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ÍÀá. 1.9. ËÀÍÃÛÀ×ÔÉÓ ÔÉÐÉ 3: ÞËÉÄÒ ÁÏÒÝÅÉÀÍÉ ÃÀ ÛÄÌÀÙËÄÁÖËÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉ ÁÏÒÝÅÄÁÉÓ 
ÃÀÌÀáÀÓÉÀÈÄÁÄËÉ äÏÒÉÆÏÍÔÀËÖÒÉ, ÒÀÌÏÃÄÍÉÌÄ ÊÉËÏÌÄÔÒÉÓ ÓÉÂÒÞÉÓ ÆÏÌÄÁÉÈ. ÌÉßÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ 
ØÀÒÉ ÉÝÅËÄÁÀ ÔÏÐÏÂÒÀ×ÉÉÓ ÌÉáÄÃÅÉÈ, ÒÏÂÏÒÝ ÌÄÏÒÄ ÔÉÐÉÓ ËÀÍÃÛÀ×ÔÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ. Ö×ÒÏ 
ÌÓáÅÉËÉ ÌÀÓÛÔÀÁÉÓ ÏÒÏÂÒÀ×ÉÖË ÌÀáÀÓÉÀÔÄÁËÄÁÓ ÛÄÖÞËÉÀ ÂÀÌÏÉßÅÉÏÓ ÌÉßÉÓÐÉÒÀ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ 
ÞËÉÄÒÉ ÛÄÝÅËÀ. 

ÍÀá. 1.10. ËÀÍÃÛÀ×ÔÉÓ ÔÉÐÉ 4: ÌÈÉÓßÉÍÄÈÉ. ÌÓÂÀÅÓ ÒÀÉÏÍÄÁÛÉ ßÀÒÌÏÉØÌÍÄÁÀ äÀÄÒÉÓ ÍÀÊÀÃÉÓ ÞÀËÆÄ 
ÓÐÄÝÉ×ÉÊÖÒÉ ÃÀ ÌÃÂÒÀÃÉ ÓÉÓÔÄÌÄÁÉ, ÉÓÄÈÄÁÉ, ÒÏÂÏÒÉÝÀÀ ×ÉÏÍÉ, ÌÉÓÔÒÀËÉ ÃÀ ÓáÅ. ÄÓ ØÀÒÄÁÉ 
×ÏÒÌÉÒÃÄÁÀ ÈÄÒÌÏäÉÃÒÏÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ Ä×ÄØÔÄÁÉÓ ÆÄÂÀÅËÄÍÉÈ ÒÄËÉÄ×ÉÓ ÓÐÄÝÉ×ÉÊÖÒÉ ×ÏÒÌÄÁÉÓÀÈÅÉÓ 
ÒÏÂÏÒÉÝÀÀ: ÌÈÉÓ ÅÄËÄÁÉ, áÄÏÁÄÁÉ, ×ÄÒÃÏÁÄÁÉ, ÓÉÌÀÙËÄÈÀ ÓáÅÀÏÁÀ ÃÀ ÓáÅÀ. 



ÈÀÅÉ 1 

From European Wind Atlas, Ib Troen and Erik Lundtan g Petersen, 1989 © (Copyright) Risoe National Labor atory 

20

ÍÀá. 1.10. ËÀÍÃÛÀ×ÔÉÓ ÔÉÐÉ 5: ÙÒÌÀ áÄÏÁÄÁÉÈ ÃÀÓÄÒÉËÉ ÌÀÙÀËÌÈÉÀÍÉ ÌÀÓÉÅÉ. ØÀÒÄÁÉ ÌßÅÄÒÅÀËÄÁÆÄ 
ÈÀÅÉÀÍÈÉ ÈÅÉÓÄÁÄÁÉÈ ÀáËÏ ÃÂÀÓ ÈÀÅÉÓÖ×ÀËÉ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ØÀÒÄÁÈÀÍ ÀÌ ÒÄÂÉÏÍÉÓ ÆÄÅÉÈ. ØÀÒÄÁÉ 
áÄÏÁÄÁÛÉ ÞÉÒÉÈÀÃÀÃ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÈÄÒÌÖËÉ ÃÀ ÜÀÌÃÉÍÀÒÄ Ä×ÄØÔÄÁÉÈ ÃÀ ÓÖÓÔÀÃÀÀ ÊÏÒÄËÉÒÄÁÖËÉ 
ÈÀÅÉÓÖ×ÀË ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ØÀÒÄÁÈÀÍ. 

ÃÀÃÂÄÍÉËÉÀ, ÒÏÌ 1 ÃÀ 2 ÔÉÐÉÓ ËÀÍÃÛÀ×ÔÄÁÉÓ ÆÏÍÄÁÛÉ ÌÃÄÁÀÒÄ ÓÀÃÂÖÒÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÌÉÙÄÁÖËÉ 
ÒÄÂÉÏÍÀËÖÒÉ ÓÔÀÔÉÓÔÉÊÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖË ÉØÍÀÓ 200 ÊÌ-ÌÃÄ ÒÀÃÉÖÓÉÓ ÛÄÌÏÂÀÒÄÍÉ 
ÔÄÒÉÔÏÒÉÉÓÀÈÅÉÓ. ÓÀÃÂÖÒÄÁÉÓ ÒÄÐÒÄÆÄÍÔÀÝÉÖËÏÁÉÓ ÒÀÃÉÖÓÓ ËÀÍÃÛÀ×ÔÄÁÉÓ ÌÄ-3 ÃÀ ÌÄ-4 ÔÉÐÉÓÀÈÅÉÓ, 
ÊÏÍÊÒÄÔÖËÉ ÓÉÔÖÀÝÉÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄ, ÀØÅÓ ÉÂÉÅÄ ÀÍ Ö×ÒÏ ÍÀÊËÄÁÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ (ÒÉÂÉ). ÌÄ-5 ÔÉÐÉÓ 
ËÀÍÃÛÀ×ÔÉÓ ÆÏÍÉÓÀÈÅÉÓ ØÀÒÉÓ ÓÔÀÔÉÓÔÉÊÀ ÊËÉÌÀÔÏËÏÂÉÖÒÀÃ ÒÄÐÒÄÆÄÍÔÀÝÉÖËÉÀ ÌáÏËÏÃ ÖÛÖÀËÏÃ 
ÓÀÃÂÖÒÉÓ ÌÉÌÃÄÁÀÒÄ ÔÄÒÉÔÏÒÉÉÓÀÈÅÉÓ. 

ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÒÄËÉÄ×ÆÄ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÄÁÉÓ ÌÀÂÀËÉÈÉÀ ÊÖÍÞÖË ÓÀÌáÒÄÈ ÉÖÓÔÆÄ (ÂÄÁÒÉÃÄÁÉ), 
ÀÓÊÄÒÅÄÉÍÉÓ ÁÏÒÝÅÆÄ ÜÀÔÀÒÄÁÖËÉ ÓÀÄÒÈÀÛÏÒÉÓÏ ÓÀÅÄËÄ ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÄÁÉÓ ÛÄÃÄÂÄÁÉ [15].

ÍÀá. 1.12-ÆÄ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ ÀÓÊÄÒÅÄÉÍÉÓ ÁÏÒÝÅÉÓ ÔÏÐÏÂÒÀ×ÉÀ. áÀÆÉ, ÒÏÌËÉÓ ÂÀÓßÅÒÉÅ ×ÉØÓÉÒÃÄÁÏÃÀ ØÀÒÉÓ 
ÓÉÜØÀÒÄ ÃÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÀ, ÀÙÍÉÛÍÖËÉÀ ÌÄÔÄÏÒÏËÏÂÉÖÒÉ ÊÏÛÊÖÒÄÁÉÈ. 

ÍÀá. 1.13-ÆÄ ÌÏÚÅÀÍÉËÉÀ ÓÉÜØÀÒÉÓ ×ÀÒÃÏÁÉÈÉ ÝÅËÉËÄÁÉÓ S�'  ÂÀÆÏÌÅÀÈÀ ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÖËÉ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉ, 
ÆÄÃÀÐÉÒÉÃÀÍ 10 Ì ÓÉÌÀÙËÄÆÄ, ßÅÄÒÉÃÀÍ ÈÀÍÃÀÈÀÍÏÁÉÈ ÃÀÛÏÒÄÁÉÈ, ÒÏÃÄÓÀÝ ØÀÒÉÓ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÀ ÈáÄÌÉÓ 
ÂÒÞÉÅÉ ÙÄÒÞÉÓ ÐÄÒÐÄÍÃÉÊÖËÀÒÖËÉÀ. ÀØ 
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ÓÀÃÀÝu2 – ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄÀ ÁÏÒÝÅÉÓ ÈÀÅÆÄ, 

u1 – ØÀÒÉÓ ÌÉÌßÚÃÏÌÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ÓÉÜØÀÒÄ ÃÄÃÀÌÉßÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÉÃÀÍ ÄÒÈÓÀ ÃÀ ÉÂÉÅÄ 
ÓÉÌÀÙËÄÆÄ.
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ÍÀá. 1.12. ÀÓÊÄÒÅÄÉÍÉÓ ÁÏÒÝÅÉÓ ÔÏÐÏÂÒÀ×ÉÀ. 

ÍÀá. 1.13. ØÀÒÉÓ ÍÀÊÀÃÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ×ÀÒÃÏÁÉÈÉ ÝÅËÉËÄÁÀ ÀÓÊÄÒÅÄÉÍÉÓ ÁÏÒÝÅÉÓ ÂÀÒÛÄÌÏÃÄÍÉÓÀÓ ÌÉÓÉ 
ÆÄÃÀÐÉÒÉÃÀÍ 10 Ì ÓÉÌÀÙËÄÆÄ. ÂÀÆÏÌÅÄÁÉÓ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉ ÀÙÍÉÛÍÖËÉÀ ßÄÒÔÉËÄÁÉÈ, ÏÒÏÂÒÀ×ÖËÉ 
ÌÏÃÄËÉÈ ÂÀÈÅËÄÁÉÓ ÛÄÃÄÂÄÁÉ – ÊÅÀÃÒÀÔÄÁÉÈ. ÓáÅÀ ÏÒÉ ÝÉ×ÒÖËÉ ÌÏÃÄËÉÓÀÂÀÍ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÛÄÃÄÂÄÁÉ 
ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ ÌÈËÉÀÍÉ ÃÀ ßÚÅÄÔÉË-ßÄÒÔÉËÏÅÀÍÉ áÀÆÉÓ ÌÄÛÅÄÏÁÉÈ. äÏÒÉÆÏÍÔÀËÆÄ – ÌÀÍÞÉËÉ ÁÏÒÝÅÉÓ 
ßÅÄÒÉÃÀÍ, Ì; ÅÄÒÔÉÊÀËÆÄ _ ÓÉÜØÀÒÉÓ ×ÀÒÃÏÁÉÈÉ ÝÅËÉËÄÁÀ.

ÍÀá. 1.13-ÆÄ ÀÓÄÅÄ ÌÏÚÅÀÍÉËÉÀ ÛÄÃÄÂÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÌÉÙÄÁÖËÉÀ ÓÀÌÉ ÒÉÝáÏÁÒÉÅÉ ÌÏÃÄËÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ: 
ÀÔËÀÓÛÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÌÏÃÄËÉ [16], ÃÀ ÏÒÉ ÓáÅÀ ÌÏÃÄËÉ [17]. ÚÅÄËÀÆÄ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÅÍÀÃ ÉÈÅËÄÁÀ ÍÀá. 
1.13-ÆÄ ÛÄÌÃÄÂÉ ÈÀÅÉÓÄÁÖÒÄÁÀÍÉ: 

�x ÓÉÜØÀÒÄ ÁÏÒÝÅÉÓ ÈÀÅÆÄ ÃÀÀáË. 80%-ÉÈ ÀÙÄÌÀÔÄÁÀ ÁÏÒÝÅÆÄ ÌÉÌßÚÃÏÌÉ ØÀÒÉÓ ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄË 
ÓÀÛÖÀËÏ ÓÉÜØÀÒÄÓ;

�x ÓÉÜØÀÒÉÓ ÛÄÌÝÉÒÄÁÀ ÁÏÒÝÅÉÓ ßÉÍ ÃÀ ÛÄÌÃÄÂ ÀÙßÄÅÓ 20 – 40% ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÈÀÍ ÛÄÃÀÒÄÁÉÈ. 

ÌÀÍÞÉËÉ ÁÏÒÝÅÉÓ ßÅÒÉÃÀÍ, Ì
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ÍÀá. 1.14. ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ÌÏÌßÚÃÏÌÉ ØÀÒÉÓÀ (ÌÀÒÝáÄÍÀ ßÒ×Ä) ÃÀ ÁÏÒÝÅÉÓ ÈÀÅÆÄ ØÀÒÉÓ (ÌÀÒãÅÄÍÀ 
ÔÄáÉËÉ áÀÆÉ) ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÐÒÏ×ÉËÄÁÉ. ÐÀÒÀÌÄÔÒÄÁÉ L ÃÀ l ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ ÍÀá. 1.15-ÆÄ 
äÏÒÉÆÏÍÔÀËÖÒÀÃ– ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄ, Ì/ßÌ.; ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÀÃ – ÆÄÃÀÐÉÒÉÃÀÍ ÓÉÌÀÙËÄ ËÏÂÀÒÉÈÌÖË 
ÌÀÓÛÔÀÁÛÉ, Ì. 

ÍÀá. 1.14-ÆÄ ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ØÀÒÉÓÀ ÃÀ ÁÏÒÝÅÉÓ ÈÀÅÆÄ ØÀÒÉÓ ÌÀÙËÉÅÉ ÐÒÏ×ÉËÄÁÉ. 
ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÌÀÙËÉÅÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÄÁÀ ËÏÂÀÒÉÈÌÖËÈÀÍ ÀáËÏÓÀÀ, áÏËÏ ÐÒÏ×ÉËÓ ÁÏÒÝÅÉÓ 
ßÅÄÒÉÓ ÈÀÅÆÄ ÂÀÀÜÍÉÀ ÔÄáÉËÉ l ÓÉÌÀÙËÄÆÄ, ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ÌÀØÓÉÌÀËÖÒ ×ÀÒÃÏÁÉÈ ÀÜØÀÒÄÁÀÓ. 
ÓÉÜØÀÒÄ ÁÏÒÝÅÉÓ ßÅÄÒÉÓ ÈÀÅÆÄ, ÔÄáÉËÆÄ Ö×ÒÏ ÃÉÃ ÓÉÌÀÙËÄÆÄ, ÐÒÀØÔÉÊÖËÀÃ ÌÖÃÌÉÅÉÀ ÃÀ ÖÃÒÉÓ 
ÁÏÒÝÅÆÄ ÌÉÌßÚÃÏÌÉ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄÓ 2L ÓÉÌÀÙËÄÆÄ, ÓÀÃÀÝ L – ÁÏÒÝÅÉÓ ÌÀáÀÓÉÀÈÄÁÄËÉ ÆÏÌÀ, ÒÏÌÄËÉÝ 
ÌÉÉÙÄÁÀ ÌÉÓÉ ÓÉÂÀÍÉÓ ÍÀáÄÅÒÉÓ ÔÏËÀÃ (Éá. ÍÀá. 1.15). ÌÉÀáËÏÄÁÉÈÉ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÄÁÉ �ûS ÃÀ l-ÈÅÉÓ
ÌÏÚÅÀÍÉËÉÀ [18]-ÛÉ: 

L/hS 2�|�' , (1.7) 
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ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÄÁÉ (1.7) ÃÀ (1.8) ÂÀÌÏÚÅÀÍÉËÉÀ ÏÒÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÌÉÃÂÏÌÉÈ ÃÀ ÓÀÌÀÒÈËÉÀÍÉÀ, ÈÖ 
ÁÏÒÝÅÉÓ ÂÀÍ×ÄÍÉËÏÁÀ ØÀÒÉÓ ÐÄÒÐÄÍÃÉÊÖËÀÒÖËÉ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ ÓÀÂÒÞÍÏÁËÀÃ ÃÉÃÉÀ. 

ÀÌÂÅÀÒÀÃ, ÁÏÒÝÅÄÁÉ ÀáÃÄÍÄÍ ÞËÉÄÒ ÂÀÅËÄÍÀÓ ØÀÒÉÓ ÍÀÊÀÃÆÄ, ÒÀÝ ÂÀÓÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÄËÉÀ ØÄÐ-Ó 
ÛÄ×ÀÓÄÁÉÓ ÃÒÏÓ. ÌÀÒÈËÀÝ, ÆÙÅÉÓ ÃÏÍÉÃÀÍ ÀÃÂÉËÉÓ ÓÉÌÀÙËÉÓ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÝÅËÉËÄÁÀ ÂÀÅËÄÍÀÓ ÀáÃÄÍÓ 
ØÀÒÉÓ ÍÀÊÀÃÆÄ. ÀÌÀÓÈÀÍ ÄÒÈÀÃ, ÓÉÌÀÙËÉÓ 5%-ÉÀÍÌÀ ÌÏÌÀÔÄÁÀÌ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÉßÅÉÏÓ ØÀÒÉÓ ÓÀÛÖÀËÏ 
ÓÉÜØÀÒÉÓ 5%-ÉÀÍÉ ÆÒÃÀ ÃÀ, ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ, ÓÉÌÞËÀÅÒÉÓ 15%-ÉÀÍÉ ÌÏÌÀÔÄÁÀ (ØÄÌ-ÉÓ ÙÄÒÞÉÓ ÓÉÌÀÙËÄÆÄ). 
ÒÈÖËÉ ÏÒÏÂÒÀ×ÉÉÓ ÀÃÂÉËÄÁÛÉ ØÀÒÉÓ ÒÄÓÖÒÓÄÁÉÓ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÉÓÀÓ, ÒÏÂÏÒÝ ßÄÓÉ, ÛÄÖÞËÄÁÄËÉÀ (1.7) 
ÃÀ (1.8) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉÓ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ ÌÀÒÔÉÅÉ ÌÏÃÄËÄÁÉÓÀ ÃÀ ×ÏÒÌÖËÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ. ÀÌ 
ÛÄÌÈáÅÄÅÄÁÛÉ ÒÉÝáÏÁÒÉÅÉ ÌÏÃÄËÄÁÉÓÀ ÃÀ ÌÄÈÏÃÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÂÅÉáÃÄÁÀ. 

ÍÀá. 1.15. ÐÒÏ×ÉËÄÁÉ ÉÃÄÀËÖÒÉ ÁÏÒÝÅÉÓ ÆÄÌÏÈ, ÁÏÒÝÅÆÄ ÛÄÌÏÌÃÉÍÀÒÄ ØÀÒÉÓÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ßÅÄÒÉÓ 
ÈÀÅÆÄ ØÀÒÉÓÀÈÅÉÓ. ÍÀÜÅÄÍÄÁÉÀ ÓÉÂÒÞÉÓ ÏÒÉ ÌÀÓÛÔÀÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀáÀÓÉÀÈÄÁÄÍ ÍÀÊÀÃÓ: L – ÁÏÒÝÅÉÓ
ÌÀáÀÓÉÀÈÄÁÄËÉ ÆÏÌÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÖÃÒÉÓ ÌÉÓ ÍÀáÄÅÀÒÓÉÂÀÍÄÓ, ÍÀáÄÅÀÒÓÉÌÀÙËÉÓ ÃÏÍÄÆÄ; l – ÌÀØÓÉÌÀËÖÒÉ 
×ÀÒÃÏÁÉÈÉ ÀÜØÀÒÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ ÓÉÌÀÙËÄ. 

1.5. ØÀÒÉÓ ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ ×ÉÆÉÊÖÒÉ ÓÀ×ÖÞÅËÄÁÉ 

ØÀÒÉÓ ÀÔËÀÓÉÓ ÊÏÍÝÄ×ÝÉÀ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ ØÀÒÉÓ ÂÀÆÏÌÅÉÓ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÌÀÊÏÒÄØÔÉÒÄÁÄËÉ ÌÏÃÄËÄÁÉÓ 
ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀÓÀ ÃÀ ÀÌ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÀÍÀËÉÆÆÄ ÓÉáÛÉÒÖËÉ ÂÀÍÀßÉËÄÁÄÁÉÓ ÔÄÒÌÉÍÄÁÛÉ. ÊÏÒÄØÝÉÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ 
ÂÀÊÄÈÃÄÓ ÀÍ ÂÀÆÏÌÅÄÁÉÓ ÒÉÂÉÓ ÓÀ×ÖÞÅÄËÆÄ, ÈÉÈÏÄÖËÉ ÂÀÆÏÌÉËÉ ÓÉÃÉÃÉÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÉÈ, ÀÍ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ 
ÓÉáÛÉÒÄÄÁÉÓ ÂÀÍÀßÉËÄÁÄÁÉÓ ÛÄÒÜÄÅÉÈ. ÂÀÆÏÌÅÄÁÉÓ ÒÉÂÄÁÉÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÀÓ ÀØÅÓ ÃÀÌÀÔÄÁÉÈÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÄÁÉ, 
ÒÏÌÄËÈÀ ÂÀÍáÉËÅÀ ÀÒ ÛÄÃÉÓ ÀÌ ÀÔËÀÓÉÓ ÌÉÆÍÄÁÛÉ; ÄÒÈ-ÄÒÈÉ ÀÓÄÈÉ ÃÀÌÀÔÄÁÀ – ÒÄÀËÖÒÉ ÓÀÉÔ-
ÓÐÄÝÉ×ÉÊÖÒÉ ÂÀÆÏÌÅÄÁÉÓ ÒÉÂÉÓ ×ÏÒÌÉÒÄÁÀ ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ ÛÄÓÀÓßÀÅËÀÃ – ÀÙßÄÒÉËÉÀ [8]-ÛÉ. 
ÉÍÔÄÂÒÄÁÖËÉ ÊÏÌÐÉÖÔÄÒÖËÉ ÌÏÃÄËÉ, ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉ ÓÉáÛÉÒÄÈÀ ÂÀÍÀßÉËÄÁÉÓ ÂÀÒÃÀØÌÍÀÆÄ, 
ÒÄÀËÉÆÄÁÖËÉÀ ÃÀÍÉÉÓ ÍÀÝÉÏÍÀËÖÒÉ ËÀÁÏÒÀÔÏÒÉÉÓ (Risø) ÐÒÏÂÒÀÌÀÛÉ "Wind Atlas Analysis and 
Application Programme" (WAs�J). ÀÌ ÐÒÏÂÒÀÌÀÛÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ØÅÄÌÏÃÄËÄÁÉ ÀÙßÄÒÉËÉÀ ØÅÄÌÏÈ. 

ØÀÒÉÓ ÌÓÂÀÅÓÄÁÉÓ ÊÀÍÏÍÄÁÉ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÀÛÉ

ÃÄÃÀÌÉßÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÈÀÍ ÌÏÌÉãÍÀÅÄ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ×ÄÍÀÓ ÄßÏÃÄÁÀ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÀ (ÀÌ×). ÄÓ 
×ÄÍÀ ÅÒÝÄËÃÄÁÀ 100 Ì ÓÉÌÀÙËÉÃÀÍ (ÌÏßÌÄÍÃÉË ÙÀÌÉÓ ÀÌÉÍÃÉÓÀ ÃÀ ØÀÒÉÓ ÃÀÁÀËÉ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÃÒÏÓ) 2 
ÊÉËÏÌÄÔÒÀÌÃÄ (ÆÀ×áÖËÉÓ ÌÏßÌÄÍÃÉË ÃÙÄÓ). ÀÌ ×ÄÍÉÓ ØÅÄÃÀ ÍÀßÉËÓ ÄßÏÃÄÁÀ ÌÉßÉÓÆÄÃÀ ×ÄÍÀ, ÒÏÌÄËÉÝ 
ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÞÀËÉÀÍ ÐÉÒÏÁÉÈÀÃ ÃÀ ÌÏÉÝÀÅÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÉÓ ÓÉÌÀÙËÉÓ 10%-ÃÄ. ØÀÒÉÓ ÄÍÄÒÂÄÔÉÊÀÛÉ, 
ÓÀÃÀÝ ÜÅÄÖËÄÁÒÉÅÀÃ ÖÂÖËÄÁÄËÚÏ×ÄÍ ØÀÒÉÓ ÃÀÁÀË ÓÉÜØÀÒÄÄÁÓ, ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÉÓ ÓÉÓØÄ 
ÌÉÉÜÍÄÅÀ ÃÀÀáËÏÄÁÉÈ 1 ÊÌ-ÉÓ ÔÏËÀÃ, ÀÌÀÓÈÀÍ ÌÉßÉÓÆÄÃÀ ×ÄÍÉÓ ×ÉÆÉÊÖÒÉ ÊÀÍÏÍÄÁÉ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÌáÏËÏÃ 
ØÅÄÃÀ 100-ÌÄÔÒÉÀÍÉ ×ÄÍÉÓÀÈÅÉÓ.

ØÀÒÉÓ ÌÀÙÀËÉ ÓÉÜØÀÒÄÄÁÉÓ ÃÒÏÓ ÌÉÓÉ ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÐÒÏ×ÉËÉ ÁÒÔÚÄËÉ ÃÀ ÓÀÊÌÀÏÃ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ 
ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÈÀÅÆÄ ÊÀÒÂÀÃ ÌÏÃÄËÉÒÃÄÁÀ ËÏÂÀÒÉÈÌÖËÉ ÊÀÍÏÍÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ 
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ÓÀÃÀÝu(z) – ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄÀ z ÓÉÌÀÙËÄÆÄ ÌÉßÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÉÃÀÍ, 

z0 – ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ, 

�� = 0.4 – ÊÀÒÌÀÍÉÓ ÌÖÃÌÉÅÀ, 

*u  – áÀáÖÍÉÓ ÓÉÜØÀÒÄ (friction velocity), ÀÍ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ ÓÉÜØÀÒÄ, ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÆÄÃÀÐÉÒÖË 
ÃÀÞÀÁÖËÏÁÀÓÈÀÍ �2 ÛÄÌÃÄÂÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÄÁÉÈ [19]:

2
*u�U�W� ,      (1.10) 

ÓÀÃÀÝ�U –  äÀÄÒÉÓ ÓÉÌÊÅÒÉÅÄÀ. 

ØÀÒÉÓ ÆÏÌÉÄÒÉ ÓÉÜØÀÒÄÄÁÉÓ ÃÒÏÓÀÝ ÊÉ ßÀÒÌÏÉØÌÍÄÁÀ ÂÀÃÀáÒÄÁÉ ËÏÂÀÒÉÈÌÖËÉ ÐÒÏ×ÉËÉÃÀÍ, ÈÖ 
ÓÉÌÀÙËÄz ÀÙÄÌÀÔÄÁÀ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ ÀÈÄÖË ÌÄÔÒÓ. ÂÀÃÀáÒÄÁÉ ßÀÒÌÏÉØÌÍÄÁÀ ÀÌßÄÅÉ ÞÀËÄÁÉÓ (buoyances 
forces) ÛÄÃÄÂÀÃ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÍÐÉÒÏÁÄÁÖËÉÀ ÔÖÒÁÖËÄÍÔÏÁÉÈ. ÀÌÀÓÈÀÍ, ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÌØÉÓÄ ÖÊÅÄ ÀÙÀÒÀÀ 
ÄÒÈÀÃÄÒÈÉ ×ÀØÔÏÒÉ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÀÅÓ ØÀÒÉÓ ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒ ÐÒÏ×ÉËÓ: ÉÓ ÖÍÃÀ ÉÚÏÓ ÛÄÅÓÄÁÖËÉ 
ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÄÁÉÈ. ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÙÀÌÉÓ ÂÀÝÉÅÄÁÉÓÀÓ ÔÖÒÁÖËÄÍÔÖÒÉ ÝÅËÀ 
ÊËÄÁÖËÏÁÓ ÃÀ ØÀÒÉÓ ÂÀÞËÉÄÒÄÁÀ ÓÉÌÀÙËÄÓÈÀÍ ÄÒÈÀÃ áÃÄÁÀ Ö×ÒÏ ÌÊÅÄÈÒÉ. ÃÀ ÐÉÒÉØÉÈ, ÃÙÉÓ ÂÀÈÁÏÁÀ 
ÉßÅÄÅÓ ÊÏÍÅÄØÝÉÖÒÉ ÔÖÒÁÖËÄÍÔÏÁÉÓ ÂÀÆÒÃÀÓ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÍÀÐÉÒÏÁÄÁÓ ØÀÒÉÓ Ö×ÒÏ ÌÃÏÅÒÄ ÐÒÏ×ÉËÓ. 
ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÐÒÏ×ÉËÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÀÙÉßÄÒÏÓ ÛÄÌÃÄÂÉ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÈ:
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ÓÀÃÀÝ�\  – ÄÌÐÉÒÉÖËÀÃ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ×ÖÍØÝÉÀÀ [20, 21], 

L – ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ, ÝÍÏÁÉËÉ ÒÏÂÏÒÝ ÌÏÍÉÍ-ÏÁÖáÏÅÉÓ ÌÀÓÛÔÀÁÉ: 
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ÓÀÃÀÝ�L0 – ÀÁÓÏËÖÔÖÒÉ ÔÄÌÐÄÒÀÔÖÒÉÓÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀÀ;

H0 – ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀÀ; 

�kp – äÀÄÒÉÓ ÓÉÈÁÏÔÄÅÀÃÏÁÀ ÌÖÃÌÉÅÉ ßÍÄÅÉÓ ÃÒÏÓ, 

g – ÈÀÅÉÓÖ×ÀËÉ ÅÀÒÃÍÉÓ ÀÜØÀÒÄÁÀ. ÃÀÍÀÒÜÄÍÉ ÓÉÃÉÃÄÄÁÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÉÚÏ ÆÄÅÉÈ. 

ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ áÀáÖÍÉÓ ÊÀÍÏÍÉ ÃÀ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ ØÀÒÉ

ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÀÛÉ ØÀÒÉ ßÀÒÌÏÉØÌÍÄÁÀ ÓÉÍÏ×ÔÉÊÖÒÉ ÀØÔÉÖÒÏÁÉÈ ÂÀÌÏßÅÄÖËÉ ßÍÄÅÉÓ 
ÂÒÀÃÉÄÍÔÄÁÉÓ ÂÀÅËÄÍÉÈ. ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÉÓ ÓÔÒÖØÔÖÒÉÓ ÓÀÊÌÀÏÃ ÓßÒÀ×É ÒÄÀØÝÉÀ ßÍÄÅÉÓ 
ÝÅËÉËÄÁÀÆÄ ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×Ó ÌÉÀáËÏÄÁÉÈ ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÀÓ ßÍÄÅÉÓ ÂÒÀÃÉÄÍÔÉÈ ßÀÒÌÏØÌÍÉË ÞÀËÀÓÀ ÃÀ 
ÌÉßÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ áÀáÖÍÉÓ ÞÀËÀÓ ÛÏÒÉÓ. ÀÓÄÈÉ ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÈÄÏÒÉÖËÀÃ ÀÙßÄÒÉË ÉØÍÀÓ 
ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÉÓ ÉÃÄÀËÉÆÄÁÖËÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÛÄÉÝÀÅÓ ÌÉÓ 
ÓÔÀÝÉÏÍÀÒÏÁÀÓ, ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÍÄÁÀÓÀ ÃÀ ÁÀÒÏÔÒÏÐÖËÏÁÀÓ (ßÍÄÅÉÓ ÂÒÀÃÉÄÍÔÉ ÌÖÃÌÉÅÉÀ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ 
ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÉÓ ÌÈÄË ÓÉÙÒÌÄÆÄ). 

ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÉÓ ÐÉÒÏÁÀ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓÀÈÅÉÓ ÐÉÒÅÄËÀÃ ÌÉÙÄÁÖË ÉØÍÀ [22]-ÛÉ ÄÂÒÄÈßÏÃÄÁÖËÉ 
ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ áÀáÖÍÉÓ ÊÀÍÏÍÉÓ ÓÀáÉÈ (geostrophic drag law) – ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒ *u  ÓÉÜØÀÒÄÓÀ 
ÃÀ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ ØÀÒÉÓ G ÓÉÜØÀÒÄÓ ÛÏÒÉÓ: 
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ÓÀÃÀÝ �D – ÊÖÈáÄÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖË ×ÄÍÀÛÉ ØÀÒÉÓ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÀÓÀ ÃÀ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ ØÀÒÉÓ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÀÓ 
ÛÏÒÉÓ (Ä.ß. „ÄÊÌÀÍÉÓ ÌÏÅËÄÍÀ“), 

f – ÊÏÒÉÏËÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ, 

A = 1.8 ÃÀ B = 4.5 – ÄÌÐÉÒÉÖËÉ ÌÖÃÌÉÅÄÁÉÀ. 

ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ ØÀÒÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÈÅËÉË ÉØÍÀÓ ßÍÄÅÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÂÒÀÃÉÄÍÔÉÓ ÓÀ×ÖÞÅÄËÆÄ ÃÀ 
ÞÉÒÉÈÀÃÀÃ ÉÂÉ ÀÙÌÏÜÍÃÄÁÀ ÀáËÏÓ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄÓÈÀÍ, ÒÏÌÄËÉÝ ÉÆÏÌÄÁÀ ÒÀÃÉÏÆÏÍÃÄÁÉÈ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ 
×ÄÍÉÓ ÆÄÅÉÈ. ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ áÀáÖÍÉÓ ÊÀÍÏÍÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖË ÉØÍÀÓ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ 
ÀÒÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÒÏÓÀÝ, ÈÖ ÌÉÅÉÙÄÁÈ ÌáÄÃÅÄËÏÁÀÛÉ, ÒÏÌ A ÃÀ B ÌÖÃÌÉÅÄÁÉ ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÉØÝÄÅÀ 
ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÓ ×ÖÍØÝÉÄÁÀÃ. ÄÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉÀ ÒÏÂÏÒÝ 
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1.6. ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ ÌÏÃÄËÉ 

ØÀÒÉÓ ËÏÂÀÒÉÈÌÖËÉ ÐÒÏ×ÉËÉÓ ÝÅËÉËÄÁÀ, ßÀÒÌÏØÌÍÉËÉ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓ ÀÒÀÌÃÂÒÀÃÏÁÉÈ, áÛÉÒÀÃ 
ÖÂÖËÄÁÄËÚÏ×ÉËÉÀ ØÀÒÉÓ ÄÍÄÒÂÏÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÓ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÉÓÀÓ, ÒÀÝ ÉßÅÄÅÓ ÖÌÍÉÛÅÍÄËÏ ÝÃÏÌÉËÄÁÄÁÓ, 
ÂÀÍÓÀÊÖÈÒÄÁÉÈ ØÀÒÉÓ ÃÀÁÀËÉ ÓÉÜØÀÒÄÄÁÉÓ ÃÒÏÓ. ÀÔËÀÓÛÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖË ÌÏÃÄËÛÉ ÀÒÀÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ 
Ä×ÄØÔÄÁÈÀÍ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÛÄÓßÏÒÄÁÄÁÉ ÂÀÍÉáÉËÄÁÀ, ÒÏÂÏÒÝ ÞÉÒÉÈÀÃÉ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÃÂÏÌÀÒÄÏÁÉÓ 
ÌÝÉÒÄ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÄÁÉ. 

ØÀÒÆÄ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÆÄÌÏØÌÄÃÄÁÉÓ ÛÄÓÀ×ÀÓÄÁËÀÃ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÂÀÌÀÒÔÉÅÄÁÖËÉ ÌÏÃÄËÉ, 
ÒÏÌÄËÉÝ ÀÂÄÁÖËÉÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÊËÉÌÀÔÏËÏÂÉÖÒÉ ÓÀÛÖÀËÏ ÃÀ ÓÀÛÖÀËÏ ÊÅÀÃÒÀÔÖËÉ 
ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀÆÄ. ÌÏÃÄËÉ ÌÉÙÄÁÖËÉÀ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ áÀáÖÍÉÓ ÊÀÍÏÍÉÓÀ ÃÀ ØÀÒÉÓ ÐÒÏ×ÉËÉÓ 
ÓÀ×ÖÞÅÄËÆÄ, ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ ÛÄÓßÏÒÄÁÄÁÉÓ ÓÀáÉÈ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ 
ÌÃÂÏÌÀÒÄÏÁÉÓÀÃÌÉ. ÀÌÀÓÈÀÍ (1.13) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÉÓ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÉ ÖÝÅËÄËÉ G, z0 ÃÀ f ÃÒÏÓ ÀÙÌÏÜÍÃÄÁÀ 
ÔÏËÉ:
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(1.12) ÃÀ (1.13) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉÃÀÍ ÃÀ ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÄÁÉÓ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ 
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     (1.16) 

ÒÉÝáÏÁÒÉÅÉ ÊÏÍÓÔÀÍÔÉÈ c = 2.5. ÄÓ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÛÄÓßÏÒÄÁÄÁÉÓ ÛÄÓÀ×ÀÓÄÁËÀÃ *u

ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÓÀÈÅÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ dH ÓÀÛÖÀËÏ ÊËÉÌÀÔÏËÏÂÉÖÒÉ 
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ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÓ ÓÀ×ÖÞÅÄËÆÄ, ÀÓÄÅÄ ×ËÖØÔÖÀÝÉÄÁÉÓ *u  ÓÀÛÖÀËÏ ÊÅÀÃÒÀÔÖËÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÓ 
ÛÄÓÀ×ÀÓÄÁËÀÃdH-ÈÅÉÓ ÓÀÛÖÀËÏ ÊÅÀÃÒÀÔÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ. ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ 
ØÀÒÉÓG ÓÉÜØÀÒÄÃ ÌÉÉÙÄÁÀ ÌÉÓÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ØÀÒÉÓ ÄÍÄÒÂÉÉÓ ÓÉÌÊÅÒÉÅÉÓ 
ÂÀÍÀßÉËÄÁÉÓ ÌÀØÓÉÌÖÌÓ (Éá. ÐÀÒÀÂÒ. 1.10.). ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÃÉ×ÄÒÄÍÝÉÀËÉ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀÛÉ (1.11) ÀÌ 
ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÔÏËÉÀ: 
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ÃÄÃÀÌÉßÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÉÃÀÍ zm ÓÉÌÀÙËÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÌËÉÓ ÆÄÅÉÈ ÓÉÌÝÉÒÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ ÛÄÓßÏÒÄÁÄÁÉ 
ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓÀÈÅÉÓ ØÒÄÁÀ ÃÀ ÛÄÃÄÂÀÃ ÀÙÉÍÉÛÍÄÁÀ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÝÅÀËÄÁÀÃÏÁÉÓ ÌÉÍÉÌÀËÖÒÉ 

�� ���� ��0� mzdu  ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉ. ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÉÓ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÓÀ ÃÀ (1.16) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÉÓ 
ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ ÌÉÉÙÄÁÀ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÀ 
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ÓÀÃÀÝ ÊÏÍÓÔÀÍÔÀ a ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ, ÒÏÂÏÒÝ �\ -×ÖÍØÝÉÉÓ ÃÀáÒÀ ÍÄÉÔÒÀËÖÒ ÌÃÂÏÌÀÒÄÏÁÀÛÉ ÃÀ ÀØÅÓ 
ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉ 4-ÃÀÍ 5-ÌÃÄ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÖË (ÌÃÂÒÀÃÉ, ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÀÍ ÀÒÀÌÃÂÒÀÃÉ) ÓÔÒÀÔÉ×ÉÊÀÝÉÀÆÄ 
ÃÀÌÏÊÉÃÖËÄÁÉÈ. áÀáÖÍÉÓ ÂÀÌÀÒÔÉÅÄÁÖËÉ ÌÏÃÄËÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÀÔÌÏÓ×ÄÒÏÓÀÈÅÉÓ [18], 
ÅÙÄÁÖËÏÁÈ
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ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀ (1.18) ÛÄÉÞËÄÁÀ ßÀÒÌÏÅÀÃÂÉÍÏÈ ÛÄÌÃÄÂÉ ÓÀáÉÈ: 
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ÓÀÃÀÝconst�| 1, 

Ro–  ÒÏÓÁÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÒÉÝáÅÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÈ 

0zf
G

Ro
�˜

�       (1.21) 

ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÀ (1.20) ÀÐÒÏØÓÉÌÉÒÃÄÁÀ áÀÒÉÓáÏÁÒÉÅÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÄÁÉÈ: 

�E�D Rozzm �˜�|0      (1.22) 

ÓÀÃÀÝ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉÀ ÊÏÍÓÔÀÍÔÄÁÉ 31002 ���˜� .�D  da 90.� �E .

ÓÀàÉÒÏÀ ÀÙÉÍÉÛÍÏÓ, ÒÏÌ ÓÉÌÀÙËÄ zm ÓÖÓÔÀÃ ÉÝÅËÄÁÀ ÓÀÊÌÀÏÃ ÃÉÃÉ ÔÄÒÉÔÏÒÉÄÁÉÓ ÈÀÅÆÄ, z0-ÆÄ
(áÀÒÉÓáÛÉ 0.1) ÓÖÓÔÉ áÀÒÉÓáÏÁÒÉÅÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÄÁÉÓ ÂÀÌÏ. ÂÀÌÏÍÀÊËÉÓÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÆÙÅÉÓ ÍÀÐÉÒÉ, 
ÓÀÃÀÝzm ÆÙÅÉÓ ÈÀÅÆÄ ÀÙÌÏÜÍÃÄÁÀ ÃÀÀáËÏÄÁÉÈ ÏÒãÄÒ ÍÀÊËÄÁÉ, ÅÉÃÒÄ áÌÄËÄÈÉÓ ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ 
ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉ.

ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ ÀÒÀÒÓÄÁÏÁÉÓ ÃÒÏÓ ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÐÒÏ×ÉËÉ ÊÏÒÄØÔÉÒÃÄÁÀ ØÀÒÉÓ ÓÀÛÖÀËÏ 
ÓÉÜØÀÒÉÓ ÊËÉÌÀÔÏËÏÂÉÖÒÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÓÀ ÃÀ ÌÉÓÉ ÓÀÛÖÀËÏ ÊÅÀÃÒÀÔÖËÉ ÂÀÃÀáÒÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ, 
ÆÄÌÏÈ ÌÏÚÅÀÍÉËÉ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ.

ÝÅÀËÄÁÀÃÏÁÉÓ ÌÉÍÉÌÀËÖÒÉ ÓÉÌÀÙËÄ zm ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ (1.22) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÃÀÍ. ÀÌ ÓÉÌÀÙËÄÆÄ ÓÀÛÖÀËÏ 
ÓÉÜØÀÒÉÓ ×ÀÒÃÏÁÉÈÉ ÂÀÃÀáÒÀ ÌÉÓÉ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÃÀÍ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÒÏÂÏÒÝ ãÀÌÉ 
ÂÀÃÀáÒÄÁÉÓÀ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÌÏßÅÄÖËÉÀ ÓÀÛÖÀËÏ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ offH�'  ÂÀÃÀáÒÉÈÀ ÃÀ ÌÉÓÉ 

×ËÖØÔÖÀÝÉÄÁÉÈrmsH�' :
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ÓÀÃÀÝ offL  – ÌÏÍÉÍ-ÏÁÖáÏÅÉÓ ÌÀÓÛÔÀÁÉÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ offH�' -Ó,

rmsL  ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ rmsrms HF �'�˜ -Ó, ÓÀÃÀÝ rmsF – ×ÏÒÌÉÓ ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÉÀ. 

×ÏÒÌÉÓ ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÉ ÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÓ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÂÀÃÀáÒÀÓ Ö×ÒÏ ÌÀÙÀËÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÓÀÊÄÍ zm

ÓÉÌÀÙËÄÆÄ, ÌÃÂÒÀÃÉ ÃÀ ÀÒÀÌÃÂÒÀÃÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ �\ -×ÖÍØÝÉÉÓ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉ ×ÏÒÌÉÓÀÂÀÍ 
ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄ. ÄÓ ÜÀÍÓ [18]-ÃÀÍ ÀÙÄÁÖËÉ �\ -×ÖÍØÝÉÉÓ ÆÖÓÔÉ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÃÀÍ: 
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ÀÒÀÌÃÂÒÀÃz ÐÒÏ×ÉËÆÄ ÓÖÓÔÉ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÄÁÀ ÂÀÍÀÐÉÒÏÁÄÁÓ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÂÀÃÀáÒÀÓ zm ÓÉÌÀÙËÄÆÄ ÉÌ 
ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉÝ ÊÉ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÓÀÛÖÀËÏ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉ ÍÖËÉÓ ÔÏËÉÀ (ÍÀá. 1.16). 

ØÀÒÉÓ ÓÀÛÖÀËÏ ÓÉÜØÀÒÉÓ ×ÀÒÃÏÁÉÈÉ ÓÀÛÖÀËÏ ÂÀÃÀáÒÄÁÉÓ �b ÃÀ ÓÔÀÍÃÀÒÔÖËÉ ÂÀÃÀáÒÉÓ �Vu

ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÝÅËÉËÄÁÀ ÓÀÁÏËÏÏÃ ÂÀÌÏÉÓÀáÄÁÀ: 
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ÓÀÃÀÝ ÐÒÏ×ÉËÉÓ ×ÖÍØÝÉÀ f(z) ÌÉÙÄÁÖËÉÀ ÐÉÒÅÄËÉ ÒÉÂÉÓ u(z) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ: 
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ÍÀá. 1.16. ØÀÒÉÓ ÐÒÏ×ÉËÉÓ ÌÀáÀÓÉÀÈÄÁËÄÁÉ: ÌÀÒÝáÄÍÀ ÌÒÖÃÄÁÉ ÂÅÉÜÅÄÍÄÁÄÍ ØÀÒÉÓ ÐÒÏ×ÉËÄÁÉÓ 
ÂÀÁÍÄÅÀÓ (ÃÀÛÔÒÉáÖËÉ ÖÁÀÍÉ), ÒÏÌÄËÉÝ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ ØÀÒÉÓ ÌÖÃÌÉÅ ÓÉÜØÀÒÄÓ 10 
Ì/ßÌ ÃÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÝÅËÉËÄÁÉÓ ÔÉÐÖÒ ÃÉÀÐÀÆÏÍÓ; ÌÀÒãÅÄÍÀ ÌÒÖÃÄÁÉ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ 
ÂÄÏÓÔÏ×ÖËÉ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄÓ G = 20 Ì/ßÌ ÃÀ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÉÌÀÅÄ ÃÉÀÐÀÆÏÍÓ. 

ÀÒÀÌÃÂÒÀÃÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ 

ÌÃÂÒÀÃÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ 

ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄ [Ì/ßÌ] 

Ó
É
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ÄÓ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÄÁÉ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÛÄÓßÏÒÄÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÛÄÌÀÅÀËÉ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ ÌÏÃÄËÉÓÀ ÃÀ ØÀÒÉÓ 
ÌÀáÀÓÉÀÈÄÁËÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ, ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÓÉÌÀÙËÉÓ ÃÀ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ. ÊÄÒÞÏÃ, ÆÙÅÉÓ 
ÌÄÔÄÏÓÀÃÂÖÒÄÁÉÓ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖË ÉØÍÀÓ áÌÄËÄÈÆÄ ØÀÒÉÓ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓ ÛÄÓÀ×ÀÓÄÁËÀÃ, 
ÈÁÖÒÉ ÍÀÊÀÃÄÁÉÓ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ. ÓÀÍÀÐÉÒÏ ÒÀÉÏÍÄÁÉÓ ØÀÒÉÓ ÒÄÑÉÌÉ ÉÈÅËÄÁÀ ÂÀÒÃÀÌÀÅÀË 
ÒÄÑÉÌÀÃ ÆÙÅÉÖÒÉÃÀÍ ÊÏÍÔÉÍÄÍÔÀËÖÒÉÓÀÊÄÍ. ÐÒÀØÔÉÊÖËÀÃ, ÄÓ ÒÄÀËÉÆÃÄÁÀ ØÀÒÐÉÒÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ 
ÍÀÐÉÒÀÌÃÄ�o ÌÀÍÞÉËÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈÀ ÃÀ w ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ áÌÄËÄÈÓÀ ÃÀ ÆÙÅÉÓ ÈÀÅÆÄ 
ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ ÌÏÃÄËÉÓ ÛÄÓßÏÒÄÁÄÁÉÓ ÀßÏÍÉÈ: 

�� ��
c

c,xmin
w �        (1.28) 

ÓÀÃÀÝc – ÓÀÍÀÐÉÒÏ ÆÏÍÉÓ ÃÀÌÀáÀÓÉÀÈÄÁÄËÉ ÓÉÂÀÍÄÀ, 10 ÊÌ ÒÉÂÉÓÀ. 

ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ ÌÏÃÄËÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÓ Ö×ÒÏ ÃÀßÅÒÉËÄÁÉÈÉ ÀÙßÄÒÀ ÌÏÝÄÌÖËÉÀ ÐÀÒÀÂÒÀ×ÛÉ 1.11. 

1.7. ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÌÏÃÄËÉ

ØÀÒÉÓ ËÏÂÀÒÉÈÌÖËÉ ÐÒÏ×ÉËÉ ÂÅÀÞËÄÅÓ ÓÀÉÌÄÃÏ ÛÄÃÄÂÄÁÓ ÌáÏËÏÃ ÉÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÌÉÃÀÌÏ 
ØÀÒÐÉÒÀ ÌáÒÉÃÀÍ ÉÈÅËÄÁÀ ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÍÀÃ. ßÉÍÀÀÙÌÃÄÂ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ, ÂÀÈÅËÄÁÉÓ ÃÒÏÓ ßÀÒÌÏÉØÌÍÄÁÀ 
ÝÃÏÌÉËÄÁÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉÀ ÌÉÃÀÌÏÓ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÓ ÀÒÀÆÖÓÔ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÀÓÈÀÍ. 
ÓÉÌØÉÓÉÓ “Ä×ÄØÔÖÒÉ” ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ ÐÒÀØÔÉÊÖËÀÃ ÌÉÓÉ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÌÄÈÏÃÉÈ ÂÀÌÏÈÅËÉÓÀÓ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉÀ 
ØÀÒÉÓ ÃÀÊÅÉÒÅÄÁÉÓ ÓÉÌÀÙËÄÆÄ. ÂÀÌÏÍÀÊËÉÓÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÌáÏËÏÃ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÓ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÉÓ 
ÌÄÈÏÃÉ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ áÀáÖÍÉÓ ÊÀÍÏÍÉÓ ÓÀ×ÖÞÅÄËÆÄ. 

ÓÀÛÖÀËÏ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÃÀÞÀÁÖËÏÁÀ ÃÀ ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÄ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÌÏÝÄÌÖË ßÄÒÔÉËÛÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ 
ÌáÏËÏÃ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÌØÉÓÄÄÁÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÍËÀÂÄÁÖËÉÀ ÂÀÒÊÅÄÖË ÌÀÍÞÉËÆÄ ØÀÒÐÉÒÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ.  
ÃÀÛÏÒÄÁÖËÉ ßÉÍÀÙÏÁÄÁÉ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÖÂÖËÄÁÄËÅÚÏÈ ßÍÄÅÉÓ ÂÒÀÃÉÄÍÔÓÀ ÃÀ áÀáÖÍÓ ÛÏÒÉÓ ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÉÓ 
ÃÀÌÚÀÒÄÁÉÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÀÛÉ. ÄÓ ÌÀÍÞÉËÉ ÐÒÏÐÏÒÝÉÖËÉÀ ÒÏÓÁÉÓ G/f ÒÀÃÉÖÓÉÓÀ, ÃÀÌÀáÀÓÉÀÈÄÁÄËÉ 
ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÉÈ 10-ÃÀÍ 100ÊÌ-ÌÃÄ. ØÀÒÉÓ ÓÉáÛÉÒÉÈÉ ÂÀÍÀßÉËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉÀ ÂÀÍÅÉáÉËÏÈ 
ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓ ÂÀÅËÄÍÀ ÌÀÍÞÉËÆÄ ÃÀÀáËÏÄÁÉÈ 10ÊÌ-ÌÃÄ. ÀÃÂÉËÌÃÄÁÀÒÄÏÁÉÓ ÌÝÉÒÄÌÀÓÛÔÀÁÉÀÍÉ 
ÀÒÀÄÒÈÂÅÀÒÏÅÍÄÁÄÁÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÓÀÊÌÀÒÉÓÉÀ ÌÏáÃÄÓ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÃÀÞÀÁÖËÏÁÉÓ ÝÅËÉËÄÁÉÓ ÌÏÃÄËÉÒÄÁÀ 
ØÀÒÉÓ ÌÏÞÒÀÏÁÉÓÀÓ ÄÒÈÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉÃÀÍ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÈ z01. ÌÄÏÒÄ ÆÄÃÀÐÉÒÀÌÃÄ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÈ 
z02. ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ÃÀÚÏ×ÉÓ ÛÉÃÀ ÓÀÆÙÅÒÉÓ ÓÉÌÀÙËÄ h ÉÆÒÃÄÁÀ ØÀÒÆÖÒÂÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ x ÌÀÍÞÉËÉÓ 
ÂÀÆÒÃÀÓÈÀÍ ÄÒÈÀÃ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÝÅËÉËÄÁÉÓ ÀÃÂÉËÉÃÀÍ, [23]–ÛÉ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ: 
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�� ��02010 z,zmaxz � �c

h ÓÉÌÀÙËÉÓ ÆÄÅÉÈ ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÐÒÏ×ÉËÉ ÒÜÄÁÀ ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ. ÌÖÃÌÉÅÀ const-Ó ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ 
ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÀÛÉ (1.29) ÔÏËÉÀ 0.9. ÄÌÐÉÒÉÖËÉ ÂÆÉÈ ÀÙÌÏÜÍÃÀ, ÒÏÌ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ ÓÉÜØÀÒÉÓ 
ÝÅËÉËÄÁÀ ÓÀÊÌÀÏÃ ÆÖÓÔÀÃ ÀÉÓÀáÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ ÌÉÙÄÁÖËÉÀ ØÀÒÉÓ ÍÄÉÔÒÀËÖÒÉ 
ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÐÒÏ×ÉËÄÁÉÓ ÈÀÍáÅÄÃÒÉÈ h ÓÉÌÀÙËÄÆÄ: 
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ÓÀÃÀÝ 2*u  – ØÀÒÉÓ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ ÓÉÜØÀÒÄÀ ÂÀÍÓÀáÉËÅÄË ßÄÒÔÉËÛÉ, 

1*u  – ØÀÒÉÓ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ ÓÉÜØÀÒÄÀ ØÀÒÐÉÒÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ. 

ÃÀÚÏ×ÉÓ ÛÉÃÀ ÓÀÆÙÅÒÉÓ ØÅÄÌÏÈ, ØÀÒÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÐÒÏ×ÉËÉ ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉÀ ÃÀ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ 
ÓÉÜØÀÒÄ ÀÒ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÈÅËÉË ÉØÍÀÓ ØÀÒÉÓ ÃÀÊÅÉÒÅÄÁÖËÉ ÓÉÜØÀÒÄÄÁÉÃÀÍ ËÏÂÀÒÉÈÌÖËÉ ÊÀÍÏÍÉÓ 
ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ. ÌÀÂÒÀÌ ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÖËÉ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉ [24], ÉÓÄÅÄ, ÒÏÂÏÒÝ ÒÉÝáÏÁÒÉÅÉ ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ [25] 
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ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉ, ÖÜÅÄÍÄÁÄÍ ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ÐÒÏ×ÉËÉÓ ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ ÛÄÓÀÞËÄÁËÏÁÀÓ, ÓÀÌÉ ËÏÂÀÒÉÈÌÖËÉ 
ÍÀßÉËÉÓ ÊÏÌÁÉÍÉÒÄÁÉÈ: 
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ÓÀÃÀÝ �� �� �� ��0111 zhclnuu * �˜� �c �N , �� �� �� ��0222 zhclnuu * �˜� �c�c �N  ÃÀ �k1 = 0.3, �k2 = 0.09. 

(1.30) ÃÀ (1.31) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÄÁÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÃÉÍÀÒÄÏÁÓ, ÒÏÌ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ ÓÉÜØÀÒÄ 2*u , ÒÏÌÄËÉÝ 
ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ØÀÒÉÓ ÂÀÆÏÌÉË ÓÉÜØÀÒÄÓ, ÛÄÉÞËÄÁÀ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉ ÉÚÏÓ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒ ÓÉÜØÀÒÄÓÈÀÍ, ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ 
ÓÉÌØÉÓÉÓ ØÀÒÐÉÒÀ ÌáÀÒÄÆÄ ÝÅËÉËÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ. ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ ÝÅËÉËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ 
ÓÀàÉÒÏÀ (1.30) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÉÓ ÈÀÍÌÉÌÃÄÅÒÖËÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ, ÃÀ ÀÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ ØÀÒÉÓ ÂÀÆÏÌÉËÉ ÓÉÜØÀÒÄ 
ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖË ÉØÍÀÓ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÃÉÍÀÌÉÊÖÒÉ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÂÀÌÏÓÀÀÍÂÀÒÉÛÄÁËÀÃ ÛÏÒÓ, ÃÉÍÄÁÉÓ ÀÙÌÀ 
ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ. ÌÀÂÒÀÌ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÈÀÍÌÉÌÃÄÅÒÖËÉ ÝÅËÉËÄÁÄÁÉ ÖÍÃÀ ßÀÒÌÏÉØÌÍÀÓ ÄÒÈÌÀÍÄÈÉÓÂÀÍ 
ÃÀÛÏÒÉÛÏÒÄÁÉÈ ÃÀ ÀÌÉÔÏÌ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÛÄÌÃÄÂÉ ÌÄÈÏÃÉ: ÈÖ xn ÀÒÉÓ ÌÀÍÞÉËÉ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÌØÉÓÉÓ n-ÖÒ 
ÝÅËÉËÄÁÀÌÃÄ, ÌÀÛÉÍ ÓÉÌØÉÓÄ ØÀÒÐÉÒÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ ÖÍÃÀ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÏÃÄÓ, ÒÏÂÏÒÝ ÓÀÛÖÀËÏ 
ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ ÓÉÅÒÝÉÓÀÈÅÉÓ xn ÃÀ 2xn ÌÀÍÞÉËÄÁÓ ÛÏÒÉÓ ÂÀÍÓÀáÉËÅÄË ÀÆÉÌÖÔÖÒ ÓÄØÔÏÒÛÉ. ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔ 
2-Ó ÛÄÒÜÄÅÀ ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉÀ ÃÀ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÉÝÅËÄÁÏÃÄÓ ÉÌ ÛÄÌÈáÅÄÅÄÁÛÉ, ÒÏÃÄÓÀÝ ÀÙÌÏÜÄÍÉËÉÀ ÓÉÌØÉÓÉÓ 
ÝÅËÉËÄÁÉÓ ÌÊÀ×ÉÏ ÓÀÆÙÅÒÄÁÉ, ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, ÓÀÍÀÐÉÒÏ ÆÏËÛÉ. 

ÓÉÌØÉÓÉÓ ÝÅËÉËÄÁÉÓ ÀØ ÀÙßÄÒÉËÉ ÌÏÃÄËÉ, ÃÉÍÄÁÉÓ ÀÙÌÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ, ÌÏÂÅÝÄÌÓ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÓ, 
ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÍÓáÅÀÅÄÁÖËÉÀ ÓÉÍÀÌÃÅÉËÉÓÂÀÍ, ÒÀÃÂÀÍÀÝ ÉÓ ÀÒ ÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÓ ÌÏÓÀÆÙÅÒÄ ×ÄÍÉÓ 
ÂÀßÏÍÀÓßÏÒÄÁÖË ÌÃÂÏÌÀÒÄÏÁÀÓ. ÉÓÄÅÄ, ÒÏÂÏÒÝ ÛÄÓßÏÒÄÁÄÁÉ ÌÃÂÒÀÃÏÁÉÓ ÌÏÃÄËÛÉ, ÝÃÏÌÉËÄÁÄÁÉ 
ÂÀÉÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÀ, ÒÏÂÏÒÝ ÌÝÉÒÄ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÖËÉ ÖÁÒÀËÏ ÀÓÉÌÐÔÏÔÖÒÉ ÌÏÃÄËÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ. 
ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÓÉÌØÉÓÄÄÁÉÓ ÍÀÊÀÃÆÄ ÂÀÅËÄÍÀ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÍÈÀÅÓÄÁÖËÉÀ ÃÀÛÏÒÄÁÖË ÌÀÍÞÉËÄÁÆÄ ØÀÒÐÉÒÀ 
ÌáÒÉÃÀÍ, ÓÖÓÔÃÄÁÀ �o/D ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÓ ÌÀÙÀË ÌÀÜÅÄÍÄÁËÄÁÆÄ, ÓÀÃÀÝ D – ÌÀÍÞÉËÉÀ ÒÏÌÄËÆÄÃÀÝ ÌÚÀÒÃÄÁÀ 
ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÖËÉ ÐÒÏ×ÉËÉ, ÐÉÒÏÁÉÈÀÃ ÔÏËÉ 10 ÊÌ. ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÉ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÌÏÚÅÀÍÉËÉÀ ÆÄÌÏÈ, 
ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖË ÉÚÏÓ ÌáÏËÏÃ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ x << D. ÓÉÌØÉÓÉÓ ÝÅËÉËÄÁÀ 
ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÖËÉÀWn ßÏÍÉÈÉ ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ: 
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xn ÌÀÍÞÉËÆÄ z0n-ÃÀÍ z0n+1-ÌÃÄ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÝÅËÉËÄÁÉÓ ÂÀÍáÉËÅÉÓ ÍÀÝÅËÀÃ, ÓÉÃÉÃÄ ln(z0n+1) ÉÝÅËÄÁÀ 
In(z0n)+Wn�Ĩn(z0n+1/z0n)-ÉÈ. ÌÏÝÄÌÖËÉ ÌÉÃÂÏÌÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÉÈ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÏÓ ÒÏÂÏÒÝ áÀáÖÍÉÓ 
ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ ÓÉÜØÀÒÄ ÃÀÛÏÒÄÁÖË ØÀÒÐÉÒÀ ÌÀÍÞÉËÆÄ, ÀÓÄÅÄ ßÏÍÀÓßÏÒÖËÉ ÌÃÂÏÌÀÒÄÏÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÉ 
ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÓ ÓÉÃÉÃÄ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉÀ ÂÄÏÓÔÒÏ×ÖËÉ áÀáÖÍÉÓ ÊÀÍÏÍÛÉ. 

1.8. ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ ÌÏÃÄËÉ 

ØÀÒÉÓ áÀáÖÍÉ ÆÄÃÀÐÉÒÆÄ ÂÀÌÏßÅÄÖËÉÀ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ ÌÀÓÛÔÀÁÉÓ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÄÁÉÓ ßÉÍÀÙÏÁÉÈ: ÝÀËÊÄÖËÉ 
ØÅÉÛÉÓ ÍÀßÉËÄÁÉÃÀÍ, ÁÀËÀáÉÃÀÍ, ×ÏÈËÄÁÉÃÀÍ ÃÀ Óá. ÃÉÃ áÄÄÁÀÌÃÄ, ÛÄÍÏÁÄÁÀÌÃÄ, ÊËÃÄÄÁÀÌÃÄ ÃÀ Óá. 
ÊÏËÄØÔÉÖÒÉ Ä×ÄØÔÉ ÃÉÃÉ ÒÀÏÃÄÍÏÁÉÓ ÄÒÈÍÀÉÒÉ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÄÁÉÃÀÍ ÌÏÃÄËÉÒÃÄÁÀ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÈ, 
ÒÏÂÏÒÝ ÄÓ ÉÚÏ ÀÙßÄÒÉËÉ ÆÄÌÏÈ. ÒÀÝ ÛÄÄáÄÁÀ ÝÀËÊÄÖË ÃÀÁÒÊÏËÄÁÄÁÓ, ØÀÒÉÓ ÐÒÏ×ÉËÉ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÖËÉ 
ÀÙÌÏÜÍÃÄÁÀ áÏËÌÄ ÌÀÍÞÉËÄÁÆÄ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÛÄÓÀÃÀÒÉÀ ÌÉÓÉ ÓÉÌÀÙËÉÓÀ, ÂÀÍÓÀÊÖÈÒÄÁÉÈ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓ 
ÖÊÀÍ. ÉÓÄÈÉ ÏÁÉÄØÔÄÁÉ, ÒÏÂÏÒÉÝÀÀ áÄÄÁÉÓÀ ÀÍ ÛÄÍÏÁÄÁÉÓ ãÂÖ×ÄÁÉ, ÓÀÂÒÞÍÏÁ ÂÀÅËÄÍÀÓ ÀáÃÄÍÄÍ ØÀÒÉÓ 
ÍÀÊÀÃÉÓ ÐÒÏ×ÉËÄÁÆÄ ÀÍÀÓáËÄÔ àÀÅËÄÁÛÉ [19] ÌÀÈ ÖÊÀÍ, ÌÀÍÞÉËÄÁÆÄ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÒ ÀÙÄÌÀÔÄÁÀ 5-ãÄÒ 
ÏÁÉÄØÔÉÓ ÃÀÌÀáÀÓÉÀÈÄÁÄË ÓÉÌÀÙËÄÓ ÃÀ ÓÉÌÀÙËÄÄÁÆÄ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓ ÂÀÏÒÌÀÂÄÁÖË ÓÉÌÀÙËÄÆÄ 

ÈÖz �• c1h,

ÈÖc2h �” z �” c1h,

ÈÖz �” c1h
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ÍÀÊËÄÁÉÀ. ØÀÒÉÓ ÐÒÏ×ÉËÉ ÀÍÀÓáËÄÔ àÀÅËÄÁÛÉ ÛÄÍÏÁÉÓ ÖÊÀÍ ÃÀÌÏÊÉÃÄÁÖËÉÀ, ÌÀÂÀËÉÈÀÃ, ÓÀáÖÒÀÅÉÓ 
ÂÄÏÌÄÔÒÉÀÆÄ, ØÀÒÉÓ ÛÄÌÏÃÉÍÄÁÉÓ ÊÖÈáÄÄÁÓÀ ÃÀ ÓáÅÀ ÐÀÒÀÌÄÔÒÄÁÆÄ.  ØÀÒÉÓ ÍÀÊÀÃÉÓ ÌÏÃÄËÉÒÄÁÀ 
ÃÀÁÒÊÏËÄÁÄÁÉÓ ÖÊÀÍ ÓÀÂÒÞÍÏÁËÀÃ ÒÈÖËÃÄÁÀ ÒÀÌÏÃÄÍÉÌÄ ÀáËÏÌÃÄÁÀÒÄ ÏÁÉÄØÔÉÃÀÍ ÀÍÀÓáËÄÔÉ 
àÀÅËÄÁÉÓ ÖÒÈÉÄÒÈ ÂÀÃÀÊÅÄÈÉÓ ÛÄÌÈáÅÄÅÀÛÉ. 

áÓÄÍÄÁÖËÉ ÐÒÏÁËÄÌÉÓ ÀØÔÖÀËÖÒÏÁÀ, ÖÐÉÒÅÄËÄÓ ÚÏÅËÉÓÀ, ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉÀ ÉÌÀÓÈÀÍ, ÒÏÌ ÀÔËÀÓÉÓ 
ÛÄÃÂÄÍÀÛÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÌÄÔÄÏÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÍÀßÉËÉ ÌÉÙÄÁÖËÉÀ ÌÄÔÄÏÒÏËÏÂÉÖÒÉ ÓÀÃÂÖÒÄÁÉÃÀÍ, 
ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÍËÀÂÄÁÖËÉÀ ÀáËÏÌÃÄÁÀÒÄ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÄÁÉÓ ÂÀÅËÄÍÉÓ ÆÏÍÀÛÉ. 

ÀÔËÀÓÛÉ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ ÌÏÃÄËÉ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÉÌ ÓÀÃÂÖÒÄÁÉÓ ÌÄÔÄÏÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ 
ÊÏÒÄØÔÉÒÄÁÉÓ ÉÍÓÔÒÖÌÄÍÔÓ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÂÀÍÉÝÃÉÀÍ ÄÒÈÄÖËÉ, ÄÒÈÌÀÍÄÈÉÓÂÀÍ ÓÀÊÌÀÏÃ ÃÀÛÏÒÄÁÖËÉ 
ÃÀÁÒÊÏËÄÁÄÁÉÓ ÂÀÅËÄÍÀÓ, ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÓÉÌÝÉÒÉÓÀ ÃÀ ÀÍÀÓáËÄÔÉ àÀÅËÄÁÉÓ ÆÄÃÃÄÁÉÓ ÀÒÀÒÓÄÁÏÁÉÓ 
ÅÀÒÀÖÃÉÈ.

ÖÁÒÀËÏ ÏÒÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÍÀáÄÅÒÀÃ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÉÓÄÈÉ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ, ÒÏÂÏÒÉÝÀÀ áÄÈÀ ÂÒÞÄËÉ 
ÒÉÂÄÁÉ, ÊÄÃËÄÁÉ ÀÍ ÙÏÁÄÄÁÉ, ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ÀÄÒÏÃÏÍÀÌÉÊÖÒ ÌÉËÛÉ ÄØÓÐÄÒÉÌÄÍÔÖËÉ ÂÆÉÈ ÌÉÙÄÁÖËÉ 
ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÄÁÉ [14]: 
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ÀØ P – ÛÄÙßÄÅÀÃÏÁÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÔÏËÉÀ ÙÉÀ ×ÀÒÈÏÁÉÓ ÛÄ×ÀÒÃÄÁÉÓÀ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓ ÓÀÄÒÈÏ ×ÀÒÈÏÁÈÀÍ; 

h – ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓ ÓÉÌÀÙËÄ; 

za – ÀÍÄÌÏÌÄÔÒÉÓ ÂÀÍËÀÂÄÁÉÓ ÓÉÌÀÙËÄ; 

x – ÌÀÍÞÉËÉ ÃÉÍÄÁÉÓ ÃÀÙÌÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ. 

ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓ ÓÀÓÒÖËÉ ÆÏÌÄÁÉÓÀ ÃÀ ØÀÒÉÓ ÉÒÉÁÉ ÊÖÈáÉÈ ÛÄÌÏÃÉÍÄÁÉÓÀÓ ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ Ä×ÄØÔÉ, ÆÏÂÀÃÀÃ, 
ÉØÍÄÁÀ ÓáÅÀÃÀÓáÅÀ. ÆÏÂÉÄÒÈÉ ÌÀÒÔÉÅÉ ÌÉÍÉÛÍÄÁÀ ÀÌ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ ßÀÒÌÏÃÂÄÍÉËÉÀ ÐÀÒÀÂÒÀ× 1.3-ÛÉ. 

ÂÀÍÓÀáÉËÅÄËÉ ßÄÒÔÉËÉÃÀÍ ÂÀÌÏÌÀÅÀËÉ ÚÏÅÄËÉ ÓáÉÅÉÓÀÈÅÉÓ ÌÏÍÉÛÍÖËÉÀ ÌÀÍÞÉËÉ ÀÌ ÏÁÉÄØÔÀÌÃÄ ÃÀ ÌÉÓÉ 
ÓÉÌÀÙËÄ, ÂÀÃÀÊÅÄÈÉËÉ ÌÏÝÄÌÖËÉ ÓáÉÅÉÈ. ÈÖ ÓáÉÅÉ ÊÅÄÈÓ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ ÏÁÉÄØÔÓ, ÚÏÅÄËÉ ÌÀÈÂÀÍÉ 
ÂÀÍÉáÉËÄÁÀ, ÒÏÂÏÒÝ ÍÀáÄÅÒÀÃ ÖÓÀÓÒÖËÏ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÀ. ãÀÌÖÒÉ ÃÀÜÒÃÉËÅÀ ÚÅÄËÀ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÃÀÍ 
ÍÀÊÀÃÉÓ ÂÀÓßÅÒÉÅ ÃÀÙÌÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ ÂÀÌÏÉÈÅËÄÁÀ ÈÀÍÌÉÌÃÄÅÒÖËÀÃ, ÃÀßÚÄÁÖËÉ ÚÅÄËÀÆÄ 
ÃÀÛÏÒÄÁÖËÉ ÏÁÉÄØÔÉÃÀÍ. ÈÖ ÃÀÜÒÃÉËÖËÉ ÏÁÉÄØÔÄÁÉ ÂÀÍËÀÂÄÁÖËÉÀ ÄÒÈÌÀÍÄÈÈÀÍ ÀáËÏÓ, ÃÀ ÌÀÈÉ 
ÂÀÅËÄÍÉÓ ÆÏÍÄÁÉ ÛÄáÄÁÀÛÉÀ, ÌÀÛÉÍ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÃÀÍ ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ Ä×ÄØÔÉ ÃÉÍÄÁÉÓ ÃÀÙÌÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ 
ÊËÄÁÖËÏÁÓ ÉÌ ×ÀÒÈÏÁÉÓ ÐÒÏÐÏÒÝÉÖËÀÃ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÍËÀÂÄÁÖËÉÀ ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ ÆÏÍÀÛÉ 
ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÃÀÍ ÃÉÍÄÁÉÓ ÀÙÌÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ. 

ÀÌ ÃÒÏÓ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÀÒÄ, ØÀÒÐÉÒÀ ÌáÒÉÃÀÍ, ÏÒÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓÀÂÀÍ ÛÄÆÙÖÃÖËÉÀ 
ÌÏÍÀÊÅÄÈÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÄÒÈÄÁÓ ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓ ßÅÄÒÓ ÆÄÃÀÐÉÒÈÀÍ, ÌÀÍÞÉËÆÄ, ÒÏÌÄËÉÝ ÏÒãÄÒ ÀÙÄÌÀÔÄÁÀ 
ÃÀÁÒÊÏËÄÁÉÓ ÓÉÌÀÙËÄÓ; ÀÍÀËÏÂÉÖÒÀÃ, ÃÉÍÄÁÉÓ ÃÀÙÌÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ – ÌÀÍÞÉËÆÄ, ÒÏÌÄËÉÝ 5-ãÄÒ 
ÀÙÄÌÀÔÄÁÀ ÌÉÓ ÓÉÌÀÙËÄÓ. 

ÚÏÅÄËÉ ÝÀËÊÄÖËÉ ÏÁÉÄØÔÉÃÀÍ, ßÄÒÔÉËÛÉ ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ ÂÀÌÏÀÍÂÀÒÉÛÄÁÉÓ ÛÄÌÃÄÂ, ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ãÀÌÖÒÉ 
ÃÀÜÒÃÉËÅÀ ÚÅÄËÀ ÏÁÉÄØÔÉÓÀÂÀÍ. ÀÓÄÈÉ ÌÉÃÂÏÌÉÓ ÃÀáÌÀÒÄÁÉÈ ×ÀÓÃÄÁÀ ÌÏÞÒÀÏÁÉÓ ÒÀÏÃÄÍÏÁÉÓ ÃÄ×ÉÝÉÔÉ 
ÀÓáËÄÔÉËÉ àÀÅËÉÓ ÓÀÆÙÅÀÒÆÄ. ÃÀ ÁÏËÏÓ, ÂÀÌÏÉÈÅËÄÁÀ ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ Ä×ÄØÔÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÏ ÓÉÃÉÃÄ 
ÀÆÉÌÖÔÖÒ ÓÄØÔÏÒÛÉ, ÃÀÜÒÃÉËÅÄÁÉÓ ÛÄãÀÌÄÁÉÓ ÓÀÛÖÀËÄÁÉÈ, ÒÏÌÄËÉÝ ÂÀÌÏÈÅËÉËÉÀ ÝÀËÝÀËÊÄ ÚÅÄËÀ 
ÒÅÀ ÓáÉÅÉÓÀÈÅÉÓ, ÌÏÝÄÌÖË 30-ÂÒÀÃÖÓÉÀÍ ÀÆÉÌÖÔÖÒ ÓÄØÔÏÒÛÉ. 
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1.9. ÏÒÏÂÒÀ×ÉÖËÉ ÌÏÃÄËÉ 

ÉÌ ÌÏÃÄËÄÁÉÓ ÌÓÂÀÅÓÀÃ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÀÙßÄÒÓ ÓÉÜØÀÒÉÓÀ ÃÀ ÃÀÜÒÃÉËÅÉÓ ÝÅËÉËÄÁÄÁÉÓ Ä×ÄØÔÄÁÉÓ ÂÀÅËÄÍÀÓ 
ØÀÒÆÄ, ÏÒÏÂÒÀ×ÉÖËÉ ÌÏÃÄËÉ ÂÀÌÏÉÚÄÍÄÁÀ ØÀÒÉÓ ÂÀÆÏÌÉËÉ ÌÏÍÀÝÄÌÄÁÉÓ ÊÏÒÄØÔÉÒÄÁÉÓÀÈÅÉÓ 
ÀÃÂÉËÌÃÄÁÀÒÄÏÁÉÓ ËÏÊÀËÖÒ ÓÉÌÀÙËÄÈÀ ÓáÅÀÏÁÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ. ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ ÃÒÏÓ, ÖÌÈÀÅÒÄÓÉ 
ÚÖÒÀÃÙÄÁÀ ÄÈÌÏÁÀ ÀÃÂÉËÌÃÄÁÀÒÄÏÁÉÓ ÔÀËÙÏÅÍÄÁÉÓ Ä×ÄØÔÄÁÓ, äÏÒÉÆÏÍÔÀËÖÒÉ ÆÏÌÄÁÉÈ ÒÀÌÃÄÍÉÌÄ 
ÀÈÄÖË ÊÌ-ÃÄ. ÄÓ ÌÏÃÄËÉ ÞÀËÉÀÍ äÂÀÅÓ MS3DJH ÌÏÃÄËÄÁÉÓ ãÂÖ×Ó, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÃÀ×ÖÞÍÄÁÖËÉÀ 
ÁÏÒÝÅÄÁÉÓ ÈÀÅÆÄ ÍÀÊÀÃÄÁÉÓ ÀÍÀËÉÆÆÄ [26]. ÀÍÀËÏÂÉÖÒÉ ÌÉÃÂÏÌÄÁÉ ÂÀÍÅÉÈÀÒÄÁÖËÉÀ Ö×ÒÏ ÀÃÒÄ, ÒÉÂÉ 
ÀÅÔÏÒÄÁÉÓ ÍÀÛÒÏÌÄÁÛÉ [27, 28]. 

ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ ÐÉÒÅÄË ÄÔÀÐÆÄ ÓÒÖËÃÄÁÀ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÂÀÈÅËÀ, ÒÏÌÄËÉÝ 
ÂÀÌÏßÅÄÖËÉÀ ÀÃÂÉËÌÃÄÁÀÒÄÏÁÉÓ ÏÒÏÂÒÀ×ÉÖËÉ ÈÀÅÉÓÄÁÖÒÄÁÄÁÉÈ ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ØÀÒÉÓ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ, 
ÛÄÌÃÄÂÉ ÓØÄÌÉÈ. ÓÉÜØÀÒÉÓ ÅÄËÉ ÃÀÊÀÅÛÉÒÄÁÖËÉÀ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÈÀÍ ÛÄÌÃÄÂÍÀÉÒÀÃ: 

�F�’� u�& ,      (1.35) 

ÓÀÃÀÝ�F – ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉÀ, 

u�& – ÓÉÜØÀÒÄÈÀ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÓÀÌÂÀÍÆÏÌÉËÄÁÉÀÍÉ ÅÄØÔÏÒÉ, �� ��w,v,uu � �& .

ÉÌ ÅÀÒÀÖÃÉÈ, ÒÏÌ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÉ ÉØÝÄÅÀ ÍÖËÀÃ R ÌÀÍÞÉËÆÄ, ÓÀÄÒÈÏ ÀÌÏÍÀáÓÍÉ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÖÒÉ 
ÍÀÊÀÃÉÓÀÈÅÉÓ ÐÏËÀÒÖË ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÄÁÛÉ ÀÉßÄÒÄÁÀ (1.36) ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÓ ßÄÅÒÄÁÉÓ ãÀÌÉÈ: 
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ÓÀÃÀÝKnj – ÍÄÁÉÓÌÉÄÒÉ ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÄÁÉÀ, 

Jn – ÁÄÓÄËÉÓ n-ÖÒÉ ÒÉÂÉÓ ×ÖÍØÝÉÀ, 

r – ÒÀÃÉÖÓÉ,  

ø – ÀÆÉÌÖÔÉ,

z – ÓÉÌÀÙËÄ, 

n
jc  – ÁÄÓÄËÉÓ Jn ×ÖÍØÝÉÉÓ j-ÖÒÉ ÍÖËÉ. 

ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÄÁÉ ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ ÊÉÍÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ÓÀÓÀÆÙÅÒÏ ÐÉÒÏÁÉÃÀÍ: 
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�F ,     (1.37) 

ÓÀÃÀÝw0 – ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÓÉÜØÀÒÄÀ, ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÖËÉ ÌÉÃÀÌÏÓ ÈÀÅÉÓÄÁÖÒÄÁÄÁÉÈ, 

u
�& – ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÓÉÜØÀÒÉÓ ÅÄØÔÏÒÉ, 

h – ÀÃÂÉËÌÃÄÁÀÒÄÏÁÉÓ ÓÉÌÀÙËÄ. 

×ÖÍØÝÉÄÁÉ �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
R
r

cJ n
jn  ÛÄÀÃÂÄÍÓ ×ÖÒÉÄ-ÁÄÓÄËÉÓ ÒÀÃÉÀËÖÒÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉÓ ÏÒÈÏÂÏÍÀËÖÒ ÍÀÊÒÄÁÓ ÚÏÅÄËÉ 

nk-ÈÅÉÓ, áÏËÏ ÀÆÉÌÖÔÖÒÉ ×ÖÍØÝÉÄÁÉ exp(in�I�� ßÀÒÌÏØÌÍÉÀÍ ×ÖÒÉÄÓ ÏÒÈÏÂÏÍÀËÖÒ ÁÀÆÉÓÓ. 
ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÄÁÉ Knj ÛÄÉÞËÄÁÀ ÂÀÌÏÅÉÈÅÀËÏÈ ÃÀÌÏÖÊÉÃÄÁËÀÃ, (1.37) ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÉÓ ÌÀÒÑÅÄÍÀ ÌáÀÒÉÓ 
ÌÉÌÃÄÅÒÏÉÈÉ ÃÀÂÄÂÌÉËÄÁÉÈ ×ÖÍØÝÉÀÈÀ ÌÉÙÄÁÖËÉ ÁÀÆÉÓÉÓ ÌÏÒÉÂ ÄËÄÌÄÍÔÆÄ. ÀÌ ÂÀÒÃÀØÌÍÀÈÀ 
ÌÀÈÄÌÀÔÉÊÖÒÉ ÃÄÔÀËÄÁÉ ÀÙßÄÒÉËÉÀ ÍÀÛÒÏÌÛÉ [29].

ÐÏËÀÒÖËÉ ÊÏÏÒÃÉÍÀÔÄÁÉÓ ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÀ ÓÀÛÖÀËÄÁÀÓ ÂÅÀÞËÄÅÓ ÌÏÃÄËÉÓ ÝÄÍÔÒÉÓ ÛÄÓÀÒÜÄÅÉÓÀÓ ÜÅÄÍÈÅÉÓ 
ÓÀÉÍÔÄÒÄÓÏ ßÄÒÔÉËÈÀÍ (r = 0) ÖÛÖÀËÏÃ ÌÉÅÉÙÏÈ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ ÀÌ ßÄÒÔÉËÛÉ, ÛÄÌÃÄÂÉ 
ÂÀÌÏÓÀáÖËÄÁÉÓ ÛÄÓÀÁÀÌÉÓÀÃ: 
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ÀÌÂÅÀÒÀÃ, ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ ÐÉÒÅÄËÉ ÄÔÀÐÉÓ ÓÀÁÏËÏÏ ÛÄÃÄÂÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ K1j  ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÄÁÉÓ ÐÏÅÍÀ ÃÀ 
ÐÏÔÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÀ (1.38) ßÄÅÒÄÁÉÓ ÛÄãÀÌÄÁÉÈ. ÌßÊÒÉÅÉÓ ÈÉÈÏÄÖË 
ÛÄÓÀÊÒÄÁÓ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ÈÀÅÉÓÉ äÏÒÉÆÏÍÔÀËÖÒÉ ÌÀÓÛÔÀÁÉ 1

jj cRL � , ÒÏÌÄËÉÝ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ 
ÃÀÌÀáÀÓÉÀÈÄÁÄË ÓÉÙÒÌÄÓ. 

ÌÏÃÄËÉÒÄÁÉÓ ÌÄÏÒÄ ÄÔÀÐÉ ÂÖËÉÓáÌÏÁÓ ÐÏÔÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓÀÈÅÉÓ ÀÌÏÍÀáÓÍÉÓ ÌÏÞÄÁÍÀÓ ÆÄÃÀÐÉÒÖËÉ 
áÀáÖÍÉÓ Ä×ÄØÔÄÁÉÓ ÂÀÈÅÀËÉÓßÉÍÄÁÉÈ. 

ÍÀÊÀÃÉÓ ÐÏÔÄÍÝÉÖÒÏÁÀ ÂÖËÉÓáÌÏÁÓ ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÀÓ ßÍÄÅÉÓ ÂÒÀÃÉÄÍÔÓÀ ÃÀ ÌÏÞÒÀÏÁÉÓ ÒÀÏÃÄÍÏÁÉÓ 
ÀÃÅÄØÝÉÀÓ ÛÏÒÉÓ ÌÏÞÒÀÏÁÉÓ ÒÀÏÃÄÍÏÁÉÓ ÈÀÍÀ×ÀÒÃÏÁÄÁÛÉ, ÀÓÄÅÄ ÌÏÞÒÀÏÁÉÓ ÒÀÏÃÄÍÏÁÉÓ 
ÔÖÒÁÖËÄÍÔÖÒÉ ÂÀÃÀÔÀÍÉÓ ÂÀØÒÏÁÀÓ. ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÀáËÏÅÄÓ ÀÒ ÛÄÉÞËÄÁÀ ÀÒ ÂÀÅÉÈÅÀËÉÓßÉÍÏÈ 
ÔÖÒÁÖËÄÍÔÖÒÉ ÂÀÃÀÔÀÍÀ. l j << Lj ÓÉÙÒÌÉÓ ×ÄÍÉÓ ÛÉÂÍÉÈ ÍÀÊÀÃÉÓ ØÌÄÃÄÁÀ ÂÀÍÓáÅÀÅÃÄÁÀ 
ÐÏÔÄÍÝÉÀËÖÒÉÓÀÂÀÍ. ÀÒÓÄÁÖË ÌÏÃÄËÛÉ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ l j ÂÀÍÉÓÀÆÙÅÒÄÁÀ [18]ÉÓ ÈÀÍÀáÌÀÃ, ÒÏÂÏÒÝ 
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ÓÀÃÀÝz0j – ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉÀ ÒÀÃÉÖÓÉÈ Lj ÄÒÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ ÐÉÒÏÁÄÁÉÓÀÈÅÉÓ z0j = z0. ÀÒÀÄÈÂÅÀÒÏÅÀÍÉ 
ÀÃÂÉËÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ÓÉÌØÉÓÉÓ ÐÀÒÀÌÄÔÒÉ ÀÉÙÄÁÀ, ÒÏÂÏÒÝ ÄØÓÐÏÍÄÍÝÉÀËÖÒÀÃ 
ÛÄßÏÍÉËÉ ÓÀÛÖÀËÏ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀ r = 0-ÃÀÍ r = 5 Lj-ÌÃÄ ØÀÒÐÉÒÀ ÌÉÌÀÒÈÖËÄÁÉÈ, ßÏÍÉÈÉ 
ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÉÈln(z0).

l j ÁÄÅÒÀÃ ÍÀÊËÄÁÉ ÓÉÌÀÙËÄÄÁÉÓÀÈÅÉÓ ÔÖÒÁÖËÄÍÔÖÒÉ ÂÀÃÀÔÀÍÀ ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×Ó ßÏÍÀÓßÏÒÏÁÀÓ 
ÃÀÞÀÁÖËÏÁÀÓÀ ÃÀ ØÀÒÉÓ ÂÀÃÀÍÀÝÅËÄÁÀÓ ÛÏÒÉÓ, ÃÀäÚÀÅÓ ÒÀ ËÏÂÀÒÉÈÌÖË ÐÒÏ×ÉËÀÌÃÄ ÓÉÜØÀÒÉÓ 
ÛÄÛ×ÏÈÄÁÀ. ÓÉÌÀÙËÄÄÁÓ ÛÄÄÓÀÁÀÌÄÁÀ ÍÀÊÀÃÉÓ ÌÀØÓÉÌÀËÖÒÉ ÛÄÛ×ÏÈÄÁÀ, ÒÏÌÄËÉÝ ÀÙÄÌÀÔÄÁÀ 
ÐÏÔÄÍÝÉÀËÖÒÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÌÉáÄÃÅÉÈ ßÉÍÀÓßÀÒÌÄÔÚÅÄËÄÁÓ l j-ÈÀÍ ÛÄÓÀÃÀÒ ÌÍÉÛÅÍÄËÏÁÀÓ. ÌÏÝÄÌÖË ÌÏÃÄËÛÉ 
ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÐÒÏ×ÉËÉ ÌÏÃÄËÉÒÃÄÁÀ (1.36) ÓÀáÉÓ ÈÉÈÏÄÖËÉ ßÄÅÒÉÓÀÈÅÉÓ, �' uj ÛÄÛ×ÏÈÄÁÉÓ ÂÀÍÓÀÆÙÅÒÉÓ 
ÂÆÉÈ ÓÉÌÀÙËÉÓÀÈÅÉÓ z:
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ÓÀÃÀÝu0(z) – ÛÄÖÛ×ÏÈÄÁÄËÉ ÓÉÜØÀÒÄÀ z ÓÉÌÀÙËÄÆÄ ÃÀ �� ��l,zmaxz j � �c .

K1j ÊÏÄ×ÉÝÉÄÍÔÄÁÉÓ ÂÀÌÏÈÅËÀ ÐÒÏÄØÝÉÖËÉ ÌÄÈÏÃÉÈ ÛÄÉÝÀÅÓ ÒÉÝáÏÁÒÉÅ ÉÍÔÄÂÒÄÁÀÓ ÀÆÉÌÖÔÉÈÀ ÃÀ 
ÒÀÃÉÖÓÉÈ (ÍÀá. 1.17). ÒÀÃÉÀËÖÒÉ ÁÀÃÄ ÚÅÄËÀÆÄ ÌÊÅÒÉÅÉÀ ÝÄÍÔÒÛÉ ÃÀ ÈáÄËÃÄÁÀ 1.06-ãÄÒ ÁÀÃÉÓ ÚÏÅÄË 
ÛÄÌÃÄÂ ÊÅÀÍÞÆÄ ÂÀÃÀÓÅËÉÓÀÓ ÝÄÍÔÒÉÃÀÍ ÈÀÍÃÀÈÀÍ ÃÀÝÉËÄÁÉÈ. 

ÓÀÄÒÈÏÃ, ÓÀÀÍÂÀÒÉÛÏ ÌÏÃÄËÉÓ ÀÖÝÉËÄÁÄË ÛÄÌÀÅÀË ÐÀÒÀÌÄÔÒÓ ßÀÒÌÏÀÃÂÄÍÓ ÌÉÃÀÌÏÓ ÓÉÌÀÙËÄ ÁÀÃÉÓ 
ÝÀËÊÄÖË ÊÅÀÍÞÛÉ, ÌÀÂÒÀÌ ÚÅÄËÀÆÄ Ö×ÒÏ ÌÏáÄËÒÄÁÖËÀÃ ÓÉÌÀÙËÉÓ ÌÏÝÄÌÖËÏÁÉÓÀÈÅÉÓ ÌÉÉÜÍÄÅÀ 
ÈÀÍÀÁÀÒÉ ÓÉÌÀÙËÉÓ ÊÏÍÔÖÒÖËÉ áÀÆÄÁÉ, ÍÀÜÅÄÍÄÁÉ ÓÔÀÍÃÀÒÔÖË ÔÏÐÏÂÒÀ×ÉÖË ÒÖÊÄÁÆÄ. ÁÀÃÄ ÛÄÃÂÄÁÀ 
100 ÒÀÃÉÀËÖÒÉ ÊÅÀÍÞÉÓÀÂÀÍ, ÒÏÌËÄÁÉÝ ÖÆÒÖÍÅÄËÚÏ×Ó ÃÀÀáËÏÄÁÉÈ 2 Ì-ÉÓ ÔÏËÉ ÌÀÙËÉÅ 
ÂÀÒÜÄÅÉÈÏÁÀÓ ÝÄÍÔÒÈÀÍ ÀáËÏÓ, ÌÏÃÄËÉÓÀÈÅÉÓ R = 10 ÊÌ-ÉÈ ÃÀ ÃÀÀáËÏÄÁÉÈ 10 Ì-Ó, ÒÏÃÄÓÀÝ R = 50 
ÊÌ. ÐÒÀØÔÉÊÖËÀÃ ÌÏÃÄËÉÓ ÂÀÒÜÄÅÉÈÏÁÀ ÛÄÆÙÖÃÖËÉÀ ÌáÏËÏÃ ÔÏÐÏÂÒÀ×ÉÖË ÒÖÊÀÆÄ ÀÒÓÄÁÖËÉ 
ÊÏÍÔÖÒÖËÉ áÀÆÄÁÉÓ ÓÉÆÖÓÔÉÈÀ ÃÀ ÓÉÌÊÅÒÉÅÉÈ. 
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ÍÀá. 1.17. ÐÏËÀÒÖËÉ ÌÀÓÛÔÀÁÖÒÉ ÁÀÃÄ, ÂÀÌÏÚÄÍÄÁÖËÉ ÍÀÊÀÃÉÓ ÂÀÌÏÓÀÈÅËÄËÀÃ ÒÈÖË ÌÉÃÀÌÏÆÄ. 
ÁÀÃÄ ÃÀÃÄÁÖËÉÀ ÌÉÃÀÌÏÆÄ ÃÀ ÊÏÍÝÄÍÔÒÉÒÃÄÁÀ ßÄÒÔÉËÛÉ, ÓÀÃÀÝ ÂÀÍËÀÂÄÁÖËÉÀ ÌÄÔÄÏÓÀÃÂÖÒÉ. 
ÂÅÄÒÃÉÓ ÆÏÌÀ ÍÀáÀÔÉÓ ÆÄÃÀ ÍÀßÉËÛÉ ÔÏËÉÀ 12 ÊÌ, ØÅÄÃÀ ÍÀáÀÔÉ ÂÅÉÜÅÄÍÄÁÓ ÆÄÃÀÐÉÒÉÓ ×ÒÀÂÌÄÍÔÓ 
ÂÀÃÉÃÄÁÖË ÌÀÓÛÔÀÁÛÉ ÂÅÄÒÃÉÈ 2ÊÌ. ÅÄÒÔÉÊÀËÖÒÉ ÌÀÓÛÔÀÁÉ ÂÀÃÉÃÄÁÖËÉÀ 5-ãÄÒ. 


