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ɄɞɌɘɛɟɎɌəəɫ ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɫɘ Ɏɱɐəɚɝɔɞɨɝɫ ɐɚ 

Ɏɱɐəɚɝəɚ əɚɎɔɡ ɞɑɡəɚɗɚɏɱɣəɔɡ ɓɌɝɚɍɱɎ ɚɍɜɚɍɖɔ 

ɘɑɞɌɗɱɎ ɞɔɝɖɚɘ, ɥɚ ɜɚɓɎɔɎɌɪɞɨɝɫ ɛɜɔɣɚɘɟ, ɛɱɐ 

ɓɌɝɚɍɌɘɔ ɘɌɪɞɨɝɫ əɌ ɟɎɌɓɱ ɫɖ ɛɜɔɝɞɜɚɲ ɱ 

ɝɛɑɢɱɌɗɱɓɚɎɌəɑ ɚɍɗɌɐəɌəəɫ, ɞɌɖ ɱ ɛɜɔɕɚɘɔ, 

ɝɛɚɝɚɍɔ ɞɌ ɐɱɲ, ɝɛɜɫɘɚɎɌəɱ əɌ ɐɚɝɫɏəɑəəɫ ɞɔɡ 

ɛɚɓɔɞɔɎəɔɡ ɑɠɑɖɞɱɎ, ɫɖɱ ɓɌɍɑɓɛɑɣɟɪɞɨ 

ɖɚəɖɟɜɑəɞɚɝɛɜɚɘɚɒəɱɝɞɨ ɘɑɞɚɐɟ ɛɚ 

Ɏɱɐəɚɤɑəəɪ ɐɚ ɞɜɌɐɔɢɱɕəɔɘ ɞɑɡəɚɗɚɏɱɣəɔɡ 

ɛɜɚɢɑɝɱɎ.



ȽɡɑɘɌ ɤɞɌɘɛɟɎɌəəɫ ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɫɘ

Ô ȺɝəɚɎəɚɪ ɛɑɜɑɎɌɏɚɪ 
ɤɞɌɘɛɟɎɌəəɫ ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɫɘ ɯ 
ɓəɔɒɑəəɫ ɓɟɝɔɗɗɫ ɚɝɨɚɎɚɏɚ 
əɌɎɌəɞɌɒɑəəɫ, ɥɚ ɐɚɝɫɏɌɯɞɨɝɫ 
ɓəɌɣəɔɘɓɘɑəɤɑəəɫɘɛɗɚɥɱ
ɖɚəɞɌɖɞɟ ɘɱɒɱəɝɞɜɟɘɑəɞɚɘɱ 
ɓɌɏɚɞɚɎɖɚ..

Ô ȳəɔɒɑəəɫ ɓɟɝɔɗɗɫ ɛɜɔ ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɱ 
ɎɱɐɖɜɔɎɌɯ ɛɑɜɝɛɑɖɞɔɎɔ ɛɑɜɑɡɚɐɟ ɓ 
ɏɌɜɫɣɚɲ əɌ ɡɚɗɚɐəɟ ɚɍɜɚɍɖɟ,ɛɜɔ 
ɢɨɚɘɟ ɱɝɞɚɞəɚ ɓəɔɒɟɯɞɨɝɫ ɚɍɝɫɏ 
ɘɑɡɌəɱɣəɚɲ ɚɍɜɚɍɖɔ .

Ô ȰɑɠɚɜɘɌɢɱɕəɑ ɓɘɱɢəɑəəɫ 
ɐɚɓɎɚɗɫɯ ɎɔɖɚɜɔɝɞɚɎɟɎɌɞɔ ɍɱɗɨɤ 
ɐɑɤɑɎɱ ɘɌɗɚɎɟɏɗɑɢɑɎɱɝɞɌɗɱ, ɫɖɱ 
ɛɱɝɗɫ ɛɗɌɝɞɔɣəɚɏɚ ɐɑɠɚɜɘɟɎɌəəɫ 
ɐɚɝɫɏɌɪɞɨ ɘɱɢəɚɝɞɱ ɗɑɏɚɎɌəɔɡ
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ɿʘʜʘʯʽʤʘʛʽʩʪʝʨʩʴʢʦʾʜʠʩʝʨʪʘʮʽʾ:

Ô1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʽʟ ʽʩʥʫʶʯʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʫʚʘʥʥʷ 

ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷ. ɺʠʟʥʘʯʠʪʠ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʽʩʥʫʶʯʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ.

Ô2.ɺʩʪʘʥʦʚʠʪʠ ʥʘʧʨʷʤʢʠ ʚʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ, ʷʢʝ 

ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ.

Ô3. ʈʦʟʨʦʙʢʘ ʩʭʝʤʠ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷ ʪʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 

ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʽʚ.

Ô4. ʉʪʚʦʨʝʥʥʷ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʟ ʧʦʚʥʠʤ ʨʦʟʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷʤ ʚʽʜ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʪʝʨʪʷ.



Ȯɔɐɔ ɚɍɗɌɐəɌəəɫ ɐɗɫ ɤɞɌɘɛɟɎɌəəɫ 

ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɫɘ:

Ô Ȯɛɑɜɤɑ ɛɜɑɝ ɐɗɫ ɜɑɌɗɱɓɌɢɱɲ ɛɜɚɢɑɝɟ 

ɤɞɌɘɛɟɎɌəəɫ ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɫɘ 
ɓɌɛɜɚɛɚəɚɎɌəɔɕ SlickE.E. ɥɑ Ɏ 1920 

ɜɚɢɱ. Ȼɜɔɝɞɜɱɕ Slick mill, ɜɚɓɜɚɍɗɑəɔɕ 

ɠɱɜɘɚɪ Bethelem Steel. Ȼɜɔ 

ɟɎɌɒəɚɘɟ ɎɔɎɣɑəəɱ ɚɛɔɝɌəɚɏɚ 

ɛɜɔɝɞɜɚɪ ɝɞɌɯ ɫɝəɚ, ɥɚ Ɏɱə 

Ɏɱɐəɚɝɔɞɨɝɫ ɐɚ ɓɎɔɣɌɕəɔɡ 

ɜɚɓɖɚɣɟɎɌɗɨəɔɡ ɘɌɤɔə ɱ əɑ ɎɱɐɛɚɎɱɐɌɯ 

ɟɝɞɌɗɑəɚɘɟ əɌ ɝɨɚɏɚɐəɱ ɛɚəɫɞɞɫ ɛɜɚ 
ɛɜɔɝɞɜɱɕ ɐɗɫ ɤɞɌɘɛɟɎɌəəɫ 

ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɫɘ, Ɏ ɫɖɚɘɟ ɚɍɜɚɍɗɪɎɌəɌ 

ɓɌɏɚɞɱɎɖɌ əɑɜɟɡɚɘɌ. ȳɌɘɱɝɞɨ 

ɚɍɑɜɞɌəəɫ ɚɝɱ ɎɚɐɔɗɌ ɛɜɑɝɟɎɌɣɌ

əɌɎɖɚɗɚ ɛɚɓɐɚɎɒəɨɚɲ ɚɝɱ ɘɌɤɔəɔ 
ɎɔɖɚɜɔɝɞɚɎɟɯɞɨɝɫ ɚɍɑɜɞɌəəɫ ɘɌɞɜɔɢɱ.



Ô ȺɍɖɚɣɟɎɌɗɨəɔɕɘɑɡɌəɱɓɘ ɓ ɞɌɖ ɓɎɌəɔɘ 

ɎɚɐɔɗɨəɔɘɛɑɜɑɝɟɎɌɣɑɘ, ɜɚɓɜɚɍɗɑəɔɕ 

Ȭ.ȹ. ȽɱɗɱɣɑɎɔɘɱ əɌɓɎɌəɔɕ ɲɘ 

"ɝɠɑɜɚɐɎɔɒəɧɕ ɛɜɑɝɝɚɎɌɞɑɗɨ", ɎɔɫɎɔɎɝɫ 

əɌɕɍɱɗɨɤ ɛɜɔɕəɫɞəɔɘ ɐɚ ɟɝɞɌəɚɎɖɔ əɌ 

ɛɜɑɝ ɐɗɫ ɤɞɌɘɛɟɎɌəəɫ ɚɍɖɚɣɟɎɌəəɫɘ.

Ô ȿ ɛɜɚɢɑɝɱ ɜɚɓɎɔɞɖɟ ɱɐɑɕ Ⱥ.ȸ. ȽɱɗɱɣɑɎɌ, 

ɎɔɝɗɚɎɗɑəɔɡ əɔɘ əɌɛɜɔɖɱəɢɱ 60-ɡ ɜɚɖɱɎ, 

ɏɜɟɛɚɪ ɗɑəɱəɏɜɌɐɝɨɖɔɡ ɐɚɝɗɱɐəɔɖɱɎ 

ɝɞɎɚɜɑəɔɕ ɝɠɑɜɚɐɎɔɒəɔɕɛɜɑɝ ȽȻ-30, 

ɥɚ ɛɜɑɐɝɞɌɎɗɫɯ ɝɚɍɚɪ ɖɚɘɛɗɑɖɝ ɐɎɚɡ 

ɛɌɜɌɗɑɗɨəɚ ɛɜɌɢɪɪɣɔɡ ɘɑɡɌəɱɓɘɱɎ, ɫɖɱ 
ɎɛɗɔɎɌɪɞɨ ɣɑɜɑɓ Ɏɑɜɡəɪ ɛɚɗɚɎɔəɟ 

ɤɞɌɘɛɌ əɌ ɓɌɏɚɞɚɎɖɟ, ɜɚɓɘɱɥɑəɟ Ɏ 

əɔɒəɱɕ ɕɚɏɚ ɣɌɝɞɔəɱ.

ʋ 60-ʭ ʨʦʢʘʭ ʟ'ʷʚʠʣʠʩʷ ʦʙʢʘʪʘʥʽ ʤʝʭʘʥʽʟʤʠ 

ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ʣʝʥʽʥʛʨʘʜʩʴʢʠʤʠ, ʢʠʾʚʩʴʢʠʤʠ ʪʘ 

ʽʞʝʚʩʴʢʠʤʠ ʜʦʩʣʽʜʥʠʢʘʤʠ.



Ô ȺɝɚɍɗɔɎɱɝɞɪ ɚɍɖɚɣɟɎɌɗɨəɚɏɚ

ɘɑɡɌəɱɓɘɟ ɖɔɲɎɝɨɖɔɡ ɜɚɓɜɚɍəɔɖɱɎ ɯ 

ɝɞɜɚɏɚ ɠɱɖɝɚɎɌəɑ ɛɚɗɚɒɑəəɫ 

ɢɑəɞɜɟ ɏɚɕɐɌəəɫ ɌɖɞɔɎəɚɏɚ 

ɱəɝɞɜɟɘɑəɞɟ. ɂɫ ɚɝɚɍɗɔɎɱɝɞɨ 

ɓɟɘɚɎɗɪɯ ɚɍɗɌɝɞɨ ɜɌɢɱɚəɌɗɨəɚɏɚ 
ɎɔɖɚɜɔɝɞɌəəɫ - ɎɔɞɫɒɖɌ ɓ 

ɛɚɞɚəɤɑəəɫɘ, ɜɑɐɟɖɟɎɌəəɫ, 

ɜɑɗɨɯɠɚɟɞɎɚɜɑəəɫəɌ ɓɚɎəɱɤəɱɕ 

ɢɔɗɱəɐɜɔɣəɱɕ ɛɚɎɑɜɡəɱ ɱ ɞ.ɛ. 
ȰɚɝɞɌɞəɨɚ ɝɖɌɓɌɞɔ ɛɜɚ ɘɚɒɗɔɎɱɝɞɨ 

ɚɞɜɔɘɌəəɫ əɌ əɨɚɘɟ ɐɑɞɌɗɑɕ ɞɔɛɟ 

ɏəɟɣɖɔɡ ɓɟɍɣɌɝɞɔɡ ɖɚɗɱɝ ɡɎɔɗɨɚɎɔɡ 

ɜɑɐɟɖɞɚɜɱɎ ɓ ɐɜɱɍəɚɘɚɐɟɗɨəɔɘ

ɛɜɚɠɱɗɑɘ.



ʋ 1964ʨ. ʚ Universiti of

Manchtsterʙʫʣʘ ʩʪʚʦʨʝʥʘ 

ʝʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ʤʘʰʠʥʘ.

ʆʩʦʙʣʠʚʽʩʪʶ ʮʽʻʾ ʤʘʰʠʥʠ ʻ 

ʤʦʞʣʠʚʽʩʪʴ ʦʩʴʦʚʦʛʦ 

ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ ʧʫʘʥʩʦʥʦʪʨʠʤʘʯʘ,

ʥʘ ʜʦʜʘʪʦʢ ʜʦ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷ ʟʘ 

ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʨʠʚʦʜʫ ʚʽʜ ʚʘʣʘ

ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʤʽʞʥʠʡ ʚʘʣ ʽ 

ʫʥʽʚʝʨʩʘʣʴʥʽ ʰʘʨʥʽʨʠ.



ʉʭʝʤʘ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʦʨʙʽʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʭʫ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʾ ɿ.ʄʘʨʮʠʥʷʢʘ.

Ôʅʘʡʰʠʨʰʝ ʧʨʦʤʠʩʣʦʚʝ 

ʚʧʨʦʚʘʜʞʝʥʥʷ ʤʘʶʪʴ ʤʘʰʠʥʠ ʜʣʷ 

ʐʆ, ʷʢʽ ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʽ ɿ. ʄʘʨʮʠʥʷʢʦʤ

ʫ ɺʘʨʰʘʚʩʴʢʦʤʫ ʧʦʣʽʪʝʭʥʽʯʥʦʤʫ 

ʽʥʩʪʠʪʫʪʽ.

Ôʊʠʩʢ ʨʽʜʠʥʠ, ʱʦ ʧʦʜʘʻʪʴʩʷ ʚ 

ʫʱʽʣʴʥʝʥʫ ʧʦʨʦʞʥʠʥʫ ʤʽʞ 

ʦʙʦʡʤʦʶ 2 ʽ ʧʦʚʟʫʥʦʤ 3 ʩʪʚʦʨʶʻ 

ʟʫʩʠʣʣʷ ʨʦʟʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ, ʷʢʝ 

ʟʤʝʥʰʫʻ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʩʠʣ ʪʝʨʪʷ ʪʘ 

ʨʦʙʦʪʫ ʥʘ ʾʭ ʟʜʦʣʘʥʥʷ.



ʊʘʢʠʤ ʯʠʥʦʤ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻʪʴʩʷ ʧʦʩʪʽʡʥʽʩʪʴ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʘ 

ʨʦʟʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʽ, ʷʢ ʥʘʩʣʽʜʦʢ, ʥʝʟʤʽʥʥʽʩʪʴ ʧʠʪʦʤʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʠʭ 

ʟʫʩʠʣʴ ʚ ʦʧʦʨʽ 1. ɺʦʜʠʣʦ ʧʨʝʩʫʚʘʯʘʟôʻʜʥʘʥʝ ʯʝʨʝʟ ʰʘʨʥʽʨʥʠʡ ʚʘʣ 

7 ʟ ʛʘʣʴʤʦʤ 8, ʱʦ ʟʘʙʝʟʧʝʯʫʻ, ʚ ʨʘʟʽ ʥʝʦʙʭʽʜʥʦʩʪʽ, ʛʘʣʴʤʫʚʘʥʥʷ 

ʧʨʝʩʫʚʘʯʘʽ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʫ ʚʽʜ ʦʩʴʦʚʦʛʦ ʦʙʝʨʪʘʥʥʷ. 

ʋʱʽʣʴʥʶʚʘʯʽ 9 ʫʪʚʦʨʶʶʪʴ ʚ ʩʬʝʨʠʯʥʽʡ ʦʧʦʨʽ 1 ʢʽʣʴʮʝʚʫ ʚ ʧʣʘʥʽ 

ʧʦʨʦʞʥʠʥʫ 10 ʛʽʜʨʦʩʪʘʪʠʯʥʦʛʦ ʧʽʜʰʠʧʥʠʢʘ.

ɿʘʜʘʯʘ ʨʦʟʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʩʬʝʨʠʯʥʦʾ ʦʧʦʨʠ ʪʘ 

ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪʫ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʨʦʙʦʪʘʭ ʃ.ʊ. ʂʨʠʚʜʠ, ʉ.ʇ. 

ɻʦʞʽʷ.

ʄʝʭʘʥʽʟʤ ʦʨʙʽʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʫʭʫ 
ʚʢʣʶʯʘʻ ʚ ʩʝʙʝ ʥʘʧʽʚʩʬʝʨʠʯʥʫ 
ʦʧʦʨʫ 1, ʚʩʪʘʥʦʚʣʝʥʫ ʚ 
ʨʫʭʦʤʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʧʨʝʩʘ ʟ 
ʨʦʟʚʠʥʫʪʠʤʠ ʧʦ ʜʦʚʞʠʥʽ 
ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʯʠʤʠ. ʆʧʦʨʘ 
ʚʠʢʦʥʘʥʘ ʷʢ ʛʽʜʨʦʩʪʘʪʠʯʥʠʡ 
ʧʽʜʰʠʧʥʠʢ, ʨʦʙʦʯʘ ʧʦʨʦʞʥʠʥʘ 
ʷʢʦʛʦ ʩʧʦʣʫʯʘʻʪʴʩʷ ʟ 
ʮʠʣʽʥʜʨʦʤ ʦʩʴʦʚʦʛʦ 
ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ.



ʅʘ ʩʴʦʛʦʜʥʽʰʥʽʡ ʜʝʥʴ ʩʪʚʦʨʝʥʥʷ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʝ, ʘʣʝ 
ʘʥʘʣʽʟʫʶʯʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʽ ʩʭʝʤʠ ʽ ʢʦʤʧʦʥʫʚʘʥʥʷ ʫʩʪʘʪʢʫʚʘʥʥʷ, ʱʦ 
ʚʠʧʫʩʢʘʻʪʴʩʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʯʠ ʩʬʝʨʦʜʚʠʞʥʽʧʨʠʩʪʘʚʢʠ ʜʦ ʩʝʨʽʡʥʠʤ ʧʨʝʩʽʚ 
ʪʨʘʜʠʮʽʡʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ, ʤʦʞʥʘ ʟʚʝʨʥʫʪʠ ʫʚʘʛʫ ʥʘ ʦʜʥʘʢʦʚʽʩʪʴ ʫ ʚʠʙʦʨʽ 
ʪʠʧʫ ʦʩʮʠʣʷʪʦʨʘ ʽ ʤʽʩʮʝ ʡʦʛʦ ʨʦʟʪʘʰʫʚʘʥʥʷ. ʋ ʚʩʽʭ ʧʨʝʩʘʭ ʚʠʢʦʨʠʩʪʦʚʫʻʪʴʩʷ 
ʦʩʮʠʣʷʪʦʨ ʚʦʜʠʣʴʥʦʛʦʚʠʢʦʥʘʥʥʷ. ʂʂɼ ʧʨʠʚʦʜʫ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷ ʚ 
ʩʝʨʝʜʥʴʦʤʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʣʠʟʴʢʦ 50-55%.ɯʩʥʫʶʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʽ ʨʽʰʝʥʥʷ, ʱʦ 
ʜʦʟʚʦʣʷʶʪʴ ʧʽʜʥʷʪʠ ʂʂɼ ʜʦ 60 ... 65%.ʆʜʥʘʢ ʥʘʚʽʪʴ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʥʷʭ 
ʧʨʠʩʫʪʥʽ ʚʝʣʠʢʽ ʝʥʝʨʛʦʚʠʪʨʘʪʠ.

ʆʪʞʝ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʂʂɼ ʧʨʠʚʦʜʫ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷ - ʘʢʪʫʘʣʴʥʝ ʽ 
ʝʢʦʥʦʤʽʯʥʦ ʦʙˇʨʫʥʪʦʚʘʥʝ.

Ô ʆʩʥʦʚʥʠʤ ʟʘʚʜʘʥʥʷʤ ʫ ʩʪʚʦʨʝʥʥʽ ʩʧʝʮʽʘʣʽʟʦʚʘʥʦʛʦ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʻ ʨʦʟʨʦʙʢʘ 
ʜʦʩʢʦʥʘʣʽʰʠʭ ʤʝʭʘʥʽʟʤʽʚ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷ ʧʦʨʽʚʥʷʥʦ ʟ ʽʩʥʫʶʯʠʤʠ, ʱʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ 
ʩʪʦʩʫʻʪʴʩʷ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʡʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʟʦʢʨʝʤʘ ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷ 
ʂʂɼ).

Ô ɿʤʝʥʰʝʥʥʷʚʠʩʦʪʥʠʭʛʘʙʘʨʠʪʽʚʧʨʠʩʪʨʦʶ. 

Ô ʊʨʝʪʻ ʟʘʚʜʘʥʥʷ ʧʦʚ'ʷʟʘʥʝ ʟ  ʧʽʜʚʠʱʝʥʥʷʤ ʥʘʜʽʡʥʦʩʪʽ ʚʫʟʣʽʚ ʧʨʠʩʪʨʦʶ, ʱʦ 
ʧʦʚôʷʟʘʥʦ ʽʟ ʟʤʽʥʦʶ ʩʭʝʤʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ, ʚʠʣʫʯʝʥʥʷ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʱʦ 
ʩʧʨʠʡʤʘʶʪʴ ʟʥʘʯʥʽ ʟʫʩʠʣʣʷ ʽ ʧʦʪʨʝʙʫʶʪʴ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʩʧʝʮʽʘʣʴʥʠʭ ʤʝʪʦʜʽʚ 
ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʫ, ʚʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʷ ʪʘ ʝʢʩʧʣʫʘʪʘʮʽʾ, ʘ ʪʘʢʦʞ ʟʘʚʜʷʢʠ ʨʦʟʥʝʩʝʥʥʶ ʜʽʾ ʩʠʣʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʥʘʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ ʥʘ ʦʢʨʝʤʽ ʚʫʟʣʠ ʽ ʜʝʪʘʣʽ. 



Ôʉʘʤʠʡ ʧʨʦʩʪʠʡ ʨʦʟʨʘʭʫʥʦʢ ʧʦʢʘʟʫʻ, ʱʦ ʧʨʠ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʽ, 

ʜʣʷ ʧʨʝʩʫ ʟʫʩʠʣʣʷʤ 500 ʪʩ(5,0 ʄʅ) ʝʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ 

ʧʨʠʢʣʘʜʘʥʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʛʦ ʟʫʩʠʣʣʷ ɟ=100 ʤʤ. ɿ ʽʥʰʦʾ 

ʩʪʦʨʦʥʠ ɟ=RĀsinɔ. ʊʦʜʽ, R= ɟ/sinɔ=100/0,044=2386 ʤʤ. 

ʅʝ ʟʚʘʞʘʶʯʠ ʥʘ ʪʝ, ʱʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʥʦ ʨʦʟʚôʷʟʘʥʥʷ ʽʩʥʫʻ, 

ʘʣʝ ʧʨʘʢʪʠʯʥʦ ʚʠʢʦʥʘʪʠ ʮʶ ʫʤʦʚʫ ʥʝ ʤʦʞʣʠʚʦ ʯʝʨʝʟ 

ʪʝ, ʱʦ ʟʥʘʯʥʦ ʟʨʦʩʪʘʻ ʨʘʜʽʫʩ ʩʬʝʨʠʯʥʦʾ ʦʧʦʨʠ. ʊʦʤʫ 

ʚʠʤʘʛʘʻʪʴʩʷ ʨʦʟʨʦʙʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʦʚʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡʥʠʭ ʨʽʰʝʥʴ, ʱʦ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ ʥʘʜʘʣʽ.



ʅʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʚʠʱʝ ʧʝʨʝʨʘʭʦʚʘʥʠʭ ʧʨʠʩʪʨʦʾʚ 
ʜʣʷ ʰʪʘʤʧʫʚʘʥʥʷ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷʤ, ʙʫʚ 
ʨʦʟʨʦʙʣʝʥʠʡ ʧʨʠʩʪʨʽʡ, ʷʢʠʡ ʧʽʜʚʠʱʫʻ
ʢʦʝʬʽʮʽʻʥʪ ʢʦʨʠʩʥʦʾ ʜʽʾ ʤʝʭʘʥʽʟʤʫ ʦʙʢʦʯʫʚʘʥʥʷ 
ʟʘ ʨʘʭʫʥʦʢ ʧʦʚʥʦʾ ʚʽʜʩʫʪʥʦʩʪʽ ʤʦʤʝʥʪʫ 
ʪʝʨʪʷ ʚ ʩʬʝʨʠʯʥʽʡ ʦʧʦʨʽ.

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʽʷ ʜʦʟʚʦʣʷʻ  ʟʤʝʥʰʠʪʠ ʜʦ ʤʽʥʽʤʫʤʫ 
ʨʘʜʽʫʩ ʩʬʝʨʠʯʥʦʾ ʦʧʦʨʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪʴ ʽ 
ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʤʽʥʽʤʘʣʴʥʝ ʟʥʘʯʝʥʥʷ ʤʦʤʝʥʪʫ 
ʪʝʨʪʷ.

ʎʝ ʜʦʩʷʛʘʻʪʴʩʷ ʪʠʤ,  ʱʦ ʩʪʘʣʽʩʪʴ ʪʠʩʢʫ ʽ 
ʨʽʚʥʽʩʪʴ ʜʽʘʤʝʪʨʽʚ ʚ ʧʦʨʦʞʥʠʥʽ ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨʘ  
ʽ ʧʦʨʦʞʥʠʥʽ ʤʽʞ ʩʬʝʨʠʯʥʠʤʠ ʚʩʪʘʚʢʦʶ  ʽ 
ʩʬʝʨʠʯʥʦʶ ʦʧʦʨʦʶ ,ʚ ʷʢʽʡ ʨʦʟʤʽʱʝʥʝ 
ʫʱʽʣʴʥʝʥʥʷ, ʚʠʥʠʢʘʻ ʩʠʣʘ ʨʦʟʚʘʥʪʘʞʝʥʥʷ, ʷʢʘ 
ʜʦʨʽʚʥʶʻ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʦʤʫ ʟʫʩʠʣʣʶ ʪʘ 
ʨʦʟʚʘʥʪʘʞʫʻ ʮʶ ʦʧʦʨʫ ʚʽʜ ʤʦʤʝʥʪʫ ʪʝʨʪʷ, 
ʧʨʠ ʮʴʦʤʫ ʧʨʫʞʠʥʠ ʩʪʠʩʢʘʥʥʷ ʚʠʢʣʶʯʘʶʪʴ 
ʥʘʷʚʥʽʩʪʴ ʟʘʟʦʨʽʚ ʷʢ ʤʽʞ ʩʬʝʨʠʯʥʦʶ 
ʚʩʪʘʚʢʦʶ  ʽ ʩʬʝʨʠʯʥʦʶ ʦʧʦʨʦʶ , ʪʘʢ ʽ ʤʽʞ 
ʽʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʪʨʠʤʘʯʝʤ, ʫʧʦʨʥʠʤ 
ʧʽʜʰʠʧʥʠʢʦʤ  ʽ ʧʨʠʚʦʜʥʦʶ ʚʪʫʣʢʦʶ.



ȰɑɞɌɗɨəɌ ɝɡɑɘɌ ɘɑɡɌəɱɓɘɟ ɜɚɓɎɌəɞɌɒɑəəɫ


