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 çɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʦʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʠ 15.04.01 ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʛʠʩʪʝʨʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʆʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘè, ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʢʫʨʩʝ ʙʫʜʫʱʠʭ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ  

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʎʝʣʴʁ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ  

ʠ  ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘ, ʟʥʘʢʦʤʦʛʦ ʩ ʦʩʥʦʚʘʤʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠ ʦʙʦ-

ʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʩʚʘʨʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʨʘʟʜʝʣʘʤʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ ʜʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ  ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ  

ʧʦ̫ʩʥʝʥʠʷ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʱʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ. ʂ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʳ,  ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ  ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʪʤʝʪʢʦʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʦʧʨʦʩ 

ʧʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. ɿʥʘʥʠʝ  ʪʝʦʨʠʠ  ʚʦʧʨʦʩʘ  ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

ʢʘʞʜʳʤ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ. ɺʝʩʴ ʠʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʩʭʝʤʳ, ʨʠʩʫʥʢʠ, 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʪ.ʧ.) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʥɹʦʡ 

ʪʝʭʥʠʢʠ (ʇʕɺʄ) ʠʣʠ, ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʯʝʨʪʝʞʥʳʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ. ʆʪʯʝʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʳ 

ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘ-

ʟʘʥʠʡ, ʥʘ ʣʠʩʪʘʭ ʬʦʨʤʘʪʘ ɸ4 (297Ĭ210 ʤʤ) ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʝʧʦʜʘ-

ʚʘʪʝʣʶ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʟʘʥʷʪʠʶ. ʆʪʯʝʪ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦ-

ʪʝ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʪʴʩʷ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʪ.ʧ. ɺʳʚʦʜʳ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʷʶʱʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʠ ʥʝʙʨʝʞʥʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʳʝ ʦʪʯʝʪʳ ʢ 

ʟʘʱʠʪʝ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʁʪʩʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʷ ʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪʯʝʪʘ. 
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ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 1.  ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʜʫʛʦʚʦʡ  ʩʚʘʨʢʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʪʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

1.1  ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʨʠʚʫʶ  ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ  ʧʨʦʮʝʩʩʘ    (ʧʝʨʝʭʦʜʥʫʶ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ) 

Xʚʳʭ=f(t) ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ, ʨʝʰʠʚ ʦʙʱʝʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝ-

ʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ). 

C ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ  ʜʦʚʦʣʴʥʦ  

ʧʨʦʩʪʦ ʨʝʰʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ, 

ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ  ʨʘʙʦʪʫ ʉɸʈ. ʇʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʠʩʳ-

ʚʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ  ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ  ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ  ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  ʊʘʢʠʝ  ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.1).  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʭ ʩʣʦʞʥʳ. ʄʳ ʙʫʜʝʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʠ-

ʣʠʪʝʣʴ ï  ɻ ʪʦ ʯʝʪʳʨʝʭʧʦʣʶʩʥʠʢ,  ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

 

                        U2 = ï K U1       ,                                    (1.1) 

 

ʛʜʝ  K ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

(10
4
õ10

5
). 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ  ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ  ʟʘʞʠʤʘʤʠ  ʨʘʚ-

ʥʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ,  ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  ʪʦʢ  ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʡ  ʮʝʧʠ ʨʘʚʝʥ ʥʫ-

ʣʶ. ɿʥʘʢ ʤʠʥʫʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʫʩʠ-

ʣʠʪʝʣʷ (ʥʝʯʝʪʥʦʩʪʴ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ). 
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ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʢ ʫʩʠʣʠʪʝʣʶ  ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʶʪʩʷ  ʜʚʘ  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2, ʘ): ʚʭʦʜʥʦʝ Zʚʭ ʠ ʦʙ-

ʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ Zʦʩ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʠʣʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ) ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ  ʤʦʞʝʪ  ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ. 

 

1) Zʚʭ ʠ Zʦʩ ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʚʭ ʠ Rʦʩ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2, ʙ).  

 

ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʤʳ ʟʥʘʝʤ, ʯʪʦ ʪʦʢ ʚ ʪʦʯʢʝ ʆ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ  ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ: 

ʦʩʚʭ ii     ;      
ʦʩʚʭ R

U

R

U 21
    ;      12 U

R

R
U

ʚʭ

ʦʩ
   . 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʳʡ  

ʙʣʦʢ  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʚʭ

ʦʩ

R

R
ʂ .  ʇʨʠ Rʚʭ = Rʦʩ ʪʘʢʦʡ ʙʣʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʳ 

ʟʥʘʢʘ  U2 = ï U1.  ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ Rʦʩ =  1, ʧʦʵʪʦʤʫ  
ʚʭR

ʂ
1

. 

2) ʇʫʩʪʴ  ʥʘ  ʚʭʦʜʘʭ  1,  2,  ...,  n  ʙʣʦʢʘ,  ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ   ʥʘ ʨʠʩʫ-

ʥʦʢ 1.2, ʛ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʡ  ʥʫʣʝʚʦʡ  ʪʦʯʢʠ  ʧʨʠʣʦʞʝʥʳ  ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ  

Uʦ1, Uʦ2, Uʦ3, ..., Uʦn, ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U. 

 ɼʣʷ ʪʦʢʦʚ, ʪʝʢʫʱʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ: 

1

1
1

R

U
i o

   ;   
2

2
2

R

U
i o

    ;     
n

on
n

R

U
i     ;     

oc
oc

R

U
i      . 

ʀʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʥʫʣʶ ʩʫʤʤʳ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ  ʪʦʯʢʝ  

ʆ, ʧʦʣʫʯʠʤ: 
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n

onoo

oc R

U

R

U

R

U

R

U

2

2

1

1
     ; 

n

i

oi
i

oc
on

n

oc
o

oc
o

oc U
R

R
U

R

R
U

R

R
U

R

R
U

1

2
2

1
1

.    (1.2) 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʳ  

ʟʥʘʢʘ  ʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʤʥʦʞʝʥʦ ʥʘ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Rʦʩ  ʠ Ri. ʊʘʢʦʡ ʙʣʦʢ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʤ. 

 

3) Zʚʭ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʚʭ; Zʦʩ ï ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ  ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉʦʩ ʠʤʝʝʤ: 
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ʚʭR

U
i 1
1    ;    

dt

dU
Cioc

2
    ;   ʦʩii1   ;     

ʚʭR

U

dt

dU
C 12

    ; 

t

ocʚʭ
o dt

CR

U
UU

0

1
2      .                                (1.3) 

ʛʜʝ Uo ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʠ t = 0 (ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʣʦʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2, ʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʟʥʘʢʘ. ɽʩʣʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʜʘʥʥʦʛʦ  

ʙʣʦʢʘ  ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʯʝʨʝʟ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

R1,  R2,  ...,  Rn (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2, ʜ), ʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʶ  ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʤʤʳ, ʪ.ʝ. ʩʦʚʤʝʱʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩʫʤ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʙʣʦʢʝ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʤʘʰʠʥʘʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʉʦʩ (ʢʘʢ ʠ Rʦʩ) ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ç1è. 

 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʙʣʦʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ  

ʪʠʧʦʚʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʚʝʥʴʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 1.2, ʙ,  ʤʦʞʥʦ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ W(p)= ï ʂ, ʛʜʝ 
ʚʭR

ʂ
1
, ʘ ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥ-

ʥʫʶ  ʥʘ ʨʠʩ. 1.2, ʚ ï ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ  ʟʚʝʥʘ ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯ-

ʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 
p

ʂ
pW )( ,  ʛʜʝ  

ʚʭR
ʂ

1
.  ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ  ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ  1.1).  

ɺ  ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1  ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚ 

ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ. ɺ  ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʝʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʶʙʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʉɸʈ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ  

ʪʠʧʦʚʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴʶ,  ʟʘʤʝ-

ʥʠʚ  ʪʠʧʦʚʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʠʭ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʈɼʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʠʤ ʚʥʘʯʘʣʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ - ʘʚʪʦʤʘʪ - ʜʫʛʘ (ʙʝʟ ʩʚʘʨʥʦʛʦ ʰʚʘ)è. 
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 ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʣʫʯʘʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦʜ ʩʣʦʝʤ ʬʣʶʩʘ  

ʪʦʥʢʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʝ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʜʘʯʠ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɸɹʉ, ʊʉ-17  ʠ ʜʨ.). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 
 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʄʘʰʠʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʤʦʜʝʣʠ 

1 

 

 

 

W(p) = ï 1 

 

 

K1 = 1 

2 

 

 

W(p) = ï K 

 

K1 = K 

3 

 

 

p

K
pW  

 

 

K1 = K 

4 

 

 

1Tp

K
pW  T

K
K1  

T
K

1
2  

 

 ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʙʝʟʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ, ʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʜʫʛʠ ʞʝʩʪʢʦʡ. ʂʨʦ-

ʤʝ  ʵʪʦʛʦ ʥʝ ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʝ-

ʨʝʥʦʩʘ  ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʣʝʪʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚrʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʮʝʧʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. 

 ʇʨʠ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʦʧʠ-

ʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

 1) ʉʯʠʪʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʙʝʟʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ, ʤʦ-

ʞʝʤ ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 

Vo = ʂʩʪ Iʜ - ʂʩʥ Uʜ                                       (1.4) 



10 
 

 

 

ʠʣʠ ʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ:           

 

V (ɻp) = V iɻ + V uɻ = W1(p) I(p) + W2(p) U(p)  ,          (1.5) 

 

ʛʜʝ:  V  ɻ   ï  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ; 

ʂʩʪ  ï  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʪʦʢʫ; 

ʂʩʥ  ï  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. 

2) ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  (V )ɻ  ʚʳʟʳʚʘʝʪ  

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʜʘʯʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ (l): 

dtVl ʵ                                           (1.6) 

ʠʣʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

pVpWV
p

pl ʵʵ 3

1
         ,                      (1.7) 

ʛʜʝ                                             
p

pW
1

3   . 

3) ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʠ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ: 

                            U = ɓ l                                             (1.8) 

ʠʣʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

U(p) = W4(p) l(p)    ,                                (1.9) 

 

ʛʜʝ  W4(p) = ɓ  ï ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʣʙʝ ʜʫʛʠ. 

4) ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  ʠ  ʪʦʢ  ʩʚʷʟʘʥʳ   ʤʝʞʜʫ  ʩʦʙʦʡ  ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ  

Uʜ = f(I), ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ  ʧʠʪʘʥʠʷ  ʚʩʣʝʜ-

ʩʪʚʠʝ  ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ L ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʧʦʩʣʝ  ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

UKI
dt

IdL
ʧʩ

ʠ

   ,                          (1.10) 
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ʛʜʝ   
dI

dU
ʠ    ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

       
ʠ

ʧʩ
dU

dI
K

1
   ï  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɺ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.10) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

              pUKpIp
L

ʧʩ
ʠ

1                         (1.11) 

ʠʣʠ 

pUpWpU

p
L

K
pI

ʠ

ʧʩ
5

1

   ,            (1.12) 

ʛʜʝ                                        

1

5

p
L

K
pW

ʠ

ʧʩ
    . 

 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.5), (1.7), (1.9) ʠ (1.12) ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɼʉ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɼʉ 
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ɼʘʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ, ʟʘʤʝ-

ʥʠʚ ʪʠʧʦʚʳʝ ʟʚʝʥʴʷ ʠʭ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1, ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʚ 

ʠʭ, ʢʘʢ  ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʘʰʠʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ  ɸʈɼʉ  

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ʄʘʰʠʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɼʉ 

 

1.2. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ  

 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʩʘʤʦʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɸʈɼʉ) ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɸʈʅɼ) ʠʣʠ ʪʦʢʘ (ɸʈʊɼ) 

ʜʫʛʠ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʠ ʤʘʰʠʥʥʫʶ ʩʭʝʤʳ). 

1.3  ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

1.3.1  ʀʟʫʯʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣ çʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷè. 

1.3.2 ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ ʠʣʠ ɸʈʊɼ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɸʈɼʉ) ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ɸʈʅɼ ʠ ɸʈʊɼ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ɸʈʅɼ) ʠ ʪʦʢʘ (ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ɸʈʊɼ).  ʆʜʥʘʢʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʨʝʛʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ ʠ 
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ɸʈʊɼ ʙʫʜʫʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʪʝʤʠ ʞʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʠ ɸʈɼʉ ʧʣʶʩ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ (Vʧ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʫʛʝ Uʜ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʉʋ ʩ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  Uʟ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (Uʜ ï Uʟ) ʧʦʩʣʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʷʢʦʨʴ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ: 

 

Vʧ = kʨʥ(Uʜ ï Uʟ)    ,                             (1.13) 

ʛʜʝ 
ɼ

ʧ
ʨʥ

dU

dV
k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

   
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʉʠʩʪʝʤʘ ɸʈʅɼ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  
 

ʇʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ  ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʜ  ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.13) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʶ ʜʫʛʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʘʣʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥ-

ʥʝ, ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ  (1.13) ʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

 

 ɼʨʥʧ UkV   .                                 (1.14) 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʨʮʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴ-

ʥʦ ʠʟʜʝʣʠʷ ȹV, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ȹl, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ȹV  ɻʠ ʧʦʜʘʯʠ ȹVʧ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʘ. 

ȹV = ȹV  ɻï ȹVʧ = ȹV  ɻ+ (ï ȹVʧ) = ȹV  ɻ+ (ï kʨʥ) ȹUʜ   .         (1.15) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠ-

ʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʥʘʣʠ-

ʯʠʝʤ ʟʚʝʥʘ VI ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ W5(p) = ï kʨʥ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ 

ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɿʚʝʥʦ VI ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʟʚʝʥʫ II. ɽʩʣʠ  ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʵʪʠ 

ʟʚʝʥʴʷ, ʧʦʣʫʯʠʤ  ʦʜʥʦ  ʟʚʝʥʦ  ʩ  ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ  ʬʫʥʢʮʠʝʡ  ʨʘʚʥʦʡ       

ï (kʩʥ+kʨʥ).  ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ɸʈʅɼ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝ-

ʤʫ ɸʈɼʉ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʘʤʝʥʠʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ APɼC (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) kʩʥ ʩʫʤʤʦʡ 

(kʩʥ+kʨʥ). 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʊɼ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ Vʧ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6.  

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʉʠʩʪʝʤʳ ɸʈʊɼ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  

 

ʇʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ R, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʉʋ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝ-
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ʥʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶɦ ʠʤ   ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ  Iʟ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʩʣʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʷʢʦʨʴ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʦʢʘ: 

 

Vʧ = kʨʪ(Iʟ ï Iʜ)   .                                       (1.16) 

ʛʜʝ   
ɼ

ʧ
ʨʪ

dI

dV
k  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. 

ʇʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ʪʦʢ Iʜ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (1.16) ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʶ ʜʫʛʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʘʣʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʚʘʥ-

ʥʝ, ʪʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (1.16) ʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʟʘʧʠʰʝʪʩʷ: 

 

ȹVʧ = ï kʨʪ ȹIʜ   .                                    (1.17) 

 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʦʨʮʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣɹ-

ʥʦ ʠʟʜʝʣʠʷ  ȹV, ʚʳʟʳʚʘʚʰʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʜʫʛʠ ȹl, ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ ȹV  ɻʠ ʧʦʜʘʯʠ ȹVʧ  ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʘ 

ȹV = ȹV  ɻï ȹVʧ = ȹV  ɻ+ (ï ȹVʧ) = ȹV  ɻ+ kʨʪ ȹIʜ   .            (1.18) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ APTɼ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠ-

ʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

1.3) ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʵʚʝʥʘ ʋʇ ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ W7(p) = kʨʪ,  ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʦʢʘ. 

ɿʚʝʥʦ VII ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʟʚʝʥʫ I. ɽʩʣʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʵʪʠ 

ʟʚʝʥʴʷ ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʜʥʦ ʟʚʝʥʦ ʩ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʚʥʦʡ 

(kʩʪ+kʨʪ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʫ ɸʈʊɼ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ɸʈɼʉ ʩ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʪʦʢʫ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʊɼ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʤʝʥʠʚ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ɸʈɼʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3)  kʩʪ  ʩʫʤʤʦʡ (kʩʪ+kʨʪ). 

1.3.3  ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʤʘʰʠʥʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ ʠʣʠ ɸʈʊɼ (ʧʦ 

ʟʘʜʘʥʠʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ). 
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ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ ʤʦʞʥʦ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɼʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4), ʟʘ-

ʤʝʥʠʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ kʩʥ ʩʫʤʤʦʡ (kʩʥ+kʨʥ). 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɸʈʊɼ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɼʉ (ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ 1.4), ʟʘʤʝʥʠʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  kʩʪ  ʩʫʤʤʦʡ (kʩʪ+kʨʪ). 

 

1.4  ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

 

 ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

 ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ (ʠʣʠ ɸʈʊɼ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʠʶ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ) ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ 

(Vʧ) 

 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ (ɸʈʊɼ). 

 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ (ɸʈʊɼ). 

 ʄʘh ʠʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ (ɸʈʊɼ). 

 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʅɼ (ɸʈʊɼ). 

 

1.5 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

 ʇʦʯʝʤʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʉɸʈ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ? 

 ʂʘʢʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ? 

 ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ? 

 ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʉɸʈ? 

 ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉɸʈ?  

 ʂʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɸʈɼʉ? 

 ʂʘʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɼʉ? 

 ʂʘʢ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʉɸʈ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʤʘʰʠʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ?  

 ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ɸʈʅɼ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈɼʉ? 
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 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʠʩʪʝʤ ɸʈɼʉ ʠ ɸʈʅɼ;  

 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʈʊɼ. 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʂʂʉ-01  

 

2.1  ʆʙʱʠʝ  ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʚ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʧʘ-

ʤʷʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ); ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʩʚʘʨʢʠ, ʧʦʜʦ-

ʛʨʝʚʘ, ʦʪʞʠʛʘ; ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʠ ʢʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʡ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʪ. ʧ. ʊʨʝʙʫʝ-

ʤʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʨʝʞʠʤʘ ʤʦʞʝʪ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʣʘ-

ʚʠʰʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʨʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʚʘʨʠ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʠʟʜʝʣʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʩʚʘʨʢʠ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʧʝʨʠʨʫʶʪ ʩ 8- ʠ 16-ʨʘʟʨʷʜʥʳʤʠ ʜʚʦʠʯʥʳʤʠ 

ʯʠʩʣʘʤʠ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʪʠʧʘ ʨʝʛʠʩʪʨ-ʨʝʛʠʩʪʨ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤʢʩ, ʦʙʲʝʤ ʧʘʤʷʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ 

ʢʠʣʦʙʘʡʪ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʨʝʜ-

ʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘ-

ʥʠʶ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʩʬʝʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝ-

ʤʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʚʘʨʦʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ (ʕʉʆ), 

ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʤ ʫʯʝʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʙʫʜʫʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳ-

ʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ (ʄʉʋɺʊ).  ʉʣʝʜʫʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘ-
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ʮʠʠ ʕʉʆ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʄʉʋɺʊ. 

ʂ ʧʝʨʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʄʇ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʩʝʨʠʤ̫ʠ (ʤʘʰʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ). 

ʊʘʢʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʚʘʨʦʯ-

ʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʘʚʪʦʥʦʤ-

ʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʙʦʨʦʯʥʦ-ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʡ. ʉʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ð ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʴ ʠʟ-

ʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʮʝʥʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ 

ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁ ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʕɺʄ, ʜʦʧʦʣ-

ʥʷʝʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʳʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ 

(ɹʀʉ). 

ʂʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʄʉʋɺʊ ʦʪʥʦʩʷʪ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ ʕʉʆ, ʦʙʲʝʤ ʚʳʧʫʩʢʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ (ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʩ 

ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ, ʤʥʦʛʦʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ, ʦʙ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʪʠʧʘ BILLER ʩʦ ʩʚʘʨʦʯʥʳʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʅʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʄʉʋɺʊ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ;  

Å ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ;  

Å ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʘʨʦʯ-

ʥʳʭ ʛʦʣʦʚʦʢ;  

Å ʩʚʷʟʴ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʜʠʩʧʣʝʡ, 

ɸʎʇʋ) ʠ ʕɺʄ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ;  

Å ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʩʠʩʪʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʳ ʄʉʋɺʊ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʦʜʥʦ-

ʧʣʘʪʥʫʶ ʤʠʢʨʦʕɺʄ; ʧʣʘʪʳ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ, ʚʚʦʜʘ-ʚʳʚʦʜʘ; ʧʫʣʴ-

ʪʳ; ʙʣʦʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʂ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʦʪʥʦʩʷʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʳ (ʋɺʂ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʠʷʤʠ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʥʦʩʷʪ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʉʪʨʦʷʪ ʋɺʂ ʧʦ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-
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ʣʝʥʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʝ ʋɺʂ ʚʢʣʶʯʘʁʪ ʚ ʩʝʙʷ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪʳ ʄʉʋɺʊ ʜʚʫʭ ʧʝʨʚʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘ-

ʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ 

ʠ (ʠʣʠ) ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʤ.  

 

2.1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-01. ʂʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨ ʂʂʉ-01 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ.  ʆʥ ʚʧrʦʣʥʝʥ ʥʘ ʙʘ-

ʟʝ ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʕɺʄ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʯ-

ʥʳʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ,  ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʤʠ ʪʠ-

ʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʥʝʚʤʦʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʁ ʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 

Å ʚʚʦʜ ʠ ʚʳʚʦʜ ʥʘ ʧʫʣʴʪ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ 
ʩʚʘʨʢʠ; 

Å ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʧʦʤʠ-

ʥʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ) 16 ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʚʘʨʢʠ ʩ 6-

ʧʦʟʠʮʠʦʥʥʦʡ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩ 13-ʧʦʟʠ-ʮʠʦʥʥʦʡ 

ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʦʡ; 

Å ʬʘʟʦʚʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 
ʫʛʦʣ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʝʪʠ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʪʦʢʘ (ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʥʘ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ); 

Å ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʧʝ-

ʨʠʦʜʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʵʪʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʟʠ-

ʮʠʠ çʇʨʦʢʦʚʢʘè; 

Å ʪʦʯʥʘʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ, ʚʢʣʯʁʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ 19 ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ ʯʝʪʳʨʝ ð 

ʪʦʢʦʚʳʭ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʪʦʢʘ (0õ255 ʨʘʟ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ). ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʟʠʮʠʡ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝ-

ʣʘʭ 255 ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ 

ʥʫʣʶ; 

Å ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʫʩʪʘʚʢʠ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʚʘʨʦʢ; 

Å ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʚr -

ʜʘʯʝʡ ʥʘ ʧʫʣʴʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ; 

Å ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʦʤʝʨʘ ʨʝʞʠʤʘ, ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʚʘʨʢʠ, ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʚʳʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ çʆʪʢʘʟè ʠ çʉʚʘʨʢʘè. 

ʇʦ ʩʚʦʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʟʘ-

ʨʫʙʝʞʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʪʘʢʠʤ, ʢʘʢ PS-2000 ʬʠʨʤʳ BOSCH, CT-222ɸ, 

ʉʋ-241ɸ ʬʠʨʤʳ Miyachi ʠ ʜʨ. 

ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ.  

 

2.1.2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-01. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ (ʨʠ-

ʩʫʥʦʢ 2.1) ʚʭʦʜʷʪ ʪʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘ: ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʙʣʦʢ 7, ʜʘʪʯʠʢ 2 ʪʦʢʘ, ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 3. 

  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï  ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʄʇ-ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-01: 1 ð ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʙʣʦʢ; 2 ð ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ; 3 ð ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; ʂ1, ʂ2 ð ʵʣʝʢʪʨʦʧʥʝʚʤʦʢʣʘʧʘʥʳ; 

ʊʂ ð ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨ; ʉʀ ð ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ; ʋʉʆ ð 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 
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ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚʭʦʜʷʪ ʪʨʠ ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʧʣʘʪʳ:  

Å ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ (ʋʉʆ); 

Å ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ;  

Å ʧʫʣʴʪ. 

ʗʜʨʦ ʧʣʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ɹʀʉ ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʕɺʄ  ʂ1816ɽ48. ʆʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʪʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

8-ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʰʠʥʝ ʜʘʥʥʳʭ D0ðD7, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʯʪʝʥʠʷ RD, 

ʟʘʧʠʩʠ WR ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ CS. ɺʚʦʜ ʠ ʚʳʚʦʜ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʪʫ ʋʉʆ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʧʣʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʥʝʚʤʦʢʣʘʧʘʥʘʤʠ ʂ1 ʠ ʂ2 ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʉʠʛʥʘʣ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ 2 ʪʦʢʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ i'(t), ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʣʘʪʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ. 

ʅʘ ʧʣʘʪʝ ʧʫʣʴʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʩʝʚʜʦʩʝʥʩʦʨʥʘʷ ʢʣʘ-

ʚʠʘʪʫʨʘ ʠʟ 20 ʢʣʘʚʠʰ ʠ ʣʠʥʝʡʢʘ ʠʟ ʩʝʤʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 7-ʩʝʛʤʝʥʪʥʳʭ ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʦʚ. ʆʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʧʫʣʴʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʰʠʥʝ ʜʘʥʥʳʭ D0 ð D7. ʅʘ ʧʣʘʪʝ ʧʫʣʴʪʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʳ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ Reset ʠ ʟʘʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʝʨʚrʘʥʠʝ Int. ʉ ʧʣʘʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 

ʥʘ ʧʫʣʴʪ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʳʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ C/D ʠ ʪʘʢʪʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

CLK. ɹʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 3 ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʘʨʦʯʥʫʶ ʩʝʪʴ. 

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 17,5 ɺ 

ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 24 ɺ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʣʦʢ 1. ʇʦʤʠ-

ʤʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʣʦʢ 1 ʧʦʜʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ çʆʙʤ. ʉʀè, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʩʝʪʴʶ. 

ɼʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʛʠʙʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʪʦʢʦʚʝʜʫʱʝʡ ʰʠʥʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʚʭʦʜʠʪ ʞʛʫʪ ʩ ʨʘʟʲʝʤʦʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ ʙʣʦ-

ʢʫ. 

 

2.1.3 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-01. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ 

ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʬʘʟʫ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʦʪ 3 ʢɸ ʜʦ 40 ʢɸ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ 0,2 ʢɸ. 
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ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ Ñ3% ʜʣʷ ʪʦʢʦʚ ʦʪ 50 

ʜʦ 100% ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʫ-

ʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʨʠ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ ʜʦ 10% 

ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʙʝʟ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʟʘʱʠʪʦʡ ʮʝʧʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʥʝʚ-

ʤʦʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʭ ʧʦ ʪʦʢʫ. 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ 

ç+24ɺè ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ʂʂʉ-01 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ï çʆʜʠʥʦʯʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘè 

ʠ çʉʝʨʠʷ ʩʚʘʨʦʢè. ɺ ʨʝʞʠʤʝ çʉʝʨʠʷ ʩʚʘʨʦʢè ʧʨʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʮʝʧʠ ʧʝ-

ʜʘʣʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʪʴʩʷ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʟʘʤʢʥʫʪʘ ʮʝʧʴ ʧʝʜʘʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ çʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝè ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦ-

ʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʧʨʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʠ ʮʝʧʠ ʧʝʜʘʣʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥ-

ʯʘʥʠʷ ʧʦʟʠʮʠʠ çʉʞʘʪʠʝè ʠ ʝʛʦ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʝ ʩ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʠ ʮʝʧʠ ʧʝʜʘʣʠ ʜʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʛʘʣʴʚʘʥʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʦʡ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʝʪʠ (ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 

25 ɺ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʜʦ 10 ʤɸ) ʚ ʩʣʫʯʘ̫ ʭ: 

Å ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ; 

Å ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʤʫ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʫ; 

Å ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ 
ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘh ʠʥʳ; 

Å ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʙʦʣʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ ʜʘʥ-

ʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ; 

Å ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝ-

ʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʦʚ; 
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Å ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʟʥʦ-

ʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʩʣʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʮʠʢ-

ʣʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʰʘʛʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʰʘʛʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʜʘʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʯʠʩʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ɺʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʩʚʘʨʢʦʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʝ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʶʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʠʩʪʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʕɺʄ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʭʨʘʥʷʱʝʡʩʷ ʚ ɹʀʉ ʇɿʋ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʟʘʧʦ-

ʤʠʥʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). ʇʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ɹʀʉ ʇɿʋ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʢʠ ʟʘʜʘʶʪ ʩ ʧʫʣʴʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ, 

ʣʠʮʝʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2.  

ɺʚʦʜ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʙʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʫʟʥʘʯʥʳʭ ʥʦʤʝʨʦʚ ï ʢʦʜʦʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʙʣʠʮʘ ʩ ʢʦʜʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʥʘ ʣʠʮʝʚʫʶ ʧʘ-

ʥʝʣʴ ʧʫʣʴʪʘ. 

ʇʝʨʝʚʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʩʚʘʨʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ çʇʫʩʢè, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤ ʦʧʨʦʩʘ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘʞʘʪʠʷ ʧʝʜʘʣʠ. ʇʦ ʥʘʞʘʪʠʶ ʧʝʜʘʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚʳʭ ʧʦʟʠ-

ʮʠʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩ ʜʘʪ-

ʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʙʣʦʢ ʥʘ ʚʭʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ɸʎʇ). ʄʠʢʨʦʕɺʄ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʟʠʮʠʠ çʉʚʘʨʢʘè. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʠ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʢʦʥ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʤ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʝʩʪʠ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʢ ʥʫʣʶ. ɺ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʕɺʄ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʃʠʮʝʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʧʫʣʴʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-01 

 

2.1.4  ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. 

ɼʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʰʠʥʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʰʠʥʦʡ, 

ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʜʘʪʯʠʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʘʩʩ ʤʘʰʠʥʳ. ʉʤʝ-

ʱʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʰʠʥʳ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,3 ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʇʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʨʘʟʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʤʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ ʩ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴʶ ʚʪʦʨʠʯ-

ʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʟʘʤʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚʥʝ ʟʘ-

ʤʢʥʫʪʦʛʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʤʘʰʠʥʳ. ʆʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʤʘʰʠʥʳ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ɿʘʧʠʩʴ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʠʢʣʘ ʩʚʘʨʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʨʝʞʠʤʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʩ ʧʫʣʴʪʘ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). ʂʣʘʚʠʰʠ ʚʚʦʜʘ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʝʛʦ ʣʠʮʝʚʦʡ 
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ʧʘʥʝʣʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ ʧʫʣʴʪʘ, ʥʘʭʦ-

ʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ. 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: çʈʝʞʠʤè, çʇʘʨʘʤʝʪʨè ʠ 

çɿʥʘʯʝʥʠʝè. ʅʦʤʝʨ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ çʇʘʨʘʤʝʪʨè ʠ çɿʥʘʯʝʥʠʝè ʧʨʠ ʥʘʙʦʨʝ ʠʭ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʘʭ ʧʫʣʴ-

ʪʘ. ʕʪʠ ʞʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪ ʢʦʜʳ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞ-

ʜʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʚʘʨʢʠ ʠ ʪʠʧʳ ʦʪʢʘʟʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʚʘ ʚʥʠʟʫ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʀʥʜʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ 

 ̄ ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ɼʝʡʩʪʚʠʝ 

ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʧʫʣʴʪʘ 

ʈʝʞʠʤ ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʃ ʇ ʃ ʇ 

1 

ʈʝʞʠʤʳ ʩʚʘʨʢʠ 

ʆʜʠʥʦʯʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘ 

ʉʝʨʠʷ ʩʚʘʨʦʢ 

 
 

 

    

2 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʇʫʣʴʪ (ʚʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ) 

ɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʩʚʘʨʢʝ 

ʉʚʘʨʢʘ 

 

ʢʦʤʘʥʜʘ "ɺʚʦʜ" 

ʢʦʤʘʥʜʘ "ʇʫʩʢ" 

ʥʘʞʘʪʠʝ ʧʝʜʘʣʠ 
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3 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

    ʊ
 

ɺʳʩʚʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

ʇʦʜ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ç+24 ɺè, ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʧʦ ʪʦʢʫ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʢʣʘʧʘʥʦʚ ʠʣʠ ʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʚ ʮʝʧʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʨʠ-

ʩʪʦʨʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʤ. 

ʇʦʜ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣɹʩʘ, 

ʪʘʙʣʠʮʘ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʯʝʪʳʨʝʭ çʠʤʧʫʣʴʩʦʚè, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʃʶ-

ʙʦʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ çʠʤʧʫʣʴʩè ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʝʤʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: çʉʞʘʪʠʝè ï 

1, çʄʦʜʫʣʷʮʠʷè ï 2, çʉʚʘʨʢʘè ï 3, çʇʨʦʢʦʚʢʘè ï 4, ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ 
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ʧʦʟʠʮʠʠ çʉʚʘʨʢʘè ʠ çʇʨʦʢʦʚʢʘè ï 0, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʟʘʜʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʩʦʪʥʷʭ ʘʤʧʝʨ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʦʡ 200 ɸ) ï 5, ʚʨʝʤʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ çʋʩʠʣʠʝè ï 6. ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʪʨʝʭʟʥʘʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ. 

ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʘʚʥʳʤ ç000è ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʙʝʟ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʦʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʨʘʚʥʦ 400, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 40 ʢɸ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ çʀʤʧʫʣʴʩʘè ʠʟ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ ʩʚʘʨʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʪʴ çʏʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʉʚʘʨʢʘ + ʇʨʦ-

ʢʦʚʢʘè ʨʘʚʥʳʤ ç000è. 

ʂʣʘʚʠʰʠ ʧʫʣʴʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ, ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʛʨʫʧʧʘ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ. ʅʘʞʘʪʠʝ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʠ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ 

ʧʝʜʘʣʠ ʤʘʰʠʥʳ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʨʝʞʠʤʘ ʚʭʦʜʠʪ ʢʣʘʚʠʰʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ çʆʜʠʥʦʯʥʘʷ 

ʩʚʘʨʢʘ ï ʉʝʨʠʷ ʩʚʘʨʦʢè. ɼʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯ-

ʥʦ ʥʘʞʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʢʣʘʚʠʰʫ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʘʚʠʰʠ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʢʨʘʡʥʝʤ ʣʝʚʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ. ɺʪʦʨʘʷ ʢʣʘʚʠʰʘ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ï çʈʝʞʠʤè. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ çʈʝʞʠʤè ʠʤʝʝʪ ʚʦʩʝʤʴ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʜʘ-

ʶʪ ʣʠʙʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʣʠʙʦ ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʣʠʙʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ ʦʪ ʕɺʄ. ʈʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ɺ ʛʨʫʧʧʫ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʣʘʚʠʰʠ çNè ï 

ʥʦʤʝʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ; çʉè ï ʩʞʘʪʠʝ; çʇè ï ʧʘʫʟʘ; çɺè ï ʚʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ; ʢʣʘʚʠʰʠ ʩ ʮʠʬʨʘʤʠ. ʕʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʜʚʫʟʥʘʯʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ çʠʤ-

ʧʫʣɹʩʦʚè ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ çʇʘʨʘʤʝʪʨè, ʘ ʠʭ ʯʠʩʣʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʥʘ ʪʨʝʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ çɿʥʘʯʝʥʠʝè. ʇʦʩʣʝ ʥʘʙʦʨʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʠʤʘʪʴ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʫ çɺè, 

ʯʪʦʙʳ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ. ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʣʘʚʠ-

ʰʠ çɺè ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʟʥʘʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʦʜʥʫ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʠ ç+è ʠ çïè. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʏʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʶʱʠʝ ʚʠʜ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

 ̄ ʎʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ 

ʇɸʈɸʄɽʊʈ 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ 

ɿʅɸʏɽʅʀɽ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 
ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʘʤʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʧʫʣʴʪʘ 
ʈ 000 

ɺʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʥʦʤʝ-

ʨʘʤʠ 000é015 

2 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʘʤʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦ (ʦʪ 

ʕɺʄ) 

ʈ 064 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʧʨʦʩʪʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 000é003 

3 
ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘʤʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʩ ʧʫʣʴʪʘ 
ʈ 032 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 

ʩʣʦʞʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 000é003 

4 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʘʤʠ ʚʳʙʠʨʘʝʤʳʤʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥ-

ʥʦ (ʦʪ ʕɺʄ) 

ʈ 096 ʊʦ ʞʝ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʈʝʞʠʤè ʥʘ ʜʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦ-

ʟʠʮʠʠ "ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ" ʩʞʘʪʠʝ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. 

 

ʂʣʘʚʠʰʠ çʇè (ʧʫʩʢ) ʠ çʀè ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʨʫʧʧʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦ-

ʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ çʇè, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤ çɻʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʢ ʩʚʘʨʢʝè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʟʥʘʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. ʂʣʘʚʠʰʘ çʀè 

ʜʣʷ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠ ̫ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʚ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʜʦ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʥʘ ʧʝʜʘʣʴ ʤʘʰʠʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʥʘʯʘʣʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʨʚʘʪʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ ʧʝʜʘʣʠ ʤʘʰʠʥʳ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʩʚʘʨʦʯʥʫʶ ʤʘʰʠʥʫ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ ʚʳ-

ʩʚʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʢʠ ç ʇ , ɽ 006è. ɿʘʧʠʩʴ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʆʜʠʥʦʯʥʘʷ ʩʚʘʨʢʘè, 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʩʝ ʷʯʝʡʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʦʙʥʫʣʝʥʳ. ʏʝʨʝʟ 15é20 ʩʝʢʫʥʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ç+24 ɺè. 

ɺʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ (ʪʘʙʣʠʮʘ 

2.2) ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

ʅʦʤʝʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʝʛʦ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ɺʳʟʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ çʈè, çNè, çʉè ʠ çʇè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʣʘʚʠʰʠ. ʏʠʩʣʦʚʳʝ 
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ʥʦʤʝʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʤʷ ʮʠʬʨʘʤʠ (ʥʦʣʠ 

ʥʘʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʚʦʜʷʪ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʝʛʦ 

ʥʦʤʝʨʦʤ. ɺʚʦʜ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩʦ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʅʘʙʦʨ ʚʩʝʭ 3-ʭ ʮʠʬʨ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʝʥ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤ. ʃʶʙʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʦʡ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ ʧʫʣʴʪʘ ʟʥʘʢʦʚ çɽɽ  ɽɽɽè. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʚʦʜʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ɿʘʧʠʩʴ ʥʘʙʨʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ çɺè, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦ-

ʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʠʤʚʦʣʦʚ ç , è ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ  (ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʚʝʥ 0,02 ʩ), ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ï ʚ ʩʦʪʥʷʭ ʘʤʧʝʨ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʙʨʘʪʴ ʥʦʤʝʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʭ 

ʧʫʣʴʪʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʚʝʪʷʪʩʷ ʥʘʙʨʘʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪ ɹ(ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ) ʧʫʪʝʤ  ʥʘʞʘ-

ʪʠ̫ ʢʥʦʧʢʠ ç+è (çïè) ʥʘ ʧʫʣʴʪʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʪ.ʝ. ʙʝʟ ʥʘʞʘʪʠʷ 

ʢʥʦʧʢʠ çɺè, ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʨʦʚʝʨ-

ʢʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɺè ʠʣʠ çʀè ʠ 

ʥʘʙʨʘʪʴ ʥʦʤʝʨ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ɺ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ ʚ 

çʠʤʧʫʣɹʩʝè ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʝʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ çʄʦʜʫʣʷʮʠʠè ʠʣʠ 

çʉʚʘʨʢʠè ʩʣʝʜʫʶɦ ʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʠ çʄʦʜʫʣʷʮʠʷè 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ, ʥʦ ʠ ʫʙʳʚʘʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

 

2.2 ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʂʂʉ-01. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ 

ʟʘʧʠʩʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʪʦʯʝʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ. 
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2.3 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

2.3.1 ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ ʄʊ-1220. 

2.3.2 ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʂʂʉ-01. 

2.3.3 ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʉ9-8. 

2.3.4 ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ. 

2.3.5 ʀʥʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʡ RC-

ʮʝʧʦʯʢʦʡ. 

2.3.6 ʄʝʜʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,5õ2,0 ʤʤ. 

 

2.4 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

2.4.1 ʀʟʫʯʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʠ ʂʂʉ-01. 

2.4.2 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʚʘʨʢʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠ-

ʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʝʞʠʤʘ ˉ0: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ï 0,4 ʩ; ʧʘʫʟʘ ï 

0,6 ʩ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ï 1; ʩʞʘʪʠʝ ï 0,32 ʩ; ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ï 5; ʚʨʝ-

ʤʷ ʩʚʘʨʢʠ ï 0,14 ʩ; ʧʨʦʢʦʚʢʘ ï 0,2 ʩ; ʪʦʢ ï 10,0 ʢɸ. ʅʘʨʠʩʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣʦ-

ʛʨʘʤʤʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ɸ.1, ʘ 

ʮʠʢʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʛʦ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ɸ.1.  

2.4.3 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʚʫʶ ʩʪʫʧʝʥʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʦʜʘʪʴ ʥʘ 

ʤʘʰʠʥʫ ʚʦʜʫ ʠ ʩʞʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʳ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʚʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʥ̫ʠʠ. 

2.4.4 ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʠʪʴ ʢ ʥʝʤʫ ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ. 

2.4.5 ʅʘʙʨʘʪʴ ʥʘ ʥʘʙʦʨʥʦʤ ʧʦʣʝ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩʚʘʨʢʠ. 

2.4.6 ʇʦʤʝʩʪʠʚ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʤʝʜʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ 

ʧʝʜʘʣʴ ʤʘʰʠʥʳ. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝ-

ʣʠ. ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ɽ 002 ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

(ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʭʦʙʦʪʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʤʘʰʠʥʳ), ʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ɽ 004 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 
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ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʞʠʤʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

2.4.7 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʤʘʰʠʥʝ ʚʦʩʴʤʫʶ (ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ) ʩʪʫʧʝʥʴ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʇʝʨʝʜ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʪʨʘʥʩ-

ʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

2.4.8 ɺʥʦʚʴ, ʧʦʤʝʩʪʠʚ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʤʝʜʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ, 

ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʧʝʜʘʣʴ ʤʘʰʠʥʳ. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʪʦʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʮʠʣʣʦ-

ʛʨʘʬʘ ʠ ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ.  

2.4.9 ʅʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʩʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘ-

ʪʦʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ 

ʚʥʦʚʴ. ʉʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 

2.4.10  ʅʘ ʥʘʙʦʨʥʦʤ ʧʦʣʝ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʪʦʢʘ ʥʘ 4 ʢɸ. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʚʥʦʚʴ. ʉʥʷʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʥʜʠ-

ʢʘʪʦʨʘ. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʢʨʠʚʫʶ ʪʦʢʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʠ ʩʬʦʪʦʛʨʘʬʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʝʝ. 

2.4.11 ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

 

2.5 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

 

 ʎʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ; 

 ɿʘʧʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʞʠʤʘ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʮʠʢʣʫ. 

 ɿʘʧʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʫʥʢʪʦʚ 

2.4.6, 2.4.8, 2.4.9 ʠ 2.4.10.  

 ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʢʨʠʚʳʭ ʪʦʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝ-

ʥʠʠ ʧʫʥʢʪʦʚ 2.4.8 ʠ 2.4.9. 

 ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ. 

 

2.6 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

2.6.1 ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ? 
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 2.6.2 ʂʘʢʦʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʫʧʨʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʩʭʝʤʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʩʚʘʨʦʯʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ? 

2.6.3 ʂʘʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʂʂʉ-01? 

2.6.4 ʏʝʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-

01? 

2.6.5 ʏʪʦ  ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-01?  

2.6.6 ʂʘʢʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨ ʂʂʉ-01? 

2.3.7 ʂʘʢʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ 

ʂʂʉ-01? 

2.3.8 ʂʘʢ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣ-

ʣʝʨʘ ʂʂʉ-01 ʥʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʰʠʥʫ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩʚʘʨʦʯ-

ʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ? 

2.3.9 ʏʪʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-

01? 

2.3.10  ʂʘʢʦʚ ʧʦʨʷʜʦʢ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʞʠʤʘ 

ʩʚʘʨʢʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʧʘʤʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʂʂʉ-01? 

 

 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 3. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚ-

ʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʜʝʪʘʣʝʡ 

 

3.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʘʷ ʠ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʘʷ ʩʪʳʢʦʚʘʷ ʩʚʘʨʢʘ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ʤʝʜʠ ʩ 

ʢʦʨʧʫʩʥʳʤʠ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʠʟ ʪʦʤʧʘʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʤʘʩʩʦ-

ʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʉʝʨʠʡʥʦʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʮʠʢʣ ʩʚʘʨʢʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʘʜʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ-

ʩʷ ʫʟʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʠ 
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ʥʠʟʢʠʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʂʇɼ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ  

ʨʦʩʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ɹʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʚʘʨʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʪʦʢʘ 

ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠ-

ʪʫʜʥʦʛʦ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʮʠʢʣʦʤ ʩʞʘʪʠʷ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ ʤʘʣʳʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ  ʠ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʦ ʩ ʪʦʢʦʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʦʩʘʜʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʦʩʘʜʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʫʞʠʥʦʡ, ʘ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ï ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʧʠʪʘʝʤʳʤ ʦʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʚʘʨʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʪʝʧʣʦ-

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ,  ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʚ ʩʪʳʢʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʚʝʨʜʦ-

ʬʘʟʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦ-

ʣʦʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʝʘ-

ʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ (ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʤ 150 ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʩʚʘʨʦʢ ʚ ʤʠʥʫʪʫ), ʩʥʘʙʞʝʥʥʦʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʦʩʘʜʢʠ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ,  ʥʝ ʛʘʨʘʥʪʠ-

ʨʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʟʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  ɾʝʩʪʢʦʝ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ,  ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʛʦ ʠʣʠ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʱʠʢʘ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ,  ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ  ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩ ʩʚʘʨʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʠ  

ʪʨʫʜʥʦ  ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʧʦ ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʦʯʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʧʦ ʫʩʠʣʠʶ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʘʜʢʠ, ʧʦ 

ʪʦʢʫ ʠ ʜʨ.). ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ  ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʦʥʳ ʥʘʛʨʝʚʘ ʦʪ ʩʚʘʨʢʠ ʢ ʩʚʘʨʢʝ  ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦ-

ʢʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ.  

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʉɸʈ) ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ  ʩʚʘʨʢʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʊ-

ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʘʜʢʠ ʪʘ-
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ʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  ʚʳʙʨʘʥ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʢʨʠʚʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʠʣʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ  ʚ  ʩʪʳʢʝ  ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ,  

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʚ  ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ.   

ʉʘʤʳʤ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʫʩʠʣʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ  ʦʧʦʨʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʫʩʠʣʠʷ, ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʦ ʞʝʩʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟ-

ʤʫʱʝʥʠʡ  ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ. ʕʪʦ, ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠʥʝʨ-

ʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʚʘʨʢʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ ʧʨʠ ʚʳ-

ʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʩʚʘʨʢʝ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʘʭ. 

ʋʯʝʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʦʟ-

ʤʫʱʝʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ,  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʉɸʈ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ   

ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʩʪʳʢʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʥʘʛʨʝʚʘ (ɸ. 

ʩ. 1743765 (ʉʉʉʈ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ-

ʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʪʳʢʝ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʜʦ ʩʚʘʨʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʟʦʥʳ ʩʚʘʨʢʠ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞ-

ʜʦʤ ʮʠʢʣʝ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʉɸʈ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ɸ. ʩ. 1743765 (ʉʉʉʈ), ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʞʘʪʠʷ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʫʩʠʣʠʝʤ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʇʇ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤʘ ʦʩʘʜʢʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  ʥʘ ʩʠʥʭʨʦ-

ʥʠʟʘʪʦʨ ʌʉʀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ  ʚ  ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʟʤʝ-
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ʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʋ, ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʈɺ, ʪʨʠʛʛʝʨ ʊ, ʚʳʯʠʪʘʶʱʠʡ 

ʩʯʝʪʯʠʢ ʉʏɺ ʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʠʡ ʩʯʝʪʯʠʢ  ʉʏʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʉʏʉ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ çʥʫʣʝʚʦʡè  ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʘ ʥʘ ʚʭrʦʜʝ 

ʉʏɺ ï çʝʜʠʥʠʯʥʳʡè. ʉʠʛʥʘʣʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʯʝʪ-

ʯʠʢʦʚ ʉʏɺ  ʠ  ʉʏʉ  ʟʘʧʨʝʱʘʶʪ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ.  

  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʚʘʨʢʠ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʪʳʢʝ: 

ʕʄʇ - ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʨʠʚʦʜ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʘʜʢʠ; ʊʉ ï 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ (ʦʩʪʘʣʥɹʳʝ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʢʩʪʝ) 

  

ʏʝʨʝʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ  ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʪʦʨ ʌʉʀ ʩʥʠʤʘʝʪ 

ʩʠʛʥʘʣ ʟʘʧʨʝʪʘ ʨʘʙʦʪʳ  ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ,  ʘ  ʪʨʠʛʛʝʨ ʊ  ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ  

ʉʏʉ. ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʇʀ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʩʪʫ-

ʧʘʪʴ ʥʘ ʉʏʉ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʝʛʦ  ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ.  ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ  ʢ  

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  ʥʘ  ʚʳʭʦʜʝ  ʮʠʬʨʦʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-
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ʚʘʪʝʣʷ ʎɸʇ1. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  ʠ ʥʘ ʚʳ-

ʭʦʜʝ ʎɸʇ2. ʕʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʭʦʜʦʚ  ʩʭʝʤʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʉʍʉ, ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ ʯʝʨʝʟ  ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʠ-

ʣʠʪʝʣʴ ʋ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʫʩʠʣʠʷ ɼʋ.  ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʎɸʇ2 ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʣʠʟʢʦʡ,  ʥʦ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ  ʤʝʥʴʰʝʡ,  ʯʝʤ  ʚʝʣʠʯʠʥʘ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʋ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʫʩʠʣʠʶ  ʧʨʠʚʦʜʘ ʇʇ,  ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ  ʉʍʉ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʧʝʨʝʙʨʘʩʚrʘʝʪ ʪʨʠʛʛʝʨ ʊ ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʣʶʯ ʕʂ. 

ʊʨʠʛʛʝʨ ʊ ʩʚʦʠʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʉʏʉ ʠ  ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʨʘ-

ʙʦʪʫ ʉʏɺ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʉʏʉ  ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ  ʥʘ  ʩʘʤʦʙʣʦʢʠʨʦʚʢʫ,  ʘ  ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʳ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʇʀ ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ  ʯʘʩʪʦʪʳ  

ʈɼʏ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʥʘ ʉʏɺ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ  ʝʛʦ  ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ tʫ.  ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʎɸʇ2. ʕʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʦʧʦʨʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʉʏɺ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʣʶʯ ʕʂ 

ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʩʠʣʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʦ 

ʤʝʨʝ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ  ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʪʦʢʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ ʜʦ ʨʘʟʫʧʨʦʯ-

ʥʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʩʪʳʢʝ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. 

ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ɼʋ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ  ʦʧʦʨ-

ʥʳʤ  ʩʠʛʥʘʣʦʤ  ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʎɸʇ2, ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʉʍʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ  ʩʚʦʠʤ  

ʚʳʭʦʜʥʳʤ  ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʧʝʨʝʙʨʘʩʳʚʘʝʪ ʪʨʠʛʛʝʨ ʊ ʠ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪ  ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʳʡ  ʢʣʶʯ  ʕʂ.  ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʧʨʝʱʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʉʏɺ ʠ ʩʚʘ-

ʨʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. 

 ʉʫʤʤʠʨʫʶʱʠʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʉʏʉ ʥʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, 

ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʩʙʨʦʰʝʥ ʩ ʩʘʤʦʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ  ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʦʪ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʪʦʨʘ ʌʉʀ. ɽʩʣʠ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʩʪʳʢʝ ʩʚʘʨʠʚʘʝʤʳʭ ʜʝ-

ʪʘʣʝʡ  ʥʝ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ tʫ ʜʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ,  ʪʦ  ʯʝʨʝʟ ʚʨʝʤʷ 

tʩʚ, ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʝ ʩʭʝʤʦʡ ʋɺʈ, ʩʨʘʙʦʪʘʝʪ ʨʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʈɺ  ʠ  ʩʚʦʠʤ ʩʠʛ-

ʥʘʣʦʤ ʟʘʢʨʦʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʣʶʯ ʕʂ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ uʦʧ, ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2): ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʠ (ʘ) ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʝ  ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʫʩʠʣʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʜʝʪʘʣʝʡ Fcʪ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ iʩʚ, ʘ  ʜʣʷ ʥʠʞʥʝʡ (ʙ) ï ʚʨʝʤʝʥʝʤ 
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tʫ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦ ʥʫʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʠʣʠʷ ʚ 

ʩʪʳʢʝ fʩʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ. çʇʨʠʚʷʟʢʘè ʢ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨ-

ʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʮʠʢʣʝ ʩʚʘʨʢʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ  

 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʝʪʘʣʝʡ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ tʫ  ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ uʦʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠ 

ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʘʨʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʪʦʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʷ fʩʚ ʜʦ ʥʫʣʝ-

ʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʚʘʨʢʠ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʉɸʈ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ 5303, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. 

 

3.2 ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ  

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉɸʈ) ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠ-

ʣʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ.  ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠ ʩʚʘʨʢʝ ʩ ʉɸʈ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʝ 5303: 1 ï ʙʣʦʢ 

ʉɸʈ; 2 ï ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʫʩʠʣʠʷ; 3 ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ 

ʧʨʠʚʦʜ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʘʜʢʠ 

 

3.3 ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 

3.3.1 ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪ 5305 ʩ ʉɸʈ 

ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʩʚʘʨʢʠ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʡ. 

3.3.2 ʂʘʪʫʰʢʘ ʩ ʤʝʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ (ʄ1) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 0,6 ʤʤ, 

ʧʦʢʨʳʪʦʡ ʦʣʦʚʦ-ʚʠʩʤʫʪʦʚʳʤ ʩʧʣʘʚʦʤ. 

3.3.3 ʂʦʣʧʘʯʢʠ ʠʟ ʪʦʤʧʘʢʘ (ʃ90) ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ 0,15 ʤʤ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʠʢʝʣʝʚʦʝ (ʅʇ2) ʧʦʢʨʳʪʠʝ. 

3.3.4 ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʩ ʧʘʤʷʪʴʶ ʉ9-8. 

3.3.5 ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʥʘ ʦʪʨʳʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

3.4). 

3.3.6 ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʬʦʪʦʘʧʧʘʨʘʪ. 

3.4.6 ʇʠʥʮʝʪ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʚʘʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 1 ï ʢʦʨʧʫʩ; 2 ï ʤʝʭʘ-

ʥʠʟʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ; 3 ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 4 ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ; 5 ïʟʘʞʠʤ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ;  

6 ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʟʘʞʘʪʠʷ ʢʦʣʧʘʯʢʘ; 7 ï ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʢ; 8 ï ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʢʘʨʝʪʢʘ 

 

3.4 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

  

3.4.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʘʪʫʰʢʫ ʩ ʧʨʦʚʦʣʦʢʦʡ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʝ ʠ ʧʦʜʘʪʴ 

ʧʨʦʚʦʣʦʢʫ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

3.4.2 ɿʘʩʳʧʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʧʘʯʢʦʚ ʚ ʚʠʙʨʦʙʫʥ-

ʢʝʨ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʠ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʫ. 

3.4.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʢ ʚʳʭʦʜʘʤ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ ʠ ʫʩʠ-

ʣʠʷ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʉɸʈ. 

3.4.4 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʙʣʦʢʝ ʉɸʈ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ 

ʩʚʘʨʢʠ:  

Å ʫʩʠʣʠʝ  ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ (ʕʄʇ) ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʦʩʘʜʢʠ ï  Fʜm = 80 ʅ; 

Å ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʷ ʕʄʇ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ 

ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʚʘʨʦʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï tF = 1,85 ʤʩ; 

Å ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʉɸʈ ï tʫ = 2,4 ʤʩ; 

Å ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʩʚʘʨʦʯʥʫʶ 

ʮʝʧʴ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ï Q = 3,2 

ɸʩ; 

Å ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʫʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʦʩʘʜ-

ʢʠ ï Fʩʪ = 30 ʅ; 

Å ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʫ  ʁʜʣʠʥʫ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʜʝʪʘʣʠ ï lʫʩʪ = 0,6 ʤʤ. 

3.4.5 ʈʘʙʦʪʘʷ ʨʫʢʦʷʪʢʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʧʨʠ  ʪʦʢʘʭ 

Im = 2,4 ʢɸ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ  Im = 2,2 ʢɸ ʜʣʷ ʥʝʨʝʛʫʣʠ-


