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������ !"#� �$##�%&"'�!$( 

1����������� '�� (��� �&���&����� ����,� ��� ��!��������"��� �#$�*� ��

��!��*���)��'�*� ���&���,��,*� ��($��� �,���,� �� ����$�#� ��("���� �&��*�

��������3��&��������������*��&+�������'���'�����'�(����!�+�)��'�%��+����

��*������)��'�*� ��("���� �&� � ��� ���&���,��,*� ��!��*���)��'�%� �������

������������"��2����,�'�
����3������,� �� ������������!�'���)�����*�����

��)��'��� ��("���� �&�� , �,#��,� ���������������  +�� �-� �� ��2���������*�

���&�� 0'���(�����,���'�*����������+&����(���+(�"�+�������(�!(�'������� ��

��#� ���&���,��%�� ��&������'� � �"�&��*� �"������*� ���&�� � ��� ��+ ��,���

� �� �������� �"�� �,��� �($��� (#$��� ��("���� �&���� ��������� �� ���,�

�������������'� �+��'�� ���,�� ���%� 

�������,�+���(+'����*������)��'�*�(����� �'���"(��� �����,��+�������

������('�(��������"����,�����,�������&���,��,*����� �&���'��+������#����

2��� �����(2���,� �"��(&� ���,��� ( ���)���#� ���� ������ � �����!���� 0��*�

���"���������� �+��'����&�!�'����*���'����'�����*������*�&����"4,�����,����

"�����%� �������� 0��� ��������,� '� ��*������)��'��� ��("���� �&���� �" ,+��

 �#$����������-'������������������'��������"��(&� ������'����������������

������������� �+�������� ����,2������� �����,��,�� 1��&�������%� ��&*�&� '�

���)��(� &���� �)������ ��*������)��'�*� ��("���� �&� � ����� ���,� ��&�����

��)����� ��'� '�'� ��� ��+ ��,��� ()����� ��'��� !�'������ '�'�  ��,���� &�����'��

�����������(���%����&�������(+'���������,2��������"��(&� ���,������������

��*��)��'��������,���������������� ,+���� ����+��2����������"���+��)�����

����"���������'�%���&*�&�'��"����)���#�&���� �)��������*������)��'�*���(�

"���� �&� ��'�����%���+ �����"��()����� �������"*�&���%�'�����'�������)�

��*�*���'�������'� 

�%� �)�*"�+ 

����'���(��������� ��,��,���'�������%�0�������(��(��%�&�!����������

 ��(2&����*� '���"���%� ��("���� �&� �� ����,2����*� �� �������-

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

��3�� ����� �����+�  ��,��,� ����,2����-&�!������ ������� �� &�!�'������

�����,��,� ��*������)��'�*� ��("���� �&� �� ����,2����*� �� �������-

'��������������"��(&� ���������� �*�&��*��+�����,� ��������*�(��� �,*�0'��

��(������� 

 ����+��"����������&���������������)�������*����'��� � ��(2&����*�'��

��"���%���*������)��'�*���("���� �&� ���0������� ��*�'�����('��%�� 

����+��"����������&�'(����)����&���� �)��������*������)��'�*���("�����

 �&� ���()����� ��,��,�����"��+� ���������+ ��������$���������&�����,�������

�������%�0�������(��(��%�&�!���������� ��(2&����*�'���"���%� 

���-!�(�!"'$/!� 

�������� �����'�����,��,���2&(��������%��'������#�������&�!�'�� ���*�

������)��'�*� ��("���� �&� �� ����,2����*� �� �������-'������������� �"��(&��

 ���������'������#�������&�!�'�� ������)������%���()����� ��,��,� �"�������

��*�����(+�'���������+���#���'�������%�0�������(��(��%�&�!��������� 

�������� ������)�������2����� �"��������*�����(+�'�����"���)'(���("��

��� �&� ����*�&,$�*�,���&�&�%�� ������*������)��'�*���������� �����2�����*�

&���� �)������ �����������+�� �+� ������������+��)���,�����,2���,����+&� �����

��� ��(2&�������'���"���,��� 

�)���$-%#��(�0%!!"#�  

����+��"����������&�'�����)����&���� �)��������*������)��'�*���("�����

 �&��*�������������,2����*����������-'��������������"��(&� ���������()�����

�(���������  ��,��,�  �"��������*� ����(+�'� �� ������&�����,� 0������� (��(��%�

&�!�������� 

����+��"������,�� ����������&�'�����)����&���� �)��������*������)��'�*�

��("���� �&� � ������+(���,�  � ��()��*� �����&� ���,*�� ��� �&���*� ��� +�'�+���

��!��������"��� �#$�*�����!��*���)��'�*����&���,��%����″�����!��*��″����

��'2�� ����1��������� �&������������)��'�*������'��)��'�*� +��,��%����&���

�������� ″��+��������������&�2������ �"��(&� ���,���!����+�������"��'�″� ��(�

&���� ������������������������″�"��(&� �������!����+�������"��'�″. 
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��*�$��0$$�$��1)"*�0$(�)%/�� ���"'�)�*"�+ 

3�������&�������������("��'� ��������"���	�"$����"4�������
���)�������

�����
������ ��������2���,�&���2���������2&(����&��*���()��-��*��)��'�*�

'��!������,*� 

��)����)��$�"*2%3�)�*"�+ 

.���������,� ���������+�  �&���,�� ����+&��� �� ���� �������� ��'����� ��� ��"�

�����������(�'� ����������)��'��������+� ����%��������(������������2���%� 

���������������������
� 


"�''%&%!$$��"���� �����'�(������������"�������������+�&�)�������&� ��

��%����� �&����'���'�,�*���'�������'����"���� 


� 1%)'"3� )�/&%�%� ����&������ +��)������� ��("���� �&� �  � ��*������)��

�'�%�����������!��������"��� �#$�*�����!��*���)��'�*����&���,��%������)��

��� �*� ���2��,������� ,+��,� '��!��(����,�� ������������ �� ��������� ��*��)��

�'��������,������*������)��'�*���("���� �&� ���'�+������'���(2"����("�����

 �&��*� �������������&���,��,*���� ″�����!��*��″�����"���  ��������(&������

'�����!�'�����&�!�'�� �0������� ���("���� �&��*�'�����('��%��.��,��������

��*� ��"��� ��("���� �&� �� ��� &������ �

�-����� ���� �� ��!��������"��� �#$�*�

���&���,��%������� �,�����-�������������������� ������"��(&� ���,��3�� �&����

��'2��'�����!�'���,������&� ����*���("���� �&� ������'��������%�����"��'��

�����'�+������&��,#$�,������������'��0'���(�������'�2&�����+���*� 

 ����+&�������&��� �����"+����������+��($��� (#$�*�����&� ����)����&���

�� �)������ ��*������)��'�*� ��("���� �&� ��  ���+(�������)����(����� ������)���

&���� �)��������*������)��'�*���("���� �&� � 	'�'�� �%�� ����&�2�����
������

&��,���,����)�����#���2���'����#�'�����('����� 

 �����!�'������'���� �)��������)���� ��*������)��'���� ��("���� �&�����

��&��,���,����"*�&������#�  �)������,��� ����'����'��������*�����,2���%���

(����%����� ��*� �+��2��*�'��"�����,*���������(2���,��5����(��� �,����)���

���� ���  �����,#��,�� ���'��)��'��  ���&��  �+��2��� ���'���'�� �+������� �*��(�

��("���� �&��� �������2����� �� *���'���� ��"���� ������ ��� ���(��,� ���"� ���%�

��*�������� 
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 ����'�����)����������+ �&���,������+��)����������� ����&�'(������� �

+� �������������"���������������,����+� ���������(��� �%���"������'�����('�

�� ��*����"�������%��"��(&� ���,� ����� (��������)����������)������+�'��&��

 �#��,���'����������&�����������,2���,� ��� ���'�0!!�������+���������)������

� �����"$�����()���(��� ������)������+����� ����,� ����&(#$��� �&�� 

[ ]
�

�

��
��=≤ ,                                             (1) 

�&� �  -�����������*���'����+(#$�%�������� ����������,2������������,��,� �

����������)������ 

[ ]�  -�&��(�'������+��)���������������� . 

�&��'����� �&����%�� �����������+���"������("���� �&��*�������� �, �

�,�����()��������&�)��'���� �+��'�� ���,�&�!�'�� ��'��������� �+��2����"4�

,������������$�#�����&�����*����)����*��*��������,��*���������'���� ������

.�,� �"4,�����,�  �+��'�� ���,� ��&�"����� ��&�� &�!�'�� � ��� �&���,� ��������

����&�'�� ���)���� &���� �)�������  � ���� �� '�����%� ��2��� ������+�� �"� ()������

0�������(��(��%�&�!����������("���� �&�� ���+ �����&�!�'�� � ���+(������� ��

� �"�2&���,�������������� �*�� 

 �� &����������� ����)���� ���� ���� ��&�����'�� ���&�������*� ���)����*�

����'���� �)��*��*����'�������� �&,��,�'��� �+��2���������&�'�+���,�����+ ��

��,���������������������2���,�&�!�'���� 

 ��+�'�#)�������� ������+&�����&������ � �&�������"*�&���������+��"���

'��"�����0!!�'�� ��*�����&� �����&�����,�&���� �)��������*������)��'�*���(�

"���� �&� ����+ ��,#$�*���������%����&����"���(2����&�!�'�������&�� �������

������+ ������ 


"�'�")"3�)�/&%�%����&��� �������������������&� ����*� ���"�����"4�'�

�� � -� ����)���� "����������&��,��� ��*������)��'�*� ��("���� �&� � ���� ���,#�

$����,�����&��*�����*�2��()���'�*��&����������&�!�'�����"�+��)� �&��*�����

)��� �*�  �+��'�� ���,�� 3�� �&���� �*� ������� *���'�������'��� ��'��������%�

(�� ���� �"����������� �� 
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 ����+&������'2�����&��� ��������)�������� ��*�����)��'� �� �&���%������

�����*���*��)��'��������,�����(��� �,*�0'���(�����������2���*���"������("��

��� �&� �������+�'�����*���'�+����)���&�%�� (#$�����*������)��'�����("�����

 �&������������������ �#�������)��'����������&�)��'���+���,#$���,�����(+�

'���3����&���� � ,+���� '�'� �������"��������#� ��2��� � ��"���� �������� ��'��� ��

!(�'������������ ���"������,��� 0'���(�������� 
����&� ���,�  �, ����� )���

���'��)��'�� ������� ���%��������%�����������& ��2���� �"��������������(+�

'�������"����������("���� �&���'��������������2���� ���%����(����� '�������

�� ���'���������� �� 

 ��� ,+����0�������&��2����()��� ���� ����)���*�&���� �)��������*�������

)��'�*���("���� �&� ��'����������)��'�*�����(+�'���������&�����,�0�������(��

�(��%�&�!��������� ��(2&������'���"���,� 

����)�����)��� ������,$��� ���,���������&������� �"��������("���� ��

&� �����,�������&��,�������'���"$�%�(�� �����3��������� �����'���������&��

�(�����,�������(&�� �"��������*������)��'�*���("���� �&� ������ �,����������

����)������� �"���������"����������� 

3�&�"�������"� ���,���� �'��%�����������+ ��,#���"����)������&�2�(#�

��"��(���("���� �&� ��'���������"���#�� ����2��*�(��� �,*�������������������

������'�0'���(�������'�����*����"��+���,�'�'����)��'��(� 

�&��'������($��� (�������&�'����+ ��,#$�*�������+� ������+���"��+����

 �+��2������ �($��� (#$�%�  �"���+����������%� �������(���&�,� ��("���� �&�

��*�������� 

3��&�������,� �+���,���  �"�������(#� ����(2�������� ��("���� �&� �� &�,�

)������� �&,��,� ��� ����������*���'�������'�� �($��� (#$�*���� ����&�,���%�

&����  �"�������+����� �� �*� �������� ��"�����  �+��2������� '���������2��� ���

����+� ����&�,��+������,� �"�������������'��&�,������������"��(&� ���,�������

&�,��*���("���� �&��%��" ,+'�� 

������ ������ )��� ��+(������� ��'�*� �+������%� ��+ ��,�� ���()���� "�����

&���� ���(#���!������#����������%�����(2����������("���� �&�� 

��'�)��� ��&��������)��'�������������������+�������� �"���������������

&(���*� ��("���� �&�*� "���� ����,��� ���&��' �&����)���� +��)�����  �"�������
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��$���%� �&����+����������&������������)����������%� ����'�������������&���

' �&����)����+��)��������������� �"������� �&����������)��'�����"��������2�

����'���"���,�'��&���(�0�������)��'��(�0' � �����(����+ ��,,��*���� �� ���� 

��"��������$����� ��'�+� ������'���������� �������� ������$���,� '���

������(���%���)'������&�����'��%���������2���,�&��&�(���������� �����2�����

�� *���'����+(���,� �"�)��%� & �%��%� ������(&�%�� /��)���,�  �"��������$���%�

���������������� �+��'�#$��� ���("���� �&�*�����,2���,����, �,#��,���'��

+����,����*����)������ 

���"�������#����������� ����*���*������)��'�*���("���� �&� �'�'��"4�

�'�� �&�,��+������,��*� �"����%�, �,���,����2������ �"���������������� ����%�

&�,��+������,�  �"����%�������+���'�+����)���&������)����+���,���  �"����#�  �

& (*� ��)���,*� ��("���� �&��  ��  +������������&�'(�,���*������ ����,*��3���

�+ �&������+������ �"�����$���%����'�2&���()���'����("���� �&�� �& (*���,*�

	����+��������%�� ����'�����%
�'�2&����-���(��'� ���)��������*����,�� ������'2��

 ������� ���  ��  ���,� �(�'� -������ � � ��("���� �&��%� ��������� �� �"$�%�

���2������"������,����'���������,)����'��� ����'�2&�����("���� �&�� 

-�������)�'�&�,�'������,� �"����%���"�� �������("���� �&� � ���������

�(��+������%�"���� '�#)��������&������� �"����%�0������� ���*������)��'����

�"��(&� ���,� ����,2����*� ������� ������ �����(���� '����������� � �� ����� 3��

0����&��������2����(&������ +������� ��,����0������� ���*������)��'�%�����

����� 

����&���������*��)��'���������,��,���� �"�������������������������+�

 �&������ '�'� ��� ��&��2���#� ���� ���� (#$�%� ��!��������  � ��'($�%��������

 ����������'���������� �������+���+������%��6� �� ��������
+�������� �"������

��"�#&�������������'�� ���&�� ��� �+��'�� ���,�&�!�'�� ������������+��������

��2��� ������'2����������*�&��*���������*������(����� � ��*�,���2���*�	�(��

'�-������ �
�� 

�� +�'�#)�������� �&��������&�'�������&� ���,��� ���)���� &���� �)������

��*������)��'�*� ��("���� �&� � ��()����� �����)��'�*�����(+�'��� ��()���������

���&�����,�0�������(��(��%�&�!�������� 
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��)%� %3�)�/&%�%���'�+��������'��*���'�����&�!������ ���,�������(2��

��,���*������)��'�*���("���� �&� ��������&�����%�����&�'����������������)��

�� � & (*� ��("���� �&��*� ����%� ������������ '�� (��� �&���&��*� ��+� � 

���� ″�!���!��*��″�� &�!�'��� '�����*����,���� ���,#$�%�,� *���'�����������

���'����'�+� ��&������+���*���� �&���� ���"�������� 

1�"�������-���������'����'�+� � ������&��

�-������������()���'�����("��

��� �&�� ���������,� ��+�� �� �� ��(����� '���������� �  � ��'����� 

������������3����1�����0� 

����� 
()���'� 

.�!�'� 
.��� 

������� 
150-151 -����+�, 11.05.90 

151-152-153 1��$��� 20.11.90 

155-156-157 1��$��� 01.05.92 

154-161 1��$��� 14.12.93 

157-158 -����+�, 06.12.94 

158-159-160 1��$��� 07.09.95 

156-213 1��$��� 10.11.96 
15.04.97 

152-283 1��$��� 15.03.99 
24.05.00 

270-271-272 1��$��� 13.10.90 
26.11.92 

199-200-201 1��$��� 20.02.92 

280-281-282 1��$��� 15.02.99 

210-211-212 1��$��� 30.05.00 

153-154-155 1��$��� 

11.05.90 
11.10.91 
01.05.92 
14.12.93 
06.12.94 
09.07.95 
10.11.96 
15.04.97 

162-163 
-����+�, 
1��$��� 

15.03.98 
30.09.99 
24.05.00 

.�,� ����&�����,� ���)���  �+��'�� ���,� &�!�'�� � ��� �&��� ��� �%� 0����

����'�� &���� �)������� �� �������� ����&�����%� �����)��'�%� ���)��� ����,2����-

&�!������ ������� �����,��,� ��("���� �&��������)��������2���'����� �� ()�����

 ��,��,�����,2����*����������������� ����+(������������)��'�������)�������&�

��� ����� � �&��0�#��	���(�'���-6). 
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�����+� ��+(������ � ���)��� � ��� ���)������ ��2���'����� ��+ ����� �&������

���&(#$��� � �&�� 

 -�����,2���,���� ��*� �+&�%�� �%� ���"�)��������,�����������&����()���'��

��("���� �&��%��������������� ���#��&��(�����*�������� �������&��� � 

 -����"���������(2�������� ��������#$������'���������� +��)���,�����,�

2���%��, �,#��,�()���'�� 	�������(�'������
�����-129; 221-222; 245-246; 269-270; 

198-199; 176-������(+��������������������&��'���'�'���'�+� ������������'����'��

+� �	������"���(��
��&������()���'�������& ��2����&�!�'���� 

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

�������*�'����'����*������� �&�*��3��)��� �+��'�#����&�"����&�!�'�������&�

��*�����*�2��()���'�*� �'����'��� ���,��������������� 

 -��������������)���)�������'�� �&�� �+��'�� ���,���'�+������ �&����%����

����&�����%�����&�'�� ��� ��'�����*� ()���'�*�� '� ������(�� ���-154-����� ��)���  � 

����+��"����������������)�������'�� ���"������("���� �&�� 

N���)�����
���(��≈ 5⋅N������������(��������������������������������    (2) 

�&� N���)� –�)�������'�� �&�� �+��'�� ���,���'�+�������)���������������&����

��%�����&�'�� 

 N���� –����������)�������'�� �&�� �+��'�� ���,���'�+�� 

 3�� ���(����� ��"�#&���,�� ��������� ������ ��("���� �&��  � �&,��,� �+�

0'���(������� �������� �*������� �'�3-����+�� ���&���� �� ,+������&���(+'�%����

��,�����'�#)���,�����,2����*�'���������� �����+ �&,��,�����-����+�� ��(�'�� 

1�'��� �"��+����  �+��'���� ���"*�&������� ()���� !�'���� ��  ��,#$�*� ���

 �+��'�� ���������+ �����&�!�'�� � ��������*�(��� �,*��������������%���"����

��("���� �&� � 

.����� ���+&������� �&������)���������������%�0�������(��(��%�&�!�����

���� �� ��� ����&�'��� ��+��"������%� �� ()������� � ������ 7�#��� ������&�����,�

0�������������������������+(�����������)��� �����&��� �����������(�'����� 

����)�����)�����+(����������)����������������%�0�������� ��������'�����

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

#��  � �"����,*����"�������� �'������,� 0���������&��'�����#��,� 0�������)��'� 
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����(2�������"��������("���� �&��%����������&�!�'������'�����*���� �+��'��

#�� 

.���� �)������� ����)������,� �� ()����� 0������� (��(��%� &�!��������� ���

��������()���'�����-154-���������� �,�� 

N���)���������(��≈ 2⋅N������������(������������������������������������	�
 

�&� N���)� –�)�������'�� �&�� �+��'�� ���,���'�+�������)���������������&�'����

()�����0�������(��(��%�&�!�������� 

 ��+(����������)������'�+� �#���)���&���� �)�����������)������,���()�����

������&�����,�������������%� 0�������(��(��%�&�!���������"�����)��� � ����+��

"��2��'��������%�  � ��� ������ ��&���� �)�����#������)������%���� ����&�����%�

����&�'����������()���������'�������)��'�*�����(+�'� 

 1�'����"��+������'�+�����)�������&�����%����)���&���� �)��������()�����

�����)��'�*�����(+�'���������������� �)��%����"��2����%�*���'���� 

���)���&���� �)��������&��������������()�����������&�����,�0�������(��

�(��%�&�!����������'2����&������)������+'�,�������������&���� ��������� ,+����

�������)������)�������(����+���(&��������� �, ����������������)��(�����*�&��

����������'�����('�����+����&�����'������,��� ��2&���%� ���+(������������+��

���� 0������� ���� �(�'�*-������ �*� ��������  � ���&�#� ��+�(����,��-����� ������

���)�������(�������2��� �, �����+�����%��"�������� ���������(�� �,���'���

�����%�0�������� '�#)�#$�%����'���'��()���'� ����&�������()���'����("�����

 �&��� �'�����*�+���&� ��%�,�&�!�'����)������ �&���'���+�(����#� 

��0��%�� ,+��"���� �& ��(���������+���� ��,���� ��(2&����*�'���"���%�

��("���� �&����������+���#�������������%�0�������(��(��%�&�!�������� 

 .�,� �+��2������()���� ��,��,����&���� �)��������*������)��'�*���("��

��� �&� � �"��������*�����(+�'����"*�&������+��"��'������&����������������

���()����*����0������"����&����*�)�������*����'��� � �"����������� �� 

��������0��%�+�&�)����������������'2�������������& (*���("���� �&��*�

����%� ������������ '�� (��� �&���&��*� ��+� � ���� ″�!���!��*��″�� �� ��"����

��� �&����)������������'������'�����*�()���'� ���("���� �&� �	���(��'��
�� 



 
15 

��"�����$�������-6 

�������� ����'��� �����������+������ 
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����������� ��������)��'�%� ����&� �����+�� ���,� )�������*� ���'��� � ���

���������"��(&� ���,������ �&��������+� �+��2���������������,�����&�,���*�

������)��'�*���("���� �&� ��1�'�'�'���("���� �&��������������*������)��'�*�

(����� �'� ���&��� �,#�� ��"�%� )�$��  ����� (��'������� ����(2���,�� ��� ������

 �"��������������������0������������'����� �"����%�����()������������� ��

��������)��'���������+��&�,�����&������*���2��� ���"����������&������*����

)�'��+������,����'��)��'����� �+��2������+"����&����*��+������%��"(��� ����

��'������,��� ���*�������������2����&��(�'�������2���'��������������������

)��'��� ��+����� �� �������� '(� ��("���� �&� �� �� ��'2�� ��+��)�,���  � (��� �,*�

0'���(�����������*��)��'��������,�����3������������������)��'��������&�����

��������������+(������ ��+������%� �"������&�,� ��*������)��'�*���("���� ��

&� ��������������� 

 3��'���'(����, ������&�!�'�� � ��#"�%�'�����('������,�������'�� �����

� ,+������&�%�� ��������,2���%��������,2�����, �,���,�����&��,#$�����������

������ ����)���*�&���� �)�������������&��� �,���,��������"��+���������������

�� ����)������������'���������&��,,�����,2���,���� �"������ 

 .�,�����&�����,�����,2���%�� �+� ����*� �"�����$���,���+���&�����'��

����(2���,�����"*�&��������,����&�' ���(#����)���(#��*��(���("���� �&�� 

��� ���� �� ��� ����������� �����+�� ��+��)��*� ���)����*� �*���  �, ������

)��� "����� ��)�(#� ����'(�  �"��������*� ��2��� � "�������� �� ��("���� �&� �

��*������)��'�*�(����� �'���2������()������()������+��"��%�2���'�������("��

��� �&� ������������������������)����*��*��� � �&������������ ����*���+ �� �

�����*�������������� �����*��+�����2��%���+��)��%�2���'��������'�)��� ������

��"��"��������,���+��)����� �"�����$���,�� 

 ����+(������������+�����()����*�)�������*����'��� � �, �����*���'����

����&�,�&�!�'���*�()���'� � �"������������&������"�����%������"���("�����

 �&� � ��, �,���,� ���� ��+�������*� '���"���,*�� )������� '�����*� �� ��&�#�� ��

��"�� �������)�����������("���� �&���-�������(�������� �&����*�������(�'����

���'���*�����"������� �"�����$���,�∆f���"�#&�#��,�����)������������������
��

���&(����� ��("���� �&�� �" ,+� �#�� '����������� ����+ �&����������#� 

�������3
����)������"����� ������"�����	��������
��1�'����"��+������'����������
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 �"�����$���,���"�#&�#��,�����& �%��%��"������%�)�������'���������� �����

��,2����*�����("���� �&���� 

3���0����'���"���,������+��)��*�)������*������� �2&�#��,� �����������

&�������������,2���,��� ���("���� �&����"(��� ��������������� �����#����

�'����������������&����%�!�����'���"���%�����$���,���)'���+������,� �"���

����()���'����("��� �+ ����������%���	����������&������%�����(+'�%��
�������

&��,#��,� �+� �������������*��������(2���,�&�������()���'����("�������+&����

��� �&�������� �������������)��'���������������+��)��*��*�������(2���,� 

 ����,2���,� �σ ��  �+��'�#$��� ��� ()���'�*� ��("���� �&��  � ��+(�������

 �"�����$���,� 

�
�

�

�=σ ���3��������������������������������������������������	�) 

�&� ��–��+��"�#$�%�()����'���("���� �&�����������3�� 

 WX –���� �%��������������� ����,���)���,���("���� �&����3. 

 ����,2����� aσ  -����������,� �� �����������(+'������ ���������(&�������

������������,2���,���'������'��������������,2�������'�������(2���,�������

����+�������(&������������������,2���,�σ��������,2���,�σ��������&�����������

()����� ��*� �&� ������)��'�*������� ��*���'��)��'�*�����(+�'� ���&�� ���&� �

����,����������(���� ��� �*�����(+�'�����&��	���(��'��
� 

������ ��� += .                                               (5) 

���(��'���–��*����&�,����)������'���������������,2���,���'�� 

 ��+�'�#)����������������+&�����&����� � �&������"*�&��������&�' �������

��������)��'�����������,��� ��������� ��,��,����&���� �)������ ��*�!�'���� � 

 

σ 

σ m
in

 

σ m
ax
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������)��'�*��� �"��������*�����(+�'������'2��������������%�0�������(��(��%�

&�!��������� 

�%�'%)��(� 4��'�� ��� ,$���� ��+��"��'�� ����&�'�� ���)���� &���� �)������

��*������)��'�*� ��("���� �&� � �� ()����� �(���������  ��,��,� ������&�����,�

0�������(��(��%�&�!���������� ��(2&����*�'���"���%�� 

 �������,� 0'���(���������,�����(2��������'�����('��%���2���"�����&�'�

 ���������������+��)�������&��,�����()�%��*��������� ����0������()��� �+���

'���� +�&�)���"�(����� ������ 0' � ����������� ��*�����(2���%������� ���� (#�

$���� '�0!!������������*�&���  �+��2�����������)������ ��2&�#$�*�  �+&�%���

 �%�� �"(��� �����*� ��+��)����� ������������ �� �����,$���  ���,� ������,���,�

"�����&��,�'����+��)��*�����&� ���� �&���,������"����&������'��������+���*�� 

 
+� ��*��+ �����*�����&� ���� �&���,�������������2��%����('�(���'�����

����(�������%����('�(��� �"������,���'�%�����&���� �&���,��'�����%����"�����

������(���,������#$����,�0'�����������������&����������������������&�����

��*���'�� � 

 ����������()���	���(��'�

����������������+��)��*�������('�(����������

�������(2���,�σ	�
��3���������, �,���,������)��'�����������������(2���,������

�������–��������� ��(2&����*�'���"���%���("���� �&��������2��%����('�(��%��

����������–��������������+�����������������%�0�������(��(��%�&�!�������� 

 ���� ��,� ��(&�������  �+��'�#$�,� ���� �������� ����� �����%� +�&�)��� +��

'�#)����,� ������)������,������'�������(2���,�&�,�&����*��������� ��&��+��)�

����������&��,���,��-�������(��&�,������������+�� ���,�t1�	�������(��'�

��� ���

�����,��&�����'������(2���,�����&��'�'�&�,����������b +�����2�� ���,� t1�)�����

��'�� � ����(2���,� ���� ��'��������%� )������� f� �� ��� ��� 	���� ���(��'� �
� 

����� ������⋅106.  

��� ,+����0�����������+� ����� ����)���*����&���� �)��������!����������

*���'�������'�*�������� ����,�(������������������ � � �&��'�� �*����� ��*���

���%�(��������������� ���,�+���(&����������� 
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.�(��,� ��(&������ +�'�#)����,�  � ����� )��� ��'��������� '� ��'������(����

����(� ������� t�(������������� ��2&���,�����&����*���������*������+(#��,���

��+��)��%�������� �����#� 

 1��"(���,�(����� ����������(&(� �� ���)�����(��0�����������������'�������

���"(&������ �&����'�(������������� ��2&���,����� ������ ��2&���,�����'���

�� ��������������(2���������������������������&������%���'����"��+�������

�����"(&�����+� ����0' � ������������������������� 

 -��&�����������σ1	�
���σ2	�
����, �,#��,�0' � �����������'�0!!����������

��*�&��������������σ1	�
�'��������(�σ2	�
�����&��,���, 

∫

∫
⋅=

∞

∞

�

	

�




	




���


������

���


������

�

�
� ,                                               (6) 

�&� f1(σ), f2(σ) -�����������������&�����,�������(&�����,2���%� 

 n1, n2 –����&��' �&����)��'���)��������������� � 

 3�� �&������ ������������ ��+ ��,��� ���()���� �'��)���������  ���2�����

&�,�����&�����,�'�0!!������������*�&��-�� 


�����+� ����� ��+(������ � ��� �&����*� �+������%�  �"����%� &�%�� (#�

$�*���("���� �&� �&�,�����'��&���� �)������ �+��2�����������������)���� ��

��)��� ��'������,� (���������*� �� ��2&���%�� ���� ���� (#$�*� ��+��)���� ���

������� ����,�� �+&�%�� �,���������������(2���,��3����$�����&���� �)�������

�"(��� ���������+ ���������$����&������������+�(����,�'�����('���������&��

�,���,��+�(��� �,�����%������(����� ���,��� ��2&���%��1��&��(��� �����������

��+�(����,���2���+�������� ����&(#$��� �&��� 

	
���
���


������

�




� 	


=∫ −

∞

∗

,                                        (7) 

�&� N -� ���,�&����+�(����,�����)��� �����������������+���2&���,����$���� 

�  -����&��%������ ��� ���������2&(���'���������(2���,� 

f(σ) –�����������������&�����,�������(&�����,2���%� 



 20 

 

����������–��	�	��
�
	����
��
������	����������������	������ 

l 

l�� 

l0 

σ 

σU 
σa 

σa 

σ�
 

t 

t1 t2 t3 tn tn+1 tN 

� 

� 

b 



 21 

 

����������	
����
�	
�������	
���	
���	
����
������� 

=�

�

��������

������
�

� ��

−
















∫ −

⋅
∞

∗

.                                   (8) 

 �����		� ���������
� �����
������
	
� ���
��	

��� ��	����������� ���	
�

�����������
����������
�������������������������������
�������
���	��������

�����
����������t����������
�������r�������������������
������� ���
������� 

( )
( )	�
� −

=

= 











⋅−⋅⋅+= ∑

−
ri

1i

n
ir �n2!0,5ll 2

n2

0 .                          (9) 

 ��
����	
���
�� ���������	�
��������	����	
����	
��
����������	����
�

	
�	��
��"������ 

�
		 ���
��

�� ⋅⋅= ,                                             (10) 

��� 	
��� ⋅=  -�������
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153-154-155: 

N��	�
 ≈�����	�
�≈ N��������
��	�
��������������������������������������	 

��� N��	�
 –� ��	��� ������� ��� ������������
� �
������ ��		��
������ ��� ����� ��


��������
������	����
������������������� ���������	���������
������������

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

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

"��
���	��
�����������������������	
������
����������������	���	
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��������
�

����
����
��	����������������������������� ���
����������������	
���
�� ���

���������
	
���
���������
����
��	������
�����������	
����������������� �

���������� ���������� 
�� ����������� ��		��
�������� ��� 
��������������
��

����������	
�����$$�����
�)� = 1,5…4,0. 
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