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#�����, �� ������� ��� ��	������ ����
��, �� ����	��������� � 
��	���� �	����������� ��� �������� �
������������� ������	��� 	������ – ��
��	��, ��8 ������ �������� ����, ��� ��	����� ����
�� �
���������� �	�����8 ����� ������ ����	�
���� ����������� �� ���������� �� ������	��� 	����,  ��	���
��
��	��.  

�	��� �	���������� � ����	�����#� �����	���#� ����	���, ��	������������#� �	���#�� 1 #�����
	� ������8���� ����, �����#����6 �	���6 ��	������ ����
��. /� ��� �8 �� ��, �� �	����������
�	������� ����� ������������, ��� � ��	������ ����
��. *����, � �����	���#� ����	��� #���������, 

��	������������#� �	���#�� 1 #�����, ����� ������  �������� � �8�������  ������	���� 	������� �
�	������� ����� ������ ����	�
���� �����������, ��� � ��	������ ����
��. 

.���, ��	������������� �	���#�� 1 #����� �����	���� ����	�� #�������� ��
�����
����	���������� � 
��	���� �	����������� ��� ���������� �&���� �������� 
��	���� 	� �����. 

��- &"'�
'� ������� �������� ���� ���, �� ��	������������� �	���#�� 1 #����� �����	���� ����	��

#�������� �	�����8 �	��� ����	�
���� ����������� �� ������� �	�	���� ����	�����#� ����	���. 

0	�	����� �����	���� ����	�� #�������� ��8 ������ #��	�&����� � #��	�&���� �����������, ���
��	����� ����
��, �� ����	������8���� ��� �������� 
��	���� �����. 
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����
 �
� ��������� ������ �� ������� �������� ������ �� ��������

����������� ����
���, �� �������� ��’%��� ����
�����. 

Experimental and theoretical investigation of process of heat exchange during filtration drying of middle 

grained and large grained sand is shown in work. Calculative dependences for researching of heat emission 

coefficient from heat agent to hard particles of dispersion materials were a objects of investigation is proposed. 

	$65&"< -$&"#: �����, �����	���� ����	���, ���
����	��� ��	, ����������, ���&�
�8�� ������������. 

0���� ����������� �� ��	����� �������. /� ����� �	������������ ��	��� (���������	��� �����),  
	� ����  � &�	��� �� 	� ��	��  �	����. .������ ����	���, ��� &�	����� ����� – ���	
, �������� ����, 

����
�� �� ��. [1, 2]. "����, 	� ��#� 	��� ��	������, #���, ��������, 
�	��� � ����
�� ��������
��������� [3, 4]. 9��������8���� ����� � �����������, ���������� �	����������� � ����	���� ��	����
���
�� ����� #��� �� �	�����������. G�	���� ���	��� ����� ��������� �������� ��� [5, 6].  

;�������� 	������ �����, ��� �������������� 8 �	���������	����� (������ �	������� 1,5 – 2,0) � �
��������� �� ���6 ������ (����� ��������-#�������6 &	��
�6 ������8 5 – 20 %), �� ��	�����8 ��	��
�"* (3 – 5 %). *���, �� � ���� ������� ���� #��� �� �	�����������, ��������� ����	����������
��������	��� ���	
��� �����, �������� � #	��������	����� ����� ���� 8 ��	�#� 	�#������������ [6]. 

*��, ���	�����, � ���������� �	����������� ��� ��	����
��� ���� ����	��������� ����� ���	
���
�����  	� ��	��  �	�� � ����� 0,1 – 0,8 ��. % ������ ��� ��	����
��� �������#� ���� �� ������	�  
����#� � ���������#� ���� ����� SiO2 ������� ���� �� ����� 95 – 98 %, Fe2O – �� ������ 0,15 – 0,25 %, 
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Al2O3 – �� ������ 2 – 4 %.  ��	����
��� ������	�  �����#� ���� ����	��������� ����� �����  
������� SiO2 ����� 95 %, �����  ��� � �� ��	��8����. % ��	������� ��������� 	������ �����, ����� SiO2 

8 �����������. 0	������ ����#� ����� 8 ������� ��������#� ���������#� ����	����, ��� ���6 �����
�� ������ ������ �	�������� ������ [7]. 

% ����������� �	����������� ����� �� ���� �	��������� 	�������� ����� ��������-#�������6
&	��
�6 ��	�����8 ��������� �"* ��	�� (3 % ��� ������, �� ����	����������� � ������� �� 5 – 7 % – 

� ����������� 	� �����). *��� ����� ���	������  ��#������ (�	��������). %���	������� 6� �
�	�	������ ��#���� ���� �� ��	����	�� 
������ ��  ������� ��
����� �, ��������, ��	� ����������
������� [6, 8]. 

0��������� �	������. C� ������,  �  �	����� ������� � ������� ��������� ��������, ����� ���
����������� � �	�6�� �� ������������ ����#�� ������	���, ���� 6� ��	�� ����	��������  ��#������
(�	��������, 	� ������� �� &	��
�6 � ������). 

�� �������� ��	����
����, ����� 	� ������� �� &	��
�6 � #��	�
�������, ����� ���	����8 �� �������
� ��	������ ����	�� ��� � ��������� �������#� ��	�. ;�	������ ����	�� ���	������ �������
���������
�����  ��	�� �� ��	������� ����. 0	�
�� ������� ����� � ��������� ��	� 8 �����
����������� �� ��  ��	���� ���	#�6 ��� � �� ��	������� ������. �	�� ��#�, ��� ��� 	����� ����6
���������, �������8���� ��������  ��#������ �����,  � 	������ ��������� #�������� ��������  	� ��	��
����� 50 ��� �� ����������6 ���������6 � �8����6 �������� ����� ��� �����. .����, ��������� ��#�, ��
����#�� ����� 8 ��	� �����, �������8���� ���������� �	� �� 	������ ����	���� ��������� ���������, 

��,  ����86 ���	���, �	������� �� ������#� 6�  ��������� � ������������ 6� 	������ ���  �����,  ����6
– ��  ��	�������  ��#�����#� ����� ���������� �����, �� � ��	���� �������� ���� ���� �����������
C� �������� ������ ���������
�6 ����� ��������� ��������� �	� ����  ������� �����������	��
��
��#��������� � "�.3 ������� �����	� � ����#�#� ����� �� ����	���� �� � 
������ ��������� 10–15 �� ��
	�� [9], � 
� � ����8, �� ���������
�� 
�� ��������� 8 ������  ��	�����. G� ����� ��������� 
��#�
������ ������� 8 ������������ ������������ ���������6 ����������6 ���	���	�, � ���	������� ��
���	���� �������� ����� �	� ������ �� ��������� 	� ��������, �������� � ����������� �	�����������, ��
����	������8���� #	��� �	������ �����. 

-���	��� ������  ��	���������� ����  �������&�������� ������� ������� – &����	�
�����, 

&� ���� ���� ���#� ����#�8 � �	�&����	�������� �������#� �#���� � ���	���� “��	 ����#�#� ����	���� – 

��	&�	����� ��	�#�	����” ��� ��8� ��	����� ������ [10]. /�� ����� ��8 	�� �������� ��	���# ��	��
���� #������� ��������: ��������� ���������#� ���������� ������6 ����#�; ���������� �������
�������� �#�����  �� ���� �����	���	��� �����
�����; ����������� �����6 �������� �������#� �#����
����� �������; ����������� ���	���� ����	����. O������������ �	�
��� ����������� ��� ��������
�#����� � ����#�� ����	����� �� ����8 �	�������� �	�
��� �� ���	#� ��	��� �� ��#� 	���� �
��. M�	� 
���������� ������������� �	�
����, �� ����� ���
� ��� ��� &����	�
����#� ������� �����	����
����	�����, 8 ����������� 6� ���������� �������� �� �	�������� �����	����������� ����������. ���
�����#� ����	���� ������������� �	�
�� ���� ���� ���6 �����������,  �������� ��	����	��������
����� �������� �� ��	�, �&�	������#�  ����� ������. 

*���, ����� 	����� 8 �������� ������������ ������ �� ����������� ��� ��� &����	�
����#�
������� �����	���� ����	�����, �� ���� ����������� �����.  

-���� �������� �������
�� � ����������. ������������ �	�
��� ����������� ��� ���	���� ������ �
�������� �#����� �	�������� 	�� �������� 	���� [11 – 14]. 9��	���, � ����#	�&�6 [10] ����������
� �#�������� �����	����������� ���������� ��� ��� 	��� �������#� �#���� “��	&�	����� ��	�#�	���� – 

�����	���� ����	���” ( �� � – ���	�) �� ������� ������ 	�������. -����#���� 	� ������� ���������� � �
[12]. % 	����� [13], ����	 �������� �������� 	� 	������ ���&�
�8��� ������������ ��� ��� �����������
�	����6 ������ � 	������ ��	������� �� ������ #������ �������#� ������ � �����	���	� �� ����	���
��������. '� ������� �������� � 
�� 	������ ���������� ����	����� ����	����� � 	������ ����������� �
 ���������� 6� ��� ����� ����	����� 8 ��� ������� �	����, � � ��	���� �������� � ��������� ��	� 
����������� �������� ����� ��� 	� ��������, ��������� � ����	���	���� ���	���. 

%�����, �� &����	�
���� ������� ������  �������� ��	����	 �  ��� ��������������� 	���8���� �
���	���� 	��� �������#� �#���� [10]. /� � ����8, �� � ��	� ���������  ���������� ����� � ����#��
����	����, �	����� ������ ��	� ����#� ����	���� ��������  	����8, � ����#�#�  �����8����. 0�� ���
&����	������ �������#� �#���� �	� � ��	���� ��	����	� �����	���#� ����	���� ������� �� ����	���
�������� ��	���8���� �����������, � � ����� ��������� – ������ ������	���������. *������� �#���
&����	�8���� �	� � ���
����	��� ��	 �����	���#� ����	���� �� �	����������� �������, ��� ����	����
�������� ���	�������6 &�	��. ��������� � 	� ��	� ����� �������  ������� ��� 	� ��	��, &�	�� �
��	������� ��������, � ����� ������ &�	������� ��	� (���	�������� �� ��������). 0� ������ ��	�
������ ��	��	��������, ��’8�������� � 	� #����������, ����	����� ��	�	� 6� 8 �����������, � ���� ��
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��� ������ 8 #� ��	�������� ��� ����	����#� ��	����� ������. (�	���� �������� ������ ����	�����
 �������  ���, � ���� ���������� ���� ����������� ���� ������ ������	���������. *��� �������
��������� �	�
�� ����������� ��� ����� ����	����� � �������� �#�����, �	� � ���� ��� &����	�8���� �
��	�� ��	#�, � ���� �����  ����#�� ����	�����. 

��� �������&���
�6 �	�
��� &����	�
����#� �������, ���������� 8 �� ������� ���&�
�8����
������������ ��� �������#� �#���� �� ���	��� �������� ��� ���� ����	�����, ����������� ������ ������6
��������� 	��� �������#� �#���� ��  ������� 
�� ���&�
�8����, ������������  ����������, ��� �
�� ������ 	� 	������� ���&�
�8��� ������������ �	� �������� 	����� &����	������ �� &� �����
��	����	�� �������#� �#����.  

���� ������ �	�������� �����	������������ �� ���	�������� �� ������� ���&�
�8��� ������������
��� ����#� �� ����#�#�  ��#�����#� �����. ����������� �� � �#�������� �	�
��� ��������������� ��� ���
&����	�
����#� �������  ��#�����#� ����� ������  ��#� �� ������ ��	������  ���������� 	� 	�������
������� �����	������� 	� ��	� ��������#� �#	�#���, ��  ��� ������ ��#� ������ �	������������, 

��������� ������ �� ������	����� #�����6 �	����
�6. 
,�	����	������ ��’8���� �����������. 9� ��’8�� ���������� �	��� ��	����� �	������ ���	
����

�����, ���� ����	��������� � ��	����
��� ���������#� ����, �� #	��� �	������, ���� ����	��������� �
����������� �	�����������. .������ ��	����	� ����� ������ �������� � �����
� 1 � �� 	��. 1. 

�#8$�1% 1 – �- &" < +#�#3!(�� +<-'*
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3������� �� ������� ���&�
�8���� ������������ ��� ��� &����	������ �������#� �#���� �	� � ��	����
��	����	� ����� �����	���� ����	�����. C� ���  � ��������, ������� �	������, ���’� ���  �� ��������
��������� �����, �� ��	���8���� ��� �������#� �#���� �� ��	� ����	���� � ���� ���’� ���, � ��	�� ��	#�, 

� 	� 	�������� ���&�
�8���� ������������. %�������� ����������  ��������� ���&�
�8���� ������������
��� ������6 ��������� &����	��, ��������� ��	����� ���������� �������� ������������#� �	�
��� �� 
�	�������� �����	����������� ���������� �� � �#�������� ��������� ����� ��� ���� ����	����6  �����, 
��	��� �� ���#� ����������� ������������#� ����	����.  

��� �� ������� ���	������� ���&�
�8���� ������������ ��� �������#� �#���� �� ��	� ����� ��������
����� ��	� ��	 �����	���#� ����	���� &����	����� �  ������ ��������� � �����	���	�� ��������
�#���. *����	���	� ��� ��	�� ����	������� ��������� ( �������� 50 ± 0,4 º"  � ������#�� ��	�����	�
������ /' 7701-03.  

%���	������ �����	���	� ��� ��	��  ������������  � ������#�� ��	����	 ,� �  
7-��������#� ����	�������#� ��������������#� ��	����	����� 0%O-0298  ������� ��&�	��
�6 ��
��	��������� ����’���	. *����	���	� ����	������� �� ������ � ��	� �����	���#� ����	���� � �	���
������, � 
���	� ��������	�, �� �������� 5 � 25 �� ��� ��#� ������ �� �� �������� �� ��	���8 �	�&�������

�� �	���  ���	��. 9�&��������  ������� �����	���	� �������#� �#���� �� ������ � ��	� ����#� �����
�������� �� 	��. 2. 

�� ������ �����	�����������  ������ ��������� �� 	��. 1 	� 	���������  ������� ���&�
�8����
������������ α  #����  	�������� ������������ [14]: 

( ) τ∆⋅−⋅

∆
=α

.�TtF

Q
. (1) 

Q∆  — 	� 	���������  #���� 	������� �������#� ������� ��� �������#� �#����,  

t  — �	�������� �� ��	������	�&������� �����	���	� �������#� �#���� �� ����� � ������  ��	�.  

"�	���� �����	���	� ����	��� ���	��� �������� .�* �
��������� ��������� �����. 9 	������

�������#� ������� �� �������� ��	���� �����	���	� �������� T : 

( )0s TTcmQ −⋅⋅=∆ (2) 

�� 0T  — ��������� �����	���	� ��������. 

.�������, �� �����	���	� ����	��� 8 ������� ��� ��	�����6 �����	���	� ��������. .����, 

�����	���������� ����	��� �����	���	� ����	��� �������� ����� �	������� ���������, ���� ����
�
��������� �� ������ �����������  ���������� ��� ��	�����6 �����	���	� �� �����	���	� �� ����	���
���	��#� ����, ��������� � [14] ��� &�	�� ��������, �	������� ����������� �� �������6 &�	�� (&����	
&�	�� ��� ����  	� ��� ����� �	������� 90,=ϕ ). %������, �� �����	���	� �������#� �#���� ��������  

���� ���	�� ��������. '� ����� �����	���	��#� ���� �� ��’8�� �������� ��8 ��	��������� ��	����	, �
�����	���	� �� ����	��� �������� �� ����8����  � &�	�����: 

FoFo
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⋅−−=  (3) 

�� t  — �����	���	� �������#� �#����;  

rR ,  — 	����� �������� � ������� 	����� ���������� ( )Rr0 ≤< ;  

1µ  — ��	��� ��	����	�������#� 	�������; Fo  — �	���	�� L�	’8. 

.�	�����  ������� ���&�
�8���� ������������ 8 ���	�������� �� ��	� �  �’� ��  ���, �� ��������
�#��� 	���8���� ��	� �	���������� ������, �� ����	��� ����������, ����	����� ��	�	� ����  ����8����
�� ������ ��	�, ��������� ��������#� 	� ��������� �������� ���	�������6 &�	��. /� � ����8, ��
��������� �������#� �#���� �� ���������� �� ����	��� �������� ���� ��#���	� ���  ����������, � ����
 ���������� ���� � ��������� ���&�
�8�� ������������. ���&�
�8��� ������������ ��� �������#� �#���� ��
��	� ����� �������� 	� 	�������  � 	�������� (1) � �	���������� �� 	��. 3.  
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��-. 2 – �3< # (!3+!�#(*�� (!+$&"&4& #4! (*  # "�)&�< <2 /#�*: 

#) 4�*8&2!� �-(&4& +<-'*; 8) -!�!� 9&2!� �-(&4& +<-'*

C� �����, ��	����� �����	����������  ������� ���&�
�8��� ������������ α �  ��������� ��� ������6
��������� &����	������ �������#� �#���� ���	� ��	����������� �	���� ����8�. 9 #	�&�����
 ����������, �	����������� �� 	������ 3 �����, �� �	� ��������� 	��� ���������� 2,0 �/�  �������

���&�
�8���� α ��� ��	����� �	�����#� ����� ��������� ��� ��� 30 ( )��%� 2 ⋅ , � ��� #	��� �	�����#�

����� 60 ( )��%� 2 ⋅ .  

9	������� ��������� 	��� ���������� �	������� �� �������&���
�6 �	�
��� �����������, �	� ��
��������  	������� ���&�
�8���� ������������ α ��� ������ ���� �����. 0	� ����#����� ��������� 6 �/�

 ������� ���&�
�8���� α ����������, ����������, 95 ( )��%� 2 ⋅ ��� ��	����� �	�����#� ����� �� 245 

( )��%� 2 ⋅ ��� #	��� �	�����#� �����.  

.���, #	��� �	������� ����� ������������ ������  ������� ���&�
�8��� ������������ α � ��	�������
 ��	����� �	������ ������ �� �	� ����������� ��������� ���������� ��� � �	� ���������� 66  	�������. 
"��8 ���������, �� �� �	�
�� ����������� ������8 ��	����	� ��	� ����	����, � ���� ��	� ������ ���

�������� ���������� ����	���� (��� #	��� �	�����#� ����� �10573 4−⋅= ,�d , ��	������� ��	�

.�ε =0,4528) �	�&����	���8���� ������ ��������� �������#� �#����, ��� �	� � ������, ����	���

���������� ����	���� ������ 	� ��	�� (��� ��	����� �	�����#� �10121 4−⋅= ,�d , ��	������� ��	�

.�ε =0,3931).  

 �#�������� �����	����������� 	� �������� ��������� �� 	��. 3 �	�������  #���� 	������� [15]: 
mn

ANu PrRe ⋅⋅= (4) 

�� ( )
λ

⋅α
= ed

Nu  — �	���	�� ���������;  

a
ν=Pr  — �	���	�� 0	������;  



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

������� �	�
�, ������ 37 35

ν  — ���&�
�8�� �����������6 �’� �����; a  — ���&�
�8�� �����	���	��	���������. 
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��-. 3 – �#$!7 <-(9 '&!,<1<= (* (!+$&"<��#5< α   

"<� �<0- &> /"��'&-(< (!+$&"&4& #4! (* �& /#�* -*)&4& +<-'*

��� � �#�������� �	�
���� �����������,  � �������� �������� 	� ��	 �	������ �������������

������	 ed ������� ������������� ����	�����, ��	� ��� &����	�8���� �������� �#���.  

%	��������, ��, �� &� ���� ��	����	� �����	�  ���������� � �� ����� ����� ���,  #����

	��������
�� [15] �	����8�� Nu  ~ 330,Pr . 

               ( )Re
Pr

, fNu
330 =

10 100 1000

0.1

1.0

10.0

Re

��-. 4 – �2#4#$9 !  % �!2*$9(#(<" !'-+!��3! (#$9 &4& "�2 #5!  %  

'&!,<1<= (<" (!+$&"<��#5< α * /#�< -*)&4& +<-'*

��� �� ������� � 	������� (4) ��������� ���&�
�8���� “-” �� “n”, �����	����������  ������� ���

����#� ����� �	����������  ��������� ( )Re
Pr

, fNu
330 = �� 	��. 4 � ��#�	�&������ ������� ���	�����. 

����� ����� ���	���� �� ��	������	�&�������  ������� ������� �	��� �����	�������. 

9 	��. 4 ����� �� ������ �������  ������� “-” �� “n”, �� ������� � 	������� (4). )����	����������
����� ��� ��	����� �	�����#� �� #	��� �	�����#� ������ �� 	��. 4 ��	���������� ����� ��	���������
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�	�����, �� � ����8, �� ���� ��� ������� ���� ����� '��������� “n”, � 	������� (4) 8 ��������� ���
������������� ����	����� � 	����� 0,9.  

9� 	� ���������� �	���� ����� �� ��	������  	��. 4 �� ������  ������� ���&�
�8��� “-”,  � ����
����� 	����� �������� �	� ����� #	��������	����#� ������ ����	���� �� ���&�
�8�� ������������. ���
��	����� �	�����#� �����  ������� ���&�
�8��� “-”=0,0175, ��� #	��� �	�����#� “-”=0,048. 

.�������  ������� ���&�
�8��� “-”  ������� ��� #�����	����� 	� ��	�� �������� �����, ���
� �#�������� �����	�����������  ������, � �	���	������ 	������� (4) ��
����� ������ #�����	�����

��������
�

�
D

d . , ��� �	������� ����� #�����	����� 	� ��	�� �������� � ��������	� (������	

��������	� 0,1 �) �� �	�
�� ����������� � �	��������� ���&�
�8�� “-” ��������� �����: 
�

�

�

D

d
AA ��

�

�
��
�

�
⋅= ' (5) 

�� ������ � �#�������� ��#������������ �����	����������� �����, ��	������ ��� 	� ���
�����	���� ������������� ����	����� (��	&�, ��#����, ������#� �����, ���&���, ����	&��&���, 0--), 

�����������  ������� ���� ���� �������  “k”, ���� 8 ��������� ��� ���� ��	�������� ����	�����,  ��	���

� ����� ��	�����– � #	��� �	�����#� � 8 	����� k=0,67 [16]. *��� ��� ��	����� �	�����#� ����� 01A ,
' = , �

#	��� �	�����#� 02A ,
' = , �  ��������� (4) ����� �	��������� � ��#����:  

– ��� ��	����� �	�����#� �����: 
670

�

�33090

D

d
01Nu

,
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PrRe, ��

�

�
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�

�
⋅⋅⋅=

 (6) 

– ��� #	��� �	�����#� �����: 
670

�

�33090

D

d
02Nu

,

.,,
PrRe, ��

�

�
��
�

�
⋅⋅⋅=  (7) 

3���������� �������� ������� ��� 	� 	���������  �  ����������� (6) – (7) �� �����	������������
 ��������� ��������� %,116± , �� 8 �	�������� ��� �	�������� 	� 	�������. 

��- &"&'
.�	����� 	� 	��������  ��������� (6) �� (7) �� ������� �� ������  ���������� ��� ������	���

	� 	������� �������� ���&�
�8��� ������������ ������ �	�&����	�������� ���������� �	� � ��	 �����
��	����� �	�����#� � #	��� �	�����#� ������ � �����  ��#� �	�#�� ����� ���������  ��	��� �������6
���	#�6 �� ����� �	���������� ��������#� ���������� � ����	� 	�
��������� ��	����	�� �	�
���
&����	�
����#� �������. 
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������� �������� ������� (Amaranthus hibrydus) 
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Mathematical model for experimental determination of the diffusion coefficient on the basis of mechanism of 

oil extraction from unground seeds of Amaranth hybrid analysis has been presented. Examination of 

mathematical model has been performed and inner diffusion coefficient with different solvents (12(5�(, 1(21,2
and its mixtures) has been determined. Dependence of inner diffusion coefficient on temperature. 

	$65&"< -$&"#: ����	�#������, �������&���
��, ���	��� #��	��. 

0��������� �	������ � 66  �'� ��  ��������� �������������. 

0	�
�� ����	�#������ 
������� �����������  ������� ���	���� #��	��� ������8 �� ����	�����
��������	��� ��	����, ��� �  ������� ��&� ��. ,��� � ���� �������� ��	���� 	������� ��&� ����� –

������ � 
��#� �	�
��� 	� ���. %  ��������� ��� �	�	��� 
������� ����������� �� 	� �������, ������
���	��#� �������, 	� ��	� ��	, ���� �	�������� �	�
���, ����  ��� ���� ������ �� ����8 ���������
����#� �	�
���, ����  ����� ������ �� ����	�#������ (�������� ��������6 �����6) ��8 ����������
���	��� �������� ��#���� ����� �	�
���. 

% ������������� [1,2,3] 	� #�������� ��� ����������� ������ �	�
��� ����	�#������ ���6  �������
���	����, ����  ���� �� ������� �� ����, �� ���&�
�8�� ��&� �6 � ��	�����  �	�� ������� ��� ���&�
�8��
��&� �6 � ������
�  �	��, � ����  �	�� 	� #�������� � &�	�� ����. %�� ��� ������ �� �	���������� ��
������ ��������, ��� ���� ������ ���������� ���	���� ����� �	����� ������������ ���	�� ��� �����
������ �������#� �	�
��� ����	�#������ (	��. 1�) 

�	�#� – ����� ��������� ������, �� �8���� �� ������ ��	����	� �����  �	��. % ������ 
�86 ������
��������� ������� �������� ��&�	��
����� 	������, 	������ ����  ������������ �������� �������. /�
������ ��	����	� ������� ��������� ����  ��  	� ��� �����	���������. 9#���� 
�86 ������ �	��������, 

�� ���&�
�8�� ��&� �6 � ��	�����  �	��  ����� ������� ��� �����#����� ���&�
�8�� � ������
�. 
0	�������� �����, �� ���
���	�
�� 
������#� ���������� � ��	�����  �	��  ����8���� ������  �����, �
� ������
� �� ���������  ����� (	��. 1�) 


