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ʉɽʂʎʀʗ 1 

ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ 
 

ɸ.ɼ. ɹʦʛʜʘʥʦʚ, ʘʩʧ.; ʨʫʢ. ʃ.ʀ. ɼʦʣʝʮʢʘʷ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʄɽʈʆʇʈʀʗʊʀʗ, ʅɸʇʈɸɺʃɽʅʅʓɽ ʅɸ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀɽ ʇʆʊɽʈʔ 

ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ ɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊʗʍ 

 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʚʦʜʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ. ɺʩʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ, 

ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙ rʠʭ ʦʮʝʥʢʠ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʭ.  

ʉʨʝʜʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦ-

ʪʝʨʴ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʪʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʮʝʥʷʪʩʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʦʢʫʧʣʝʥʳ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʦʢʦʚ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠ ̫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ(ʧʦʪʝʨʠ) ʜʦʣʞʥʳ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʱʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʘʙʣʠʮ.  

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʘʥʳ ʧʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʷ.  

ʉʨʝʜʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʝ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʦʩʥʦʚʥʳʝ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʪʷʭ 

ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ [1].  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʭʝʤ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʋʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʦʡ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʨʝʩʫʨʩʳ ʜʣʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʣʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʪʝʡ, ʪʦ ʧʦ ʩʦʛʣʘ-

ʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʦʜʨʷʜʯʠʢʘʤʠ, ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ.  

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʜʚʫ-

ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪ 6 ʜʦ 35 ʢɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-
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ʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 6-10ʢɺ. ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨ ɹʩʦʟʜʘ-

ʪʁʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ RPot-RS ʠʣʠ ɹ-2 ʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʩʪʠʪʫʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʪʠ 6-10ʢɺ ʠ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ 110ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ[2].  

ʅʦ ʧʦʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʣʠ-

ʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪ 6 ʜʦ 35 ʢɺ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘ-

ʶʱʠʭ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʣʷ ʙʘʪʘʨʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʘʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʂʋ ʂʋW tg Q TD =d ʪʳʩ.ʢɺʪĿʯ, 

ʛʜʝ tgd - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʨʘʚʥʳʤʠ 0,002 

ʢɺʪ/ʢʚʘʨ ʜʣʷ ʙʘʪʘʨʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʢ ʩʝʪʷʤ 10 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ, ʠ 

0,004 ʢɺʪ/ʢʚʘʨ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʢ ʩʝʪʤ̫ 380 ɺ; 

ʂʋQ  - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʚʚʦʜʘ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʤʦ-

ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ: 
2

2

2 ʂʋ ʇ ʂʋ
ʕʂ ʇ ʂʋ

ʅʆʄ

Q Q Q
W R K W

U

-
= -Dt , 

ʛʜʝ ʇQ  - ʨʝʘʢʪʠʚʥʘ ̫ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ; 

ʅʆʄU - ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ; 

ʕʂR  - ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ, ʧʦ ʧʦʪʝʨʷʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʠ; 

  t - ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʯ. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʘʙ-

ʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [3].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭʮʝʧʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ-
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ʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʘʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʢ ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʘʪʘʨʝʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ 
ʋʟʝʣ 1 2 3 

ʇʦʪʝʨʠ Sɹʋ=135,23 +j77,25 æS12=3,105 +j8, 03 æS23=0,46 +j15,34 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʠ ʣʠʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 

 

= (3,105 + j8, 03)+ (0,46 + j15,34)+(0,202 

+ j1,228) = 4,97 + j25,375 ʄɺɸ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʦʩʪʘʚʷʪ 43533,9 ʄɺʪÖʏ ʚ ʛʦʜ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʸʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʚ ʩʝʪʠ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ  ʫʩʪʘʥʦʚʠʤ ʚ ʫʟʣʝ 

3 ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʂʋ) ʤʘʨʢʠ ʂʉɺɹ 50ï11ʋ1 ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 4.44 

ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʉʂ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʂʋ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝ-

ʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɹʉʂ 
ʋʟʝʣ 1 2 3 

ʇʦʪʝʨʠ Sɹʋ=134,33 +j20,72 æS12=2,57 +j6, 11 æS23=0,35 +j11,59 

 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʠ ʣʠʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 4,331+j19, 769 ʄɺɸ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ, ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʷʪ 37935, 4 ʄɺʪ Öʏ ʚ ʛʦʜ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʂʋ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ 5598,5 ʄɺʪÖʏ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʛʦʜ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʛʦʜʦʚʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʶ º16,5 ʤʣʥ.ʨʫʙ., ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʚʥʘ 3 ʨʫʙ ʟʘ 1 ʢɺʪ*ʯ, ʘ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʪʨʠ ʛʦʜʘ. 
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ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʟʘʤʝʥʫ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʟʘʤʝʥʳ 

ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʣʠʥʠʡ, ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʦʧʮʠʠ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 380 ʚʦʣʴʪ ʩʣʝ-

ʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ 

ʥʠʞʝ: 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 
ʄʘʨʢʘ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ2 

ʉʀʇ 

3 ï 16 ʤʤ2 

ʉʀʇ 3 

ï 25 ʤʤ2 

ʉʀʇ 3 

ï 35 ʤʤ2 

ʉʀʇ 3 

ï 50 ʤʤ2 

ʉʀʇ 3 

ï 70 ʤʤ2 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʜʣʷ ɺʃ 0.38 ʢɺ 

0-4,6 4,6-8,8 8,8-

20,5 

20,5-

38,6 

ʉʚʳʰʝ 

38,6 

 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʧʝʨʝʛʨʫʞʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪ ɹ

ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʫʧʝʥʠ [1]. 

1. ʅʠʟʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʘ ʜʦ 

ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʟʣʠʰʥʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

2. ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3. ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ɺ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʦʪ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʦ ʪɻʦʛʦ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʩʫʨʩʳ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʝ-

ʪʠ. 

4. ʇʠʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʠʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝ-

ʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʠʢʦʚʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʟʘʤʝʥʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ʚʦʣʴʪ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ. 
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ɿʘʤʝʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 380 ʚʦʣʴʪ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʛʦʜʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ-

ʶʱʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ [2].  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʟʘʤʝʥʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

380 ʚʦʣʴʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʣʷ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʠ 6-10 ʢɺ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ [3]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʚ ʩʝʪʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦ-

ʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʐʚʝʜʦʚ ɻ.ɺ., ʉʠʧʘʯʝʚʘ ʆ.ɺ., ʉʘʚʯʝʥʢʦ ʆ.ɺ. ʇʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʝ yʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʧʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ: ʨʘʩʯʝʪ, ʘʥʘʣʠʟ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ʇʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʖ.ʉ. 

ɾʝʣʝʟʢʦ - ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ ʄʕʀ, 2013. 

2. ʂʠʨʝʝʚʘ ʕ.ɸ. ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʠ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. - ʄ: ʂʥʦʈʫʩ, 

2023, 233ʩ. 

3. ʐʚʝʜʦʚ ɻ.ɺ. ɻʦʨʦʜʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ: ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ʋʯʝʙʥʦʝ 

ʧʦʩʦʙʠʝ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ʇʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʖ.ʉ. ɾʝʣʝʟʢʦ - ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ ʄʕʀ, 2011. 

 
ʃ.ɺ. ɺʘʡʪʝʣʝʥʦʢ, ʘʩʧ.; ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʄʆɼɽʃʔʅʆ-ʆʈʀɽʅʊʀʈʆɺɸʅʅʆɽ ʇʈʆɻʈɸʄʄʀʈʆɺɸʅʀɽ 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ɿɸʑʀʊʓ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʇʆ 

çSIMINTECH è 

 

ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʩʸ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘ-

ʱʠʪʘʤʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʦʤʠʤʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʝʜʫʪʩʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʱʠʪ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.  

ʇʦʣʥʳʡ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʠʬ-

ʨʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʟʥʘʥʠʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘɦʠʪʳ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘʤʠ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ çʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʜ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʊʘʢʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʟʘʱʠʪ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʩʪʘʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʥʘ ʠʭ ʫʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʝ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʄʆʇ), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴ  ʁʢʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ [1-2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʞʝʥʝʨʦʤ-ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʦʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʦʤʠʤʦ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʤʦʜʝʣʴ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʆʇ ʧʨʠʤʝʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʛʦ ʚʩʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʪʦʢʫ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʘʥ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʪʫʰʝʢ ʈʦʛʦʚʩʢʦʛʦ 

ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ [3]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦ-

ʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 
ʈʠʩ.1  

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠ ʚʠʜʫ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.  

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜ ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (ɸʎʇ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ ʚ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʄʂ) ʜʣʷ ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʫʩʪʘʚʢʦʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʝ ʚʦʟ-
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ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʧʫʩʢʝ 

ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʘʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʣʘʪʳ Arduino Uno R3 (DCcduino), ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ATMega328, ʠ ʤʦʜʫʣʷ ʜʠʩʧʣʝʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘ-

ʮʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ TM1638. ɼʘʥʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ 10-

ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ɸʎʇ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʡ ɸʎʇ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 5 ɺ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ-

ʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɸʎʇ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 5ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʠʥ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʣʘʪʳ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 
ʈʠʩ.2 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʜʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ SimInTech [4]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3. 

 
ʈʠʩ.3 

ɹʣʦʢ Analog Read ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Arduino ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ SimInTech ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʯʪʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʜʘʚʘ-

ʝʤʦʛʦ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʠʥ ʧʣʘʪʳ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʣʦʢ ʕʢʩʪʨʘʧʦʣʷʪʦʨ.  
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ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʝʨʝʚʦʜ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦ-

ʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ADCu  ʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

3 4( )
2 1

ʦ
ADC sh R Rn

U
u u U k= Ö - Ö

-
, 

ʛʜʝ  ʦU  - ʦʧʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ɸʎʇ, n  - ʨʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ ɸʎʇ,  shU  - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ, 3 4R Rk  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʣʠʪʝʣʷ R3R4. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʘʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪ ɹʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ [5]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʙʳʣʘ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ.  

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SimInTech ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʢʦʜʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʠʧ (ʜʠʨʝʢ-

ʪʦʨʠʶ) ʰʘʙʣʦʥʘ ʢʦʜʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʤʷ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʘ.  

ʉʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʬʘʡʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʛʨʫ-

ʞʘʪʁʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʦʤʧʠʣʷʪʦʨ Arduino 1.8.18. ʇʨʠʯʝʤ 

ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʢʦʜʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʇʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʡ ʢʦʜ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʢʦʜʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʝʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ (UID) (ʨʠʩ. 4). 

 
ʈʠʩ. 4 

 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦ ʧʫʩʢʝ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳ-

ʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʦ-

ʜʫʣʴ ʊʄ1638. ɺ ʪʝʢʫʱʝʡ ʚʝʨʩʠʠ SimInTech ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʣʦʢʘ çʗʟʳʢ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷè ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʜʣʷ ʤʦʜʫʣʷ TM1638, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʨʝʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ 

ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈɽ-
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ʊʆʄ-61. ʆʮʝʥʠʚʘʣʘʩ ɹʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ (ʧʦʷʚʣʝ-

ʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʫʩʢʘ ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ) ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʩʪʘʚʢʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 

5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʩʠʛʥʘʣʝ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʚʢʠ (ʜʝʡʩʪʚʫ-

ʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 2 ɺ) ʠ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʚʢʠ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 11 ɺ, ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 10 ɺ).  ɺ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ3%. ɼʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʚʫʭ ʚʳʙʦʨʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ɸʎʇ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩ ɹʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʧʠ-

ʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʧʣʘʪʳ ʦʪ USB ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

 
ʈʠʩ.5  

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʢʦʜʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 600 ʤʢʩ, ʧʦʵʪʦ-

ʤʫ ʧʝʨʠʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ ʩ ʙʦʣʴ-

ʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʢʦʥʝʯʥʦ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʠ ɸʎʇ.  

 ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʟʘʛʦʨʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ) ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜʠʤʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʫʩʪʘʚʢʠ, ʪ.ʝ. ʟʘʱʠʪʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘ-
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʕʅɽʈɻʆʈɽ-

ʉʋʈʉʆɺ ʅɸ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗʍ ɿɸ ʉʏɽʊ ɺʅɽɼ-

ʈɽʅʀʗ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʁ ʅɸ ʇʈʀʄɽʈɽ ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʝʧʨʦʩʪʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʨʝʤ ̫ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʦʭʦʜ ʧʦ-

ʣʫʯʘʶʪ ʪʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʤʦʛʣʠ ʧʨʦʜʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʧʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʠʙʳʣʠ, 

ʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʘʤʠʤ ʧʨʝʜ-

ʧʨʠʷʪʠʝʤ [1]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ  ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ.  ʕʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʪy ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʝʙʝʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ  ʁʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞ-

ʜʘʝʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʠʟʥʝʩʘ.  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʝʱʸ ʚ 80 

ï 90 ʛʛ. ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʩy ʯʘʱʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʩʪʨʦʷ, ʧʨʠ-

ʯʸʤ ʠʥʦʛʜʘ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ [2].  

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ 

ʩʚʝʪʦʪʝʭʥʠʢʝ (ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʩʚʝʪʘ) ʜʘʸʪ ʵʢʦʥʦʤʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-

ʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʊʦʯʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʚ ʨʘʙʦ-

ʪʫ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. ʉʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʷʨʢʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ, ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʣʶʜʝʡ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤ  rʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ.  

ɼʣ ̫ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʦʟʴʤʝʤ ʜʘʪʯʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ Smartbuy. ɼʘʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 6 ʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʩ ʫʩʪʨʘʠʚʘʝʪ, ʪʘʢʞʝ ʦʥ ʦʩʥʘ-

ʱʝʥ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚrʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʦʪ 5 

ʩʝʢʫʥʜ ʜʦ 6 ʤʠʥʫʪ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʫ 1 ʙʳʣʠ ʚʥʝʩʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʘʤʧʦʯʝʢ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʊʠʧ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘ ̫

ʣʘʤʧʘ, 60 ɺʪ 

ʉʚʝʪʦʜʠʦʜʥʘʷ 

ʣʘʤʧʘ, 10 ɺʪ 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʨʫʙ./ʢɺʪ*ʯ 4,86 4,86 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʝʥʴ, ʯʘʩʦʚ 24 24 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʯʘʩʦʚ 
5 5 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʰʪ. 20 20 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʫʙ. 670 670 

ʉʪʦʠʤʦʩʪ ɹʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ, ʨʫʙ. 51088,32 8514,72 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʨʫʙ. 
10643,40 1773,90 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʟʘ 1 ʛʦʜ, ʨʫʙ. 40444,92 6740,82 

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʝʩʷʮʘʭ 4 4 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʜʦ, % 79 

 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ, ʙʳʣʠ ʥʘʡʜʝʥʳ ʧʫʪʝʤ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
tsNP ÖÖÖ=365        (1)

     

ʛʜʝ N - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺʪ; 

s ï cʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 2024 ʛʦʜ., ʨʫʙ./ʢɺʪ*ʯ, 

t - ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʝʥʴ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʯʘʩ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘʡʜʝʤ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

%1001Ö
-

=
P

PP
E  

ʛʜʝ E - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, %, 

P1 - ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʯʘ-

ʩʦʚ; 

P - ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʜʝʥʴ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʯʘʩʦʚ. 

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Q

knm
M

ÖÖ
=  
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ʛʜʝ m - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ʚ ʨʫʙ., 

n - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʰʪ., 

k - const, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʚ ʛʦʜʫ, ʤʝʩ., 

Q - ʢɻʦʥʦʤʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʚ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʡ ʛʦʜ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʨʫʙʳʭ ʧʦʜʩʯʝʪʦʚ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ, ʨʫʙ. 

ʇʦʚʪʦʨʠʚ ʥʝʩʣʦʞʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 10 

ɺʪ, ʩʚʝʜʸʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚʦʟʴʤʸʤ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʧʦ ʪʠʧʫ 2 GangZigbeeD-

immer, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʠʤ ʚ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʚʘʨʪʠʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦ-

ʞʠʚʘʝʪ ʩʝʤʴʷ ʩ ʜʝʪʴʤʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚ ʩʨʝʟʝ ʩʫʪʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʢʚʘʨʪʠʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. 

ʇʫʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 6 ʯʘʩʦʚ ʟʘ ʩʫʪʢʠ; ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ 3 

ʨʝʞʠʤʘʭ: 

1 ï ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 17 ʜʦ 19 ʯʘʩʦʚ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 100%;  

2 ï ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 6 ʜʦ 7 ʠ ʩ 16 ʜʦ 17 ʯʘʩʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 60%; 

3 ï ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 19 ʜʦ 21 ʯʘʩʦʚ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ 30%. 

ʇʨʦʚʝʜʸʤ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʣʘʤʧʦʯʢʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 60ɺʪ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 1 2 3 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, % 100 60 30 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʘʩ 2 2 2 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢɺʪ/ʯ, ʨʫʙ. 4,86 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʰʪ. 1 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ, ʨʫʙ. 2040 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ ʟʘ 6 

ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʫʪʢʠ ʧʨʠ 100% ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʩʚʝʱʝ-

ʥʠʷ, ʨʫʙ. 

638,60 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʛʦʜ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʨʫʙ. 
212,87 127,72 63,86 

ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʟʘ 1 ʛʦʜ, ʨʫʙ. 234,15 

ʆʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ, ʤʝʩʷʮʘʭ 9 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʜʦ, % 36,6 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʦʚʝ-
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ʜʝʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩ ɹʥʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʶʪ ʝ y ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʤʦʥʪʘʞʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʜʦ 

80%, ʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʚʝʪʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ï ʜʦ 40 %. ʕʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝ-

ʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʪ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. ɺ. ɸ. ʄʝʨʟʣʠʢʠʥ, ɸ. ʀ. ɺʘʣʴʮʝʚʘ, ɺ. ʖ. ɹʘʣʜʠʥ.  

ʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2018. ʉ. 310 ï 314. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 19.03.2024). 

2. ʖʩʫʧʦʚ ʆ. ʗ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ //ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʩʦʮʠʫʤ. ï 2022. ï ˉ. 3 

(94). ï ʉ. 388-392. (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 19.03.2024). 

 

ɼ.ʅ. ɻʦʣʜʝʩʦʚ1, ʩʪʫʜ.; ʂ.ɸ. ɹʫʣʳʛʠʥ2; ʨʫʢ. ɸ.ɸ. ʅʘʟʘʨʦʚ1,2, ʢ.ʪ.ʥ. 

(1 - ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ, 

 2- ʌʠʣʠʘʣ ɸʆ "ʉʆ ɽʕʉ" ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʝ ʈɼʋ) 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʉʀʉʊɽʄʓ ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻɸ ɿɸʇɸʉɸ 

ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ɼʃʗ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʇʈʆʇʋʉʂʅʆʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆ-

ʉʊʀ ʉɽʊʀ ɺ ʂʆʅʊʈʆʃʀʈʋɽʄʓʍ ʉɽʏɽʅʀʗʍ ʕʅɽʈɻʆʉʀʉʊɽʄ 
 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʣʶʙʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʜʘʣʝʝ ï ʕʉ) 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʝ ʚ ʙʘʣʘʥʩʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʕʉ ʚʦʟʦʙ-

ʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʊʕʉ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʦʩʪʘ ʜʦʣʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʦʚ ɸʕʉ, ɻʈʕʉ.  ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʤʦʞʝʪ ʨʝʰʘʪʴʩʷ, ʢʘʢ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʦʚʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʃʕʇ), 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.), ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʜʘʣʝʝ - ʇɸ), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫ-

ʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʩʝʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʨʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʜʘʣʝʝ - ʕʕʉ) ʨʝʞʠ-

ʤʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʕʉ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʵʣʝʤʝʥʪʫ (ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʝ ʣɻʝʤʝʥʪʦʚ) ʕʉ (ʃʕʇ, ɸʊ, ʚʳʢʣʶ-

ʯʘʪʝʣʴ ʠ ʪ.ʜ.)  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ (ʜʘʣʝʝ - ʄɼʇ), ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦ-

ʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [1]. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʕʉ ʢʘʢ ʚ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ (ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ) ʩʭʝʤʝ ʩʝʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ (ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ). ɼʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʫʙʲʝʢʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ - ɼʎ), ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ ï ʂʉ). ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʧʝʨʝʪʦʢ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 



16 

ʂʉ, ɼʎ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʕʉ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʃʕʇ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [2] ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʭ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʂʉ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄɼʇ (ʘ ʪʘʢʞʝ ɸɼʇ ï ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʧʝʨʝʪʦʢʘ), ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ɼʎ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄɼʇ ʚ ʂʉ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʠ: 

1.ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  

ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʚ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 20%;  

2.ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ (ʜʘʣʝʝ 

ï ʇɸʈ) ʧʦʩʣʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʅɺ) ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8%;  

3.ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʚ ʇɸʈ ʧʦʩʣʝ ʅɺ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10%;  

4.ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʅɺ;  

5.ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʃʕʇ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  

ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʇɸʈ ʧʦʩʣʝ ʅɺ [1].  

ʄɼʇ ʚ ʂʉ ʜʣʷ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʚʳʰʝ-

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʕʕʉ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʄɼʇ ʚ ʂʉ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ: ʛʨʘʥʠʮ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʕʉ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʕʕʉ ʨʝʞʠʤʦʚ. ʉʦ-

ʛʣʘʩʥʦ [2] ʨʘʩʯʝʪʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷ-

ʞʝʣʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʫʪʷʞʝʣʝʥʠʷ (ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʄɼʇ 

ʚ ʂʉ), ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ (ʨʘʡʦʥʦʚ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ) [3]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʄɼʇ ʚ ʂʉ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʝʞʠʤʥʦ-ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʫʪʷʞʝ-

ʣʝʥʠʷ (ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʙʳʪʴ çʣʝʛʯʝè), ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʄɼʇ ʚ 

ʂʉ ʙʫʜʝʪ ʥʝʘʢʪʫʘʣʝʥ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥ. ɽʩʣʠ ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʪʦ ʜʝʞʫʨ-

ʥʳʡ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨ ɼʎ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʕʉ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʭ (ʥʝʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʢʫʱʝʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ) ʚʝʣʠʯʠʥ ʄɼʇ ʚ ʂʉ, 

ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʄɼʇ 

ʚ ʂʉ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪ ʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʘ ʟʘ-

ʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ ʥʘ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʚ ʥʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʜʥʠ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʄɼʇ 

ʚ ʂʉ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʠcʪʝʤʘ ʤʦ-

ʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʜʘʣʝʝ - ʉʄɿʋ). 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ (ʜʘʣʝʝ - ʇɸʂ) ʉʄɿʋ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ɸʆ 

ʅʊʎ ɽʕʉ ï ʵʪʦ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪ ʄɼʇ ʚ ʂʉ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʇɸ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʕʉ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʤ ʯʠʩʣʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʕʕʉ, ʯʝʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʕʕʉ ʨʝʞʠʤʦʚ.  

 ʇɸʂ ʉʄɿʋ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ: ʩʝʨʚʠʩʥʫʶ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ [4]. 

 ʉʝʨʚʠʩʥʘʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ: 

- ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï çʉʝʨʚʠʩʳ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭè; 

- ʚʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï çɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭè; 

- ʪʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï çʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳè. 

   ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʇɸʂ ʉʄɿʋ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄɼʇ ʠ ɸɼʇ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʂʉ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʇɸʂ ʉʄɿʋ ʆʕʉ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʄɼʇ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦɦʥʦʩʪʠ ʚ ʂʉ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: off-line (ʪʝʭʥʦʣʦʛ) ʠ on-line (ʉʄɿʋ). 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ 8 ʫʟʣʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɼʣʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʕʕʉ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ çRastrWin3è. 

ɺʚʝʜʝʥʦ ʂʉ çʇʠʪʘʶʱʝʝè ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʃʕʇ 220 ʢɺ: 1-5, 2-3, 2-4, 2-5, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʕʉ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʥʦʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʄɼʇ ʚ ʂʉ çʇʠʪʘʶʱʝʝè 

ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ (ʚʩʝ ʃʕʇ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ) ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪ-

ʥʳʭ ʩʭʝʤ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄɼʇ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ çʇʠʪʘʶʱʝʝè ʜʣʷ ʊʥʚ=25 ᴈ. 

 ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɸɼʊʅ ï ʘʚʘʨʠʡʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

 

ʉʭʝʤʘ ʂʉ ʊʝʭʥʦʣʦʛ ʉʄɿʋ  ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʄɼʇ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʝʪʠ, ʄɺʪ (%) 
ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

ʄɼʇ, 

ʄɺʪ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ 431 485 ɸɼʊʅ ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 1-2 ʚ ʇɸʈ ʃʕʇ 

220 ʢɺ ʇʉ 1-5 

54 (11,13) 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 

ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 1-5 

343 409 ɸɼʊʅ ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 2-4 ʚ ʇɸʈ ʃʕʇ 

220 ʢɺ ʇʉ 2-5 

66(16,14) 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 

ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 2-5 

 

376 

 

437 

ɸɼʊʅ ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 2-3 ʚ ʇɸʈ ʃʕʇ 

220 ʢɺ ʇʉ 2-4 

 

61(13,96) 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 

ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 2-3 

347 407 ɸɼʊʅ ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 2-4 ʚ ʇɸʈ ʃʕʇ 

220 ʢɺ ʇʉ 2-5 

60(14,74) 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʘ 

ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 2-4 

368 432 ɸɼʊʅ ʃʕʇ 220 ʢɺ 

ʇʉ 1-5 ʚ ʇɸʈ ʃʕʇ 

220 ʢɺ ʇʉ 2-5 

64(14,81) 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʄɿʋ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʕʉ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʄɼʇ ʚ ʂʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʭʝʤʥʦ-ʨʝʞʠʤʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʂʉ çʇʠʪʘʶʱʝʝè ʪʘʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 10-16%.  ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ ʧʦ-

ʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʕʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯ-

ʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʫʟʣʳ ʠ ʥʘ ʮʝʥʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯ-

ʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥʳ ʧʦʣʦ-

ʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄɿʋ ʚ ʂʉ ʚ ʨʷʜʝ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʭ ʮʝʥʪʨʦʚ 
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ʂʆʈʆʊʂʆɻʆ ɿɸʄʓʂɸʅʀʗ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʬʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʤrʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʘʢ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ. 

ʏʪʦʙʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʧʦʚʳ-

ʰʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪ ɹʩʠʩʪʝʤ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʮʝ-

ʧʝʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.), ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ (ʦʙʨʳʚ ʮʝʧʠ 

ʠʣʠ ʝʝ ʬʘʟʳ, ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ.). ʀʭ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʩʘʤʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʭʦʜʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʛʦ. 

https://docs.cntd.ru/document/542630877#6540IN
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https://docs.cntd.ru/document/542630877
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠ ̫(ʜʘʣʝʝ ï ʂɿ). ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ, ʨʫʯʥʦʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʕɺʄ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʛʣʘʰʘʪʴʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫʯʝʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [1] ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ: 

¶ ʉʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʚʥʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦ-

ʪʝ; 

¶ ʃʶʙʦʝ ʂɿ ʩʯʠʪʘʪʴ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʜʫʛʠ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ; 

¶ ʉʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ; 

¶ ʇʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʢʨʦʤʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ; 

¶ ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʃʕʇ; 

¶ ʉʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘʭ ʩʝʪʠ, ʢʨʦʤʝ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʜʚʫʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

  (1) 

  (2) 

 

ʏʠʩʣʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʙʣʘ-

ʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ  ʠ ʪ.ʧ. 

ɺʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʤʘʰʠʥʝ ʪʦʣɹʢʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʠʟ-

ʤʝʥʥʦʡ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ  ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʤʦ-

ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤʠ. ɿʥʘʯʠʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ d, q, 0, ʪ.ʝ. ʪʨʝʭʦʩ-
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ʥʫ ʁʤʘʰʠʥʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʦʩʥʦʡ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʞʝʩʪʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩʠʩʪʝ-

ʤ  rʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʩ ʨʦʪʦʨʦʤ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʘʟʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʷʭ d, q, 0 ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʦʪʦʨʘ, ʪʦ ʚʩʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʝ ʠʟ ʪʨʝʭʦʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʢ ʜʚʫʦʩʥʦʡ, ʦʧʫʩʢʘʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

 

ɿʜʝʩʴ ʫʛʦʣ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ 

ʨʦʪʦʨʘ ʩ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ , ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪɹ ʧʝʨʝʤʝʥ-

ʥʦʡ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʦʥʦ ʟʜʝʩʴ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ. 

ʋʪʦʯʥʠʤ, ʯʪʦ ʚ (3) ʠ (4) ʪʦʢʠ  ʠ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʝʢʮʠ-

ʷʤʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ , ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʦʚʳʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ d, q, 0 ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʥʘʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ï (5), ʛʜʝ ʚʩʝ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2], ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ï (5) ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

 

  (6) 

  (7) 

  (8) 

 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (6) 

ï (8) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

  (9) 

  (10) 

  (11) 

 

ʉʘʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (3) ʠ (4) ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʪʝʦʨʠʠ ʜʚʫʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩʠʥʭʨʦʥ-

ʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʇʘʨʢʘ-ɻʦʨʝʚʘ [1]. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʙʦ-

ʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪ-
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ʩ ̫ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʠʤʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠ-

ʥʦʡ (ʜʘʣʝʝ ï ʉʄ), ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚʚʦʜʷʪ ʚ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʜʝʤʧʬʝʨʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʕɼʉ  ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ . ɽʩʣʠ ʞʝ ʉʄ ʠʤʝʝʪ ʜʝʤʧʬʝʨʥʳʝ 

ʦʙʤʦʪʢʠ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʕɼʉ  ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ 

ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ . 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ʀʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʂɿ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʕɼʉ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ. ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʢʘʢ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʟʣʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ: ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʕɼʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

 ʠ ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ , ʩʯʠʪʘʷ ʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʫʟʣʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʃʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ ʚʩʝʭ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

ʉʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʬʦʨʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʧʨʘʚʠ-

ʣʘʤʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʆʤʘ ʠ ʂʠʨʭʛʦʬʘ.  

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ. ʆʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʥʘʜʸʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠ-

ʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʙʫʜʝʪ ʣʠʰʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. 
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ɼ.ɸ. ɻʨʘʱʝʥʢʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ.; ʨʫʢ. ʃ.ʀ. ɼʦʣʝʮʢʘʷ, ʜʦʮ., ʢ.ʪ.ʥ.  

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆɽ ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ, 

ʇʈɽʀʄʋʑɽʉʊɺɸ ʀ ʅɽɼʆʉʊɸʊʂʀ ʀʍ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ɺ ʕʃɽʂ-

ʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɽ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʲʝʢʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ-

ʩ ̫ʥʦʚʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʷʭ, ʜʘʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʤʠ ʤʦʜʝ-

ʣʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʦʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʠ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ɸʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ (ɸʉʄ) ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥ ʠ, ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʤʝʨʝ, ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ 

ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ï ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ (ʩ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ), ʚ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ (ʩ ʥʫʣʝʚʳʤ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ) ʠ ʚ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ (ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ). ʀʟ-ʟʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ [1]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɸʉɻ 

 

ɸʉɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʰʠʥʫ 1, ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ï 2, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 3, ʚʩʧʦ-

ʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʰʠʥʫ 4, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

5 ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 6 (ʨʠʩ.1).  

ɸʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʥʘʡʪʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʪʘʢ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ: 
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- ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʛʣʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʚ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ;  

- ʧʨʠ ʨʝʟʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ; ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɸʉɻ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦ-

ʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʘ ʚ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʤ; 

- ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ (ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʚʝʪʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʭʦʜʥʦ-

ʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʜʘʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʉɻ: 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

- ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ; 

- ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘ-

ʥʠ ʁʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. 

ʉʪʦʠʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ: 

ïʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪ ɹʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 25 %); 

ï ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʘʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʩʪʦʡʥʳʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʤ 

ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ.  

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝ-

ʧʝʥʠ ʢʦʩʥʫʣʘʩʴ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ, ʥʦ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʥʝʥʳʝ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʛʘʝhʥʠʝ ʜʫʛʠ ʚ ʢʦʪʦʨʭr ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨʘʭ, ʧʨʦʩʪʳ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʜʝʞʥʳ, ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʱʫʪʠʤʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʪʝ ʞʝ 

ʤʘʩʣʷʥʳʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʘʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʦʚ ʢ ʩʚʘʨʢʝ [2]. 

ʅʦʚʝʡʰʠʝ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʛʘʰʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʪʘʢʦʤ ʛʘʟʝ, ʢʘʢ ʛʝʢʩʦʬʪʦʨʠʜ ʩʝʨʳ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ; ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ; ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʪʦʢʦʚ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʤʝʰʘʝʪ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ ʵʪʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠ, ʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʚʠʟʠʠ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧ ʛʘʰʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʩʥʦ-

ʚʘʥ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʚʦʣʝ ʜʫʛʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʥʫʞʥʘ ʢʘʢʘʷ-ʣʠʙʦ ʜʫʛʦʛʘʩʷ-

ʱʘʷ ʩʨʝʜʘ. ʅʦ ʦʙʰʠʨʥʦʤʫ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʰʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʘʢ: ʥʝʧʨʦ-

ʩʪʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘ-

ʣʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ [3]. 

ʄʠʥʠ-ʊʕʎ ï ʵʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, 

ʛʜʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʨʝʰʘʝʪ ʪʘʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʘʢ: ʦʙʫʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɹʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ 

ʪʘʢʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. 

ɺʳʜʘʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 25 ʄɺʪ, ʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʳʨʘ-

ʙʦʪʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʰʥʝʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʛʘʟʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʠʦʛʘʟ, ʢʦʢʩʦʚʳʡ ʛʘʟ, ʧʦʧʫʪʥʳʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʘʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʚʠʜʳ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʙʣʦʯʥʦ-

ʤʦʜʫʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʛʜʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩ ʤʦʜʫʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨ  rʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ, ʛʜʝ ɻʋ ʩʦ 

ʚʩʝʤʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʥʫʪʨʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ʅʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʝʰʘʪ ɹʥʘʩʫʱ-

ʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ 

ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʩʝʪʴ. 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɸʅɸʃʀɿ ʇʆɺʈɽɾɼɸɽʄʆʉʊʀ ɺʆɿɼʋʐʅʓʍ ʃʀʅʀʁ ɺʓʉʆʂʆɻʆ 

ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ ʄɽʊʆɼʆɺ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆʁ 

ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʭ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳ-

ʚ̫ʣʷʪʴ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ, ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʩʙʦʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʘʚʘʨʠʷʤ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝ-

ʤʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ.  

ɿʘʜʘʯʘ ʦʪʳʩʢʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠ ʁʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʥʝʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ, ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʪʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʳ, ʛʨʦʟʳ, ʣʠʚʥʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʜʨʝʟʢʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ, 

ʘʚʘʨʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘ-

ʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʵʪʠ ʦʧʘʩʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ 

ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ ʎʝʥʪʨè ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʝʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 [1]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
ʇʨʠʯʠʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɿʥʘʯʝʥʠʝ, % 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʠʭʠʡʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ 44 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʪʠʮ 19 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʣʠʮ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 16 

ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  
21 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠ-
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ʢʠ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʥʠʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘɦ ʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ. 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚʠʜʝʦ-

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʂʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʝʪʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (110 ʢɺ ʠ 

ʚʳʰʝ). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘ-

ʬʠʠ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʨʘ-

ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʦʪ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩ-

ʥʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪ-

ʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʤʝʩʪʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝ-

ʤʦʥʪʫ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʜʝʩʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʆʥʘ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ. 

ʊʦ ʝʩʪʴ ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʧʨʦʙʦʷ) ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʣʠʰʴ ʚʦʧʨʦʩ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

1. ɻʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ: ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʦʟʜʘʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʘʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʦʣʥ - ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʣʠ ʤʠʢ-
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ʨʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʚʦʣʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʭ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ). 

2. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʠʤʧʫʣʴʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʣʠ-

ʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

3. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʣʠʥʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʨʝʱʠʥ, ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ) ʯʘʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘʟʘʜ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ. 

4. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ʘʥʪʝʥʥʳ) ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʣʠʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ-

ʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʊʘʢʞʝ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʦʣʝʡ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘ-

ʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

5. ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʣʠʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ: 

ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ - ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ. 

ʉʧʝʢʪʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨr ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ, ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʳ, 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʚʦʣʥ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʕʪʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʨʝʱʠʥ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʥʠʡ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʚʠʜʥʳ ʥʝʚʦʦʨʫʞʝʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʘʚʠʘʮʠʠ, 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦ-

ʚʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ - ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʜʝʬʝʢ-

ʪʦʩʢʦʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠ-

ʘʣ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʪʩʷ ʦʪ ʥʠʭ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʢ ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ.  

ʕʭʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʨʝʤʷ ʟʘ-

ʜʝʨʞʢʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʇʨʠʝʤʥʠʢ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʫʣɹʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠ-

ʨʫʝʪ ʠʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʟʤʝʨ, ʬʦʨʤʘ, 

ʛʣʫʙʠʥʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʘʢ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ 

ʟʦʥʜʳ ʠ ʪʨʘʥʩʜʶʩʝʨʳ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʫʣʴ-

ʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ. ʆʥʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟ-

ʤʝʨʷʪ ɹʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʦʢ, ʧʨʦʥʠʢʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʠ ʧʨʦʯʠʝ. 

ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ - ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ. 

ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʙʠʨʘʪʴ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ ʣʠʥʠʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠ-

ʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ-

ʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤʥʳʭ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʀʂ-ʢʘʤʝʨ (ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʭ ʢʘʤʝʨ), ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘʧʠʩʠ ʚʠʜʝʦ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʷ. ɺʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʣʠ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦ-

ʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʪʘʥʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʨʭʠʚʘ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʦʭʚʘʪ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʢʨʳʪʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰ-

ʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʶ ʤʦʞʥʦ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʣʠʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘʭ, ʦʧʦʨʘʭ, ʠʟʦʣʷʪʦʨʘʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʢʘʢ ʚʠʙʨʦʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʜʘʪʯʠʢʠ 
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ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ-

ʩ ̫ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. 

ʅʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʪʝʦʨʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʝʠʩ-

ʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʳʷʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʥʘ ʣʠʥʠʷʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʨʠʩʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 
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ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʬʘʟʘʭ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ 

çʟʘʞʠʛʘʥʠʝ-ʛʘʰʝʥʠʝè ʜʫʛʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ [1]. ʇʨʠ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʟʘʞʞʝʥʠʠ ʜʫʛʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʩʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʤʝʩʪʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ, ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʩʝʪʴ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ (ɼɻʈ). ɼɻʈ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ ʪʦʯʢʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʠʟʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʤ-

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2] ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 

- ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʝʪʠ 6 ʢɺ ï 30 ɸ; 

- ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ ï 20 ɸ; 

- ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 6-35 ʢɺ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ɺʃ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʘʭ ï 10ɸ. 

ʏʪʦʙʳ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʠ ʚʳʙʦʨʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 2 ʤʝʪʦʜʘ: 

- ʤʝʪʦʜ ʟʘʤʝʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

- ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʚʫʤʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: 

- ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

- ʤʝʪʦʜ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʜʥʫ ʠʟ ʬʘʟ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩ ʟʘ-

ʟʝʤʣʷʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʟ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʚ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʪʦʢʘ ʠ ʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʅʘʭʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝ-

ʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʤ̫ʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 
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ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʬʘʟ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ 

ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʯʝʨʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ 

 

ɽʤʢʦʩʪʥʦʡ ʪʦʢ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

,K
U
U

II T

N

ʬ

ʠʟʤc
ÖÖ=                                                    (1) 

ʛʜʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ; ʬʘʟ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ;  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ;  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʟʘʤʝʨʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʣʠʰʝʥ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ [3] ʨʘʩʯʝʪ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ 

ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

,10U3I
3

ʅc

-
ÖÖÖÖÖ= LCʫʜw                                           (2) 

ʛʜʝ  ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ;  ʫʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ;  ʫʜʝʣʴʥʘʷ 

ʝʤʢʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ;  ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʠ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

- ʜʣʷ ɺʃ: 

,
2

ln2
2

ln29

1

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+

=

Dr

hh
C

ʩʩ

ʫʜ
                                              (3) 

ʛʜʝ  ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʚʝʩʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ;  ʨʘʜʠʫʩ ʧʨʦʚʦʜʘ;  ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. 

- ʜʣʷ ʂʃ: 
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                         ,

ln18 ö
÷

õ
æ
ç

å
=

r

RCʫʜ

e
                                                      (4) 

ʛʜʝ  ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ;  ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ; ʨʘʜʠʫʩ ʞʠʣʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ: 

- ʜʣʷ ɺʃ: 

,10
3-

ÖÖÖ= LUkI ʥcc
                                            (5) 

ʛʜʝ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺʃ.  

-ʜʣʷ ʂʃ:  

,
. LII ʫʜcc Ö=                                                  (6) 

ʛʜʝ  ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʂʃ.  

ɼʣ ̫ ʜʚʫʭʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 110/10/6 ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʝʢʮʠʷʤʠ 

ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ (ʉʐ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6 ʠ 10 ʢɺ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (5) ʠ (6) ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʠ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʇʉ 

 ̄ʩʝʢʮʠʠ  

ʉʐ ˉ1 6 ʢɺ 32 

ʉʐ ˉ2 6 ʢɺ 14,32 

ʉʐ ˉ1 10 ʢɺ 4,67 

ʉʐ ˉ2 10 ʢɺ 4,91 

 

ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʪʦʢʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʉʐ ˉ1 6 ʢɺ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [2] 

ʥʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɼɻʈ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʃʠʭʘʯʝʚ ʌ.ɸ. ɿʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦ-

ʢʦʚ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʠʷ, 1971. 

2. ʇʨʠʢʘʟ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 04.10.2022 ˉ1070 çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʘ-

ʚʠʣ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʩʝʪʝʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʚ ʧʨʠʢʘʟʳ ʚ ʄʠʥʵʥʝʨʛʦ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 13 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2018 ʛ. ;757, ʦʪ 12 ʠʶʣʷ 2018 ʛ. ˉ548è. 

3. ʉʊʆ ɼʀɺɻ-058-2017 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ çʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤ-

ʣ  ʁʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭè ï ʉʇʙ.: ʅʊʎ ʄʝʭʘʥʦʪʨʦʥʠʢʘ,2017. 
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ɺ.ʆ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʅ.ʉ. ʇʠʪʝʨʩʢʠʡ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɽ.ʉ. ɸʥʜʨʝʝʥʢʦʚ, ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɸʅɸʃʀɿ ʈɽɾʀʄʆɺ ʈɸɹʆʊʓ ʅɽʁʊʈɸʃʀ ɺ ʉʈɽɼE ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆ-

ɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ SIMINTECH  

 

ɺʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ 

ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʥʝʡʪʨʘʣ ɹʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ (ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʟʚʝʟʜʫ) ʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʝʪʠ ʨʝʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ: 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ (ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ), ʧʦʞʘʨʦ-

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪ ɹʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟʘʭ), ʩʭʝʤʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ 

ʧʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʚʳʙʦʨ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʋɿʀʇ) ʧʨʠ 

ʟʘʱʠʪʝ ʩʝʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʟʘʟʝʤ-

ʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʕʋ) ʜʦ 1 ʢɺ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʳ 

ʚ ɻʆʉʊ 30331.1 [1]. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʟʝʤ-

ʣʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʄʕʀ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʕʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠè ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʋʯʠʪrʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʶ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʶ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʪʝʥʜʳ, ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʠʜʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʦ 1ʢɺ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʭʦʜʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʚ ʕʋ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦ-

ʪ,r ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

SimInTech. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʪʨʦʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ SimInTech ʣʠʙʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʟ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʙʣʦʢʦʚ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ: çʕʎ-ɼʠʥʘʤʠʢʘè ʠ çʕʎ-ʉʪʘʪʠʢʘè, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʤ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ [2]. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʨʝʜʝ SimInTech, ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪ ɹʯʝʪʳʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ): TN-ʉ, ʊN-S, 

Iʊ ʠ ʊʊ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʭ (ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ) ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ï ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ 

ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʣʠ ʧʨʦʙʦʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʚʳʥʦʩʫ 

ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʕʇ.  

ʅʘ ʨʠʩ.2 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʪʝʥʜʳ, ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʊN-ʉ ʠ ʊN-S, ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ɸ, B, C), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ (ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊN-C) ʠʣʠ ʧʷʪʠʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

(ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊN-S) ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʢ ʚʥʝʰʥʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝ-

ʤʝ ʯʝʨʝʟ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ (ʊ), ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ - . 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʝʥʜʳ ʩʠʩʪʝʤ TN-C ʠ TN-S 
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ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʕʇ (ɸ, B, C) ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʷʤʠ  ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ  , ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʚʦʝʡ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ  ï ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʬʘʟʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʕʇ. 

ʂ ʦʙʱʝʡ ʪʦʯʢʝ 1 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʕʇ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ ʧʦ PEN ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ (ʩʪʝʥʜ ˉ1), ʣʠʙʦ ʧʦ PE ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ (ʩʪʝʥʜ ˉ2). ʂ ʦʙ-

ʱʝʡ ʪʦʯʢʝ 2 ʧʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢʣʝʤʤʳ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.  

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʕʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ( ) ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʙʦʡ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ.   

ɼʣʷ ʩʠʩʪʝʤ TN-C ʠ TN-S ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʝʨʠʶ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʚ:  

1)  ʀʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʚ ʬʘʟʝ ɸ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ % ʦʪ , ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ U ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʴʶ ʊ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʕʇ ʢ PE/PEN ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 1, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʚ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ U ʥʘ PEN ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʝ ʜʣʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʕʇ ʧʨʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʬʘʟʥʦʡ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʠ. 

2)  ʀʟʤʝʥʠʚ  ʚ ʬʘʟʝ ɸ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘʤʝʨ ʨʘʟʥʠʮ rʧʦʪʝʥʮʠʘ-

ʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʊ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʕʇ ʢ PEN/PE ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʫ. ʌʠʢʩʠʨʫʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1, ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ PEN ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʜʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʕʇ 

ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʡ ʬʘʟʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʊN-ʉ ʠ ʊN-S 

      ,(ɺ) ,(ɺ) 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʮʝʣʴʥʘʷ ʬʘʟʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 

100 100 100 0 0 0   

ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʮʝʣʴʥʘʷ ʬʘʟʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 

80 100 100 0 0 0   

60 100 100 0 0 0   

40 100 100 0 0 0   

20 100 100 0 0 0   

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ ʬʘʟʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ 

100 100 100 20 0 0   

100 100 100 40 0 0   

100 100 100 60 0 0   

100 100 100 80 0 0   

ʐʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 1 ʬʘʟ (ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʧʨʦʙʦʡ) 

100 100 100 100 0 0   

 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʩʪʝʥʜ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ IT ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.3. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʪ N-ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠ-

ʥʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʕʇ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʳʪʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ.  
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 ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʢʣʝʤʤʘʤʠ ʚ ʦʙʱʫʶ ʪʦʯʢʫ 1 ï ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʕʇ ʢ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ (ɿʋ), ʜʨʫʛʠʝ ʢʣʝʤʤʳ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʬʘʟʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ʅʝʡʪʨʘʣʠ ʕʇ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ 

ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʟʚʝʟʜʘ ʚ ʪʦʯʢʫ 2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ɿʋ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ , ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʦʜʥʠʤ ʧʦʣʶʩʦʤ ʢ ʪʦʯʢʝ 1. ʂʦ ʚʪʦ-

ʨʦʤʫ ʧʦʣʶʩʫ (ʟʝʤʣʝ) ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

( ), ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʬʘʟ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʝʥʜʳ ʩʠʩʪʝʤ IT 

 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʝʨʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ: ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ , ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ 

ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ , ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ U ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʡ ʠ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʕʇ ʢ ɿʋ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ IT 

   U,(ɺ) ,A ,A ,A 

20 0 0     

40 0 0     

60 0 0     

80 0 0     

100 0 0     

ʐʫʥʪ 0 0     

 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 

2. ɿʘʪʝʤ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ U ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʡ 

ʠ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʕʇ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʪʝʥʜʳ ʩʠʩʪʝʤ TT 

 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ TT ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʩʪʝʥʜʝ, ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩ.4. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʠʩʪʝʤʝ IT, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʈɽ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ. ʅʝʡʪʨʘʣʠ ʕʇ ʦʙ̡ʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʪʦʯʢʝ 2, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ N-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʕʇ ( ) ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷ-

ʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʢʣʝʤʤʘʤʠ ʢ ʧʨʦʚʦʜʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʟ, ʘ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢ ɿʋ ʯʝʨʝʟ 

ʪʦʯʢʠ I', I'', I'''. ɿʋ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 

( ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʪʦʯʢʫ 3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʫʶ ʩʦʙʦʡ ʟʝʤʣʶ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʩʝʨʠʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ: ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ , ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ U ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʕʇ ʠ ʟʝʤʣʝʡ, ʟʘʧʠʩʘʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʊʘʙʣʠʮʫ 3. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʊT 

   ,A ,A ,A 

20 0 0    

40 0 0    

60 0 0    

80 0 0    

100 0 0    

ʐʫʥʪ 0 0    

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ ʦʧʠʩʘʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʘ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠè, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʪʝʤʝ: çɸʥʘʣʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠ-

ʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳè, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ, 

ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ SimInTech. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ɻʆʉʊ 30331.1-2013 (IEC 60364-1:2005) "ʕʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴ-

ʪʥʳʝ. ʏʘʩʪʴ 1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʝʨʤʠʥʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ" (ʚʚʝʜʝʥ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 
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ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ 23 ʘʧʨʝʣʷ 2014 ʛ. N 399-

ʩʪ). 

2. ɺ.ʆ. ɿʘʭʘʨʦʚ, ʩʫʪʜ., ʃ.ɻ. ɸʨʠʩʦʚ, ʘʩʧ.; ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʜʦʮ.ï çʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʩʝʪʠ 110 ʢɺè ʉʙʦʨʥʠʢ ʪʨʫʜʦʚ. XX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥ-

ʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 26 ï 27 ʘʧʨʝʣʷ 2023 ʛ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ. 

 
ʂ.ɸ. ɿʠʥʯʝʥʢʦ, ʘʩʧ., ɺ.ɸ. ʇʘʚʣʦʚʩʢʘʷ, ʤʘʛ.; ʨʫʢ.  ɺ.ɸ. ʏʝʨʥʳʰʝʚ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ.  

(ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʆʎɽʅʂɸ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʊʀʇɸ ɼɽʌɽʂʊɸ ʀɿʆʃʗ-

ʎʀʆʅʅʓʍ ʇʈʆʄɽɾʋʊʂʆɺ ɹʋʄɸɾʅʆ-ʄɸʉʗʃʗʅʅʆʁ ʀɿʆʃʗʎʀ-

ʆʅʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʥʝ-

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʝʡ ʩʨʦʢ ʞʠʟʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥ. ʇʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʢ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʝ yʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʯʠʩʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠ-

ʧʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙ̡ʝʢʪʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʬʦ-

ʢʫʩʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʤʝʪʦʜʘʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʠ ʜʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴ-

ʥʫ ʁʦʮʝʥʢʫ ʧʨʠʨʦʜʳ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʧʫʪʝʤ ʚʟʷʪʠʷ ʧʨʦʙ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʍɸɻʈ), ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦ-

ʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ (TDCG), ʤʝʪʦʜ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ (DRM), ʄʝʪʦʜʠʢʘ IEC 

60599, ʄʝʪʦʜʠʢʘ SIGRE ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʰʣʠ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʣʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ʕʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫ ʁʦʯʝ-

ʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʩ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʉʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʩʣʘ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚʟʷʪʳʝ ʧʨʦʙʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʣʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʯʠʱʘʶ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ 

ʩʨʝʜʫ (ʤʘʩʣʦ) ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ, ʜʝʣʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ, ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. 

ʉʨʝʜʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʦʪʨʦʰʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ 

ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
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ʦʪʢʣʠʢʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʂ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

¶ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ RVM; 

¶ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ; 

¶ ʤʝʪʦʜ rʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (IFRA ʠ SFRA); 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

(IRC); 

¶ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ Iʫʪ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘ-

ʪʴʝ, ʤʝʪʦʜ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙ̡ʝʢʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʬʠʣʠʘʣʘ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ 

ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʝʣʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘ-

ʮʠʠ [1]. 

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [2] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʨʠ-

ʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʘʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ [3]. ɺ ʤʝʪʦʜʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʩʤʦʣʝʥʩʢʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ, ʚʤʝʩʪʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ (ʨʠʩ.1), ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʢʨʠʚʳʭ ʦʙʦʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʧʦ-

ʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʨʠʚʘʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙ-

ʩʦʨʙʮʠʠ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ [4] 
 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʣrʠ ʚʳ-

ʙʨʘʥʳ 32 ʤʝʪʘʣʣʦʙʫʤʘʞʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ (ʄɹɻʏ-1). ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʜʘʥʥʦʡ 
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ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʫʱʝʥʳ ʚ 1986 -1987 ʛʦʜʘʭ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝ-

ʥʠʝ 32 ʣʝʪ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʄɹɻʏ-1 ʧʨʦʭʦ-

ʜʠʣʦ ʧʨʠ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʭy ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: 250ɺ, 

500ɺ ʠ 750ɺ. ʇʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ R, U, DAR, PI, C, I ʠ DD. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʛʦʤʤʝʪʨʘ C.A 6547. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦ-

ʨʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʠʜʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4], ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʢʨʠʚʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʠʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʚʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʯʘʩʪʠ. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʛʨʫʧʧʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʘʷʩʷ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 1, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʧʦ ʚʠʜʫ ʢʨʠʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠ 250 ɺ 
 C,ʬ R, ɻʆʤ TPI PI DAR max1 tmax1, ʩ max2 tmax2, ʩ k 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 6 2,01 9,51 93,4 2,59 1,42 70,7 100 41,4 300 0,431 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 7 2,02 5,57 196,96 2,17 1,36 150,7 89 115,7 300 0,352 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 8 1,998 6,72 85,12 2,24 1,39 53,5 84 54,7 300 0,403 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 3 2,011 10,52 96,465 2,606 1,3 60,2 86 63,0 300 0,434 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʚʠʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ8 (ʨʠʩ. 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʨʠʚʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘ ʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ8 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 250 ɺ 
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ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ 0 ʩʝʢ. ʜʦ 50 ʩʝʢ., 

ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʠʜʝʥʘ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʘ ʩʪʨʝʣʢʦʡ).  

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ çʚʩʧʣʝʩʢè ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ï çʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʦʨèr, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. 

ʇʨʦʚʦʜʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ˉ8 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʷʭ 500 ɺ ʠ 750 ɺ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï  ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ˉ8 ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 250 ɺ, 

500 ɺ, 750 ɺ 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 8 C,ʬ R, ɻʆʤ DD TPI DAR PI max1 tmax1, 

ʩ 

max2 tmax2, 

ʩ 

250 ɺ 1,98 6,72 0,0986 85,2 1,38 2,23 53,5 84 54,7 301 

500 ɺ 1,98 5,64 0,1096 127,4 1,23 2,31 60,5 41 109,1 304 

750 ɺ 2,01 4,73 0,1138 118,8 1,34 2,14 37,1 104 94,8 239 

 

ʊʘʢ ʞʝ, ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨ rʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 500 ɺ ʠ 750 ɺ (ʨʠʩ 3). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʂʨʠʚʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ˉ8 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

500 ɺ (ʩʣʝʚʘ) ʠ 750 ɺ (ʩʧʨʘʚʘ) 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2 ʠ 3 ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʦʡ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ˉ8 ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʥʴʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 500 ɺ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʝ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʩʚʝʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ 
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ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʦʨʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 (ʩʧʨʘʚʘ) ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʦ ʠʟʤʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 750 ɺ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ 

çʜʨʦʙʣʝʥʠʝʤè ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʧʦʨʳ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʨ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ 

ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ çʟʘʢʦʨʘʯʠʚʘʥʠʝʤè, ʦ ʯʝʤ ʩʚʝʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʩʧʣʝʩʢʦʚ ʥʘ ʢʨʠʚʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 2-3 ʠ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1-2, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʢʨʠʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʩʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʧʦʨ, ʠʭ 

ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʘʤʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʪʦʯʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʪʦʢʦʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʜʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʪʠʧʘ ʜʝʬʝʢʪʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʦʮʝʥʢʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʂɸɹɽʃɽʁ ʉ ʀɿʆʃʗʎʀɽʁ ʀɿ ʇʆʃʀʄɽʈʅʓʍ ʂʆʄ-

ʇʆɿʀʎʀʁ ʅɽ ʉʆɼɽʈɾɸʑʀʍ ɻɸʃʆɻɽʅʆɺ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʕʃɽʂ-

ʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 
 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʙʝʣʴ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠʟ ʇɺʍ-

ʧʣʘʩʪʠʢʘʪʘ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʣʫʯʰʠʤ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʜʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʛʦʨʝʥʠʶ ʠ ʩʘʤʦʨʘʟʨʫʰʝʥʠ  ʁʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʛʥʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʪʨʦ 

ʚʩʪʘʣ ʚʦʧʨʦʩ, ʢʘʩʘʶʱʠʡʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʢʘ-

ʙʝʣʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʙʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠ-

ʮʠʠ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʘ ʢ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠʤʝʝʪ 

ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʭ ʠ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɺʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʪ-

ʨʘʩʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʘʢʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜ: 
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1. ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ. ʇʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʭʣʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦ-

ʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʧʦ-

ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʶʜʝʡ. 

2. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʯʘʩʪʦ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʫʯʰʠʤʠ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʝʤ ʇɺʍ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴ-

ʩʪʚʝ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

3. ɿʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨ-

ʤ  rʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʳ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʪʠʤ ʥʦʨʤʘʤ ʠ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʰʪʨʘʬʦʚ ʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. 

4. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʨʝʧʫʪʘʮʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʳ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʝʧʫʪʘʮʠʶ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

5. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦ-

ʣʠʤʝʨʳ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʳ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʂʘʙʝʣʠ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʥʘʰʣʠ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʚ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʅʠʞʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ ʪʘʢʠʝ ʢʘʙʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ.  

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʟʜʘʥʠʷ: ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʠ ʙʝʟ ʛʘʣʦ-

ʛʝʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʚʳʩʦʢʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʞʠʣʳʝ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ, 

ʪʫʥʥʝʣʠ, ʘʵʨʦʧʦʨʪʳ ʠ ʪ. ʜ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ ʘʚʠʘʮʠʷ: ʢʘʙʝʣʠ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦ-

ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʤrhʣʝʥʥʦʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʳ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʳʤʘ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʚʷʟʴ: ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʡ ʠ ʩʚʷʟʠ ʪʘʢʠʝ ʢʘʙʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʝʨʚʝʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, ʦʬʠʩʘʭ, ʢʘʙʠʥʝʪʘʭ ʩʚʷʟʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʭʦ-

ʞʠʭ ʤʝʩʪʘʭ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ: ʢʘʙʝʣʠ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʷʭ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʘʙʝʣʷʭ ʜʣʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʠ ʚʝʪʨʷʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʄʦʨʩʢʘʷ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ: ʚ ʩʬʝʨʘʭ ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦ-

ʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʳ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʚʣʘʛʝ, ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʧʦʞʘ-

ʨʫ, ʢʘʙʝʣʠ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ. 



45 

ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ: ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʠ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʛʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʪʨʦʛʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʛʠʝ-

ʥʳ, ʢʘʙʝʣʠ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʢʠ ʠ ʩʚʷʟʘʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [1]. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʭʠʤʠʠ, ʤʝʪʘʣʣʫʨʛʠʠ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʥʫʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʏʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʟ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʛʘʟʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʭʣʦʨʦʚʦʜʦʨʦʜ ʠ ʙʨʦ-

ʤʠʩʪʳʡ ʚʦʜʦʨʦʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ-

ʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [2]. ɺʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʇɺʍ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤ. ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʝʪ ʚʨʝʜ, ʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʘ.  

ɹʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʚʦʟ-

ʛʦʨʘʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʷʜʦʚʠʪʳʡ ʜʳʤ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʶ ʠʟ ʧʦʣʠʦʣʝʬʠ-

ʥʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʠʜʝʪ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [4]. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʙʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦ-

ʜ  rʠʟ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʘʥʪʠʧʠʨʝʥʦʚ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʥʝ-

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ. ʄʝʪʦʜʳ ʚʳʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʧʦʢʘ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʠ 

ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʚʳʩʦʢʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠʟ-

ʜʝʣʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇɺʍ-ʧʣʘʩʪʠʢʘʪʦʚ ʪʠʧʘ ʇʇ ʚ ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʦʤ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʥʛ-LSLTʭè, 

ʟʘʜʝʢʣʘʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 53315-2009 ʧʦ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ɼʣʷ ʇɺʍ-ʧʣʘʩʪʠʢʘʪʦʚ ʪʠʧʘ ʇʇ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ çʥʛ-LSè 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʜʳʤʦʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʙ  r ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʣʘʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʣʝ-

ʪʫʯʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʡè, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʦ 3ï5 % ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 0, 

5ï1, 5 % [5]. 

ɼʣʷ ʙʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥ-

ʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʥʠʟʠʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ, ʪ. ʝ. ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʦʨʶʯʝʩʪʠ ʠ ʚʳʡ-

ʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʣʦʦʧʘʩʥʳʭ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʙʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ ʟʘʜʘʯʘ ʩʣʦʞʥʘʷ 

[3]. ʀʟ-ʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʝʢʩʘʬʪʦʨʠʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʩʝʙʷ ʘʪʦʤʳ ʬʪʦʨʘ, ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʪʝʧʣʦʚʳ-
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ʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʦʣʴʰʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʝʡ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʷʜʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʇɺʍ-ʢʘʙʝʣʷʤʠ, ʪʘ-

ʢʠʭ ʢʘʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʜʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʣʘʤʝʥʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦ-

ʞʘʨʝ, ʥʠʟʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʳʤʘ, ʙʝʟʛʘʣʦʛʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ, ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʘ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʇɺʍ ʢ ʧʦʣʠʤʝʨʘʤ ʙʝʟ ʛʘʣʦʛʝʥʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʠ-

ʣʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠ-

ʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʳʛʦʜʳ ʚ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʝ.  
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 2- ʌʠʣʠʘʣ ɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʝ ʈɼʋ) 

ʆ ʇʆɺʓʐɽʅʀʀ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆʁ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ɻɽʅɽʈʀʈʋ-

ʖʑɽɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ 

 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ɼʋ) ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʕʕʉ) ʧʦʩʣʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝ yʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʕʕʉ: ʦʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʝɦʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʜʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʶ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ [1]. 

ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʕʕʉ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʕʉ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ɼʋ ʧʦʩʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʙʝʟ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

ʇʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʣɻʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 
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ʕʉ ʧʦ ʧʨʦʜʘʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ ɹʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʸʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʝ-

ʬʠʮʠʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʮʝʥ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʥʠ-

ʞʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ 

ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʠʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ, ʪʘʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠ ʁ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʥʷʪʠʷ ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʫʪʸʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [2]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʚ [3] ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ: 

¶ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʝʪʝʚʳʭ ʣɻʝʤʝʥʪʘʭ (ʢʨʦʤʝ ʩʠʩʪʝʤ (ʩʝʢʮʠʡ) 

ʰʠʥ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

¶ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʭ (ʩʝʢʮʠʷʭ) ʰʠʥ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ; 

¶ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤʠ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

¶ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʩʪʘʚʦʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʃʕʇ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʝ yʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʴʶ ʪʨyʭ ʙʣʦʢʦʚ 630 ʄɺʪ. ʕʉ ʚʳʜʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʷʪʠ ʣʠʥʠʷʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ (ʃʕʇ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ʢɺ ʚ ʩʝʪʴ 330 ʢɺ (ʧʦ ʜʚʫʤ ʣʠʥʠʷʤ) ʠ ʚ ʪʨʘʥʟʠʪ-

ʥʫ ʁʩʝʪʴ 110 ʢɺ ʯʝʨʝʟ 3 ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 220/110 ʢɺ. 

 

˥ ˥ ˥

˿

˿

˿

˿

˿

˿͔ͭΈ 
110 ͟ ˤ

˿

͔̏ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙Ύ

˿͔ͭΈ 
330 ͟ ˤ

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 1

˿͔ͭΈ 
110 ͟ ˤ

˿͔ͭΈ 
110 ͟ ˤ

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 2

˿͔ͭΈ 
110 ͟ ˤ

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 3

˽ͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 4

1

2

3 4 5

1 ˿ ̊ 220 ͟ ˤ
2 ˿ ̊ 220 ͟ ˤ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ 

 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢ-

ʩʝ (ʇʂ) Rustab. ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 



48 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʕʉ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 630 ʄɺʪ (3 ʙʣʦʢʘ ʧʦ 210 ʄɺʪ) ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ: 

¶ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ (ʂɿ (3)) ʥʘ ʃʕʇ 220 ʢɺ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʝ-

ʪʠ; 

¶ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ (ʂɿ (1)) ʥʘ ɺʃ-1 (ʠʣʠ ɺʃ-2) ʚ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʩʝʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʘʭ ɺʃ-2 (ʠʣʠ ɺʃ-1), ɺʃ-5);  

¶ ʂɿ (1) ʥʘ ʜʚʫʭʮʝʧʥʦʡ ʃʕʇ ɺʃ-1, ɺʃ-2 ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʝʪʠ; 

¶ ʟʘʪʷʞʥʳʝ ʂɿ (1) ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʦʪʢʘʟʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʕʉ ʠ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ (ʋʈʆɺ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ; 

¶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʘʢ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʨʝʣʝʡʥʳʭ 

ʟʘʱʠʪ (ʈɿɸ) ʠ ʟʘʤʝʥʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ.  

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʈɿɸ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʘʤʝʥʫ ʧʘʥʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʕʇɿ 1643è ʥʘ 

ʰʢʘʬʳ ʟʘʱʠʪ ʪʠʧʘ çʐ2600 06.56ʍè ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦ-

ʪ rʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ï 0,05 ʩʝʢ. ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʷ (ʋʈʆɺ) ï 0,3 ʩʝʢ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥ r

ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʚrʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʋ-220 ʥʘ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ɺɻʊ-220 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,05 ʩʝʢ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʕʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝ-

ʥʘʤʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʠ 

ʟʘʤʝʥʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ/ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ ʟʘʱʠʪʘʤʠ 

 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ 

ʂɿ(1)  
ɺʃ-1 (ɺʃ-2) 

ʂɿ(3)  
ɺʃ-1 (ɺʃ-2) 

ʂɿ(1) + ʋʈʆɺ  
ɺʃ-1 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ ʧʦ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɼʋ, ʩ 

0,27 0,11 0,27 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘ-
ʱʠʪʘʤʠ, ʩ 

0,25 0,28 0,65 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠ ̫ʂɿ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠ-
ʟʘʮʠʠ ʈɿɸ, ʩ 

0,13 0,13 0,43 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂɿ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠ-
ʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʩ 

0,1 0,1 0,4 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʂɿ(1) ʥʘ ɺʃ-1 (ɺʃ-2) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʚʳʜʘʯʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʂɿ(3) ʥʘ ɺʃ-1 (ɺʃ-2) ʠ ʂɿ(1) ʩ ʦʪʢʘ-

ʟʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʈʆɺ ʥʘ ɺʃ-1, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸ-

ʣʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪ ʠ ʟʘʤʝʥʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝ-

ʣʝʡ ʥʘ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʝʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʘʱʠʪ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʝʰʠʪʴ ʜʘʥ-

ʥʫ ʁʧʨʦʙʣʝʤʫ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʸʣʳʭ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʂɿ (1) ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʈʆɺ ʥʘ ɺʃ-1). ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝ y ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ [3] 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʚ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚr ʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ɼʋ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʰʠʥ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠ ̫ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʙʣʦʢʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 3 ʙʣʦʢʘ, 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʫ ʕʕʉ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʣʝ ʤʦ-

ʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 183 ʄɺʪ, ʘ ʚʩʝʡ 

ʩʪʘʥʮʠʠ 549 ʄɺʪ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ [3] ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʚ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʝʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʕʉ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʃɸʇʅʋ).  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʃɸʇʅʋ ʚʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ 

(ɸʈʂɿ). ɸʈʂɿ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʨʘʟʛʨʫʟʢʫ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʫʪʸʤ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʪʫʨʙʠʥ ʵʥʝʨʛʦ-

ʙʣʦʢʦʚ. ʇʫʩʢʦʚʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ ʃɸʇʅʋ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ.  

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʕʉ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʕʉ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʥʝ-

ʨʘʮʠʷ ʙʣʦʢʘ ʕʉ (ʕʉ), 

ʄɺʪ  

 
ɼʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 120 (360) 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ 170 (510) 

ʇʦʩʣʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 183 (549) 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʃɸʇʅʋ* 

 
210 (630) 

________________ 
*  - ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʠ ʟʘʤʝʥʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 
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ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʈɿɸ ʧʦʚʳhʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣ ʚʳ-

ʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʕʉ ʥʘ 50 ʄɺʪ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʘ ʟʘʤʝʥʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ ʥʘ 13 ʄɺʪ. ʈʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʷ ʃɸʇʅʋ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʘʥʮʠʠ ʢʘʢ ʙʝʟ 

ʫʯʸʪʘ ʟʘʤʝʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʤʝʥʳ ʟʘʱʠʪ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʝ-

ʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʃɸʇʅʋ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɼʋ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʷʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʪʘʢʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘ-

ʜʘʯʠ, ʯʝʤ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʈɿɸ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ.  
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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2023. ï ʉ. 38-42. ï EDN GOOVOC. 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ "ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ": ʧʨʠʢʘʟ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʌ ʦʪ 3 ʘʚʛʫʩʪʘ 2018 ʛ. N 630: [ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ 

ʄʠʥʶʩʪʝ ʈʌ 29 ʘʚʛʫʩʪʘ 2018 ʛ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ N 52023]. 

 

ɸ.ɼ. ʂʘʟʘʢʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʇ. ʂʘʚʯʝʥʢʦʚ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃɽʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʌʋʅʂʎʀʆ-

ʅʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʆʉɽʊɽɺʓʍ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝ-

ʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʕʉʇ) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʝ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ.  
ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʕʉʇ ʠ ʧʨʦ-

ʩʣʝʜʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʤʝʞʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

(ʄʈʉʂ) ʧʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

1. ʀʥʜʝʢʩ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʝʨʝʙʦʝʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (SAIFI):   

 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʧʦʩʪʨʘʜʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ, ʪʦ 

ʢʘʞʜʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ. SAIFI ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʣʴ-

ʢʦ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʧʝʨʝʙʦʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʷ [1]. 

2. ʀʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠ ̫ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (CAIDI):  
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ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʝʨʝʙʦʝʚ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ [2]. 

3. ʀʥʜʝʢʩ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʙʦʝʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ (SAIDI) ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ (SAIFI ʠ CAIDI):  

 
SAIDI ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʢʘʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʨʳʚʘʣʦʩʴ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝ-

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʛʦʜʘ [3].  

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ ʎʝʥʪʨ ʠ ʇʨʠʚʦʣʞʴʝè 

ʧʨʦʩʣʝʜʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘ 2022ʛ. [4]: 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï Cʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʟʘ 2022ʛ 

 
 

ʇʣʘʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʇSAIDI ʚ ʪʘʙʣ.1 ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫ-

ʪʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʧʦ ʬʠʣʠʘʣʘʤ çʈʦʩʩʝʪʠ ʎʝʥʪʨ ʠ ʇʨʠʚʦʣʞʴʝè 

ʂʠʨʦʚʵʥʝʨʛʦ ʠ ʋʜʤʫʨʪʵʥʝʨʛʦ. ʅʠʞʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1 ʠ 2 [4] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤ-

ʤ  rʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ 2019 ï 

2023 ʛʛ.: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʇsaifi ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʇsaidi. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇsaifi ʟʘ 4-ʡ ʢʚʘʨʪʘʣ 2019-2023ʛʛ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇsaidi ʟʘ 4-ʡ ʢʚʘʨʪʘʣ 2019-2023ʛʛ 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʨʠʩ.1 ʠ 2, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢ 4-ʤʫ ʢʚʘʨʪʘʣʫ 2023ʛ. 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩ.ɹ ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʚ 2022ʛ.  

          ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʳ 2, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʝʪʠ 

0.4-10 ʢɺ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʠʭ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ɼʣʷ ʧʦʚrh ʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʨʦʪʷʞʝʥʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʪʝʡ 0,4-110ʢɺ 
 2019 2020 2021 2022 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʃʕʇ (ʧʦ 

ʪʨʘʩʩʝ), ʢʤ: 

395 627 397 117 400 738 402 019 

- ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ɺʃ 35-110 ʢɺ 

(ʧʦ ʪʨʘʩʩʝ) 

51 295 51 284 51 337 51 391 

- ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ɺʃ 0.4-10 ʢɺ 

(ʧʦ ʪʨʘʩʩʝ) 

323 634 324 958 326 319 326 993 

- ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʂʃ 0.4-110 ʢɺ 20 698 20 886 23 082 23 634 

 
 

 

 

 



53 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ 2021-2022 ʛʦʜʘʭ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʠ 0.4 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï  ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʠ 0.4 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ, ʪh. 
 2019 2020 2021 2022 2023 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʚ ʩʝʪʠ 0,4 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ, ʰʪ. 

24 063 19 802 18 880 43 224 44 535 

 

 ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2021ʛ., ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʕʉʇ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝ-

ʥʠʡ: ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʫʩʣʫʛ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [3]: 

  

ʛʜʝ ʊʧʨ ī ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʣɻʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʜ), ʯ; 

       Nʪʧ ī ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʕʉʇ, ʰʪ. 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇʧ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʝʚʦ-

ʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʦʢʘʟʘʥʠʶ ʫʩʣʫʛ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. ʇʨʠ ʦʪ-
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ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʇʧ=0. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʕʉʇ ʧʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ʇɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠ ʎʝʥʪʨ ʠ 

ʇʨʠʚʦʣʞʴʝè ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʇsaifi ʠ ʇsaidi. ɼʝʣʘʷ ʚʳʚʦʜ, ʤʦʞʥʦ ʟʘ-

ʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 2023ʛ. ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 2022ʛ. ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ. 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ 0.4-110ʢɺ. ʀʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʪʝʪ, ʚʚʠʜʫ ʨʦʩʪʘ ʩʝʪʝʡ 0.4-10 ʢɺ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ (326993ʢʤ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 2022ʛ.). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳ-

ʣʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʕʉʇ ʚ ʧʣʘʥʝ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʶ ʠ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ. 
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ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʙʳʩʪ-

ʨʳʤ ʪʝʤʧʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝ yʥʘʢʦʧʣʝʥʠ ̫ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʘʭ.  ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʩʝʪʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɼʘʥ-

ʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʠʜʫ ʥʝʥʫ-

ʣʝʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʫʪʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʲʝʤ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠ-

ʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʨʝʰʘʝʤʘʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʂʈʄ).  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʂʈʄ ʚ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʥɦʦʩʪʴʶ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ (ʐʈ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʪʙʦʨ ʠʟ-

ʙʳʪʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʘʟʛʨʫʞʘʷ ʣʠʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ʃʕʇ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝ yʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʐʈ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʃʕʇ ʚʚʠʜʫ ʪʦ-

ʛʦ, ʯʪʦ ʐʈ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʤʘʣʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʪ.ʝ. 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ. 
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ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʳʡ ʪʦʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʫʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʛʘʰʝ-

ʥʠʷ ʜʫʛʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ [1]. ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʦʟʜʫʰ-

ʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʧʠ, ʘ ʩʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ ʵʣʝʛʘʟʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʚrʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʟʨʳʚ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ [2].  ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʣʦ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʜʝʩʷʪʠ-

ʣʝʪʠʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʇʉ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ: 

¶ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʇʉ 500 ʢɺ ʐʘʭʪʳ, 

¶ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʇʉ 1150 ʢɺ ɸʣʪʘʡ, 

¶ ʘʚʘʨʠʷ ʥʘ ʇʉ 750 ʢɺ ʅʦʚʦʙʨʷʥʩʢʘʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ ɼʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʇɸʆ çʌʉʂ ɽʕʉè ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʄʝʪʦʜʠʢʘ [3], ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘ ̫

ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʃʕʇ ʩ ʐʈ.   

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʄʝʪʦʜʠʢʝ, ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʡ ʥʘ ʃʕʇ [3] ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʘʤ ʨʘʩʯʝʪ ʪʘʢʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʠ.  

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷʭ ʃʕʇ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʦʡ ʐʈ, ʠ ʚʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ 

ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʡ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çMATLAB Simulinkè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ 

çSimPowerSystemè. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦ [4]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 500 ʢɺ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

 

ʃʕʇ 500 ʢɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʠʝʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʝʡ 

(ʂʕʉ) ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʦʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʃʕʇ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ çMATLAB Simulinkè 

(ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ Powergui Compute RLC Line Parameters Tool) (ʨʠʩ. 2).    
 



56 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ Matlab 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʐʈ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 80-ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 110 ʄɺɸ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʐʈ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʐʈ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʐʈ 1 ʠ ʐʈ 2 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ɻʥ 24,7=pL  69,01 =sr  

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʆʤ 157,11=pr  11,01 =sL  

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ çMatlab Simulinkè (ʨʠʩ.3). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʈ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʣʫʯʘ-

ʝʚ: ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʐʈ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʂʕʉ (ʜʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ) ʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʐʈ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ (ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ).   
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ çMatlab Simulinkè 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʪʦʢʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʃʕʇ ʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʈ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4-5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʘ ʚ ʬʘʟʝ ɸ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ (ʐʈ ʜʦ Q)  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʘ ʚ ʬʘʟʝ ɸ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ (ʐʈ ʧʦʩʣʝ Q) 

 

ɹʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʈ ʚ ʬʘʟʝ "ɸ" ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ̫ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝ-

ʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʨʠʯʝʤ, ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʐʈ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 0,05 ʩ ʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 0,61 ʩ ʪʦʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʘʟʳ ʠʤʝʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡ-

ʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʡ ʚʢrʣʁʯʘʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘ-

ʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʥʝ ʩʤʦʞʝʪ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ. ʉ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʐʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʠʥʳ ʂʕʉ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʝ ʚʩʝʭ ʣʠʥʠʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʰʠʥʘʤ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠ ̫ʐʈ ʢ ʣʠʥʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʢʘʯʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝ-
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ʣʷ. ʀʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʮʝʧʠ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʜ ʨʘʙʦʪʦʡ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ɺʨʝʤʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 8 ʜʦ 12 ʤʩ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʴ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʮʝʧʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʪʦʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʜʚʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 400 ʆʤ. ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚ ʩʝʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣ ʚʥʝʩʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩ ʧʨʝʜʚʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 6). 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʴ ʙʳʣʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 0,01 ʩ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 7. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʄʦʜʝʣʴ ʩ ʧʨʝʜʚʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Matlab Simulink 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʘ ʚ ʬʘʟʝ ɸ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʩ ʧʨʝʜʚʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʨʝʟʠ-

ʩʪʦʨʘʤʠ (ʐʈ ʧʦʩʣʝ Q) 

 

ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʩ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʩ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʥʘ ʨʠʩ. 5 ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ/ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʫʚʦʣʥ ʪʦʢʘ ʩʦ-
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ʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʭ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʢʠ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ.   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʩʪʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʐʈ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠ-

ʥʠʡ ʩ ʐʈ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ.  
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʆɾʅʓʍ ɺɸʈʀɸʅʊʆɺ ʈɽʂʆʅ-

ʉʊʈʋʂʎʀʀ ʆʊʂʈʓʊʆɻʆ ʈʋ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʁ 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʪʷʞʝʣʦ ʩʝʙʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɿʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ: ɻʕʉ, ɸʕʉ, ʊʕʉ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʢʝ [1] ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʧ-

ʣʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʠʭ ʜʦʣʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 66,1%. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʊʕʉ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʝʧʣʦʵʣʝʢʪʨʦʮʝʥʪʨʘʣʠ (ʊʕʎ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʦʩʦʙʫʶ 

ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʩʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙ  rʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 

70 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʦʨʘʣʴʥʦ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ. ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʤʝʥʳ ʪʘʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʦʪʢʨrʪʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʆʈʋ) 110 ʢɺ ʊʕʎ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʧʦ ʥʝʪʠʧʦʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 

ʩʭʝʤʳ çɼʚʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʦʙʭʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʤʠ 

ʰʠʥʦʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʙʭʦʜʥʳʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ (ʐʆɺ)è (ʨʠʩ.1).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʆʈʋ ʨʘʚʥʦ 9 (2 ʦʪʭʦʜʷʱʠʝ ʣʠʥʠʠ, 2 ʣʠʥʠʠ ʩʚʷ-

ʟʠ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, 4 ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (2 ʩʚʷʟʠ ʠ 2 ʙʣʦʯʥʳʭ) ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ). ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʆʈʋ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʝ: ʤʘʩʣʷʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʄʂʇ-110ɹ-1000-20ʋ1; ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʈɻʇ-

110/1000 ʋʍʃ1; ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʊɺ-110-I; ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʅʂʌ-110-83 ʋ1.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʭʝʤʘ ʆʈʋ 110 ʢɺ 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ) ʠʩʯʝʨʧʘʣʦ 

ʩʚʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʦʟʨʝʚʘʝʤʦʛʦ ʆʈʋ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʈʋ: 

¶ ʟʘʤʝʥʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦ-

ʥʦʚʢʠ ʆʈʋ; 

¶ ʟʘʤʝʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦ-

ʥʦʚʢʠ ʆʈʋ; 

¶ ʟʘʤʝʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʈʋ ʥʘ ʂʈʋʕ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʆʈʋ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ: 

¶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʤʘʩʣʷʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʄʂʇ - 110ɹ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʛʘ-

ʟʦʚrʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺʕɹ ï 110; 

¶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʊɺ ï 110 ʥʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʊɺɻ ï 110, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʩrʦʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ (ʜʦ 20 ʣʝʪ); 

¶ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʅʂʌï110 ʥʘ ʘʥʪʠʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʵʣʝ-

ʛʘʟʦʚʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɿʅɻ ï ʋʕʊʄ ï 110. 

ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ: 

¶ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʣɻʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪ-

ʢʘʟʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʵʣʝʛʘʟʦʤ; 

¶ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʆʈʋ 110 ʢɺ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʤʘʩ-

ʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 
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¶ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ; 

¶ ʫʤʝʥʴʰʘʪʩʷ ʫʙʳʪʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ ï ʟʘ ʚʥʝʧʣʘʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʧʨʦ-

ʩʪʦʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚrʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝ-

ʣʝʡ ʫʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʶʪʩʷ ʤʝʞʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʛʘʟʦʚʳʭ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʤʝʞʜʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15 ʣʝʪ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 2 ʜʦ 6 ʣʝʪ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʩʪʦʷʱʠʭ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʰʠʪʴ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ABB ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ï ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴ (ɺʈ, DCB) ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦ-

ʣʦʥʢʦʚʦʛʦ ʵʣʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʦʜʥʠ ʠ 

ʪʝ ʞʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ 

(ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩ ̫ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ). ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʘ-

ʨʘʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʢʦʤʤʫʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ɺʈ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ-

ʩ ̫ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʫʪʝʯʢʠ ʧʨʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʠʣʠ ʫʚʣʘʞ-

ʥʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʷʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ï ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣ ̫ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʄʕʂ 62271-108, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʩʳʣʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʄʕʂ 62271-100 çɺʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʠè ʠ ʄʕʂ 62271-102 çʈʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʠè, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɺʈ 

ʚʩʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢʘʢ ʢ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷʤ. 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

[2]:  

- ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚʥʝ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʤʝ (ʠʣʠ ʢʘʢ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʦʷʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ);  

- ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʷ ʚʠʜʥʦ ʠʟʜʘʣʝʢʘ (ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʠ ʧʳʪʘʪʴʩʷ ʨʘʟʛʣʷʜʝʪʴ 

ʯʪʦ-ʪʦ ʚ ʩʤʦʪʨʦʚʦʝ ʦʢʦʰʢʦ); 

- ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʙʣʦʢ-

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʜʘʣʝʥʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ); 

- ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʯʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʚʝʩ-

ʥʦʡ ʟʘʤʦʢ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʙʳʩʪʨʦʨʝʤʦʥʪʠʨʫʝʤʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ 

ʫʟʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 
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ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. ʄʝʥʴʰʝ ʯʝʤ ʟʘ ʯʘʩ ɺʈ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʠʥ [2]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ï ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʈʋ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ [2]: ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʆʈʋ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 40%; ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʥʘ 60%; ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʩʪʦʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 50%. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ï ʨʘʟʲʝʜʠʥʠ-

ʪʝʣʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ FOCS (ʨʠʩ. 2). ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥ-

ʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʟʘʣʦʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʌʘʨʘʜʝʷ: ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞ-

ʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ ʩʚʝʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʦʤʫ ʪʦʢʫ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ DCB ʩ FOCS 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ FOCS ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:  

- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʩʫʱʝʛʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʊʊ;  

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ,  

- ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘ ̫ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ,  

- ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʤʝʝʪ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʛ-

ʥʘʣ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʰʠʥʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʄʕʂ 61850-9-2 [3], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ 

ʙʫʜʫʱʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʊʕʎ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: ʟʘʤʝʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʪʦ-

ʚʦʣʦʢʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʚʷʟʠ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʋ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʪʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʊʅ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ɿʅɻ ï 

ʋʕʊʄ ï 110 ʩ ʤʦʜʫʣʝʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ (SAMU), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪ ʘʥʘʣʦ-

ʛʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʘʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦ ʰʠʥʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʆʈʋ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʫ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʥʘʭʦʜʷʱʝ-

ʝʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ ʵʣʝʛʘʟʘ (ʂʈʋʕ).  
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ʂʈʋʕ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʰʢʘʬʦʚ ʠ ʙʣʦʢʦʚ (ʷʯʝʝʢ), ʚ ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝ-

ʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʟʘʧʦʣʥʝ-

ʥʦ ʵʣʝʛʘʟʦʤ, ʟʘʢʘʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʀʤʝʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʧʨʝ-

ʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋʕ: 

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʣʝʛʘʟ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ 

ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

¶ ʄʠʥʠʤʫʤ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʆʥʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10 ï 25% ʦʪ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʆʈʋ. 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪ ɹʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʈʋʕ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʩ ʩʫʨʦʚʳʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ-

ʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. 

¶ ɺʟʨʳʚʦ ï ʠ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

¶ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʝhʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (ʜʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 15 ʣʝʪ). 

¶ ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

¶ ʕʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ. ʕʣʝʛʘʟ ï ʦʯʝʥʴ ʩʪʦʡʢʠʡ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʛʘʟ, ʥʝʪʦʢʩʠʯʝʥ, ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʡʪʨʘʣʝʥ, ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʝ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ, ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʂʈʋʕ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʭʦʜ-

ʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʰʠʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦ-

ʢʨʘʪʠʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʈʋ ʥʘ 7 - 10%. ʆʜʥʘʢʦ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʂʈʋʕ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʂʈʋʕ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʥʘʙʦʨʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʆʈʋ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʂʈʋʕ ʥʘʭʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʛʜʝ ʬʘʢʪʦʨ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣɹ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʂʈʋʕ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʜʦʨʦʛʦ-

ʩʪʦʷʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʊʊ ʠ ʊʅ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʜʘʪʯʠ-

ʢʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʈʦʛʦʚʩʢʦʛʦ.  

ɺʚʠʜʫ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʪ-

ʢʨʳʪʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʘ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ: 

¶ ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

¶ ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

¶ ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʈʋ 

¶ ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

¶ ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

¶ ʇʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʊʕʎ.  
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʉʭʝʤʘ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 

2023 ï 2028 ʛʦʜʳ. ʉʚʦʜʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: https://www.so-

https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/company/future_plan/public_discussion/2023/final/00_public_sipr_ups_2023-28_fin.pdf
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ups.ru/fileadmin/files/company/future_plan/public_discussion/2023/final/00_public_sipr_ups_2023-28_fin.pdf (ʜʘʪʘ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 14.03.2024)  

2. ɸɹɹ ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ. ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ï ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ 110 ï 500 ʢɺ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝ-

ʩʫʨʩ]. URL: https://www.rossetivolga.ru/files/pd/2021/03/11/604a1b3a1c940/604a1b3a1c97c.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

10.03.2024) 

3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ. ʇʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʤʝʞʜʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: https://resources.news.e.abb.com/attachments/published/6650/ru-

RU/A4F4FB110A69/abb_digital_substation_brochure.pdf (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 16.03.2024)  

 
ɸ.ɸ. ʃʝʤʝʰʝʚʘ, ʩʪʫʜ; ʨʫʢ. ʄ.ɸ. ʂʠʩʣʷʢʦʚ, ʩʪ. ʧʨʝʧ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɸʅɸʃʀɿ ʈɸʉʊɺʆʈɽʅʅʓʍ ɻɸɿʆɺ ʂɸʂ ʄɽʊʆɼ ʆʎɽʅʂʀ ɺʀɼɸ 

ɼɽʌɽʂʊɸ ɺ ʀɿʆʃʗʎʀʀ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ 

 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʠ ʝʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ ʩʠʪʫʘʮʠ-

ʷʤ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ɹʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʙʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʣʦʤʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʮʝʥʦʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʝ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩ-

ʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

(ɸʈɻ) ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʝʞʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩ ̫ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʠʩʢʦʤʳʡ 

ʜʝʬʝʢʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʘʟʦʚ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ: ʚʦʜʦʨʦʜʘ 

(H2), ʤʝʪʘʥʘ (CH4), ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ (C2H2), ʵʪʠʣʝʥʘ (C2H4), ʵʪʘʥʘ (C2H6), ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ (CO), ʜʠʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (CO2). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʭʨʦʤʘ-

ʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʦʚè [1], ʧʨʝʜʝʣ ʛʘʟʦʚ ʚ ʤʘʩʣʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʚʳʰʝ:  

- ʜʣʷ ʚʦʜʦʨʦʜʘ - 0,0005% ʦʙ. 

- ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʘ, ʵʪʠʣʝʥʘ, ʵʪʘʥʘ - 0,0001% ʦʙ. 

- ʜʣʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ - 0,00005% ʦʙ. 

- ʜʣʷ ʦʢʩʠʜʘ ʠ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ - 0,002% ʦʙ 
ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʚ ʤʘʩʣʝ [2] ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩ ̫ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ (ʪʘʙʣ. 1). 

 

 

 

 

https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/company/future_plan/public_discussion/2023/final/00_public_sipr_ups_2023-28_fin.pdf
https://www.rossetivolga.ru/files/pd/2021/03/11/604a1b3a1c940/604a1b3a1c97c.pdf
https://resources.news.e.abb.com/attachments/published/6650/ru-RU/A4F4FB110A69/abb_digital_substation_brochure.pdf
https://resources.news.e.abb.com/attachments/published/6650/ru-RU/A4F4FB110A69/abb_digital_substation_brochure.pdf
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ɺʠʜʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ 
ɺʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʛʘʟ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʛʘʟ 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʤʘʩʣʘ ʠ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʳʰʝ 600 Áʉ C2H4 H2, CH4, C2H6 

ɼʫʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʚ ʤʘʩʣʝ ʉ2ʅ2 H2, CH4, C2H6 

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʚ ʤʘʩʣʝ H2 CH4, C2H2 

ʀʩʢʨʦʚʳʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʚ ʤʘʩʣʝ H2 ʠʣʠ 

ʉ2ʅ2 
ʉ2ʅ4 

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʝ ʉʆ2 ʉʆ, ʉʆ2 

 

ɺ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ [3], ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʡ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ï CH4/H2 (R1), C2H2/C2H4 (R2), C2H2/CH4 (R3) ʠ 

C2H6/C2H2 (R4), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʪʨʠ ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ: ʥʘʛʨʝʚ, ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ, ʠʩʢʨʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ ʚʠʜʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ 

R1 R2 R3 R4

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ> 1,0 < 0,75 < 0,3 > 0,4

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʩ ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ< 0,1 ï < 0,3 > 0,4

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ
ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ɼʫʛʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ > 0,75 > 0,3 < 0,4
> 0,1 

<1,0 
 

 

ʇʦʭʦʞʠʤ ʥʘ ʤʝʪʦʜ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ɼʦʨʝʥʙʫʨʛʘ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʦʜ ɼʦʨʥʝʥʙʫʨʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʍɸʈɻ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 4 ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʘʨ ʛʘʟʦʚ ʉʅ4/H2 

(R1), C2H2/C2H4 (R2), C2H6/CH4 (R5), C2H4/C2H6 (R6). ʀʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʜʘʤʠ, ʠ ʩʣʝʜʫʷ ʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʠʝ (ʪʘʙʣ. 3). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʠʜʘ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɼʦʨʝʥʙʫʨʛʘ 
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʛʘʟʦʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʂʦʜʳ 

R1 <0,1 5 

>0,1 <1,0 0 

Ó1 <3 1 

Ó3 2 

R5 <1 0 

Ó1 1 

R6 <1 0 

Ó1 <3 1 

Ó3 2 

R2 <0,5 0 

Ó0,5 <3 1 

Ó3 2 

0 0 0 0

5 0 0 0

1,2 0 0 0

1,2 1 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

1 0 1 0

1 0 2 0

0 0 0 1

0 0 1,2 1,2

0 0 2 2

5 0 0 1,2

ʂʦʜʳ
ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ

ʏʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʢʨʝʥʠʝ

"ʇʦʣʟʫʶʱʠʡ" ʨʘʟʨʷʜ

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠCO2/CO > 11

ʇʝʨʝʛʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ

ʎʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʪʦʢʠʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ

ʊʦʢʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠ ʙʘʢʝ, "ʛʦʨʷʯʘʷ " ʪʦʯʢʘ

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ

ɼʫʛʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ

Ὑ Ὑ Ὑ Ὑ

 
 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʚʠʜʘ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʫ-

ʯʠʚʰʠʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ɼʶʚʘʣʷ [4].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ Dualô̫ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʝ. çʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ɼʶʚʘʣʷè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢ-

ʪʠʢʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʸʭ ʛʘʟʦʚ: ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ, ʵʪʠ-

ʣʝʥʘ ʠ ʤʝʪʘʥʘ. ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ:  

1 ï ʯʘʩʪʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ;   

2 ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, ʊʤʘʭ Ò 300 oʉ;   

3 ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, 300 oʉ Ò ʊʤʘʭ Ò700
 oʉ;   

4 ï ʥʠʟʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ (ʠʩʢʨʘ);  

5 ï ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʷʜ;  

7 ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʬʝʢʪ, 700 oʉ Ò ʊʤʘʭ; 

6 ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ;  

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʨʘʚʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʘ 

ʧʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʦʤʳʡ ʜʝʬʝʢʪ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ.   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʘʨʢʠ 

ʊʈɼʅ-10000/110 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ (ʪʘʙʣ. 4).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʘʟʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ 
ɻʘʟ ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ % ʦʙ 

ʆʙʲʝʢʪ 1 ʆʙʲʝʢʪ 2 ʆʙʲʝʢʪ 3 

H2 0,000061 0,000037 0,000045 

CO 0,011264 0,006147 0,003906 

CH4 0,000567 0,000197 0,000245 

CO2 0,254517 0,226489 0,327989 

C2H4 0,001865 0,004595 0,001476 

C2H2 0,000333 0,001288 0,000123 

C2H6 0,000469 0,000487 0,000264 

 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʦʜʞʝʨʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 5.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 
ʆʙʲʝʢʪ R1 R2 R3 R4 ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʆʙʲʝʢʪ 1 9,295 0,179 0,587 1,408 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʆʙʲʝʢʪ 2 5,324 0,280 6,538 0,378 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʆʙʲʝʢʪ 3 5,444 0,083 0,502 2,146 
ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʏʈ ʩ ʦʯʝʥʴ 

ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ɼʦʨʝʥʙʫʨʛʘ ʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 6. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ Duvalô̫ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʨʦʤʘʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʛʘʟʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ɼʦʨʝʥʙʫʨʛʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 
ʆʙʲʝʢʪ R1 R2 R5 R6 CO2/CO ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʆʙʲʝʢʪ 1 9,295 0,179 0,827 3,977 22,596 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʠ ʜʫʛʦ-

ʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʆʙʲʝʢʪ 2 5,324 0,280 2,472 9,435 36,846 
ɼʫʛʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʆʙʲʝʢʪ 3 5,444 0,083 1,078 5,591 83,971 
ɼʫʛʦʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ Dualô̫ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʚʠʜʘ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʨʘʟʚʝʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʠʣʦʚʳʭ ʤʘʩʣʦʥʘ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʠ ɼʦʨʝʥʙʫʨʛʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʙʣʠʟʢʠʤʠ. ʇʦʭʦʞʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʪɹʘʪʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ Duvalô̫ . 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʚʠʜʘ ʨʘʟʚʝʚʘʶʱʝ-

ʛʦʩʷ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʈʦʜʞʝʨʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (H2, CH4, C2H2, C2H4, C2H6). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ɼʦʨʝʥʙʫʨʛʘ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʩʝʭ 7 ʛʘʟʦʚ (H2, ʉʅ4, C2H2, 

C2H4, C2H6, CO, CO2). ɸ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ Duvalô̫ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʣʠʰʴ ʟʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 3-ʭ ʛʘʟʦʚ (CH4, C2H2 ʠ 

C2H4). ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚ-

ʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩ-

ʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ 3-ʭ ʚʠʜʦʚ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʈɼ 31.46.303-98. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

2. ʈɼ 153-34.0-46.302-00. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʘʟʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ 

3. IEEE Guide for the Interpretation of Gases Generated in Oil-Immersed Transformers / IEEE Std C57.104-

2008 

4. M. Duval and J. Dukarm. Improving the reliability of transformer gas-in-oil diagnosis / IEEE Electr. Insul. 

Mag., vol. 21, no. 4, pp. 21ï27, 2005 
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ʂ1 

ɸ.ʆ. ʄʘʨʪʳʥʦʚ; ɺ.ʆ. ɿʘʭʘʨʦʚ;  ʨʫʢ. ɽ.ʉ. ɸʥʜʨʝʝʥʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ ʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ.ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʈʆɺɽʈʂɸ ʏʋɺʉʊɺʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ɿɸʑʀʊ ɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽ-

ʊʗʍ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀɽʄ ɼʆ 1 ʢɺ ɺ ʉʈɽɼɽ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʆɻʆ ʄʆɼɽ-

ʃʀʈʆɺɸʅʀʗ SIMINTECH  

 

ɺ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʭʚʘʪʘʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʠʣʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʭʦʜʝ 

ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠ̫, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ SimInTech. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʠ ʚʳʙʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 

ʠ ʠʭ ʫʩʪʘʚʦʢ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʊ1

ɺɸ 1.1

ɺɸ 1.3ɺɸ 1.2

ʂʃ 2 ʂʃ 3

ʅʘʛʨʫʟʢʘ

ʂʃ 1

ʉʠʩʪʝʤʘ

ʅʘʛʨʫʟʢʘ  
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ    ʂʃ ï 1  ʂʃ ï 2 ʂʃ ï 3 

ʊʄ-1000/6 22 15 0,91 ɸɺɺɻ 

3ʭ150+1ʭ70 

15 

ʤ 

ɸɺɺɻ 

4ʭ50 

4 

ʤ 

ɸɺɺɻ 

4ʭ50 

6 

ʤ 

ʂ2 

ʂ3 ʂ
4 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶ-

ʯʘʪʝʣʝʡ: 

1. ʇʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

 
2. ʇʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. 

 
3. ʇʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ. 

 
4. ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ-ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʦʤʫ ʪʦʢʫ. 

 
5. ʇʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

 
6. ʇʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. 

 
7. ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʂɿ. 

 
8. ʇʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

9. ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩ ʧʦʣʠʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʦʡ, ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʠ ʜʨʫʛʦʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ:  

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʠ ʟʘʥʝʩʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 2. ɹʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ 

   
ʂ1 - 22.156 

ʂ2 0.192 18.155 

ʂ3 0.192 - 

ʂ4 0.191 - 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 

ɺɸ 1.1 ɺɸ 1.2 ɺɸ 1.3 

ɺɸ 57-31 ɺɸ 57-31 ɺɸ 57-31 

   

100    

   

   

 ʥʝʚʝʨ-

ʥʦ   

ʉʥʘʯʘʣʘ QF 1 ʉʥʘʯʘʣʘ QF2 ʟʘʪʝʤ QF1 ʉʥʘʯʘʣʘ QF3 ʟʘʪʝʤ QF1 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ɺɸ 1.1 ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ 

ʂɿ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʣʠʥʠʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ ʚʠʟʫ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ2 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ3 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ4 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ɺɸ 1.1 ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ2 ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʯʝʛʦ ʦʥ ʥʝ ʩʨʘʙʦʪʘʣ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3), ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘ-

ʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ɺɸ 1.2 ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ3 (ʈʠʩʫʥʦʢ 2) ʠ ɺɸ 1.3 ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ4 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 3). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʚ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʨʳʚ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʠ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦ ʨʝʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ.  
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʬʘ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʙʫʜʫʪ ʯʨʝʚʘ-

ʪ rʣʠʰʴ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʧʦʣʦʤʢʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ; ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʉʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ SimInTech [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ ʜʦʩʪʫʧʘ: https://help.simintech.ru/ (ʜʘʪʘ 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɸʅɸʃʀɿ ʈɽɾʀʄʆɺ ʈɸɹʆʊʓ ʅʀɿʂʆɺʆʃʔʊʅʓʍ ʉɽʊɽʁ ʉ ʈɸɿʃʀʏ-

ʅʓʄ ʈɽɾʀʄʆʄ ɿɸɿɽʄʃɽʅʀʗ ʅɽʁʊʈɸʃʀ 

 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫ ʁʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʟʝʤʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘ-

ʤʳʢʘʥʠʷʭ, ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʷʭ. ʊʘʢʞʝ ʵʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʪʠ. 

ɺ ʛʣʘʚʝ 1.7 ʊʂʇ-339-2011 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ (ʨʝʞʠʤʳ) ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ʈʝʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʙʫʢʚʘʤʠ: 

ʧʝʨʚʘʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʪʦʨʘʷ ï ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

I. ɻʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ: 

1) TN: ʘ) ʉʝʪʴ TN-C; ʙ) ʉʝʪʴ TN-S; ʚ) ʉʝʪʴ TN-C-S.  

2) ʊʊ.  

II. ʀʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ TN ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʛʣʫ-

ʭʦʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʟʘʥʫʣʝʥʠʝʤ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘ-

ʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʝʪʝʡ ʜʦ 1 ʢɺ, ʛʘʣɹʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤ-

ʣʸʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʘ) ʉʝʪʴ TN-C ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʠʜ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠ ̫ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 1 ʢɺ. ʅʫʣʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʝʪʠ. ʉʨʝʜʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

TN-C ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝ-

ʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

ï ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʩʚʝʥ-
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ʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ; 

ï ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʣʘʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ; 

ï ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.; 

ʙ) ʉʝʪʴ TN-S, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠ ʟʘ-

ʱʠʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ɹʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʡ. 

         ʂ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-

ʩʪʠ; 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʷʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ-

ʥʦʛʦ ʢ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ; 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʰʠʥʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ. 

ʚ) ʉʝʪʴ TN-C-S, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ TN-

C ʠ TN-S. ʇʠʪʘʶʱʘʷ ʩʝʪʴ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ, ʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʰʠʥʫ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʦʡ TN-ʉ-S ʤʦʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʩʝʪʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʘʷ ʩʝʪʴ ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʩʝʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʨʘʥʝʝ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʊʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʚʠʜʦʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʫʭʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʚ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʡ; 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʦʙʨʳʚʝ ʰʠʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ; 

ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.; 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʈʝʞʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠ ʁʥʝʡʪʨʘʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʦʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʬʘʟʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʟʝʣ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʤʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. ʂ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ:  

ï ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦ-
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ʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʬʘʟ; 

ï ʨʘʙʦʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠ-

ʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

ʀʟʦʣʷʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʝ ʠʩ-

ʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʆʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶ-

ʱʠʭ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʘʤʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. ɼʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1. ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʞʛʫʪʫ ʠʣʠ 

ʢʘʙʝʣʶ ʤʝʛʘʦʤʤʝʪʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (ʧʦʨʷʜʢʘ 500, 1000 ʠʣʠ 2500 ɺ), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

2. ʄʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʞʛʫʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʪʠʧʫ çʃʠʘʥʘè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨ, ʧʦʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʚ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥ). ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʠʟʦʣʷʪʦʨ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ.  

ʕʥʝʨʛʠʷ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ. ʋʛʦʣ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʜʦ 90Á ʫʛʦʣ 

ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʛʣʦʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʘʥʛʝʥʩʘ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ-

ʪʝʨʴ, ʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʫʛʦʣ ʨʘʚʝʥ 0. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ.  ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 
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ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫ  ʁʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

ʵʪʠʭ ʪʦʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʛʜʝ:  

U ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʝ; I ï ʧʦʣʥʳʡ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ; Ia,Ic ð 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; ◖ ð ʫʛʦʣ 

ʬʘʟʥʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʣʥʳʤ ʪʦʢʦʤ; ŭ ð ʫʛʦʣ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʠ ʝʛʦ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ.  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨɹ 

 

ʈʝʟʶʤʠʨʫʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʚʳʰʝ, ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴ-

ʥʳʤ. ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝ-

ʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʠ, ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʪʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡ-

ʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʞʘʨʦʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘ-

ʣʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʪʠ.  
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ʇʆɺʓʐɽʅʀɽ ʅɸɼɪɾʅʆʉʊʀ ʉʀʃʆɺʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ ʇʋ-

ʊɪʄ ɺʓɹʆʈɸ ʃʋʏʐʀʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ ɼʃʗ ʆɹʄʆʊʂʀ  

ʀ ʀɿʆʃʗʎʀʀ 

 

ʉʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ï ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞ-

ʥʝʡʰʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ. 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʵʪʦʛʦ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ï 

25 ʣʝʪ, ʥʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʥʦʨʤ ʧʨʘʚʠʣʴ-
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ʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʟʘʚʦʜʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ.  

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʇʣʦʭʦ ʧʨʦʩʫʝhʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʪʦʥ ʠʣʠ 

ʚʠʪʢʦʚʘʷ ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ, ʛʨʷʟʥʦʝ ʠʣʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩ-

ʣʦ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʤʝʩʪʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʧʦʣʟʫ-

ʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʦʙʦʝʤ. ʂ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ (ʤʝʞʜʫ ʣʠʩʪʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʪʦʥʘ ʠ ʜʨ.), ʨʘʟʙʫʭʘʥʠʝ ʩʣʘʙʦ ʥʘʤʦʪʘʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦ ʪʦʢʫ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʜʨ, ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ 

ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚʠʪʢʦʚʦʡ ʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʵʪʦ-

ʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

[1]. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʚʳʙʦʨ ʣʫʯʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʄʘʪʝ-

ʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʴ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ. ʄʝʜʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ 

ʠʟ-ʟʘ ʝʝ ʣʫʯʰʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʦʥʘ ʜʦʨʦʞʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʠʩʪʦʡ ʤʝʜʠ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʆʥʘ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ. ʅʠʟʢʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʥʘʤʦʪʢʠ, ʧʘʡʢʠ), ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠ ʩʜʝʣʘʣʠ ʝʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʘʣʦʝ ʤʠʨʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʝʜʥʳʭ ʨʫʜ ʟʘʩʪʘʚʠʣʦ ʠʩ-

ʢʘʪʴ ʧʫʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʤʝʜʠ ʜʨʫʛʠʤ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʤ, ʙʦ-

ʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʤʝʜʥʦʛʦ ʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ) 

ʙʦʣʴʰʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ʥʝʠʟ-

ʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ ʠ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʚʠʪʢʦʚ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʤʝʜ-

ʥʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʥʘʤʦʪʢʝ ʦʙʤʦ-

ʪʦʢ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

- ʙʫʤʘʞʥʦ-ʙʘʢʝʣʠʪʦʚʳʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 30ð25%), ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʢʘʨʪʦʥʘ ʠ ʧʨʦʧʠʪʦʯʥʦʛʦ ʣʘʢʘ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50ð60%). ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʳʩʦʪʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʪʘ ʙʘʢʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʤʘʩʣʘ. ʅʦ ʜʘʥ-

ʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ [2]. 



79 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʧʨʠʰʣʦʩʴ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʥʘʤʦʪʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ, ʧʘʡʢʦʡ ʠ ʩʚʘʨʢʦʡ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʩʝʨʠʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 16000 ʢɺʪ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʤʘʨʢʠ ʇɹ (ɸʇɹ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ʩ ʠʟʦ-

ʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʢʘʙʝʣʥɹʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʛʨʝʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ɸ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 105 Áʉ) ʦʙʱʝʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,45ð0,50 ʤʤ ʥʘ ʜʚʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. ʇʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʛʨʝʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ (ɽ, ɺ, F ʠ ʪ.ʜ.), ʜʦʧʫʩʢʘ-

ʶʱʠʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʤʘʩʣ̫ʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 

ʩʤʳʩʣʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʘʩʩʦʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʤʘʩʣʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʤʦʪʢʘ. 

ʀʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʛʨʘʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʆʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳ-

ʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʙʝʟ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʫʤʘʛʘ ʠ ʢʘʨʪʦʥ, ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʳʝ ʤʠʥʝ-

ʨʘʣʴʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʚʠ-

ʥʫʪʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʣʝʥʢʠ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʥʫʶ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠʟʦʣʷʮʠʶ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʩʪʘʨʝʥʠʶ ʙʫʤʘʞʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʨʝʰʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʥʦ ʥʝ ʜʘʶʪ ʦʮʝʥʦʢ ʩʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟ-

ʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʝʪʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ 

ʦʪ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʢʠʩʣʦʪ ð ʨʦʩʪ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʦʩʠʪ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪ-

ʩ ̫ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  [3]. 

ʆʙʟʦʨ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚʳʷʚʠʣ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʣʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ  ʁʠʟʜʝʣʠʷ, ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʚʦʜʦʩʪʦʡʢʠʤ, ʧʘ-

ʨʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤ, ʧʨʠʜʘʝʪ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ. ʃʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠ-

ʵʬʠʨʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʫʤʘʛʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʙʫʤʘʛ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠ ʁʪʝʧʣʦʚʳʭ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʙʫʤʘʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝ-

ʥʠʷ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʙʦ-
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ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʩʫʧʝʨʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʜʣʷ 

ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʙʝʱʘʶʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʙʦʨ ʣʫʯʰʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʠʣʦ-

ʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦ-

ʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʷʭ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜ rʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʫ ʁʩʨʝʜʫ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊʓ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʉʀʉʊɽʄ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ɿɼɸʅʀʗ 

 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ [1,2] ʚ ʩʨʝʜʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ Revit 

[3] ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Revit ʙʘʟʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʠʧʦʚ ʬʘʡʣʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʡ: RFT, 

RFA, RTE, RVT [3]. ʌʘʡʣ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (RVT) ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʬʘʡʣʘ ʰʘʙʣʦʥʘ ʧʨʦʝʢʪʘ (RTE), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʫʞʝ ʧʨʝʜʥʘ-

ʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʰʘʙʣʦʥʳ ʚʠʜʦʚ, ʚʝʜʦʤʦʩʪʝʡ 

ʠ ʪ.ʜ. ɼʘʣʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ (RFA), 

ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ (RFT) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʠʟʜʝʣʠʡ), ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠʩʚʦʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʠ 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʜʝʣʝʥ rʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ. ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʚ 

Revit ï ʵʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʪʨʦ-

ʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʚʚʠʜʫ ʦʙʱʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚ 

(ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʩʝʤʝʡ-

ʩʪʚʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ (ʠʟʜʝʣʠʷʤ), ʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʜʘʢʪʦʨʝ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʘʤʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ.  
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ʈʠʩ. 1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè ʠ ʝʛʦ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʋɻʆ)  

 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ (RFA), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʴʶ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦ-

ʛʦ ʜʚʦʡʥʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ (ʈʠʩ.2), ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʷè.  

 
ʈʠʩ. 2 ï ʅʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè  
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ɺ Revit ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ, ʥʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʥʝʢʪʦʨ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʥʦ ʥʝ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʪ.ʝ. ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʝʡ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʷʚʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ) çʊʠʧʘ ʜʝʪʘʣʠè. ɼʣʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʠʧʘ ʜʝ-

ʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ çʉʠʣʦʚʦʡ ʱʠʪè ʯʪʦ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʠ-

ʪʝʣʷ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʥʳʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʠʪʠʚ, ʘ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʚ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʢʦʧʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʱʠʪʘ (ʈʠʩ.3). 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝ-

ʧʝʡ ʚʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʢ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʙʫʜʫʪ ʩʫʤ-

ʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ 

ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 3 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʷè ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝè 
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ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʰʘʙʣʦʥʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚ çʄʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʪʠʧʦʚʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴè ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʠʪʠʚʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʪʦʯʥʳʝ ʛʘʙʘ-

ʨʠʪʳ ʱʠʪʘ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʦʥʫ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʱʠʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʋɻʆ), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʢʘʪʝ-

ʛʦʨʠʡ çʊʠʧʦʚʘʷ ʘʥʥʦʪʘʮʠʷè.  

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ 

ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʠʧʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʚʠʜʦʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ ʚ ʠʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ.  

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ: 

¶ ʅʫʞʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʯʝʪʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʚ ʢʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʠ ʩ ʢʘʢʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦ ʠʣʠ ʠʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴʩʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʮʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

Å ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʥʫʞʥʦ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʝʛʦ ʬʘʡ-

ʣʘ. ʉʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʫʜʫʪ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʤʦʚ, ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ. 

Å ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. Revit ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ (ʥʠʟʢʠʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ), ʯʪʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʦ, ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʦ ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙ-

ʨʘʞʝʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʚʠʜʘ ʫʨʦʚʥʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ 

(ʈʠʩ.4). 

 
ʈʠʩ. 4 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳè ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʤ (ʘ), ʩʨʝʜʥʝʤ (ʙ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʤ (ʚ) ʫʨʦʚʥʷʭ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ  
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Å ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʫ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʤʠ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ.  

Å ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʢʘʢ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʪʠʧʦʚ (ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ); ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘ-

ʪʝʛʦʨʠʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʜʝʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʰʘʙ-

ʣʦʥʘʭ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ; ʧʨʘʚʠʣʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʠʜʠʤʦʩʪʝʡ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʦʚ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʘʟʦʚʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʩʝʤʝʡʩʪʚ ʜʣʷ ʢʘʪʝ-

ʛʦʨʠʡ: ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʩʚʝʪʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʦʪʢʦʚ, ʩʦ-

ʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʨʦʙʦʚ ʠ ʛʨʫʧʧʫ ʘʥʥʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʝʤʝʡʩʪʚ. 
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ʆ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʀ ʄɽʊʆɼʆɺ ʄʆɼɸʃʔʅʆɻʆ ɸʅɸʃʀɿɸ ɺ ɸʊʆʄʅʆʁ, 

ɺɽʊʈʆ- ʀ ɻʀɼʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɽ 

 

ʂʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʟʘʭʦʜʠʪ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʷʚʣʷʶʱʠ-

ʝʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʪʫʨʙʠʥ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʄʝʪʦʜʳ ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠhʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, ʢʘʢ-ʪʦ: ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ; ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ; ʜʝʬʝʢʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ; ʜʝʬʝʢʪʳ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʉ ʧʦʤʦ-

ʱʴ ʁʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʟʘʪʨʘʪ.   

ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʬʝʨʦʡ ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤè ʧʦ-

ʥʠʤʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʚʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ 
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ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ï ʤʦ-

ʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʄʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʝʡ, ʬʦʨʤ ʢʦ-

ʣʝʙʘʥʠʡ [1]. ɿʥʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ, ʘ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʫʞʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪ ɹʝ yʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ, ʝʩʣʠ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠ ʝʩʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʚʥʝʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʶ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ï ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢʨʳʣʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʧʦʣʝʪʝ.   

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫ-

ʝʤʦʛʦ, ʠʣʠ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʨʳʣʘ ʩʘʤʦ-

ʣʝʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʦʪʢʘ ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʣʘ 

ʫʜʘʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʦʣʦʪʢʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʘʪʯʠʢ ʩʠʣʳ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʢʨʳʣʦʤ ʠ ʪʦʣʢʘʪʝʣʝʤ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʦʪʢʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʝ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʤ.  
 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʘ 

(ʘ) ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʦʪʢʘ (ʙ) 
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ʂʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨ ɺʉ-407ʄ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʩʝʣʝʨʦ-

ʤʝʪʨʳ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʣʘʟʝʨʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ɺʉ-407 

 

ʆʙʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʚʳʰʝ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ.  ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ (Finite Element Analysis, FEA), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʦ ʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʯʘʪʴ 

ʩ [2], ʛʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙr  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

1. ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʣʦʤʦʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ [2] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ-

ʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʩʦʩ ʥʘ ʧʨʦʪ̫ ʞʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʣʝʪ ʨʘʙʦʪʘʣ ʙʝʟ ʧʦʣʦʤʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʩʝʨʠʷ ʧʦʣʦʤʦʢ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʟʘʤʝʥʫ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʩʪʨʦ ʚʳʭʦʜʠʣʠ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʤʦʜʘ ʦʧʦʨ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʙʣʠʟʢʘ ʢʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʴ ʚʘʣʘ ʚʣʝʢʣʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʤʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʩʦʦʩʥʦʩʪʠ ʚʘʣʘ; 

2. ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸʕʉ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɺ [2] ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ ʙʘʨʙʦʪʘʞʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʟʘʤʝʜʣʠ-

ʪʝʣʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʨʫʙʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʣʠʩʴ 

ʧʨʦʚʝʨʢʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʥʝʯʥʦɻʣʝʤʝʥʪʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʤʠ; 
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3. ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɸʕʉ. ɺ [2] ʧʨʠʚʦ-

ʜʷʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʦʪ ʪʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʩʪʘʚʦʢ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ï ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʯʘ-

ʩʪʦʪ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʙʫʞʜʘʪʴʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʣʦʪʠʥ. ʇʨʠʟʥʘʢʦʤ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʣʦʪʠ-

ʥ  rʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [3], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ-

ʩ̫ ʢʘʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʣʠʙʦ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʩʪʦʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʣʠʙʦ ʚ ʯʘʩʳ ʥʠʟʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʘ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʣʦʪʠʥʳ ʥʘ ʚʠʙʨʘʮʠʶ, 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʫʶ ʨʘʙʦʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ [3]. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʳʭ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ.  
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʕʢʩʮʝʥʪʨʠʢʦʚʳʡ ʚʠʙʨʦʩʪʝʥʜ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʣʦʪʠʥʳ ɹʘʡʭʦ ʉʘʙʦʨ [3] 

 

 ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʩʪʦʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʪʫʨʙʠʥ ʠ ʧʨʦʯʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [3].  

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ, ʚ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʚʠʥʪʘ, ʛʦʥʜʦʣʳ, ʙʘʰʥʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝ-
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ʨʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩ ʩʫʙʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʪʨʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʠʤʘʪʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʣʠʢʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʨʘʛʘʥʦʚ ʠ 

ʮʠʢʣʦʥʦʚ. ɺ ʩʠʣʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʚʠʜʫ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʩ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʦʡ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʡ [4]. ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʥʦʡ: ʤʦʛʫʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʫʛʣʳ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʠ ʛʦʥʜʦʣʳ, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʛʣʦʚ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʛʦʥʜʦʣʳ ʠ ʣʦʧʘʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ [4].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʪʦʤʥʦʡ, ʚʝʪʨʦ- ʠ ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʴ ʤʦʜʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʘʢ ʪʦ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʦʚʴ 

ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʣʦʪʠʥ; 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʧʦʣʦʤʦʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ, 

ʢʘʢ ʪʦ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʪʫʨʙʠʥ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ.; 

¶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʪʦʧ-

ʣʠʚʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ.  
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ, ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ 

ɸʅɸʃʀɿ ʄɽʊʆɼʆɺ ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀʗ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ɺʆɿɼʋʐʅʓʍ 

ʃʀʅʀʁ 110 ʂɺ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʛʜʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦ-

ʜʦʣʞʘʝʪ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʠ, ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ. ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

(ɺʃʕʇ) 110 ʢɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʨʘ-

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʩʪʚʘ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʢʘʞʫʱʫʶʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʫ, ʩʠʩʪʝʤʳ ɺʃʕʇ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʤʥʦʞʝ-

ʩʪʚʦʤ ʚʳʟʦʚʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʫʛʨʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ 



89 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʷʤ ʠ ʧʝʨʝʙʦʷʤ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʦ-

ʠʩʢ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ.  

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ - ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃʕʇ 110 ʢɺ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʘʪʠʢʫ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪɹ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃʕʇ 110 ʢɺ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟ-

ʥʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ɺʃʕʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ 

ʩʙʦʝʚ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ɺʃʕʇ 110 ʢɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʩʣʫʞʘʪ ʤʦʩʪʦʤ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʝʪʷʤʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʣʠʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ. 

ɺʃʕʇ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: 

- ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: ʩʠʣʴʥʳʝ ʚʝʪʨʘ, ʤʦʨʦʟʳ, ʩʥʝʛ ʠ ʣʝʜ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʧʦʨ, ʘ ʛʨʦʟʳ ʠ ʤʦʣʥʠʠ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

- ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʠʟʥʦʩ ʠ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ɺʃʕʇ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʭ ʦʪʢʘʟʫ. 

- ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʨʝʪʴʠʭ ʣʠʮ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʠʣʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʙʣʠʟʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʣʠʥʠʡ. 

ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʭ ʤʝʨ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ɺʃʕʇ. 

ɼʣ̫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃʕʇ 110 ʢɺ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦ-

ʜ  rʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ: 

- ʇʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ: ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʦʩʤʦʪʨʳ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

- ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ: ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʟʘʤʝʥʘ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʧʦʨ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

- ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʣʠʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 

- ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʧʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʘʪ-

ʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʪʘʣʦ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃʕʇ 110 ʢɺ. ʉʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 
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- ɹʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʣʝʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ (ɹʇʃɸ) ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʕʪʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʤʠʥʠʤʠʟʠ-

ʨʫʷ ʨʠʩʢʠ ʦʪʢʘʟʦʚ. 

- ʉʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʠʨʫʶʱʠʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ. 

- ʋʤʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ IT-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ɺʃʕʇ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʚ ʨʘʥʥʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʛʨʦʟ. 

- ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧ-

ʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʦ-

ʚʳʰʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

110 ʢɺ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʛʝʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʤ  rʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃʕʇ 110 ʢɺ. 

ʇʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʠʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠʟʥʦʩ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʤʝʨ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʤʝʥʫ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ ʠ 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥrʝ ʘʥʘʣʦʛʠ. ʕʪʦʪ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʧʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʱʠʪʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡ ʠ 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʠʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘ-

ʮʠ ʁʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦ-

ʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʠʥʠʡ, ʦʧʝʨʘʪʠʚ-

ʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-
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ʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ɺʃʕʇ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʷ 

ʨʝʩʫʨʩʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ. 

ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʇʃɸ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ ʣʠ-

ʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʫʤʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ IT-ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦ-

ʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃʕʇ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣ̫ʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110 ʢɺ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃʕʇ 110 

ʢɺ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʚʳʟʦʚʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩ ʠʥʪʝʛʨʘ-

ʮʠʝʡ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥrʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʝʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʇʦʜʚʝʜʝʤ ʠʪʦʛʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 110 ʢɺ ʙʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʜ-

ʭʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʚʝʥʪʠʚʥʳʝ ʤʝʨʳ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʘʮʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥrʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʦ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ, ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʱʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʦʪʦʚʥʦ-

ʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʷʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʇʃɸ, ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʠʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ 

ʥʦʚʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʳ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʠʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʣʠʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʄɽʊʆɼ ʆʎɽʅʂʀ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʀɿʆʃʗʎʀʀ ʉʀʉʊɽʄʓ ɺʓʉʆʂʆ-

ɺʆʃʔʊʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʉ ʇʆʄʆʑʔʖ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʊʆ-

ʂʆɺ ɸɹʉʆʈɹʎʀʀ 

 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʠʣʦʚʦ-

ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘ-

ʶʱʠʡ ʪʝʢʫʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʠ, ʨʝʣʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʢʘʙʝʣʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʝʧʣʦ-

ʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ.. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʫʛʨʦʟʳ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ 

ʘʚʘʨʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦ-

ʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʣɻʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, - ʤʝʪʦʜ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

1. ʄʝʪʦʜ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ɺ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʤ ʬʠʣʠʘʣʝ ʄʕʀ ʧʨʦʚʦʜʪ̫ʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦ-

ʜʦʤ ʜʠʣɻʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʢʘ-

ʙʝʣʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ (ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ). 

https://www.energocontrol.ru/upload/uf/2f2/2f2138d24c745b0e36e7251a28830711.pdf
http://www.elektromontaj-profi.ru/index.php/stati/119-nadezhnost-vozdushnykh-linij-elektroperedachi
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ʊʦʢʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝ-

ʥʠʷ, ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ 

(ʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʢʘʙʝʣʝ): 

1) ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ. 

2) ʈʘʟʨʳʚ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

3) ʇʦʜʘʯʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦ-

ʢʘ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʢʘʙʝʣʷ. 

4) ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪ r

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʘʢ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʫʪʝʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠ ʫʚʣʘʞ-

ʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ 

ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʘʙʝʣʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʤʝʪʦʜʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪ.ʝ. ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ: 

1) tpi (Total Polarization Index). 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪ-

ʢʦʚ ʪʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ tpi. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ 

ʦʧʳʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʚ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʤʘʣʝʡʰʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨ  rʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ [1]. 

2) ʊʚʸʨʜʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʝʛʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘ-

ʣʠʟ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʪʚʝʨʜʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 
ɻʜʝ:  - ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 

PI - ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝ-

ʪʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 
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ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ. ɼʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ 

ʜʠɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ (tgŭ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

ʥʦ ʜʘʝʪ ʣʠʰʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

3) DAR (Dielectric Absorption Ratio). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ DAR ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʯʝʨʝʟ 15 ʠ 60 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ:  

DAR = R60/R15. 

4) ʀʥʜʝʢʩ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ PI (Polarization Index). 

ʀʥʜʝʢʩ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ PI ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʨʷʜʳ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʆʥ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ 

ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʦʪ ʠʥʜʝʢʩ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 60 ʠ 600 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

PI = R60/R600 [2] 

5) ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. [3]. 

6) ɽʤʢʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʝʤʢʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (Cʠʟ) ʚ ʚʚʦʜʘʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ɽʩʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʰʫʥʪʳ. [3]. 

7) ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ. 

ʊʦʢ ʫʪʝʯʢʠ (Iʫʪ) ï ʵʪʦ ʪʦʢ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʪʝʯʝʪ ʚ ʟʝʤʣʶ ʠʣʠ ʢ ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʦ, ʠ ʦʪ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʣʶʙʦʡ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦ ʪʦʢʘ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠ-

ʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʥʦʨʤʦʡ ʪʦʢʘ ʫʪʝʯʢʠè [3]. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ.  

ʋʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʂʃ çʇʕʅ-14è ʦʪ 12.03.2018 ʛ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 09.02.2018 ʛ. ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʂʃ. ʂʘ-
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ʙʝʣʴ ʦʪʩʦʝʜʠʥʝʥ ʦʪ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ ʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʣʠʩʴ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʷʯʝʡʢʠ ʂʈʋ 6ʢɺ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ:  ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 
1) R - ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

1) PI - ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

2) t - ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ 

2) DAR - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 
  3) DD - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ 
  4) TPI - ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʧʦʣʷʨʠ-

ʟʘʮʠʠ 
  5) C - ʝʤʢʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʢʘ 
  6) k - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʣʠʜʝʨʘ 
  7) Ű - ʚʨʝʤʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʃ çʇʕʅ-14è 
 R, ɻʆʤ DɸR ʈI DD ʊʈI C, ʥʌ Iʫʪ, ʥɸ t, ʩʝʢ 

ʌ
ʘ
ʟ
ʘ

 A 17,82 1,445 1,89 0,2702 67,042 22,33 142,8 397,92 

B 17,62 1,407 2,02 3,459 594,65 23,2 144,6 408,78 

C 19,18 1,446 1,9597 3,452 63,076 22,39 132,9 429,44 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʆʮʝʥʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʩʝʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂʃ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ 15 ʣʝʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʠ. 

ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʚʩʝʭ ʬʘʟ ʂʃ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʘʷ. 
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ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʚʢʣʯʁʘʷ ʤʝʪʦʜ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ, ʧʝʨʝʛʨʝʚʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʷʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʫʛʨʦʟʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘ-

ʱʘʪɹ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʉɽʂʎʀʗ 2 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ 
 

ʀ.ɺ. ɹʦʛʘʯʝʚ ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʊ.ʉ. ʃʘʨʴʢʠʥʘ ʩʪ.ʧʨ. 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʆɹɿʆʈ ʇʆɼɺʆɼʅʓʍ ʈʆɹʆʊʆɺ 

 

ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ï ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ. ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʩʦʥʘʨʳ, ʢʘʤʝʨʳ, ʛʠʜʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʣʷ ʚr ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʨʝʡ ʠ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʧʦʜ-

ʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ 

ʈʦʙʦʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʪʩʣʝ-

ʞʠʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʜʦ-

ʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘ-

ʙʦʪ 

ʊʝʣʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ 

ʈʦʙʦʪʳ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ ʯʝ-

ʣʦʚʝʢʦʤ  

ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʡ, ʧʦʠʩʢ ʠ ʩʧʘʩʝʥʠʝ 

ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʧʦʜ-

ʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ 

ʈʦʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʧʦʠʩʢ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʫʪʝʯʝʢ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʦʨʩʢʠʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʧʝʱʝʨ 

ɻʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʝ ʧʦʜ-

ʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ 

ʈʦʙʦʪʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʛʜʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʦʨ-

ʩʢʦʛʦ ʜʥʘ, ʥʘʫʯʥʦ- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʇʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʥʘh ʣʠ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠ-

ʟʠʢʝ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʩʦʦʨʫ-

ʞʝʥʠʡ, ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʩʧʘʩʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ [1]. 

ɼʣʷ ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʚʦʜʦʡ, ʜʘʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʨʦʙʦʪʦʚ 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ: 

1) ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ï ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʦʜʳ ʚʥʫʪʨʴ ʨʦʙʦʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ, ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠʣʠ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ; 

2) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ï ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʨʦʙʦʪʘ;  
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3) ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʨʦʙʦʪ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʤʝ-

ʥʠʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ɼʣʷ ʪɻʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʯʝʨʝʟ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜʳ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʜʥʘ ʥʘ ʩʘʤʳʭ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʜʥʘ ʄʘʨʠʘʥ-

ʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ [2] 

çɺʠʪʷʟʴ-ɼè, ʩʣʫʯʠʚʰʠʤʩʷ 8 ʤʘʷ 2020 ʛʦʜʘ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʥʝʦʙʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ "ɺʠʪʷʟʴ-ɼ" 

 

Oceanbotics SVR-8 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ-

ʩʘʧʝʨʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʤʠ ʥʘ ʜʥʝ ʚʦʜʦʝʤʦʚ (ʨʠʩ. 2) [1]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï Oceanbotics SRV-8 (ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ ʨʦʙʦʪ-ʩʘʧʝʨ) 
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ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʣʘʶʪ 

Oceanbotics SVR-8 ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤ ʜʣʷ ʨʦʣʠ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ-ʩʘʧʝʨʘ [2]: 

1. ɼʝʪʝʢʮʠʷ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: ʨʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘʱʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʜʥʝ ʚʦʜʦʝʤʘ. 

2. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ ʠ ʟʘʭʚʘʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: Oceanbotics SVR-8 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʠ ʟʘʭʚʘʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʝʤʫ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʥʳʝ ʟʘʛʨʘʞʜʝʥʠʷ. 

3. ʀʥʩʧʝʢʮʠʷ ʠ ʥʘʚʠʛʘʮʠʷ: ʨʦʙʦʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʥ-

ʩʧʝʢʮʠʠ ʜʥʘ ʚʦʜʦʝʤʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʝʤʫ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

4. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ: Oceanbotics SVR-8 ʤʦʞʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʦʧʝʨʘ-

ʪʦʨʦʤ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʦʧʘʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʝʟ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʞʠʟʥʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʤʘʥʝʚ-

ʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʷʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ɼʇʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬɻ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

Oceanbotics SVR-8. ɺʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ɼʇʊ ʩ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ: 

1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ: ɼʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜ-

ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ. 

2. ɹʳʩʪʨʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ: ɼʇʊ ʩ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʷ. 

3. ʋʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ: ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʤʫ ʣʝʛʯʝ ʤʘ-

ʥʝʚʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

4. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ: ɼʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʜʚʦʜʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

5. ʋʣʫʯʰʝʥʥʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ: ɼʇʊ ʩ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʰʫʤʳ ʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥ rʥʘ ʨʠʩ. 3, 4. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ Matlab. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɼʇʊ ʩ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʘʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʜʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʦʛʨʦʤʥʳ. 

ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʚʦʜʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ï ʵʪʦ ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʰʘʛ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʢʝʘʥʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʟʥʘʪʴ ʦʢʝʘʥʳ ʥʘ 

ʛʣʫʙʠʥʝ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʯʝʣʦʚʝʢʫ.  
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɸʛʝʝʚ, ʄ. ɼ. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʧʦʜʚʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ / ʄ. ɼ. ɸʛʝʝʚ, ʃ.ɺ. 
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ʖ.ɸ. ɹʦʨʠʩʦʚ, ʩʪʫʜ., ʨʫʢ. ʄ.ɸ. ʂʠʩʣʷʢʦʚ, ʩʪ. ʧʨʝʧ.  

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋè ʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ʈʆɹʆʊʆɺ-ʄɸʅʀʇʋʃʗʊʆʈʆɺ ʀ ʀʍ ʉʊɽʇɽʅʀ 

ʇʆɼɺʀɾʅʆʉʊʀ 
 

ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʧʨʠʦʙ-

ʨʝʪʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, 

ʰʘʛʘʷ ʦʛʨʦʤʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʚʧʝʨʸʜ. ʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʞʜʠʩ-

ʮʠʧʣʠʥʘʨʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʫʶ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʦʤʦʱʥʠʢʦʚ, ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʘ ʫʞʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʛʨʘʝʪ ʥʝ-

ʦʩʧʦʨʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʰʝʤ ʤʠʨʝ, ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʷʩʴ ʩʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʥʘʰʝʡ 

ʞʠʟʥʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʭʦʞʠʭ ʮʝʣʷʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʘʥʠʧʫ-

ʣʷʪʦʨʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ (ʢʦʧʠʨʫʶʱʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ, ʪʝʣʝʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʠ 

ʪ. ʧ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ (ʥʝ ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ) ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ (ʘʚʪʦʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʫʢʠ). ʕʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʣʦʞʠ-

ʣʠ ʧʫʪʴ ʜʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʨʦʙʦʪʦʚ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʦʥʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʤʠ, ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʨʘ-

ʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʠʟʜʝʣʠʷ, ʨʘʩʢʘʣʝʥʥʳʝ ʙʦʣ-

ʚʘʥʢʠ ʠ ʪ. ʧ.). ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪ-

ʩ ̫ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ. ɺ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʚʩʝ 

ʦʥʠ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʨʦʙʦʪʘʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʜʠʥʦʝ ʧʦʥʷʪʠʝ - ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ 

[1]. ɼʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʘʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ 

ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʅʠʞʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʦʙʦʪʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʩʚʦʙʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʠʙʢʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʙʦʪʘ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʫʜ ɹʪʦ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ ʠʣʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ: ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ. ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦ-

ʩʪʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʟʦʥʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷ-

ʪʦʨʘ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʝʤʫ ʜʦʩʪʠʯʴ ʥʫʞʥʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʫʶʱʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʕʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʦʢʨʫʛ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʩʝʡ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ. 

ʀʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ-
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ʩ ̫ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ [2]. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʫʞʥʦ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʪʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʜʝʣʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʫʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ 

ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʧʫʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [2]. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʨʠ. ʆʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨ-

ʛʘʥʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʚʦʢʨʫʛ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ-

ʥʳʭ ʦʩʝʡ [2]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ï ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʩʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʦʙʦʪʘ. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʴʶ ʠ 

ʦʩʥʘʱʝʥ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ, ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ [3]. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʧʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʘʨʢʘʩʳ ʪʝʣʝʞʝʢ, ʢʦʨʧʫʩʘ, ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʦʡʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [3]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʥʦʛʦʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʩ ʥʝʨʘʟʨʳʚ-

ʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [3]. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝ-

ʜʫʨ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʯʘʩʪʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝ-

ʨʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥ-

ʩʪʨʫʤʝʥʪʘ [3]. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʦʙʦʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʕʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝ-

ʙ ̫ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʫʩʪʘʚʳ ʠ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʤʦʪʦʨʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʨʦʙʦʪʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʘʭʚʘʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʩʙʦʨʢʘ, ʘ ʢʘʨʢʘʩ ʠ ʦʙʰʠʚʢʘ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪ ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʙʣʠʢ ʠ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥ-
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ʪ rʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʠʧʳ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʦ-

ʙʦʪʦʚ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʦʙʦʪʳ ʩ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ ʩʚʦʙʦʜʳ ʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʨʘʩʰʠʨʠʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʨʫʜʥʳʭ ʦʧʝʨʘ-

ʮʠʡ ʩʙʦʨʢʠ, ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. ɺ ʤʝʜʠ-

ʮʠʥʩʢʦʡ ʩʬʝʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʦʙʦʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʤʘʥʠ-

ʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʜʦʢʪʦʨʘʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʜʦʤʘʰʥʝʤ ʦʢʨʫʞʝʥʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʧʳʣʝʩʦ-

ʩʳ, ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʝʧʝʥʝʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʤʘʥʝʚʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʤʝʙʝʣʠ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʭ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ. ʕʪʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʦʙʦ-

ʪʦʚ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʟʘ-

ʜʘʯ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʨʦʙʦʪʦʚ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʥʷʪʴ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʦʙʦʪʦ-

ʪʝʭʥʠʢʝ ʜʣʷ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʠ ʟʘʜʘʯ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʠʧʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʙʫʜʴ ʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝ-

ʩʪʘʭ. ɺʘʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠ ʚʳ-

ʙʦʨʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʦʙʦʪʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʚʦʜʦʚ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 
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ʉʇʆʉʆɹʓ ʀ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ  

ʈʆɹʆʊʆʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʄʀ ʉʀʉʊɽʄɸʄʀ 
 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘ-

ʤʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʠ ʨʦʩʪʘ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʦʙʦʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝ-

ʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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1. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

   - ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ. 

   - ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʧʨʦʮʝʩʩ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

   - ʈʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʝ-

ʨʘʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝ-

ʥʠ. 

2. ʇʦ ʪʠʧʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ:  

   - ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʨʦʙʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ. ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. 

   - ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦʙʳ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʤʝʥʷʶ-

ʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠʣʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

   - ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʨʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʦʙʫʯʘʪʴʩʷ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

3. ʇʦ ʪʠʧʫ ʜʚʠʞʝʥʠʷ:  

   - ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ (ʢʦʥʪʫʨʥʦʝ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʨʝʟʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʰʘʛʠ ʠʣʠ ʧʦʟʠʮʠʠ. 

   - ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʨʦʙʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢ ʜʨʫʛʦʡ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ ʠʣʠ ʧʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ. 

   - ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʮʠʢʣʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: ʨʦʙʦʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩ ̫ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʦʜʠʥ ʰʘʛ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʝ ʟʘ ʦʜʠʥ ʮʠʢʣ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

4. ʇʦ ʚʠʜʫ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: 

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ (ʧʦʟʠʮʠʝʡ).  

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ.  

- ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʦʡ (ʤʦʤʝʥʪʦʤ) [1]. 

 ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪʩʷ: ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʠʣʠ ʯʝʨʝ-

ʜʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʙʦʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ: ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘʤʠ 

ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʠʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ. ʈʦʙʦʪ  ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʩ ʥʠʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ-ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ [1]. ʕʪʦ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʝʟ ʧʨʷ-

ʤʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʨʫʢʦʷʪʢʠ (ʜʞʦʡʩʪʠʢʠ). ʆʧʝʨʘʪʦʨ, ʰʝʚʝʣʷ ʪʨʝʭ-
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ʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʟʘʜʘʶʱʫʶ ʨʫʢʦʷʪʢʫ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʝʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʚʩʝʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʙʦ-

ʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ, ʩʥʘʙ-

ʞʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʨʛʘʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʶʱʘʷ ʨʫʢʦʷʪʢʘ ʩ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʟʘʜʘ-

ʶʱʠʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [1]. ʊʘʢʠʝ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ 

ʜʝʣʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʫʜʦʙʥʳʤ, ʫʣʫʯʰʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʋ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʳʯʥʦ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʯʘʩʪʝʡ: ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʠ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʦʙʦʪʦʚ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʦ ʠ ʫʜʦʙʥʦ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʙʘʟʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʨʦʙʦʪʘʤ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʠ ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʪ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʘʤʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʠ ʞʘʨʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʨʝʜʳ [1]. 

ʉʨʝʜʠ ʪʠʧʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʛʨʦʤʘʜʥʝʡʰʝʡ ʧʦ-

ʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʦʙʦʪʳ ʩʣʝʜʫʶʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʣʠʙʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʜʦʙʘʚʦʢ ʟʘ-

ʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʢ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤʫ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʭ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

"ʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ" ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʦʙʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʪʨʝʪʴʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [2]. 

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ (ʢʦʥʪʫʨʥʦʝ) ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʠʙʦ ʧʣʘʚʥʳʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʝʜ-

ʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚr ʩʦʯʘʡʰʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ (ʧʦʟʠʮʠ-

ʝʡ) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʷʩʴ ʦʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʆʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ: 

1. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

- ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʠ: ʈʦʙʦʪ ʤʦʞʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘ-

ʜʘʯʠ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

- ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ. 
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- ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʦʰʠʙʦʢ: ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝ-

ʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ: ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʣʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʩʪʦʣʢʥʫʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘʤʠ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

- ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ: ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

2. ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

- ɹʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴʶ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ: ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. 

- ɻʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ: ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʠʩʧʨʘʚʣʷʷ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʣʠ ʦʙʩʪʘ-

ʥʦʚʢʦʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʈʠʩʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʝ: ɺʝʨʦʷʪʥʳ ʦʰʠʙʢʠ 

ʠʣʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʘʤ. 

- ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ: ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʨʦʧʦʪʣʠʚʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʘʪʥʦ. 

3. ʈʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

- ɺʳʩʦʢʘ ̫ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ: ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

- ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ: ʈʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʫʠʪʠʚ-

ʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʤ ʠ ʣʝʛʢʦ ʦʩʚʘʠʚʘʝʤʳʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʈʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʤʝ-

ʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘ-

ʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

- ʈʠʩʢ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ: ɺʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʦʰʠʙʢʘʤ ʠʣʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʫʪʦʤʣʝʥʠʠ ʠʣʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʷʚʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ (ʀʀ) ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʦʙʦʪʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ 

ʠ ʩʘʤʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʨʦʙʦʪʘ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫
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ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʬʝʨʘʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʛʜʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʤʦʞʝʪ ʚʤʝʰʠ-

ʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʈʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʥʷʪʠʠ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʆɹɿʆʈ ʈʆɹʆʊʆɺ, ʈɸɹʆʊɸʖʑʀʍ ɺ ʋʉʃʆɺʀʗʍ ʏʈɽɿɺʓʏɸʁʅʓʍ 

ʉʀʊʋɸʎʀʁ 
 

ʈʦʙʦʪʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʕʪʠ ʨʦʙʦʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʧʦʩʣʝ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ. ʆʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʥʘʱʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʪʠʧʘ ʨʦʙʦʪʦʚ [1]: 

1. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

2. ʅʘʜʸʞʥʦʩʪʴ. 

3. ɻʠʙʢʦʩʪʴ. 

5. ʄʘʥʸʚʨʝʥʥʦʩʪʴ. 

6. ɸʚʪʦʥʦʤʥʦʩʪʴ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʚ ʛ. ʇʨʠʧʷʪʴ ʥʘ ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʦʡ ɸʕʉ ʧʦʩʣʝ 

ʚʟʨʳʚʘ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʙʣʦʢʘ ʚ 1986 ʛʦʜʘ. ʕʪʦ ʙʳʣʠ ʨʦʙʦʪʳ-ʙʫʣʴʜʦʟʝʨʳ  

ʊʈ-ɸ2, ʊʈ-ɹ1 ʠ ʪʷʞʸʣʳʡ ʨʦʙʦʪ ʊʈ-ɻ1 (ʨʠʩ.1) [2]. 

   
ʘ) ʙ) ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʦʙʦʪʳ-ʣʠʢʚʠʜʘʪʦʨʳ: ʘ) ʨʦʙʦʪ-ʙʫʣʴʜʦʟʝʨ ʊʈ-ɸ1;  

ʙ) ʨʦʙʦʪ-ʙʫʣʴʜʦʟʝʨ ʊʈ-ɹ2; ʚ) ʪʷʞʸʣʳʡ  ʨʦʙʦʪ ʊʈ-ɻ1 
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ʈʦʙʦʪʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʠʣʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʦʙʦʪʦʚ (ɸʈ), ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ: 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ 

ʵʪʠʭ ʨʦʙʦʪʘʭ (ʨʠʩ. 2) [2]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʢʘʞʜʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ 

 

1. ʈʦʙʦʪʳ-ʨʘʟʚʝʜʯʠʢʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʜʘʥʠʷ, ʧʦʪʝʨʧʝʚʰʠʝ ʧʦʞʘʨ, ʦʙʚʘʣ ʠʣʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʝʚʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʆʥʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝ yʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ (ʨʠʩ. 3) [2]. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʦʙʦʪʳ-ʨʘʟʚʝʜʯʠʢʠ: ʘ) ʚʦʝʥʥʳʡ ʨʦʙʦʪ-ʨʘʟʚʝʜʯʠʢ;  

ʙ) ʨʦʙʦʪ-ʨʘʟʚʝʜʯʠʢ ʈʈ-2 

 

2. ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʦʛʥʸʤ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʮʝʣʠ ʵʪʠʭ ʨʦʙʦʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
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ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʚ ʙʳʩʪʨʦʪʝ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʫʰʝʥʠʷ ʠ ʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʜ ʩʠʪʫʘʮʠʝʡ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʞʘʨʘ. 

ʕʪʠ ʨʦʙʦʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ: ʨʦʙʦʪʳ-ʧʦʞʘʨʥʠʢʠ, ʜʨʦʥʳ 

ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʚ, ʩʘʤʦʭʦʜʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ-ʧʦʞʘʨʥʠʢʠ, ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4) [2]. 

   
 

ʘ) ʙ) ʚ) ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ: ʘ) ʨʦʙʦʪ-ʧʦʞʘʨʥʠʢ; 

ʙ) ʜʨʦʥ ʜʣʷ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ; ʚ) ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʡ ʨʦʙʦʪ-ʧʦʞʘʨʥʠʢ;  

ʛ) ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 

 

3. ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʣʶʜʝʡ ʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʞʘʨ, ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʝ 

ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʊʘʢʠʝ ʨʦʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʧʦʠʩʢ ʠ ʩʧʘʩʝʥʠʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦʩʪʨʘʜʘʚʰʠʭ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ, ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ ʠ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 5) [2]. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʩʧʘʩʝʥʠʷ ʠ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ: ʘ) ʨʦʙʦʪ-ʩʧʘʩʘʪʝʣʴ 

(ʗʧʦʥʠʷ); ʙ) ʨʦʙʦʪ, ʜʣʷ ʵʚʘʢʫʘʮʠʠ ʨʘʥʝʥʳʭ (ʈʦʩʩʠʷ) 

 

4. ʈʦʙʦʪʳ-ʩʘʧʸʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʤʠʥ, ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʨʦʙʦʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʝ ʙʦʤʙ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʤʠʥ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ (ʨʠʩ.6) [2]. 
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ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʈʦʙʦʪʳ-ʩʘʧʸʨʳ: ʘ) ʨʦʙʦʪ-ʩʘʧʸʨ ʋʨʘʥ-6;  

ʙ) ʪʷʞʸʣʳʡ ʨʦʙʦʪ ʩʘʧʸʨ ʇʨʦʭʦʜ-1 

 

5. ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ ʫʙʦʨʢʠ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʨʦʙʦʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʦʠʩʰʝʩʪʚʠʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʫʙʦʨʢʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʫʩʦʨʘ ʠʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʦʪ ʤʫʩʦʨʘ (ʨʠʩ. 6) [2]. 

 

  
ʘ) ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʈʦʙʦʪʳ ʜʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ:  

ʘ) ʨʦʙʦʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ;  

ʙ) ʨʦʙʦʪ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʤʫʩʦʨʘ 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɸʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʶʜʝʡ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʦʧʘʩʥʳʭ ʠʣʠ 

ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʝʩʪʘʭ.  
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1 ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ, ʇ.ʀ. ʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʛʨʫʟʦʚ / ʇ.ʀ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʩʢʠʡ, ʆ.ɺ. ɸʢʩʝʥʦʚʘ, ɺ.ʖ. ɹʦʜʨʷʢʦʚ // 

ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ. ʀʅʌʆ. - 2018. -  ̄8. - ʉ. 51-60. 

2 ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʩʪʦʯʥʠʢ: ʏʝʨʥʦʙʳʣʴʩʢʠʝ ʜʞʝʜʘʠ: ʨʦʙʦʪʳ, ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʚʰʠʝ ʘʚʘʨʠʶ ʥʘ ɸʕʉ | Forbes.ru. 

URL: https://www.forbes.ru/tehnologii-photogallery/ (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 17.03.2024). 
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ɸ.ɺ. ɼʦʨʦʞʢʠʥ ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʊ.ʉ. ʃʘʨʴʢʠʥʘ ʩʪ.ʧʨ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʆɹɿʆʈ ʀ ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ʈʆɹʆʊʆɺ 
 

ʈʦʙʦʪ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ï ʵʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʙʝʟ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʈʦʙʦʪ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʈʦʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʤʝʜʠʮʠʥʘ, ʘʚʠʘʮʠʷ, ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦʝ 

ʜʨʫʛʦʝ [1]. ʈʦʙʦʪʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʥʦʛʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʦʙʦʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʜ ʩʠʣʫ ʯʝʣʦʚʝʢʫ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʨʦʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʛʘʪʴ ʚ 

ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ, ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʘʚʠʘʮʠʠ ʠ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ ʨʦʙʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʚ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʘʷ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ (ʨʠʩ. 1). ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʳ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʥʠʤ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʨʦʙʦʪʦʚ. 

1. ʈʦʙʦʪ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ 

ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʆʥʠ 
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ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ ʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʥʘʟʝʤʥʳʝ, ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʠ ʚʦʜʥʳʝ. 

1.1. ʈʦʙʦʪ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ, ʦʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʪʚʸʨʜʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ʀʭ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ 4 ʚʠʜʘ: ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʝ, 

ʢʦʣʸʩʥʳʝ, ʰʘʛʘʶʱʠʝ, ʧʦʣʟʘʶʱʠʝ (ʨʠʩ. 2) [2]. 

                 
ʘ)                                  ʙ)                                ʚ)                               ʛ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɺʠʜʳ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ: ʘ) ʛʫʩʝʥʠʯʥʳʡ;  

ʙ) ʢʦʣʸʩʥʳʡ; ʚ) ʰʘʛʘʶʱʠʡ; ʛ) ʧʦʣʟʘʶʱʠʡ 

 

1.2. ʈʦʙʦʪ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʚʠʜ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʈʘʟʜʝʣʷʶʪ 2 ʚʠʜʘ: ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʳ ʠ 

ʩʘʤʦʣʸʪʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ (ʨʠʩ. 3). 

            
ʘ)                                                                ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɺʠʜʳ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ: ʘ) ʢʚʘʜʨʦʢʦʧʪʝʨʥʳʝ; ʙ) ʩʘʤʦʣʸʪʥʳʝ 

 

1.3. ʈʦʙʦʪ ʚʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʚʠʜ ʨʦʙʦʪʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʜʚʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʚ ʧʦʜʚʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʨʠʩ. 4). 

              
ʘ)                                                                 ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɺʠʜʳ ʚʦʜʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ: ʘ) ʥʘʜʚʦʜʥʳʡ; ʙ) ʧʦʜʚʦʜʥʳʡ 

 

2. ʄʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ. ʀʭ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɺʳʜʝʣʷʶʪ 4 

ʚʠʜʘ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʫʛʣʦʚʳʝ (ʨʠʩ. 5). 
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ʘ)                                   ʙ)                                 ʚ)                            ʛ) 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɺʠʜʳ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ: ʘ) ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ; ʙ) ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ;  

ʚ) ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ; ʛ) ʫʛʣʦʚʦʡ 

 

3. ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ. ʆʙʲʝʜʠʥʷʶʪ ʚ ʩʝʙʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʨʦʙʦʪʦʚ ʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʘʯ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʀʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʦʥʠ ʧʝʨʝʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, 

ʢʘʢ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ, ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʘʢ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ. 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ 2 ʚʠʜʘ: ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʝ ʨʦʙʦʪʳ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 6). 

            
ʘ)                                                             ʙ) 

         ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɺʠʜʳ ʩʤʝʰʘʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ: ʘ) ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʡ; ʙ) ʤʦʙʠʣʴʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʦʤ 

 

ʈʦʙʦʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʣʶʜʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʩrʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʪʦʯʥʷʝʪ ʠ ʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʨʦʙʦʪʦʚ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʕʣʷʰ, ʅ. ʅ. ʆʩʥʦʚʳ ʨʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʢʠ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ʅ. ʅ. ʕʣʴʷʰ. ï ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ: ʈɻʇʇʋ, 2016. ï 

48 ʩ. 
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ɺ. ʃʝʥʩʢʠʡ, ʖ. ɻ. ʄʘʨʪʳʥʝʥʢʦ, ʖ. ʄ. ʆʢʫʥʝʚ. // ʈʦʙʦʪʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ï ʊʘ-

ʛʘʥʨʦʛ: ʀʟʚʝʩʪʠʷ ʊʈʊʋ, 2020. ï ʉ. 11 ï 17.  

 

ʅ.ʉ. ɽʚʥʝʚʠʯ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʉ.ʇ. ɸʩʪʘʭʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ.  

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʕʅɽʈɻʆʕʌʌɽʂʊʀɺʅʓʍ ʉɽʅʉʆʈʅʓʍ ʉʀʉʊɽʄ ɺ 

ʋʄʅʓʍ ɻʆʈʆɼɸʍ 

 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪʘ ʚʝʱʝʡ 

(IoT) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʤʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʛʜʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
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ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʞʠʟʥʠ ʛʦʨʦʞʘʥ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʫʤʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʘʜʝʞʥʳʝ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʠʤ ʢʘʢʠʝ ʙʳʚʘʶʪ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʫʤʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ 

[1]. 

ʋʤʥʳʡ ʛʦʨʦʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ: 

- ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʦʙʱʝʡ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. 

- ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɻʀʉ ð ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʜʦʨʦʞʥʳʡ 

ʪʨʘʬʠʢ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠ ʠ ʚʝʙ-ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʚʝʪʦʬʦ-

ʨʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʢʦʚ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʘʩʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʪʝ-

ʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʫʪʠ ʠ ʤʥʦʛʦʝ 

ʜʨʫʛʦʝ.  

- ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦ-

ʚʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʃʝʯʘʱʠʡ 

ʚʨʘʯ ʩʤʦʞʝʪ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʨʘʥʥʠʤʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤʠ ʟʘʧʠʩʷʤʠ, ʫʟʥʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʥʘʣʠʟʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʘʣʦʩʴ ʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʠʥʠʢʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʚʠ-

ʜʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʦʥʩʠʣʠʫʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ 

ʜʘʞʝ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʜ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. 

- ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ Safe city ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʩʝʭ ʤʫ-

ʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ ʠ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʣʫʞʙ: ʧʦʣʠʮʠʠ, ʄʏʉ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨ. ʅʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ ̫ʩ ɻʀʉ ʠ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʦʤʘʥʜʥʦ-

ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʳʡ ʮʝʥʪʨ. 

- ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ eEducation ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʦʩʝʱʘʪʴ ʣʝʢ-

ʮʠʠ ʩʠʜʷ ʟʘ ʩʚʦʠʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʠʨʦʚʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ 

ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʊʝʤʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʰʠʨʥʘʷ, ʜʦʩʪʦʡʥʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ. 

ʅʦ ʫ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʟʘʪʨʫʜʥʷʪʴ ʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ:  

- ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʩʝʥʩʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ.  

- ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʙʦʷʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʝʥ-

ʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ.  
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- ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. - ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʦʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. 

- ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʣʠ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʦʣʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʧʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʤʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʚʣʝʯʴ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. 

ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʫʤʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: 

- ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

- ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʩʥʘ-

ʱʝʥʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦʙʳ ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪ ɹʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ.  

- ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʩʝʥʩʦʨʦʚ ʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Bluetooth Low Energy 

ʠʣʠ Zigbee, ʢʦʪʦʨr ʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʁ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ.  

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʙʘʪʘʨʝʠ ʠʣʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫ ʁʵʥʝʨʛʠʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ [2]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʫʤʥʳʭ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʚʝ-

ʱʝʥʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʩʝʥʩʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʷʨʢʦʩʪʴ ʫʣʠʯʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠ ̫ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʫʣʠʮʝ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʦʞʘʥ. ʉʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʜʦʨʦʛʘʭ ʩʦʙʠ-

ʨʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʨʘʬʠʢʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʦ-

ʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʦʙʢʠ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚʨʝʜʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ.  

ʉʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘʤʠ, ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʦʜʳ, ʪʝʧʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʟʜʘʥʠ-

ʷʭ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ 

ʞʠʪʝʣʝʡ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʘ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʚʦʜʳ. ʕʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ.  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʫʤʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ [3].  
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʫʤʥʳʭ ʛʦʨʦʜʦʚ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʛʦʨʦʞʘʥ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʉ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʠʟʢʦʧʦʪʨʝʙʣʷ-

ʶʱʘʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʦ-

ʟʜʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʫʤʥʳʤʠ ʛʦʨʦʜʘʤʠ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʫʤʥʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ɺ.ʂ. ɽʚʩʪʘʬʴʝʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ., ʄ.ɸ. ʂʠʩʣʷʢʦʚ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ.ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʔ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ ʇʈʆɻʈɸʄʄʓ QUCS ʐʂʆʃʔ-

ʅʀʂɸʄʀ ʇʈʀ ʀɿʋʏɽʅʀʀ ɿɸʂʆʅɸ ʆʄɸ 

 

ɺ 21 ʚʝʢʝ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʯʝʙʥʠʢʠ, ʥʦ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʉ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤ ʙʫʜʝʪ ʧʦʥʷʪʥʝʝ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʝʝ ʨʘʟʦ-

ʙʨʘʪʴʩʷ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʪʝʤʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʨʦʩʪʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʠʭ ʢʥʠʛ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʬʠʟʠʢʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʫʯʝʥʠʢʘ  ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʚ ʆʤʘ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦ-
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ʨʦʚ ʦʪʣʠʯʥʦ ʧʦʜʦʡʜʸʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ çQucsè. 

ʅʦ ʢʘʢʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ  ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ? ɺʝʜʴ ʝʱʸ ʜʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʠ ʠʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʯʘʱʠʝʩʷ ʟʥʘʢʦʤʠ-

ʣʠʩʴ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦʤ, ʥʝ ʠʤʝʷ ʧʦʜ ʨʫʢʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɺʘʞʥʦ ʧʦ-

ʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʭʦʨʦ-

ʰʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʥʠʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ʇʫʪʸʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʨʘʭ ʥʘʰʝʡ ʦʛʨʦʤʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʝʩʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʰʢʦʣ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʠʡ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʘʩʪʴ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʩʪʨʘʥʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ ʥʝʪ. ʉʠʤʫʣʷʪʦʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʟʘʤʝʥʦʡ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʝʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʘ ʚʝʩʴ ʢʣʘʩʩ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʫʯʠʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʘ ʫʯʝʥʠʢʫ ʙʫʜʫʪ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺʤʝʩʪʝ ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʘʥʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʮʝʧʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʪʘʢʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ rʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʙʦʣʝʟʥʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʣʫʯʠʣʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çMultisimè. ʆʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʂʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʟʘʯʝʤ ʠʩʢʘʪʴ ʯʪʦ-ʪʦ ʜʨʫʛʦʝ? ɺʩʸ ʜʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʘʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʥʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʠ ʥʝ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʭʚʘʪʠʪ ʧʘʤʷʪʠ ʥʘ 

ʞʸʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ ʜʣʷ ʝ yʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʥʘʰʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʤʦʱʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʚ ʦʙʱʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. ʊʘ 

ʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠ ʫʯʝʥʠʢʦʚ, ʪ.ʢ. ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʫ ʚʩʝʭ ʝʩʪʴ ʤʦʱʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨ. ʄʦʞʥʦ ʧʦʧʨʦʙʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ ʚʝʨʩʠʠ, ʜʘ ʩ ʤʝʥʴʰʠʤ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʦʤ, ʥʦ ʠ ʚʩʸ ʞʝ. ɺ ʯʸʤ ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ? ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʩʪʦʠʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ  çMultisimè ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʘʷ, ʪ.ʝ. ʟʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ ʧʨʠʜʸʪʩʷ 

ʟʘʧʣʘʪʠʪʴ. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʦʧʳʪʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪ ɹʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ çʧʠʨʘʪʩʢʫʶè 

ʚʝʨʩʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʜʝʩʴ ʝʩʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩ ʥʝʧʨʦʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩʘʡʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʭʚʘʪʠʪʴ çʚʠʨʫʩè. ɺʧʨʦʯʝʤ, ʪʘʢʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʝ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟ ʥʝʟʥʘʢʦʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʉʘʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çQucsè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ʇʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʦʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʭʦʜʘ ʩ çMultisimè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʝ ʜʣʷ 

ʩʙʦʨʢʠ ʮʝʧʠ. ɺ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ çQucsè ʚʭʦʜʷʪ: ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʚʠʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-

ʪʦʚ ʦʥʘ ʫʩʪʫʧʘʝʪ çMultisimè. ɺ ʥʘʙʦʨʝ ʥʝʪ ʵʢʟʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʚʘʪʪ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʦʤʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʩ ʘʤʧʝʨ-

ʤʝʪʨʳ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ, ʘ ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩ ̫ʙʘʟʦʚʳʤ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʚ ʆʤʘ. 

ʇʨʠ ʩʙʦʨʢʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çQucsè ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ, ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʥʦʧʢʘ ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ɺ çMultisimè ʯʘʩʪʠ ʮʝʧʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʧʨʷʤʦ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ çQucsè ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʩʭʝʤʝ. ɺ çMultisimè ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʭ ʩʘʤʠʭ. ʉʣʝʜʫʝʪ 
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ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʘʤʧʝʨ-

ʤʝʪʨ ʠ ʦʤʤʝʪʨ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʦʜʠʥ ʙʣʦʢ ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ.  ɺ çQucsè ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘʤʠ. ʆʙʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

çʚʢʣʶʯʠʪʴè ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʥʦʧʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʥʝʩʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʥʫʶ ʧʘʥʝʣʴ, ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʭʝʤʳ 

ʇʦʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʰʢʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ (ʦʙʳʯʥʦ ʚ 8 ʢʣʘʩʩʝ) ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, ʪʦ  ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ 

ʥʘʤ ʧʨʠʛʦʜʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ. ʀʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘ-

ʢʦʥʘ ʆʤʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Qucs. ʅʘʰʘ ʨʘʙʦʪʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʩʪʦʷʪʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ-

ʙ  rʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴ ʨʝʙʷʪ ʩ ʩʙʦʨʢʦʡ ʮʝʧʝʡ, ʛʜʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʠʜʝʪ ɹʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ. ɺʥʠ-

ʟʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ1. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʉʨʝʜʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘʡʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ 

ʧʦʣʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʣʶʙʦʤ ʧʦʥʨʘʚʠʚʰʝʤʩʷ ʤʝʩʪʝ. ɼʚʘʞʜʳ ʢʣʠʢʥʫʪʴ ʧʦ ʠʢʦʥʢʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤʩʷ ʦʢʥʝ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 10 ɺ, ʥʘʞʘʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠ ʆʂ. 

2. ɺ ʛʨʘʬʝ çʃʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳè ʥʘʡʪʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʛʦ ʨʷʜʦʤ ʩ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʟʘʜʘʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ 5 ʆʤ. ʉʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ. 

3. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ çʧʨʦʚʦʜʘè ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʟʘʞʠʤʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ. ɿʘʤʢʥʫʪʴ ʮʝʧʴ. 

4. ɺ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ çʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳè. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʚ ʝʛʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ 2 ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ 

ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʜʠʥ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʧʝʨʝʜ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ, ʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ 

6. ɺ ʤʝʥʶ ʚʳʙʨʘʪʴ çʚʠʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷè ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ çʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝè ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʜ ʩʭʝʤʦʡ. 

7. ɼʦʙʘʚʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ. ʈʘʟʤʝʩʪʠʚ ʝ yʧʦʜ ʙʣʦʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʣʠʢʥʫʪʴ 

ʃʂʄ ʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

8. ʅʘʞʘʪʴ ʥʘ ʟʥʘʯʦʢ çʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ: 1 ɸ, ʘ ʜʣʷ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ 10 ɺ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦ 5 ɺ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤ ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ 

ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʘ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʛʣʷʜʥʦ  ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ2. ʉʤʝʰʘʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

1. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʭʝʤʝ ʜʦʙʘʚʠʪʴ 3 ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦ 

ʚʪʦʨʳʤ. 

2.  ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʦʡ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ 

3. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

4. ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺʦʣʴʪʤʝʪʨ ʫ 1-ʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦ-

ʨʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʦʧʳʪʝ 5 ɺ, ʘ ʫ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʧʝʨʝʜ ʨʝ-

ʟʠʩʪʦʨʦʤ ï 1.33 ʆʤ. ʅʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ ʦʜʠ-

ʥʘʢʦʚʦʝ, ʘ ʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʢʦʥʫ ʂʠʨʭʛʦʬʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʤ  rʩʘʤʠ ʤʦʞʝʤ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ çPrè ʥʘ ʩʚʦʠ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʫʜʦʙʥʦʤ 

ʜʣʷ ʥʘʩ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʧʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʝʝ ʧʦʟʥʘʪʴ ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤ çQucsè 

ʫʪʩʫʧʘʝʪ çMultisimè ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʘʟʦʚʳʝ ʦʧʳʪʳ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ çQucsè 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʟʘʢʦʥʘ ʆʤʘ, ʥʘʫʯʠʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ 

ʙʘʟʦʚʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʫʟʥʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʪʴ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ, ʫʚʠʜʷʪ ʥʘ ʦʧʳʪʝ ʨʘʟʥʠ-

ʮʫ ʚ ʧʦʜʩʯʸʪʝ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. 
 

ɸ.ʉ. ʂʫʜʨʷʰʦʚ; ɸ.ɸ. ʊʘʨʘʩʦʚ; ɸ.ɸ. ʏʝʨʥʷʚʩʢʠʩ; ɺ.ɺ. ʌʝʜʦʪʦʚ, ʩʪʫʜ.; 

ʨʫʢ. ɺ.ɺ. ʈʦʞʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ  

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʉʆʇʆʉʊɸɺʃɽʅʀɽ ʏɸʉʊʆʊʅʓʍ ʉɺʆʁʉʊɺ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼɸ ʉ 

ʇʆɼʏʀʅɽʅʅʓʄ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀɽʄ ʀ ʉʀʅʊɽɿʆʄ ʉʀʉʊɽʄʓ ʉ 

ʋʇʈʆʑɽʅʀʗʄʀ ʀ ɹɽɿ 
 

ʇʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʦʮʝʥʢʝ ʟʘ-

ʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʪʦʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʷʤ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʩʫ ʩʠʩʪʝʤʳ [1-2].  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʦʧʪʠʤʫʤʳ (ʊʆ ʠ ʉʆ) ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 35-40 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʩʨʝʟʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ (ʕʇ) ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʕʇ ʠʣʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥ-

ʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʇʈ). ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʢʦʚʦʡ ʢʦʦʨ-

ʜʠʥʘʪʳ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ï ʚʦ 

ʚʥʝʰʥʝʤ ï ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʇʈ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʢʦʥʪʫʨ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʤʫ ï ʧʦ ʫʛʣʦʚʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʶ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʇʈ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʊʆ ʠʣʠ ʥʘ ʉʆ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʕʇ ʩ ʇʈ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʷʜ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ 

ʠ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦ-

ʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʕʇ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ. ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ.   

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʕʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

(ɼʇʊ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ (ɸʏʍ) ʠ ʬʘʟʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʌʏʍ) ʜʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ 
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ʩʣʫʯʘʷʭ: ʧʨʠ ʪʦʯʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʥʘ ʊʆ ʠ ʧʨʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʠ ʯʣʝʥʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʧʦ-

ʨʷʜʢʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʕʇ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʇʈ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥ-

ʢʝ 1. ʉʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 ʢʦʥʪʫʨʘ ï ʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠ-

ʤʝʨʘ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʕʇ ʩ ɼʇʊ 2ʇʅ180Lʋʍʃ4 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

18,5 ʢɺʪ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ 220 ɺ; ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 1500 ʦʙ/ʤʠʥ; ʂʇɼ 87%; ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 0,158 ʆʤ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ï 4,347 ʤɻʥ; ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ 2,526 ʢʛÖʤ2; ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 117,7 ʅÖʤ. ʅʝʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʤʘʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ Tɛ (ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʚ ʢʘʥʘʣʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʧʨʠʥʷʪʘ ʥʘ ʪʠʧʠʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʜʣʷ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ï 0,01 ʩ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ kʧ = 29,282. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʙʝʟ 

ʫʯʝʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɼʇʊ ʩ ʪʨʝʭʢʦʥʪʫʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʇʈ 

 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ (ʪʦʢʦʚʦʛʦ) ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ. ʈʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʪʦʢʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 
  ɾʝʣʘʝʤ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨ ʪʦʢʘ ʥʘ ʊʆ: 

 
ʊʘʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʊʆ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʦʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʇʀ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: 

 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚ ʠʪʦʛʝ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ɸʏʍ ʠ ʌʏʍ (ʃɸʏʍ ʠ ʃʌʏʍ) ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʙʫʜʫʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ ʨʠʩʫʥʢʘ 2. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤ ʢʦʥʪʫʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʈʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʦʢʘ: 

 
ʈʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʞʝʣʘʝʤ ʪʘʢʞʝ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʊʆ: 
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ɿʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ 

 
ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʙʝʟ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʦʢʘ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ çʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʘʣʦʩʪʠè ï ʩ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ p2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯ-

ʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 

 
ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʚ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ: 
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ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʦʢʘ, 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʦ ʩʪʘʨʰʝʡ ʩʪʝʧʝ-

ʥʴʶ p3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʃɸʏʍ ʠ ʃʌʏʍ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

ʀ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʠʤ ʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

 
ʈʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʥʘ ʊʆ: 

 
ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ: 
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ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʩ ʤʥʦʞʠʪʝʣʝʤ p2 ʠ p3. ʊʦʛʜʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 
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ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʚ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʦʯʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚ ʟʘ-

ʤʢʥʫʪʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩ p3 ʠ p4. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʃɸʏʍ ʠ 

ʃʌʏʍ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʥʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʞʝʣʘ-

ʝʤʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʨʝʟʘ 11,3 ʨʘʜ/ʩ, ʨʝʘʣʴʥʘʷ ï 12,3 ʨʘʜ/ʩ, ʘ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʬʘʟʝ ʜʣʷ ʞʝʣʘʝ-

ʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ï 66 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʬʘʟʝ ï 62 ʛʨʘʜʫ-

ʩʘ. ʌʘʟʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʨʝʟʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ 4 ʛʨʘʜʫʩʘ. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʛʜʝ ʦʰʠʙʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘ-

ʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. ʆʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʞʝʣʘʝʤʘʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʤʝʝʪ ʘʩʪʘʪʠʟʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ 

ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʪʠʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʨʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠ-

ʝʤ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʰʠʙʢʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʰʠʙʢʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 
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ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʠʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ. ʅʘ ʦʙʱʝʤ ʬʦʥʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ɸʏʍ ʥʝ-

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʝʜʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠ ʁʦʰʠʙʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʭʦʪʴ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʌʏʍ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʩʦ-

ʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʜʠ-

ʥʘʤʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʳʤʠ ʕʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨ  rʧʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʃʘʧʣʘʩʘ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ  ̄

22-61-00096, https://rscf.ru/project/22-61-00096/. 
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ʞʝʥʠʝʤ ʠ ʰʘʛʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʤʘʰʠʥ. 

ʐʘʛ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʫʙʮʦʚ ʥʘ ʩʪʘʪʦʨʝ ʠ ʨʦʪʦʨʝ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʠ, ʘ ʝʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʫ ʰʘʛʦʚ [1]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʝʟ 

ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʐɼ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʦʪʣʘʜʦʯʥʫʶ ʧʣʘʪʫ.  

ʎʝʣʴʶ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʐɼ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐɼ ʚ ʩʨʝʜʝ ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐɼ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐɼ 

  

ʄʦʜʝʣʴ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʩʦʜʝʨʞʠʪ 8 ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʚ ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

MOSFET-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʦʜʠʥ ʐɼ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ A ʠ B, ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʦ-

ʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪ (H-ʤʦʩʪ) ʩ 4 ʢʣʶʯʘʤʠ. ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʣʶʯʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʫ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʘʢ 

ʦʪ ç+è ʢ çïè, ʪʘʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ B. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ 

ʩʝʨʳʤ ʬʦʥʦʤ (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠ ʜʘʣʝʝ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʐɼ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʩ ʞʝʣʪʳʤ ʬʦʥʦʤ ï ʚ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʢ ʪʦʡ ʞʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʧʘʣʠʪʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʜʝ-

ʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʨʠʩʫʥ-

ʢʘ 2. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʣʠ  ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ-

ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʥʘ ʫʛʦʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʰʘʛʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʐɼ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 1 ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʩʝʨʳʡ ʬʦʥ) ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ A+, B+, Aï, Bï, ʧʨʠ ʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʞʝʣʪʳʡ ʬʦʥ) ï Bï, Aï, B+, A+. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐɼ ʩ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ (ʩʣʝʚʘ) ʠ 

ʧʦʧʘʨʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ (ʩʧʨʘʚʘ) 

 

ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʝ-

ʭʘʥʠʢʠ ʠʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʦʙʤʦʪʦʢ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʰʘʛʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝ-

ʥʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʠʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʦʙʤʦʪʢʘ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʤ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʙʝ ʦʙʤʦʪʢʠ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʐɼ ʩʝʨʠʠ Nema ʪʠʧʘ 17HS4401. ʅʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 3,3 ɺ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ 1,5 ɸ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟʳ 2,2 ʆʤ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʬʘʟʳ 3,8 ʤɻʥ. ʄʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 0,57 ʢʛÖʤ2, ʘ ʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ 0,4 ʅÖʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʜʥʦʤʫ ʰʘʛʫ, ʨʘʚʝʥ 

1,8 ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʠʣʠ 200 ʰʘʛʦʚ ʥʘ ʦʙʦʨʦʪ). 

 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʩʝʢʫʥʜ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʝʱʝ 2 ʩʝʢʫʥʜ. ɿʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʚʥʳʡ 2 ʩʝʢʫʥʜʘʤ, 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʘʣ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 7 ʰʘ-

ʛʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 12,6 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʘ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ï 14 ʰʘʛʦʚ, ʥʦ ʩʫʤ-

ʤʘʨʥʳʡ ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʟʘ ʪʦʪ ʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʩʪʘʣʩʷ ʧʨʝʞʥʠʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ rʨʘʙʦʪʳ ʐɼ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʝʡ (ʩʧʨʘʚʘ) 

 



128 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʐɼ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʪʣʘʜʦʯʥʫʶ ʧʣʘʪʫ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ  ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʐɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ (ʄʂ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʄʂ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 32-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ STM32F103C8T6. ɺ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʄʂ [2] ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʚʷʟʢʘ, ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʮʠʬʨʦ-

ʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʄʂ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʘʨʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘ-

ʪʦʨʘ ʥʘ 8 ʄɻʮ ʠ ʢʥʦʧʢʫ ʩʙʨʦʩʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʚʷʟʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʤʝʪʢʠ VT14, VT23, VT58 ʠ VT67, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ɸ ʠ ɺ. 

ʉʠʤʚʦʣ VT ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʚ 

ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ. ʎʠʬʨʳ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

VT, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʢʘʢʠʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʆʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 5 (ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʨʠʩʫʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʣʷ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ɸ, ʥʠʞʥʷʷ ï ʜʣʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺ, ʥʦʤʝʨʘ ʢʣʶʯʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʦʜʝʣʠ ʨʠ-

ʩʫʥʢʘ 1). ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫3,3 ɺ ʩ 

ʚʳʭʦʜʘ ʄʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʘʡʚʝʨʳ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 

IR2110.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʙʚʷʟʢʘ ʄʂ (ʢʚʘʨʮ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʢʥʦʧʢʘ ʩʙʨʦʩʘ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʐɼ (ʦʙʤʦʪʢʘ ɸ ï ʩʚʝʨʭʫ, 

ʦʙʤʦʪʢʘ ɺ ï ʩʥʠʟʫ) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʜʣʷ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʰʘʛʦʚʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʝʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʄʂ STM32F103C8T6. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ 

IR2110 ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʬʦʨʤʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʪʦʡʢʠ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ. ɺ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʕʄʉ ʬʠ-

ʣʠʘʣʘ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʦ ʠʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝ-

ʥʠʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʮʠʢʣʘ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ, ʧʨʦʝʢʪ  ̄FSWF-

2023-0012. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʂʝʥʠʦ ʊ. ʐʘʛʦʚʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʠʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʇʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʦ-

ʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1987. ï 200 ʩ.:ʠʣ. 

2. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ STM32F103x8 

https://static.chipdip.ru/lib/583/DOC001583195.pdf [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 18.03.2024). 
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ʀ.ɸ. ʄʘʣʘʱʝʥʢʦʚ; ʀ.ɸ. ʃʘʚʨʦʚ; ɺ.ɺ. ʌʝʜʦʪʦʚ, ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢ. ɺ.ɺ. ʈʦʞʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʊɽʍʅʀʂɸ ʇʈʆɽʂʊʀʈʆɺɸʅʀʗ ʂʆʅʊʈʆʃʃɽʈɸ ɼʃʗ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀ-

ɺʆɼɸ  
 

 ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʄʂ), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʄʂ 

[1]. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʘʪ-

ʯʠʢʠ ï ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʠʝ, ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ (ɸʎʇ), ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʩʚʷʟʠ, ʮʠʬʨʦ-ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

(ʎɸʇ), ʜʝʰʠʬʨʘʪʦʨʳ, ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʳ, ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʪ.ʜ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʢ ʄʂ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ (ɼʇʊ ʇʄ). ɺ ʨʘʤ-

ʢʘʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʪʘʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʛʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦ-

ʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʠʣʠ ʚʘʣʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ) ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʪʦʢʘ. ɽʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʪʘʭʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʜʘʪʯʠʢ ʠ ʪ.ʧ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʣʠ ʩʣʝʜʷʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʫʛʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʥʢʦʜʝʨʦʚ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠ-

ʥʝʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ɼʇʊ 

ʇʄ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ɼʇʊ ʇʄ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩʫʥʢʘ 1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʢʨʦ-

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ (ʄʂ), ʜʨʘʡʚʝʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤ ʢʣʶʯʦʤ (ɼʨʘʡʚʝʨ), ʩʠʣʦʚʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʉʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ) ʩ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ, ɼʇʊ ʇʄ (ɼʇʊ), 

ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʠ ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ. ɼʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɼʇʊ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

(H-ʤʦʩʪʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 4 ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʭ ʢʣʶʯʘ ʪʠʧʘ MOSFET. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʝ-

ʯʘʪʥʳʤ ʷʢʦʨʝʤ ʇʗ250ʌ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʫʥʪ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʰʫʥʪʘ ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʝ ʍʦʣʣʘ. ʉʭʝʤʦʪʝʭ-

ʥʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ɼʣ ̫ʦʮʠʬ-

ʨʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʩ ʰʫʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝ (ʆʋ) ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ RC-ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʨʝʟʘ 3,12 ʢɻʮ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʧʠʥʘ) ʄʂ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʜʠʦʜʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʯʝʨʝʟ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 1,65 ɺ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 270 ʢʆʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʫ ʆʋ. ʅʫʣʝʤ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʟʝʤʣʷ ʄʂ 

(VSSA). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʥʢʦʜʝʨ. ʕʥʢʦʜʝʨ ʧʠʪʘʝʪ-

ʩ ̫ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 15 ɺ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʵʥʢʦʜʝʨʘ ʠʤʝʶʪ ʪʫ 

ʞʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 15 ɺ, ʯʪʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʄʂ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʉ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʩʠʛ-

ʥʘʣ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʄʂ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʪʦʯʥʦ 3,3 ɺ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʵʥʢʦʜʝʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

15 ɺ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʠʥʝ ʄʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʦʙʦʷ 3,3 ɺ. ʆʪ ʵʥʢʦʜʝʨʘ ʤʦʞʥʦ ʩʥʷʪʴ 3 ʧʦʣʝʟʥʳʭ 
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ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʯʠʪʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

(ʩʠʛʥʘʣ ɸ), ʚʪʦʨʦʡ ʩʯʠʪʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʜʚʠʥʫʪʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʩʠʛʥʘʣ ɺ), ʘ ʪʨʝʪʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʫʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʩʠʛʥʘʣ 

Z). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɼʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʵʥʢʦʜʝʨʘ 

ʢ ʄʂ  

 

 ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʩ ʧʝʨ-

ʩʦʥʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ (ʇʂ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ USART. 

USART ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ RX ʠ TX. ɼʣʷ ʦʙʱʝʥʠʷ ʩ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨ USBïUART-TTL. ʂʦʥʪʘʢʪ 

RX ʄʂ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ TX ʥʘ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ, ʘ ʢʦʥʪʘʢʪ TX ʄʂ c ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʦʤ RX ʥʘ ʢʦʥʚʝʨʪʝʨʝ. ʀ ʜʘʣʝʝ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ COM-ʧʦʨʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʇʂ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʰʠʚʢʠ ʄʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʥʫʪʨʠʩʭʝʤʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʪʦʨ ISP. ISP ʯʘ-

ʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ SPI. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʫ-

ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʪʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʩ ʧʠʥʘʤʠ NSS, SCK, MISO, MOSI. ɼʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʷʞʢʠ ʧʠʥʘ ʄʂ BOOT0 ʢ ʟʝʤʣʝ ʜʣʷ ʧʝ-

ʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʄʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʧʦʜʘʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ. ʎʠʬʨʦʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʄʂ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʧʠʥʳ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʮʝʧʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʨʦʣʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʠʪʘʥʠʷ 3,3 ɺ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʄʂ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʪʘʙʠʣʝʥ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʄʂ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʨʝʟʦʥʘ-
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ʪʦʨ ʥʘ 8 ʄɻʮ, ʜʣʷ ʪʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʢʚʘʨʮʝʚʳʡ ʨʝʟʦʥʘʪʦʨ ʥʘ 32,768 ʢɻʮ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʵʥʢʦʜʝʨʘ ʯʝʨʝʟ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʧʠʥʘʤ PA7, PA8 ʠ PA12 (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʛʥʘʣ ɸ, ʩʠʛʥʘʣ ɺ ʠ ʩʠʛ-

ʥʘʣ Z). ɼʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʨʠʩʫʥʢʘ 2 ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʧʠʥʫ ʄʂ PA2. 

ɼʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʨʘʡʚʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 4 ʧʠʥʘ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ PB3, PB4, PB5, PB6 ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ 1, 2, 3 ʠ 4 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʄʂ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʧʠʥ ʄʂ NRST, ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢʥʦʧʢʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʄʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ STM32F103C8T6 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ LQFP100 ʩ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʦʤ ʧʠʥʦʚ 100 ʰʪʫʢ. 

ʆʙʚʷʟʢʘ ʄʂ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ 

ʄʂ STM32F103C8T6 [2]. ʇʦʣʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʙʚʷʟʢʘ ʄʂ 

 

ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʭʝʤʘ ʨʠʩʫʥʢʘ 4 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʢʥʦʧʢʦʡ ʩʪʘʨʪʘ, ʢʥʦʧʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʣʷ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʄʂ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʨʘʙʦʪʳ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠ ʘʚʘʨʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʩʚʷʟʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

CAN, RS485, Ethernet. 



134 

ɺ ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʚʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʄʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʜ ʣʶʙʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʥʝʦʜʥʦ-

ʢʨʘʪʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʳ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʝ ʍʦʣʣʘ ACS712, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʜʨʝʡʬ ʥʫʣʷ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʪʦʛʜʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʫ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʰʫʥʪ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʦ-

ʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʤʫ ʧʦ ʥʝʤʫ ʪʦʢʫ.  

ʆʛʨʦʤʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ-

ʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ  ̄

22-61-00096, https://rscf.ru/project/22-61-00096/. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʈʆɹʆʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʆʁ ʈʋʂʀ 

 

ʈʦʙʦʪ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ï ʪʠʧ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʨʦʙʦʪʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʨʦʙʦʪ rʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʨʫʢʠ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ ʜʦʧʫʩ-

ʢʘʶʪ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʦʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ, 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʠ ʤʝʥʷʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [1]. ʀʭ ʩʬʝʨʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ. ɺʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʨʦʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʩʸ ʙʦ-

ʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʠ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʘʪ ɹʤʫʩʦʨ, ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʩʧʝʣʳʝ ʧʣʦʜʳ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʫʨʦʞʘʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʫʢʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ [2] 

(ʨʠʩ.1). 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʪʠʧʦʤ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʨʫʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʪʨʦʧʦʤʦʨʬʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʣʘʙʦʨʘ-

ʪʠʚʥʳʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʫʢʠ KUKA LBR iisy (ʨʠʩ.2) ʠ KUKA LBR iiwa, ʧʨʝʜ-

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [3]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʈʫʢʘ-ʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨ ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʫʢʘ KUKA  LBR iisy 

 

 

ʉʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʫʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʚ ʪʝʢʫʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ ʠ ʜʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘ-

ʮʠʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʘʤ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʪʝʨ-ʢʣʘʩʩʘʭ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʩʭʝʤʦ-

ʪʝʭʥʠʢʝ. ʈʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʨʫʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʨʫ-

ʢʠ (ʨʠʩ.3). ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʨʫʢʫ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʙʫʜʝʪ ʥʘʜʝʪʘ 

ʧʝʨʯʘʪʢʘ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʝ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘʤʠ, ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʨʫʢʫ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï  ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʚ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

(ʨʠʩ.4). 


