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ʉɽʂʎʀʗ 1 

ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ 

 
ɸ.ʅ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʌ. ʂʠʩʝʣʝʚ, ʢ.ʪ.ʥ. 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓʍ ʉʍɽʄ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ʎʝʣʴ: ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʛʦʨʘʟʜʦ ʥʘʛʣʷʜʥʝʝ, ʣʝʛʯʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʧʧʘ-

ʨʘʪʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʥʝ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉɸʋ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ, ʠʟ ʢʘʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʢʘʢ ʵʪʠ ʟʚʝʥʴʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ 

ʚʣʠʷʥʠʝ. ʅʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʟʚʝʥʴʷ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 1). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

 

ʃʠʥʠʷʤʠ ʩʦ ʩʪʨʝʣʦʯʢʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʴʷʤʠ. ɺʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʪʨʝʣʦʯʢʘʤʠ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 2): 

 
ʈʠʩ. 2. ɺʘʨʠʘʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʤʝʞʜʫ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʦʤ  

 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉɸʋ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩ ʣʝʛʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ çʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝè ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.   
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ʇʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʣʶʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʚʝʥʦ. ʕʢ-

ʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʝʩʣʠ ʦʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʘʢʫʶ ʞʝ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʦʣʞʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ.  

ɿʘʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ.  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʞʜʦʝ ʪʠʧʦʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʠʤʝʶʱʝʝʩʷ ʚ ʩʭʝʤʝ ʟʚʝʥʴʝʚ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʟʚʝʥʦ. 

 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ.  

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜ 

ʚʩʷʢʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ (ʨʠʩ. 3). 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ 

 
ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʝʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʪʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 4): 

 
ʈʠʩ. 4. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ 

 ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ.  

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʟʚʝ-

ʥʴʝʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ (ʨʠʩ. 5). 
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ʈʠʩ. 5. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʟʚʝʥʴʝʚ 

 

 
ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʝʩʪʴ 

ʩʫʤʤʘ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

 
ʈʠʩ. 6. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ 

 

 

 ɿʚʝʥʦ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ (ʨʠʩ. 7, 8). 

 
ʈʠʩ. 7. ɿʚʝʥʦ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

  

 
ʈʠʩ. 8. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʚʝʥʘ, ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ  
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ʛʜʝ Wo(s)  ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʚʝʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ Woc(s)  

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʟʚʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ç+è ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ʨʘʚʝʥ 1-Wʦ(s)Wʦʩ(s), ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ç-è ʦʥ ʨʘʚʝʥ (1 + Wo(s)Woc(s)).  

ʇʦʩʣʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʚʝʥʴʝʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ 

ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʦʯʝʢ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʭʝʤʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʪʠʧʦʚʳʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ. ʕʪʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʥʦʚʴ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ, ʟʘʪʝʤ ʩʥʦʚʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ɼʣʷ ʠʟʙʝʛʘʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ ʠʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʥʦ ʪʦʯʢʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ.  

 ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʪʦʯʢʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦ ʚ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʤʫʶ ʚʝʪʚʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʟʚʝʥʴʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʦʚʦʡ ʠ 

ʩʪʘʨʦʡ ʪʦʯʢʘʤʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 9). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ X3(s), ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ Xɿ(s) = X0(s) [W1(s) Wɿ(s)], ʧʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ:  

 

 
ʈʠʩ. 9. ɺʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʥʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
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 ʇʨʦʪʠʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʪʦʯʢʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʚʝʪʚʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʟʚʝʥʴʷ ʩ ʧʝʨʝ-

ʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʫʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʰʣʦʡ ʠ ʥʦʚʦʡ ʪʦʯ-

ʢʘʤʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʟʚʝʥʴʝʚ (ʨʠʩ.10).  

 
ʈʠʩ. 10. ɺʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʥʦ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ  

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ Xɿ(s) ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ  

Xɿ(s) = X0(s) [W1(s) W2(s) Wɿ(s)], ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ:  

 
ʇʝʨʝʥʦʩ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʥʦ. 

 ʇʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ɽʩʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʪʦ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʷʱʫʶ ʚʝʪʚʴ ʥʫʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʟʚʝʥʴʷ ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ 

ʧʨʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʦʚʦʡ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ.11).  

 
ʈʠʩ. 11. ɺʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʥʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʘʯʠ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʚ  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ Xɿ(s), ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ  

Xɿ(s) = W1(s) [X1(s) Ñ X2(s)], ʧʦʩʣʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʳʯʠʩ-

ʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  
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 ʇʨʦʪʠʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʪʦʯʢʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʩʠʛʥʘʣʫ, ʪʦ 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʚʝʪʚʴ ʥʫʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʟʚʝʥʴʷ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʤʠ ʬʫʥʢ-

ʮʠʷʤʠ ʧʨʦʯʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʥʦʚʦʡ ʠ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʯʢʘʤʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 12). 

 
ʈʠʩ. 12. ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʟʚʝʥʦ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ X3(s), ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ:  

Xɿ(s) = [X1(s) W1(s) Ñ X2(s)] W2(s), ʧʦʩʣʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

ɺʳʚʦʜʳ:  

1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

2. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤ ʩ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

3. ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ. 

4. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɼʷʜʠʢ ɺ.ʌ. ʊʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ï ʄ.: ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, 2011. ï 

ʉ. 42-50. 

2. ɻʆʉʊ 56303-2014. ɽʜʠʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ  ï ɺʚʝʜ. 2015ï09ï01. ï ʄ.: ʉʪʘʥʜʘʨʪʠʥʬʦʨʤ, 2014. 

3. ʇʦʣʷʢʦʚ ʂ.ʖ. ʊʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ. ï2008. ï ʉ. 43-47. 

4. ɼʦʨʦʥʠʥ ʉ.ɺ. ʊʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ɽ.ʇ. ʇʦʧʦʚʫ: ï ʄ.: ʀʟʜ-ʚʦ ɼɺɻʋʇʉ. - 2005. 
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ɺ.ʂ. ɹʝʣʦʚ, ʩʪʫʜ.; ɸ.ɺ. ɿʦʨʠʥ, ʩʪʫʜ.; ʂ.ɸ. ʖʨʢʦʚʘ, ʩʪʫʜ.;  

ʨʫʢ. ʃ.ʀ. ɼʦʣʝʮʢʘʷ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʆʅʅʆʁ ʅɸɼɽɾʅʆʉʊʀ ɺʆɿɼʋʐʅʓʍ 

ʃʀʅʀʁ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀɽʄ 10 ʂɺ ʇʈʀ ɻʆʃʆʃɽɼʅʆ-ɺɽʊʈʆɺʓʍ 

ʅɸɻʈʋɿʂɸʍ 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-10ʢɺ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ (ɺʃ) ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ɺʃ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʝʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʣʦʣʝʜ-

ʥʦ-ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

(ɺʃ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-10ʢɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ (ɺʃɿ) ʩ ʧʦʜʚʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʘʨʢʠ ʉʀʇ-3 [1]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ ï ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʘʚʘʨʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫ-

ʰʝʥʠʡ ɺʃ-10ʢɺ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ: 

1) ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʦʙʨʳʚʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

2) ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʦʨ ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʠ ɺʃ; 

3) ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʦʨ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ɺʃ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʪʷʞʝ-

ʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʭ ʥʝʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʘʭ; 

4) ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ, ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʧʦʨ ʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

5) ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʰʪʳʨʝʚʳʭ ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ ʪʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ ï ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʘʚʘʨʠʡ  ɺʃ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

1) ʜʝʬʝʢʪʳ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

2) ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ; 

3) ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

4) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ ï ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʥʘʜ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʧʨʠ ʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. 

 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ɺʃ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʜʚʫʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʦʨ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʙʨʳʚʘ ʠ ʥʝʧʨʦʩʢʘʣʴʟʳʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ.  

ʆʙʨʳʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʫʶ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʥʘʩʪʫ-

ʧʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʝʩʷ ʦʧʦʨʝ ʠ ʥʘ ʩʪʦʡʢʫ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʦʨʳ. ʈʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʤʝʶʪ ʩʣʫʯʘʡ-

ʥr ʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ,  ʢʘʢ  ʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ ï ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʧʦʨʳ ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʃ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ , ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ , ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ  [2]. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʨʘʚʥʳʤ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ: 

 

 

 

ʛʜʝ  ï ʯʠʩʣʦ ʦʪʢʘʟʘʚʰʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ;  ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ;  ï ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʦʣʦʣʝʜʘ , ʦʧʦʨ ʦʪ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʝʪʨʘ  ʠ ʦʪ ʚʝʪʨʘ ʧʨʠ ʛʦʣʦʣʝʜʝ , ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

  

 
                                                    

 

ʛʜʝ  ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ, ʚʳʟʳ-

ʚʘʶʱʝʝ ʦʙʨʳʚ ʧʨʦʚʦʜʘ; 

 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʦʤʢʫ ʩʪʦʡʢʠ ʧʨʦʤʝ-

ʞʫʪʦʯʥʦʡ ʦʧʦʨʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ɺʃ; 

 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʝʪʨʘ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ ʛʦʣʦʣʝʜʝ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʦʤʢʫ 

ʩʪʦʡʢʠ ʦʧʦʨʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ɺʃ; 

 ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ɺʃ ʚ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʚʝʪʨʦʚʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʦʧʦʨ (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ɺʃ) [3], ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʦʨ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʥʦ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʦʧʦʨʝ. ʕʢ-

ʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ɖ ɻʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 

 
 

ʛʜʝ k  ɻï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʪ ʦʙ-

ʨʳʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʧʦʨ. 

ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠ ʩʪʘʣʝʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʉʀʇ ʩʥʠʞʘ-

ʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʦʧʦʨ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 
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ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ  ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ ɺʃ  ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ: 

 
                                        

 

ʛʜʝ   ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ɺʃ, ʦʪʢʣʶʯʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ, ʢɺʪ. 

ɺ ʬʦʨʤʫʣʘʭ (6) ʠ (7) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩ ʠʥʜʝʢʩʦʤ j ʠ i ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ  ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʠ ʉʀʇ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʪʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ:  

 
ʇʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʜʣ̫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ɺʃ ʤʘʨʦʢ ʠ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʚʝʩʢʝ ʠʭ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʦʧʦʨ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʧʦʨ, ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʉʀʇ-3 [4]. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: 

 ɺʃ-10ʢɺ ʠ ɺʃɿ-10ʢɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦ II  ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʦʣʦʣʝʜʘ ʠ ʚʦ II  ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ; 

 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʢʦʥʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʘʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʛʦʜʦʚʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ; 

 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʧʨʦʣʝʪʘʭ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ɺʃ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨ-

ʤʘʤʠ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ ʠ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʣʠʥʠʡ ʧʨʦʣʝʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃ ʠ ɺʃɿ 

ʧʨʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʘʚʘʨʠʷʭ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1-3. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 . ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ɺʃɿ-10ʢɺ, % 

ʉʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʉʀʇ, ʤʤ
2 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʤ 

120 115 110 105 100 

35 4,087 3,680 3,301 2,949 2,621 
50 4,236 3,800 3,394 3,019 2,672 
70 4,505 4,023 3,578 3,168 2,791 
95 4,957 4,404 3,897 3,432 3,007 
120 5,493 4,858 4,279 3,750 3,271 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 . ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ɺʃ-10 ʢɺ % 
ʉʝʯʝʥʠʝ 

ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ-ʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ
2 

ɼʣʠʥʘ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʤ 

125 120 100 95 

35 5,81 5,36 3,92 3,49 

50 5,65 5,05 3,61 3,36 

70 5,29 4,82 3,29 2,97 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 . ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʡ  ʠ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  ʧʨʠ 

ʟʘʤʝʥʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

 ʄʘʨʢʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ɺʨʝʤʷ , 

ʯ/ʢʤ ʧʨʠ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʣʠ-

ʥʠʡ 

, % 
ʅʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ  ʉʀʇ-3 

ɸ-35 ʉʀʇ-50 0,873 69 

ɸ-50 ʉʀʇ-50 0,831 68 

ɸ-70 ʉʀʇ-70 0,805 66 

ɸʉ-25 ʉʀʇ-50 0,641 62 

ɸʉ-35 ʉʀʇ-50 0,61 61 

ɸʉ-50 ʉʀʇ-50 0,602 61 

ɸʉ-70 ʉʀʇ-70 0,604 61 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʠ ɺʃ ʠ ɺʃɿ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ  ʪʘʙʣ.1, 

2, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 10ʢɺ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ. ʀʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʥʘ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʉʀʇ-3 ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʷʭ ʠ ʥʝʜʦʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ    ʧʨʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ 61% - 

69%. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʇʦʣʠʪʠʢʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ              
ʆɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè.-ʄ.: ʆɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè, 2014ʛ.     

2. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃ 10 ʢɺ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʘʚʘʨʠʡ. ï ʄ.: 

ʆɸʆ çʈʆ ʉʕʇè, 2004. 

3. ɺʳʩʢʠʨʢʘ ɸ. ʉ., ɻʦʣʦʚʘʪʶʢ ʄ. ʂ., ʂʥʷʞʝʚʩʢʘʷ ʉ. ʗ. ʠ ʜʨ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɺʃ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʛʦʣʦʣʝʜʥʦ-ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ // ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. 1988.  ˉ5. 
4. ʇʦʩʦʙʠʝ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0,38 ï 20 ʢɺ ʩ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʤʠ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ʂʥʠʛʘ 4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 6 ï 20 ʢɺ. ʊʦʤ 1 / ɸ. ɺ. 

ʃʦʛʠʥʦʚ, ʉ. ɽ. ʃʦʛʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ. ʉ-ʇʙ.: ENSTO ï ʆɸʆ çʈʆʉʕʇè, 2005.  
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ɸ.ɺ. ɺʝʜʶʢʦʚ, ɼ.ɸ. ʇʦʩʪʥʦʚ, ʩʪʫʜ. ɸ.ʍ. ʉʘʬʘʨʟʦʜʘ, ʘʩʧ.;  

ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʜʦʮʝʥʪ, ʢ.ʪ.ʥ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸɺʊʆʅʆʄʅʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ ʅɸ ɹɸɿɽ ɸʃʔʊɽʈʅɸʊʀɺʅʓʍ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ 

ʕʅɽʈɻʀʀ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʠʟʥʦʩʘ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ, ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʚʳ-

ʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ 

ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ.  

2. ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʫʜʦʨʦʞʘʥʠʶ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

3. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʠʭ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʶʞʥʳʭ ʠ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʂʨʳʤ-

ʩʢʠʡ ʧʦʣʫʦʩʪʨʦʚ, ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜ, ʏʫʢʦʪʩʢʠʡ ɸʆ, ʗʤʘʣʦ-ʅʝʥʝʮʢʠʡ ɸʆ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ 

ʧʦʩʝʣʦʢ ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 5-10 ʜʦʤʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʜʘʤʘ ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʤ 5ʢɺ.  

ʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʚʝʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ 

ʬʦʪʦʧʘʥʝʣʠ ʪʠʧʘ Seraphim Solar SystemSPR-240-6PB ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 25 ʨʷʜʦʚ ʧʦ 5 

ʤʦʜʫʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ CONDOR AIR WES 380/50-30 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 

ʢɺʪ. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 

ʪʦʢʝ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ Simulink (Mathlab).  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ:  ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʚʝʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʩʝʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʟʘʨʷʜ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

43ɺ. ɼʘʣʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

220ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ, ʟʘʨʷʜ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʫ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʄʦʜʝʣʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʩʝʣʢʘ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʝʣʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʵʥʝʨ-

ʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦ ʈʦʩʩʠʠ: 

- ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 7 ʤ/ʩ; 

- ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʜʥʝʡ: 181 ʜʝʥʴ. 
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ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ɻʦʜʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʝʣʢʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 0,8 ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʦʢʦʣʦ 180 ʪʳʩ. ʢɺʪĀʯ. ʇʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 3 ʨʫʙ. ʟʘ ʢɺʪĀʯ ʛʦʜʦʚʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 540 

ʪʳʩ.ʨʫʙ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ 30 ʢɺʪ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 15ï17 ʪʳʩ. ʢɺʪĀʯ ʚ 

ʤʝʩʷʮ. ɿʘ ʛʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 150 ʪʳʩ. ʢɺʪĀʯ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ɺʕʉ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʝʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 30 ʢɺʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,79 ʤʣʥ 

ʨʫʙ.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʚʭʦʜʷʪ 125 ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʣʠʢʨʠʩʪʘʣʣʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ 240 ɺʪ. ʆʙʱʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ - 30 ʢɺʪ. ɿʘ ʛʦʜ ʦʥʘ ʩʤʦʞʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 

145 ʪʳʩ. ʢɺʪĀʯ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

1,3 ʤʣʥ ʨʫʙ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʫʶ 

ʩʦʣʥʝʯʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ. ɻʘʙʘʨʠʪʳ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ - 1640 ʭ 992 ʭ 40 

ʤʤ, ʪʦʛʜʘ ʜʣʠʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ ʙʫʜʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʦʢʦʣʦ 5 ʤʝʪʨʦʚ, 

ʘ ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ - 62,5 ʤ
2
. 

ʇʨʠ ʦʙʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 3 ʤʣʥ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 7 ʣʝʪ, ʯʪʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ: ʚʝʪʨʦ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ï 20-30 ʣʝʪ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ï ʙʦʣʝʝ 30 ʣʝʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʨʷʜʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʧʦʩʝʣʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʭ ʪʠʧ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʂ 

ʧʨʠʤʝʨʫ, ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʴ ʤʠʥʠ-ʊʕʎ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 2 ʣʝʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ: ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠ ʨʝʤʦʥʪ; ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ.  
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A.ʄ. ɻʘʣʫʰʢʦ, A.ʄ. ʉʝʜʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʉ. ʂʦʚʞʝʥʢʠʥ, ʜʦʮ., ʢ.ʪ.ʥ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢ) 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʓʍ ʇʈɽʆɹ-

ʈɸɿʆɺɸʊɽʃɽʁ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ɺʓʉʆʂʆɺʆʃʔʊʅʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆ-

ʋʉʊɸʅʆɺʂɸʍ 

ʕʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ (ʜʦ 1000 ʚʦʣʴʪ) ʠ ʚʳʩʦ-

ʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ (ʚʳʰʝ 1000 ʚʦʣʴʪ). ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ: 

1) ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʠ, 

ʟʘʟʝʤʣʠʪʝʣʠ, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʚʠʜʠʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʨʳʚ ʠʣʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ. 

2) ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʳʝ, 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʝ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ, ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ 

ʥʠʭ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

3) ɺʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ: ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ. 

4) ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʨʝʘʢʪʦʨʳ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʨʝʣʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʯʝʨʝʟ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ - ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ (ʊʊ) ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʊʅ). 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʨʝʣʝ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʪʳʩʷʯʠ ʚʦʣʴʪ) ʠ ʪʦʢʘ (ʩʦʪʥʠ ʠ ʪʳʩʷʯʠ ʘʤʧʝʨ) ʜʦ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥ ʫʜʦʙʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 750 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ, ʘ ʪʦʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʜʝʩʷʪʠ ʢʠʣʦʘʤʧʝʨ ʠ 

ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ çʧʨʷʤʦʛʦè ʟʘʤʝʨʘ ʧʦʥʘʜʦʙʠʣʦʩʴ ʙʳ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʝ ʠ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʠʥʦʡ ʨʘʟ ʟʘʤʝʨʳ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʩʝʨʚʠʩʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʝʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʙʳ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ (ʊʊ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʊʅ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʦʣʠʨʫʶʪ ʠʭ ʦʪ ʮʝʧʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
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ʠʭ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ-

ʚʝʨʢʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʊʅ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ: 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʠʧʦʚʳʭ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ; 

ʠʟʦʣʠʨʫʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʮʝʧʠ, ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʤ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʊʅ ʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ çʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴè ʢ ʮʝʧʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʦʤʠʥʘʣ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ 100 ɺ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ, ʚʳʩʦʢʦ, ʪʦʢʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. ɹʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʊʅ ʧʦʜʦʙʝʥ ʨʝʞʠʤʫ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ: 

 ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʬʘʟ: ʥʘ ʦʜʥʦ- ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ; 

 ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ: ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ʊʅ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʫ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ 

ʦʙʤʦʪʢʫ, ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ð ʜʚʝ: ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ; 

 ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ: ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ð ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʮʝʧʠ; 

 ʧʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʡ ð ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, 

ʚʦʜʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʚʣʘʛʠ), ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʝ, ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʤ ʠ ʩ ʘʥʪʠʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ; 

 ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: ʥʘ ʢʘʩʢʘʜʥʳʝ, ʸʤ-

ʢʦʩʪʥʳʝ, ʟʘʟʝʤʣʷʝʤʳʝ ʠ ʥʝ ʟʘʟʝʤʣʷʝʤʳʝ. 

ʋ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʊʅ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʦʙʤʦʪʢʘʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʚʷʟʫʶʱʠʭ ʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʭ ʦʙʤʦʪʦʢ. ʋ ʸʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʊʅ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʸʤʢʦʩʪʥʳʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ. ɿʘʟʝʤʣʷʝʤʳʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʊʅ 

ð ʘʧʧʘʨʘʪ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʜʠʥ ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʦʙʷʟʘʥ ʙʳʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥ. ʋ 

ʟʘʟʝʤʣʷʝʤʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʊʅ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ. ɺʩʝ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʥʝ ʟʘʟʝʤʣʷʝʤʦʛʦ ʊʅ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʟʝʤʣʠ. 
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ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ð ʙʘʟʦʚʦʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ 

ʪʠʧʦʚʦʡ ʪʦʢ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʨʘʚʥʦʡ 5 ɸ ʠʣʠ 1 ɸ. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʮʝʧʴʶ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʮʝʧʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʫʯʝʪʘ. 5ɸ ð ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʥʦʤʠʥʘʣ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʊʊ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ (ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʤʝʨʷʝʪʩʷ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ. ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ 

ʟʘʤʢʥʫʪʘ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʦʪʦʤʫ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʝʞʠʤ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʊʊ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷ, ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʂɿ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʮʝʧʠ ʫ ʥʝʛʦ ʥʠʟʢʦʝ. 

ʏʝʨʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ, ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʝʪ ʪʦʢ. ɺʦʢʨʫʛ ʢʘʪʫʰʢʠ ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʤ. ʇʝʨʝʩʝʢʘʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʠʪʢʠ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʦʟʜʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʫʶ ʩʠʣʫ. ʇʦʜ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢ, ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʦ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʫ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʊʊ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ: 

1. ʆʧʦʨʥʳʝ. 

2. ʇʨʦʭʦʜʥʳʝ - ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʚʦʜʘ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ, ʚ ʧʨʦʝʤʘʭ ʩʪʝʥ ʠʣʠ ʧʦʪʦʣʢʦʚ. 

3. ɺʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʝ - ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʠ ʤʘʰʠʥ. 

 ʈʘʟʲʝʤʥʳʝ  - ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʀʭ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʧʦʣʦʚʠʥʦʢ, ʟʘʪʷʛʠʚʘʝʤʳʭ ʙʦʣʪʘʤʠ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʳʢʘʪʴ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʪʴ ʚʦʢʨʫʛ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʦʜ ʪʦʢʦʤ. ʕʪʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʠʩʧʦʣʥʷʶʪ ʨʦʣʴ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

 ʐʠʥʥʳʝ - ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʙʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ. ʀʭ ʨʦʣʴ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʦʜʝʪʳʝ ʩʢʚʦʟʴ ʦʢʥʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʊʊ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʝ ʰʠʥʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 ʅʘʢʣʘʜʥʳʝ - ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʩʚʝʨʭʫ ʥʘ ʧʨʦʭʦʜʥʦʡ ʠʟʦʣʷʪʦʨ. 

 ʇʝʨʝʥʦʩʥʳʝ  - ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʊʊ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʚʠʪʢʦʚʳʝ ʠ ʤʥʦ-

ʛʦʚʠʪʢʦʚʳʝ, ʘ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ð ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʠ 

ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ (ʜʦ ʯʝʪʳʨʸʭ, ʧʷʪʠ). ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʫ-

ʧʝʥʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ð ʥʘ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʠ ʢʘʩʢʘʜʥʳʝ. 

ʂ ʦʙʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʦʜʥʦʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʜʠʘʧʘʟʦʥʥʳʝ),ʚʠʜ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ (ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ, ʛʘʟʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ, ʩʫʭʠʝ, ʩ ʣʠʪʦʡ, ʬʘʨʬʦʨʦʚʦʡ ʠ 

ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʩ ʚʷʟʢʠʤʠ ʟʘʣʠʚʦʯʥʳʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ, ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʳʝ).  
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ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.   

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʞʠʚʫʯʝʩʪʴ, ʨʝʤʦʥʪʦ-

ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʴ. ʀʇʊ ï (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʪʦʢʘ), ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʪ 0 ʜʦ 55 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ-

ʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʀʇʊ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

1) ʚʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ; 2) 

ʤʘʣʘʷ ʤʘʩʩʘ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʳ;  

3) ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʦʚ (ʦʪ 100 ɸ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢɸ);  

4) ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ;  

5) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʉʕʕʉ;  

6) ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʤʝʭʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʬʦʨʤʳ ʪʦʢʘ;  

7) ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʀʇʊ (ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʦʙʣʫʞʠʚʘʥʠʷ).  

 ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʙʳʣ ʩʦʙʨʘʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ, ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʦʨ ʤʘʣʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʋ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʝ.  

ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʪ.ʝ. ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʝ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥ, ʥʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʘ ʝʱʝ ʥʝ ʟʘʢʦʥʯʝʥʘ. 

 ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʢ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 
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ɸ.ɼ. ɻʣʘʟʫʥʦʚʘ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʉ. ʇʝʪʨʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʅɸʉʆʉʆɺ ɺ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʆʁ 

ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɽ 
 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʱʝʩʪʚʝ ʚʦʧʨʦʩ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʭʝʤʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʛʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʸ ʝʱʸ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝ ʪʘʢʦʡ ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʧʦʜʩʪʘʥ-

ʮʠʠ (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ï ʇʉ) ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʩʸ ʙʦʣɹ-

ʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʇʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʇʉ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʡ (ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ). 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʜʦʣʞʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 99%. ʅʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʝʧʣʘ, ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪ ʢʠʣʦʚʘʪʪ. ɼʣ ̫ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʨʷʜ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʢʘʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ɻʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ɻʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺʧʨʦ-

ʯʝʤ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦ ʥʝ ʣʠʰʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʪʴ, ʥʦ ʠ ʟʜʦʨʦʚʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ 

ʀʟ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʚʳʪʝʢʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

 ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ; 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ; 

 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʣʶʩʦʚ ʠ ʤʠʥʫʩʦʚ ʩʭʝʤ ʦʪʙʦʨʦʚ ʪʝʧʣʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ 

ʧʦʣʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʝʧʣʦ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʢ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ.  
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ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦ ʪʦʤʫ ʞʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʯʪʦ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʥʘʯʘʣʫ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʘʪʨʘʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. [1] 

ɺ 20-30-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʠʩʧʳʪʘʥ ʚ ɸʥʛʣʠʠ ʚ 1930 ʛʦʜʫ. ʇʝʨʚʘʷ ʢʨʫʧʥʘʷ ʪʝʧʣʦʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ɽʚ-

ʨʦʧʝ ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʚ 1939 ʛʦʜʫ. ʆʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ 

ʪʝʧʣʦʪʫ ʨʝʯʥʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʠʤʝʣʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 175 ʢɺʪ. 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ ʥʘʯʘʣʘ ʩʝʤʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʠ ʮʝʥʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʜʘʣ ʤʦʱʥʳʡ ʪʦʣʯʦʢ ʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. ʄʥʦʛʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʩʝ-

ʛʦʜʥʷ ʩʫʙʩʠʜʠʨʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʣʴʛʦʪʥʳʝ 

ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʠʣʠ ʧʨʝʜʣʘ-

ʛʘʷ ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʳʯʝʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʘ: ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. [2] 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʙʨʝʣʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʥʘʩʦʩʳ, ʥʝʞʝʣʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. ʇʣʶʩʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʩʦʩʦʚ ʚ ʪʦʤ, ʪʦ 

ʦʥʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʦʤʘʭ. ʅʘ ʧʨʦʩʪʦʨʘʭ ʚʩʝʤʠʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳ-

ʛʦʜʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʯʫʪʴ ʧʦ-

ʜʨʦʙʥʝʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʠʭ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʚʳʛʦʜʫ, ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʢʦʤ-

ʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʦ 

ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ 25 ʣʝʪ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʟʘ-

ʤʝʥʸʥ. ʉʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 50 ʣʝʪ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʯʸʪʳ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (ɼɿ) ʥʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 25 ʣʝʪ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ɼɿʎʊʉ); ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʚʸʨʜʦʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʪʣʘ (ɼɿʕʂ, ɼɿʊʊ, ɼɿɼʊ), ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ (ɼɿʊʅ.ɺ), ʊʅ ʩ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ (ɼɿʊʅ.ɻ, ɼɿʊʅ.U). [3] 



22 

 
ʉʭʝʤʳ ʦʪʙʦʨʘ ʪʝʧʣʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʪʠʧ, ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʠʜ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʝ ʤʘʩʣʦ, 

ʚʦʜʘ, ʚʦʟʜʫʭ) ʠ ʫʜʘʣʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʆʪʪʘʣʢʠʚʘʷʩʴ ʦʪ ʥʠʭ, ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʭʝʤʳ: 

 c ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ; 

 c ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʜʳ ʚ ʤʘʩʣʦ-ʚʦʜʷʥʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ; 

 ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ; 

 ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʤʘʩʣʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ; 

 ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʚʦʜʦʤ ʥʘʛʨʝʪʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʘ-

ʪʦʨʦʚ; 

 ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʦʜʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʘʤʦʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʥʘʛʨʝʚʦʤ ʚʦʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, ʠ ʦʥʘ ʦʙʷʟʘʥʘ 

ʵʪʦʤʫ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʝʭ ʩʭʝʤ ʦʪʙʦʨʦʚ ʪʝʧʣʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ. ɺʩʝ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʫʶ ʥʠʞʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ [4] 
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ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʦʨʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ, ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ð 102 279 ʨʫʙ. ʥʘ 1 ʢɺʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʛʨʫʥʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ð 79 674 ʨʫʙʣʝʡ. ɺʦʟʜʫʰʥʘʷ ʪʝʧʣʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʩ 44 383 

ʨʫʙʣʝʡ ʟʘ 1 ʢɺʪ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʝʰʸʚʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧ-

ʣʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʨʘʩʢʦʧʢʫ ʪʨʘʥʰʝʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʥʦʡ ʩʘʤʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ (ʉʆ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘ-

ʣʝʥ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʠ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʘʚʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʥʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ. ʊʘʨʠʬʳ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʛʦʨʦʜʘʭ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʥʷʪʩʷ, ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʚ 2015-2017 ʛʦʜʘʭ 

ʮʝʥʘ 1 ɻʢʘʣ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1050 ʨʫʙ., ʘ ʚ ʛ. ʇʝʪʨʦʧʘʚ-

ʣʦʚʩʢ-ʂʘʤʯʘʪʩʢʠʡ ð 3580 ʨʫʙ. [3] 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʥʳʤ ʧʦʜʩʯʸʪʘʤ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʦʝ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠ. 
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ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʦʨʦʜʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʦʢʫ-

ʧʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 

 
ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʤʤʫ ʟʘʪʨʘʪ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʩʵʢʦʥʦʤʣʝʥʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ. ʅʦ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʜʘʥ-

ʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ. 

ʆʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʨʦʢ ʦʢʫ-

ʧʘʝʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ (5-8 ʣʝʪ) ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʦʢʘ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʩʨʦʢ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25 ʣʝʪ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʛʦʜʘ ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʤ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʪʝʥ ʪʳʩʷʯʠ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʨʫʙʣʝʡ, ʥʦ 

ʜʘʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʛʝʦ-

ʛʨʘʬʠʷ, ʚʥʝʰʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ), ʤʘʩʰʪʘʙ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʪʠʧ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʪʝʧʣʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʩ ʫʚʝʨʝʥʥʳʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʣ ʠ ʪ. ʜ.). 
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ʀ.ʅ. ɻʦʣʜʝʩʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʉ.ɸ. ʐʫʥʘʝʚ, ʘʩʩ. 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ, ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢ) 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʂʇɼ ʉʆʃʅɽʏʅʆʁ ʇɸʅɽʃʀ ʆʊ 

ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʓ 

 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪʨʘʩʣʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʥʘ ʨʷʜʫ ʩ ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʥʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ.  ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦ-

ʩʪʦʪʘ ʝʸ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ  ʦʧʳʪʘ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ.  ʆʩ-

ʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʡ  ʷʚʣʷʣʠʩʴ: 

 ʉʦʣʥʝʯʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 50 ɺʪ; 

  ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʨʷʜʘ MPPT T20 12/24 ɺ 20ɸ; 

 ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ 12 ɺ; 

 

 
    ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʙʦʨʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

1. ʇʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʸ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

2. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʙʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ï 12 ɺ, 24 ɺ, 36 ɺ; 
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3. ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʩʢʘʟʳʚʘʶ-

ʱʠʤʩʷ ʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʟʘʨʷʜʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ;  

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʩʚʝʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʣʥʝʯʥʦʛʦ 

ʣʫʯʘ ʧʦʜ ʧʨʷʤʳʤ ʫʛʣʦʤ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʛʨʝʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 
EitPi

EtP

Wi

W maxmax , P = I U, ʪʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʂʇɼ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘ-

ʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ E, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʣʦʩʴ ʜʝʨʞʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʶʢʩʤʝʪʨʘ ʖ116. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ 65000-90000 

ʃʂ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝ ʩʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ,  ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʝ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ɹʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʥʘʛʨʝʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʫʪʴʝʚʦʛʦ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʊʇ ï 2100 ɼʤ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʠʨʦʤʝʪʨʘ, COTDTROL IR-T1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

 

ˉ ʧ/ʧ T, Áʉ U, ɺ I, A ɖ, % 

1 15 12,1 0,64 15,48 

2 20 11,8 0,64 15,11 

3 25 11,6 0,64 14,85 

4 30 10,4 0,65 13,52 

5 35 9,6 0,65 12,48 

6 40 8,1 0,66 10,53 

7 45 7,1 0,66 9,62 

8 50 5,9 0,66 7,79 

9 55 4,7 0,66 6,20 

10 60 3,4 0,67 4,62 

11 65 2,4 0,67 3,26 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʨʠʩʫʥʦʢ 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʂʇɼ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

 ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

 ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʛʦʚʦʨʠʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦ 25 Áʉ , ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ.  ʅʘ ʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʉʨʝʜʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʠ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʝ. ʂ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʨʘʜʠʘʪʦʨ, ʣʠʙʦ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʝ thermo reflective glass, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʦʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʩʪʝʢʣʘʤʠ. 

ʂ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ, ʣʠʙʦ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʪʨʫʙʢʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

 ʆʭʣʘʜʠʚ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʩʦʭʨʘʥʠʤ ʝʸ ʂʇɼ. ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ  

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʜʝʥʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 30 Áʉ, ʧʘʥʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʥʘʛʨʝʚʘʪʴʩʷ 

ʜʦ 65 Áʉ, ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʂʇɼ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ɽʩʣʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʵʪʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪ, ʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʦʜʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ.  

 ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʙʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ 

ʙʘʪʘʨʝʶ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʯʝʤ ʚ ʥʘʰʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʅʦ ʚʘʞʥʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʘʪʘʨʝʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʟʥʘʯʠʪ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʝʸ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʨʝ-

ʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʦʚʝʜʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ,  ʥʦ ʵʪʦ ʫʞʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʜʨʫʛʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ. 
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 ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ɹʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂʇɼ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦ 65Áʉ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʭʦʜ-

ʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʪʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʇʆʉʊʆʗʅʅʆɻʆ ʊʆʂɸ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ 

ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʝʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ï ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇɼ. ɼʨʫʛʦʡ ʬʘʢʪʦʨ ï ʵʪʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ [1]. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʅʦ ʫʞʝ ʚ 1891 ʛʦʜʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʩʪʘʚʢʠ, ʚ ʤʝʩʪʝʯʢʝ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʌʨʘʥʢʬʫʨʪ-ʥʘ-ʄʘʡʥʝ, 

ʨʫʩʩʢʠʡ ʠʥʞʝʥʝʨ ɼʦʣʠʚʦ-ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʠʡ ʩ ʏʘʨʣʴʟʦʤ ɹʨʘʫʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʤʠʨʫ 

ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʫʶ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 15 ʢɺ (40 ɻʮ). ʉ ʪʦʛʦ ʩʘʤʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦ ʩʝʡ ʜʝʥʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʣʘ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʦʩʪ ʜʦʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʠ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  
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ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ: ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʧʨʠʯʸʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʦʩʠʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʷʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ʙʘʪʘʨʝʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʢ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʚʩʸ ʰʠʨʝ ʟʘʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ [2].  

ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ (ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʝ) ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʧʨʠʯʸʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʠʣʴʥʳʤ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʪʨʫʜʥʝʝ ʧʦʜʜʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʯʝʤ ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʧʘʩʥʘ, ʯʝʤ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʤʝʪʦʜʳ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʧʘʜʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʠʥʚʝʨʪʦʨʥʦʤ ʟʚʝʥʝ ʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ. 

ʈʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʱʝ ʠ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʯʝʤ 

ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʝʪʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʧʝʨʝʨʳʚʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʦʞʘʣʫʡ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʳʥʝʰʥʠʭ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʝʰʘʝʤʳʭ ʠʤʠ ʟʘʜʘʯ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʠʷʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ. ʕʪʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʜʫʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉɸʕʉ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, ʨʦʩʪʘ ʂʇɼ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʉɸʕʉ. 
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 ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ, ʢ 

ʉɸʕʉ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʨʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʭ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʨʝʘʣʴʥʦ. 

 ʉʘʤʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʉɸʕʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚ 

ʦʙʱʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʭ ʠ 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʉɸʕʉ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʣʶʙʦʝ ʠʟ ʥʠʭ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [3]. 

 ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʭʝʤʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ. ʀʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ, ʨʘʩʪʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʠʪʘʶʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʘʷ ʝʝ ʯʘʩʪʴ 

ʙʝʨʝʪʩʷ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʚʝʩʴʤʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʤʝʩʪʘ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ.[4] 

 ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʯʝʤ ʃʕʇ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʃʕʇ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʳ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʣʸʛʢʠʝ ʦʧʦʨʳ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʚ, ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ. ʅʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 500-1200 ʢʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʃʕʇ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʝʡ) ʙʣʠʟʢʘ ʢ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʃʕʇ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʦ ʫʞʝ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2000 ʢʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʃʕʇ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʃʕʇ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ, ʪʦ ʚ ʥʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ), 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʝʥʴʰʠʤʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʚʥʫʪʨʠʮʝʭʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʱʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ, ʚʥʫʪʨʠʮʝʭʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʛʦʨʘʟʜʦ ʧʨʦʱʝ ʠ ʜʝʰʝʚʣʝ 

ʧʦʣʥʦʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʎʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʂʇɼ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʧʠʪʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʤʠʥʫʷ ʪʘʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ ʢʘʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʝʩʦʤʦʝ 
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʴʩʷ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʪʦʢʠ, ʘ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʚʳʰʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ 

ʥʝʜʦʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʂʇɼ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʃʕʇ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʛʜʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʤʝʩʪʘʤʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʙʦʣʝʝ 1000 ʢʤ). ʂ 

ʪʘʢʠʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɹʨʘʟʠʣʠʷ, ʈʦʩʩʠʷ, ʀʥʜʠʷ ʠ ʂʠʪʘʡ. 

ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʃʕʇ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʛʦʜʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʧʨʝʛʨʘʜ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʇʆʊɽʈʔ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ɺ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃʀʊɽʃʔʅʓʍ ʉɽʊʗʍ 

 

          ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ïɻ ʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟ ʤʝʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ ʤʝʩʪʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʘʩʪʴ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ, ʘ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ.  ɿʘʜʘʯʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 6-10/0,4 ʢɺ ʠ ʣʠʥʠʷʭ 6-10 ʢɺ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʠʞʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 6-10/0,4 ʢɺ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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Uʪ = Uʪ.ʥʦʤ ʂʟ   Uʪ.ʥʦʤ ʂʟ (1         ,         (1) 

ʛʜʝ Uʪ.ʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ (ʧʦʪʝʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʂʟ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ŭU ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʮʝʥʪʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʎʇ). 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʠʪʘʥʠʷ (ŭUʎʇ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤ ɻʆʉʊ 32144-2013   ʚ 

ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʎʇ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʢʘʞʜʳʤ 

ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ŭU ʚ.ʮʧ.i
I(II )

 = ŭU(+) + ȹUʥʥ.i
I(II )

 + ȹUʪ.i
I(II )

 + ȹUʩʥ.i
I(II )

 ï E ʜʦʙ
I(II )

;   

(2) 

ŭU ʥ.ʮʧ.i
 I(II )

 = ŭU(-) + ȹUʥʥ.i
I(II )

 + ȹUʪ.i
I(II )

 + ȹUʩʥ.i
I(II )

 ï E ʜʦʙ
I(II )

,   

ʛʜʝ ŭU(+) ŭU(-) ï ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 32144-2013 ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ + 10 % ʠ ï 10 %; 

ȹUʥʥ.i
I(II )

 ï ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʝʪʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ȹUʪ.i
I(II )

 ï ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ; 

ȹUʩʥ.i
I(II )

 ï ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʝʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

Eʜʦʙ
I(II )

 ï ʜʦʙʘʚʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʦʤʝʨʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʮʘʧʬʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʎʇ ʜʦ ɻɹʇ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘʤ: 

     ȹU ʫ.ʮʧ.i
I(II )

 = ȹUʫ.ʥʥ.i
I(II )

 + ȹUʪ.i
I(II )

 + ȹUʩʥ.i
I(II )

;  

(3) 

ȹU ʙ.ʮʧ.i
I(II )

 = ȹUʙ. ʥ.i
I(II )

 + ȹUʪ.i
I(II )

 + ȹUʩʥ.i
I(II )

. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʎʇ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚʩʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

ŭUʚ.ʮʧ
 I(II)

 Ó ŭUʥ.ʮʧ
 I(II)

, 

 

)U@
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ʛʜʝ ŭUʙ.ʮʧ
I(II)

 = min(ŭUʚ.ʮʧ.i
I(II)

), 

ŭUy.ʮʧ
I(II)

 = max(ŭUʥ.ʮʧ.i
I(II)

), 

i = 1, 2, éN,  

N ï ʯʠʩʣʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 10ʢɺ.  

 
ʈʠʩ 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʏʘʩʳ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʮʝʥʪʨʘ ʧʠʪʘʥʠʷ: 8
30

 - 10
00

, 19
30

 - 22
00

. 

ɺʩʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʟʘʥʝʩʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤ ʜʣʷ ʟʠʤʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

      ʊʘʙʣ. 1. ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ 10/ 0,4 ʢɺ ʥʘ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 
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        ʊʘʙʣ 2. ʇʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʷʭ 10 ʢɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʎʇ ʥʘ 

ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

 

        ʊʘʙʣ. 3. ɼʦʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʊʆʇ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 

 

         ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1, 2 ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʎʇ ʚʳʙʨʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʫʥʢʪʦʚ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ/ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

        ʊʘʙʣ. 4. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʫʥʢʪʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ɺʳʚʦʜʳ: 

1) ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ. 
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2) ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 10ʢɺ. 

3)  ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʧʫʥʢʪʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ/ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 10 ʢɺ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1.         ʉʆ 153-34.20.501-2003. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʩʝʪʝʡ ʈʌ 
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ʯʝʥʠʷ. 

3.        ɾʝʣʝʟʢʦ ʖ.ʉ. ʈʘʩʯʝʪ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ. 

ʄ.: ʅʋ ʕʅɸʉ, 2002. 280ʩ. 

4.        ɺʦʨʦʧʘʡ ʅ.ʀ. ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ // ʕʥʝʨʛʝʪʠʢʘ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ: 

ʩʙ. ʜʦʢʣ. ɺʩʝʨʦʩ. ʥ.-ʪ. ʢʦʥʬ. ɹʣʘʛʦʚʝʱʝʥʩʢ, ʦʢʪʷʙʨʴ 5-7, 2005. 

 

 
ʀ.ʖ. ʂʦʰʢʠʥ, ʩʪʫʜ., ʀ.ɸ. ʇʘʚʣʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʅ.ʐ. ʏʝʤʙʦʨʠʩʦʚʘ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

(ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

 

ʋʏɪʊ ɺʃʀʗʅʀʗ ʊʆʇʆʃʆɻʀʀ ʀ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʉɽʊʀ ʅɸ ʕʂʆ-

ʅʆʄʀʏʅʆʉʊʔ ʀ ʋʇʈɸɺʃʗɽʄʆʉʊʔ ɽɪ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʕʕʉ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ï ʨʝʘʢʮʠʠ ʕʕʉ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʜʘʯʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʪʦʠʪ ʦʩʪʨʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʝʸ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ çʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʘ-

ʪʝʛʠʠ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʮʝʣʴʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦ-

ʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʕʕʉ ʢ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʠ ʤʝʩʪʘ ʝʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ ʠ ʝʸ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ, ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʠʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʩʝʥʩʦʨʦʚ) ʩʭʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʨʝʞʠʤʘ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʘʙʳʭ ʤʝʩʪ ʚ ʩʝʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʥʩʦʨʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [1]. ʀʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʥʩʦʨʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʕʕʉ ʠ ʝʸ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ. ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʥʩʦʨʦʚ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʩʘʣʴʜʦ-ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ [2].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʥ-

ʞʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ çʞʸʩʪʢʦʩʪʠè ʩʧʠʩʢʘ ʫʟʣʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚ-
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ʣʷʝʤʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʠ [2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ çʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶè ʫʟʣʘ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʟʣʘ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʠʭ ʰʠʥʘʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʝʥʩʦʨʥʦʩʪʴ. 

ʊʘʢʦʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʥʠʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ çʞʸʩʪʢʦʩʪʠè ʫʟʣʘ 

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ȹBii ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʥʠʤʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

Bii ʫʟʣʘ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʥʳʭ Bij ʤʥʠʤʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ: 

1

,
m

ii ij

j

B B  ʛʜʝ m - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ i-ʤ ʫʟʣʝ. 

ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ȹBii, ʪʝʤ ʞʸʩʪʯʝ (ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ) i-ʡ 

ʫʟʝʣ. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʞʸʩʪʢʠʝ ʠ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʫʟʣʳ ʜʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʘʡʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 220/110/10 ʢɺ (ʨʠʩ. 1). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʨʘʬ ʩʝʪʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʇʦ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʊ-ʩʧʠʩʦʢ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚʩʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʟʣʦʚʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ: ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʠ ʚʝʪʚʝʡ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʪʚʝʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 
 

ʈʠʩ. 1. ɻʨʘʬ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ.  

 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Matlab ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ ʤʘʪʨʠʮʘ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʚʝʪʚʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ 

ʟʘʧʠʩʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ (13, 14, 15, 12, 11, 10), ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 



37 

ʊʘʙʣ. 1. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʟʣʦʚ. 

ʊʠʧ ʫʟʣʘ              ʞʸʩʪʢʠʝ ʫʟʣʳ                                         ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʫʟʣʳ 

ˉ ʫʟʣʘ 13 14 15 12 11 10 

ȹBii, ʉʤ -34,298 -13,285 -3,691 -2,364 -2,364 -1,382 

 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ RastWin ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʪʠ. ʇʦʦʯʝʨʸʜʥʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 50% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʝʪʠ ȹPɆ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.  

 
ʈʠʩ. 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʯʸʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ RastrWin ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ, 

ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʳʣʦ ʩʧʨʘʚʝʜ-

ʣʠʚʳʤ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ  ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ çʞʸʩʪʢʦʩʪʠè ʩʧʠʩʢʘ  ʫʟʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʫʟʣʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ 

ʚʳʛʦʜʥʦʡ.  
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 ʈʠʩ. 3ʘ. ʉʭʝʤʘ 1       ʈʠʩ. 3ʙ. ʉʭʝʤʘ 2 

            
   ʈʠʩ. 3ʚ. ʉʭʝʤʘ 3                                                   ʈʠʩ. 3ʛ. ʉʭʝʤʘ 4  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ɼɿʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʭʝʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚ ʩʝʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥP, ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʝʞʝʛʦʜʥʳʤ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤ ʥʘ ʚʦʟʤʝ-

ʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦʪʀ , ʫʱʝʨʙʘʤʠ ʦʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ɿ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.  

ɺʘʨʠʘʥʪ ʩʭʝʤʳ ʉʭʝʤʘ 1 ʉʭʝʤʘ 2 ʉʭʝʤʘ 3 ʉʭʝʤʘ 4 

, ʪʳʩ. ʨʫʙ.   3310476,56 4371170,09 

æʈʥ,ʄɺʪ 5,542 5,263 6,692 6,123 

, ʪʳʩ. 

ʨʫʙ/ʛʦʜ 
 

 101704,06 93531,31 

, % 15,59 62,78 31,85 0 
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ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʭʝʤʘ 2 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ 2-ʡ ʩʭʝʤʝ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʚʦʟʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʳʙʦʨ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ- ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʟʘʜʘʯ, ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ 0 ʥʦʤ,U U  ʪʦ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʘ ʚ 

RastrWin3 ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʦʪ ʥʦʤU  ʠ ʚʳʰʝ ʥʝʛʦ, ʥʝʛʘ-

ʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʫʩʢʦ-

ʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ. ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʥʝ 5%-ʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ. ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤʫʣ: 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʪʨʘʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʡ. ʇʦ-

ʩʪʦʷʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʥʝʝ ʨʝʞʠʤ ʩʝʪʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ, ʚʳ-

ʥʫʞʜʝʥʥʘʷ ʞʝ ʯʘʩʪʴ ʢʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʚʘʜʨʘ-

ʪʠʯʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʞʠʤʘ ʚ RastrWin3, ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ 110 ʢɺ 2ʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʩʝʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ɿ, ʧʦʣʫʯʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚ ʩʭʝʤʝ 2 ʙʦʣʴʰʝ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʭʝʤʳ 4 ʥʘ 62,78%.  
 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 
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2. ʃʦʧʘʪʠʥ ʆ.ɸ., ʏʝʤʙʦʨʠʩʦʚʘ ʅ.ʐ. ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʊɺʆ. 2011. ˉ 3. ʉ. 10-12. 
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ɸ.ʐ. ʄʘʜʞʠʜʦʚ, ʘʩʧ. 

(ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ) 

ʉɸʄʆɿɸʇʋʉʂ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʍ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ɸɻʈɽɻɸʊʆɺ ʉʆɹ-

ʉʊɺɽʅʅʓʍ ʅʋɾɼ ʊʕʎ 

 

ʇʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ (ʢ.ʟ.) ʚ ʩʝʪʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥ-

ʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɸɼ) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ (ʩ.ʥ.) ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ (ʊʕʎ) 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʘʭ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɸɼ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0,4 ʢɺ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʫʩʢʘʪʝʣʝʡ (ʄʇ) ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ (ʂ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪʴ ʢ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʢ.ʟ. ʨʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʥ ʩ.ʥ. ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0,4 

ʢɺ, ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ɸɼ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ 0,4 ʢɺ ʊʕʎ ˉ1 ʛʦʨʦʜʘ ɼʫʰʘʥʙʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʜʞʠʢʠʩʪʘʥ [4]. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʫʞʜʳ ʊʕʎ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʝʸ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʧʘʨʦʚʳʭ ʢʦʪʣʦʚ, ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʩʭʝʤʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ.ʥ., ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʝ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷʭ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [1, 2, 3]. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ɸɼ 0,4 ʢɺ ʩ.ʥ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʂ ʠ ʄʇ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʩʥʠ-

ʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʧʨʦʚʘʣ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [1, 2, 3]. 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂ ʠ ʄʇ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, ʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 

0,60 ʜʦ 0,35 ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [5]. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ɸɼ ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʙʝʛʘ ʠ 

ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ɸɼ ʩ.ʥ. ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ETAP (Electrical Transient Analyzer Program, ʢʦʤʧʘʥʠʷ OTI ʉʐɸ) 

[6], (ʨʠʩ.1). 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʣʷ ɸɼ ʤʘʨʢʠ ɸ2-91-4, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʥʦʤ=6,3 ʢɺ; ʤʦʱʥʦʩʪʴ Pʥʦʤ=200 ʢɺʪ; ʪʦʢ Iʥ=300 ɸ; ʯʘʩʪʦʪʘ f=50 ɻʮ; 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ nʥʦʤ=1000 ʦʙ./ʤʠʥ; ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ R1=0,5 

ʆʤ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ R2=0,58 ʆʤ; ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ L1=0,02 ɻʥ; ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ L2=0,0003ɻʥ; ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ 

ʨʦʪʦʨʘ L1,2 =1,06ɻʥ.; WC1 ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢ.ʟ.; WC2 ʠ 

MA1 ï ʟʘʤʝʱʘʝʪ ʛʨʫʧʧʫ ɸɼ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʰʠʥʘʤ (ʥʘʩʦʩʥʳʡ ʘʛʨʝʛʘʪ ʩ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʨʘʚʥʦʡ ʩʫʤʤʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ɸɼ ʩʝʢʮʠʠ ʰʠʥ); WC3 ʠ 

ʄA2 ʮʝʧʴ ɸɼ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʄʇ (QS2). 

 

ʈʠʩ. 1. ʄʦʜʝʣʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʙʝʛʘ ʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ɸɼ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʫʩʧʝʰʥʳʡ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢ ɸɼ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. ʋʩʧʝʰʥʳʡ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢ ɸɼ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠ 

ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ɸɼ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʣʫʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ɸɼ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɺ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ, ʘ ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ  ï ʝʛʦ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʳʡ ʚʳʙʝʛ 

ɸɼ (ʢʨʠʚʘʷ ) ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʫʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʝʛʘ ʠʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 
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ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɸɼ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ: 

ü ð ʚʨʝʤʷ ʘʚʘʨʠʠ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ɸɼ) ð 2,5ʩ; 

ü ð ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʢʝʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʘʢʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʤʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ɽʊɸʈ, ʧʦʟʚʦʣʷʶ-

ʱʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʥʦʛʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ; 

ü ð ʧʫʩʢ ʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ 

ʚʘʣʫ; 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʙʝʛʘ ʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ɸɼ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʘ) tʧʝʨ=0,25ʩ; ʙ) tʧʝʨ=0,3ʩ; ʚ) tʧʝʨ=0,55ʩ; ʛ) tʧʝʨ=0,65ʩ; ʜ) tʧʝʨ=0,85ʩ; ʝ) tʧʝʨ=0,1ʩ; 

ʞ) tʧʝʨ=1,2ʩ; ʟ) tʧʝʨ=1,3ʩ; ʠ) tʧʝʨ=1,4ʩ; ʢ) tʧʝʨ=1,5ʩ; ʣ) tʧʝʨ=1,75ʩ; ʤ) tʧʝʨ=2,4ʩ; 

ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʘʫʟʳ ɸɼ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʫʟʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ɸɼ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʦʜʥʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ (ʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʛʜʝ ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʘʷ, ʙʝʩʧʨʝʨʳʚʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ, ʪʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʙʨʦʩʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʳʩʪʨʝʡʰʝʤʫ ʟʘʧʫʩʢʫ ɸɼ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ETAP ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦ-

ʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʩ.ʥ., ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʜʫʛʦʚʳʤʠ ʢ.ʟ., ʜʣʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩ.ʥ. ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʄʇ ʠ ʂ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠ-
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ʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ.ʟ. ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʠʤʠ 

ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ɸɼ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʇʆʃʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ, ʅɽʉʀʄʄɽʊʈʀʏʅʆ 

ɿɸɻʈʋɾɽʅʅʓʍ ʅɽʉʀʅʋʉʆʀɼɸʃʔʅʓʄʀ ʊʆʂɸʄʀ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʳʤ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ. ɺ ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘ-

ʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʢʘ-

ʤʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ (1), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ, ʝʸ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ.  

     A B CS S S S          (1) 

ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʘʣʛʝʙʨʘʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʢ ʞʝ ʚ ʚʠʜʝ:  

    ( )A B C A B CS S S S U I I I       (2) 

ɼʨʫʛʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʛʝʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 1), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ:  

   
2 2 2 2 2( ) ( )A B C A B CS P Q P P P Q Q Q     (3) 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʫʤʤʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʟʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ , ,A B CP P P  ʠ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʤʤʫ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʬʘʟʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ , ,A B CQ Q Q . 

http://barqitojik.tj/about/dependents/generation/256/196292/
https://etap.com/
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɸʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

    
2 2 2 2 2 2 2( ) ( )A B C A B CS U U U I I I               (4) 

ʅʘʟʳʚʘʶʪ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʍʦʪʷ ʪʘʢʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, 

ʠʟ ʚʩʝʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʟʦʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ, 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ [1].  

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ (4) ʠ (5) ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʭ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ [1] ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʳ R, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʩʠʥʫʩʦ-

ʠʜʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ , ,A B Ci i i  ʚ ʬʘʟʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʪʦʢʦʤ Ni  ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦ-

ʚʦʜʝ:  

            
2 2 2 2

0

1
( )

T

A B C NP R i i i n i dt
T

                   (5) 

ʛʜʝ n ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʩʠʥʫʩʦʠ-

ʜʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʠ ʠʤʝʝʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜI  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ:  

             
2 2 2 2

0

1 1
( )

3

T

ʜ A B C NI i i i n i dt
T

              (6) 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʩ ʪʝʤʠ ʞʝ ʧʦ-

ʪʝʨʷʤʠ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ (cosʜ ʜ ʜS P). 
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2 2 2 2 2 2 2

0 0

1 1
3 ( ) ( )

T T

ʜ ʜ ʜ A B C A B C NS U I U U U dt i i i n i dt
T T

            (7) 

ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʝʩʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʳʩ-

ʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ʉʪʨʦʛʦ ʛʦʚʦʨʷ, ʜʘʥʥʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʠʤʦ, ʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [2], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2%, ʘ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ï 5%, ʪʘʢʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʝʣʘʥʦ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (7) ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: 
2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( )ʜ A B C A B C NS U U U I I I nI                   (8) 

ɼʣʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ A B CU U U U  ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ:  

       
2 2 2 2 2 23 ( )ʜ A B C NS U I I I nI                (9) 

ɽʩʣʠ ʙʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʦʢʦʚ ʙʳʣʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ                                              

( ; 0A B C NI I I I I ) ʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʪʦ  

3ʜS UI               (10) 

ʊʦʣʴʢʦ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (2) ʤʦʞʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʝ.  

ɽʩʣʠ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨ-

ʤʦʥʠʢ, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

    1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

3 ( ) (ʜ A B C N Ak Bk Ck Nk

k k k k

S U I I I nI I I I n I        (11) 

ɽʩʣʠ ʜʘʣʝʝ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ 

1 1 1 1
, , ,A B C NI I I I  ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 1 2 0, ,I I I , ʤʦʞʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

1 2 0

2 2 2 2

3 (3 3 3(3 1) ) 3 ( )ʜ Ak Bk Ck Nk

k k k k

S U I I n I U I I I n I     (12) 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʣʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ: 

      
2 2 2

1 1 1S P Q .             (13) 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʪʦʢʘʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 
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          2 23S UI .              (14) 

ʉʢʨʳʪʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʪʦʢʘʤʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

          0 03S UI .              (15) 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ:  

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

3 ( )Ak Bk Ck Nk

k k k k

D U I I I n I .            (16) 

ʊʦʛʜʘ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

   
2 2 2 2 2 2

1 1 2 0(3 1)ʜS P Q S n S D            (17) 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʜQ  ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 
2 2 2

ʜ ʜP Q S .              (18) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜS  ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʇʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜS  ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʪʫ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʚ ʥʝʠʩ-

ʢʘʞʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʦʪʝʨʷʭ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ.  

ʀʟ (17) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ ʚ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Q (ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ), ʥʦ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ 2S , ʠ ʩʢʨʳʪʦʡ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ S0 ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ D, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʦʢʦʚ.  
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ʂʨʦʤʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʦʪʝʨʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʛʨʘ-

ʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʝʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ. 

ɺʩʸ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʁ  ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʝʪʠ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʭ-

ʬʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʝʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 
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ʇʈʆʎɽʉʉ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʊɽʇʃʆɺʀɿʀʆʅʅʆɻʆ ʂʆʅʊʈʆʃʗ ʉʀʃʆ-

ɺʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ 35-110 ʂɺ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ ʈɽ-

ɿʋʃʔʊɸʊʆɺ 

 

ʂʘʢ ʠ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʥʫʞʜʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ. ʇʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 60% ʚʩʝʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʫʞʝ ʧʦʜʦʰʝʣ ʢ ʢʦʥʮʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʠʭ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ 

ʨʝʤʦʥʪ ʣʠʙʦ ʞʝ ʧʦʣʥʘʷ ʟʘʤʝʥʘ. ɼʨʫʛʠʝ 40% ʠʤʝʶʪ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʝʱʝ ʦʢʦʣʦ 

18 ʣʝʪ ʘ, ʟʥʘʯʠʪ, ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʨʠʩʢʘ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʩʠ-

ʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ.  

ʈʘʥʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʠʭ 

ʜʝʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʶ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʪʨʘʪʠʣʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʨʫʜʦʚʳʝ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. ʉʝ-

ʛʦʜʥʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʚʩʝ ʚʘʞʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ 

ʧʨʦʙ ʤʘʩʣʘ, ʜʘʚʥʦ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʯʠʩʣʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [1]. ʊʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪ 110 ʢɺ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʥʝ ʭʫʞʝ 0,05
0
ʉ), ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥ-
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ʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʝʪʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ [2]. 

ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʘʭ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [1]: 

 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

 ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ (ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ); 

 ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

 ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʤʘʩʣʦʥʘʩʦʩʳ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ, ʨʘʜʠʘʪʦʨʳ); 

 ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʤʘʩʣʘ; 

 ʪʝʨʤʦʩʠʬʦʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠ ʤʘʩʣʦʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʴ. 

 ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝ-

ʪʦʜʘʤʠ - ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʙʝʟ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʙʲʝʢʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʥʦ ʠ ʦʙʱʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦ ʜʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʥʥʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [3]. 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [4]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʙʰʠʨʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʤʘʩʣʘ ʠ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦ-

ʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʠʤʝʨʳ ʪʝʨʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [5]: 

ʊʈɼʅ ð 63000/110/10 ð ʚʠʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɺʅ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊʈɼʅ ï 63000/110/10 (ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ) 
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ʈʘʜʠʘʪʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʈɼʅ ï 63000/110/10 ʥʝ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ. 

ʅʘ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1 (ʩʧʨʘʚʘ), ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʘʜʠʘ-

ʪʦʨʦʚ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʦʣʦʜʥʳʡ (ʥʘ ʬʦʪʦ ʦʥ ʪʝʤʥʝʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ). ɹʳʣʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ ʜʚʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ  ð ʟʘʙʠʪʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʪʨʫʙ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʟʘʢʨʳʪ ʢʣʘʧʘʥ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʢʨʳʪʠʷ 

ʙʘʢʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤ ʨʝʤʦʥʪʝ) ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʧʝʨʝʢʨʳʪ ʢʣʘʧʘʥ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʚʦʜʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʊʈɼʅ ð 63000/110/10 

ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʢʨʳʰʢʠ ʚʚʦʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʈɼʅ 63000/110/10 (ʈʠʩʫʥʦʢ 2, ʩʣʝʚʘ): 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊʈɼʅ ï 63000/110/10 (ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ) 

ʇʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ (ʈʠ-

ʩʫʥʦʢ 3) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1): 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʝʬʝʢʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 s ˹͙͊͡;͙͔ ˴˭ ͦͤͭͯͪ͊͟ ͍ ͪ͊ͫ΄͙͙͔͔ͪͭ͡ 

 x
˹͎͔͍͊ͪ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͔͙ͫͦ͒π

͔͙͚ͤͤ 

 ʕ ˽͙͔ͦͤ͗ͤͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͣ͊ͫ͊͡ 

 ˥ ˻͎͔ͦͤͤ͡·͚ ͍ͭͦͦͨͪͦͦ͒͟ 

 ˨ ˹͊ͪͯ΄͔͙͔ͤ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ 

 ˩ ͍͔͙͔̂͊͗ͤͤ͡Σ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·͚ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʳ ɸ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʳ ɺ 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʬʘʟʳ ʉ 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 4,5,6) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʜʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ. ʂʘʞʜʘʷ ʚʝʨʰʠʥʘ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʨʝʙʨʘ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʛʨʘʬʠʢ, ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʚʦʜʘ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʦ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʨʠ-

ʤʝʨʫ ï ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʝʪ, ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʚʦʜʘ ï ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʩʠʬʦʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʪʝʨʤʦʛʨʘʤʤʘ ʪʝʨʤʦʩʠʬʦʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͋͊͊͟ ́̅ ˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

ˤ͔ͪͻͤΎΎ ;͊ͫͭΈ 29,2 0  ˿
ˤ ͔ͤͦͪͣ 

˹͙͗ͤΎΎ ;͊ͫͭΈ 26,6 0  ˿

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͍͔ͪͻ-͙ͤ͘ 2,6 0  ˿ ˤ ͔ͤͦͪͣ 

ʇʨʠ ʠʩʧʨʘʚʥʦʤ ʪʝʨʤʦʩʠʬʦʥʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 8). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩʦʨʙʝʥʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʝʧʘʜʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʊʌ. ʇʝʨʝʧʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʝʞʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʙʘʢʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 2 
0
ʉ (ʊʘʙʣʠʮʘ 2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8 - ɻʨʘʬʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʦʩʠʬʦʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʦʚ ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ "ʆʙʲʝʤʘ ʠ ʥʦʨʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ  

ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ", ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʙʦʣʝʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪ, ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʚ ʦʪ-

ʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 
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ɸ.ɺ. ʅʝʙʦʛʦʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʉ.ɺ. ʇʦʯʝʯʫʝʚ, ʢ.ʪ.ʥ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʇʈʆɻʅʆɿɸ ʕʃɽʂʊʈʆʇʆʊʈɽɹʃɽ-

ʅʀʗ ʅɸ ʆʉɽʅʅɽ-ɿʀʄʅʀʁ ʇɽʈʀʆɼ 

 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʝʥʥʝʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦ-

ʙʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʝʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɽʕʉ) ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʆɿʇ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦ-

ʛʣʘʩʥʦ[2]. ɹʘʣʘʥʩ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʆɿʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɽʕʉ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʥ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 25 

ʠʶʣʷ. 

ɹʘʣʘʥʩ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʆɿʇ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʤʝʩʷʮʫ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʦʢʪʷʙʨʷ ʧʦ ʤʘʨʪ. ɹʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʆɿʇ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʤʝʩʷʮʫ ʩ ʜʝʢʘʙʨʷ ʧʦ ʬʝʚʨʘʣʴ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʆɿʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ ʵʥʝʨʛʦ-

ʩʠʩʪʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ (ʕʉ) ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʧʦ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʕʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʚʩʝ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʝʨʝʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʦʙʲʝʤʳ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʨʷʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ 2013-2016 ʛʛ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʤʝʩʷʮʘʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʄʝʩʷʮ 
ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʄɺʪ 

2013 2014 2015 2016 

ʗʥʚʘʨʴ 798 793 723 755 

ʌʝʚʨʘʣʴ 797 778 752 682 

ʄʘʨʪ 761 677 699 664 

ɸʧʨʝʣʴ 684 637 649 610 

ʄʘʡ  533 596 591 541 

ʀʶʥʴ 531 560 556 573 

ʀʶʣʴ 532 544 547 534 

ɸʚʛʫʩʪ 551 548 548 515 

ʉʝʥʪʷʙʨʴ 647 635 600 638 

ʆʢʪʷʙʨʴ 673 699 700 689 

ʅʦʷʙʨʴ 695 742 703 742 

ɼʝʢʘʙʨʴ 784 755 697 730 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʷʜʦʤ ʌʫʨʴʝ, ʪ.ʝ. ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

),
2

sin()
2

cos()( 210
T

t
a

T

t
aatY  

ʛʜʝ T  ï ʧʝʨʠʦʜ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʡ 12 ʤʝʩʷʮʘʤ. 

ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘ. 

ɸ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɿʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ naa ,...,0 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 

nyy ,...,0 , ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤʠ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʝʡ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 
,EXAY  

ʛʜʝ Y  ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; 

A  ï ʚʝʢʪʦʨ ʠʩʢʦʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ naa ,...,0 ; 

E  ï ʚʝʢʪʦʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ŭ ʜʣʷ 2016 ʛʦʜʘ 

(ʨʠʩ. 1) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

%,100
ʌ

ʇʌ
 

ʛʜʝ ʌ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʤʝʩʷʮʝ; 

ʇ ï ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʷʮʘ ʠ ʥʘʙʦʨʘ ʠʩ-

ʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 2016 ʛ 

ʄʝʩʷʮ 

ʇʨʦʛʥʦʟ 

ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ 

2015 ʛʦ-

ʜʘ 

ʇʨʦʛʥʦʟ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

2015+2014 

ʛʦʜʦʚ 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ 

2015+2014+2013 

ʛʦʜʦʚ 

ʌʘʢʪ 

2016 ʛʦ-

ʜʘ 

ʗʥʚʘʨʴ 743,797 762,99 776,94 755,00 

ʌʝʚʨʘʣʴ 728,27 741,68 755,57 682,00 

ʄʘʨʪ 691,00 697,25 708,25 664,00 

ɸʧʨʝʣʴ 641,957 641,60 647,67 610,00 

ʄʘʡ  594,29 589,64 590,06 541,00 

ʀʶʥʴ 560,76 555,29 550,85 573,00 

ʀʶʣʴ 550,37 547,76 540,56 534,00 

ɸʚʛʫʩʪ 565,89 569,07 561,93 515,00 

ʉʝʥʪʷʙʨʴ 603,16 613,50 609,25 638,00 

ʆʢʪʷʙʨʴ 652,21 669,15 669,83 689,00 

ʅʦʷʙʨʴ 699,88 721,11 727,44 742,00 

ɼʝʢʘʙʨʴ 733,40 755,46 766,65 730,00 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʆʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʦʪʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʜʥʦ-

ʟʥʘʯʥʦ ʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪ ʦ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʝʣʴʟʷ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʕʪʦ ʧʦʟ-

ʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝ ʤʝʨʝ ʥʘ 0,1-0,4%[1]. 

 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʘʢʦʢʣʶʝʚ ɹ.ʀ., ɸʥʪʦʥʦʚ ɸ.ɺ., ʇʦʣʠʞʘʨʦʚ ɸ.ʉ., ʊʫʧʠʮʠʥ ʀ.ɺ., ɻʠʣʝʚʘ ʉ.ʉ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʪʝʦʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʨʝʞʠʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ// ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ, 

ʚʳʧ. 65, ʀʉʕʄ ʉʆ ʈɸʅ, 2015.-10 ʩ. 

2. ʇʦʨʷʜʦʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʥʘ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ: ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3 ʢ ʧʨʠʢʘʟʫ ʆɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ʦʪ 20.07.2012 ˉ 285 çʆ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚè// 

ʄʦʩʢʚʘ, 2012. ï 9 ʩ. 
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ʖ.ɸ. ʆʧʫʪʠʥʘ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ʇ. ʂʘʚʯʝʥʢʦʚ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʊʆʀʄʆʉʊʀ ʋʉʃʋɻ ʇʆ ʇɽʈɽɼɸʏɽ  

ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʆʁ ʕʅɽʈɻʀʀ ʇʆ ʈɽɻʀʆʅɸʃʔʅʓʄ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽ-

ʉʂʀʄ ʉɽʊʗʄ 

 

ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʠ ʠʭ ʜʦʣʠ ʚ ʦʙʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ  ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʩʣʫʛʠ, ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ,  ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʪʘʨʠʬʳ, ʮʝʥʦʚʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

 

ʊʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

(ʕʕ) ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʘʢ ʠ  

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. 

 ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʫʛ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʦʙʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ (ʧʷʪʠʣʝʪ-

ʥʠʡ) ʧʝʨʠʦʜ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʦʜʦʚʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ  ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʜʰʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʨʛʘʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʝʞʝʛʦʜʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʘʨʠʬʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʮʠ-

ʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [1]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʝ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʨʠʩ.1) [2]. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ 

ʠʟ ʥʠʭ: 1) ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʫʧʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʧʪʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 2) ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʫʛ ʥʘ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 3) ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʥʘʜʙʘʚʢʘ.   

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ  ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʢʫʧʘʝʪʩʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦ-

ʩʪʘʚʱʠʢʘʤʠ (ɻʇ) ʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʩʙʳʪʦʚʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʥʘ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʨʳʥʢʘ 

çʥʘ ʩʫʪʢʠ ʚʧʝʨʝʜè, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʘʷ ï ʥʘ çʙʘʣʘʥʩʠʨʫʶʱʝʤè ʨʳʥʢʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.   ɻʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʝ  ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʢʫʧʣʝʥʥʫʶ ʠʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʫʶ   ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘ-

ʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʜʦʛʦʚʦʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ïʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ  

ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝʤ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʮʝʥʦʚʦʡ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʩʝʪʝʚʳʭ ʪʘʨʠʬʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʚʳʩʦʢʦʝ - ɺʅ (110 ʢɺ 

ʠ ʚʳʰʝ), ʧʝʨʚʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ -  ʉʅ1(35 ʢɺ), ʚʪʦʨʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ - ʉʅ2(20-1 ʢɺ) ʠ ʥʠʟʢʦʝ - 

ʅʅ (0,4 ʢɺ ʠ ʥʠʞʝ)[1]. 

   
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʩʝʪʝʚʦʡ  

ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ çʉʤʦʣʝʥʩʢʵʥʝʨʛʦè ʥʘ 2019 ʛʦʜ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʠ 

ʦʪʧʫʩʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʮʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʕʕ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤ ʩʝʪʝ-

ʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʢ ʩʝʪʷʤ ʩʝʪʝʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ 2019 ʛʦʜ ʥʘ 

ʙʘʟʝ çʉʤʦʣʝʥʩʢʵʥʝʨʛʦè [3]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʕʕ ʯʝʨʝʟ 
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ʩʝʪʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʠʭ ʪʘʨʠʬʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʦʤʠʤʦ ʮʝʥʦ-

ʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʕʕ ʚʣʠʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʪʘʨʠʬʦʚ ʠ ʮʝʥ ʥʘ ʕʕ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʘʨʠʬʦʚ ʠ ʮʝʥ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʠʦ-

ʥʘʤ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ [4]. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ɺʅ ʜʦʣʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʦʧʣʘʪʫ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ ʥʘ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʘʨʠʬʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʦʩʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ɽʜʠʥʳʝ (ʢʦʪʣʦʚʳʝ) ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ ʟʘ I ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 2019 ʛʦʜʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ʇɸʆ çʄʈʉʂ ʎʝʥʪʨʘè 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʬʠʣʠʘʣʘ 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ 

ɼʚʫʭʩʪʘʚʦʯʥʳʡ ʪʘʨʠʬ ʆʜʥʦʩʪʘʚʦʯʥʳʡ 

ʪʘʨʠʬ 

(ʨʫʙ./ʄɺʪ*ʯ) 
ʉʪʘʚʢʘ ʟʘ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

(ʨʫʙ./ʄɺʪ.ʄʝʩ.) 

ʉʪʘʚʢʘ ʟʘ ʦʧʣʘ-

ʪʫ ʧʦʪʝʨʴ ʕʕ ʚ 

ʩʝʪʷʭ 

(ʨʫʙ./ʄɺʪ*ʯ) 

ʌʠʣʠʘʣ  

çɹʨʷʥʩʢʵʥʝʨʛʦè 

ɺʅ 1285716,98 21,46 1916,15 

ʉʅ1 1430490,73 162,89 2282,14 

ʉʅ2 1527867,74 266,21 2962,45 

ʅʅ 1833344,00 1072,38 4336,03 

ʌʠʣʠʘʣ  

çʂʫʨʩʢʵʥʝʨʛʦè 

ɺʅ 936389,80 87,24 1449,95 

ʉʅ1 1875465,78 217,77 2822,82 

ʉʅ2 2018868,46 359,49 3608,27 

ʅʅ 2592951,60 957,32 4583,17 

ʌʠʣʠʘʣ  

çʉʤʦʣʝʥʩʢʵʥʝʨʛʦè 

ɺʅ 1039307,84 130,17 1755,7 

ʉʅ1 1961337,76 295,89 3261,79 

ʉʅ2 1865145,62 380,08 3326,97 

ʅʅ 1870863,70 805,2 4159,44 

ʌʠʣʠʘʣ  

çʗʨʵʥʝʨʛʦè 

ɺʅ 786343,05 75,88 1760,00 

ʉʅ1 1063215,91 302,77 1869,89 

ʉʅ2 1187940,63 344,28 2208,83 

ʅʅ 1843864,42 919,87 3916,70 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʙʳʪʦʚʳʝ ʥʘʜʙʘʚʢʠ çʉʤʦʣʝʥʩʢɸʪʦʤʕʥʝʨʛʦʉʙʳʪè ʩ 01 ʷʥʚʘʨʷ 2019 ʛʦʜʘ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ɽʜ. ʠʟʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʙʳʪʦʚʦʡ ʥʘʜʙʘʚʢʠ 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦ-

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʤʝʥʝʝ 670 ʂɺʪ 

ʨʫʙ./ʄɺʪĀʯ 328,84 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦ-

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʪ 

670 ʂɺʪ ʜʦ 10 ʄɺʪ 

ʨʫʙ./ʄɺʪĀʯ 237,35 

ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʦ-

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 10 ʄɺʪ 

ʨʫʙ./ʄɺʪĀʯ 237,35 

 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʕʕ ʜʣʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʢʨʦʤʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʘʨʠʬʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʛʦʩʫʜʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤʠ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʘʤʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʩʣʫʛ ʧʦ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʝ ʕʕ, ʫʤʥʦʞʠʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʜʥʦʩʪʘʚʦʯʥʦʛʦ ʪʘʨʠʬʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʦʪʧʫʩʢʘ ʕʕ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʣʦʞʠʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.    ʕʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʨʘʚʥʘ 3,13 ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ (66,5%). 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʢʫʧʢʠ ʕʕ ʥʘ ʨʦʟʥʠʯʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 1,34 ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ 

(28,5%) [5], ʘ ʩʙʳʪʦʚʘʷ ʥʘʜʙʘʚʢʘ ï 0,24 ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ (5%) (ʪʘʙʣʠʮʘ 2) [4].ɺ ʠʪʦʛʝ 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʕʕ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʣʫʛʦʜʠʠ 2019 ʛʦʜʘ: 4,71 ʨʫʙ./ʢɺʪĀʯ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʕʕ ʜʣʷ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  

ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 
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ɺʳʚʦʜʳ:  

1) ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ  ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʣʫʛʦʜʠʠ 2019 

ʛʦʜʘ. 

2) ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʕʕ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʪʷʤ, 

ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʘ 66,5%. 

3) ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʝʜʠʥʳʝ (ʢʦʪʣʦʚʳʝ) ʪʘʨʠʬʳ ʥʘ ʫʩʣʫʛʠ ʧʦ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʕʕ ʟʘ I 

ʧʦʣʫʛʦʜʠʝ 2019 ʛʦʜʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʬʠʣʠʘʣʦʚ ʇɸʆ çʄʈʉʂ ʎʝʥʪʨʘè ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʭ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʤ ʠ ʫʨʦʚʥʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

4) ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʘʨʠʬʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʦʩʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʪʘʨʠʬʦʚ ʠ ʮʝʥ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ (ʪʝʧʣʦʚʫʶ) ʵʥʝʨʛʠʶ ʥʘ 

ʨʦʟʥʠʯʥʦʤ (ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʤ) ʨʳʥʢʝ, ʫʪʚʝʨʞʜʸʥʥʳʭ ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʣʫʞʙʳ ʧʦ ʪʘʨʠʬʘʤ ʦʪ 6 ʘʚʛʫʩʪʘ 

2004 ʛ. N 20-ʵ/2 

2. ʆʙʟʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ - ʂʨʘʪʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʢʦʤʧʘʥʠʠ EY, 2018 ʛ. 

https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY-power-market-russia-2018/%24FILE/EY-power-market-russia-201

8.pdf 

3. https://www.mrsk-1.ru/customers/additional-info/balance/ 

4. https://www.mrsk-1.ru/ru/clients/transmission/price/ 

5. https://atomsbt.ru/smolensk/o-kompanii/raskrytie-informatsii/tsena-na-elektricheskuyu-energiyu-differentsirovannaya

-v-zavisimosti-ot-usloviy-opredelennykh-zakono/predelnye-urovni-nereguliruemykh-tsen.php 

 

 
ɸ.ʀ. ʇʘʨʫʣʠʥ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʉ.ɺ. ʇʦʯʝʯʫʝʚ, ʢ.ʪ.ʥ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʆʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ ɼʃʗ ʇɽʈʀʆɼɸ 

ʕʂʉʊʈɽʄɸʃʔʅʆ-ɺʓʉʂʆʀʍ ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈ 

 

       ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʘʩʪʠʣʠʩʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ  ʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ, ʥʦ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ  

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.       ʃʝʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩ tÁ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʣʘʙʘʷ, 

ʥʦ  ʝʩʣʠ tÁ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʳʰʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ, ʪʦ  ʠʟ-ʟʘ  ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʭʦʣʦʜʘʥʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʦʩʦʙʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʧʝʨʠʦʜ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʇʕɺʊ): 

1. ʇʨʠʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʤʝʝʪ ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ 

ʪʝʤʧʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  ʚ ʙʳʪʫ 

(ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʶʞʥʳʭ 

https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY-power-market-russia-2018/%24FILE/EY-power-market-russia-2018.pdf
https://www.ey.com/Publication/vwLUAssets/EY-power-market-russia-2018/%24FILE/EY-power-market-russia-2018.pdf
https://www.mrsk-1.ru/customers/additional-info/balance/
https://www.mrsk-1.ru/ru/clients/transmission/price/
https://atomsbt.ru/smolensk/o-kompanii/raskrytie-informatsii/tsena-na-elektricheskuyu-energiyu-differentsirovannaya-v-zavisimosti-ot-usloviy-opredelennykh-zakono/predelnye-urovni-nereguliruemykh-tsen.php
https://atomsbt.ru/smolensk/o-kompanii/raskrytie-informatsii/tsena-na-elektricheskuyu-energiyu-differentsirovannaya-v-zavisimosti-ot-usloviy-opredelennykh-zakono/predelnye-urovni-nereguliruemykh-tsen.php
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ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʬʝʨʳ 

(ʂʫʙʘʥʴ, ʄʦʩʢʚʘ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛé) 

2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʦʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

3. ʉʝʟʦʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

      ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʇʕɺʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʧʣʘʥʦʚʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚ ʇʕɺʊ: 

1) ʈʦʩʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

2) ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʘʢʫʫʤʘ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʘʭ. 

3) ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ. 

4) ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʢ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʕʉ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱ ʠ ʨʘʟʛʨʫʟʢʘ ʊʕʉ ʩ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʝʢ.   

5) ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʃʕʇ 

    ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇʨʠʢʘʟ ʆɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ˉ280 ʦʪ 19.07.12 çʇʦʨʷʜʦʢ  ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ  ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

(ʇʕɺʊ)è. 

ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʣʝʪʥʝʡ ʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʢʘʤʧʘʥʠʠ ʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʚʳʚʦʜʘ ʚ ʨʝʤʦʥʪ (ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʶ) ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. [1] 

     ɹʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʇʕɺʊ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ 

ʥʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 20 ʤʘʷ. ɹʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʇʕɺʊ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʶʣʴ ʠ ʘʚʛʫʩʪ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘ ʇʕɺʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʧʦʤʝʩʷʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʆɸʆ çʉʆ ɽʕʉè. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʱʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʇʕɺʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʷʜʦʤ ʌʫʨʴʝ, ʪ.ʝ. ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

),
2

sin()
2

cos()( 210
T

t
a

T

t
aatY (1) 

ʛʜʝ T  ï ʧʝʨʠʦʜ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʨʘʚʥʳʡ 12 ʤʝʩʷʮʘʤ [2]. 

           ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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    ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʟʷʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ 

(1).    

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ  2013 ʧʦ 2016 ʛʦʜʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ  

ʄʝʩʷʮ 
ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʄɺʪ 

2013 2014 2015 2016 

ʗʥʚʘʨʴ 965 1126 1048 1049 

ʌʝʚʨʘʣʴ 940 1039 1032 995 

ʄʘʨʪ 922 944 958 964 

ɸʧʨʝʣʴ 835 913 987 896 

ʄʘʡ  655 860 876 837 

ʀʶʥʴ 759 830 790 866 

ʀʶʣʴ 740 811 807 818 

ɸʚʛʫʩʪ 768 829 827 822 

ʉʝʥʪʷʙʨʴ 888 926 872 960 

ʆʢʪʷʙʨʴ 915 965 945 1044 

ʅʦʷʙʨʴ 995 1081 1034 1107 

ɼʝʢʘʙʨʴ 1068 1057 1020 1113 

 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɿʘʜʘʯʝʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ naa ,...,0 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʚʳʙʦʨʢʠ nyy ,...,0 , ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ  ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʨʝʛʠʦʥʫ[3]. ɺʳʙʦʨʢʫ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ  ʩ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

,EXAY  (2)ʛʜʝ  

A  ï ʚʝʢʪʦʨ ʠʩʢʦʤʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ naa ,...,0 ; 

E  ï ʚʝʢʪʦʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. 
Y  ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ; 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʟʘ 2016 ʛʦʜ ʧʦ ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ 

ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ-ʧʨʝʜʠʢʪʦʨ (1). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 2016 ʛ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʬʫʥʢʮʠʠ-ʧʨʝʜʠʢʪʦʨ 

ʄʝʩʷʮ 
ʏʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 2 3 4 5 6 7 8 

ʗʥʚʘʨʴ 1049,71 1052,57 1062,21 1050,52 1037,21 1011,55 1019,45 1049 

ʌʝʚʨʘʣʴ 1013,02 1015,94 1033,90 1010,41 994,67 956,60 972,34 995 

ʄʘʨʪ 950,72 953,38 979,23 941,55 923,65 872,26 898,57 964 

ɸʧʨʝʣ ɹ 879,5 881,55 913,96 860,30 840,76 775,70 815,35 896 

ʄʘʡ 818,43 819,59 856,35 786,25 765,79 687,18 742,87 837 

ʀʶʥʴ 783,88 783,96 822,28 736,95 716,49 624,78 699,07 866 
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ʀʶʣʴ 785,12 784,08 820,93 723,48 703,89 599,77 695,06 818 

ɸʚʛʫʩʪ 821,81 819,75 852,33 747,33 729,41 613,77 732,31 822 

ʉʝʥʪʷʙʨʴ 884,11 881,30 907,38 800,24 784,56 658,58 802,43 960 

ʆʢʪʷʙʨʴ 955,34 952,11 970,32 866,40 853,29 718,36 889,48 1044 

ʅʦʷʙʨʴ 1016,41 1013,12 1023,02 926,82 916,34 774,37 974,39 1107 

ɼʝʢʘʙʨʴ 1050,95 1047,93 1049,96 964,42 956,45 809,79 1040,041 1113 

 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʸʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʚ, ʢʘʢʘʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ 

ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [4]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ï ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘ 2016ʛ ʚ 

ʂʘʣʫʞʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʏʠʩʣʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ    ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ů 

2 2885,012 54 

3 3053,928 55 

4 2056,739 45 

5 12280,27 111 

6 15153,79 123 

7 49738,08 223 

8 11972,5 109 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ.3, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ  

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ ʥʝ ʚʳʰʝ 4. ʊʘʢʞʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

3. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʧʨʠʢʘʟʫ ʆɸʆ çʉʆ ɽʕʉè ʦʪ 19.07.2012 ˉ 280 çʇʦʨʷʜʦʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʙʘʣʘʥʩʦʚ 
ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨè  

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
ʆɸʆ çʉʆ ɽʕʉè. 2007 ʛʦʜ. ï ʄʦʩʢʚʘ. ï 10 ʩ.  

5. ɺʦʩʢʦʙʦʡʥʠʢʦʚ ʖ. ɽ. ʕʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘ ʚ Excel : ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ. ʏ. 2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ / ʖ. ɽ. 

ɺʦʩʢʦʙʦʡʥʠʢʦʚ ; ʅʦʚʦʩʠʙ. ʛʦʩ. ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ.-ʩʪʨʦʠʪ. ʫʥ-ʪ. ï ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ : ʅɻɸʉʋ (ʉʠʙʩʪʨʠʥ), 2008. ï 152 ʩ. 

6. ɹʝʣʳʡ ɺ.ʉ., ʅ. ʅ. ɸʜʘʤʫʰʢʦ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʷʜʦʚ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
ʦʙʲʝʢʪʘ. ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʞʫʨʥʘʣ ʂʦʣʦʤʝʥʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʬʠʣʠʘʣʘ) ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ï ʂʦʣʦʤʥʘ, 2015. ï 4 ʩ.  
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 ɸ.ʖ. ʇʫʟʳʨʝʚʘ, ʤʘʛ.; ʨʫʢ. ɺ.ʉ. ʇʝʪʨʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʆʎɽʅʂɸ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʄʀʂʈʆʇʈʆʎɽʉʉʆʈ-

ʅʓʍ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ ʈɽʃɽʁʅʆʁ ɿɸʑʀʊʓ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʚ ʝʜʠʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʠ 

ʃʕʇ, ʫʞʝʩʪʦʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ (ʈɿɸ), ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʝʝ ʙʳʩʪ-

ʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʚʤʝʩʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʱʠʪ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʦʡ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʩʝʪʠ;  

- ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦ-

ʜʘʯʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʄʋʈɿ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝ, ʥʦ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʠ ʟʘʧʦʤʥʠʪʴ ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʧʨʠʯʠʥʘ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʷ ʠ ʜʘʪʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʪʦʢ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚʝʢ-

ʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʣʠʥʠʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨ.) [1]. 

ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʨʝʣʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘ ʧʘʥʝʣʷʭ ʈɿɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʝʥʩʦʨʥʳʭ ʢʥʦʧʦʢ ʠ ʜʠʩʧʣʝʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʠ ʫʜʦʙʥʳʤ. ʊʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʤʥʝʤʦ-

ʩʭʝʤʫ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ [5].  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʟʘʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʨʝʣʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

-ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʦʜʥʦʤ ʪʝʨʤʠʥʘʣʝ.       

-ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʭ ʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ.       

-ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ 

ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʟʘʱʠʪ.       
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-ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʶʱʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.       

-ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʚʩʝʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ.       

-ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʢ ʭʘʢʝʨʩʢʠʤ ʘʪʘʢʘʤ [1].  

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ-

ʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

1. ɺʥʝʟʘʧʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʣʝ ʠʟ-ʟʘ ʧʝ-

ʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʮʝʧʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʤʦʣʥʠʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙʨʳʚʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʜʨ.  

2. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʰʫʤʳ ʠʣʠ ʧʦʤʝʭʠ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝ-

ʧʷʭ ʨʝʣʝ.  

3. ʅʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʚ ʩʝʪʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʥʠʞʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

4. ʇʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʩʙʨʦʩʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ, ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʣʝ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʣʦ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʣʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʝ ʨʝʣʝ [2]. 

ʅʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʙʱʝʩʪʚ (ɼɿʆ) ʆɸʆ çʈʦʩʩʝʪʠè ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ 01.01.2014 ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 1,7 ʤʣʥ. ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, 

ʠʟ ʥʠʭ: 

  ;ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʕʄ) ״ 77,45%-

  ;ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʄʕ) ״ 4,12% -

  .ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʄʇ) ״ 18,43% -

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʈɿɸ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 
ʊʠʧ ʋʈɿɸ ʕʄ ʄʕ ʄʇ ɺʩʝʛʦ 

ʆʪʯʝʪʥʳʡ 

ʛʦʜ 
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

ʀʪʦʛʦ 1346857  1344437  69213  71479  274062  319912  1690132  1735828  

% 79,69%  77,45%  4,10%  4,12%  16,22%  18,43%  79,69%  77,45%  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʩʦ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ 
ʊʠʧ ʋʈɿɸ ʕʄ ʄʕ ʄʇ 

ɺʩʝʛʦ ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʦʮʝʥʢʠ 
(>25 ʣʝʪ) (>12 ʣʝʪ) (>15 ʣʝʪ) 

ʆʪʯʝʪʥʳʡ 

ʛʦʜ 
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

ʀʪʦʛʦ 927715,2 930357,2 45909 46104 10990 10421 984614 986882 

% 68,88% 69,20% 66,33% 64,50% 4,01% 3,26% 58,26% 56,85% 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ, ʩʦ ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʩʣʫʞʙʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ï ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ. ɿʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 2013-2014 ʛ. ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʥʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʳʡ. ʕʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ [4].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʪʢʘʟʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʡ 132ï420 ʢɺ. 

1 ï ʦʪʢʘʟʳ ʠʟ-ʟʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 2 ï ʦʪʢʘʟʳ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʫʩʪʘʚʢʘʭ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ; 3 ï ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ; 4 ï ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ; 5 ï ʦʪʢʘʟʳ ʧʦ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʜʝʞʥʝʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʜ-

ʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [3]. 

 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷʤ, ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠ çʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫè. ʆʪʢʘʟ ʦʜʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ ʜʣʷ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʯʝʤ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʦʜʥʦ 

ʄʋʈɿ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʟʘʱʠʪ. ʕʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿɸ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠ-

ʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʦʚʨʝʤʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʄʋʈɿ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʨʝʣʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʨʘʟʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʥʝʰʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ: ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ, ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʨʝʞʠʤʘʤ, 

ʭʘʢʝʨʩʢʠʤ ʘʪʘʢʘʤ ʠ ʜʨ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʄʋʈɿ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʰʠʙʦʢ ʧʝʨ-

ʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʟʘʱʠʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʘ. 
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ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʄʋʈɿ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ï ʩʦʟʜʘʪʴ ʪʝʭʥʠ-

ʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʃʕʇ ʠ ʊʇ. 
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5. ʉʤʦʨʦʜʠʥ ɻ. ʉ., ʃʳʩʝʥʢʦ ɺ. ʉ., ʂʦʧʝʡʢʠʥ ɼ. ɸ., ɻʘʬʘʨʦʚ ɸ. ɸ. ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝ-

ʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ // ʄʦʣʦʜʦʡ ʫʯʝʥʳʡ. 29ˉ ״ .2016 ״. 

 

 
ɸ.ʉ. ʉʘʤʫʣʴʯʝʥʢʦʚ, ʩʪʫʜʝʥʪ; ɸ.ɺ. ʋʩʘʥʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪ;  

ʨʫʢ. ʈ.ɺ. ʉʦʣʦʧʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ, ʜʦʮʝʥʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʆ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʆʄ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʀ ʉʀʄʄɽʊʈʀʈʋʖʑʀʍ 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ 0,4 ʢɺ 
 

ʅʝʩʩʠʤʝʪʨʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 0,4 ʢɺ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, 

ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪ. ʜ.), ʪʘʢ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ [1,2].  

ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠ[1,3]:  

- ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʩʝʪʠ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʪʠ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ çʟʚʝʟʜʘ/ʟʠʛʟʘʛè ʠ ʜʨ.); 

- ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʣʝʞʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʚʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʢʠ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʝʯʢʫ ʣʠʥʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʥʫʞʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ 
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ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʘ ʥʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 6/0,4 ʢɺ ʠʣʠ 10/0,4 ʢɺ. 

ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʚʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʢʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ, 

ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʝʩʫʨʩʦʝʤʢʠʤ, ʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʚʥʦ, 

ʘ ʥʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʘʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʭʝʤ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ 

Multisim ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʢʘʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʫʞʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩ. 1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʢʠ 
 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʝʪʠ 0,4 ʢɺ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʟ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1, R2, R3 ʦʪ 0 ʆʤ ʜʦ 1 ʆʤ 

(0 % ï 100 %). ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 
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ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ R1, R2, R3 0,5 ʆʤ (50%) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ 220 ɺ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʤʝʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 230 ɺ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ R1, R2, R3 ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0% ʜʦ 100%, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ -10 ɺ ʜʦ +10 ɺ.  

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ1, ʊ2, ʊ3. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

(ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ), ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʚʢʣʯʁʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʣʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʶʯʝʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʬʘʟʳ ɸ, ʵʪʦ ʢʣʶʯʠ S1 ʠ S2). ɼʘʣʝʝ, ʫʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʬʘʟʳ ɸ, ʵʪʦ ʢʣʶʯʠ S3, S4 ʠ S5) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʦʪʧʘʡʢʠ (ʥʘ 5 ɺ ʠ 10 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 2 ï ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ 

 



69 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ.2, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ.1.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ.2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ1, ʊ2, ʊ3, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʶ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʠʟ ʬʘʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 5 ɺ ʠʣʠ 10 ɺ (ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʘʜʙʘʚʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʘʤʠ S13, S14, S15, S16).  

ʌʘʢʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ1, ʊ2, ʊ3 ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʮʝʧʴ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʢʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ) 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʢʣʶʯʘʤʠ S1, S2, S3 ʚ ʨʝʞʠʤʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ.1, ʨʠʩ.2), ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʨʘʥʝʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʧʪʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʟʥʘʢʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʧʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʩʝʪʠ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʚʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʢʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢʘʢ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʚʝʥʥʦ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʝʪʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʭ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʂʆʈʆʊʂʀʍ ɿɸʄʓʂɸʅʀʁ ɺʆɿɼʋʐʅʆʁ ʃʀʅʀʀ 

 

ɺ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʠʜʦʚ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ: 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ, ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ, ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʝ, ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʝ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ.  ɺʩʝ ʵʪʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚʝʜʫʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʠ ʝʸ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʜʦ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. 

ɺʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʤʠ ʠ ʧʦʠʩʢ ʤʝʩʪʘ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʤʠ ʙʨʠʛʘʜʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɼʣʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʧʨʦ-

ʱʸʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1) [1]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʋʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʪʝʡ 110 ʢɺ 

ʣR ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ. 

ʣX ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ. 

ʣG ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʥʘ ʢʦʨʦʥʫ ʠ ʚ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨʘʭ. 

ʣB ï ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʟ ʠ ʟʝʤʣʸʡ. 

ʉʦʟʜʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʪʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ. ɸ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʚʳʜʝʨ-

ʞʘʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʦʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʠʟʢʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʦʜʝʣʠ (1).  
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ʉʝʪʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 380 ɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʘʩʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ [2], ʜʣʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʣʠʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝ-

ʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʤʘʣʳʝ ʪʦʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ ʠ ʙʣʦʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʀɸ) ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʛʘʟʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʝʤʢʦ-

ʩʪʝʡ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʭ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʥʠʠ 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʙʣʦʢ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ 1 ʬʘʟʳ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʣʶʯʘ S1 ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʝʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʣʠʥʠʝʡ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʝʞʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ʂʣʶʯ S2 ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʮʝʧʴ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ɺ ʨʘʟʨʳʚ 

ʢʣʶʯʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʮʝʧʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʘʜʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ , 

ʪʘʢ ʠ ʩ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʀʄʌ 3ʈ, ʉʀʈʀʋʉ 3ʃɺ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʊʆʂʆɺʆʁ ʀ ʋɻʃʆɺʆʁ ʇʆ-

ɻʈɽʐʅʆʉʊʀ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈɸ ʊʆʂɸ ʆʊ ʏɸʉʊʆʊʓ 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʘʞ-

ʥʦʩʪʴ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʩʧʘʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʨʦʩʪʫ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʝ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʟʜʝʨʞʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʜʫʛʦʚʳʝ ʩʪʘʣʝʧʣʘʚʠʣʴʥʳʝ ʧʝʯʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʬʦʨʤʫ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ 

ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʦʣʴ ʠʤʝʶʪ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʢʦʤʧʴʶ-

ʪʝʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ, 

ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʦʙʥʘʨʫ-

ʞʝʥʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʀʂ). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʩʪʘʸʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʢʘ-
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ʟʳʚʘʝʪ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʀʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʳ ʪʦʢʘ (ʊʊ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʀʂ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʀʂ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʊʊ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ ʊʇʆʃ-10-300/5 ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʇʆʃ-10-300/5 

ɟ, 

ʆʤȚʤʤ
2
/ʤ 

Lɺ, ʤ W2 q2, 

ʤʤ 

hʤ(H), 

ʤʤ 

Dʥ, 

ʤʤ 

Dʚʥ, 

ʤʤ 

ʘ, 

ʛʨʘʜ 

Z2ʥ, 

ʆʤ 

cosű I1. 

A 

W1, Sʄ, 

ʤ
2
 

Lʩʨ, 

ʤ 

0,018 0,156 60 1,7 88 136 86 32,1 0,4 0,8 300 1 0,00836 0,339 

 

ɟ ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

Lɺ ï ʜʣʠʥʘ ʚʠʪʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

q2 ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

W1 ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

W2 ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

hʤ ï ʚʳʩʦʪʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʠ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʝʡ; 

Dʥ ʠ Dʚʥ ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ; 

ʘ ï ʫʛʦʣ ʩʝʢʪʦʨʥʦʡ ʥʘʤʦʪʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

ʅ ï ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ hʤ ʧʨʠ Dʚʥ ʤʝʥʝʝ 150 ʤʤ; 

Sʄ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

I1 ï ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʪʦʢ; 

Lcp ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʜʣʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ; 

Z2ʥ ï ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

cosű ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ-

ʥʦʛʦ ʚ [1], ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚʦʡ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʪʦʢʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ɼʣʷ ʪʦʢʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

)Ŭɣ(100ŭ
1

0 sin
F

F
i

, 

ʛʜʝ F1 ï ʄɼʉ; F0 ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʄɼʉ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʢʘ; Ɋ ï ʫʛʦʣ ʧʦʪʝʨʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ 

ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɣ ʦʪ Bʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ; Ŭ ï ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ 

ʤʝʞʜʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʕɼʉ E2 ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʪʦʢʦʤ I2. 

ɼʣʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
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)Ŭɣ(3440ɗ
1

0 sin
F

F
i

. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 50 ɻʮ. ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

1) ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ R2. 

2) ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʜʣʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʥʘʤʦʪʘʥʥʦʡ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ W2. 

3) ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ R2H ʠ W2H. 

4) ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ Ŭ ʤʝʞʜʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʕɼʉ E2 ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ 

ʪʦʢʦʤ I2. 

5) ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ Z2. 

6) ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ I1 (ʜʣʷ 5% ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ I1ʥ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʄɼʉ  F1. 

7) ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ I2. 

8) ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʕɼʉ E2. 

9) ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ Bʤ. 

10) ʇʦ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Fʫʜ ʦʪ Bʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠ F0. 

11) ʇʦ ʢʨʠʚʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɣ ʦʪ Bʤ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʩʷ ʫʛʦʣ ʧʦʪʝʨʴ ɣ. 

12) ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʪʦʢʦʚʘʷ ʠ ʫʛʣʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 

 

ɼʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʩʝʤʴ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

fʥ, ɻʮ 50 100 150 200 225 350 

ʍ2, ʆʤ 9,118 18,24 27,35 36,47 41,03 63,83 

Bʤ, ʊʣ 0,421 0,21 0,14 0,105 0,093 0,06 

F0, ɸ 3,729 2,373 1,695 1,39 0,949 0,712 

ɣ, ʛʨʘʜ 53 45 42 39 37 35 

ŭ, % -1,012 -0,574 -0,389 -0,301 -0,197 -0,141 

ɗ, % 24,83 18,73 14,1 12,12 8,517 6,561 

ʊʘʢ ʞʝ ʜʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘ-

ʬʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ f=ŭi(f) ʠ f=ɗi(f): 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʛʣʦʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ. 
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 ʈʘʩʢʫʣʦʚ ʈ.ʌ. ɸʥʘʣʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʡ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ: ʜʠʩʩ. 

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʸʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ï ʄʦʩʢʚʘ, 2004. ï 197 ʩ. 

 ɼʨʝʭʩʣʝʨ ʈ.ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ: 
ʇʝʨ. ʩ ʯʝʰʩʢ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1985. ï 112 ʩ. 

 ʄʠʥʠʥ ɻ.ʇ. ʅʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. ï ʄ.: ʕʥʝʨʛʠʷ, 1979. ï 112 ʩ. 
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ɼ.ʖ. ʊʘʨʘʩʦʚ, ʩʪʫʜ.; ɸ.ɺ. ʉʘʫʪʠʥ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʃ.ʉ. ʇʝʚʮʦʚʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧ. 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊɽʁ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ɺʓʉʆʂʆ-

ɺʆʃʔʊʅʓʍ ʂɸɹɽʃɽʁ ʀ ɻɸɿʆʀɿʆʃʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʃʀʅʀʁ ʕʃɽʂ-

ʊʈʆʇɽʈɽɼɸʏʀ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʂʈʋʇʅʓʍ 

ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ ʋɿʃʆɺ 

 

ʂʘʙʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɺʅ) 110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ʠʟ-ʟʘ ʩʚʦʝʡ ʜʦʨʦʛʦʚʠʟʥʳ, 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ (ɺʃ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʨʝʟʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʚʩʪʘʚʢʠ) ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʩʝʪʝʡ ʚ ʛʦʨʦʜʘʭ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ,  ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʫʜʥʦʧʨʦʭʦʜʠʤʳʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ (ʚʦʜ-

ʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʛʦʨʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ). 

ʄʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ (ʄʅʂ) ʩ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʢʣʘʩʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʄʅʂ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʄʅʂ ï ʵʪʦ ʢʘʙʝʣʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʜʦ 3-5 ʘʪʤ.) ʚ ʩʚʠʥʮʦʚʦʡ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ 110 ʠ 220 ʢɺ ʠ ʢʘʙʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (10-15 ʘʪʤ.) ʚ ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʪʨʫʙʦ-

ʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 110, 220, 330 ʠ 500 ʢɺ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʫʤʘʞ-

ʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʄʅʂ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ (ʜʦ 15 

ʢɺ/ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ).  

ʉʠʣʦʚʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʣʦʤ ʙʫʤʘʞʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʚʳ-

ʩʦʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʥʝ ʣʠʰʝʥʳ ʨʷʜʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʷʞʝʣʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʌ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʢʘʙʝʣʷʤ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠ-

ʵʪʠʣʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʟʘʤʝʥʷʪ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʙʫʤʘʞʥʦ-ʧʨʦʧʠʪʘʥʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠ-

ʚʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʝʨʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ (ʉʇʕ-ʢʘʙʝʣʠ) ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ 

ʝʱʝ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʙʳʣʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʙʳʣʠ ʪʨʠʠʥʛʠ 

(ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʩʠʣʴʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʢʘʥʘʣʳ ʧʨʦʙʦʷ).  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʉʇʕ-ʢʘʙʝʣʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʦʚʳʤ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʘʩʣʦʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ.  
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ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʰʠ-

ʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

 ɹʦʣʴʰʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʞʠʣʳ; 

 ɺʳʩʦʢʠʡ ʪʦʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ; 

 ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʞʠʜʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤ ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʶʱʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ; 

 ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝʤʦʥʪʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʦʷ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ 

ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʚʦʜʦʚ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʡʦʥʳ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʤʠʤʦ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʟʝʤʣʝʦʪʚʦʜ              ʠ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

        ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʝʪʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʛʘʟʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ (ɻʀʃ). ɺ 

ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʵʣʝʛʘʟ ï ʛʝʢʩʦʬʪʦʨʠʜ ʩʝʨʳ . ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʠ-

ʣɻʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʵʣʝʛʘʟʘ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʚ 2 ï 5 ʨʘʟ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʘʟʦʪʘ (N).  

ɻʀʃ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʯʠʩʪʳʡ ʵʣʝʛʘʟ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʠ ɻʀʃ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʥʘ 45% ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ 20 ï 40%  ʠ 80 ï 60% 

(N).  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʣʝʛʘʟʦʚʘʷ ʃʕʇ ʠʤʝʝʪ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʦʧʦʨ-

ʥʳʤʠ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘʤʠ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʵʣʝʛʘʟʦʤ ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʧʦʜ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʪʨʫʙʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ï ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ, ʩʪʘʣʠ ʠʣʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʄʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ɻʀʃ ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ. 

ɻʀʃ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘʜ ʟʝʤʣʝʡ, ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʪʦʥʥʝʣʷʭ ʠ ʰʘʭʪʘʭ ʠ 

ʟʘʢʘʧʳʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʨʫʥʪ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ɻʀʃ ʩʭʦʞʝ ʩ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ɺʃ. ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʯʪʦ ʠ ɺʃ 

ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʛʘʟʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʠʯʪʦʞʥʳ ʤʘʣʳ.  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʙʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ɻʀʃ ʜʫʛʘ ʂɿ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʥʝ ʥʘʥʦʩʠʪ ʚʨʝʜʘ. ɻʘʟʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʘʨʦʫʧʦʨʥʦʡ ʠ ʥʝ ʫʩʠʣʠ-

ʚʘʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʞʘʨʘ. ʕʪʠ ʣʠʥʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʙʝʟ ʜʦʟʘʧʨʘʚʢʠ ʵʣʝ-

ʛʘʟʦʤ ʠ ʙʝʟ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ. 
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ʄʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɻʀʃ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʛʘʟʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ɹʫʜʫʱʝʝ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ï ʵʪʦ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʢʘʙʝʣʠ. ʀʭ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʝʨʭʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʅʊʇʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ) ʩ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʤ ʠʟ ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʝʣʠʷ ʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ (ɺʊʉʇ) ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ.  ʂʘʙʝʣʠ ʩ ʅʊʇʉ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʝʡ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦ-

ʨʦʛʦʛʦ ʠ ʥʝʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ ʞʠʜʢʦʛʦ ʛʝʣʠʷ. ɺ ɺʊʉʇ ï ʢʘʙʝʣʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʝʚʳʡ ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ 

ʨʘʩʭʦʜʳ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʝʨʝʜ ɺʊʉʇ ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ çʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ï ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʷʱʘʷ ʂʃ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘè, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. 

ʈʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭ-

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʘ ʣʝʥʪ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʙʫʜʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉʇʕ ï ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ, ʚʳʩʦʢʦ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ɻʀʃ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʙʫʜʫʱʝʤ ï ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʨʭʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʠ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ.  
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓʍ ʄɽʊʆɼʆɺ ɼʀɸɻʅʆʉʊʀʂʀ 

ʉʀʃʆɺʓʍ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʆɺ ʂɸʂ ʉʈɽɼʉʊɺɸ ʇʈɽɼʋʇʈɽɾɼɽ-

ʅʀʗ ɸɺɸʈʀʁʅʓʍ ʉʀʊʋɸʎʀʁ 

 

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ɸʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙ-

ʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʇʦʜʩʪʘʥʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʳ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫ-

ʛʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʝ ʧʣʘ-

ʥʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ-ʨʝʤʦʥʪʥʳʤ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ, 

ʣʠʙʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ ʠʟ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ ï ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ (ʀʊʈ) 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʆʙʣʘʜʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʙ ʠʩʪʠʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʘʟ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʪʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ. ʊʘʢ ʞʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʝʤʦʥʪʳ ʠ ʟʘʤʝʥʫ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʠ ʫʟʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʝʞʨʝ-

ʤʦʥʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʩʪʦʝʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʣʠʪʴ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

ʇʝʨʚʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʕʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʘ ʦʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʋ ʊʇ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ɸʀʀʉ ʂʋʕ. ɼʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʋ ʊʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ              

ʢʘʢʠʭ ï ʣʠʙʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ ʠʣʠ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʤʝʩʪʘ ʜʝʬʝʢʪʘ, ʝʛʦ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ (ʦʙʲʝʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ), ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. [3] 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʞʥʦ: 

1. ʆʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧ, ʤʘʩʰʪʘʙʳ, ʣʦʢʘʮʠʶ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʘ. 

3. ʇʨʠʥʷʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʝ, ʨʝʤʦʥʪʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

5. ʇʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʥʷʪʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

1. ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ; 

2. ɺʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ; 

3. ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʙʘʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

4. ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ʊʝʧʣʦʚʠʟʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʚʠʟʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʪ-

ʣʠʯʥʳʭ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, 
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ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʥʘ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ.  ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ. ʆʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

 ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ; 

 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ; 

 ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ; 

 ʄʘʣʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʧ-

ʣʦʚʠʟʦʨʘʤʠ.  

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʵʪʦ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʠʣ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʰʫʤʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘ-

ʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʤʘʰʠʥ ʙʝʟ ʩʤʝʥʳ ʨʝʞʠʤʘ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ð 

ʵʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ, ʘ ʥʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʰʫʤʘ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʣ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʝʤʦʡ ʠʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ 

ʚʠʙʨʘʮʠʷ) ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʶʪ ʚʠʙʨʘʮʠʠ.  

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥ ʜʘʝʪ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ.  

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʌʦʨʤʳ ʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʈʠʩ. 2. ʌʦʨʤʳ ʠ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. 

ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʦ ʚ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʟʚʝʥʴʷʤʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ-

ʩʷ.[1]  

ʉʦʩʪʦʷʥʠʶ ʤʘʩʣʘ ʚ ʙʘʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. ʇʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʩʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝ-
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ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʮʚʝʪʘ, ʪʘʥʛʝʥʩʘ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʢʠʩʣʦʪ. 

ɺ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʛʘʟʦʚ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʦʚ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʤʘʩʣʝ. ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʥʝ ʨʝʞʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ ʛʘʟʦʚ; 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʪʠʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ï ʠʦʥʦʚ ʠ 

ʜʨ.; 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʣʘʛʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ; 

 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʂ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ; ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʘʟʦʚ; ʥʘʛʨʝʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ɺʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ.  

ʄʝʪʦʜ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ (ʏʈ) ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʩʠʣʴ-

ʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ (ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʡ) ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʩ 

ʏʈ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʉɺʏ ʘʥʪʝʥʥʦ-ʬʠʜʝʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʥ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝʤ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʦʙʟʦʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʨʷʜʘ ʏʈ, ʏʈ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ çʅɽɺɸ ï ɸʉʂɼʊè. ʆʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʘ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

10 ï 750 ʢɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2500 ʢɺɸ ï 1250 ʄɺɸ. ʂ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ: ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ; ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʤʥʝʤʦʩʭʝʤ, ʪʘʙʣʠʮ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʤʝʩʪʝ (ɸʈʄ) ʜʝʞʫʨʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ; ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʩʝʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɸʉʋ) 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʢʘʥʘʣʘʤ Ethernet 10/100.  

ʈʠʩ.3. ʅɽɺɸ ï ɸʉʂɼʊ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʩʦ-

ʢʨʘʪʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʤʦʥʪʦʚ, ʚʚʝʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʧʦʣʠʪʠʢʫ ʟʘʤʝʥʳ ʫʩʪʘʨʝʚ-

ʰʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʦʚʦʝ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 
 ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ : ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ /   ɸ. ʀ. 

ʍʘʣʴʷʩʤʘʘ [ʠ ʜʨ.]. ð ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ : ʀʟʜ-ʚʦ ʋʨʘʣ. ʫʥ-ʪʘ, 2015. ð 64 ʩ. 

 ʅʘʫʯʥʦ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʠʨʤʘ ʵʥʝʨʛʦʩʦʶʟ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 
https://www.energosoyuz.spb.ru/ru/content/avtomatizirovannaya-sistema-kontrolya-i-diagnostiki-transformato

ra-neva-askdt (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 07.02.2019). ɿʘʛʣ. ʉ ʵʢʨʘʥʘ.  

 ʐʢʦʣʘ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʢʘ. [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. URL: 

http://electricalschool.info/elstipod/1778-diagnostika-jelektrooborudovanija.html  (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

07.02.2019). ɿʘʛʣ. ʉ ʵʢʨʘʥʘ. 
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ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ɼʆʃɻʆʉʈʆʏʅʆɻʆ ʇʈʆɻʅʆɿʀʈʆɺɸʅʀʗ ʕʃɽʂ-

ʊʈʆʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ ʂʈʋʇʅʓʍ ʇʆʊʈɽɹʀʊɽʃɽʁ ʉʄʆʃɽʅʉʂʆʁ 

ʆɹʃɸʉʊʀ  

 

ɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʝʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ɽʕʉ) ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʧʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ 

ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

https://www.energosoyuz.spb.ru/ru/content/avtomatizirovannaya-sistema-kontrolya-i-diagnostiki-transformatora-neva-askdt
https://www.energosoyuz.spb.ru/ru/content/avtomatizirovannaya-sistema-kontrolya-i-diagnostiki-transformatora-neva-askdt
http://electricalschool.info/elstipod/1778-diagnostika-jelektrooborudovanija.html
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ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʫʙʲ-

ʝʢʪʘ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʝ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ: 

 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

 ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʟʘ ʩʯʝʪ:  

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠ-

ʪʦʨʠʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʬʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʦʥʳ) ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʝʡ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʙʘʟʦʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʛʦʜʦʤ; 

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʫʞʜ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʚʦʜʦʤ ʥʦʚʳʭ ʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʝʤ ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʝʡ; 

 ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʝʣʢʦʤʦʪʦʨʥʦʡ, ʙʳʪʦʚʦʡ ʠ ʧʨʦʯʝʡ  ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚ ʛʦʜ N ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʙʘʟʦʚʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʭ ʚʚʦʜʫ ʚ N-ʦʤ ʛʦʜʫ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʙʳʪʦʚʦʡ ʠ ʤʝʣʢʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʭʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ), ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʚʦʜʘ ʵʪʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʘʙʣʠʮʝʡ 1, (ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʚʳʜʘʥʥʳʭ ʊʋ ʥʘ ʵʪʦʪ ʦʙʲʝʢʪ, ʥʦ ʦʥ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʚʚʦʜʫ ʩ 

N-ʛʦ ʛʦʜʘ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʊʋ ʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 
ʊʋʨʝʘʣk  

ʆʙʲʝʢʪ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 1,0 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 0,75 

ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʫ ʥʝ ʥʘʯʠʥʘʣʠʩʴ. ʀʤʝʶʪʩʷ ʥʘʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ 

ʥʘʯʘʣʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɽʩʪʴ ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʊʋ. 

0,5 

ʆʙʲʝʢʪ ʦʙʲʷʚʣʝʥ ʢ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʷʚʢʘ ʥʘ ʧʨʠʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ  

0,25 

 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ï ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʝ-

ʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʩʬʝʨʝ ʦʙʨʘ-
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ʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʦʢʦʣʦ 

2 000 ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʦʣʦ 500 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ. 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 2018-2023 ʛʦʜʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʷ, ʤʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺʠʜ ʜʝʷʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ 

2018 

ʛʦʜ, 

ʄʣʥ. 

͟ˤͭϊ; 

2019 

ʛʦʜ, 

ʄʣʥ. 

͟ˤͭϊ; 

2020

ʛʦʜ, 

ʄʣʥ. 

͟ˤͭϊ; 

2021

ʛʦʜ, 

ʄʣʥ. 

͟ˤͭϊ; 

2022

ʛʦʜ, 

ʄʣʥ. 

͟ˤͭϊ; 

2023

ʛʦʜ, 

ʄʣʥ. 

͟ˤͭϊ; 

1. ʇɸʆ çɼʦʨʦʛʦʙʫʞè, ɼʦʨʦ-

ʛʦʙʫʞʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʧʦʩ. 

ɺʝʨʭʥʝʜʥʝʧʨʦʚʩʢʠʡ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʴ 

280 280 280 280 280 280 

2. ɻʋʇ ʛ. ʄʦʩʢʚʳ çʃʇɿè, ʛ. 

ʗʨʮʝʚʦ 

ʯʝʨʥʘʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʫʨʛʠʷ 

234,7 233,9 233,9 233,9 233,9 233,9 

3. ʆʆʆ çʀɼʂè, 

ʍʦʣʤ-ɾʠʨʢʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, 

ʩʪ. ʀʛʦʨʝʚʩʢʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ 

ʧʣʠʪ 

38 38 38 38 38 38 

4. ɸʆ çɸʚʘʥʛʘʨʜè, ʛ. ʉʘʬʦ-

ʥʦʚʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʴ 

28 29 29 29 29 30 

5. ʆɸʆ çʈɾɼè, ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠ 

ʩʚʷʟʴ 

285 314,6 314,6 314,6 314,6 314,6 

6. ʆʆʆ çɻʘʟʧʨʦʤ ʪʨʘʥʩʛʘʟ-

ʉʘʥʢʪʇʝʪʝʨʙʫʨʛè (ʂʉ-3 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ, ʉʤʦʣʝʥʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ ʠ ʂʉ-2 ʍʦʣʤɾʠʨ-

ʢʦʚʩʢʘʷ, ʍʦʣʤ-ɾʠʨʢʦʚʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ) 

ʪʨʫʙʦʧʨʦ-

ʚʦʜʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

98,3 98,3 98,3 98,3 98,3 98,3 

7. ʆʆʆ çʕɻɻɽʈ ɼʈɽɺʇʈʆ-

ɼʋʂʊ ɻɸɻɸʈʀʅè 

ʜʝʨʝʚʦʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʘ 

193 194 207 208 209 200 

 

ʇʨʦʛʥʦʟ ʇɸʆ çʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ (ʤʣʥ. ʢɺʪĀʯ) ʥʘ 

2018-2023 ʛʦʜʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʨʦʝʢʪʫ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɽʜʠʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ 2018-2023 ʛʦʜʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘʨʠʩ. 1. 
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ʈʠʩ 1. ʇʨʦʛʥʦʟʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 2018-2023 ʛʦʜʘʭ ʙʫʜʝʪ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʠʥʚʝ-

ʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ 2018-2023 ʛʦʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ɺʠʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʦʙʲʝʤʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʄʝʩʪʦ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ 

ɻʦʜ 

ʨʝʘ-

ʣʠʟʘ-

ʮʠʠ 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʄɺʪ, 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ɻʦʜ ʧʨʠ-

ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ 

ɻʦʜʦʚʦʝ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ, ʪʳʩ. 

ʢɺʪĀʯ 

1 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʘʥʦ-

ʣʘ (50 ʪʳʩ. ʪʦʥʥ ʚ ʛʦʜ) 

ʉʤʦʣʝʥʩʢʠʡ ʨʘʡ-

ʦʥ, ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʜʝʨ. 

ɿʳʢʦʣʠʥʦ 

2018 50 2018  

- 

2 ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʝʧ-

ʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʚʦʱʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ 

ɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʡ 

ʨʘʡʦʥ, ʜʝʨ. ʇʦ-

ʢʨʦʚ 

2016- 

2021 

20 ʄɺʪ, ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʫʝʤʘʷ ʇʉ 110 

ʢɺ ʠʥʚʝʩʪʦʨʘ 

2018  

- 

3 ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 396 ʪʳʩ. 

ʢʚ. ʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢ-

ʥʠʩʪʳʭ ʧʣʠʪ ʚ ʛʦʜ 

ʍʦʣʤ-ɾʠʨʢʦʚʩʢʠ

ʡ ʨʘʡʦʥ, ʩʪ. ʀʛʦ-

ʨʝʚʩʢʘʷ 

2009- 

2018 

31,4 ʄɺʪ, ʇʉ 110 

ʢɺ ʉʚʝʪʣʘʷ 

2018 121 000 

4 ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʦʧʝʨʝ-

ʞʘʶʱʝʛʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ çɼʦʨʦʛʦʙʫʞè 

ʛ. ɼʦʨʦʛʦʙʫʞ 2018-2

026 

25 ʄɺʪ, ʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʫʝʤʘʷ ʇʉ 110 

ʢɺ ɿʚʝʟʜʘ 

2018  

- 

ɼʦ 2019 ʛʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʨʦʩʣʦ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ  ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʩʧʘʜ ʨʦʩʪʘ ʜʦ 2023 ʛʦʜʘ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺ 
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ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʩ 2019 ʧʦ 2022 ʛʦʜ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʪʝʤʧʦʚ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʦʝ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʩʘʤʳʤʠ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 50 ʄɺʪ (ʉʤʦʣʝʥʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʜʝʨ. ɿʳʢʦʣʠʥʦ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʨʝʚʝʩʥʦʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʣʠʪ (ʍʦʣʤ-ɾʠʨʢʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥ, ʩʪ. ʀʛʦ-

ʨʝʚʩʢʘʷ), ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 31,4 ʄɺʪ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
1. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʉʤʦʣʝʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ 2019-2023 ʛʦʜʳ, ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ: http://rek.admin-smolensk.ru 
2. ʇʦʨʷʜʦʢ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ:https://so-ups.ru/ 

 
ʀ.ɼ. ʏʝʨʥʝʥʢʦʚ, ʘʩʧ.; ʨʫʢ. ʅ.ʐ. ʏʝʤʙʦʨʠʩʦʚʘ, ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬ. 

(ʅʀʋ çʄʕʀè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ)  

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ʄɽʊʆɼɸ ʉɸʃʔɼʆ-ʇʈʆɺʆɼʀʄʆʉʊɽʁ ʇʈʀ ʆʇ-

ʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʈɽɾʀʄʆɺ ʕʕʉ 

 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʕʕʉ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝ-

ʞʠʪ  ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʨʠʮ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  ʨʝʞʠʤʦʚ ʕʕʉ ʚʘʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʥʦʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʦʙʦʙ-

ʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʫʤʤʦʡ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʫʟʣʦʚ ʩʭʝʤʳ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʕʕʉ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʝʥʩʦʨʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʟʣʦʚ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʟʘʜʘʯ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʣʦʞʥʦʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʕʕʉ [1-4]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ (ʜʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ) 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʦ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʝ ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ. ʋ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  

ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʭʝʤʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʫ (ʠʣʠ ʚʳʙʦʨ ʫʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʳʭ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʨʝʞʠʤʥʦʤ  ʪʨʝʥʘʞʝʨʝ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʘ çʌʠʥʠʩʪè (ʨʠʩ.1) [5].  ʀʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʦʞʥʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110ʢɺ ʠ 220 ʢɺ. ɺ ʩʝʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ  ʦʪ ʪʨʝʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʕʉ-3

ʕʉ-2

ʕʉ-4

ʕʉ-1

8 9

57 6

431

2

218 ʢɺ

112 ʢɺ 114 ʢɺ
116 ʢɺ

113 ʢɺ

222 ʢɺ

223 ʢɺ
112 ʢɺ

114 ʢɺ

 
ʈʠʩ. 1 ʉʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩʝʪʠ 220 ʢɺ  ʠ 110 ʢɺ  
ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ  ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʫʟʣʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʝʪʠ, ʥʝ ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʥʠʤʫʶ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʘʣʴʜʦ-ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʝʝ ʫʟʣʦʚ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʘʣʴʜʦ-ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦ-

ʩʪʝʡ [3,4]: 
N

j

ijii

N

j

ijiii YYBBB
11

Im                     

ʛʜʝ 
N

j

ijB
1

, ʤʢʉʤ ï ʩʫʤʤʘ ʤʥʠʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ N ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ i-ʤʫ ʫʟʣʫ ʚʝʪʚʝʡ;  

Bii, ʤʢʉʤ ï ʤʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ i-ʛʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʤʦʩʪʝʡ. 

ɼʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʡ  ʠ ʥʝʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦ-

ʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 
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11
2

1
i

N

j

jʉi
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j

jiii YYYY
ʃʃ

,

 
ʛʜʝ Nʃ ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢ ʫʟʣʫ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ; Yi-j ï ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʚʝʪʚʝʡ, Yi-0 ï ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʟʣʦʚʦʛʦ ʰʫʥʪʘ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʘʣʴʜʦ-ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ  ʫʟʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʩʭʝʤʳ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩ. 2 ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ  

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʫʟʣʦʚ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʨʘʟʫ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʠ ʫʟʣʳ ʧʦ-

ʜʨʦʙʥʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʟʘʠʤ-

ʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 
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ʫʟʣʘʭ 2,6 ʠ 9 ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  220 ʢɺ. ʕʪʠ ʫʟʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʝʩʪʢʠʤʠ, ʘ ʠʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ    ʤʝʥʝʝ   ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʋʟʣʳ ʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʝʥʩʦʨʥʦʩʪʠ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʟʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʥʩʦʨ-

ʥʳʝ ʫʟʣʳ  3 ʠ 7.   ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʵʪʠʭ ʠ ʧʨʠʤʳ-

ʢʘʶʱʠʭ ʢ ʥʠʤ ʫʟʣʘʭ  110 ʢɺ ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʥʝʝ, 

ʯʝʤ ʥʘ 3,6%. ʆʪʣʠʯʠʝ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʜʣʷ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5,4 % 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʝʝ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʘ 14 %.  

 
ʈʠʩ.2. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʘʣʴʜʦ-ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʫʟʣʦʚ  ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

(1,3,4,5,7,8) ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ (2,6,9) ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʘʣʴʜʦ-ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ  ʫʟʣʦʚ  ʧʦʟ-

ʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʭʝʤʳ ʕʕʉ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ çʞʝʩʪʢʠʭè ʠ çʩʝʥʩʦʨ-

ʥʳʭè ʫʟʣʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʥʳʭ ʪʨʝʥʘʞʝʨʘʭ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʩ-

ʩʪʘʥʦʚʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʝʝ ʧʝʨʝʜʘʯʝ. 
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ɸʅɸʃʀɿ ʉʊʆʀʄʆʉʊʀ ɺʆɿɼʋʐʅʆʁ ʃʀʅʀʀ ʉ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽʄ 

ʉɸʄʆʅɽʉʋʑɽɻʆ ʀɿʆʃʀʈʆɺɸʅʆɻʆ ʇʈʆɺʆɼɸ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʠʨʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʤʘʨʢʠ 

ʉʀʇ ʜʣʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ ʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ. ʉʀʇ ð ʵʪʦ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ 2-ʭ ʠʣʠ 4-ʭ ʞʠʣʴʥʦʡ 

ʩʢʨʫʯʝʥʥʦʡ ʚ ʞʛʫʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ ʠ ʧʦ-

ʢʨʳʪʳʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʠʟ ʩʚʝʪʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʰʠʪʦʛʦ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ Cʀʇ ʥʘʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʝʛʦʩʷ 

ʜʦ ʥʝʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʠ ʩʪʘʣʝʘʣʶʤʠʥʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʠ ʤʦʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘ ʠʟʦʣʷʪʦʨʘʭ. ʄʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ Cʀʇ ʧʨʦʱʝ ʠ ʙʳʩʪ-

ʨʝʝ, ʞʛʫʪ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʥʘ ʦʧʦʨʝ ʠʣʠ ʩʪʝʥʝ ʟʜʘʥʠʷ ʥʘʪʷʥʫʪʳʡ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʣʝʙʝʜʢʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʤʦʥʪʘʞ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʉʀʇ ʚ ʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʭ ʦʧʦʨ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʜʚʝʩʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʥʠʭ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʦʨ.  

ɻʣʘʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ɺʃ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʴ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʟʦʣʷʮʠʷ Cʀʇ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʠʟ ʩʰʠʪʦʛʦ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʘ. ʇʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ Cʀʇ 

ʥʘʤʥʦʛʦ ʥʘʜʝʞʥʝʝ ʛʦʣʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʫʨʘʛʘʥʥʦʤ ʚʝʪʨʝ ʦʙʨʳʚʳ ʠ ʧʝʨʝʭʣʝʩʪʳ-

ʚʘʥʠʝ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʷʤ ʠ ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʶ. ʋ ʉʀʇ ʧʝʨʝʭʣʝʩʪʳʚʘʥʠʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ, ʠ 

ʧʦʨʚʘʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʩʢʨʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʞʛʫʪ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩʣʦʞʥʝʝ. ʉʪʦʡʢʦʩʪʴ ʢ ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʤ ʦʩʘʜʢʘʤ ʫ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʰʝ, ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʤʝʨʟʘʥʠʝ ʣʴʜʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʳʚʦʤ ʧʦʜ ʝʛʦ ʪʷʞʝʩʪʴʶ, ʚʦʜʘ ʠ 

ʩʥʝʛ ʩʢʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʢʨʳʪʳʭ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʢʘʙʝʣʝʡ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ Cʀʇ ʧʝʨʝʜ ʛʦʣʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ (ʜʦ 80%) ʟʘʪʨʘʪ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦ-

ʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʨʦʩʝʢʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʚ ʣʝʩʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʠ 

ʨʘʩʯʠʩʪʢʠ ʧʨʦʩʝʢ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʜʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ, ʦʙʷʟʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʙʝʣʠ ʤʘʨʢʠ ʉʀʇ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʨʦʚʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʥʘʨʫʞʠ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʦʪʚʦʜʳ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʝʟ 

ʩʥʷʪʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʣʠʥʠʠ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʦʢʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. 
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ɽʱʸ ʦʜʥʠʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʧʦʪʝʨʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʧʦʯʪʠ ʚʪʨʦʝ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɺʃ ʩ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ 

ɺʃ.  ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʘʤʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ð ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʜʘʯʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ. 

ʉʘʤʦʥʝʩʫʱʠʡ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʩʝʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ: 

1.  ʉʀʇ ʜʦʨʦʞʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʤʘʨʢʠ ɸ ʠ ɸʉ; 

2.  ɼʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʠ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʳ, ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʪʘʢʠʭ ʣʠʥʠʡ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʢʤ ɺʃ 0,4 ʢɺ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʮʝʥʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʦ ʨʘʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʦʨ ʥʘ 1 ʢʤ: ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʧʦʨ ï 3, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ï 29. ɺ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʩ ʛʦʣʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʦʡʢʠ ʉɺ-95, ʩ ʉʀʇ ï ʉɺ-85. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦ 

ʧʨʦʚʦʜʘʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɻʦʣʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜ 

4*ɸ70, 

ʨʫʙ. 

ʉʀʇ-2ɸ 

3*70+54,6, 

ʨʫʙ. 

ʉʀʇ-2 

3*70+95, 

ʨʫʙ. 

ʉʀʇ-2ʘ 

3*70+95, 

ʨʫʙ. 

ʉʀʇ-4      

4*70, ʨʫʙ. 

ʇʨʦʚʦʜ 192720 219560 251040 275016 219930 

ʆʧʦʨʳ 64000 57600 57600 57600 57600 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ 12500 12500 12500 12500 12500 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʪʨʘʩʩʳ 12500 6300 6300 6300 6300 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ 

69000 56000 56000 56000 56000 

ʇʨʦʯʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ 18400 18400 18400 18400 18400 

ɺʩʝʛʦ 369120 370360 401840 425816 370730 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 1 ʢʤ ʣʠʥʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʝʛʦ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝ ʥʘ ʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 1 ʢʤ ʣʠʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʛʦʣʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʉʀʇ ʚ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʤ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ 

ʦʙʲʝʤʳ ʘʚʘʨʠʡʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʩʯʠʩʪʢʠ ʪʨʘʩʩ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʉʀʇ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ ʙʝʟ ʦʩʦʙʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ.  
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 1. ʂʘʤʝʥʩʢʠʡ ʄ. ʂ., ʄʝʱʘʥʦʚ ɻ. ʀ., ʆʙʨʘʟʮʦʚ ʖ. ɺ. ʇʨʦʚʦʜʘ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ // ʅʘʫʢʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʘ. 2004. - ˉ 6. - 5. ʉ.  

2. ʐʘʤʘʥʦʚ ɼ. ɻ.  ʇʨʦ ʩʘʤʦʥʝʩʫʱʠʝ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 0,4 ï 1 ʢɺ. ʧʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. // 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] - http://masters.donntu.org/2011/etf/kurov/library/article5/article5.htm (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 

01.03.2019) 

3. https://e-kc.ru/  (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 01.03.2019) 
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ʉɽʂʎʀʗ 2 

ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʊɽʇʃʆʕʅɽʈɻɽʊʀʂɸ 

 

ɸ.ʀ. ɸʚʜʝʝʚ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ɺ. ʈʦʞʢʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè  ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʉʆʇʆʉʊɸɺʃɽʅʀɽ ʄɽʊʆɼʀʂ ʈɸʉʏɽʊɸ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ɸʉʀʅ-

ʍʈʆʅʅʓʍ ʄɸʐʀʅ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʪʘʙʣʠʯʢʝ ʠ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʥʘ ʠʟʜʝʣʠʝ. 

ʕʪʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦʪʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʂʇɼ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ, ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ɹʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʤʘʰʠʥ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠʣʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ. ʇʝʨʚʘʷ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʘʷ) ï ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘ-

ʰʠʥʳ [1]. ɽʸ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ. 

ɼʨʫʛʠʝ ï ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [2], [3],  ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʦʧʳʪʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʦʛ 

ʤʘʰʠʥ ʩʪʘʨʳʭ ʩʝʨʠʡ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ [4] ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝ-

ʱʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʙʘʟʦʚʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʜʥʘ 

ʠʟ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʰʠʥ ʧʦ [1]. ʈʘʩʩʤʦʪ-

ʨʠʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 90 ʢɺʪ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 380 ɺ. ʉʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʘʥʝʝ ʘʥʘʣʦʛʘ 

4ɸʄ250ʄ4ʋ3, ʘ ʧʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʘʞʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ (ʠʣʠ ʢʘʢʠʤʠ-ʪʦ ʠʥʳʤʠ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘʤʠ) ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ. ʂʦ ʚʩʝʤʫ ʧʨʦʯʝʤʫ, ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʝ ʠʜʝʘʣʴʥʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ [1] ʩ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘʤʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʩʘʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [2], 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʧʫʪʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ [1] ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ: ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ, ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʤʦʥʪʘʞʘ, ʩʧʦʩʦʙ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ 

ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ï 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʂʇɼ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝ-

ʥʠʝ, ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʪʦʢʘ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (r1, x1, r2ô, x2ô,xɛ)  ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ: 

 
ʛʜʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʛʨʝʚʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ F ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ  

ʜʣʷ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ , - ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʬʘʟʳ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ,  ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʦʙʤʦʪʢʠ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ: 

 
 ʛʜʝ - ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ,  - ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ, - ʜʦʙʘʚʦʯʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ,  - ʜʣʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʶʩʦʚ, - ʯʠʩʣʦ ʧʘʟʦʚ ʥʘ ʧʦʣʶʩ ʠ 

ʬʘʟʫ,  ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʚ ʬʘʟʝ ʦʙʤʦʪʢʠ. 

 
ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘ-

ʪʦʨʘ:  

 , ʛʜʝ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ,  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ,  - ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʣʠʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʦʪʦʨʘ,   - ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʮ,  - ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳ-

ʢʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʦʪʦʨʘ: 

, ʛʜʝ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ, 

 - ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʨʦʪʦʨʘ,  ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʘʟʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʨʦʪʦʨʘ,  - 
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ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʨʦʪʦʨʘ,  - ʜʦʙʘʚʦʯʥʘʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ,  ï ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʩʘ. 

 
ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ: 

 ,ʛʜʝ  ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ, ï ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʪʦʢ,  - ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘ-

ʪʦʨʘ. 

 
ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ï ʧʦ [2].  

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ ʚ ʨʦʪʦʨʝ:  

 ʛʜʝ  ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ,  ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ,  ï 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ,  ï ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʨʦʪʦʨʘ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ:  

, ʛʜʝ  ï ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳ-

ʢʘʥʠʷ,  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ,  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʷ. 

ʉʫʤʤʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ:  

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ: 

 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ:  

ʛʜʝ  ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ,  ï ʪʦʢ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ. 

 
ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʠʞʝ: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

     
ʇʦ [1] 0,091 1,044 0,063 0,834 58,27 

ʇʦ [2] 0,036 0,3053 0,02 0,3053 19,0 

ʇʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʫ [4] 0,024 0,296 0,014 0,382 15,92 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ [1], ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ 
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[2]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ [2] ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ [4]. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ MatLab 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʫʩʢʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʠʩ 1). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʨʢʝ 

ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʫʩʢʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ [1]. 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

ɿʘʧʫʩʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ [1] ʠ ʧʦ [2] 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʆʙʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ ʧʫʩʢʦ-

ʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ (ʨʠʩ.2 ʠ ʨʠʩ.3).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ [2]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ.  

ʉʧʦʩʦʙ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ 

ʇʫʩʢʦʚʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

    
ʇʦ [1] 709 220 623 513 

ʇʦ [2] 1500 212 1353 564 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ [2], ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʙʨʦʩʦʢ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦ-

ʢʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʝʩʪʴ ʭʦʨʦʰʦ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝʝ, ʯʝʤ  ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʧʦ [1]. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ [1], ʠʤʝʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʠʡ 

ʙʨʦʩʦʢ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʴʰʫʶ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʫʩʢʘ.   

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ [1] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʤʘʩʩʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʥʝ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ [2] 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʙʳʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦ, ʥʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦ-

ʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʠʪ. 
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ʂ ɺʆʇʈʆʉʋ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ ʇɸʉʉɸɾʀʈ-

ʉʂʀʍ ʃʀʌʊʆɺ ʇʈʀ ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄʆʁ ʅʆʄʀʅɸʃʔʅʆʁ ʉʂʆʈʆʉʊʀ 

ɼɺʀɾɽʅʀʗ ʂɸɹʀʅʓ ʃʀʌʊɸ 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʕʇ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʪʠʧ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʣʠʬʪʘʭ [1]. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʣʠʬʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʘ 

ʢʘʢ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ (ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝ-

ʥʠʝ). ɽʩʣʠ ʚ ʨʝʜʫʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʣʠʬʪʦʚ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢ.ʧ.ʜ. ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʪʦ ʚ ʙʝʟʨʝʜʫʢʪʦʨʥʳʭ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʫʧʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʣʠʬʪʘ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʝʸ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʨʝʢʫʧʝʨʠʨʫʝʤʦʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʨʠʚʦʜʘ ʣʠʬʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʤʦʞʝʥ, ʝʩʣʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʝʭ ʧʦʝʟʜʦʢ, ʛʜʝ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ [2]. ʆʛʨʘ-

ʥʠʯʝʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʣʠʬʪʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ [4]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʠʬʪʦʚʳʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʦʚ (ʉɼʇʄ) ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʥʘ 20%-30% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ (ʧʦʜʲʝʤ ï ʩʧʫʩʢ ʢʘʙʠʥʳ) 

ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʚʳʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ. ʆʮʝʥʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʝ ʩ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʜʦ 30% ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʘʙʠʥʳ ʧʨʠ ʝʸ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ (ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʪʦʨʤʦ-

ʞʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ). ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ [5]. ʇʨʠʤʝʨ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʟʷʪ 

ʠʟ [6]. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʨʝʞʠʤʳ: 

- ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʧʦʝʟʜʢʘ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ; 

- ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʧʦʝʟʜʢʘ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʢʘʙʠʥʳ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝ-

ʞʠʤ). 

ɺʪʦʨʦʡ ʨʝʞʠʤ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʣʠʬʪʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʣʠʬʪʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʬʪʘ ʧʨʠ ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦʢʝ [5]: 
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T

yy
P ʉʇ )(3600

          (1) 

ɿʜʝʩʴ: yʧ, yʩ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʠ ʩʧʫʩʢʝ;  

ʊ - ʚʨʝʤʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʨʝʡʩʘ . 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ: Yyy ʉʇ )(3600 . ʊʦʛʜʘ (1) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

T

Y
P  

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ - ʚʨʝʤʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ 

ʨʝʡʩʘ ʢʘʙʠʥʳ: 

])1([
)1(2

0 ʇʉʇt
Cʇɺ tNNtk

V

NNhH
T      (2) 

ʛʜʝ: Hʚ - ʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ; h ï ʧʫʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘ-

ʙʠʥʳ ʩ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʘʟʛʦʥʝ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ;  

Nʧ, Nʩ ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʢ ʢʘʙʠʥʳ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʠ ʩʧʫʩʢʝ;  

V ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ; kt ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ; t0 ï ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʩʢʦ-

ʨʝʥʠʝ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʠ ʧʫʩʢ ʣʠʬʪʘ, ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʥʠʝ ʜʚʝʨʝʡ ʢʘʙʠʥʳ; tʧ ï 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʠ ʚʳʭʦʜ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʚ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʚʝʨʭ ʠ ʚʥʠʟ. 

ɺʨʝʤʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʨʝʡʩʘ ʊ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

b
V

a
T 1            (3) 

ʛʜʝ: )1(21 Cʇɺ NNhHa ; ])1([ 0 ʇʉʇt tNNtkb  

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ (3) ʚ (1) ʧʦʣʫʯʠʤ: 
Vba

VY
P

1

. ɽʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: h, t0, kt, 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3) ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʨʘʚʥʳʤʠ ʵʪʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʧʨʠ ʜʚʠ-

ʞʝʥʠʠ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʨʭ ʠ ʚʥʠʟ, ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚʚʝʨʭ - ʚʥʠʟ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʩʫʤʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʲʝʤʘ Tʧ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʫʩʢʘ Tʩ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ VkVC  (k ï ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ): 

]5,0)5,0([
)5,0(

01 ʇʇt
ʇɺ

ʉʇ tNtk
V

NhH
TTT  

]5,0)5,0([
)5,0(

0 ʇʉt

ʉ

Cɺ tNtk
V

NhH
      (4) 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4) ʢ ʚʠʜʫ:  

])1([
])1(5,0[)1(

01 ʇʇʉt
Cʇɺ tNNtk

Vk

NNkkhHk
T   (5) 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʊ1 ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

b
Vk

a
T1            (6) 

ʛʜʝ: ])1(5,0[)1( CʇB NNkkhHka . 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ (6) ʚ (1) ʧʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ ʩ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʩʧʫʩʢʘ: 



99 

Vbka

VkY

T

Y
P

1

1  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ: 

)()(

)(

1

1

1

1
VbkaVba

aakVY

Vba

VY

Vbka

VkY
PPP  

ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

%100
])1([])1(5,0[)1(

)]5,0([)1(

%100

0

1

ʇCʇtCʇB

CB

tNNtkVkNNkkhkH

NhHk

P

PP
P

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʬʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1) 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʩʢʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (1,1-1.3) Vʥʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

Hʚ, ʤ h, ʤ Nʧ Nʩ t ʧ, ʩʝʢ. tʦ, ʩʝʢ. kt 

33,6  2,5 12,71  8,02  35,4  10  1,05 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ. 

Vʥʦʤ k Vʥʦʤ ȹʈ, % 

 

1,6ʤ/ʩ 

 

V=1,1 Vʥʦʤ 0,9 

V=1,2 Vʥʦʤ 1,62 

V=1,3 Vʥʦʤ 2,26 

 

1,0ʤ/ʩ 

V=1,1 Vʥʦʤ 1,2 

V=1,2 Vʥʦʤ 2,3 

V=1,3 Vʥʦʤ 3,2 

ɼʣʷ ʣʠʬʪʘ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 1,6ʤ/ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʝ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʦʪ 10% ʜʦ 30% ʦʪ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ ʦʪ 0,9% ʜʦ 2,26%. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʦ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʣʠʬʪʘ 1ʤ/ʩ ʪʘʢʦʝ ʞʝ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʜʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ 1,2% ʜʦ 

3,2%. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʧʦʝʟʜʢʘ - ɻ ʪʦ ʧʦʜʲʝʤ ʩ ʥʠʞʥʝʛʦ ʵʪʘʞʘ 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʊʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ, ʵʪʘʞʥʦʩʪʴ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʧʦʝʟʜʢʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʣʠʬʪʦʚ ʪʦʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʧʘʩʩʘʞʠʨʦʧʦʪʦ-

ʢʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʝʪʝ. 

ɺ [3] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ ʚ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʣʠʬʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʨʫʛʦʚʘʷ ʧʦʝʟʜʢʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʨʝʜʥʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ 9ʤ, ʘ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ï11,7ʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʨʝʡʩ 

ʢʘʙʠʥʳ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʥʠʟ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʩʧʫʩʢʘ, ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʬʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ (1). 
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ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʨʝʡʩʘ ʊ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ V=k Vʥʦʤ ʩʜʝʣʘʝʤ ʟʘʤʝʥʫ: 

Vk

Vbka
b

Vk

a
T 11

2  

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʜʚʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʨʝʡʩʘ ʊ:  

ʊ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʠ ʊ2, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʠʟ: V=k Vʥʦʤ. 

ʊʦʛʜʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʠʬʪʘ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ ʊ2 ʟʘʧʠ-

ʰʝʤ ʚ ʚʠʜʝ: 

Vbka

VkY

T

Y
P

12

2  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ: 

)()(

)1(

11

1

11

22
VbkaVba

kaVY

Vba

VY

Vbka

VkY
PPP  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

%100
)1(

%100
1

12

Vbka

ka

P

PP
P  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʣʠʬʪʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ3) 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

Hʚ, ʤ h, ʤ Nʧ= Nʩ t ʧ,ʩʝʢ. tʦ, ʩʝʢ. kt 

9 2,5 3 17,7 10 1,05 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ.  

V k Vʥʦʤ ȹʈ, % 

 

1,6ʤ/ʩ 

 

 

V=1,1 Vʥʦʤ 1,7 

V=1,2 Vʥʦʤ 3,3 

V=1,3 Vʥʦʤ 4,6 

 

1ʤ/ʩ 

V=1,1 Vʥʦʤ 2,5 

V=1,2 Vʥʦʤ 4,8 

V=1,3 Vʥʦʤ 6,8 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 10% ʜʦ 30% ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢʘʙʠʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʚʥʠʟ) ʜʘʝʪ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ: 

- ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ 1ʤ/ʩ ʦʪ 2,5% ʜʦ 

6,8%; 

-ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ 1,6ʤ/ʩ ʦʪ 1,7% ʜʦ 

4,6%. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʣʠʬʪʦʚ ʟʘ ʢʨʫʛʦʚʫʶ ʧʦʝʟʜʢʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʢʫʧʝ-

ʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ (ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʚ ʵʪʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠ ʜʣʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ. 

 

ɺʳʚʦʜʳ. 

 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʣʠʬʪʦʚ ʩ ʙʝʟʨʝ-

ʜʫʢʪʦʨʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʨʦʷʪʝʥ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʉɼʇʄ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪ-

ʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ ï ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʥʘ 20% - 30%). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʠ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ. ɼʣʷ ʣʠʬʪʘ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 1,6ʤ/ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ ʚ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʝ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʦʪ 10% ʜʦ 

30% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ ʦʪ 0,9% 

ʜʦ 2,26%. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʥʦ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʣʠʬʪʘ 1ʤ/ʩ ʪʘʢʦʝ 

ʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʧʫʩʢʝ ʜʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪ 

1,2% ʜʦ 3,2%. 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʝʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʧʦʝʟʜʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 10% ʜʦ 30% ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʢʘʙʠʥʳ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʚʥʠʟ) ʜʘʝʪ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ: 

- ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ 1ʤ/ʩ ʦʪ 2,5% ʜʦ 

6,8%; 

-ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʙʠʥʳ ʣʠʬʪʘ 1,6ʤ/ʩ ʦʪ 1,7% ʜʦ 

4,6%. 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʆɼʅʆʂʆʃɽʉʅʓʁ ʀ ɼɺʋʂʆʃɽʉʅʓʁ ʕʃɽʂʊʈʆʊʈɸʅʉʇʆʈʊ 

 

ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʥʝʠʟʤʝʨʠʤʦ ʚʳʨʦʩʣʦ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʠʨʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʢʘʢ ʦʩʦʙʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʦ-

ʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʠ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʫʥʜʘ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ.  

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʝʨʝʜʦʚʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʋʥʠʮʠʢʣ ï ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘ-

ʮʠʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ (ʩʘʤʦʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ), ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʚʥʝʰʥʠʤ. ʇʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ.1 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʦʥʦʢʦʣʝʩʘ 

 

 
ʈʠʩ.2 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ 
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ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʪʦʨʘ, ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ 

(ʛʠʨʦʩʢʦʧʦʚ) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠʣʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʣʘʪʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʦʮʠʢ-

ʣʦʤ. 

ɿʘʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʭʚʘʪʘʝʪ ʥʘ 17-67 ʢʤ ʧʫʪʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʚʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʜʦ 25 ʢʤ/ʯ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʠʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ.  

ʅʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʤʘ. ʉʘʤʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ - ʧʨʠʚʦʜ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʪʠʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʮʝʣʝʚʳʤ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʘʤʦʢʘʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʧʨʠʚʦʜʘ: ʤʦ-

ʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʦ ɼʫʶʥʦʚʘ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʧʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʦ, ʦʙʲʝʜʠ-

ʥʷʶʱʝʤ ʚ ʦʜʥʦʤ ʫʟʣʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʠ ʢʦʣʝʩʦ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʘ ʢʦʣʝʩ: ʙʝʟʨʝʜʫʢʪʦʨʥʳʝ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʝʟʨʝʜʫʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʣʝʩʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʩʪʫʧʠʮʫ ʩ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ.  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʘʤʦʢʘʪʘʭ, ʘ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʩʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ, ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʩʦʟʜʘʶʪ ʰʫʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʭʦʜʘ. 

ɺʝʥʪʠʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʪ. ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʷ ʚ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʪʦʢ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʝ ʦʙʤʦʪʢʠ. 

ʇʦʜʲʝʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ ï ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪʘ ʩ ʭʦʜʦʚʳʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤʠ ʩʢʫʪʝʨʘ ï ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ. ɺʩʝ ʙʦʣʴʰʝ 

ʣʶʜʝʡ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʙʘʡʢ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʶ.  

ʄ  rʚʩʪʫʧʠʣʠ ʚ ʚʝʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʀ ʝʩʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʠ ʧʦʢʘ ʤʘʩ-

ʩʦʚʳʤʠ ʥʘʟʚʘʪʴ ʥʝʣʴʟʷ, ʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʢʫʪʝʨʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜʳ ð ʩʘʤʦʝ ʯʪʦ 

ʥʠ ʥʘ ʝʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʘʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʪʯʝʩʢʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʬʘʟʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʍʦʣʣʘ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 
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ʈʠʩ.3 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ 

 

 
ʈʠʩ. 4 ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʚ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

 
ʈʠʩ.5 ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ʋ ʧʨʷʤʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʥʘ ʚʘʣ, ʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʙʘʨʘʙʘʥʝ (ʩʪʘʪʦʨʝ), ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʘʣ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 
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ʚʩʸ ʥʘʦʙʦʨʦʪ: ʥʘ ʚʘʣʫ ð ʬʘʟʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʘ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ð ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʫ ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʘ ʢʦʣʝʩʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʚʘʣʦʤ ʥʘ ʨʘʤʫ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʪʠʧ 

outrunnera. 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʬʘʟʳ ʩ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ, ʩʦʝʜʠʥʸʥ-

ʥʳʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʅʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʦʥʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦ ʩ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ð 

ʪʝʤ ʧʣʘʚʥʝʝ, ʯʸʪʯʝ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʝʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʨʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʍʦʣʣʘ. ʆʥʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʚ 60 ʠʣʠ 120 ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʅʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ, ʪʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʟʘ ʦʜʠʥ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʦʨʦʪ ʤʦ-

ʪʦʨ-ʢʦʣʝʩʘ. 

ʀʟ ʦʙʟʦʨʘ ʚʩʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʷ ʙʫʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʚʝʣʦʩʠʧʝʜ. 

 
ʄ.ɸ. ɺʘʩʠʣʝʥʢʦ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʃ.ɻ. ʏʝʨʥʘʷ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ.,  

(ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè) 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʀʅʌʆʈʄɸʎʀʆʅʅʆ-ʋʇʈɸɺʃʗʖʑɽʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʀ ʋʉʊɸʅʆɺʂʀ ʀɿʄɽʃʔʏɽʅʀʗ ʇʆʃʀʕʊʀ-

ʃɽʅʈʊɽʈɽʌʊɸʃɸʊɸ 

 
        ʆʪʢʨʳʪʦʝ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ çʄʦʛʠʣʝʚʭʠʤʚʦʣʦʢʥʦè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʝʣʘʨʫʩʴ ʢʨʫʧʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝ-

ʬʪʘʣʘʪʘ , ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠ-

ʪʝʡ,  ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʨʦʚʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʛʝʦʪʝʢʩʪʠʣʷ, ʥʝ-

ʪʢʘʥʳʭ ʧʦʣʦʪʝʥ,  ʣʝʥʪʳ ʦʙʚʷʟʦʯʥʦʡ, ʧʣʝʥʦʢ,  ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ  ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ 

ʜʦ ʛʨʘʥʫʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. 

        ɺʳʧʫʩʢʘʝʤʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʨʦʩʦʤ: ʙʦʣʝʝ 65% ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʨʳʥʢʠ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ 

ʪʚʝʨʜʳʭ, ʭʨʫʧʢʠʭ ʠʣʠ ʚʷʟʢʠʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ  ʢʠʥʝʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʨʳʥʫʣʷʪʦʨʘ.  



106 

 
1 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ;  2 - ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ;. 3- ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ (ʨʦʪʦʨʥʳʝ ʥʦʞʠ). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʂʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ 

 

1 -  h ʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, 3 ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʙʫʥʢʝʨ, 4 ï ʥʠʞʥʠʡ ʙʫʥʢʝʨ, 

5 ï ʜʘʪʯʠʢ ʫʨʦʚʥʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ, 6 ï ʜʘʪʯʠʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʚʳʙʝʛʘ, 7 ï ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʥʳʭ ʥʦʞʝʡ, 

8 ï ʩʪʘʥʠʥʘ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ 
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ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ: ʢʨʫʪʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʚʘʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 1 

ʯʝʨʝʟ ʢʣʠʥʦʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 2 ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʨʛʘʥ 3  (ʨʦʪʦʨ ʩ ʨʦ-

ʪʦʨʥʳʤʠ ʥʦʞʘʤʠ). ʀʟʤʝʣʴʯʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʘ-ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪ) 

ʨʘʟʨʝʟʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʪʨʳʭ ʥʦʞʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʤʝʞʜʫ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʨʦʪʦʨʥʳʤʠ ʥʦʞʘʤʠ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʩʪʘʪʦʨʥʳʤʠ ʥʦʞʘʤʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ  

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ  ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʫ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʫ ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʛʨʘʥʫʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ  ʧʦ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

 ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʦʣʫ-

ʯʠʣʠ ʜʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ï ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ  ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʚʳʧʨʷ-

ʤʠʪʝʣʝʤ; 

ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ. 

 ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʝʩʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ  ʩ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʝʤʳʤ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʥʠʟ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʡ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠ-

ʚʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ  ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʥʝʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʧʦ ʝʛʦ  ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ,  ʥʠʟʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ 

ʥʠʟʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

 ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʜʝʰʝʚʳʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘ-

ʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʯʘʩʪʦʪ-

ʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʘʥʥʳʡ  ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ.  

 ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟ-

ʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʙʘ-

ʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. 
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ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ:  

ʘ) ʧʦʣʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʦʩʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ʙ) ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝ-

ʨʘʤʠ ʚʳʰʝʩʪʦʷʱʠʭ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʚ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ; 

ʛ) ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʧʨʦʩʘ ʢʘʥʘʣʦʚ; 

ʜ) ʚʳʩʦʢʘʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

ʝ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʜ ʭʦʜʦʤ  ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ  ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʝ, ʫʜʦʙʥʦʡ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ; 

ʞ) ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ    ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ  ʪʨʸʭʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʩʫʧʝʨʚʠʟʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ MicroPC ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʈʉ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.  

ɺʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʈʉ. ʅʘ ʢʦʤ-

ʧʴʶʪʝʨ ʚʦʟʣʦʞʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ,  ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʷ ʭʦʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ, ʧʦ-

ʥʷʪʥʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ 
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ʉʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ  ʤʠʢʨʦ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ Microʈʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ. ʉʚʷʟʴ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ  (FE, PE, TE, GE), 

ʢʥʦʧʢʘʤʠ (HS 8-1, HS 8-2) ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ  ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ (ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ 4-1, 

5-1, 7-2,  ʨʝʣʝ NS 3-5) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ: 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ AI1,AI2; ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ DI1; ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ RO1; 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ AO1). ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ CPU ʤʠʢʨʦ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ  ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ Microʈʉ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʝ 

ʨʘʟʲʝʤʳ: 

ï RS-485 (ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ NY, ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

SE); 

ï Ethernet (ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʚʝʨʭʥʝʛʦ   ʫʨʦʚʥʷ ʈʉ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʫʯ-

ʥʦʛʦ (ʥʘʣʘʜʦʯʥʦʛʦ) ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ c ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʨʝʞʠʤʦʚ     HS 

8-3 ʠ ʢʥʦʧʦʢ  ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  HS 4-2, HS 5-2, HS 7-1, HS 3-3. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʪʝʨʝʬʪʘʣʘʪʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘ-

ʮʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ  ʛʨʘʥʫʣʷʪʦʨʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʫʶʩʷ ʚ  ʟʘʤʝʥʝ ʥʝʨʝʛʫʣʠ-

ʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʩ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ  

ʛʨʘʥʫʣ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʳʭ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩ  ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

 

ɺ.ʉ. ɻʝʨʢʠʩ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ʃ.ɺ. ɾʝʩʪʢʦʚʘ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ  

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʄʦʛʠʣʸʚ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ) 

 

ɺɸʈʀɸʅʊ ʄʆɼɽʈʅʀɿɸʎʀʀ ʕʃɽʂʊʈʆʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʋʏɸʉʊʂɸ 

ʌʆʈʄʀʈʆɺɸʅʀʗ ʀ ʋʂʃɸɼʂʀ ɾɻʋʊɸ ʇʈʗɼʀʃʔʅʆʁ ʃʀʅʀʀ  

 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʳʥʢʘ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʘ ʚʳʧʫʩʢʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʥʠʪʝʡ ʨʘʩ-

ʰʠʨʷʝʪʩʷ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ-

ʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʠʵʬʠʨʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʥʠʪʝʡ, ʫʢʣʘʜʢʫ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʚ ʢʦʥʪʝʡ-

ʥʝʨʳ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʝ ʰʧʫʣʷʨʥʠʢʘ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ, ʛʦʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʝʨʤʦʬʠʢʩʘʮʠʶ, ʨʝʟʢʫ ʠ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʚʦ-

ʣʦʢʥʘ ʚ ʢʠʧʳ.  

ʌʦʨʤʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʠʟ ʨʘʩʧʣʘʚʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣʷʪʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʨʘʩʧʣʘʚ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʧʦ ʦʙʦʛʨʝʚʘʝʤʦʤʫ ʨʘʩ-

ʧʣʘʚʦʧʨʦʚʦʜʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʫʶ ʙʘʣʢʫ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚ ʜʦʟʠʨʫʶʱʠʝ ʥʘʩʦʩʳ, 
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ʧʨʠʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ 

ʤʫʬʪʫ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʝʢ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʬʠʣʴʝʨʘʭ, 

ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ.  

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʩʪʨʫʝʢ ʨʘʩʧʣʘʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʦʙʜʫʚʦʯʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɼʣʷ ʩʥʷʪʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʤ ʞʛʫʪʠʢʘʤ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʧʨʝʧʘʨʘʮʠʝʡ.  

ʉ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʘ ʤʘʰʠʥʳ ʬʦʨʤʦʚʘʥʠʷ ʞʛʫʪʠʢʠ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʱʠʡ ʞʛʫʪ ʠ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʩʯʸʪʯʠʢ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʩʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ 

ʞʛʫʪ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʸʤʥʳʝ ʨʦʣʠʢʠ ï ʩʝʢʩʪʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʧʘʨ 

ʭʨʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʦʣʠʢʦʚ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʚʘ 

ʨʷʜʘ ʧʦ ʪʨʠ ʨʦʣʠʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ. ʄʝʞʜʫ ʚʝʨʭʥʠʤ ʠ ʥʠʞʥʠʤ ʨʷʜʘʤʠ ʨʦʣʠʢʦʚ ʩʝʢ-

ʩʪʝʪʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʥʠʪʝʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʘ ʦʙʭʚʘʪʘ 

ʨʦʣʠʢʘ ʞʛʫʪʦʤ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʞʛʫʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʦʣʠʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʞʛʫʪʘ ʩ 236 ʜʦ 240 ʤʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʞʛʫʪʘ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 30 ʤ/ʤʠʥ.  

ɺʩʝ ʥʦʚʳʝ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʠ-

ʵʬʠʨʥʦʛʦ ʞʛʫʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʥʠʷ ʞʛʫʪʘ ʩ ʚʨʘʱʘʶʱʠ-

ʤʠʩʷ ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʢʦʣʸʩʘʤʠ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʭʦʜʘ ʞʛʫʪʘ ʩ ʨʦ-

ʣʠʢʦʚ ʩʝʢʩʪʝʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʦʣʸʩ ʞʛʫʪʦʫʢʣʘʜʯʠʢʘ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʩʠʭʨʦʥʠʟʘʪʦʨʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10%. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʞʛʫʪʘ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʠʩʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʤʘʪʳʚʘʥʠʝ ʞʛʫʪʘ ʥʘ 

ʨʦʣʠʢʘʭ ʩʝʢʩʪʝʪʘ.  

ɿʘʪʝʤ ʞʛʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʞʛʫʪʦʫʢʘʜʯʠʢʘ ʠ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʫʙʯʘʪʳʤʠ ʢʦʣʸʩʘʤʠ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘʚʩʪʨʝʯʫ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ. ɼʣʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʸʤʘ ʞʛʫʪʘ ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʟʫʙʴʷʤʠ ʢʦʣʸʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ.  

ʉʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʡ ʞʛʫʪ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʫʛʣʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ. ʆʢʨʫʞʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʫʢʣʘʜʢʫ ʞʛʫʪʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ. 

ʇʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʚ ʮʝʣʷʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʚʝʨ-

ʰʘʪʴ ʚʦʟʚʨʘʪʥʦ-ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʠʙʦ ʚ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫ-

ʣʷʨʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʬʨʦʥʪʫ 

ʤʘʰʠʥʳ. 

ɿʘʤʝʥʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɿʘʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʘʨ ʫʧʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ 

ʫʧʦʨʳ ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʝʛʦ ʥʘ ʨʦʣʴʛʘʥʛ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚ-

ʣʠʚʘʶʪ ʧʫʩʪʦʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʤʝʥʳ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʯʸʪʯʠʢʠ ʤʝʪʨʘʞʘ ʠʣʠ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʚʝʩʘ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʸ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝ-
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ʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʫʯʘʩʪʠʚ-

ʰʠʝʩʷ ʩʣʫʯʘʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʝʤʦʥʪʦʤ ʠ ʫʩʪʘʨʝʚʰʘʷ ʨʝʣʝʡ-

ʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷ: 

1) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ; 

2) ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʧʨʘʚʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ; 

3) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʦʡ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ (ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʘ-

ʰʠʥʳ); 

4) ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʙʣʦʢʠʨʦʚʦʢ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ ʦʧʘʩʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʡ; 

5) ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʩʤʦʪʨʘ, ʟʘʤʝʥʳ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ; 

6) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʨʝʣʝʡʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʇʃʂ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʇʃʂ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʝʛʦ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ. ʂ ʚʭʦʜʘʤ ʇʃʂ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢʥʦʧʢʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢ ʚʳʭʦʜʘʤ - ʢʣʘʧʘʥʳ, 

ʨʝʣʝ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʬʠʨʤʳ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʝ ʇʃʂ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʡʩʳ ʩʚʷʟʠ: RS-232, RS-485, Ethernet ʠ ʜʨ., ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʇʃʂ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʢʣ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʸʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʦʧʨʦʩ ʚʭʦʜʦʚ; ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ; ʟʘʧʠʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʳʭʦʜʳ. 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʇʃʂ ʬʠʨʤʳ Delta 

Electronics ʩʝʨʠʠ DVP, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʚʳʩʦʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ Delta Electronics ʷʚʣʷʶʪʩʷ:  

 ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʜʦ 0,24 ʤʢʩ ʥʘ ʙʘʟʦʚʫʶ ʢʦʤʘʥʜʫ);  

 ʰʠʨʦʢʠʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ, ʚʳʩʦ-

ʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʜʦ 500 ʢɻʮ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʡ 

ʤʥʦʛʦʦʩʝʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨʷʤʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ G-ʢʦʜʦʚ ʠ M-ʢʦʜʦʚ;  

 ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʤʦʜʫʣʝʡ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
ʦʪ ʪʝʨʤʦʧʘʨ, ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʠ ʘʥʘʣʦ-
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ʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 14 ʙʠʪ, ʤʦʜʫʣʝʡ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʭʦʜʦʚ [1]. 

Delta Electronics ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʝʩʧʣʘʪʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʩʚʦʠʭ ʇʃʂ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʷʟʳʢʠ IL, LAD, SFC ʜʣʷ ʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ ʩ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ RS-485 (MODBUS), 

DeviceNet, CANopen, Profibus, Ethernet ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ Delta 

Electronics ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʩʝʨʚʦʧʨʠʚʦʜʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʨʝʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʜʚʫʭ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʨʫʯʥʦʤ ʠ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ. ɺ ʧʦʣʫʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʇʃʂ, ʘ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʥʦʧʦʢ ʩ ʧʫʣʴʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ.  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʳʣ ʫʙʨʘʥ ʚʘʨʠʘʪʦʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ 

ʩʪʦʣʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪʥʦʛʦ ʩʪʦʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS-485.  

ʅʘ ʰʝʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʝʢʩʪʝʪʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʠʥ ʦʙʱʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʦʯʥʝʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʜʘʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʚʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ: ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʡ 

ʥʘ ʩʝʢʩʪʝʪʝ; ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʳʚʘ ʞʛʫʪʘ ʥʘ ʞʛʫʪʦʫʢʣʘʜʯʠʢʝ; ʜʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ 

ʧʨʦʡʜʸʥʥʳʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ; ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʭʚʘʪʘ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ 

ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʤʝʥʳ.  

ɹʳʣʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʝʟʢʠ ʞʛʫʪʘ. ɼʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʘʪʯʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʉʣʦʞʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʨʳʚʘ ʞʛʫʪʘ ʟʘʤʝʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʝ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣ ʜʦʙʘʚʣʝʥ ʙʣʦʢ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʧʫʩʪʦʛʦ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ.  

ʉʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʚʳʰʝ-

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ.  

ɹʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʫʣʴʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʣʠʥʠʠ.  

ʅʦʚʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʫʩʣʫʛ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ; ʦʪ 

ʯʘʩʪʳʭ ʧʝʨʝʥʘʩʪʨʦʝʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʦʨʦʪʘ ʩʪʦʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʫʩʪʦʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʫʩʪʘ-

ʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʠ ʦʙʨʝʟʢʘ ʞʛʫʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʚʨʫʯʥʫʶ. ʆʙʣʝʛʯʠʣʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʪ.ʢ. ʥʘ ʩʝʤʠʩʝʛʤʝʥʪʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʚʳʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʥʦʤʝʨ ʦʰʠʙʢʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴ ʝʸ ʥʘ ʪʦʪ ʚʠʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤ, ʪ.ʝ. ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ. 
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ɿʘʤʝʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʬʠʨʤ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ  

çʆɺɽʅè , çMeyertecè , çSiemensè , çOmronè ʠ ʜʨ. ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞ-

ʥʦʩʪʴ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʢʣʘʜʢʠ ʞʛʫʪʘ ʧʨʷʜʠʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.   
 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1 ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ. ʂʘʪʘʣʦʛ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ DELTA Electronics [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ï ʈʝʞʠʤ 

ʜʦʩʪʫʧʘ: URL: http://www.delta-electronics.info/PLC (ʜʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ: 12.03.2018). 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ɸʅɸʃʀɿ ɺʆɿʄʋʑɸʖʑɽɻʆ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʗ ʀ ɽɻʆ ʋʏɪʊ ʉ ʇʈʀ-

ʄɽʅɽʅʀɽʄ ʄʀʂʈʆʇʈʆʎɽʉʉʆʈʅʆʁ ʊɽʍʅʀʂʀ 

 

ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʠʥʞʝʥʝʨ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘʤʠ ʩʪʦʧʦʨʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʊʘʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. ʉ ʥʠʤʠ ʪʘʢ ʞʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʥʘʰʝʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʥʝ ʪʘʢ ʜʘʚʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʝʥʜʘʭ, 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʷʱʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʰʪʦʢ ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨʘ ʬʘʨ ʟʘʩʪʨʝʚʘʝʪ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʏʪʦ ʯʨʝʚʘʪʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʩʪʝʥʜʘ ʠʟ ʩʪʨʦʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʩʪʦʠʪ ʠʟʫʯʠʪʴ. 

ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ , ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʰʠʙʢʠ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʝʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʦ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʪʠʤʩʷ ʢ ʉɸʋ (ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʥʦʤʫ ʫʛʣʫ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʞʸʩʪʢʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʝ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ, ʤʝʩʩʜʦʟʳ, 

ʧʨʝʩʩʜʫʢʪʦʨʳ ʠ ʜʨ. 

ʌʠʟʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʢʨʘʪʮʝ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ. ɽʩʣʠ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ , ʪʦ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ 

ʨʝʞʠʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ  ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ , ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ. 
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  ɽʩʣʠ ʪʝʧʝʨʴ ʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ , ʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ  ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ  ʠ . ɺʤʝʩʪʝ ʩ  ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʦʢ ʠ ʤʦʤʝʥʪ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  (ʧʨʠʥʷʪʦ ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʠʨʫʶʱʠʡ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝʤ, 

ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ [1]. 

ʌʠʟʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʉɸʋ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠ-

ʩʘʥʠʝʤ. ʅʠʞʝ ʟʘʧʠʩʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʩʚʷʟʝʡ ʉɸʋ: 

 

 

 

 

 

 

 

ɿʜʝʩʴ ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʙʝʟ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝ-

ʥʠʶ, ʜʦʙʘʚʠʣʠʩʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (6) ʠ (7), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ʉʚʷʟʴ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ, - ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʘʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʝʸ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ  ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʤʦʤʝʥʪʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ . ʉʠ-

ʩʪʝʤʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ï (7) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʅʦ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. 

ɽʞʝ ʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ, ʪʦ, ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʷʩʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʪʦʢʘ, ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 
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ʈʠʩ. 1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʳ ʩʥʠʤʘʝʤ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʦʢ ʠ ʙʝʨʸʤ ʚʪʦʨʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ (10) ʚʳʯʠʩʣʷʝʤ . ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  ʧʦʜʙʠʨʘʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʘʤʠ (ʝʩʣʠ ʵʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ).  

ʀʩʢʣʶʯʠʚ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1) ï (7) ʚʩʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, 

ʢʨʦʤʝ , ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ: 

 

 
ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʚ (11) 

 
ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

 
ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʚʳʙʨʘʥʘ ʥʫʞʥʦʡ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʴʟʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ. 

ɼʣʷ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʉɸʋ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʨʘʚʥʷʣʘʩʴ ʥʫʣʶ,  

 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʠʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʦ-

ʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʝʤ ʢ ʥʫʣʶ ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (13) 

 
ʠʣʠ 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ , ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʉɸʋ ʦʰʠʙʢʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

[3]. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʙʳʚʘʶʪ ʩʣʫʯʘʠ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷ ʥʝ ʚʳʨʘʟʠʪʴ (ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʢʨʦʤʘʰʠʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ  ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʘ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʦʢʣʘʜʘ). ʅʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (11) ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʫʨʘʚ-

ʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʷʪʥʠʢʘ, ʛʜʝ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʚʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʦʰʠʙʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʡ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʉɸʋ ʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʷʢʦʨʷ , ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ , ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ çʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤè ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ. 

 

ʈʠʩ. 2 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʷʱʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʆʧʠʰʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ  ʩʦʛʣʘʩʥʦ (10). ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2) ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʷʱʠʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ. ɽʛʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʳʣʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚʳʰʝ. ʅʘʤ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʳ ʚʦʟʴʤʸʤ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʥʦʞʢʠ PORTA ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʚ ɸʎʇ (ɸʥʘʣʦʛʦ-ʎʠʬʨʦʚʦʡ 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ). ʇʦʧʫʪʥʦ ʚʦʟʴʤʸʤ ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ. ʇʦʜʦʙʨʘʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ , ʜʦʤʥʦʞʘʝʤ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ. ɼʘʣʝʝ 

ʚʳʯʠʪʘʝʤ ʠʟ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʜ ʵʪʠʤ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ. ʀ 
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ʫʤʥʦʞʘʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʥʘ . ʊʘʢ ʢʘʢ ʆʉ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʪʦ ʢ  ʧʨʠʙʘʚ-

ʣʷʝʤ . ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʜʘʸʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ CCPR1L. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʤʫ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ. ʉʪʦʠʪ ʣʠʰʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʜʘ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ 

ʦʪ ʟʘʩʪʨʝʚʘʥʠʷ ʰʪʦʢʘ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ. ɸ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʪʝʥʜʘ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ.  
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɺʊʆʈʀʏʅʓʍ ʕʅɽʈɻʆʈɽʉʋʈʉʆɺ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅʅʓʍ 

ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʁ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʊɽʇʃʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ɻʆʈʆɼʆɺ 

ʇʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʨʘʩʭʦʜʫʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ (ɺʕʈ) ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ [1]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝ- ʠ ʥʠʟʢʦʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ɺʕʈ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʥʘ 

15-20%. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ɺʕʈ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʘ 

ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʪʝʧ-

ʣʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʊʕʎ ʠ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ [2]. ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʇʝ-

ʨʝʜʘʯʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʚʦʜʫ ʧʦʜʘʶʪ ʚ ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʪʝʧʣʦʪʳ 16, ʛʜʝ ʦʥʘ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 60-70Áʉ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʢʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 

12 ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʚʠʞʢʫ 9 ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʨʷʤʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʊʕʎ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʘʜʚʠʞʢʠ 8, 20, 21 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʪ ʪʝʧʣʦʩʝʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦʜʘʯʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦʩʣʝ 

ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ 2 ʯʝʨʝʟ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʟʘʜʚʠʞʢʫ 20 ʚ ʧʦʜʘʶʱʠʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʧʝʨʝʤʳʯʢʝ ʩ ʟʘʜʚʠʞʢʦʡ 21 ʦʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʝʧʣʦ-

ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʳ. ɿʘʜʚʠʞʢʘ 19 ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʳʪʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʠ ʦʙʝʩʧʘʨʝʥʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪ ʠʟ ʩʙʦʨʥʳʭ ʙʘʢʦʚ 14 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ ʧʨʦʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʳ 16 ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʦʜʦʚʦʜʷʥʦʤ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ 4, 
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ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʝʪʝʚʳʤ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝʤ 3 ʠ ʧʠʢʦʚʳʤ ʢʦʪʣʦʤ 

5. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʧʠʢʦʚʦʤ ʢʦʪʣʝ ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚ ʥʝʤ ʨʘʩʭʦʜ 

ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯ-

ʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʘʨʦʪʫʨʙʠʥʥʫʶ ʊʕʎ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʠ ʧʨʠ 

ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʦʪ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ. ɼʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ɺʕʈ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧ-

ʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʨʦʩʪʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʨʫʙ: 

, (1) 

, (2) 

, (3) 

, (4) 

, (5) 

 

ʛʜʝ ,  ï ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʚʨʝʜʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ, ʨʫʙ/ʛʦʜ; 

 ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʪʧʫʱʝʥʥʦʡ ʦʪ ʧʨʦʤʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʫʙ/ɻɼʞ;  

ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʪʧʫʱʝʥʥʦʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ɺʕʈ, ɻɼʞ/ʛʦʜ; 

 ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʪʝʧʣʦ-

ʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʶ, ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝ-

ʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʨʫʙ/ʛʦʜ;  

ï ʢʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʩʦʩʳ, ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʦʥʪʘʞʘ, ʨʫʙ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʚ ʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʪʧʫʩʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ ʨʝʟʠʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʷʤʠ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʙʦʨʦʪʥʘʷ 

ʚʦʜʘ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪ-

ʚʝʩʪʠ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʧʘʨʘ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 7-10 ʄɺʪ.  

ʆʪʧʫʩʢ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 65Áʉ ʥʘ ʛʦʨʷʯʝʝ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʊʕʎ ʩ ʇʊʋ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ 13 ʄʇʘ ʠ ʢʦʪʝʣʴʥʘʷ ʩ ʚʦʜʦʛʨʝʡʥʳʤʠ ʢʦʪʣʘʤʠ. ɿʘʤʝʱʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʪʫʨʙʠʥʝ ʊ-110/120-130, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʊʕʎ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʉʧʦʩʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ɺʕʈ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚ ʮʝʥʪʨʘ-

ʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ: 1 ï ʪʝʧʣʦʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʊʕʎ, 

2 ï ʩʝʪʝʚʦʡ ʥʘʩʦʩ, 3 ï ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ ʊʕʎ, 4 ï ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, 

5 ï ʧʠʢʦʚʳʡ ʢʦʪʝʣ, 6,7 ï ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʳ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, 8,9,19,20,21 ï ʟʘʧʦʨʥʳʝ 

ʟʘʜʚʠʞʢʠ, 10,11 ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʦʜʳ, 12 ï ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʢʘʯʠ-

ʚʘʶʱʠʡ ʥʘʩʦʩ, 13 ï ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, 14 ï ʩʙʦʨʥʳʝ ʙʘʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ, 

15 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ, 16 ï ʪʝʧʣʦʫʪʠʣʠʟʘʪʦʨʳ, 17 ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, 

18 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʧʨʦʚʦʜ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: =0,6  

ʨʫʙ/ʢʛ,  =0,55, =0,306 (ʊ-110/120- 130), =0,006,  =0,95, ɽ=0,1, 

h=0,05, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ 65/40Áʉ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦ ʧʨʘʡʩ-ʣʠʩʪʘʤ ʟʘʚʦʜʘ ɸʆ çɹʝʣʵʥʝʨʛʦʤʘʰè, 

ʤʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 50% ʦʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʕʈ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 

ʜʣʷ =3 ʄɺʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʕʈ ʧʨʦʤʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʊʕʎ ʂʦʪʝʣʴʥʘʷ 

1 .ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʧʫʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ɺʕʈ,Ā10
3
 ɻɼʞ/ʛʦʜ 50,6 50,6 

2.ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʤʣʥ. ʢʛ/ʛʦʜ 0,26 2,02 

3.ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʤʣʥ.ʢɺʪĀʯ/ʛʦʜ 
7,8 - 

4.ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʵʢʦʥʦʤʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʣʥ.ʨʫʙ/ʛʦʜ 0,15 1,21 

5.ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʪʳʩ.ʨʫʙ/ʛʦʜ 
0,1 0,34 



120 

6.ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʝʨʝʢʘʯʢʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪʳʩ.ʨʫʙ/ʛʦʜ 35,1 35,1 

7.ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʪʳʩ.ʨʫʙ/ʛʦʜ 34,6 34,6 

8.ʂʘʧʠʪʘʣʦʚʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʦʩʳ ʠ ʘʨʤʘʪʫʨʫ, ʤʣʥ.ʨʫʙ 1,07 1,07 

9.ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʧʫʩʢʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ, ʤʣʥ.ʨʫʙ/ʛʦʜ 0,37 0,37 

10.ʉʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ, ʛʦʜ - 1,7 
 

 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫ-

ʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ɺʕʈ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʊʕʎ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ɺʕʈ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦ-

ʚʘʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢʦʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʊʕʎ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʘʨʘ. ɼʣʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʊʕʎ  ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʤʝʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠʟ ʦʪʙʦʨʦʚ ʚ ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʢʦʪʝʣʴʥʦʡ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɼʘʥʠʣʦʚ ʆ.ʃ., ɻʘʨʷʝʚ ɸ.ɹ., ʗʢʦʚʣʝʚ ʀ.ɺ., ʂʣʠʤʝʥʢʦ ɸ.ɺ. ʕʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚ ʪʝʧʣʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʠ 

ʪʝʧʣʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ ï ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʜʦʤ ʄʕʀ, 2010. ï 424 ʩ. 

2. ɸ.ʩ. 1772529 ʉʉʉʈ, ʄʂʀ ɸ1 F 24 D 3/02. ʉʧʦʩʦʙ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
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ɺ.ɺ. ʀʚʘʥʦʚʘ, ʤʘʛ.; ʨʫʢ. ɺ.ɸ. ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ɺʓɹʆʈɸ ʀʉʊʆʏʅʀʂʆɺ ʀɿʃʋʏɽʅʀʗ ɼʃʗ ʉʀʉʊɽʄʓ 

ʆʉɺɽʑɽʅʀʗ ʊɽʇʃʀʎ ʉɺɽʊʆʅɽʇʈʆʅʀʎɸɽʄʆʁ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ 

 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʯʝʥʴ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʠʧʦʨʪʦʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ 

ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴ ʦʙʲʝʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʘ, ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʦ. ɽʩʣʠ 

ʧʝʨʚʦʝ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʝʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʪʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʦʜʥʦ-ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ (ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ, ʟʘʪʷʞʥʘʷ ʚʝʩʥʘ, ʧʦʟʜʥʷʷ ʦʩʝʥʴ, ʧʨʦ-

ʣʠʚʥʳʝ ʜʦʞʜʠ ʠ ʪ.ʜ.) ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʦʣʦʩʳ ʈʦʩʩʠʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʛʦʜʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʠʡ (ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʦʨʤʘ ʷʥʚʘʨʷ å-20 Áʉ, ʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʥʦʨʤʘ ʠʶʣʷ å+17 Áʉ), ʘ ʧʦʯʚʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʩʢʫʜʥʘ, ʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʉʤʦʣʝʥʩʢʘʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ. 
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ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʢʨʳʚʘʣʘ ʭʦʪʷ ʙʳ ʟʘʪʨʘʯʝʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ. 

ɺʳʭʦʜʦʤ ʠʟ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʚʦʱʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʠʮ ʠ ʪʝʧʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ɺ ʪʝʧʣʠʮʘʭ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʦʯʠʭ 

ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʝ ʨʝ-

ʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, 

ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʛʨʝʚʘ. 

ʊʝʧʣʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʘʜʳ, ʪʝʧʣʦʣʶʙʠʚʳʭ ʷʛʦʜʥʳʭ 

ʠ ʦʚʦʱʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʧʣʠʮ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʘʜʳ 

ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠ ʟʘʢʨʳʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʚʝʞʠʭ ʦʚʦʱʝʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʪʝʧʣʠʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʱʠʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʦʪ ʙʦʣʝʟʥʝʡ 

ʠ ʚʨʝʜʠʪʝʣʝʡ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʪʝʧʣʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʢʨʦʚʣʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʩʣʦʞʥʦʩʪʷʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ [1]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʠʮʳ ʩʦ ʩʚʝʪʦʥʝʧʨʦ-

ʥʠʮʘʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ. 

ʉʚʝʪʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʣʥʮʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʣʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʙʫʜʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʝʧʣʠʮʳ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʠʛʤʝʥʪʳ, ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳʝ ʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʶ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʦʪ-

ʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʧʣʦʜʦʚ. ʇʠʛʤʝʥʪʳ, ʯʫʚ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʩʠʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʚʝʪʘ, ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʟʝʣʝʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʃʫʯʠ ʟʝʣʝʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʬʦʪʦ-

ʩʠʥʪʝʟ ʚ ʣʠʩʪʴʷʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʢʫʜʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʢʨʘʩʥʳʝ ʠ ʩʠʥʠʝ 

ʩʚʝʪʦʚʳʝ ʚʦʣʥʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟ-

ʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʦʪ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʠʥʝ-ʬʠʦʣʝʪʦʚʫʶ (å460 ʥʤ) ʠ ʢʨʘʩʥʫʶ (å660 ʥʤ) ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʝ-

ʥʠʷʤʠ.  ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʙʣʠʞʥʠʡ ʫʣʴʪʨʘ-

ʬʠʦʣʝʪ (315ï380 ʥʤ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʝ ʩʪʝʙʣʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʭʦʣʦ-

ʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʶ ʯʝʨʝʟ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʢʫʧʦʣ ʪʝʧʣʠʮʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʭ ʣʠʙʦ ʠʟ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʙʣʦʢʦʚ (ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʩʢʫʩ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ), ʣʠʙʦ ʜʝʣʘʪʴ ʩʚʝʪʦʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʝʥʢʠ (ʢʦʤʙʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ) ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʚʦʡʥʳʭ ʩʪʝʢʣʦʧʘʢʝʪʦʚ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʛʘ-

ʟʦʤ (ʛʘʟʘʤʠ) ʩ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ [2]. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʚʝʪʦ-

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʢʫʧʦʣʘ ʪʝʧʣʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʩʪʝʢʣʝʥ ʦʜʠ-

ʥʘʨʥʦ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʛʦʜ-

ʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʣʝʜʝʥʝʥʠʝ, ʥʘʣʠʧʘʥʠʝ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʥʝʛʘ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʢʦʣʘʤ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʢʨʦʚʣʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩʦ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢʨʘʩʥʳʡ 

(620-720 ʥʤ) ï 50%; ʩʠʥʠʡ (380-490 ʥʤ) ï 30%; ʟʝʣʝʥʳʡ (490-565 ʥʤ) ï 20%, ʥʦ 

ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʙʠʨʘʪʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʦʩʚʝʱʘʪʴ [3]. 

ɼʘʣʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʙʦʨʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʟʘ 1 ʯʘʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʳ. ʉʚʝʪʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʪ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʨʠʚʦʡ ʩʚʝʪʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʂʉʉ). ʂʉʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʚʝʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʤʫ ʫʛʣʫ ʪʝʣʝʩʥʦʤʫ ʫʛʣʫ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʚʘʞʥʳʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʘʞʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʳ-

ʣʝ- ʠ ʚʣʘʛʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʪʝʧʣʠʮʘʭ ʩʨʝʜʘ ʧʳʣʴʥʘʷ ʠ ʚʣʘʞʥʘʷ, ʪʦ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʢʘʢ ʧʨʝʢʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʪʘʨʠʬʘʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʷʪ ʨʝʥ-

ʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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ɺ ʪʝʧʣʠʯʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʣʘʤʧ: ʣʶʤʠ-

ʥʝʩʮʝʥʪʥʳʝ, ʛʘʣʦʛʝʥʥʳʝ, ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʝ. ɺʳʙʦʨ ʣʘʤʧ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼɸ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɻʆ ʋɿʃɸ 

ʀɿʆʃʀʈʆɺʆʏʅʆʁ ʄɸʐʀʅʓ 

ɺ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʘʰʠʥ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʞʠʣʫ ʢʘʙʝʣʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʆʙʤʦʪʢʘ ð ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʞʠʣʫ ʠʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʙʝʣʷ ʣʝʥʪ, ʥʠʪʝʡ ʠʣʠ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢ.  

ʆʙʤʦʪʦʯʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʜʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʙʤʦʪʯʠʢʦʚ, ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʦʙʤʦʪʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʘʛ, ʩ ʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜ ʠʣʠ ʢʘʙʝʣʴ - ʰʘʛ ʦʙʤʦʪʢʠ. ɽʛʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʯʠʢʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʡ ʪʷʛʦʚʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ 

ʣʝʥʪʳ, ʨʝʟʢʠʡ ʧʫʩʢ ʤʘʰʠʥʳ, ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, - ʵʪʠ ʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʘ, ʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ.  

ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʤ 

ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʣʘʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʯʠʢʦʚ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʣʦʞʠʪʩʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʙʤʦʪʯʠʢʦʚ. ɺ ʤʘʰʠʥʘʭ ʜʣʷ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
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ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʥʘʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ʆʪ ʵʪʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʜʘʯ ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʪʷʛʦʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʦʙʤʦʪʯʠʢʠ, ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʩʣʦʞʥʷʶʪ ʠ ʫʜʦʨʦʞʘʶʪ ʤʘʰʠʥʳ, ʥʦ ʠ ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʂʇɼ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʣʠʥʥʦʛʦ 

ʚʘʣʘ, ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʠ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʟʫʙʯʘʪʳʭ ʧʝʨʝʜʘʯʘʭ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʤʦʞʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʰʘʛʘ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʐʘʛ ʦʙʤʦʪʢʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʣʝ-

ʙʘʥʠʡ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʚʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʯʠʢʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

 
ʈʠʩ.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʝʛʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫ-

ʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʪʷʛʠ ʠ ʦʙʤʦʪʯʠʢʦʚ, ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝ-

ʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʘ 

ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʟʣʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʷʢʦʨʥʳʝ ʮʝʧʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʥʝ-

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ - ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ, ʘ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʮʝʧʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʦʜʳ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʙʤʦʪʯʠʢʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠ-

ʣʠʟʘʮʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ 
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ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ - ʰʘʛ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

30

1000
60

1000

2

1

1

2

1
i

R

n

V
h

ʢ

  

ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ Mathlab. ʆʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʟʘʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ; ʜʚʫʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ: ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʙʣʦʢ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʙʣʦʢ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, 

ʙʣʦʢ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʪʦʢʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ; ʠ ʙʣʦʢ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʯrʠʩʣʝʥʠʝ ʰʘʛʘ. 

 
ʈʠʩ. 2. ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʠ 4  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʘʛʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʰʘʛʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʯʠʢʘ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʛʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʧʨʦʝʢ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦ-

ʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʤʦʪʯʠʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ. 
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ʈʠʩ.3. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ   ʧʫʩʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʧʨʠ h = 27 ʤʤ 

 

 

 
ʈʠʩ.4. ɻʨʘʬʠʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ  ʧʫʩʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ h = 16 ʤʤ 
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ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩ ʣʶʙʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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(ʄʝʞʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ  

ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè) 

 

ʆɹɽʉʇɽʏɽʅʀɽ ɹɽɿʆʇɸʉʅʆʉʊʀʀ ʇʈʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʏɸ-

ʉʊʆʊʅʆ-ʈɽɻʋʃʀʈʋɽʄʓʍ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼʆɺ   

ɺʆ ɺɿʈʓɺʆʆʇɸʉʅʓʍ ɿʆʅɸʍ 

 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʚʝʥʪʠ-

ʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʠʪʘʝʤʦʛʦ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʣʠʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ʇʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, ʝʩʣʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ   ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʥʝ ʩʝʨʪʠʬʠ-

ʮʠʨʦʚʘʥ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʟʦʥʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʝʚʦʤ  ʩʘʤʦʚʝʪʥʠʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘ-

ʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ,  ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ,  ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ  ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʜʣʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦ ʧʨʦʝʢʪʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʨʘ-

ʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʤʝ-

ʪʦʜʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʛʨʝʶʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʛʨʝʶʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʷ-

ʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝ-

ʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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,ʈʢʈʢʈ)(ʢʈ)(ʢʈ)(R
ɼɼʄʄʉʉ2ʕʈ1ʕ

 

ʛʜʝ 
ʥ1

1

f

f
 - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʢ ʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ; 

 - ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ 

ʢʣʘʩʩʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥ-

ʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ;  

ɼʄʉ2ʕ1ʕ
ʈ,ʈ,ʈ,ʈ,ʈ - ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʧʦʪʝʨʠ ʩ 

ʩʪʘʣʠ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ;  

)(R , ʛʨʘʜ/ɺʪ - ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ;  

ɼʄʉʈ
ʢ,ʢ),(ʢ),(ʢ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʦʪʦʨʘ, ʩʪʘʣʠ, ʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ (ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʨ-

ʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʘʰʠʥʳ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʦʤʝ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ                   

T-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ, ʜʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʟʘʢʦʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʘ  ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʘ (ʕʇ) ʩ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ  

D401-A1 (A2, A3) ʮʝʭʘ 401 ʟʘʚʦʜʘ çʇʦʣʠʤʠʨè çʆɸʆ çʅʘʬʪʘʥè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ.  

1.1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤ ï ʧʨʠʚʦʜ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʜʝʤʦʥʦʤʝʨʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʟ. 401-A1 (A2, A3) ʮʝʭʘ 

401. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʯʝʨʝʟ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʜʫʢʪʦʨ. ʄʝʞʜʫ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʘʷ ʛʠʜ-

ʨʦʤʫʬʪʘ VOITH Typ 487TF.  

- ʪʠʧ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ; 

- ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ï 2; 

- ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ï 1:8,22; 

- ʂʇɼ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ ï 97%; 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʢʣʘʩʩʘ ɺ-1ʘ ʩ ʧʦʜʛʨʫʧʧʦʡ 

ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ IIB. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ï 180 ʦʙ/ʤʠʥ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ï 160 ʦʙ/ʤʠʥ; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï 95 ʢɺʪ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ï 105 ʢɺʪ. 

1.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

- ʪʠʧ: 1MJ7310-4CA64-Z; 
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- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ: Siemens (ʌʈɻ); 

- ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʧʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʝ: 1ExdeIICT4; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʘʣʫ, P2ʥ=110 ʢɺʪ; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ, U1=380 ɺ; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, cosűʥ=0,86; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ, ɖʥ=94,8 %; 

- ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ, I1ʥ= 205 ɸ; 

- ʢʣʘʩʩ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ï H; 

- ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ p=2; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, nʥ=1485 ʦʙ/ʤʠʥ; 

- ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ, Õʢ=2,7; 

- ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ Õʧ=2,5; 

- ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ iʧ=7. 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʣʘʩʩʫ ʚʟʨʳ-

ʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ: 

ʨ

ʥ

i

n
nmax , 

ʛʜʝ  nʥ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

 iʨ ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʝʜʫʢʪʦʨʘ. 

6.180
22,8

1485
maxn  ʦʙ/ʤʠʥ. 

1.3 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧ.1.1: 

min

max

n

n
D , 

ʛʜʝ  nmax ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

nmax ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

 

125.1
160

180
D . 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʟʚʝʥʥʳʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɸʀʅ) ʩ ʰʠʨʦʪʥʦʠʤʧʫʣʴʩ-

ʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ (ʐʀʄ) ʩʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

 ʪʠʧ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ïVACON 0100-3L-0261-5-xxxx; 

 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ: Danfoss Drive; 

 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ï 132 ʢɺʪ; 

 ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ï D=1,5; 

 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ï 261 ɸ; 
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 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ï 320 ɻʮ; 

 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ï 0,01 ɻʮ; 

 ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʐʀʄ ï 6 ʢɻʮ; 

 ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʐʀʄ ï 1,5 ʢɻʮ; 

1.4 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʙʝʣʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: 

 ʤʘʨʢʘ ʢʘʙʝʣʷ ï SR20ZR/4 (ɺɹʰʚ); 

 ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʞʠʣ ʢʘʙʝʣʷ, Sʢ=70 ʤʤ
2
; 

 ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ, Lʢ=135 ʤ; 

 ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ï ʚ ʣʦʪʢʘʭ ʧʦ ʩʪʝʥʝ. 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠ-

ʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ  ʩ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ (ʜʝʤʦʥʦʤʝʨʠʟʘʪʦʨ). 
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ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ TermoDrive v. 1.5.1 ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C++Builder, v.6.0.  

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘ-

ʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ  ʩ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ (ʜʝʤʦʥʦʤʝʨʠʟʘʪʦʨ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ  ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ɸɼ)  ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʘʣʫ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʜʝ-

ʤʦʥʦʤʝʨʠʟʘʪʦʨ) ʧʨʠ ʟʘʢʦʥʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʇʏ) 

U/f=const ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦ ʥʘʛʝʚʫ P2t (1) ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ P2(2) ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ

P2t ʠ P2, ɺʪ
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1 ς ˭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ P2t ͦ ͭ ;͊ͫͭͦͭ· f ͤ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˽̉Τ 
2 ς ˭ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ Pн ͦͭ ;͊ͫͭͦͭ· f ͤ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˽̉Φ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɻʨʘʬʠʢʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʜʝʤʦʥʦʤʝʨʠʟʘʪʦʨ): ʇʏ (Danfoss VACON 0100-3L-0261-5) ï ɸɼ 

(1MJ7310-4CA64-Z), 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ  ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʫʶ ʧʦʣʝʟ-

ʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʩʘʤʦʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʘʣʫ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʨʘʙʦʪʘʶ-

ʱʠʭ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʢʦʥʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

 

1 2 
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ɸ.ʉ. ʂʦʚʘʣʸʚʘ, ʩʪʫʜ.;ʨʫʢ. ʀ.ɸ. ʂʘʙʘʥʦʚʘ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮʝʥʪ; 

(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ɸʂʊʋɸʃʔʅʆʉʊʔ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀʗ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʉʍɽʄ ʆɹʈɸ-

ɹʆʊʂʀ ɺʆɿɼʋʍɸ ɺ ʄʅʆɻʆɿʆʅɸʃʔʅʓʍ ʉʂɺ 

 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʚʩʝ ʩʬʝʨʳ ʞʠʟʥʝ-

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʙʘʣʘʥʩʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʠ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʜʫʭʘ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʧʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ ʠ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʢʫ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʣʴʪʝʨʥʘ-

ʪʠʚʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʠʣ-

ʣʝʨʦʚ ʠ ʬʵʥʢʦʡʣʦʚ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘ-

ʪʠʚʥʳʭ, ʞʠʣʳʭ, ʦʬʠʩʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫ-

ʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʇʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʉʂɺ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʦʜʥʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʀʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʝʸ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʜʥʦʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʵʪʠʭ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʣʞʥʦʩʪʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠʣʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʉʂɺ ʧʨʷʤʦʪʦʯ-

ʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʘʷ 

ʉʂɺ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʟʜʫʭ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ , ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʦʨʦʰʝʥʠʷ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦ-

ʜʦʛʨʝʚʘ ʯʘʩʪʴ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʥʘʣ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ; ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚ ʢʘʥʘʣ ʪʝʧʣʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨ II ʧʦ-

ʜʦʛʨʝʚʘ. ɺ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʧʘʥʘʭ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʩʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ [4]. 

ʄʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʫʱ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʩʥʠʟʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʟʜʘʥʠʷ:  

- ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʫʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ - ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ; 
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- ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʩʪʥʳʭ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨʦʚ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ; 

- ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʯʠʣʣʝʨʦʚ ʧʦ ʭʦʣʦʜʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʧʣʦʠʟʙʳʪʢʦʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʄʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʘʷ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʉʂɺ ʧʦ ʧʨʷʤʦʪʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ: 

1ïʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʙʦʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ; 2ï ʢʘʤʝʨʘ ʩʤʝʰʝʥʠʷ; 3ïʬʠʣʴʪʨ; 4ïʩʝʢʮʠʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ; 

5ïʩʝʢʮʠʷ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʦʚ I-ʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ; 6ïʦʨʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 7ïʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ; 

8ïʧʨʷʤʦʪʦʯʥʳʡ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 9, 14, 15ï ʬʵʥʢʦʡʣ; 10ïh ʫʤʦʛʣʫʰʠʪʝʣʴ; 11ïʥʘʩʦʩ; 

13ïʩʤʝʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ;12 - ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ. 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʭʝʤ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ʯʠʣʣʝʨ-ʬʵʥʢʦʡʣ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʠʣʣʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʭʦʣʦʜʘ ʜʣʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʬʵʥʢʦʡʣʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʵʥʢʦʡʣʦʚ - ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʪʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʜʘʯʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʅʘʨʫʞʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ, ʩʤʝʰʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. ɺ ʬʵʥʢʦʡʣʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʢʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ ʦʪ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʟʘʢʨʳʚʘʪʴ ʢʣʘʧʘʥ ʥʘ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʬʵʥʢʦʡʣʘ ʪʠʧʘ F ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʸʪ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʛ. ʉʦ-

ʯʠ, ʛ. ʄʫʨʤʘʥʩʢ. ɺ  ʪʝʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ: 

- ʪʝʧʣʦʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (ʫʛʣʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ) ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 
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- ʨʘʩʭʦʜ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ ʬʵʥʢʦʡʣ: 

 
 

- ʨʘʩʭʦʜ ʭʦʣʦʜʘ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ: 

 
 

ɼʣʷ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʛ. ʉʦʯʠ (ʛ. 

ʄʫʨʤʘʥʩʢ): ;ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ:   [3]; ʠʟʙʳʪʦʢ ʷʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʘʛʠ 

ʨʘʩʭʦʜ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ . 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ.1 ʠ ʥʘ 

ʨʠʩ.2,3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʉʭʝʤʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥ-

ʢʦʡʣʝ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ,  

, 

ʢɼʞ/ʢʛ 
,ʢʛ/ʯ ,ɺʪ 

ʇʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝ-

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚ 

ʬʵʥʢʦʡʣʝ (ʙʝʟ ʩʤʝʰʝʥʠʷ) 

28 19,7 612,6 2146,7 

20 23,2 1059,0 509,4 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ 

28 23,9 561 3743 

20 18,3 716,4 2533,4 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ, ʠ ʨʝʮʠʨ-

ʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ 

28 23,9 561 2469 

20 18,3 716,4 1401 

 

ʀʟ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʬʵʥʢʦʡʣʦʚ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʪʠʧʘ: F, ELFO, ʢʘʩʩʝʪʥʳʡ PCCVA. ɺʩʝ ʪʠʧʳ ʬʵʥʢʦʡʣʦʚ 

ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʷʭ, ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʮʝʥ-

ʪʨʘʭ, ʤʝʩʪʘʭ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢ-

ʪʘʭ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʵʥʢʦʡʣʳ ʪʠʧʘ F[2]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2ïʈʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ ʬʵʥʢʦʡʣʘ ʚ ʪʸʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ ʄʫʨʤʘʥʩʢ. 1ï ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ  

ʬʵʥʢʦʡʣʝ (ʙʝʟ ʩʤʝʰʝʥʠʷ); 2ïʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ; 3ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ, ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ (ʙʝʟ ʩʤʝʰʝʥʠʷ). ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ ʄʫʨʤʘʥʩʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20% ʦʪ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʨʠʩ. 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3ïʈʘʩʭʦʜʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʝ ʬʵʥʢʦʡʣʘ ʚ ʪʸʧʣʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʘ ʉʦʯʠ. 1ï ʧʦʜʘʯʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ 

(ʙʝʟ ʩʤʝʰʝʥʠʷ); 2ïʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥ-

ʢʦʡʣʝ; 3ï ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʤʝʩʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ, 

ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʩʭʦʜ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩ ʧʦʜʘʯʝʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʩʪʥʳʤʠ 

ʧʨʠʪʦʯʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʅʦ ʚ ʪʦʞʝ 
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ʚʨʝʤʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʝʨ, ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʬʵʥʢʦʡʣʝ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʟʘʪʨʘʪʘʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʭʝʤʝ ʙʝʟ ʩʤʝʰʝʥʠʷ. ʀ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘ-

ʪʘʤʠ, ʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʪʴ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɺ ʫʜʘʣʷʝʤʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴʩʷ ʧʘʨʳ 

ʚʨʝʜʥʳʭ ʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʟʘʧʳ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʧʳʣʴʶ. 
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ʈɽʐɽʅʀɽ ɺʆʇʈʆʉʆɺ ʈɸʎʀʆʅɸʃʔʅʆɻʆ ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀʗ 

ʊɽʇʃʆɺʓʍ ʅɸʉʆʉʆɺ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʆʊʆʇʃɽʅʀʗ 
 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʭ  ʤʝʪʦʜʦʚ   ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ  ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʢ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʠʟ ʦʪʨʘʩʣʠ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ɻ ʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. 

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʵʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʠʜʝʷ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢ ʥʠʟ-

ʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʛʨʫʥʪ, ʘʪʤʦ-

ʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ.  

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ (ʊʅ) ð ʵʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʪʝʧʣʘ  ʢ 

ʙʦʣʝʝ ʛʦʨʷʯʝʤʫ ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʞʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʜʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʚʥʝ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʩ  ʊʅ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʢʦʪʪʝʜʞʝʡ ʠ  ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʚʘʨʪʠʨʥʳʭ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ [1]. 
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ʇʦ ʤʥʦʛʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧ-

ʣʦʥʘʥʦʩʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ (ʊʅʋ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʪʝʧʣʦʪʫ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ  ʥʠʟʢʦʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʢʠʢʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʜʣʷ 

ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʊʅʋ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʢʘʢ ʜʣʷ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʭʣʘʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ[2]. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʱʥʠʡ ʜʝʥʴ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ  ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʊʅʋ 

ʜʣʷ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ: 

- ʤʦʥʦʚʘʣʝʥʪʥʳʡ; 

- ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ. 

ɹʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʢʠ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ  ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤ 

ʦʙʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ: ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʪʦʧʣʠʚʥʳʤ ʢʦʪʣʦʤ. 

ɺʳʙʦʨ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʚʘʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʙʦʣʝʝ ʚʳʦʢʠʭ ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʥʠʞʝ ʪʦʯʢʠ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʊʅ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝ-

ʢʨʘʱʘʪʴ ʩʚʦʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠʣʠ ʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ,  ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʧʦʢʨʳʚʘʷ ʚʩʶ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

 ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ; 

 ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ; 

 ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ; 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤ ʨʝʞʠ-

ʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʜʘʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʉ ʵʪʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʊʅ ʧʨʝʢʨʘ-

ʱʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʚʩʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʦʢʨʳʚʘʝʪ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ. ɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʝʧʣʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ, ʨʘʙʦʪʘʷ ʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʨʳ-

ʚʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʥ ʥʝ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ.  

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʷ-

ʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʙʦʛʨʝʚʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʛʨʝ-

ʚʘʪʝʣʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɸ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʊʅ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ  ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʪʦʯʢʠ 

ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ.  



138 

ʉʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʝʧʣʘ  

ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ  ʢʦʪʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʦʤ,  ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʢʦʪʣʘ ʚ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʳ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 12 ʢɺʪ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: 

ʛ.ʂʠʩʣʦʚʦʜʩʢ  ʛ.ʉʤʦʣʝʥʩʢ  ʛ.ʀʨʢʫʪʩʢ 

. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ  ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ; 

        ɼʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  ʚʳʙʨʘʥ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʥʘʩʦʩ 

ʊʅ-15 ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʪʝʣ. ʅʠʟʢʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ  ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʊʅ  ʧʨʠʥʷʪʘ ʛʨʫʥʪʦʚʘʷ ʚʦʜʘ, ʚ ʨʦʣʠ  ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ  

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʬʨʝʦʥ R134a.  

ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʥʘ  ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ  ʬʦʨʤʫʣʝ 

[3]: 

                                  

ʛʜʝ  ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢɺʪ; 

                   ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ,  

           ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ; 

          ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʠʞʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʊʅ ʥʝ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʪ.ʝ.  ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ: ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʯʘʩʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚ ʦʪʦʧʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʧ-
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ʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʪʘʢʞʝ  ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ [4]. 

ɼʣʷ ʊʅ ʪʝʧʣʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

                                                   

ʛʜʝ ʨʘʩʭʦʜ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʢʛ/ʩ;  

       ʪʝʧʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ʚʦʜʳ, ʢɼʞ/ʢʛȚʂ; 

      ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʚʳʭʦʜʷʱʝʡ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʊʅ,  

        ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʦʜʳ,. 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 
 

 

ɻʦʨʦʜ 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʏʠʩʣʦ ʯʘʩʦʚ 

ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʟʦʥʘ, ʯʘʩ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ  ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʡ ʥʘʩʦʩ, 

% 

ʈʘʩʭʦʜ ʪʝʧ-

ʣʦʪʳ ʥʘ  

ʦʪʦʧʣʝʥʠʝ, 

ʢɺʪ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʠʚʘ-

ʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, 

ʀʨʢʫʪʩʢ -33 5780 83,3 9,9 -10 

ʉʤʦʣʝʥʩʢ -25 5050 65,8 7,9 -7,5 

ʂʠʩʣʦʚʦʜʩʢ -16 3209 58,3 7,0 -2,5 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʊʅ  ʧʨʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 1 -  ʛ. ʀʨʢʫʪʩʢ;  

2 - ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢ; 3 -  ʛ. ʂʠʩʣʦʚʦʜʩʢ  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʝʧʣʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ , ʪʦʯʢʘ ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ 

ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʘʥʴʰʝ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, 
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ʯʝʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ. ɿʘʜʘʚʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʙʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ  ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʜʦʣʶ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʷ  ʊʅ ʚ ʧʦʢʨʳʪʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʡʦʥʘ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʊʅ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʦʜʨʘʪʴ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ.  
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ʅʀʗ ɺ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼɸʍ ʃʀʌʊʆɺ 

 

ʃʠʬʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʳʤʠ ʧʫʩʢʘʤʠ ʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʣʠʬʪʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʦʩʪʘʪʥʦʛʦ 

ʠ  ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʡ ʪʦʨʤʦʟ ʠ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʣʠʬʪʘ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤʘʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ. ɺ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ 

ʩʪʨʘʥʘʭ ʉʅɻ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʣʠʬʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʨʝʦʩʪʘʪ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʬʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʝ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʚ ʩʝʪʴ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʘʪʴ ʝʝ ʚ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷʭ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʝʢʫʧʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ  ʚ ʧʨʠʚʦʜʝ ʣʠʬʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ [1]: 

- ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ (ʥʘ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ); 

- ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʥʘʢʦ-

ʧʠʪʝʣʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʫʧʝʨʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʙʘʪʘʨʝʷʤʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩ-

ʭʦʜʷʪ ʠʭ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʨʝʩʫʨʩʫ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʜʘʯʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ ʟʘ ʢʦ-

ʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʣʠʬʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʦ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʧʠʪʳʚʘʪʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʣʠʬʪʘ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤ ʩ 

ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʟʘʨʷʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DC/DC. 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʂʇɼ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʅʘʭʦʜʷʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ ʣʠʬʪʦʚ, ʢʘʢ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠ ʢʘʢ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʵʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘʭ. 

ʕʪʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ DC/DC, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ-

ʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʶʙʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʨʝʢʫʧʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʣʠʬʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ DC/DC (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʣʠʬʪʘ ʩ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ  

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ  ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ DC/DC [2]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʜʚʫʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ: 

- ʙʝʩʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ; 

- ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ.  

ɺʘʨʠʘʥʪ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʭ ʩʭʝʤ ʙʝʩʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʚʳ-

ʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʩʫʧʝʨʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ 
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ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʙʤʝʥ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʣʠʬʪʘ, ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʴʶ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3).  

 
ʈʠʩ. 2. ʉʭʝʤʘ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DC/DC ʜʣʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʵʪʦʤ ʨʠʩʫʥʢʝ: 

ʘ) ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʦʪ ʩʝʪʠ, ʠ ʦʪ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ; 

ʙ) ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ; 

ʚ) ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ ʩʝʪʠ; 

ʛ) ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

 
ʈʠʩ. 3. ʆʙʤʝʥ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ, ʩʝʪʴʶ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʚ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʣʠʬʪʘ 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DC/DC (ʨʠʩʫʥʦʢ 4) ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʮʝʧʠ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʐʀʄ ʤʦʜʫʣʷʪʦʨʦʤ.  
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ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ DC/DC 

 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ DC/DC ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʘʭ ʣʠʬʪʦʚ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʂɸʏɽʉʊɺʆ ʕʃɽʂʊʈʆʕʅɽʈɻʀʀ ʉʀʅʍʈʆʅʅʆɻʆ ɻɽʅɽʈɸʊʆʈɸ ɸɺ-

ʊʆʅʆʄʅʆʄʅʆʁ ʕʃɽʂʊʈʆʉʊɸʅʎʀʀ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʢ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʦ-

ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ɸʉ) ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ. ɸʉ ʠʩʧʦʣʴ-
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ʟʫʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ. ʂʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʧ-

ʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʘʛʨʘʨʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʡ ʠ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʳ ʩʪʨʘʥʳ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ: ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ, ʩʫʜʦʚʳʝ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ, 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦ-ʜʦʨʦʞʥʳʝ, ʩʘ-

ʤʦʭʦʜʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʚʝʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʤʘʣʳʝ ɻʕʉ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, 

ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ), ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʯʠʩʣʝ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ʇʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ɸʉ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʥʝ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʵʪʦ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ ʢʨʫʧʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʟʦʚʳʝ ʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ.  

ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʵʪʦ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʦʥ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʢʨʘʪʢʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʢʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʣʳ, ʥʘʩʦʩʦʚ ʠ ʜʨ. 

ɼʘ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʥ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʝʥ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚ. ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ, ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʙʫʜʝʪ ʙʝʥʟʠʥʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʪʘʥʮʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʥʝʧʣʦʭʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ: ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ, ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ, ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ. 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ: ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʷʚʥʦʧʦʣʶʩʥʳʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʤʘʣʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʗʢʦʨʴ (ʩʪʘʪʦʨ) ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʝʥ, ʘ ʧʦʣʶʩʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʷʨʤʦʤ ʚʨʘʱʘ-

ʶʪʩʷ. ʇʦʣʶʩʳ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ. 

ʉʪʘʪʦʨ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʘʥ ʧʘʢʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʪʘʪʦʨʘ. ɺ ʧʘʟʳ ʧʘʢʝʪʘ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʜʚʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʠʣʦʚʘʷ ʠ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ. ɺʳʚʦʜʳ ʩʠʣʦʚʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʦʣʝʮ ʢʨʝʧʷʪ ʢ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʦʤʫ ʱʠʪʫ ʩʢʦʙʦʡ ʠ ʧʦʜʚʦʜʷʪ ʢ ʙʣʦʢʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʤʦʪʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ.  

ʈʦʪʦʨ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʧʦʣʶʩʘ, ʥʘʙʨʘʥʥʳʝ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʇʘʢʝʪ ʧʦʣʶʩʘ ʩʢʣʝʧʘʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʢʣʝʧʢʘʤʠ. ʅʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʠ 

ʧʦʣʶʩʦʚ ʥʘʜʝʪʳ ʢʘʪʫʰʢʠ. ʇʦʣʶʩʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʦ-

ʪʦʨʘ ʜʚʫʤʷ ʚʠʥʪʘʤʠ. ʄʝʞʜʫ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʜʚʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʤʘʛʥʠʪʘ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ 

ʚʠʥʪʘʤʠ. ʂʦʥʮʳ ʢʘʪʫʰʝʢ ʧʦʣʶʩʦʚ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʢʦʣʴʮʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʚʪʫʣʢʝ, 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʡ. ʂʦʣʴʮʘ ʧʦʩʘʞʝʥʳ ʥʘ ʚʘʣ ʨʦʪʦʨʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʪʠ-

ʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʫ. ʈʦʪʦʨ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʱʠʪʘʭ ʥʘ ʜʚʫʭ ʰʘʨʠʢʦʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ.  

ʇʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʝ ʱʠʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʣʠʪʳʤʠ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʭʦʜʘ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʱʠʪʘʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʢʥʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 
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ʢʦʣʴʮʦ ʚ ʱʝʪʢʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ ʧʘʣʴʮʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʱʝʪʢʝ. ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʩ 

ʧʦʣʫʤʫʬʪʦʡ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʚʘʣʫ ʨʦʪʦʨʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʨʠʚʦʜʘ. ʇʦʣʫʤʫʬʪʳ ʛʝ-

ʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʥʦʚʫʶ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ. 

ɹʣʦʢ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʚ ʧʨʠʣʠʚʝ ʢʦʨʧʫʩʘ. ɹʣʦʢ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʰʝʩʪʠ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ. ʄʦʥʪʠʨʫʶʪ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʝʧʷʪ ʢ ʢʦʨʧʫʩʫ ʜʚʫʤʷ ʚʠʥʪʘʤʠ. ɺʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ. 

 
ʈʠʩ. 1 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

1 ï ʧʘʥʝʣʴ; 2 ï ʧʦʣʶʩ; 3 ï ʨʘʜʠʘʪʦʨ; 4 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ; 5, 8, 15, 16 ï ʢʨʳʰʢʠ ʧʦʜ-

ʰʠʧʥʠʢʦʚ; 6, 17 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ; 7,27 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʝ ʱʠʪʳ; 9 ï ʧʘʢʝʪ ʩʪʘʣʠ; 10 

ï ʟʘʞʠʤ; 11 ï ʢʨʳʰʢʘ; 12 ï ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ; 13 ï ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ; 14 ï 

ʱʝʪʢʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴ; 18 ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʢʦʣʴʮʘ; 19 ï ʢʘʪʫʰʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ; 20 ï ʢʦʨ-

ʧʫʩ; 21 ï ʚʠʥʪ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦʣʶʩʘ; 22 ï ʰʧʠʣʴʢʘ; 24 ï ʩʪʦʧʦʨʥʘʷ ʰʘʡʙʘ; 25 ï 

ʛʘʡʢʘ; 26 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1: ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ[2] 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

1 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ P2ʅ, ʢɺʪ 2,0 

2 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U1, ɺ 220/127 

3 ʏʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ 2ʨ 2 

4 ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ n, ʦʙ/ʤʠʥ 300 

5 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʷʢʦʨʷ, Ia , ɸ 6,28 

6 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ Ǽ 0,82 

7 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ cos  0,8 

8 ɺʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ Da1 , ʤʤ 210,0 

9 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ D , ʤʤ 133,0 
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10 ɼʠʘʤʝʪʨ ʚʘʣʘ d1, ʤʤ 57,0 

11 ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ŭ, ʤʤ 1,0 

12 ʏʠʩʣʦ ʧʘʟʦʚ ʩʪʘʪʦʨʘ Z1 48 

13 ɺʠʜ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ 
ʆʜʥʦʩʣʦʡʥʘʷ ʧʝʪʣʝ-

ʚʘʷ 

14 ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʧʘʟʫ ʩʪʘʪʦʨʘ uʧ 15 

15 ʏʠʩʣʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʘ 1 

16 ʏʠʩʣʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ  215 

17 ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ɸ, ɸ/ʤ 18000 

18 ʄʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʌ, ɺʙ 0,00522 

19 ɼʣʠʥʘ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ lŭ, ʤ 0,075 

20 ʇʦʣʶʩʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʐ, ʤ 0,212 

21 ɿʫʙʮʦʚʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ t1, ʤ 0,000884 

22 ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚ ʢʦʨʦʥʢʝ ʟʫʙʮʘ Bzm, ʊʣ 0,799 

23 ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚ ʟʫʙʮʝ Bzm, ʊʣ 1,48 

24 ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʷʨʤʘ ʩʪʘʪʦʨʘ, Bʘ, ʊʣ 1,44 

25 ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʚ ʟʘʟʦʨʝ, Bŭ, ʊʣ 0,52 

26 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʷ, kf 0,93 

27 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ kʬ 0,7 

28 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʶʩʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷŬŭ 0,94 

29 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʘ ʩʪʘʣʴʶ ʂʟʩ 0,93 

30 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʦʣʶʩʦʚ ʂů 4 

31 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʘʨʪʝʨʘ kŭ 1,19 

32 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ɓ 1 

33 ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʶʩʘ  m , ɻʥ 
 

34 ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʶʩʘ   Z , ɻʥ 
 

35 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʠʬ-

ʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ  D1 
3,785 

36 
ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʷ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ X1, 
0,747 

37 ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʘʪʦʨʘ l1, ʤ 0,081 

38 ɼʣʠʥʘ ʧʘʢʝʪʘ lʧʘʢ, ʤ 0,081 

39 ɼʣʠʥʘ ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ lʣ, ʤ 0,275 

49 ʄʘʩʩʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ mʩʛ, ʢʛ 50,0 

50 ʇʦʪʝʨʠ ʥʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʈʩʪ, ʢɺʪ 0,12 

51 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʈ,ɻ ʢɺʪ 0,09 

52 ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʷʨʤʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʈa1, ʢɺʪ 0,043 

53 ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʟʫʙʮʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ PZ1, ʢɺʪ 0,01 

54 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ Pʤʝʭ, ʢɺʪ 0,011 

 

ʉʨʝʜʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʚʠʜʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢ-
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ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʭʫʜ-

ʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. 

ʀʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ KU ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝ-

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʜʨ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʫʧʦ-

ʪʨʝʙʣʷʶʱʠʝ ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʝʪʴ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨ-

ʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʩʢʘʞʘʶʪ ʬʦʨʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ. ʆʙʲʝʤ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʪʠʯ. ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ 

ʩʭʝʤʦʡ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨ.[2]. 

ɻʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʫʭʫʜʰʘʷ ʢʘʢ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʚʩʝʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʦʙʱʝ. ʇʨʠ ʪʦʧ-ʫʨʦʚʥʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝʚʝʨʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʥʝʪʦʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʚʩʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʫ.  

ʀʩʢʘʞʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʨʝʥʠʶ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊ.ʝ. ʩʥʠʞʘʶʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʫ ʩʘʤʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʩʭʝʤʥʳʭ ʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʰʠʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʬʘʟʥʦʩʪʴʶ, ʩʝʪʝʚʳʝ ʜʨʦʩʩʝʣʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʳ, ʜʨʦʩʩʝʣʠ ʧʦ-

ʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʠ ʩʠʥʫʩʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʝ-

ʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʕʪʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʜʝʨʞʝʢ.  

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠ-

ʨʫʶʱʠʭ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ. ʅʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʫʪʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʟʢʠʤ ʤʝʩʪʦʤ 

ʟʜʝʩʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʘʣʘʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʨ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʳʣ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʈʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  
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ɼ.ʕ. ʄʦʨʦʟʦʚ, ʀ.ʀ. ʂʦʞʝʤʷʢʠʥ, ʤʘʛ.; ʨʫʢ.  ɺ.ɸ. ɻʘʣʢʦʚʩʢʠʡ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ʌʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ "ʅʀʋ "ʄʕʀ" ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

ʍʃɸɼʆʉʅɸɹɾɽʅʀɽ ʇʈɽɼʇʈʀʗʊʀʗ ʇʀʑɽɺʆʁ ʇʈʆʄʓʐʃɽʅ-

ʅʆʉʊʀ 

ʍʦʣʦʜʠʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟ-

ʚʠʪʫʶ ʦʪʨʘʩʣʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʥʦʦʙ-

ʨʘʟʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪʚʦʜʠʪʴ ʪʝʧʣʦʪʫ ʦʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʥʠʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʝʣʴʟʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʭʦʣʦʜʘ. ɺ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʭʦʣʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʧʦʨʪʷʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʣʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʳʡ ʭʦʣʦ-

ʜʠʣʴʥʠʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʛ. ʄʦʩʢʚʝ. ɺ ʥʝʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ 3 ʢʘʤʝʨʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, 

ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. ʍʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʜʣʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ: ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʘʷ ʛʦʚʷʜʠʥʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ -12ęʉ); ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʝ 

ʤʷʩʦ ʧʪʠʮʳ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ -18ęʉ); ʷʡʮʘ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 0ęʉ). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʝ-

ʥʦʧʦʣʠʫʨʝʪʘʥ ʇʇʋ-3. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ k0 

ʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʚ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʭʦʣʦ-

ʜʠʣʴʥʠʢʘ. ʋʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʠʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ k0, ʯʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ [1]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʊʦʣʱʠʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʊʠʧ ʦʛʨʘʞ-

ʜʝʥʠʷ 

ɿʘʤʦʨʦʞʝʥʥʘʷ 

ʛʦʚʷʜʠʥʘ 

ɿʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʝ 

ʤʷʩʦ ʧʪʠʮʳ 
ʗʡʮʘ 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ŭʠʟ, ʤ 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ 

ʩʪʝʥʘ 
0,15 0,2 0,1 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 0,15 0,15 0,1 
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ʩʪʝʥʘ 

ʇʦʣ 0,15 0,2 0,1 

ʇʦʪʦʣʦʢ 0,25 0,25 0,15 

ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦ-

ʬɻʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʜʘʯʠ kʦ
ʜ
,  

ɺʪ/(ʤ
2
Āʂ) 

ʅʘʨʫʞʥʘʷ 

ʩʪʝʥʘ 
0,27 0,21 0,37 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ 

ʩʪʝʥʘ 
0,27 0,27 0,37 

ʇʦʣ 0,27 0,21 0,37 

ʇʦʪʦʣʦʢ 0,18 0,18 0,27 

 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʪʝʧʣʦʧʨʠʪʦʢʠ ʚ ʢʘʤʝʨʳ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʯʝʨʝʟ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʧʨʠ ʚʝʥʪʠ-

ʣʷʮʠʠ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʧʨʠʪʦʢʠ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʢʘʤʝʨʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ Q (ʢɺʪ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʪʝʧʣʦʧʨʠʪʦʢʦʚ ʚ ʜʘʥʥʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʘʤʝʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʦʪʳ ʧʨʠ 

ʩʘʤʳʭ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ [2]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʂʘʤʝʨʘ 

ʜʣʷ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ 

Q1, ɺʪ Q2, ɺʪ 

Q3, 

ɺʪ 

Q4, ɺʪ
 

×Q, ɺʪ 

ʂ
ʘ
ʤ
ʝ
ʨ

ʥ
ʦ
ʝ
 

ʦ
ʙ
ʦ
ʨ
ʫ
ʜ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ʂ
ʦ
ʤ
ʧ
ʨ
ʝ
ʩ
ʩ
ʦ
ʨ

 

ʂ
ʘ
ʤ
ʝ
ʨ
ʥ
ʦ
ʝ
 

ʦ
ʙ
ʦ
ʨ
ʫ
ʜ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ʂ
ʦ
ʤ
ʧ
ʨ
ʝ
ʩ
ʩ
ʦ
ʨ

 

ʂ
ʘ
ʤ
ʝ
ʨ
ʥ
ʦ
ʝ
 

ʦ
ʙ
ʦ
ʨ
ʫ
ʜ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ʂ
ʦ
ʤ
ʧ
ʨ
ʝ
ʩ
ʩ
ʦ
ʨ

 

ʂ
ʘ
ʤ
ʝ
ʨ
ʥ
ʦ
ʝ
 

ʦ
ʙ
ʦ
ʨ
ʫ
ʜ
ʦ
ʚ
ʘ
ʥ
ʠ
ʝ

 

ʂ
ʦ
ʤ
ʧ
ʨ
ʝ
ʩ
ʩ
ʦ
ʨ

 
ʗʠʮ 18895 18895 1662 834 6387 11704 7022 38649 38659 

ɻʦʚʷʜʠʥʳ 33263 33263 6051 3328 - 13736 8241 53050 52405 

ʄʷʩʘ 

ʧʪʠʮʳ 
28250 28250 5247 2886 - 12548 7529 46047 45454 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ: ʬʨʝʦʥ R-401C, ʬʨʝʦʥ 

R-407C ʠ ʬʨʝʦʥ R-409A, ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʙʝʟʥʘʩʦʩʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʍʦʣʦʜʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʱʝ, ʤʝʥʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʘ, ʜʝʰʝʚʣʝ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʙʦʣʝʝ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ ʠ ʥʘʩʦʩʥʦ-ʤʦʪʦʨʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦ ʧʝʨʝʢʘʯʢʝ ʭʣʘʜʦʥʦʩʠʪʝʣʷ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʢ ʧʣʶʩʘʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʫʩʢʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʢʠʧʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ [3]. 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʝʞʠʤ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʮʠʢʣʳ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘʭ ʠ ʚ ʜʚʫʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ: ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʠ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 
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ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ t0, 
ʦ
ʉ tʢ, 

ʦ
ʉ 

ʗʠʮ -10 35 

ɿʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʡ ʛʦʚʷʜʠʥʳ -22 35 

ɿʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʧʪʠʮʳ -28 35 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦʛʦ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ ʠ ʮʠʢʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʘʣʫ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʂʘʤʝʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

 ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-401C 

ʂʘʤʝʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-407C 

ʂʘʤʝʨʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-409ɸ 

ɻʦʚʷʜʠʥʘ 
ʄʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ 
ʗʡʮʘ ɻʦʚʷʜʠʥʘ 

ʄʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ 
ʗʡʮʘ ɻʦʚʷʜʠʥʘ 

ʄʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ 
ʗʡʮʘ 

ʄ, ʢʛ/ʩ 0,258 0,364 0,325 0,019 0,043 0,052 0,031 0,062 0,071 

Vʜ, ʤ
3
/ʩ 0,032 0,069 0,089 4,548 7,050 8,813 4,450 6,846 9,368 

Pk/P0
 

4,222 6,909 10,27 0,773 0,632 0,564 0,777 0,643 0,548 

ɚ
 

0,791 0,643 0,53 0,025 0,069 0,091 0,040 0,096 0,130 

V, ʤ
3
/ʩ

 
0,040 0,108 0,168 8,844 17,348 17,73 10,567 19,652 20,130 

NT, ʢɺʪ 8,505 15,649 16,23 11,054 21,685 22,16 13,209 24,565 25,162 

Ni, ʢɺʪ 10,631 19,561 20,29 12,562 24,642 25,18 15,010 27,915 28,593 

Ne, ʢɺʪ 12,081 22,228 23,05 49,713 74,090 67,61 51,868 76,970 70,616 

Qʢ, ʢɺʪ 49,290 71,966 65,74 153 145 141 150 144 140 

ʄ, ʢʛ/ʩ ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ; Vʜ, ʤ
3
/ʩ ï ʦʙʲʸʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ; Pk/P0 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʞʘʪʠʷ; ɚ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ; V, ʤ
3
/ʩ ï ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʡ ʦʙʲʸʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ; NT, ʢɺʪ ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ; Ni, ʢɺʪ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ; Ne, ʢɺʪ ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʘʣʫ; Qʢ, ʢɺʪ ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ. 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 

ʂʘʤʝʨʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

 ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-401C 

ʂʘʤʝʨʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-407C 

ʂʘʤʝʨʳ ʭʨʘʥʝʥʠʷ  

ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-409ɸ 

ɻʦ-

ʚ-̫ʜʠʥ

ʘ ʠ 

ʷʡʮʘ 

ʄʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ ʠ 

ʷʡʮʘ 

ɻʦ-

ʚ-̫ʜʠʥʘ 

ʠ ʤʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ 

ɻʦ-

ʚ-̫ʜʠʥʘ 

ʠ ʷʡʮʘ 

ʄʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ ʠ 

ʷʡʮʘ 

ɻʦ-

ʚ-̫ʜʠʥʘ 

ʠ ʤʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ 

ɻʦ-

ʚ-̫ʜʠʥʘ 

ʠ ʷʡʮʘ 

ʄʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ ʠ 

ʷʡʮʘ 

ɻʦ-

ʚ-̫ʜʠʥʘ 

ʠ ʤʷʩʦ 

ʧʪʠʮʳ 

ʄ, 

ʢʛ/ʩ 

ʩ.ʥ.ʜ 0,458 0,431 0,468 0,426 0,401 0,433 0,462 0,436 0,475 

ʩ.ʚ.ʜ 0,638 0,613 0,706 0,6286 0,5995 0,6988 0,6502 0,6218 0,7060 

Vʜ, 

ʤ
3
/ʩ 

ʩ.ʥ.ʜ 0,087 0,119 0,129 0,0511 0,0641 0,0693 0,0786 0,0959 0,1045 

ʩ.ʚ.ʜ 0,079 0,076 0,134 0,0478 0,0456 0,0839 0,0780 0,0746 0,1200 

Pʧʨ/P0 1,636 2,432 1,486 1,550 1,938 1,250 1,538 2,105 1,368 

Pk/Pʧʨ 4,222 4,222 6,909 4,548 4,548 7,050 4,450 4,450 6,846 

ɚ 
ʩ.ʥ.ʜ 0,941 0,9 0,95 0,946 0,925 0,964 0,932 0,908 0,94 

ʩ.ʚ.ʜ 0,791 0,791 0,641 0,77 0,77 0,632 0,777 0,777 0,643 
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Pʧʨ/P0 ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʞʘʪʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ; Pk/Pʧʨ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʞʘʪʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ: 

1) ʩ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-401C  

2) ʩ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʷʠʮ ʠ ʟʘʤʦʨʦ-

ʞʝʥʥʦʡ ʛʦʚʷʜʠʥʳ ʠ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ ʭʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʧʪʠʮʳ ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-401C. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝʡ ʙʳʣ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʸʥ ʧʦʜʙʦʨ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʧʠ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʜʣʷ ʥʠʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʭʣʘʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘ-

ʪʳ, ʨʫʙ. 

ʆʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-401C  10 059 346 

ɼʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʷʠʮ ʠ ʟʘʤʦ-

ʨʦʞʝʥʥʦʡ ʛʦʚʷʜʠʥʳ ʠ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʜʣʷ ʢʘʤʝʨʳ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʤʦʨʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʷʩʘ ʧʪʠʮʳ ʥʘ ʬʨʝʦʥʝ R-401C 9 665 084 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ, ʘ 

ʟʘʢʫʧʢʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʥʘ 404 262 ʨʫʙʣʷ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ, ʜʝʣʘʝʤ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ. 
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V, 

ʤ
3
/ʩ 

ʩ.ʥ.ʜ 0,092 0,132 0,136 0,0540 0,0693 0,0719 0,0843 0,1056 0,1112 

ʩ.ʚ.ʜ 0,100 0,096 0,209 0,0620 0,0592 0,1327 0,1004 0,0960 0,1866 

NT, 

ʢɺʪ 

ʩ.ʥ.ʜ 4,576 7,764 3,746 5,106 7,610 3,464 6,472 9,152 3,800 

ʩ.ʚ.ʜ 21,04 20,826 31,046 22,000 20,982 33,541 26,660 25,493 38,122 

Ni, 

ʢɺʪ 

ʩ.ʥ.ʜ 5,720 9,705 4,682 6,383 9,513 4,330 8,089 11,440 4,750 

ʩ.ʚ.ʜ 26,30 26,032 38,807 27,500 26,228 41,927 33,325 31,866 47,653 

Ne, 

ʢɺʪ 

ʩ.ʥ.ʜ 6,500 11,029 5,321 7,253 10,810 4,921 9,193 13,000 5,398 

ʩ.ʚ.ʜ 29,88 29,582 44,099 31,250 29,805 47,644 37,869 36,211 54,151 

Qʢ, ʢɺʪ 127,4 124,72 147,27 129,56 124,72 150,42 138,12 133,32 157,40 
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ʉ.ʃ. ʇʝʨʝʜʝʣʴʩʢʠʡ, ɼ.ɸ. ʄʠʭʝʡʢʠʥ, ʩʪʫʜ.; ʨʫʢ. ɺ.ɺ. ʄʘʨʢʦʚ, ɺ.ʖ. ʂʨʫʪʠʢʦʚʘ 

(ʆʨʣʦʚʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʉ. ʊʫʨʛʝʥʝʚʘ, ʬʠʣʠʘʣ ʚ ʛ. ʂʘʨʘʯʝʚʝ) 

 

ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʂʆʅʉʊʈʋʂʊʆʈɸ çɸʃʔʊɽʈʅɸʊʀɺʅʓɽ ʀʉʊʆʏʅʀʂʀ 

ʕʅɽʈɻʀʀè ɼʃʗ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆɻʆ ʇʈɸʂʊʀʂʋʄɸ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʤʠʨʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʦʟʨʦʩ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʘʣʴ-

ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʵʥʝʨʛʠʠ [1]. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʉʦʣʥʮʘ, ʚʝʪʨʘ, ʚʦʜʳ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʚʳʩʰʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ [2]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè ʚ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷè ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʢʦʣʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ-

ʩʪʘʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥʜʦʚ ʩʦʟʜʘʸʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʛʨʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʪʚʦʨʯʝʩʪʚʘ [3]. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʛʨʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʝ-

ʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʦʯʝʚʠʜʥʳ: 

1) ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʩʣʫʞʠʪ ʛʘʨʘʥʪʠʝʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ (ʵʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʛʦʜʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʠ ʠʛʨʦʚʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʦʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʩʪʝʥ-

ʜʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ); 

2) ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 10é20 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ. ʕʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʜʣʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʟʛʣʷʜ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʪʘʪʴʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʳʤ, ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʠʩʢʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ; 

3) ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʤ ʦʧʳʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʷʪʠʷʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤ ʚ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ; 

4) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʕʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʛʨʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 
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ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʦʥʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ʚ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ; 

5) ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʘ-

ʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ. ʕʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʩ-

ʩʧʦʨʥʳʤ ï ʥʘʛʣʷʜʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʞʠʚʣʷʝʪ 

ʟʘʥʷʪʠʝ ʠ ʧʨʦʙʫʞʜʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʛʨʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʦ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʸʤʦʚ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 1 ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʠʠ (ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨ). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 2 ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʫʯʨʝ-

ʞʜʝʥʠʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠ-

ʣʦʞʠʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʚ ʧʦʣ-

ʥʦʮʝʥʥʫʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʠʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 3 ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʥʷʪʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʟʘʥʷʪʠʷʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʦʪʭʦʜ ʦʪ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʠʡ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʩʥʘ-

ʱʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ çɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠè. 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʤʘʢʝʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʨʫʯʥʘʷ ʜʠʥʘʤʦ-ʤʘʰʠʥʘ); 

ʚʝʪʨʷʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ; ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʪʫʨ-

ʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʷʯʝʡʢʠ; ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʷʯʝʡʢʠ. ɺ ʯʠʩʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʭʦʜʷʪ: ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ; ʢʦʤʧʣʝʢʪ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ; ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʜʠʦʵʣʝʤʝʥʪʳ; ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ); ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ); ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʜʘʪʯʠʢʠ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ (ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʨʝʣʝ, ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʸʤʢʦʩʪʥʳʡ, ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʡ, 

ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ, ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨ, ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ). ʂ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʦʨʫ ʧʨʠʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦ 130 ʧʦʩʪʘʥʦʚʦʯʥʳʭ ʦʧʳ-

ʪʦʚ. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ çɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠè ʢʦʤ-
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ʧʣʝʢʪʦʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʘʣʴʪʝʨ-

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʧʨʠʤʝʨʥʳʡ 

ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ: 

1) ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚʝʪ-

ʨʷʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

2) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ; 

3) ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ; 

4) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʝʡ (ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʚʝʪʨʷʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ 

ʟʚʫʢʦʚʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ); 

5) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ; 

6) ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ; 

7) ʨʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʦʪ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ; 

8) ʷʚʣʝʥʠʝ ʬʦʪʦʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ; 

9) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ; 

10) ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʡ ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ; 

11) ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʡ ʚʝʪʨʷʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ; 

12) ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʩʭʝʤʳ ʥʦʩʷʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ 

ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʭʝʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʫʯʥʦʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ, 

ʩʚʝʪʦʚʦʝ, ʚʦʜʷʥʦʝ, ʟʚʫʢʦʚʦʝ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝʥʩʦʨʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʡ, ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʚ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [3]. 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤ ʫʯʝʙʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ çʉʫ-

ʧʝʨ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴè ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʧʨʠʤʝʨʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʣʘ-

ʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ; ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʦʮʝʥʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʦʪʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ; ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ; 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʉʊɸʊʀʉʊʀʏɽʉʂɸʗ ʆɹʈɸɹʆʊʂɸ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ɼɸʅʅʓʍ 

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʩʣʦʚʝʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʩʘʤʳʡ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ 

ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ, ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʩʣʦʚʝʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʪʯʝʪʘ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʣʦʚʝʩʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ, ʚ 

ʠʪʦʛʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝ ʯʪʦ ʠʥʦʝ, ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ  ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. [3] 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʩʥʦʚʦ-

ʧʦʣʘʛʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʥʘʫʯʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʙʝʟ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʉʫʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʟʘʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ ʥʝʢʠʤ ʧʦʜʦʙʠʝʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʤ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʦʙʠʷ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʷʪʴ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ:  

1) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ;   

2) ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ;  

3) ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ;  

4) ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ; 

5) ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʩ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʙʦʨʘ 

ʯʠʩʣʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʧʫʪʠ 

ʝʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ.  

ɹʘʟʠʩʦʤ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʢʘ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 
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ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʤʫ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘ, ʦʰʠʙʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʪ. ʜ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʷ ʵʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʜʝʣʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʝʡʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʄʝʞʜʫ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʝ ʬʦʨʤʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʠ ʩʚʷʟʠ: ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠ ʧʦʜʯʠ-

ʥʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʪʘʙʣʠʮ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝ-

ʥʠʷʭ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ 

ʠ ʧʦʣʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʚʩʝʤʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠ-

ʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ (ʦʪ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ correlation ï ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʨʫʛʦʛʦ.[2] 

ʇʘʨʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ. ɽʩʣʠ ʝʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʦʜʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ y1,1, y1,2, é, 

y1,n, ʘ ʟʘ ʚʪʦʨʳʤ ï y2,1, y2,2, é, y2,n, ʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

n

1j

n

1j

2

2j2

2

1j1

n

1j
2j21j12,1

yyyy/yyyyr  

ʛʜʝ  ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʣʷ i-ʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (j = 1, 2).  

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

n

1j

n

1j

2

kkj

2

iij

n

1j
kkjiijk,i

yyyy/yyyyr  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ ï1 ʜʦ +1, 

ʧʨʠʯʝʤ, ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢ +1, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʩʚʷʟʴ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʪʦʨʦʡ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʏʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʘʨʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷ-

ʮʠʠ ʢ ï1, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʨʫʛʦʡ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʝʪʩʷ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢ ʥʫʣʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤʠ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.[1] 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʙʳʚʘʝʪ ʥʝ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʦ ʚʩʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ.  ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʥʘ ʧʨʦʙʦʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩʦ ʩʪʘʨʝ-

ʥʠʝʤ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. ʊʘʢ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʜʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 1) ʠ ʧʦʩʣʝ 100 ʯʘʩʦʚ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 2).   

 

 
 

ʈʠʩ.1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ R(t): 1 ï ʜʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, 2 ï ʧʦʩʣʝ 100 ʯʘʩʦʚ ʩʪʘʨʝʥʠʷ. 

 

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ R(t).  

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʨ-

ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʠʜʝʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠ ʜʘʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ï ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʜʦ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʧʨʠʝʤʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʘ: ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ï ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ, ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʳʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ. 
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ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ɺɽʅʊʀʃʔʅʆ-ʀʅɼʋʂʊʆʈʅʆɻʆ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ ɼʃʗ ʅɸʀʃʋʏʐɽʁ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ  

 

ɺʝʥʪʠʣʴʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ (ɺʀʄ) ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘʭʦʜʠʪ ʚʩʸ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘ ʧʣʦʭʦ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ 

ʫʩʧʝʰʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʚ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʨʤʘ Aisin Seiki ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʪʘʢʠʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʦʙʠʣʝʡ, Emerson ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʠʭ ʚ ʩʪʠʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ, ʚ 

DANA Corporation ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʥʘʩʦʩʘʭ, ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʜʚʝʨʝʡ ʠ ʪ.ʜ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʪʘʢʞʝ ʜʝʣʘʶʪ ʫʩʧʝʭʠ: ʆʆʆ çɿʘʚʦʜ çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ ɺʀɼ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʘʥʪʝʥʥ ʨʘʜʘʨʦʚ ʠ ʤʦʪʦʨ-ʚʠʥʪʳ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʤʝ-

ʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʘ ʚ ʆɸʆ çɺʕʣʅʀʀè ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʘ 300 ʢɺʪ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ. 

ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ ʠ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʤ. ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʵʩʢʠʟʥʦʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴʶ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʠʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ 

ʦʧʦʨʦʡ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴ-

ʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʏʘʩʪʦ ʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 
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ʩʝʙʷ ʧʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʥʦ ʩ ʫʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʤ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʛʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʤʘʰʠʥʳ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʪʨʫʜʦʟʘʪʨʘʪʳ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʠʩʢʘ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʧʫʪʸʤ, ʠ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʩ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʦʧʳʪʝ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʱʸ ʥʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʸʪʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ [2]. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ 

ʚʟʷʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ɸʀʈ100S2 ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ 4 ʢɺʪ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚ 215 ʤʤ. ʕʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʘʷ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʫʶ ʮʝʥʫ, ʥʝʞʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʘʩ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʫʙʮʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʦʥʠ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʪʫʰʝʢ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ. ɹʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʜʝʩʷʪʦʢ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʴ. ɹʳʣʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʂʇɼ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ 

ʦʪʜʘʚʘʣʦʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʚʝʥʪʠʣʴ-

ʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʀʪʘʢ, ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 4 ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʷʨʤʘ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʟʫʙʮʘ ʩʪʘʪʦʨʘ (khaS=0,5é1), ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ 

ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʟʫʙʮʘ ʩʪʘʪʦʨʘ (khZS=0,5é6), ʚʳʩʦʪʘ ʟʫʙʮʘ ʨʦʪʦʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʛʦ ʟʘʟʦʨʘ (khZR=20é30), ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʷʨʤʘ ʢ ʰʠʨʠʥʝ ʟʫʙʮʘ ʨʦʪʦʨʘ 

(khaR=0,5é1,5). ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʂʇɼ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʬʘʟʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʦʢ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʣʠ ʠ ʤʝʜʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʦʧ-

ʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʂʇɼ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʵʪʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷʭ ʨʝʰʝʥʦ ʙʳʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʣʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ (ʆʎʂʇ). ʇʨʠ ʯʠʩʣʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʚʥʦʤ 4 ʠʤʝʝʤ 

16 ʦʧʳʪʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʇʌʕ, 8 ʦʧʳʪʦʚ ʜʣʷ ʟʚʸʟʜʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʦ ʟʚʸʟʜʥʳʤ ʧʣʝʯʦʤ 

ʨʘʚʥʦʤ 1,414 ʠ ʥʫʣʝʚʫʶ ʪʦʯʢʫ. ʀʪʦʛʦ 25 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1. 
ˉ  khaS khZS khZR khaR ɖ M max I d mCu mFe 

1 0,5 0,5 20 0,5 0.735 158.815 10.339 2.109 8.508 

2 1 0,5 20 0,5 0.787 152.66 9.631 2.004 13.368 

3 0,5 6 20 0,5 0.6 103.333 12.614 2.616 11.777 

4 1 6 20 0,5 0.64 99.435 11.825 2.871 22.049 

5 0,5 0,5 30 0,5 0.767 226.852 9.919 2.375 8.543 

6 1 0,5 30 0,5 0.81 213.944 9.385 2.237 13.404 

7 0,5 6 30 0,5 0.617 120.901 12.328 2.968 16.934 

8 1 6 30 0,5 0.656 114.123 11.56 2.965 22.1 

9 0,5 0,5 20 1,5 0.767 158.925 9.917 2.11 10.994 

10 1 0,5 20 1,5 0.82 153.441 9.297 1.991 18.098 

11 0,5 6 20 1,5 0.606 104.633 12.635 2.872 17.766 

12 1 6 20 1,5 0.65 99.239 11.623 2.868 22.798 

13 0,5 0,5 30 1,5 0.792 228.735 9.679 2.385 10.773 

14 1 0,5 30 1,5 0.835 213.944 9.104 2.237 15.284 

15 0,5 6 30 1,5 0.625 121.376 12.23 2.973 17.424 

16 1 6 30 1,5 0.664 114.198 11.429 2.966 22.475 

17 0,354 3,25 25 1 0.655 151.846 11.66 2.372 10.685 

18 1,414 3,25 25 1 0.741 136.946 10.301 2.498 25.747 

19 0,75 0,354 25 1 0.813 192.058 9.322 2.151 13.964 

20 0,75 8,484 25 1 0.592 88.64 12.792 3.088 15.841 

21 0,75 3,25 14,144 1 0.663 95.868 11.423 2.233 19.935 

22 0,75 3,25 42,42 1 0.731 180.454 10.418 2.536 14.325 

23 0,75 3,25 25 0,354 0.693 146.544 11.056 2.44 15.93 

24 0,75 3,25 25 2,121 0.717 145.187 10.58 2.4 15.784 

25 0,75 3,25 25 1 0.713 147.859 10.842 2.371 13.187 

 

 ʂʘʢ ʤʳ ʚʠʜʠʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʂʇɼ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʙʨʦʩ. ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʸ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʟʘʥʝʩʸʤ 

ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʊʘʙʣʠʮʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʣʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 
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 ï ʤʦʜʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠ ʜʘʸʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ 5%; 

  ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ; 

 ï ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʣ ʦʧʳʪ ˉ14, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇɼ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣʦ 83,5%, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʤʝʜʠ ʠ ʩʪʘʣʠ; 

 ï ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʜʚʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʫʙʮʘ ʠ 

ʷʨʤʘ ʨʦʪʦʨʘ) ʠʤʝʶʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʠʭ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʦʠʩʢʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝ-

ʥʝʩʸʤ ʮʝʥʪʨ ʧʣʘʥʘ ʚ ʪʦʯʢʫ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ, ʚ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʥʦʚʦʛʦ ʧʣʘʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʚʠʤ ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʫʙʮʘ ʠ ʷʨʤʘ ʩʪʘʪʦʨʘ), ʘ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʝʤ ʚʜʚʦʝ. ʊʘʢʞʝ ʦʙʨʘʱʘʝʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʪʝ-

ʢʫʱʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʷʚʣʷʣʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʥʘʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʤʝʣ ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ: ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʷ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʟ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ, ʪʘʢʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ, ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦ-

ʚʦʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ. 

 ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʤʝ-

ʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʪʘʪʦʨʝ ʠ ʨʦ-

ʪʦʨʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʫʜʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ FEMM, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʵʥʝʨʛʠʠ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘ 

ʦʜʠʥ ʦʙʦʨʦʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʫʪʸʤ ʩʝʨʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʕʪʦ ʠ 

ʙʫʜʝʪ ʥʦʚʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʜʝʣʠʚ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʤʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦ-

ʢʨʘʪʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɺʝʜʴ ʧʨʠ ʜʚʫʭ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʦ ʆʎʂʇ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʫʞʝ ʥʝ 25 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʳʪʦʚ, ʘ 

ʣʠʰʴ 9. ʊʘʢʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʫʞʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʞʝ ʩʝʡʯʘʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ 30% ʚʳʰʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩ-
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ çʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ʆɹɿʆʈ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ʉ ʋʄɽʅʔʐɽʅʅʆʁ ʄɸʊɽ-

ʈʀɸʃʆɪʄʂʆʉʊʔʖ 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʶʱʝʝʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʣʷ ʤʘʰʠʥ ʩ ʫʤʝʥʴ-

ʰʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʴʶ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʦʢ ʢ 1. ʊʦ 

ʝʩʪʴ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʟʘʪʨʘʯʝʥʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʠʟ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ. 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠ ʨʘʩʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ, ʚʝʩʴʤʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ.  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ï ʵʪʦ ʩʣʦʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʙʦʣʝʝ 

ʜʝʣʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʘʣʦʚ, ʢʦʨʧʫʩʦʚ, ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʱʠʪʦʚ. ʅʦ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʚʳʧʘʜʘʶʪ ʥʘ ʜʦʣʶ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʠ: ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʠ ʦʙʤʦʪʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴ ʠ ʤʝʜʴ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʜʦʨʦʛʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʀ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʦʙʨʘʪʠʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʤʘʰʠʥ. ɼʣʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 

0,4 ï 0,6. ʀʟ ʯʝʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʠʩʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʦʪʭʦʜʳ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʭʦʜʦʚ ʠʟ 

ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʰʠʭʪʦʚʘʥʥʦ ï ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʪʘʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʘʛʥʠʪʦ-

ʧʨʦʚʦʜ ʥʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝ ʠʟ ʢʨʫʛʣʳʭ ʣʠʩʪʦʚ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ï ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʸʭʛʨʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ. ʇʘʟʳ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥʘʭ ʦʙʳʯʥʳʝ, ʩʧʠʥʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʚʧʦ-

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩʤʝʩʴʶ  ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦʨʦʰʢʦʚ. 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ɻʜʝ 1 ï ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʝʛʤʝʥʪʳ, 2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʣʴ. 
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ʈʠʩ. 1 ï ʐʠʭʪʦʚʘʥʥʦ ï ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ. 

ʄʘʰʠʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦ ʪʘʢʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ (30 

ï 50)% ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʊʘʢʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʤʦʥʪʠʨʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ [1]. ʅʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠ ʢ 

ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. 

ʀʣʠ ʞʝ, ʤʦʞʥʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʪʘʪʦʨʳ ʥʝ ʧʫʪʸʤ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ ʮʝʣʳʭ ʣʠ-

ʩʪʦʚ, ʘ ʧʫʪʸʤ ʥʘʚʠʚʢʠ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʣʝʥʪʳ. ʄʘʛʥʠʠʪʦʧʨʦʚʦʜʳ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʝʥʪʫ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʩ 

ʟʘʨʘʥʝʝ ʚʳʨʝʟʘʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʘʰʪʘʤʧʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʘʟʘʤʠ. ɺʠʜ ʪʘʢʦʡ ʣʝʥʪʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 
ʈʠʩ. 2 ï ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʠʟ ʣʝʥʪʳ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʪʘʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʫʜʘʯʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 0,9). ʊʘʢʞʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʢʘʢ ʠ ʰʠʭʪʦʚʘʥʥʦ ï 

ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ, ʦʪʣʠʯʥʦ ʩʦʙʠʨʘʶʪʩʷ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʨʧʫʩʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʝʩʣʠ ʫʢʣʘʜʚrʘʪʴ ʤʝʜʴ ʚ ʝʱʸ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʳʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʘʟʘ ʤʝʜʴʶ ʥʘ 15 ï 20 %, ʘ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ 

ʫʢʣʘʜʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʥʘ 10 ï 15 % [1]. 

ʅʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʣʘʜʢʘ ʤʝʜʠ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʨʠʩʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʤ ʫʢʣʘʜʢʠ ʦʙʤʦʪʢʠ. 

ʅʦ  ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ ʧʨʠʩʫʱ ʝʱʸ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ 

ʥʘʚʠʚʢʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʣʝʥʪʘ, ʠʟ ï ʟʘ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩʪʘʣʴʶ, ʯʪʦ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʫʭʫʜʰʘʝʪ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɸ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʳʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ 

ʣʝʥʪʳ ʟʘʟʦʨʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʦʩʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ. ʅʦ ʠ 

ʵʪʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʫʪʸʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʝʥʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʧʠʥʢʠ ( ʨʠʩ. 3) 

 
ʈʠʩ. 3 ï ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʠʟ ʣʝʥʪʳ. 

ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʣʣʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʩʧʣʘʚʦʤ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ ʤʝʜʠ ʥʘ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʤʘʩʩʠʚʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ï ʤʘʰʠʥʫ ʩ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ.  

ʊʘʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʧʦʭʦʜʷʪ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʠʷ, ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʨʦʪʦʨʘ. ɼʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ 

ʨʦʪʦʨ ï ʵʪʦ ʧʦʣʳʡ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ  (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠ-

ʮʘʝʤʦʩʪʴʶ), ʥʘʩʘʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʣʠ,  ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʮʠʣʠʥʜʨ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʦʚ 

ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʤʝʜʴ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʩʣʫʞʘʪ ʥʝ 

ʧʘʟʳ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʤʝʜʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ, ʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʩʣʦʡ ʠʟ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʕʩʢʠʟ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

 
ʈʠʩ. 4 ï ɼʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ ʨʦʪʦʨ. 

ʎʠʬʨʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ: 1 ï ʚʘʣ; 2 ï ʰʠʭʪʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ; 3 ï ʤʘʩʩʠʚʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ. 
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ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʦʯʝʥʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦ, ʦʥʠ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʤʦʛʫʪ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʥʳ ʦʪʨʘʙʦʪʘʚʰʝʛʦ ʩʚʦʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʦʪʦʨʘ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʥʘ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʳʡ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, 

ʩʪʦʠʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚ ʨʘʩʯʸʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʝʨʪ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʫʙʮʦʚʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʩʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʮ (ʫʟʝʣ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ 

ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʦʧʘʩʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʷʞʸʣʳʭ ʧʫʩʢʘʭ) ʜʝʣʘʝʪ ʪʘʢʠʝ 

ʤʘʰʠʥʳ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʥʘʜʸʞʥʳʭ ʚ ʧʨʠʥʮʠʧʝ. 

 ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʛʘʙʘʨʠʪʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʘʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʠ ʢ 

ʩʝʨʠʡʥʳʤ, ʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂʇɼ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʪʫʧʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʘʰʠʥʘʤ [2]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʟʦʨʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʟʥʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʸʤʢʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʨʦʛʦ-

ʩʪʦʷʱʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʅʦ ʚʘʞʥʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʜʝʰʝʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʘʩʧʝʢʪʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ. 
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(ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʅʀʋ ʄʕʀè ʚ ʛ. ʉʤʦʣʝʥʩʢʝ) 

 

ɸʅɸʃʀɿ ʉʇʆʉʆɹʆɺ ʇʆɺʓʐɽʅʀʗ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆʉʊʀ ʊɽʇ-

ʃʆʆʊɺʆɼɸ ɺ ɸʉʀʅʍʈʆʅʅʓʍ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗʍ ɿɸʑʀʑɪʅʅʆɻʆ 

ʀʉʇʆʃʅɽʅʀʗ 

 

ʎʝʣʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ, ʪ.ʝ. ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʘʚʠʣʦ ʄʦʥʪʟʠʥʛʝʨʘ ʛʣʘʩʠʪ, ʯʪʦ 
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ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ 8..10 ʛʨʘʜ., ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʜʚʘ 

ʨʘʟʘ[1]. ʕʪʦ ʧʨʘʚʠʣʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʟʥʘʯʠʪʴ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʤʘʰʠʥʳ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʜʠ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ 

ʩʪʨʦʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ, ʱʸʪʦʯʥʦ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʠ ʱʸʪʦʯʥʦ-ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ 

ʪ.ʜ.  

ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʝʧʣʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʦʪʚʝʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘ-

ʰʠʥʳ ʝʸ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ ʦʪ ʤʘʰʠʥʳ ʙʝʟ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʸ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʘʰʠʥʳ, 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʝʸ ʦʙʲʸʤʘ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʝʸ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʯʘʩʪʷʤʠ, 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʝʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʚʦʜʘ ʪʝʧʣʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʱʠ-

ʱʸʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ  ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʩʯʸʪ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ [2]. ɽʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 

1,2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ 4ɸ160S4ʋ3  ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 15 ʢɺʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʇʦʪʝʨʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɺʠʜ ʆʙʦ-

ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʌʦʨʤʫʣʘ  ɺʝʣʠʯʠʥʘ, 

ɺʪ 

ɺ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʈʩʪ.ʦʩʥ 

 

276.4 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚ 

ʨʦʪʦʨʝ 

ʈʧʦʚ2 pʧʦʚ2(tz2 - bʰ2)Z2lcʪ2 17,7 

ʇʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʟʫʙʮʘʭ 

ʨʦʪʦʨʘ 

Pʧʫʣ2 

 

75.4 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦ-

ʪʝʨʠ 

ʈʤʝʭ ʂʪ(n /10)
2
D

4
a 117 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʚ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʈɻ 1 3 I1
2
 r1 861 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ 

ʨʦʪʦʨʘ ʚ ʥʦʤʠ-

ʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʈɻ2 3 (I2
1
)
2
 r

/
2 377 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʇʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʇʝʨʝʧʘʜʳ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨ 

ʆʙʦ-

ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ 

ʌʦʨʤʫʣʘ  ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʘ, ʉ 

ɺ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʧʘʟʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘ-

ʪʦʨʘ 

 
 

3,15 

ʇʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 
 

 

0,67 

ʅʘʨʫʞʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘ-

ʩʪʝʡ ʥʘʜ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 
 

12,23 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 lll ʉʈʃʃʇʆɺʃʀɿʇʀɿʇʆɺ 1.11.1.11.1

/

1
/]2)(2)[(  26,02 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ ʚʥʫʪʨʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʥʘʜ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

 )/(
/

ɺʂʆʈɺɺ Sʈ  65,3 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘʜ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

 ɺ

/

11
 91,32 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʪʘʙʣʠʮ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʤʘ-

ʰʠʥʳ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʚʦʜ ʪʝʧʣʘ ʦʪ ʵʪʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʕʊʉ ɸɼ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʪʝʧ-

ʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 



168 

ʈʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

Ra ɸʢʩʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ 

Rʤʩ ʄʝʞʜʫ ʤʝʜʴʶ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ 

Rʨʦʪʩ ʄʝʞʜʫ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ 

Rʩʩ ʄʝʞʜʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʩʪʘʥʠʥʦʡ 

R`ʩ ʄʝʞʜʫ ʩʪʘʥʠʥʦʡ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ 

Rʩ ʄʝʞʜʫ ʩʪʘʥʠʥʦʡ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫ-

ʭʦʤ 

Rʤʚ ʄʝʞʜʫ ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

Rʩʚ ʄʝʞʜʫ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘ-

ʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

Rʨʦʪʚ ʄʝʞʜʫ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ 1 ʠ 2, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ,ʥʫʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʫ 

ʩ ʦʙʤʦʪʦʢ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ: ʤʝʜʴʶ ʠ ʩʝʨ-

ʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ.  

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ  ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4 [3] . 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʌʦʨʤʫʣʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʤʝʜʴʶ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ 

ʩʪʘʪʦʨʘ, ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ʉʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝ-

ʥʠʷ 

ʌʦʨʤʫʣʘ 

 

 

 

 

  

ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʜʴʶ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʩʪʘʪʦ-

ʨʘ  ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʚʦʜʫ ʪʝʧʣʦʪʳ ʯʝʨʝʟ ʜʥʦ ʧʘʟʘ. ; 

 ï  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʟʫʙʮʘʤʠ 

;  ï ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʫʙʮʘ ;  

ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʝ ʨʘʟʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʧʠʥʢʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩʦʙ-
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ʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ . ɺ ʬʦʨʤʫʣʝ ʪʝʧʣʦ-

ʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  ʠ  ʵʪʦ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

(ʦʙʨʘʱʸʥʥʦʛʦ ʢ ʩʪʘʥʠʥʝ) ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ (ʦʙʨʘʱʸʥʥʦʛʦ ʢ ʨʦʪʦʨʫ) ʩʣʦʸʚ. 

= ; , - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ 

ʠ =  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ 

ʧʘʟʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ, 

ï ʤʦʞʥʦʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ʥʫʞʥʦ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʸ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʝʩʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʙʦʶ ʵʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʦʟʜʫʭ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ , ʪʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʚ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʪʝʧʣʦ ʦʪ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ 

ʤʘʰʠʥʳ. ʕʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʤʦ-

ʣʘʤʠ. ʊʘʢ ʞʝ  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩ ʭʣʘʜʘ-

ʛʝʥʪʦʤ ï ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʘ ʚ ʤʘʰʠʥʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʫʢʣʘʜʢʠ ʠʩʧʦʣʥʷʪʴ ʣʦʙʦʚʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʙʳ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʟʦʨ. 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʪʝʧʣʦ-

ʦʪʚʦʜ ʦʪ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʦʪʚʦʜʘ 

ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʥʢʠʭ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʣʫʯʰʝʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʚ ʣʦʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʩ ʭʣʘʜʦʛʝʥʪʦʤ, ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʣʦʙʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ. 

 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ: 
1. ʊʝʧʣʦʚʳʝ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭ: ʋʯʝʙ.ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ ʧʦ 

ʩʧʝʮ. çʕʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘè/ɻ.ɸ. ʉʠʧʘʡʣʦʚ, ɼ.ʀ. ʉʘʥʥʠʢʦʚ, ɺ.ɸ. ɾʘʜʘʥ. ï ʄ.: ɺʳʩʰ. ʐʢ., 1989 

2. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ: ʋʯʝʙʥʠʢ/ ʀ.ʇ. ʂʦʧʳʣʦʚ, ɹ.ʂ. ʂʣʦʢʦʚ, ɺ.ʇ. ʄʦʨʦʟʢʠʥ, ɹ.ʌ. ʊʦ-

ʢʘʨʝʚ.  ï ʄ.: ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ, 2005. 

3. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʟʘʱʠʱʸʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦ-

ʩʦʙʠʝ ʧʦ ʢʫʨʩʫ çʊʝʧʣʦʚʳʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥʘʭè/ 

ʄʘʢʩʠʤʢʠʥ ɺ.ʃ., ɻʦʨʜʠʣʦʚʩʢʠʡ ɸ.ɸ. ï ʉʤʦʣʝʥʩʢ: ʉʌʄʕʀ, 2000 
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ɺ.ʅ. ʇʦʯʫʡʢʦ, ʩʪ., ɽ.ʆ. ʌʝʜʦʨʯʝʥʢʦ; ʨʫʢ. ɺ.ɸ. ʉʝʣʠʚʘʥʦʚ, ʢ.ʪ.ʥ., ʜʦʮ. 

(ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʛ. ʄʦʛʠʣʝʚ) 

ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼ ʇʆʉʊʆʗʅʅʆɻʆ ʊʆʂɸ ʉ ʎʀʌʈʆɺʆʁ ʉʀ-

ʉʊɽʄʆʁ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ. 

      ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ:  

-ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʘʩʩʘ-ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ; 

-ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

-ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ; 

-ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ; 

-ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ; 

-ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ  ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ(ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʝ ʸʤ-

ʢʦʩʪʠ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʨʝʡʬ ʥʫʣʷ ʠ ʪ.ʜ.). 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦ-ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʝ Arduino. 

      ʆʥʘ ʠʤʝʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʩʚʷʟʠ ʩ ʇʂ, ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ        ʚ       ʧʨʦʮʝʩʩʝ     

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʦʢʝ ʚ ʷʢʦʨʥʦʡ ʮʝʧʠ,  ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʟʘʜʘʥʠʷ,    ʚ     ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ   ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ   ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ      ʩ    ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ       

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ  ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

 

      ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ LabVIEW. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ USB ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. 

      ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ(ATmega328p), ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ Arduino ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ C++, ʢʦʪʦʨʳʡ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. 

      ATmega328 ï ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʡ 8-ʨʘʟʨʷʜʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʠʤʝʶʱʠʡ RISC ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʜʦ 16ʤʣʥ. ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚ ʩʝ-

ʢʫʥʜʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩ 8-ʤʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʪʨʠ ʪʘʡʤʝʨʘ-ʩʯʝʪʯʠʢʘ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ UART, I2C, SPI, ʠ ʪ ʜ. ʯʝʛʦ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘʭ. 

      ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʘʷ ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  ʠ ʦʙ-

ʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʪʦʢʫ ʷʢʦʨʥʦʡ ʮʝʧʠ.  

      ʉʠʛʥʘʣʳ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Arduino, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ɸʥʘʣʦʛʦʚʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ(ɸʎʇ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʠʜ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

  ʐʀʄ-ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʤ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠ-

ʢʘ-ʪʘʡʤʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (65536 ʢʚʘʥʪ). 

ɼʘʣʝʝ ʐʀʄ-ʩʠʛʥʘʣ ʩ Arduino ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤ 

ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2). ʅʝʩʫʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʐʀʄ ʩʠʛʥʘʣʘ 

500ɻʮ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

 

ʉʠʣʦʚʘʷ   ʯʘʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʪʥʦ - ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ   ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ,   ʚ      ʦʩʥʦʚʝ  

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ IGBT ï ʤʦʜʫʣʴ (U2). ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ     

ʦʪ      ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

    ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ    15ɺ   ʦʪ     ʙʣʦʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ (ɹʇ). 

    ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 - ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʛʜʝ: 

ɹʇ - ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

ʄʇ - ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ; 

ɼʈ - ʜʨʘʡʚʝʨ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ; 

R1 - ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

RS - ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ; 

BR - ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 

ʄ - ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʪʦʢʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʇʀɼ - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʭ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4; 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕʇ 

 

ʛʜʝ: 

ʈʉ  - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 
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ʈʊ  - ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʪʦʢʘ; 

ʊʇ - ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ;  

ɼʊ - ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ; 

ɼʉ - ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 

ʄ   - ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ.  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

-ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 0,45 ʩ 

-ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 25 ʦʙ/ʤʠʥ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ; 
ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

 ̧ʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʫ / ɺ.ɸ. ɽʣʠʩʝʝʚʘ, ɸ.ɺ. ʐʠʥʷʥ-

ʩʢʠʡ. ʄ.: ʕʥʝʨʛʦʘʪʦʤʠʟʜʘʪ, 1983. - 350ʩ. 

 ̧  ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ Atmel ʥʘ ʷʟʳʢʝ C / ɺ.ʉ. ʇʨʦʢʦʧʝʥʢʦ ʄ.: 

ʄʂ-ʇʨʝʩʩ, 2012, -320ʩ. 

 ̧ʉʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʶ / ɹ.ɸ. ʂʘʨʪʘʰʦʚ. ʄ.: ʌʝʥʠʢʩ, 2015, -380ʩ. 

 

ʂ.ʅ. ʈʦʤʘʥʝʥʢʦ; ʨʫʢ. ɸ.ʉ. ʊʨʝʪʴʷʢʦʚ, ʩʪ. ʧʨʝʧʦʜ.  

(ʄʆʋɺʆ çɹʝʣʦʨʫʩʩʢʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʛ.ʄʦʛʠʣʝʚʝ) 

 

ʆɹɿʆʈ ɸʃɻʆʈʀʊʄʆɺ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʄɸʊʈʀʏʅʓʄʀ ʇʈɽʆɹʈɸ-

ɿʆɺɸʊɽʃʗʄʀ ʏɸʉʊʆʊʓ 

 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 50/60 ɻʮ ʚ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ.1. 

 
ʈʠʩ. 1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 



174 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ: 

1 ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ / ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ (ʧʝʨʚʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ); 

2 LC - ʬʠʣʴʪʨ (ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ);  

3. ʀʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ / ʪʦʢʘ (ʚʪʦʨʘʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʯʘʩʪʦʪʳ).  

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ ʪ.ʜ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ɿʘʩʦʨʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʩʰʠʤʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘʤʠ; 

- ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘ; 

- ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʜ.  

ʄʘʪʨʠʯʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʄʇʏ) ï ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 

 
ʈʠʩ. 2 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʄʇʏ ʣʝʞʠʪ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʥʘ ʙʘʟʝ 

IGBT ï ʤʦʜʫʣʷ. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʣʶʯʝʡ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʦʪʢʫʜʘ ʠ 
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ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʝʚʷʪʴ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ (ʧʦ ʪʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʚ ʬʘʟʫ).  

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʄʇʏ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʚʝʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʚʦʡʥʦʝ ʧʨʝʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ). ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. 

ʄʘʪʨʠʮʘ ʢʣʶʯʝʡ ʩʜʝʣʘʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʤʦʞʝʪ ʢʘʢ ʧʦʜʚʦʜʠʪʴʩʷ ʢ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʶ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʚʦʜʠʪʴʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʩʝʪʴ ʧʨʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ (ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ); 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʄʇʏ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʞʠʤʘ BYPASS, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʩʣʝ ʟʘ-

ʧʫʩʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢ ʩʝʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʡ ɺ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʘʪ 

ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣʘ [1, 2]: 

1. ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳ ʦʙʘ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʢʣʶʯʘ. ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʟʦʚʝʪ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʬʘʟ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ.  

2. ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳ ʦʙʘ ʜʚʫʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʢʣʶʯʘ. ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʨʘʟʨʳʚʫ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʨʦʪʝ-

ʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦïʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʢ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘ 

ʢʣʶʯʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ [1,3]: 

1. ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʡ ʩ ʙʝʟʪʦʢʦʚʦʡ ʧʘʫʟʦʡ (ʇʝʨʠʦʜʦʤ ʙʝʟʪʦʢʦʚʦʡ ʧʘʫʟʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜʸʞʥʦʝ ʟʘʧʠʨʘʥʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʧʣʝʯʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ); 

2. ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʡ ʩ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʣʶʯʠ ʧʝʨʝʢʣʶ-

ʯʘʪʝʣʷ ʬʘʟʳ ɸ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʧʦʟʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʬʘʟʳ ɺ); 

3. ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʡ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ (ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ); 

4. ʂʦʤʤʫʪʘʮʠʷ ʢʣʶʯʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ (ʇʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ); 

5. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʢʣʶʯʝʡ (ʕʪʦʪ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ). 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ [1 - 3]: 

1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ɸʣʝʩʠʥʦʡ ð ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ɸʣʝʩʠʥʦʡ ï ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ, ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 0,5; 
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2. ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ 

ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 0,86 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʘʨ-

ʤʦʥʠʢ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʬʘʟʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. ʆʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ; 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʈʦʷ 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ 

ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝ-

ʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 0,86. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʙʣʠʟʢʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʈʦʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬ-

ʬʝʢʪ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ. ʅʦ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɺʝʥʪʫʨʠʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ɽʛʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ. ɺ ʝʛʦ ʨʘʤʢʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ [1 - 3]: 

1. ʄʝʪʦʜ ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʕʪʦ ʩʧʦʩʦʙ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʄʇʏ, ʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʠʥʚʝʨ-

ʪʦʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ); 

2. ʄʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ (ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʡ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʝʢʪʦʨʳ ʚ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʯʘʩʪʦʪʳ). 
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ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʈɸɹʆʊʓ ʊɽʈʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇɽʏɽʁ ʉ 

ʎɽʃʔʖ ʋɺɽʃʀʏɽʅʀʗ ʇʈʆʀɿɺʆɼʀʊɽʃʔʅʆʉʊʀ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʭʝʤ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʦ-

ʙʣʝʤʳ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʢʘʢ ʥʘ ʩʘʤ ʦʙʲʝʢʪ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʢʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʄʝʪʦʜʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʩʝ 
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ʦʥʠ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʷ.  

ʆʜʠʥ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʝʯʝʡ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʭ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʯʠ ʩʢʨʳʚʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʘʣʣʘ. ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʠ ʚʘʞʥʳʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʨ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʪʝʧʣʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʝʨʴʝʟʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʧʦ-

ʪʝʥʮʠʘʣ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʦʪʜʘʯʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʯʠ. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ 

ʛʘʟʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦʠʩʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨ [1].  

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʨʦʚʥʷʪʴ ʢ ʥʫʣʶ ʯʘʩʪʥʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ:  

'' '' ''
0

m p

ʚ ʚ ʚ

dɿ dB dH
ʉ ʉ

dt dt dt
. (1) 

 ʇʦʣʫʯʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʯʠ: 

. . . .x ʚ m ʵʢʟ M yx x ʛ m ʛ ʢʣ mp am ʦʭʣ ʠʟʣ ʘʢ
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q, (2) 

ʛʜʝ 
x

Q ï ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ɺʪ ʠ ʜʨ. ɺʩʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ [1]. 

 ʇʨʦʚʝʜʷ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤ
3
/ʩ: 

2

'' ''
1( )ʚ ʚ ʚ

b

b ʉ V t
B  

(3) 

' ' ''

1 2 1
(1 )ʨ

ʥ m m ʛ ʛ ʛ ʛ ʚ ʚ ʚ
b Q R C t V ʉ t V R V ʉ t (4) 

2 M ʢʣ mp am ʦʭʣ ʠʟʣ ʘʢ ʵʢʟ
b Q Q Q Q Q Q Q Q . (5) 

 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʅ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

[2]: 
'' '' ' '

2

'' '' ''

1 1 2

(ʉ ʉ )

( ) ( )
ʚ ʚ ʚ ʚ ʚ ʚ

ʚ ʚ ʚ t ʚ

b V t t
ʅ

b ʉ V t K c c t
 (6) 

  ʛʜʝ  ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʥʘʧʦʨ, 
0
ʉ. ɺʩʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ [1]. 
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ʇʦʩʣʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʠʤ: 
2

''

.

4

2
ʚ ʦʧʪ

b b a d
t

a
. (7) 

 ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʪʨʫʙʳ.  

ɼʣʷ ʞʘʨʦʩʪʦʡʢʠʭ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʫʙ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʪʘʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ 1050-1150 
0
ʉ, ʜʣʷ ʢʘʨʙʠ-

ʜʦʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ 1250-1350 
0
ʉ. 

 ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʠʜʝʪ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʨʫʙʘʭ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ: 
max ʜʦʧ

cm cm
t t , (8) 

 ʛʜʝ ʜʦʧ

cm
t ï ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ, 

0
ʉ;  

max

cm
t ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʚ ʟʦʥʝ ʷʜʨʘ 

ʬʘʢʝʣʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, 
0
ʉ. 

 ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 
2

''

''2
2

ʚ

ʚ

d ɿ
a t b

dt
. 

(9) 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ (7), ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ 
''

ʚ
t ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ɿ(''

ʚ
t ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘ-

ʚʝʥʩʪʚʦ:  
min

1 2
ɿ ɿ ɿ ,  

ʛʜʝ 
minɿ  ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
''

.ʚ ʦʧʪ
t ; 

ɿ1, ɿ2 ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ.  

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (7), 

ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ''( )
ʚ

ɿ t ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʨʠ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
''

ʚ
t  ʦʪ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ   ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

''

ʚ
t , 

ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʦʪ ɿ
min

 ʜʦ ɿ
ʨ
 , ʧʨʠʯʝʤ ɿ

ʨ
 > ɿ

min
 , ʥʘ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʫ ɿ, ʛʜʝ ɿ
min 
ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ . 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʧʦ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʫ ʠ ʪʦʧʣʠʚʫ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ (4) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5) ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʪʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (1). 

 ʇʦʢʘʞʝʤ, ʯʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1) ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʡ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ [2]. 

 ɽʩʣʠ ʵʪʦʪ ʢʦʨʝʥʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (1) ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʡ ʟʥʘʢ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩ ʤʠʥʫʩʘ ʥʘ ʧʣʶʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʤʝʝʪ 

ʦʜʥʫ ʧʝʨʝʤʝʥʫ ʟʥʘʢʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1). ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʤ: 

'' ''m p

ʚ ʚ

dB dH
C ʉ

dt dt
 (10) 

 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʪʝʨʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 700 - 1200 [3]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʪʳ ʫʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʟ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʨʫʙʳ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʨʝʢʫʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʩʫʱʝʩʪʚʠʤʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 1200 
0
ʉ, ʪʦ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʙʝʨʝʤ ʦʪʨʝʟʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0 

ʜʦ 1200 
0
ʉ. 

 ɺʟʷʚ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦ  ʇʨʦʚʝʜʷ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʠʷ: 

''2

1'' '' ''

1

( )
( )

m m ʚ

ʚ ʚ ʚ ʚ

dB b
C C f t

dt b C V t
, (11) 

'' '' ' '

''2

2'' '' '' ''

1 1 2

( )
( )

( ) ( )

p ʚ ʚ ʚ ʚ ʚ ʚ

p p ʚ

ʚ ʚ ʚ ʚ t ʚ

dH b V C t C t
C C f t

dt b V C t K c c t
. (12) 

ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ f1( ) ʠ f2( ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ: 

f1(0)<0; f1 (1200)<0 ʠ f2(0)>0; f2(1200)>0. 

 ʇʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ f1( ) ʠ f2( ) ʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ: 



180 

1) ʬʫʥʢʮʠʷ f1( ) ʧʦʚʩʶʜʫ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ [0; 1200] 
0
C ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ ʠ ʤʦʥʦ-

ʪʦʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 2); 

2) ʬʫʥʢʮʠʠ f2( ) ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ [0; 1200] 
0
C ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (12) ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʥʘ 

ʦʪʨʝʟʢʝ [0; 1200] 
0
C ʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʢʦʨʥʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 
1 2 1 2
(0) (0); (1200) (1200).f f f f  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ f1( )   ʠ  f2( ) ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʜʘʣ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʸ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦ-

ʚʩrʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʩʪ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ  

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 
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ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʗ  ɿʋɹʎʆɺʆʁ  ɿʆʅʓ  ʀʅɼʋʂʊʆʈʅʆɻʆ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ 

ʉ  ɺɽʅʊʀʃʔʅʆʁ  ʂʆʄʄʋʊɸʎʀɽʁ  ʆɹʄʆʊʂʀ  ʉʊɸʊʆʈɸ  
 

 ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ) ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʪʠʭʦʭʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʧʨʠʚʦʜʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟʨʝʜʫʢʪʦʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʝʝ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʷ.  ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦ-

ʯʝʥʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʠ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʚʝʥʪʠʣʴ-
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ʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʜʠʦʜʳ) ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫ-

ʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

 ʀʥʜʫʢʪʦʨʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʧʨʠ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʟʫʙʮʦʚʳʭ ʟʦʥ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (ʜʦ 375 

ʦʙ/ʤʠʥ) ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʪʝʥ ʚʘʪʪ. 

 ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

                     )(60)(6060 1221 acZfaNcmfZfn @@ ,                                   (1) 

ʛʜʝ  NmZ 21
 ï ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʶʩʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ (ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʫʙʮʦʚ) ʩʪʘʪʦʨʘ; 

       ʘNʩmZ @22
 ï ʯʠʩʣʦ ʟʫʙʮʦʚ ʨʦʪʦʨʘ; 

       ʩ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʣʳʭ ʟʫʙʮʦʚ ʥʘ ʧʦʣʶʩʝ; 

       m2 ï ʯʠʩʣʦ ʬʘʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ; 

       N ï ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʄɼʉ ʦʙʤʦʪʢʠ (ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʚ ʩʭʝʤʝ); 

       ʘ ï  ʯʠʩʣʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʟʦʨʘ. 

 ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʦʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʭʝʤ ʦʙʤʦʪʦʢ: ʧʨʠ m2 = 3 ï ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ; m2 = 4 ï ʚ ʜʚʘ ʦʪ-

ʢʨʳʪʳʭ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ;  m2 = 6 ï ʚ ʜʚʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʠ ʜʚʝ ʟʚʝʟʜʳ [1]. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ m2 (ʧʨʠ m1 = 3 ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 8, 9, 10 ʠ 12) ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʟʫʙʮʦʚʳʭ ʟʦʥ ʠ 

ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ (1) ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ N, ʪʦ ʝʩʪʴ ʘ = N. ɺʳʙʦʨ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʘ  ʩ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ n1, ʥʦ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ (1) ʧʨʠ 375150 1n  ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩ = 1,  ʭʦʪʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʟʫʙʮʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʟ-ʟʘ N@ , ʘ ʧʨʠ 1501n  ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 2ʩ .  

 ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ [2, 3 ʠ ʜʨ.] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʟʫʙ-

ʮʦʚʳʭ ʟʦʥ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

 ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʟʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʫʛʣʘ ɗ 

                                ...3coscos)( 23210 ZZ mm ,                               (2) 

ʛʜʝ ɗ ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʜʫʩʘʭ. 

 ʉʚʷʟʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʘ ʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ )( 2ʵʣ NZ . 

 ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʟʫʙʮʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ Ŭ1 = bz1/t1 = (0,4 ï 0,5) 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʟʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [2, 3] 

                                         ʵʣm Ncos)( 10 ,                                    (3) 

ʛʜʝ 2)( minmax0  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

      2)( minmax1m  ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

      ɚmaxï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʚ ʟʫʙʮʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʦʩʠ ʟʫʙʮʦʚ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ);   



182 

      ɚmin ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʚ ʟʫʙʮʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʧʨʦʪʠʚ ʟʫʙʮʘ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʘʟ ʨʦʪʦʨʘ). 

 ʅʘ ʨʠʩ. 1. ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ  max , 
min

, 0 , m1  

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʫʙʮʦʚʳʭ ʟʦʥ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
 

 
 

ʈʠʩ.1. ɿʫʙʮʦʚʘʷ ʟʦʥʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʥʘ ʩʪʘʪʦʨʝ: ʘ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʫʙʮʦʚʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ  ʩʪʘʪʦʨʘ ʦʩʠ ʟʫʙʮʦʚ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ; ʙ) ʧʦʜ ʟʫʙʮʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʘʟ ʨʦʪʦʨʘ 
 

 ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʟʫʙʮʦʚʦʡ ʟʦʥʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢ-

ʪʦʨʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ Z1/Z2 = 12/8,  ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʩʪʦʯʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ D 

= 80 ʤʤ ʠ ʟʘʟʦʨʦʤ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʪʦʨʦʤ ʠ ʨʦʪʦʨʦʤ ŭ = 0,8 ʤʤ.  

ɿʘʜʘʯʘ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ Z1/Z2 = 12/8; 12/9; 

12/10, ʟʥʘʢ çï è ʚ (1) ʠ Z1/Z2 = 12/14; 12/15; 12/16, ʟʥʘʢ ç+ è ʚ (1); 

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  ŭ = (0,4 ï 1,2) ʤʤ; 

 ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʫʙʮʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ Ŭ1 = (0,4 ï 0,5)  ʠ 

ʨʦʪʦʨʘ Ŭ2 = (0,4 ï 0,5). 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʟʷʪʳ ʠʟ [3], ʭʦʨʦʰʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ  

ɚmax ʠ  ɚmin. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʫʙʮʦʚʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʟʫʙʮʦʚ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ɚmax ʠ ʢʦʛʜʘ ʧʦʜ ʟʫʙʮʦʤ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʘʟ ʨʦʪʦʨʘ  ɚmin ʧʨʠ  bz1 =  bz2  ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ 
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ʛʜʝ  ʧʨʠ  ʠ   ʧʨʠ . 

ʕʪʠ ʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ɚmax ʠ  ɚmin ʧʨʠ  bz2 >  bz1  ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʠʜ 

                        

, 

 

          (5) 


