
˿́˾˻ˮ́˩˶̎˹̍˩ ˹˻˾˸̍ ˮ ˽˾ˢˤˮ˶ˢ 

 

 

 

˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒Φ  

˹ˢ˾̂ˬ˹̍˩ ˿˩́ˮ  

ˮ ˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ 

 

˿˹͙˽ 2.04.03-85 

 

ˮ˭˨ˢ˹ˮ˩ ˻̅ˮ̇ˮˢ˶̎˹˻˩ 

 

 

˥˻˿̂˨ˢ˾˿́ˤ˩˹˹̍˯ ˴˻˸ˮ́˩́ ˿˿˿˾ ˽˻ ˨˩˶ˢ˸ ˿́˾˻ˮ́˩˶̎˿́ˤˢ 

 

 

˾ˢ˭˾ˢˣ˻́ˢ˹̍ ˿ͦΌ͍͔ͦ͒ͦ͊ͤ͊ͨͪͦͭͦͣ͘͟͟͡ ό˥Φ ˸Φ ˸͙ͪͦͤ;͙͟ τ ͍͙͔ͪͯͦͦ͒ͭ͟͡Έ ͔ͭͣ·Τ ˨Φ ˢΦ ˣ͔͙ͪ͒;͔͍͙͚ͫ͟Σ ˢΦ ˩Φ ˤ·ͫͦͭ͊Σ ˶Φ ˤΦ ͍͙͚̒ͪͦͫ͊ͫ͟͡ύ ͫ 

ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ˤ˹ˮˮ ˤ˻˨˥˩˻Σ ˨͔ͦͤͼ͎ͦͦ͟ ˽͚ͪͦͣͫͭͪͦ˹ˮˮ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ˹ˮ˹˻˿˽ ͙ͣΦ ˹Φ ˸Φ ˥͔͔͍͍ͪͫ͊ͤͦ͊ ˥ͦͫͫͭͪͦΎ ˿˿˿˾Σ ˹ˮˮ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͍ͦ ͔͒ͦͫͤ͊͋͗ ͙ͤΎ ͙ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒· ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ͣΦ ˴Φ ˨Φ ˽͊ͣͺ͙͍ͦ͊͡ ͙ ˥͙͍ͨͪͦͦͣͣͯͤͦ͒ͦ͊ͤ͊͊͟͟͡ ˸͙͙ͤ͗ͦͣ͟͡ͻͦ͊͘ ˾˿̅˿˾Σ 

̇˹ˮˮ̏˽ ͙͔͔͎ͤ͗ͤͪͤͦͦ ͦс͍͙ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ˥͎ͦͫͪ͊͗͒͊ͤͫͭͪͦΎΣ ˸͍ͦͫͦ͒ͦ͊ͤ͊͟͡˹ˮˮ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ˸͙͔ͦͫͤ͗ͨͪͦͭ͊͟ ˸͎͙ͦͫͦͪͫͨͦͦͣ͊͟͡Σ ˹͊ͯ;ͤͦ-

͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟͟-͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ̂ͪͦͣͣͯͤ͟͟˹ˮˮ͔ͨͪͦͭ͊͟ ˸͙͙ͤ͗ͦͣ͟͡ͻͦ͊͘ ̂˿˿˾Σ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͔ͣ ͻ͙͊ͤ ͙͟ ͙ ͔͚͚͙ͫͫͣͦͫͭͦͦͫͭ͟ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ͣΦ ˸Φ ́Φ ͔͍̂ͪ͊͋͊͊͘ ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ ͤ͊ͯ͟ ̂͘˿˿˾Σ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙ͣΦ ˤΦ ˤΦ ˴͚ͯ͋·΄͔͍͊ ˸͙͍ͤͯ͊͘ ˿˿˿˾Σ ˶͔͙͎͎ͤͤͪ͊͒ͫͦͦ͟ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˸͙͍ͤͯ͊͘ ˾˿̅˿˾Φ 

 

ˤ˹˩˿˩˹̍ ˿ͦΌ͍͔ͦ͒ͦ͊ͤ͊ͨͪͦͭͦͣ͘͟͟͡ ˥ͦͫͫͭͪͦΎ ˿˿˿˾Φ  

 

˽˻˨˥˻́˻ˤ˶˩˹̍ ˴ ̂́ˤ˩˾ˬ˨˩˹ˮ̑ ˥͍͔͊ͭ͡ͻ͙͍͙͔ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͣ ˥ͦͫͫͭͪͦΎ ˿˿˿˾ 

 

ˢ͙͙ͤͭͦͪͪͦͦͤͤ͊͘͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊  

͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ 

 



˥͚ͦͫͫͭͪͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͍͙ͤ͊ͨͪ͊͡ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͫͭ͡ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͍ͪ͊͟ ͙ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡Σ 

͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ ͎͍ͦͪͯͦ͟Σ ˸͍ͦͫ͟· ͙ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ͊ ͙ͨͫΈͣͦ Ѕ ˤˢ-норκмо ͦͭ 09.луΦфо ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎΦ 

˴ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͫͭͪ͊ͤ Ή͙ͫͨͯ͊ͭͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͙ͫͦͭͤ ͙͔͍ͦͣͭͪͦ͟͡ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͔͔͚ͭͦͤͤ͡ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

˭ͤ͊;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͘ ͙ͤͻ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͙͘ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤ͊͘͡ ͙ ͔͊ͫ͋ͫͭͦͼ͔͔ͣͤͭ͊ ͔͋͘ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͙͚͊ͤͭͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟ ͊͘΅͙ͭ· ͫ 

͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͭͦͪͦͤ·Φ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ͙ͣΣ ͯ;͙͍͊ͫͭ΄͙͙ͣͫΎ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒·Σ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ 70 % 

͙ͦͤ ͍·͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔͚ͦͪͪͦ͘͟ ͔͋ͭͦͤ͊ ͙ ͔͊ͫ͋ͫͭͦͼ͔͔ͣͤͭ͊ ͍ ͍͚ͫͦ͒ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Φ ˽͙ͪ;͙͚ͤͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͊Ήͪͦ͋ͤ·͔ ͙͍ͭͦͤͦ·͔ ͔͙͙͋͊ͭͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͫ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͙ͣͫΎ ͙͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒ͦͣΦ 

˻͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͊ΎͫΎ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͫͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙ͦͪͪͦ͘͟Ό ͔͋ͭͦͤ͊Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ 10-20 ͣ ͣ ͍ ͎ͦ͒Φ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟ ό˿˹͙˽ 2.03.11-85) ͙ ͨͦ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ό˿˹͙˽ 2.04.03-85) ͔ͤ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪͯ͡ΌͭͫΎ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ 

ͺ͊ ͭͦͪ͟· ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Φ 

˸͔͗͒ͯ ͔ͭͣΣ ͔ͯ͗ ͙͔͙ͣ͡ ͔ͣͫͭͦ ͍͙͙͊͊ͪ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͎͎Φ 

˴͔ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪΣ ̂ͺ͔Σ ˹͔͔͊͋ͪ͗ͤ·͔ ͔̉ͤ͡·Σ ˴͔ͯͪͫ͟Σ ˸͍͔ͦͫ͟Φ 

˾͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͙͘ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤ͊͘͡ ͦͭ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟ ͤ͊͋͡Ό͙͒͊ͫ͡Έ ͍ ˿̊ˢΣ ̅ͪ͊ͤͼ͙͙Σ ͙͙̒ͨͦͤΣ ͎͔͒ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦ ͔ͪͣͦͤͭͯ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

˹͊ ͫͦͫͭͦΎ͍΄͔ͣͫΎ ͍ ˸͍͔ͦͫ͟ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͔͎͙ͣ͗ͪͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͫͦ΅͙͙͊ͤ ͨͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟ 

ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͭͦͤͤ͡ ͍ 1992 ͎ Φ ͔ͦͭͣ;͊ͦͫ͡Έ ͔͍͔ͭͪͦ͗ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙͍ͫͦ͗͡΄͔͔ͫΎ ͫ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤͣ Ή͙ͭͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

̂;͙ͭ·͍͊Ύ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͎ͦͪͦͣͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͍͙͙͊͊ͪ 

ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͭͦͤͤ͡ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͘ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤ͊͘͡ ͙ ͔͊ͫ͋ͫͭͦͼ͔͔ͣͤͭ͊ ͦͭ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ 

ˤ͊ͫ ͍ ͙͍͔ͫͭͤͦͫͭ͘ΈΣ ;ͭͦ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͻͦ͘ͺ͔͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ 

͍ͫͭͦͦ͟Σ ͔ͤ͊ͣ;͔͊ͣ·͔ ͟ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Φ 

˨ͦ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΌΣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͯΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͊͘΅͙͔ͭ ͦͭ 

͙͙ͦͪͪͦ͘͟Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͎͙͔͒͊ͤͦͫͭ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙ ͔ͪͣͦͤͭͯ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͪ΄͊ͭΈ 

Ή͙ͭ ͍ͦͨͪͦͫ· ͫ ͙͍͔ͨͪ͡;͔͙͔ͤͣ ͔́ͦͤͤ͡Έ͚ͤͦ ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙͙ (107217, ˸ ͍ͦͫ͊͟Σ ˿͍͊͒ͦͦ-˿ͨ͊ͫͫ͊͟ΎΣ 21. ͔́͡-: 208-80-32, 208-80-34Φ ̅͊ͫ͟Υ 

(095) 267-90-05). 

 

 

 

˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚  

͙͔ͦͣͭͭ͟ ˿˿˿˾ 

 

˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έͤ·͔ ͤͦͪͣ· ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡ 

 

 

˿˹͙˽ нΦлпΦло-85 

ό˥͚ͦͫͫͭͪͦ ˿˿˿˾ύ ˴͙͊ͤ͊͊͘͡ͼ͙ΎΦ  

˹͊ͪͯ͗ͤ·͔ ͔͙ͫͭ ͙ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ 

 

ˤ͔͊ͣͤ͘  

˿˹ͤ˽ II-32-74 

 

˹͊ͫͭͦΎ΅͙͔ ͤͦͪͣ· ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͍ͤͦΈ ͫͭͪͦΎ΅͙ͻͫΎ ͙ 

͔͙͔ͪͦͤͫͭͪͯͪͯͣ͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ 



˽͙ͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ α˻͍͙ͫͤͦ͊ͣ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͦͤͦ͘͟-

͔͒͊ͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ˿ͦΌ͊͘ ˿˿˾ ͙ ͫͦΌͤ͘·ͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡ϦΣ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ α˽͍͙ͪ͊͊͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ 

͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣϦ ͙ α˽͍͙ͪ͊͊͡ ͙͚ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͚ͣͦͪϦ ˸͙͍ͤͦ͒ͻͦ͊͘ 

˿˿˿˾Σ ˸͙ͤͪ·͋ͻͦ͊͘ ˿˿˿˾ ͙ ˸͙͍ͤ͒ͪ͊͊͘ ˿˿˿˾Σ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ α˽͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦ ͍ͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ 

ͨͦͦͫ͊͡ͻ ͣ͊͡·ͻ ͔ͪ͟ ͫͭͪ͊ͤ·Ϧ ͙ αˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͦ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍·͒͊;͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͚ͤ ͤ͊ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘Ϧ ˸͙͍ͤͦ͒ͻͦ͊͘ ˿˿˿˾Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ 

͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ˥͔ͦͫͫͭͪͦͣ ˿˿˿˾Φ 

 

1. ˻ ˣ̋ˮ˩ ̂˴ˢ˭ˢ˹ˮ̒ 

 

1.1. ˴͙͊ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͎ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͫͻ͔ͣ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ͫ͡ ͨͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͣ ͙ ͫͦΌͤ͘·ͣ ͔͙ͪͫͨͯ͋͊ͣ͟͡Σ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻΣ 

͔͚͍͋͊ͫͫͤͦ·ͻ ͙ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ ͔͎ͦͣͨͫͤͦͦ͟͟͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͍ͦ͒Σ ͫͻ͔ͣ ͙ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ 

͚͚ͪ͊ͦͤͤͦ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͙ ͚͙͊ͫͭͪͦ͘͟ ͎͍ͦͪͦ͒ͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ 

ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͍ͯͦ͘͡Φ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ ͔͙͍͙ͦͦͨͪͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ 

͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͙ͻ ͍͔͍͔͚͒ͦͣͫͭͤͤͦ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟ΌΣ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͯ͟Ό ͙ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͯΌ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͔͙ͤͭͤͫͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˽͔ͪͦͭ͟· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ ͔ͨͪͦͭ͊͟-

͙ͣ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͫ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͍͔͔͙ͦ͒ͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͔͙ͦͭ͒ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ˽͙ͪ 

Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͙ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ 

͒͡Ύ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎΦ 

1.2. ˤ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ͦ;͙ͫͭ͊͟ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͎͊ͪ͘Ύ͔͚ͤͤͤͦ͘ 

;͙͊ͫͭ ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͫͭͦ͊͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔͚͒ͦ͗͒Σ ͭ͊Ύ͙ͤΎ ͔͎ͫͤ͊ ͙ ͚͙ͣͦ͟ ͒ͦ-

ͪͦ͗ͤ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͭΦ ͔Φ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 70 % ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͫͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͔͙͔ͫͭ͋ͤ͡·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͔ͨͪ͒-

͙ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤͤͦͫͭ͘Σ ͙ ͍͔͎ͫͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͫͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͔͙ͭͪͪͭͦ-

͙ͪΎ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤ͊͘ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͫ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ͙͙͡ ͤ͊͘-

;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

1.3. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͍ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΣ ͙ ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͫͭΈ ͙ͻ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ· ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦΦ ͔́ͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ· 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨͦ ͔ͭͣ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣΣ ͙͍͒ͦͫͭͦͤͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͋͘ 

ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦΦ 

˻͙ͨͭͣ͊͡Έͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍ͭͪͯ͒ͦ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘Σ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΣ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͎͙͎͙͔͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͪ·͋ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΦ 



1.4. ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͔͚ͫͭ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͎͔ͨͪͦͪͫ-

͙͍ͫͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͔ͣͻ͙͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔͙ͭͪͯ͒ͦͣ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭΣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦ-ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Σ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͙͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͣ͘͡·ͻ ͤ͊ ͍͊ͦ͒͊͘ͻ ͙ ͍ 

͎͍͙͔͊ͦͭͦͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ͻΦ 

1.5. ˻;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ 

1.6. ˽͙ͪ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͟ ͙ͯ͡;͚ͤͦ ͙͙͡ 

͍͙ͤͯͭͪ-͍͊ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍·͙ͨͯͫ͟ ͫ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·͙ͣ 

ͦͦ͒͟͡ͼ͙͊ͣΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͣ·͙ͣ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͊ͣͪ͊͘ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͊͗͟-

͎͒ͦͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͨͦͫ͡ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ 

1.7. ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙ ͔ͣͫͭ͊ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͫͭͦ͊͟ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͡·͍͊ͭΈ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͨͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͍ͦ͒Σ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ 

 

 

ˤ͔͔ͤͫͤ· 

˿ͦΌ͍͔ͦ͒ͦ͊ͤ͊ͨͪͦͭͦͣ͘͟͟͡ 

˥ͦͫͫͭͪͦΎ ˿˿˿˾ 

 

͍͔͔̂ͭͪ͗͒ͤ·  

͍͔͙͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͤͣ͡  

˥͍͔͎ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͦ ͙͔ͦͣͭͭ͊͟ ˿˿˿˾  

ͨͦ ͔͒͊ͣ͡ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊  

ͦ ͭ21 ͣ ͊Ύ 1985 ͎ Φ Ѕ 71 

 

 

˿ͪͦ͟  

͍͍͔͔͙͒ͤΎ  

͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ  

1 Ύ͍ͤ͊ͪΎ 1986 ͎ Φ 

 

͙͔͙ͦͣͭͭ͊ͣ͟ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ˿͍͔͍ͦͭͦ ͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͻ ͔͍͒ͨͯͭ͊ͭͦΦ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͎͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ 

͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·͚ ͤ͊͒ͦͪ͘Σ ͦͻͪ͊ͤͯ ͪ·͋ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͊ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͊ͦͤͦ͒͊ͭ͘͟͡Έ͍ͫͭͦͣ 

˿ͦΌ͊͘  ˿˿˾ ͙ ͫͦΌͤ͘·ͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡Σ ͊ ͔ͣͫͭ͊ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͍ ͫͯ͒ͦͻͦ͒ͤ·͔ ͍͔ͦ͒ͦͣ·Σ ͍͙ͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͣͦͪΎ τ ͔ͭ͊͗͟ ͫ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͪ;ͤ·ͣ ͺͦͭͦͣ͡ ͫͦΌͤ͘·ͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡ ͙ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͣ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͺͦͭ͊͡Φ 

1.8. ˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͔ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͤͦ͋-

ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟Σ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͎͙͎͙͔͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͍ͦ͒ͦͦͻͪ͊ͤͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦͫͭ ͔͔ͨͪͪ·͍͍ͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͔ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͔͔͔͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͦͫͭΈ ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 



1.9. ˽͙ͪ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͙͡ ͔͔ͪͣͦͤͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 8τ17 % ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙ͻ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͋͘ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

1.10. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦͤ͘· ͦͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙͚͗ͦ͡ 

͚͙͊ͫͭͪͦ͘͟Σ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ͨ΅͔͍͚ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͻ 

͔͔͙͍͎ͨͪͫͨͭͤͦͦ͟ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

ͦͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ τ ͨ ͦ ͭ͊͋͡Φ 1; 

ͦͭ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙Σ ͔ͤ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͙ ͔͔ͨͪ͊͟;͔͟ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͙ͻ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫ ͋·͍ͭͦ·͙ͣ ð ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˿˹ 

245-71 ͭ ͙͙͊ͣ͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͦͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ 

ͭ͊͋͡Φ 1 

 

2. ˾ ˢ˿̉˩́˹̍˩ ˾ˢ˿̆˻˨̍ ˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨Φ  

˥ˮ˨˾ˢˤ˶ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˾ˢ˿̉˩́  

˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ˿˩́˩˯ 

 

̂˨˩˶̎˹̍˩ ˾ˢ˿̆˻˨̍Σ  

˴˻̏̅̅ˮ̇ˮ˩˹́̍ ˹˩˾ˢˤ˹˻˸˩˾˹˻˿́ˮ  

ˮ ˾ˢ˿̉˩́˹̍˩ ˾ˢ˿̆˻˨̍ ˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

2.1. ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͤ͊Φ ͔͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͔ͯ͒͡Έ͔ͤͦ 

͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ό͊͘ ͎ͦ͒ύ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͙͗͡·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͍ͪ͊ͤ·ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ ͤͦͣͯ ͔ͯ͒͡Έͤͦͣͯ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;ͤͦͣͯ ό͊͘ ͎ͦ͒ύ ͍͔͔͙ͦ͒ͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ό ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84 

͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͙͍ͨͦ͡ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͔͔ͤ͘͡·ͻ ͔͙͚ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΦ 

2.2. ͔̂͒͡Έ͔ͤͦ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͗-

͡·ͻ ͙ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.01-85. 

͙́͊͋͡ͼ͊ м 

 

 

 

˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤ͊Ύ ͦͤ͊͘Σ ͣΣ ͙ͨͪ 

ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͭ·ͫΦ ͣ3κͫͯͭ 



˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ  

 ͒  ͦ0,2 ͍ͫΦ 0,2  

͒  ͦ5 

͍ͫΦ 5  

͒  ͦ50 

͍ͫΦ 50  

͒  ͦ280 

 

˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫ ͙͍ͦ͡·͙ͣ ͨͦ͡΅͙͊͒͊ͣ͟ ͒͡Ύ 

͔ͫ͋ͪͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͙͍ͦ͡·͔ ͨͦ͡΅͊͒͟ ͙

 

 

150 

 

200 

 

400 

 

500 

˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫ ͔͔ͭͪͣͦͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ 

͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ 

 

100 150 300 400 

˽ͦ͡Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ 

 

200 300 500 ð 

˭͔͔͔ͣ͒͡͡Έ;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͡Ύ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ 

 

150 200 400 ð 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒· 

 

200 200 300 300 

˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͫ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ 

͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͤ͊͊ͣ͟͡ 

 

150 ð ð ð 

˹͊ͫͦͫͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 

 

15 20 20 30 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦͤ͘· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍ͫ·΄͔ 280 ͭ·ͫΦ ͣ
3
κͫͯͭΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦͭͫͭͯͨͤ͡ ͦͭ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦͫ͊͒͊͟ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͨͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ 

͎͍͊ͤ͡·͙ͣ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͙͔͍ͣͤͫͭͪͫͭ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͫͦΌͤ͘·ͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡Φ 

2. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦͤ͘·Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͭ͊͋͡Φ мΣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͍ 2 ͪ͊͊͘ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͚͗ͦ͡ ͚͙͊ͫͭͪͦ͘͟ ͫ ͍͔͔͚ͨͦ͒ͭͪͤͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͦ;͙ͫͭͤ·ͣ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎͣ ͙͙͡ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

;͔ͣ ͤ͊ 25 % ͨ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͚ͭͤͦ ͪͦ͘· ͍͔͍ͭͪͦΦ 

3. ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͍ͦ͡·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍ͫ·΄͔ 0,2 ͭ·ͫΦ ͣ
3
κͫͯͭ 

͔ͪ͊ͣͪ͘ ͦͤ͘· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈ ͤ͊ 30 %. 

4. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͦͭ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͒ͦ 0,5 ͎͊ ͙ ͦͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͤ͊ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ 50 ͣ
3
κͫͯͭ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 100 ͣ Φ 

5. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͦͭ ͔͚ͨͦ͡ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͔͔ͣͤ 15 ͣ
3
κͫͯͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

15 ͣ Φ 



6. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͦͭ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͭͪ͊ͤ΄͔͚ ͙ ͔ͨͫ;͊ͤͦ-͎͍͙͚ͪ͊ͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 25 ͣΣ ͦͭ 

͔͙͍ͫͨͭͦ͟ ͙ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ τ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 5  ͙8 ͣΣ ͦͭ ͊Ήͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͫ ͊Ή͚ͪͦ͋ͤͦ 

͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͔͚ ͙͊͡ ͙ͨͪ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒ͦ 700 ͣ
3
κͫͯͭ ð 50 ͣ Φ 

7. ˿ ͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͦͭ ͙͍ͫͤ͡·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 300 ͣ Φ 

8. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͊͘ ΅͙ͭͤͯΌ ͦͤͯ͘ ͦͭ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͙͔ͫͭ͋ͤ͡·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

100 ͣΣ ͦͭ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ð 15 ͣΣ ͦͭ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ð ͨͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ 

͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Φ 

9. ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤ-ͦ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͦͤ͘· ͦͭ ΄͙͔͔͚͊ͣͦͤ͊ͦͨͭ͟͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͍͚͍ͫͦͫͭ ΄͊ͣ͊͡ ͨͦ 

͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2 

 

˻͋΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͡κͫ 

 

͙ͨͪͭͦ͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 5 10 20 50 100 300 500 1000 5000  

͙ ͔͔͋ͦ͡ 

 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ g˴en. max 

 

 

2,5 

 

2,1 

 

1,9 

 

1,7 

 

1,6 

 

1,55 

 

1,5 

 

1,47 

 

1,44 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ Kgen. min 

 

0,38 0,45 0,5 0,55 0,59 0,62 0,66 0,69 0,71 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ: 1. ˻͋΅͙͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͭ͊͋͡Φ 2, ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔ͣ 45% ͦ͋΅͔͎ͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊Φ ˽͙ͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ͫ·΄͔ 45% ͦ͋΅͙͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͍͔͔͙ͦͭ͒ͤΎ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ;͊ͫ͊ͣ ͫͯͭͦ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͒͊ͤͤ·ͣ ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙ͨͪͭͦ͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

2. ˽ ͙ͪ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔͔ͣͤ 5 ͡ κͫ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ нΦлпΦлм-85. 

3. ˽͙ͪ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦ͋΅͙͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͔͚Φ 

 

2.3. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͙ 

͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͙ͻ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ͒· ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͣ͊ͦͦ͒ͤ͡·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͍ͦ͒ͦͦ͋ͦͪͦͭ͊ 

͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒· ͙ ͭΦ ͨΦ 



2.4. ͔̂͒͡Έ͔ͤͦ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͍ ͔͙͍ͤ͊ͤ͊ͦ͊ͤͤ͘͟͡·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 25 ͡κͫͯͭ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͙͔͗ͭ͡ΎΦ 

2.5. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;ͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔͔ͤ͊ͫͤͤͦͣ͡ ͔ͨͯͤͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͊͟͟ 

ͫͯͣͣͯ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·ͻ ͨͦ ͨͨΦ 2.1-2.4. 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͻ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͯ;͔ͭͤͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ 5 % ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͔͔ͫͪ͒ͤ-

ͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤΎ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟Φ 

2.6. ˾ ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͫͯͭͦ;ͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͊͟͟ ͫͯͣͣͯ ͙͍͔͔͙͚ͨͪͦ͒ͤ͘ ͔͔ͫͪ͒ͤ-

ͫͯͭͦ;ͤ·ͻ ό͊͘ ͎ͦ͒ύ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͨͦ ͨΦ 2.5, ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͔͍ͤͪ͊-

͔͙ͤͦͣͪͤͦͫͭΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

2.7. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͊͟͟ 

͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;ͤ·ͻ ό͊͘ ͎ͦ͒ύ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͨͦ ͨΦ 2.5, ͤ͊ ͦ͋΅͙͔ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͭ͊͋͡Φ 2. 

2.8. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͪ-

͙ͤͣ͊ͭΈΥ 

͒͡Ύ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΣ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͦͭ ͼ͔ͻ͍ͦΣ ð ͨͦ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ;͍͊ͫͦ·ͣ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͣΤ 

͒͡Ύ ͦ͋΅͔͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͙ ͍͔ͤͨͦ͡΅͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ð ͨͦ ͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤͦͣͯ ;͍͊ͫͦͦͣͯ 

͎͙ͪ͊ͅ ͯ͟Τ 

͒͡Ύ ͍͔ͤͨͦ͡΅͊͒ͦ;͎ͤͦͦ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͎ͪͯͨͨ· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ð ͨͦ ͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤͦͣͯ ;͍͊ͫͦͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͫ 

ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͔ͦͭͦͪͯ͟͟͡͡Φ 

2.9. ˽͙ͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͫͻ͔ͣΣ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍ ͨΦ 1.1. ͯ ͔͒͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ό͊͘ ͎ͦ͒ύ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ 

͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 3. 

˻͋Ά͔ͣ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͙ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ 

ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͯͪͯͨͤͤͤ͟·ͻ ͤͦͪͣ ͙͙͡ ͙͔ͣΌ΅͙ͻͫΎ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟-͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3 

 

 

 

˻͋Ά͔ͭ͟· ͙͍͙͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͟͡Ύ 

͔̂͒͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ό͊͘ ͎ͦ͒ύ 

͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͗ͭ͡Ύ  

͍ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻΣ ͡κͫͯͭ 

 

 ͒  ͦ1990 ͎ Φ  ͒  ͦ2000 ͎ Φ 



 

˥ͦͪͦ͒͊ 

 

500 

 

550 

˿͔͡Έ͙͔ͫ͟ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·͔ ͨͯͤͭ͟· 

 

125 150 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ͔̂͒͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͍͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͤ͊ 10τ20 % ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙  ͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͚͍͋͊ͦͯͫͭͪͦͫͭ͊͡Φ 

2. ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ 1990 ͎Φ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ 

ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ 25 % ͪ ͊ͫͻͦ͒͊Σ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 3. 

 

2.10. ˿͔͊ͣͦͭ;ͤ·͔ ͙͙͙ͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡· ͙ ͊ͤ͊͟͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ͨͦͪͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͙ͨͪͦ͘-

͍͍͔ͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ-

ͻͦ͒͊ ͨͦ ͨͨΦ 2.7  ͙2.8 ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͙ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒· ͔͚͒ͦ͗͒ ͙ 

͔͎ͫͤͦͭ͊Ύ͙ͤΎΣ ͔͎͙͍ͤͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤͦ͘ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͍ ͔͙ͫͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͤͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͡Ό͍ͦ͟ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͙ 

͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͤͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Φ ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ qad, ͡κͫΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 

ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͘·͙͚ͫ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͒͊ͤͤ·ͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͊ ͙ͨͪ ͙ͻ 

͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ τ ͨ ͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,15,0 mq dad
L=    (1) 

 

͎͔͒ L τ ͦ ͋΅͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͒ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ώ͍ͫͭͦͪ͊ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦύ , ͟ ͣΤ 

dͭ τ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͣͣΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙ ˽

2.01.01-82. 

˽͍͔ͪͦͪͦ;ͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͡Ό͚͋ͦ ͺͦͪͣ· ͤ͊ 

ͨͪͦͨͯͫ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡ 0,95 ͍ ·ͫͦͭ·Φ 

 

˾ˢ˿̉˩́˹̍˩ ˾ˢ˿̆˻˨̍ ˨˻ˬ˨˩ˤ̍̆ ˤ˻˨ 

 

2.11. ˾͊ͫͻͦ͒· ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ qr, ͡κͫΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͙͔͙͍͔͚ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 



,
1,02,1

2,1
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-

=    (2) 

 

͎͔͒ zmid τ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͔͎ͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͫͭͦ͊͟Φ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.17; 

ˢΣ ͨ τ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ  ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͔  ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.12; 

F τ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͫͭͦ͊͟Σ ͎͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.14; 

tr τ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͒ͦ͗͒ΎΣ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ 

͍ͦ͒ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͭͪͯ͋͊ͣ ͒ͦ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͙ͣͤΣ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.15. 

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͔͔͚ͫͭ qcalΣ ͡κͫΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,qq
rcal

b=                         (3) 

 

͎͔͒ b τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͔͙ͫͭ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

͎ͤ͊ͨͦͪͤͦͦ ͪ ͔͙͗ͣ͊ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 11. 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˽͙ͪ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒Φ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 10 ͙ͣͤΣ  ͍ͺͦͪͣͯͯ͡ (2) 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍ͪ͊ͤ·͚ 0,8 ͨ ͙ͪ tr = 5 ͣ ͙ͤ ͙ 0,9 ͨ ͙ͪ tr  = т ͙ͣͤΦ 

2. ˽͙ͪ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͎͔͙͙͊ͯ͋ͤ͘͡͡ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͻ 

͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͦͪ͊Σ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͨͦ͒Ά͔ͣͦͣ ͍͙ͯͪͦͤ ͍ͦ͒· ͍ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻΦ 

 

2.12. ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ·  s͙ ͨ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͎͔͙ͣͤͦͦͭͤ͡ͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͫ͊ͣͦ-

͙ͨ΄ͯ΅͙ͻ ͔͔͍͒ͦ͗͒ͣͪͦΣ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͔ͨͯͤͭ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ-

ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ  sͦ ͔͔ͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒ q20 τ ͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͒ͦ͗͒ΎΣ ͡κͫ ͤ͊ 1 ͎ ͊Σ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ 20 ͣ ͙ͤ ͙ͨͪ ˾ Ґ 

1 ͎ ͦ͒Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ;͔ͪͭΦ 1; 



 ͨτ ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 4; 

rͭ τ ͫ ͔͙͔ͪ͒ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚͒ͦ͗͒ ͊͘ ͎ͦ͒Σ ͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 4; 

 ˾τ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒ΎΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͨΦ 2.13; 

g τ ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 4. 

 

 

͔̉ͪͭΦ 1. ˭ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͍͔͙͡;͙͙ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒Ύ q20 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4 

 

 

˾͚͊ͦͤ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ n  

͙ͨͪ 

 

mr 

 

g 

  ˾² 1  ˾< 1   

 

˽͔͔ͦ͋ͪ͗ΈΎ ˣ͔͎ͦͦ͡ ͙ ˣ͔͊ͪͤͼ͔͍͊ ͔͚ͣͦͪ 

 

0,4 

 

0,35 

 

130 

 

1,33 

˿͔͍͔ͪ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿˿˿˾ ͙ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ 0,62 0,48 120 1,33 

˾͍͙͊ͤͤͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͊ͨ͊͒͊͘ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿˿˿˾ 0,71 0,59 150 1,54 

˾͍͙͊ͤͤͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙̂ͪ͊ͤ͟· 0,71 0,64 110 1,54 

ˤ͍ͦ͘·΄͔͙ͤͤͦͫͭ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿˿˿˾Φ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͫͦͤ͟͡ ̂ͪ͊͊͡ 0,71 0,59 150 1,54 

ˤͦͫͭͦ͟ ͙̂ͪ͊ͤ͟·Σ ͙͍ͤͦ͘Έ͔ ˤ͎͙ͦ͡ ͙ ˨ͦͤ͊Σ ̑͗ͤ·͚ ˴ͪ·ͣ 0,67 0,57 60 1,82 

˹͙͔͔͗ͤ ˽͍ͦͦ͗͡Έ͔ 0,66 0,66 50 2 



˹͍͔͔͊ͭͪͤͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ͍͍ͦ͘·΄͔͔͚ͤͤͦͫͭ ͔͍͔͚͚ͪͦͨͫͦ͟ ;͙͊ͫͭ ˿˿˿˾ ͙ 

˿͔͍͔͔ͪͤͦ ˽͔͍ͪ͒͊͊͘͟͟Έ͔ 

0,7 0,66 70 1,54 

˿͍ͭ͊ͪͦͨͦ͡Έͫ͊͟Ύ ͍͍ͦ͘·΄͔ͤͤͦͫͭΈΣ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͔͎ͨͪ͒ͦͪΈΎ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ 

˴͍͊͊͊͘͟Σ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟ 

0,63 0,56 100 1,82 

̑͗ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪΣ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ ˮ͙͡Σ ͚ͪ͊ͦͤ ͦ͘Φ 

ˢ͔͡-˴ͯ͡Έ 

0,72 0,58 80 1,54 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͙ ˿͔͍͔ͪͦ-ˤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤΣ ͔͎ͨͪ͒ͦͪΈΎ ˢͭ͊͡Ύ 0,74 0,66 80 1,82 

˿͔͍͔ͪͤ·͔ ͫͦͤ͟͡· ˭͊ͨ͊͒ͤ·ͻ ˿͊ΎͤΣ ˭͙͙͚͎͊ͫͦͦ͟͡ ˢ͊ͭ͊ͯ͡ 0,57 0,57 80 1,33 

˨͎͙͚͗ͯͤ͊ͪͫ͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ˴͔ͯͤ͘ͼ͙͚͟ ˢ͊ͭ͊ͯ͡Σ ˢ͚ͭ͊͡ 0,61 0,48 140 1,33 

˿͔͍͔ͪͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ˭͊ͨ͊͒ͤ·ͻ ˿͊Ύͤ 0,49 0,33 100 1,54 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ˿͙͙͋ͪΈ 0,69 0,47 130 1,54 

͔͔̆ͪ͋ͭ ̆͊ͣ͊ͪ-˨͊͋͊ͤ 0,48 0,35 130 1,82 

ˤͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ˿͙͙͋ͪΈ 

 

0,6 0,52 90 1,54 

ˣ͔͚͊ͫͫͤ· ͙͙̊͟͡ ͙ ˢ͎͙ͪͯͤΣ ͙͒ͦͤ͊͡ ˿͔͔͎ͪ͒ͤͦ ˢͣͯͪ͊ 0,65 0,54 100 1,54 

ˣ͔͚͊ͫͫͤ· ˴ͦ͡·ͣ· ͙ ͔ͪ͟ ˻ͻ͎ͦͭͫͦͦ͟ ͣͦͪΎΣ ͔͍͔ͫͪͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ 

˹͙͔͚͗ͤ͊ͣͯͪͫͦ͟ ͙͔͙ͤͣͤͤͦͫͭ͘ 

0,36 0,48 100 1,54 

˽͔͔ͦ͋ͪ͗Έ͔ ˻ͻ͎ͦͭͫͦͦ͟ ͣͦͪΎΣ ͔͚͋͊ͫͫͤ· ͔ͪ͟ ˣ͔͙͎͍ͪͤͦ͊ ͣͦͪΎΣ ͼ͔ͤͭͪ 

͙ ͊ͨ͊͒͘ ˴͊ͣ;͙͊ͭ͟ 

0,35 0,31 80 1,54 

ˤͦͫͭͦ;͔ͤͦ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ˴͊ͣ;͙͊ͭ͟ Ό͔͔͗ͤ 56Á ͫ Φ ΄Φ 0,28 0,26 110 1,54 

˽͔͔ͦ͋ͪ͗Έ͔ ͎́͊ͭ͊ͪͫͦͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͊͡ 0,35 0,28 110 1,54 

˾͚͊ͦͤ ͦ͘Φ ̆͊ͤ͊͟ 0,65 0,57 90 1,54  

ˣ͔͚͊ͫͫͤ· ͔ͪ͟ ͎̒ͨͦͤͫͦͦ͟ ͣͦͪΎΣ ͦΦ ˿͊ͻ͙͊ͤ͡Σ ˴͙ͯͪ͡Έ͙͔ͫ͟ ͦ-͍ ͊ 0,45 0,44 110 1,54 

͎̑ ˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤ͊Σ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͙ ͫͦͤ͟͡· ͎ͦͪ ͒ͦ 1500 ͣΣ 

͔͚͋͊ͫͫͤ ͦ͘Φ ˮͫͫ·͟-˴ͯ͡Έ ͒ͦ 2500 ͣ  

0,44 0,4 40 1,82 

˿ͦͤ͟͡· ͎ͦͪ ˿͔͔͚ͪ͒ͤ ˢ͙͙͘ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ 1500-3000 ͣ  0,41 0,37 40 1,54 

͎̑-ͦ˭͊ͨ͊͒ͤ͊Ύ ͔͙́ͯͪͣͤ͟Ύ 0,49 0,32 20 1,54 

͔͔̉ͪͤͦͣͦͪͫͦ͟ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ͙ ͊ͨ͊͒ͤ͘·͚ ͫͦͤ͟͡ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟ ͒ͦ 

˿ͯͻ͙ͯͣ 

0,62 0,58 90 1,54 

˽͔͔ͦ͋ͪ͗Έ͔ ˴͙͚͎͊ͫͨͫͦͦ͟ ͣͦͪΎ ͙ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ͦͭ ˸͊ͻ͊;͊͟͡· ͒ͦ ˣ͊ͯ͟ 0,51 0,43 60 1,82 

ˤͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟Σ ˴ͯͪ͊-ˢ͙ͪ͊ͫͤͫ͊͟͟Ύ 

͙͔ͤͣͤͤͦͫͭ͘Έ ͒ͦ 500  ͣ

0,58 0,47 70 1,82 

̑͗ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ˣͦ͡Έ΄͎ͦͦ ˴͍͊͊͊͘͟ ͍·΄͔ 1500 ͣΣ Ό͗ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͍·΄͔ 

500 ͣ Σ ˨͎͊ˢ˿˿˾ 

0,57 0,52 100 1,54 

˽͔͔ͦ͋ͪ͗Έ͔ ͔͎̉ͪͤͦͦ ͣͦͪΎ ͙͔ͤ͗ ˿ͯͻ͙ͯͣΣ ˴ͦ͡ͻ͙͒ͫ͊͟Ύ ͙͔ͤͣͤͤͦͫͭ͘ΈΣ 

ͫͦͤ͟͡· ˴͍͊͊͊͘͟ ͒ͦ 2000 ͣ  

0,54 0,5 90 1,33 

ˣ͔͚͊ͫͫͤ ˴ͯͪ·Σ ͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˸͎͊ͦͦ͡ ˴͍͊͊͊͘͟Σ ́͊͡·΄͙͚ͫ͟ ͻ͔͔ͪ͋ͭ 0,63 0,52 90 1,33 

˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ͙ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͙͊ͫͭ ˢ͔͙͙ͪͣͤ 0,67 0,53 100 1,33 

˶͔ͤͦͪ͊ͤ͟Έ 

 

0,44 0,38 171 2,2 



 

2.13. ˽͔͙ͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͍͙͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͟͡ΎΣ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͔͍͙͚ͨͦͫ͒ͫͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͊ͤ͘· ͍·͔͙͔ͨ͊͒ͤͣ ͔͚͒ͦ͗͒Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔Σ ͙ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 5 ͙ ͋ ͙͙͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡Σ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͔͚͒ͦ͗͒Σ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͫͭͦ͊͟ ͨͦ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦͣͯ 

͔͙ͨͪͦ͒ͯ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎΦ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͯ ͦͫͦ͋·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ό͔ͣͭͪͦΣ ͍͍ͦ͊ͦ͘͟͡Σ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ 

͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͒ͪΦύ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͊ͫͯ͘΄͙͍͡·ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΣ ͎͔͒ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ q20 ͔͔͔ͣͤ 50 ͡κόͫÖ͎͊ύ, ͙ͨͪ ,˾ ͍ͪ͊ͤͦͣ 

͔͙͙͒ͤͼ͔Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒ΎΣ 

͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍ ͭ͊͋͡Φ 7. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͨͪͦ͒· ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͙ͫͭ  ͒ͦ͗͒ΎΣ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣΣ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔͔ͣͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͭ͊͋͡Φ 5 ͙  6. 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ 

͔ͫ͒ͯ͡ ͔ͭ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͔͙ͨͪͦ͒͊ͻ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͭ͊͋͡Φ 7, 

͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͨͪͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͙͡΄Έ ;͊ͫͭΈ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͍͎͒ͦ͗͒ͦͦ ͫͭͦ͊͟Σ ͦͫͭ͊͡Έͤ͊Ύ 

;͊ͫͭΈ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͔͔ͪͣͤͤͦ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͨͪͦ͗ͯ͘Ό ;͊ͫͭΈ ͙ͯ͡ͼ ͙ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͯͦͤ͊͟͡ ͔͔ͫͭ͊ͭ͟ ͨͦ ͔͔ ͦͭ͊ͣ͟͡Σ 

͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍·ͫͦͭ͊ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͙ͯ͡ͼ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·͘·͍͊ͭΈ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͍ͨͦ͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͍ͨͦͯͨͦ͒͊͡͡Έͤ·ͻ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΤ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͭͦͦΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͚ ͫͭͦ͟ ͫ ͔͚͍͋͊ͫͫͤͦΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͊͘ 

͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟Φ 
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͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ 

˽͔͙ͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ 

ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒Ύ Σ˾ ͎ͦ͒·Σ  

͒͡Ύ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ q20 

 

͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ 

͙ͯ͡ͼ͊ͻ 

͒  ͦ60 ͍ͫΦ 60  

͒  ͦ80 

͍ͫΦ 80  

͒  ͦ120 

͍ͫΦ 120 

 

ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔  

͙ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 

 

 

ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ 

 

0,33ð0,5 

 

0,33ð1 

 

0,5ð1 

 

1ð2 

˹͔͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ 

 

˿͔͙͔ͪ͒ͤ 0,5ð1 1ð1,5 1ð2 2ð3 

˻ͫͦ͋ͦ ˹͔͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ 2ð3 2ð3 3ð5 5ð10 



͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ 

 

ð 

 

˻ͫͦ͋ͦ 

͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ 

3ð5 3ð5 5ð10 10ð20 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ мΦ ˣ͎͙͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Υ  

͔͚͋͊ͫͫͤ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 150 ͎ ͊ ͙͔͔ͣͭ ͙͚ͨͦͫ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͙ͨͪ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͔ͯͦͤ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 0,00р ͙ ͔͔͔ͣͤΤ  

͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒ͯ͘͡ ͙͙͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͫͦͤ͊͟͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͊͘͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 400 ͣ Σ  

2. ˿ ͔͙͔ͪ͒ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Υ  

͔͚͋͊ͫͫͤ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͍ͫ·΄͔ 150 ͎ ͊ ͙͔͔ͣͭ ͙͚ͨͦͫ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͫ ͯͦͤͦͣ͟͡ 0,005 ͣ  ͙ ͔͔͔ͣͤΤ  

͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͔ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͫͦͤ͊͟͡ ͨͦ ͭ͊͡Έ͍͔͎ͯ ͫ ͯͦͤͦͣ͟͡ ͍ͫͦͤͦ͟͡ 0,02 ͣ ͙ ͔͔͔ͣͤΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͔ͤ 

͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 150 ͎ ͊Φ 

3. ˹ ͔͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Υ  

͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͫͦͤ͊͟͡Σ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 150 ͎ ͊Τ  

͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͭ͊͡Έ͍͔͎ͯ ͫ ͪͯͭ͟·͙ͣ ͙ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͙ͨͪ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͔ͯͦͤ͟͡ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͍ͫ·΄͔ 0,02. 

4. ˻ͫͦ͋ͦ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡: ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͍͙ͦͭͦ͒ͭ ͍ͦ͒ͯ ͙͘ ͎͊ͣͤͯͭͦͦ͘͟ ͙͔͎ͨͦͤ͗ͤͤͦͦ 

͔ͣͫͭ͊ ό͍͙ͦͭͦͤ͟͡·ύ. 
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˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͍͔͔͎ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦͦ͟͟ 

͔͔͔͙ͨͪͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙ͫͭ 

˽͔͙ͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒Ύ Σ˾ ͎ͦ͒·Σ ͒͡Ύ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ q20 

 

 ͒  ͦ70 ͍ͫΦ 70 ͒  ͦ100 

 

͍ͫΦ 100 

 

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΥ  

    ͤ ͔ ͤ͊ͪͯ΄͊ΌͭͫΎ 

 

 

 

0,33ð0,5 

 

 

 

0,5ð1 

 

 

2 

    ͤ ͊ͪͯ΄͊ΌͭͫΎ 0,5ð1 1ð2 3ð5 



 

 

˽ͪ ͙͔ͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ͚͊ͣͤͯͭͦ͘͟ ͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡Σ ͔͙ͨͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͒ͦ͗͒Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͙͙͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ 5 ͎ ͦ͒͊ͣΦ 
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͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊Σ 

͙͍͔͎ͦ͋ͫͯ͗͊ͣͦͦ͡ 

͔ͦͭͦͪͦͣ͟͟͡͡ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 

͒ͦ͗͒Ύ Σ˾ ͎ͦ͒·Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡  

͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ 

 ͎͋͊ͦ͡-

͙ͨͪΎͭͤ·ͻ 

͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͔͎ͤ͋͊ͦ͡-

͙ͨͪΎͭͤ·ͻ 

ͦͫͦ͋ͦ 

͔͎ͤ͋͊ͦ͡-

͙ͨͪΎͭͤ·ͻ 

 

 

͔͙͙͙́ͪͪͭͦͪ ͍͍͊ͪͭ͊ͦ͟͡ ͙ 

͔ͨͪͦ͒͘· ͔͎ͣͫͭͤͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

 

 

10 

 

10 

 

25 

 

50 

˸͎͙͊ͫͭͪ͊͡Έͤ·͔ ͙ͯ͡ͼ· 

 

10 25 50 100 

 

2.14. ˾͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͫͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͙ͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͚ͪ͊ͤͦ 

͍͔͚ͫ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͫͭͦ͊͟ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ ͔͔Σ ͒͊Ό΅͔͚ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ͊͟Φ 

ˤ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͫͭͦ͊͟ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 500 ͎͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ͍ ͺͦͪͣͯ͡· (2)  ͙ (3) 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ˴Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͒ͦ͗͒Ύ ͨͦ 

ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 8. 
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˽ͦ͡΅͊͒Έ ͫͭͦ͊͟Σ ͎͊ 800 

 

1000 2000 4000 6000 8000 10 000 



˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊  ˴

0,95 0,90 0,85 0,8 0,7 0,6 0,55 

 

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͍͍ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͦ ͍ͫ·΄͔ 1000 ͎͊Σ ͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ-

΅͙ͻ ͍ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ ͫͭͦ͊͟ ͒͡Ύ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͎͒ͦͪͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˤ˿˹ 63-76 ˸ ͙ͤͭͪ͊ͤͫͫͭͪͦΎΦ 

2.15. ˾͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͭͪͯ͋͊ͣ tr, ͙ͣͤΣ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

              ,tttt pcanconr
++=             (5) 

 

͎͔͒ tcon τ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ ͙ͯ͡;͎ͤͦͦ ͦͭ͊͟͡ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͔͙͔͙͍͒ͦ͗͒ͨͪͣͤͦ͟ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡ ͒ͦ ͙ͯ͡;͎ͤͦͦ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ (͍͔ͪͣΎ ͍͔ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ύ, ͣ ͙ͤΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.16; 

tcan ð ͭͦ ͔͗Σ ͨͦ ͙ͯ͡;ͤ·ͣ ͦͭ͊ͣ͟͡ ͒ͦ ͔͙͔͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͊͟ ό͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͻ ͍ ͔ͨͪ͒ ͔͊͡ͻ ͍͊ͪͭ͊͊͟͡ύΣ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (6); 

tp τ ͭ ͦ ͔͗Σ ͨͦ ͭͪͯ͋͊ͣ ͒ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (7), 

2.16. ˤ͔ͪͣΎ ͍͔ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͍͎͒ͦ͗͒ͦͦ ͫͭͦ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙͙͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͊ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͙ͤͯͭͪ-͍͊ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͔͔͚ͫͭ 

͍ͪ͊ͤ·ͣ 5τ10 ͣ ͙ͤ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙ͻ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 3τ5 ͣ ͙ͤΦ 

˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͍͙͍ͤͯͭͪ͊ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͍͔ͪͣΎ ͍͔ͨͦͪͻ͚ͤͦͫͭͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 2τ3 ͣ ͙ͤΦ 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͙ͯ͡;ͤ·ͣ ͦͭ͊ͣ͟͡ tcanΣ ͙ͣͤΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,021,0 ä=
v
l

t
can

can

can
               (6) 

 

͎͔͒ lcan τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͦͭͦ͟͡Σ ͣ;  

vcan τ ͪ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟Σ ͣκͫΦ 

 



˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͡ ͨͦ ͭͪͯ͋͊ͣ ͒ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ tp, ͙ͣͤΣ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,017,0 ä=
v
l

t
p

p

p
                   (7) 

 

͎͔͒ lp τ ͙͒ͤ͊͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡Σ ͣΤ  

vp τ ͪ ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟Σ ͣκͫΦ 

 

2.17. ˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͫͭͦ͊͟ zmid ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͊͟͟ ͔͔͍͍͔ͫͪ͒ͤ͘΄͔ͤͤͯΌ 

͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ z, ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·ͻ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 9 

 ͙10. 
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˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ z 

˴͍ͪͦ͡Ύ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͊ͫͺ͊͡Έ͔ͭͦ͋ͭͦͤͤ·͔ 

ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͎͒ͦͪͦ 

˽͙͙͔ͪͤͣ͊ͭͫΎ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 10 

ˣͪͯͫ;͊ͭ·͔ ͍ͣͦͫͭͦ·͔ ͙ ;͔ͪͤ·͔ ΅͔͔͋ͤͦ;ͤ·͔ 

ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͎͒ͦͪͦ 

0,224 

ˣͯ͡·͗ͤ·͔ ͍ͣͦͫͭͦ·͔ 0,145 

͔͔̋͋ͤͦ;ͤ·͔ ͨͦͪ͟·͙ͭΎΣ ͔ͤ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ 

͍Ύ͗ͯ΅͙͙ͣ 

0,125 

˥͍͙͚ͪ͊ͤ·͔ ͍ͫ͊͒ͦͦ-͍ͨ͊ͪͦ͟·͔ ͙͒ͦͪͦ͗͟ 0,09 

˥͍ͪͯͤͭͦ·͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͙͍ͫͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͡·͔ύ 0,064 

˥͊ͦͤ͘· 0,038 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ z ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͯͭͦ;ͤΎͭΈ ͨͦ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 
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˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ  s

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ z ͒ ͡Ύ 

͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ 

 

300 0,32 

400 0,30 

500 0,29 

600 0,28 

700 0,27 

800 0,26 

1000 0,25 

1200 0,24 

1500 0,23 

 

2.18. ˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͫͭͦ͊͟ ͫ ͔͚͍͋͊ͫͫͤͦ ͨͦ͡΅͊͒ΈΌ ͍ͫ·΄͔ 50 ͎͊ ͫ ͪ͊ͤ͘·ͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͦͣ͟ ͚͙͊ͫͭͪͦ͘͟ ͙͙͡ ͫ 

͔ͪͦ͘͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙ͯͦͤ͊ͣ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍͔ͨͪͦͪͦ;ͤ·͔ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͪ͊ͫ-

ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͪ͊ͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͙ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͙͘ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͊͘ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚Φ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͔͙ͫ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͚͒͊ͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͔ͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͔ͣͤΈ΄͔ 

ͪ͊ͫͻͦ͒͊Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͤ͊ ͍·΄͔͔͗͊͡΅͔ͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͒͡Ύ 

͎͒͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯ ͤ͊ ͍·΄͔͔͗͊͡΅͔ͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟Φ 

͔͙͙͙́ͪͪͭͦͪ ͍ͫ͊͒ͦ ͙ ͍ͨ͊ͪͦ͟Σ ͔ͤ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·͔ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͙͙͡ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͔͚Σ ͍ 

ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͫͭͦ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ z ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ͔͙ͭͪͪ-

͙ͭͦͪΎ ͙͔͔ͣͭ ͯͦͤ͟͡ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 0,008τ0,01 ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ͯ͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨͪͦ͒ͦ͘Σ ͭͦ ͍ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͨͦ͡-

΅͊͒Έ ͫͭͦ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͔͎ͨͪ͊͡Ό΅ͯΌ ͟ ͔ͨͪͦ͒ͯ͘ ͨͦͦͫͯ͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ 50τ100 ͣ Φ 

˻͔͔͔ͤͤͤ͘͡·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍͙ͤͯͭͪ ͍͍͊ͪͭ͊ͦ͟͡ όͨͦͦͫ͡· ͋ͯ͡Έ͍͍͊ͪͦΣ ͎͊ͦͤ͘· ͙ ͭΦ ͨΦύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͪ͊ͫ-

;͔ͭͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͫͭͦ͊͟ ͙ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ 

ͫͭͦ͊͟ z. 

2.19. ˭ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ b ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 11. 
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˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͫͭͨͤ  ͨ

 

¢ 0,4 0,5 0,6 ² 0,7 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ b 0,8 0,75 0,7 0,65 



 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ м. ˽͙ͪ ͯͦͤ͊͟͡ͻ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ 0,01τ0,03 ͯ ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ b ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͤ͊ 10τ15 % 

͙ ͙ͨͪ ͯͦͤ͊͟͡ͻ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͍ͫ·΄͔ лΣло ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ͪ͊ͤ·͙ͣ ͔͙͙͒ͤͼ͔Φ 

2. ˩͙ͫ͡ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͤ͊ ͔͍͒ͦ͗͒ͦͣ ͔͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͔ͨͪͭͦ͟ ͔͔͔ͣͤ 10, ͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ b ͙ͨͪ ͍͔ͫͻ ͯͦͤ͊͟͡ͻ 

͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͤ͊ 10 % ͨ ͙ͪ ;͙͔ͫ͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 4ð10 ͙  ͤ͊ мр ҈ ͙ͨͪ ;͙͔ͫ͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͔͔ͣͤ пΦ 

 

 

˾ˢ˿̉˩́˹̍˩ ˾ˢ˿̆˻˨̍ ˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨  

˽˻˶̂˾ˢ˭˨˩˶̎˹˻˯ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ 

 

2.20. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙ͫͣͫ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ qmix, ͡κͫΣ ͍ ͦ͋΅͔͍ͫͨ͊ͤ͡·ͻ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ͻ ͔ͨͦͯͪ͊͒͘͡͡Έ͚ͤͦ 

͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,
lim

ä+= qqq
citmix

   (8) 

 

͎͔͒ qcit ð ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΣ ͡κͫΤ 

äqlim τ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚Σ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙͚ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͍͎͒ͦ͗͒ͦͦ ͫͭͦ͊͟Σ ͍ͪ͊ͤ·͚ ͔ͫͯͣͣ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ 

ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ qlim,  ͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·ͻ ͍ ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ͚ͤͦ 

͔͊ͣͪ͟·Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͒ͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͡κͫΦ 

˾͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ͊͟ ͦͭ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦ͗͒Ύ qlim ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.11 ͙ͨͪ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭ͟-

͎ͤͦͦ  ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ  ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ  ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦ͗͒Ύ Plim = (0,05ï0,1) ͎ͦ͒͊Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔ͣ 

͍͔͔͙͔ͦͭ͒ͤ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 70 % ͎ ͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Plim ͒ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͯͭͦ;ͤΎͭΈ ͨͦ ͔ͣͫͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΦ 

2.21. ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ qlim, ͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·͚ ͍ ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͨͦͯͪ͊͘͡-

͔͒͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͦͭ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ͚ͤͦ ͔͊ͣͪ͟·Σ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

ͫͭͦ͊͟ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.12 ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ b = 1 ͨͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͙͙͡ ͔͊ͨͪͦ͘͟-

͙͍͚ͭͪͦ͊ͤͤͦ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͡ΈͤͦͣΣ ͔ͤ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣͦͣ ͍ ͍͔ͦ͒ͦͣ ͔͒ͦ͗͒Σ 

ͨͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͚͒ͦ͗͒ ;͚͊ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔͙ͣͦͫͭΦ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ 

͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 



,
lim

qKq
rdiv

=                (9)  

 

͎͔͒ d˴iv τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚ ;͊ͫͭΈ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒Σ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡Ύ͔ͣͯΌ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͯ͟Σ ͙ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͨΦ 2.22;  

qr τ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͟ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔͊ͣͪ͟ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 2.11 

͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ b. 

2.22. ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ d˴iv ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 12 ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 

 

( )
( )

,
1

1
lim'

Pm
Pm

K
calr

r

div g

g
g=     

 

͎͔͒ mr, g ð ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͔ ͨͦ ͨΦ 2.12. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 12 

 

 

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ  

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ Kdiv ͨ ͙ͪ KôdivΣ ͍ͪ͊ͤ·ͻ 

 

͔͔͙ͫͭͨͤ nlim 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 

 

 

0,75 

 

0,02 

 

0,04 

 

0,07 

 

0,1 

 

0,15 

 

0,19 

 

0,24 

 

0,3 

 

0,36 

 

0,42 

0,5 0,025 0,05 0,08 0,12 0,16 0,21 0,26 0,31 0,37 0,43 

0,3 

 

0,03 0,06 0,09 0,13 0,18 0,22 0,27 0,32 0,38 0,43 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙ͪͤΎͭ·͔ ͍ ͭ͊͋͡Φ 12 ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Kdiv ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡· ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͭͦ͊͟ tr, ͍͚ͪ͊ͤͦ 20 ͙ͣͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍  ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (2) ͨ  ï nlim = 0 ͨ ͙ͪ ͡Ό͚͋ͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ-͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͭͦ͊͟Φ 

ˤ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͭͦ͊͟ ͒ͦ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ͚ͤͦ ͔͊ͣͪ͟· tr  ̧20 ͙ͣͤ ͙ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

͔͔͙ͫͭͨͤ n  ̧0, ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ΎΣ ͙ͨͪͤΎͭͦͣͯ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 12Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ;ͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 13 ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͭͦ͊͟ ͒ͦ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ͚ͤͦ ͔͊ͣͪ͟· ͙ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ 

͔͔ͫͭͨ ͙ͤ ͨΦ                                                                                                       



 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 13 

 

˾͊ͤͦͫͭ͘Έ 

͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͙ͫͭͨͤ  

n ï nlim 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ;͎ͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͯ  

͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ Kdiv ͨ ͙ͪ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͪͦͭͦ͊͟ tr, ͣ ͙ͤ 

 

 10 30 60 90 120 

 

0,03 ͙  ͔͔͔ͣͤ 

 

1 

 

1 

 

1 

 

1,1 

 

1,1 

0,07 0,9 1 1,1 1,2 1,2 

0,15 0,9 1,1 1,2 1,3 1,3 

0,2 0,8 1,1 1,4 1,6 1,7 

0,3 

 

0,8 1,2 1,6 1,9 2,1 

 

2.23. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙ͫͣͫ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͒ͦ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͙͍͔ͤͫͨͯͫ͊͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͊͟͟ ͫͯͣͣͯ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘-͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

qcit ͫ  ͯ;͔ͭͦͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͙ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͒ͦ͗͒Ύ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙ ͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭΦ 

2.24. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙ͫͣͫ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͔ͨͦͫ͡ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͍͔ͤͫͨͯͫ͊͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͊͟͟ ͫͯͣͣͯ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘-

͍͔ͫͭͤͤͦ-͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͙ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͒ͦ͗͒Ύ 

ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ qqenΣ ͡κͫΣ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

     ,
lim

ä ++= qqqq
rcitgen

   (10) 

 

͎͔͒ qcit τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͡κͫΤ 

qr τ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͫͭͦ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͙͍͔ͤͫͨͯͫͦͣ͟͡ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͣ 

͔ͫ;͔͙͔ͤͣΣ ͡κͫΦ 

 



2.25. ˻͋΅͔͍ͫͨ͊ͤ͡·͔ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡· ͔ͨͦͯͪ͊͒͘͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ 

ͨͪͦ ͨͯͫ͟ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ ͙ͻ ͔͙͙͊ͨͦͤͤ͘͡Φ 

̂;͙͊ͫͭ͟ ͦ͋΅͔͍ͫͨ͊ͤ͡·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͔ͨͦͯͪ͊͒͘͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙Σ ͎͔͒ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘-

͍͔ͤͤͦ-͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ qcit ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 10 ͡κͫΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ Ή͎ͭͦͦ ͪ͊ͫ-

ͻͦ͒͊Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 14 ͨ ͙ͪ ͔͙͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Σ ͍ͪ͊ͤͦͣ 0,3. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 14 

 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͫͦ͡Ύ ͍ͦ͒· ͍ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ 

ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͔͙ͫͭ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ 

ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͻ ͍ ͫͯͻͯΌ ͎ͨͦͦ͒ͯΣ ͫͣ 

 

 

˹͙͔͊ͣͤΈ΄͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͭ;͔͙ͤΎ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͣκͫ 

 

31 ð 40 

 

1 

41 ð 60 1,1 

61 ð 100 1,2 

101 ð 150 1,3 

˿͍Φ 150 

 

1,4 

 

 

˾˩˥̂˶ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˿́˻˴ˢ ˨˻ˬ˨˩ˤ̍̆ ˤ˻˨ 

 

2.26. ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͫͭͦ͊͟ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙ 

͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͪ͊ͫͻͦ͒͊Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙͙͡ ͤ͊ͫͦͫͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ 

ͫͭͦ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͍ͦͭͦ͒ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͦͪ͊ͣ͟͟͡͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͭΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͒͡Ύ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ͭͪͯ͋Φ 

˨͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͭͦ͊͟ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊ͭΈ ͨͪͯ͒· ͙͙͡ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ-

͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ͯͪͨͤͤ͟͡·͔ ͍͎͙ͦͪ͊ ͙ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͪͯ͒·Σ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙ͨͭΈ͔͍͎ͦͦ 

͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ͔͙͎ͤͨͪͦ͒ͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͯͨ͊ͤ͟Ύ ͙ ͫͨͦͪͭ͊ ͙ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͪ·͋ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͼ͔͡ΎͻΦ 

2.27. ˤ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙͔ ͨͪͯ͒· ͙ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έͤ·͔ 

͔͊ͣͪ͟· ͙͡΄Έ ͔͍͒ͦ͗͒·͔ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͫͭͦ͊͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͫ ͭ͊͡·͔ ͍ͦ͒· ͙ 

ͫͭͦ͟ ͦͭ ;͊ͫͭͦ ͍ͨͦͭͦͪΎΌ΅͙ͻͫΎ ͔͚͒ͦ͗͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͪͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͍ ͦ͋ͻͦ͒ ͨͪͯ͒͊Φ 



ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͨͪͯ͒͊ ͊͟͟ ͦ;͙͎ͫͭͤͦͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͍ ͔͎ͤͦ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͫΈ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͚ ͫͭͦ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͣͯͫͦͪ͊ ͙ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Φ 

2.28. ˽͔͙ͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͚ͤ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͔͚͒ͦ͗͒ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒ͦͫ͋ͪͦͫͦ ͙ 

͍·͍ͨͯͫͦ͟ ͍ ͨͪͯ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ 

͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔͚͒ͦ͗͒ ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͍·΄͔ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦΦ 

 

˥ˮ˨˾ˢˤ˶ˮ̉˩˿˴ˮ˯ ˾ˢ˿̉˩́  

˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ˿˩́˩˯ 

 

2.29. ˥ ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ό͍ͦͭͦ͟͡Σ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ύ ͔ͤ͊͒͡-

͙͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͫͯͤ͒ͤ͟·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙-

͊ͣ͟Σ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,RiCv=     (11) 

 

͎͔͒ v ð ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͣκͫΤ  

 ˿ð ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͚ ͦͭ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͙ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ ͫͣͦ;͔͚ͤͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

͊ͤ͊͊͟͡ ͙͙͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

     ,

1n
R

y

C=     (12) 

 

͔͒ͫ͘Έ ( );1,075,013,05,2
11
---= nn Ry  

n1 ð ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͒͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͎͎ͪͯͦͦ͟͡ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

0,014, ͒ ͡Ύ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ τ 0,013;  

R τ ͎ ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫΣ ͣΤ  

i τ ͎ ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͯͦͤ͟͡Φ 

˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͯͦͤ͟͡ i ͒͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͍ͦͭͦ͟͡ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 

ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

 



    ,
8

2

Rg
i vl=     (13) 

 

͎͔͒ g τ ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ ͙ͫ͡· ͭΎ͔͙͗ͫͭΣ ͣκͫ2;  

l τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔͙ͭͪͤΌ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Σ 

ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͔͚ ͙ͪ͊͘͡;ͤͯΌ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ ͨͦͭͦ͊͟Υ 

 

    ,
Re68,13

lg2
1 2

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+

D
-= a

Rl
   (14) 

 

͔͒ͫ͘Έ D ð Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭͦͫͭΈΣ ͫͣΤ 

R ð ͎ ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫΣ ͫͣΤ  

a2 ð ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Τ  

Re ð ;͙ͫͦ͡ ˾͔͚ͤͦ͡Έ͒ͫ͊Φ  

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ D ͙  ͊2 ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 15. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 15 

 

́ͪͯ͋· ͙ ͊ͤ͊͟͡· 

 

DΣ ͫͣ 2͊ 

 

́ͪͯ͋·Υ  

    ͋ ͔ͭͦͤͤ·͔ ͙ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ 

 

 

0,2 

 

 

100 

    ͟ ͔͙ͪ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ 0,135 90 

    ;͎ͯͯͤͤ·͔ 0,1 83 

    ͫ ͭ͊͡Έͤ·͔ 0,08 79 

    ͊ ͔ͫ͋ͫͭͦͼ͔͔ͣͤͭͤ·͔ 0,06 73 

˴͊ͤ͊͡·Υ  

    ͙ ͘ ͋ͯͭ͊Σ ͔͎ͭͫ͊ͤͦͦ ͊ͣͤ͟Ύ 

 

0,635 

 

150 

    ͟ ͙͙ͪͨ;ͤ·͔ 0,315 110 



    ͋ ͔ͭͦͤͤ·͔ ͙ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ ͙ͣͦͤͦͭͤ͡·͔ 0,3 120 

    ͭ ͦ ͔͗Σ ͫ͋ͦͪͤ·͔ ό͍͎͊ͦ͒ͫͦͦ͘͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύύ 

 

0,08 50 

 

2.30. ˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

2.31. ˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͙͍͍ͦͨͪͦͦ͒ͦ͡Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͙ͻ ͫ·ͪ·͔ ͙ ͔ͫ͋ͪͦ͗ͤͤ·͔ 

͙ͦͫ͊͒͟Φ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ 

͔ͦͫͦ͋ ͔͚ͤͤͦͫͭ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Φ 

˽͙ͪ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 99 % ͙  ͔͔͋ͦ͡ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͨͦ͒;͙ͤΎ͔ͭͫΎ ͊ͦͤ͊ͣ͘͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Φ 

2.32. ˥ ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͯͦͤ͟͡ i  ͨ ͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͙͍͍ͦͨͪͦͦ͒ͦ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

( )
,

2

1001360 2

25,2

2

gD
i v

D
mud

lr
+

-
=          (15) 

 

͎͔͒ rmud  ð ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͫ͊͒͊͟Σ %;  

l ð ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔͙ͭͪͤΌ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

;191,0214,0 -= rl
mud

         (16)  

 

V  τ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͊͡, ͣ κͫΤ  

D τ ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͫͣΦ  

˨͡Ύ ͙͍͍ͦͨͪͦͦ͒ͦ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 150 ͣ ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ l ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͤ͊ 0,01. 

 

˹ˢˮ˸˩˹̎̊ˮ˩ ˨ˮˢ˸˩́˾̍ ́˾̂ˣ 

 

2.33. ˹ ͙͔͊ͣͤΈ΄͙͔ ͙͔͒͊ͣͭͪ· ͭͪͯ͋ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͣͣΥ 

͒͡Ύ ͙ͯ͡;͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ð 200, ͒͡Ύ ͍͙͍ͤͯͭͪ͊ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͋·͍͚ͭͦͦ ͙  ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘  ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ 

ð 150; 



͒͡Ύ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙ ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͙ͯ͡;͚ͤͦ ͔ͫͭ ͙ð 250, ͍ ͙͍ͤͯͭͪ͊ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ð 200. 

˹͙͔͊ͣͤΈ΄͙͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͙͍͍ͦͨͪͦͦ͒ͦ͡ ð 150 ͣ ͣΦ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˤ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͫ ͪ͊ͫͻͦ͒ͦͣ ͒ͦ 300 ͣ
3
κͫͯͭ ͒͡Ύ ͍͙͍ͤͯͭͪ͊ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙ͯ͡;͚ͤͦ ͔͔͚ͫͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͭͪͯ͋ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ мрл ͣͣΦ 

2. ˨͡Ύ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͎ͪͯ͋ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 

͔͔͔ͣͤ 150 ͣ ͣΦ 

 

˾ˢ˿̉˩́˹̍˩ ˿˴˻˾˻˿́ˮ ˮ ˹ˢ˽˻˶˹˩˹ˮ̒  

́˾̂ˣ ˮ ˴ˢ˹ˢ˶˻ˤ 

 

2.34. ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͙͙͍͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͊ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔-

΅͔͍ͫͭΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦͣ ͔͙͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͭͪͯ͋ ͍ ͔͙ͫͭ ͋·͍͚ͭͦͦ ͙ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ 

͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 16. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 16 

 

˨͙͔͊ͣͭͪΣ ͣͣ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ vminΣ ͣκͫΣ ͙ͨͪ ͔͙͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡ H/D 

 

 0,6 0,7 0,75 0,8 

 

150ð250 

 

0,7 

 

ð 

 

ð 

 

ð 

300ð400 ð 0,8 ð -ð 

450ð500 ð ð 0,9 ð 

600ð800 ð ð 1 ð 

900 ð ð 1,15 ð 

1000ð1200 ð ð τ 1,15 

1500 ð ð ð 1,3 



˿͍Φ 1500 

 

ð ð ð 1,5 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˨͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͨͦ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έͤͦͣͯ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙͙͡ ͨͦ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΦ 

2. ˨͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͟ ͋·͍ͭͦ·ͣΣ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ  

3. ˨ ͡Ύ ͒ ͔͍͚ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ˾ Ґ 0,33 ͎ ͦ͒͊ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄ͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,6 ͣ κͫΦ 

 

2.35. ˸͙͙ͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍͔͔ͦͫͭͤͤ͡·ͻ ͙͙͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;-

ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͦͭ͊͟͡ͻ ͙ ͭͪͯ͋͊ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,4 ͣ κͫΦ 

2.36. ˹ ͙͊͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͣκͫΥ ͒͡Ύ ͔͙ͣͭ͊͡͡-

;͔͙ͫ͟ͻ ͭͪͯ͋ τ 8, ͒ ͡Ύ ͔͔͙ͤͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ τ 4, ͒ ͡Ύ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ τ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 10 ͙  7. 

2.37. ˾͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͍͔͔ͤͦͫͭͤͤ͡·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͒Ό͔ͪ͊͟ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1 ͣκͫΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͟ ͒Ό͔ͪͯ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ ͒Ό͔͔ͪ͟Φ 

2.38. ˹͙͔͊ͣͤΈ΄͙͔ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫ·ͪ·ͻ ͙ ͔ͫ͋ͪͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͯͨͦͭͤͤ͡-

͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͍ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͙͍ͦͨͪͦͦ͒͊͡ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 17. 

2.39. ˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͙ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͟ ͫͨͯͫͯ͟ ͍ ͍͔ͦ͒ͦͣ· ͙͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘-

͍͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 18. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мт 

 

 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ  

vminΣ ͣκͫΣ ͙ͨͪ 

 

 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ  

vminΣ ͣκͫΣ ͙ͨͪ 

ͦͫ͊͒͊͟Σ % D =150 ï 200 

ͣ  ͣ

D = 250 ï 400 

ͣ  ͣ

ͦͫ͊͒͊͟Σ ҈ D =150 ï 200 

ͣ  ͣ

D = 250 ï 400 

ͣ  ͣ

 

98 

 

0,8 

 

0,9 

 

93 

 

1,3 

 

1,4 

97 0,9 1,0 92 1,4 1,5 

96 1,0 1,1 91 1,7 1,8 

95 1,1 1,2 90 1,9 2,1 



94 

 

1,2 1,3    

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 18 

 

 

˥ͪͯͤͭ ͙͙͡ ͙ͭͨ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ 

˹͙͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ  

͍ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΣ ͣκͫΣ ͙ͨͪ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨͦͭͦ͊͟  

ͦ ͭ0,4 ͒  ͦ1 ͣ  

 

˴͔͔͙͔ͪͨͤ͡ ͔͋ͭͦͤͤ·͙ͣ ͙͙ͨͭ͊ͣ͡ 

 

4 

ˮ͍͔ͫͭͤ͘Ύ͙͟Σ ͔ͨͫ;͙͙͊ͤ͟ ͔͙͔ͫͪ͒ͤ 4 

˻͔͍͒ͪͤͦ͊͟:  

    ͨ ͊͡΄ͣΎ 

 

1 

    ͍  ͔ͫͭͤͯ͟ 1,6 

˸ͦ΅͔͙͔ͤΥ  

    ͦ ͙͔͒ͤ͊ͪͤͦ 

 

2 

    ͒ ͍͚͔ͦͤͦ 

 

3ð3,5 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙ͪ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨ͊ͭͦ͊͟ ͔͔͔ͣͤ 0,4 ͣ ͤ͊͘;͔ ͙ͤΎ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 0,85, ͨ ͙ͪ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ͫ·΄͔ 1 ͣ  τ ͫ  ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 1,25. 

 

 

2.40. ˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͫ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͡Ό͚͋ͦ ͺͦͪͣ· 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 0,7 ͍ ·ͫͦͭ·Φ 

˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ 0,75 ͍ ·ͫͦͭ·Φ 

˨͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙ ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͨͦͤͦ͡ 

ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͨͦͤͤ͡Φ 

 

̂˴˶˻˹̍ ́˾̂ˣ˻˽˾˻ˤ˻˨˻ˤΣ ˴ˢ˹ˢ˶˻ˤ  



ˮ ˶˻́˴˻ˤ 

 

2.41. ˹͙͔͊ͣͤΈ΄͙͔ ͯͦͤ͟͡· ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

˹͙͔͊ͣͤΈ΄͙͔ ͯͦͤ͟͡· ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ 

͙͔͙͒͊ͣͭͪ͊ͣΥ 150 ͣ  ͣð 0,008, 200 ͣ  ͣð 0,007. 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͔͙ͫͭ 

͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͯͦͤ͟͡· ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͔͙͒͊ͣͭͪ͊ͣΥ 200 ͣ  ͣð 0,005, 150 ͣ  ͣð 0,007. 

̂ͦͤ͟͡ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͦͭ ͔͙͔͙͍͒ͦ͗͒ͨͪͣͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,02. 

2.42. ˤ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͔͙ͫͭ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙͔ ͯͦͤ͟͡· ͍ͦͭͦ͟͡ ͔͔͚ͨͪͦ͗͘ ;͙͊ͫͭΣ ͟Ό͍͔͍ͭͦ ͙ ͍͍ͦ͒ͦͦͭͦ͒-

ͤ·ͻ ͍͊ͤ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 19. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 19 

 

˶͙ͦͭ͟Σ ͟Ό͍͔ͭ·Σ ͍͊ͤ͊͟· 

 

˹͙͔͊ͣͤΈ΄͙͚ ͯͦͤ͟͡ 

 

˶͙ͦͭ͟ ͔͔͚ͨͪͦ͗͘ ;͙͊ͫͭ ͙ͨͪΥ  

    ͨ ͦͪ͟·͙͙ͭ ͊ͫͺ͊͡Έ͔ͭͦ͋ͭͦͤͤͦͣ 

 

 

 

0,003 

    ͋ ͪͯͫ;͊ͭͦͣ ͙͙͡ ΅͔͔͋ͤͦ;ͤͦͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ 

 

0,004 

    ͋ ͯ͡·͚͗ͤͦ ͍͚ͣͦͫͭͦͦ 

 

0,005 

˻͔ͭ͒͡Έͤ·͔ ͙ͦͭ͟͡ ͙ ͟Ό͍͔ͭ· 

 

0,005 

ˤ͍ͦ͒ͦͦͭͦ͒ͤ·͔ ͍͊ͤ͊͟· 

 

0,003 

 

2.43. ˹͙͔͊ͣͤΈ΄͙͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͟Ό͍͔͍ͭͦ ͙ ͍͊ͤ͊͟ ͔ͭͪ͊ͨͼ͔͙͒͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

΄͙͙ͪͤͯ ͨͦ ͒ͤͯ 0,3 ͣ Σ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 0,4 ͣ . 



 

3. ˿ ̆˩˸̍ ˮ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ 

 

˿̆˩˸̍ ˮ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ  

˹ˢ˿˩˶˩˹˹̍̆ ˽̂˹˴́˻ˤ 

 

3.1. ˴͙͍͙͔͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͦ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣΥ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ τ 

͚ͨͦͤͦ͡ ͙͙͡ ͔͚ͤͨͦͤͦ͡Σ ͔ͨͦͯͪ͊͒͘͡͡Έ͚ͤͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟Φ 

˻͍͔͔͙͔ͭ͒ͤ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͍͍ͦ͒ͦͫͭͦͦ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ 

͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ ͎͍͙͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Σ ͨͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ 

ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͍ͦ͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͦͻͪ͊ͤ· ͪ·͋ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Φ 

3.2. ˤ·͋ͦͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭ-

ͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ 

ˤ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͔͚͒ͦ͗͒ q20 ͔͔͔ͣͤ 90 ͡κͫ ͤ͊ 1 ͎͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔ͨͦͯͪ͊͒͘͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙Φ 

 

˿ˮ˿́˩˸̍ ˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ 

˸ˢ˶̍̆ ˹ˢ˿˩˶˩˹˹̍̆ ˽̂˹˴́˻ˤ ό˨˻ 5000 ̉ ˩˶Φύ  

ˮ ˻́˨˩˶̎˹˻ ˿́˻̒̋ˮ̆ ˭˨ˢ˹ˮ˯ 

 

3.3. ˴͙͊ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͣ͊͡·ͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͨͦ ͔͚ͤͨͦͤͦ͡ 

͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

3.4. ˨͡Ύ ͣ͊͡·ͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͫͻ͔-

ͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͦͤ͘Φ 

͔͙͍̇ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͫͻ͔ͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙͗͡·ͻ ͙ ͙ͨͪͦ͘-

͍͍͔ͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͦͤ͘Σ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͍͔ͤ͊ͦͫͦ͒ͪ͗͊͘΅͙͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦ͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͋·͍ͭͦ·͙ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͨΦ 3.18. 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͫͻ͔ͣ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͙͚͗ͦ͡ ͙ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͦͤ͘ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ 

͔ͭͻ͙ͤ͟-ͦΉ͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΦ 

3.5. ˨ ͔ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͫͻ͔ͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͍ͦ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘Τ 



͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͼ͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͍ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͪ ͔͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͯͣ͟·ͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ 

ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͍͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͟͡· ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ό͋ͦ͡Έ͙ͤͼΣ ΄ͦ͟͡Σ ͔͙͒ͭͫ͟ͻ 

͍ͫ͊͒ͦ ͙ Ύ͔͚ͫ͡Σ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͦ-ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͗͡·ͻ ͍͒ͦͣͦ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͭΦ ͨΦύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͍͙͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͟͡Ύ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 500 ͣ : 

͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͍͙͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͟͡Ύ ͎ͪͯͨͨ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Φ 

3.6. ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͨͪ ͼ͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͫͻ͔͔ͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 

͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΥ 

͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ όͨͦ͡Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒·ύ; 

͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ό͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͟ ͙ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦΣ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡·ύ; 

ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͒͡Ύ ͍͊ͻ͍ͭͦ·ͻ ͔͍ͨͦͫͦ͟͡ ͫ ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͣ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ ͒͡Ύ 

͎͙͒ͪͯͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͫ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫͣ͟ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤͣ ͡Ό͔͚͒Φ 

3.7. ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͨͪ ͔͒ͼ͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͫͻ͔͔ͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 

ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͦͦ͒͟͡ͼ·Σ ͨͦ͡Ύ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͨͫ;͊ͤͦ-͎͍͙͚ͪ͊ͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ 

ͭͪ͊ͤ΄͔͙Σ ͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡Σ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ό͙͔͙ͨͦͤͪͫ͟ͻ ͎͔͔͚͊ͪ͡Σ ͙͙ͭͯͪͫͭͫ͟ͻ ͋͊͘ ͙ ͭΦ ͨΦύ. 

3.8. ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͣ͊͡·ͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͊͘-

͍͎ͦ͒ͫͦͦ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͨͦ ˥˻˿́ 25298τ82. 

3.9. ˨͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ 1 ͣ3κͫͯͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͡Όͺͭ-͔͍ͦͭͦ͘͟͡ ͙͙͡ ͍·͎͔͍ͪ͋ͦΦ 

3.10. ˻͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͪ͊;͔;ͤ·ͻΣ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤ͘·ͻ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦ-͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣ 

͍͔΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ  ό˿˽ˢˤύ, ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͋·͍ͭͦ·͙ͣ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͙ͨͪ ͦͭͤͦ-

΄͔͙͙ͤ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ 1:9. ˨͡Ύ ͋͊ͤͤͦ-ͨͪ͊;͔;ͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ Ήͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 1ΥпΣ ͒͡Ύ 

͋͊ͤͤ·ͻ τ 1:1. ˽ ͙ͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣ ͔͙͔ͤͤ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘Φ 

˽͙ͪ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͋͊ͤͤͦ-ͨͪ͊;͔;ͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͻ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͒͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ˿˽ˢˤΦ 

3.11. ˽ ͦ ͨͦ͒͊;͔ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͣ͊͡·ͻ 

͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͤ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒Σ ͍ͪ͊ͤ·͚ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Φ 

 

˿̆˩˸̍ ˮ ˿ˮ˿́˩˸̍ ˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮˮ  

˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍̆ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ˯ 

 



3.12. ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ 

͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ ό͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͣύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ύͻ ͙ ͫ ͦ͋ͦͪͦͭͦͣ ͦͻ͊͗͒͊͡Ό΅͔͚ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͼ͔ͻ͍ͦ ͙͙͡ ͍͔͎ͫͦ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ ˣ͔͍͍ͦͪ͊ͭͤ͘͘·͔ ͔͙ͨͦͭͪ ͍ͦ͒· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͦͫͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙͍͙͊ͯͣͯͪͦ͊ͤ͟͟͡Ύ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͋·͍ͭͦ·ͻΣ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ 

͔͙͍͙ͦ͋͊ͪ͊͗͊ͤ͘͘Ύ ό͔͍͔͙͍͙ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Ύύ. 

˽ͪΎͣͦͭͦ;ͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͤͯ͗͒· ͫͦ ͫ͋ͪͦͫͦͣ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͡΄Έ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͙ ͎͍͙͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͨͦ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊͡-

͙ͤΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͨͦ͒ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͪ·͋ͦͦͻͪ͊ͤ·Φ 

3.13. ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·-

͍͊ͭΈΥ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͊͘ 

ͫ;͔ͭ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎ ͔͋ͦͭ͘ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͔͍͋ͦ͒ͤ͘·ͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫͯͻ͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

͊ͣͤͯͭ͘͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Σ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙ ͭΦ ͨΦΤ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͍ͦ͒·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΣ ͙ ͔͔ ͙ͦ͟͡-

;͔͍ͫͭͦΤ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΦ ͙ 

ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͙ͤͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͙ 

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͚ͫ͟ ͋͊͊ͤͫ͡· ͍ ͔͔͙ͦ͒ͦͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤΎΤ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͊ͣͤͯͭ͘͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ 

͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΤ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒· ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͫ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͟ ͔͔ ͊͟;͔͍ͫͭͯΤ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͍ͦ͒͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟Τ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦ͋Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͙͔͙͒ͤͭ;͚ͤͦ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟Τ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͊ͣͤͯͭ͘͟·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͔͋͘ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ 

͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Τ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͍ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ 

͙͙͡ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͍ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙Ό ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Τ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͫͨͯͫ͊͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͙͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͤ͊-

͔͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

3.14. ˴͙͍͙͔͊ͤ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͨͦ 

͚ͨͦͤͦ͡ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 



3.15. ˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙͔ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͻ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͙͡ ͒͡Ύ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͫͨͯͫͦͣ͟ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͙͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͙͙͡ 

͎͎͒ͪͯͦͦ ͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͦͭͦ͒ͭΈ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Φ 

3.16. ˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙͙ͣ ͍͔΅͔ͫͭ-

͍͙͊ͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡ ͙ͻ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͚ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

3.17. ˻;͙ͫͭ͊͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͍͔ͤͨͦ͡΅͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͫͦͦͪͯ-

͔͙͗ͤΎͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͙͙͡ ͪ͊͘ ͔͒͡Έͤͦ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ͻ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

3.18. ˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙͔ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦͣͯ ͍͔͔͙ͦͭ͒ͤΌ ͙ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫ 

͋·͍ͭͦ·͙ͣ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡·Υ  

ͤ͊ͪͯ΄͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͔͚ͫͭ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΤ  

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· ͊ͫͦͪ͘ΎͭΈ ͭͪͯ͋· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ ͙͙͡ ͎ͦͭ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ 

͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͭͪͯ͋Τ 

ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͪ͊ͪͯ͘΄͊Ό΅͔͔ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͭͪͯ͋ ͙ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙Τ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͎ͦͪΌ;͙͔ ͙͔͙ͨͪͣͫ ͙ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͙ 

͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͎͊͘· ͍ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻ ͙ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎͻΤ 

͔ͫͦ͒ͪ ͗͊ͭΈ ͍͔ͪ͒ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ͤ͊ͪͯ΄͊Ό΅͙ͻ ͪ͊͋ͦͭͯ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͙͡ 

͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͙ͻ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙͙͡ ͫ͋ͪͦͫͯ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟· όͫ ͯ;͔ͭͦͣ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ύ. 

˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͔ͤ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͙͔ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͔ͫͭ͟Φ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͙ͻ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͊͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘-

ͼ͙Ύ͙ͣΦ ͔͙ͨͪͦͭͪͯ͟Ό΅͙͙ͣ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

3.19. ˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Φ ͔ͤ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤ͘·͔ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͔͔ͫͣͭ 

ͣ͊ͻ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͎͒ͪͯͦͣͯ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΌΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ 

ͤ͊ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤΦ 

3.20. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡-

;͔͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͫ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͍ͦ͒ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͍ ;͙͊ͫͭ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͦ͒ͦͦ͋ͦͪͦͭ͊ 

͙ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ τ ͨͦ ͔ͯͪͯͨͤͤͤ͟·ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ 

͍ͦ͒· ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͫ·ͪΈΎΣ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˮ͘ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ ͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͍ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙Ό 

͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍ͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

 

˿̆˩˸ˢ ˴ˢ˹ˢ˶ˮ˭˻ˤˢ˹ˮ̒ ˽˻ˤ˩˾̆˹˻˿́˹̍̆  

˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ ˿ ́˩˾˾ˮ́˻˾ˮ˯ ˹ˢ˿˩˶˩˹˹̍̆ ˽̂˹˴́˻ˤ  

 ˮ˽ ˾˻˸̍̊˶˩˹˹̍̆ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ˯ 



 

3.21. ˽͙ͪ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

͎ͦͪͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎͻ 

͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͫͭͦ͊͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͔ͣ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ϑ͔ͪ΄͔͙ͭ͟Σ ͔͍͙ͨͫͦͦ͟͟͡Σ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟Σ ͺ͙͡Έͭͪ·ύ. ˤ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ͊Ύ ͦ;͙ͫͭ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻΣ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͻ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎͻΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͍͊ͯͣͯͪͦ͊ͭ͟͟͡Έ ͍ ͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Ύͻ ͙ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͍ ;͊ͫ· ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ 

͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

3.22. ˽͙ͪ ͔ͨͦͯͪ͊͒͘͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͔͙ͫͣͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͋·͍ͭͦ·͙ͣ ͙ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͨͦ ͚ͨͦͤͦ͡ ͫͻ͔͔ͣ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͒͡Ύ 

͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

˨͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͎ͪͯ-

͙ͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔͚ͣͦͫͭ͟Φ 

3.23. ˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭͤ·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͫ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈ 

ͦ;͙͔ͫͭ͟Φ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭ ͨͦ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͦͫͤͦ·-

͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͤ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ͻ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͻ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍ͦ͒ͦ-

͎ͫ͋ͦͪͤͦͦ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊Σ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎͻ ͦ͋ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͦͫ͊͒͊͟ͻΣ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤΣ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ 

͙͍ͨͦ͊͡ ͙ ͚͙ͣͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͟͡Ό΅͙ͻͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ 

ͣ͊ͦ͡ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͙͔͚ͫͭ͋ͤͦ͡Σ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡· ͍ ͔͍͒ͦ͗͒ͯΌ 

͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙Ό ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟Φ 

3.24. ˤ·͋ͦͪ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͔͙ͦͭ͒ͤΎ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͤ͊ 

͍͔ͦͫͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Υ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͙͍͍͔͎ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦͦ͘ ͍ͦ͒ͦ-

͔͙ͫͤ͊͋͗ͤΎΤ 

ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

3.25. ˽͙ͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͔͙ͦͭ͒ͤΎ ͙ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟-

͔ͪͭͤ͟·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ό͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘ΎΣ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͍͎ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͤͦͦ ͔͚͋͊ͫͫͤ͊ 

͙ ͒ͪΦύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͔͙ͭͪͪ-

͙͙ͭͦͪΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͨ͊͒͊ͭΈ ͍͔ͪ͒ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͫ ͍ͦͭͦ͒ͦͣ ͫͭͦ͊͟ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͯ͘Ό ͙͊ͤ͊͘͟͡-͊

ͼ͙Ό ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ ͔͍͒ͦ͗͒ͯΌ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ΌΦ ˤ ͪΎ͔͒ ͫͯ͡;͔͍͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦͫͭ͘͡Έ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͫͭͦͦ͟ ͫ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒Σ 

͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ 

3.26. ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͪͦͫͭ·͔ ͍ Ήͫͨͯ͊͟͡-

ͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͔ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ ˤͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͚ͦͭͫͭͦͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΦ ˨͡Ύ ͙͔͙ͤͭͤͫͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 



͔͔͋ͦ͡ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ;͔ͣ ͭ͊Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͚ͦͭͫͭͦͤ·ͻ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎͻΣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΌΣ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύͼ͙ΌΣ ͺͦͭ͊͡ͼ͙ΌΦ 

˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͍͔͔ͦͫͭͤͤ͡·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͔ͫ͡-

͔͒ͯͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͤ͊ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ ˨͡Ύ ͙͔͙ͤͭͤͫͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ 

͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͦͤͭ͊ͭͤͦ͟͟-͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ 

όͤ͊ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻύ. 

 

4. ˴ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ˢ̇ˮ˻˹˹̍˩ ˿˩́ˮ  

ˮ ˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˹ˢ ˹ˮ̆ 

 

̂˿˶˻ˤˮ̒ ́˾ˢ˿˿ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒ ˿˩́˩˯  

ˮ ˽˾˻˴˶ˢ˨˴ˮ ́˾̂ˣ˻˽˾˻ˤ˻˨˻ˤ 

 

4.1. ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͚ͫͭ ͤ͊ ͎͔͔ͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͤ͊͡ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎͻ ͦͭ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͒ͦ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤ·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ II-89-80. 

4.2. ˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊-

͚ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͭͪͯ͋ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· 

͔ͫͣ͗ͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋Σ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ 

͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ  ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

4.3. ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·ͻ ΅͙͍͚ͭͦͦ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͦ͟ ͙͙͡ ͎ͦͪͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͍ 

ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ II-91-77 ͙ 

͙̂͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͙ ͙͔͔ͨͪͣ͟ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΌ ͔ͦͭͦͪͤ͟͟͡͡·ͻ ͔͔͚ͭͦͤͤ͡ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ 

΅͙͍͚ͭͦͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͟ ͍ ͎ͦͪͦ͒͊ͻ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ ό˿˹ 322-74). 

˽͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍͒ͯͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͍ͪ͊ͤ·ͣ ͨΎ͙ͭ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ͣ ͤ ͙͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͘ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 10 ͣ Φ 

4.4. ˹͔͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͙ ͔ͤ͊ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ 

͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͍͎͍ͦͪ͊ͦΣ ͍͍ͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͙ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔ͯ͊͒͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

ͭͪ ͍͍ͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͤ͊ͣͤ͊͘Ύ ͙ ͔ͤ͊͒ͣͤ͊͘Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͭͪͯ-

͍͍͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

 

˽˻ˤ˻˾˻́̍Σ ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒  

ˮ ˥˶̂ˣˮ˹ˢ ˭ˢ˶˻ˬ˩˹ˮ̒ ́˾̂ˣ˻˽˾˻ˤ˻˨˻ˤ 



 

4.5. ̂ ͎ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͔͚ͣͦ ͙ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͔͚ ͙ͭͪͯ͋͊ͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ флϲΦ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˶Ό͚͋ͦ ͎ͯͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ͙ͣ ͙ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͦͦ͒͟͡ͼ͔ 

͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍ ͍͙͔͒ ͫͭͦΎ͊͟ ͙ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔͙͔͙͍͒ͦ͗͒ͨͪͣͤͦ͟ ͫ ͔͔ͨͪͨ͊͒ͦͣΦ 

 

4.6. ˽͍ͦͦͪͦͭ· ͤ͊ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻΤ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͍͚ͪͦ͟ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

ͦͭ͊͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͭͪͯ͋·Σ ͤ͊ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 1200 ͣͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 

τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ͨΎ͙ͭ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ͙ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͫͣͦͭͪͦ·͔ ͦͦ͒͟͡ͼ· ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ ͙͍͚ͪͦ͟Φ 

˽͍ͦͦͪͦͭ· ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͔ͫͦͦͪͯ͗͊ͣ·ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΅͙͍͚ͭͦͦ ͨͪͦͻ͙ͦ͒͟ ͙͙͡ ͎ͦͪͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ II-91-77. 

4.7. ˿͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻ ͨͦ 

΄͔͡·͎͊ͣ ͭͪͯ͋Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦͣͯ ͍ͯͪͦͤΌ ͍ͦ͒·Φ 

4.8. ˹͙͔͊ͣͤΈ΄ͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ 

͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͨ·ͭ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͔͚ͫͭ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͙ͣͤ-

ͣ͊͡ΈͤͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͦͭ͊͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ 500 

ͣ  ͣτ ͤ ͊0,3 Τͣ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ τ ͤ ͊0,5 ͣ ͔͔͔ͣͤ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͙͙ͨͪͦͤ͊ͤ͟Ύ ͍ ͎ͪͯͤͭ 

͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,7 ͣ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋·Σ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͦͭ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͙͙͡ 

͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡Φ ˹͙͔͊ͣͤΈ΄ͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ό͔ͣ͊ͦͦ͋͟͡͡͡Ό΅͙ͣͫΎύ ͪ͊ͫ-

ͻͦ͒ͦͣ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔͔ͭͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͣΦ 

˸͙͙ͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·ͻ ΅͙͍͚ͭͦͦ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͦ͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 3 ͣ  ͦͭ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͙͙͡ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͊ ΅͙ͭ͊Φ 

͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 0,7 ͣ ͙ ͔͔͔ͣͤΣ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͦͭ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋·Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͨͪ-

͒ͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͦͭ ͔͙ͨͪͦͣͪ͊ͤ͘Ύ ͙ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͦͣΦ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͭͪͯ͋Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·ͻ ΅͙͍͚ͭͦͦ 

ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͦ͟ ͙͙͡ ͎ͦͪͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋Σ 

͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͪ͊͋ͦͭΦ 

 

́˾̂ˣ̍Σ ̂˽˻˾̍Σ ˢ˾˸ˢ́̂˾ˢ  

ˮ ˻˿˹˻ˤˢ˹ˮ̒ ˽˻˨ ́˾̂ˣ̍ 

 

4.9. ˨ ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΥ 

͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤ·ͻ τ ͔͋ͤ͊ͨͦͪͤ͘·͔ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔Σ ͔͋ͭͦͤͤ·͔Σ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙͔ͫ͟Σ ;͎ͯͯͤͤ·͔Σ 

͔͊ͫ͋ͫͭͦͼ͔͔ͣͤͭͤ·͔Σ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·͔ ͭͪͯ͋· ͙ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Τ 



ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ τ ͤ͊ͨͦͪͤ·͔ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·͔Σ ͔͊ͫ͋ͫͭͦͼ͔͔ͣͤͭͤ·͔Σ ;͎ͯͯͤͤ·͔Σ ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·͔ 

ͭͪͯ͋·. 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ;͎ͯͯͤͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͒͡Ύ ͔ͫ͊ͣͦͭ;͚ͤͦ ͙ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͒͡Ύ ͚ͤ͊ͨͦͪͤͦ ͔͔͚ͫͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍ 

ͭͪͯ͒ͤͦ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͍ ͍͔;͔ͤͦͣͪ͘͡·ͻΣ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͤ͊ ͨͦ͒ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͣ·ͻ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻΣ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ 

͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͔͎ͨͪͪ͊͒·Σ ͨͦ͒ ͔͔͗ͤ͘͡·͙ͣ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͙ͣ ͎͙͒ͦͪͦ͊ͣΣ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͔ͫͭΎ͙ͣ 

ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦ-͙ͨͭΈ͔͍͎ͦͦ ͍͍ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͙ͨͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͨͦ ͦͨͦͪ͊ͣ Ήͫͭ͊͊͒͟Σ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͎͔͒ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· 

͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͭͪͯ͋Φ 

2. ˽ ͙ͪ ͔ͯ͊͒͟͟͡ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͭͪͯ͋·Σ ͚͙͔ͫͭͦ͟ ͟ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Φ 

3. ˿ͭ͊͡Έͤ·͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͨͦͪ͟·ͭ· ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͙͙͚͊ͤͭͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Φ ˹͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍͚ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

Ή͔͙͙ͭͪͦͦͪͪͦ͘͟͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊ͭͦ͒ͤͯ͟Ό ͊͘΅͙ͭͯ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

 

4.10. ͙́ͨ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͨͦ͒ ͭͪͯ͋· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 

͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻΣ ͨ͡·͍ͯͤͤ·ͻΣ ͙͋ͦͦͭͫͭ͡·ͻ ͙ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ I ͙ͭͨ͊Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͯ͊͒ͯ͟͟͡ ͭͪͯ͋ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͍·͍͔͔ͪͦͤͤͤͦ ͙ ͍͔ͯͭͪ͊ͣ͋ͦ͊ͤͤͦ ͒ͤͦ 

ͭͪ͊ͤ΄͔͙Φ 

ˤ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͯ͊͒ͯ͟͟͡ ͭͪͯ͋ ͤ͊ ͨͦ͒ͯ΄ͯ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 10 

ͫͣ ͙͘ ͔͎ͣͫͭͤͦͦ ͔ͨͫ;͎͊ͤͦͦ ͙͙͡ ͎͍͔͙͎ͪ͊ͫͭͦͦ͡ ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͍ ͙͙ͫͭ͡·ͻΣ ͭͦͪͺΎ͙ͤͫͭ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͫ͊͋͡·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ τ 

ͤ͊ ͙͍͔͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤΦ 

4.11. ˹͊ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͍ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ 

͍͙͔͊͒͗͘͟Σ ͍͍͊ͤͭͯͦ͘Σ ͍·͍ͨͯͫͦ͟ ͙ ͔͍ͦͣͨͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ ͍ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻΦ 

4.12. ̂ͦͤ͟͡ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͍·ͨͯͫͯ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

0,001. 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͍·͍ͨͯͫͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͊ͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͤΎ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ 3 ;Φ 

˻͍ͭͦ͒ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒·Σ ͍·͔͚ͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͘ ͦͨͦͪͦ͗ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͋͘ 

ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͔͊ͣͪͯ͟ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͔ͨͪ͊͟;͚ͦ͟ ͍ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͫͭΈ 

͙͙͡ ͫ ͍·͍ͦͦͣ͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍͊ͭͦͼ͙͔͚ͫͭͪͤͦΦ 

4.13. ˹͊ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͙͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͙ͦͫͨͪͤΎͭ· ͫͭ·͙͊ͣ͟ ͭͪͯ͋Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͯͨͦͪ· 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

 

˿˸˻́˾˻ˤ̍˩ ˴˻˶˻˨̇̍ 

 



4.14. ˿ ͍ͣͦͭͪͦ·͔ ͦͦ͒͟͡ͼ· ͤ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ  

͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤΤ 

͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍ͯͦͤͦ͟͡ ͙ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΤ 

ͤ͊ ͨͪΎͣ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͭͪͯ͋Υ 150 ͣ  ͣτ 35 ͣΣ 200 τ 450 ͣ  ͣ

τ 50 ͣΣ 500 ð 600 ͣͣ ð тр ͣΣ 700 ð 900 ͣ  ͣð 100 ͣΣ 1000 ð 1400 ͣ  ͣð 150 ͣΣ 1500 ð 2000 ͣ  ͣð 

200 ͣ Σ ͍ͫ·΄͔ 2000 ͣ  ͣð 250 ð 300 ͣ Φ 

4.15. ˾͔͊ͣͪ͘· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͙͙͡ ͔͊ͣͪ͟ ͋·͍͚ͭͦͦ ͙ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͭͪͯ͋· ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ D: 

ͤ ͊ͭ ͍ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ 600 ͣ  ͣð ͒ ͙ͤͯ͡ ͙ ΄͙͙ͪͤͯ 1000 ͣ ͣΤ 

ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 700 ͣ ͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ τ ͒ ͙ͤͯ͡ D + 400 ͣ ͣΣ ΄͙͙ͪͤͯ D + 500 ͣ ͣΦ 

˨͙͔͊ͣͭͪ· ͎ͪͯ͟͡·ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͙͒͊ͣͭͪ͊ͣΥ ͒ͦ 600 ͣ  ͣτ 1000 

ͣͣΤ 700 ͣ  ͣð 1250 ͣ ͣΤ 800ð1000 ͣ  ͣð 1500 ͣ ͣΤ 1200 ͣ  ͣð 2000 ͣ ͣΦ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˾͔͊ͣͪ͘· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͊ ͙ͤͻ ͍ͦͭͦ͟͡ 

͍ͨͦͦͪͦͭ͊Φ 

2. ˹͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 150 ͣͣ ͙ͨͪ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͒ͦ 1,2 ͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ 

͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 700 ͣ ͣΦ 

3. ˽ ͙ͪ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍ͫ·΄͔ 3 ͣ  ͙͔͒͊ͣͭͪ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1500 ͣ ͣΦ 

 

4.16. ˤ·ͫͦͭͯ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͙͊ͫͭ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ όͦͭ ͙ͨͦͨ͟ ͙͙͡ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͒ͦ ͨͦͪ͟·͙ͭΎύΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻͦ-

͙͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 1800 ͣͣΤ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͙͊ͫͭ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͔͔͔ͣͤ 1200 ͣͣ ΄͙͙ͪͤͯ ͙ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͚ͪ͊ͤͦ D + 300 ͣ ͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1000 ͣ ͣΦ 

4.17. ʕ  ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͙͊ͫͭ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͦ͋͟ ͙͙͡ ͍͔ͤ͊ͫͤ·ͻ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͒͡Ύ ͫͨͯͫ͊͟ ͍ ͍͚ͫͣͦͭͪͦͦ ͔ͦͦ͒͟͡ͼΤ 

ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͍ͫ·΄͔ 1200 ͣͣ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͙͊ͫͭ ͍ͫ·΄͔ 1500 ͣ  ͣð ͎ͦͪ͊-

͔͙͔͗͒ͤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͍·͚ͫͦͭͦ 1000 ͣ ͣΦ 

4.18. ˽ ͙ͦ͟͡ ͦͭ͊͟͡ ͍ͫͣͦͭͪͦ·ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋· ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ 

͙͔͒͊ͣͭͪ͊Φ 

ˤ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 700 ͣͣ  ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ 

ͨͦ̈͊́͡ ͒ͯ͟ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͦͭ͊͟͡ ͙ ͨͦͯ͟͡ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 100 ͣͣ ͫ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˹͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ 

͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͍ͫ·΄͔ 2000 ͣͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͤ͊ ͦͤͫͦ͟͡ΎͻΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͪ͊ͣͪ͘ 

ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͦͭ͊͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 2000 ͻ 2000 ͣ ͣΦ 



4.19. ˾͔͊ͣͪ͘· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ 

͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ 600 ͣͣ ͍͟͡Ό;Φ τ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 1000 ͣͣΤ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 700 ͣͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ τ 

͎ͪͯ͟͡·͙ͣ ͙͙͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͫ ͍͚ͦͭͦͦ͟͡ ;͊ͫͭΈΌ ͙͚͒ͤͦ͡ 1000 ͣͣ ͙ ΄͙͙͚ͪͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ 

͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͭͪͯ͋·Φ 

ˤ·ͫͦͭͯ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͙͊ͫͭ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦͭ 700 ͒  ͦ1400 ͣͣ ͍͟͡Ό;Φ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͦͭ ͦͭ͊͟͡ ͭͪͯ͋· ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊Τ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 1500 ͣͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 

ͪ͊͋ͦ;͙͔ ;͙͊ͫͭ ͔ͤ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎΦ 

˽͙ͦ͟͡ ͍ͦͭͦ͟͡ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ 900 

ͣͣ ͍͟͡Ό;Φ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͙ͨͦͦͤ͡· ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͭͪͯ͋·Φ 

4.20. ˥͍͙ͦͪͦͤ͡· ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͤ͊ ͔ͫͭΎͻ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 700 

ͣͣΤ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͎͍͙ͦͪͦͤ͡· ͙ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ;͙͊ͫͭ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͤ͊ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͨͪΎͣ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ 

͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 600 ͣͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ;͔͔ͪ͘ 300τ500 ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙ͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙͔͙͚ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤ͡ ͒͡Ύ ͨͪͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͙ͫͭΦ 

4.21. ͍̂ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͡Ό͍ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ: ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͫ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔͔͚ͨͪͦ͗͘ 

;͙͊ͫͭ ͎͒ͦͪͦ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍ͤͫͭͦ͊ͤͤͦͣ ͨͦͪ͟·͙͙ͭΤ ͤ͊ 50τ70 ͣͣ ͍·΄͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͍ ͔͔͚ͤͦ͘͡ 

͔ͦͤ͘ ͙ ͤ͊ 200 ͣͣ ͍·΄͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡ ͤ͊ ͔͔͚ͤ͊ͫͭͪͦͤͤͦ͘ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͡Ό͙͟ ͫ ͊ͨͦͪͤ͘·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΦ 

4.22. ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍·΄͔ ͒ͤ͊ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭ-

͙͍ͪ͊ͭΈ ͎͙͙͒ͪͦͦ͘͡Ύͼ͙Ό ͒ͤ͊ ͙ ͔ͫͭͤ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͤ͊ 0,5 ͣ  ͍·΄͔ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

4.23. ˹͊ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ͻΣ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·ͻ ΅͙͍͚ͭͦͦ ͨͪͦͻ͚ͦ͒ͦ͟ ͙͙͡ ͎ͦͪͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ͫͣͦͭͪͦ·ͻ ΄͊ͻͭͤ·ͻ ͍͍ͫͭͦͦ͡ ͙͙͡ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,9 ͣΦ 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͫͣͦͭͪͦ·͙ͣ ΄͊ͻͭͤ·͙ͣ ͍͙ͫͭͦ͊ͣ͡ ͙͙͡ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 500 ͣ Φ 

4.24. ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ΄͊ͻͭͤ·ͻ ͍͍ͫͭͦͦ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

͙ͨͪ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͎͙͔͒ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒͡Ύ ͎ͯͦ͡Έͤ·ͻΣ 

ͫ͊ͤ͡ͼ͔͍·ͻ ͙͙͡ ͪͯ͒ͤ·ͻ ΄͊ͻͭΦ 

ˤ ͍ͫͣͦͭͪͦ·ͻ ͍͙ͫ͊͗ͤ͊͟ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͫ ͡Όͦͣ͟Σ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦ͟-

ͪ·͙ͣ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 6 ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͫͭͤ͡ͼ ͙͙͡ ͫͦ͋͟Φ ˶Ό͟ ͍ 

͔ͨ͊ͤ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 600 ͻ 700 ͣ ͣ ͙͙͡ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 700 ͣ ͣΦ 

 

˽˩˾˩˽ˢ˨˹̍˩ ˴˻˶˻˨̇̍ 

 

4.25. ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ͤ·͔ ͦͦ͒͟͡ͼ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΤ 

͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͙͙͡ ͔͎ͪͦͦ͘͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ Ή͚ͭͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Τ  



͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͫ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·͙ͣ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ͙ͣΤ  

͙ͨͪ ͔͊ͭͦͨͤͤ͘͡·ͻ ͍ ·ͨͯͫ͊͟ͻ ͍ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͍͔ͦ͒ͦͣͦͣ ͦͦ͒͟͡ͼ͔Φ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˹͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ 600 ͣͣ ͔͔ͨͪͨ͊͒· ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ 0,5 ͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔͋͘ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͔͎ͨͪͨ͊͒ͤͦͦ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ τ ͨ ͔ͯͭͣ ͙͍ͫ͊͡ ͍ ͍ͫͣͦͭͪͦͦͣ ͦͦ͒͟͡ͼ͔Φ 

 

4.26. ˽͔͔ͪͨ͊͒· ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ 3 ͣ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 600 ͣͣ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͍ ͍͙͔͒ ͍͙͍͍ͦ͒ͦͫͦ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͪͦͺ͙͡ΎΦ 

˽͔͔ͪͨ͊͒· ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ 6 ͣ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ 500 ͣͣ ͍͟͡Ό;Φ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͍ 

ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻ ͍ ͍͙͔͒ ͫͭͦΎ͊͟ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

ˤ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻ ͤ͊͒ ͫͭͦΎͦͣ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͔ͨͪͣͤͯΌ ͍ͦͪͦͤͯ͟Σ ͨͦ͒ ͫͭͦΎͦͣ͟ τ 

͍͚ͦ͒ͦ͋ͦͤ·͚ ͙ͨͪΎͣͦ͟ ͫ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͚ͨͭͦ͡ ͍ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤΦ 

˨͡Ύ ͫͭͦΎ͍ͦ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ 300 ͣͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͔ͦͤ͊͟͡ ͍͔͊ͣͤ͘ ͍ͦ͒ͦ-

͚͎͋ͦͤͦͦ ͙ͨͪΎͣ͊͟Φ 

4.27. ˹͊  ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ͻ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͔͔͍ͨͪͨ͊͒ͦ ͒ͦ 1 ͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͨͪ͒ͯ 

͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔ͨͪͨ͊͒ͤ·͔ ͦͦ͒͟͡ͼ· ͍͙͍͎ͦ͒ͦͫͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Σ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ 1τ3  ͣτ ͍͚͎ͦ͒ͦ͋ͦͤͦͦ 

͙ͭͨ͊ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟ ͙͘ ͍͚ͦ͒ͦ͋ͦͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡ ό͙ͨͭ͡ύ, ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ 3τ4  ͣτ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͍͚ͦ͒ͦ͋ͦ-

ͤ·͙ͣ ͔ͪ΄͔͙ͭ͊ͣ͟Φ 

 

˨˻ˬ˨˩˽˾ˮ˩˸˹ˮ˴ˮ 

 

4.28. ˨ ͔͙͔͙͙ͦ͗͒ͨͪͣͤ͟ ͨͦ ˥˻˿́ 26008-83 ͫ ͔͒ͯ͡ ͔ͭ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

ͤ͊ ͊ͭ͘Ύ͗ͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍ͫͨͯͫͦ͟ όͨͦ͒Ά͔͍ͣͦύ;  

ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͪͫͭ͊͟͟ͻ ͙ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͻ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒Τ 

͍ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͊ͭ͘Ύ͗ͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͫͨͯͫͦ͟Τ 

͍ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͙ͨͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘͡ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͍ͦͭͦ͟͡ ͙ͯ͡ͼΤ 

͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙ͯ͡ͼΣ ͍͍͒ͦͪͦ·ͻ ͙ ͍ͨ͊ͪͦ͟·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͫͭͦ͊͟ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

ˤ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͤ͊ͪΎ͒ͯ ͫ ͔͙͔͙͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͊ͣ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͨͪͪ͟·͔ͭͦ 

͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭ ͍ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͔͚ͨͪͦ͗͘ ;͙͊ͫͭΣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͙͔͙͍͒ͦ͗͒ͨͪͣͤͦ͟ ͫ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͋ͦͪ͒Ό͎ͪͤͦͦ ͊ͣͤ͟Ύ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ͙ ͙͙͍͎ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͫ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ͊͟͟ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣΦ 



˹͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͊ͭ͘Ύ͗ͤ·ͣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͣ ͯͦͤͦͣ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙͔͙͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͟ ͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ-

ͤ·ͣ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣΦ 

4.29. ˨͔͙͔͙͙ͦ͗͒ͨͪͣͤ͟ ͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ͍ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍ͦͭͦ͟͡ ͫ 

͙ͨͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͡·ͣ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͣ ͨͪͦͺ͙͔ͣ͡ ͙ ͤ͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͫ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͣ ͯͦͤͦͣ͟͡ ͔͔͔ͣͤ 0,005 ͦ͋ͦͪͯ͒ͯΌͭͫΎ 

͚ͣ͊ͦ͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͒ ͔͙͔͚ͦ͗͒ͨͪͣͤͦ ͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟Φ 

˹͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͙ͯ͡ͼ ͫ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͣ ͯͦͤͦͣ͟͡ 0,005 ͙ ͙͡ ͔͔͋ͦ͡ ͙ ͍ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͊ͭ͘Ύ͗ͤ·ͻ 

ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͍ͫͨͯͫͦ͟ ͔͙͔͙͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͟ ͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ· ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ 

ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟Φ 

4.30. ˾͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔͙͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͊ͣ͟ ͙ͨͪ ͙ͨͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘͡ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͨͪͦͺ͙͔͡ ͦͭ͊͟͡ 

ͤ͊ͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͯͦͤ͊͟͡ ͦͭ͊͟͡ ͙ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͍ ͭͦ;͔͟ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͯͦͤ͊͟͡ ͙ ͯ ͔͙͔͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͊͟Φ 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͔͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ·͙ͣ ͔ͪ΄͔͙ͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͙ͯ͡ͼ ͫ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͣ ͯͦͤͦͣ͟͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ;ͭͦ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟ 

͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 2 ͣ Φ 

4.31. ˨͙ͤ͊͡ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͦͭ ͔͙͔͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͊͟ ͒ͦ ͍͎ͫͣͦͭͪͦͦͦΣ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͤ͊ ͔͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͋·Έͭ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 40 ͣΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͎ͤͦͦ 

͔͙͔͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͊͟Φ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͤ͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦͣͯ ͙ͨͪͭͦͯ͟ ͍ͦ͒· ͟ 

͔͙͔͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤͯ͟ ͙ͨͪ ͔ͯͦͤ͟͡ 0,02, ͤ ͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 200 ͣ ͣΦ 

4.32. ˴ ͔͙͔͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤͯ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͍ͦ͒ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

4.33. ˽͙ͪ ͔ͨͦͯͪ͊͒͘͡͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙͔͙͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͟ ͫ 

ͨͪΎ͙ͣͦͣ͟ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ 0,5τ0,7 ͣ  ͒͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͊ͭͦͪͦͣ͘ ͍·͚ͫͦͭͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,1 ͣ Φ 

4.34. ˽͙ͪ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͙͔͙͙͒ͦ͗͒ͨͪͣͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͫ ͍ͨ͊ͤ͡·ͣ 

ͦ;͔͙͔ͪͭ͊ͤͣ ͒ͤ͊ ͔͋͘ ͙ͨͪΎͣ͊͟ ͒͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟Φ 

4.35. ˽͙͔͙͔͙͔ͪͫͦ͒ͤͤ ͍͊ͤ͊͟· ͟ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͔͙ͫͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͦ͒͟͡ͼ ͫ ͦͭ-

͚͚ͫͭͦͤͦ ;͊ͫͭΈΌΦ 

ˤ ͎͍͔ͦͦͦ͟͡ ͍͊ͤ͊͟· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͫ ͙ͨͪͦͦͪ͊ͣ͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 50 ͣͣΤ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 250 ͣ ͣΦ 

 

˨̑˴˩˾̍ 

 

4.36. ˨ ͙͔͊ͣͭͪ· ͭͪͯ͋ ͒Ό͔͍ͪͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 150 ͣ ͣΦ 

4.37. ˨Ό͔ͪ͟· ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͦ ͙ ͍͍ͦ͒ͦͭͦͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ ͍͔͒ 

ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙͙͙ͤ͡ ͙͘ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͫ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͙͙͚͊ͤͭͦͪͪͦͦͤͤͦ͘͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Σ ͊͘΅͙΅͔͚ͤͤͦ ͦͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ-



;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ͒Ό͔ͪ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈͫΎ ͤ͊ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͫ 

ͯ;͔ͭͦͣ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͨͦ͒ͨͦͪ͊Φ 

˽͙ͪ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ όͫͣΦ ͨΦ 2.34), ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͍͒ͯͻ 

͙͙͚ͤ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͍͚ͪͪͤͦ͘ ό͔ͤͪ͊͋ͦ;͔͚ύ. 

˽͔ͪͦͭ͟· ͒Ό͔͍ͪͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͒͡Ύ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦ-͙ͨͭΈ͔͍͎ͦͦ 

͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͪ·͋ͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͼ͔͔͚͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-

Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͪ·͋ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Σ ;͔͔ͪ͘ ͫͯ͒ͦͻͦ͒ͤ·͔ ͍͙ͦ͒ͦͭͦ͟ τ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͪ;ͤ·ͣ ͺͦͭͦͣ͡ ͫͦΌͤ͘·ͻ ͔͙ͪͫͨͯ͋͟͡Φ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͍͎͍ͦͪ͊ͦ ͙ ͫͯͻ͍ͦ͒ͦͦ͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͒Ό͔ͪ͟· ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͙ͤ͡ΌΦ 

4.38. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͒Ό͔͍ͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͍͚ͨͦ͒ͦ͒ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͦͭ ͔ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͔ͦͭͣͭͦ͟ ͙͙͡ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͪ͊ͣ͘·͍͊ 

͒ͤ͊ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͊ ͭͪͯ͋· τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣΣ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͺ͍͔͊ͪ͊ͭͪ͊ ͤ͊ ͫͯ͒ͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͦ͒ͤ·ͻ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ͻ 

τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 1 ͣ Τ 

͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͚ ;͙͊ͫͭ ͒Ό͔͍ͪͦ͟ τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 20Á ͟  ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘Τ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͭ͊ͣ͟ ͒Ό͔ͪ͊͟ ͍ ͍͔ͫͭͯ ð ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 0,7 τ 1,5 ͣ  ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 

4.39. ʕ ͦ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͒Ό͔ͪ͊͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͊ͭͦͪ͘·Φ 

4.40. ˻͔ͭͣͭͯ͟ ͙͍͙ͨ͊ͤͪͦ͟͡ ͯ ͔͊ͣͪ͟ ͒Ό͔ͪ͊͟ ͙ͨͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͻ ͍ ͚͔͚ͨͦͣͤͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔͟-

ͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ 0,5 ͣ  ͍·΄͔ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤͤͦͫͭΈΌ 3 %. 

 

˽˩˾˩̆˻˨̍ ̉˩˾˩˭ ˨˻˾˻˥ˮ 

 

4.41. ˽͔͔ͪͻͦ͒· ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͗ͤ͘͡·͔ ͙ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͎͙͒ͦͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

 

ˤ̍˽̂˿˴ˮΣ ˶ˮˤ˹˩˻́ˤ˻˨̍ ˮ ˶ˮˤ˹˩˿˽̂˿˴ˮ 

 

4.42. ˤ·͙ͨͯͫ͟ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͫ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 

ͨͦͭͦ͊͟ ό͔͙ͫͯ͗ͤΎͻΣ ͨͪͦͭͦ͊͟ͻΣ ͎ͨͦͪͦ͊ͻ ͙ ͨͪΦύ. 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͍͙ͦ͒ͦͭͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͔͎͋ͪͦ-

͍·͔Σ ͍ͪͯͫͦ͡·͔ ͙͙͡ ͔͙͍ͪ͊ͫͫ͊Ό΅͙͔ ͍·͙ͨͯͫ͟Φ ˽͙ͪ ͔ͫ͋ͪͦͫ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͣͦͪΎ ͙ ͍ͦ͒ͦͻ͙ͪ͊ͤ-

͙͡΅͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·͔ ͍·͙ͨͯͫ͟Φ 



4.43. ͍́ͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͍ͪͯͫͦ͡·ͻ ͙ ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͍·͍ͨͯͫͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͘ ͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫ ͙ͯͫ-

͔͚ͤͤͦ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚ ͙͙͡ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·ͻ ͭͪͯ͋ ͫ ͚ͨͪͦ͊͒ͦ͟͟͡ ͙ͻ ͍ ͭͪ͊ͤ΄͔ΎͻΦ ˻͎͍͙ͦͦ͟͡ ͍ͪͯͫͦ͡·ͻΣ ͔͋-

͔͎͍ͪͦ·ͻ ͙ ͎͍ͯ͋ͦͦͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͍·͍ͨͯͫͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔͋ͭͦͤͤ·͙ͣΦ 

˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͍·͍ͨͯͫͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͫͯ͒ͦͻ͍ͦ͒ͫͭ͊Σ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͍ͯͪͦ-

͔͚ͤΣ ͍͍ͦͤͦ͡·ͻ ͍͔͚͍͙͚ͦ͒ͫͭ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͍ͪͯͫͦ͡·ͻ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚Φ 

4.44. ˶ ͙͍͔͍ͤͦͭͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒Υ 

͍·͍ͨͯͫͦ͟ ͫ ͎͍͙ͦͦͦ͊ͣ͟͡ ͊ ͺ͔ͦͪͣ ͔͙ͫͭͤ͟ ͫ ͦͭͪ͟·͙͊ͣ͟͡ τ ͨ ͙ͪ ͔͔͔ͤͯͪͨͤͤ͟͡·ͻ ͔͔͎͋ͪ͊ͻΤ 

͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͍ ͚ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔͔ͫͭͤ͟ τ ͨ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͔ͤ͊͋ͪ͗ͤ·ͻΦ 

ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔͙ͨͦ͒ͭͦͨͤ͡Ύ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒Ά͔͍ͣͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͍ͦ͒ͤͦͣ 

ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͊ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍͊ͭͦͪ͘·Φ 

4.45. ˶͙͍͔͙ͤͫͨͯͫ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͔͊ͣͪ͟· ͫ ͍͙͍ͦ͒ͦͫͤ͡·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ 

ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣ·͚ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒·Φ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͍͙͍͎ͦ͒ͦͫͤͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ό͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍͔ͤͫͨͯͫ͊͟͡ ͤ͊ ͎͍͊ͤͦͣ͡ ͔ͦ͟͟͡͡-

͔ͭͦͪ ͙͙͡ ͙͔ͨͪͭͦ͟Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͍ͦ͒ͤͦͣ ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ ͙ ͭΦ ͨΦύ. 
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4.46. ͙̉ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͭ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͪͦͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ ΎͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͙ͻ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͦ͒·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔͋ͫͫͭͦ;ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍͔͔ͦ͒ͦͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

4.47. ˹͊ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͪͦ͊͒ͯ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͙ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΣ ͦͭ͊͟͡ͻΣ 

͔ͭͦͤͤ͡ΎͻΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ Ήͫͭ͊͊͒͊ͣ͟Φ 

4.48. ˾͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͭ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·͔Σ ͔ͭͯ͡;͙͔ 

͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ όͫ ͔ͯ͒͡Έͤ·ͣ ͍͔ͫͦͣ ͎͍͊ͦ͘ ͙ ͍ͨ͊ͪͦ ͔͔͔ͣͤ 0,8 ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻͯύΣ ͒ͦ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ ͨͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚ͭͦͤͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 3 ͣΣ ͒ͦ ͍ͨͦ͒͊͡Έͤ·ͻ 

͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ͋ ͣΦ 

˽͙ͪ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͙ͻ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ 

͙ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͍ ͍͔͙͙͔ͤͭͪͯͣ͡·ͻ ͨͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͡ ͨͦͯͨͪͦ͡ͻͦ͒ͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ ͔ͤͨͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͙ͨͪ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͙ͤͻ ͍ͫͣͦͭͪͦ·ͻ ͔͊ͣͪ͟Φ 

4.49. ˨͡Ύ ͊ͨͦͪͤ͘·ͻΣ ͔͍͙͙ͪͦͤͤ͘·ͻ ͙ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔ͭͯ͡;͙͔ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͨͦ·΄͔ͤ-

ͤͯΌ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈΦ 



4.50. ˨͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 

͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͭͪͯ͋·Σ ͚͙͔ͫͭͦ͟ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͭͪ͊ͤͫ-

͙͔ͨͦͪͭͪͯͣ·ͻ ͨͦ ͙ͤͣ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

4.51. ˭͔͊͒ͯ͟͡ ͫͭ·͍ͦ͟ ͪ͊ͫͭͪͯ͋ͤ·ͻ ͭͪͯ͋Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Σ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό Ή͙ͭͻ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Φ ˨͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ 

ͫ ͔͙͙͗ͫͭͣ͟ ͫͭ·͙͊ͣ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤΣ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪͦͫ͊͒͟Φ 

4.52. ˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͤ͊ ͔͙ͫͭ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͦͭ ͦͪͪͦ͟-

͙͎ͦͤͤͦͦ͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ ͙ ͙ͻ ͍ͨ͊ͪͦΦ 

4.53. ˶͙ͦͭ͟ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͦͭͦͯͨͦͪͤ͟͡·ͻ ͔ͣ͊ͭ-

͙͍ͪ͊ͦ͡Τ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͦ͋͟ ͙ ͔͙ͫͭͤ͡ͼΦ 

˽͙ͪ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒ͦ 500 ͣͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͦ͋͡ͼ͍ͦͯ͟ ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤ͡·ͻ 

͍ͦͭͦ͟͡ ͨ ͍͙͙ͦͦͤ͊ͣ͟͡ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͭͪͯ͋Φ 

4.54. ˹͊ ͍·ͨͯͫ͊͟ͻ ͙͘ ͙͚͒͊ͤ͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎΣ ͎ͦͪΌ;͙͔ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦ-

ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͊ͣͪ͟· ͫ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͊ͭͦͪͦͣ͘Φ 

4.55. ˻͍ͭͦ͒ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͔͔͍͎ͪͪͯ͊ͪͤͦͦ͘ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎ͦͪΌ;͙ͻΣ 

͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Σ ͙ͫͦͭ͟͡Σ ΅͔ͦ͡;͔͚ ͙ ͭΦ ͨΦΣ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤ·ͣ 

ͫ͋ͪͦͫͦͣ ͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͚ ͔ͦͦ͒͟͡ͼ ͫ 

͍͙͙͊͒͗͊ͣ͘͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ 

͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙Σ ͊ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͔ͭ;͙ ͍ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ-ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ͻ τ ͍ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͔ 

͙͔͙͙ͨͪͣͤ͟Σ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͎ͫ͊͒ͫͦͦ͟͟͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ 
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4.56. ˤ·ͭΎ͗ͤͯΌ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙Ό ͔͔͚ͫͭ ͋·͍͚ͭͦͦ ͙ ͦ͋΅͔͍͚ͫͨ͊ͤͦ͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

;͔͔ͪ͘ ͫͭͦΎ͙͟ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙͚͒͊ͤ͘Φ 

4.57. ˿͔ͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͍·ͭΎ͗ͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͒Ό͔͍ͪͦ͟Σ 

͍ ͍ͫͣͦͭͪͦ·ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻ ό͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔͎ͪͦͦ͘͟ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͭͪͯ͋͊ͻ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͍ͫ·΄͔ 

400 ͣͣύ ͙ ͍ ͔͔ͨͪͨ͊͒ͤ·ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ͻ ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍ͫ·΄͔ 1 ͣ ͙ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͍ͫ·΄͔ 50 

͡κͫΦ 

4.58. ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͫͯͫͫͭ͟-

͍͔ͤͤͯΌ ͍·ͭΎ͗ͤͯΌ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙Ό ͔͔͚ͫͭΦ 

4.59. ˨͡Ύ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͍·ͭΎ͚͗ͤͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͙ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭΣ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Φ ͔ͫͦ͒ͪ-

͗͊΅͙͔ ͔ͭͯ͡;͙͔ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͙ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍·͔ͨͯͫ͟ ͙͘ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍·ͭΎ͗ͤ·͔ ͫͭͦΎ͙͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 200 ͣͣΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͣ·͔ ͍ ͙͍͔͚ͦͭ͊ͨ͊ͣͦ͡ ;͙͊ͫͭ 

͒͘ ͙͊ͤΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͚͊ͣͪͦ͟ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͊ͭͦͪ͊͘ ͙ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͍͔͔͒ͤ· ͍·΄͔ ͦͤ͟Έ͊͟ ͪ͟·΄͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ 0,7 ͣ Φ 



˹͊ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͔͙ͫͭΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍·͙ͨͯͫ͟ ͔ͤ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎΣ ͍·ͭΎ͗ͤ·͔ ͫͭͦΎ͙͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͪ͒ͯ-

͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ 250 ͣΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͚͒͊ͤ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͫͭͦΎ͙͟ 

͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 300 ͣ ͣ ͙ ͍·͚ͫͦͭͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 5 ͣ Φ 

4.60. ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙Ό ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·ͻ ΅͙͍ͭͦ·ͣ ͙͙͡ ͎ͦͪͤ·ͣ 

ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙ͦͫ͟͟Σ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͔Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ 

ͤ͊͒ ΄͊ͻͭͤ·͙ͣ ͍͙ͫͭͦ͊ͣ͡Φ 

˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͦͫͦ͟͟ ͤ͊͒ ͍ͫͣͦͭͪͦ·͙ͣ ͍͙͙ͫ͊͗ͤ͊ͣ͟Φ 

 

˿˶ˮˤ˹̍˩ ˿́ˢ˹̇ˮˮ 

 

4.61. ˽͙͔ͪͣ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͔͙͍ͤ͊ͤ͊ͦ͊ͤͤ͘͟͡·ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͙͍ͫͤ͡·͔ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

4.62. ˿͙͍ͤ͡·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍͙͙͋͘͡ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ 400 ͣͣΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͦͭ ͙͍͚ͫͤͦ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 20 % ͦ ͋΅͔͎ͦ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͨͦ ͔ͦͭͦͪͯ͟͟͡͡Φ 

4.63. ˿ͭͦ;ͤ͊Ύ ͍ͦ͒͊Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͊Ύ ͦͭ ͙͍͚ͫͤͦ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͔͚ͨͪͣͫΣ ͔ͨͫ͊͟ ͙ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͫ ͍·΄͔ 1000 ͣ ͎κ͡Φ 

4.64. ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔͚ͣͦ ͍ͦ͒· ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙͙͗͒͟ͻ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 1:1. ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 30 % ͦ͋΅͔͎ͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ τ ͤ͊ ͚ͣͦͯ͟ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ 

͚͙͋ͪ͊ͤ͒ͫͨͦͭ͊ͣΣ 25 % ð ͤ ͊ ͍͔͙͔ͪ͊͋͊ͤ͘͡ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͯ ͙͔ͨͪͣͤ·ͻ ͍ͦͪͦͤͦ͟ ͙ 45 % ð ͍ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ 

͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͙ ͤ͊ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦ ͍͔͊ͫ͘·Φ 

ˤͦ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͍͍͚ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭ ͫ ͪ͊ͪ͘·͍ͦͣ ͙ͫͭͪͯΦ 

 

5. ˹ ˢ˿˻˿˹̍˩ ˮ ˤ˻˭˨̂̆˻˨̂ˤ˹̍˩ ˿́ˢ˹̇ˮˮ  

 

˻ˣ̋ˮ˩ ̂˴ˢ˭ˢ˹ˮ̒ 

 

5.1. ˹͊ͫͦͫͤ·͔ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦ͒ͯͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͨͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͨͦ͒ͪ͊͒͘͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟Σ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͭ͊͋͡Φ 20.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 20 

 



˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ 

͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·  

ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ 

 

 

˽͔͍ͪ͊Ύ 

 

˹͔ ͒ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ ͔͔ͨͪͪ·͍͊ ͙͙͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͨͦ͒͊;͙ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

ˤͭͦͪ͊Ύ ˨ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ ͔͔ͨͪͪ·͍ ͨͦ͒͊;͙ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ с 

;Τ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦ͒ͯͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 

͔́ͪͭΈΎ ˨ͦͨͯͫ͊͟Ό΅͙͔ ͔͔ͨͪͪ·͍ ͨͦ͒͊;͙ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

ͫͯͭͦ͟ 

 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͔͔ͪͪ·͍ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪ ͯ;͔͔ͭ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨΦ 1.8, 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͙͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͙ͤ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͫͯͭͦ͟ ͙ͨͪ 

;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͙͔͔͚͗ͭ͡ ͒ͦ 5000. 

 

 

5.2. ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͍͔ͦͣͨͦͤͦ͟͟ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦ͒ͯͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͣ͊-

΄͙ͤͤ·ͻ ͍͊ͦ͘͡Σ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͣͯ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΌ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦΣ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· 

͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎͣ ͙͍ͨͪͦͭ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͍͊ͦ͘͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

5.3. ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͫͦ͒ͪ-

͗͊΅͙ͻ ͎ͦͪΌ;͙͔Σ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎΣ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͙ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͪͦͣ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ 

ͤͦͪͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔͍ͦͭͪ͊ͫ͡·͔ ͤͦͪͣ·Σ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ΎΣ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˽͍͙ͪ͊͊͡ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ό˽̂̏-тсύ ˸͙ͤΉ͔͎ͤͪͦ ˿˿˿˾Φ 

 

˹ˢ˿˻˿˹̍˩ ˿́ˢ˹̇ˮˮ 

 

5.4. ˹͊ͫͦͫ·Σ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ 

͙ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͍·ͫͦͭ· ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͙ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ;͔͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͍͍ͦ͒͊ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ͙̉ͫͦ͡ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ 

͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 21. 

 



˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͔ͤ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔͙ͣͦͫͭ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͔͔͔͙ͨͪͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙ͫͭ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 

ͫͭͦ͊͟Φ 

2. ˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͦ͡Σ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ ͔ͨͫ͊͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͎͙͒ͪͦΉ͔͍͊ͭͦͪͤ͡·͔ ͙ Ή͙ͪ͡ͺͭͤ·͔ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

3. ˤ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͨͪ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͦͭ ͍͒ͯͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ ͤ͊ͫͦͫͤ·͔ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ· ͫ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͔͍ͭͨͦ͡·͙ͣΣ 

͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͙ͫͦͪ͊ͤΎ ͙ ͭΦ ͒Φ 

4. ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔͙͍͎ͨͪͫͨͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͔͊ͯ͋ͤͤ͘͡͡·ͻ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͊ͣͤ͘· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ 

ͺ͔͍ͯͤ͒͊ͣͤͭͦ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 21 

 

ˣ·͍ͭͦ·͔ ͙ ͙͙͔͋͘͟͡ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· 

 

ˢ͎͔͙͍ͪͫͫͤ·͔ 

ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· 

͙̉ͫͦ͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ 

 

 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͙ͨͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ 

 

ͪ͊͋ͦ;͙ͻ 

͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͙ͨͪ ͍͔ͫͻ 

͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύͻ 

͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ  

 ͔͍͚ͨͪͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͭͪͭΈ͔͚  ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͚ 

 

1 

 

 

2 

 

1 

 

1 

 

1 

 

м ͙ м ͤ͊ ͔ͫ͊͒͟͡ 

2 

 

2 1 1 2ð3 2 

3 ͙  ͔͔͋ͦ͡ 2 2 1 ͙  1  

ͤ͊ ͔ͫ͊͒͟͡ 

4 3 

ð 

 

ð ð ð 5 ͙  ͔͔͋ͦ͡ ˹͔ ͔͔͔ͣͤ 50% 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˤ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͔͍͚͒ͦ͗͒ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͤ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͫͯ͡;͔͍͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͫ͋ͪͦͫ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘Φ 



2. ˽͙ͪ ͔ͪͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͍ͫΎ͚͊ͤͤͦ͘ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ 

͙ͤͣ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͤ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ ͎͔͎͊ͪ͊ͭ·Σ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Ύ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙ͻ ͤ͊ ͔ͫ͊͒͟͡Φ 

 

 

5.5. ˹͊ͫͦͫͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͍ 

͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͒͊ͤ͘ΎͻΦ 

˹͊ͫͦͫͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͫ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͙͒͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͙͙͡ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΦ  ʕ ͦ͋΅͔ͣ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ ͔͊͘͡ 

ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͎ͦͪΌ;͙͔Σ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ, ͍ͪ͘·͍ͦ-

ͦͨ͊ͫͤ·͔ ͙ ͔ͭͯ͡;͙͔ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͨͦͣ-

΅͔͙ͤΎͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

5.6. ˹͊ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύ΅͔ͣ ͔͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͊ͨͦͪͤͦ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫ 

͙͍ͨͪͦ͒ͦͣΣ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͣ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Φ 

5.7. ˴ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͤ͊ͫͦͫͯΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͚ ͍ͫ͊ͫ·͍͊Ό΅͙͚ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

5.8. ͙̉ͫͦ͡ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͦͭ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͚ͤΣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙ͤͻ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ млл҈-

͎ͤͦͦ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ 

˨͡Ύ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͤ͊ͨͦͪͤ·͚ 

͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

5.9. ˹͊ͫͦͫ·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͨͦ͒ ͙͍͊ͦͣ͘͡Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦͪͨͯͫ͊͟ 

ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍·΄͔ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔͔͍͔ͪͪͯ͊ͪ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͒͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ͍̂ͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ΄͍͊ͣͦ͡ ͙ ͙͍ͦ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔ͨͪ͒ͯ 

͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͙͍͊ͦͣ͘͡Φ 

5.10. ˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͙͡ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ͦ ͍ͫ͊ͫ·͍͊Ό΅͙ͻ ͙ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙͔ͦͫ͊͗͒ͤ ͍͍͔͔͚ͫ͘Φ ˨͡Ύ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͨΦ 2.34. 

5.11. ˤ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͒͡Ύ ΄͍͊ͣͦ͡ ͙͙͡ ͙͍ͦ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

ͨͪͦͣ·͍͙͟ ͍ͫ͊ͫ·͍͊Ό΅͙ͻ ͙ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΦ 

ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͨͪͦ;͙͙ͫͭ͟ 

΄͍͍͊ͣͦͨͪͦͦ͒ͦ͡Φ 



5.12. ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͦͭ ͔͙͊ͫͦͪͤ͘Ύ ͍ ͙͔ͨͪͣͤ·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͫ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͎ͪ͊͋͡Ύ͙ͣ ͙͙͡ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟-͙͙͒ͪͦ͋͟͡Φ 

˽͙ͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͔͔͔ͣͤ 0,1 ͣ3κͫͯͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͫ ͪͯ;͚ͤͦ ͦ;͙͚ͫͭͦ͟Φ 

͙͙̊ͪͤͯ ͍ͨͪͦͦͪͦ͘ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ 10τ20 ͣͣ ͔͔͔ͣͤ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ͨͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫ;͔-

͙͚ͤ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͫ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͎ͪ͊͋͡Ύ͙ͣ ͙͙͡ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟-͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡ ;͙ͫͦ͡ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ 

͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 22. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 22 

 

 

͙́ͨ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ 

͙̉ͫͦ͡ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ 

 

 ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ 

 

˿ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͎ͪ͊͋͡Ύ͙ͣ ͙ ͫ 

͙ͨͪͦͦͪ͊ͣ͘ ΄͙͙͚ͪͤͦΣ ͣͣΥ  

    ͍ͫΦ 20 

 

 

 

1 ͙  ͔͔͋ͦ͡ 

 

 

 

1 

    16ï20 ˨  ͦ3 1 

 ˿͍Φ о 

 

2 

˾͔΄͔͙ͭ͟-͙͙͒ͪͦ͋͟͡Σ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͔Υ  

    ͤ ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ 

 

˨  ͦ3 

 

1  

όͫ ͪͯ;ͤͦͣ 

ͦ;͙͚ͫͭͦ͟ύ 

    ͤ ͊ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ˨  ͦ3 1 

 ˿͍Φ о 

 

2 

˿ ͪͯ;͚ͤͦ ͦ;͙͚ͫͭͦ͟ 1 

 

ð 

 



5.13. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦΣ ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͣ͘·ͻ ͔ͪ΄͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙͘ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 23. ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ τ 750 ͎͟κͣ3, ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ 

͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ð 2.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 23 

 

͙͙̊ͪͤ͊ ͍ͨͪͦͦͪͦ͘  

͔ͪ΄͔ͭͦ͟Σ ͣͣ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦΣ ͙͔ͫͤͣ͊ͣ·ͻ ͫ 

͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͤ͊ 1 ;͔͡ΦΣ ͡κ͎ͦ͒ 

 

 

16ï20 

 

8 

25ï35 3 

40ï50 2,3 

60ï80 1,6 

90ï125 

 

1,2 

 

5.14. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͨͪͦͦͪ͊͘ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͙͔ͨͪͭͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͪ-

͙ͤͣ͊ͭΈ ͍ ͨͪͦͦͪ͊͘ͻ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ 0,8τ1 ͣ κͫΣ ͍ ͨͪͦͦͪ͊͘ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟-͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡ τ 1,2 ͣ κͫΦ 

5.15. ˽͙ͪ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͙͔ͣ͘͡Έ-

;͔͙ͤΎ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͙ ͨͦ͒͊;͙ ͙͔ͣ͘͡Έ;͔͚ͤͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͍ ͫͭͦ;ͤͯΌ ͍ͦ͒ͯ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͪ΄͔͚ͭͦ͟ ͙͙͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ 

͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·ͻ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͨΦ 6.19. 

˽͙ͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͍ͫ·΄͔ 1 ͭκͫͯͭ ͔ͪͦͣ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔͍ͪͪͤͯ͘Ό 

͙͒ͪͦ͋ͯ͟͡Φ 

5.16. ʕ ͎ͦͪͯ͟ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ ͨͪͦͻͦ͒ ΄͙͙͚ͪͤͦΣ ͣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΥ 

ͫ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͎ͪ͊͋͡Ύ͙ͣ τ 1,2 ό͔͔ͨͪ͒ ͺͪͦͤͭͦͣ τ 1,5);  

ͫ ͪͯ;͚ͤͦ ͦ;͙͚ͫͭͦ͟ τ 0,7; 

͔ͪ΄͔ͭͦ͟-͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡, ͯ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·ͻ ͤ͊ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ, τ1. 

ˤ ͎͔͊ͯ͋ͤͤ͘͡͡·ͻ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟-͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡ ͤ͊ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,25 ͣ  ͦͭ ͔ͫͭͤ·Φ 

5.17. ˽͙͔ͪͣͤ·͚ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘ ͙ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟Σ ͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤ·͔ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙͒͊ͤ͘ ͫ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͣ ͊ͦͣ͘͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͋·ͭΈ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡· ͦͭ ͔͎ͤͦ ͎ͯ͡ͻ͚ͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͚͊ͣͦ ͔͔͎͚ͨͪͦͪͦ͒ͦ͟Φ ˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͒ͪΈ ͔ͣ͗͒ͯ 



ͣ͊΄͙ͤͤ·ͣ ͊ͦͣ͘͡ ͙ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤͣ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͎͔͚ͤ͊ͯ͋ͤͤͦ͘͡͡ ;͙͊ͫͭ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͙ͤ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙͚ͭΣ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻ ͔͔͙͍ͨͪ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͘ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤ·͚ 

͊͘͡ ͨ ͙ͪ ͔͙͙ͨͦ͒ͭͦͨͤ͡ ͔͙ͫͭΦ 

5.18. ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͙͔͎ͨͪͣͤͦͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͙ͨͪͭͦ͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔ͭͪͦͦ͋ͦ͟͡-

͍͙ͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ р-͙͚ͣͤͯͭͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

ˤ ͙͔ͨͪͣͤ·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍ͫ·΄͔ 100 ͭ·ͫΦ ͣ3κͫͯͭ ͔ͤͦ͋-

ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͒͊ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͔͋͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋΅͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ 

ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͙͔ͨͪͣͤ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͻ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ Ήͭͯ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͤΎ ͎ͤ͊ͨͦͪͤͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

5.19. ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͙͍͚ͦͦ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͊͟;͔͟ ͦͫ͊͒͊͟ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͦ;͙͙ͫͭ͟ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ мр-͙͚ͣͤͯͭͤͦ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊Σ ͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͔͔ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

˽͙͔ͪͣͤ·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͙͍ͦ͡·ͻ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫ-

ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͻ ͊͟͟ ͔͔͚ͣͦͫͭ͟ ͒͡Ύ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͨͪͦͣ·͍͔͟ ͙͍͍ͦͨͪͦͦ͒ͦ͡Φ 

5.20. ˤ ͙͔ͨͪͣͤ·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍ͣͯ͘;͙͍͙͊ͤΎ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ 

ͦ͋ͣ·͍͊ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘Φ ̂ͦͤ͟͡ ͒ͤ͊ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͟ ͙ͨͪΎͣͯ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,1 . 

5.21. ˤ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣ͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 

͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Σ ͦͫ͊͗͒͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͨͦͭͦ͊͟ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

5.22. ˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘· ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͎ͦͪΌ;͙͔Σ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͙ 

͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͙͙͡ ͔ͭͯ͡;͙͔ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͭͦΎ΅͙͙ͣΦ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͭ 

͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔ͫͭͤ· Ή͙ͭͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈΣ ͣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΥ 10 ð ͒ͦ ͙͚͒͊ͤ͘ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ 20 τ 

͒ͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Σ 100 τ ͒ ͦ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Φ 

5.23. ˾͔͔͍ͪͯ͊ͪ͘· ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 

ͫͭͦΎ΅͙͙ͣΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤͦͣ ͔͊͘͡Φ ͙̉ͫͦ͡ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

͍͒ͯͻ ͙ͨͪ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͫ͋ͪͦͫ͊ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭ-

͙͍ͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͍ͫ͋ͪͦͫͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦ-

͍͔͔͙͒ͤΎ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ 

5.24. ̂͊͒ͯ͟͟͡ ͍ͫ͊ͫ·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͍͙ͪͪͯ͊ͪ͊ͣ͘ ͙ ͙͒͊ͤ͘Ύ͙ͣ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͒͡Ύ 

͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͙͙͡ ͔ͭͦͤͤ͡ΎͻΦ 

5.25. ͍ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͯ͊͒ͯ͟͟͡ ͭͪͯ͋ͦͨͪͦ-

͍͍ͦ͒ͦ ͙ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͨͦ͊͡Φ 



˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͯ͊͒͊͟͟͡ ͍ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͙ͻ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·͔ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͚͊ͨͦͪͤͦ͘ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊Έͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣΦ 

5.26. ˤ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎͻΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͋·͍ͭͦ·͔ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ όͯ͋ͦͪͤ·͔ 

ͫ ͯͣ·͍͊͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟Σ ͒ͯ΄͔͍·͔Σ ͎͔͊ͪ͒ͪͦ͋ͤ·͔ύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ II-92-76 ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͦ͋ͫͯ͡-

͙͍͗͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ ͎ͪͯͨͨ· ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ 

ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 24. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 24 

 

 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͣ
3
κͫͯͭ 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΣ ͣ
2 

 

 ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·ͻ ͔͙ͣ͊ͫͭͪͫ͟ͻ ͍͊͒ͦ͟͡·ͻ 

 

˨  ͦ5000 

 

ð 

 

ð 

 

ð 

˻  ͭ5000 ͒  ͦ15 000 8 10 6 

˻  ͭ15 000 ͒  ͦ100 000 12 15 6 

˿͍Φ 100 000 

 

20 25 10 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˿͍ͦͫͭ͊ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎͻΣ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣ͡·ͻ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͙͔͋͗͊͘͡͡΅͙ͻ 

͙͒͊ͤ͘ΎͻΦ ˿͙͊ͤͭ͊ͪͤ·͚ ͔ͯ͘͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍ͫ·΄͔ 50 ͣ ͦͭ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͚͒͊ͤ͘Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͋·͍ͭͦ·͔ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΦ 

2. ˤ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͫ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͔͋͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·͔ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͔ͤ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΦ 

 

 

ˤ˻˭˨̂̆˻˨̂ˤ˹̍˩ ˿́ˢ˹̇ˮˮ 

 

5.27. ˤͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦ͒ͯͤ·͔ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͒͡Ύ ͊Ή͙͍͙ͪͪͦ͊ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 

ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͎ͫ͗͊ͭͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ 

Ή͔͔͔͙͔ͭͪͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͟͡͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 



5.28. ˤͦ͒ͯ͘ ͻ͍͔ͦ͒ͯͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

͊Ήͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͨͪͦ;͙ͻ ͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͊ ͫ͗͊ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 

5.29. ͙̉ͫͦ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͙ͨͪ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ͫ·΄͔ 5000 ͣ3 ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ 1 ; 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ ͙ͨͪ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ 

ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͎͔͎͊ͪ͊ͭΦ 

͙̉ͫͦ͡ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪ ;͙͔ͫ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻΥ ͒ͦ ͔ͭͪͻ τ ͙ͦ͒ͤΣ ;͔ͭ·͔ͪ ͙ ͔͔͋ͦ͡ 

τ ͒ ͍͊Φ 

5.30. ˤ ͙͙͒͊ͤ͘ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͚ͦ͒ͯͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͒͡Ύ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͒͡Ύ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͍ͦ͒·Σ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Σ ͔͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͤΎ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͚ͪͫͦ͟Σ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͭͪ͊ͤͫͺ͚ͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ 

͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΦ 

5.31. ˸͊΄͙ͤͤ·͚ ͊͘͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͙ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ 

ͤ͊ͪͯ͗ͯΦ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͣ͊΄͙͎ͤͤͦͦ ͊͊͘͡ ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

5.32. ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ  ͒͡Ύ  ͊͋ͦͪ͊͘  ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 

II-33-75. 

˻;͙ͫͭͯ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͪͯͦͤͤ͡·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻΦ ˴͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͒͡Ύ ͔͊ͣͤ͘· ͙ͨͪ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙Φ 

˽͙ͪ ;͙͔ͫ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͒ͦ ͔ͭͪͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͚ ͺ͙͡ΈͭͪΣ ͍ͫ·΄͔ 

͔ͭͪͻ τ ͒ ͍͊ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻΦ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͒·ͪ;͊ͭ·ͻ ͭͪͯ͋ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͊;͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͋͘ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

5.33. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͣκͫΥ ͍ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ τ ͒  ͦ4, ͍ ͨͦ͒-

͍ͦ͒Ύ΅͙ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ð ͒  ͦ6, ͍  ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ τ ͒  ͦ40. 

5.34. ˾͊ͫ;͔ͭΣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͍ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͫ͗͊ͭΎ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͎ͦ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ· ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͯ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔ͫ͟ͼ͙͚ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

˾͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔ͨͦͭͪΈ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊ͻ όͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͟˽͊ όͣ ͍ͦ͒Φ ͫͭΦύΥ 

͒͡Ύ ͔ͣͦͨͯ͘͟͡·ͪ;͊ͭ·ͻ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 7 (0,7); 

͒͡Ύ ͔͔ͫͪ͒ͤͨͯ͘·ͪ;͊ͭ·ͻΣ ͎͔͊ͯ͋ͤͤ͘͡͡·ͻ ͍ͫ·΄͔ о ͣΣ ð 1,5 (0,15); 

͙ͨͪ   ͙͚ͤͦͤ͊ͨͦͪͤͦ͘͟   ͊Ήͪ͊ͼ͙͙   ð  0,15ð0,5 (0,015ð0,05). 

5.35. ˽͙ͪ ;͙͔ͫ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͍ͫ·΄͔ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͨͦ͒͊;ͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͚ͦ͒ͯͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔ͤ-

ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍ͦͦ͒͊ͣΦ 

 



6. ˻ ̉ˮ˿́˹̍˩ ˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒  

 

˻ˣ̋ˮ˩ ̂˴ˢ˭ˢ˹ˮ̒ 

 

6.1. ˿͔͔ͭͨͤΈ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͫ 

ͯ;͔ͭͦͣ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͎ͤͦͫͭͤͦͦ ͫͭͦ͊͟ ͒͡Ύ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͙͡ ͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͤͯ͗͒Φ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͣ·ͻ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 

α˽͍͙ͪ͊͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣϦΣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͻ ˸͙͍ͤͦ͒ͻͦͦͣ͘ 

˿˿˿˾Σ ˸͙͍ͤ͒ͪ͊ͦͣ͘ ˿˿˿˾ ͙ ˸͙ͤͪ·͋ͻͦͦͣ͘ ˿˿˿˾Σ ͙ α˽͍͙ͪ͊͡ ͙͚ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͣͦ-

͔͚ͪϦΣ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͻ ˸͙͍ͤ͒ͪ͊ͦͣ͘ ˿˿˿˾ ͙ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ˥͔ͦͫͫͭͪͦͣ ˿˿˿˾Σ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ τ 

͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͎͙͎͙͔͙ͤ;͔͙ͫͣ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·Ύ͍͡ΎͭΈ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒͡Ύ 

͔͙ͯ͒ͦ͋ͪͤΎ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͼ͔͔͚͡Φ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎ ͙ ͍͔͙ͪ͊͋͊ͤ͘͡Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͍͚ͦ͒ͦ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ α˸͔͙ͭͦ͒;͔͙ͫͣ͟ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ ͍͙ͨͪ͊͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ 

͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣϦΦ 

6.2. ˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͔͙ͫͣͫ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ό͍ 

͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͔ͨͪͦ͋͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͙ͻ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͊ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

Ă˽ ͍͙ͪ͊͊ͣ͡ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ϦΣ 

͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ ˸͙͙ͤ͗ͦͣ͟͡ͻͦͦͣ͘ ˾˿̅˿˾ ͙ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͣ ˥˿̏̂ ˸͙͍ͤ͒ͪ͊͊͘ ˿˿˿˾Σ ˸͙ͤͪ·͋ͻͦͦͣ͘ ˿˿˿˾Σ 

˸͙͍ͤͦ͒ͻͦͦͣ͘ ˿˿˿˾ ͙ ˥͔ͦͫͫͭͪͦͣ ˿˿˿˾Φ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ мΦ ˽͙ͪ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͯΌ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ό˽˨˴ύ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ 

͍͔ͦ͒ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͙ͪ͊͋͊ͤ͘͡Ύ ͙ͻ ͍͚ͦ͒ͦ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό Ή͙ͭͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͔ͤ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙ͫͤ͗͊ͭΈ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͦ͊͟͡͡Έͤ·ͻ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

2. ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͎͔͋ͦͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͍ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͣͤ 5 ͎ͣκͨ ͊ͦͭ͊͘ N  ͙1 ͎ͣκ͡ ͺͦͫͺͦͪ͊ ˾ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ 100 ͎ͣκ͡ 

ˣ˽˴ͨͦͤ͡. 

 

6.3. ˿͔ͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͎͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤ͟-

ͭ͊͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΤ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͊͟͟ ͔͔͍͍͔ͫͪ͒ͤ͘΄͔ͤ-

ͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͎͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤͯ͟Ό ͔ͫͣͫΈΦ 

6.4. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍ͦ͒ͯ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͗ͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ 

͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 25. ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͍͍͔͙ͦ͒ͦͦͭͦ͒ͤΎ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͗ͭ͡ΎΦ 



 

͙́͊͋͡ͼ͊ 25 

 

 

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͗ͭ͡ΎΣ 

͎κͫͯͭ 

 

ˤ͍͔͘΄͔ͤͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

 

65 

ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͤ ͔͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ 75 

ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͦ ͍͔͔͚ͫͭͤͤͦ͡ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ 40 

ˢͦͭ͘ ͙͚͊ͣͣͦͤͤ·ͻ ͔͚ͫͦ͡ N 8 

̅ͦͫͺ͊ͭ· ˾2 5˻ 3,3 

    ʕ  ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͦͭ ͣͦΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 1,6 

͙̆ͦͪ͒͡· ˿l 9 

˽͍͔ͦͪͻͤͦͫͭͤͦ-͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ό˽ˢˤύ 

 

2,5 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͦͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͙͍ͨͪͦ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͍ ͔͙͍ͤ͊ͤ͊ͦ͊ͤͤ͘͟͡·ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ 33% ͦ ͭ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͭ͊͋͡Φ 25.  

2. ˽͙ͪ ͔ͫ͋ͪͦͫ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙Ό ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͦͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΦ 

 

 

6.5. ˤ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͻ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͍͚ͦ͒ͦͨͪͦͦ͒ͤͦ ͍͔ͦ͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͨͦ 

͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͦͭ ͨͪͦͣ·͍ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ ͭΦͨΦ 

6.6. ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͤͦͪͣΣ ͤͦͪͣ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΣ ͙͚͒͊ͤ͘ 

͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ 

͙͙͍ͤͫͭͭͯͭͦ ͙ ͦͨ·ͭ͊ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

6.7. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͣͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͊͟͟ 

͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙ͻ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΦ 



6.8. ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͤ͊ ͫͯͣͣͯ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘Σ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͻ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ό͒͡Ύ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͚ͪ͊ͤͦ ˣ˽˴20). 

6.9. ˽͙ͪ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͯΌΣ ͭ͊͟ ͙ ͔ͪ͊͒͘͡ΈͤͯΌ ͙ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͦ;͙ͫͭͯ͟Φ 

˨͡Ύ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͡ 

ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟  ͦ;͙͙ͫͭ͟  ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͨͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ͻ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔ͪ͊͒͘͡ΈͤͯΌ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό 

ͦ;͙ͫͭͯ͟Φ 

6.10. ˿͍ͦͫͭ͊ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͯ͟Σ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͻ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͔ͣͫͭͤ·ͻ 

͍͙͚ͯͫͦ͡Φ 

6.11. ˽ͦ͡΅͊͒ͯ͟ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͫ ͍͔ͨͦ͒ͭ-

͔͚ͪͤͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͒͡Ύ ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͔͍ͭͪͦ ͔͎ͭͨͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͎ͦ͒͊ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͚͗ͦ͡ ͚͔͊ͫͭͪͦ͘͟ ͙ 

͙͔ͤ͗ ͔͔͎ͤ͊ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌ ͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟Φ 

6.12. ˴ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͤ͊ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈΥ 

ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔͙͍͎ͨͪͫͨͭͤͦͦ͟ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͨͦ ͦ;͔͔ͪ͒ΎͣΤ 

͙͍͙͔͋ͦͪͦ͊ͤ͟͡ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ͪ͊͘͡;͎ͤͦͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ 

͍͙ͤͯͭͪ-ͨͦ͡΅͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚Τ 

͔ͫ͊ͣͦͭ;͔ͤͦ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ;͔͔ͪ͘ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔ͫͻ ͔ͨͦͭͪΈ 

ͤ͊ͨͦͪ͊ ͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͯͦͤ͊͟͡ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ 

6.13. ʕ  ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͦͫ͊͒͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͤ͊ ͔ͪͣͦͤͭΣ ͒͡Ύ 

͔͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͤΎ ͙ ͨͪͦͣ·͍͙͟Τ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͫ ͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͦͫ͊͒͊͟Τ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯ ͙ ͔͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͙   ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.14. ˴͊ͤ͊͡· ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙ͦͭ͟͡ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͫͯͤ͒ͤ͟·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 1,4. 

6.15. ˿͍ͦͫͭ͊ ͙ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ 

ͭ͊͋͡Φ 26. 



˿͍ͦͫͭ͊ ͙ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͎͔͊ͪ͒ͪͦ͋ͤ·ͻΣ ͒ͯ΄͔͍·ͻΣ ͍ͫ͊ͤͯͦ͘͡ ͙ ͒ͪΦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

˿˹͙˽ II-92-76 ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ ͙ ͎ͪͯͨͨ· ͙͚ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͙͙͔͚ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 65. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 26 

 

 

 

˽͔ͦͣ΅͔͙ͤΎ 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΣ ͣ2Σ ͙ͨͪ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͭ·ͫΦ ͣ3κͫͯͭ 

 

 ͦ ͭ1,4 ͒  ͦ10 ͍ͫΦ 10 ͒  ͦ50 ͍ͫΦ 50  

͒  ͦ100 

͍ͫΦ 100  

͒  ͦ250 

͍ͫΦ 250 

 

͙͙̅ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ ͨͦ 

ͦͤͭͪͦ͟͡ΌΥ  

   ͫ ͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

 

 

 

20 

 

 

 

 

25 

 

 

 

 

25 

 

 

 

 

40 ό͍͔͒ 

ͦͣͤ͊ͭ͟·  

ͨ  ͦ20) 

 

 

 

 

 

50 ό͍͔͒ 

ͦͣͤ͊ͭ͟· 

ͨ  ͦ25) 

   ͦ ͍ͫ͊͒ͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ð ð 15 15 

 

20 

ˣ͔͙͎͙͊ͭͪͦͦ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Ύ 

ð 20 22 33 ό͍͔͒ 

ͦͣͤ͊ͭ͟·  

1у ͙ 15) 

 

35 ό͍͔͒ 

ͦͣͤ͊ͭ͟·  

20 ͙  15) 

ˤ͔͍ͫͦ͊Ύ ð 6 8 

 

10 12 

˸͔ͦ;ͤ͊Ύ ͙ ͍͍͊ͭͦ͊ͤ͊͟͡Ύ ð 10 

 

12 15 15 

˽͔ͦͣ΅͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 

ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͨͦͫͯ͒· ͙ 

͔͙͍͍ͪ͊ͭͦ͟ 

 

6 6 12 15 20 

˴͙͔͊͋ͤͭ ͍͔͊͒ͯ͘Ό΅͔͎ͦ ð 10 12 15 20 



͙͔͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 

 

˽͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

͙͍ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤͦ͟ 

 

ð ð 6 8 8 

˸͔ͫͭͤ·͚ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙͚ͪͫ͟ 

ͨͯͤͭ͟ 

˹͊ͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ·  

͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 

 

˴͙͔͊͋ͤͭ ͤ͊;͊͡Έ͙ͤ͊͟ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 

 

10 15 15 25 25 

˽͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

 

10 15 20 25 ό͍͔͒ 

ͦͣͤ͊ͭ͟·  

10 ͙  15) 

 

30 ό͍͔͒ 

ͦͣͤ͊ͭ͟·  

ͨ  ͦ15) 

˴ͦͣͤ͊ͭ͊ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

 

8 15 20 25 25 

˸͔͊ͫͭͪͫ͊͟Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

͔ͪͣͦͤͭ͊ ͔͎ͣͦͦ͟͡ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

 

10 15 20 25 25 

˸͔͊ͫͭͪͫ͊͟Ύ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 

 

15 15 15 20 20 

ˣ͙͙͔͋ͦͭ͊͟͡ ͙ ͊ͪͻ͙͍ 

 

ð ð 10 20 30 

˽͔ͦͣ΅͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 

ͻͦ͘Ύ͚͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 

͙͍͔ͤͤͭ͊ͪΎ 

 

ð ð 6 8 8 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ мΦ ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͙͒͊ͤ͘Φ 

нΦ ˾͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͍ ͙͙͒͊ͤ͘ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͙ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͚ͦ͒ͯͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͔ͣͪΣ 

͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͔ͫͭͤ· ͙͒͊ͤ͘ΎΦ 

3. ˨͡Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͔͔ͣͤ 1,4 ͭ·ͫΦ ͣ
3
κͫͯͭ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ͦͭ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Φ 

 



 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ˸˩̆ˢ˹ˮ̉˩˿˴˻˯ ˻̉ˮ˿́˴ˮ  

˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

˾͔΄͔͙ͭ͟ 

 

6.16. ˤ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͫ ͙ͨͪͦͦͪ͊ͣ͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 16 

ͣͣΣ ͫͦ ͔ͫͭͪ͗ͤΎ͙ͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ͙͙͡ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟-͙͙͒ͪͦ͋͟͡Φ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˾͔΄͔͙ͭ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͤ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͒͊;͙ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ 

͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͫ ͙ͨͪͦͦͪ͊ͣ͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 16 ͣ ͣ ͙͙͡ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟-͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ: 

͙͒ͤ͊͡ ͎ͤ͊ͨͦͪͤͦͦ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 500 ͣ Τ 

͍ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͍·͍ͦ͘ ͔͊͒ͪ͗͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ͻ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦΦ 

 

6.17. ͙̉ͫͦ͡ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͙ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟-͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡Σ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍ ͨͪͦͦͪ͊͘ͻΣ ͤͦͪͣ· ͫΆ͔ͣ͊ 

͍ͦͭ͋ͪͦͫͦΣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙ ͭΦ ͒Φ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ 

5.12ð5.16. 

6.18. ˸͔ͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͦ;͙ͫͭ͊͟ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͦͭ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͙ ͙͍͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͙ͻ ͟ ͙͒ͪͦ͋͊ͣ͟͡ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͙ͨͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ 0,1 ͣ3κͫͯͭ ͙ ͔͔͋ͦ͡Φ ˽͙ͪ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ 

͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͫ ͪͯ;͚ͤͦ ͦ;͙͚ͫͭͦ͟Φ 

6.19. ˽͙ͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͦͭ͋ͪͦͫ· ͫ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟· ͫ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙ͫ͟ ͊͘-

ͪ͟·͍͊Ό΅͙͙ͣͫΎ ͪ͟·΄͙͊ͣ͟ ͙ ͍·͍͙ͦͭ͘Έ ͍ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

6.20. ˨͔ͪͦ͋ͤ͡·͔ ͦͭ͋ͪͦͫ· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͙ͦͫ͊͒͊ͣ͟ 

ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

6.21. ˾ ͔΄͔͙ͭ͟-͙͙͒ͪͦ͋͟͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͔͋͘ ͙͚͒͊ͤ͘Φ 

6.22. ˤ ͙͙͒͊ͤ͘ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͊Ό΅͙͔ 

ͨͦͫͭͯ ͔͙͔ͨͤ͡ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύ΅͙͔ ͙ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͙͔ ͊ͤ͊͟͡·Φ  

6.23. ˽ͦͨ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͍·΄͔ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ 0,5 ͣ Φ 

6.24. ˽ ͔͙ͦͭͪ ͤ͊ͨͦͪ͊ ͍ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ 3 ͪ ͊͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣΣ ;͔ͣ ͒͡Ύ ;͙ͫͭ·ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟Φ 

6.25. ˨͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟Σ ͙͒ͪͦ͋ͦ͟͡ ͙ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 



˨͡Ύ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͨͦ͒Ά͔ͣͤͦ-͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͫ 

Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ 

 

˽͔͍͙ͫͦͦ͟͟͡ 

 

6.26. ˽͔͍͙ͫͦͦ͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤ 

͍ͫ·΄͔ 100 ͣ3κͫͯͭΦ ͙̉ͫͦ͡ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͔͔͙͚ͦͭ͒ͤ͡ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ 

͙ͨͪ;͔ͣ ͍͔ͫ ͔͍͙ͨͫͦͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣΦ 

͙́ͨ ͔͍͙ͨͫͦͦ͟͟͡ ό͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊ΎΣ ͎͔ͭ͊ͤͤͼ͙͊͡Έͤ͊ΎΣ ͊Ή͙͔ͪͪͯͣ͊Ύύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͫͻ͔ͣ· ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͍ͦͣͨͦͤͦͦ͟;ͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤ ͙ ͭΦ ͨΦ 

6.27. ˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͊Ή͙͔ͪͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͔ͫ͒ͯ͡Όͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͻ ͙͒ͤͯ͡ LsΣ ͣΣ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡         

 

          ,
1000

0u
vHK

L
sss

s
=     (17) 

 

͎͔͒ Ks τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 27;  

Hs τ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͍͙ͨͫͦͦ͟͟͡Σ ͣΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͒͡Ύ ͊Ή͙͔ͪͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ 

ͦ͋΅͔͚ ͎͙ͯ͋ͤ͡·Τ  

VS  τ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒, ͣ κͫΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 28; 

u0 τ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔ͨͫ͊͟Σ ͣͣκͫΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ 

͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͣ͘·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͔ͨͫ͊͟ 



͙́͊͋͡ͼ͊ 27 

 

 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͣ͘·ͻ 

 

˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Ks ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͙ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ΄͙͙ͪͤ·  ʕ͟  ͎͙͔ͯ͋ͤ͡  ˹͊ Ή͙͔ͪͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ 

 

;͙͊ͫͭͼ ͔ͨͫ͊͟Σ ͣͣ ͔ͨͫ͊͟ u0Σ ͣͣκͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔ ͊Ή͙͔ͪͪͯͣ·͔ 

   ˤΥ˹ = 1 ˤΥ˹ Ґ 1,25 ˤΥ˹ = 1,5 

 

0,15 

 

13,2 

 

ð 

 

2,62 

 

2,50 

 

2,39 

0,20 18,7 1,7 2,43 2,25 2,08 

0,25 

 

24,2 1,3 ð ð ð 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ ну 

 

 

 

˽͔͍ͫͦͦ͊͟͟͡ 

 

˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ vsΣ ͣκͫΣ  

͙ͨͪ ͙͔ͨͪͭͦ͟ 

 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ˹Σ ͣ  

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

͔͙͍͔͎͊͒ͪ͗͊ͣͦͦ͘ 

͔ͨͫ͊͟Σ 

 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔ͨͫ͊͟Σ % 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͨͫ͊͟  

͍ ͔ͦͫ͊͒͟Σ ҈ 



ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔ͨͫ͊͟ 

 u0Σ ͣͣκͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ  ͡κ;͔͡Φ-ͫͯͭ   

 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ 

 

18,7ð24,2 

 

0,15 

 

0,3 

 

0,5ð2 

 

0,02 

 

60 

 

55ð60 

ˢΉ͙͔ͪͪͯͣ͊Ύ 13,2ð18,7 ð 0,08ð0,12 0,7ð3,5  0,03  ð 90ð95  

͎͔́͊ͤͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ 

 

18,7ð24,2 ð ð 0,5 0,02 60 70ð75 



 

6.28. ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͦ͋΅͙͔ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͔ͨͫͦ͟-

͍ͦͦ͟͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 28: 

͊ύ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ τ ͨ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͤ͟Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ-

ͤͦͣ ͙͔ͨͪͭͦ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 30 ͫ Τ  

͋ύ ͒ ͡Ύ ͊Ή͙͔ͪͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡Υ  

͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͙͘ ͒·ͪ;͊ͭ·ͻ ͭͪͯ͋ τ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 0,7 Hs ͍͒ͦ͡Έ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭͤ ͤ͊͒ 

ͦͭͦͣ͟͡ ͒͡Ύ ͫ͋ͦͪ͊ ͔ͨͫ͊͟Τ  

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙͙ τ 3τ5 ͣ 3/όͣ2 
Ö ;ύ;  

͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͚ ͯͦͤ͟͡ ͒ͤ͊ ͟ ͔͍ͨͫͦͦͣͯ͟ ͦͭͯ͟͡ ð 0,2ð0,4; 

͍ͨͯͫ͟ ͍ͦ͒· τ ͍ͫͦͨ͊͒͊Ό΅͙͚ ͫ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͔͍͔ͨͫͦͦ͟͟͡Σ ͍·ͨͯͫ͟ ð ͊ͭͦͨ͘-

͔ͤͤ͡·͚Τ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ΄͙͙ͪͤ· ͟ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ τ ʕ Υ˹ = 1:1,5; 

͍ύ ͒͡Ύ ͎͔ͭ͊ͤͤͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡Υ  

͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ τ 110 ͣ 3κόͣ2 Ö ;ύ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͙͔ͨͪͭͦ͟Τ 

͍ͨͯͫ͟ ͍ͦ͒· τ ͨ ͦ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έ͚ͤͦ ͤ͊ ͍͔͚ͫ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Τ 

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ τ ͪ ͍͊ͤͯΌ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊Τ  

͙͔͒͊ͣͭͪ τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 6 ͣ Φ 

6.29. ̂ ͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔͎͊͒ͪ͗͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͨͫ͊͟ ͙͘ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ  

͍ͪͯ;ͤͯΌ τ ͨ ͙ͪ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͔͎ͦ ͒ͦ 0,1 ͣ 3κͫͯͭΤ  

͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙͙͡ ͎͙͔͒ͪͦͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͫ ͙͍͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤͣ ͔ͨͫ͊͟ ͟ ͙ͨͪΎͣͯ͟ ͙ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍ͦͭͦ͒ͦͣ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͎͙͒ͪͦΉ͔͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ͡Σ ͔͍ͨͫͦ͟·͙ͣ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͙ ͎͙͙͒ͪͯͣ 

ͫͨͦͫͦ͋͊ͣ  ͙τ ͨ ͙ͪ ͦ͋Ά͔͔ͣ ͔͎ͦ ͍ͫ·΄͔ 0,1 ͣ 3κͫͯͭ. 

6.30. ˾͊ͫͻͦ͒ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͍ͦ͒· qhΣ ͡κͫΣ ͙ͨͪ ͎͙͔͒ͪͦͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͔ͨͫ͊͟ ό͎͙͒ͪͦͫͣ·-

͍ͦͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͫͦ ͫͨͪ·͙ͫ͊ͣ͟Σ ͯ͊͒͟͡·͍͔͎͊ͣͦͦ ͍ ͔͍ͨͫͦ͟·͚ ͦͭͦ͟͡ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒-

͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,blvq scschh
=      (18)  

 

͎͔͒ vh τ ͍ ͦͫͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͭ͟͡Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͍͚ͪ͊ͤͦ 0,0065 ͣ κͫΤ  



lsc τ ͙͒ͤ͊͡ ͔͍͎ͨͫͦͦͦ͟ ͦͭ͊͟͡Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ ͙͔͒ͤ͡ ͔͍͙ͨͫͦͦ͟͟͡ ͊͘ ͍·;͔ͭͦͣ ͙͒ͤ͡· ͔͍͎ͨͫͦͦͦ͟ ͙ͨͪΎͣ͊͟Σ ͣΤ 

bsc τ ́ ͙͙ͪͤ͊ ͔͍͎ͨͫͦͦͦ͟ ͦͭ͊͟͡Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ 0,5 ͣ Φ  

6.31. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͨͫ͊͟Σ ͔͙͍͔͎͊͒ͪ͗͊ͣͦͦ͘ ͍ ͔͍ͨͫͦͦ͊͟͟͡ͻΣ ͒͡Ύ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,02 ͡ κό;͔͡ÖͫͯͭύΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔ͨͫ͊͟ 60%, ͦ ͋Ά͔ͣͤ·͚ ͍͔ ͫ1,5 ͭ κͣ3. 

6.32. ˻͋Ά͔ͣ ͔͍͎ͨͫͦͦͦ͟ ͙͔ͨͪͣ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 

͔ͨͫ͊͟Σ ͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͔ͫͭͤͦ͟ ͙ͨͪΎͣ͊͟ ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ слϲΦ 

6.33. ˨͡Ύ ͨͦ͒ͫͯ΄͙͍͙͊ͤΎ ͔ͨͫ͊͟Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͎ͦ ͙͘ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͫ ͎ͦͪ͊͗͒͊Ό΅͙͙ͣ ͍͙͙͊͊ͣ͟͡ ͍·͚ͫͦͭͦ 1τ2 ͣΦ ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͨͦ͡΅͊͒ͯ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 3 ͣ3κͣ2 ͍ ͎ͦ͒ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͍ͦ͊͘ ͨͦ͒ͫͯ΄͔͎ͤͤͦͦ ͔ͨͫ͊͟ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊Φ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͔͙ͤ͊ͦͨͭ͟͡ ͫͦ ͔ͫͦͣ͡ ͤ͊ͨͯͫ͊͟ ͔ͨͫ͊͟ ͒ͦ 3 ͣ ͍ ͎ͦ͒Φ ̂͒͊͡Ύ͔ͣͯΌ ͫ 

͔͍ͨͫͦ͟·ͻ ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟ ͍ͦ͒ͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍ ͤ͊;͊ͦ͡ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

˨͡Ύ ͫΆ͔͒͊͘ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͤ͊ ͔͍ͨͫͦ͟·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊ͭΈ ͨ͊ͤ͒ͯͫ ͯͦͤͦͣ͟͡ 0,12τ

0,2. 

6.34. ˨͡Ύ ͦͭͣ·͍͙͟ ͙ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͔ͨͫ͊͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͍͋ͯͤͪͦ͟Σ 

͙ͨͪͫͨ ͔ͦͫͦ͋ͤͤ͡·ͻ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͔ͨͫ͊͟ ͍ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͍͋ͯͤͪͦ͟ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͤ͊ 1,5 ð 5-ͫͯͭͦ;͔ͤͦ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔ͨͫ͊͟Φ ˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͦͭͣ·͍͙͟ 

͔ͨͫ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͋ͯͤͪ͊͟ ͍ ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͤ͊ͨͦͪͤ·͙ͣ ͎͙͒ͪͦͼ͙͙ͦͤ͊ͣ͟͡ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 300 ͣͣ ͙ 

ͤ͊ͨͦͪͦͣ ͨͯ͡Έͨ· ͔͔ͨͪ͒ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤͦͣ͟͡ 0,2 ˸˽͊ (2 ͎ͫ͟κͫͣ2). ˨͔ͪͤ͊͗ͤ͊Ύ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͔͍ͨͫͦ͟·ͻ ͔͍͋ͯͤͪͦ͟ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͨͪ͒ ͔͍͙ͨͫͦͦ͊ͣ͟͟͡Φ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͔͋ͯͤͪ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣͦͣ͡ ͙͙͒͊ͤ͘ ͙͙͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͎͔͍ͦ͋ͦͪΦ 

6.35. ˨͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨͫͦͦ͊͟͟͡ͻ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔͍͙ͨͫͦͦ͟͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͙͍ͦ͒ͦͫ͡ ͫ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͎ͨͦͪͦͦͣΦ 

 

͔͙͔͙̂ͫͪ͒ͤͭ͡ 

 

6.36. ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙͔͙ͯͫͪ͒ͤͭ͡Φ 

6.37. ͙́ͨ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ ό͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·͚Σ ͫ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͔͊ͤͣΣ ͎ͣͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚ύ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ όͼ͙͙͟͡;͔͙͔ͫ͟, 

͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͔ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͍͊ͨͦ͘͡·͔ ͫ͋ͪͦͫ·ύ, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͒͊ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

6.38. ̉ ͙ͫͦ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͔͙͔͔͚ͯͫͪ͒ͤͭ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͔ͦ͋ ͪ͊͋ͦ;͙͔Φ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ 

͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͔͙ͦͫ͊͗͒ͤΎ ͙ͻ ͍ ͔͙͔͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Φ 



6.39. ˤ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύͻ ͫ ͙͍͙͔͋͊ͪ͋ͦͭͪͦ͊ͤͣ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͔͊ͤͣ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ 

ͫͭͦ͊͟ͻ ͔͎͔ͦͭͯ͟͡͡;͙ͻ Ύ͍͙͒ͦͭ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭ ͙ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ 

͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

6.40. ͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͭ͡Έ ͎͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒ ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͒ͦ 500 ͎ͣκͨ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ ͒ͦ 10 ͣͣκͫ ͙ͨͪ 

͡Ό͋ͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͻ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ΎΦ 

6.41. ˻ ͋Ά͔ͣ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ WzΣ ͣ
3Σ ͙ͨͪ ͍͊ͨͦͦͣ͘͡ ͔ͫ͋ͪͦͫ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡: 
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         ͙ͨͪ Kav ͒ ͦ рΤ   (19) 

 

KtqW avzwz
3,1=     ͨ ͙ͪ Kav Ґ р ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ  (20) 

 

͎͔͒ qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒, ͣ  κ;Τ 

tz τ ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͎͊ͨͦͦͦ͘͡ ͫ͋ͪͦͫ͊Σ ;Τ  

Kav τ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΣ ͍ͪ͊ͤ·͚Υ 

 

,max

CC
CC

K
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av -

-
=    (21) 

 

͔͒ͫ͘Έ m˿ax ð ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘ ͍ ͍͊ͨͦͦͣ͘͡ ͔ͫ͋ͪͦͫΤ 

m˿id τ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΤ 

a˿dm ð ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

6.42. ˻͋Ά͔ͣ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ WcirΣ ͣ
3Σ ͙ͨͪ ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺͦͪͣͯ-

͊ͣ͡Υ 

 

121,0
2
-= KtqW avcirwcir

    ͨ ͙ͪ Kav ͒ ͦ рΤ   (22) 

 



KtqW avcirwcir
3,1=     ͨ ͙ͪ Kav Ґ р ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ     (23) 

 

͎͔͒ tcir τ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͼ͙͊͟͡ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Σ ;Τ  

Kav τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (21). 

6.43. ˽͙ͪ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύͻ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ Wes, ͣ
3, ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ΄͎͍͊ͦ·ͣ 

ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ό͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡Ύύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒ Dtst τ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ΄͎͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 1 ;Τ 

D˿ ex τ ͙ͨͪͪ͊΅͔͙͔ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ ͊͘ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ΄͎͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ό͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͊͟͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͭ͊͟ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣύ, ͎ κͣ3 . 

˾͊ͫ;͔ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͫ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͨͦ;͍͊ͫͦ·ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͪΎ͒ e˿x ͔ͤ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ e˿x), ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤͤͦͣ Wes. 

˹͊;͊͡ΈͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ Wes ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ͤ͊͘;͊ͭΈ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͦ;ͤͦ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͦ͋΅͔͎ͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ 

͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ e˿xΦ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Έ Cen ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ όͨͦ 

͒͊ͤͤͦͣͯ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͙͙͡ ͎͊ͤ͊ͦͯ͡ύ ͙͙͡ ͨͦ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͊͒͊ͤ͘ΌΦ 

6.44. ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ ͎͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͣ͊͟-

͙ͫͣ͊͡Έͤͦ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·ͣ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͙ ͨͦ͒͊Ό΅͙ͻ ͍ͦͭͦ͟͡ ͫ ͙ͨͪ͒ͦͤͤ·͙ͣ 

͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ͙ͣ ͙͙͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͍͙͍͙ͦ͒ͦͫ͊ͣ͡ ͙ͨͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͦͭ͟͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,4 ͣ κͫΦ 

6.45. x ͙͍͙͔͊ͪ͋ͦͭͪͦ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͪͺ͙͍ͦͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͭͪͯ͋·Σ ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͣ·͔ ͎ͫͭͪͦͦ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ ͍͒ͦ͡Έ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘Φ ˽͙ͪ ͙͔ͨͪͫͭͤͤͦͣ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍͋͊ͪ͋ͦͭͪͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͙ͤͻ ͒ͦ 

͙͍͚ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͔ͫͭͤ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 1τ1,5h, ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͋͊ͪ͋ͦͭͪ͊ͣ τ 2τ3h, ͙ͨͪ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤͦͣ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͍͋͊ͪ͋ͦͭͪͦ ͦͭ ͔ͫͭͤ· 1τ1,5h, ͎͔͒ h τ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 

͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͔͋͊ͪ͋ͦͭͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͍ͦ͒· ͍ ͔͙͔͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡ h ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΦ  

6.46. ˽ ͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙͍͙͋͊ͪ͋ͦͭͪͦ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͫͭͤͤ·ͻ ͔͋͊ͪ͋ͦͭͪ͊ͻ όͫͦ͒͊͘Ό΅͙ͻ ͙ͦ͒ͤ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ 

ͨͦͭͦ͟ύ τ 6 ͣ 3κ; ͤ͊ 1 ͣ Σ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ όͫͦ͒͊͘Ό΅͙ͻ ͍͒͊ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ύ τ мн ͣ3κ; ͤ͊ м ͣΤ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙͍͙͋͊ͪ͋ͦͭͪͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͍ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍͍͔͔͚ͫ͘ ͍ ͙͔ͨͪͫͭͤͤ·ͻ 

͔͋͊ͪ͋ͦͭͪ͊ͻ τ ͒  ͦ12 ͣ 3κ; ͤ͊ м ͣΣ ͍ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ τ ͒  ͦ24 ͣ 3κ; ͤ͊ 1 ͣ Τ 



͔͔ͨͪͨ͊͒   ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎͻ ͔͋͊ͪ͋ͦͭͪ͊ τ 1ðп ͟˽͊ (0,1ðлΣп ͣ ͍ͦ͒Φ ͫͭΦύΦ 

6.47. ͔͙͔̂ͫͪ͒ͤͭ͡Έ ͫ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͔͊ͤͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ͫ·΄͔ 500 ͎ͣκ͡ ͙ͨͪ ͡Ό͋ͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͻ 

͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡ΎΦ ˽ͦ͒͊;͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͣ ͔͗ͦ͋ͦͣ͡ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͨͦ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͯ 

͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡ΎΦ 

6.48. ˻͋Ά͔ͣ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭͤ͡ ͫ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͔͊ͤͣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ 

ͦ͋Ά͔ͣͯ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ ͎͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ 

6.49. ˸͎ͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͙͔͙ͯͫͪ͒ͤͭ͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͣ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͍͊ͨͦ͘͡·ͻ ͍ͫ͋ͪͦͫͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ ͒ͦ 5 ͣ ͣκͫ ͙ͨͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͒ͦ 500 ͣ ͎κ͡Φ 

6.50. ˻͋Ά͔ͣ Wav, ͣ3
, ͎ͣͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͔͙͔͔͚ͯͫͪ͒ͤͭ͡ ͙ͨͪ ͍͊ͨͦ͘͡·ͻ ͫ͋ͪͦͫ͊ͻ 

͍·ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒  qw τ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒, ͣ 3κ;Τ 

tz τ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͎͊ͨͦͦͦ͘͡ ͫ͋ͪͦͫ͊Σ ;Τ  

Kav τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΦ  

6.51. ˨͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͪ͊ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͒ͦ-

͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘Φ 

6.52. ˾͔͎͙ͯͪͯ͡Ό΅͙͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ ͙ ͔͍ͨͫͦͦͦ͟͟͡ ͫ ͨͦ͒͊;͔͚ ͍ 

͙ͤͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ;͔͔ͪ͘ ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡ΈͤͯΌ ͔͊ͣͪͯ͟Σ ͔ͦͭ͒͡ΎΌ΅ͯΌ ͪ͊ͫͻͦ͒Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙͚ ͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͚Φ 

6.53. ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͚ͤͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͣ 

͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊ͣ͟ ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͔͔ͨͪ͊͟;͚ͦ͟ ͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ 

͍ͦ͒· ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͒͡Ύ ͔͔ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ ;͊ͫ· ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟Φ 

6.54. ˻͙ͨͭͣ͊͡ΈͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔͎͙͍͎͊ͪͯͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-

Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣΣ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͪΎ͒ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 

͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ r˴eg, ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͙ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ό͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͚ͦ͒ͯͤͦ ͙ ͤ͊ͫͦͫͤ·ͻ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͙ ͭΦ ͒Φύ. 

6.55. ˽ͦ͒͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ r˴eg ͦ͋Ά͔͍ͣͦ 

͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ Wreg ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͣΥ 
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                      (27) 

 

͎͔͒ g˴en τ ͦ ͋΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Τ 

qmid τ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͍͚͊ͫͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ  

˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͔ͣ͗͒ͯ greg  ͙  treg ͒ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 29. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 29 

 

greg 

 

1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75 0,67 0,65 

treg 

 

0 0,24 0,5 0,9 1,5 2,15 3,3 4,4 

 

6.56. ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ ͙ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ΄͎͍͊ͦ·ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣΦ 

˽͙ͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͣ͊ͫͫ· DWΣ ͣ3Σ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ D˿ Σ ͎κͣ3Σ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Υ 

 

( ) ;tW qq
exen
D-=D                (28) 

 

( )
,

W
CCq

av

exenen
t

C
D-

=D            (29) 

 

͎͔͒ qen, qex, ð ͪ ͊ͫͻͦ͒· ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ     

      Cen, Cex      ͍͔΅͔͍ͫͭ ͤ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ΄͎͔͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Τ  



Wav ð ͦ͋Ά͔ͣ ͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͭ͡Ύ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σ ͣ3. 

 

˻͚͙͙ͭͫͭͦͤ͟ 

 

6.57. ͙́ͨ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ ό͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚Σ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͚Φ ͫ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͙ͣͫΎ ͫ͋ͦͪͤͦ-͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚Σ ͍͒ͯͻΆΎͪͯͫͤ·͚ ͙ ͒ͪΦύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ 

͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͻ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͦ;͔͔͙ͪ͒ͤͦͫͭ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ;͙ͫ͊͡ Ή͙͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͙͙͒ͤͼΣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ 

ͨͦ͡΅͙͊͒͟Σ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͭΦ ͨΦ 

6.58. ͙̉ͫͦ͡ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ð ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

͔ͭͪͻ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣΦ ˽͙ͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͻ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ 

ͦ͋Ά͔ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͍ 1,2ð1,3 ͪ ͊͊͘Φ 

6.59. ˾͊ͫ;͔ͭ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟Σ ͔ͪͦͣ͟ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 

ͨͦ ͙͔͙͔ͤͭ͟͟ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͍͔͔͙ͦͫͭͤ͡ΎΦ 

ˬ͔ͦ͋͊͡ ͍͒ͯͻΆΎͪͯͫͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ 1,5 ;Φ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ 6.160τ6.163. 

6.60. ˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ u0Σ ͣͣκͫΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͙͍ͪ͟·ͣ 

͙͔͙͙ͤͭ͟͟ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ  ̏ = f(t), ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ, ͫ ͙͍͔͔͙͔ͨͪ͒ͤͣ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͍ 

͊͋ͦͪ͡ ͊ͭͦͪͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͟ ͍·͔ͫͦͭ ͫͦ͡ΎΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟Σ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒ Hset τ ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͍ ͚͙͔ͦͭͫͭͦͤ͟Σ ͣΤ 

Kset ð ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͪͦͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟; 

tset τ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎΣ ͫΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ Ήͺͺ͔ͭͯ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ 

ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤͦͣ͡ ͼ͙͙͔ͤ͒ͪ͡ ͍ ͔ͫͦ͡ h1; ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒͊ͤͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ 

͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 30;  

n2 τ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔͔͙ͫͭͨͤΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͚ ͦͭ ͎͔͊ͦͣ͡ ͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͙ͫ͘ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͙ͦͫ͊͗͒ͤΎΤ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ;͔ͪͭΦ 2. 



 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˾͊ͫ;͔ͭ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͔͎͡;͔ ͍ͦ͒· ό͔ͤͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯͭ͟·Σ 

ͣ͊ͫ͊͡Σ ͙͗ͪ· ͙ ͭΦ ͨΦύ, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͙ͻ ;͙͊ͫͭͼΦ 

2. ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͍͔ͦ͒ ;͙͊ͫͭͼ ͭΎ͔͔͚͗͡ ͙ ͔͎͡;͔ ͍ͦ͒· ͊͘ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͣͤΈ΄ͯΌ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό 

ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΦ 

3. ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒·Σ ͙ͨͪ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͊ͫ͡Έ ͙͔͙ͤͭ͊͟͟ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͍ͨͦͨͪ͊ͯ͟ 

 

,
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m
=                        (31) 

 

͎͔͒ mlab , τ ͍ Ύͦͫͭ͘͟Έ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͍  

        mpr      ͡ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·ͻ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ; 

u0 τ ͎ ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ;͙͊ͫͭͼΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (30)Σ ͣͣκͫΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 30 

 

 

̏ͺͺ͔ͭ͟ ͍͔͔͙ͦͫͭͤ͡ΎΣ 

% 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ tsetΣ ͫΣ ͍ ͔ͫͦ͡ h1 Ґ рлл ͣͣ 

͙ͨͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͎ͣκ͡ 

 

 200 300 400 

 

20 

 

600 

 

540 

 

480 

30 960 900 840 

40 1440 1200 1080 

50 2160 1800 1500 

60 7200 3600 2700 

70 

 

ð ð 7200 

 



 

 

͔̉ͪͭΦ 2. ˭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔͔͙ͫͭͨͤ n2 ͦ ͭ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍  ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ 

͙ͨͪ Ήͺͺ͔͔ͭ͟ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ  

1 ð ̏  = 50 %; 2 ð ̏  Ґ 60 %; 3 ð ̏  Ґ 70 % 

 

6.61. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 31. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 31 

 

 

˻͚͙ͭͫͭͦͤ͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

ͦ͋Ά͔ͣ͊ s˴et 

˾͊͋ͦ;͊Ύ 

͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 

;͙͊ͫͭ HsetΣ ͣ 

 

͙͙̊ͪͤ͊  

BsetΣ ͣ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ 

ͨͦͭͦ͊͟  

vw, ͣ ͣκͫ 

̂ͦͤ͟͡ 

͙͒ͤ΅͊ ͟ 

͙͍ͦͦͣͯ͡ 

͙ͨͪΎͣͯ͟ 

 

 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ 

 

 

0,5 

 

1,5ï4 

 

2Hset ï 5Hset  

 

5ï10 

 

0,005ï0,05 

˾͙͊͒͊͡Έͤ·͚ 

 

0,45 1,5ï5 ï 5ï10 0,005ï0,05 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ 

 

0,35 2,7ï3,8 ï ï ï 

˿ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͙ͣͫΎ ͫ͋ͦͪͤͦ-

͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ 

 

0,85 0,8ï1,2 ï ï 0,05 

˿ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔-͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ 

ͨͦͭͦͦͣ͟ 

 

0,65 2,7ï3,8 ï 2uo ï 3uo ï 

˿ ͚ͭͦͤͦͫͦͤ͟͡·͙ͣ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡Υ  

͙͍ͨͪͦͭͦͭͦ;ͤ͊Ύ 

0,5ï0,7 0,025ï0,2 2ï6 ï ï 



(ͨͪΎͣͦͭͦ;ͤ͊Ύύ ͫͻ͔ͣ͊ 

ͪ͊͋ͦͭ· 

      ͨ ͔͔͔ͪͪͫͭͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 

ͪ͊͋ͦͭ· 

 

0,8 0,025ï0,2 1,5 ï 0,005 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ s˴et ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ ͙ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͍ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΤ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͔͚-ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙ͦͣ͟Φ 

2. ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͔͚ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ vtb, ͣͣκͫΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ vwΣ ͣͣκͫΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 32. 

 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 32 

 

vw, ͣ ͣκͫ 

 

5 10 15 

vtb, ͣ ͣκͫ 

 

0 0,05 0,1 

 

6.62. ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ qsetΣ ͣ
3κ;Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ 

͎͔͔ͦͣ ͙ͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟ ͍͔͔͙ͦͫͭͤ͡Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Υ  

͊ύ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ 

 

  ( );6,3
0 vuBLKq tbsetsetsetset
-=        (32) 

 

͋ύ ͒͡Ύ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻΣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͫ ͍ͪ͊΅͊Ό΅͙ͣͫΎ ͫ͋ͦͪͤͦ-͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ 

 

( )( );8,2
0 vudDKq tbensetsetset
--=         (33)  

 

͍ύ ͒͡Ύ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔-͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟  



 

;41,1
0

2

uDKq setsetset
=                (34)  

 

͎ύ ͒͡Ύ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ ͚ͭͦͤͦͫͦͤ͟͡·͙ͣ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ͙ͨͪ ͔͔͔͚ͨͪͪͫͭͤͦ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 

 

;
2,7

hK
uLHKq

tidis

oblblset

set
=     (35) 

 

͒ύ ͭͦ ͔͗Σ ͙ͨͪ ͙͍ͨͪͦͭͦͭͦ;͚ͤͦ ͫͻ͔͔ͣ  

 

,6,3 vBHKq wblblsetset
=                (36) 

 

͎͔͒ s˴et τ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 31; 

Lset τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͔ͫ͟ͼ͙͙Σ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΣ ͣΤ  

Lbl τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͚͎ͭͦͤͦͫͦͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ όͣͦ͒ͯ͡Ύύ, ͣ Τ  

Bset τ ́ ͙͙ͪͤ͊ ͔ͫ͟ͼ͙͙Σ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ΎΣ ͣΤ  

Bbl τ ́ ͙͙ͪͤ͊ ͚͎ͭͦͤͦͫͦͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡Σ ͣΤ  

Dset τ ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟Σ ͣΤ  

den τ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͎ͨͯͫͤͦͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͣΤ 

u0 τ ͎ ͙͒ͪ͊ ͍͙͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͣ͘·ͻ ;͙͊ͫͭͼΣ ͣͣκͫΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (30);  

vtb ð ͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤ͊͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊ΎΣ ͣͣκͫΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 32 ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͚͙͔ͦͭͫͭͦͤ͟ vw, ͣ ͣκͫΤ 

Hbl τ ͍ ·ͫͦͭ͊ ͚͎ͭͦͤͦͫͦͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡Σ ͣ;  

hti ð ͍ ·ͫͦͭ͊ Ύͪͯͫ͊ ͚͎ͭͦͤͦͫͦͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ όͣͦ͒ͯ͡Ύύ, ͣ Τ 

Kdis ð ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͫͤͦͫ͊ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ;͙͊ͫͭͼΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͙ͨͪ ͙ͨͦͫ͟͡ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 1,2, 

͙ͨͪ ͙ͪͺ͔ͤ͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͊͡ͻ ð 1. 

6.63. ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͊ύ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͚͙ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͍Υ 



͍ͨͯͫ͟ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍ͦ͒· ͙ ͫ͋ͦͪ ͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ τ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤ·͙ͣ ͨͦ ΄͙͙͔ͪͤ ό͔͙͔ͨͪͣͭͪͯύ ͍͎ͨͯͫͤͦͦ͟ ͙ 

͎ͫ͋ͦͪͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟Τ 

͍·ͫͦͭͯ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ τ ͤ ͊ 0,3 ͣ ͍·΄͔ ͙͒ͤ΅͊ όͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ 

͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ύΣ ͒͡Ύ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ τ 0,3 ͣ  ͙ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͫͦ͡Ύ ͙͊͡ 0,3ð0,5 ͣ Τ 

͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͔ͫͭͤͦ͟ ͙͍͎ͦͦͦ͡ ͙ͨͪΎͣ͊͟ τ 50ðррϲΤ  

͋ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟Υ  

͙͒ͤͯ͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͪͯ͋· τ ͪ ͍͚͊ͤͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͦͤ͘· ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎΤ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͪͯ͋ τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 30 ͣ ͣκͫΤ  

͙͔͒͊ͣͭͪ ͪ͊ͫͭͪͯ͋͊ τ 1,35 ͒ ͙͔͊ͣͭͪ͊ ͭͪͯ͋·Τ  

͙͔͒͊ͣͭͪ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ΅͙ͭ͊ ð 1,3 ͒ ͙͔͊ͣͭͪ͊ ͪ͊ͫͭͪͯ͋͊Τ 

͎ͯͦ͡ ͙ͦͤͯͫͤͦͫͭ͟ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ΅͙ͭ͊ τ 146Á;  

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͫͭͪͯ͋ͦͣ ͙ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έͤ·ͣ ΅͙ͭͦͣ τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 20 ͣ ͣκͫ ͒͡Ύ ͔ͨͪ-

͍͙;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 15 ͣ ͣκͫ ͒͡Ύ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻΤ 

͍·ͫͦͭͯ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͤͦͣ͘ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ΅͙ͭ͊ ͙ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͦͫ͊͒͊͟ τ 0,3 ͣ Τ 

͎ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͙ͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͒ͤ΅͊ τ 50τ60Á;  

͍ύ ͒͡Ύ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔-͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Υ 

ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦͤ͘· ͙ͤͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ τ ͪ ͍͚͊ͤͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͦͤ͘· ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ; 

͍·ͫͦͭͯ ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͟Σ ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌ΅͔͚ ͦͤ͘·Σ τ ͪ ͍͚͊ͤͦ нκо Hset; 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ͪͦͣ͟͟ ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͟ τ ͍·΄͔ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒· ͤ͊ 0,3 ͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͍·΄͔ ͔͙ͫͭͤ͟ ͚ͦͭͫͭͦ-

͙ͤ͊͟Τ 

͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͭͦ͟͡ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ð ͍͙ͤͯͭͪ   ͔͙͔ͪ͊͒ͭ͘͡͡Έ͚ͤͦ   ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͟Φ   

˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͫ;͔͙͔ͤ ͦͭ͊͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣ κͫΣ ͍ ͔ͦͤ͟;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 0,1 ͣ κͫΦ 

˨͡Ύ ͍͔͎ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͦ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͪͦͣͯ͟͟ ͍͙͍ͦ͒ͦͫ͊͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ͊͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·-

ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·ͻ ͍ ͙͍͍ͦ͒ͦͫͦ͡ ;͔͔ͪ͘ лΣр ͣΤ 

͎ύ ͒͡Ύ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ ͚ͭͦͤͦͫͦͤ͟͡·͙ͣ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ð ͯ ͎ͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͦͭ 45 ͒  ͦслϲ.  

6.64. ˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͘-

͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ Ή͙͔ͫͨͯ͊ͭͪͯͣ͟͡·ͻ ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ϑ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͔Σ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͔Σ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͔ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͒ͦͨͦͤͤ͡· ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ͙͘ ͚ͭͦͤͦͫͦͤ͟͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͋ͦ͟͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͦ͒· ͙͘ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ ͍ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͤ·ͣ ͦͭͦͣ͟͡Φ 



6.65. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦͫ͊͒͊͟ QmudΣ ͣ
3κ;Σ ͍·͔͒͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ 

͙͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍͔ͦ͒ Cen ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 

͍ ͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ Cex: 

 

( )

( )
,

100 10
4

Ö-

-
=

gr
mudmud

exenw

mud

CCq
Q    (37) 

 

͎͔͒  qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒, ͣ 3κ;Τ  

rmud τ ͍ ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͫ͊͒͊͟Σ %;  

gmud ð ͨ ͦͭͤ͡ ͦͫͭΈ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͎κͫͣ3
.  

6.66. ˮͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͍͔͙͙ͣͫͭͣͦͫͭ ͦͤ͘· ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͎ͦ ͍ ͚͙͔ͦͭͫͭͦͤ͟ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͎͙ͪͯ͊ͣ͘͟ ͦͫ͊͒͊͟Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͨͦ͒ ͎͙͒ͪͦ-

͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͙ͨͪΎͣ͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ 

͔ͨͦͫ͡ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͚ͪ͊ͤͦ ͦ͋Ά͔ͣͯ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ 2 ͫͯͭΣ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͙ͨͪΎͣ͊͟ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ τ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

͍͒ͯͻ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͦͫ͊͒͊͟Φ 

˽͙ͪ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͣ͘ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͦͤ͘· ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͎ͦ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 

͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͍·͍ͨ͊΄͔͎ͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 8 ;Φ 

6.67. ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍·͍ͨ͊΄͔͎ͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͟ ͙ͨͪΎͣ͊ͣ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ 

ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͙͙͡ ͫ ͙͔ͦ͒͊ͤͣ͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͔ͫͭͤͦ͟ ό͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 50Á). 

6.68. ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͙ͨͪΎͣ͊͟ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͟Σ ͨͦ͒ 

͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͎͙͒ͪͦΉ͔͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ͡Σ Ή͙ͪ͡ͺ͙ͭ͊ͣΣ ͍ͦ͟΄͍ͦ·͙ͣ Ή͔͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ͡Σ 

͎͔͚ͪͺ͔ͪͦͣ ͙ ͭΦ ͒Φ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͟˽͊ όͣ ͍ͦ͒Φ ͫͭΦύ: ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ τ 15(1,5)Σ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ τ 12(1,2) ͔ͨͦͫ͡ 

͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ 9 (0,9) τ ͨ ͔ͦͫ͡ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟Φ 

˨͡Ύ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·ͫͦͭ· 

͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊ͨͦͪ͊Φ 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 200 ͣ ͣΦ 

6.69. ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ͫͨ͡·͍΄͙ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͔ͨͪ͒ ͍ͦ͒ͦͫ͋ͦͪͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͎͔ͨͦͯͨͦͪͯ͗ͤͤ͡·͔ ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͟ ͙ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·ͻ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍ͦ͒· ͍͔-

΅͔͍ͫͭΦ 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͟ ͨͦ͒ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͦ͒· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,3 ͣ Φ 



ˤ·ͫͦͭͯ ͋ͦͪͭ͊ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͍ͦ͒· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,3 ͣ Φ 

6.70. ˤ͙͔ͦ͒ͦͨͪͣͤ·͔ ͙ͦͭ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ· ͍͙͍͙ͦ͒ͦͫ͊ͣ͡ ͫ ͚ͭͦͤͦ͟ ͔͚ͫͭͤͦ͟Φ ˴͔͔͙͔ͪͨͤ͡ 

͍͙͍ͦ͒ͦͫ͊͡ ͟ ͦͭͯ͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎ͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭΦ ˤ͙͍ͦ͒ͦͫͤ͊͡Ύ 

ͪͦͣ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͙͡ ͫ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έͤ·͙ͣ ͍·͔͙ͪ͊ͣ͘Φ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ 1 ͣ ͍͙͍ͦ͒ͦͫ͊͡ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 10 ͡ κͫΦ 

 

˨͍ͯͻΆΎͪͯͫͤ·͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟  

͙ ͍͔͙͔͙ͦͫͭͭ͡͡-͔͔͎͙͍͔͙ͨͪͤ͊ͭ͡ 

 

6.71. ˨͍ͯͻΆΎͪͯͫͤ·͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ͊ͪͤ·͔ ͙͙͡ ͔ͫͨ͊ͪͤͤ·͔Φ ˤ 

͔ͫͨ͊ͪͤͤ·ͻ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͔͗ͦ͋͊͡ͻΦ 

6.72. ˨͍ͯͻΆΎͪͯͫͤ·͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ 6.57τ6.59, 6.65τ6.70. ˽͙ͪ 

Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͪ͊͊͘͟͡ ͒͡Ύ ͍ͫͨ͡·͍͙͊ͤΎ ͦͫ͊͒͟ ͊τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 20 % ͨͦ͡΅͙͊͒ ͦͭ-

͚͙ͫͭͦͤ͊͟ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡Τ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͦͫ͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͔͍͗ͦ͋ͦ͡ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣ Τ 

ͤ͊ͦͤ͟͡ ͔ͫͭͤͦ͟ ͦͫ͊͒ͦ;͎ͤͦͦ ͔͗ͦ͋͊͡ ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭͯ͘ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 50Á; ͔͙ͫͭͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͨͪͪ͟·͍͊ͭΈ ͦ͒ͤ͊ 

͎͒ͪͯͯΌ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ 0,15 ͣ Τ 

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͦͫ͊͒ͦ;͎ͤͦͦ ͔͗ͦ͋͊͡ ð 1,2τ2,5 ͣ Σ ΄͙͙ͪͤͯ ΅͔͙͡ ͦͫ͊͒ͦ;͎ͤͦͦ ͔͗ͦ͋͊͡ τ лΣмр ͣΤ 

͍·ͫͦͭͯ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ ͦͭ ΅͔͙͡ ͔͗ͦ͋͊͡ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͦͫ͊͒͊͟ ͍ ͔͙ͫͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͔͊ͣͪ͟ τ 0,5 ͣ Τ 

ͯͦͤ͟͡ ͙ͦͤ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͒ͤ΅͊ ͔͙ͫͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͣͪ͟· τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 30Á; 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͯ͒͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ τ 90 %;  

ͪ͊ͫͨ͊͒ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟ τ 40 %;  

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ð 40ð50 %. 

6.73. ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͙ͫͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͍͒ͯͻΆΎͪͯͫͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 

33. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 33 

 



˿͔͔͙ͪ͒ͤͣͤ͘ΎΎ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒Σ Á˿ 

 

6 7 8,5 10 12 15 20 

ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ 

͔͙ͫͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͣͪ͟·Σ 

͡κ;͔͡Φ-͎ͦ͒ 

 

110 95 80 65 50 30 15 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͙ͫͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͍͒ͯͻΆΎͪͯͫͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͤ͊ 70 % ͙ͨͪ 

ͨͦ͒͊;͔ ͍ ͔͔ͤ ͙͊͡ ͙͘ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͤ͊ ͨͦͤͯ͡Ό ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͙ ͍·͎͔ͫͦͦͤ͊ͪͯ͗͊ͣ͟·ͻ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͤ͊ 30 % ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙͊͡ ͙͘ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͊ͨ͟͡Έͤ·ͻ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͤͨͦͯ͡Ό ͦ;͙ͫͭͯ͟Φ ˤͨͯͫ͟ ͙͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 

0,5 ͣ  ͙͔ͤ͗ ΅͔͙͡ ͔͍͗ͦ͋ͦ͡Φ 

2. ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͙ͫͨͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͍͒ͯͻΆΎͪͯͫͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͦͫͭͤ͡Ύ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͊ ͔͔ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ 

ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 20 %. 

 

 

6.74. ˽͙ͪ ͔͔͎͍͚ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͒ͦ 3,5Á˿  ͍͒ͯͻΆΎͪͯͫͤ·͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ͫ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ 500 ͣ3κͫͯͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΣ ͙ͨͪ 

͔͔͎͍͚ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ 3,5 ͒  ͦ 6 Á˿  ͙ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͒ͦ 100 ͣ3κͫͯͭ τ ͍ 

͔͙͍͔ͤͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΦ 

6.75. ˻͍͔͙͔͙ͫͭͭ͡͡-͔͔͎͙͍͔͙ͨͪͤ͊ͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͙͔͒ ͙͙͍͎ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ 

ͫͦͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͙͘ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚Σ ͦͤ͟ͼ͔͙ͤͭͪ;͔͙ͫ͟ ͎͔͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣͦͦ͡ ͍͙ͤͯͭͪ 

͔͔͎͙͍͔ͨͪͤ͊ͭ͡ΎΦ 

6.76. ˻͍͔͙͔͙ͫͭͭ͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͙͔͒ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͚͊ͣͪͦ͟ 

ͺͦͯ͟͡͡Ύͼ͙͙Σ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͍ͦ͒· ͍ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ;͊΄͔ ͙ 

͍͔͙͔͔ͦͫͭͭ͡͡. 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 9 ͣ Τ  

ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͍ͦ͒· ͍ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ;͊΄͔ ͙ ͍͔͙͔͔ͦͫͭͭ͡͡ τ 0,6 ͣ ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͔ͨͦͭͪΈ ͤ͊ͨͦͪ͊ 

͍ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ΎͻΤ 

͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͊ͣͪ͟· ͺͦͯ͟͡͡Ύͼ͙͙ τ ͤ ͊ ͔ͨͪ͋·͍͙͔͊ͤ ͍ ͔͚ͤ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 20 ͣ ͙ͤΤ  

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͊ͣͪ͟· ͺͦͯ͟͡͡Ύͼ͙͙ τ 4τ5 ͣ Τ  

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͦͤ͘ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ τ 0,8τ1,5 ͣ ͣκͫΣ ͍ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͭͪͯ͋ τ 0,5τ0,7 ͣ κͫΤ 

͙͔͒͊ͣͭͪ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔͊ͣͪ͟· ͺͦͯ͟͡͡Ύͼ͙͙ ð ͙ ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 8τ10 ͣ ͣκͫΤ 



ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͗ͤͣ ͔ͪ͊ͣ͟ ͔͊ͣͪ͟· ͺͦͯ͟͡͡Ύͼ͙͙ ͙ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͦͫ͊͒͊͟ ͍ ͙͍͚ͦͦ͡ ;͙͊ͫͭ τ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,6 ͣ Τ 

ͯͦͤ͟͡ ͙͒ͤ΅͊ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 50;  

͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͨͦ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͣ τ ͒  ͦ70 % ͙  ͨͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ 

ð ͒  ͦ15 %. 

6.77. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͔͎͙͍͔͔͚ͨͪͤ͊ͭ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͔͎͙͍͔ͨͪͤ͊ͭ͡Ύ ͨͦ ͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͔͒ͦ͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͦͫ͊͒͊͟ τ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͔͔͙͔͚ͫͪ͒ͤͣͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Τ  

ͫͯͭͦ;ͤͯΌ ͒ͦͯ͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͦͫ͊͒͊͟ τ ͨ ͦ ͭ͊͋͡Φ 34; 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 34 

 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͙͡ ͦͫ͊͒͊͟Σ 

Á˿ 

 

6 7 8,5 10 12 15 20 

˿ͯͭͦ;ͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 

ͦͫ͊͒͊͟Σ % 

 

0,72 0,85 1,02 1,28 1,7 2,57 5 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˿ͯͭͦ;ͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͒͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ 95 %. ˽͙ͪ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ PmudΣ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͔͚ͫΎ ͦͭ 95 

%Σ ͫͯͭͦ;ͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͯͭͦ;ͤΎ͔ͭͫΎ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤͣ ͙ͭ͊͋͡;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 

.
100

5

Pmud
-

 

 

2. ˿ ͯͭͦ;ͤ·͔ ͒ͦ͘· ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͦΦ 

 

 

΄͙͙ͪͤͯ ͦ͟͡Έͼ͔͍͎ͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔ͫͭͤ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ ͙ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͔ͫͭͤ ͔͔͎͙͍͔ͨͪͤ͊ͭ͡Ύ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 0,7 ͣ Τ  

ͯͦͤ͟͡ ͙͒ͤ΅͊ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ олϲΤ 



ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͙ͦͪ͟͟ ͎͙͔͒ͪͦͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ð ͔ͨͯͭͣ ͨͦ͒͊;͙ ͦͫ͊͒͊͟ d ͦ͟͡Έͼ͔͍͚ͦ ͭͪͯ͋ͦͨͪͦ-

͍ͦ͒ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ͫͦͨ͊͡Σ ͔ͤ͊ͦͤͤͤ͟͡·͔ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ 45Á ͟  ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦͫ͊͒͊͟Φ 

 

˿͔͙͙ͨͭ͟ 

 

6.78. ˿͔͙͙ͨͭ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ 

͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍ ͔ͨͫ;͊ͤͦ-͎͍͙͚ͪ͊ͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͙ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ 

ͦͦ͒͟͡ͼ·Φ 

6.79. ˽ͦͤ͡·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͙ͫͨͭ͊͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ 5 ͣ3κͫͯͭ 

ð ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ о-͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟Σ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ ͍ͫ·΄͔ 5 ͣ 3κͫͯͭ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ нΣр-͎ͪ͊ͭͤͦͦ͟Φ 

̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣ· ͔͙͍ͫͨͭͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ͻ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ͎ͦ͒Φ 

˽͙ͪ ͔͔͙͔͚ͫͪ͒ͤͣͤ͘ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍·΄͔ 10 Á˿  ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔ͤͦͪͣ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤΎ ͍ͫ·΄͔ 150 

͡κͫͯͭ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͗ͭ͡Ύ ͨͦͤ͡·͚ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͙ͫͨͭ͊͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͤ͊ 15τ20 %. 

6.80. ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͔ͦ͒ͤͦ͊ͣͪͤ͟·͔ ͔͙͙ͫͨͭ͟ τ ͙ͨͪ 

ͪ͊ͻ͔ͫͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ 1 ͣ 3κͫͯͭΣ ͍͒ͯͻ͔͊ͣͪͤ͟·͔ τ ͒  ͦ10 ͙  ͔ͭͪͻ͔͊ͣͪͤ͟·͔ τ ͫ ͍·΄͔ 10 ͣ 3κͫͯͭΦ 

6.81. ˻͋Ά͔ͣ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͊ͣͪ͟· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͍ ͍͒ͯͻ͔͊ͣͪͤ͟·ͻ ͔͙ͫͨͭ͊͟ͻ τ 0,75Σ ͍ ͔ͭͪͻ͔͊ͣͪͤ͟·ͻ 

τ 0,5 ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦ͋Ά͔ͣ ͍͚ͭͦͪͦ ͙ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͔͊ͣͪ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ 0,25 

ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ 

ˤ ͔͙ͫͨͭ͊͟ͻΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͻ ͙͘ ͔͋ͭͦͤͤ·ͻ ͔ͦ͟͡ͼΦ ͍͔ͫ ͔͊ͣͪ͟· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ ˤ 

͙ͭ͊͟ͻ ͔͙ͫͨͭ͊͟ͻ ͙ͨͪ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͫ·΄͔ 5 ͣ3κͫͯͭ ͔͊ͣͪ͟· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͋͘ 

͔͔͙͚ͦͭ͒ͤ͡Φ 

6.82. ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͙͍͙ͦ͋͊ͪ͊͗͊ͤ͘͘Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͘ ͔͙ͫͨͭ͊͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͨͪ͒ͯ-

͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͦͤͭ͊ͭͤͯ͟͟Ό ͔͊ͣͪͯ͟Σ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣтрͻм ͣ Φ 

6.83. ˶ͦͭͦ͟ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύ΅͔͚ ͭͪͯ͋· ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ 0,05 ͣ ͍·΄͔ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ 

͍ͯͪͦͤΎ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍ ͔͙͔ͫͨͭ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͍ͨ͊͊͡Ό΅͙ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͯΌ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ΌΦ 

6.84. ʕ ·͙ͨͯͫ͟ ͙͘ ͙͚͒͊ͤ͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͟ ͔͙ͫͨͭ͊ͣ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍ͫͣͦͭͪͦ·͔ ͦͦ͒͟͡ͼ·Φ 

 

˥͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡· 

 

6.85. ˨͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ  ͍͔΅͔͍ͫͭ  ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ   ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 

ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͙ ͤ͊ͨͦͪͤ·͔ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡·Φ 



6.86. ˻ͭͪ͟·ͭ·͔ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͙ͻ ͙ ͔ͦͫ͒͊Ό΅͙ͻ 

͎͙͔ͪͯ͋ͦ͒ͫͨͪͫͤ·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ ͍ͫ·΄͔ 0,2 ͣ ͣκͫ ͙ ͎͙͍͚ͫͦ͊ͯͪͦ͊ͤͤͦ͟͡ ͍͍͔͙ͫ͘Φ 

˹͊ͨͦͪͤ·͔ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͎͙͔ͪͯ͋ͦ͒ͫͨͪͫͤ·ͻ 

͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ 

˥͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͍͔͔͙ͦͫͭͤ͡Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͎ͫͯ΅͔͙ͤΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ 

͎ͦ͋ͦ͊΅͔͙ͤΎ ͙͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ͘͟ ͣͦͦ͊͟͡Σ ͦͭͣ·͍͙͟ ͔ͨͫ͊͟ ͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͔ͤͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯ͟-

͍ͭͦΦ 

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͦͫͭͤ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͣ͊͡·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

˽͙ͪ ͎ͫͯ΅͔͙͙ͤ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡· ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 

͙͔͍͒͊ͣͭͪͦ ό͍ͫ·΄͔ 150 ͣ ͣύΦ 

6.87. ͔̂͒͡ΈͤͯΌ    ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό    ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ qhcΣ ͣ
3κόͣ2
Ö;ύΣ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͎͙͒ͪͦͼ͙͍ͦͤͦ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,6,3
0uKq hchc

=                 (38) 

 

͎͔͒ u0 τ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ;͙͊ͫͭͼΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ 

͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ Ήͺͺ͔ͭ͊͟, ͣ ͣκͫ;  

Khc τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͚ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͊͟͡ ͙ ͍ͪ͊ͤ·͚ ͒͡Ύ 

͎͙͒ͪͦͼ͙͍ͦͤͦ͟͡:  

͔͋͘ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ τ 0,61;  

ͫ ͙ͦͤ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͒͊ͺ͎͚ͪ͊ͣͦ ͙ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͼ͙͙ͤ͒ͪͦͣ͡ ð 1,98;  

͎ͣͤͦͦΎ͎ͪͯͫͤͦͦ ͫ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ͍·͙ͨͯͫ͊ͣ͟ 

 

              ( )
,

75,0
2

22
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-
=   (39) 

 

͔͒ͫ͘Έ nti τ ;͙ͫͦ͡ Ύ͍ͪͯͫͦΤ  

Dhc τ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͊͟͡Σ ͣ;  

den τ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͪ͊ͫͭͪͯ͋· ͍·͍ͨͯͫͦ͟Σ ͣΤ ͎ͣͤͦͦΎ͎ͪͯͫͤͦͦ ͫ 

͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͣ ͦͭ͋ͦͪͦͣ ͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ ͍ͦ͒· 
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͔͒ͫ͘Έ nôti ð ;͙ͫͦ͡ ͨ͊ͪ Ύ͍ͪͯͫͦΤ  

dd  τ ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͒͊ͺ͎ͪ͊ͣ· ͨ͊ͪ· Ύ͍ͪͯͫͦΣ ͣΦ 

6.88. ˽ ͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ    ͎ͦ͒ͤͦͦ    ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ Qhc, ͣ
3κ;Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

.785,0
2

DqQ hchchc
=    (41) 

 

6.89. ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͎͙͒ͪͦͼ͙͍ͦͤͦ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍͔ͤͦ ͨͦ͒ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͎͙͒ͪͦΉ͔͍͙͊ͭͦͪ͊ͣ͡ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͙͍͊ͤͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ 

͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΦ 

ˤͫͨ͡·͍͊Ό΅͙͔ ͙͔͙ͨͪͣͫΣ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ ͔ͤͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍͊͒ͪ͗͊ͭ͘Έ ͎͔͚ͨͦͯͨͦͪͯ͗ͤͤͦ͡ 

͔͔͎͚ͨͪͦͪͦ͒ͦ͟Φ 

6.90. ˾͊ͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͎͙͒ͪͦͼ͙͍ͦͤͦ͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ 

͔͙͍͔͊͒ͪ͗͊ͣ͘·ͻ ;͙͊ͫͭͼ d ͙  ͙ͻ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Φ 

˨͙͔͊ͣͭͪ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͊͟͡ Dôhc ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 35. 

6.91. ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͎ͤ͊ͨͦͪͤͦͦ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͊͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͒͊ͤͤ·ͣ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘-

͙͎͍͙͔͔͚ͦͭͦͭ͘͡Φ 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͤ͊ͨͦͪͤ·͚ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡ ͤ͊͒ ͔͙͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

0,15ð0,4 ˸˽ ͊(1,5ðп ͎ͫ͟κͫͣ2) ð ͙ͨͪ ͔ͦ͒ͤͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͍͔͔͙ͦͫͭͤ͡Ύ ͙ ͎ͫͯ΅͔͙ͤΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ 

͎͔ͣͤͦͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͫ ͪ͊ͪ͘·͍ͦͣ ͙ͫͭͪͯΤ 

0,35ð0,6 ˸ ˽ ͊(3,5ð6 ͟ ͎ͫκͫͣ2) ð ͨ ͙ͪ ͎͔ͣͤͦͦͫͭͯͨ ͤ;͊ͭ·ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͔͋͘ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͙ͫͭͪͯΦ  

͙̉ͫͦ͡ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

͙ͨͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͔͙͙ͯͨͦͭͤͤ͡ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͍͔ͭͪ͒͊Ύ ͺ͊͊͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͙͍͊͋ͪ͊ͤ͘·͙ͣ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ð ͙ͦ͒ͤ ͙ͨͪ ;͙͔ͫ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͒ͦ 10Σ ͍͒͊ τ ͙ͨͪ ;͙͔ͫ͡ ͒ ͦ15 ͙ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͤ͊ 

͊͗͒͟·͔ ͔͒ͫΎͭΈ ͙ͨͪ ;͙͔ͫ͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͍ͫ·΄͔ 15; 

͙ͨͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͫ ͙͍͚͊͋ͪ͊ͤͦ͘ ͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͺ͚͊ͦ͘ τ 25 % ;͙ͫ͊͡ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΦ 

6.92. ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͎ͤ͊ͨͦͪͤͦͦ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͊͟͡ Qôhc, ͣ
3κ;Σ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊-ͫ

ͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒ g τ ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ ͙ͫ͡· ͭΎ͔͙͗ͫͭΣ ͣκͫ2;  

DP ð ͨ ͔͙ͦͭͪ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͎͙͒ͪͦͼ͙͔ͦͤ͟͡Φ ˸˽͊Τ  

den, dex ð ͙͔͒͊ͣͭͪ· ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͙ ͙͍͎ͫͤͦͦ͡ ͍ͨ͊ͭͪͯ͋ͦ͟Σ ͣͣΦ 

6.93. ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͎ͫͯ΅͔͙ͤΎ 

͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͊͟͡ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͯΦ ˨͍͔ ͙͙͡ ͙ͭͪ ͔͙ͫͭͯͨͤ 

͔ͨͯͭͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͫ ͪ͊ͪ͘·͍ͦͣ ͙ ͔͋͘ ͪ͊ͪ͘·͍͊ ͙ͫͭͪͯΦ 

˨͡Ύ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ͦ͒· ͫ ͯ͒͊͡Ύ͔ͣ·ͣ ͦͫ͊͒ ͦͣ͟ ΄͍͊ͣͦ͡·͚ ͨ͊ͭͪͯ͋ͦ͟ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͊͟͡ ͔͍͚ͨͪͦ 
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͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎͭΈ ͟ ΄͍͊ͣͦͦͣͯ͡ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪͯ͘Φ 

˹͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡· ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͒͡Ύ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ 

͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͪͯͨͤ͟·ͻ ;͙͊ͫͭͼ ͍͍͔͙ͫ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙͊ͫͦͪͭ͘Έ 

͎͙͒ͪͦͼ͙ͦͤ͟͡· ͣ͊͡·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔ͫͭͯͨͤΎͻ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

 

͔͙̇ͤͭͪͺ͎͙ͯ 

 

6.94. ˻͙͔ͫ͊͒ͭ͡Έͤ·͔ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ 

͒͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙͔ͣͦ͒ͫͨͪͫͤ͟͡·ͻ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͙ͻ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͔ͤ 

͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͔͎͔ͪ͊ͤͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͙͘ ͦͫ͊͒͊͟ ͼ͔ͤͤ·ͻ 

͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͙ͻ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙Φ 

͔͙̇ͤͭͪͺ͎͙ͯ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͪ͊ͫͻͦ͒ͦͣ ͒ͦ 

100 ͣ3κ;Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ;͙͊ͫͭͼ· ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ 0,2 ͣͣκͫ ό͙͍ͨͪͦͭͦͭͦ;ͤ·͔ύ ͙ 

0,05 ͣͣκͫ όͨͪΎͣͦͭͦ;ͤ·͔ύΤ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ð ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͪ͊ͫͻͦ͒ 



ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 20 ͣ3κ;Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ;͙͊ͫͭͼ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ 

0,05ð0,01 ͣ ͣκͫΦ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 2τ3 ͎ κ͡Φ 

6.95. ˽ͦ͒͋ͦ ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘ ͙͔ͦͫ͊͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͨͦ 

͍͔͙͡;͙͔ͤ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ Fr, ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͔͔ͫͭͨͤΈ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ ̅͊ͭͦͪ͟ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ Fr ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙͍͙ͯͪͦ͊ͤΎ tcfΣ ͫΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 

ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

6.96. ˻ ͋Ά͔ͣͤͯΌ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯ Qcf, ͣ
3κ;Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

              ,
3600

t
KW

Q
cf

cfcf

cf
=    (43) 

 

͎͔͒ Wcf ð ͦ ͋Ά͔ͣ ͍͊ͤͤ· ͪͦͭͦͪ͊ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΣ ͣ3
;  

Kcf τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙ͯΣ   ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚   ͍ͪ͊ͤ·ͣ 0,4ð0,6. 

 

̅ͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

 

6.97. ̅ͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͍ͦ͒· ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ 

˽ˢˤΣ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͙͍͗ͪͦΣ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͫͣͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔͙͔ͦͫ͊͗͒ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ͊ͦ͡Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟Φ 

6.98. ̅ ͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΥ 

͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͨͪ͒ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͚ͫͭͦ͟Τ  

͒͡Ύ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ͻΤ  

͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Τ 

͙ͨͪ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύ͍ͤͭͦ ͙ ͺͦͯ͟͡͡Ύ͍ͤͭͦΤ 

͍ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.99. ˹͊ͨͦͪͤ·͔Σ ͍͊ͯͯͣͤ͟·͔Σ ͔͋ͤ͊ͨͦͪͤ͘·͔Σ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 

͙ͨͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ͫ·΄͔ 100τ150 ͎ͣκ͡ όͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͍͔͚ͭͪ͒ͦ ͺ͊͘·Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ͫΎ ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒ͦ͋͊ͤ͡ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύ͍ͤͭͦύΦ ˽͙ͪ ͔ͣͤΈ΄͔ͣ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͍͔͔͚ͫ͘ ͒͡Ύ 

ͺͪ͊͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͍ ͔ͨͤͯ ˽ˢˤΣ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͒ͪΦ ͙ ͒͡Ύ ͔͚ͨͤͤͦ ͔ͫͨ͊ͪ͊ͼ͙͙ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͔ͣͨͪͤ͡͡·͔Σ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͫ ͙͔͎͙͍͙͔͒ͫͨͪͪͦ͊ͤͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨͦͪͫͭ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ 

6.100. ˨͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͺ͊͘ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͔ όͫ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍ͦ͒·ύ ͙ ͎ͪͯ͟͡·͔ όͫ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ 



͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍ͦ͒·ύ ͺ͔ͦͭͦ͊ͣͪ͟͡·Φ ˻͋Ά͔ͣ ͺ͔ͦͭͦ͊ͣͪ͟͡ ͫ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͦͤ͘· 

ό͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 1,0τ3,0 ͣύ, ͦͤ͘· ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͔ͨͤ· ό͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 0,2τ1,0 ͣύΣ ͦͤ͘· ͦͫ͊͒͊͟ 

ό͎͙ͯ͋ͤ͊͡ 0,5τ1,0 ͣύ. ˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ τ 3τ6 ͣ3κόͣ2
Ö;ύΦ ͙̉ͫͦ͡ ͺ͔ͦͭͦ͊ͣͪ͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ ͍͔ͫ ͔͊ͣͪ͟· ͪ͊͋ͦ;͙͔Φ 

6.101. ˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦ͊͟-

͎ͯ͡Ύͤͭ· ͙ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ·Φ ˤ͙͒ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊ ͙ ͔͎ͦ ͒ͦ͊͘ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͋͊-

ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍ͦ͒· ͙ ͔͍͙͙ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

6.102. ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ ͔ͨͤ· ό΄͊ͣ͊͡ύ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͦͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͔͔ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͚ͫ͟ ͙͙͡ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·͚ ͫΆ͔ͣύ. ˽͔͙͙ͪͦ͒;͔͙͚ͫ͟ ͫΆ͔ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻΣ ͔͋ͤ͊ͨͦͪͤ͘·ͻ ͙ 

Ή͔ͭͪͦ͟͡ͺͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻΦ ˾͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔ͨͤ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ %: ͙ͨͪ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ ͫΆ͔͔ͣ τ 96ð98; ͙ͨͪ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͦͣ͟ ͫΆ͔͔ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟ ͔͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ ͙͙͡ 

͍ͪ͊΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟ τ 94τ95; ͙ͨͪ ͫΆ͔͔ͣ ΄͔͙ͤ͊ͣ͟ ͙ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟·͙ͣ ͔͔͙ͭ͗͊ͣ͟͡ τ 92τфоΦ ˤ 

ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍·͔ͨ͊͒͊ͭ ͦͭ 7 ͒  ͦ10 % ͘ ͔͊͒ͪ͗͊ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ͨͪ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 95τ98 %. ˻ ͋Ά͔ͣ ͔ͨͤ· ό΄͊ͣ͊͡ύ 

Wmud ͨ ͙ͪ ͍ ͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 94τ95 % ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (% ͟  ͦ͋Ά͔ͣͯ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍ͦ͒·ύ 

 

,5,1 CW enmud
=    (44) 

 

͎͔͒ Cen τ ͙ ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫΣ ͎κ͡Φ 

6.103. ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔͔ͣͨͪͤ͡͡·ͻΣ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͫ ͙͔͎͙͍͙͔͒ͫͨͪͪͦ͊ͤͣ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ;͔͔ͪ͘ ͙ͨͦͪͫͭ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ 20τ30 ͣ ͙ͤΤ  

ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ 0,1ð0,5 ͣ 3κͣ3; 

ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͚ͨͤͤͦ ͔ͫͨ͊ͪ͊ͼ͙͙ ð 3ð4 ͣ3κͣ3 (50ð200 ͡ ͤ͊ 1 ͎ ͙͍͔͔͊͘͟͡-

ͣ·ͻ ˽ˢˤύ ͙͙͡ 30ð50 ͣ 3κόͣ2
Ö;ύΤ  

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍ͦ͒· ͍ ͔͔͊ͣͪ͟ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ 1,5τ3 ͣ Τ  

ͦͪͯ͗ͤͯ͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͔ͣͨͪ͊͡͡ τ 10τ15 ͣ κͫΤ  

͔͊ͣͪͯ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͚ͣͨͪͤͦ͡͡ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ ͍͊͒ͪ͊ͭͤͯ͟Ό ͫͦ ͚ͫͭͦͪͦͤͦΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ 6D (D τ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

͙͔͔ͣͨͪ͊͡͡ 200ð750 ͣ ͣύ; 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍·ͻͦ͒͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͘ ͔ͫͦͨ͡ ͙ͨͪ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ100τнлл ͣκͫΤ  

͙͔͒͊ͣͭͪ ͔ͫͦͨ͡ τ 1τ1 ,2 ͣ ͣΤ 

͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͙ͨͦͪͫͭ·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ð 4τ20 ͣ ͣ͟Τ  

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͨͦ͒ ͙͙ͨ͊ͫͭͤ͊ͣ͡ τ 0,1τ0,2 ˸ ˽͊ (1ð2 ͟ ͎ͫκͫͣ2). 



6.104. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͺͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ 20τ30 ͣ ͙ͤΤ  

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͎ͨͦ͒͊͊ͣͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͡ ͤ͊ м ͎͟ ͙͍͔͔͊ͣ͘͟͡·ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΥ 40 τ ͙ͨͪ ͙ͫͻͦ͒-

͚ͤͦ ͙ͻ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ Cen < 200 ͎ͣκ͡Σ 28 τ ͙ͨͪ Cen = 500, 20 ð ͙ͨͪ Cen = 1000 ͎ͣκ͡Σ 15 ð ͙ͨͪ Cen = 3ð

п  ͎κ͡Τ 

ͫͻ͔ͣͯ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ ͫ  ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͗͒ͦͫͭ͟ΈΌΣ ͔͙ͫ͡ ͨͪΎͣ͊Ύ ͺͦͭ͊͡ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ 

ͤͯ͗ͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΤ 

ͺ͔ͦͭͦ͊ͣͪ͟͡· ͫ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤͣ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒ͦ 100 ͣ3κ;Σ ͫ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͣ τ ͒  ͦ200, ͫ  ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͣ ð ͒  ͦ1000 ͣ 3κ;Τ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͺ͔ͦͭͦ͊ͣͪ͊͟͡ͻ τ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ 5 ͣ ͣκͫΤ 

ͨͦ͒͊;ͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ;͔͔ͪ͘ Ή͔͗ͭͦͪ͟ ͍ͦ ͍ͫ͊ͫ·͍͊Ό΅͙͚ ͨ͊ͭͪͯ͋ͦ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ τ ͙ͨͪ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͍·͔ͫͦͭ 

͍ͫ͊ͫ·͍͙͊ͤΎ ό͒ͦ 2 ͣύ ͙ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύͻ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͙͔ͨͪͣͤͦͣ ͔͔͍͔ͪͪͯ͊ͪ͘ (0,5τ1,0 ͣύ, 

͔ͦͣͨͪͫͫͦͪͦͣ͟ ͍ ͤ͊ͨͦͪͤ·͚ ͋͊͟ τ ͍  ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΦ 

 

˨͔͎͊͊ͭͦͪ͘· 

 

6.105. ˨͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͍ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΣ 

͔ͤ͊͒͡ ͙͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͎͒͊͊ͭͦͪ͘· ͫ ͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͫ ͚ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͺͦͪͣ· ͙ 

ͨͦ͡·͔ ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έͤ·͔ όͪ͊͋ͪ͘·͎͙͍͊͘Ό΅͙͔ύ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ·Φ 

6.106. ˾͊͋ͦͭ͊ ͔͎͍͒͊͊ͭͦͪͦ͘ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͙͙͡ ͨͦ͒ ͍͊ͯͯͣͦͣ͟Φ ˨͡Ύ 

͙͔͙ͤͭͤͫͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͍ ͔͎͒͊͊ͭͦͪ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙͙͡ ͙͔ͤͪͭͤ·͚ ͎͊͘Φ 

6.107. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͍͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͎͙͔͚͒͊ͪͯͣͦ͘ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ͒ 

͍͊ͯͯͣͦͣ͟ ͙͙͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΥ  

ͫ ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟ ͚τ 3 ͙  5 ͦ ͋Ά͔͍ͣͦΤ  

͎͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤͦͦ τ 5 ͙  12τ15 ͦ ͋Ά͔͍ͣͦΤ  

ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ τ 10 ͙  20 ͦ ͋Ά͔͍ͣͦΦ  

6.108. ˤ·ͫͦͭͯ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͫͦ͡Ύ ͙ͤ͊ͫ͊͒͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͦͭ 2 ͒ͦ о ͣΣ ͎͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤͦͦ ͫͦ͡Ύ τ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ 3 ͣΣ ͍ ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έͤͦͣ ͔͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ τ 5 ͣΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͤ͊ͫ͊͒͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 

͙ͫͦͭͦͯͨͦͪͤ͟͡·͔ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͦ͟͡Έͼ͊ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ нрͻнрͻп ͣ ͣ ͙͙͡ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͔ ͻ͍ͦͪ͒ͦ·͔ ͙ͤ͊ͫ͊͒͟Φ 

6.109. ˨͡Ύ ͦͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͎͍͒͊͊ͭͦͪͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͍·ͫͦͭ· ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͫͦ͡Ύ ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 3 ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ͒ ͍͊ͯͯͣͦͣ͟ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 7 ͙ͨͪ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡Σ ͒͡Ύ 

͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·ͻ ͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͟ ΄͙͙͔ͪͤ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 4. 



6.110. ˢͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͫ ͚ͤ͊ͫ͊͒ͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ͨͪ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ 

͔͎͙͔͚͒͊ͪͯͣͦ͘ ͍͔ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 500 ͎ͣκ͡Σ ͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·͔ ͙ ͪ͊ͫͨ·͙͔ͭ͡͡Έͤ·͔ τ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͙ͻ 

͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΦ 

6.111. ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͼ͔͔ͤͭͪͦ͋͗ͤ·͔ ͙ͤ͊ͫ͊͒͟ ͫ 

͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͍͔͙͔ͦͭͪͫͭͣ млͻнл ͣ ͣΦ 

6.112. ˴ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͯ͒͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͎͊͊͘ WgΣ ͣ
3, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

       ,FKW fxg
=                   (45) 

 

͎͔͒ Ff ð ͦ ͋΅͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͺ͊͘Σ ͣ2;  

Kx τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͣ͊ͫͫͦͨͪ͒͊;͙Σ ͔͔ͦͭͤͫͤͤ·͚ ͟ ͔͙͙͒ͤͼ͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͺ͊͘ ͙͙͡ ͨͦ-

͔͔ͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ˣˮ˻˶˻˥ˮ̉˩˿˴˻˯ ˻̉ˮ˿́˴ˮ  

˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

˽͔ͪ͊Ήͪ͊ͭͦͪ· ͙ ͙͎͋ͦͦ͊ͯ͟͡Ύͭͦͪ· 

 

6.113. ˽ ͔ͪ͊Ήͪ͊ͭͦͪ· ͙ ͙͎͋ͦͦ͊ͯ͟͡Ύͭͦͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΥ 

͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͔ͦͭͫͭͦͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͍͔ͫͪͻ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͎͊ͣͦͦ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͙ͣ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͊ͣ͟Τ 

͒͡Ύ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ό͊͘ ͫ;͔ͭ ͫͦͪ͋ͼ͙͙ύ ͙͍ͦͤͦ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ 

͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤͦ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

6.114. ˽͔ͪ͊Ήͪ͊ͭͦͪ· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͙ͣ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͊ͣ͟ ͍ ͍͙͔͒ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͔ͨͪͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͙͎͋ͦͦ͊ͯ͟͡Ύͭͦͪ· τ ͍ ͍͙͔͒ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ 

͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤ·ͻ ͫ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͊ͣ͟Φ 

6.115. ˽͔ͪ͊Ήͪ͊ͭͦͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫ ͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͊ͣ͟Σ ͙͎͋ͦͦ͊ͯ͟͡Ύͭͦͪ· τ ͤ͊ 

ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͊͟͟ ͫ ͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͊ͣ͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣΦ 

6.116. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔ͨͪ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͙  ͙͎͋ͦͦ͊ͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

;͙ͫͦ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͔ͨͪ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍͔ͫ ͪ͊͋ͦ;͙͔Τ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͫ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·ͣ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͙ͦͣ͡ τ 20 ͣ ͙ͤΤ 



͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͎ͨͦ͒͊͊ͣͦͦ ͙͊͡ τ 50τ100 % ͙ ͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦΣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͤ͟͡ τ 100 %; 

͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ τ р ͣ ͤ͊ м ͣ3 ͫ ͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Τ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ όͨͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͙ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔-

΅͔͍ͫͭ͊ͣύ ͍ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ͻ ð ͤ  ͊20τ25 %; 

͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͦͤͯ͘ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ ͙͎͋ͦͦ͊ͯ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ð ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ о ͣ3/όͣ2Ö;ύΦ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˤ ͔ͨͪ͊Ήͪ͊ͭͦͪ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈ ͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͔͔͍ͪͤͪ͊ͭͦͪͦΦ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͎͔͔͍ͪͤͪ͊ͭͦͪͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͍ ͔ͨͪ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊ͻΤ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͔͙͚ͦͭ͒ͤ͡ ͒͡Ύ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͚ͪ͊ͤͦ 0,25τ0,3 ͙ ͻ ͦ͋΅͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ 

2. ˨͡Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͤ͟͡Σ ͍͔͚ͨͦ͒͊͊ͣͦ ͍ ͙͎͋ͦͦ͊ͯ͟͡Ύͭͦͪ·Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͭͦͪ· ͫ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ 24 ;Φ 

 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͡Έͭͪ·  

 

˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

 

6.117. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͡Έͭͪ· ό͔͊ͨ͟͡Έͤ·͔ ͙ ͍·͎͔ͫͦͦͤ͊ͪͯ͗͊ͣ͟·͔ύ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.118. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͡Έͭͪ· ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͦ͒ͤͦͫͭͯͨͤ;͚͊ͭͦ ͫͻ͔͔ͣ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͙͡ ͍ ͟ ͊;͔͍͔ͫͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ 

͔͍͚ͨͪͦ ͙͙͡ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͙ͨͪ ͍͒ͯͻ͔ͫͭͯͨͤ;͚͊ͭͦ ͫͻ͔͔ͣ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

6.119. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͡Έͭͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͙͔͒ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͫͦ ͫͨͦ͡΄ͤ·͙ͣ 

͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ͒ͤͦͣ: ͙͙ͤ͗ͤͣ τ ͫͨͦ͡΄ͤ·ͣΣ ͊ ͍͔ͪͻ͙ͤͣ τ ͔ͪ΄͔ͭ;͊ͭ·ͣ ό͙͍ͦͦͫͤͦ͊͟͟͡Ύ ͔ͪ΄͔ͭ͊͟ύ 

͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͍·ͫͦͭͯ ͔͎ͣ͗͒ͯ͒ͦͤͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ τ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,6 ͣΤ ͯͦͤ͟͡ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͙͒ͤ΅͊ ͟ ͫ͋ͦͪͤ·ͣ ͦͭ͊ͣ͟͡ ð ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,01; ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͚ ͯͦͤ͟͡ 

ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ͍ͦͭͦ͟͡ τ ͨ ͦ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͣ ͔͙ͫͦͦ͋ͪ͊͗ͤΎͣΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,005. 

6.120. ˴͔͊ͨ͡Έͤ·͔ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊ͭΈ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚Σ ͍·͎͔ͫͦͦͤ͊ͪͯ͗͊ͣ͟·͔ 

τ ͟ ͊͟ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ό͊Ήͪͦͺ͙͡Έͭͪ·ύ. 

˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͯΌ ͊Ήͪ͊ͼ͙Ό ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͊͟Σ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͣ͡·͔ 

͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͨͦ ͙ͻ ͔͙͔ͨͪͣͭͪͯ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͔͎ͣ͗͒ͯ͒ͦͤͤͦͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͙ ͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͯͣ·͔ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ 

͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͊ͪ͘͟·͍͊ͭΈ ͙ͻ ͎ͤ͊ͯ͡ͻͦΦ ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͦͦͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 1 τ5 % ͨͦ͡΅͙͊͒ 

͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ͊Φ 

ˤ ͊Ήͪͦͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͦ͒͊;ͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔͔ͣ͗͒ͯ͒ͦͤͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 

͍͔͙ͤͭ͡Ύ͙ͭͦͪ͊ͣ ͫ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͯ ͍͍ͦ͒͊ фул ˽͊ όмлл ͣͣ ͍ͦ͒Φ ͫͭΦύΦ ˹͊ ͍ͦͭͦ͒ͤ·ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ 

͊Ήͪͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍͊ͭͦͪͦ͘ ͍·͚ͫͦͭͦ 200 ͣ ͣΦ 



6.121. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͊ͪͯͦ͘͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ΅͔͔͋ͤΈ ͙͙͡ ͎͊͡Έͯ͟ 

ͨͪͦ;ͤ·ͻ ͎ͦͪͤ·ͻ ͨͦͪͦ͒Σ ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤ·͔ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͦͭ 6 ͒ͦ 30 

Á ˿ ͔͋͘ ͔͙ͨͦͭͪ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΦ ˤ͔ͫ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·͔ ͙ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ 

͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈΥ 

͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,1 ˸ ˽ ͊(1 ͟ ͎ͫκͫͣ2) ͨ ͙ͪ ͤ͊ͫ·͚ͨͤͦ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͒ͦ 1000 ͟ ͎κͣ3; 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͨΎ͙ͭͪ͊ͭͤͯ͟Ό ͙ͨͪͦͨͭͯ͟ ͤ͊ͫ·΅͔ͤͤ·ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ ͔͙͎ͫͪͤͦͫͦͦ͟͡ ͙ͤ͊ͭͪΎΤ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 10 ͼ͙͍ͦ͟͡ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͣͦͪͦͦͫͭͦͦͫͭ͘͟ΈΤ 

͙ͨ͟Ύ;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 1 ; ͍ 5 %-ͤͦͣ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪ ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͣ͊ͫͫ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 

ͣ͊ͫͫͯ ͙ͫͨ·͔͎ͭͯͣͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ 3 ͪ ͊͊͘Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͎͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͔͊ͣͭͤ͘·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ ͔͎ͦ ͣ͊ͫͫ͊ ͔ͤ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 10 % ͨ ͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦΦ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 6.138. 

6.122. ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͊͡ ͙͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ 

ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͔͎ͦ ͫͦ͡Ύ ͍·͚ͫͦͭͦ 0,2 ͣ Σ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ 70τ100 ͣ ͣΦ 

˴ͪͯͨͤͦͫͭΈ ͎͊ͪͯͦ͘͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒͡Ύ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 36. 

6.123. ˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͪ͊͋ͪ͘·͎͙͍͔͔͚͊ͭ͘͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͤ͊ͨͦͪ τ ͦ ͦͦ͟͡ 1,5 ͣ Σ ͔ͦͤ͟;ͤ·͚ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣ Τ  

͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ τ 13τ40 ͣ ͣΤ  

͍·ͫͦͭͯ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ͤ͊͒ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΌ ͎͊ͪͯͦ͘͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ τ 0,15τ0,2 ͣ Τ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͪͦ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͊ͨ͟͡Έͤ·ͻ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͙͔ͨͪͭͦ͟ ͍ͦ͒· ð 

5τ6 ͣ ͙ͤΦ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͔͔͚ͦͪͦͫͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

;͙ͫͦ͡ ͙ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ τ ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍ ͤ͊;͔͊͡ 

ͭͪͯ͋ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ лΣрτ1 ͣ κͫΤ 

;͙ͫͦ͡ ͙ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͍ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋͊ͻ ð ͨͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ 

͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͙͘ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣ κͫΣ ͙͔͒͊ͣͭͪ· ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 10 ͣ ͣΤ  

ͤ͊ͨͦͪ ͯ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Ύ τ ͨ ͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͯΣ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣ Τ  

͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ð ͍ ·΄͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͎͊ͪͯͦ͘͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͤ͊ 0,2 ͣ Φ 

6.124. ͙̉ͫͦ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͙͙͡ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍ͦͫΈ͙ͣΣ ͙ͨͪ;͔ͣ ͍͔ͫ 

͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣΦ 



6.125. ˾͊ͫ;͔ͭ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͔͚ ͔͔͚ͫͭ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͨͦ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯ ͍ͦ͒· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 

6.132. 

6.126. ˤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͦͨͦ-

͔͙ͪͦ͗ͤͤΎ ͤ͊ ͫͯ͡;͚͊ ͍͔͔͎ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦͦ͟͟ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͨͦ͒͊;͙ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͙͚ͣͦ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

͒͡Ύ ͨͪͦͣ·͍͙͟ ͙͒ͤ΅͊ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΦ 

6.127. ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊Σ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ 

ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͙͋ͦ͡ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ό͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͙͙͡ ͔͙͍͔ͤͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻύ, ͡ ͙͋ͦ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͔ͤ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͙͙͡ ͍ ͔͙͍͔ͤͦͭ͊ͨ͊ͣͦͣ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ͊ ͔͔ͭͨͦͭ͡ͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣΣ ͙ͨͪ 
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ˣ͙ͦͺ͙͡Έͭͪ· 

ό͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ͘·͚ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ύ 

˴ͪͯͨͤͦͫͭΈ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͣͣ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ҈ όͨͦ ͍͔ͫͯύΣ ͦͫͭ͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ 

͙ͫͭ͊ͻ ͫ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ͙ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣΣ ͣͣ 

  70 55 40 30 25 20 

 

ˤ·͎͔ͫͦͦͤ͊ͪͯ͗͊ͣ͟·͔ 

ό΅͔͔͋ͤΈύ 

 

40ï70 

 

0ï5 

 

40ï70 

 

95ï100 

 

ï 

 

ï 

 

ï 

˴͔͊ͨ͡Έͤ·͔ ό΅͔͔͋ͤΈύ 25ï40 ï ï 0ï5 40ï70 90ï100 ï 

˴͔͊ͨ͡Έͤ·͔ ό͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟ύ 20ï40 -ï ï 0ï8 ˹͔ 

͙͔ͤͦͪͣͪͯͭͫΎ 

 

ï 90ï100 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ͯͫͦ͟͟ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͚͊ͭͦ ͺͦͪͣ· ͍ ͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍ͫ·΄͔ 5 %. 

 

Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͦͨ·ͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

 

˴͔͊ͨ͡Έͤ·͔ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͡Έͭͪ· 

 

6.128. ˽͙ͪ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ Len > 220 ͎ͣκ͡Σ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͔͊ͨ͟͡Έͤ·͔ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Τ ͙ͨͪ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ 220 ͎ͣκ͡ ͙ ͔͔͔ͣͤ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔ͪͼ͙͙ͪͯͨ͟ͼ͙͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣΦ 



6.129. ˨ ͡Ύ ͔͊ͨ͟͡Έͤ·ͻ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͍·ͫͦͭͯ Hbf = 1,5τ2 ͣ ;  

͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ qbf = 1τ3 ͣ3κόͣ2
ÖͫͯͭύΤ  

ˣ˽˴ͦͨͤ͡ ͦ ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍ͦ͒· Lex = 15 ͣ ͎κ͡Φ  

6.130. ˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͔͊ͨ͟͡Έͤ·ͻ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͔͙͡;͙ͤͯ qbf ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ Len  ͙LexΣ ͎ͣκ͡Σ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

͍ͦ͒· Tw ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 37, ͎ ͔͒ 

L
L

K
ex

en

bf
=

 . 
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˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ Kbf ͨ ͙ͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ Tw, Á˿ Σ ͙ ͍·͔ͫͦͭ HbfΣ ͣ 

qbfΣ ͣ
3
κόͣ

2
Öͫͯͭύ Tw = 8 Tw = 10 Tw = 12 Tw = 14 

 Hbf = 1,5 Hbf = 2 Hbf = 1,5 Hbf = 2 Hbf = 1,5 Hbf = 2 Hbf = 1,5 Hbf = 2 

 

1 

 

8 

 

11,6 

 

9,8 

 

12,6 

 

10,7 

 

13,8 

 

11,4 

 

15,1 

1,5 5,9 10,2 7 10,9 8,2 11,7 10 12,8 

2 4,9 8,2 5,7 10 6,6 10,7 8 11,5 

2,5 4,3 6,9 4,9 8,3 5,6 10,1 6,7 10,7 

3 

 

3,8 6 4,4 7,1 6 8,6 5,9 10,2 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Kbf ͨ ͔͍ͪ·΄͔͊ͭ ͙ͭ͊͋͡;͔ͤͦΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ΌΦ 



 

6.131. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ ͙͔͙͋ͦͨͤ͟͡Σ ͍·͙͚ͤͦͫͣͦ ͙͘ ͔͊ͨ͟͡Έͤ·ͻ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 8 ͎ κό;͔͡Öͫͯͭύ ͨͦ ͫͯͻͦͣͯ ͍͔΅͔͍ͫͭͯΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͙ͨͤ͟͡ ð 96 %. 

 

ˤ·͎͔ͫͦͦͤ͊ͪͯ͗͊ͣ͟·͔ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͺ͙͡Έͭͪ·  

 

ˢΉͪͦͺ͙͡Έͭͪ· 

 

6.132. ˣ˽˴ͦͨͤ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͊Ήͪͦͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 300 ͎ͣκ͡Φ ˽͙ͪ 

͋ͦ͡Έ΄͔͚ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ Krc ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

 

,
LL
LL

K
exmix

mixen

rc -

-
=                (46) 

 

͎͔͒ Lmix τ ˣ˽˴ͦͨͤ͡ ͫ ͔͙ͣͫ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͼ͙͙ͪͯͪͯ͟͡Ό΅͔͚ ͍ͦ͒·Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ Lmix τ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 300 ͣ ͎κ͡Τ 

Len, Lex τ x ˽˴ͦͨͤ͡ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒·Φ 

6.133. ˨ ͡Ύ ͊Ήͪͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͍·ͫͦͭͯ Haf = 2τ4 ͣ Τ  

͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ qaf = 10τол ͣ3κόͣ2
ÖͫͯͭύΤ  

͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ qa = 8τ12 ͣ 3κͣ3 ͫ  ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊Φ  

6.134. ˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͊Ήͪͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ qafΣ ͣ
3/όͣ2ÖͫͯͭύΣ ͙ͨͪ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ qa ͙ Haf 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 38Σ ͎͔͒  

L
L

K
ex

en

af
=

. 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͊Ήͪͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ FafΣ ͣ
2, ͙ͨͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͔͋͘ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ 

͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ qafΣ ͣ
3κόͣ2

ÖͫͯͭύΣ ͙ ͫͯͭͦ;ͤͦͣͯ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ Q, ͣ 3κͫͯͭΦ 

˽͙ͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͔͚ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͊Ήͪͦͺ͙͡Έͭͪ͊ Faf, ͣ
2, ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 



͙́͊͋͡ͼ͊ 38 

 

  ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ Kaf ͨ ͙ͪ Tw, Á˿ Σ HafΣ ͣΣ ͙ qafΣ ͣ
3κόͣ2
Öͫͯͭύ 

 

qa, 

ͣ3κͣ3 

HafΣ ͣ Tw = 8 

 

Tw = 10 Tw = 12 Tw = 14 

  qaf  = 10 

 

qaf  = 20 qaf  = 30 qaf  = 10 qaf  = 20 qaf  = 30 qaf  = 10 qaf  = 20 qaf  = 30 qaf  = 10 qaf  = 20 qaf  = 30 

 

8 

 

2 

 

3,02 

 

2,32 

 

2,04 

 

3,38 

 

2,55 

 

2,18 

 

3,76 

 

2,74 

 

2,36 

 

4,3 

 

3,02 

 

2,56 

 3 5,25 3,53 2,89 6,2 3,96 3,22 7,32 4,64 3,62 8,95 5,25 4,09 

 4 

 

9,05 5,37 4,14 10,4 6,25 4,73 11,2 7,54 5,56 12,1 9,05 6,54 

 

10 

 

2 

 

3,69 

 

2,89 

 

2,58 

 

4,08 

 

3,11 

 

2,76 

 

4,5 

 

3,36 

 

2,93 

 

5,09 

 

3,67 

 

3,16 

 3 6,1 4,24 3,56 7,08 4,74 3,94 8,23 5,31 4,36 9,9 6,04 4,84 

 4 

 

10,1 6,23 4,9 12,3 7,18 5,68 15,1 8,45 6,88 16,4 10 7,42 



 

12 

 

2 

 

4,32 

 

3,88 

 

3,01 

 

4,76 

 

3,72 

 

3,28 

 

5,31 

 

3,98 

 

3,44 

 

5,97 

 

4,31 

 

3,7 

 3 7,25 5,01 4,18 8,35 5,55 4,78 9,9 6,35 5,14 11,7 7,2 5,72 

 4 

 

12 7,35 5,83 14,8 8,5 6,2 18,4 10,4 7,69 23,1 12 8,83 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ qa, Haf ͙ Tw ͒ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔͙͡;͙ͤͯ Kaf ͦ ͔͔ͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͔͚Φ 
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6.135. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ  ͙͋͘·ͭͦ;͚ͤͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͤ͟͡Σ ͍·͙͚ͤͦͫͣͦ ͙͘ ͍·͎͔ͫͦͦͤ͊ͪͯ͗͊ͣ͟·ͻ 

͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 28 ͎ κό;͔͡Öͫͯͭύ ͨͦ ͫͯͻͦͣͯ ͍͔΅͔͍ͫͭͯΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ð 96 %. 

6.136. ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͭ͊͋͡Φ 37 ͙  38 ͙ ͙͡ ͨͦ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͚ͣͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͦΦ 

 

ˣ͙ͦͺ͙͡Έͭͪ· ͫ ͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ 

 

6.137. ˣ˽˴ͦͨͤ͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ· ͫ ͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟Σ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 250 ͣ ͎κ͡Φ 

6.138. ˨ ͡Ύ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͍·ͫͦͭͯ Hpf = 3τ4 ͣ Τ  

͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ τ ͙͋ͦ͟͡ ͙͘ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡Σ ͙͙ͨͦͫͭͪͦ͊͡͡Σ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡Σ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͊͡͡Σ 

͙͙ͨͦ͊ͣ͒͊͡Σ ͎͙͊͒͟͡ͻ ͙͙͡ ͔ͨͪͺ͙͍ͦͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·ͻ ͎ͪͯ͋ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 50τ100 ͣͣ ͙͙͡ ͊ͫ͘·ͨͤ·͔ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͔͍ͦ͋ͪͦ͘͟ ͎ͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ 50τ150 ͣͣΣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 30ð75 ͣͣ ͫ ͔ͨͪͺ͙͍ͦͪͪͦ͊ͤͤ·͙ͣΣ 

͎ͦͺ͙͍ͪͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͎͙͙͊͒ͣ͟͡ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟Τ 

͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈ ͎͊ͪͯͦ͘͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ τ 93ð96 %, ͯ ͔͒͡ΈͤͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ τ 90τ110 ͣ 2κͣ3;  

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤͯΌ ͊Ήͪ͊ͼ͙ΌΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍·ͫ·ͻ͙͊ͤΎ ͙͔͙͋ͦͨͤ͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟Φ 

6.139. ˽ ͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͍͚ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦ͡ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈΥ 

͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ qpfΣ ͣ
3κόͣ3

Öͫͯͭύ ð ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͣ Ήͺͺ͔ͭͦͣ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ̏Σ %, 

͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ Tw, Á˿ Σ ͙ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͍·͚ͫͦͭͦ HpfΣ ͣΣ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 39; 

ͦ͋Ά͔ͣ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ð ͨ ͦ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оф 



 

 

̏ͺͺ͔ͭ͟ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ 

˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ qpfΣ ͣ
3κόͣ3
ÖͫͯͭύΣ 

͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ HpfΣ ͣ 

 

,̏ % Hpf = 3 Hpf = 4 

 ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ Tw, Á˿ 

 

 8 10 12 14 8 10 12 14 

 

90 

 

6,3 

 

6,8 

 

7,5 

 

8,2 

 

8,3 

 

9,1 

 

10 

 

10,9 

85 8,4 9,2 10 11 11,2 12,3 13,5 14,7 

80 

 

10,2 11,2 12,3 13,3 13,7 15 16,4 17,9 

 

ˢΉ͔͙ͪͦͭͤ͟ 

 

6.140. ˢΉ͔͙ͪͦͭͤ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͨͪͦ-

͙͍͍͔ͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

ˢΉ͔͙ͪͦͭͤ͟Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͍·͔͙͔͔͚ͭͫͤͭ͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͊ͨͦ͘͡·ͻ 

͔͙͚ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͍͒ͯͻ͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͫͻ͔ͣΦ 

˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ͭͨ͊ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟-͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ό͊Ή͔͔ͪͦ͊ͫͪ͊ͭͦͪ͟͡·Σ ͙͔͙ͦͫͭͤ͟͟Σ 

ͺ͔͙ͦͭͦͭͤ͟͡Σ ͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͟-͍͔͙͔͙ͦͫͭͭ͡͡ ͙ ͒ͪΦύ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

6.141. ˾͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͨͪ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍ 

͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͟ ͍ͦ͒· ͍ͫ·΄͔ 150 ͣ ͎κ͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͍͔ͦ͒ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫΦ 

6.142. ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͊Ή͍ͪͦͭ͊ͤͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͍͊ͫͦͦͣͯ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ό ͍ͦ͒· ͊͘ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͍ ;͊ͫ· ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟Φ 

˾͊ͫͻͦ͒ ͼ͙͙ͪͯͪͯ͟͡Ό΅͔͎ͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͍͔͙͙ͣͫͭͣͦͫͭ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͔͋͘ ͔͎͔͔͍ͪͤͪ͊ͭͦͪͦ ͙ 

͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΦ 

6.143. ˽͔͙ͪͦ͒ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ tatm, ;Σ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒-

͙ͭ͡Έ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒  Len ð ˣ˽˴ͦͨͤ͡ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͟ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· όͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ˣ˽˴ ͙ͨͪ ͔͍͙ͨͪ;ͤͦͣ 

͙͍͙͙ͦͭͫͭ͊͊ͤύ, ͣ ͎κ͡Τ 

Lex ð x ˽˴ͦͨͤ͡ ͦ ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍ͦ͒·Σ ͎ͣκ͡Τ  

ai τ ͒ͦ͊͘ ͙͊͡Σ ͎κ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫͣ͟ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟Τ  

s τ ͘ ͦ͡ΈͤͦͫͭΈ   ͙͊͡Σ  ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ   ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 40; 

r ð ͔ͯ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΣ ͎ͣ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͤ ͊1 ͎ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͊͡ ͍ 1 ;Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ 

ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͔͒ͫ͘Έ rmax ð ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΣ ͎ͣκό͎Ö;), ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 40;  

CO τ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔͎ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͦͦ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͎ͣκ͡Τ 

Kl ð ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊͟Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͊Ύ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͎ͣ ˣ˽˴ͨͦ͡κͤ͡Σ ͙ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 40; 

˴˻ τ ͟ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͊Ύ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͎ͣ ˻ 2κ͡Σ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 40; 

j τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͎͙͙͍͙ͤ͋ͪͦ͊ͤΎ ͙ͨͪͦ͒ͯͭ͊ͣ͟ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Σ ͡κ͎Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 

40. 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ̅ͦͪͣͯ͡· (48ύ ͙ (49ύ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡· ͙ͨͪ ͔͔͎͍͚ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 15 Á˿ Φ ˽͙ͪ ͙͚ͤͦ 

͔͔͎͍͚ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ Tw ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙Σ ͍·;͙͔ͫͤͤ͊͡Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (48), ͒ͦ͗ͤ͊͡  ͋·ͭΈ 

͔ͯͣͤͦ͗ͤ͊ ͤ͊ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 15/Tw. 

2. ˽ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͣͤ 2 ;. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 40 

 

 rmax, Kl, ˴˻, j, s 



˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͎ͣ ˣ˽˴͎ͨͦͤ͡κό͎Ö;ύ ͎ͣ ˣ˽˴ͨͦ͡κͤ ͡ ͎ͣ ˻2κ ͡ ͡κ͎  

 

˥͙͔ͦͪͦ͒ͫ͟ 

 

85 

 

33 

 

0,625 

 

0,07 

 

0,3 

˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔Υ  

   ͊ ύ ͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 

͍͍͊ͦ͒ͦ͘Υ  

       I ͫ ͙͔ͫͭͣ͊ 

 

 

 

33 

 

 

 

3 

 

 

 

1,81 

 

 

 

0,17 

 

 

 

ð 

       II     Ă 59 24 1,66 0,158 ð 

   6) ͊ ͚ͦͭͤͦ͘ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 140 6 2,4 1,11 τ 

   ͍ ύ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͯ͟;ͯ͊͟ 80 30 0,6 0,06 0,15 

   ͎ ύ ͼ͔͡͡Όͦͤͦ͘͡-͚͋ͯͣ͊͗ͤͦ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ  

       ͫ ͯ͡Έͺ͊ͭͤͦ-ͼ͔͡͡Ό͔ͦͤͦ͘͡ ͙ͨͪͦ͘-

͍͍ͦ͒ͫͭͦ 

 

 

650 

 

 

100 

 

 

1,5 

 

 

2 

 

 

0,16 

       ͫ ͯ͡Έͺ͙ͭͤͦ-ͼ͔͡͡Ό͔ͦͤͦ͘͡           Ă 700 90 1,6 2 0,17 

   ͒ ύ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ ͍ͦͦͤ͊͟͡ 

ό͍͙ͫͦ͘͟·ύ 

90 35 0,7 0,27 ð 

   ͍ ύ ͺ͙͊͋ͪ͟ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

΄͔͙ͪͫͭΥ  

       I ͫ ͔ͭͯͨͤΈ 

 

 

32 

 

 

156 

 

 

ð 

 

 

0,23 

 

 

ð 

       II     Ă 6 33 ð 0,2 ð 

   ͗ ύ ͔͍͒ͪͦ͗͗·ͻ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ 232 90 1,66 0,16 0,35 

   ͘ ύ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͫͤͭ͊͘ 83 200 1,7 0,27 ð 

   ͙ ύ ͙͙͎͙ͣͪͦ͋ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ  

       ͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͙ͤ͊͘͡ 

 

 

280 

 

 

28 

 

 

1,67 

 

 

0,17 

 

 

0,15 

                 Ă         ͋ ͙͍͙ͦͭ͊ ͙ ͍͙͙ͭ͊ͣͼ͙ͤ͊ 1720 167 1,5 0,98 0,12 

   ͟ ύ ͍͙ͫͤͦͦͭͦͪͣͦ͟;ͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͫͦ͟͟͡Υ 

       I  ͫ ͔ͭͯͨͤΈ 

 

454 

 

55 

 

1,65 

 

0,176 

 

0,25 

       II     Ă 

 

15 72 1,68 0,171 0,3 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 

 

 



6.144. ˽ ͔͙ͪͦ͒ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ tatv, ;Σ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ-͍·͔͙͔ͭͫͤͭ͡Ύͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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j   (50) 

 

͎͔͒ Kp τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊ͤΎΥ Kp = 1,5 ͙ͨͪ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͒ͦ Lex = 15 ͣ ͎κ͡Τ Kp  = 1,25 ͨ ͙ͪ Lex > 30 ͣ ͎κ͡Τ  

Lmix ð x ˽˴ͦͨ͡Σͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͍͔͙ͪ͊͋͊ͤ͘͡Ύ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͪ͊ͫͻͦ͒ͦͣΥ 

 

;
1 R

RLL
L

i

iexen

mix +

+
=               (51) 

 

͔͒ͫ͘Έ Ri τ ͫ ͔͔ͭͨͤΈ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (52); ͦ ͋ͦͤ͘ ͊;͔͙ͤΎ ͍͔͙͡;͙ͤ 

ai, rmax, CO, Len, Lex, Kl, KO, j, sΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨ ͙͙ͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (49). 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˾͔͙͗ͣ ͍·͔͔͙ͭͫͤͤΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͒ͤ͡· ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟ l ͟ ΄͙͙͔ͪͤ b ͍ͫ·΄͔ 30. ˽ ͙ͪ l/b < 30 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͫ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͙͍ͦͪ͒ͦͪͦ͟ ͫ ;͙ͫͦͣ͡ Ύ;͔͔͟ ͨΎͭΈ-΄͔ͫͭΈΦ 

 

6.145. ˿ ͔͔ͭͨͤΈ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ Ri, ͍  ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,
1000

a
J

a
R

i

i

i

i

-

=     (52) 

 

͎͔͒   ai τ ͒ ͦ͊͘ ͙͊͡ ͍ ͊Ή͔͔ͪͦͭͤ͟Σ ͎κ͡Τ  

Ji τ ͙ ͍ͦ͡·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟Σ ͫͣ3κ͎Φ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ̅ ͦͪͣͯ͊͡ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͊͡ ͙ͨͪ Ji < 175 ͫ ͣ
3
κ͎ ͙ ai ͒  ͦ5 ͎ κ͡Φ 

2. ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ Ri ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔ͣͤ ͔0,3 ͒͡Ύ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ ͙͙ͦͫͦͫ͊ͣ͡Σ 0,4 τ ͫ ͙͔͙ͦͫͪ͋͊ͣ͟͡Σ 0,6 τ ͙ͨͪ ͔ͫ͊ͣͦͭ;ͤͦͣ 

͔͙͙ͯ͒͊ͤ͡ ͙͊͡Φ 

 



6.146. ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͙͍͎ͦͦͦ͡ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͪ͊͋͊ͤ͘͡ 

͙͍͚ͦͦ͡ ͔͙ͫͣͫ ͒ͦ 1 ͎κ͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͙͡Φ ˨͡Ύ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ Ji ͨ ͦ ͭ͊͋͡Φ 41.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 41 

 

 

˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· 

ˮ͍ͦ͡·͚ ͙͔ͤ͒ͫ͟ JiΣ ͫͣ
3κ͎Σ  

͙ͨͪ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͙͡ qiΣ ͎ͣκό͎Öͫͯͭύ 

 

 100 200 300 400 500 600 

 

˥͙͔ͦͪͦ͒ͫ͟ 

 

 

130 

 

100 

 

70 

 

80 

 

95 

 

130 

˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔Υ  

   ͊ ύ ͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ 

 

 

ð 

 

120 

 

70 

 

80 

 

120 

 

160 

   ͋ ύ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͯ͟;ͯ͊͟ 

 

ð 100 40 70 100 130 

   ͍ ύ ͙͍ͦͣ͋ͤ͊ͭͦ͟ ͙͍͔͎ͫͯͫͫͭͤͤͦͦ͟ 

͍ͦͦͤ͊͟͡ 

 

ð 300 200 250 280 400 

   ͎ ύ ͼ͔͡͡Όͦͤͦ͘͡-͋ͯͣ͊͗ͤ·ͻ ͙͍ͦͣ͋ͤ͊ͭͦ͟ 

 

ð 220 150 170 200 220 

   ͒ ύ ͻ͙͙͍ͣͦͣ͋ͤ͊ͭͦ͟ ͚͊ͦͭͤͦ͘ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

 

ð 90 60 75 90 120 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͙͔͍ͦͫͭͤͦ͟͟ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ Ji ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͔ͫͤ͗ͤ͊ ͍ 1,3τ1,5 ͪ ͊͊͘Φ 

 

˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͙͡ qiΣ ͎ͣ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͤ ͊1 ͎ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙͊͡ ͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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=                 (53) 

 

͎͔͒ tat τ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙Σ ;. 

6.147. ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͫ ͔͎͔͔͙ͪͤͪ͊ͭͦͪ͊ͣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ tO, ;, ͤ ͔͙͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

( )
,

1 rsaR
LL

t
ri

exen

O -

-
=               (54)  

 

͎͔͒ Ri τ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (52);  

ar ð ͒ͦ͊͘ ͙͊͡ ͍ ͔͎͔͔͔ͪͤͪ͊ͭͦͪΣ ͎κ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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2
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ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+=

R
aa

i

ir
                (55) 

 

r τ ͔ͯ͒͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ τ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͙ ͍·͔͙͔͔͚ͭͫͤͭ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ 

ͺͦ ͔ͪͣͯ͡ (49) ͨ ͙ͪ ͔͒ͦ͘ ͙͊͡ ar. 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͦ͒· ͍ ͊Ή͔͔ͪͦͭͤ͟ tatΣ ;Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

.lg
5,2

L
L

a
t

ex

en

i
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=    (56) 

 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ trΣ ;Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

       .ttt atOr
-=                     (57) 

 

ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ Wat, ͣ
3
, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 



( ) ,1 qRtW wiatat
+=    (58) 

 

͎͔͒ qw τ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͣ3κ;Φ 

ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͎͔͔͍ͪͤͪ͊ͭͦͪͦ WrΣ ͣ
3
, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

 

     .qRtW wirr
=    (59) 

 

6.148. ˽ ͙ͪͪͦͫͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ Pi, ͣ ͎κ͡Σ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

 

             ,8,0 LKCP engcdpi
+=           (60) 

 

͎͔͒ Ccdp τ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍  ͊Ή͔ͪͦͭͤ͟Σ ͎ͣκ͡Τ 

Kg ð ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͨͪͪͦͫͭ͊Τ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒ Kg = 0,3; ͨ ͙ͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͙͔ͦͫͭͤ͊͟͟ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ Kg ͫ ͙͔ͤ͗͊ͭͫΎ ͒ͦ 0,25. 

6.149. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ  ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͫ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ ͔ͪ-

͎͔͔͍ͤͪ͊ͭͦͪͦΦ 

6.150. ˨ ͡Ύ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͙ ͔͎͔͔͍ͪͤͪ͊ͭͦͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

;͙ͫͦ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΤ  

ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ð 3ð6 ͣ Σ ͍ͫ·΄͔ ð ͨ ͙ͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤΤ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ΄͙͙ͪͤ· ͙ͦͪ͒ͦͪ͊͟ ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ τ ͦ  ͭ1:1 ͒  ͦ2:1. 

6.151. s Ήͪ͊ͭͦͪ· ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΥ 

͔ͣͦͨͯ͘͟͡·ͪ;͊ͭ·͔ τ ͙ͨͦͪͫͭ·͔ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦ͡·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· όͺ͙͡Έͭͪͦͫͤ·͔ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡·Σ 

ͭͪͯ͋·Σ ͙͒ͺͺͯͦͪ͘·ύ ͙ ͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͭ͊ͤ͟Τ  

͔͔ͫͪ͒ͤͨͯ͘·ͪ;͊ͭ·͔ τ ̈́ ͔͔͍͡·͔ ͙ ͒·ͪ;͊ͭ·͔ ͭͪͯ͋·Τ  

ͪͯͨͤͦͨͯ͘͟·ͪ;͊ͭ·͔ τ ͭ ͪͯ͋· ͫ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͦͤ͟ͼͦͣΤ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͍͔ͨͤͣͦͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟Φ  

6.152. ͙̉ͫͦ͡ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͍ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͭͦͪ͊ͻ ͙ ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙͔ͨͦͦͤ͡ ͙͒ͤ͡· ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟-͍·͔͙͔͔͚ͭͫͤͭ͡ 

͔ͤ͊͒͡ ͙͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͍͔͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͤ͊ ͦͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͤ͡ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟Φ 



6.153. ˭͎͔͙͔͊ͯ͋ͤ͡͡ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͍͎ͦ͒ͯͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ ͍ͪ͊ͦ͒͘Ύ΅͙ͻ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύͻ ͙ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊ͻ όͫͣΦ ͨΦ 5.34). 

6.154. ˤ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͤΎ ͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ 

͍·ͨͯͫ͊͟ ͍ͦ͒· ͙͘ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦΦ 

6.155. ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͙ͦ͊͊͘͟͡͡ͼ͙͙ 

͔ͨͤ· τ ͦ ͪͦ΄͔͙͔ͤ ͍͚ͦ͒ͦ ;͔͔ͪ͘ ͋ͪ·͎͊͊͘͡ ͙͙͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͔͙͍͔͔͚͊ͤͭͫͨͤ͊ͭ͡Φ 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͪ͘·͎͙͍͙͊ͤ͘Ύ ͙ͨͪ ͦͪͦ΄͔͙͙ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ   ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ   ͙͍͔͙͍͔͔͚͊ͤͭͫͨͤ͊ͭ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-

Ή͙͔ͨ͒ ͙͎͙ͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͪ·͋ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͫͦ͘Φ 

6.156. ˾ ͔ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ Ή͙ͪ͡ͺ͙ͭ͊ͣ ͙͙͡ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣΦ 

6.157. ͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ qair, ͣ
3κͣ3 ͦ;͙̈͊́ ͔͚ͣͦ ͍ͦ͒·Σ ͙ͨͪ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒  qO τ ͯ ͔͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͎ͣ ͤ͊ 1 ͣ ͎ ͫͤΎ͚ͭͦ ˣ˽˴ͨͦ͡Σͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͙ͨͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͒ͦ 

ˣ˽˴ͦͨͤ͡ 15τ20 ͣ ͎κ͡ τ 1,1, ͨ ͙ͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͒ͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͫ ͍·΄͔ 20 ͣ ͎κ͡ ð 0.9; 

K1 τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͭͨ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͒͡Ύ ͔ͣͦͨͯ͘͟͡·ͪ;͚͊ͭͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ ͊Ή͙͔͚ͪͪͯͣͦ ͦͤ͘· ͙ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ faz /fat ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 42; ͒͡Ύ 

͔͔ͫͪ͒ͤͨͯ͘·ͪ;͚͊ͭͦ ͙ ͙͚ͤͦͤ͊ͨͦͪͤͦ͘͟ K1 = 0,75;  

K2 ð ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͍͙͙͊ͫͣ͘·͚ ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ha ͙  ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 43; 

KT ð ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

( ),2002,01 -+= TK wT
             (62) 

 

͔͒ͫ͘Έ Tw τ ͫ ͔͔͔ͪ͒ͤͣͫΎ;ͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒· ͊͘ ͔͙͚ͭͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒Σ Á˿; 

K3 τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒·, ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 0,85; ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

˿˽ˢˤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙͡;͙ͤ· faz /fat ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 44, ͒ ͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ τ 

ͨͦ ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͙ͨͪ ͙ͻ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ K3 = 0,7; 

Ca τ ͪ ͍͙͊ͫͭͦͪͣͦͫͭΈ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͎ͣκ͡, ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͔͒ͫ͘Έ CT τ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣͦͫͭΈ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͍͔ͦ͒ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΤ 

ha ð ͎ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͎͔͙ͨͦͪͯ͗ͤΎ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͣΤ  

CO τ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͊Ή͔͔ͪͦͭͤ͟, ͎ͣκ͡Τ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ˿˻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 2 ͎ͣκ͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯͭͦ;ͤΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͔ͭͻ͙ͤͦ͟-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͺͦͪͣͯ͡ 

(48) ͙  (49). 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͊Ή͙͔͚ͪͪͯͣͦ ͦͤ͘· ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍͔ͨͪͦͫͭ· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͒ͦ 0,3 

ͣΦ  

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ Ja, ͣ
3κόͣ2
Ö;)Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒  Hat ð ͪ ͊͋ͦ;͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟Σ ͣΤ 

tat τ ͨ ͔͙ͪͦ͒ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙Σ ;Φ 

˩͙ͫ͡ ͍·;͙͔ͫͤͤ͊͡Ύ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͍ͫ·΄͔ Ja,max ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ K1, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͯ-

͙͡;͙ͭΈ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͊Ή͙͔͚ͪͪͯͣͦ ͦͤ͘·Τ ͔͙ͫ͡ ͔͔͔ͣͤ Ja,min ͒͡Ύ ͙ͨͪͤΎ͎ͭͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ K2 τ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ 

ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͨͪͤΎ͍ Ja,min ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 43. 

6.158. ˽͙ͪ ͔ͨͦ͒͋ͦͪ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻΣ ͔͍͔ͨͤͣͦͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͚ͫͭͪͯͤ·ͻ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ 

͙ͻ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͫͦͪͦ͒ͯ͟͡Σ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 20 Á˿  ͙ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 

͍͔͎ͪ͊ͫͭͦͪͤͤͦͦ ͍ ͍͔ͦ͒ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ ͔ͣ͊ͫͫͦͦ͋ͣͤͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ 

ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͣ͘͟·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ KT ͙ K3 ͙ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͦͣ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ όCa ð CO) /Ca ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·ͻ ͨͦ 

ͨΦ 6.157. 

͙̉ͫͦ͡ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ Nma ˨ ͡Ύ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒  Wat ð ͦ ͋Ά͔ͣ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͣ3;  

Qma ð ͨ ͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊ ͨͦ ͟ ͙ͫͦͪͦ͒ͯ͡Σ ͎͟κ;Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΤ 

tat ð ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍ ͔͙͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΣ ;Τ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (61). 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙ͪ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ ;͙͔ͫ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͙ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͊Ό΅ͯΌ 

ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͨͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΌ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͍ͦ ͍͍͔͘΄͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤΦ ˭ͦͤͯ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͪ͊ͫ-

;͔ͭͦͣΤ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦͦ;ͤͦ ͦͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 5τ6 ͒ ͙͔͍͊ͣͭͪͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͦͫ͊͟͡Φ 

 

6.159. ˻͙͔͙ͫͭͤ͟͟ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͨͦ͒͊;͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͦͭ ͙ͫͦ͟͡-

ͪͦ͒ͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙ͻ ͙ ͙ͨͪ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ 

͙͚ͫͦͪͦ͒ͤͦ͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

˻͙͔͙ͫͭͤ͟͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ· ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͊Ή͙ͪ͊ͭͦͪ͊ͣΣ ͔͎͙ͣ͟͡ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·ͣ 

͔͔ͨͪͪ͟·͙͔ͭͣΣ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙ ͍͙ͨͪͦ͒ͯ͟ ͎͍͚͊ͦͦ͘ ͺ͊͘·Σ ;ͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ 90 %.  

˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͻ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 42 

 

faz /fat 

 

0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,75 1 

K1 

 

1,34 1,47 1,68 1,89 1,94 2 2,13 2,3 

Ja max, ͣ
3κόͣ2
Ö;ύ 

 

5 10 20 30 40 50 75 100 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 43 

 

haΣ ͣ 

 

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 3 4 5 6 



K2 

 

0,4 0,46 0,6 0,8 0,9 1 2,08 2,52 2,92 3,3 

Ja,minΣ ͣ
3κόͣ2
Ö;ύ 

 

48 42 38 32 28 24 4 3,5 3 2,5 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 44 

 

faz /fat 

 

0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,75 1 

K3 

 

0,59 0,59 0,64 0,66 0,72 0,77 0,88 0,99 

 

͔͙ͫͣͫ ͫ ͎͙͙ͦͪͦ͒ͫͣ͟ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͔͙ͦͫͭͤ͟͟Σ ͍͔ͫͦͣ΅͔ͤͤ·͔ ͫ ͙͔͙͔͔ͦͦͭ͒ͭͣ͡͡͡Φ 

˻͋Ά͔ͣ ͦͤ͘· ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͦͫͭͤ͊͟͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ (48)  ͙ (49). ˴ͦͼ͔ͤͤͭͪ͊ͼ͙Ό 

͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͙͍͚ͦͦ͡ ͔͙ͫͣͫ ͙͔ͦͫͭͤ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 6τ12 ͣ ͎κ͡Σ ͒ͦͯ͘ ͙͊͡ τ 6τ10 ͎ κ͡Φ 

 

ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟Φ ˮ͔͙͔͙ͦͦͭ͒ͭ͡͡͡ 

 

6.160. ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ qssb, ͣ
3κόͣ2
Ö;), ͔ͨͦͫ͡ ͙͋ͦͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,6,3
0uKq setssb

=                  (66) 

 

͎͔͒ u0 τ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ͊͟Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͙͔͙͋ͦͨͤ͟͡Τ ͙ͨͪ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟ u0 = 1,4 ͣͣκͫΤ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ Kset, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͨΦ 6.61 . 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒Φ 

6.161. ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ͍͔ͫͻ ͙͍ͭͨͦ ͔ͨͦͫ͡ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫ-

͚ͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ qssa, ͣ
3κόͣ2
Ö;)Σ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͍ ͊Ή͔͔ͪͦͭͤ͟ aiΣ ͎κ͡Σ ͔͎ͦ ͙͔ͤ͒ͫ͊͟ Ji, 

ͫͣ3κ͎Σ ͙ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͊͡ ͍ ͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ ͍͔ͦ͒ at, ͣ ͎κ͡Σ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 



( )
,

1,0

5,4

01,05,0

8,0

ataJ

HKq
ii

setss

ssa -
=             (67) 

 

͎͔͒ Kss τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦͤ͘· ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ð 0,4, ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ð 0,35, ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͫ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͣ ͍·ͨͯͫͦ͟ ͣ τ 0,5, 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ τ 0,45; 

at τ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 10 ͣ ͎κ͡Σ  

ai τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 15 ͎ κ͡Φ 

6.162. ˴ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ 6.61τ6.63. 

6.163. ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ 1 ͣ ͎ͫ͋ͦͪͤͦͦ ͍͙͍ͦ͒ͦͫ͊͡ ͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 8ð10 

͡κͫΦ 

6.164. ˥͙͍͙͒ͪ͊͡;͔ͫͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͙͔͙͔͙ͦͦͭ͒ͭ͡͡͡ ͒͡Ύ ͙͔͍ͦͫͭͤͦ͟͟ ͙͙͡ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟-͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟Σ ͪ͊-

͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ͫͦ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͣ ͦͫ͊͒ͦͣ͟Σ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅ͯΌ ͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ aiJiΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͪ-

͙ͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 45.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 45 

 

aiJi 

 

100 200 300 400 500 600 

qmsΣ ͣ
3κόͣ2
Ö;ύ 

 

5,6 3,3 1,8 1.2 0,8 0,7 

 

6.165. ˾ ͊ͫ;͔ͭ ͺͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͙͍͚ͦͦ͡ ͔͙ͫͣͫ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍͔͙ͫͭ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ͦͭ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͔͔͙ͦͫͭͤ͡Ύ ͨͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͭ͊͋͡Φ 46. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 46 

 

 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͎ͣκ͡ 

 

 15 10 5 



 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙Σ ͙ͣͤ 

 

 

40 

 

50 

 

60 

͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͡κ͎͟ 

͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙͊͡ 

 

4 6 9 

 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͍ ͤ͊ͨͦͪͤͦͣ ͔͔͍͔ͪͪͯ͊ͪ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,6τ0,9 ˸˽ ͊(6τ9 ͎ͫ͟κͫͣ2ύΣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ-

ͤͦͫͭΈ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ 3τ4 ͣ ͙ͤΦ 

 

ˢΉͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡  

ό͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͟ ͫ ͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ͡ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ύ 

 

6.166. ˢΉͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͨͦ͒͊;͔͚ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙͔͊͒ͪ͗͊ͤ͘ ͪͯͨͤ͟·ͻ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫΦ 

6.167. ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺͦͪͣͯ͡ ͔(48), ͨ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

r τ ͫ ͔ͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͨͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ð 6 ͣ ͎κό͎Ö;ύΤ  

ai τ ͒ ͦͯ͘ ͙͊͡ τ 3τ4 ͎ κ͡Τ  

s τ ͘ ͦ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͊͡ τ 0,35. 

͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (61), ͨ ͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

qO ð ͯ ͔͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͎ͣκ͎ͣ ͫͤΎ͚ͭͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ τ1,25; 

K1, K2, KT, K3, Ca τ ͨ ͦ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͨΦ 6.157.  

6.168. ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͙͔ͨͪͭͦ͟ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1 ,5 ;Φ 

6.169. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,35 ͎͟ ͤ͊ м ͎͟ ˣ˽˴ͨͦ͡Φͤ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ 

͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͊͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͙͘ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͙͘ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ 

͒ͦ͘· ͙͊͡ 5τ6 ͎ κ͡Φ 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙͊͡Σ ͯ͒͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͙͘ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟Σ ͍ͪ͊ͤ ͊98 %, ͙ ͘ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ ð 99,4 %. 



6.170. ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͙͍ͦ͡·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͔ͫ͋ͪͦ͗ͤͤ·ͻ ͍ 

͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

 

͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡· 

 

6.171. ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡· ό̇˻˴ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͔͚ͣͤ͘ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔ͤ 

͙͔ͤ͗ ͙ͣͤͯͫ 25 Á˿ Φ 

6.172. ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (48) , ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ r τ ͫ ͔ͪ͒ͤΌΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͨͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ 6 ͣ ͎κό͎Ö;ύ. 

6.173. ˨ ͡Ύ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

ͺͦͪͣͯ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ˻-͚ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘Τ  

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ τ ͦ ͦͦ͟͡ 1 ͣ Τ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ τ 0,4 ͟ ͎ ͤ͊ 1 ͟ ͎ ˣ˽˴ͨͦͤ͡; 

͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ τ 1,25 ͣ ͎ ͤ͊ 1 ͣ ͎ ͫͤΎ͚ͭͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡. 

6.174. ˢΉͪ͊ͼ͙Ό ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͊Ή͙ͪ͊ͭͦͪ͊ͣΣ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡·͙ͣ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͊ͤ͊͊͟͡Φ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙ͫͦͪͦ͒ͯ͟͡ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͦ͒· ͍ ͔͊ͤ͊͟͡Φ 

6.175. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ͍ͦ͒· ͍ ͔͊ͤ͊͟͡ vccΣ ͣκͫΣ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣͯ͘Ό ͊Ήͪ͊ͭͦͪͦͣΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒ Jair τ ͙ ͣͨͯ͡Έͫ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͻ͔͙͙͔͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊Τ  

lair τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͣΤ  

vcc τ ͨ ͦ͡΅͊͒Έ ͙͍͎͗ͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͣ2;  

n1 τ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ΄͔ͪͦͻ͍͙ͦ͊ͭͦͫͭΤ ͒͡Ύ ͔͋ͭͦͤͤ·ͻ ͔ͫͭͤͦ͟ n1 = 0,014;  



R τ ͎ ͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫΣ ͣΤ  

lcc τ ͒ ͙ͤ͊͡ ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͣΤ 

äx τ ͫ ͯͣͣ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͙͍͔͙͚ͫͦͨͪͦͭͤ͡Τ  ͒͡Ύ ˻-͎ͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘ ͊ͤ͊͊͟͡ äx ð 0,5. 

˨͙ͤͯ͡ ͊Ήͪ͊ͭͦͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ΄͙͙ͪͤ· ͊ͤ͊͊͟͡ ͨͦ ͒ͤͯ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙ͪͤ· ͊ͤ͊͊͟͡ 

ͨͦ ͔ͪ͊ͯ͘͟͡ ͍ͦ͒·Σ ;͙ͫͦ͡ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΦ 

6.176. ˤ·ͨͯͫ͟ ͔͙ͫͣͫ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͙ͦͣ͡ ͙͘ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͦͭ-

͚͙ͫͭͦͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͫ͊ͣͦͭͦͣ͟Σ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;-

ͤͦͣ ͚͙͔ͦͭͫͭͦͤ͟ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯ τ 1,5 ;Φ 

6.177. ˮ͘ ͍͙ͭͦͪ;͎ͤͦͦ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͯΌ ͨͦ͒͊;ͯ ͍͍͎ͦͪ͊ͭͤͦͦ͘ ͙͍͊ͭ͟-

͎ͤͦͦ ͙͊͡ ͍ ͊ͤ͊͟͡Σ ͨͦ͒͊;ͯ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͊͡ ͤ͊ ͙͍ͦ͡·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ τ ͨ ͔͙͙ͪͦ͒;͔͙ͫ͟Φ 

6.178. ˮ͍ͦ͡·͔ ͨͦ͡΅͙͊͒͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͒͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͔͎ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦͦ ͍ 

͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

 

˽ͦ͡Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ 

 

6.179. ˽ͦ͡Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ-

͍͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͤ͊ ͔ͨͫ͊͟ͻΣ ͔ͫͯͨͫΎͻ ͙ ͔͎͙͟͡ͻ ͎͙ͫͯͤ͊͟͡ͻΦ 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤͣ͡ ͙ͻ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 30 ͣ ͙ͤΦ 

6.180. ˽ͦ͡΅͙͊͒͟ ͒͡Ύ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈΥ ͫͦ ͚ͫͨͦͦͤ͟·ͣ ͙ ͍ͫ͊͋ͦ͡·͔ͪ͊͗ͤͤ·ͣ 

͔ͪ͡Έ͔ͺͦͣ ͫ ͯͦͤͦͣ͟͡ ͒ͦ 0,02; ͫ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͙͔ͤ͗ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͎͍͎ͪͯͤͭͦͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͦͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͒͡Ύ 

͊͋ͦͪ͊͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤΣ ͍ͪ͊ͤͦͣ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͔͔͙͚͒ͨͪͫͫͦͤͤͦ ͍͙ͦͪͦͤ͟Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

200 ͣ  ͒͡Ύ ͔͎͙͟͡ͻ ͎͙͍ͫͯͤͦ͟͡Σ 300 ͣ  τ ͒ ͡Ύ ͔͔͚ͫͯͨͫ ͙ 500 ͣ  τ ͒ ͡Ύ ͔͍ͨͫͦ͟Φ 

˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍·΄͔ ͨͦ ͔ͭ;͔͙ͤΌ ͎͍͎ͪͯͤͭͦͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͻ ͒ͦ 

͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͒͡Ύ ͊͋ͦͪ͊͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ 

͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͙͚ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΦ 

˹͊ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͻΣ ͎͙ͪ͊ͤ;͊΅͙ͻ ͫ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͍·͙͙͍͙ͤ͊ͤ͟͡Ύ ͍ͦ͒ͦͤͦͫͤ·ͻ ͎͙͍ͦͪͦͤͭͦ͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͔ͭͪ΅͙͍ͤͦ͊ͭ·ͻ ͨͦͪͦ͒ ͙ ͍͊ͪͫͭͦ͟Σ ͔ͤ ͔͔ͨͪͪ͟·ͭ·ͻ ͍ͦ͒ͦͯͨͦͪͤ·ͣ ͔ͫͨͦͣΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ 

͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 

6.181. ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͨͦ͡Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͨ·ͭ͊ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͍ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 

˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 47. 
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˥ͪͯͤͭ· 

 

˿͔͔͎͍ͪ͒ͤͦ͒ͦ͊Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ Á˿ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͣ3κό͎͊Öͫͯͭύ 

͙ͨͪ ͔͎͙͙͊͊ͤ͘͡ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Σ ͣ 

 

  1,5 2 3 

 

˶͔͎͙͔͟ ͎͙͙ͫͯͤ͟͡ 

 

˻  ͭ0 ͒  ͦ3,5 

 

ð 

 

55 

 

60 

 ˿͍Φ 3,5 ͒ ͦ  6 ð 70 75 

                Ă    6    Ă  11 ð 75 85 

             ˿ ͍Φ 11  

 

ð 85 100 

 

˿͔͙ͯͨͫ 

 

˻  ͭ0 ͒  ͦ3,5 

 

80 

 

85 

 

100 

 ˿͍Φ 3,5 ͒  ͦ6 90 100 120 

                Ă   6     Ă 11 100 110 130 

             ˿ ͍Φ мм 

 

120 130 150 

 

˽͔͙ͫ͟ 

 

˻  ͭ0 ͒  ͦ3,5 

 

120 

 

140 

 

180 

 ˿͍Φ 3,5 ͒  ͦ6 150 175 225 

                Ă   6     Ă  11 160 190 235 

              ˿ ͍Φ 11 

 

180 210 250 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˹ ͎͊ͪͯ͊͘͟ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͒͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͫͦ ͔͔͎͍ͫͪ͒ͤͦ͒ͦ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͦͭ 300 ͒  ͦ500 ͣ ͣΦ 

2. ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈ ͒͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͫͦ ͔͔͎͍ͫͪ͒ͤͦ͒ͦ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Υ 500τ700 ͣ  ͣτ 

ͤ ͊15τ25 %; ͍ͫ·΄͔ 700 ͣͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ I ͙ͣ͊͟͡ ͙ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͙ IIIˢ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ͊ τ ͤ ͊25τ30 %, ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 

͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔͎͙͟͡ͻ ͎͙͙ͫͯͤͫͭ͡·ͻΣ ͊ ͔ͣͤΈ΄͙͚ τ ͨ ͙ͪ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΦ 

 

 



6.182. ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͤ͊ ͙͍͙͔ͤ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͤ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͚ͪ͊ͤͦ ;͙ͫͯ͡ ͔͚͒ͤ ͫͦ 

͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͔ͤ͗ ͙ͣͤͯͫ 10 Á˿ Φ 

ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͻ ͙͍͙ͤ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͫ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤͣ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊Σ ͙͍͔͔͎ͨͪ͒ͤͤͦͦ ͍ ͭ͊͋͡Φ 48. 
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˥ͪͯͤͭ· ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙  

͍ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͍͙ͤ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤΎ 

 

˶͔͎͙͔͟ ͎͙͙ͫͯͤ͟͡ 

 

0,3 

˿͔͙ͯͨͫ 0,45 

˽͔͙ͫ͟ 

 

0,55 

 

6.183. ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ ͊ͪͭ͟·Σ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ͊ 

͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͔͚ͨͦͤͦ͘͡ ͨ ͦ͡΅͙͊͒ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ %: 

 ͍III ͙  IV ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ τ 10;  

͍ ͦII ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͡;͔ͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ τ 20;  

 ͍I                α                  α       ð 25. 

6.184. ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͒͡Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͔͚ͫͭΣ ͎͒ͦͪͦΣ ͎͙͔ͦͪ͊͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͙͍͊ͦ͟͡Σ ͔͍͔͒ͪͫͤ·ͻ 

͔͙͚ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͔͔ͪ͊ͣͪ͘ ͒ͦ 25 % ͨ ͙ͪ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͚ͨͦͨ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͫ·΄͔ 1000 ͎͊ 

͙ ͒ͦ 35 % ͨ ͙ͪ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͙ͻ 1000 ͎ ͊ ͙ ͔͔͔ͣͤΦ 

6.185. ˾͔͊ͣͪ͘· ͊ͪͭ͟ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ 

͔͚ͦ͋̈́ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͚ͨͦ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦ;͍·Φ ˽͙ͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ͭͪ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͚ͦ͒ͤͦ 

͊ͪͭ͟· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1 ,5 ͎ ͊Φ 

˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ΄͙͙ͪͤ· ͊ͪͭ͟· ͟ ͙͔͒ͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͦͭ 1Υн ͒ͦ 1:4; ͙ͨͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͊ͪͭ͟·Φ 

6.186. ˹͊ ͊ͪͭ͊͟ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙͍͙ͤ͊ͣͦͪ͊͗͊ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔ͨͪ͒ͯ ͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍·͙ͨͯͫ͟ ͭ͊͡·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͔ ͊ͪͭ͟·Φ 



6.187. ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͒ͪͤ͊͗͊ όͦͭͪ͟·͎ͭͦͦ ͙͙͡ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦύ ͤ͊ ͨͦ͡Ύͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙ͨͪ ͊͘-

͔͎͙͙͊ͤ͡ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͔͔ͣͤ 1,5 ͣ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊ͪͭ͟ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͎͙͊͊ͤ͘͡Ύ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͙ͨͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͦͫͯ΄͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͍͊ͤ͊͟· ό͔͋͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͔͒ͪͤ͊͗͊ύ ͔ͤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙-

͍͊Όͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͙͔͙ͨͦͤ͗ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.188. ˽͙ͪ ͨͦ͡Ύͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͒ͯ΄͔͍ͯΌΣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͒͡Ύ ͫͯ΄͙͟ 

͔ͫͨͼ͔ͦ͒͗͒·Σ ͒͡Ύ ͦͭ͒·ͻ͊ ͙ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙ͨ΅͙Φ ˹͊ ͊͗͒͟·͔ 75τ100 ͎͊ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͚ͨͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͋ͯ͒͟ ͒͡Ύ ͎͔͍ͦ͋ͦͪ͊ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͔͎ͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ 

 

˽ͦ͡Ύ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ 

 

6.189. ˽ͦ͡Ύ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͙ ͔ͫͯͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͨͦ-

͔͙͙ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͍·΄͔ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ 1 ͣ ͙ ͎͔͙͙͊ͯ͋ͤ͘͡͡ ͙ͻ ͔ͤ ͋ͦ-

͔͔͡ мΣу ͣ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣ ͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Φ ˻͙͔ͪͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͯ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͤ͊ 

͚ͫͦ͡ ͨͦ͒ͫ·͙ͨ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 20τ50 ͫͣ ͙͘ ͎͍͙ͪ͊ΎΣ ͔͎ͣͦͦ͟͡ ͻͦͪͦ΄ͦ ͔ͫͨ͟΄͔͎ͦͫΎ ͔ͦͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ΄͊͊͟͡Σ ΅͔͋ͤΎ 

͙͙͡ ͔͙͎ͪͯͨͤͦͪͤͫͭͦͦ͘͟ ͔ͨͫ͊͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͨͦ͡Ύ͙ͣ ͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͙͍ͫͨͭͦ͟Φ 

6.190. ˻͋΅͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͭ͊͋͡Φ 49. ˨͙ͤͯ͡ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͚ͦͪͦͫͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нл ͣΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 49 

 

 

˥ͪͯͤͭ· 

˿͔͔͎͍ͪ͒ͤͦ͒ͦ͊Ύ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ 

Á˿ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟Σ ͡κͫͯͭ ͤ͊ м ͣ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͔͚ͨͦ͡ 

͔͚ͨͦ͒ͣͤͦ͘ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͙ͯ͋ͤ͡· 

͙͍ͤ͊·ͫ΄͔͎ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͦͭ͊͟͡Σ ͣ 

 

  1 2 3 

 

˽͔͙ͫ͟ 

 

˨  ͦ6 

 

16 

 

20 

 

22 

 ˻  ͭ6,1 ͒  ͦ11 20 24 27 

 ˿͍Φ ммΣм 

 

22 26 30 

 

˿͔͙ͯͨͫ 

 

˨  ͦ6 

 

8 

 

10 

 

12 



 ˻  ͭ6,1 ͒  ͦ11 10 12 14 

 ˿͍Φ 11,1 

 

11 13 16 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ: 1. ˹ ͎͊ͪͯ͊͘͟ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͒͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͫͦ ͔͔͎͍ͫͪ͒ͤͦ͒ͦ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͒ͦ рлл ͣͣΦ 

2. ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈΣ ͒͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͫͦ ͔͔͎͍ͫͪ͒ͤͦ͒ͦ·ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ 500τ600 ͣ  ͣτ ͤ ͊10τ20 %, 

͍ͫ·΄͔ 600 ͣ  ͣð ͤ ͊20ð30 %; ͒͡Ύ I ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊  ͙LLLˢ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ͊ τ ͤ͊ мр ҈. ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ 

ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ͨͪ ͔ͫͯͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΣ ͔ͣͤΈ΄͙͚ ð ͨ ͙ͪ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻΦ 

3. ˽ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͙͚ͪͯͨͤͦͪͤͫͭͦ͘͟ ͨͦ͒ͫ·͙ͨ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 20τрл ͫͣ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 1,2ð1,5. 

4. ˽͙ͪ ͔ͯ͒͡Έͤͦͣ ͍͍͔͔͙͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͍ͫ·΄͔ 150 ͡κͫͯͭ ͤ͊ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͗ͭ͡Ύ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͤͦͪͣ· ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͤ͊ 20 %. 

 

 

6.191. ˨͡Ύ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͫͭͦΎ͙͟ ͙͔͒͊ͣͭ-

ͪͦͣ 100 ͣ ͣΣ ͍͍ͦ͘·΄͊Ό΅͙͔ͫΎ ͤ͊ 0,5 ͣ  ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔͙ͣ͘͡Φ 

 

˽͔ͫ;͊ͤͦ-͎͍͙͚ͪ͊ͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ·  

͙ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ 

 

6.192. ˽͔ͫ;͊ͤͦ-͎͍͙͚ͪ͊ͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͙ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͙ͨͪ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

15 ͣ3κͫͯͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͔͙ͦ͒ͦͤͨͪͦͤͼ͔͊ͣ·ͻ ͙ ͫ͊͋ͦ͡ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͙͍ͤ͊·ͫ΄͔ͣ 

͍͔ͯͪͦͤ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ 1 ͣ  ͙͔ͤ͗ ͦͭ͊͟͡ ͍ͦͭͦ͒Ύ΅͔͚ ͔͒ͪͤ·Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ͙ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͙͍ͫͨͭͦ͟Φ 

˻;͙΅͔ͤͤͯΌ ͍ͦ͒ͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͙͔͙ͤ͊ͦͨͭ͟͡ όͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ ͤ͊ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤύ, ͙͙͡ 

ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͊ͭΈ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͫ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ Ă˽ ͍͙ͪ͊ ͡ ͦͻͪ͊ͤ· ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ 

ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣϦ ͙ Ă˽ ͍͙ͪ͊͡ ͙͚ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͚ͣͦͪϦΦ 

˾͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͙͒ͤͯ͡ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͭͪ͊ͤ΄͔͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͭ ͪͯ͋·Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 30 ͣ Σ ΄͙͙ͪͤͯ ͭͪ͊ͤ΄͔͙ ͙ͨͦͤͯ͘ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 0,5 ͣ Φ 

6.193. ˽͔ͫ;͊ͤͦ-͎͍͙͚ͪ͊ͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͙͡ ͍͔͒ ͔͙ͫͭͯͨͤΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͘-

͎ͪͯͦ͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔ͦ͒ͤͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͪͯͨͤͦ͟- ͙ ͔͔͔͙ͫͪ͒ͤͪͤͫͭ͘·͚ 

͔ͨͫͦ͟ ͙  ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ 

˭͎͊ͪͯͦ͘;ͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͍ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͍͒ͯͻ͔ͫͭͯͨͤ;͎͊ͭͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͎͍͙͚ͪ͊Σ ΅͔͔͋ͤΈΣ 

͔ͦͭ͟͡Έͤ·͚ ΄͊͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌΣ ͙͙͔͚ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 6.122, ͍ͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ 

τ ͊ ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͦ͒ͤͦͫͭͯͨͤ;͊ͭͦͣͯ ͺ͙͡ΈͭͪͯΦ 



ˤ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͭͪ͊ͤ΄͔Ύͻ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͊ͪͯͦ͘͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͪͯͨͤͦ͟- ͙ 

͔͔͔͙ͫͪ͒ͤͪͤͫͭ͘·͚ ͨ ͔ͫͦ͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ 

6.194. ˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͙͘ ͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͔ͨͫ;͊ͤͦ ͎͍͙͚ͪ͊ͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͭͪ͊ͤ΄͔͚Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͫͦͤ͡ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 50.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 50 

 

 

˿͔͙͔ͦͦͪͯ͗ͤ 

ˤ·ͫͦͭ͊ ͫͦ͡Ύ 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͣ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͦͪͦͫͭ͡Έͤ·͔ 

ͭͪͯ͋·Σ ͡κόͣÖͫͯͭύ 

 

˻͔͒ͤͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·͚ ͔ͨͫ;͊ͤͦ-͎͍͙͚ͪ͊ͤ·͚ 

ͺ͙͡Έͭͪ ͙͙͡ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͔ͫͭͯͨͤΈ 

͍͒ͯͻ͔ͫͭͯͨͤ;͎͊ͭͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊  

 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͔ͫͭͯͨͤΈ ͍͒ͯͻ͔ͫͭͯͨͤ;͎͊ͭͦͦ 

ͺ͙͡Έͭͪ͊  

 

͙̅͡ΈͭͪͯΌ΅͊Ύ ͭͪ͊ͤ΄͔Ύ 

 

 

1 ð 1,5  

 

 

 

1 ð 1,5  

 

 

0,8 ð 1 

 

80 ð 100  

 

 

 

150 ð 200  

 

 

50 ð 70 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˸ ͔ͤΈ΄͙͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͍·͔ͫͦͭΦ 

2. ˹ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͫͦ ͔͔͎͍͚ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ 3 ͒  ͦ6 Á˿ Φ 

3. ˨͡Ύ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ ͫͦ ͔͔͎͍͚ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍·΄͔ 6 Á˿  ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͤ͊ 20τ30 %, ͙͔ͤ͗ 3 Á˿  

ð ͯ ͔ͣͤΈ΄͊ͭΈ ͤ͊ 20ð30 %. 

4. ˽ ͙ͪ ͔ͯ͒͡Έͤͦͣ ͍͍͔͔͙͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͍ͫ·΄͔ 150 ͡ κό;͔͡Öͫͯͭύ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͤ͊ 20τ30 %. 

 

 

͙̅͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͦͦ͒͟͡ͼ· 

 

6.195. ͙̅͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͦͦ͒͟͡ͼ· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊ ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͙ ͔ͫͯͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͙ͨͪ 

͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 1 ͣ3κͫͯͭΦ ˻͍͙͔ͫͤͦ͊ͤ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍·΄͔ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ 

͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ 1 ͣ Φ 



 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤ͘·ͻ ͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦ-͙ͨͭΈ͔͍͎ͦͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙ ͨͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭ͊ 

͎͔͎͙͙ͦͦ͡ ͙ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-Ή͙͔͙͎͙ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͚ͫͯ͗͋ͦ͡Φ 

2. ˽ ͔͔ͪ͒ ͦͦ͒͟͡ͼ͙͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙͙ͫͨͭ͟Φ 

 

6.196. ͙̅͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͦͦ͒͟͡ͼ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͘ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͔ͦ͟͡ͼΣ ͙͙ͪͨ͟;͊ 

͙͔͎ͯͫͤͤͦͦ͡ ͙͎ͦ͋͗͊ ͙͙͡ ͍͎͋ͯͭͦͦͦ ͊ͣͤ͟ΎΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͊ ͔ͨ͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нͻн ͣΣ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ τ 2,5 

ͣΦ 

˹͙͔͗ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύ΅͔͚ ͭͪͯ͋· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͒ͦͤͤ·͚ ͺ͙͡Έͭͪ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ 1 ͣ ͙͘ ͎͍͙ͪ͊ΎΣ ΅͔͋ͤΎΣ ͔ͫͨ͟΄͔͎ͦͫΎ ΄͊͊͟͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ τ ͍͙ͤͯͭͪ 

ͦͦ͒͟͡ͼ͊Τ 

ͦ͋ͫ·ͨͯ͟ ͙͘ ͔ͭͻ ͔͗ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ τ ͯ  ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͔ͫͭͤͦ͟ ͦͦ͒͟͡ͼ͊Τ 

͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͒͡Ύ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͨͪͦͺ͙͡Έ͍͍ͭͪͦ͊΄͔͚ͫΎ ͍ͦ͒· τ ͍  ͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͊Φ 

ˤ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͡Ό͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 700 ͣͣ ͙ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤͯΌ ͭͪͯ͋ͯ 

͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ млл ͣͣΦ 

6.197. ˾͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅ͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͊͟͟ ͫͯͣͣͯ ͨͦ͡΅͔͚͊͒ 

͒ͤ͊ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͫͭͤ͟ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͤ͊ ͍·ͫͦͭͯ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ 1 ͣ2 ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈͫΎ 80 ͡ κͫͯͭ  ͍ ͔ͨͫ;͊ͤ·ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͙ 40 ͡ κͫͯͭ ͍ ͔ͫͯͨͫ;͊ͤ·ͻΦ 

˹͎͊ͪͯͯ͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈΥ ͤ͊ 10τ20 % τ ͙ͨͪ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͦͦ͒͟͡ͼ͔͍ ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤ- ͙ 

͔͙ͪͯͨͤͦͪͤͫͭ͘͟·ͻ ͔ͨͫ͊͟ͻ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͙ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 

͍ͫ·͔́  н ͣΤ ͤ͊ 20 % τ ͙ͨͪ ͔ͯ͒͡Έͤͦͣ ͍͍͔͔͙͙ͦ͒ͦͦͭ͒ͤ ͍ͫ·΄͔ мрл ͡κό;͔͡Öͫͯͭύ ͙ ͔͔͙͔͚ͫͪ͒ͤͣͤ͘ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍·΄͔ 10 Á˿ Φ 

˨͡Ύ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͔͎ͫͦͤͤͦͦ͘ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͤ͊ 20 %. 

 

ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒· 

 

6.198. x ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻΣ ͙ͨͪͦ͘-

͍͍͔ͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͙ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ              

6.199. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒· ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͊͟͟ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ 

͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ό͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ύ. 

6.200. ˽͙ͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͍ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͯ͒͊ͻ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͍ͫ·΄͔ 200 ͎ͣκ͡ 

ð ͒ ͡Ύ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͙ ͍ͫ·΄͔ 500 ͣ ͎κ͡ τ ͒ ͡Ύ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͫ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚Φ 



˽͙ͪ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͫ ͍·΄͔ 500 ͣ ͎κ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡ΈͤͯΌ ͦ ;͙ͫͭͯ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.201. ˤ ͨͪͯ͒· ͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͫͭͦ;ͤͯΌ ͍ͦ͒ͯ ͔ͨͦͫ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͙͙͡ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 25 ͣ ͎κ͡ τ ͒ ͡Ύ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͙ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ 50 ͣ ͎κ͡ τ ͒ ͡Ύ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͫ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͊ Ήͪ͊ͼ͙͔͚Φ 

6.202. ˽͔͔ͪ͒ ͙ͨͪͯ͒͊ͣ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͫ ͙ͨͪͦͦͪ͊ͣ͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 16 

ͣͣ ͙ ͙͍͙͔ͦͭͫͭ͊͊ͤ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 30 ͣ ͙ͤΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͫ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͍͙͔ͦͭͫͭ͊͊ͤ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ 

͍ͦ͒· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 2τ2,5 ;Φ 

6.203. x ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͯͫͭͪ͊͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͤͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͫ͊͋ͦ͡ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ͻΦ 

˽͙ͪ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ·ͻ ͍ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͎ͪͯͤͭ͊ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ 

͙͍ͨͪͦͭͦͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎΦ 

6.204. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͫ ͍͔͔͚ͨͦ͒ͭͪͤͤͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͚͗ͦ͡ ͚͔͊ͫͭͪͦ͘͟ 

ͫͭͦͪͦͤ· ͎͍ͦͫͨͦ͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͭͪ͊ ͍ ͔͔ͭͨͦ͡ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒͊Φ ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ 

͔ͨͪͯ͒  ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ·ͣ Ήͭͦͣͯ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͍͔ͭͪ͊Φ 

6.205. ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊͟ ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ·ͻ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͫ 

3τ5 ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔ͫͭͯͨͤΎ͙ͣ ͊ ͚͊͗͒ͦ͟Σ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͨͪͯ͒͊ ͒͡Ύ 

;͙͙ͫͭ͟ ͙͙͡ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͔͋͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻΦ 

6.206. ˻ͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͒ͤ͡· ͟ ΄͙͙͔ͪͤ ͨͪͯ͒͊ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 20. ˽͙ͪ 

͔ͣͤΈ΄͙ͻ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͍ͨͯͫͤ͟·ͻ ͙ ͍·ͨͯͫͤ͟·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͦ͒· ͨͦ ͍͔ͫͣͯ ͙͍͗ͦͣͯ ͔ͫ;͔͙ͤΌ ͨͪͯ͒͊Φ 

6.207. ˤ ͨͪͯ͒͊ͻ ͫ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͫͭͦͪͦͤ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͡Ό͋·ͣΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 

͊Ή͙ͪͪͯΌ΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ͦ͒· ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ ͨͪͯ͒͊ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ 0,05 ͣκͫΦ ̅ͦͪͣ͊ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦΥ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ-

͙͟ͻ ͨͪͯ͒· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͙ͣΣ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͣͦ͒͗ͯ΅͙ͻͫΎ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ð ͟ ͎ͪͯ͡·͙ͣΦ 

6.208. ˻ ͔ͭͣͭ͊͟ ͦͭ͊͟͡ ͔͔͚ͨͪͨͯͫͤͦ͟ ͭͪͯ͋· ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·΄͔ ͒ͤ͊ ͤ͊ 0,3ð

0,5 ͣ Φ 

ˤ·ͨͯͫ͟ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫ͋ͦͪͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͙͔ͤ͗ 

͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒· ͤ͊ 0,15τ0,2 ͎ ͙ͯ͋ͤ͡· ͨͪͯ͒͊Φ 

6.209. ͙͍̆ͦͪͪͦ͊ͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͨͪͯ͒ͦΦ ˤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ό͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͨͪͦΦ 

͙͊͒͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͻ͚ͦͪͤͦ͡ ͍ͦ͒· ͍ͫ·΄͔ 500 ͣ ͙͙͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ 

ͻ͚ͦͪ͊ͭͦͪͤͦ͡ ͙ ͭΦ ͨΦύ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͻ͙͍͙͔ͦͪͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͨͪͯ͒͊ͣΦ 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͻͦͪ͊͡ ͍ ͍͔ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 0,25τ0,5 ͎ κͣ3. 

6.210. ˾͊͋ͦ;͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͨͪͯ͒͊ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͊ ͔ͤͣ ͔͔ͫͪ͒ͤͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ 

ͪ͊ͻͫͦ͒͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.211. ˤ͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͨͪͯ͒ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ tlagΣ ͫͯͭΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡                
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͎͔͒ N ð ;͙ͫͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͨͪͯ͒͊Τ 

Klag τ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͦ͋Ά͔͎ͣͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͨͪͯ͒͊Τ 

Kôlag τ ͭ  ͔ͦ͗Σ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͙ͫͭͯͨͤΤ  

Klog ͙ Kôlog ͙͙ͨͪͤͣ͊ΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·ͻ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͫ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣ ͙͒ͤ͡· ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͟ ΄͙͙͔ͪͤ 

20:1 ͙ ͔͔͋ͦ͡ ð 0,8ðлΣфΣ ͙ͨͪ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 1:1 τ 3:1 ͙͙͡ ͒͡Ύ ͍ͨͪͯ͒ͦΣ ͔ͨͦͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͔͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ·ͻ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͔͍ͦ͒ͦͣͦ ό͔ͦͪ͘Σ ͊ͨͪͯ͒͘ ͙ ͭΦ ͨΣύΣ τ 0,35, ͒͡Ύ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͔͚Τ 

Len ð x ˽˴ͦͨͤ͡ ͍ ͦ͒·Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͔͚ ͍ ͒͊ͤͤͯΌ ͔ͫͭͯͨͤΈ ͨͪͯ͒͊Τ 

Lôen τ ͭ ͦ ͔͗Σ ͒͡Ύ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͙ͫͭͯͨͤΤ 

Lex ð x ˽˴ͦͨͤ͡ ͍ ͦ͒·Σ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͙͘ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͨͪͯ͒͊Τ 

Lôex ð ͭ ͦ ͔͗Σ ͒͡Ύ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͙ͫͭͯͨͤΤ  

Lfin ð ͦ ͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ˣ˽˴ͨͦ͡Σͤ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͊͡͡Ύ ͍͙͍͔ͤͯͭͪͦ͒ͦͣͤ·͙ͣ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͔ͭͦͣ͡ 2ð

3 ͣ ͎κ͡ ό͒͡Ύ ͼ͍͔ͭͯ΅͙ͻ ͍ͨͪͯ͒ͦ ð ͒ ͦ 5 ͣ ͎κ͡ύΣ ͙͚ͣͦ͘ ð 1ð2 ͣ ͎κ͡Τ  

k τ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͫͯͭΤ ͒͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͯͫ-

͍͙͍͔ͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣΤ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ k ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ 

͔ͫ͟ͼ͙͚ ͦ;͙͎ͫͭͤͦͦ ͨͪͯ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭ͊ ͍͚ͪ͊ͤͦ 0,1 ͫͯͭï1, ͒͡Ύ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͙ͫͭͯͨͤ ƪΩ = 0,07 ͫͯͭï1 

ό͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒· 20 Á˿ ύ. 

˨͡Ύ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ k ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͫͯͭï1: ͒͡Ύ 1-͚ ͔͙ͫͭͯͨͤ τ 0,07; ͒͡Ύ н-͚ ͔ͫͭͯͨͤ  ͙τ 

0,06; ͒ ͡Ύ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͨͪͯ͒͊ τ 0,05τ0,04; ͒ ͡Ύ ͔ͦ͒ͤͦͫͭͯͨͤ;͎͊ͭͦͦ ͨͪͯ͒͊ k = 0,06 ͫ ͯͭï1. 

˨͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒·Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭ нл Á˿ Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ k ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͦ͟͟ ͨͦ ͺͦͪͣͯ-

͊ͣ͡Υ 

 

͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ͦͭ 5 ͒  ͦ30 Á˿   
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͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ͦͭ 0 ͒  ͦ5 Á˿ 
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͎͔͒  k τ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͚ ͍ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒· 20 Á˿ Φ 

6.212. ˻͋΅ͯΌ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͪ͊͊͘͟͡ ͍ͦ͒· ͨͪͯ͒͊ Flag, ͣ
2, ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ 

ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  
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͎͔͒ Qw ð ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒, ͣ 3 ͫ ͯͭ;  

Ca τ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (63);  

Cex ð ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͍ ͍͔ͦ͒Σ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͔͚ ͙͘ ͨͪͯ͒͊Σ 

͎ͣκ͡Τ 

ra ð ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͚ͪͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͔͒ͺ͙ͼ͙͔ͭ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͍ͪ͊ͤͦͣ ͔͙͙͒ͤͼ͔Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ 3τ4 

͎κόͣ2
Öͫͯͭύ; 

Len,, Lex, Klag τ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (69). 

6.213. ˾ ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͨͪͯ͒͊ Hlag, ͣ Σ ͫ ͔͔͍͔͚ͫͭͫͭͤͤͦ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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˾͊͋ͦ;͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨͪͯ͒͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈΣ ͣΥ ͙ͨͪ Len ͍ͫ·΄͔ 100 ͎ͣκ͡ τ 0,5, ͙ͨͪ Len ͒  ͦ100 ͎ͣκ͡ 

τ 1; ͒͡Ύ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫ Len ͦ ͭ20 ͒ͦ 40 ͎ͣκ͡ ð 2,  ͫLen ͒  ͦ20 ͎ͣκ͡ ð 3. ˽͙ͪ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͔͙͊ͣͪ͊ͤ͘͘Ύ ͨͪͯ͒͊ ͙͚ͣͦ͘  ˹͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͤ͊ 0,5 ͣ Φ 

6.214. ˤ͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ͦ͒· tôlag, ͫͯͭΣ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ ͔ͨͪͯ͒ ͫ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͊Ήͪ͊ͼ͙͔͚ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒ kd τ ͒ ͙͙ͤ͊ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤͫͭ͊ͤͭ͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ ͍ͪ͊ͤ͊ΎΥ 

 

kd = b1 k ,                 (75) 

 

͔͒ͫ͘Έ b1 τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͚ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ vlag, ͣκͫΣ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͊ͦ͒· ͍ ͔ͨͪͯ͒Σ ͍͔͚ͫͦ͒͊͊ͣͦ͘ 

͊Ή͙ͪͪͯΌ΅͙͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙͙͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤͣ ͍ͦ͒· ͨͦ ͙ͦͪ͒ͦͪ͊ͣ͟ ͙͙͎͊͋ͪͤͭͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Τ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ b1, 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

 

.1201
1 vlag
+=b         (76) 

 

˩͙ͫ͡ vlag > 0,05 ͣ κͫΣ ͭͦ b1 = 7.  

6.215. ˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒· ͒ͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ 3 ͎ͣκ͡ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ ͔͚ͤ ͙͋ͦ-

͎͔ͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό͊ͦͭ͊͘ ͙ ͺͦͫͺͦͪ͊ύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͔ͨͪͯ͒ ͍·ͫ΄͔͚ ͍͚ͦ͒ͤͦ 

͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ τ ͊ͣ͟·΄͊Σ ͎ͪͦͦ͊͘Σ ͙ͭͪͦͫͭͤ͊͟ ͙ ͒ͪΦ ˤ·ͫ΄͊Ύ ͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͔ͪ͊ͣ͘΄͔ͤ͊ ͍ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͨͪͯ͒͊Φ 

˽ͦ͡΅͊͒ΈΣ ͙͔͊ͤͣ͊ͣͯ͘Ό ͍·ͫ΄͔͚ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΌΣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟, 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 10 000 ͣ 3κͫͯͭ ͤ͊ 1 ͎ ͊ ͙ͨͪ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͨͦͫ͊͒͟ ͙150τ200 ͪ ͔͙͚͊ͫͭͤ ͤ͊ 1 ͣ 2. 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ˹ˢ˿̍̋˩˹ˮ̒  

˻̉ˮ̋˩˹˹̍̆ ˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨˻˸ 

 

6.216. ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡ 

͔͔ͨͪ͒ ͫͨͯͫͦͣ͟ ͙ͻ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͡΅͚͊͒ͦ͟ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭͦͣ͘ ͍ͦ͒· ͍ ͍ͦ͒ͤͦͣ 

ͦ͋Ά͔͔ͭ͟ τ ͎͔ͣͤͦͦͫͭͯͨͤ;͊ͭ·͔ ͍͙͍ͦ͒ͦͫ͡·-͊Ήͪ͊ͭͦͪ·Σ ͋·͙ͫͭͪͦͭͦ͟ ͙ ͒ͪΦΣ ͍ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ τ 

͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΦ 

6.217. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍͙͍͍ͦ͒ͦͫͦ͡-͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͍͙͍ͦ͒ͦͫͤ͡·͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ τ ͍  ͍͙͔͒ ͚ͭͦͤͦ͟ ͯ͋͘;͚͊ͭͦ ͔͙ͫͭͤ͟ ͫ ͯ͋͘;͊ͭ·ͣ ΅͙ͭͦͣ ͤ͊͒ ͔͚ͤ όͯ͋͘ΈΎ ͔͙ͫͭͤ͟ ͙ 

΅͙ͭ͊ ͦ͋ͪ͊΅͔ͤ· ͙ͦ͒ͤ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͙ͦͫͭͪΎ͙ͣύ;  



͍·ͫͦͭͯ ͯ͋͘Έ͔͍ τ 50 ͣ ͣΣ ͎ͯͦ͡ ͙ͨͪ ͍͔ͪ΄͙͔ͤ τ 90Á;  

͍·ͫͦͭͯ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͫͭͪΎ͙ͣ ͯ͋͘Έ͔͍ τ 50 ͣ ͣΤ 

͙͒ͤͯ͡ ͦͦ͒͟͡ͼ͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͋Έ͔ͺ͊ τ 4 ͣ Σ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ τ лΣу ͣΤ 

͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒· τ qw = 120 τ 160 ͡ κͫ ͤ͊ 1 ͣ  ͙͒ͤ͡· ͍͙͍ͦ͒ͦͫ͊͡Τ 

ͤ͊ͨͦͪ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍͙͍͔ͦ͒ͦͫ͡ hwΣ ͣ όͦͭ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ· ͯ͋͘;͎͊ͭͦͦ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎύ, τ ͨ ͦ ͺͦͪͣͯ͡ ͔
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6.218. ̉ ͙ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͍͙͍͍ͦ͒ͦͫͦ͡-͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ Nwa ͙  ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͚ͯͪͦͤ zstΣ ͣΣ ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͫͭͯ-

͔͙ͨͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͚ͨͦͭͪ͋ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ CexΣ ͎ͣκ͡Σ ͍ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒ ͤ͊ 

͍·͔ͨͯͫ͟ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͨͦ͒͋ͦͪͦͣ ͙͘ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ 
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͎͔͒ Ca τ ͪ ͍͙͊ͫͭͦͪͣͦͫͭΈ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͨΦ 6.157; 

Cex τ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ 

ͤ͊ ͍·͔ͨͯͫ͟ ͍ ͍ ͔ͦ͒ͦͣΤ  

Cs τ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͔ͫͦͦͪͯ͗ͤͣ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎΤ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 

͒͊ͤͤ·ͻ Cs = 0; 

Nwa ð ;͙ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͍͙͍͍ͦ͒ͦͫͦ͡Τ  

KT, K3 τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͔ ͨͦ ͨΦ 6.157;  

j20 τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͍͙͍ͦ͒ͦͫ͊͡ͻ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 51. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 51 

 

zstΣ ͣ 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 



 

j20 

 

0,71 0,65 0,59 0,55 0,52 

 

6.219. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ  

;͙ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ τ 3τ4; 

͊Ήͪ͊ͭͦͪ· τ ͣ ͔ͦͨͯ͘͟͡·ͪ;͊ͭ·͔ ͙͙͡ ͔͔ͫͪ͒ͤͨͯ͘·ͪ;͊ͭ·͔Τ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͊Ή͍ͪ͊ͭͦͪͦ τ ͪ ͍͔͔͊ͤͦͣͪͤͦ ͨͦ ͒ͤͯ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΤ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ τ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 100 ͣ 3κόͣ2
Ö;ύ.  

6.220. ͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ͤ·ͻ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎͻ qb, ͣ
3κͣ3, ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺͦͪ-

͔ͣͯ͡ 
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͎͔͒ Nb τ ;͙ͫͦ͡ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙Τ 

Ca, K1, τ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͨΦ 6.157;  

K2, K3, KT, Cex, Cs τ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͨΦ 6.218.  

 

˻ˣ˩˭˭ˢ˾ˢˬˮˤˢ˹ˮ˩ ˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

6.221. ˻͔͙͍͙͔͋͊ͪ͊͗͊ͤ͘͘ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͻ ͔͙ͫͣͫ ͫ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͙ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

˽͙ͪ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͙ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͤͦ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ 

͙ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙͍͙͔ͦ͋͊ͪ͊͗͊ͤ͘͘ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͋·͍ͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫ ͔͒ͻ͙͍͙͔ͦͪͪͦ͊ͤͣ͡ ͙ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͨͦ͒͊;͔͚ ͤ͊ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

6.222. ˻͔͙͍͙͔͋͊ͪ͊͗͊ͤ͘͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͻͦͪͦͣ͡Σ ͎͙͒ͪͦͻ͙ͦͪͭͦͣ͡ ͙ͤ͊ͭͪΎΣ 

ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·ͣ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͍ Ή͔͙͔ͭͪͦͪ͊͘͟͡͡ͻΣ ͙͙͡ ͨͪΎͣ·ͣ Ή͔͙ͭͪͦͦͣ͘͟͡͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.223. ˾ ͊ͫ;͔ͭͤͯΌ ͒ͦͯ͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͻͦͪ͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͎κͣ3:  



͔ͨͦͫ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ð 10;  

͔ͨͦͫ͡ ͔ͣͻ͊ͤͦͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ͨͪ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ ͍ͫ·΄͔ 70 % ͙ ͔͚ͤͨͦͤͦ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡-

;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ τ 5; 

͔ͨͦͫ͡ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟Σ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ τ 3 . 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1. ˨ͦͯ͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͻͦͪ͊͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͯͭͦ;ͤΎͭΈ  ͍ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ 

ͻͦͪ͊͡ ͍ ͔͔͚ͦ͋͊ͪ͊͗ͤͤͦ͘͘ ͍͔ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1,5 ͎ κͣ
3
. 

2. ͔̆ͦͪͤͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͒ͦ͘· ͻͦͪ͊͡ ͍ 1,5 

ͪ͊͊͘ ͋ ͔͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙͙ͣͫͭͣͦͫͭ ͍ͫ͊͒ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦΦ 

 

6.224. ͔̆ͦͪͤͦ͡ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙ Ή͔͙ͭͪͦͤ͘͟͡͡·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙ͨͪͦͭͪͦ͟-

͍͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

6.225. ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͦ Ή͔͙ͭͪͦͨ͊͘͟͡ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͨͦͫ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡-

;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͡ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.226. ͔͍͙͔̏ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡ ͙ ΄͊͟ͺ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣͦͣ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͍͋ͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͦ ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤΦ 

6.227. ˨ ͡Ύ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͫ ͻͦͪͦͣ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙͔͙ͫͣͫͭ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙ͭͨ͊Φ 

6.228. ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͻͦͪ͊͡ ͙͙͡ ͎͙ͨͦͻ͙ͦͪͭ͊͡ ͫͦ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͚ͦ͒ͦ ͍ ͔͔͍͔ͪͪͯ͊ͪ͘ ͙͙͡ ͍ ͦͭ-

͍ͦ͒Ύ΅͙ͻ ͦͭ͊͟͡ͻ ͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 30 ͣ ͙ͤΦ 

6.229. ˴ͦͤͭ͊ͭͤ͟·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͊͟͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·͔ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ͔͋͘ ͔͍ͫͪ͋ͦ͟͟Τ 

;͙ͫͦ͡ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͋͊ͪ͋ͦͭ͊͗ ͍ͦ͒· ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣ 

͙ͨͪ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 0,5 ͣ 3κόͣ2
Ö;ύ. 

6.230. ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͦ͋͊ͪ͊͗͊ͤ͘͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͒͡ΎͭΈ ͔ͦͭͫ͟ ͒͡Ύ 

ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͫ ͻͦͪͦͣ͡Φ 

6.231. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͍ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͡ ͤ͊ 1 ͣ3 

ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒·Σ ͙ͨͪ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 98 %:  

͔ͨͦͫ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ τ 1,5;  

͔ͨͦͫ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ ͊Ή͔ͪͦͭͤ͊͟ͻ ͙ ͤ͊ ͙͋ͦͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ τ 0,5. 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ˥˶̂ˣ˻˴˻˯ ˻̉ˮ˿́˴ˮ  

˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 



˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

 

6.232. ˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘-

͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ ͙ͻ ͔͙ͫͣͫΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͙ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͦ;͙ͫͭͯ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟Σ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͡ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͫ͋ͪͦͫͦͣ ͍ ͍ͦ͒-

ͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙͙͡ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙ͻ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙͙͡ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΦ 

6.233. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͺ͙͡Έͭͪ· ͫ 

͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Σ ͔ͫͭ;͊ͭ·͔ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ·Σ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͯ͒·Σ 

͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͒͡Ύ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡Φ 

ˤ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͻ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͭΦ ͨΦ 

6.234. ˽ ͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͨͪͯ͒ͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ сΦмфуτ6.215. 

 

͙̅͡Έͭͪ· ͫ ͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ 

 

6.235. ͙̅͡Έͭͪ· ͫ ͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚: ͚ͦ͒ͤͦͫͦͤ͡·͔Σ 

͍͒ͯͻ͚ͫͦͤ͡·͔ ͙ ͊ͪ͊ͫͤͦ͟͟-͊ͫ͘·ͨͤ·͔ ό˴˭̅ύ. 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͺ͙͡Έͭͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͙͙͡ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ ͊ͨͦͪͤ͊͘Ύ 

͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊Σ ͤ͊ͫͦͫ· ͙ ͨͪͦ;͙͔ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤ͡· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͍ ͨͪͦͻͦ͒ͤ·ͻ ͎͔͔͊ͪ͡ΎͻΦ 

6.236. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͔͎ͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͊ͪ͟ͼ͔͍·͚ ͔ͨͫͦ͟Σ ͎͍͙͚ͪ͊Σ 

͎͙ͪ͊ͤͭͤ·͚ ΅͔͔͋ͤΈΣ ͎͙͍ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤͤ͡·͚ ͔͒ͦͣͤͤ·͚ ΄͊͟͡Σ ͊ͤͭͪ͊ͼ͙ͭΣ ͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟Σ ͙͔ͨͦͣͪ͡·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͔͒ͪͯ 

͔͙ͪͤͫͭ͘·͔ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΣ ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͫͭͦ-

ͦͫͭ͟ΈΌ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ 

6.237. ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84 

͙ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͤͦͪͣ͊ͣΦ 

6.238. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ 

͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ ͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤ-

ͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 52. 

˾͊ͫ;͔ͭ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ;͍͊ͫͦͦͣͯ ͙ͨͪͭͦͯ͟ ͊͘ ͍·;͔ͭͦͣ 

͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͔͍͔͙ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΣ ͍͚ͪ͊ͤͦ 15 %. 

6.239. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͨͦͫ͡ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ τ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣ (͔ͪͦͣ͟ ˴˭̅ύ 

͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟Τ 



͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͯ͘΄ͤͯΌ ͨͪͦͣ·͍ͯ͟ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦͫͦͤ͡·ͻΣ ͍ͦ͒ΎͤͯΌ τ ͒͡Ύ ͍͒ͯͻ͚ͫͦͤ͡·ͻΣ ͍͍ͦ͒ͦͦ͒ͯ͘΄ͤͯΌ ͙͙͡ 

͍ͦ͒ΎͤͯΌ τ ͒͡Ύ ͊ͪ͊ͫͤͦ͟͟-͊ͫ͘·ͨͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΤ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͨͪͦͣ·͍ͯ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔ͤͻ͙ͦͪ͡-

͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͺ͙͡Έ͍͚ͭͪͦ͊ͤͤͦ ͍͚ͦ͒ͦΤ 

 



͙́͊͋͡ͼ͊ 52 

 

 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͔͚ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 

 

  

 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎΣ 

 

 

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ 

 

˽͙ͪͦ͒ͦ͗͡-

͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

 

̏ͺͺ͔ͭ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ҈ 

͙̅͡Έͭͪ  

ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͚ 

͎͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟  

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ dΣ ͣͣ 

ˤ·ͫͦͭ͊  

ͫͦ͡ΎΣ ͣ 

ͣκ;Σ ͙ͨͪ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͪͦͣ·͍͙͟Σ  

͡κόͫÖͣ2) 

Ήͭ͊ͨ͊ 

ͨͪͦͣ·͍͙͟Σ 

ͨ  ͦ

ˣ˽˴ͦͨͤ͡ 

ͨ  ͦ

͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͣ 

 ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ  ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͺ͙͍ͦͪͫͪͦ͊ͤͤͦͣ  ͙ͣͤ  ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͣ 

 

˻͚͒ͤͦͫͦͤ͡·͚ 

͔͔͙ͣͦͪͤͫͭ͘͟͡·͚ ͫ 

ͨͦ͒͊;͔͚ ͍ͦ͒· 

͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ 

 

 

˴͍͊ͪͼ͔͍·͚ ͔ͨͫͦ͟  

 

˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ 

͙ͫͦ͡ τ ͎ ͍͙ͪ͊ ͚ 

 

1,2  

 

2  

5  

10  

20 

 

 

2  

 

5  

10  

20  

40 

 

1,5 ð 1,7 

 

ð 

ð 

ð 

ð 

 

1,2 ð 1,3  

 

0,15 ð 0,2  

0,1 ð 0,15  

0,1 ð 0,15  

0,2 ð 0,25 

 

6 ð 7 

 

7 ð 8 

 

ˤͦ͒ͯ͘ͻ (18ð20)  

 

ˤͦ͒ͯ͘ͻ (18ð20) 

͙ ͍ͦ͒͊ (3ð5)  

ˤͦ͒͊ (7) 

 

2  

 

10 ð 12  

 

6 ð 8 

 

50 ð 60 

 

70 ð 75 

 

˻͚͒ͤͦͫͦͤ͡·͚ 

͔͙ͪͯͨͤͦͪͤͫͭ͘͟·͚ ͫ 

ͨͦ͒͊;͔͚ ͍ͦ͒· 

͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ 

 

˥͙ͪ͊ͤͭͤ·͚ ΅͔͔͋ͤΈ 

 

3 

 

10 

 

5,5 

 

1,2 

 

16 

 

18 

 

ˤͦ͒ͯ͘ͻ (16)  

ˤͦ͒ͯ͘ͻ (16)  

 

3  

4  

 

35 ð 40 

 

45 ð 50 



 ͙ ͍ͦ͒͊ (10)  

ˤͦ͒͊ (15) 

 

3 

 

˨͍ͯͻ͚ͫͦͤ͡·͚ ͫ 

ͨͦ͒͊;͔͚ ͍ͦ͒· 

͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ 

 

ˢͤͭͪ͊ͼ͙ͭ ͙͙͡ 

͔͙ͪ͊ͣͭ͘͟  

 

˴͍͊ͪͼ͔͍·͚ ͔ͨͫͦ͟  

 

˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ 

͙ͫͦ͡ τ ͎ ͍͙ͪ͊ ͚ 

 

 

1,2  

 

 

0,7  

 

2  

5  

10  

20 

 

 

2  

 

 

1,6  

 

5  

10  

20  

40 

 

ð 

 

 

ð 

 

ð 

ð 

ð 

ð 

 

0,4 ð 0,5  

 

 

0,6 ð 0,7  

 

0,15 ð 0,25  

0,1 ð 0,15  

0,1 ð 0,15  

0,2 ð 0,25 

 

7 ð 8 

 

9 ð10 

 

ˤͦ͒͊ (14τ16) 

 

10 ð 12 

 

60 ð 70 

 

70 ð 80 

 

˴͊ͪ͊ͫͤͦ͟-

͊ͫ͘·͚ͨͤͦ ό˴˭̅ύ 

 

 

˴͍͊ͪͼ͔͍·͚ ͔ͨͫͦ͟  

 

˴͊ͪ͊ͫ͟ ð  

͎ͪ ͍͙͚͊ 

 

 

0,8 

 

1  

40 

 

 

1  

 

40  

60 

 

ð 

 

ð 

ð 

 

0,9  

 

1,8  

0,5 

 

10 

 

15 

 

ˤͦ͒ͯ͘ͻ (14ð16)  

͙ ͍ͦ͒͊ (6ð8)  

ˤͦ͒͊ (14ð16) 

 

5 ð 7  

 

3 

 

70 

 

70 ð 80 



 

͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͨͪͦͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͙ ͎ͪΎͤ͘·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͨͪͦͣ·͍͙͟ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ 

͍͔͒ ͨͪͦͣ·͍͙͟Τ 

͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙τ ͤ ͊ͫ·΅͔͙͔ͤ ͺ͙͡Έ͍͚ͭͪͦ͊ͤͤͦ ͍ͦ͒· ͙ͫͦͪͦ͒ͦͣ͟͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ 6.216τ6.220; 

ͭͪͯ͋;͊ͭ·͔ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΤ 

͒͡Ύ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͨͦ͒͊;͔͚ ͍ͦ͒· ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ τ ͯͫͭͪͦ ͚͍ͫͭͦ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͪ͘·ͻ-

͔͙ͤ͡Ύ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͫͦ͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Φ 

6.240. ˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͻ͙͍͙͔ͦͪͪͦ͊ͤ͡ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͚͒ͦͦ͘ ͒ͦ 2 ͎ͣκ͡ ͙ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ (2τ3 ͪ͊͊͘ ͍ ͎ͦ͒ύ ͻ͚ͦͪͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦ ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͻͦͪ͊͡ ͒ͦ 150 ͎ͣκ͡ ͙ͨͪ 

͔͙͔ͨͪͦ͒ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ 24 ;Φ 

6.241. ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͔͙͚ͪͤͫͭͦ͘ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ 

 

͙̅͡Έͭͪ· ͫ ͙͔͚ͨͦͣͪͤͦ͡ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ 

 

6.242. ͙̅͡Έͭͪ· Ă˽ ͙͔ͦͣͪ͡Ϧ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͔ͣ͊ͫ͡ ͙ 

͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙ͻͫΎ ͊ ͙ͤͻ ͍ ͍͙͔͒ ͚͙ͫͭͦ͟ͻ Ήͣͯ͡Έ͙͚ͫΦ 

͙̅͡Έͭͪ· ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͔͍͒ͦ͗͒·ͻ ͍ͦ͒Φ 

6.243. ˨͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣ͊ͫ͡ ͙ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔ͦ͒ ͒ͦ 150 ͎ͣκ͡Σ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ 

͍͔΅͔͍ͫͭ ð ͒  ͦ100 ͣ ͎κ͡Φ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ Ή͙ͭͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍͔ͦ͒ τ ͒  ͦ10 ͣ ͎κ͡Φ 

6.244. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͤͦͨͦͯͪͭ͊ͤ͡ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ нлͻнлͻнл ͣͣΣ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ 

46τ50 ͟ ͎κͣ3Σ ͍·͚ͫͦͭͦ ͫͦ͡Ύ 2 ͣ Φ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͒ͦ 25 ͣ κ;Φ 

6.245. ̅ ͙͡Έͭͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͙͙͒͊ͤ͘ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ 5 Á˿ Φ 

 

˿͔ͭ;͊ͭ·͔ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· 

 

6.246. ˿͔ͭ;͊ͭ·͔ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͺ͙͡Έ͙ͭͪ͊ͣ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ό͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ͟ύ, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ 



͊͟;͔͍͔ͫͭ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ό͙ͣͪͦ͟ͺ͙͡Έͭͪ·ύ. ˿͔͔ͭͨͤΈ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ 

͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͣͯΌ ͤ͊ ͔ͫͭ;͊ͭ·ͻ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻΣ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 53. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 53 

 

 

˿͔ͭ;͊ͭ·͔ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ  

͍͔΅͔͍ͫͭΣ ҈ 

ͺ͙͡Έͭͪ· ͨͦ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͣ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͣ 

ͨͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ 

 

˸͙ͪͦ͟ͺ͙͡Έͭͪ· 

ˣ͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ͟ 

 

 

50ð60  

20ð25 

 

25ð30  

5ð10 

 

6.247. ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔ͦ͒ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͊ͭͪͯ͒ͤ͘ΎΌ΅͙͔ ͨͪͦͣ·͍ͯ͟ ͔͙ͫͭ͟ όͫͣͦ͡·Σ ͙͗ͪ·Σ ͣ͊ͫ͊͡Σ ͔ͤͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙ 

ͨͪΦύ, ͊  ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 250 ͣ ͎κ͡Φ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙ͣͪͦ͟ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔ͦ͒ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 40 ͣ ͎κ͡Φ 

6.248. ̉ ͙ͫͦ͡ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ ͔ͫͭ;͊ͭ·ͻ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 54. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 54 

 

ˣ͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͙̉ͫͦ͡ 

ͺ͙͡Έͭͪ· ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ 

 

˸͙ͪͦ͟ͺ͙͡Έͭͪ· 

 

˨ͦ п 

 

1 

 ˿͍Φ п 2 

ˣ͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ͟ ˨ͦ с 1 



 ˿͍Φ с 

 

2 

 

6.249. ˽ ͙ͪ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͔ͫͭ;͊ͭ·ͻ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡Υ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘-͙͎͍͙͔͔͚ͦͭͦͭ͘͡ ͙͙͡ ͨͦ 

͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύͣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͘ͼ͙͚͊Τ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͪͦͣ·͍ͯ͟ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͚ ͔ͫͭ;͊ͭ·͔ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͙ͨͪ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ 0,15 ˸˽͊ 

όмΣр ͎ͫ͟κͫͣ2): 

ͨͦͫͭͦΎͤͤͯΌ ͫ ͪ͊ͫͻͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͙ͣͪͦ͟ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ð 3τ4 % ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͋͊-

ͪ͊͋͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ  ͒τ 1τ1,5 %; 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͒͡Ύ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·ͻ ͔ͫͭͦ͟ ͍ ͫͻ͔͔ͣ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ;͙ͫͦͣ͡ ͨͪͦͣ·͍ͦ͟ 8τ12 

ͪ͊͘ ͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͨͪͦͣ·͍͙͟ 5 ͙ͣͤΣ ͪ͊ͫͻͦ͒ͦͣ ͨͪͦͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· 0,3τ0,5 % ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͚͋͊ͪ͊͋͊ͤͤͦ ͔͙ͫͭ͟Φ 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ̅ˮ˭ˮ˴˻-̆ˮ˸ˮ̉˩˿˴˻˯ ˻̉ˮ˿́˴ˮ  

˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

˹͔͚͙ͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

6.250. ˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͪ˹ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͤ͗ 6,5 ͙͙͡ ͍·΄͔ 8,5, ͔͔ͨͪ͒ ͍ͦͭͦ͒ͦͣ ͊ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙Ό ͤ͊-

͔͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͨͯͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͍ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˹͔͚͙ͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤͣ ͙ͫ͟͡·ͻ ͙ ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͍͍͔͔͙͔͒ͤͣ 

͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͙͙͡ ͺ͙͡Έ͍͙͔ͭͪͦ͊ͤͣ ͙ͻ ;͔͔ͪ͘ ͔͚͙ͤͭͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Φ 

6.251. ˨ͦͯ͘ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻͫΎ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒͊ͻ ͙ͫͦͭ͟͡ ͙͙͡ ΅͔ͦ͡;͔͚ ͙ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͨͦ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΌ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Φ ˮ͋͘·ͭͦ͟ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ мл ҈ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͒ͦ͘· ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͙͊ͣͤͯ͘Ό ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙ͫͦͭ͟͡ ͙ ΅͔ͦ͡;͔͚Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ΅͔ͦ͡;͚ͤͦ ͔͔͍ͪͪ͘ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͙͡ ͍͔ͦ͒ͦͣ͊ ό͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ύ. 



6.252. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͒͡Ύ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͙ͫ͟͡·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͎͙͙͒ͪͦͦͫ͟Έ 

͊͟͡Έͼ͙Ύ ό͎͊΄͔ͤͯΌ ͙͍͔ͫͭ͘Έύ ͍ ͍͙͔͒ 5 % ͨͦ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͙͙ͦͫ͟ ͊͟͡Έͼ͙Ύ ͙͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ͘͟ ͣͦͦ͊͟͡ ͙͙͡ ͦͭͻͦ͒· 

΅͔ͦ͡;͔͚ ό͔͎͒ͦͦ͟ ͤ͊ͭͪ͊ ͙͙͡ ͙͊͟͡Ύύ. 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͙͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ͘͟ ͣͦͦ͊͟͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 

2.04.02-84. 

6.253. ˨ ͡Ύ ͙͔͙ͨͦ͒ͫͤ͟͡Ύ ͙ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͯ͟Ό 

͔ͫͪͤͯΌ ͙ͫͦͭͯ͟͡Φ 

6.254. ˨͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ͫ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͙ͤͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 2 ;Φ 

6.255. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟ ,˸ ͎͟κͣ3Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͨͪ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 1 ͣ3 ͫͭͦ;͚ͤͦ 

͍ͦ͒·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͚ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͔ͫͪͤͯΌ ͙ͫͦͭͯ͟͡ ͙ ͙ͫͦͨ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

           ( ) ( ),2
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͎͔͒  sτ ͫ ͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ˿͊˻ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͚ͯͣͦ͘ ͙͍͔͙ͫͭ͘Σ %; 

1s τ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ˿͊˻Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦͫ͊͗͒ͤΎ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͎͟κͣ3; 

2s τ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ˿͊˻Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔͚ͫͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͎͟κͣ3; 

3s τ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͎͙͙͍͒ͪͦͫ͒ͦ͟ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͎͟κͣ3; 

1˩ τ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ͊ ͊͟͡Έͼ͙ΎΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͙ͦͫ͊͗͒ͤ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡Σ ͎͟κͣ3; 

2˩ τ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ͊ ͊͟͡Έͼ͙ΎΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͨͪ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͍͚ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͎͟κͣ3. 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ͔͙͚́ͪͭ ;͔ͤ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦΦ 

 

6.256. ˻͋Ά͔ͣ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͙ͨͪ ͔͚͙ͤͭͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 1 ͣ3 ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒·Σ Wmud, %, ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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-
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͎͔͒ Pmud ð ͍ ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͫ͊͒͊͟Σ %. 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͫ͊͒͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͣͤ ͙͙͡ ͍ͪ͊ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ 100 ͊͘ ͍·;͔ͭͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

͍·͔͎ͪ͊͗ͤͤͦͦ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ 

6.257. ˻ͫ͊͒ͦ͟Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ ͍ ͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ͻΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͍͙͍ͦ͋ͦ͗͊ͭ͘Έ ͤ͊ ΄͍͊ͣͦ͡·ͻ ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻΣ ͍͊ͯͯ͟ -ͣ

ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͙͙͡ ͺ͙͡Έͭͪ-͔ͨͪͫͫ ͊ͻΦ ˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͨͦ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͤͦͪͣΦ 

6.258. ˤ͔ͫ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘·Σ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Σ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͙ͫͦͨͪ͊ͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͫ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·͙ͣ ͔͙ͫͪ͒͊ͣΣ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Φ 

 

˾͔͎͔͊ͤͭͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

 

6.259. ˾͔͎͔͊ͤͭͤͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͙͔͙ͤͭͤͫͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͎͙͔ͪͯ͋ͦ͒ͫͨͪͫͤ·ͻΣ ͙ͦͦ͒ͤ͟͡͡·ͻ ͙ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔͍͔͙͍͙ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͻͪͦͣ- ͙  ͼ͙͔͊ͤͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Φ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͎͔͋ͦͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͔ͫͭ͟Σ ͙͔ͤ͗ 

ͤͦͪͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͨΦ 6.2, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͻ ͙͍͔͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͔͙͔ͨͦͨͦͤͤ͡ ό͙͎͔͋ͦͤͤͯΌ ͙ͨͦ͒ͨͭͯ͟ύ. 

6.260. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύͤͭ· ό͙ͫͦ͡ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͙͙͡ ͔͔͗͊͘͡ύ, ͙͍͔ͫͭ͘ΈΣ 

ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ· ό͍͍͙ͦ͒ͦͪ͊ͫͭͦͪͣ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͨͦͣͪ͡· ͔͙͎͔͎ͤͦͤͦͤͤͦͦΣ ͙͎͊ͤͦͤͤͦͦ ͙ ͙͎͊ͭͦͤͤͦͦ͟ ͙͍ͭͨͦύ. 

6.261. ˤ͙͒ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊ ͙ ͔͎ͦ ͒ͦͯ͘ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ 

͊ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙͚ͤͤ͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙ͻ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡ΎΣ ͔ͣͫͭͤ·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

͙ ͭΦ ͨΦ ˨͡Ύ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ͘· ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ 

͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨ ͦ ͭ͊͋͡Φ 55. 

 



͙́͊͋͡ͼ͊ 55 

 

 

˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· 

 

˭͎͊ͪΎͤ͘ΎΌ΅͙͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

 

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ 

 

˾͔͎͔͊ͤͭ· 

˨ͦ͊͘ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊Σ ͎ͣκ͡ 

 

  ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ  

͍͔͔͍̈́ͫͭΣ ͎ͣκ͡ 

  

͙͍͔͙ͫͭ͘ 

͔͚ͫͦ͡ 

͊͡Ό͙͙ͣͤΎ 

 

͔͚ͫͦ͡ ͔͔͗͊͘͡ 

͙͎͊ͤͦͤͤͦͦ 

ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ͊ ͨͦ 

͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ 

͙͔ͨͦͣͪͯ͡ 

͙͎͊ͭͦͤͤͦͦ͟ 

ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ͊ ͨͦ 

͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ 

͙͔ͨͦͣͪͯ͡ 

 

˹͔ͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋·ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ 

͍͍͊ͦ͒ͦ͘Σ ͔ͤͺ͔͔͔͍ͭͨͪ͊ͦ͡;ͤ·ͻ ͋͊͘ 

 

 

˹͔ͺ͔ͭͨͪͦ͒ͯͭ͟· 

 

˨ͦ млл 

100 ð 200  

200 ð 300 

 

 

˿͙ͦ͡ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 

͙͊ͤͦͤͤ·ͣ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭͦͣ ͙͙͡ ͔͋͘ 

͔͎ͤͦΣ ͙͊ͭͦͤͤ͟·͔ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ· 

 

ð 

ð 

ð 

 

50 ð 75  

75 ð 100  

100 ð 150 

 

ð 

ð 

ð 

 

0,5  

1,0  

1,5 

 

2,5 ð 5  

5 ð 10  

10 ð 15 

 

˸͊΄͙͙͔ͤͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·ͻΣ 

ͦͫͦ͟͟ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ 

 

 

˸͊ͫ͊͡ 

 

˨  ͦ600 

 

˿͙ͦ͡ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͙͙͡ ͔͔͗͊͘͡ 

͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙͊ͤͦͤͤ·ͣ 

ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭͦͣ ͙͙͡ ͔͋͘ ͔͎ͤͦΣ 

͙͊ͭͦͤͤ͟·͔ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ· 

 

 

ð 

 

50 ð 300 

 

50 ð 300 

 

0,5 ð 2 

 

5 ð 20 

 

˽͙΅͔͍͚ͦ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ 

΄͔ͪͫͭ ͚ͦͣͦͤ·ͻ ͺ͙͊͋ͪ͟Σ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘ 

͔ͣͭ͊ͦͦ͋ͪ͊͋͊ͭ͡͡·͍͊Ό΅͙ͻΣ 

͙͔͙ͫͤͭͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ 

 

̏ͣͯ͡Έ͙͙ͫ ͔ͣ͊ͫ͡ ͙ ͙͍͗ͪͦ 

 

100  

300  

 

˿͙ͦ͡ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͙͙͡ ͔͔͗͊͘͡ 

͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙͊ͤͦͤͤ·ͣ 

ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭͦͣ ͙͙͡ ͔͋͘ ͔͎ͤͦ 

 

ð 

ð 

 

150  

300  

 

150  

300  

 

ð 

0,5 ð 3  

 

ð 

ð 



 500 

1000 

ð 

ð 

500  

700 

500  

700 

0,5 ð 3  

0,5 ð 3 

ð 

ð 

 

͔̇͡͡Όͦͤͦ͘͡-͚͋ͯͣ͊͗ͤͦ 

ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ 

 

 

͍͔̇ͭͤͦͫͭΈ όͫͯ͡Έͺ͊ͭͤ·͚ 

͙͎͙ͤͤ͡ύ, ͎ ͪ͊͒ ˽˴̊ 

 

950 

1450  

2250 

 

 

́ͦ ͔͗ 

 

ð 

ð 

ð 

 

250  

275  

400 ð 500 

 

250  

275  

400 ð 500 

 

ð 

ð 

ð 

 

ð 

ð 

ð 

  

͍͔̇ͭͤͦͫͭΈ ό͙͎ͤͦͫͯ͡͡Έͺ͊ͭύΣ 

͎ͪ͊͒ ˽˴̊ 

 

 

1000  

2000 

 

ˮ͍͔ͫͭ͘Έ ˿͊˻ 

 

1000  

2500 

 

ð 

ð 

 

ð 

ð 

 

ð 

ð 

 

ð 

ð 

 

͍̊͊ͣͦ͡·͔ ͍ͦ͒· 

͎͔͎͙͔ͯͦ͋ͦ͊ͭͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺ͙͊͋ͪ͟Σ 

΄͊ͻͭͤ·͔ ͍ͦ͒· 

 

 

˿͔͙ͯͫͨͤ͘Ύ ͎ͯͦ͡Έͤ·ͻ ;͙͊ͫͭͼ 

 

˨  ͦ100  

100 ð 500  

500 ð 1000  

1000 ð 2000 

 

 

ˢ͙ͤͦͤͤ·͚ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ 

 

ð 

ð 

ð 

ð 

 

τ 

ð 

ð 

ð 

 

ð 

ð 

ð 

ð 

 

2 ð 5  

5 ð 10  

10 ð 15  

15 τ 25 

 

ð 

ð 

ð 

ð 

 

ˣͯͣ͊͗ͤ·ͻ ͙  ͊ͪͭͦͤͤ͟·ͻ ͺ͙͊͋ͪ͟ 

 

˿͔͙ͯͫͨͤ͘Ύ ͼ͔͡͡Όͦ͘͡· 

 

˨  ͦ1000 

 

˿͙ͦ͡ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 

͙͊ͤͦͤͤ·ͣ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭͦͣ  

˴͙͊ͭͦͤͤ·͚ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ 

 

ð 

 

 

50 ð 300 

 

 

ð 

 

 

0,5 ð 2 

 

 

ð 

 



 ð ð ð ð 2,5 ð 20 

 

˥͙͔ͦͪͦ͒ͫ͟ ͙ ͋·͍ͭͦ·͔ 

 

 

ˣ˽˴ͦͨͤ͡ 

 

˨  ͦ300 

 

˿͙ͦ͡ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 

͙͊ͤͦͤͤ·ͣ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭͦͣ ͙͙͡ ͔͋͘ 

͔͎ͤͦ 

 

 

ð 

ð 

 

30 ð 40*  

40 ð 50* 

 

ð 

ð 

 

0,5 ð 1,0 

ð 

 

ð 

ð 

  

ˤ͍͔͘΄͔ͤͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

 

˨  ͦ350 

 

˿͙ͦ͡ ͔͔͗͊͘͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ 

͙͊ͤͦͤͤ·ͣ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭͦͣ ͙͙͡ ͔͋͘ 

͔͎ͤͦ  

˴͙͊ͭͦͤͤ·͚ ͺͦͯ͟͡͡Ύͤͭ 

 

 

ð 

ð 

ð 

ð 

 

ð 

ð 

ð 

ð 

 

40 ð 50**   

100 ð 150***   

50 ð 70***  

ð 

 

0,5 ð 1,0  

0,5 ð 1,0 

ð 

ð 

 

ð 

ð 

ð 

10 ð 20 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨ͦ͘· ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͨͦ ͍ͭͦ͊ͪͤͦͣͯ ͨͪͦ͒ͯͭͯ͟Σ ͺͦͯ͟͡͡Ύ͍ͤͭͦ τ ͨ ͦ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͙͔ͨͦͣͪͯ͡Σ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣΥ * ð ͨ ͦ Al 2O3, ** ð ͨͦ FeSO4, ***  ð ͨͦ FeCl3. 



 

6.262. ˽͙ͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͦ͒· ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύ͙ͤͭ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙ͦͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͪ˹ 

͙͔͙͔ͨͦ͒ͫͤͣ͟͡ ͙͙͡ ͨͦ͒΅͔͊͡;͙͍͙͔͊ͤͣ ͔͔Φ 

˨͡Ύ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͍ͦ͒ ͙ͨͪ ͪ˹ ͒ͦ 7,5 ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ͫͦ͡ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎΣ ͙ͨͪ ͪ˹ ͍ͫ·΄͔ 7,5 τ ͫ ͙ͦ͡ ͔͔͗͊͘͡Φ 

6.263. ˽͙͎͍͔͙͔ͪͦͭͦͤ͡Σ ͙͍͙͔͒ͦͪͦ͊ͤ͘ ͙ ͍͍ͦ͒ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͍ ͫͭͦ;ͤͯΌ ͍ͦ͒ͯ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙  ˽2.04.02-84. 

6.264. ˿͔ͣ΄͔͙͔ͤ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͫͦ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͚ͦ͒ͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύͻ 

͙͙͡ ͍ ͍ͨͦ͒ͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ͦ͒ͯ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˿˹͙˽ 2.04.02-84. 

˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔ͫͣ΄͔͙͔ͤ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύͻ ͙͙͡ ͍ ͤ͊ͫͦͫ͊ͻΣ ͨͦ͒͊Ό΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤͯΌ ͍ͦ͒ͯ 

ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͔͔͎͗ͤͦͦ͘͡ ͯͨͦͪͦͫ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊Ή͙͔ͪͪͯͣ·͔ 

͔͙͔͙ͫͣͫͭ͡Σ ͊Ή͙͔ͪͪͯͣ·͔ ͔͍͙ͨͫͦͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͔ͨͪ͊Ήͪ͊ͭͦͪ·Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͙͙͊ͫ͘͟ ͔͔͗͊͘͡ ͍ ͎͙͒ͪ͊ͭ 

͙͙ͦͫ͟Φ ˤ͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔͙͔͔ͫͣͫͭ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 7 ͙ͣͤΣ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͨͦ͒͊;͙ 

͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 0,7τ0,8 ͣ 3κͣ3 ͦ ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͍ 1 ͣ ͙ͤΣ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύ 2ð2,5 ͣ Φ 

6.265. ˤ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͻͦͨ͡Έ͔͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͡ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͨͪ-

͔ͣ΄͙͍͙͔͊ͤΦ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͊ͣͪ͟· ͻͦͨ͡Έ͔͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͙͘ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͭͫͦ͟ ͫ ͔ͨͦͫͭ-

͔ͨͤͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ό΅͔͚ͫΎ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊ͤΎΦ 

6.266. ˤ͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͻͦͨ͡Έ͔͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͙ͣͤ: ͙ͨͪ ͔͔͙͙ͦͭ͒ͤ͡ 

͎͙͍ͫͦ͊ͯͪͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙͍͙͔ͦͭͫͭ͊͊ͤͣ ͙͒͡ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύ͍ͤͭͦ ð 10τ15, ͒͡Ύ ͺͦͯ͟͡͡Ύ͍ͤͭͦ τ 

20τ30, ͨ ͙ͪ ͦ;͙͔ͫͭ͟ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͺͦͭ͊͡ͼ͙͔͚ ͒͡Ύ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύ͍ͤͭͦ τ 3τ5, ͒ ͡Ύ ͺͦͯ͟͡͡Ύ͍ͤͭͦ τ 10τ20. 

6.267. ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔ͫͣ΄͔͙ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͎͔͙ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͍ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύͻ ͙ ͔͊ͣͪ͊͟ͻ ͻͦͨ͡Έ͔͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͼ͔͙͍ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎͙͔ͪ͊͒ͤͭ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭΣ ͫï1: 

͒͡Ύ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͫ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύ͙ͤͭ͊ͣ τ 200, ͫ  ͺͦͯ͟͡͡Ύ͙ͤͭ͊ͣ τ 300τ500; 

͒͡Ύ ͔͊ͣͪ͟ ͻͦͨ͡Έ͔͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ΎΥ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦͭͫͭ͊͊ͤ ͒͡Ύ ͎ͦ͊ͯ͟͡Ύ͍ͤͭͦ ͙ ͺͦͯ͟͡͡Ύ͍ͤͭͦ τ 25τ50; ͙ͨͪ 

ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ τ 50τ75. 

6.268. ˻͔͔͙͔ͭ͒ͤ͡ ͎͙͍ͫͦ͊ͯͪͦ͊ͤͤ͟͡·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͦͭ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͙͍͙͔ͦͭͫͭ͊͊ͤͣΣ ͺͦͭ͊͡-

ͼ͙͔͚Σ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤͣ ͙͙͡ ͺ͙͡Έ͍͙͔ͭͪͦ͊ͤͣΣ ͔͙͔ͨͪͦͭͪͯͣ͟·͙ͣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͤͦͪͣ͊ͣΦ 

 

˻͔͍͔͙͍͙͔͋ͪ͗͊ͤ͘ ͼ͙͔͊ͤͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

 



6.269. ˨͡Ύ ͔͍͔͙͍͙ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͙ͫ͡Έ͙ͤͦͭͦͫ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ όͨͪͦͫͭ·ͻ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦΣ ͙͙ͫͤ͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ 

͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ ͼ͙ͤ͊͟Σ ͔͙ͣ͒Σ ͙͔ͤ͟͡ΎΣ ͙͊͒ͣ͟Ύύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͙ͻ ͔͎͔͙ͪ͊ͤͭ͊ͣΣ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͙ͣ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͻͦͪ͡ ͙ͨͪ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͪ˹ 11-11,5. 

6.270. ˴ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͣ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͻͦͪ͡Σ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͻͦͪͤ͊͡Ύ ͙͍͔ͫͭ͘ΈΣ ͎͙ͨͦͻ͙ͦͪͭ͡· ͊͟͡Έͼ͙Ύ ͙ 

͙ͤ͊ͭͪΎΣ ͙͙͚͗͒͟ ͻͦͪ͡Φ 

6.271. ˨ͦͯ͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͻͦͪ͊͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 2,73 ͎ͣ ͤ͊ 1 ͎ͣ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ ͼ͙ͤ͊͟Σ ͙͔ͤ͟͡ΎΦ 

͙͊͒ͣ͟ΎΣ ͙͙ͫͤ͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ ͙ 3,18 ͎ͣκ͎ͣ τ ͒͡Ύ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ ͔͙ͣ͒ ͫ 

͙͘·͋ͭͦͣ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 5 ͣ ͎κ͡Φ 

6.272. ˴ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 5τ10 % ͨ ͦ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͻͦͪͯ͡Φ 

6.273. ˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͼ͙͔͊ͤͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͔ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͙ ͘ ͍͒ͯͻ ͔͊ͣͪ͟ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙Φ 

ˤ͔ͪͣΎ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͎͔͙ͪ͊ͤͭ͊ͣ 5 ͙ͣͤ τ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͦͫͤ͟͡ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ ͙ 15 ͙ͣͤ ð ͙ͨͪ 

͙͔͙͙ͦͫͤ͟͡ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦΦ 

6.274. ˽ ͔ͦͫ͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͻͦͪͦͣ͡ ͙ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͚͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͒ͦ ͪ˹ 8τ8,5. 

6.275. ˻͋Ά͔ͣ ͦͫ͊͒͊͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ 98 % ͙ͨͪ ͍͒ͯͻ;͍͊ͫͦͦͣ ͙͍͙͙ͦͭͫͭ͊͊ͤ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 5 % ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦ͋ͪ͊-

͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍ͦ͒·Φ 

˽͙ͪ ͍͍͔͔͙͙͒ͤ ͔͔ͨͪ͒ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͊ͣ͟ ͙͙͙ͨͦ͊ͪ͊ͣ͒͊͟͡͡ ό͒ͦ͊͘ 20 ͎ͣκ͡ 0,1 %-͎ͤͦͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ύ ͍͔ͪͣΎ 

͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͫͦͪ͊͟΅͊ͭΈ ͒ͦ 20 ͣ ͙ͤΦ 

 

˻͔͍͔͙͍͙͔͋ͪ͗͊ͤ͘ ͻ͔ͪͦͣͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͫ ͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

6.276. ˨͡Ύ ͔͍͔͙͍͙ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͻ͔ͪͦͣͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͋ͫͯ͡Έͺ͙ͭ ͙͙͡ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ 

͙ͤ͊ͭͪΎ ͙ͨͪ ͪ˹ 2,5τ3. 

6.277. ˨ͦͯ͘ ͙͋ͫͯ͡Έͺ͙ͭ͊ ͙ͤ͊ͭͪΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍͚ͪ͊ͤͦ 7,5 ͎ͣ ͤ͊ 1 ͎ͣ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ ͙ͨͪ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͔͎ͦ ͒ͦ 100 ͣ ͎κ͡  ͙5,5 ͣ ͎κ͎ͣ ð ͨ ͙ͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͻͪͦͣ͊ ͍ͫ·΄͔ 100 ͣ ͎κ͡Φ 

6.278. ˽͔͔ͪ͒ ͨͦ͒͊;͔͚ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͚͙͙ͦͭͫͭͦͤ͟ ͙ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͚͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͍͔ͫͭ͘-

͍ͦ͟·ͣ ͣͦͦͦͣ͟͡ ͒ͦ ͪ˹ 8,5τ9. 

 

ˣ͙͎͔ͦͤͤ͊Ύ ͙ͨͦ͒ͨͭ͊͟ 

 



6.279. ˨ ͡Ύ ͙͎͔͚͋ͦͤͤͦ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͎͔͋ͦͤͤ·ͻ ͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ· τ ͫ ͔ͯͨͪͺͦͫͺ͊ͭΣ ͦͪͭͦͺͦͫͺͦͪͤͯΌ ͙ͫͦͭͯ͟͡Τ 

͔͊ͦͭͫͦ͒ͪ͗͊͘΅͙͔ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ· τ ͫ ͯ͡Έͺ͊ͭ ͙͊ͣͣͦͤΎΦ ͙͊ͣͣ͊;ͤͯΌ ͔͙ͫͭͪͯ͡Σ ͍ͦ͒ͤ·͚ ͙͊ͣͣ͊͟Σ ͙͊ͪ͋͊ͣ͒͟Τ 

͊ͦͭ͘- ͙  ͺͦͫͺ͔ͦͪͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ· ð ͒ ͙͙͚͊ͣͣͦͤͺͦͫͺ͊ͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟Σ ͊ͣͣͦͺͦͫΦ 

6.280. ˴ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ό ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͒ͦ 5 % ͨ ͦ P2O5 ͙  ͒ͦ 15% ͨ ͦ bΦ 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ˢ˨˿˻˾ˣ̇ˮ˻˹˹˻˯ ˻̉ˮ˿́˴ˮ  

˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

 

6.281. ˨͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ 

͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙͙ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͫͦͪ͋ͤͭ͊ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͎͙ͯ͡Φ 

6.282. ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͎ͯͦ͡Έ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͫͦ͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ό͍͙͒͗ͯ΅͔͎ͦͫΎ ͙͙͡ ͔ͤͨͦ͒-

͍͙͎͗ͤͦͦύ, ͤ ͊ͣ·͎ͭͦͦ ͤ͊ ͨͦ͒ͦ͗ͯ͟͡ ͙͘ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙͙͡ ͔͙͙ͫͯͫͨͤ͘ ͍ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒Φ 

 

ˢ͔͒ͫͦͪ͋ͪ· ͫ ͨͦͭͤ͡·ͣ ͔ͫͦͣ͡  

͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡Ύ 

 

6.283. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͊͒ͫͦͪ͋ͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔͋ͤ͊ͨͦͪͤ͘·ͻ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͙ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ 

ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͫ ͎͚͊ͪͯͦ͘͘͟ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͨͦͭͤͦͦ͡ ͫͦ͡Ύ ͎͙͍͎ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͎ͯ͡Ύ ͪͯͨͤͦͫͭ͟ΈΌ 0,8τ5 ͣ ͣΦ 

6.284. ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͪ·Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 5 ͣ ͎κ͡Φ 

6.285. ˽ ͦ͡΅͊͒Έ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙Fads, ͣ
2
, ͤ ͔͙͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,
v

q
F

w

ads
=                (82) 



 

͎͔͒ qw τ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͍͚͊ͫͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͣ3κ;Τ  

v τ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 12 ͣκ;Φ 

˽͙ͪ ͍·͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͪ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎ 

͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 20 %. 

6.286. ̉ ͙ͫͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͔͍͊͒ͫͦͪ͋ͪͦ Nads ͤ ͔͙͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

       ,
H
H

N
ads

tot

ads
=            (83) 

 

͎͔͒ Hads τ ͍ ·ͫͦͭ͊ ͫͦͪ͋ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͣΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟Τ 

Htot τ ͦ ͋΅͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͫͦͪ͋ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͣΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

              ,
321 HHHH tot

++=               (84)  

 

͔͒ͫ͘Έ H1 τ ͍·ͫͦͭ͊ ͫͦͪ͋ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͣΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ tads ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͔ͫͦͪ͋ͤͭ͊ 

͙ͫ;͔ͪͨ·͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦ ͔͔͙ͫͭͨͤ ˴, ͪ ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,

min

1 g
sbads

adswsb

F

tqɼ
H =    (85) 

 

͎͔͒ gsb τ ͤ͊ͫ·͚ͨͤͦ ͍͔ͫ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡ΎΣ ͎κͣ3
, ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΤ  

ɼ
sb

min
  ð ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡ΎΣ ͎κ͡Σ ͍·͎͔͎ͪͯ͗͊ͣͦͦ ͙͘ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͪ͊ ͙ͨͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔ͤͭ 

͙ͫ;͔͙ͪͨ͊ͤΎ ͔͙ͣͦͫͭ͟ Ksb, ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,
max

min

aK

CCɼ
sbsb

exen

sb

-
=    (86) 



 

͔͒ͫ͘Έ Cen, Cex τ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͎ͫͦͪ͋ͪͯͣͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟Σ ͎ͣκ͡Τ  

Ksb τ ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 0,6τ0,8;  

asb

max  ð ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡Ύ, ͣ ͎κ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͦΤ 

H2 τ ͍·ͫͦͭ͊ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͫͦͪ͋ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͊Ύ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ Cex ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ tadsΣ ͙͙͔͎ͨͪͤͣ͊ͣͦͦ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,

max

2 g
sbads

adswsb

F

tqɼ
H =    (87) 

 

͎͔͒ ɼ
sb

max
 ð ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡ΎΣ ͎κ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,
min

max

a
CCɼ

sb

exen

sb

-
=          (88) 

 

͔͒ͫ͘Έ asb

min  τ ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡ΎΣ ͎ͣκ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͦΤ 

H3 ð ͔͔͍ͪͪͤ͘·͚ ͚ͫͨͦ ͔ͫͦͪ͋ͤͭ͊Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙͙͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ͫͦ͡Ύ ͔ͫͦͪ͋ͤͭ͊ ͍·͚ͫͦͭͦ ˹ 1, ͣ Φ 

6.287. ˽ ͔͙ͦͭͪ ͤ͊ͨͦͪ͊ ͍ ͔ͫͦ͡ ͎͙͍͎ͪ͊ͤͯͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͎ͯ͡Ύ ͙ͨͪ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ;͙͊ͫͭͼ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 0,8τ5 ͣ ͣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 0,5 ͣ  ͤ͊ 1 ͣ  ͫͦ͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Φ 

6.288. ˤ·͎ͪͯͯ͘͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡Ύ ͙͘ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͤ͊ͫͦͫͦͣΣ ͎͙͒ͪͦΉ͔͍͊ͭͦͪͦͣ͡Σ 

Ή͙ͪ͡ͺͭͦͣ ͙ ΄͔ͤͦͣ͟ ͙ͨͪ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦͣ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͙ͪͤ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͤ͊ 20τ25 %, ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣͦͣ͘ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ 

ͨͦͭͦͦͣ͟ ͍ͦ͒· ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 40τ45 ͣ κ;Φ 

ˤ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͪ͊ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍·͎ͪͯͯ͘͟ ͎ͯ͡Ύ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,3 ˸˽ ͊

(3 ͟ ͎ͫκͫͣ2). 

6.289. ˸͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Σ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒·Φ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͙ ͔͙ͣͦͫͭ͟Σ ͙ͫͦͨͪ͊ͫ͊͟Ό΅͙͔ͫΎ ͫ ͍͊͗ͤ͡·ͣ 

͎͔ͯͣ͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͦͭ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟Φ 

 



ˢ͔͒ͫͦͪ͋ͪ· ͫ ͔͍͙͔ͨͫ͒ͦͦ͗͗ͤͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡  

͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡Ύ 

 

6.290. ˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͔ ͍ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͪ· ͫ ͔͍͙͔ͨͫ͒ͦͦ͗͗ͤͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈ 

͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ͫ·΄͔ 1 ͎κ͡ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͒ͪ͊͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͪͯͨͤͦͫͭ͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 0,3 ͣͣκͫΦ ˤ͍͔͘΄͔ͤͤ·͔ ͍͔-

΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍·͙ͤͦͫͣ·͔ ͙͘ ͔͍͊͒ͫͦͪ͋ͪͦΣ ͙ ͔͙͔ͣ͟͡ ;͙͊ͫͭͼ· ͎ͯ͡Ύ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͍͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦΦ 

6.291. ˢ͔͒ͫͦͪ͋ͤͭ· ͫ ͤ͊ͫ·ͨͤ·ͣ ͍͔ͫͦͣ ͍ͫ·΄͔ 0,7 ͭκͣ3 ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͍͒ͦͪͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͣͦͪͦͣ͟ ͙͙͡ ͫͯͻͦͣ 

͍͙͔͒Σ ͊ ͔͔͔ͣͤ 0,7 ͭ κͣ3 τ ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͍ ͣͦͪͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ 

6.292. ˽ͦ ͍·͔ͫͦͭ ͔͍͊͒ͫͦͪ͋ͪͦ 0,5ð1,0 ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔ͫ͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅͙͔ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͫ ͎͚ͪͯͦ͟͡ 

͔ͨͪͺͦͪ͊ͼ͙͔͚ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 10τ20 ͣ ͣ ͙ ͔͚͒ͦ͡ ͙͍͎͗ͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 10τ15 %. ˻ ͙ͨͭͣ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͔ͫ͟ͼ͙͚ τ ͭ ͙ͪ-

;͔ͭ·͔ͪΦ 

6.293. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͦͫͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ͦ͒· ͍ ͔͔͊͒ͫͦͪ͋ͪ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 30τ40 ͣκ; ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ 

;͙͊ͫͭͼ 1τ2,5 ͣ ͣ ͒͡Ύ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͎͔͚ͯ͡ ͙ 10τ20 ͣ κ; ͒͡Ύ ͎͔͚ͯ͡ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ;͙͊ͫͭͼ 0,25τ1 ͣ ͣΦ 

6.294. ˨ ͦͯ͘ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͎ͯ͡Ύ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͦΦ 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ˮ˻˹˻˻ˣ˸˩˹˹˻˯ ˻̉ˮ˿́˴ˮ  

˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

6.295. ˮ͔ͦͤͦͦ͋ͣͤͤ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͦͭ ͙͔ͣͤ-

ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ ͙ͻ ͔͙͍͙ͦ͋ͫͫͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍ͦ͒· ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͼ͔ͤͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

6.296. ˿ͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒·Σ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·͔ ͤ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭΈΥ ͔͚ͫͦ͡ τ ͍ͫ·΄͔ 3000 ͎ͣκ͡Τ 

͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ τ ͫ ͍·΄͔ 8 ͣ ͎κ͡Τ ̆˽˴ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 8 ͣ ͎κ͡Φ 

˽͙ͪ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ̆˽˴ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͪ-

͙͍͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͔ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡ΈͤͯΌ ͦ;͙ͫͭͯ͟Φ 

6.297. ˻ ͋Ά͔ͣ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ Wkat, ͣ
3
, ͍  ͍ͦ͒ͦͪͦ͒-͙͙͍͊ͭͦͤͭͦ͟·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

( )
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wcreg
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k
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ä ä-
=         (89) 



 

͎͔͒ qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍ͦ͒·Σ ͣ3κ;Τ 

äC
k

en
 τ ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͊ͭͦͤͦ͟ ͍ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍͔ͦ͒Σ ͎ÖΉ͍͟κͣ3;  

äC
k

ex
  ð ͒ ͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͫͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͊ͭͦͤͦ͟ ͍ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍͔ͦ͒, ͎ÖΉ͍͟κͣ3;  

nreg τ ;͙ͫͦ͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͚ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍ ͙ͫͯͭ͟ ό͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͤͪͭͤ͟͟·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻύ; 

 E
k

wc
 ð ͪ ͊͋ͦ;͊Ύ ͔ͦ͋ͣͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͨͦ ͙͔͔͔ͤ͊ͣͤ ͙͔ͫͦͪ͋ͪͯͣͦͣͯ ͙͊ͭͦͤͯ͟, ͎ÖΉ͍͟κͣ3

: 

 

,ä-= CqKEE
k

wkion

k

genk

k

wc a       (90) 

 

͔͒ͫ͘Έ ak τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔ͤͨͦͤͦͭͯ͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ͙ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 0,8τ0,9;  

E
k

gen
 τ ͨͦͤ͊͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟Σ ͎ÖΉ͍͟κͣ3, ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ ͍͙͊ͦ͒ͫͣ͘͟ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·ͣ 

͒͊ͤͤ·ͣΣ ͨͦ ͎͊ͭ͊ͦͯ͟͡ ͤ͊ ͙͙ͦͤͭ· ͙͙͡ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΤ 

qk ð ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͦͭͣ·͍ͯ͟ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙Σ ͣ3 ͤ͊ 1 ͣ3 ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟Σ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 3ð4; 

Kion ð ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͭͨ ͙͙ͦͤͭ͊Τ ͒͡Ύ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 0,5; 

äC
k

w
 ð ͫͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͊ͭͦͤͦ͟ ͍ ͦͭͣ·͍ͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒ ό͙ͨͪ ͦͭͣ·͍͔͟ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ 

͙͙͍͚ͦͤͪͦ͊ͤͤͦ ͍͚ͦ͒ͦύ. 

6.298. ˽ ͦ͡΅͊͒Έ ͙͙͍͊ͭͦͤͭͦ͟·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ FkΣ ͣ
2Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡Υ 

 

      ;
H
W

F
k

k

k
=     (91) 

 

       ,
v

q
F

f

w

k
=                     (92) 



 

͎͔͒ Hk τ ͍·ͫͦͭ͊ ͫͦ͡Ύ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͍ ͺ͙͡Έ͔ͭͪΣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͎͊ͭ͊ͦͯ͟͡ ͙͔ͦͤͦͦ͋ͣͤͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͦ ͭ2 ͒ͦ о 

ͣΤ  

qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒·Σ ͣ3κ;Τ  

vf  τ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎΣ ͣκ;Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͨͦ ͨΦ 6.299. 

˽͙ͪ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύͻ ͨͦ͡΅͔͚͊͒Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ (91)  ͙(92) , ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

(89) ͨ ͍͙ͪͦͦ͒ͭΈ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ;͙ͫ͊͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͚ nreg. 

6.299. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͍ͦ͒· vf, ͣκ;Σ ͒͡Ύ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͨͪ-

͍·΄͊ͭΈ ͙ͨͪ ͦ͋΅͔ͣ ͔͔͙͙ͫͦͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͡ ͍ͦ͒·Υ 

͒  ͦ5  ͣ Ö͎Ή͍͟κ͡  τ 20;  

5ð15       Ă      ð 15;  

15ð20     Ă      ð 10;  

͍ͫ·΄͔ 20 Ă      ð 8. 

6.300. ͙̉ͫͦ͡ ͙͙͍͊ͭͦͤͭͦ͟·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ 

͔͔͍ͪͪͤ͘·ͻ τ ͦ ͙͒ͤΦ 

6.301. ˽ ͔͙ͦͭͪ ͤ͊ͨͦͪ͊ ͊ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͙͙͍͊ͭͦͤͭͦ͟·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 56. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 56 

 

 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

˽͔͙ͦͭͪ ͤ͊ͨͦͪ͊ ͍ ͺ͙͡Έ͔ͭͪΣ ͣΣ ͙ͨͪ 

͔͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͔ͪͤ͘ ͙͙ͦͤͭ͊Σ ͣͣ 

ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ vfΣ ͣκ; 0,3 ð 0,8 0,5 ð 1,2 

 ͙ͨͪ ͍·͔ͫͦͭ ͫͦ͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͣ 

 2 2,5 4 2,5 

 

5 

 

5 

 

5,5 

 

4 

 

4,5 

10 5,5 6 5 5,5 



15 6 6,5 5,5 6 

20 6,5 7 6 6,5 

25 

 

9 10 7 7,5 

 

6.302. ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͍ͪ͘·ͻ͔͙͙ͤ͡ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 3τ4 ͡κόͫÖͣ2) ͨͪͦ-

͙͒ͦ͗ͭ͡ ͔͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͪ͘·ͻ͔͙ͤ͡Ύ τ 0,25 ;Φ ˨͡Ύ ͍ͪ͘·ͻ͔͙ͤ͡Ύ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͔͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͦ͘-

͍͊ͭΈ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ ͍ͦ͒· ͦͭ ͦͭͣ·͍͙͟ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟Φ 

6.303. ˾͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͍͊ͭͦͤͭͦ͟·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 7τ10 %-ͤ·͙ͣ 

͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͣ ͙ͫͦͭ͟͡ όͫͦ͡Ύ͚ͤͦΣ ͔͚ͫͪͤͦύ. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͙ͫͦͭ͟͡· ;͔͔ͪ͘ ͚ͫͦ͡ 

͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 2 ͣκ;Φ ˽͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͭͣ·͍͊͟ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͙͍͚ͦͤͪͦ͊ͤͤͦ 

͍͚ͦ͒ͦΣ ͔͚ͨͪͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͚ͫͦ͡ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͍͔ͫͪͻͯ ͍͙ͤ͘ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 6τ8 ͣκ;Φ ͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫ ͻͦ͒ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 2,5τ3 ͣ  ͤ͊ 1 ͣ 3 ͘ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͦͭͣ·͍ͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͋͊͟ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͔͎͔͔͙ͪͤͪͪͯΌ΅͔͎ͦ 

͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ τ ͍  ͋͊͟ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͍ͪ͘·ͻ͔͙ͤ͡Ύ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟Φ 

6.304. ˤͦ͒ͦͪͦ͒-͙͙͍͊ͭͦͤͭͦ͟·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ 6.297τ 

6.301 ͙  ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͊ͭͦͤͦ͟ ΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͙͊ͣͣͦͤΎΦ 

6.305. ˾͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͍͊ͭͦͤͭͦ͟·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ тð10 %-ͤ·ͣ ͪ͊ͫͭ-

͍ͦͪͦͣ ͔͚ͫͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ ͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͙ͫͦͭ͟͡· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 2,5 ͣÖ͎Ή͍͟ ͤ͊ 1 ͣÖ͎Ή͍͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͚ͦ͋ͣͤͤͦ 

͔͙ͣͦͫͭ͟ ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟Φ 

6.306. ˻ ͋Ά͔ͣ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊ WanΣ ͣ
3
, ͍  ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

( )
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=           (93) 

 

͎͔͒  qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍ͦ͒·Σ ͣ3κ;Τ 

äC
an

en
 τ ͫͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͊ͤͦͤͦ ͍ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍͔ͦ͒Σ ͎ͣÖΉ͍͟κ͡Τ 

äC
an

ex
 τ ͒ ͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͫͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͊ͤͦͤͦ ͍ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍͔ͦ͒Σ ͎ͣÖΉ͍͟κ͡Τ  

nreg ð ;͙ͫͦ͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͚ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍ ͙ͫͯͭ͟ ό͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻύ; 



E
an

wc
  ð ͪ ͊͋ͦ;͊Ύ ͔ͦ͋ͣͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊Σ ͎ͣÖΉ͍͟κ͡Υ 

 

           ,ä-= CqKEE
an

wanion

an

genan

an

wc a   (94) 

 

͎͔͒ aan τ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͒͡Ύ ͍ͫ͊͋ͦͦͫͤͦͤ͡·ͻ 

͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 0,9; 

E
an

gen
 ð ͨͦͤ͊͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊Φ ͎ͣÖΉ͍͟κ͡Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͨ͊ͫͨͦͪͭͤ·ͻ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦ ͎͊ͭ͊ͦͯ͟͡ ͤ͊ ͙͙ͦͤͭ· ͙͙͡ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΤ 

qan τ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͦͭͣ·͍ͯ͟ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ͫͣͦ͡·. ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 

3τ4 ͣ 3 ͤ  ͊1 ͣ 3 ͫ ͣͦ͡·Τ 

Kion ð ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͭͨ ͙͙ͦͤͭ͊Τ ͒͡Ύ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 0,8; 

äC
an

w
 τ ͫͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍͊ͤͦͤͦ ͍ ͦͭͣ·͍ͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒, ͣ Ö͎Ή͍͟κͣ3. 

6.307. ˽ͦ͡΅͊͒Έ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ Fan, ͣ
2
, ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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=       (95) 

 

͎͔͒ qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍ͦ͒·Σ ͣ3κ;;  

nreg τ ;͙ͫͦ͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͚ ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͍͒ͯͻΤ 

t f τ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ;Σ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

           
( )

,
24

321 tttn
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=    (96) 

 

͔͒ͫ͘Έ t1 τ ͨ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͪ͘·ͻ͔͙ͤ͡Ύ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͍͚ͪ͊ͤͦ 0,25 ;Τ 



t2 τ ͨ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͔͎͔͔͙ͪͤͪͪͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͔͎͔͔͙ͪͤͪͪͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͎ͦ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ όмΣрð2 ͣ κ;ύΤ 

t3 τ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͭͣ·͍͙͟ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

ͨͪͦͣ·͍ͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭͣ·͍͙͟ (5τ6 ͣ κ;ύ;  

vf τ ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͍ͦ͒·Σ ͣκ;Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ уðнл ͣκ;Φ 

6.308. ˾͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 4τ6 %-ͤ·͙ͣ 

͍͙ͪ͊ͫͭͦͪ͊ͣ ͔͎͒ͦͦ͟ ͤ͊ͭͪ͊Σ ͊͟͡Έͼ͙͙͍͚ͤͪͦ͊ͤͤͦ ͫͦ͒· ͙͙͡ ͙͊ͣͣ͊͊͟Τ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͎͔ͪ͊ͤͭ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔ͪͤ-

ͪ͊ͼ͙Ό ͍͔ͪ͊ͤ 2,5τ3 ͣÖ͎Ή͍͟ ͤ͊ 1 ͣÖ͎Ή͍͟ ͙͍ͫͦͪ͋ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙͍͊ͤͦͤͦ όͤ͊ 1 ͣÖ͎Ή͍͟ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͚ͦ͋ͣͤͤͦ ͔͙ͣͦͫͭ͟ 

͙͙͊ͤͦͤͭ͊ύ. 

ˤ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻ ͫ ͍͒ͯͻ͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͣ ͙͙͍͙͔͊ͤͦͤͪͦ͊ͤͣ ͒͡Ύ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͔͍͚ͨͪͦ 

͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·͔ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ· ͔͎͒ͦͦ͟ ͤ͊ͭͪ͊ ͦͭ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έͭ-

͍ͪͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤΦ 

6.309. ˭͎͊ͪͯͯ͘͟ ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͫ͡Έ͍ͤͦͦͫͤͦͤ·ͣ 

͙͙͊ͤͦͤͭͦͣΣ ͍·ͫͦͭ͊ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 1,5τ2 ͣΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 

͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͨΦ 6.306 ͙  6.307. 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͚͊ͣͦ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 12τ20 ͣ κ;Φ 

6.310. ˾͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͍͊ͤͦͤͭͦ·ͻ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ  6τ8 %-ͤ·ͣ 

͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ ͔͎͒ͦͦ͟ ͤ͊ͭͪ͊Φ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͔͎͔͔͙ͪͤͪͪͯΌ΅͔͎ͦ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 1τ1,5 ͣκ;Φ 

͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͎͒ͦͦ͟ ͤ͊ͭͪ͊ ͤ͊ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ό 7τ8 Ö͎Ή͍͟ ͤ͊ 1 Ö͎Ή͍͟ ͙͍͙ͫͦͪ͋ͪͦ͊ͤ·ͻ ͙͍ͦͤͦ όͤ͊ 1 Ö͎Ή͍͟ 

ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͚ͦ͋ͣͤͤͦ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊ύ. 

6.311. ͙̅͡Έͭͪ· ͔ͫͣ΄͎͊ͤͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό̅˿˨ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͦ͒ͤͦ- ͙͙͡ ͍͒ͯͻͫͭͯ-

͔ͨͤ;͎͊ͭͦͦ ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒· ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͪ˹ ͙͙͍͚ͦͤͪͦ͊ͤͤͦ 

͍ͦ͒·Φ 

6.312. ˾͊ͫ;͔ͭ ̅˿˨ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͨͨΦ 6.297ð6.301, 6.306  ͙6.307. ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͺ͙͡Έͭͪͦ-

͍͙͊ͤΎ τ ͒  ͦ50 ͣ κ;Φ 

6.313. ˾ ͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͊ͭͦͤͭ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ 7τ10 %-ͤ·ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ ͔͚ͫͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Σ ͙͙͊ͤͦͤͭ͊ 

τ 6τ8 %-ͤ·ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ ͔͎͒ͦͦ͟ ͤ͊ͭͪ͊Φ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͪͦ ͙ͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͔͎͔͔͙ͪͤͪͪͯΌ΅͙ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 1τ1,5 ͣκ;Φ ˻ͭͣ·͍ͯ͟ ͙͙͍ͦͤͭͦ ͍ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔͔͚ͦ͋ͫͫͦͤͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦΦ ˤ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͦͭͣ·͍͙͟ ͙͙ͦͤͭ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͊ͭΈ ͫ͗͊ͭ·ͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ 

6.314. ˢͨͨ͊ͪ͊ͭ·Σ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒· ͙ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ͊ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͙͔͚ͦͤͦͦ͋ͣͤͤͦ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͙ ͔͙͍͙ͦ͋ͫͫͦ͊ͤ͡Ύ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊ͭ͘͡ΈͫΎ ͍ ͙͙͊ͤͭͦͪͪͦͦͤͤͦͣ͘͟ ͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡Φ 

6.315. ˾͔͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ό ͙͙͍ͦͤͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫ ͺͪ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͦͭ͋ͦͪͦͣ Ή͡Ό͍͊ͭͦΦ ̏͡Ό͊ͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙͒ͭ͡Έ ͤ͊ 2τ3 ͅ ͪ͊͟ͼ͙͙Φ 



˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙͍͔͔͊ͣ͘͟͡·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ Ή͡Ό͊ͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͤ͊ 

͔͍͔͙͍͙͔ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Σ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭͯ͟Σ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙ΌΣ ͙͔͔͔ͤ͊ͣͤ ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͙͍͔͔͊ͣ͘͟͡·ͣ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ τ ͤ ͍͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͤ͊ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͼ͙͊͟͡ͻ ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙͙Φ 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ̏˶˩˴́˾˻̆ˮ˸ˮ̉˩˿˴˻˯  

˻̉ˮ˿́˴ˮ ˿ ́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

6.316. ˢͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͒͡Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͫ ͔ͤ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Ό΅͙͙ͣͫΎ 

όΉ͔͙͔ͭͪͦͪ͘͟͡͡·ύ, ͭ͊͟ ͙ ͫ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Ό΅͙͙ͣͫΎ Ή͔͙͙ͭͪͦͭ͟͡͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤΌ ͙͊ͤͦ͒͊ͣ όΉ͔ͭͪͦͦ͟͟͡-

͎͊ͯ͡Ύͭͦͪ·ύ. 

 

͔͙͔̏ͭͪͦͪ͘͟͡͡· ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟  

ͼ͙͔͊ͤͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͫ ͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

 

6.317. ˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͼ͙͔͊ͤͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ Ή͔͙͔ͭͪͦͪ͘͟͡͡· ͫ ͙͊ͤͦ͒͊ͣΣ 

͔ͤ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Ό΅͙͙ͣͫΎ Ή͔͙͙ͭͪͦͭ͟͡͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍͔͙ͪ͊ͫͭͦͪͤΌ ό͎ͪ͊ͺ͙ͭΣ ͙ͭͭ͊ͤ ͫ ͔͙ͣͭ͊ͦͦͫ͒ͤ͟͡͡·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͙ 

͒ͪΦύ, ͙  ͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͊ͭͦ͒͊ͣ͟Φ 

6.318. ͔͙͔̏ͭͪͦͪ͘͟͡͡· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ 10 ͣ3κ; ͙ ͙ͫͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤ͟-

ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 100 ͣ ͎κ͡Φ 

6.319. ˴ͦͪͨͯͫ Ή͔͙͔ͭͪͦͪ͊͘͟͡͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ ͙͙ͤͯͭͪ͘ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡Σ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟ ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό 

ͻͦͪ͊͡ ͙ ͔͎ͦ ͙ͫͦͪͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 

͍·͔͒͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͎͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤͦͦ͘͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ  

6.320. ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͭͦ͊͟ Icur, ˢΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ Ή͔͙͔͍ͭͪͦͪͦ͘͟͡͡ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

t
WC

I
elcur

elcn

cur h

06,2
=   ͙ ͙͡   ,06,2 qCI wcncur

=      (97) 

 

͎͔͒ Ccn ð ͙ ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͼ͙͙͍͊ͤ͒ͦ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͎κͣ3; 



Wel τ ͦ ͋Ά͔ͣ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ Ή͔͙͔͔ͭͪͦͪ͘͟͡͡Σ ͣ3
;  

hcur τ ͍ ·ͻͦ͒ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 0,6ð0,8: 

tel τ ͍ ͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ Ή͔͙͔͔ͭͪͦͪ͘͟͡͡Σ ;Τ 

2,06 τ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͯ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ ˢÖ;κ͎Τ 

qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͣ3
/;Φ  

6.321. ˻ ͋΅ͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͊ͤͦ͒ͦ fan, ͣ
2
, ͫ ͔͒ͯ͡ ͔ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

      ,
i
If

an

cur

an
=     (98) 

 

͎͔͒ ian ð ͊ ͤͦ͒ͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͭͦ͊͟Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͍͚ͪ͊ͤͦ 100ð150 s κͣ2. 

˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͍͊ͤͦ͒ͦ Nan ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

   
,

'f

f
N

an

an

an
=

    (99) 

 

͎͔͒ fôan  ð ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͤͦ͒͊Σ ͣ2
. 

 

͔͎̏ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ·  

ͫ ͊͡Ό͙͙͔͍ͣͤ·͙ͣ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ 

 

6.322. ͔͎̏ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ· ͫ ͊͡Ό͙͙͔͍ͣͤ·͙ͣ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·͙ͣ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ 

ͦ;͙͙ͫͭ͟   ͦͤ͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ  ͔ͣ͊ͫͦͫͦ͒ͪ͗͊͡΅͙ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ όͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͫͣ͊ͦ͘;ͤͦ-ͦͻ͊͗͒͊͡Ό΅͙ͻ 

͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ύ, ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͙ͨͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔͙͔ͪ͊ͤͣ͘ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͫ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͊ͫ͡ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ мл ͎κ͡Φ 

˽͙ͪ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͔ͣ͊ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ 

͍͔͙͔ͪ͊͋͊ͤ͘͡ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤͦ ͙ͫ͟͡·͙ͣ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ ͍͙ͦ͒͊ͣΦ ˻ͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣ͊ͫ͡ ͍ ͦ;͙΅͔ͤͤ·ͻ 

ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 25 ͣ ͎κ͡Φ 



6.323. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͎ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈΥ   

ͨͦ͡΅͊͒Έ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡ fek, ͣ
2Σ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,
i

qq
f

an

curw

ek
=                 (100) 

 

͎͔͒ qw τ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Σ ͣ3κ;Τ  

qcur ð ͯ ͔͒͡Έͤ·͚     ͪ͊ͫͻͦ͒     Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ ˢÖ;κͣ3, ͒ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 57;  

ian τ Ή͔ͭͪͦ͒ͤ͊͟͡Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͭͦ͊͟, s κͣ2; ian = 80ð120 ˢκͣ2; 

͍ͭͦͦͯ͟Ό ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ Icur, s Σ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

    ;qqI curwcur
=                 (101) 

 

͙͒ͤͯ͡ ͔ͪ͋ͪ͊ Ή͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ lb, ͣ Σ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

( ),1,0 3 bfl ekb
+= d               (102) 

 

͎͔͒  d τ ͭ ͦ͡΅͙ͤ͊ Ή͔ͭͪͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡Σ ͣͣΤ d = 4ð8 ͣ ͣΤ 

b τ ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ ͔ͣ͗Ή͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊Σ ͣͣΤ b = 12ð15 ͣ ͣΦ 

͔̂͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· qAlΣ ͎κͣ
3Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 57. 

6.324. ˽ ͔ͦͫ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·͔ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͦͭͫͭ͊͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 60 ͣ ͙ͤΦ 

6.325. ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͨͦ͒ͫͤ͟͡ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ό͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤͦύ 

͙͙͡ ͔͚ͫͪͤͦ ͙͚ͫͦͭͦ͟͡ ͒ͦ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͪ˹ 4,5ð5,5. 

6.326. ˽͙͊ͫͭͤ͡;͊ͭ·͔ Ή͔ͭͪͦ͒͟͡· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͋ͦ͊͟͡Φ ͔͎̏ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͫͤ͊͋-

͔͗ͤ ͍͔͔͙͔ͦ͒ͦͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙͔͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͣ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͎ͨͤͤͦͦ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟Σ 



͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͒͡Ύ ͍·ͨͯͫ͊͟ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͍ͦ͒· ͙ ΄͊ͣ͊͡Σ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ͦ͒·Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ 

͒͡Ύ ͔͍͔͙͍͙ͪͪͫͪͦ͊ͤΎ ͭͦ͊͟Φ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ͔͎̏ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ ͔ͫͤ͊͋͗͊ͭͫΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͒͡Ύ ͔͍͔͙͍͙ͪͪͫͪͦ͊ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙͡΄Έ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͎ͦ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍ ͙ͫͭͦ;͙͔ͤ͟ 

ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 

 

6.327. ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ Ή͔͎ͭͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔͔͡Φ ͔͒ͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͊͡Ό͙͙͚ͣͤ ͙͙͡ ͔͎ͦ ͍ͫͨ͊͡·Σ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό-

;͔͙͔ͤͣ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙ͻ ͔ͣ͒ΈΦ 

6.328. ˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍·ͭΎ͚͗ͤͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ qfanΣ ͣ
3κ;Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,)5040( qWq
Hekfan

-=             (103) 

 

͎͔͒ qH τ ͯ ͔͒͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍·͔͒͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ,͊ ͡ κͣ3, ͒ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 57. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 57 

 

͔́ ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͣ͊ͫ͡Σ ͎κͣ3 

 

 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 8000 10 000 

 

qcurΣ ˢÖ;κͣ
3 

 

 

180 

 

225 

 

270 

 

315 

 

360 

 

405 

 

430 

 

495 

 

540 

 

720 

 

860 

qAl, ͎ κͣ
3 

 

60 75 92 106 121 136 151 166 182 242 302 

qH, ͡ κͣ3 

 

85 95 113 132 151 170 184 208 227 303 368 

 



 

͔͎̏ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ·  

ͫͦ ͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ 

 

6.329. ͔͎̏ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ· ͫͦ ͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 

͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͚ͦͭͪ͊ͫ͡ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͦͭ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ͨͪ 

ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 50 ͣ3κ;Σ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ ͒ͦ 100 ͎ͣκ͡Σ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͦ͋-

΅͔ͣ ͔͙͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͍ͦͤͦ ͼ͍͔ͭͤ·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ όͼ͙ͤ͊͟Σ ͔͙ͣ͒Σ ͙͔ͤ͟͡ΎΣ ͙͊͒ͣ͟ΎΣ ͔ͭͪͻ͍͔͎͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ύ ͒ͦ 100 

͎ͣκ͡Σ ͙ͨͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͙͍ͦͤͦ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͒ͦ 30 ͎ͣκ͡Σ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͦ͋΅͔ͣ ͔͔͙͙ͫͦͫͦ͒ͪ͗͊ͤ͡ 

ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍ͦ͒· 300 ͣ ͎κ͡Σ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͒ͦ 50 ͣ ͎κ͡Φ 

6.330. ʕ ͔͙͡;͙ͤ͊ ͪ˹ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΥ  

΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊Σ ͙͍ͦͤͦ ͔͙ͣ͒ ͙ ͼ͙ͤ͊͟Υ  

4τ6 ͨ ͙ͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͻͪͦͣ͊ 50τ100 ͣ ͎κ͡Τ  

5ð6   Ă             Ă                   Ă     20ð50       Ă  ;  

6ð7   Ă             Ă                   Ă     ͣ ͔͔͔ͤ 20    Ă  ;  

΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊Σ ͙͔ͤ͟͡Ύ ͙ ͙͊͒ͣ͟ΎΥ  

5τ6 ͨ ͙ͪ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͻͪͦͣ͊ ͍ͫ·΄͔ 50 ͣ ͎κ͡Τ  

6ð7    Ă             Ă                   Ă    ͣ ͔͔͔ͤ 50    Ă    ;  

͙͍ͦͤͦ ͔͙ͣ͒Σ ͼ͙ͤ͊͟ ͙ ͙͊͒ͣ͟Ύ ό͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ύ τ ͫ ͍·΄͔ 4,5; 

͙͍ͦͤͦ ͙͔ͤ͟͡Ύ ό͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ύ τ ͫ ͍·΄͔ 7. 

6.331. ˴ͦͪͨͯͫ Ή͔͎ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͊͘΅͙΅͔ͤ ͙͙ͤͯͭͪ͘ ͙͚͚ͫͦͭͦͫͭͦͦ͟͟͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚ ͙ 

͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ 

6.332. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͎ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͊ͤͦ͒ͤͯΌ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͭͦ͊͟ τ 150τ250 s κͣ2;  

͍͔ͪͣΎ ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ Ή͔͎ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύ͔ͭͦͪ τ ͒  ͦ3 ͣ ͙ͤΤ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡ τ 5ð10 ͣ ͣΤ 

ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͔ͣ͗Ή͔ͭͪͦ͒ͤͦͣ͟͡ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ 0,03 ͣ κͫΤ 



͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 1 ͎  Cr
6+

,  Zn
2+, Ni2+, Cd

2+, Cu
2+ ͨ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ 

͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊ð ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 3,1; 2ð2,5; 4,5ð5; 6ð6,5 ͙  3ð3,5 s Ö;Τ 

͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 1 ͎ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ  ͊τ 

2τ2,5 ͎Τ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 1 ͎ ͙͔ͤ͟͡Ύ, ͼ͙ͤ͊͟, ͔͙ͣ͒, ͙͊͒ͣ͟Ύ τ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤ  ͦ5,5τ6; 2,5τ3; 3τ3,5 ͙  4ðпΣр ͎Φ 

6.333. ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͭͦ͊͟ Icur, ˢΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,qCqI curenwcur
=    (104) 

 

͎͔͒ qw τ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊Σ ͣ3κ;Τ  

Cen τ ͙ ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͯ͒͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͟ ͦͣͨͦ ͔ͤͤͭ͊ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΣ ͎κͣ3; 

qcur ð ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͘ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ 1 ͎ ͙ͦͤ͊ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ 

Ös;κ͎Φ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͦͤͦ ͭΎ͔͗͡·ͻ 

͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔͔͔ͣͤ 50% ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͭͦ͊͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (104), ͙ͨͪ;͔ͣ ͍ ͺͦͪͣͯͯ͡ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Cen ͙ qcur ͒͡Ύ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊Φ ˽͙ͪ 

͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͦͤͦ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͍ͫ·΄͔ 50% ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ 

͍͔͙͡;͙ͤͯ ͭͦ͊͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣͯΌ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (104), ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈ ͍ 1,2 ͪ͊͊͘Σ ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ· Cen ͙ qcur 

͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͡;͙ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣΦ 

6.334. ˻ ͋΅ͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͍͊ͤͦ͒ͦ fplΣ ͣ
2Σ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

     ,
i
If

an

cur

pl
=                    (105) 

 

͎͔͒ ian τ ͊ ͤͦ͒ͤ͊Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͭͦ͊͟, s κͣ2. 

˽͙ͪ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ ͙ ͙͍ͦͤͦ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͒ͦ 

80 ͎ͣκ͡Σ ͍ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ͻ 80τ100, 100τ150  ͙150τ200 ͎ͣκ͡ ͊ͤͦ͒ͤͯΌ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͭͦ͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 150, 200, 250 ͙  300 s κͣ2. 

6.335. ˽ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ή͔ͭͪͦ͒͊͟͡ fôplΣ ͣ
2
,  ͫ ͔͒ͯ͡ ͔ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 



 

      ,' hbf plplpl
=                 (106)  

 

͎͔͒ bpl τ ́ ͙͙ͪͤ͊ Ή͔͚ͭͪͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡·Σ ͣΤ  

hpl τ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ Ή͔͚ͭͪͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· ό͍·ͫͦͭ͊ ;͙͊ͫͭ Ή͔͚ͭͪͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡·Σ ͎͔͚ͨͦͪͯ͗ͤͤͦ ͍ 

͙͗͒ͦͫͭ͟Έύ, ͣ Φ 

6.336. ˻ ͋΅͔͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ;͙ͫͦ͡ Ή͔ͭͪͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ Npl ͤ ͔͙͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

     .
2

'f

f
N

pl

pl

pl
=                   (107) 

 

˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ Ή͔ͭͪͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ Ή͔ͭͪͦ͒ͤͦͣ͟͡ ͔͋ͦ͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 30. ˽͙ͪ ͋ͦ͡Έ-

΄͔ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͒ͤ͟͡·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Φ 

6.337. ˾ ͊͋ͦ;͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ Ή͔͎ͭͪͦͦ͊ͯ͟͟͡͡Ύͭͦͪ͊ Wek, ͣ
3, ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

      ,bfW plek
=                  (108)  

 

͎͔͒   b τ ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͫͦͫ͒ͤͣ Ή͔͙ͭͪͦ͒͊ͣ͟͡, ͣ Φ 

˾͊ͫͻͦ͒ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ QFe, ͎͟κͫͯͭΣ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͙ͤͻ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺͦͪͣͯ͡ ͔

 

,
1000K

qCQ
Q

ek

Feenw

Fe
=    (109) 

 

͎͔͒ qFe ð ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡Σ ͎Σ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 1  ͎͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ 

͍ͦ͒Τ 



Kek ð ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ Ή͔͍ͭͪͦ͒ͦ͟͡Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͭͦ͡΅͙ͤ· Ή͔ͭͪͦ͒ͤ͟͡·ͻ 

͙ͨ͊ͫͭͤ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͍ͪ͊ͤ· ͣ0,6ð0,8; 

Qw τ ͪ ͊ͫͻͦ͒ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͣ3κͫͯͭΦ  

˽͙ͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤ-

ͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͦͤͦ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͔͔͔ͣͤ 50 % ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (109), ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό 

͍ͨͦ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ qFe ͙  Cen ͒ ͡Ύ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊Φ 

˽͙ͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭ-

ͪ͊ͼ͙͙ ͙͍ͦͤͦ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͍ͫ·΄͔ 50 % ͦ͟ͼ͔ͤͤͭͪ͊ͼ͙͙ ΄͔͙͍͔͎ͫͭ͊ͤͭͤͦͦ͡ ͻͪͦͣ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (109) ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 1,2Σ ͊ qFe ͙ Cen ͙ͦͭͤͦͫͭΈ 

͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ͘ Ή͙ͭͻ ͍͔͙͡;͙ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣΦ 

 

˿˻˻˾̂ˬ˩˹ˮ̒ ˨˶̒ ˻ˣ˾ˢˣ˻́˴ˮ  

˻˿ˢ˨˴ˢ ˿́˻̉˹̍̆ ˤ˻˨ 

 

˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

 

6.338. ˻ͫ͊͒ͦ͟Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͚ͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ όͫ·͚ͪͦΣ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͚ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͡ ͙ ͒ͪΦύ, 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎ͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͍͙ͫ͊͒ͪͦ͊ͤ͟͡ΎΦ ˽͙ͪ 

Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͤ͊ͪͦ͒ͤͦͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͯΌ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͎͊͊͘ ͔ͣͭ͊ͤ͊Σ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ό ͙͍͙ͫ͊͒ͪͦ͊ͤ͟͡Ύ ͔͙͙͙͔ͤͯͭͪͯͣ͘͡·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ ͦ;͙ͫͭͯ͟ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙ͻͫΎ ͙ͨͪ 

͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͦͫ͊͒͊͟Φ 

6339. ˤ·͋ͦͪ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͍͔͙͍͙ͦ͋ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ 

͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ό͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͎͙͎͔͎͙͒ͪͦͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟Σ ͎͙͔ͪ͊͒ͦͫͭͪͦͭ͡Έͤ·͙ͣΣ ͎͔͊ͪͦͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ 

ͨͪΦύ, ͔ ͎ͦ ͺ͙͙ͦ͘͟-ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͔ͭͨͦ͡ͺ͙͙͘;͔͙͙ͫͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Σ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͟ ͍ͦ͒ͦͦͭ͒͊;͔Φ 

6.340. ˽͙ͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͨͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙Ύͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎ͦͪ͊-

͙ͤ͊͘ͼ͙͚ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤ͊Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͍͔ͦ͋ͦ͗ͤͤ͘·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙ ͍͔ͭͪ͒·ͻ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͦ;͙ͫͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔͔ͣͯͫͦͪͦͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘Φ 

6.341. ˹ ͔͙͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͙ ͙͙͋͘͟͡ͻ ͟ ͙ͤͣ ͨͦ 

͍ͫͦͫͭ͊ͯ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͦͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤΦ 

 

͙͔͙̂ͨͦͭͤͭ͡͡ ͙ ͎͙͔͙ͫͯͫͭͭ͡ ͦͫ͊͒͊͟  



͔͔ͨͪ͒ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͦ͗͊ͤͣ͘ ͙͙͡ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤͣ 

 

6.342. ͙͔͙̂ͨͦͭͤͭ͡͡ ͙ ͎͙͔͙ͫͯͫͭͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Φ 

˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͊;͊ ͍ ͙ͤͻ ͙͍͚ͦͦ͡ ͔͙ͫͣͫ ͙ͻ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡ ͫ·͎ͪͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ 

͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Φ 

˨͡Ύ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͙͙͔͔͚ͦͯͨͦͭͤͭ͡͡͡ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ό͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻΣ ͍͔͙ͪͭ-

͊͟͡Έͤ·ͻΣ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻύΣ ͺ͍ͦͭ͊ͭͦͪͦ͡ ͙ ͎͙͔͔͚ͫͯͫͭͭ͡Φ 

˨͊ͤͤ·͔   ͨͦ  ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ό  ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͊Ήͪͦ͋ͤͦ ͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͨΦ 

6.367. 

6.343. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙͙͔͔͚ͦͯͨͦͭͤͭ͡͡͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ 

͍·ͨͯͫ͟ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͨͦ͒ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͤ͊ͨͦͪͦͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1 ͣ Τ  

͙ͦͫͦͫ͡· ͙͙͡ ͙͔ͦͫͪ͋͟͡· ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟Τ ͨͦ͒͊;ͯ ͙͍͚ͦͦ͡ ͍ͦ͒· ͙͘ ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͍ ͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͟Τ 

;͙ͫͦ͡ ͙͙͔͔͚ͦͯͨͦͭͤͭ͡͡͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΦ ͙ͨͪ;͔ͣ ͦ͋͊ ͪ͊͋ͦ;͙͔Φ 

6.344. ˨ ͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͔͔͚ͦͯͨͦͭͤͭ͡͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 58. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ ру 

 

 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 

͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ 

͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Σ ҈ 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 

͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡ΎΣ ; 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 

͍͙͔͒͗ ͙ͤΎ 

͙͙͗͒ͦͫͭ͟ 

͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡  

͙͔̂ͨͦͭͤͭ͡͡Έ 

͍ ͚͚ͦͭͫͭͦͤͦ 

͔ͦͤ͘ 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ- 

  

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ 

 

͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͚ 

 

͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·  ͚

 

͙ͪ͊͒͊͡Έͤ·͚ 

͎ͤͦͦ ͙ͦͯͨ͡-

͙͔ͦͭͤͭ͡͡ΎΣ 

ͣͣκͫ 

 

ˮ͍ͦ͊͡Ύ ͔ͫͣͫΈ ͙͘ 

͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟ ͫ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ 1,5τ3 ͎ κ͡ 

 

 

ð 

 

97,3 

 

ð 

 

5 ð 8 

 

ð 

ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͙͡ ͙͘ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ 4 ͎ κ͡ 

98 97,3 10 ð 12 9 ð 11 ˹͔ ͔͔͋ͦ͡ лΣм 



 

ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͙͡ ͙͘ ͦͤ͘· 

͙͍͙ͦͭͫͭ͊͊ͤΎ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟-

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͫ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͔͚ 4,5ð6,5 

͎κ͡ 

 

98 97 16 12 ð 15 ́ͦ ͔͗ 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭΦ 

 

6.345. ˨͡Ύ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͎ͫͯ΅͔͙ͤΎ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔ͣͭͦ͒ ͚ͤ͊ͨͦͪͤͦ ͺͦͭ͊͡ͼ͙͙ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͎͚ͪͯͦ͟͡ ͙͙͡ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Φ ̅ͦͭ͊͡ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͣ ͤ͊ͫ·΅͔͙͙ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙͊͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͫ ͤ͊ͫ·΅͔͙͔ͤͣ 

͔ͪͼ͙͙ͪͯͪͯ͟͡Ό΅͔͚ ;͙͊ͫͭ ͍͔͔͚ͦͫͭͤͤͦ͡ ͍ͦ͒·Φ 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͺͦͭ͊ͭͦͪ͊͡ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͊͡ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 94,5ð96,5 %. 

6.346. ˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͫͻ͔ͣ· ͺͦͭ͊͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 

ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͫ͟ͻ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚Φ 

 

˸͔͔͙ͭ͊ͤͭͤ͟ 

 

6.347. ˸͔͔͙ͭ͊ͤͭͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͊ͤ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͫ 

ͼ͔͡ΈΌ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔ͣͭ͊ͤͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦ ͎͊͊͘ ͔͙͋ͪͦ͗ͤΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

͍ͫͦͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͭͦͪͣͦ͘Ύ΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ ͙ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ ͎͊͊͘Φ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙͊ͤ͊͊͘͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙ͦͫ͊͒͊ͣ͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͊;͊ ͍ ͔͔͙ͣͭ͊ͤͭͤ͟ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͔͙͒ͪͦ͋ͤ͡Ύ ό͍͎͒ͦͣͦͦͦ ͣͯͫͦͪ͊Σ ͍ͦͭ͋ͪͦͫͦ ͫ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟Σ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͦͭͻ͍ͦ͒ͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ ͭΦ ͨΦύ. 

6.348. ˨͡Ύ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͊͟ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έͤ·͚ ό́ Ґ 33 Á˿ ύ ͙͋ͦ͡ 

͔ͭͪͣͦͺ͙͡Έͤ·͚ (́ Ґ 53 Á˿ ύ ͔͙ͪ͗ͣΦ ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Σ ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΦ 

6.349. ˨ ͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͦͫ͊͒͊͟ ͍ ͍͔͙ͣͭ͊ͤͭͤ͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͯΌ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͫͯͭͦ͟Τ 



͎͔͍ͦ͋ͦͪ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͦͫͭͪ·ͣ ͨ͊ͪͦͣΣ ͍·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·ͣ ;͔͔ͪ͘ Ή͔͙͗ͭͪͯ͟Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ 

ͦͫ͊͒͊͟Σ ͍͔͎ͨͦ͒͊͊ͣͦͦ ͍ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͟Σ ͍ ͔ͭͨͦ͡-͔ͦ͋ͣͤͤ·ͻ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ͻΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͭͨ͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͔ͭͨͦͨͦͭͪ͡Έ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯΦ 

6.350. ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍͔͙͙ͣͫͭͣͦͫͭ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͺ͙͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 

͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͨͦ ͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͔͒ͦ͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͙͙͔͚ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͒͡Ύ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 

59, ͊ ͒͡Ύ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ τ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΤ ͙ͨͪ 

͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ͙͊ͤͦͤͤ·ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ -͙͍ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ό˽ˢˤύ ͫͯͭͦ;ͤͯΌ ͒ͦͯ͘ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 6.351.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 59 

 

 

˾͔͙͗ͣ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ 

˿ͯͭͦ;ͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟ m˨tΣ ҈Σ ͙ͨͪ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟Σ ҈Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 

 93 94 95 96 97 

 

˸͔ͦ͘ͺ͙ͨΈͤ·͚ 

 

 

7 

 

8 

 

8 

 

9 

 

10 

͔́ͪͣͦͺ͙͡Έͤ·͚ 

 

14 16 17 18 19 

 

6.351. ˽ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͊ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻ ˽ˢˤ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͒ͦ͘· ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ m˨tΣ ҈Σ ͙ͨͪͤΎͭͯΌ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 59, 

͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

       
( )

,
100

10
lim

PC

ɼ
D

muddt

mt -
=           (110) 

 

͎͔͒ d˿t τ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤͦ-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔̈́ ͔͍ͫͭ ό˽ˢˤύ ͍ ͔ͦͫ͊͒͟Σ ͎ͣκ͎ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟Σ 

͙͙͔͔ͨͪͤͣ͊ͣͦ ͨͦ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͙͡ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 60;  

Pmud ð ͍ ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟, %;  



l˨im ð ͨ ͔͔ͪ͒͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ͊ΎΣ ͎κͣ3: 

40 ð ͒ Ύ͡ ͙͔͊͋ͤͦͫͯ͘͟͡͡͡͡Έͺ͍ͦͤ͊ͭͦ ͫ ͨͪΎ͚ͣͦ ͙͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͼ͔ͨΈΌΤ  

85 ð ͒ ͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ Ăͣ Ύ͎͙͟ͻϦ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͙͊ͤͦͤͤ·ͻ ˽ˢˤΤ  

65 τ ͒ ͡Ύ ͙͊ͤͦͤͤ·ͻ ˽ˢˤ ͍ ͋·͍ͭͦ·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒͊ͻΦ 

˩͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͒ͦ͘·Σ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ό110ύΣ ͔͔͔ͣͤ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍ ͭ͊͋͡Φ 59 ͒͡Ύ ͊͘-

͚͒͊ͤͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͭͦ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͍ͦͭͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͒ͦ͘· 

͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍ͪ͊ͤͦ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ τ ͟ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘ΎΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 60 

 

 

ˮͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ  

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ˽ˢˤΣ ͎ͣκ͎ ͫͯͻ͎ͦͦ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟ 

˽ˢˤ ͍ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͔ͦ͒Σ ͎ͣκ͡ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ 

͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͚  

͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͡ 

 

5 

 

5 

 

5 

10 9 5 

15 13 7 

20 17 7 

25 20 12 

30 

 

24 12 

 

6.352. ˾͊ͫͨ͊͒ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟ Rr, %, ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͒ͦ͘· ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͤ͊͒-

͔͙͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,
lim ɼKRR mtrr
-=    (111) 

 



͎͔͒ Rlim τ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ   ͍͔΅͔͍ͫͭ͊  ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟Σ %, 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ (112); 

r˴ τ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͚ ͦͭ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͣ·͚ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 61; 

m˨t τ ͒ ͦ͊͘ ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟, %, ͨ ͙͙͔ͪͤͣ͊ͣ͊Ύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 6.350. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 61 

 

 

˾͔͙͗ͣ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ Kr ͨ ͙ͪ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡  

͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟Σ ҈ 

 93 94 95 96 97 

 

˸͔ͦ͘ͺ͙͡Έͤ·͚ 

 

 

1,05 

 

0,89 

 

0,72 

 

0,56 

 

0,40 

͔́ͪͣͦͺ͙͡Έͤ·͚ 

 

0,455 0,385 0,31 0,24 0,17 

 

6.353. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟ Rlim, %, 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͦͫ͊͒͊͟ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡  

 

       ( ) ,10034,062,092,0
lim CCCR prtglfat

++=   (112) 

 

͎͔͒ Cfat, Cgl, Cprt τ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͙͍͗ͪͦΣ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡Σ ͎ ͤ͊ 1 ͎ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

ͦͫ͊͒͊͟Φ 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟ ͍͔͙͡;͙ͤͯ Rlim ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͒͡Ύ 

͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ τ 53 %; ͒͡Ύ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ τ 44 %; ͒͡Ύ ͔͙ͫͣͫ ͦͫ͊͒͊͟ ͫ 

͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͙ͦͣ͡ τ ͨͦ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔ͫͦͣͯ͟ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͔ͫͣ΄͙͍͔͊ͣ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͨͦ ͔͋ͦ͘͘͡Έͤͦͣͯ 

͍͔΅͔͍ͫͭͯΦ 



6.354. ˤ͔͍͔ͫͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊͊͘Σ ͨͦͯ͡;͔͎͊ͣͦͦ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 1 ͎ ͤ͊ 1 ͎ ͍ͪ͊ͫͨ͊-

΄͔͎ͦͫΎ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͚ ͍͔ͫ ͎͊͊͘ τ 1 ͎͟κͣ3, ͔͍ͭͨͦͭͦͪͤͯ͡Ό ͫͨͦͫͦ͋-

ͤͦͫͭΈ τ 5000 ͟ ͊͟͡κͣ3. 

6.365. ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͍·͎͔͎ͪͯ͗͊ͣͦͦ ͙͘ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͊͟Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͫͦͦͭ-

ͤͦ΄͔͙ͤΎ ͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͨͦ ͫͯͻͦͣͯ ͍͔΅͔͍ͫͭͯ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͦͨ-

͔͔ͪ͒͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨΦ 6.352. 

6.356. ˽ ͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈΥ 

͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͍ͪ͘·͍͔͙ͦͨͦ͗͊ͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤ τ ͍ ͫͦͦͭ-

͍͔͍͙͙ͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ 12.3.006-75; 

͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·͔ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͘· ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͋͘·ͭͦ;͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎͊͊͘ ͒ͦ 5 ͟˽͊ (500 ͣͣ 

͍ͦ͒Φ ͫͭΦύ; 

;͙ͫͦ͡ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ τ ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͫ ͔͔͙ͣͭ͊ͤͭͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͙͙ͣΤ 

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͟ ͔͎ͦ ͍·͔ͫͦͭ όͦͭ ͙͒ͤ΅͊ ͒ͦ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎͚͊ͦͫ͋ͦͪͤͦ͘ ͎͍͙ͦͪͦͤ͡·ύ τ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ 0,8ð1; 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͦͫ͊͒͊͟ τ ͤ͊ 0,2 τ 0,3 ͣ ͍·΄͔ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͎͍͙ͦͪͦͤ͡·Σ ͊ ͍͔ͪͻ͊ 

͎͍͙ͦͪͦͤ͡· τ ͤ  ͊1,0 τ мΣр ͣ ͍·΄͔ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͦͫ͊͒͊͟Τ 

ͨͦ͡΅͊͒Έ ͎͚͊ͦͫ͋ͦͪͤͦ͘ ͎͍͙ͦͪͦͤ͡· τ ͙ ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͨͪͦͨͯͫ͊͟ 600τ800 ͣ 3 ͎ ͊͊͘ ͤ͊ 1 ͣ 2 ͍  ͙ͫͯͭ͟Τ 

͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͭͪͯ͋ ͒͡Ύ ͍ͦͭͦ͒͊ ͎͊͊͘ ͙͘ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͦͨ͊͊͟͟͡ τ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 2 ͣ  ͦͭ 

͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΤ 

͎͊ͪͯͯ͘͘͟ ͦͫ͊͒͊͟ ͍ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͦͤͯ͘ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͊͟ ͙ ͍·͎ͪͯͯ͘͟ ͙͘ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦͤ͘·Τ 

͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͙ͦͨͦͪͦ͗ͤͤΎ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ τ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦ͒͊;͙ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͦͤ͘· ͍ 

͍͔ͪͻͤΌΌΤ 

͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ  ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͔ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͪͦͣ·͍͙͟ ͍͔ͫͻ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΤ 

͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͊Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͨͪͦͨͯͫ͟ ͍͔͎ͫͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͋ͪͦ͒Ύ΅͔͚ ͣ͊ͫͫ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 5ð

10 ;; 

͎͔͔͙ͪͣͭ;͔͙ͫ͟ ͊ͪ͘͟·͍͊Ό΅͙͔ͫΎ ͡Ό͙͟-͊͘͡·Σ ͍ͫͣͦͭͪͦ·͔ ͡Ό͙͟Τ 

ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͒ͦ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͚Σ ͍͙ͤͯͭͪͨͦ͡΅͊͒ͦ;ͤ·ͻ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Έͤ·ͻ 

͎͒ͦͪͦ ͙ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·ͻ ͔͚ͨͯͭ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 20 ͣΣ ͒ͦ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 1,5 ͍·ͫͦͭ· 

ͦͨͦͪ·Τ 

͎͔͙͔ͦͪ͊͗͒ͤ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟Φ  



6.357. ˥͊͘Σ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·͚ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ ͔͔ͣͭ͊ͤͭͤ͊͟ͻΣ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ 

͔ͭͨͦ͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭ ͦ;͙͚ͫͭͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ ͙͔͋ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͘͡͡·ͻ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Φ 

6.368. ˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͎͍͎͊ͦͦͦ͘ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ό͎͊ͦͫ͋ͦͪͤ͘·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟Σ ͎͍͚͊ͦͦ͘ ͔͙ͫͭΣ ͎͊͘-

͎ͦ͡Έ͔͍͒ͪͦ ͙ ͭΦ ͨΦύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ α˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͎͍͊ͦͦͣ͘ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭϦ 

˥͎͔ͦͫͦͪͭͻͤ͊͒ͦͪ͊͘ ˿˿˿˾Φ 

6.359. ˨͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͎͊͊͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͣͦͪ͟·͔ ͎͎͊ͦ͘͡Έ͔͒ͪ·Φ 

͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ 2 τ 4-;͍͚͊ͫͦͦ ͍·ͻͦ͒ ͎͊͊͘Σ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎͊͊͘ ͨͦ͒ ͦͨ͊ͦͣ͟͟͡ 1,5ð2,5 

͟˽  ͊(150 ð 250 ͣ ͣ ͍ͦ͒Φ ͫͭΦύΦ 

6.360. ˽͙ͪ ͍͙͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍͒ͯͻ͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭ·ͻ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͍ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ ͫͦ ͔͔ͫͪ͒ͤ-

͎͍͚ͦ͒ͦͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ 6 Á˿  ͙ ͙ͨͪ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤͤͦͫͭ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͙͍ͦ͡·ͻ 

ͨͦ͡΅͊͒ͦ͟Φ 

6.361. ˸͔͔͙ͭ͊ͤͭͤ͟ ͔͍͚ͨͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͤ͊ ͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έ͔ͤͦ ͙͍͙͔ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

ͨͨΦ 6.347 ð 6.356. 

6.362. ˸͔͔͙ͭ͊ͤͭͤ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͙͔͒ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͔͋͘ 

͎͔͍ͨͦ͒ͦͪ͊Φ 

ˤ·ͨͯͫ͟ ͙͍͚ͦͦ͡ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ 

ͦͫ͊͒͊͟ τ ͙͘ ͎ͫ͋ͦͪͤͦͦ ͙ͨͪΎͣ͊͟ ͨͦ ͙͍͚ͦͦ͡ ͔ͭͪͯ͋ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 200 ͣ ͨͦ͒ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͤ͊-

ͨͦͪͦͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 2 ͣ Φ 

ˤ͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͒ͦ͘· ͫͯͭͦ;͚ͤͦ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟Σ 

͍͚ͪ͊ͤͦ 3 τ 4 %. 

˸͔͔ͭ͊ͤͭͤ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͭΈ ͔ͣͻ͙͙͊ͤͣ͊ͣ͘ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͟͡Ό΅͔͚ͫΎ ͙ͦͪ͟͟Φ 

6.363. ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͯ͒͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͙͘ ͔͔͍ͣͭ͊ͤͭͤͦ͟ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͙ͫͭͯͨͤΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ %, ͙ͨͪ 

͙͍͙͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤ:  ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ τ 92; ͦͫ͊͒͊͟ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·ͣ ͙͍͊ͭͤ͟·ͣ ͙ͦͣ͡ 

τ 94. 

 

ˢΉͪͦ͋ͤ·͔ ͙͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͡· 

 

6.364. ˹͊ ͊Ήͪͦ͋ͤͯΌ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ό ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔͔ͤͯͨͦͭͤͤͤ͡·͚ ͙͙͡ ͔ͯͨͦͭͤͤͤ͡·͚ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 

͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 5 ; ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͫͣͫΈ ͔͎ͦ ͫ ͫ·ͪ·ͣ ͦͫ͊͒ͦͣ͟Φ 

6.365. ˨͡Ύ ͊Ή͚ͪͦ͋ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ ͙ͭͨ͊ ͙ͦͪ͒ͦͪͤ͟·ͻ 

͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟Φ 



˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͫͯͭΥ ͒͡Ύ ͔͔͎ͤͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ τ 2τ5, 

͔͙ͫͣͫ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͔͔͎ͤͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͙͊͡ τ 6ð7Σ ͔͙ͫͣͫ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͙͍͊ͭ͟-

͎ͤͦͦ ͙͊͡ τ 8τ12 ό͙ͨͪ ͭ ͔͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ 20 Á˿ ύ. 

˽͙ͪ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ  ͊Ή͚ͪͦ͋ͤͦ  ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ 

͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈΣ ͊ ͙ͨͪ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ð ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈΦ ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ мл Á˿  ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 

͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙͙ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͍ 2 τ 2,2 ͪ ͊͊͘Φ 

ˢΉͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ύ ͦͫ͊͒͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 8τ35 Á˿ Φ 

˨͡Ύ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ Ήͫ͟-

͔͙͔ͨͪͣͤͭ͊͡ΈͤͦΦ 

6.366. ˾͊ͫͻͦ͒ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͊Ήͪͦ͋ͤͯΌ ͙͙ͫͭ͊͋͊͘͡ͼ͙Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 1ð2 ͣ3κ; ͤ͊ 1 ͣ3 ͍͔͙͙ͣͫͭͣͦͫͭ 

͙͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͦͫ͊͒͊͟ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 99,5τ97,5 %. ˽͙ͦ Ήͭͦͣ 

͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ с ͣ3/όͣ2Ö;ύΦ 

6.367. ͔͙͔̂ͨͦͭͤͤ͡ ͊Ήͪͦ͋ͤͦ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͙͡ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 

ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͙͙͔ͦͯͨͦͭͤͭ͡͡͡ΎͻΣ ͙͙͡ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͍·͔͔͚͒ͤͤͦ͡ ͔ͦͤ͘ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 5 

;Φ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 96,5ð98,5 %. 

ˮ͍ͦ͊͡Ύ ͍ͦ͒͊ ͙͘ ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͊Ή͔͙ͪͦͭͤ͟Φ ˩͔ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ 

ˣ˽˴ͦͨͤ͡ ð 200 ͣ ͎κ͡Σ ͨͦ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͣ ð ͒  ͦ100 ͣ ͎κ͡Φ 

 

˿͔͙ͦͦͪͯ͗ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟  

͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͦͫ͊͒͊͟ 

 

6.368. ˻͙ͫ͊͒͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙͔ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ΌΣ ͒ͦ͗ͤ͡· 

͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ τ ͯͨ ͔͙ͦͭͤͤ͡ΌΣ ͨͪͦͣ·͍͔͟ ϑ͒͡Ύ ͔͎ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ύΣ 

͎͙͍͙ͦ͊ͯͪͦ͊ͤ͟͡Ό ͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͎͔͙ͪ͊ͤͭ͊ͣΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡ΈͤͦΦ 

6.369. ˽͔͔ͪ͒ ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͦ͗͊ͤͣ͘ ͔͎ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͤ͊ ͍͊ͯͯ͟ -ͣͺ͙͡Έͭͪ͊ͻ ͙͙͡ ͺ͙͡Έͭͪ-͔ͨͪͫͫ͊ͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͨͪͦͣ·͍ͯ͟ ͦ;͙΅͔͚ͤͤͦ ͫͭͦ;͚ͤͦ ͍͚ͦ͒ͦΦ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ ͣ3κͣ3: 

͒͡Ύ ͔͎ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦͦ ͫ·͎ͪͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ τ 1τ1,5;  

͒͡Ύ ͔͚ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦ ͍ ͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͙ͫͣͫ ͫ·͎ͪͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͊ ͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ τ 2τ3;  

ͭͦ ͔͗Σ ͍ ͔ͭͪͣͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ τ 3τ4.  



˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ ͔ͯ͒͡Έͤͦͣ ͙͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͨͪͦͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· qwwΣ ͣ
3κͣ3Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
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͎͔͒ rmud ð ͔ͯ͒͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͫͣκ͎. 

6.370. ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͪͦͣ·͍͙͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 15τ20 ͙ͣͤΣ ;͙ͫ͊͡ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͒͡Ύ 

ͨͪͦͣ·͍͙͟ ͦͫ͊͒͊͟ τ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΦ ˤ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ 

͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͊ͤΎ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͦ;͙͙ͫͭ͟Φ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͣ΄͙͍͙͙͊ͤ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎ͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 0,5 ͣ 3κͣ3 ͔͙ͫͣͫ ͨͪͦͣ·͍͔͎͊ͣͦͦ 

ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͍ͦ͒·Φ 

6.371. ˨͡Ύ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ ͔͙ͫͣͫ ͨͪͦͣ·͎ͭͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ ͍ͦ͒· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙͔͙ͯͨͦͭͤͭ͡͡Σ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͤ͊ 12τ18 ; ͔ͨͪ͋·͍͙͊ͤΎ ͍ ͙ͤͻ ͔͙ͫͣͫ ͙ͨͪ ͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙ͫ͋ͪ͊͗͊ͤΎ ͙ ͤ͊ 20τ24 ; 

τ ͨ ͙ͪ ͔ͭͪͣͦͺ͙͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

͙̉ͫͦ͡ ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΦ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͔͎ͨͯͤ͗ͪͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 94τ96 % ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͙ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͔͎͒ͦ͋͊ͤͤͦͦ͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Φ 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͙͍͚ͦͦ͡ ͍ͦ͒· ͙͘ ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͤ͊ ͦ;͙ͫͭͤ·͔ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͊ͪ͘Ύͤ͘ΎΌ΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͙͍͚ͦͦ͡ ͍͔ͦ͒ ͙͘ ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΥ ͨͦ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͣ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊ͣ τ 1000τ1500 ͣ ͎κ͡Σ ͨͦ ˣ˽˴ͨͦͤ͡ ð 600ðфлл ͎ͣκ͡Φ 

˨͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍·ͤͦͫ͊ ͙͘ ͙͔͔͚ͯͨͦͭͤͭ͡͡ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ 

ͦͫ͊͒͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͦ͒͊;ͯ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͭ͊ ͦͭ ͍͊ͯͯͣ͟-ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͍ ͙͙͔͙ͦͯͨͦͭͤͭ͡͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͊ͣͤͯ͘ 

ͨͪͦͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· 0,1 %-ͤ·ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ ͻ͎ͦͪͤͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡Σ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͨͪͦͭͦͤ͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 50 % 

ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͎ͨͦͭͪ͋ͤͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͻ͎ͦͪͤͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡Φ 

ˤ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Ύͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍ͫͨ͡·͍͊Ό΅͙ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ 

6.372. ˽͔͔ͪ͒  ͔͍͙͍͙͔ͦ͋ͦ͗͊ͤͣ͘ ͤ͊ ͔͊ͣͪͤ͟·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ-͔ͨͪͫͫ͊ͻ ͒͡Ύ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͪͯͨͤ͟·ͻ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͘ 

ͦͫ͊͒͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͨͪ͒ͯ ͙͍ͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͫ ͙ͨͪͦͦͪ͊ͣ͘ 10 ͣͣ ͙͙͡ 

͍͙͋ͪͦͨͪͦͼ͔͙͍͗͊Ό΅͙͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ· ͫ ͔͙ͫͭ͊ͣ͟ Ύ;͔͔͟ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ мл̆мл ͣͣΦ 



6.373.  ʕ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͙ͦ͊ͯͪͦ͊ͤ͟͡ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ 

ͻ͔ͦͪͤͦ͡ ͔͔͗ͦ͘͡ ͙͙͡ ͔͙͔ͫͪͤͦͫͦ͟͡ ͙͔ͦͫͤͦ͟ ͔͔͗ͦ͘͡ ͙ ͙͍͔ͫͭ͘Έ ͍ ͍͙͔͒ 10 %-ͤ·ͻ ͍͍ͪ͊ͫͭͦͪͦΦ 

˨͍ͦ͋͊ͯ͟ ͙͍͔͙ͫͭ͘ ͍ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͻ͎ͦͪͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͔͙͎ͫͪͤͦͫͦͦ͟͡ 

͙͎ͦͫͤͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͍ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͨͦ FeCl3 ͙ CaOΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͻ ͒ͦ͘· ͙ͨͪ ͍͊ͯͯͣ͟-

ͺ͙͡Έ͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈΣ % ͟  ͔ͣ͊ͫͫ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟Υ 

͒͡Ύ ͔͎ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟Υ F͔ l˿3 ð 3ð4Σ ˿͊˻ ð 8ð10; 

͒͡Ύ ͔͚ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦ ͨͪͦͣ·͚ͭͦ ͔͙ͫͣͫ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Υ FeCl3 

ð 4ð6Σ ˿͊˻ ð 12ð20; 

͒͡Ύ ͫ·͎ͪͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟Υ FeCl3 ð 1,5ð3Σ ˿͊˻ ð 6ð10; 

͒͡Ύ ͔͙ͫͣͫ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡Υ FeCl3 ð 3ð5, 

˿͊˻ ð 9ð13; 

͒͡Ύ ͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͊͡ ͙͘ ͊Ή͔͍ͪͦͭͤͦ͟Υ FeCl3 ð 6ð9Σ ˿͊˻ ð 17ð25. 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 1Φ ˣͦ͡Έ΄͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒ͦ͘ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͒͡Ύ ͦͫ͊͒͊͟Σ ͔͎ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦͦ ͙ͨͪ ͔ͭͪͣͦͺ͙͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

2Φ ˽͙ͪ ͔͍͙͍͙͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ ͊Ήͪͦ͋ͤͦ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͒ͦ͊͘ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ 30 % ͔͔͔ͣͤ ͒ͦ͘· ͒͡Ύ ͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έͤͦ ͔͚ͫ͋ͪͦ͗ͤͤͦ 

͔͙ͫͣͫΦ 

3Φ ˨ͦ͊͘ Fe2(SO4)3 ͍ ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͙͒ͦ͊ͣ͘ ͻ͎ͦͪͤͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡ ͤ͊ 30τ40 %. 

4Φ ˽͙ͪ ͔͍͙͍͙͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ ͦͫ͊͒͊͟ ͤ͊ ͔͊ͣͪͤ͟·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ-͔ͨͪͫͫ͊ͻ ͒ͦ͊͘ ͙͍͔͙ͫͭ͘ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͤ͊ 30 % ͋ ͔͔ͦ͡Φ 

 

6.374. ˿ ͔ͣ΄͔͙͔ͤ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͫ ͦͫ͊͒ͦͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡ΎͻΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͼ͔͔ͤͭͪͦ͋͗ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͊͟;͙͟ ͎͙͍͎ͫͦ͊ͯͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΦ 

6.375. ˹͔͙͊͒͗ͭ͡  ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ  ͨͪͦͣ·͍ͯ͟ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͭ͊ͤ͟ ͍͊ͯͯͣ͟-ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͺ͙͡Έͭͪ-

͔͍ͨͪͫͫͦ ͙͍͍͔͚ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤͦ͘ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͔͎͔͔ͪͤͪ͊ͼ͙Ό ͔͔ 8τ10 %-ͤ·ͣ ͍ͪ͊ͫͭͦͪͦͣ 

͙͎͙͙͍͚ͤ͋ͪͦ͊ͤͤͦ ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ 

6.376. ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͎͙͙͍͚ͤ͋ͪͦ͊ͤͤͦ ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͎͍͚ͦ͒ͦͦ 

͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ͙ͫͦͭ͟͡· 20 %-͚ͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ 1 ͣ2 ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΥ 20  ͡τ ͒͡Ύ ͍͊ͯͯͣ͟-

ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͫͦ ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͨͦͦͭͤͦͣ͡ ͙ 50 ͡  τ ͒ ͡Ύ ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͭͨͦΦ 

6.377. ˿͊͒͟͡ ͻ͎ͦͪͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͔͙͎ͫͪͤͦͫͦͦ͟͡ ͙͎ͦͫͤͦͦ͟ ͔͔͗͊͘͡ ͙ ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ 

͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ͻ нлð30-ͫͯͭͦ;͎ͤͦͦ ͊ͨ͊ͫ͊͘Σ ͙͍͔͙ͫͭ͘ τ 15-ͫͯͭͦ;͎ͤͦͦΦ 



͙̉ͫͦ͡ ͔͔͍͍ͪͪͯ͊ͪͦ͘ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙ ͍ͪ͊ͫͭͦͪ͊ ͻ͎ͦͪͤͦͦ͡ ͔͔͗͊͘͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊͟ ͔͎͔͍ͪ͊ͤͭͦ ͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͙ͣ ͼ͙͔͙ͫͭͪͤ͊ͣ ͍͔͙ͣͫͭͣͦͫͭΈ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͔͙͙ͣͫͭͣͦͫͭ ͼ͙͔ͫͭͪͤ·Φ 

6.378. ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ    ͍͊ͯͯͣ͟-ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦΣ ͺ͙͡Έͭͪ-͔͍ͨͪͫͫͦ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͊͟͟ ͙ͨͪ ͔͍͙͍͙͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ 

͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͎͙ͦͪͦ͒ͫ͟ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 62. 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͊ͯͯͣ͟-ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͺ͙͡Έͭͪ-͔͍ͨͪͫͫͦ ͙ͨͪ ͔͍͙͍͙͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ 

͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͫͭͦ;ͤ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΦ  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 62 

 

 ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͎͟ 

ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͦͫ͊͒͊͟  

 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͊͟͟Σ ҈ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 

ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

ͤ͊ м ͣ2 ͨ ͍͔ͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 

͍ м ; 

 

͙ͨͪ ͍͊ͯͯͣ͟- 

 

͙ͨͪ ͺ͙͡Έͭͪ- 

 ͍͊ͯͯͣ͟-

ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ 

ͺ͙͡Έͭͪ-

͔͍ͨͪͫͫͦ 

ͺ͙͡Έ͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ ͔͍͙͙ͨͪͫͫͦ͊ͤ 

 

˿͔͋ͪͦ͗ͤͤ·͚ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͘ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ 

 

 

25 ð 35 

 

12 ð 17 

 

75 ð 77 

 

60 ð 65 

 

˿͔͋ͪͦ͗ͤͤ͊Ύ ͍ 

͔ͣͦ͘ͺ͙͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͔ͫͣͫΈ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 

͙͡Σ͊ ͊Ήͪͦ͋ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͋͡-

͙͍ͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͡ 

 

 

20 ð 25 

 

10 ð 16 

 

78 ð 80 

 

62 ð 68 

 

˿͔͋ͪͦ͗ͤͤ͊Ύ ͍ 

͔ͭͪͣͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

͔ͫͣͫΈ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 

͙͊͡ 

 

17 ð 22 

 

7 ð 13 

 

78 ð 80 

 

62 ð 70 



 

 

˿·͚ͪͦ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͘ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ 

 

 

30 ð 40 

 

12 ð 16 

 

72 ð 75 

 

55 ð 60 

 

˿͔ͣͫΈ ͫ·͎ͪͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ 

͔͎ͯͨͦͭͤͤͤͦͦ͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 

͙͊͡ 

 

 

20 ð 30 

 

5 ð 12 

 

75 ð 80 

 

62 ð 75 

 

͔̂ͨͦͭͤͤͤ͡·͚ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͡ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͚ ͊Ήͪ͊ͼ͙͙ 

͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ 

 

 

8 ð 12 

 

2 ð 7 

 

85 ð 87 

 

80 ð 83 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͍ ͊ͯͯ͟ -ͣͺ͙͡Έ͍͙ͭͪͦ͊ͤΎ ͫ·ͪ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͋͊ͪ͊͋͊ͤͤ·͔ ͍͊ͯͯͣ͟-ͺ͙͡Έͭͪ· ͫͦ ͫͻͦ͒Ύ΅͙ͣ 

ͨͦͦͭͤͦͣ͡Φ  

 

6.379. ˤ͔͙͡;͙ͤͯ ͍͊ͯͯͣ͊͟ ͙ͨͪ ͍͊ͯͯͣ͟-ͺ͙͡Έ͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 40ð65 ͟˽͊ (300ð

500 ͣͣ ͪͭΦ ˿ͭΦ), ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎ͫ͗͊ͭͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͍͔ͦͭ͒ͯ ͦͫ͊͒͊͟ ð 20ð30 ͟˽͊ (0,2ð03 ͎ͫ͟κͫͣ2). 

˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͊ͯͯͣ͟-͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 0,5 ͣ3κ͙ͣͤ ͤ͊ 1 ͣ2 

ͨͦ͡΅͙͊͒ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͊ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎ͫ͗͊ͭͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ τ 0,1 ͣ 3κ͙ͣͤ ͤ͊ 1 ͣ 2 ͨ ͦ͡΅͙͊͒ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ 

˽͙ͪ ͺ͙͡Έͭͪ-͔͍͙͙ͨͪͫͫͦ͊ͤ ͨͦ͒͊;ͯ ͎͙͍͎ͫͦ͊ͯͪͦ͊ͤͤͦͦ͟͡ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͭ͡ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͨͦ͒ ͍͔͒͊͡-

͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,6 ˸˽ ͊(6 ͎ͫ͟κͫͣ2ύΤ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͫ͗͊ͭͦ ͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͨͪͦͫͯ΄ͯ͟ ͦͫ͊͒͊͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 0,2 

ͣ3κ͙ͣͤ ͤ͊ 1 ͣ2 ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎ͫ͗͊ͭͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ð ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,6 ˸˽͊ (6 ͎ͫ͟κͫͣ2); 

ͪ͊ͫͻͦ͒ ͨͪͦͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· ð 4 ͡κ͙ͣͤ ͤ͊ 1 ͣ2 ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͨͪͦͣ·͍͚ͤͦ ͍ͦ͒· τ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 0,3 ˸ ˽ ͊(3 ͟ ͎ͫκͫͣ2). 

6.380. ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͒͡Ύ ͔͍͙͍͙ͦ͋ͦ͗͊ͤ͘Ύ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͔ͦͫ͊͒ͭ͡Έͤ·ͻ 

͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ ͫͦ ΄͔͍͚ͤͦͦ͟ ͍·͎͚ͪͯͦ͘͟ ͦͫ͊͒͊͟Φ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ ͨͦ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ 

ͦͫ͊͒ͯ͟ qcfΣ ͣ
3κ;Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

,)2015( dlq rotrotcf
-=    (114) 



 

͎͔͒  lrot, drot τ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙͒ͤ͊͡ ͙ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͪͦͭͦͪ͊, ͣ Φ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͺͦͯ͟͡͡Ύ͙ͤͭ͊ͣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͼ͔͙ͤͭͪͺ͎ͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͍ 2 ͪ͊͊͘ ͔ͣͤΈ΄͔͚Φ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦ 90τ95 %. 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͨͦ ͭ͊͋͡Φ 63. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 63 

 

 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟  

ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͦͫ͊͒͊͟ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ 

͔͙͊͒ͪ͗͊ͤ͘Ύ 

ͫͯͻ͎ͦͦ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ 

% 

 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ  

͔͊͟͟Σ ҈  

 

˿·͚ͪͦ ͙͙͡ ͔ͫ͋ͪͦ͗ͤͤ·͚ ͦͫ͊͒ͦ͟ ͙͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ 

 

 

45 ð 65 

 

65 ð 75 

 

ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦ ͔ͫ͋ͪͦ͗ͤͤ͊Ύ ͔ͫͣͫΈ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ ͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ 

͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ 

 

 

25 ð 40 

 

65 ð 75 

 

ˢΉͪͦ͋ͤͦ ͙͙͙͍ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͔ͫͣͫΈ ͦͫ͊͒͊͟ ͙͘ 

͔͍͙ͨͪ;ͤ·ͻ ͚͙͍ͦͭͫͭͦͤͦ͟ ͙ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊͡ 

 

 

25 ð 35 

 

70 ð 80 

 

˿·͚ͪͦ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͙͡ ͙ͨͪ ͦ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΣ %:  

     28ð35  

     38ð42  

     44ð47 

 

 

 

10 τ 15  

15 ð 25  

25 ð 35 

 

 

75 ð 85  

70 ð 80  

60 ð 75 

 


