �+�5 13755–81).  

9�
��� 
!&����	%���	�	 �	�
	���� �*	�����-
�	

�� ������$�� ��	�	�! ���

����� �
����
��-
�!�� �	�
�
������ �
�������� �
 ��
��� ������
:  

1) ����� ��������� ��
����� ���
 �	���
 
��&�� 
�
�	�	
�� ��"	��	�	 �
��
; 

2) ����� ��������� 	��	�������	�	 �
��	�	%�-
��� 
��&�� � ��
����# ���	
 �
�
���!" �	���	
 
�
����
 (��. ���. 2); 

3) ����� ��������� ��
����# 	�	�$
�$�" �	-
	����
� 	��������$�# �	��� �+�4 (�	��
 Ax �
 
���. 3); 

4) ����� ��������� *	��! 	�����
 ��
����	# 
����� �+�4, �		�
����
��$�# �	��
� 	��
���$�# 

�	
��"�	��� 
��&�� ����	
 	���
�$��	 �
��
, 
� ��
����# 	�	�$
�$�" �		����
� ��	 ��
#��" �	-
��� (�	��� Px, Pn �
 ���. 3). 

5
��� 	��
�	�, ���	���	

��� '
	��
����	-�	��-
����	�	 ��"	��	�	 �
��
 �
�&����� ��
�
�	� ���

-
����� �	������	� ��� �
�������# � ����� �	
!-
&���� ��	��	���, ��

�	��� � ������
 �
�	�! ���-
�
�!" �����
�. 
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����������!�� � "!�#�����$�%�&$'� �����(�)%$�*  
�+������!�, ����!�)', #���(%� 

 
 


��
�	��
 �	
!" �	��������# ��"
�������" 
�����
�, 
���
����	


&
��� 
 �
�
�� XX 
., 
�!�
 �
��
�
 � �
�
����� ������
 ��	��
	�-

��

, ��"�	�	��# � ����������� �����
�� 
	��
�-
�
�$�� �	$�	��� ��� 	��	
������	� ���%���� 
�
��! � �
�
���	
 ���
	�
. ��"
����! � ��	��%�-
�	��!�� ���
�� �
����� ���
����� 
���
��� ��-
����	

����# ��
�	�
�� ����	# �
����
�	���	��� 

������
�� ��	%���

 �
�
������!" �	�	�	
 ����-
�
�� �	$�	��� � ���������

� �
���! ��	��%���� 
�
������ 
 �	��
������$�" �
�
". 

��	%���
	 �	��
��!" �	��������# �����
� 
� ��	��%��	��!�� ���
�� �
����� (��5�) �	%�	 

��
���*����	

�� �	 
��� �	
��"�	���, �
 �	�	�	# 
�
��	�
�
���� ��
���	��� �����	
 &
���	
 (�	��-
�	
). 5
�, '���������	
!� �����
�� [1], �	����
&�� 
�
��	��&�� �
���	���
����� [2], 	��	����� � ��	�-
�	�� ����. >������������# ��� ��5� �����		��
�-
�	 ��������� ��� �����
�� �	$�	��� 
 ��	���
���-


" � 	��
������!�� �
��
���!�� �
����
�� (��� 
�
�	�! 
 ����
", ��

%��
" � �. �.) [3]. 

�����
�� �*�������	�	 ���
 �	 �
��	�$��	 
��-
���� �
�	 ������	

�!. L�������	� 
���� �" �
��
-
�	��
 ����%�

�
�� ��	%�	���� ���	�	
����� ��	-
���
���
���!" ���	
!" �	�	%�� � ���
��	
!" ��	-
*���#, "	�� 

��
��! �	��������# �	��


���� 

D 
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 �
�
�� ��	&�	�	 ��	����� [4]. �	
������	� ��"�	-
�	������	� 	�	���	

��� �	�
	���� ���	�

��

�� 
�	
��"�	��� ���	# ��	%�	���. �*��������� ����-
�
��, �	���	 ���%���� �
��
���!" � 	��
!" �
�
-
���	
 ������	�
, 
 ���������
� 	��
�
�� 
	��	%�	-

���� 
���
�

��� 
 �*��������� &
����!, 	�����-
��

�$�� �
��	� 

�	
 � �������� ��	�	���.  

J M��	�����	-D	���#��	� ���
�������� �!�
 
�
��
�	�
�
 ��5� �*�������	�	 ���
, �����
����-
��
� �"��
 �	�	�	# �	�
�
�
 �
 ���. 1 [5].  

 

1 2 3 4 5

O

  

3 5 1 2 4

 
�  ! 

"�#. 1. 5��"�
���
� �D�: � – �����
������
� �"��
; ! – 	��	
�!� ���! � ���
�� '����������
���	�	 	��
��
; 1 – 
���$�# 

�;  
2 – �����
�	�; 3 – �*��������� ���
���, 	��
���$�� ���	
�� �	�	%��; 4 – ���
 �
�����; 5 – 
��	�!# 

� (���
�
�	�) 

>����! �
�� ��� �
����� �*�������	# �	���	
	# 
�����
�� (�D�) ������$
���� �	 ��
���	����, �
�-
�	�	%���!� �
 �*��������" �	
��"�	���". �	 ��
�-
��*��
��� [6] �
��� ��"
����! 	��	��� � �����
�
� 
�	 �
	�	��!�� ���
�� �
�����, �
� �
� �����! �
�� 
&
���	
 (	�� �	���	
) �� �
�������! �
 	��	# �� 
���
��# �����
��. 

+�	����	���� �	��������� �D� �
������ ���-
������� 
 �
����
� ��� �
����� �	��

�!" �	���	
 
� �
�" �*��������" ���
��	
, ���
�	
����!" 
 �	�-
���� � 	��
���$�" ��	���
���
����� �
������� 
����	�������� ���	
�� �	�	%��, ��

����� �	�	-
�	# ���
����! 
 [7]. ��� 
�
��	��#��
�� �	���	
 
� �	����
!� �
�	� 
���$��	 �
��
 – �����
�	�
 
� ����	������	# ���	
	# �	�	%�	# – 	�������

���� 

�
$���� 
��	�	�	 

�
 (���
�
�	�
) � �	��	���!� 
���	
���!� �����
�	��!� 	��	&�����. �����
��-
������ �
�
����! �
�%���� 
��	�	�	 

�
 �

���� 
	� ����
 ����	�	
 Z ���	
	# �	�	%��. L�� �����
��, 
�����
������
� �"��
 �	�	�	# �	�
�
�
 �
 ���. 1, �, 
�����
�	��	� 	��	&���� i1h = 1 + Z. 

�	��

�!� �	���� �	�
	���� ������� �	���� �
 
��	��%���� ��� 
�
��	��#��
�� ��� �
����� 	��	-

������	 � ����� '������
�� �����
��. �	 �	����-
��
� 	��	
�!" ���
��#, �	��
������$�" � �	���
-
��, �
���� �����
�� 	������ � ���"�
���!� ��5�. 
��� ��	�����	

��� 
���$��	 

�
 	���������� 
	��	�������	�	 
�
$���� �����
�	�
 � '���������
 
�� �
������ 	���
�����!� – 
	��	%�	 ���	���	

��� 
�����" 

��
��	
 �
��������� �����
�	�
 �
 
���-
$�� 

�� (���. 1, !). J �
���
���

��	# �����
����-
��	# �"��� (���. 1, �) ��
�
��
� ������� �	�
�%�	-
��� 

����
 ��� ���%���� ����	���������	��� ���-
���! � ��	%���
	� ��������$�" �
���#. 

D������
�! ���!�
��# '����������
���	�	 	�-
�
��
 ������	�
, ���	�����	

��	�	 �
 �
�� ���"-
�
���	# �*�������	# ��5�, 
!�
��� ������$�� 
��	 ���	��
���: 

� ����
� %����	��� ���
��
��	# ������! ��� �
-
�����. �����	�! 	��# �	���	
 ���
	��� � �" �
��	-
�� �
�����

��� � �	���� �
�	�	��	�	��	��� ����-
�
��. J �	 %� 
���� ���������� &
���	
 ��$���-

���	 ���%
�� �
����	���� ��	�	��	��� ��-�
 
�����&���� ���� �	��
���!" ����# � ��	��	��� 
���
��# �D� ��-�
 �����&���� �" �	�$��!; 

� ���
�	
���
 ��	�"	���	��� ��	�����	

��� ��-
�����	
	��	�	 ����	#��

, 	�������

�$��	 �	��	� 
�	
�
����� �����	
 �	
���
���	 �
��	�	%���!" 
�*��������" �	
��"�	���# �����
�	�
, ���
�
�	�
 
� �
��%�!" ���
��	
 ��� ��	��� ������	�
. 

L�� ����
����� ��
�
��!" ���	��
��	
 �!�
 
���	�����	

�
 �
�"�
���
� �*�������
� ��5�, 
�����
������
� �"��
 �	�	�	# �	�
�
�
 �
 ���. 2. 

�����
�
 �	��	�� �� 
���$��	 

�
 1 � �
��	-
����!� ���
	&��	� 2. C
 
���$�� 

�� ���
�	
-
��� �*��������# �����
�	� 3 � 
	��	%�	����  

�
$���� 
	���� �	���
���	# 	�� 	��	�������	 
���
	&��
. J �������������� 	�
������ 4, �
��	-
�	%��!� � �

�	����!� &
�	� �
 �
��%�	# �*�-
������	# �	
��"�	��� �����
�	�
, ���
�	
���! 
�	���� 5. D	���� ����� �*��������� �	��! 6, �	-
�	�!�� 	�� �	��
������� � ����	������	# �
��-
���	# ���	
	# �	�	%�	# 7. L	�	%�
 �
�%� 	��
�	-


�
 �
��� �*���������� ���
��
�� 8 � 9, �
����-
����!�� 
 �	����� 10. J �	��������� �����
�� 
������� ��"
���� 11 �����
�� (�I��
) 
�
$
����-
�	�	 �
�%���� �	 �*�������� �
�%�$��	�� �����
-
�	�
 3 �
 
��	�!# 

� 12. 



�������	
����� � ������
������ 
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��� 
�
$���� 
���$��	 

�
 
�
$
���� ���
�	
-
����!# �
 ��� ���
	&��. +� 
!��%�
�� �����
�	� 
�	
��&
�� �*�������	� �
�%���� 	��	�������	 ��-
�	�
�%�	# �	��� �. �*��������� �	��! �	���	
 
������$
���� �	 ���	
	# �	�	%�� 7. D	���� ����� 

	��	%�	��� 
�
$
���� 	��	�������	 �
	�" 	��# 

 	�
������" �����
�	�
, ��
�	�
�� ���� ��	��%���� 
�
�����	 �
�������� �
������, �	��	
	%�
�$���� 
����&��� �	������ �	$�	���. ��"
���� �����
�� 

�
$
�����	�	 �
�%���� �
 
��	�!# 

� �	%�� 
�!�� 
!�	���� 
 
��� �
��
��	�	 &
����
, ���	
	# 
��*�! � �. �. 

 
1

O

10 2 8 3 7 9 5 6 4 11 12

 
"�#. 2. �����
������
� �"��
 �
�"�
���	# �D� 

������$���
	� �
���
���

��	# �D� �	 ��

-
����� � ��
����	# ��������	��	# �����
��# [8] 
�
������ ��	���������	� �
�!�
��� 
!�&�" ����-
�
�������" �
�, 	��
�	

��!" ���
�� �
����� �	 
�*���������� ���
��
��, ��	 ��	��������� �	
!-
&
�� �
����	���� ��	�	��	��� ������	�
 
�
	�. 
D
��	�	%���� ��	���
���
���	# �
�����	# ���	-

	# �	�	%�� ����������	 	��	�������	 '�

�	��-

���	# ��	��	��� �*�������	# �	
��"�	���, 	��
-
����	# 
��������# �	
��"�	���� ���
��	
 8 � 9, 
��	"	��$�# ����� ����� �*�������	�	 �
�%���� O, 
�	
!&
�� ��

�	��� � �

�	����	��� 
�
$���� �	 
��

����� � �����
�
��, ��� ���	

� �	�	%�
 ���	-
�	
���
 �
 �����" ��
���
" �*�������	# �	
��"�	-
��� [9]. 

C
 	��	
� �
��
�	�
��	# �	���� �
�"�
���	# 
�����
�� �!� ��	
���� �� ���	
	# 
�
���, �	�	�!# 
�
������ 	��	
	# ��� ��	
������ ��	����!" � ��	-

��	��!" ��	��	���!" �
����	
. L�� 	���������� 
�������	 ��
����� ������	# ���! N2m, 	�������	# 
� 	��	�� ���� �
����� � ��#��
��$�# �	 ��	�	�! 

��	�	�	 

�
 � ���	
	# ��*�! �
 �����
�	�, �	%�	 
���	���	

�� 
!�
%����  

 2
2 ,Nsf

m
T K

N
Rn

�  (1) 

��� $2 – �	����, ��#��
��$�# �
 
��	�!# 

� ��-
����	�
; n – ����	 ��� �
����� 
 �����
��; R – �
��-
�� �*�������	# �	
��"�	��� �����
�	�
 (�*��!, 	�-
�
����	# 
���������� �	
��"�	����� �*��������" 
���
��	
); KNsf – �	'**������ ����"	�
 	� ������-
������	# ������! � �*�������	#. 

�	'**������ KNsf  	��������� �	 *	����� 
1

0,5 1 cos ,Nsf
AK
R

�
� 	� 	� 	� �
 �
 �
 �

� 
� 
� 

 

��� 
 – 
�������
 ��	���
���
���	# �
�����	# ��-
��	������	# �����	
	# ���
	# ���
��	
!" ��	*�-
��# �*��������" ���
��	
. 

J!�
%���� ��� 	���������� ������" ��
����# 
���	
 �	�I��
 ���	
	# �	�	%�� �����
�	�
 (�	����-

	�	 �
�
) � ����	������	# ���	
	# �	�	%��, 	��
-
�	

��	# �*���������� ���
��
��, �		�
����
���	, 

1
2arctg ;m

A
R

� 	� � 
 ��� 

  3

2arctg .m
AZ
R

� 	� � 
 ��� 

 

������� ��
����� ���, ��#��
��$�� �	 ��	�	�! 
	��	�	 ���
 �
����� �
 �����
�	� � ���	
�� �	�	%-
��, 	��
�	

���� �*���������� ���
��
��, �		�
��-
��
���	, 	����������� �	 *	����
� 

� �
2 1

1
1 3 1 3

sin
2 ;

sin

m

m
m m

N
N

�� 	��
 �
� 
�

� � � �� ��
 

� �
2 1 3 3

3
1 3 1 3

sin
2 ,

sin

m m m

m
m m

N
N

�� 	�� �� ��
 �
� 
�

� � � �� ��
 

��� �1 – ��	� ������, "
�
��������$�# ������ 

 �	�&������ �
�����, ���
�	
����	� ��%�� 
���-
$�� 

�	� � �����
�	�	�; �3 – ��	� ������, ����!-


�$�# ������ ��	��%���� � �	��	��
����� �
��-
��� �	���
 �	 ���	
	# �	�	%�� 
��������" ���
�-
�	
. B��! ������ 	����������� �	 *	����
� 
�1(3) = arctg(f1(3)), ��� f1(3) – ���
�����!# �	'**���-
��� ������. 

L�� 	����� �������	 ��L �����
�� �	�����
 
������$
� �

����	���: 

� � � �
� � � �
1 3 1 1 3

2
1 1 1 1 3 3 1

cos sin
.

1 sin cos
m m m

tm
m m m hf i

� � �� �� ��
� �

� � �� � �� ��
 

��� �������	� 
�
���� � �	�	$�� ������! 
Mathcad �
�


���� ������$�� ��
����� �
�
���-
�	
: R = 40 ��, 
 = 5 ��, Z = 5, i1h = n = 6, f1 = 0,02,  
f3 = 0,05. J�
$
�$�# �	���� �
 
��	�	� 

�� �����-
�	�
 ������
��� �	��	���!� � �

�!� T2 = 200 C·�. 
J �������
�� 
!�������# �!�� �	�����! ������$�� 
��
����� ���: N1m = 1864 C, N3m = 2008 C. ������# 
��L �	��

�� �tm = 0,757. 

D
��
�	�
� '����������
���!# 	��
��� ������	-
�
 � �����
�	��!� 	��	&����� i1h = 6 (���. 3) � �	-
�	��������!� �	������	� �
��%�!" ���
��	
, ��-
�
�	
�
 �	�	�!" 	�������

�� �����
�	��	� 	��	-
&���� i1h = 11. L�
���� �	����
 100 ��, ����
 
� ����	� ���� 
!"	��!" �	��	
 

�	
 – 120 ��. 

L�� �I��
 
�
$
�����	�	 �
�%���� � �����
�	�
 
�
 
��	�!# 

� �����
�� �!�
 ���	�����	

�
 ��*�
, 
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	��
 �� �	����*� �	�	�	# �	
��&
�� 
�
$
�����	�, 

 ����
� – �*�������	� �
�%����. 4
 
�
�	� �
��
-
�	��� �!�
 ������
 �	��������� �����
�� � ���	�-

�%�!�� 	���� �
����
 [10]. 

H����������
���!# 	��
��� ������	�
 � �
�"-
�
���	# �D�, �
� %�, �
� � � ���"�
���	# �����
��#, 
��	&�� ���!�
��� �
 ������ ��� 	���������� ����-

���	 ��L (���. 4). @�������� ��	
�� &��
 
 ��	���-
�� �
�	�! ������	�
 	��$���
���	�� ��*�	
!� &�-
�	���	� Testo 816-1, ��������� ������
���! �	���-
�
 ������	�
 ��	��
	���	�� � �	�	$�� ���	����
 
� �	��
���!� �	��	� Testo 830-T2. J 	�
 ������	�
 
��� ���!�
���" �
��
�!

�
�� �	���������
� ��
-
*��	

� ��
��
 Mannol. 

 

   
� ! 

"�#. 3. H����������
���!# 	��
��� ������	�
 � �
�"�
���	# �D�:  
� – 	��	
�!� ���
�� � ���!; ! – ������	� 
 ��	�� � ���
�	
����!�� ����"	����
�� �
 
!"	��!" �	��
" 

�	
 

2

7

6

1 4 5 8 3

 
"�#. 4. D�����	� � �
�"�
���	# �D� �
 ���!�
�����	� ������: 1 – 
���"�	��!# '�����	�
��
����; 2 – �
��	��!# ���	��
�	

-
����; 4, 5 – �
����� �����$��	 �	����
 � �
��	�! 
�
$����; 5 – ���!�!

��!# ������	�; 6 – �	�	&�	
!# �	��	�; 7 – ��	� ���

����� 
�	�	&�	
!� �	��	�	�; 8 – �HJ� 

D������
�! '����������	
 �	�
�
��, ��	 ������# 
��L ������	�
 � �
�"�
���	# �����
��# �	��

���� 
0,82…0,86 ��� �
��	�� 
�
$���� 
���$��	 

�
 
750 ���–1 � ��������� �	����
 �
 
��	�	� 

�� 

 ��
�
�	�� 9…98 C·�, ��	 �
 8-12 % 
!&�, ��� 
� ���"�
���	# �*�������	# ��5� � 
!&� ��	����-
����	�	 ��
�����. ��L �
�����

��� � 
	��
��
���� 
�	����
 �, �����	�	%������	, �� �	���� 	����
��-
�	�	 (�
����
���	�	 ��
�����). ���
!&���� 
!"	�-

�!� �	����	� ��
����� 100 C·� ���
	���	 � �
���-
��

��� ���	
	# ��*�!. � �����!� 
���
���� 
���
	���	 � �
�������� �
��	�! 
�
$���� 
���$��	 


�
 �	��� 1500 ���–1, ��	 �
��
�	 � ����	# %����	-
���� �	����
 � �	��	���	 ���
�	
����	�	 
 ��� 
�-
�	�	�	 

�
. 

B�	
��� &��
 �	��

�� 70…82 �M (�
���	���� 1 � 
	� �	����
), ������
���
 �	����
 �� ���
!���
 80 °� 
�	 	�	��
��� ���"�
�	
	# �
�	�! �	� �
�����	# 



�������	
����� � ������
������ 
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98 C·�. @��!�
��� 
!�
��� ��	�"	���	��� �	
��-
&����
	

��� �	��������� ���	
	# ��*�! �
�"-
�
���	# �����
��, 	�
�!

�$�# ��$���
���	� 
���-
��� �
 '�����
�
��	��!� "
�
���������� ������	�
, 
	�	����	 �
 ��

�	��� �
�	�! � &��. �� ��	�����	-


��� 	��	%���� �	 	���	�������
	, ��	 �	��
 ����-
������� 	��# �����
�	�
 � 
��	�	�	 

�
 �� ��%�� �
 
	�� �����
��, �� �	
�
�
�� � �����	� �*�������	�	 
�
�%���� O � 
 ��	����� �
�	�! ������$
���� �	 
��
���	��� 
 
��� 	���%�	���. +���� �� ��&���# 
�	%�� �!�� ���������� �
	#�	�	 �
��
��	�	 &
�-
���
, �	�	�!# 	�������� �	��	����
	 ���	
���	�	 
�����
�	��	�	 	��	&���� �D�. +��
�	 ��� '�	� 
��
�������	 
	��
���� 	��
!� �
����! �����
��.  

C���	��� �
 ��
�
��!� ���	��
���, 
!�
����!� 

 �	��������� ���
	�	 '����������
���	�	 	��
��
, 
��	 ��"�������� "
�
���������� �	�
�!

��, ��	 
��� �
����#&�" ������	

���" � ��&���� ���
 ��-
%�����!" �
�
� �
��
�	�
��
� �
�"�
���
� �D� �	 
�	�
�
����� �����


��	# �	$�	���, 	�������!� 
� �
��� ��� �
�
���
�, �	%�� 
 ���������
� �	��
-

��� �	��������� 	��	�������
�!� ��
���
��!� 
����
�!� �����
�
�, ���	�����	

��!� �	 �"��� 
2�-C � ��
�
�	�	� �����
�	��!" 	��	&���# 2…15. 
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)
������ 
	��
���
� �
�	�
 ����
�	# �����
�� 	���-
����

���� ��� �
����� ��	�"	���!" �
��-

���	�	, �����
��
���	�	 ��� ���������� 

�����*������� ��	*���# �����
 �	���%���!" �	���, 
�	�����
��� ����������" ��*	��
��#, �	�����
��� 
�	���&�	���# ���	�	
����� � �	��
%
, �
	�	��	�	 
�	����
 ��
��� � ����� �	��
��
 �����
, � �	�	
	�	, 
	�������

�$��	 �
	�	��!# �	
	�	� 	��	�	 �� �	-
��� ��� ���	�
�%�	� 
�	�	� �	����, ��
�!

��� 
�����
, �	�����
��� �	���&�	���# ���	�	
����� 
� �	��
%
, 
 �
�%� ��*	��
��# '������	
 �����
��, 
	����	
����!" ���������� ������
���! � 
�
%�	-

��� 	���%
�$�# ����!, �
�	�	
 [1]. M	�	
	# �
�	� 
��%�� ������� �	�%�� �!�� �	��
�	��!� ��� ��-
�������� �
�����

��� �����
�� 
	 
���� �
�	�!. 
���� ��� '�����
�
��� �����
�� 
 ����
�	� �
�����-
��� �
�
����	

�	 ���������� �
��!�
��� �
�	��" 
�	
��"�	���# �����
, 
������� �	�	
	�	 �
�	�
 
��������
���	 �	%�	 �� 	��
����

��, � 	�
 �	%�� 
�!�� (� ����	� ���
&�

��� �	�	
!" �	
��"�	���# 
�����
) �	��
�	��	 �	��&	#. C	 	�
 �	�%�
 �!�� 
�����
���	# ��� ���	��	����
� �����


��	�	 ���-
��$��	 �	����
 � 	�	����	 ��� 
	��	%�	��� 
	�-
����	
���� ��������!" �	���
��#, 
 �
�%� 
 ��
��-
��
�!" �����
�
". 
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