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ʋɼʂ [658.26; 621.31](075.8) 

ɽ804 

ʆʜʦʙʨʝʥʦ 

ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

 

ʈʝʮʝʥʟʝʥʪʳ: 

ɹ.ʀ. ɿʘʩʣʘʚʝʮ, ɻ.ʇ. ʂʦʨʥʠʣʦʚ, ʄ.ʂ. ʂʘʣʴʚʠʷʡʥʝʥ  

 

ɽʨʰʦʚ, ɸ.ʄ. 

ɽ804            ʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʣɻʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠ.̫ ʏʘʩʪʴ 1: 

ʊʦʢʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ: ʫʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ / ɸ.ʄ. ɽʨʰʦʚ. ï  ʏʝʣ̫ʙʠʥʩʢ: 

ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʖʋʨɻʋ, 2011. ï 168 ʩ. 

 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 140211 

ï çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝè ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥrʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʦʙʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʝʤʠʥʘʨʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ, ʢʫʨʩʦʚʦʤ 

ʠ ʜʠʧʣʦʤʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 
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1. ʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ   

1.1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

1.2. ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ    

2.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2.2. ʈʝʞʠʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2.2.1. ʇʷʪʴ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2.2.2. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠ    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2.2.3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2.2.4. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ    .  .  .  .  .  .   

2.2.5. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2.2.6. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

2.2.7. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ    .  .  .  .  .  .   

2.2.8. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

3. ʊʦʢʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ    

3.1. ɺʠʜʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

3.2. ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

0,38ï6ï10ï110 ʢɺ    

4.1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪ r

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.1.1. ʉʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.1.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʈʇʅ .  .  .   

4.1.3. ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.2. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1  ʢɺ    

4.2.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.2.2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

4.2.3. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.2.4. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.3. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʜʦ 1 ʢɺ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.3.1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʤ 6ï10/0,4 ʢɺ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.3.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.3.3. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.3.4. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   
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4.3.5. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʩʝʪʷʭ ʜʦ 1 ʢɺ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ     .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.3.6. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

4.3.7. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʤʝʪʦʜʦʤ çʧʝʪʣʠ ʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè   .  .   

5. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʢʘ      

5.1. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ   .  .  .   

5.2. ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʪʦʢ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

5.3. ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʪʦʢ  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   

5.3.1. ʉʭʝʤʳ ʩ ʜʝʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  .  .  .  .  .  .  .  .   
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ʇʦʩʚʷʱʘʶ ʤʦʝʤʫ ʋʯʠʪʝʣʶ ʆʣʝʛʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ ʇʝʪʨʦʚʫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ-

ʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʭ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʢʘ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠʣʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪ 380 ɺ ʜʦ 110ï220 ʢɺ. 

ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝ-

ʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚ 

ʢʫʨʩʝ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʙʘʟʘ (ʵʪʦ ʨʝʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʱʠ-

ʪʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ï ʣʠʥʠʡ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʪ.ʜ.  

ɺ 2007 ʛ. ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʤ ʢʘʬʝʜʨʦʡ çʉʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè ʜ.ʪ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩ-

ʩʦʨʦʤ ʖ.ɺ. ʍʦʭʣʦʚʳʤ ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʢʫʨʩʘ çʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘ-

ʱʠʪʘ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʠɦ-

ʪ rʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ɺ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʫʨʩʘ çʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷè ï ʩʜʝʣʘʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢ ʦʩ-

ʤʳʩʣʠʚʘʥʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤʫ ʨʘʩʯʝʪʫ ʟʘʱʠʪ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʋʜʝʣʷʝʪʩ ̫ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘ-

ʥʠʷ ʬʠʟʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʥɹʳʭ ʠ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʮʠʬ-

ʨʘʤ. ʌʠʟʠʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʛʦʣʦʚʝ ʥʘʜʦʣʛʦ, ʘ ʮʠʬʨʳ ʚʳʣʝʪʘʶʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʙʝʟ ʦʩʪʘʪʢʘ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʕʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝè, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʦʩʦʙʠʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʫʩʣʦʚʥʦ çʩʤʝʱʝʥʦ ʚʥʠʟè ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ (ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, é), ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ çʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʚʚʝʨʭè ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ, ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʧʝʨ-

ʚʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35ï110ï220 ʢɺ. ɿʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ 35ï110ï220 ʢɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ  rʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳè 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʦʩʦʙʠʠ 

ʫʜʝʣʝʥʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʨʝʤʷ-ʪʦʢʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ, ʚ ʯʘ-

ʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Schneider Electric. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʨʝʤʷ-ʪʦʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʛʣʷʜ-

ʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʥʠʷ ʩʤʝʞʥʳʭ ʟʘʱʠʪ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ-

ʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʦ ʩʠʣʦʚʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Schneider Electric. ɺʳʙʦʨ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣ ʦʩʥʦʚʘʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʥʘ-

ʯʠʥʘʷ ʦʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʜʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35 ʢɺ, ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʩʚʦʸ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ, ʠ, ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝ-

ʤʳʝ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ 100, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʦʨʤʘʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ (ʄʕʂ), ʘʜʘʧʪʘ-

ʮʠʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʶ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʛʦ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʪʯʝʨʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ    

ɺ.ʄ. ʊʘʨʘʩʝʥʢʦ ʟʘ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʝ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʢʦ-

ʧʠʩʠ ʠ ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʠʤ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʯʪʝʥʳ ʧʨʠ ʦʢʦʥʯʘ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʫʢʦʧʠʩʠ ʢ ʧʝʯʘʪʠ.  
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1. ʈɽʃɽʁʅɸʗ ɿɸʑʀʊɸ ʉʀʉʊɽʄ ʕʃɽʂʊʈʆʉʅɸɹɾɽʅʀʗ 

 

1.1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

 

ʈʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ (ʈɿ) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-

ʯʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʉʕʉ) [1, 2, 3]: 

ï ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ (ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨ.); 

ï ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ (ʂɿ), ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʉʕʉ; 

ï ʧʨʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ ï ʵʪʦ ʫʭʦʜ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʙʘʢʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨ.). 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ ʠʣʠ ʦʪʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝ.    

ʌʫʥʢʮʠʷʤʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ [3, 4]: 

ï ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ); 

ï ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

(ʚʥʝʰʥʠʝ ʂɿ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ.  

ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʫʶ ʟʘʱʠʪʳ (ʠʥʦʛʜʘ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʦʜʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ). ʆʩ-

ʥʦʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ (ɸ1, ʨʠʩ.1.1) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʩʝʛʦ 

ɸ1

ɸ2 ɸ3

ʃ1 ʃ2

ɼʘʣɹʥʝʝ 

ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ

ɹʣʠʞʥʝʝ 

ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ

Q1 Q2

G

 

ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, 

ʤʝʥʴʰʠʤ, ʯʝʤ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʱʠʪ, ʘ ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ (ɸ2) ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚʤʝ-

ʩʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʝ ʦʪʢʘʟʘ ʠʣʠ 

ʚʳʚʦʜʘ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ. ʊʘʢʦʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʥʘʟʚrʘʝʪʩʷ ʙʣʠʞʥʠʤ. ʂ ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ  ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʭ (ʥʠʞʝʨʘʩʧʦ- 
ʈʠʩ. 1.1. ʇʦʥʷʪʠʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʣʘʛʘʝʤʳʭ) ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʢʘʟʘ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʠʣʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʱʠʪʳ ɸ3). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʝʨʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʘʣʴʥʝ-

ʛʦ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠ ̫[3].  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʩʠʣʫ ʨʷʜʘ ʧʨʠʯʠʥ ʟʘʱʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʩʧʨʘʚʠʪʴʩʷ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʝʡ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ:  

ï ʥʝ ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʦʪʢʘʟ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ);  

ï ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʂɿ (ʠʟʣʠʰʥʝʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ); 

ï ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʣʦʞ-

ʥʦʝ ʩʨʘʙʘʪʚrʘʥʠʝ).  
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ɺʩʝ ʵʪʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʦʪʢʘʟʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ-

ʱʠʪʳ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʠʜʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ï ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʳ, ʫʩ-

ʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ [4]. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ. 

ʇʦʜ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʚʳʩʰʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʜʝʡʩʪ-

ʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʝʛʦ. ɼʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʤʝʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʦ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʝʨʩʦʥʘ-

ʣʘ. 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, 

ʣʠʥʠʷ ʠ ʜʨ.) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʚʠʜʦʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘɦ ʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʟʘʱʠʱʘʝʤʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚ 

ʥʝʤ ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɽʩʣʠ ʧʦ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʚʦʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʪʦ ʝʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʟʘʱʠʪʘʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɿʘʱʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʩʤʝʞʥʦʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝ-

ʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. 

ɸ1 ɸ2

ʃ1 ʃ2

Q1 Q2

G

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʝʪʴ ʩ ʦʜʥʦ-

ʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʣʠʥʠʡ ʃ1 ʠ ʃ2 ʩ ʟʘʱʠʪʘʤʠ ɸ1 ʠ ɸ2. 

ʇʫʩʪʴ, ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʘ ɸ1 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q1 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʃ1, ʘ ʟʘʱʠʪʘ ɸ2 

ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q2 

ʈʠʩ. 1.2. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʃ2. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʱʠʪʳ ɸ1 ʠ ɸ2 ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʩʝʣʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ɽʩʣʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʱʠʪʘ ɸ1 ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʂɿ ʠ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʃ2 

ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ɸ2, ʪʦ ʟʥʘʯʠʪ ʈɿ ɸ1 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʱʠʪʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʜʘʣʴʥʝʝ ʨʝʟʝʨʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʢʘʟʘ ʟʘʱʠʪʳ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʴʶ. 

ɹʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ: 

ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʦʢʘʤʠ ʂɿ; 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ; 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 
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tʆ = tʈɿ + tɺ. (1.1) 

ɺʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,06ï0,15 ʩʝʢ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʪʦʢʘʤʠ ʂɿ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝ ʠʤʝʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʟʘʱʠʪʘʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʭ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʈɿ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3ï4 ʩʝʢʫʥʜ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʟʘʱʠʪʘ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʩʝʢ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʝʡ. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʢʣʶ-

ʯʘʪʴ ʣʶʙʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʉʕʉ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʂɿ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈɿ ʧʨʠ-

ʥʷʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [1, ʧ.3.2.20; 3]: 
(m) (m)

ʈ.ʄʀʅ ʉʍ ʂ.ʄʀʅ
ʏ (3)

ʉ.ʈ ʉʍ ʉ.ɿ

I ʂ I
ʂ = =

I ʂ I
, (1.2) 

ʛʜʝ Iʈ.ʄʀʅ ï ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʧʦ ʨʝʣʝ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʟʘʱʠʪʳ), ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʤ ʪʦʢʝ ʂɿ 
(m)

ʂ.ʄʀʅI  ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʟʦʥʳ; m ï ʚʠʜ ʂɿ (ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ, 

ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ, ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʝ); Iʉ.ʈ ï ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝ (ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ); Iʉ.ɿ ï ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʸʥʥʦʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ; 
(m) (3)

ʉʍ ʉʍʂ , ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʨʝʣʝ (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 3-ʤ ʠ 6-ʤ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʩʦ-

ʙʠʷ.  

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʉʕʉ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʣʠʥʠʠ ʂʃ-10 ʢɺ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʦʢʦʚʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ɸ.  

ɺʃ-110 ʢɺ
ʂʃ-10 ʢɺG

ɸ
ʈʇ-10 ʢɺ

ɹ
2 ɹ

ʂ.ʄʀʅI
Sʂ.ʄɸʂʉ, Sʂ.ʄʀʅ  
Uʉʈ1 = 115 ʢɺ

Sʊ.ʅ, Uʂ%, Uʉʈ2 = 10,5 ʢɺ

ʊ

ʈʇʅU
 

ʈʠʩ. 1.3. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚʣʠʷʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʟ ʥʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ:  

1. ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ  ʤʦʱʥʦʩʪʠ Sʂ.ʄɸʂʉ ʠ Sʂ.ʄʀʅ.  
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2. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʈʇʅ ʠʤʝʝʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  Uʈʇʅ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʢʦʥʬʠʛʫ-

ʨʘʮʠʶ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʪʠ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ.̫ ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʙʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʂʃï10 ʢɺ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʜʚʫʤʷ ʠʣʠ ʦʜʥʠʤ ʢʘ-

ʙʝʣʝʤ. 

ʅʘʤ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʂɿ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʦʥʳ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʪʦʯʢʝ ɹ ï 

ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʈʇ-10 ʢɺ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʪʴ ʩʭʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʫʶ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʝʸ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʘ ʂɿ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 1.4). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʪʝʤ: 

1. ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʂɿ Sʂ.ʄʀʅ. 

2. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ. 

3. ɺ ʂʃ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʳ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʍʉ.ʄʀʅ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʍʊ.ʄɸʂʉ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʂʃ ʍʂʃ.ʄɸʂʉ. 

Uʂ1 ʍʉ.ʄʀʅ ɹ

2 ɹ

ʂ.ʄʀʅI

ʍɺʃ ʍʊ.ʄɸʂʉ ʍʂʃ.ʄɸʂʉ

 
ʈʠʩ. 1.4. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʘ-

ʟʠʩʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Sɹ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʉʈ2 = 10,5 ʢɺ, ʪ.ʝ. ʩʪʫʧʝʥʠ ʉʕʉ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʘ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ. 

ɹ
ʉ.ʄʀʅ

ʂ.ʄʀʅ

S
ʍ =

S
;            

ɹ
ɺʃ ʆ.ɺʃ 2

ʉʈ.1

S
ʍ =ʍ L ;

U
 (1.3) 

 

2

ʈʇʅ ɹʂ%
ʊ.ʄɸʂʉ

ʊ.ʅ

1+ȹU SU
ʍ =

100 S
;       

ɹ
ʂʃ ʆ.ʂʃ 2

ʉʈ.2

S
ʍ =ʍ L .

U (n-1)
 (1.4) 

 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 
(3)ɹ

ʂ.ʄʀʅI  ʚ ʪʦʯʢʝ ɹ 

(3)ɹ ɹ
ʂ.ʄʀʅ

ʉʈ2 ʉ.ʄʀʅ ɺʃ T.ʄɸʂʉ ʂʃ.ʄɸʂʉ

S
I =

3 U ʍ +ʍ +ʍ +ʍ
. (1.5) 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

(2)ɹ (3)ɹ

ʂ.ʄʀʅ ʂ.ʄʀʅ

3
I = I

2
. (1.6) 
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ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ɸ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʪʦʢʝ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ Iʉ.ɿ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 
(m) (2)ɹ

ʉʍ ʂ.ʄʀʅ
ʏ ʏ.ɼʆʇ(3)

ʉʍ ʉ.ɿ

ʂ I
ʂ = ʂ

ʂ I
. (1.7) 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ çʇʨʘʚʠʣʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩ-

ʪʘʥʦʚʦʢè (ʇʋʕ) [1].  

ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠ.̫ ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴʩʷ ʠ ʦʩʣʘʙ-

ʣʷʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʤʝʭ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦɻ ʪʦʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʦʜ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʠʩʢ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʣʠʩʴ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʩʦ-

ʢʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʦʚʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʨʝ-

ʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦ-

ʩʭʝʤ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʊʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʥʘʙʞʘʶʪʩʷ ʚʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳ-

ʷʚʣʷʪʴ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠ-

ʪʳ.  

ʇʨʠ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʜʦʣʞʥʦ ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜ ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ. ʇʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠ-

ʪʳ ʥʘ ʵʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʫʜʷʪ ʦ ʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʠ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ.  

ʇʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪ 

ʣʦʞʥʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝ-

ʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʝ-

ʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʪʢʘʟʳ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʣʠʰʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʳ ʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʘʱʠʪʳ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ ʠʟʤʝ-
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ʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʂɿ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚ ʠʭ ʧʦ-

ʚʝʜʝʥʠʠ. 

1.2. ʕʣʝʤʝʥʪʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʦʨʛʘʥʳ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 
 

ʅʝʤʥʦʛʦ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʣʝ. ʆʥʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʩʝʡʯʘʩ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝ-

ʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʨʝʣʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ; ʙʦʣʴʰʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ;̫ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

ɹʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ (ʜʠʦʜʘʭ ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʭ). ʀʭ ʦʪʣʠʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ 

ʦʥʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʣʝè. ʋʜʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ. ɿʜʝʩʴ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘ-

ʟʦʤ ʜʠʦʜʳ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ.  

ʀʤʝʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʚʝʨʭʙʦʣʴʰʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ (ʉɹʀʉ). ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩ-

ʩʦʨʳ, ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʕɺʄ, ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʄʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʳ ʠ ʤʠʢʨʦʕɺʄ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʚ ʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ. 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʦʨʛʘʥʦʚ). ʆʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʣʝ ʠʣʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷʭ ʠ ʩ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʕɺʄ ʠ ʤʠʢʨʦ-

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʥʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʦʚʦʡ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʡ (ʮʠʬʨʦʚʦʡ) ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʩʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʠʤʳʤʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʱʫʶ ʯʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [3, 

4]. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʪʦʪ ʠʣʠ 

ʠʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ) ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʋʢʘ-

ʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʪʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʘʤʠ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 16022ï83, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʘʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʣʝ ʠʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʈɿ ʚ ʟʘ-

ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʞʠʜʘʝʤʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘ-

ʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ. ʆʥʠ ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʢʠ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʝʣʝʡʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪ-

ʚʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʧʨʦʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ (ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛ-

ʥʘʣʘ Y ʦʪ ʚʭʦʜʥʦʛʦ X), ʘ ʨʝʣʝʡʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʨʝʣʝʡʥʫʶ ʧʨʦʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʫ. ʈʝʣʝʡʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪ-

ʥʳʡ ʩ ʜʚʫʤʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʨʝʣʝʡʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʣʝ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʣʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 16022ï83, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʨʝʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʪ. ʝ. ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʣʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʝʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ï ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨ ï ʨʝʣʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʨʝʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʱʠɦ ʘʝʤʫʶ ʮʝʧʴ ʨʝʣʝ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʨʝʣʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʣʘʚʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʮʝʧʴ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ï ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʴ) ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʨʝʣʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʨʝʣʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺ ʨʝʣʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʪʢʣʶʯʘʶ-

ʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ (ʵʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʣʝ). 
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ʈʝʣʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʮʝʧʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶ-

ʯʘʪʝʣʷ ʯʝʨʝʟ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛ-

ʥʘʣʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʨʛʘʥ ʩʨʘʚʥʠ-

ʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʳ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥ: ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ) ʠ ʧʦ ʬʘʟʝ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʩ ʦʜʥʦʡ, ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʜʚʫʤʷ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘʤʠ. 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ. ʅʘ ʚʭʦʜ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ  ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩ-

ʣʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ, ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʈɿ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʪʨʠ ï ʵʪʦ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʀʃʀ, ʀ, ʅɽ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʀʭ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʘʜʝʨʞʢʠ  (tɿ < 1 ʩ) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ (tɺ > 1 ʩ). 

ʃʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʮʝ-

ʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʨʝʣʝʡʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʪʝʣʝʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦ-

ʨʦʚ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʆʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʣʝ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶɦ ʠʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʳ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨʦʚ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʱʥʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ, ʚʳ-

ʭʦʜʥʳʝ ʪʦʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʥʷʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʘ. ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʪʝʣʝʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʪʝʣʝʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʣʫʞʘʪ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʕɺʄ ʠ ʦʪʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʝʞʫʨʥʦʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ 

ʜʨ. 

ʇʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʣʝʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʞʠʪ ʧʝʨʝʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʥʘʣ ʩʚʷʟʠ. 
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2. ʇʈʀʅʎʀʇʓ ʇʆʉʊʈʆɽʅʀʗ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊɽʁ  

ʀ ʈɽɾʀʄʓ ʅɽʁʊʈɸʃʀ  
 

ʉʭʝʤʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

 

2.1. ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

 

ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʤʧʦʥʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʦ-

ʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʥʠʞʝ ʩʭʝ-

ʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʠ 6ï10 ʢɺ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʩʝʪʝʡ: 

1. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ: 

1.1. ʇʨʦʩʪʘʷ ʨʘʜʠʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ. 

1.2. ʈʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʩʭʝʤʳ. 

2. ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ: 

2.1. ʆʜʠʥʦʯʥʘʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

2.2. ɼʚʦʡʥʘʷ ʩʢʚʦʟʥʘʷ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʘʷ (ʜʚʫʭʣʫʯʝʚʘʷ) ʩʭʝʤʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

3. ɿʘʤʢʥʫʪʳʝ ʧʝʪʣʝʚʳʝ ʩʝʪʠ: 

3.1. ʉ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʧʝʪʣʝʡ. 

3.2. ʉ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʧʝʪʣʝʡ. 

4. ʉʝʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ: 

4.1. ʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

4.2. ʉ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  

380 ɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʊʇ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ      

6ï10/0,4 ʢɺ. ʆʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ1 ʠ ʊ2 ʯʝʨʝʟ ʚʚʦʜʥʳʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ QF1 ʠ QF2 ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 1ʉʐ 

ʠ 2ʉʐ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0,4 ʢɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ QF3. 

ʆʪ ʩʝʢʮʠʡ ʩʙʦʨʥʳʭ  ʰʠʥ ʦʪʭʦʜʷʪ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʠ ʢʘʙʝʣʴ-

ʥʳʝ ʣʠʥʠʠ. ʏʘʩʪʴ ʊʇ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠ QF ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʤʫʪʘ-

ʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʊʇ 

(ɿʈʋï0,4 ʢɺ).  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʩʭʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʃ1 ʠ ʂʃ2, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʐʈ1 ʠ ʐʈ2; 
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QF1

Q1

QF2

Q2

QF3

ʊ1 ʊ2ʊʇ

6-10 ʢɺ

0,4 ʢɺ 0,4 ʢɺ2ʉʐ1ʉʐ

QS1 QS2QF

ʐʈ1, ʐʈ2

0,38 ʢɺ

ʈʇʅ3

ʄ1 ʄ2

ʈʇʅ1

ʄ3 ʄ5 ʄ6ʄ4

QS3 QS4

QS5

0,38 ʢɺ

ʈʇʅ2

VD1 ʄ8ʄ7

QF4 QF5

QF6

0,38 ʢɺ

VD2

ʇʉ ʀʋ

ɸɺʈ

QF

ʂʃ1 ʂʃ2ʂʃ3 ʂʃ6ʂʃ5 ʂʃ4 ʂʃ7 ʂʃ8

 
ʈʠʩ. 2.1. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ 
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ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʃ3, ʂʃ4 ʠ ʂʃ5, ʂʃ6, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʈʇʅ2 ʠ ʈʇʅ3;  

ï ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ (ʧʝʯʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʇʉ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʀʋ) ʠ ʜʨ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʚʫʭ- ʠʣʠ ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ. 

ʇʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿʈʋï0,4 ʢɺ ʊʇ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 2-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʈʇʅ2 ʠ ʈʇʅ3 ʠʣʠ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʐʈ1 ʠ ʐʈ2. ʆʪ ʈʇʅ ʠ ʐʈ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʈʇʅ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʉʕʉ ï ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʈʇʅ1. 

 ʐʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ ʐʈ1 ʠ ʐʈ2 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʥɹʳʝ 

ʠʣʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʧʦ ʥʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʠ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʝʨʤʠʥ ʥʠʟ-

ʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʈʇʅ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʪʝʨʤʠʥʦʤ ʚʚʦʜʥʦʝ ʨʘʩ-

ʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɺʈʋ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝ-

ʤʘʭ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 721ï77 ʠ ɻʆʉʊ 21128ï83 ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ (ʄʕʂ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʠ ʧʠʪʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ 5 % ʚʳʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 2.1). ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ ʠʣʠ ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

 

  ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, 

ʢɺ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʝ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʢɺ 

0,38 0,4 

6 6,3 

10 10,5 

35 36,75 

110 115 

220 230 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʥʘ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥʘʭ 1ʉʐ ʠ 2ʉʐ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜ-

ʩʪʘʥʮʠʠ ʊʇ (ʨʠʩ. 2.1) ʫʢʘʟʳʚʘʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ̫ 400 ɺ ʠʣʠ 0,4 ʢɺ. ɸ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʈʇʅ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʠʣʠ    

0,38 ʢɺ.  
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ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʯʘʩʪʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ (ʙʦʣʴʥʠʮʳ, ʙʘʥʢʠ, ʠ ʜʨ.) 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʘ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʨʠʩ. 2.2). 

G

ʅɿ
ʅɿ

ʅʆ

G

ʅɿ
ʅʆ
ʠʣʠ
ʅɿ

ʅʆ
ʅɿ

ʅʆ
ʠʣʠ
ʅɿ

ʘ) ʙ)
 

ʈʠʩ 2.2. ʉʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ: ʘ ï ʨʝʟʝʨʚʥʳʝ; ʙ ï ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʠʠ  

 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ    

10 ʢɺ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ (ʇʉ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35ï110ï220/10 ʢɺ (ʥʘ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʇʉ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʦʥʠʟʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʜʩʪʘʥ-

ʮʠ̫ʤʠ ï ɻʇʇ). ʆʪ ʩʠʣʦʚʳʭ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ1 ʠ ʊ2 ʯʝʨʝʟ ʚʚʦʜʥʳʝ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ Q3 ʠ Q4 ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 1ʉʐ ʠ 2ʉʐ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ 10 ʢɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʩʝʢʮʠʦʥʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ Q5 (ʵʪʫ ʯʘʩʪʴ ʇʉ ʩ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ï ɿʈʋï10 ʢɺ).  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10 ʢɺ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʛʦ-

ʨʦʜʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ, ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ-

ʩʷ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦ. ʇʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʩʝʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿʈʋï10 ʢɺ ʇʉ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 2-ʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ (ʈʇ). ʈʇ ʩʦʝʜʠʥʷʪʩʷ ʩʦ     

ɿʈʋï10 ʢɺ ʇʉ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷ-

ʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʂʃ1, ʂʃ2.  

ʆʪ ɿʈʋ-10 ʢɺ ʇʉ ʠ ʈʇ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦ-

ʚʦʣʴʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʧʦ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʠ ʄ, ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʕʊʋ ʠ VD, ʩʠʣʦʚʳʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ 

ʬʠʣʴʪʨʳ ʉʈʌ, ʙʘʪʘʨʝʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ɹʂ ʠ ʪ.ʜ.), ʪʘʢ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜ-

ʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʛʦ ʩʭʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʊʇ ʠ ʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʝʡ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺʳʜʝʣʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ:  

ï ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ (ʂʃ3 ʠ ʊʇ3 ï 3-ʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ);  

ï ʜʚʦʡʥʳʝ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʜʚʫʭʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʊʇ (ʂʃ6, 

ʂʃ7, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʊʇ6 ï 2-ʷ ʠ 3-ʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ);  

ï ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʠ ʜʚʦʡʥʳʝ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ (ʊʇ4 ʠ ʊʇ5 ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʚʦʡ-

ʥʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʜʨ. 
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Q3

Q1

Q4

Q1

Q5

ʊ1 ʊ2
ʇʉ (ɻʇʇ)

35-110-220 ʢɺ

6-10 ʢɺ 6-10 ʢɺ2ʉʐ1ʉʐ

Q

ɸɺʈ

ʂʃ5

ʂʃ3

ʂʃ4

ʂʃ1 ʂʃ2

Q6 Q7

Q8

6-10 ʢɺ 6-10 ʢɺ2ʉʐ1ʉʐ
ɸɺʈ

ʄ1ɹʂ ʊʇ1 ʊʇ2

ʕʊʋ

ʈʇ

ʉʈʌ

ʊʇ3 ʄ2 ʊʇʇʊʇ4

ʊʇ5

ʊʇ6

ʊʇ7

ʂʃ6 ʂʃ7
QW

 
ʈʠʩ. 2.3. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ 

 

ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʇʠʪʘʶʱʠʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʭʦʜʷʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʦʜʥʫ 

ʊʇ, ʧʦʪʦʤ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʠ ʪ.ʜ. ʄʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʠ-

ʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʇʉ ʠ ʈʇ ʠʣʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʧʠʪʘʥʠʠ 
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ʥʘʯʘʣʘ ʜʚʦʡʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢ ʩʚʦʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ (ʢ ʩʙʦʨʥʳʤ ʰʠʥʘʤ ʈʇ ʠʣʠ ʇʉ), ʘ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʣʠʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʪ-

ʢʣʁʯʝʥʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ. ɼʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪ-

ʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʣʠʥʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩ ʜʚʫʭ 

ʩʪʦʨʦʥ, ʘ ʧʫʪʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʥɹʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩ 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʩʝʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʧʠʪʘʥʠʝ 

ʦʪ ʜʚʫʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʦʪ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʢʮʠʡ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʇʉ ʠʣʠ 

ʈʇ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʧʝʪʣʝʡ (ʨʠʩ. 2.4,ʘ), ʢʦʛʜʘ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʭʝʤʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥ (ʅʆ), ʘ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳ (ʅɿ). ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʢ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʇʉ ʠʣʠ ʈʇ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘ-

ʧʠʪʳʚʘʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʝʢʮʠʡ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʇʉ ʠʣʠ 

ʈʇ.  

ʅɿ ʅʆ

ʅɿ ʅɿ ʅɿ ʅɿ ʅɿʅʆ

ʅɿ ʅɿ ʅʆ

ʅɿ ʅɿ ʅɿ ʅɿ ʅɿʅɿ

ʅɿ

ʘ) ʙ)
 

ʈʠʩ. 2.4. ɿʘʤʢʥʫʪʳʝ ʧʝʪʣʝʚʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ (ʘ) ʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ (ʙ) ʧʝʪʣʝʡ 

 

ʉʭʝʤʘ ʩ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʧʝʪʣʝʡ (ʨʠʩ. 2.4,ʙ) ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʜʢʦ. 

ʆʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʟʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʧʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʤʦʱʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ). ʊʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʝʪʠ, ʥʦ ʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘ-

ʜʝʞʥʦʩʪʠ.  
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2.2. ʈʝʞʠʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ 

 

2.2.1. ʇʷʪʴ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ  

 

ʈʝʞʠʤʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ (ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʝʡ) ʠʤʝʶʪ 

ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤ ʚʠʜʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ (ʜʦ 70-80 % ʦʪ ʦʙ-

ʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʝʤʣʝʡ. ʕʪʦ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʧʦʨʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʰʠʥʦʚʦʢ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ, ʧʨʦʙʦʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ), ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʜ-

ʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʢʘʙʝʣʝʡ ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʙʨʦʥʶ ʠʣʠ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠ ʧʨ.     

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. ʆʪ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʟʘ-

ʤʳʢʘʥʠʷ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʟʥʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪ.r 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʧʷʪʴ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ [1, ʧ. 1.2.16], ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ-

ʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ) ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ZN, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʟʝʤʣʝʡ (ʨʠʩ. 2.5): 

Cɸ Cɺ Cʉ
ZN

N

t

ɿI
ʆɿɿINI

ʉ

ɺ

ɸ

 
ʈʠʩ. 2.5. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ  

ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʡ 

ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʝʤʣʝʡ 

V ZN = Ð ï ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʴ, ʥʝʪ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʩ ʟʝʤʣʝʡ; 

V ZN = R ï ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʟʝʤʣʝʡ ʚʢʣʶʯʝʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ; 

V ZN = XL ï ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʟʝʤʣʝʡ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ XL ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʩʝʪʠ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʤ-

ʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ; 

V ZN = 0 ï ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝ̫ʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʟʝʤʣʝʡ; 

V ZN Í 0 ï ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʘʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʨʘʟʟʝʤʣʷ-

ʶʪ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝ-

ʞʠʤʘʭ ʥʝʡʪʨʘʣʠ, ʫʜʦʙʥʝʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʟʘʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ.2.6,ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6,ʙ ï ʜʣʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ-
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ʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʠ ʟʝʤʣʝʡ. ɿʜʝʩʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ: ʉɸ, ʉɺ, ʉʉ ï ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʬʘʟ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ; Rɸ, Rɺ, Rʉ - ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ; YN = 1/ZN ï ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʩʝʪʠ N ʠ ʟʝʤʣʝʡ t;  Uɸ, Uɺ, Uʉ ï ʬʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ; Uɸt, Uɺt, Uʉt ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ t; UN ï ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ; Iɸ, Iɺ, Iʉ ï ʪʦʢʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʬʘʟ ʩʝʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ; Iʆɿɿ ï ʪʦʢ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷʤʠ ʬʘʟ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ; IN ï ʪʦʢ ʥʝʡʪʨʘʣʠ; Iɿ ï ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ  ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʮ̫ʠʠ. 
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2.2.2. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʙʦʨʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ [5]: 

1. ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʰʝʛʦ ʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʠ ʟʝʤʣʝʡ. 

2. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʡ ʠ ʪ.ʜ.). 

3. ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ï ʟʥʘʯʝʥʠ ̫ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʘh-

ʛʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

4. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪ, ʚʳʷʚʣʷʶʱʠʭ 

ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥrʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʪʠ). 

5. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʘʩ-

ʭʦʜ,r ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʝ). 

6. ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʠ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦ-

ʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ: 

ɸ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʟʳ-

ʚʘʶʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʡ ʠ 

ʟʝʤʣʸʡ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟ-

ʥʠʢʘʶʪ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

1. ɻʨʦʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʩʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʩʝʪʠ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. 

2. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʷʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʩ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠ-

ʦʥʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ ʠ ʢʘʢʠʤʠ-ʣʠʙʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʟʦ-

ʥʘʥʩ). 

3. ʇʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʡ ʜʫʛʠ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʝʤʣʸʡ. 

ɹ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ Iɿ (ʨʠʩ. 2.6,ʙ). ʉʣʠʰʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʪʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʷʜ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ: 

1. ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʫʛʦʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʧʣʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʤʘʰʠʥ. 

2. ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʦ ʟʝʤʣʝ ʠ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʶ. 

3. ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʮʝʧʠ (ʥʘʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ). 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪ: 

1. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʤʘʣʳʝ ʪʦʢʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶ-

ʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʪʁ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 
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2. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʜʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʪʦʢʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠ ʠʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ. 

 

2.2.3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʁ

 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠ ʟʝʤʣʝʡ (ʨʠʩ. 2.7,ʘ). ɺ ʵʪʠʭ ʩʝʪʷʭ 

ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʝʤʣʝʡ Iɿ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ-

ʩʷ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ (ʉɸ, ʉɺ, ʉʉ) ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ (Rɸ, Rɺ, Rʉ) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʤ̫ʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. ɽʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʍʉ/r = 0,02ï0,05) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʤʢʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʪʦʢʘ Iɿ. ʀʥʦʛʜʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. ɺ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ (ʨʠʩ. 2.7,ʙ) ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠ-

ʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʪʦʢʠ Iɸɽ = jɤCɸUɸ; 

Iɺɽ = jɤCɺUɺ; Iʉɽ = jɤʉʉUʉ, ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣ  

ˊ/2 ʠ ʚ ʩʫʤʤʝ ʜʘʶʱʠʝ Iɸɽ + Iɺɽ + Iʉɽ = 0. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʚ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʨʘʚʥʳ ʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ Uɸt = Uɸ, Uɺt = Uɺ, Uʉt = Uʉ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.6,ʘ), ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ï UN = 0. 
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ʈʠʩ. 2.7. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʘʟʳ ɸ (ʨʠʩ. 2.8) ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ Uɸt = 0, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ Uɺt ʠ Uʉt ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ã3 ʨʘʟʘ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʬʘʟʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ UN = Uɸ [6]. ʊʦʢ Iɸɽ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʘʟʳ ɸ, ʫʤʝʥʴh ʘʝʪʩʷ 

ʜʦ ʥʫʣʷ, ʘ ʪʦʢʠ Iɺɽ ʠ Iʉɽ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʯʝʨʝʟ ʝʤʢʦʩʪʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʬʘʟ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ 

ã3 ʨʘʟʘ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʪʦʢʠ, 
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ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʬʘʟ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪ ʪʦʢ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʆɿɿ) 

Iɿ = Iʆɿɿ = Iɺɽ + Iʉɽ = jɤCɆUɸ, (2.1) 

ʛʜʝ CɆ = ʉɸ + ʉɺ + ʉʉ ï ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʬʘʟ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. 
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ʈʠʩ. 2.8. ʈʝʞʠʤ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ  

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʆɿɿ Iʆɿɿ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ, ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʦ 

ʩʦʪʥʷʤʠ ʘʤʧʝʨ. ʊʘʢ, ʦʜʠʥ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ ʠ ʩʝʯʝ-

ʥʠʝʤ 95ï120 ʤʤ
2
 ʜʘʝʪ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1ï2 ɸ/ʢʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʙʝʣʷ (ʙʫʤʘʞʥʘʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʠʣʠ ʩʰʠʪʳʡ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥ). ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ 

ʪʦʢ ʆɿɿ Iʆɿɿ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʨʠʩ. 2.8,ʙ) ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ Iɽ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

IRɽ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʞʝ ʥʘʟʚʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ IRɽ / Iɽ = 0,02ï0,05.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞ-

ʜʝʥʠʷ ʠ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʆ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʠ 

ʟʝʤʣʝʡ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʢ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʛʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʪʦʢʦʤ ʦʜ-

ʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʆɿɿ). ʕʪʦʪ ʞʝ ʪʝʨʤʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠʣʠ 

ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 
n

ʆɿɿ ʋɼi ʂʃi

i=1

I = I L , (2.2) 

ʛʜʝ Lʂʃi ï ʜʣʠʥʘ i-ʦʡ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ; Iʋɼi ï ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʝʤʢʦʩʪʥʳʡ ʪʦʢ, ɸ/ʢʤ. ɺ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʪʦʢʠ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʘʙʝʣʝʡ. 
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ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ. 

1. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʝʤʣʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʜʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʫʛʦʚʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʡ ʜʫʛʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 3ï3,5 Uʌ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʬʘʟ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʤʝʩ-

ʪʝ ʩʝʪʠ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦ-

ʨʦʪʢʠʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ ʩʝʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 60 ʢɺ, ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 30ï35 ʢɺ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰ-

ʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 16 ʢɺ.   

2. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʜʘʚʘʪʴʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ̫. 

3. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ (ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ) ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʸʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ). ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʵʪʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

4. ʈʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʬʝʨʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʳʭ, ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ 3ï6ï10ï35 ʢɺ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʢʨʦʤʝ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ ʀʩʧʘʥʠʠ, ʀʪʘ-

ʣʠʠ, ʗʧʦʥʠʠ ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. 

 

2.2.4. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝ-

ʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʝ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʟʝʤʣʝʡ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R (ʨʠʩ. 2.9). 

ʇʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʪʦʢ ʆɿɿ Iɿ ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʪʦʢʦʚ ï ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ Iʆɿɿ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʬʘʟ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ, ʠ ʪʦʢʘ IR, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʦ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʫ R. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʦʢʦʦʤʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʯʪʦʙʳ 

ʩʦʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ IR / Iʆɿɿ = 0,7ï2,0. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ: 

1. ʇʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 2,2ï2,4 Uʌ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʝʤʣʝʡ. 

2. ʇʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘ-

ʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 
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ʈʠʩ. 2.9. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

 

3. ʏʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʪʦʢʠ, ʚʦʟʨʦʩʰʠʝ ʥʘ         

120ï220 % ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ Iʆɿɿ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʦʢʘʤʠ 

ʆɿɿ ï ʝʜʠʥʠʮʳ, ʜʝʩʷʪʢʠ ʘʤʧʝʨ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ: 

1. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʪʠ (ʣʠʥʠʶ) ʩ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʟʘʤʳ-

ʢʘʥʠʝʤ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʳʡ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ, 

ʧʠʪʘʝʤʳʡ ʧʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʪʝʨʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ.  

2. ʉʝʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʪʠ (ʣʠʥʠʶ) ʩ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʟʘʤʳ-

ʢʘʥʠʝʤ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʥʦ ʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪ ʝʛʦ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝ-

ʙʠʪʝʣʷ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝ-

ʟʝʨʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

ʈʝʟʠʩʪʠʚʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ 3ï6ï10ï35 ʢɺ. 

 

2.2.5. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʁ

 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ-

ʥʳʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨ, ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ [1, ʧ. 1.2.16]: 

ï 30 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 3ïʢɺ; 

ï 20 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 10 ʢɺ; 

ï 15 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 15ï20 ʢɺ; 

ï 10 ɸ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 35 ʢɺ. 
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ɽʩʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠʤʝʶʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʦʨʳ, 

ʪʦ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʝʤ-

ʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʙʦʣʝʝ 10 ɸ.  

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʆɿɿ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ 

ʟʝʤʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʫʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ LN (ʨʠʩ. 2.10,ʘ), ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʠʤ ʨʝʘʢʪʦʨʦʤ (ɼʈ), ʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ï ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠʣʠ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. ɼʫʛʦʛʘʩʷʱʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ ʚ ʨʘʥʥʝʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʝʱʸ ʥʘʟʳʚʘʣʠ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʇʝʪʝʨʩʝʥʘ. 
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ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɼʈ 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʦ ʝʤʢʦʩʪ-

ʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʬʘʟ ʩʝʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʝʤʣʠ ï ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʪʦʢʦʚ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʆɿɿ 

ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠ ʟʝʤʣʝʡ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʨʘʚʥʦʝ ʬʘʟʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ   

UN = Uɸ (ʩʤ. ʧ. 2.2.3 ʠ ʨʠʩ. 

2.8), ʘ ʯʝʨʝʟ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʠʡ 

ʨʝʘʢʪʦʨ ʧʦʪʝʯʝʪ ʪʦʢ ILN, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ IL 

ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ IRL ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ (ʨʠʩ. 2.10,ʙ).  

ʈʠʩ. 2.10. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ  

ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʏʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʪʦʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ Iɿ, ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʡʩʷ 

ʠʟ ʪʦʢʘ ʆɿɿ Iʆɿɿ ʠ ʪʦʢʘ ɼʈ ILN, ʧʨʠʯʝʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ IL ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʢʘ ɼʈ ʙʫ-

ʜʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʝʤʢʦʩʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ Iɽ ʪʦʢʘ ʆɿɿ ʠ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʥʘ-

ʩʪʨʦʡʢʝ ɼʈ ʩ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʩʝʪʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚ ʪʦʢʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ Iɿ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ IRL ʠ IRʉ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʧʦ ʬʘʟʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʷʪ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʪʦʢ Iɿ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚ 10ï20 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʢʘ ʆɿɿ Iʆɿɿ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʆɿɿ Iʆɿɿ = 100 ɸ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʧʨʠ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʦʢ Iɿ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʳ 5ï10 ɸ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢ ʵʪʦʤʫ ʪʦʢʫ ʤʦʛʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʪʦʢʠ ʚʳʩʰʠʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʝʪʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʆɿɿ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʚʠʜʦʤ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʙʝʟ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: 

1. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʘ ̫ʪʦʢ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞ-

ʜʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʬʘʟ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʪ ʢ ʛʘʰʝʥʠʶ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʭ ʜʫʛ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨ ʥʘʟʚʘʣʠ ʜʫʛʦʛʘʩʷɦ ʠʤ. 

2. ɺ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʰʘʛʘ. 

3. ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ      

2,2ï2,4 Uʌ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʦʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʬʘʟ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʋʣʫʯʰʘʶʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ: 

1. ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʆɿɿ. ʊʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʸ ʦʨʛʘʥʠʟʘ-

ʮʠʠ. 

2. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ï ʜʫʛʦʛʘ-

ʩʷʱʝʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ï ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘ-

ʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ.  

3. ʇʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʪʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 3ï6ï10ï35 ʢɺ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʤ̫ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

 

2.2.6. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʁ
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ʅʝʡʪʨʘʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠʤʝʝʪ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ 

ʟʝʤʣʝʡ (ʨʠʩ. 2.11). ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ Uɸ ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʆʤ), 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ, ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʷ 

ʪʦʢʫ ʚ ʟʝʤʣʝ. ʊʦʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (1)

ɿ ʂI  = I  ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʝʤʣʝʡ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠʟ-

ʤʝʨʷʝʤʦʝ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʠ ʜʝʩʷʪʢʘʤʠ ʢʠʣʦʘʤʧʝʨ. 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʧʦ-

ʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. 

ʈʠʩ. 2.11. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ  

ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʆ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʴʶ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʡ ʠ ʟʝʤʣʸʡ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʆʂɿɿ) ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʆɿɿ) ʚ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʯʝʨʝʟ ʚʳ-

ʩʦʢʦʦʤʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠʣʠ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʠʡ ʨʝʘʢʪʦʨ. 
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ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: 

1. ʇʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʝʪʠ. 

2. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʥʘ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ. 

3. ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʱʠʪ ʦʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ï  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ: 

1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʚʩʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʪʦʢʦʤ ʆʂɿɿ: ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʤʝʭʠ. 

2. ʅʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ ʠ ʪʝ-

ʨʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. 

3. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʆʂɿɿ ʚ ʟʝʤʣʝ ʠ ʧʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘ-

ʥʠ ʁʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʰʘʛʘ ï ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴh ʘʷ 

ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ʠ 660 ɺ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʛʦʨʥʦ-

ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ) ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ.   

 

2.2.7. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴ ʁ

 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʛʣʫʭʦʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ        

[1, ʧ. 1.2.16]. ɺ ʵʪʠʭ ʩʝʪʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʦ-

ʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʯʝʤ ʚ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ, ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʫʣʶ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.1). ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʦʢ ʆʂɿɿ 

ʤʦʞʝʪ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ. ɼʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʆʂɿɿ ʜʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʫ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʴ ʨʘʟʟʝʤʣʷʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʝʪʴ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʝʪʴʶ ʩ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʠ ʟʝʤʣʝʡ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʆʇʅ) ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʝʤʫ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʥʦʞ (ɿʆʅ) ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʨʘʟʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ. 

ɺʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʪʝʡ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ.  

 

2.2.8. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʚʳʙʦʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʨʘʟʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʩʧʦʨʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʘʡʪʠ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʧʳʪ ʧʦʟʚʦ-
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ʣʷʝʪ ʜʝʣʘʪʴ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʚʳʙʦʨ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶɦ ʠʤʠ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʝʪʠ. 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠ.  

 

        ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ  

ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɺʠʜʳ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʀʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ  

ʥʝʡʪʨʘʣʴ 

ʂʦʤʧʝʥ-

ʩʠʨʦʚʘʥ-

ʥʘʷ ʥʝʡ-

ʪʨʘʣʴ 

ʈʝʟʠʩʪʠʚ-

ʥʦʝ ʟʘʟʝʤ-

ʣʝʥʠʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

ɻʣʫʭʦʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʥʘʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴ 

ʕʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʥʘʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴ 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ (ʧʦʜʘʚʣʝ-

ʥʠʝ) ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ï + ï + + + + + 

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ 

+ + + + ï ï +ï 

ɹʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ï ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

ʧʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪ-

ʢʫ ʩʝʪʠ ʧʨʠ  ʝʛʦ ʧʝʨʚʦʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ 

+ + ï ï ï 

ʇʨʦʩʪʦʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ  

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ 

ï ï ï + + + 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠ, ʢɺ 

0,38ï

0,66*, 

6ï10ï35 

6ï10ï35 6ï10ï35 

0,38ï0,66, 

220 ʠ 

ʚʳʰʝ 

110 

                                             ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: + ʭʦʨʦʰʠʡ;  

                                                                                       ï ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

* ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 660 ɺ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ. 
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3. ʊʆʂʀ ʂʆʈʆʊʂʀʍ ɿɸʄʓʂɸʅʀʁ 
 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤʠ (110 ʢɺ) ʠ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʷ-

ʤʠ (220 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ) ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʨʭyʬʘʟʥʳʝ ʂ
(3)

, ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʂ
(2)

 (ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʬʘʟʘʤʠ), ʜʚʦʡʥʳʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʂ
(1,1)

 ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʂ
(1)

 ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ.  

ɺ ɻʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 3ï6ï10ï35 ʢɺ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʷʤʠ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʷʤʠ, ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʠʝ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʦʤ-

ʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʝ ʂ
(3)

, ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʝ ʂ
(2)

 ʠ ʜʚʦʡʥʳʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 
(1.1)

ɼɺʂ . ʇʨʠ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 
(1)

ɿʂ  (ʥʝ ʂɿ!) ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʟʘʱʠʪʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 
(1)

ɿʂ . ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘʱʠʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ [7, 8, 9, 10, 11]. 

ʅʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ (ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ) ʧʨʠʥʷʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʱʠʪʫ, ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʫʶ ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤ-

ʣʶ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʠʪʢʦʚʳʭ ʂɿ ʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ çʧʦʞʘʨʘè 

ʞʝʣʝʟʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʦʜʠʤʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʠ 

ʬʘʟʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘ-

ʱʠʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʟʘʱʠʪʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠ-

ʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʂɿ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʦʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ. 

 

3.1. ɺʠʜʳ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ 

 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ. ʊʨʝʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ï ʨʝʞʠʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ (ʨʠʩ. 3.1,ʘ). ʊʦʢʠ ʂɿ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟʘʭ, ʥʦ ʠʭ ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 120
ʦ
. ɺʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʬʘʟʥʳʝ) ʚ ʪʦʯʢʝ ʂɿ 

ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. ʆʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ ʚʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʕɼʉ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʥʫʣʷ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

(3) ʉ.ʌ ʉ.ʃ
ʂ

ʂ ʂ

ɽ ɽ
I  =  = ,

ʍ 3 ʍ
 (3.1) 

ʛʜʝ: ɽʉ.ʌ, ɽʉ.ʃ ï ʬʘʟʥʘʷ ʠ ʣʠʥʝʡʥʘʷ (ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʘʷ) ʕɼʉ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʍʂ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʬʘʟʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ. 

ʊʦʢ ʂɿ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 5ï10 ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦ-

ʨʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ.  
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ʉɸ ɺ

(3)ʂ

3

ʂ.ɸI

3

ʂ.ɺI
3

ʂ.ʉI

ʘ) ʙ)

ʉɸ ɺ

(2)

ɺʉʂ

ʚ)

(2)

ʂ.ɺI
2

ʂ.ʉI

ʛ)

G G

 

ʈʠʩ. 3.1. ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ  

ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ (ʘ) ʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʤ (ʙ, ʚ) ʂɿ  

 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ. ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ï ʨʝʞʠʤ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ (ʨʠʩ. 3.1,ʙ). ʊʦʢʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʜʚʫʤ ʟʘʤʢʥʫʚʰʠʤʩʷ ʬʘʟʘʤ. ʀʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʘ ʚʝʢʪʦʨʳ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʥʘ 180
ʦ
, ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʝ ʪʦʢ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. ɺʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

(2) ʉ.ʃ
ʂ

1 2

ɽ
I  = 

ʍ +ʍ
, (3.2) 

ʛʜʝ: ɽʉ.ʃ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ (ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʘʷ) ʕɼʉ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʍ1 ʠ ʍ2 ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʬʘʟʥʳʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦʩʪʝʡ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ. 

ʋ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʣʠʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʍ1 ʠ ʍ2 ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʍ1 = ʍ2. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ-

ʤʝʨʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

(2) (3) (3)ʉ.ʃ ʉ.ʃ ʉ.ʌ
ʂ ʂ ʂ

1 2 ʂ ʂ

ɽ ɽ 3 ɽ 3
I  =  =  =  = I  = 0,866 I .

ʍ +ʍ 2 ʍ 2 ʍ 2
 (3.3) 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ  

ʪʦʢʘ I
(2)
ʂ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ɺ ʪʦʯʢʝ ʂɿ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʚʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ, ʘ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʨʘʚʥʳ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ.̫ ʄʝʞʜʫʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ 

(Uʂ.ɺ-ʉ), ʘ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʨʘʚʥʤrʠ 1,5 Uʌ ʠʣʠ 

0,866 Uʃ, ʪ.ʝ. ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

110 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ. ɺ ʩʝʪʷʭ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʟʝʤ-

ʣʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ. ʉʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʪʴ ʜʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷ: ʩ ʨʘʟʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʅ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʵʪʦʡ ʞʝ ʦʙʤʦʪʢʠ (ʨʠʩ. 3.2).  
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1

ʂI

(1)ʂ
1

ʂI (1)ʂ

ʉɸ ɺ
ʉ

ɸ

ɺ

ʘ) ʙ)

QS1 QS2

110 ʢɺ220 ʢɺ

 
ʈʠʩ. 3.2. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʧʨʠ ʛʣʫʭʦʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʥʦʡ (ʘ) ʠ ʨʘʟʟʝʤʣʝʥʥʦʡ (ʙ) ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

ʊʦʢʠ ʂɿ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʦʪ ʚʩʝʭ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʢ ʪʦʯʢʝ 

ʂɿ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʝʡ ʚ ʩʝʪʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢ ʦʜʥʦ-

ʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʠ 

ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʙʳʣʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʯʠʩʣʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʨʦʩʪʫ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ 

ʟʝʤʣʶ ʠ ʦʥʠ ʩʪʘʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʪʦʢʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚʳʙʦʨ ʦʙʦʨʫ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʪʦʢʘʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ ʨʘʙʦʪʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩ ʛʣʫʭʦ 

ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠ [1, ʧ.1.2.16].  

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ʢɺ ʠ ʚʳʰʝ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʛʣʫʭʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥ-

ʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʢʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʚ ʵʪʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʦʢʦʚ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ. 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ï ʨʝʞʠʤ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ: ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢ 

ʂɿ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʦʜʥʦʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʨʘʚʥʘ 

(1) ʉ.ʌ
ʂ

1 2 0

3 ɽ
I  = ,

ʍ +ʍ +ʍ
 (3.4) 

ʛʜʝ ɽʉ.ʌ ï ʬʘʟʥʘʷ ʕɼʉ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʍ1, ʍ2 ʠ ʍ0 ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʬʘʟʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ. 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʚʜʘʣʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʍ1 å ʍ2. ɺʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʍ0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʭ ʥʝʡʪʨʘʣʝʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʦʚ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʍ0 = Ð. ʊʦʛʜʘ 

(1) ʉ.ʌ ʉ.ʌ
ʂ

1 2 0

3 ɽ 3 ɽ
I  =  =  = 0

ʍ +ʍ +ʍ
, (3.5) 

ʪʦ ʝʩʪʴ, ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʧʝʨʝʩʪʘʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ.  
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ɽʩʣʠ ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʪʦ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʍ0 ʩʪʘʥʝʪ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʍ1 ʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʍ0 å 0. ʊʦʛʜʘ 

(1) (3)ʉ.ʌ ʉ.ʌ
ʂ ʂ

1 2 0 1

3 ɽ 3 ɽ
I  =  =  = 1,5 I ,

ʍ +ʍ +ʍ 2 ʍ
 (3.6) 

ʪʦ ʝʩʪʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢʘ ʪʨʝʭ-

ʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ.  

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʟʝʤʣʠʪʴ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʫ ʯʘʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʍ0 = ʍ1. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʤ ʠʤʝʪʴ 

(1) (3)ʉ.ʌ ʉ.ʌ ʉ.ʌ
ʂ ʂ

1 2 0 1 1

3 ɽ 3 ɽ ɽ
I = = = =I
ʍ +ʍ +ʍ 3 ʍ ʍ

, (3.7) 

ʪʦ ʝʩʪʴ, ʪʦʢ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʳʤ ʪʦʢʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ. ʀʤʝʥ-

ʥʦ ʵʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʟʘ-

ʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ. ɺ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʠ ʟʘʜʘʶʪ ʪʦʯʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʦʚ ʥʝʡʪʨʘʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʟʝʤʣʝʥʳ. 

ɼʚʦʡʥʳʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 
(1.1)

ɼɺʂ . ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʉ = 3ï6ï10ï35 ʢɺ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ ʩ ʠʟʦʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤʠ ʥʝʡʪʨʘʣʷʤʠ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʷʤʠ, ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤʠ ʯʝʨʝʟ ʜʫʛʦʛʘʩʷʱʠʝ ʨʝʘʢʪʦ-

ʨʳ.  

ʉɸ ɺ

(1,1)

ɸ ʉʂ

ʉɸ ɺ

6-10-35 ʢɺ

ʃ1 ʃ2

1,1

ʂI

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠ-

ʘʥʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʦ-

ʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʨʠʩ. 3.3). 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠ-

ʯʠʥʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʬʘʟ-

ʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʥʘ-

ʧʨʠʤʝʨ ʚ ʣʠʥʠʠ ʃ1 ʧʦʚʨʝʞʜʘ-

ʝʪʩʷ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʬʘʟʳ ʉ ʥʘ ʟʝʤ-

ʣʶ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʟʘʟʝʤ-

ʣʷʶʱʝʡ ʜʫʛʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʦʚʨʝʞ-

ʜʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʧʨʦ-

ʙʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʬʘʟʝ ɸ ʠʣʠ ɺ 

ʜʨʫʛʦʡ  ʣʠʥʠʠ  ʃ2.  ʇʨʠ   ʵʪʦʤ   

ʈʠʩ. 3.3. ɼʚʦʡʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʩʝʪʠ ʩ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘ ʟʝʤʣ ʁ
(1)

ɿʂ  ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʜʚʦʡʥʦʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ 
(1.1)

ɼɺʂ  ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʦʚ.  

ɽʩʣʠ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪʢʣʶʯʠʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʣʠʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʃ1, ʪʦ ʜʚʦʡʥʦʝ ʂɿ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʧʝʨʝʡʜʝʪ ʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 
(1)

ɿʂ  ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʃ2, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʥʦʚʦʝ ʜʚʦʡʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʜʦʣ-

ʞʘʪʴʩʷ ʜʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. 
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3.2. ʂʦʨʦʪʢʠʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

ɻʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝ-

ʨʝʡʪʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯ-

ʥʳʭ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ. ɻʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʬʘʟʝ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ ʠ ʪʦʢʘʤ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʨʠʥʷʪʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʛʣʘ ʩʜʚʠʛʘ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʕɼʉ (ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ) ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʚʦʜʘʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨ-

ʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʬʘʟʥʳʤʠ 

ʪʦʢʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʘʤ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʟʚʝʟʜʳ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʠʣʠ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ (ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ 

ʩʠʤʚʦʣʘʤʠ Y ʠ Yʅ), ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ (æ) ʠ ʩʭʝʤʝ ʟʠʛʟʘʛʘ ʩ ʚʳʚʦʜʦʤ ʥʝʡʪʨʘʣʠ 

(Zʅ). ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʭʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʰʣʠ  

Yʅ/æ, æ/Yʅ, Y/ Yʅ, Y/ Zʅ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʩhʝʛʦ (ɺʅ) ʠ ʥʠʟʰʝʛʦ (ʅʅ) ʥʘ ʮʠ-

ʬʝʨʙʣʘʪʝ ʯʘʩʦʚ. ɺʝʢʪʦʨ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɺʅ ʩʦʚʤʝʱʘʝʪʩʷ ʩ ʮʠʬʨʦʡ 12. 

ʊʦʛʜʘ, ʩʯʠʪʘʷ ʛʨʘʜʫʩʳ ʧʦ ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʅʅ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʜʚʠʛ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ (ʕɼʉ, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ) ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 360
0
, ʘ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʜʚʠʛʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30

0
. 

ɼʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʧʨʠʥʷʪ ʨʷʜ ʯʠʩʝʣ: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7, 8, 9, 10 ʠ 11. ɽʩʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʦʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 11-ʶ ʯʘʩʘʤʠ, ʪʦ 

ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 11-ʡ ʠʣʠ 11-ʯʘʩʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʙʤʦʪʦʢ, ʘ ʫʛʦʣ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 330
0
 ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ. ʊʘʢʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʤʦ-

ʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʦ ʩʭʝʤʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ Y/æ-11,    æ/Y-11.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʝ ʩ 11-ʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/æ-11, ʪ.ʝ. ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʟʚʝʟʜʳ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ï ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ (ʨʠʩ. 3.4,ʘ). ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪ-

ʚʘ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʨʘʚʝʥ N = 1, ʘ ʪʦʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ (
ɺʅ ɺʅ ɺʅ

ɸ.ʃ ɺ.ʃ ʉ.ʃI , I , I ) 

ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʚʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʪʦʢʘʤ (
ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɸ.ʃ ɺ.ʃ ʉ.ʃI , I , I ) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ.  
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ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ Y/æ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦ-

ʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʬʘʟʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ, ʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʟʥʳʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʬʘʟʳ ɸ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʩʚʷʟʴ 
ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɸ.ʃ ɸ.ʌ ɺ.ʌI  = I  - I . ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʬʘʟʥʳʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʚ ã3 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɺʅ (ʨʠʩ. 3.4,ʙ 

ʠ ʚ). ɺʝʢʪʦʨ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
ʅʅ

ɸ.ʃI  ʩʜʚʠʥʫʪ ʥʘ 330Á ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʢʪʦʨʘ ʬʘʟʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ 
ɺʅ

ɸ.ʌI , ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʬʘʟʝ ʩ ʚʝʢʪʦʨʦʤ 
ɺʅ

ɸ.ʃI (ʨʠʩ. 3.4,ʜ). 

ɺʅ

ɸ.ʃI

ʅʅ

ɸ.ʃI

ɺʅ
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ɺʅ
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ʅʅ
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ɺ ʉ
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ʅʅ

ɸ.ʌI

ʅʅ
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ʅʅ
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ʅʅ

ʉ.ʌI ʅʅ
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ʅʅ

ɺ.ʌI

ʅʅ

ɸ.ʌI

ʅʅ

ɸ.ʃI

ʅʅ

ɸ.ʃI

ɺʅ

ɸ.ʃI
11

12
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ʘ) ʙ)

ʚ)

ʛ)

ʜ)

ʈʠʩ. 3.4. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ      

Y/æ-11 (ʘ),  ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ (ʙ), ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ  

ʬʘʟʥʳʭ (ʚ)  ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ (ʛ) ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ  

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʬʘʟʳ ɸ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ (ʜ) 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ        

N = 1, ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚ ʟʚʝʟʜʫ, ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙ-

ʤʦʪʢʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ, ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  
ɺʅ

ɸ.ʃ ʅʅ ȹ

ʅʅ

ɸ.ʌ ɺʅ Y

I W W
 =  =  = 3

I W W
. (3.8) 

ʇʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ 0-ʡ ʠʣʠ 11-ʡ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ:  

ï ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ Yʅ/Y/æ-ʆ-11 ʠ Yʅ/æ/æ-11-11 ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 110ï220/35ï

110/6ï10 ʢɺ; 

ï ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ Yʅ/æ-11 ʠ Yʅ/æ-æ-11 ʩ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 110ï220/6ï10 ʢɺ; 

ï ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ Y/æ-11 ʩ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 20ï35/6ï10 ʢɺ; 

ï ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ Y/Yʅ-0, æ/Yʥ-11 ʠ Y/Zʅ-11 ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35/0,4 ʢɺ; 

ï ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ Y/Yʅ-0 (ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 25ï1600 ʢɺɸ), æ/Yʅ-11 (160ï2500 

ʢɺɸ), ʠ Y/Zʅ-11 (25ï250 ʢɺɸ) ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʩʝʭ 12 ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʠ-

ʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ  ʠ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ɻʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ* 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʉʭʝʤʳ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ 

ʋʛʣʦʚʦʡ 

ʩʜʚʠʛ ʪʦ-

ʢʦʚ 

ɺʝʢʪʦʨʥʦʝ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ**  

ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʅʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ 

0 Y/Y-0***  0
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ 

0 æ/æ-0 0
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ïIɺ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ïIɺ.ʌ 

1 Y/æ-1 30
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iʉ.ʌ 

1 æ/Y-1 30
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iɺ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ 

2 æ/æ-2 60
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iɺ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ïIʉ.ʌ 

3 Y/Z-3 90
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɺ.ʌ ï Iʉ.ʌ 

4 æ/æ-4 120
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iʉ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɺ.ʌ ï Iɸ.ʌ 

5 Y/æ-5 150
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɺ.ʌ ï Iɸ.ʌ 

5 æ/Y-5 150
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iʉ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ 

6 æ/æ-6 180
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iɺ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɺ.ʌ ï Iɸ.ʌ 

6 Y/Y-6 180
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = ïIɸ.ʌ 

7 Y/æ-7 210
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iʉ.ʌ ï Iɸ.ʌ 

7 æ/Y-7 210
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iɺ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ 

8 æ/æ-8 240
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iʉ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɺ.ʌ ï Iɸ.ʌ 

9 Y/Z-9 240
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iʉ.ʌ ï Iɺ.ʌ 

10 æ/æ-10 300
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iʉ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iɺ.ʌ 

11 Y/æ-11 330
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iɺ.ʌ 

11 æ/Y-11 330
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iʉ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ 

11 Y/Z-11 330
0
 Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ Iɸ.ʃ = Iɸ.ʌ ï Iɺ.ʌ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ:  

* ï ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝ ʚʩʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʩʭʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

** ï ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʬʘʟʳ ɸ.  

*** ï ɻʨʫʧʧʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/Y-0 ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 0-ʡ ʠʣʠ  12-ʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.5 ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/Zʅ-11 (ʟʚʝʟʜʘ ï ʟʠʛʟʘʛ) ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ.  
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ʘ) ʙ)

ʚ)

ʛ)

ʜ)

ʅʅ

ɸ.ʌI
ʅʅ

ɺ.ʌI
ʅʅ

ʉ.ʌI

Y/    -11

ʅʅ

ɺ.ʌI

ʈʠʩ. 3.5. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ      

Y/Zʅ-11 (ʘ),  ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ (ʙ), ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʬʘʟʥʳʭ (ʚ)  ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ (ʛ) ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ  

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʬʘʟʳ ɸ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ (ʜ) 

 

ɼʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʂɿ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʘʢʠʝ ʪʦʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʠ ʢʘʢ ʦʥʠ ʩʦʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩ ʪʦʢʘʤʠ ʂɿ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʜʘʶʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤ rʪʦʢʦʚ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧ-

ʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ, ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʫʯʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʘʣʥɹʳʭ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʁ ʪ 

ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ï ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟ-

ʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʚʝʟʜʫ ʩ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʶ Yʅ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ, ʠʭ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʤʝʩʪʦ ʂɿ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʛʦ, ʥʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘʱʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ      

Y/æ-11. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ (ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ɺ ʠ ʉ) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/æ-11. ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʂɿ (ʨʠʩ. 3.6,ʜ) ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1,ʛ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦ-

ʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ  ʘʥʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨ-
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ʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʪʦʢʦʚ 

ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 3.6,ʚ). 

ɺʅ

ɸ.ʃI
ɺʅ

ɺ.ʃI
ɺʅ

ʉ.ʃI

ʅʅ

ɸ.ʃI
ʅʅ

ɺ.ʃI
ʅʅ

ʉ.ʃI

ɸ ɺ ʉ

Y/ȹ-11

N=1

(2)ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ʂ ʉ.ʃ ɺ.ʃI I I

ʘ)

ʅʅ

ɸ1I

ʅʅ

ɺ1I
ʅʅ

ʉ1I

ʅʅ

ɺ2I
ʅʅ

ʉ2I

ʅʅ

ɸ2I
ʅʅ

ʉ2I

ʅʅ

ʉ.ʃI ʅʅ (2)ʅʅ

ʉ.ʃ ʂI I
ʅʅ

ɺ.ʃI

ɺʅ

ʉ1I

ɺʅ

ɺ1I

ɺʅ

ɸ1I
ɺʅ

ʉ2I

ɺʅ

ɺ2I

ɺʅ

ɸ2I

ɺʅ

ʉ.ʃI

ɺʅ

ɺ.ʃI

ɺʅ

ɸ.ʃI

ʙ)

ʚ)

ʛ)

ʜ)

ʅʅ

ɸ.ʃI 0

ɺʅ

ɸ2I

ɺʅ

ɸ.ʃI

(2)ʂ

 
ʈʠʩ. 3.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ  

ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/æ-11: a - ʧʦʷʩʥʷʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ; ʙ ʠ ʚ - ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ  

ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ; ʛ ʠ ʜ - ʧʦʣʥʳʭ ʪʦʢʦʚ  

ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʦʢʠ ʂɿ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ. ʀʟ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦ-

ʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ I1
(2) 
ʠ

 
I2

(2)
 ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

2 3(2)

1 2 ʂ

1
I =I = I

2
, (3.9) 

ʘ ʪʦʢʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ (ʩʤ. ʧ. 3.1) 

3(2)

ʂ ʂ

3
I = I

2
. (3.10) 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʢʦʚ ʫʯʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ (ʨʠʩ. 3.6,ʚ) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɸ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ï ʪʦʢ ʚ ʥʝ-

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʝ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ 
ʅʅ

ɸ.ʃI  = 0. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ 
ʅʅ

ɸ1I  ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 
ʅʅ

ɸ2I  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʬʘʟʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʫʪʝʤ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ (ʩʤ. ʨʠʩ.3.6,ʚ ʠ ʜ): 
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ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɸ.ʃ ɸ1 ɸ2I  = I  + I 0     ʠʣʠ      
ʅʅ ʅʅ

ɸ1 ɸ2I  = -I ;  (3.11) 

ʅʅ (2)ʅʅ ʅʅ ʅʅ (3)ʅʅ

ɺ.ʃ ʂ ɺ1 ɺ2 ʂ

3
I  = I  = I  + I  = I ;

2
 (3.12) 

ʅʅ (2)ʅʅ ʅʅ ʅʅ (3)ʅʅ

ʉ.ʃ ʂ ʉ1 ʉ2 ʂ

3
I  = I  = I  + I  = I .

2
 (3.13) 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ Y/æ-11  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ (ʨʠʩ. 3.6,ʙ): 

ï ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ ʧʦʚʝʨ-

ʥʫʪʴ ʥʘ ï30Á (ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ) ï ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ 11-ʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦ-

ʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

ï ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ +30Á (ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ). 

ʕʪʠ ʧʦʚʦʨʦʪʳ ʚʳʟʚʘʥʳ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʘʤʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ 

ɺʅ ʠ ʅʅ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ (ʨʠʩ. 3.6,ʙ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ: 

ɺʅ ɺʅ ɺʅ (2)ʅʅ (3)ʅʅ

ɸ.ʃ ɸ1 ɸ2 ʂ ʂ

1 1
I  = I  + I  = I  = I ;

23
 (3.14) 

ɺʅ ɺʅ ɺʅ (2)ʅʅ (3)ʅʅ

ɺ.ʃ ɺ1 ɺ2 ʂ ʂ

1 1
I  = I  + I  = I  = I ;

23
 (3.15) 

ɺʅ ɺʅ ɺʅ (2)ʅʅ (3)ʅʅ

ʉ.ʃ ʉ1 ʉ2 ʂ ʂ

2
I  = I  + I  = I  = I .

3
 (3.16) 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.6,ʛ), 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ (ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʠ ʂɿ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʘʤʠ ɺ ʠ ʉ 

ʜʣʷ ʬʘʟʳ ʉ) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟʘʭ (ɸ 

ʠ ɺ), ʠ ʨʘʚʥʦ ʪʦʢʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʟʘ ʪʘʢʠʤ ʞʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʢʪʦ-

ʨʳ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʜʚʫʭ ʤʝʥʴʰʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ. 

ʇʨʠ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʜʚʫʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ (ʤʝʞʜʫ ɸ ʠ ɺ ʠʣʠ ʉ ʠ ɸ) ʚʠʜ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚʥʝʰʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʬʘʟ, ʘ ʚʝʢ-

ʪʦʨʳ ʪʦʢʦʚ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 120
0
 ʠ 240

0
, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʦʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝ̫ʪ.   

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ      

æ/Y-11 (ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ï ʟʚʝʟʜʘè). ʕʪʦʪ ʩʣʫʯʘʡ ʦʪʣʠʯʘ-

ʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʟ ʜʚʫʭ ʬʘʟʥʳʭ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.1), ʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ ʨʘʚʥʳ ʬʘʟʥʳʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʥʘ 330
0
. ɺʝʢʪʦʨ-

ʥʝr ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ æ/Y-11 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʶʪ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/æ-11 (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.6). ʊʘʢ-

ʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʘʤʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɺʅ ʠ ʅʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʘ. 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ     

Y/Yʅ-0. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʘʤʠ 
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ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ. ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ rʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦ-

ʚʪʦʨʷʪʁ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ rʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ɺʅ ʪʦʢʠ ʂɿ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟʘʭ, ʦʥʠ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʠ ʚʝʢʪʦʨʳ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1,ʙ). 

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ Y/Yʅ (ʨʠʩ. 3.7). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʦʙʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʝʢ-

ʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʚʝʢ-

ʪʦʨʘ 
(1)

ʂI  ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢʠ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʧʦ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʂɿ ʬʘʟʳ ɸ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɸ1 ɸ2 ɸʆ ʆI  = I  = I  = I . ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʬʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʢʦʚ, ʩʜʚʠʥʫʪʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 120
0
, ʠ ʚ ʩʫʤʤʝ 

ʢʘʞʜʘʷ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. ʕʪʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7,ʚ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʬʘʟ 

ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ (ʧʨʠ ʂɿ ʬʘʟʳ ɸ ʥʘ ʟʝʤʣʶ): 
ʅʅ (1) ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɸ.ʃ ʂ ɸ1 ɸ2 ɸʆ ʆI  = I  = I  + I  + I  = 3 I ; (3.17) 
ʅʅ ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɺ.ʃ ɺ1 ɺ2 ɺʆI  = I  + I  + I  = 0; (3.18) 
ʅʅ ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ʉ.ʃ ʉ1 ʉ2 ʉʆI  = I  + I  + I  = 0. (3.19) 

 

ɺʅ

ɸ.ʃI
ɺʅ

ɺ.ʃI
ɺʅ

ʉ.ʃI

ʅʅ

ɸ.ʃI
ʅʅ

ɺ.ʃI
ʅʅ

ʉ.ʃI

ɸ ɺ ʉ

Y/Yʅ-0

N=1

ʘ)

(1)

ʂI

(1)ʂ

ʅʅ

ɸ1I

ʅʅ

ɺ1I
ʅʅ

ʉ1I

ʅʅ

ɸ2I

ʅʅ

ʉ2I
ʅʅ

ɺ2I

ɺʅ

ɸ1I

ɺʅ

ɺ1Iɺʅ

ʉ1I

ɺʅ

ɸ2I

ɺʅ

ʉ2I
ɺʅ

ɺ2I

ʙ)
ɺʅ (1)

ɸ.ʃ ʂ ʆ

2
I I 2I

3

ʛ)

ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɸʆ ɺʆ ʉʆ ʆI I I I

ʚ)

ʅʅ (1)

ɸ.ʃ ʂ ʆI I 3I

ʅʅ

ɺ.ʃI 0ɺʅ

ʉ.ʃI

ʜ)

ɺʅ

ɺ.ʃI
ʅʅ

ʉ.ʃI 0

 
ʈʠʩ. 3.7. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/Yʅ-0: a - ʧʦʩ̫-

ʥʷʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ; ʙ ʠ ʚ - ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʣʥʳʭ ʪʦ-

ʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʛ ʠ ʜ - ʧʦʣʥʳʭ ʪʦʢʦʚ  

ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʥʫʞʥʦ 

ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ 
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ʦʙʤʦʪʢʝ ɺʅ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚ ʟʚʝʟʜʫ ʙʝʟ ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠ ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯ-

ʢʠ (ʥʝʡʪʨʘʣʠ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʢʠ I0 ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʘʟʘʭ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 

3.10,ʚ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ɺʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʙʝʟ ʧʦʚʦʨʦʪʘ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 0-ʡ ʛʨʫʧʧʳ (ʨʠʩ. 3.7,ʙ). ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟ r

ɺʅ ɺʅ ɺʅ (1)ʅʅ

ɸ.ʃ ɸ1 ɸ2 ʆ ʂ

2
I  = I  + I  = 2 I  = I

3
; (3.20) 

ɺʅ ɺʅ ɺʅ (1)ʅʅ

ɺ.ʃ ɺ1 ɺ2 ʆ ʂ

1
I  = I  + I  = -I  = I

3
- ; (3.21) 

ɺʅ ɺʅ (1)ʅʅɺʅ

ʉ.ʃ ʉ1 ʆ ʂʉ2

1
I  = I  + I  = -I  = I

3
-  (3.22) 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʪʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.7,ʛ), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ (ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴh ʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟʘʭ, ʠ ʨʘʚʥʦ 2/3 ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʥʘ ʩʪʦ-

ʨʦʥʝ ʅʅ. ɽʱʝ ʨʘʟ ʥʘʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʪʦʢʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʨʘʚʥʦʤ N = 1. ʂʘʢ ʚʠʜ-

ʥʦ ʠʟ     ʨʠʩ. 3.10,ʛ ʚʝʢʪʦʨ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦ-

ʣʦʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʢʪʦʨʘʤ ʪʦʢʦʚ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʟ, ʨʘʚʥʳʭ 1/3 ʪʦ-

ʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7,ʛ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʥʝʰʥʝʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6,ʛ. 

ʆʪʤʝʪʠʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ï ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/Yʅ-0 ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟʘʭ.   

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ æ/Yʅ-11 (çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ï ʟʚʝʟʜʘ ʩ ʥʫʣʝʤè, ʨʠʩ. 3.8). ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʪʦʢʦʚ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ (ʨʠʩ. 3.8,ʚ ʠ ʜ) ʠʤʝʶʪ ʪʦʯ-

ʥʦ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʚʠʜ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7,ʚ ʠ ʜ.  

ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ 

(ʨʠʩ.3.8,ʙ) ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʥʘ ï30Á (ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ), ʘ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ ï ʥʘ +30Á (ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʜʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʬʘʟʘʭ, ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʤʦʪ-

ʢʝ ɺʅ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʦʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʣʦʞʝʥʠʝ 

ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ (ʨʠʩ.3.8,ʛ). 
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ɺʅ

ɸ1I

ɺʅ

ɺ1I

ɺʅ

ʉ1I

ɺʅ

ɸ2I
ɺʅ

ʉ2I

ɺʅ

ɺ2I

ʙ)
(1)

ɺʅ ʂ
ɸ.ʃ ʆ

I
I 3I

3

ʛ)

ʅʅ ʅʅ ʅʅ

ɸʆ ɺʆ ʉʆ ʆI I I I

ʚ)

ʅʅ (1)

ɸ.ʃ ʂ ʆI I 3I

ʅʅ

ɺ.ʃI 0

ɺʅ

ʉ.ʃI 0

ʜ)

ɺʅ

ɺ.ʃI

ʅʅ

ʉ.ʃI 0

ɺʅ

ɸ2I
ɺʅ

ɸ.ʃI

 
ʈʠʩ. 3.8. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ æ/Yʅ-11: ʘ ï ʧʦ̫ʩ-

ʥʷʶʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ; ʙ, ʚ, ʛ, ʜ  ï ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʣʥʳʭ ʪʦ-

ʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʪʦʢʦʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ  

ɺʅ ɺʅ ɺʅ (1)ʅʅ

ɸ.ʃ ɸ1 ɸ2 ʆ ʂ

1
I  = I  + I  = 3 I  = I

3
; (3.23) 

ɺʅ ɺʅ ɺʅ (1)ʅʅ

ɺ.ʃ ɺ1 ɺ2 ʆ ʂ

1
I  = I  + I  = 3 I  = I

3
- - ; (3.24) 

ɺʅ ɺʅ ɺʅ

ʉ.ʃ ʉ1 ʉ2I  = I  + I  = 0. (3.25) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ æ/Yʅ ʥʘ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ɺʅ (ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ) ʪʦʢʠ ʂɿ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʜʚʫʭ ʬʘʟʘʭ, ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʧʦʣʦʞʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʚʥʳ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 
(1)ʅʅ

ʂI / 3  (ʨʠʩ. 3.8). 

ʇʨʦʚʝʜʷ ʘʥʘʣʠʟ ʂɿ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ (m) ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ N = 1, ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʪʘʙʣʠʮʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʩʪʦ-

ʨʦʥʘʭ ɺʅ ʠ ʅʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ. ʕʪʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘʟʦʚʸʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ (ʪʘʙʣ. 3.2) 
(m) ɺʅ (m)ʅʅ

ʊ ʌ.ʃ ʂʂ  = I  / I, (3.26) 

ʛʜʝ 
ɺʅ

ʌ.ʃI  ï ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʦ ʬʘʟʘʤ ʩʝʪʠ (ɸ, ɺ, ʉ) ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ɺʅ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 
(m)ʅʅ

ʂI  ï ʪʦʢ ʂɿ ʚʠʜʘ (m) ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

ʊʦ-

ʢʠ 

ʚ 

ʬʘ-

ʟʘʭ 

ʥʘ 

ʩʪʦ-

ʨʦ-

ʥʝ 

ɺʅ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
(m) ɺʅ (m)ʅʅ

ʊ ʌ.ʃ ʂʂ  = I  / Iʧʨʠ N = 1 

ʊʨʝʭʬʘʟʥʦʝ 

ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

Y/ȹ,  ȹ/Yʅ, 

Y/Yʅ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʟʘʤʠ  

ɸ, ɺ ʠ ʉ 

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ 

ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

Y/ȹ,  ȹ/Yʅ  

ʤʝʞʜʫ  

ʬʘʟʘʤʠ  

ɼʚʫʭʬʘʟʥʦʝ 

ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

Y/Yʅ ʤʝʞʜʫ 

ʬʘʟʘʤʠ   

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ 

ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

Y/Yʅ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʡ ʠ  

ʬʘʟʦʡ   

ʆʜʥʦʬʘʟʥʦʝ 

ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

ȹ/Yʅ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʡ ʠ  

ʬʘʟʦʡ  

ɺ

ʉ 

ʉ

ɸ 

ɸ

ɺ 

ɺ

ʉ 

ʉ

ɸ 

ɸ

ɺ 
ɸ ɺ ʉ ɸ ɺ ʉ 

ɸ 1 1 1 
1 

ã3 

2 

ã3 

1 

ã3 
0 1 1 

2 

3 

1 

3 

1 

3 

1 

ã3 
0 

1 

ã3 

ɺ 1 1 1 
1 

ã3 

1 

ã3 

2 

ã3 
1 0 1 

1 

3 

2 

3 

1 

3 

1 

ã3 

1 

ã3 
0 

ʉ 1 1 1 
2 

ã3 

1 

ã3 

1 

ã3 
1 1 0 

1 

3 

1 

3 

2 

3 
0 

1 

ã3 

1 

ã3 
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4. ʈɸʉʏɽʊ ʊʆʂʆɺ ʂʆʈʆʊʂʆɻʆ ɿɸʄʓʂɸʅʀʗ  

ɺ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʉɽʊʗʍ ʅɸʇʈʗɾɽʅʀɽʄ 0,38ï6ï10ï110 ʢɺ 

 

4.1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ  

ʜʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤʦʡ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʫʞʥʦ ʟʥʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʂɿ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘ-

ʙʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʥʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝ-

ʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʠ ʠʭ ʬʘʟʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʠ ʚʩʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʂɿ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʠʣʠ ʂɿ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʣʠʥʠʡ, ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʝʪʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ʅʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʩʠ-

ʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪʦʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʧʠʪʢʘ 

ʤʝʩʪʘ ʂɿ ʪʦʢʘʤʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʝʥʳ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʪʠʭ ʩʝʪʷʭ ʤʘʣʦ ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘ-

ʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʂɿ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (35ï

110ï220 ʢɺ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: 

ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʪ.ʝ. ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚ ʂɿ; 

ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʈʇʅ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʈʇʅ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʢʘ, ʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶɦ ʝʡ 

ʪʦʢʘ ʂɿ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ çɻʆʉʊ 27517ï87. ʂʦʨʦʪʢʠʝ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʚʳʰʝ 1 ʢɺè [12]. 

 

4.1.1. ʉʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

 

ʉʭʝʤʦʡ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʤʦʪ-

ʢʠ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʚ 
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ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʚʷʟʴ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʘʤʠ ʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ 

ʂɿ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʪʚʴ ʥʘ-

ʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʘ ʤʘʣʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʝʪʚʝʡ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʤrʠ 

ʥʫʣʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ [12, 13, 14, 15, 16, 17]. 

ɼʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ (ʨʠʩ. 4.1,ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Zʪ (ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ) ʨʘʚʥʦ ʧʦʣʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ Zʢ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ 

ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

ʂ ɹ
ʊ

ʊ.ʅ

U S
Z  = ,

100 S
 (4.1) 

ʛʜʝ Uʂ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʂɿ, %; Sɹ ï ʙʘʟʠʩʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺɸ; Sʊ.ʅ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ɺɸ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʙʘʟʠʩ-

ʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

                      

ʊ

ɺʅ

ʅʅ

ɺʅ

ʅʅ

ʉʅʍT

(ZT)

ʍɺʅ

ʍʅʅ ʍʉʅ

ʘ) ʙ)

 
ʈʠʩ. 4.1. ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ (ʘ) 

ʠ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ (ʙ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

 

ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110ï220 ʢɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 35 ʢɺ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚ-

ʥʤr ʝʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ Zʊ = ʍʊ. ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 6 ʠ 10 ʢɺ 

ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

Rʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʢʘʙʝʣʥɹʳʭ ʩʝʪʷʭ 6 ʠ 10 ʢɺ ʠ ʚ 

ʩʝʪʷʭ ʜʦ 1 ʢɺ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʂɿ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦʪʝʨʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ȹʈ ʚ ʝʛʦ ʦʙʤʦʪʢʘʭ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʪʦʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ: ȹʈ = ȹʈʂ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ʂ ɹ
ʊ 2

ʊ.ʅ

ȹʈ S
R  = ,

S
 (4.2) 

ʛʜʝ ȹʈʂ ï ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʪʦʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ɺʪ.  

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 
2 2

ʊ ʊ ʊʍ  = Z  - R. (4.3) 
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ʊʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ (ʨʠʩ. 4.1,ʙ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʭʣʫʯʝʚʦʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʘ ʥʝ ʧʦʣʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʚʝʪʚʝʡ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 6,3 ʄɺɸ ʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʉʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ 

ʍɺʅ = 0,5(ʍɺʅ-ʉʅ + ʍɺʅ-ʅʅ ï ʍʉʅ-ʅʅ); (4.4) 

ʍʉʅ = 0,5(ʍɺʅ-ʉʅ + ʍʉʅ-ʅʅ ï ʍɺʅ-ʅʅ); (4.5) 

ʍʅʅ = 0,5(ʍɺʅ-ʅʅ + ʍʉʅ-ʅʅ ï ʍɺʅ-ʉʅ), (4.6) 

ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ (4.4)-(4.6) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʍɺʅ-ʉʅ, ʍɺʅ-ʅʅ ʠ 

ʍʉʅ-ʅʅ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (4.1) ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʂɿ Uʂ.ɺʅ-ʉʅ, Uʂ.ɺʅ-ʅʅ ʠ Uʂ.ʉʅ-ʅʅ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʣʫʯʝʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ: ʍʉʅ å 0 

ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ Uʂ.ɺʅ-ʉʅ å 10,5%, ʘ Uʂ.ɺʅ-ʅʅ å 17%. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩ ʍʅʅ å 0, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

Uʂ.ɺʅ-ʉʅ å 17%, ʘ Uʂ.ɺʅ-ʅʅ å 10,5%.  

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 

4.2,ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʭʣʫʯʝʚʦʡ ʩʭʝʤʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʜʠʥ ʣʫʯ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʝʪ ʦʙʤʦʪʢʝ ɺʅ (ʍɺʅ), ʘ ʜʚʘ ʜʨʫʛʠʭ ï ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʅʅ, ʩʦ-

ʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʅʅ1 ʠ ʅʅ2. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ [12] 

ʍɺʅ = 0,125 ʍɺʅ-ʅʅ; (4.7) 

ʍʅʅ1 = ʍʅʅ2 = 1,75 ʍɺʅ-ʅʅ, (4.8) 

ʛʜʝ ʍɺʅ-ʅʅ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʙʝʠʭ 

ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ (4.1) ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ Uʂ.ɺʅ-ʅʅ, ʦʪʥʝʩʝʥʥʦʤʫ ʢ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ɺʅ

ʅʅ1 ʅʅ2

                      

ʍɺʅ

ʍʅʅ1 ʍʅʅ2

 
ʈʠʩ. 4.2. ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ  

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ 

 

4.1.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʈʇʅ 
 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʍʊ ʤʘʣʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.1) ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Uʂ.ʉʈ. ʕʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʂɺ. 

ɼʃʗ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʈʇʅ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(Ñ9ï16 %),  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʍʊ ʩʠʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 35ï110ï220 ʢɺ ʩ ʈʇʅ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Uʂ% ʫʢʘʟʚrʘʶʪʩʷ 
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ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

(ʪʘʙʣ. 4.1) [14, ʪʘʙʣ. 2.58]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʂɿ Uʂ% ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ  

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʄɺɸ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʂ.ɺʅ-ʅʅ, %, ʧʨʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʈʇʅ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʩʨʝʜʥʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʦʤ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʅ 35 ʢɺ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  Ñ9 % 

1é2,5 6,3 6,5 6,8 

4 ʠ 6,3 6,9 7,5 7,6 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʅ 115 ʢɺ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  Ñ16 % 

6,3 10,58 10,5 11,72 

10 10,49 10,5 11,73 

16 10,09 10,5 11,05 

25 10,44 10,5 11,34 

40 10,35 10,5 11,02 

63 10,05 10,5 10,66 

80 10,44 10,5 10,91 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ɺʅ 230 ʢɺ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  Ñ12 % 

32 11 11,5 12 

63 11 11,5 12 

100 11 11,5 12 

160 11,5 11,5 13 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʦʙ-

ʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 
2

ʂ.ʄʀʅ% ʈʇʅ% ɹ
ʊ.ʄʀʅ

ʊ.ʅ

U 100 - ȹU S
ʍ  = 

100 100 S
;  (4.9) 

2

ʂ.ʄɸʂʉ% ʈʇʅ% ɹ
ʊ.ʄɸʂʉ

ʊ.ʅ

U 100 + ȹU S
ʍ  = 

100 100 S
, (4.10) 

ʛʜʝ Uʂ.ʄʀʅ% ʠ Uʂ.ʄɸʂʉ% ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʂɿ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥʠʠ ʈʇʅ, %; ȹUʈʇʅ ï ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, %, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ï16 % ʠʣʠ +16 %. 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʨʝʭʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 

ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (4.4)ï 4.6) ʠ (4.7)ï(4.8) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʍʊ.ʄɸʂʉ / ʍʊ.ʄʀʅ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪ ɹ1,9. ʉʪʦʣʴ ʙʦʣʴ-

ʰʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʢʨʘʡʥʠʭ, ʥʦ ʚʧʦʣʥʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʈʇʅ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʠ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ: 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ Iʂ.ʄɸʂʉ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ Iʂ.ʄʀʅ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʂɿ Uʂ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.1), ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʍʊ.ʄɸʂʉ / ʍʊ.ʄʀʅ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ Iʂ.ʄɸʂʉ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ Iʂ.ʄʀʅ ʪʦʢʦʚ 

ʂɿ, ʥʝ ʩʪʘʚʷ ʧʝʨʝʜ ʩʦʙʦʡ ʟʘʜʘʯʫ ʚʳ̫ ʩʥʠʪʴ, ʙʫʜʝʪ ʠʣʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʪʠ ʢʦʛʜʘ-ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʨʝ-

ʛʫʣʷʪʦʨʘ ʈʇʅ ʠ ʢʘʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʇʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʣʝʡʥʘʷ ʟʘʱʠ-

ʪʘ ʥʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʠ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʫʩʪʘʚʢʘʤ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠ-

ʚʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʧʦʣʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. 

 

4.1.3. ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ ʫʜʦʙʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ [12, 13].  

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʂɿ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʝʪʠ.  

ʅʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʠʟʰʝʛʦ 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʧʠʪʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ï ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʳʝ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʨʝʣʝʡ-

ʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʵʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʠʪʘʶ ʝɦ-

ʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ï ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʂɿ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʟʦʥʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʠʪ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʦʥʝ ʨʝ-

ʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʘ ʪʦʯʢʠ ʂɿ ʥʘʤʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʟʦʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʱʠʪ. ʅʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ 

ʤʝʩʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʕʉ. 

ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʩʭʝʤʘʤʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧ. 4.1.2. ʀʟ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʫʢʘʟʘʥʘ ʪʦʯʢʘ ʂɿ. ɼʣʷ ʢʘ-

ʞʜʦʛʦ ʠʟ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ.  

ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩʭʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤʠ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʤʝʩʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪ. 
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ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʰʢʘʣʫ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʡ Uʉʈi, ʢɺ: 230; 115; 37; 

10,5; 6,3; 0,69; 0,4 [13]. 

ʋʯʝʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʠʪʘʶʱʘʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦ ʰʠʥ ɺʅ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝ̫ʪʩʷ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʚʦʠʤ ʧʦʣʥʳʤ ʠʣʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɿʘʜʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ï ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʳ ʚʩʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʚʩʝ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʣʠʥʠʠ, ʘʚʪʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʠʪʘʶ-

ʱʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʪʦʢ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɺʅ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɺ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʯʘʩʪʴ 

ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʘ ʪʦʢ ʠ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʂɿ ï ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʠʥʜʝʢʩʳ çʤʘʢʩè ʠ çʤʠʥè ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʥʝ ʢ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʜʘʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɺʅ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ  
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     ʠ    
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ʂ.ʄʀʅ

S
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S
, (4.11) 

ʛʜʝ Sʂ.ʄɸʂʉ, Sʂ.ʄʀʅ ï ʤʦʱʥʦʩʪ ɹʂɿ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ɺʅ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʠʪʘʶ-

ʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʄɺɸ.  

 

4.2. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʴʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ  ʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ. ɼʣʷ ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩ-

ʪʦ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʥʦ ʩ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʢ ʩʪʫʧʝʥʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʰʠʨʦ-

ʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ [12; 13, ʨʘʟʜʝʣ 2.ɹ; 14, ʨʘʟʜʝʣ 

8]. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110, 10 ʠ 0,38 ʢɺ. 

 

4.2.1. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3. ʈʘʩʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʝʤʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ: 

ï ʉʭʝʤʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʦʟ-

ʜʫʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ɺʃ1, ɺʃ2 ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʶ ʇʉ ʩ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʊ1, ʊ2 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110/10 ʢɺ; 
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ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʂʃ1, ʂʃ2, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  

10 ʢɺ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʃ3, ʂʃ4, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʫʶ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʶ ʊʇ 

ʩ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʊ3, ʊ4 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10/0,4 ʢɺ; 

ï ʅʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʢʘ-

ʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʃ5, ʂʃ6, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ 

ʈʇʅ (ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ) ʠʣʠ ʚʚʦʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ ɺʈʋ (ʜʣʷ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ).  

ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʦʙʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ1 ʠ ʊ2, ʘ ʩʝʢ-

ʮʠʦʥʥʳʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ Q9 ʠ Q15 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʞʜʫ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 

ʇʉ ʠ ʈʇ ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʯʝʢ ɸ, ɹ, ɺ, ɻ, ɼ ï ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʣʝʚʘ 

ʦʪ ʩʭʝʤʳ (ʨʠʩ. 4.3). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʭ [14, 15, 16, 17]. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ Sʂ.ʄɸʂʉ = 3600 ʄɺɸ, ʚ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ï Sʂ.ʄʀʅ = 2900 ʄɺɸ. 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ɺʃ1 ʠ ɺʃ2 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 110 ʢɺ 12 ʢʤ; ʤʘʨʢʘ ʧʨʦʚʦ-

ʜʘ ɸʉ-3ʭ185/29; ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʍʆ.ɺʃ1 = 0,37 ʆʤ/ʢʤ [14, 

ʪʘʙʣ. 1.11]. 

ɼʚʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ1 ʠ ʊ2 ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʪʠʧ ʊʈɼʅ-25000/115/ 

10,5/10,5; ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ Uʂ.ʉʈ = 10,5 %, Uʂ.ʄʀʅ = 10,44 %, 

Uʂ.ʄɸʂʉ = 11,34 %; ʈʇʅ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʠ Ñ16 % ʠʤʝʝʪ Ñ9 ʩʪʫʧʝʥʝʡ [16, ʪʘʙʣ. 4.2].   

ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʃ1 ʠ ʂʃ2 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ: ʢʘʞʜʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦ 

ʜʚʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ; ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣ 3ʭ185 ʤʤ
2
; 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ʍʆ.ʂʃ1 = 0,077 ʆʤ/ʢʤ [14, ʪʘʙʣ. 2.63; 16, 

ʪʘʙʣ. 9.29], ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʡ 650 ʤ.  

ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʃ3 ʠ ʂʃ4 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ: ʢʘʞʜʘʷ ʣʠʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ; ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣ  3ʭ95 ʤʤ
2
; ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  ʍʆ.ʂʃ3 = 0,083 ʆʤ/ʢʤ [14, ʪʘʙʣ. 2.63; 16, ʪʘʙʣ. 9.29], ʜʣʠʥʘ 

ʣʠʥʠʡ 450 ʤ.  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʝʜʠʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨ-

ʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ (ɽʉʂɼ) ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ: 

ï ʚʩʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʙʝʟ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠʭ ʪʠʧʘ (ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʠ Q ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 1 ʢɺ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ QW, ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ F, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ QF ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ, ʨʘʟʲʝʜʠʥʠʪʝʣʠ ʠʣʠ ʨʫ-

ʙʠʣʴʥʠʢʠ QS);  

ï ʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ɺʃ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʂʃ ʣʠʥʠʠ, ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ ʐʇ; ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʠʭ 

ʤʘʨʢʫ ʠ ʜʣʠʥʫ; 

ï ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʇʉ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʊʇ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʥʠʭ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʊ; ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʠʧ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ; 
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ï ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʈʇ ʠ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʈʇʅ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ; 

ï ʩʝʢʮʠʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ 1ʉʐ ʠ 2ʉʐ, ʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʅ; 

ï ʪʦʯʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ; 

ï ʙʫʢʚʝʥʥʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʧʨʘʚʘ 

ʠʣʠ ʩʚʝʨʭʫ ʦʪ ʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʜʣʷ 

ʣʠʥʠʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ). 

 

4.2.2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

 

ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʚʳʰʝ 1 ʢɺ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.4. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʩʝʪʠ (ɸ, ɹ, 

ɺ, ɻ, ɼ) ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʢʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ï ʪʦʢʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʂɿ.  

ʅʘ ʩʭʝʤʫ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʥʦʩʠʪʴ ʙʫʢʚʝʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʢʠ ʂɿ. 

ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʧʨʘʚʘ ʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ï ʩʣʝʚʘ. ʇʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʯʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʪʠ (ɸ, ɹ ʠ ʜʨ.), ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪʳ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʉʈi ʩʪʫʧʝ-

ʥʝʡ ʉʕʉ.  

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ɹʘʟʠʩʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʤ Sʙ = 

1000 ʄɺɸ. ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ: Uʉʈ1 = 115 ʢɺ, UCʈ2 =10,5 ʢɺ, Uʉʈ3 = 0,4 ʢɺ. 

1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ: 

1.1. ɺ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
6

ʙ
ʉ.ʄɸʂʉ 6

ʂ.ʄɸʂʉ

S 1000 10
ʍ  =  =  = 0,278

S 3600 10
. 

1.2. ɺ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
6

ʙ
ʉ.ʄʀʅ 6

ʂ.ʄʀʅ

S 1000 10
ʍ  =  =  = 0,345

S 2900 10
. 

2. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ɺʃ1 ʠ ɺʃ2: 
6

ɹ
ɺʃ1 ɺʃ2 0.ɺʃ1 ɺʃ1 22 3

ʉʈ1

S 1000 10
ʍ  = ʍ  = ʍ L  = 0,37 12  = 0,34.

U 115 10
 

3. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʊ1 ʠ ʊ2: 

3.1. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʈʇʅ 

ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ 

(ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʜʚʫʭʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ) 
6

ɼ ɼ ʂ.ʉʈ ɹ
ʊ1.ʉʈ ʊ2.ʉʈ 6

ʊ.ʅ

U S 10,5 1000 10
ʍ ʍ 4,2.

100 S 100 25 10
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Sʂ.ʄɸʂʉ = 3600 ʄɺĀɸ Sʂ.ʄʀʅ = 2900 ʄɺĀɸ

Uʉʈ1 = 115 ʢɺ

Uʉʈ1 = 115 ʢɺ

Uʉʈ1 = 115 ʢɺ

Uʉʈ2 = 10,5 ʢɺ

ʍʉ.ʄɸʂʉ = 0,278 ʍʉ.ʄʀʅ = 0,345

3 ɸ

ʂ.ʄɸʂʉI
2 ɸ

ʂ.ʄʀʅI

1ʉʐ

3ʉʐ

3 ɹ

ʂ.ʄɸʂʉI
2 ɹ

ʂ.ʄʀʅI

ʂʃ1.ʄʀʅʍ 0,27

3 ɺ

ʂ.ʄɸʂʉI
2 ɺ

ʂ.ʄʀʅI

Uʉʈ2 = 10,5 ʢɺ

Uʉʈ2 = 10,5 ʢɺ
3 ɼ

ʂ.ʄɸʂʉI
2 ɼ

ʂ.ʄʀʅI

ʂʃ1.ʄɸʂʉʍ 0,54

ɺʅ

ʊ1.ʄɸʂʉʍ 0,77ɺʅ

ʊ1.ʄʀʅʍ  = 0,37

ʂʃ3ʍ 0,34

ɻ
3 ɻ

ʂ.ʄɸʂʉI
2 ɻ

ʂ.ʄʀʅI

ʊ3ʍ

ɼ

ʅʅ

ʊ1.ʄʀʅʍ 5,16

ʊ1.ʄʀʅʍ 5,53

ʅʅ

ʊ1.ʄɸʂʉʍ 10,76

ʊ1.ʄɸʂʉʍ 11,53

ɸ

ɹ

ɺ

ʍɺʃ1 = 0,34

Uʉʈ3 = 0,4 ʢɺ

U1ʂ

 
ʈʠʩ. 4.4. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ  

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 1 ʢɺ 
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ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʳʩh ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ɺʅ ɼ

ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈʍ  = 0,125 ʍ  = 0,125 4,2 = 0,525, 

ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʅʅ ɼ

ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈʍ  = 1,75 ʍ  = 1,75 4,2 = 7,35, 

ï ʦʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦ ʮʝʧʠ ʦʜʥʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ  
ɺʅ ʅʅ ɼ ɼ

ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈʍ  = ʍ  + ʍ  = (0,125 + 1,75) ʍ = 1,875 ʍ 

ʠʣʠ 

ʊ1.ʉʈʍ  = 0,525 + 7,35 = 7,875. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚʳʩʰʝʛʦ ʠ 

ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, 

ʢʘʞʜʘʷ ʥʘ ʩʚʦʶ ʩʝʢʮʠʶ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʯʝʥʴ ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʙʲʝ-

ʜʠʥʝʥʠʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʥʘ ʩʪʘʨʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʭ, ʛʜʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʜʚʝ ʩʝʢʮʠʠ ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ, ʘ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʩʪʘʚʷʪ-

ʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ      

25 ʄɺɸ ʠ ʙʦʣʝʝ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ 
ɺʅ ʅʅ ɼ

ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈ ʊ1.ʉʈʍ  = ʍ  + ʍ /2 = 0,525 + 7,35/2 = 4,2 = ʍ. 

3.2. ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʈʇʅ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯ-

ʥʳʭ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 
2 2 6

ɼ ʂ.ʄʀʅ ʈʇʅ ɹ

ʊ1.ʄʀʅ 6

ʊ.ʅ

U 1 U S 10,44 1 0,16 1000 10
ʍ  =  =  = 2,95

100 S 100 25 10
; 

ɺʅ ʅʅ ɼ

ʊ1.ʄʀʅ ʊ1.ʄʀʅ ʊ1.ʄʀʅ ʊ1.ʄʀʅʍ  = ʍ  + ʍ  = (0,125 + 1,75) ʍ = 0,37 + 5,16 = 5,53, 

ʛʜʝ ȹUʈʇʅ  ʚʟʷʪʦ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ.  

3.3. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʈʇʅ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚʪʦʨʠʯ-

ʥʳʭ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 
2 2 6

ɼ ʂ.ʄɸʂʉ ʈʇʅ ɹ

ʊ1.ʄɸʂʉ 6

ʊ.ʅ

U 1 U S 11,34 1 0,16 1000 10
ʍ  = 6,15

100 S 100 25 10
; 

ɺʅ ʅʅ ɼ

ʊ1.ʄɸʂʉ ʊ1.ʄɸʂʉ ʊ1.ʄɸʂʉ ʊ1.ʄɸʂʉʍ  = ʍ  + ʍ  = (0,125 + 1,75) ʍ = 0,77 + 10,76 = 11,53. 

3.4. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʈʇʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʊ1.ʄɸʂʉ ʊ1.ʄʀʅʍ /ʍ  = 11,53/5,53 = 2,08. 

4. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʂʃ1 ʠ ʂʃ2.  

4.1. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʣʠʥʠʡ (ʚ ʣʠʥʠʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʚʘ ʢʘʙʝʣ ̫ 

n = 2) ʠʤʝʝʤ ʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
6

ʆ.ʂʃ1 ʂʃ1 ɹ
ʂʃ1.ʄʀʅ ʂʃ2.ʄʀʅ 22 3

ʉʈ2

ʍ L S 0,077 0,65 1000 10
ʍ ʍ 0,27

n U 2 10,5 10
. 

4.2. ʇʨʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚ ʣʠʥʠʠ (n ï 1) ʠʤʝʝʤ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
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6

ʆ.ʂʃ1 ʂʃ1 ɹ
ʂʃ1.ʄɸʂʉ ʂʃ2.ʄɸʂʉ 22 3

ʉʈ2

ʍ L S 0,077 0,65 1000 10
ʍ ʍ 0,54

n U 1 10,5 10
. 

5.ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʂʃ3 ʠ ʂʃ4, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ 
6

ɹ
ʂʃ3 ʂʃ4 ʃ.ʂʃ3 ʂʃ3 22 3

ʉʈ2

S 1000 10
ʍ  = ʍ  = ʍ L  = 0,083 0,45  = 0,34

U 10,5 10
. 

 

4.2.3. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʠʩʥʳʡ ʪʦʢ 

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ɹ
ɹ

ʉʊ

S
I

3 U
 (4.12) 

ʠ ʧʦʪʦʤ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʢʘʢʦʡ ʣʠʙʦ ʪʦʯʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ɸ 

3 ɸ ɹ ɹ
ʂ.ʄɸʂʉ

.ɸ ʉʊ .ɸ

I S
I

ʍ 3 U ʍ
, (4.13) 

ʛʜʝ ʍɆ.ɸ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ɸ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ 

ʙʘʟʠʩʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ (Sʂ.ʄɸʂʉ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʍʉ.ʄɸʂʉ) ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʍʊ.ʄʀʅ ʠ ʍʃ.ʄʀʅ ( ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 4.1.3).  

ʊʝʧʝʨʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʥɹʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʊʦʯʢʘ ɸ ï ʚ ʥʘʯʘʣʝ ɺʃ-110 ʢɺ  
6

3 ɸ ɹ ɹ
ʂ.ʄɸʂʉ 3

.ɸ ʉʈ1 ʉ.ʄɸʂʉ

I S 1000 10
I  =  =  =  = 18074 ɸ = 18,07 ʢɸ

ʍ 3 U ʍ 3 115 10 0,278
. 

ʊʦʯʢʘ ɹ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ɺʃ-110 ʢɺ ʠʣʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 110 ʢɺ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 110/10 ʢɺ 
6

3 ɹ ɹ
ʂ.ʄɸʂʉ 3

ʉʈ1 ʉ.ʄɸʂʉ ɺʃ1

S 1000 10
I  =  =  = 8,1 ʢɸ

3 U ʍ ʍ 3 115 10 0,278 0,34
. 

ʊʦʯʢʘ ɺ ï ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 10 ʢɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 110/10 ʢɺ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ Uʉʊ = Uʉʈ2 

3 ɺ ɹ
ʂ.ʄɸʂʉ

ʉʈ2 ʉ.ʄɸʂʉ ɺʃ1 ʊ1.ʄʀʅ

S
I  = 

3 U ʍ ʍ ʍ
; 

6
3 ɺ

ʂ.ʄɸʂʉ 3

1000 10
I  =  = 8,94 ʢɸ

3 10,5 10 0,278 0,34 5,53
. 

ʊʦʯʢʘ ɻ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʂʃ1 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ ʠʣʠ ʩʝʢʮʠʷʭ 

ʩʙʦʨʥʳʭ ʰʠʥ ʈʇ 
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3 ɻ ɹ
ʂ.ʄɸʂʉ

ʉʈ2 ʉ.ʄɸʂʉ ɺʃ1 ʊ1.ʄʀʅ ʂʃ1.ʄʀʅ

S
I

3 U ʍ ʍ ʍ ʍ
; 

6
3 ɻ

ʂ.ʄɸʂʉ 3

1000 10
I  =  = 8,56 ʢɸ

3 10,5 10 0,278 0,34 5,53 0,27
. 

ʊʦʯʢʘ ɼ ï ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʂʃ3 ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ ʠʣʠ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ3 

3 ɼ ɹ
ʂ.ʄɸʂʉ

ʉʈ2 ʉ.ʄɸʂʉ ɺʃ1 ʊ1.ʄʀʅ ʂʃ1.ʄʀʅ ʂʃ3

S
I  = 

3 U ʍ ʍ ʍ ʍ ʍ
; 

6
3 ɼ

ʂ.ʄɸʂʉ 3

1000 10
I  =  = 8,13 ʢɸ

3 10,5 10 0,278 0,34 5,53 0,27 0,34
. 

 

4.2.4. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ (Sʂ.ʄʀʅ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʍʉ.ʄʀʅ) 

ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

ʍʊ.ʄɸʂʉ ʠ ʍʃ.ʄɸʂʉ ( ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 4.1.3). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟ-

ʥʦʛʦ ʂɿ, ʘ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʝʥʴʰʝ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 

3.1) 

2 ɸ 3 ɸ 3 ɸ ɹ ɹ
ʂ.ʄʀʅ ʂ.ʄʀʅ ʂ

ʉʈ1 .ɸʉʈ1 .ɸ

3 3 S S
I  = I  = 0,866 I  = 

2 2 2 U ʍ3 U ʍ
. (4.14) 

ʊʦʯʢʘ ɸ 
6

2 ɸ ɹ
ʂ.ʄʀʅ 3

ʉʈ1 ʉ.ʄʀʅ

S 1000 10
I  =  =  = 12,6 ʢɸ

2 U ʍ 2 115 10 0,345
. 

ʊʦʯʢʘ ɹ 
6

2 ɹ ɹ
ʂ.ʄʀʅ 3

ʉʈ1 ʉ.ʄʀʅ ɺʃ1

S 1000 10
I  =  =  = 6,35 ʢɸ

2U ʍ ʍ 2 115 10 0,345 0,34
. 

ʊʦʯʢʘ ɺ  

2 ɺ ɹ
ʂ.ʄʀʅ

ʉʈ2 ʉ.ʄʀʅ ɺʃ1 ʊ1.ʄɸʂʉ

S
I

2 U ʍ ʍ ʍ
. 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʙʝʨʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ1 ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʈʇʅ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝ-

ʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  
6

2 ɺ

ʂ.ʄʀʅ 3

1000 10
I  = 3,56 ʢɸ

2 10,5 10 0,345 0,34 11,53
. 

ʊʦʯʢʘ ɻ  

2 ɻ ɹ
ʂ.ʄʀʅ

ʉʈ2 ʉ.ʄʀʅ ɺʃ1 ʊ1.ʄɸʂʉ ʂʃ1.ʄɸʂʉ

S
I

2 U ʍ ʍ ʍ ʍ
; 
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6
2 ɻ

ʂ.ʄʀʅ 3

1000 10
I  = 3,41 ʢɸ

2 10,5 10 0,345 0,34 11,53 0,54
. 

ʊʦʯʢʘ ɼ  

2 ɼ ɹ
ʂ.ʄʀʅ

ʉʈ2 ʉ.ʄʀʅ ɺʃ1 ʊ1.ʄɸʂʉ ʂʃ1.ʄɸʂʉ ʂʃ3

S
I

2 U ʍ ʍ ʍ ʍ ʍ
; 

6
2 ɼ

ʂ.ʄʀʅ 3

1000 10
I  = 3,12 ʢɸ

2 10,5 10 0,345 0,34 11,53 0,54 0,34
. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

ʉʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚʳʰʝ 1 ʢɺ 

 
ʄʝʩʪʦ ʪʦʯʝʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ 

ɸ ɹ ɺ ɻ ɼ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʂɿ I
(3)
ʂ.ʄɸʂʉ, ʢɸ 

18,07 8,1 8,94 8,56 8,13 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ, 

Sʂ.ʄɸʂʉ = ã3 Ā Uʉʊ Ā I
(3)
ʂ,ʄɸʂʉ, ʄɺɸ  

3600 1613,3 162,6 155,7 147,8 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʂɿ I
(2)
ʂ.ʄʀʅ, ʢɸ 

12,6 6,35 3,56 3,41 3,12 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ, 

Sʂ.ʄʀʅ = ã3 Ā Uʉʊ Ā I
(3)
ʂ,ʄʀʅ ʠʣʠ 

Sʂ.ʄʀʅ = 2 Ā Uʉʊ Ā I
(2)
ʂ,ʄʀʅ, ʄɺɸ 

2900 1460,5 74,8 71,6 65,5 

 

4.3. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ  

ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪ̫ʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ 

 

4.3.1. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ  

ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 6ï10/0,4 ʢɺ  

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʦʚʳʭ ʟʘʱʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠ ʂɿ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ, ʪ. ʝ. ʚ ʟʦʥʝ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘɦ ʠʪʳ 

ʩʘʤʠʭ ʩʝʪʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ, ʜʚʫʭʬʘʟ-

ʥʳʭ ʠʣʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ.  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 1 ʢɺ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ [18]: 

1. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 6ï10/0,4 ʢɺ. 

2. ʉʭʝʤʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ  ȹ/Yʅ , Y/Yʅ  ʠ Y/Zʅ  ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ. 

3. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʠ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʪʦʢʘʤʠ ʂɿ. 
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4. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʫʛʠ Rɼ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ. 

5. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʝʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʜʨ. 

6. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʝʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʝʞʜʫ ʢʘʙʝʣʝʤ ʠ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʪʦʢʘ ʠ ʧʨ. 

ʉʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ȹ/Yʅ ʪʦʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʅʅ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʫ ɺʅ, ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʟʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦ ʪʦʢʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ, ʪ.ʝ. 
ʅ

(1) (3)

ʂ.ȹ/Y ʂI  = I  [7, 8].  

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/Yʅ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʅʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʦʢʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦ-

ʭʦʜʷʪ ʪʦʣʢɹʦ ʧʦ ʦʙʤʦʪʢʝ ʅʅ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʧʦ ʦʙʤʦʪʢʝ ɺʅ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʦʙ-

ʤʦʪʦʢ Y/Yʅ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʞʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ, ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ȹ/Yʅ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʦʢ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʜʥʦʬʘʟ-

ʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʤʝʥʴʰʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3ï3,5 ʨʘʟʘ, ʯʝʤ ʪʦʢ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ, ʪ. ʝ. 
ʅ

(1)

ʂ.ȹ/YI = (3)

ʂI / (3ï3,5) [7, 8]. 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/Zʅ (ʟʚʝʟʜʘ ï ʟʠʛʟʘʛ) 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ Z
(1)
ʊ ʪʦʢʫ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Z1ʊ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ 

ʂɿ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʚ ʤʝʩʪʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʟʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʝʥ ʪʦʢʫ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʵʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ȹ/Yʅ [7, 8]. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʠʤʝʶʪ ʥʝʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʪʷʞʢʠ ʙʦʣʪʦʚ, ʩʠʣʳ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʫʞʠʥʳ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦ-

ʧʨʠʯʠʥʳ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ ʂɿ (ʟʘʢʦʨʦʪʢʘ, ʥʘʙʨʦʩ, ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ ʧʦ ʠʟʦʣʷʮʠʠ).  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ɻʆʉʊ 28249ï93, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ 

(ʄʕʂ) [13, 18]. ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʨʘʟʜʝʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʟ ɺʳʧʫʩʢʘ     

 ̄11 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Schneider Electric [19]. 
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4.3.2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʦ 1 ʢɺ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝ-

ʥʠʷ ï ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʦʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʧʠʪʘʥʠʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦ-

ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʚʝʨʭʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ ʕɼʉ ɻʪʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ [13, 

18].  
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ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝ-

ʤʳ. ʄʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ (ʨʠʩ. 4.5). 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

380 ɺ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ-

ʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ ʊʇ ʩ ʩʠʣʦʚʳʤʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʊ3 ʠ ʊ4 ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʊ3 ʠ ʊ4 ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʳ ʩ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʝʤ 0,4 ʢɺ (ɿʈʋ-0,4 ʢɺ)  ʊʇ ʰʠʥʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʰʠʥʥʳʤʠ ʤʦʩʪʘʤʠ 

ʐ1 ʠ ʐ2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʚ ʊʇ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʊ3, ʊ4 ʠ ɿʈʋï0,4 

ʢɺ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʠʷʭ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ 

ʐ1, ʐ2, ʜʣʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʪʴ 3ï10 ʤ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʰʠ-

ʥʦʧʨʦʚʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʠʥ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ ʧʦʩʣʝʘʚʘʨʠʡʥʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ.  

ɿʈʋ-0,4 ʢɺ ʊʇ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʦʜʥʳʭ   QF1,  QF2,   ʩʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ  

ʈʠʩ. 4.5. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ 

QF3 ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ QF4, QF5 (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ 15ï20 ʰʪ.) ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʊɸ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ 
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ʣʠʥʠʠ. ɺʤʝʩʪʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʦʪʭʦʜʷʱʠʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʦ-

ʭʨʘʥʠʪʝʣʠ ʩ ʨʫʙʠʣʴʥʠʢʘʤʠ. 

ʆʪ ɿʈʋ-0,4 ʢɺ ʊʇ ʤʦʛʫʪ ʦʪʭʦʜʠʪʴ 15ï20 ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʚʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʂʃ5, 

ʂʃ6, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʥʢʪ (ʈʇʅ) ʠʣʠ ʚʚʦʜʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɺʈʋ). ʆʪ ʈʇʅ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʮʝʭʘ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʦʪ ɺʈʋ ï ʞʠʣʳʝ ʠʣʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ.  

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʣʝʡʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʘʩʯʝʪ  [13, 18]: 

1. ʅʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ. 

2. ɸʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

3. ʋʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʂɿ. 

ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʂɿ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(3) ʉʈ.ʅʅ ʉʈ3
ʂ.ʇ 2 2

1ʂ 1ʂ 1ʂ

U U
I  = =

3 Z 3 R ʍ
, (4.15) 

ʛʜʝ Uʉʈ.ʅʅ = Uʉʈ3 = 400 ɺ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ 380 ɺ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʂɿ; 
2 2

1ʂ 1ʂ 1ʂZ = R ʍ  - ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʂɿ; 

R1ʂ ʠ ʍ1ʂ - ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʂɿ, ʨʘʚʥʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

R1ʂ = R1ʊ + R1ʐ  + R1ʈ + Rʊɸ + Rɸɺ + Rʂʆʅ + R1ʂʃ + R1ɺʃ + Rɼ; 

ʍ1ʂ = ʍʉ.ʄɸʂʉ + ʍ1ʊ + ʍ1ʐ + ʍ1ʈ + ʍʊɸ + ʍɸɺ +  ʍ1ʂʃ + ʍ1ɺʃ; 

ʍʉ.ʄɸʂʉ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝ-

ʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ; 

R1ʊ ʠ ʍ1ʊ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

R1ʐ ʠ ʍ1ʐ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; 

R1ʈ ʠ ʍ1ʈ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ; 

Rʊɸ ʠ ʍʊɸ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ; 

Rɸɺ ʠ ʍɸɺ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘ-

ʪʝʣʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ; 

Rʂʆʅ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʦʪ ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʂɿ; 

R1ʂʃ, R1ɺʃ ʠ ʍ1ʂʃ, ʍ1ɺʃ ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ; 



 63 

Rɼ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʂɿ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʘ.ʦ ʂ.ʇi = 2 I . (4.16) 

ɸʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʢʘ ʂɿ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ  
t

Tʘ
ʘ.t ʘ.ʦi =i ʝ , (4.17) 

ʛʜʝ t ï ʚʨʝʤʷ, ʩ; ʊʘ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ, ʩ, ʨʘʚʥʘʷ 

ʘ

ʉ

ʍ
T =

R
, (4.18) 

ʛʜʝ ʍɆ ʠ RɆ ïʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʪʦʢʘ 

ʂɿ; 

ɤʉ ï ʩʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʫʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʨʘʜ/ʩ. 

ʋʜʘʨʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ (ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ    
ʫʜ

ʘ

t

ʊ

ʫʜ ʂ.ʇ ʢ ʂ.ʇ ʫʜi = 2 I 1 sin ʝ 2 I ʢ, (4.19) 

ʛʜʝ 

ʫʜ

ʘ

t

T

ʫʜ ʢʢ (1 sin ʝ ) ï ʫʜʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; 

ʊʘ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ; 

űʢ =arctg(ʍɆ / RɆ) ï ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʂɿ; 

ʢ
ʫʜ

/ 2
t =0,01  ï- ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʂɿ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂʋɼ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1.4, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʡ ʍɆ /RɆ   ʠʣʠ RɆ / ʍɆ .  

 

4.3.3. ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  

ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ 

 

ʊʦʢʠ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚ 

ʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ï ʚʳʨʘʞʘʪʴ ʚ 

ʤʠʣʣʠʦʤʘʭ (ʤʆʤ). ʇʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʷ 

ʩʝʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʂɿ ï ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʝʪʠ 380 ɺ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ: 
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ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʪʴ ʚʩʶ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʝʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-10 ʢɺ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʝʩʪʫ ʂɿ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʚ ʝʝ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʍʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝ-

ʤʳʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʂɿ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 6ï10/0,4 

ʢɺ;   

ï ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʢrʘʶʱʠʝ ʢ ʤʝʩʪʫ ʂɿ; 

ï ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʨʘʚʥʳʤʠ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʪʝʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʷʟʚrʘʶʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʰʢʘʣʫ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ Uʉʈ: 10,5; 6,3; 0,4; 0,23 ʢɺ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʇ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʪʦʢʦʚ ʂɿ [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]. 

1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʍʉ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
2

ʉʈ.ʅʅ ʉʈ.ʅʅ ʉʈ.ʅʅ
ʉ ɺʅɺʅ

ʉʈ.ɺʅ ʂʂ

U U U
ʍ = =

U S3 I
, (4.20) 

ʛʜʝ Uʉʈ.ʅʅ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ (400 ɺ), ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʦʙ-

ʤʦʪʢʝ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

Uʉʈ.ɺʅ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʦʙʤʦʪ-

ʢʘ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 
ɺʅ ɺʅ

ʂ ʇʆI  = I  ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʂɿ ʫ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 
ɺʅ

ʂS  ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʫ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʩʝʪʠ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʯʝʨʝʟ ʨʝʘʢʪʦʨ, ʚʦʟʜʫʰʥʫʶ ʠʣʠ ʢʘʙʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ (ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 1 ʢʤ), ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʥʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 6ï10/0,4 ʢɺ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʂʃ ʠʣʠ ɺʃ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ.  

2. ɸʢʪʠʚʥʦʝ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6ï10/0,4 ʢɺ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʝʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
2

ʂ ʅʅ.ʅ
1ʊ 2

ʊ.ʅ

ʈ U
R =

S
; (4.21) 

2

ʂ% ʅʅ.ʅ
1ʊ

ʊ.ʅ

U U
Z =

100 S
; (4.22) 

2 2

1ʊ 1ʊ 1ʊʍ = Z R, (4.23) 

ʛʜʝ ȹʈʂ ï ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ; 
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Uʅʅ.ʅ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨʘ; 

Sʊ.ʅ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

ȹUK.% ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, %. 

ɺ ʪʘʙʣ. ʇ1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʶ 0,4 ʢɺ [14, 19]. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʦʙʤʦʪʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ /Yʅ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝ-

ʪʝ ʂɿ ʚ ʩʝʪʠ ʥʠʟʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ R1ʊ = R2ʊ = 

Rʆʊ ʠ ʍ1ʊ = ʍ2ʊ = ʍʆʊ. ʇʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ. 

3. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ 

ʜʦ  1 ʢɺ  ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʈ.ʅ
1ʈ 2

ʈ.ʅ

ʈ
R  = 

I
, (4.24) 

ʍ1ʈ = ɤʉ Ā Lʈ, (4.25) 

ʛʜʝ ʈʈ.ʅ ï ʧʦʪʝʨʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʬʘʟʝ ʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʪʦʢʝ, ɺʪ; 

Iʈ.ʅ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ɸ; 

ʉ ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ, ʨʘʜ/ʩ; 

Lʈ ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʫʰʢʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʨʝʘʢʪʦʨʘ, ɻʥ; 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʧʨʷ-

ʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (R1P = R2P = R0P) ʠ (ʍ1ʈ = ʍ2ʈ = ʍ0ʈ). 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʚʚʦʜʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʙʦʨʦʢ   

0,4 ʢɺ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.2 [18]. 

4. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

R1ʐ = Rʋɼ Ā L;     ʍ1ʐ = ʍʋɼ Ā L, (4.26) 

ʛʜʝ Rʋɼ ʠ ʍʋɼ ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʤʆʤ/ʤ;  

L  hï ʜʣʠʥʘ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʤ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ 

ʐʈɸ ʠ ʐʄɸ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.3.1 [18, 19]. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.3.2, ʇ1.3.3 [20]. 

5. ɸʢʪʠʚʥʦʝ  R1ʂ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʍ1ʂ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʘʙʝʣʝʡ Rʋɼ, ʍʋɼ ʠ ʠʭ ʜʣʠʥʝ L 

R1ʂʃ = Rʋɼ Ā L;       ʍ1ʂʃ = ʍʋɼ Ā L. (4.27) 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʠ ʤʝʜʥʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʤrʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.4.1-ʇ1.4.4 [18, 19]. 
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ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʂɿ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ ʠʭ ʥʘʛʨʝʚʘ ʪʦʢʦʤ ʂɿ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʨʠ 

20Áʉ ʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʂɗt = 1+0,004 (ɗʂʆʅ ï 20), (4.28) 

ʛʜʝ ɗʂʆʅ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʣʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʚ ʢʦʥʮʝ ʂɿ, Áʉ.  

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

Rɗt = Rʂʃ.ʅ Ā ʂɗt, (4.29) 

ʛʜʝ Rʂʃ.ʅ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20 Áʉ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂɗ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ 

ʠʭ ʪʦʢʦʤ ʜʫʛʦʚʦʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʂɿ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʧʣʦʦʪʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ, ʪʦʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂɿ ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1.1, ʘ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʤʝʜʥʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ ï ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ, ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1.2 [13. 18]. ʊʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʢ ʵʪʦʤʫ ʵʪʘʧʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʞʝ ʠʟ-

ʚʝʩʪʝʥ. 

ʂʨʠʚʳʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1.1 ʠ ʇ1.2, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʂɿ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʝʠʟ-

ʤʝʥʥʦʡ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʕɼʉ; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ɗʅ = 20Áʉ ʜʦ ɗʂ.ɼʆʇ 

= 200Áʉ; ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂɿ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2; 0,6; 1ï1,5 ʩ. 

ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂɗt ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 1,5  [18]. 

6. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʣʠʥʠʠ ʠ ʠʭ ʜʣʠʥʝ 

R1ɺʃ = Rʋɼ Ā L;      ʍ1ɺʃ = ʍʋɼ Ā L. (4.30) 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.5.1 [19] ʠ ʇ1.5.2 [20]. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳ-

ʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʂɗt, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚʳʰʝ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠ-

ʥʠʡ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ  ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

ʃ

L
R  = ;

S
 (4.31) 

ʃ.ʌ

ʇʈ

2ʘ
ʍ  = 0,145 lg

d
  ʠ   ʍʃ = ʍʃ.ʌ Ā L, (4.32) 

ʛʜʝ ɟ ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʜʣʷ ʤʝʜʠ ɟ = 0,0178 

ʆʤĀʤʤ
2
/ʤ, ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ɟ = 0,0294 ʆʤĀʤʤ

2
/ʤ; 

L ï ʜʣʠʥʘ ʣʠʥʠʠ, ʤ; 

S ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ
2
. 

ʍʃ.ʌ ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʘʟʫ (ʤʆʤ/ʤ);  

ʘ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ, ʤʤ; 

dʇʈ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʤʤ. 
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ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ çʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè ʍʌ-ʥ, (ʤʆʤ/ʤ), 

ʌ-ʅ

ʇʈ

2ʘ
ʍ =0,29 lg

d
. (4.33) 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʰ-

ʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜ ʩ ʧʦʚʪʦʨʥʳʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʪʣʠ ɺʃ çʬʘʟʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ï ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜè ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʂR ʠ ʂʍ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʡ (m), ʨʠʩ. ʇ1.3, ʠ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʂʉ3 (ʪʘʙʣ. ʇ1.5.6) [18]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂR ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1.3,ʘ ʜʘʥʳ 

ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʝʪʣʠ ï ʬʘʟʥʦʛʦ (ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʯʠʩʣʠʪʝʣʝ) ʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ 

(ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʝ), ʘ ʂʍ ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1.3,ʙ ï ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʠ 

ʣʶʙʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ. 

7. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʩ-

ʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʩʝʪʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.6.1 [18, 19]. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʚʢʣʯʁʘʶʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʧʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʜʚʘ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ: RK = 0,1 ʤʆʤ ï ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʙʝʣʝʡ; RK = 0,01 ʤʆʤ ï ʜʣʷ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ; RK = 1,0 ʤʆʤ ï ʜʣʷ ʢʦʤ-

ʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ.  

ɺ ʪʘʙʣ. ʇ1.6.2, ʇ1.6.3 ʠ ʇ1.6.4 [18, 19] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʰʠ-

ʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʡ ʜʫʛʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝ-

ʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (R1 = R2 = R0) ʠ (ʍ1 = ʍ2 = ʍ0). 

8. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚʩʝʭ ʤʥʦʛʦʚʠʪʢʦʚʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ 

(Rʊɸ, ʍʊɸ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʚ ʮʝʧʠ ʂɿ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʥʦʛʦʚʠʪʢʦʚʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.6.5[14, 18, 19]. ɸʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʚʠʪʢʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ (ʥʘ ʪʦʢʠ ʙʦʣʝʝ 500 ɸ) 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ. 

9. ʋʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʂɿ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Rɼ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.7 [18, 19]. ɺ ɻʆʉʊ 28249ï93 [18] ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʫʛʠ Rɼ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝʤ 10/0,4 ʢɺ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʜʣʠʥʳ (ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ).  

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʫʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢʠ ʂɿ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʳʭ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʕʪʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟ-

ʣʦʞʝʥ ʚ ɻʆʉʊ 28249ï93 [18]. 

 

4.3.4. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ 

 

ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 4.6, ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ (ɽ, ɾ, ɿ) ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: 

ï ʪʦʢʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ I
(3)
ʂ.ʄɸʂʉ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʪʦʢʠ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ I
(2)
ʂ.ʄʀʅ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

ï ʪʦʢʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ I
(1)
ʂ.ʄʀʅ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʂɿ, ʨʘʩʩʤʦʪ-

ʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧ. 4.2. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʊ3: ʪʠʧ ʊʄ-1600/10, ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ȹ/Yʅ, ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ Uʂ = 5,5 %; ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ȹʈʂ =     

16,5 ʢɺʪ; ʇɹɺ Ñ2ʭ2,5 %, ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ȹ/Yʅ  [16, ʪʘʙʣ. 4.2]. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʂɿ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ3 ʚ ʪʦʯʢʝ ɼ 

ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ɼ

ʂ.ʄɸʂʉS  = 147,8 ʄɺɸ, ʧʨʠ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ï ɼ

ʂ.ʄʀʅS  = 65,5 ʄɺɸ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.2). 

ʄʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʠ ʚʚʦʜʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ QF1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʰʠʥʦ-

ʧʨʦʚʦʜ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʤ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ Iʊ.ʅ = 2312 

ɸ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ (1,4ï1,6ĀIʊ.ʅ) ʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ 3236 ɸ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʟʴʤʝʤ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜ ʐ4 ʥʘ 

ʪʦʢ 3200 ɸ (ʪʘʙʣ. ʇ.1.3.1): 

ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʳ R1ʋɼ.ʐ = 0,010 ʤʆʤ/ʤ, ʍ1ʋɼ.ʐʌ = 0,005 ʤʆʤ/ʤ; 

ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʰʠʥʳ Rʆ.ʋɼ.ʐ = 0,064 ʤʆʤ/ʤ, ʍʆ.ʋɼ.ʐ = 

0,035 ʤʆʤ/ʤ. 

ʂʘʙʝʣʴ ʂʃ5 ʩ ʤʝʜʥʳʤʠ ʞʠʣʘʤʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 4x50 ʤʤ
2
 ʜʣʠʥʦʡ 300 ʤ (ʪʘʙʣ. 

ʇ.1.4,4): 

ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

R1ʋɼ.ʂʃ = 0,43 ʤʆʤ/ʤ ʠ ʍ1ʋɼ.ʂʃ = 0,086 ʤʆʤ/ʤ; 

ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

Rʆ.ʋɼ.ʂʃ = 1,05 ʤʆʤ/ʤ ʠ ʍʆ.ʋɼ.ʂʃ = 0,58 ʤʆʤ/ʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.7. 

1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ  

ï ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 
2 2

ʉʈ.ʅʅ
ʉ.ʄɸʂʉɼ 6

ʂ.ʄɸʂʉ

U 400
ʍ =  = 0,001082 ʆʤ = 1,08 ʤʆʤ

S 147,8 10
; 
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ʈʠʩ. 4.6. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ 

ʍ1ʊ3

ʉ.ʄɸʂʉ

ʉ.ʄʀʅ

ʍ

ʍ R1ʊ3

Rɼ

ɽ

U1ʂ R1ʐʍ1ʐ ʍ1QF1 R1QF1ʍ1ʊɸ1 R1ʊɸ1

ɾ

Rʂ.ɾ

Rɼ.ɾ

ʍ1QF4 R1QF4 ʍ1ʂʃ5 R1ʂʃ5 ʍ1QS1 R1QS1

ɿ

Rʂ.ɿ

Rɼ.ɿ

5,4 

(5,4)

1,1 

(1,0)

4,0

0,03 0,015 0 0 0,05 0,1 0,5 1,1 25,8 129 1,10,5

0,0588

8,0

1,08

2,44

ɽ'

4,0

0,0048

 
ʈʠʩ. 4.7. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʍ0ʊ3 R0ʊ3

Rɼ

ɽ

U0ʂ R0ʐʍ0ʐ ʍ0QF1 R0QF1ʍ0ʊɸ1 R0ʊɸ1

ɾ

Rʂ.ɾ

Rɼ.ɾ

ʍ0QF4 R0QF4 ʍ0ʂʃ5 R0ʂʃ5 ʍ0QS1 R0QF1

ɿ

Rʂ.ɿ

Rɼ.ɿ 8,0

0,0588

1,10,53151741,10,5

0,0048

4,0

0,10,05000,1920,1051,1 

(16,3)

5,4 

(50,0)

4,0

 
ʈʠʩ. 4.8. ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  
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ï ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 
2 2

ʉʈ.ʅʅ
ʉ.ʄʀʅ ɼ 6

ʂ.ʄʀʅ

U 400
ʍ =  = 0,00244 ʆʤ = 2,44 ʤʆʤ

S 65,5 10
. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʚ 

ʬʦʨʤʫʣʳ, ʣʫʯʰʝ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʚʦʣʴʪʘʭ, ʘʤʧʝʨʘʭ, ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʘʭ ʠ ʪ.ʜ., ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʟʘʧʫʪʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʨʷʜʢʘʭ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʰʠʙ-

ʢʦʡ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ 

ʤʠʣʣʠʦʤʘʭ (ʤʆʤ). 

2. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 1600 ʢɺɸ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ȹ/Yʅ  ʚʦʟʴʤʝʤ ʠʟ ʪʘʙʣ. ʇ1.1: R1ʊ3 = 1,1 ʤʆʤ, ʍ1ʊ3 = 5,4 ʤʆʤ. 

3. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʘ ʤʝʞʜʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʠ ʚʚʦʜʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ 

R1ʐ = R1ʋɼ.ʐ Ā L = 0,010 Ā 3 = 0,03 ʤʆʤ ;  

ʍ1ʐ = ʍ1ʋɼ.ʐ Ā L = 0,005 Ā 3 = 0,015 ʤʆʤ. 

4. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʂʃ5 

R1ʂʃ = R1ʋɼ.ʂʃ Ā L = 0,43 Ā 300 = 129 ʤʆʤ; 

ʍ1ʂʃ = ʍ1ʋɼ.ʂʃ Ā L = 0,086 Ā 300 = 25,8 ʤʆʤ. 

5. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ: 

ï ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʘ ʐ1 ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʦ Rʂ.ʐ = 0,0024 ʤʆʤ (ʪʘʙʣ. ʇ1.6.2); 

ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʦ ʪʦʯʢʠ 

ɾ (ʫʯʪʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜ ʐ1) 

Rʂ.ɾ = 2 Ā 0,0024 = 0,0048 ʤʆʤ; 

ï ʢʘʙʝʣʷ ʂʃ5 ʩʝʯʝʥʠʝʤ 95 ʤʤ
2
 ʩ ʜʚʫʭ ʩʪʦʨʦʥ ʧʦ Rʂ.ʂ = 0,027 ʤʆʤ (ʪʘʙʣ. 

ʇ1.6.2); 

ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʦ ʪʦʯʢʠ 

ɿ (ʫʯʪʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜ ʐ1 ʠ ʢʘʙʝʣʷ ʂʃ5) 

Rʂ.ɿ = 2 Ā 0,0024 + 2 Ā 0,027 = 0,0588 ʤʆʤ; 

ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ (ʪʘʙʣ.ʇ1.6.1) 

QF1 3200 ɸ RQF1 = 0,1 ʤʆʤ XQF1 = 0,05 MOM 

QF4,  200 ɸ RQF4 = 1,1 ʤʆʤ XQF4 = 0,5 ʤʆʤ 

QS1 200 ɸ RQS1 = 0,4 ʤʆʤ - 

ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʘ 3200/5 ɸ ʧʨʠ-

ʤʝʤ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʭ ʤʘʣʦʩʪʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. ʇ1.6.5). 

6. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʡ ʜʫʛʠ (ʪʘʙʣ. ʇ1.7): 

ï ʥʘ ʚʚʦʜʘʭ 10 ʢɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ3, ʪʦʯʢʘ ɽ ï Rɼ.ɽ = 4 ʤʆʤ; 

ï ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʈʋ-0,4 ʢɺ, ʪʦʯʢʘ ɾ ï Rɼ.ɾ = 4 ʤʆʤ; 

ï ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʈʋ-0,38 ʢɺ ʈʇʅ (ɺʈʋ), ʪʦʯʢʘ ɿ ï Rɼ.ɿ = 8 ʤʆʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤ  r

(ʨʠʩ. 4.7). 

ʊʦʯʢʘ ɽ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʂɿ (ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ): 

- ʘʢʪʠʚʥʦʝ  
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R1Ɇ.ɽ = R1ʊ3 + Rɼ.ɽ = 1,1 + 4 = 5,1 ʤʆʤ; 

ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʍ1Ɇ.ɽ = ʍʉ.ʄɸʂʉ + ʍ1ʊ3 = 1,08 + 5,4 = 6,48 ʤʆʤ; 

ï ʧʦʣʥʦʝ 
2 2 2 2

1Ɇ.ɽ 1Ɇ.E 1Ɇ.ɽZ  =  R +ʍ  = 5,1 +6,48  = 8,25 ʤʆʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ 

(3)ɽ ʉʈ3
ʂ.ʄɸʂʉ 3

1 .ɽ

U 400
I =  =  = 27993 ɸ = 28 ʢɸ

3 Z 3 8,25 10
. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʫʛʠ (ʨʠʩ. 4.7, ʪʦʯʢʘ 

ɽ'). ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʚʥʳ 

ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ  

R'1Ɇ.ɽ = R1ʊ3 + Rɼ.ɽ' = 1,1 + 0 = 1,1 ʤʆʤ; 

ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʍ1Ɇ.ɽ = ʍʉ.ʄɸʂʉ + ʍ1ʊ3 = 1,08 + 5,4 = 6,48 ʤʆʤ; 

ï ʧʦʣʥʦʝ 
' ' 2 2 2 2

1 .ɽ 1 .ɽ 1Ɇ.ɽZ  =  (R ) +ʍ  = 1,1 +6,48  = 6,57 ʤʆʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ' 

(3)ɽ' ʉʈ3
ʂ.ʄɸʂʉ 3

1 .ɽ

U 400
I =  =   = 35,15 ʢɸ

3 Z 3 6,57 10
. 

ɺʳʚʦʜ. ʅʝʫʯʪʸʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʢʘ ʂɿ ʚ 

35,15/28 = 1,255 ʨʘʟʘ. ɿʘʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ 

ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʦʯʢʘ ɾ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʂɿ: 

ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

R1Ɇ.ɾ = R1ʊ3 + R1ʐ  + Rʊɸ1 +RQF1 + Rʂ.ɾ + Rɼ.ɾ =  

= 1,1 + 0,015 + 0 + 0,1 + 0,0048 + 4 = 5,22 ʤʆʤ; 

ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʍ1Ɇ.ɾ = ʍʉ.ʄɸʂʉ + ʍ1ʊ3 + ʍ1ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 = 

= 1,08 + 5,4 + 0,03 + 0 + 0,05 = 6,56 ʤʆʤ; 

ï ʧʦʣʥʦʝ 
2 2 2 2

1 .ɾ 1 .ɾ 1 .ɾZ = R ʍ = 5,22 6,56  = 8,38 ʤʆʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ɾ 

(3)ɾ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄɸʂʉ 3

1 .ɾ

U 400
I =  = 27,56 ʢɸ

3 Z 3 8,38 10
. 

ʊʦʯʢʘ ɿ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʂɿ (ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ): 

ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

R1Ɇ.ɿ = R1ʊ3 + R1ʐ + Rʊɸ1 + RQF1 + RQF4 + R1ʂʃ5 + RQS1 + Rʂ.ɿ + Rɼ.ɿ =  

= 1,1 + 0,015 + 0 + 0,1 + 1,1 + 129 +1,1 + 0,0588 + 8 = 140,5 ʤʆʤ; 

ï ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 
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ʍ1Ɇ.ɿ = ʍʉ.ʄɸʂʉ + ʍ1ʊ3 + ʍ1ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 + ʍQF4 + ʍ1ʂʃ5 = 

= 1,08 + 5,4 + 0,03 + 0 + 0,05 + 0,5 + 25,8 = 33,36 ʤʆʤ; 

ï ʧʦʣʥʦʝ 
2 2 2 2

1 .ɿ 1 .ɿ 1 .ɿZ = R ʍ = 140,5 33,36  = 144,4 ʤʆʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  ʪʦʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ʂ 

(3)ɿ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄɸʂʉ 3

1 .ɿ

U 400
I =  = 1,599 ʢɸ

3 Z 3 144,4 10
. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʫʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʍʉ.ʄɸʂʉ ʥʘ ʍʉ.ʄʀʅ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʜʚʫʭ-

ʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ (ʨʠʩ. 4.7). 

ʊʦʯʢʘ ɽ: 

R1Ɇ.ɽ = 5,1 ʤʆʤ;   

  ʍ1Ɇ.ɽ = ʍʉ.ʄʀʅ + ʍ1ʊ3 = 2,44 + 5,4 = 7,84 ʤʆʤ; 
2 2

1Ɇ.ʄʀʅ.ɽZ  = 5,1 +7,84  = 9,35 ʤʆʤ 

(2)ɽ (3)ɽ ʉʈ.ʅʅ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄʀʅ ʂ.ʄʀʅ

1 .ʄʀʅ.ɽ1 .ʄʀʅ.ɽ

3 3 U U
I = I

2 2 Z2 3 Z
; 

(2)ɽ

ʂ.ʄʀʅ 3

400
I  = 21,39 ʢɸ

2 9,35 10
. 

ʊʦʯʢʘ ɾ: 

R1Ɇ.ɾ = 5,22 ʤʆʤ; 

ʍ1Ɇ.ɾ = ʍʉ.ʄʀʅ + ʍ1ʊ3 + ʍ1ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 = 

= 2,44 + 5,4 + 0,03 + 0 + 0,05 = 7,92 ʤʆʤ; 

(2)ɾ

ʂ.ʄʀʅ 2 2 3

400
I 21,1 ʢɸ

2 5,22 7,92 10
. 

ʊʦʯʢʘ ɿ: 

R1Ɇ.ɿ = 140,5 ʤʆʤ; 

ʍ1Ɇ.ɿ = ʍʉ.ʄʀʅ + ʍ1ʊ3 + ʍ1ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 + ʍQF4 + ʍ1ʂʃ5 = 

= 2,44 + 5,4 + 0,03 + 0 + 0,05 + 0,5 + 25,8 = 37,72 ʤʆʤ; 

(2)ɿ

ʂ.ʄʀʅ 2 2 3

400
I  = 1,374 ʢɸ

2 140,5 37,72 10
. 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦʤʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦ ʪʦʢʘ ʂɿ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ 

ʝʱʸ ʠ ʫʜʘʨʥʳʡ ʪʦʢ ʂɿ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʝʛʦ ʨʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ ɾ, 

ʪ.ʝ. ʰʠʥʘʭ ʈʋï0,4 ʢɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʡ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʫʶ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʠ ʦʥʘ ʨʘʚʥʘ 
(3)ɾ

ʂ.ʄɸʂʉ ʂ.ʇI  = I  = 27,56 ʢɸ. 

ʋʜʘʨʥʳʡ ʪʦʢ ʂɿ 

ʫʜ ʂ.ʇ ʫʜi 2 I ʢ 2 27,56 1,1 42,87 ʢɸ, 

ʛʜʝ ʂʋɼ = 1,1 ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. ʇ1.4 ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

X1Ɇɾ / R1Ɇɾ = 6,56 / 5,22 = 1,256. 
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4.3.5. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʩʝʪʷʭ ʜʦ 1 ʢɺ  

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʚ ʩʝʪʷʭ ʜʦ 1 ʢɺ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʪʦʢʘ ʂɿ ʚ ʢʦʥʮʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʡ ʣʠʥʠʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʘʣʝʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ, ʟʘʱʠɦ ʘʝʤʘʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧ. 1.7.79 ʠ ʧ. 3.1.8ï3.1.13 çʇʨʘʚʠʣ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢè [1] ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʝʪʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʪʦʢ ʂɿ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʧʣʘʚ-

ʢʦʡ ʚʩʪʘʚʢʠ ʠʣʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʦʪ ʪʦʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 3 ʨʘʟʘ. 

ɽʩʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʴ (ʦʪʩʝʯʢʫ), ʪʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʪʦʢ ʂɿ ʜʦʣʞʝʥ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʫʩʪʘʚʢʫ ʦʪʩʝʯʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ. 

ɺ ɻʆʉʊ 28249ï93 [18] ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʧʦʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʂɿ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʪʨʝʤʷ ʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ: ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʉʠʤ-

ʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʟʘ-

ʪʨʫʜʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʪʦʢʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʂɿ, ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʂɿ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʤʠʤʦ ʫʯʝʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʷ-

ʤʦʡ ʮʝʧʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ (ʚ ʬʘʟʝ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʫʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚ ʮʝʧʠ 

ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ (ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʮʝʧʠ). ʂʦʛʜʘ ʜʣʷ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʫʙʳ, 

ʦʙʨʘʤʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʮʝʧʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʥʝʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʩʦʙʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦ-

ʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ çʧʝʪʣʠ ʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè [20]. ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʜʦʣʞʥʳ ʜʘ-

ʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʦʜʠʥ ʠʟ ʜʨʫʛʦ-

ʛʦ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʁʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɽʩʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʪ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [13, 18] 

1 ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʇ 2 2

1 2 O 1 2 O

ʉʈ.ʅʅ

2 2

1 O 1 O

3 U
I =

(R R R ) (X X X )

3 U
                 = ,

(2R R ) (2X X )

 (4.34) 
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ʛʜʝ R1Ɇ, R2Ɇ ʠ ʍ1Ɇ, ʍ2Ɇ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ ʂɿ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʪʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʚʳʩʰʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6-10/0,4 ʢɺ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʍʉ = ʍʉ.ʄʀʅ). ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʫʯʪʝʥʦ ʚ ʚʳʰʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 2. ʕʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ 

ʂɿ; 

RʆɆ ʠ ʍʆɆ ï ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʂɿ; 

RʆɆ = Rʆʊ + Rʆʐ + Rʊɸ + Rɸɺ + Rʂ + Rɼ + Rʆʂʃ + Rʆɺʃ; 

ʍʆɆ =  ʍʆʊ + ʍʆʐ +  ʍʊɸ + ʍɸɺ + ʍʆʂʃ + ʍʆɺʃ, 
(4.35) 

ʛʜʝ Rʆʊ ʠ ʍʆʊ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

Rʆʐ, Rʆʂʃ, Rʆɺʃ ʠ ʍʆʐ, ʍʆʂʃ, ʍʆɺʃ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ ʣʠʥʠʠ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʘʙʝʣʝʡ, ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʮʝʧʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ); 

Rʊɸ, Rɸɺ, Rʂ, Rɼ ʠ ʍʊɸ, ʍɸɺ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʢrʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʜʫʛʠ ʚ ʮʝʧʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ, ʪʦʢʦʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʙʨʘʪ-

ʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ (ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʥʜʝʢ-

ʩʳ ʚ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʧʫʱʝʥʳ). 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 1 ʢɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.1, ʇ1.4.1-ʇ1.4.4 ʠ ʇ1.3. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʨʘʚʥʦ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʶ ʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʣʶʩ ʫʪʨʦʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ 

Rʆʃ = R1ʃ + 3ĀRʅ;                ʍʆʃ = X1ʃ + 3Āʍʅ, (4.36) 

ʛʜʝ Rʅ ʠ ʍʅ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ (ʥʫʣʷ) ʦʪ ʪʦʯʢʠ ʂɿ ʜʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʟʘʥʫʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ ʢʘʙʝʣʷ, ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʪ.ʜ.). 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʍʆʃ å 3ĀX1ʃ  ʠ Rʆɺʃ = 0,15 ʤʆʤ/ʤ [13]. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʥʫ-

ʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʮʝʧʴ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʝ 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʦʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʬʘʟ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

RʆɆ = Rʆʊ + Rʊʊ + Rɸɺ + Rʂ + Rɼ + R1ʃ + 3ĀRʅ; 

ʍʆɆ =  ʍʆʊ +  ʍʊʊ + ʍɸɺ + ʍ1ʃ + 3Āʍʅ. 
(4.37) 
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4.3.6. ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ 

 

ʇʨʠ ʧʠʪʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʨʝʟ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʜʣʷ ʪʦʯʢʠ ɿ (ʥʘ ʰʠ-

ʥʘʭ ɺʈʋ ï ʨʠʩ. 4.8) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

1 (1) ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʇ ʂ.ʄʀʅ 2 2

1 O 1 O

3 U
I  = I  = 

(2R R ) (2X X )
, (4.38) 

ʛʜʝ R1Ɇ = R1Ɇ.ɿ, ʍ1Ɇ = ʍ1Ɇ.ɿ (ʧʨʠ ʍʉ = ʍʉ.ʄʀʅ) ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ (ʩʤ. ʨʘʩʯʝʪ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ï ʧ. 4.3.4);  

RʆɆ, ʍʆɆ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʢʠ ʂɿ. 

ʕʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ: 

RʆɆ = Rʆʊ3 + Rʆ.ʐ + Rʊɸ1 + RQF1 + RQF4 + Rʆ.ʂʃ5 + RQS1 + Rʂ.ʂ + Rɼ.ʂ; 

ʍʆɆ = ʍʆʊ3 + ʍʆ.ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 + ʍQF4 + ʍʆ.ʂʃ5. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʪʦʯʢʘʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʝʜʦʩʪʘʶʱʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ.  

ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠ-

ʞʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ3 (ʊʄ-1600 ʢɺɸ) ʧʨʠ ʩʭʝʤʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ȹ/Yʅ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ    Rʆʊ3 = 1,1 ʤʆʤ ʠ ʍʆʊ3 = 5,4 ʤʆʤ (ʪʘʙʣ. ʇ1.1). 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʘ (ʪʘʙʣ. ʇ1.3.1): 

Rʆʐ = Rʆʋɼ.ʐ Ā L = 0,064 Ā 3 = 0,192 ʤʆʤ ; 

ʍʆʐ = ʍʆʋɼ.ʐ Ā L = 0,035 Ā 3 = 0,105 ʤʆʤ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ (ʪʘʙʣ. ʇ1.4.4): 

Rʆʂʃ = Rʆʋɼ.ʂʃ Ā L = 1,05 Ā 300 = 315 ʤʆʤ; 

ʍʆʂʃ = ʍʆʋɼ.ʂʃ Ā L = 0,58 Ā 300 = 174 ʤʆʤ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ 

(ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʜʫʛʠ) ʨʘʚʥʳ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤ ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʊʦʯʢʘ ɽ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʂɿ: 

ï ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  

R1Ɇ.ɽ = R1ʊ3 + Rɼ.ɽ = 5,1 ʤʆʤ;   

ʍ1Ɇ.ɽ = ʍʉ.ʄʀʅ + ʍ1ʊ3 = 2,44 + 5,4 = 7,84 ʤʆʤ; 

ï ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

R0Ɇ.ɽ = R0ʊ3 + Rɼ.ɽ = 5,1 ʤʆʤ;   

ʍ0Ɇ.ɽ = ʍ0ʊ3 = 5,4 ʤʆʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ 

1 ɽ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄʀʅ 32 2 3

3 U 3 400
I = = 26595 ɸ = 26,59 ʢɸ

26,05 10(2 5,1 5,1) (2 7,84 5,4) 10
. 

ʊʦʯʢʘ ɾ: 

R1Ɇ.ɾ = 5,22 ʤʆʤ; 
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ʍ1Ɇ.ɾ = ʍʉ.ʄʀʅ + ʍ1ʊ3 + ʍ1ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 = 

= 2,44 + 5,4 + 0,03 + 0 + 0,05 = 7,92 ʤʆʤ; 

RʆɆ.ɾ = Rʆʊ3 + Rʆ.ʐ + Rʊɸ1 + RQF1 + Rʂ.ɿ + Rɼ.ɿ =  

= 1,1 + 0,192 + 0 + 0,1 + 0,0048 + 4,0 = 5,40 ʤʆʤ; 

 

ʍʆɆ.ɾ = ʍʆʊ3 + ʍʆ.ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 =  

= 5,4 + 0,105 + 0 + 0,05 = 5,55 ʤʆʤ; 

1 ɾ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄʀʅ 32 2 3

3 U 3 400
I = =  25,98 ʢɸ

26,67 10(2 5,22 5,4) (2 7,92 5,55) 10
. 

ʊʦʯʢʘ ɿ: 

R1Ɇ.ɿ = 140,5 ʤʆʤ; 

ʍ1Ɇ.ɿ = ʍʉ.ʄʀʅ + ʍ1ʊ3 + ʍ1ʐ + ʍʊɸ1 + ʍQF1 + ʍQF4 + ʍ1ʂʃ5 = 

= 2,44 + 5,4 + 0,03 + 0 + 0,05 + 0,5 + 25,8 = 37,72 ʤʆʤ; 

RʆɆ.ɿ = 1,1 + 0,192 + 0 + 0,1 + 1,1 + 315 + 1,1 + 0,0588 + 8,0 = 326,65 ʤʆʤ; 

ʍʆɆ.ɿ = 5,4 + 0,105 + 0 + 0,05 + 0,5 + 174 +0,5 = 180,55 ʤʆʤ; 

1 ɿ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄʀʅ 2 2 3

3

3 U
I =

(2 140,5 326,55) (2 37,72 180,55) 10

3 400
                      =  = 1051 ɸ = 1,051 ʢɸ.

659,28 10

. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʪʦʢ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 380 ɺ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ3 ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ Y/Yʅ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ R1ʊ3 = 1,0 ʤʆʤ ʠ ʍ1ʊ3 = 5,4 ʤʆʤ ʠ  ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʚʥʳ Rʆʊ3 = 16,3 ʤʆʤ ʠ ʍʆʊ3 = 50,0 ʤʆʤ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. ʇ1.1) ï ʵʪʠ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8 ʚ ʩʢʦʙʢʘʭ.   

ʊʦʯʢʘ ɽ. 

R1Ɇ.ɽ = 1,0 + 4,0 = 5,0 ʤʆʤ;   

ʍ1Ɇ.ɽ = 2,44 + 5,4 = 7,84 ʤʆʤ; 

R0Ɇ.ɽ = 16,3 + 4,0 = 20,3 ʤʆʤ;   

ʍ0Ɇ.ɽ = 50,0 ʤʆʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ  ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʚ ʪʦʯʢʝ ɽ 

1 ɽ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄʀʅ 32 2 3

3 U 3 400
I = = 9,578 ʢɸ

72,33 10(2 5,0 20,3) (2 7,84 50,0) 10
. 

ʊʦʯʢʘ ɾ: 

R1Ɇ.ɾ = 5,21 ʤʆʤ; 

ʍ1Ɇ.ɾ = 7,92 ʤʆʤ; 

RʆɆ.ɿ = = 16,3 + 0,192 + 0 + 0,1 + 0,0048 + 4,0 = 20,6 ʤʆʤ; 

ʍʆɆ.ɿ = 50,0 + 0,105 + 0 + 0,05 = 50,155 ʤʆʤ; 

1 ɾ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄʀʅ 32 2 3

3 U 3 400
I = =  9,5 ʢɸ

72,92 10(2 5,21 20,6) (2 7,92 50,155) 10
. 
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ʊʦʯʢʘ ɿ: 

R1Ɇ.ɿ = 140,4 ʤʆʤ; 

ʍ1Ɇ.ɿ = 2,44 + 5,4 + 0,03 + 0 + 0,05 + 0,5 + 25,8 + 0,5 = 37,72 ʤʆʤ; 

RʆɆ.ɿ = 16,3 + 0,192 + 0 + 0,1 + 1,1 + 315 + 1,1 + 0,0588 + 8,0 = 341,85 ʤʆʤ; 

ʍʆɆ.ɿ = 50,0 + 0,105 + 0 + 0,05 + 0,5 + 174 +0,5 = 225,155 ʤʆʤ; 

1 ɿ ʉʈ.ʅʅ
ʂ.ʄʀʅ 32 2 3

3 U 3 400
I = = 1,002 ʢɸ

691,41 10(2 140,4 341,85) (2 37,72 225,155) 10
. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʩʚʝʜʝʤ ʚ ʪʘʙʣ. 4.3 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 

 ʄʝʩʪʦ ʪʦʯʝʢ ʨʘʩʯʝʪʘ  

ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʢrʘʥʠʷ 

ɼ ɽ' ɽ ɾ ɿ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

I
(3)
ʂ.ʄɸʂʉ, ʢɸ 

8,13 35,15 28,0 27,56 1,599 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʚʫʭʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

I
(2)
ʂ.ʄʀʅ, ʢɸ 

3,12 ï 21,39 21,1 1,374 

ʊʦʢ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ I
(1)
ʂ,ʄʀʅ, ʢɸ 

(ʜʣʷ ʩʭʝʤ rʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʊ3 ȹ/Yʅ) 

ï ï 26,59 25,98 1,051 

ʊʦʢ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ I
(1)
ʂ,ʄʀʅ, ʢɸ 

(ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʊ3 Y/Yʅ) 

ï ï 9,578 9,5 1,002 

 

4.3.7. ʈʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʤʝʪʦʜʦʤ çʧʝʪʣʠ ʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ ʤʝʪʦʜʦʤ çʧʝʪʣʠ ʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ-

ʥr ʤ ʈʫʢʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ çɻʣʘʚʛʦʩʵʥʝʨʛʦʥʘʜʟʦʨʘè [20], ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ  

1 ʌ
ʂ.ʇ (1)

ʊ
ʇ.ʌ ʆ

U
I

Z
Z

3

, 
(4.39) 

ʛʜʝ Uʌ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʩʝʪʝʡ 380 ɺ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ  

230 ɺ; 

Z
(1)
ʊ ï ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʪʦʢʫ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʂɿ 

ʥʘ ʟʝʤʣʶ; ɺ ʪʘʙʣ. ʇ1.1  ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ Z
(1)
ʊ, ʘ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʜʚʫʭ ʢʦʣʦʥʢʘʭ ï ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ; 

Zʇ.ʌ-ʆ ï ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ çʧʝʪʣʠ ʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè ï ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ ʂɿ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʫʣʝʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪ ʤʝʩʪʘ ʂɿ ʜʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʪʣʠ çʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè Zʇ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʚʨrʘʞʝʥʠʶ [20] 

ʇ.ʌ-ʆ ʋɼ.ʌi i ʋɼ.ʅj j ʊɸk ɸɺm ʂn ɼ

i j k m n

Z Z L Z L R + R R R , (4.40) 
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ʛʜʝ Zʋɼ.ʌ ʠ Zʋɼ.ʅ ï ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʣʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ  ʫʯʘʩʪʢʦʚ L; 

Rʊɸ , Rɸɺ, Rʂ, Rɼ ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʪʦʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʝʡ ʜʫʛʠ. ʕʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ 

ʂɿ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ çʧʝʪʣʠ ʬʘʟʘ-ʥʫʣʴè Zʇ.ʌ-ʆ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

ï ʰʠʥʦʧʨʦʚʦʜʳ, ʢʘʙʝʣʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʬʘʟʫ; 

ï ʪʝ ʞʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ; 

ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜ-

ʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʪʠ; 

ï ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʫʶ ʜʫʛʫ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʋɼ.ʌ, Rʋɼ.ʅ, ʍʋɼ.ʌ ʠ ʍʋɼ.ʅ ʬʘʟʥʳʭ ʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʦʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʧʨʷ-

ʤʦʡ, ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʪʣʠ ʬʘʟʘ-ʥʫʣʴ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʇ1 ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.5.3, ʇ1.5.4, ʇ1.5.5 ʇ1.5.7 . 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ. 

1.  ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ Z
(1)
ʊ ʣʠʙʦ ʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 

Z
(1)
ʊ/3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʫʪʘʥʠʮʘ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ Z

(1)
ʊ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʢʘʢ 

ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ Z
(1)
ʊ/3. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʠ ʚ ʪʘʙʣ. ʇ1.1 ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠ ̫Z
(1)
ʊ, ʥʝ ʧʦʜʝʣʝʥʥrʝ ʥʘ 3.   

2. ɺ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʦʣʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ ̫ Zʇ,ʌ-ʆ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʘ-

ʚʠʣʴʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʥʳʝ Rʇ.ʌ-ʆ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʍʇ.ʌ-ʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʝ, ʠʥʘʯʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚ ʂɿ ʠ ʧʦ-

ʪʦʤ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ: 

ʇ.ʌ-ʆ ʋɼ.ʌi i ʋɼ.ʅj j ʊʊ ɸɺ ʂ ɼ

i j

R R L R L R R R R ; 
(4.41) 

ʇ.ʌ-ʆ ʋɼ.ʌi i ʋɼ.ʅj j

i j

ʍ ʍ L ʍ L.  (4.42) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




