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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʜʦ 25%, ʯʪʦ 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʪʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ çɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè, 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 21.06.2014 ˉ1099-ʨ. ʀʭ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʫʛʣʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʨʳʥʢʝ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʛʣʘʚʥʦʡ 

ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʇʇ) ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʝʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʪʝʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ɹ.ʅ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʝʤ, ɽ.ɸ. 

ʂʦʥʶʭʦʚʦʡ, ɼ.ʄ. ʊʘʨʘʩʦʚʳʤ, ɸ.ʇ. ʐʝʚʯʫʢʦʤ ʠ ʜʨ. ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ.  
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʳʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʰʘʭʪʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ɹ.ʅ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ, ɺ.ɺ. ʇʦʣʠʱʫʢ, ʖ.ʉ. ɾʝʣʝʟʢʦ, 

ɽ.ɸ. ʂʦʥʶʭʦʚʘ, ɼ.ʄ. ʊʘʨʘʩʦʚ, ɸ.ʇ. ʐʝʚʯʫʢ, ʈ.ʈ. ʅʘʩʳʨʦʚ, ɸ.ɺ. ʄʘʣʘʬʝʝʚ, 

ɽ.ʀ. ɾʤʘʢ, ɻ.ʀ. ʀʚʦʥʠʥ, ɸ.ɹ. ʍʘʙʜʫʣʣʠʥ, J.-F. Canard, R. Caire, G. Rami, O. 

Richardot ʠ ʜʨ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʉʄ, 

ɹʉʂ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩ ʋʈʇʅ ʠ ʜʨ.) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʛʦʨʥʦ-ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʰʘʭʪʦʚʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʫʩʢʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. 
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ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɸɼ) ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ɸɼ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

3. ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. 

5. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ c 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

2. ʋʪʦʯʥʝʥʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʘʭʪʳ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 
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4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʠ ʥʝʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸɼ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ çʫʤʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè (SmartGrid) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʉʕʉ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʦʙʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ  ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʤʝʪʦʜʝ 

ʅʴʶʪʦʥʘ, ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʝʪʦʜʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʋʯʝʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ. 

2. ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʩ ʋʈʇʅ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʣʠʥʝʡʥʦ, ʘ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ. 

3. ʇʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʠ ʥʝʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʥʘ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʩʝʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʫʯʝʪʘ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʘʥʘʣʠʟʝ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʚ ʣʠʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ 

ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʂʫʟɻʊʋè ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʙʘʢʘʣʘʚʨʦʚ ʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʌʠʣʠʘʣʘ ʇɸʆ çʄʈʉʂ ʉʠʙʠʨʠè - çʂʫʟʙʘʩʩʵʥʝʨʛʦ ï 

ʈʕʉè. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʍV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ  

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʉʠʙʠʨʠè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ,  

2014 ʛ.), IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳè 

(ʊʦʤʩʢ, 2017 ʛ.), XLVI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ çʌʸʜʦʨʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ï 2017è (ʄʦʩʢʚʘ, 2017 ʛ.), 
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ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè 

(ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2017 ʛ.), II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʠ 

ʨʝʩʫʨʩʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ: ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷè (ʂʝʤʝʨʦʚʦ, 2017 ʛ.) ʠ ʜʨ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 15 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 6 ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʡ ɺɸʂ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʫʢʠ ʈʌ, 1 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʕɺʄ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ  ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ  

ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 115 

ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 184 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 51 ʨʠʩʫʥʦʢ, 11 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 



1. ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʈɽɻʋʃʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ ʋɻʆʃʔʅʓʍ 

ʐɸʍʊ 

 

1.1. ʆʙʟʦʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ  

 

ʅʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʥʠʤʘʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʟʠʮʠʶ. ʀʭ 

ʨʝʰʝʥʠʶ  ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: ɼ.ɸ. 

ɸʨʟʘʤʘʩʮʝʚʘ,  ʃ.ɸ. ʂʨʫʤʤʘ, ʃ.ɸ. ʄʝʣʝʥʪʴʝʚʘ, ɺ.ʀ. ʀʜʝʣʴʯʠʢʘ, ɺ.ɸ. 

ɺʝʥʠʢʦʚʘ, ɺ.ʄ. ʄʘʨʢʦʚʠʯʘ, ʗ.ɼ. ɹʘʨʢʘʥʘ ʠ ʜʨ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʩʪʘʣʘ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʪʴʩʷ 

ʩʦʚʩʝʤ ʥʝʜʘʚʥʦ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ 6-10 ʢɺ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʠʩʪʝʤ rʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ) 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʩʝʪʠ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʉʕʉ ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʠ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʦʡ 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʝʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʚʳʭʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ. ʆʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʚ ʩʝʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʘʞʝ ʥʝ 

ʧʨʠʙʝʛʘʷ ʢ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʇʇ) ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʭ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ (ʊʇ) ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʋʈʇʅ) ʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʇɹɺ) ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ (ɸʈʅʊ) ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɹɺ ʊʇ 6(10)/0,4 ʢɺ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ.  

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɹ.ʅ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʦʙʱʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦ-ʩʳʨʴʝʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ [1]. ʆʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʫʶ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ.  

ɺʦʧʨʦʩʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʈ.ɺ. ʅʘʩʳʨʦʚʘ [2]. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈʅʊ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʢʦʛʜʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ, ʠ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ (ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ɺ. ʄʘʣʘʬʝʝʚʘ [3] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʋʈʇʅ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ɽ.ʀ. ɾʤʘʢ [4] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʜʘʯʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɼ.ʄ. ʊʘʨʘʩʦʚʘ [5] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʋʈʇʅ ʧʨʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʎʇ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ɻʇʇ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʫʶʪʩʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ʇ. ʐʝʚʯʫʢʘ [6] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʣʦʢʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʇʅ 

(ɹɸʈ ʈʇʅ). ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʘʟʟʠ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʝʪʠ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɹʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 9-11% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ.  

ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʕʉ ʩ ʥʝʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʦʡ 
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ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʉʕʉ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ J.-F. Canard [7] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʘʣʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈʅʊ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ 

çʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷè ʠ çʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝè ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʨʘʙʦʪʢʠ.  

Raphael Caire ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʚʦʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [8] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʘʣʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʜʚʫʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ: ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ). ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ ʥʠʟʢʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʘʣʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ G. Rami [9] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʩʥʘʩʪʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪʳ ʤʘʣʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦ-ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ P/Q ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʠ 

P/U ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʙʣʠʟʢʦʤ ʢ ʛʨʘʥʠʯʥʦʤʫ. ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʧʦʣʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʉʥʘʯʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʢʠʡ çʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡè ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Umin d®sir® 

çʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʞʝʣʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝè - Umax d®sir® çʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʞʝʣʘʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝè). ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʦ 

ʨʝʞʠʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ 

çʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡè ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʨʝʞʠʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ çʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤè. 

çʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡè ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʨʝʞʠʤʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. ʉʭʝʤʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.1-

1.2. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʩʪʘʚʠʪ ʮʝʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ (ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʉʕʉ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʨʦʛʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʆʙɦʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ G. Rami 

 

Olivier Richardot ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʚ ʩʚʦʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ [10] ʩʭʝʤʫ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʝʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ (D-RCT). ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʕʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʮʝʣʠ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ çʧʠʣʦʪʥʳʭè ʫʟʣʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ 

ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ çʧʠʣʦʪʥʳʝè ʫʟʣʳ, ʚ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ çʧʠʣʦʪʥʳʭè ʫʟʣʦʚ; 

- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ; 

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʤʘʣʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩ 

çʧʠʣʦʪʥʳʤʠè ʫʟʣʘʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʥʘ ʉʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ. ɺ ʟʘʜʘʯʠ ʉʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝ 

ʚʭʦʜʠʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʘ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

(ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʥʝʚʳʛʦʜʥʦ. ʉʭʝʤʘ 

ʩʠʩʪʝʤʳ D-RCT ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʭʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ D-RCT 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ VVC (Volt VAr  Control çʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠè), ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʩʝʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʉʕʉ [11]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʝʪ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʫʯʝʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ), ʙʘʪʘʨʝʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ɹʉʂ), ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʋʈʇʅ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ 

(ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

 

1.2. ɿʘʜʘʯʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʂʫʟʙʘʩʩʝ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʇʋʇʇ), 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʝ ʢ ʥʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ɻʇʇ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʢ 

ʥɻʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɺʃ 35 - 110 ʢɺ.  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʦʝ 

ʠ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʠ ʤʝʩʪʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ  ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ. 
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ʇʋʇʇ ̄ 3

ɸʆʐ

ʊ-1 ʊ-2

ʥʘʜʟʝʤʥrʝ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ

5ʋʈ

0,69-3,3 ʢɺ 0,127 ʢɺ

6,6 ʢɺ

35-110 ʢɺ

6,3 ʢɺ

ʄ ʄ ʄ ʄ

ɻʇʇ

ʧʦʜʟʝʤʥrʝ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ

ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩ 
ʥɻʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʁ ʝɦʡ 
ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ

ʄ

ɺʃ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠ ̫ [12] ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʨʦʚʥʝʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4): 

- ʧʝʨʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (1ʋʈ) ï ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ï ʦʯʠʩʪʥʳʝ 

ʢʦʤʙʘʡʥʳ,  ʟʘʙʦʡʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ, ʧʝʨʝʛʨʫʞʘʪʝʣʠ, ʜʨʦʙʠʣʢʠ, ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ 

ʣʘʚʳ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʚʝʡʝʨ ʢʦʥʚʝʡʝʨʥʦʛʦ ʰʪʨʝʢʘ, ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ 

ʧʨ. 

- ʚʪʦʨʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (2ʋʈ) ï ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʫʩʢʘʪʝʣʠ; 

- ʪʨʝʪʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (ɿʋʈ) ï h ʠʥʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʇʋʇʇ; 
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- ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (4ʋʈ) ï ʰʠʥʳ ʇʋʇʇ  ʠʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ (ʈʇʇ); 

- ʧʪ̫ʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (5ʋʈ) ï h ʠʥʳ ɻʇʇ; 

- ʰʝʩʪʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (6ʋʈ) ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʦʡ ʠ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʘʭʪʳ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʣʶʙʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʘʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ɻʆʉʊ 32144-2013. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ  

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 6ʋʈ) ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 10 % 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʕʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝʩʝʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ɻʆʉʊ IEC 

60034-1-2014, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʜʚʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʦʥʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: ʟʦʥʘ ɸ (Ñ5% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʟʦʥʘ ɹ (Ñ10% 

ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ (ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʰʘʭʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʉʕʉ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

(ʧʦʪʝʨʴ) ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ 
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ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ,̫ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʉʐɸ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ [13-15] ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 1% ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,76% ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 10% ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 10-30% ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʝʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ [15-16]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʥʝʜʦʛʨʫʞʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ [17]. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ (ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʰʘʭʪʦʚʦʡ 

ʩʝʪʠ. 

ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʫʱʝʨʙʘʤ. ʅʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ (ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ) ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʚ ʉʕʉ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʨʦʩʪʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʦʩʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʷ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. 

 

1.3. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ɸʆ 

çʐʘʭʪʘ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè. ʉʭʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʰʘʭʪʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ɺʃ 35 ʢɺ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʇʉ 110 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʭ ɺʃ 110 ʢɺ. ʉʭʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʰʘʭʪʳ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5.  

ʇʉ 110 ʢɺ ʅʦʚʦ-
ʄʦʭʦʚʩʢʘ̫

2ʉʐ

1ʉʐ

ʇʉ 110 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘ̫-
ʥʦʚʘ̫

ʇʉ 110 ʢɺ ʂʦʩʪʨʦʤʦʚʩʢʘ̫

ʇʉ 110 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘ̫

ʇʉ 110 ʢɺ ɹʝʣʦʚʩʢʘ̫

2c 1c

ɺ
ʃ
 1

1
0
 ʢ
ɺ
 ɹ
ʝʣ
ʦ
ʚʩ
ʢ
ʘ̫
 ɻ
ʈ
ʕ
ʉ
 -

 
ʅ
ʦ
ʚʦ
ʣʝ
ʥ
ʠ
ʥ
ʩʢ
ʘ̫

ɺ
ʃ
 1

1
0
 ʢ
ɺ
 ʂ
ʨ
ʘ
ʩʥ
ʦ
ʧ
ʦ
ʣ̫
ʥ
ʩʢ
ʘ̫
 ï

 
ʅ
ʦ
ʚʦ
ʣʝ
ʥ
ʠ
ʥ
ʩʢ
ʘ̫
 I

,I
I 
ʮ
ʝʧ
ʠ

ɺʃ 110 ʢɺ ɹʝʣʦʚʩʢʘ̫ ɻʈʕʉ ï 
ɹʝʣʦʚʩʢʘ̫ I,II ʮʝʧʠ

ɺ
ʃ
 1

1
0
 ʢ
ɺ
 ʅ
ʘ
ʙ
ʝʨ
ʝʞ
ʥ
ʘ̫
 -

 
ʅ
ʦ
ʚʦ
ʣʝ
ʥ
ʠ
ʥ
ʩʢ
ʘ̫

ʇʉ 35 ʢɺ ̄ 52

ʇʉ 35 ʢɺ ̄ 39

ʇʉ 35 ʢɺ ʅʠʢʠʪʠʥʩʢʘ̫ 

ʇʉ 110 ʢɺ ʅʦʚʦʣʝʥʠʥʩʢʘ̫

ʊ-2-10

2c 1c

ʇ
ʉ
 3

5
 ʢ
ɺ
 ̄

1
1
1
 ʆ
ʟʝ
ʨ
ʥ
ʘ̫

ʇʉ 35 ʢɺ ̄ 52

ɺʃ 110 ʢɺ ɹʝʣʦʚʩʢʘ̫ ï ʅʦʚʦʣʝʥʠʥʩʢʘ̫ I,II 
ʮʝʧʠ ʩ ʦʪʧʘʡʢʘʤʠ

ʂ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣ̫ʤ hʘʭʪr

ʊ-1-10

ʊ-1-25ʊ-2-25

ɺʃ 35 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘ̫ ï 
ʅʠʢʠʪʠʥʩʢʘ̫ -1,2

ʉʕʉ 
ʫʛʦʣɹʥʦʡ 
ʘhʭʪr

ɻʨʘʥʠʮʘ ʨʘʟʜʝʣʘ ʤʝʞʜʫ 
ʌʠʣʠʘʣʦʤ ʇɸʆ çʄʈʉʂ 
ʉʠʙʠʨʠè - çʂʫʟʙʘʩʩɻʥʝʨʛʦ - 
ʈʕʉè ʠ ɸʆ çʐʘʭʪʘ ʠʤ. ʉ.ʄ. 

ʂʠʨʦʚʘè

ʇʉ 35 ʢɺ ̄ 62

1c2c

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʭʝʤʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ɸʆ çʐʘʭʪʘ ʠʤ. ʉ.ʄ. 

ʂʠʨʦʚʘè 
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ʉʭʝʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6) ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ 

ʚʚʦʜʘʤʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʭ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ (ʇʋʇʇ), 

ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʈʇʇ ˉ110  ʠ ʈʇʇ ˉ112.  

ɿʈʋ 6 ʢɺ ʇʉ 35 ʢɺ ̄111 ʆʟʝʨʥʘ̫
2c. 1c.

ʅʘ ʈʇʇ 
ˉ111, ʈʇʇ 
ˉ109

ʈʇʇ ̄110 çɹʦʣʜrʨʝʚʩʢʠʡ ʥʦʚrʡè ʈʇʇ ̄112 çɹʦʣʜrʨʝʚʩʢʠʡè

ʌ
.6

-1
6
-ɹ
ʆ
ʃ
ɼ

ʌ
.6

-1
5
-ɹ
ʆ
ʃ
ɼ

ɹʉʂ 
(2ʭ900, 
1ʭ600, 
1ʭ450) 

ɹʉʂ 
(2ʭ900, 
1ʭ600, 
1ʭ450) 

ʊʇ-130

ʎʅʉ-300

ʊʇ-145 ʊʇ-147

ʎʅʉ-300

ʊʇ-154

ʊʇ-187

ʎʅʉ-300

ʊʇ-156

ʊʇ-167

ʊʇ-108

ʊʇ-159

ʊʇ-171

ʊʇ-143

ʊʇ-144

ʊʇ-157

ʊʇ-117

ʊʇ-173

ʊʇ-152

ʊʇ-142

ʊʇ-146 ʊʇ-118

2c.1c. 1c.2c.

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʭʝʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʰʘʭʪʳ ɸʆ çʐʘʭʪʘ ʠʤ. 

ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʝʣʝʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 

ʉʕʉ 6 ʢɺ ʠ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ 35-110 ʢɺ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʦʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʫʨʦʚʥʷʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʩʨʝʜʥʝʯʘʩʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʇʉ 35 ʢɺ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʟʠʤʥʝʛʦ 

ʠ ʣʝʪʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ɻ ʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ɻʨʘʬʠʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʇʉ 35 ʢɺ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʨʘʬʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʣʝʪʥʠʡ 

ʠ ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʞʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʰʘʭʪʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʦ (4 ʨʘʙʦʯʠʝ ʩʤʝʥʳ) ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 3-00, 9-00, 15-00, 22-00. ɺ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʨʝʤʦʥʪʥʘʷ ʩʤʝʥʘ), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟ ʩʝʪʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʯʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 6 ʢɺ ɻʇʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ tgű, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʝʡ 15 ʤʠʥʫʪ ʚ ʜʝʥʴ ʟʠʤʥʝʛʦ ʠ ʣʝʪʥʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʝʢʮʠʷʭ 6 ʢɺ ʇʉ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 

 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʢʦʣʝʙʘʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʟʠʤʥʠʡ ʠ ʣʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ STATISTICA 12 [18,19].  

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 6-110 ʢɺ ʟʘ ʜʝʢʘʙʨʴ 2016 ʠ ʤʘʡ 2017 ʛʦʜʘ. ʇʦ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʤʠʨʥʦʚʘ-

ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ 6-110 ʢɺ 

ʥʘ 15-ʤʠʥʫʪʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 6-35 ʢɺ ʇʉ 35 ʢɺ ˉ111 

ʆʟʝʨʥʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.9-1.10. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 2 ʩ. 6 ʢɺ ʇʉ 35 ʢɺ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 2 ʩ. 35 ʢɺ ʇʉ 35 ʢɺ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 

 

ɼʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3ůU ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,25%. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʝʪʠ 6-110 ʢɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.1-

1.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ɸʆ çʐʘʭʪʘ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè ʠ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʩʝʪʠ (ʜʝʢʘʙʨʴ 2016/ʤʘʡ 2017) 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʫʟʣʘ 
Uʩʨ, ʢɺ ůU, ʢɺ ůU, % 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ÑȹU/Uʥʦʤ, % 

1 
ʐʠʥʳ 110 ʢɺ ʇʉ 

ɿʘʨʝʯʥʘʷ 
112/113 1,219/1,55 Ñ1,1/Ñ1,4 

-2,4 õ (+3,6)/  

-2,2 õ (+3,7) 

2 
ʐʠʥʳ 35 ʢɺ ʇʉ 

ɿʘʨʝʯʥʘʷ 
36,2/37,1 0,4/0,51 

Ñ1,15/Ñ1,

45 

-2,6 õ (+4,3)/  

-2,8 õ (+4,1) 

3 
1 ʩ.ʰ. 35 ʢɺ ʇʉ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 
37,92/37,21 0,43/0,581 Ñ1,2/Ñ1,7 

-6,0 õ (+5,2)/  

-5,7 õ (+4,8) 

4 
2 ʩ.ʰ. 35 ʢɺ ʇʉ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 
36,45/35,9 0,43/0,476 

Ñ1,2/Ñ1,3

6 

-5,8 õ (+4,5)/  

-5,7 õ (+4,3) 

5 
1 ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 
6,39/6,38 0,149/0,22 

Ñ2,36/Ñ3,

5 

-16,9 õ (+6,2)/  

-16,3 õ (+5,8) 

6 
2 ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 
6,43/6,27 0,095/0,148 Ñ1,5/Ñ2,4 

-15,7 õ (+5,6)/  

-13,6 õ (+5,4) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ɸʆ çʐʘʭʪʘ ʠʤ. ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘè (ʜʝʢʘʙʨʴ 2016/ʤʘʡ 

2017) 

 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʫʟʣʘ Iʩʨ, ɸ ůI, ɸ ůI, % Iʤʘʢʩ, ɸ 

1 
ʊʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 1 ʩ.ʰ. 

6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 
129,3/257,83 60,1/123,3 Ñ46,4/Ñ47,8 581,5/658,4 

2 
ʊʦʢʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 2 ʩ.ʰ. 

6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 
158,2/198,97 57,8/77,44 Ñ36,5/Ñ39,1 814,1/823,4 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮ 1.1-1.2 ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʩ ʨʝʟʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 1 ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 2 ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 1 

ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 7LS20 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 715 ʢɺʪ, ʘ ʯʝʨʝʟ 2 ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʦʯʠʩʪʥʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (4LS20 - 445 ʢɺʪ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 1 ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 2 ʩ.ʰ. 6 ʢɺ ʇʉ ˉ111 

ʆʟʝʨʥʘʷ.  

2. ʋʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ -16,9 õ (+6,2)%. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʫʩʢʘʤʠ ʠ 

ʨʝʚʝʨʩʘʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. 

3. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʇʉ 110 ʢɺ 

ɿʘʨʝʯʥʘʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪ.ʢ. ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʰʠʥʘʭ 35-110 ʢɺ ʇʉ 110 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʘʛʘ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʈʇʅ ʊ-1(2)-25 ʇʉ ɿʘʨʝʯʥʘʷ - 1,78%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʇʉ 110 ʢɺ 

ɿʘʨʝʯʥʘʷ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʆʆʆ çʐʘʭʪʘ çɿʘʨʝʯʥʘʷè (ʰʠʥʳ 6 ʢɺ 

ʇʉ 110 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘʷ) ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʝʣʠʪʝʙʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʇʉ 35 ʢɺ ʅʠʢʠʪʠʥʩʢʘʷ), 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʉ 35 

ʢɺ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʟʣʘʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʉ 110 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘʷ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 110 ʢɺ ʇʉ ɿʘʨʝʯʥʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʉ 35 ʢɺ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 6 ʢɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 1.11-

1.12. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 110 ʢɺ ʇʉ 

ɿʘʨʝʯʥʘʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʉ ɿʘʨʝʯʥʘʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʜʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 6 ʢɺ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʉ ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʇʉ 110 ʢɺ ɿʘʨʝʯʥʘʷ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʣʘʙʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

(ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
=0,292).  

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 6 ʢɺ ʇʉ 

ˉ111 ʆʟʝʨʥʘʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R
2
=0,012), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪ.ʢ. ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [25]. ʀʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 6 ʢɺ ɻʇʇ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ Ñ3,5% 

Uʥʦʤ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 4 ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʈʇʅ (ʧʨʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Ñ9ʭ1,78%). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 20-25% [26]. ʇʨʠ 
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ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʚʦʜʦʦʪʣʠʚ ʠ ʧʨ.).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʜʘʯʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

ʂʫʟʙʘʩʩʘ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʙʫʜʫʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

 

1.4. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʘʭʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 1.13. 

ʅʘʯʘʣʦ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣɹ U 

ʥʘ hʠʥʘʭ ɻʇʇ.

ɺʢʣʁʯʝʥʠʝ ʋʂʈʄ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠ̫ ʇɹɺ ʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥrʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚrʭ ʧʦʜʟʝʤʥrʭ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠ̫ʭ (ʇʋʇʇ) 

ɺr ʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʢʣʁʯʝʥʠ̫ 

ʋʈʇʅ ʥʘ ɻʇʇ

0,95UʥʦʤÒUÒ1,05Uʥʦʤ?

ɽʩʪɹ ʣʠ ʞʘʣʦʙr 

ʥʘ U ʚ ʉʕʉ ?

ʥʝʪ

ʜʘ

ʥʝʪ

ʜʘ

ʜʘ ʥʝʪʋʜʘʣʦʩɹ ʣʠ ʫʩʪʨʘʥʠʪɹ 

ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩ U?

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13 ï ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 
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ɺ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʮʘʧʬʳ ʋʈʇʅ ʥʘ 

ɻʇʇ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ (ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʋʂʈʄ) [26]. 

ʅʘ ʰʠʥʘʭ 6 ʢɺ ɻʇʇ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ Ñ5% ʦʪ Uʥʦʤ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ 

(ʦʩʪʘʥʦʚ ʦʯʠʩʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ ʠ ʪ.ʧ.), ʪʦʛʜʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʇɹɺ, ʋʂʈʄ). ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ Ñ5% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʈʇʅ ʥʘ ɻʇʇ. ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʠʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʈʇʅ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʝʪʢʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʳʪʦʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʉʕʉ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ [26].  

 

1.5. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʙʘʩʩʘ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 
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ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.14).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

 

ʇʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 0 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14 ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʢ ʩʝʪʠ, ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʵʥʝʨʛʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʩʝʪʠ 110-500 ʢɺ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14 ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 1 ï ʋʈʇʅ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ (ɸʈʅʊ); 2.x ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ 

(2.1), ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ (2.2 ï 2.3) ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (2.4); 3 ï ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ; 4 ï ʚʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ (ɺɼʊ); 5 ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɹɺ; 6 ï ʋʈʇʅ ʇʋʇʇ; 7 ï ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʋʇʂ) ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʊʈʅ). 

ʐʪʨʠʭʦʚʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ, ʥʦ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʡ [27]. 

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ. 
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ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈʇʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ɻʇʇ. ɺ ʂʫʟʙʘʩʩʝ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

34 ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʘʭʪʳ,  ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ 25 ʇʉ 110 ʢɺ ʠ 24 

ʇʉ 35 ʢɺ. ʀʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʰʘʭʪ 16 ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʇʉ 110 ʢɺ, 12 ï ʦʪ 

ʇʉ 35 ʢɺ, 6 ï ʦʪ ʇʉ 35-110 ʢɺ. ʅʘ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʝ ʋʈʇʅ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʋʈʇʅ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [20-23]. 

 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 2.9.16 [20], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧ. 2.10.16 [21] ʋʈʇʅ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʝʪʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ (ɸʈʅʊ), ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʜʣʷ ʨʫʯʥʦʛʦ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʈʇʅ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ 

ʩʯʝʪʯʠʢ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ 

ʨʝʩʫʨʩ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʋʈʇʅ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʘʥʘʣʠʟ, ʩʨʝʜʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈʅʊ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ɻʇʇ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʚʝʪʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ (ɸʈʊ-1ʄ, ɸʈʊ-1ʅ, ɹɸʋʈʇʅ, ɹɸʋʈʇʅ-2). ʅʘ ʥʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ (16%) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʈʅʊ (KVGC 202, ʈʅʄ-1 ʠ ʧʨ.).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʈʅʊ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ 35-110 ʢɺ 

ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʫʛʦʣʴʥʳʝ ʰʘʭʪʳ, ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʥʝʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧ. 5.3.6[24], ʪ.ʢ. ʥʝ 

ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʈʇʅ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦ 4-6 ʯʘʩʦʚ) 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʋʈʇʅ ʠʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ (ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʜʦ 30 

ʤʠʥʫʪ). ɼʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʋʈʇʅ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦ ʱʠʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʶʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [28]. 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [25] ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʋʈʇʅ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʘʜʝʞʥʳ ʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʭ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʋʞʝ ʚ 70-ʝ ʛʦʜʳ ʍʍ ʚʝʢʘ ʋʈʇʅ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʭʦʨʦʰʦ ʩʝʙʷ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʠ, ʠ ʚʳʚʦʜ ʋʈʇʅ ʠʟ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʋʈʇʅ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈʅʊ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ʋʈʇʅ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʋʈʇʅ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ: ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʙʘʢʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʙʘʢʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ, ʧʦʜʛʘʨʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʥʘʞʘʪʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʋʈʇʅ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ɸʈʅʊ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʋʈʇʅ ʚ 

ʥʝʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ: 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʋʈʇʅ [27], ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʈʅʊ, ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸʈʅʊ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠʟʥʦʩ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʙʦʷʟʥʴ ʦʪʢʘʟʘ ʋʈʇʅ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʋʈʇʅ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʞʝ ʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʋʈʇʅ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 0,5-4 ʯʘʩʘ) ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʋʈʇʅ ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʠ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʦʢʩʠʜʥʦʡ ʧʣʝʥʢʠ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ [28]. 

ɹʘʪʘʨʝʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ɹʉʂ). ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥ ̫

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 



33 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʋʈʇʅ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ɸʈʅʊ. ɹʘʪʘʨʝʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ɹʉʂ), ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ 

ʝʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ɹʉʂ ʚʙʣʠʟʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʪʠʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ. ɺ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ʩʝʪʷʭ ɹʉʂ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ 

ʰʠʥʘʤ 6 ʢɺ ɻʇʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.15).  

ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.15 (ʘ, ʙ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ɹʉʂ Qʢ, 

ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʠʟ ʩʝʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʝʪʠ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

P+jQ
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P+j(Q-Qʢ)

P+jQ
ɹɸ

ʘ)

ʙ)

-jQʢ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15 ï ʉʭʝʤʘ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ɹʉʂ 

 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
(1.1) 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Q ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʢ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ. ʇʦ 

ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ɹʉʂ ʩʦʩʪʦʠʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʮʠʡ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʙʘʪʘʨʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʙʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʘʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 
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ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ (ʩʝʢʮʠʡ), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʣʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɹʉʂ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɹʉʂ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ɹʉʂ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ tgű [26]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʧʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ tgű, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ɹʉʂ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. 

ʆʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʨʫʯʥʫʶ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ɹʉʂ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʩʢʘʯʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʰʠʥʘʭ 6 ʢɺ ɻʇʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɹʉʂ ʥʘ ʰʠʥʘʭ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, 

ʪ.ʢ. ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʰʘʭʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʈʘʥʝʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ɹʉʂ 

ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʳʝ ʨʫʜʥʠʯʥʳʝ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʋʂʈɺ), 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ (ʈʇʇ) [29]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɹɺ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʇɹɺ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ 

[23, 25]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɹɺ.  ɺ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ 

ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɹɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʝʜʚʠʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʭ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ ʇʋʇʇ. ʏʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

Ñ2ʭ2,5%. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʧʦʝʟʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɹɺ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʇɹɺ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʜʦ 4 

ʯʘʩʦʚ.  

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʉɼ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [30]. 

ʈʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Qpc ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ȹʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ m ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʉɼ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʟʘʞʠʤʘʭ: 

pc , ;( ) ( ) ɣ, , ,Q f m U ʈ mU= D =  (1.2) 

ʛʜʝ m = ʈ/ʈʥ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʉɼ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ; ɣ =  Q/QH ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʡ ʠʣʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; U ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ m ʤʦʛʫʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 0,05 (ʨʝʞʠʤ, ʙʣʠʟʢʠʡ ʢ ʭʦʣʦʩʪʦʤʫ ʭʦʜʫ ʉɼ) ʜʦ 1,1 ʠ ɣ ʦʪ - 0,6 

(ʨʝʞʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʜʦ ɣʨʩ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʉɼ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ U 

ʠ m) [31]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16 - U-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʘ) ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʉɼ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʙ) ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ U 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1,16, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ U-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʀʟ ʥʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʉɼ ʚʳʜʘʝʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʪʴ, ʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʥʝʜʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1,16, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʉɼ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ m ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ U. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʉɼ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʉɼ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ 

ʩʝʪʴʶ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʜʘʯʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʰʠʥʳ 6 ʢɺ ɻʇʇ, 

ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. ɺʳʜʘʚʘʝʤʘʷ ʚ ʩʝʪʴ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Pʛ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʪʫʨʙʠʥʫ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʚʳʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (P-Q ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 1.17. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ [Qmin, Qmax], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʘʷ 

(ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ) ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 ï ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʰʠʥʳ 6 ʢɺ ɻʇʇ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʘʯʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʪʴ, ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʰʘʭʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʚʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʘʯʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɻʇʇ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʂʫʟʙʘʩʩʝ ʥʘ ʰʘʭʪʝ ʠʤʝʥʠ ʉ.ʄ. ʂʠʨʦʚʘ (ɸʆ çʉʋʕʂ ʂʫʟʙʘʩʩè) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩ ̫ʜʚʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʥʳʝ ʊʕʉ ʥʘ ʰʘʭʪʥʦʤ ʤʝʪʘʥʝ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʰʘʭʪʫ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,5 ʄɺʪ. ʉʨʝʜʥʝʯʘʩʦʚʘʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 900 ʢɺʪĿʯ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 15% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʰʘʭʪʳ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ çɼʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 2030 ʛʦʜʘè [33], ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ 

ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʝʤ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ ʦʪ 21.06. 2014 ˉ1099-ʨ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡ ʠʭ ʦʪ ʧʨʦʯʠʭ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʦʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʝ I ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ. 1.2.19 ʇʋʕ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʪʨʝʪʠʡ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʘ ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʪʨʝʪʠʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩ ʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʤ [34]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʜʦʣʞʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(ɼʂʈʄ). ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɼʂʈʄ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʘʭ ʠ ʩʘʤʦʟʘʧʫʩʢʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ɼʂʈʄ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚ 

ʩʝʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʘʣʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʉʕʉ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ [35]. 

ɺʦʣʴʪʦʜʦʙʘʚʦʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ (ɺɼʊ). ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ɺɼʊ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥ ʚ [36]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʋʈʇʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ɻʇʇ ɺɼʊ ʠʤʝʶʪ ʤʝʥʴʰʠʡ ʰʘʛ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(0,625 %) ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʠʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ (0,35 ʩ.). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ɺɼʊ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʦ 500 ɸ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʈʇʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʇʋʇʇ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʈʇʅ ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʇʋʇʇ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [27]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʇʋʇʇ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʈʇʅ ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʇʋʇʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʫʭʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ 
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ʋʈʇʅ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʋʈʇʅ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ [37-38]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʋʈʇʅ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʝʡ 6-20 ʢɺ [39]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʝʱʝ ʥʝ ʟʘʧʫʱʝʥʳ ʚ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʋʇʂ). ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ [40]. ɻʣʘʚʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʋʇʂ ï ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʉʕʉ. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʋʇʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʤʦʱʥʳʭ ʫʛʣʝʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʙʘʡʥʦʚ ʠ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ [27]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʩ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋʇʂ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʋʇʂ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʦʧʘʩʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʜʝʩʘʪʦʨʦʚ ʋʇʂ ʪ.ʢ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʋʇʂ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʂɿ.  

ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʊʈʅ). ɺʦʧʨʦʩʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ɻ.ʀ. ʀʚʦʥʠʥʘ [41]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʤʦʱʥʳʭ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ɸɼ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 1,2õ1,5Uʥʦʤ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɼʂʈʄ, ɺɼʊ, ʇʋʇʇ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʋʈʇʅ, 
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ʋʇʂ, ʊʈʅ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ [27], ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʘʭʪʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠ.̫ 

 

1.6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ 

ʨʝʞʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

 

ʂʘʞʜʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ʇʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ[42].  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʇʨʠ ʤʘʣʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʧʨʦʮʝʥʪ [43].  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʞʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ. ʅʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʣʘʤʧʘʤʠ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ, ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʤʠ (ʃʉʈ) 

ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʥʳʤʠ ʣʘʤʧʘʤʠ (ʉɿɺ). ɼʦʣʷ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1-3%. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 



41 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ. 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ (ɸɼ).  ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ [44]. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ 

ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ.  

X2'

R2'/s
Uʬ

Rɛ 

Xɛ 

R1 X1

I1

Iɛ I2'
P1,Q1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18 ï ʊ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʠʭ ʪʦʢʦʚ ʧʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʶ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ R1 ʥ R2 ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʦʪʜʘʚʘʝʤʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ R1 ʠ R2 ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʘ ʚʘʣʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʪʝʨʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʝʛʦ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʩʣʘʙʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ [43].  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʄɻ ʣ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝʤ s ʧʨʠ f = const, U = Uʥʦʤ. ɿʜʝʩʴ ʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʄʤʝʭ ʦʪ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ʊʦʯʢʘ 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʶ sʥʦʤ. 

 

Mʤʝʭ=Mʥʦʤ

Mʤʝʭ2

s1s2s3 s=1 ʉʢʦʣɹʞʝʥʠʝ s

Mʤʝʭ

M ʣɻ Uʥʦʤ) (

M

M ʣɻ1 (U1<Uʥʦʤ)

M ʣɻ2

1
2

3

Mʤʝʭ3

 (U2<U1)

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɼ 
 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢ ʟʘʞʠʤʘʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʄɻ ʣ1=f(s). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʤʝʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʞʥʝʡ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʄɻ ʣ1  

ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ 2 ʩ ʥʦʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʄʤʝʭ2 ʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ s2. ʇʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ 
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ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ [34]: 

2

ʥʦʤ
c ʟ ʥʦʤ2

1 ,
U

n n k s
U

å õ
= - Öæ ö
ç ÷

 (1.3) 

ʛʜʝ nc ð ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; kʟ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; Uʥʦʤ, sʥʦʤ - ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʚʘʣʫ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ: 

,P M n¹ Ö (1.4) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʘʣʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɽʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʩʣʘʙʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ [43]. 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Qʜʚ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʟ ʩʝʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤ ɸɼ, 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ Q0 ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ Qp. ʇʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ m=1 ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ Qʥ = Q0ʥ+Qp.ʥ.. ʅʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ Qʜʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ U ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ ʚʣʠʷʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ kQ=Q0ʥ/Qʥ, ʨʘʚʥʳʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʡ ʥʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʠ 

ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʢ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠʟ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɸɼ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ɸɼ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ɸɼ ʩʝʨʠʠ 4ɸ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 1% ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 2õ4% ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ [43].  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʦʨʤʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɸɼ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʥʘ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ [45-46].  ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [45]: ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ï 21%, ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ï 

68% (6-10 ʢɺ ï 21%,  ʜʦ 6 ʢɺ ï 47%), ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ï 5%, ʧʨʦʯʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï 6 %. 

ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ, ʥʘʩʦʩʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ, 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʭ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʘʭ ʠ ʧʨ. ʀʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʵʥʝʨʛʦʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ 

ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.20) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ɸɼ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ 

ʨʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʥʘʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20 ï ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʂʫʟʙʘʩʩʘ 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɸɼ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʰʘʭʪʦʚʳʝ ɸɼ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʧʫʩʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɸɼ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʚʳʟʚʘʥʦ ʠʭ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʮʝʥʪʨʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʝʟʢʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

(ʄmax ʠ Mʧʫʩʢ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʚʠʛʘʪʝʣ ɹʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠ  

ɸʀʈ250ʄ6 (Pʥʦʤ=55 ʢɺʪ, Uʥʦʤ=380/660ɺ) ʠʤʝʝʪ ʄmax=2,2 ʠ Mʧʫʩʢ=1,8, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʨʢʠ 2ɺʈʄ225ʄ2 (Pʥʦʤ=55 

ʢɺʪ, Uʥʦʤ=660ɺ) ʠʤʝʝʪ ʄmax=3,0 ʠ Mʧʫʩʢ=2,0. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʦʙʱʝʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ɸɼ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʀʟ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.5) ʜʣʷ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ n%, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʪʠ ʥʘ [47]: 

2
(1 0,02 ),

(1 0,01 )

P
P n ʢɺʪ

n

D
ºD -

+
 (1.5) 

ʪ.ʝ. ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 2n%. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʝʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʭ ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [48]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʯʝʪʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ, ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʟʘʞʠʤʘʭ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʪʝʨʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ 
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ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤ.  

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ (ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, 

ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ), ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ (ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ɻʇʇ), ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ (ʇʋʇʇ). 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ɻʇʇ ʚʳʟʚʘʥ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʈʇʅ) ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʅ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʇʋʇʇ ʚʳʟʚʘʥ  ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʇʋʇʇ ʚ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʇɹɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [23, 42, 45] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʉʕʉ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʯʝʪʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʦ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [49], ʛʜʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ɺ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʫʟʣʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʟʣʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʥʢʦʚ ʠ 

ʜʦʣʝʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ.  

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [50] ʚ 
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ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʉʕʉ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʮʝʭʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 

ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʶʙʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,85-

1,1Uʥʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʉʕʉ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [5] ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʟʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ: ɸɼ, ʉɼ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,9 ʜʦ 

1,1Uʥʦʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʝʱʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʉʕʉ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

1.7. ɺʳʚʦʜʳ 

 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

2. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʟʘʜʘʯ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠ ̫ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʰʘʭʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ.  
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3. ɸʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ -

16,9 õ (+6,2)%. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

4. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʂʫʟʙʘʩʩʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

5. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɼʂʈʄ, ɺɼʊ, ʇʋʇʇ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʋʈʇʅ, ʋʇʂ, ʊʈʅ) ʥʝ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚʦ ʚʟʨʳʚʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʋʈʇʅ, ɹʉʂ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

7. ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʉʕʉ 

ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ɸɼ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 70% ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ. 
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2. ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʈʆʎɽʉʉɸ ʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀʗ ɸʂʊʀɺʅʆʁ ʀ 

ʈɽɸʂʊʀɺʅʆʁ ʄʆʑʅʆʉʊʀ ɺ ʉʀʉʊɽʄɸʍ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

ʋɻʆʃʔʅʓʍ ʐɸʍʊ ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀʗ 

 

2.1.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 32144-2013 ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ). ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 

30804.4.30. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ [51], ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʦʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʀʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [51].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ 

ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʝʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʰʘʭʪʳ. 
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2.1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

  

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

(ʤʝʪʦʜ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ) ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʯʨʝʚʘʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɼ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,9-1,1Uʥʦʤ, ʪ.ʢ. ʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ɻʆʉʊ 32144-2013. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ 

ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʝʥ [43] ʜʣʷ ʠʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʠʥʦʤ 1-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: 

ʥ * ʥ 0 1

ʥʦʤ

( ) ( ) ;
U

P U P P U P a a
U

è øå õ
= = + Öé ùæ ö

ç ÷ê ú
 (2.1) 

ʥ * ʥ 0 1

ʥʦʤ

( ) ( )
U

Q U Q Q U Q b b
U

è øå õ
= = + Öé ùæ ö

ç ÷ê ú

 

(2.2) 

ʛʜʝ Pʥ ʠ Qʥ ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɸɼ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ; P*(U) ʠ Q*(U) ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠʠ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ; Uʥʦʤ ï 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ɸɼ; a0, a1, b0, b1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 1-ʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ. 
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ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ (1a) ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ (1b) ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ 

ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

1 ,
dP

dU
a=  (2.3) 1 ,

dQ

dU
b=  (2.4) 

ʛʜʝ ,dP dQ - ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, dU - 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ.  

 

2.1.2.  ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ɸɼ ʚ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1).  

X2'

RÕ 

XÕ 

R2
'/s

Uʬ

R1 

X1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɻ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ 

 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʚʝʪʚʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʪʦʢ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʚʳʰʝʥʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸɼ ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ 
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ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.17). ɺ [52] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 3-5% ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʨʦʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸɼ ʠ ʝʛʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ, ɻ-

ʦʙʨʘʟʥʦʡ) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ 

ʢ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʚʝʪʚʝʡ ɸɼ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʦ 5,8% ʠ 

ʜʦ 7,6% ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʝʨʝʪʦʢʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ [52]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [49] ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʨʦʪʦʨʘ ʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʝʪʚʠ. ʊʝʤ 

ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʬʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ [53-55] ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʠ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʦ ʢʘʪʘʣʦʞʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. 

ɺʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ MATLAB 

Simulink (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ: 

1. ɺʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʰʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: f1 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʪʠ (ɻʮ); ʈʥ ï 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ [ɺʪ]; Uʥ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ɺ); nʥ 

ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ (ʦʙ/ʤʠʥ); p ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ 

ʧʦʣʶʩʦʚ; ɖʥʦʤï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʦ.ʝ.); cosűʥʦʤï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʦ.ʝ.); Iʥ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ (A); kI ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ 

ʪʦʢʘ (ʦ.ʝ.); mmax ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʦ.ʝ.); mʧ ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʦ.ʝ.); J ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ (ʢʛ ʭ ʤ
2
). 
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ʅʘʯʘʣʦ

ɺʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥrʭ 

ʜʘʥʥrʭ

ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤr  

ʟʘʤʝɦʝʥʠ̫ ɸɼ

    ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɸɼ 

ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB Simulink

   ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

Pi,Qi, ʧʦʪʨʝʙʣ̫ʝʤr ʭ ɸɼ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ kʟ ʠ ʧʨʠ 

Ui=Uʥʦʤ(0,9+0,01Ā i)

   ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠ̫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮr [Ui, Pi, Qi]  

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ 1-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʩʥʦʪr 

ʢʦʨʨʝʣ̫ʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚ̫ʟʠ

2 2, 0,75P QR R ²

ʂʦʥʝʮ

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥrʭ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ 

[Ui, Pi, Qi]  

1,1 ?i ʥʦʤU U¢

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥrʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ P(U), Q(U)

ɼʘ ʅʝʪ

ɼʘ

2

1

4

5

6

7

ʕʪʘ ʯʘʩʪɹ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʚrʧʦʣʥ̫ʝʪʩ̫ ʜʣ̫ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ɸɼ Nad

i=0 ï ʥʦʤʝʨ hʘʛʘ

ʅʝʪ

ɺr ʚʦʜ ʜʘʥʥrʭ ʚ ʤʘʪʨʠʮʫ 

[Nad, a1,a0,b1,b0]

8

i=i+1

ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ̫ ʄʩ=f(s) 

3

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ MATLAB  Simulink 

 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ): ʄʪʨ ï

ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ (s=1) (ʅĀʤ), kʟ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

(ʦ.ʝ.); Ŭ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ (ʦ.ʝ). 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʫʯʝʪ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʩʪʘʣʠ ɸɼ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ɸɼ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʙʣʦʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸɼ ç[i;v] (pu)è ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB Simulink. ʂʨʠʚʳʝ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ U=f(Iɛ) ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʣʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

2. ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʫʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ [54]. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʉ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 
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1
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2 (1 / )
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I r

k ʥ
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k ʥ

s

U s
U k I R

ʉ ʉ s m P P

pf
ʉ

U s
U k I R

ʉ ʉ s m P P
L

pf

å õÖ -è øÖ - +æ öê ú + +Dç ÷

= + -

å õÖ -è øÖ - +æ öê ú + +Dç ÷
-

 (2.5) 

ʛʜʝ ks - ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʝ (ʦ.ʝ.); ʤʝʭPD - ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ (ɺʪ) 

rR  - ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ (ʆʤ); sL - ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʦʨʘ (ɻʥ). 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ 

MATLAB  ʢʦʤʘʥʜʳ fzero ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʫʣʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. 

ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʩʨʝʜʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ 

ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

3. ɿʘʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʳ: 

ʩ ʟ ʥʦʤ ʪʨ ʪʨ

ʥʦʤ

1
(1 ) ,

1

s
ʄ k ʄ ʄ ʄ

s

aå õå õ-
æ ö= + - Öæ ö
æ ö-ç ÷ç ÷

 (2.6) 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʝʧʝʥʠ Ŭ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʄ  ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ.  

4. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ɸɼ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB Simulink. ʄʦʜʝʣʴ ɸɼ 

ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ MATLAB  Simulink. ɺ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧ. 2,3. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʄʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

 

5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ ɸɼ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʧʣʦʪʴ 

ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 0,9-1,1Uʥʦʤ (ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 21 ʨʘʟ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ 

0,01Uʥʦʤ).  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʙʣʦʢʠ P_array, Q_array) ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʨʝʜʝ MATLAB. 

ʊʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮ [Ui, Pi, Qi]  ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ɸɼ. 

6. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ [Ui, Pi, Qi] ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʚ MATLAB ʬʫʥʢʮʠʠ polyfit. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ɸɼ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʣʠʥʦʤ 1-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 
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7. ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʩʥʦʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ: 
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ʛʜʝ  ,i iP Qïʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; ʩʭʥ ʩʭʥ,i iP Q - ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ 1-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ,P Q - 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ 2 2, 0,75P QR R ² , ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʠʣʴʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB  Simulink 

[18]. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

8. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 1-ʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʬʦʨʤʳ [Nad, a1, a0, b1, b0] (Nad ï 

ʥʦʤʝʨ ɸɼ) ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʠʣʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ.  

 

2.1.3. ɿʘʜʘʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ  

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ɸɼ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ 

ʢʨʠʚʫʶ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4) [56].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ɸɼ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ 

 

ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʕɼʉ ɸɼ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ, 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʝ ç[i;v] (pu)è ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB Simulink ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʘ ʢʨʠʚʘʷ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ 

ʢʨʠʚʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ɼʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ I0. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

[57]: 
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ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʨʠʚʳʭ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣʠ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ B=f(H)) ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɸɼ [58].  
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2.1.4. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

 

ʅʘ ʙʘʟʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚ ʩʨʝʜʝ 

MATLAB  (cʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʕɺʄ ˉ2018616064), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (kʟ) 

ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʝʨʠʠ ɺɸʆ2 (Uʥʦʤ=1140 ɺ), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʥʘʩʦʩʥʳʭ 

ʩʪʘʥʮʠʷʭ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ɸɼ ɺɸʆ2-280S4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ɸɼ 

ɺɸʆ2-280S4 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ  

 



59 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʝʨʠʠ ɺɸʆ2 ʙʳʣʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 1-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 1-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ ʩʝʨʠʠ ɺɸʆ2 (Uʥʦʤ=1140 ɺ) 

ʄʘʨʢʘ 

ɸɼ 
ʈʥ, ʢɺʪ ʟk  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʣʠʥʦʤʘ 1-ʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 
ʧʦ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

a1 a0 b1 b0 

ɺɸʆ2-

280S4 
132 

1,0 -0,023 1,023 1,390 -0,366 

0,8 -0,009 0,809 1,784 -0,859 

0,6 0,003 0,597 2,042 -1,212 

0,4 0,005 0,395 2,221 -1,456 

0,2 0,007 0,193 2,330 -1,601 

ɺɸʆ2-

280ʄ4 
160 

1,0 -0,022 1,023 1,376 -0,353 

0,8 -0,011 0,811 1,767 -0,846 

0,6 0,000 0,600 2,022 -1,198 

0,4 0,006 0,394 2,199 -1,440 

0,2 0,009 0,191 2,310 -1,586 

ɺɸʆ2-

315ʄ4 
250 

1,0 -0,018 1,018 1,277 -0,254 

0,8 -0,011 0,811 1,650 -0,766 

0,6 -0,004 0,603 1,950 -1,135 

0,4 0,003 0,397 2,132 -1,388 

0,2 0,008 0,192 2,243 -1,538 

ɺɸʆ2-

315L4 
315 

1,0 -0,015 1,015 1,167 -0,144 

0,8 -0,011 0,811 1,614 -0,687 

0,6 -0,001 0,601 1,877 -1,074 

0,4 0,004 0,396 2,065 -1,336 

0,2 0,005 0,195 2,180 -1,493 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.3 ï 2.4) ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ (ʘ) ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ (ʙ) 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʥʘʩʦʩʦʚ ʩʝʨʠʠ ɺɸʆ2 (132-315 ʢɺʪ) ʩ 

Uʥʦʤ=1140 ʢɺ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʠ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.6 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʝʨʠʠ ɺɸʆ2 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (Ŭ1= -

0,023õ0,009%). ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 1% ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠ ̫ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘ 1,17-2,33% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸɼ ʜʣʷ ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʭ ʥʘʩʦʩʦʚ, 

ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʠ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʚʝʡʝʨʦʚ ʠ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ [59]. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

ʉʝʨʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ 

U
ʥʦʤ
, 

ʢɺ 

P
ʥʦʤ
, 

ʢɺʪ 
p Ŭ

1
 ɓ

1
 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɺɸʆ2 
0,66õ 

1,14 

132õ 

315 
1 

-0,023õ 

0,009 

-1,17 

õ2,33 

ʅʘʩʦʩʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʚʝʡʝʨʳ 

ɺɸʆ7 6 
200õ 

1000 

1 
-0,009õ 

0,008 

0,95 

õ2,32 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ, 

ʚʦʜʦʦʪʣʠʚʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ 

2 
-0,013õ 

0,004 

1,02 

õ2,21 

3 
-0,008õ 

0,007 

1,20 

õ2,40 

4 
-0,004õ 

0,018 

1,40 

õ2,55 

ɺʈʄ 
0,66õ 

1,14 

2,2õ 

110 
1 

-0,083õ 

0,028 

1,46 

õ2,60 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ 

ɸɼ ʦʯʠʩʪʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

1,14õ3

,3 

160õ 

850 
1 

-0,017õ 

0,014 

0,95õ 

2,55 

ʇʨʠʚʦʜʘ ʨʝʟʘʥʠʷ 

ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ɸɼ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 1% ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʰʘʭʪʦʚʳʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ.  

2. ʈʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʰʘʭʪʦʚʳʭ ɸɼ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,95 ï 2,60%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

3. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʝʪʠ. 
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2.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

2.2.1. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʩ ʝʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʨʷʜ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʕʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʉʕʉ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʉʕʉ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤʠ, ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʉʕʉ ʫʛʦʣʴʥʦʡ ʰʘʭʪʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʉʕʉ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʇʋʇʇ, ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʫʶ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʝʪʴ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʵʪʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7).  

ʇʋʇʇ

l1

l2

l j

ʂʃj

ʂʃ2

ʂʃ1 p,qʕʇ1,1, 

Uʕʇ1,1

ln

ʂʃn p,qʕʇn,1

p,qʕʇ2,1 p,qʕʇ2,2

p,qʕʇj,1

p,qʕʇj,2

p,qʕʇj,i

p,qʕʇj,m

ȹUʊ ȹUʣ

ɆȹU

Uʧʠʪ

Uʧʫʧʧ

Uʕʇ2,2Uʕʇ2,1

Uʕʇj,1

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪ ʇʋʇʇ 






















































































































































































































































