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9���  ������ ������������ �����&,�� ��� ��: 

���. 1 – ������0��*- *!0+!)�* )��,� +!)!,)!�� ��!>�!( +��!)$���*� ��� Z121i=TCT-TO.C.   

�* �)!0!�� F1i � �!� �"�$, "'#  ��9���5$  �'���(

6�������� �� ���	�& � �������� ������� ������� ���� � ����  ���� ��� ��� ����, �#�� ��-

�������� � ����B�� ���	���� ��-��. 
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;�>���� �.�., �.*.�., "�.!�*; ��'!���&!��� �.�., ��+�)��*��
�"!����# ��.����'-��# ���"!0�# +�7!�5$ *!$��'�,�(, ,. �"!���

����������/ ���������/ ������������ ��������� 8  ���� ������������� ��8������������ ���-

������ � ����������/ 8������������/ ����. �	��������� ���� ������/� ������ � �$,� �����-

�� ������, �������/ � ���������� ������������� �������. ���������&��� ����/� �� ��8��������-

��� �������������� �������� � ���������� �� ��� ����, ���#�����, ���/���� ��������� � ������-

���/. )��������� ����#����� ����������� �����#������� 8������������� ���� � ���,�& ���������

�����. 

Prestavleny results of the thermal effect of the interaction of dielectric materials with microwave electro-

magnetic field. Estimated proportion of heat loss in the total heat flow, are a result of microwave heating. Data 

are analyzed by the dielectric characteristics of the material depends on its type, moisture and temperature of 

the bulk density. The possibility of determining the electric field with the aid of a thermal method. 

�'@&!�5! �'���: �������, ������������ ����, ���,��� ����, �$4�, '�., ��8������������ ��-

������������, �����#�������.  
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���$������� ������� � ����������� ����, ���������/� ���#� ���	� ���� ��������/ ��8���-

���������� �������� (� ������� — ������������� �������#�����), ������/��&� ��� �����������, 

��������������� �������/� � ���$������� � �������� ��������� ��������. ' ������, ��� ��-�� ����-

���� ���� ����� �/�������������/� ���	���/, �����/� ����������������� ���-�� ����������� ��

8�����8  ���������� � ��������, ����&��� ���������/�, ��������� ���������� �/����� ��������

����� ���������/ � ����� �������� ����������� �����-���� ���������� ��������/ (�����, ���$����

��� ������� ����� � ������� �$�������, ��� — ������������ �������, ��� ��� �$#��� ����/), � ������-

����& �#��������� ������������, ��� ���#� ����-��� �������������� ��������, � ��� ��-�� � �/��-

�� ����������#���� �/��� �������� ��������, ��� ��$�&������ ��� ��-�� �������/� �������. 

������������ �$��$���� ���� � ����������� ���� �$����#����� 8  ��� $��������	�� ��� �����-

�������� ���/-���� ���������/, ��� 8�� ���#� �$����#������� ����� �	���&,�� � ����������-

	���&,�� ��������. ��$�&���/� ������� ���$����� ����������� ������, �/�/��&,�� ��, � ��������

������, �����/� ��������� $/ ��������� ������/. '�� ������� ��/� ��-�� ������������, ��� ��#���

������ (��-��, ������, ������	��) ��� ��������� ���������/� �������/� ����/� ���$����� �����$�-

�/���� ��$�������& �����, ����/��&,�� ������/�  �����/, �������&,�� ���	���� � ����&��&,��

�������/� ��� ������ ������, � ��-��� �� � �����������&,�� �������� �������������. � �� #� ���-

�,  ��������� ������������� � ������� ������������� ������� ����&��� �$,�� � ��� ���#�/

����/������ ��� �������� ������������ ������, ����#�&,�� ��������-����������/� ����� ����-

���. ' 8��� ��������� ������������� ���	���� ����$��������� 8��������������� ���� � �������, ��-

����� ��������� �,����� �� ���$���,  ���������� ������� ���/ �� ���������� ��������� ������-

��, ����� ��8������������ � ������/� �������������.  

���$�& ���#����� ���������� ����������� �����#������� 8������������� ���� � ��������. ���-

���������� ���������� ��� ������� 8��� �������/ ���#�/ � ����������/. � �� #� ����, ��� �������

������������ 8������, ����$���������� � �������&, ���$����� �������� �����#������� 8��������-

����� ����. !������� �,�����, �/����&,���� � ���� ����� � �����	� �$4�� ��������, ������,�����

� ����������� ����, �/��#����� ��������� (1), � ������� � ��� ��8������������ ���������������, 

�������� +� ���� � �����#�������& [1]: 
211 '1056,5 Etgfq ⋅δ⋅ε⋅⋅⋅= −

, ��/
3
. (1) 

.�� �	���� �����#������� 9 � ����������� �� ���������� ��  ��/ �$���	�, ��� ���/ � ��8���-

��������� �������������, �#�� ������������ 8��  ����� � ����/� 8�����������, � �����/� �����-

���� ������� �������� ���������/ Gt �������� ����� m � �����������& �, �������� ���/ ��

���� ��������� Gm (���� 8��� ���	��� ��� ����). 6� ��������� ��������� $������ ($�� ����� ������ �

����#�&,�& �����) �#�� ���������� �������� �����#������� 8������������� ����: 

τ⋅⋅δ⋅ε⋅⋅

∆+∆
=

δ⋅ε⋅⋅
=

−− Vtgftgf

q
E �	�

'1056,5

mrt cm

'1056,5 1111
, �/. (2) 

!�����/� �������� ����� q�	�, �����/� ��-�� �� ������ ����������� �$���	�, �$4� �������� ��-

������� V, � ��������� ����� � ���������� ∆m, ������������ ����������&: 

τ∆+∆= mr)/t cm(�	�q , ��/
3
. (3) 

2��������� (2) �#�� ��������, ���� ������ � ����#�&,�& �����, �����/� ��������&��� ����-

���� Q��� � ������������ Q	�� ��������&,��. '��� ����, �������� ������� ������� ���#� �� ��������

����������� ������� ��8������������ ��������/� � �� ������������ ������������� 8�������������-

�� ���� � ��������. 

� ���������� ������� �������� ������&� ����� ������ � ����#�&,�& �����, �����/� ���&��&�

�������& � �����������& ��������&,��. )�����/ 8��� �������, ���&��� ������/� �������� ����� Q�	�, 

���������/� ��� �������/� ��� ��������, ���,��/ ���� F � ���,��� ����������� F�	�, ��������/ �

��$�. 1.  

.�� ������������ ���$�������� �����,���� ������������ 8������ ������������ ������� ��������

���������� �������/ �����,����� ������������ 8������ �� �������� ����/. ��#� ���������� ��-

�������/ 8�����������, ���������/� �� ���������������� ���� ��� ��������� ���������� 20 °5 ���

�������� �� ���/ �� 0,05 �� 1,1 ��. �/������ �,����� ������������� ��������� ���������� 800 ��. 

2���� '�. — ��8  �	���� ��������� ��������, ����������&,�� ��$�� ����-���� �����,����� 8���-

��� � �/������ �,����� ���������. '�8  �	���� ��������� �������� ����/ ������������ �����&-

,� �$����: 

D�= Q�	�/ �4/N . (4) 
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��8'�.� 1 – �!+'��5! +�*���  

+)� )�9'�&��( 0���! � �),���9�.�� �'�# 9!)����,� 0�*!)��'�

( m, �� F�	�·10
3
, 

2
t, °5 F,  Q���, �� Q	��, �� Q�	�, �� D�

1 0,05 18,4 60 0,008 1,3 6,9 33,6 0,21 

2 0,06 15 68 0,016 1,25 7,1 38 0,24 

3 0,1 18,4 75 0,016 2,08 10,5 48,6 0,3 

4 0,15 28,6 65 0,016 3,1 11,7 51,24 0,32 

5 0,2 39,6 55 0,009 3,3 12,0 50,5 0,32 

6 0,2 29,4 83 0,032 5,0 18,1 69,4 0,43 

7 0,31 59,8 47 0,009 4,7 12,1 48,4 0,31 

8 0,31 33,2 90 0,016 7,9 22,0 84,2 0,53 

9 0,31 11,2 98 0,048 8,3 10 58,4 0,37 

)��������/ 8����������� �����/��&�, ��� � ����� ���/ ���/ �$,�� '�. ������/��� ��������-

�� (���. 1), �������� ������ ����������� �������� ��� m = 1,1 ��, ��� ��������� �������� � �����#����

���������� �������� ������ ����/.  
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m, ��.

���. 1. ������0��*- ��� 0��)���'����( ��0!)5 �* 0���5 ��"5. N�5$ = 800 �*

9  ���������� �����,���� ������������ 8������ � ���/ ������ �/-�, �� � �����, ��8������-

������ �������� �������� ��#�. 9�� ����#����� ���#� � ��������� '�.. )��������/ �������� ��8  �	�-

����� ������������� �������� 8������, � ���#� '�. ������������ ����/ � ���������� �� ���/

��������� �������� (�������) ��� ��������� �,����� N�/� = 160 �� �����������/ �� ���. 2. '��

����� �� ���. 2, ����� 1, ��8  �	���� ������������� �������� 8������ ����������� �� ������� �� ���/

��� �$����� �������� 0,06-1,2 ��. '�. +� ����/ � ����� ���/ ����������, �������� �����������

�������� 0,56 ��� ���� 1,2 ��. ������� ������ �����/����, ��� ������������ 8������, �������&,�� ��

����������, ������������ ������������ �����. ������ ����� 8�� ������� ����/������ � ������� � ��-

��#�&,�& �����. � �� #� ���� ������ ����/� ��$�. 1 �����/����, ��� ��� �$���	�� � ���������� ��-

��� � �$���	� � ���-�� ���,���� ������ ������/ ���-�, ���������� 8������, ����$���������� � ���-

����&, ���-�, '�. ���-�, ��� 8�� ���������� �$���	� ��#�. 

��� �������� ���/ �$���	� �� 0,05 �� �� 1,2 �� � �������� �������������� �$4�� V	 �/V ��

0,003 �� 0,07 '�. ����/ ��� ���,��� ���� 16 < l < 66  ����/������ � �����-�����& ±1,5 % ������-

-���� (5) [2]: 

�
�

�

�

�
�

�

�

+
−⋅=η

	 � VV
e

/182
87,5

63,4
156,0 . (5) 
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���. 2. ������0��*- ����� ��0!)5 (2) � ��6//�.�!�*� ��+�'-9�����#  

*!+'���( 6�!),�� (1) �* 0���5 ,)!&�$�

������ ��������/� ����/� ��������� ������� �����&,�� ����&�����. 7��$��� �������������

������������� ���� � ���� ���������� ������� 0,8 � — � ������/� �������/ ����� 3 �. ��8���

��� ������������� � ���� 8������ �� ���,��� �������� ��,�������� �����������, �� �� ���,��� ���-

��. 9������, ������& ������� �� ��������, �/�����, ����#����� �� ������ ����/, ���������� ����-

����#����� � �������� �$����� � ��������, �������� — �$����� �� �������. 0� $���-�� ����� 8���-

��� �����$�� ����������� �� ���� ������ ����, �� 8  �������� �������� ���	��� ����$��������� ��-

���������� 8������, �� ���-�� �� ����� ��������. � ���� ����� ���������� ������ �������� ��8���-

��������� ������������� ������������ 8������ ����������� ���-� ����$�������� �� ��������&&

8�����&, $���-� ��������#����� � ��������, ��� �������� � ���#���& �����#������� 8�������������

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

������������ ����/. ���� �$����, ������������ ������/� ���	����� � �������� ��� ��������-

����� � ����������/ ���� ��������� �/����� �������& �������, �� ������� ��������� �����#��-

����� ���� � �������� ��� �������� ��� �������� (���,��/, ���,��� �����������, ����/��� ���

���������).  

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

��8������������ �������������, ����� ��� ������������� ��8������������ �����	������ H′, �������
���� ������ tgF � ��8  �	���� ������ H′′= H′·tgF. ������������� ������������� � ��8������������ �����-

���������� �� ��&� ����#����� �� ����������� �������/ ����, ��8��� ���$����� ����������

8�����������, 	���& �����/� �������� �������� �������/� ��8������������ �������������. 6����-

��� ����������� �� ����������/� ���������, �����/� ��������&��� ��� �����$��$���� � �������/�

����������� (8��������������, ��-��, $��������	��). ����$�/� ������������ ���������� � ��$����, 

�������/� ��� ����������� ��� . �������� [3, 4], �������� � �����/� ���#��� ��������� ������

��� ����������� ������ � �$��$���� �����������, ������ ��������������� �������� �� �� ��������-

������ ����#�/ ��-�� ���������� ����������� ������������� $��/ � ������������� ����������

����/�. .�� ����������� �������� H′ � H′′ ������������� �������� ������� ���������/� ����, ��-

������ ���� �������� ������� � ����������� ����������� ������/ � ��$�������� ���������� ������� $��

��8������������� �$���	�, � ���� � �$���	�, ���,���/ � ��������� [5]. �/$�� ����� ���$���� ��-

��������� �������/ ���������, ��� �������� �����&��� �������/ H′ � H′′. ��������� � ��-�� �����-
�������� ������&��� ��������/ � �������� ������	�� ������������� ���� f = 2450 +7	, ��������

8��� ������������� ����������� �� ������ ������������� ���������.  

2������� H′′ � tgF ������� �� ���������/ ��������, ���#�����, ���/���� ���������, �������, ��-

���#���� ��$����. .�� ����������� �������� 8��� ������� ����������� �������� ����������� �����-

�/ � ��$�������� ���	�������� ���������� � �������� � $�� ����, � �������&,�� �/��������� H′′
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� tgF. .�8������������ �������������� ��� �������/� ����� ��������� � ��������� ���#�����& �

���������& $/�� ������/ �� �������� �/-� ������ [6,7]. )��������/ �������� ��������/ � ��$�. 2. 

)��������/ �����/��&�, ��� � ���������� ���#����� ��8������������ �����	������ H′ �-���	/

����������. 2������� tgδ ���#�/ �$���� ������� �� ���#�����, ������ �#�� �������, ��� � �����

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

 ������ ������, ����������� ������������ ε′′ = ε′ tgδ, ��� �-���	/ ������� ��������� � ��������

ε′′ = 1,62÷4,84; ��� �-���	/ ����� ε′′ = 1,53÷ 4,34 ��. ≈ 1,53÷4,34. ���� �$����, ���� ����� ����/����

���$�� ������� ��  ����� ������, ������ ���#���� ����������#���� ������ ����-��� �����$�����

�������� ����$�����/���� 8�����& +� ����. ���, ���� ��� �������� ����������#���� u0 = 0,192 (���

� ������ ������������� �������& ����������#���� �����, �������&,��� � �������-����) �-���	/

����� ε′′ = 2,76, �� ��� ������� u = 0,13 ε′′ = 1,8, �.�. �������� ���������� 35 %. .�� ���������, ����

��� ���������� 25 °5 ���� �������� H′ = 78, tgδ = 0,16, ��� ε′′ = 12,5 [8]. ���� �$����, �������������

����$��������� ������������ 8������ � �������& ��� ���/ � ��������� ��� �/-�, �� ��� ������/�.  

���������/� ������������ ��������� ������� �����&,�� �/���/. � ��������� ��������� ��-

������� (�� 20 °5 �� 80 °5) �������� H′ �������� ���#�����, ����� �������� �������� ����-�����

�� 35...41 % �� ��������& � �������/. �������� tgF ������� ���$� � 8�� �������� �� ����� �������-

�/� ��������. 6������� ��������� �������� ���  ������������ ���������� �������� � ����� ε′ �
tgF, ��������������, ������������ ���������& ��8  �	����� ������ ε′′. � ���& �������, ���� ε′′ ���-

����� � ������	��������� ���������& �,�����, �/����&,���� � ���� ������/ � �����	� �$4��. 

5������������, ��� ���/-���� 8  ���������� ������������� 8������ ������������� ���� � ���	��-

��� ��-�� ��� 8�������������� ����������/� ��������� ������� ��������� � ���������& ���������

����. 

)������������ ����� �����#������� 8������������� ���� �� ���,��� �������� �� �������

2,45 77	 ����� ��	������&,�� �������� �����#������� 8������������� ���� ������� �� �,�����

8��������������� ����, ������� �������� ���������� �����,���� �� ���$��� ����, � �� ����/ ����/, 

������� ������������ ��8������������ ��������� ����/. [9]. ������ ������ ��������� ���������-

������ � ������������� ���������/ � ����������#���� �������� ��� ��-�� � +� ���� �����$�� ���-

����� � [5]. 9�� �������������� � ����&��� �������� ��������� ����� �������� �������� � �������-

������� ������� ������. �������������� ������������� ��,�������� ������� �� ������������� ����-

�����/ � ���#����� � ��������� ��������, ����� 8�� ���������� ����#������ ��, ��� ��������-

�� � ���#�����, � ���& �������, ��,�������� ������� �� ���������� �����, �, �������������, �� ε′ � 9. ��

������������� ���� � �������� ������� �����,���� ����� �, �������������, ������������ ���� ���-

�/���� ������� �� ���� ���#�����. 9�� ����������, ��������� � �������� ��������������������, 

��������� � ��������	��, ������� �����������&,�� ��������. 6������� ���������/ � ���#�����

�������� � �������& ����������� �����#���� � �� ���	��, ������ �������#��&,���� ���������-

����� � �����-���� ��������.  

6������� ����� ���������/ � ���#����� ����/��&� �$������ ������� �� 8������������ ����. 

���, �������, ������-������ �������/� �$������ �������� �������� � �������& ε' � tgδ ��������, 
�������������, �������#������ �������� �����#������� ���� � ������/� ������ � ��������. 

9������ ��� ������������� ����$� �������� �����,����� � ����$�����. ���,��� ��8��������, ��

������� �,����� ���������� ���������� ������/ ����-����� � � ���, ������� �� ���$��� ������-

������� [1]. ��� ���,��� �$���	�, ����/-�&,�� ��������� �������� ���$��/ �������������, �����-

������� ������������� ���������/ � ����������#���� $���� ��,�������� ����-��� ��� �&$/� ����-

����. .�� �	���� ���$��/ ������������� +� ���� � ���� �#�� ��������������� �������/� �������-

������ ����������� [1]. '�8  �	���� ����$����� α � ����� ��������/� ����/�, �������, ���

�����, �#�� ����� ����������: 
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��� I0 — ����� 8�������������� ����/ � ������. 

.�� +� ���� � �������� 2450 +7	 I0 = 12,24 �. .�8������������ ��������������, ��� �����/� ��-

���������� �������� ��8  �	����� ����$�����, ��������������� �������� ��� ����� �-���	/ ��� ��-

�������� 20 °5 � ����������#���� 0,16 ��/��: ε′ = 9,04, tgδ = 0,26. 

�����, ��� ��� ������� ������/, ����$���������� � �������& ��� �������� ������������� ����, 

�� ���������� (1), �� ������� ����/� �� ������� �������& �����#������� 8������������� ���� 9. '��

$/�� �������� �/-�, ��� ��������� �������� ��8������������ ������������� ��,�����&� ����#�/�
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�������, � ���#� ������ ���������/� ����� ����/� ��� �������/� ��,���� ��� �������/� �������-

���#����, ��������� � ���������/. )�����/, ���������/� �� ����������, ������#���/ � [9], ��-

�����/ � $���-�� �����-�����& ���������� ���������������� �������� 8����������������� � ������-

�/� ������ ��8  �	������. '��� ����, ��,�����&,�� ������� ����������&� ���	�������� �����-

��� ���������. .�� ��������� ������ � ��������� �������� �������/ �����#������� ��� ��������

 ��/ � �$4�� �������� ���-���� ��������� � �������� �����. .���/� ������� �����#�������

8������������� ���� �� ���������� (2) ��������/ � ��$�. 2.  

��8'�.� 2 – �)!"�!! 9��&!��! ��+)#:!����*� 6'!�*)�&!���,� +�'# � 0�*!)��'! (+>!��.�)  

+)� )�9'�&��( 0���! 9��5+�� m, +'�7�"� +��!)$���*� �8)�9.� F���·� *�'7��5 �'�# l.  

T – ���!&��# *!0+!)�* )� 0�*!)��'�

(

��/��
m, �� F�	�·10

3
, 

2
t, 
�
5 l,  Q�	�, �� 9, �/

1 0,05 18,4 60 0,008 41,8 141,7 

2 0,06 15 68 0,016 46,35 136,3 

3 0,1 18,4 75 0,016 61,18 121,3 

4 0,15 28,6 65 0,016 63,04 100,5 

5 0,2 39,6 55 0,009 65,8 88,9 

6 0,2 29,4 83 0,032 92,5 105,4 

7 0,31 59,8 47 0,009 65,2 71,1 

8 0,31 33,2 90 0,048 113,2 93,7 

��� ���������� ���� �����#������� 8������������� ���� �/-� � �$���	�� � $���-�� ���,����. 

9��� ��������� �� ����/� ������ ������� �����������,� ������. .������������, �#�� $/�� ������-

������, ��� �$���	/ � ���-�� ���,���� ���� �, ��������������, $���-�� �����������&, $���� ����

$���-�& �����&& �����#������� 8������������� ����, �� � �$���	�� � ���-�� ����/��� ��������-

���& � $���-�� ���,����, ��������� �� $���-� �����������, �� $���-� ������������ 8������ ��-

������ �� �$����	. ��� �����#����� ����$� �$���	� ������������ 8������ ����-����� �� ������

:�$���� ���������� �����,����. ������ 8�������������/� ����/� ������ � �/����, ��� ���$���

������� � ���$�������� ���������/� ����. ���������� +� 8������, ������ ����� ���� �$���	� � ��

�����,����� ��������, �������-��� �� ������ ����/, ������� �$����� � ��������.  

)����� �������� �������� �����#������� 8������������� ���� �#�� $/�� ���������� �� �������-

���: 

Vtgf

N
E �4/

⋅δ⋅ε⋅⋅

η⋅
=

− )'1056,5( 11
, (6) 

��� N�4/ — �/������ �,����� ���������; 

η — '�. ������������ ����/. 2������� η ��������� �� �����������&,� 8��������� ����-

������. 

����� ��� �	���� ������/, ����$���������� � �������� ��� ������������� ������������� ����, 

�#�� �������� �����&,�& ����������: 

V

N
q �4/ η⋅

= , ��/
3
. (7) 

2���� V — �$4�, ������/� ��������.  

.�� ���������� �������� ������� ����������� ������� �� '�. ����/, � ������ ���#�/ ����/-

������ �$4� ��������, ��� ���,��� (�/����) � ���,��� ����/��� �����������, �� ������& ����� 8���-

����������� ����. 

�5��"5
1.  �������, �/������� � �������� ��� ������������� ������������� 8��������������� ���� �

������/ ��8����������� ��������, �#�� $/�� �������� ���������� ��� ������� ����/� �� '�.

������������ ����/. 

2.  .�� �	���� ������� �����#������� 8������������� ���� 9 � �������� ��	�������� ��������

�������� ����, ��������/� �� ����/� �� �������� 8  ���� ����$��������� ������������ 8������

��������� �$4�� � � ������������  ���� ��� ��������	�� � �����. 
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3.  ���$���-�� ������� �� �������� 9 ����/���� �$4� ��������. 5��#���� �$4��, ���������

�����, � 1 � �� 0,05 � ����������� 9 � ����� ���. .�8������������ �������������� ��������� ����/��&�

���-�� ������� �� �����#������� 8������������� ����, �� �$4� ��������. 
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�0. ���". �.2. �!>!*�!��, ,. �)����#)��

� ��	�

 ��� 	��(
�, � 	������	��4/, �� 
 ���(
�
�����4/, ��
 ��"�� 	�� �������
��-

�
/ �	$���0 �4$���&� ���	��	 	��	��4/ 	������
��	-����
��4/ 2������	�: �	$�	$�1�� 
 	��	-

$�1�� ����	0���� � 	����� ����	��; ��+�	���	��40 ���� �� 	���	 	����; ���	�	�������40 �
$-

����
���
0 ����, 3	��
����40 "�"	�	� ��+$� �	�	�	� 
 ����	�	�. *�
 	���$����

 3���
	-

�����4/ �"�
�	���"�0 	�$����4� 2������4 "��&������ � 	 1�& �	$��� ��� 	��(
�4.  

In theory, turbomachinery as compressor and expansion , the development of mathematical models of some 

basic structural and boundary elements : inlet and outlet devices in the stator housing ; interscapular channel 

impeller ; auxiliary hydraulic path formed by the gap between the rotor and stator. In determining the functional 

linkages interrelated individual elements is a general model of the turbomachine.  

�'@&!�5! �'���: ��������� 8������, ���,��� ������ 8������, ��8  �	���� �����������. 

.�� �#���/� ��$���� ��� �������� ����������& ������ � �������� ������������ 8������ ��-

���� �� �������� ������#��, ���� ���$�������� � ������$������� ������� � 8������� ���$��-��

���$��� �����������  ���	�� ��� ���������� �����#���� ������ � ��8  �	����� �����������. ����-

8���������� ����������/� ����/ ������ ������������ ���� (������������ � �������������) �

$���-�� ��� ����������&� ������� (������/�) ����� ��� ������/� �����. � ���$��-���� ���

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

 ��� ������� ��� ����#�����. 3��� ����� ���� ���������/, ��, ���� ����������� �������� �����-


