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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʨʫʜʳ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ 50% ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. ɼʣʷ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʙʨʠʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʜʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚ. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚʚʠʜʫ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ʕʪʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʐʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʫʯʝʪʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʩʚʝʪʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʠ ʰʘʨʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩʪʨʦʷʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʚʥʝʩʣʠ ʚʢʣʘʜ ʢʘʢ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ. ɺʢʣʘʜ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 

ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ: ʀ.ʀ. ɹʝʣʦʛʣʘʟʦʚ, 

ʂ.ʗ. ʋʣʠʪʝʥʢʦ, ʆ.ɸ. ʃʝʪʪʠʝʚ, J.A. Herbst, M. Hadizadeh. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ: ʊ.ʅ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ, ʃ.ʉ. ʏʠʪʘʣʦʚ, 
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ɺ.ɸ. ʆʣʝʚʩʢʠʡ, ʆ.ʅ. ʊʠʭʦʥʦʚ, ɽ.ɽ. ɸʥʜʨʝʝʚ, ʅ.ʆ. ʊʠʭʦʥʦʚ, P.W. Cleary, M.S. Powell, F.P. Bond, R.K. 

Rajamani. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʦʢʦʚʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɹ.ʅ. ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʘ, ʖ.ʃ. ɾʫʢʦʚʩʢʦʛʦ, 

ʅ.ɸ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ɸ.ɽ. ʂʦʟʷʨʫʢʘ, 

ʄ.ɺ. ʇʨʦʥʠʥʘ, ɸ.ɹ. ɺʠʥʦʛʨʘʜʦʚʘ, J. Rodriguez, P.M. Esteves, Castro Palavicino P., M.A. Valenzuela, 

P. Bortnowski. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ 

ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ. 

ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʯ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ 

ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 2.4.2. 

ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

ʧ.1 ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʧ. 3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʥʪʝʟ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 
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3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʩ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʩ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʆʆʆ çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛʘè (ʘʢʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʦʪ 

14.04.2025 ʛ., ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ Rocky DEM, 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ Matlab Simulink, ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʪʝʦʨʠʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Python. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 16% ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʦʨʠʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʤ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ ʛʦʨʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ II. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 5 ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 3 ʛʦʜʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 3 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʩ ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ: 

XVII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ-ʢʦʥʢʫʨʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ çTopical issues of 

rational use of natural resourcesè (ʠʶʥʴ 2021 ʛʦʜʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʬʦʨʫʤ çʅʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ 2022è (ʘʧʨʝʣʴ 2022 ʛʦʜʘ, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, 

çʈɻʋ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʠʤ. ʀ.ʄ. ɻʫʙʢʠʥʘè); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çɹʘʨʝʥʮ-ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʘʨʪʥʝʨʩʪʚʦè (ʥʦʷʙʨʴ 2022 ʛʦʜʘ, ʛ. ɸʧʘʪʠʪʳ, çʌʀʎ ʂʅʎ 

ʈɸʅè); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çʅʝʜʝʣʷ ʛʦʨʥʷʢʘ ï 2023è (ʷʥʚʘʨʴ 2023 ʛʦʜʘ, 
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ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, çʅʀʊʋ ʄʀʉʀʉè); XII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʫʤ 

çʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭè (ʤʘʡ 2025 ʛʦʜʘ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʛʦʨʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʧʝʨʘʪʨʠʮʳ ɽʢʘʪʝʨʠʥʳ IIè). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ; ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ; ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʚ 11 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (ʧʫʥʢʪʳ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ˉ17, 24, 25, 27, 28, 29, 101, 102, 

124, 129, 130), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ 2 ʩʪʘʪʴʷʭ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ ʧʝʨʝʯʥʷ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ 

ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ, ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ (ʜʘʣʝʝ ï ʇʝʨʝʯʝʥʴ 

ɺɸʂ), ʚ 3 ʩʪʘʪʴʷʭ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʮʠʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Scopus. ʇʦʣʫʯʝʥ 1 ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ 

ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 130 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, 2 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 153 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 61 

ʨʠʩʫʥʦʢ ʠ 32 ʪʘʙʣʠʮ.r 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʣʫʙʦʢʫʶ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʠ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʶ ʟʘʚʝʜʫʶʱʝʤʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ɾʫʢʦʚʩʢʦʤʫ ʖʨʠʶ ʃʝʦʥʠʜʦʚʠʯʫ ʠ ʜʦʮʝʥʪʫ ʢʘʬʝʜʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʫ ɹʦʛʜʘʥʫ ʖʨʴʝʚʠʯʫ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 1 ʅɸʋʏʅʆ-ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʕʌʌɽʂʊʀɺʅʆɻʆ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ 

ʇʈʆʎɽʉʉʆʄ ʀɿʄɽʃʔʏɽʅʀʗ ɺ ʐɸʈʆɺʓʍ ʄɽʃʔʅʀʎɸʍ 

ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ 

ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʝʩʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤʫ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

1.1 ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ.  

ʉʨʝʜʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʥʝʜʨʷʶʪ ʤʠʨʦʚʳʝ ʣʠʜʝʨʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [65, 71]: 

- ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ; 

- ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʚʦʡʥʠʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʩʢʚʦʟʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʨʫʜʳ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩʫʥʢʠ 1.1-1.2). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʈʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1998 ʧʦ 2023 ʛʛ. (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʨʫʜʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2009 ʧʦ 2024 ʛʛ. (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ 

ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɼʘʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 40-50 ʣʝʪ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʕʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʦʢʘʪʳʰʝʡ, ʩʧʣʘʚʘ ʜʦʨʝ ʠ ʪ.ʧ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʫ, ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ (ɹɺʈ), 

ʜʦʙʳʯʫ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʨʫʜʳ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ [3]. ʍʦʪʷ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʪʘʜʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʫʜʳ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ, ʵʪʘʧ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʰʠʭʪʳ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʨʫʜʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʫʜʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠʣʠ ʧʣʘʩʪʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʩʯʝʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ: 

- ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ ʠ ʧʣʘʩʪʦʚ; 

- ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʜʝ; 

- ʪʠʧʦʚ ʠ ʩʦʨʪʦʚ ʨʫʜ. 

ʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʫʜʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʫʞʙʦʡ, ʩ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʯʸʪʦʤ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ï ʢʘʢ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʚʳʭʦʜʫ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʫʨʦʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʚʘʣ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʦ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ 

ʨʫʜʥʳʭ ʪʝʣ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʫʜʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʶ ʨʫʜʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʝʸ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ɼʦʙʳʪʘʷ ʨʫʜʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʂʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦʙʳʪʫʶ ʨʫʜʫ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʙʦʛʘʪʳʝ ʠ ʙʝʜʥʳʝ ʨʫʜʳ. ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʥʘ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʨʫʜʳ, ʜʦʙʳʪʳʝ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʩʢʣʘʜʳ, ʛʜʝ ʠʭ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪ (ʰʠʭʪʫʶʪ) ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʰʪʘʙʝʣʴ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

1.2 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʜʝʣʦʤ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʘʙʨʠʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ʊʘʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʝʜʠʥʦʞʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʫʶ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʨʫʜʫ. ʕʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʨʫʜʳ (ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ) ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

(ʢʨʝʧʦʩʪʴ ʠ ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʨʫʜʳ). ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʬʘʙʨʠʢʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʨʝʞʠʤʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 1.3, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʅʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʫʜʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʠ: ʣʝʛʢʦʦʙʦʛʘʪʠʤʘʷ ʠ ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʘʷ. ʇʦʜʘʯʘ 

ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʫʜ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʫʜʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʭ ʥʦʨʤ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘʢʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʳʨʴʝʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ɺʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʦʛʘʱʘʝʤʦʡ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʜ ʦʙʦʛʘʱʘʝʤʫʶ ʨʫʜʫ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʝ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ [30]. ɺ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʜʝʥʠʷ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ.  

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʊʘʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʜʫʣʴ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʦʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʳʨʴʝʚʦʡ ʙʘʟʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʥʦʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʞʠʤʳ, ʥʦ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʣʠʰʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʙʦʨʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 

(ɸʉʋ ʊʇ), ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʤʫ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ ʪʷʞʝʣʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʏʘʩʪʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʫʞʝ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʙʝʟ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʜʥʦ-ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʩʭʝʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʨʫʜʳ ʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʊʘʢ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʡʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 

ʙʨʘʢʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

1.3 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʳʨʴʷ ʢ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʫʜʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʩʠʣʳ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʪʚʝʨʜʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [2]. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʫʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

(ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʥʠʥʳ ʧʦʤʦʣʘ) ʜʣʷ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʟʝʨʝʥ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʮʝʣʝʚʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ï ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ.  

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥʥʭr ʤʝʣʴʥʠʮ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʣʠʜʝʨʦʤ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ 
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ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸʆ çʊʷʞʤʘʰè. ʀʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 55 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [64]: 

 ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʢʨʦʛʦ ʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʄʄʉ); 

 ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʢʨʦʛʦ ʧʦʣʫʩʘʤʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʄʄʇʉ); 

 ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʰʘʨʦʚʳʝ ʩ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʯʝʨʝʟ ʨʝʰʝʪʢʫ (ʄʐʈ); 

 ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʝ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ (ʄʉʎ); 

 ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʰʘʨʦʚʳʝ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ (ʄʐʎ). 

ʇʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

[42]: 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ; 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʠʟʢʠʤ ʂʇɼ; 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ çʫʟʢʠʤ ʤʝʩʪʦʤè ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ; 

- ʚr ʩʦʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʤʝʣʶʱʠʝ ʪʝʣʘ ʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʫ; 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʢʨʳʪ ʦʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ; 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʜʝʣʘ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩ ̫ʥʘ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʤ 

ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʪʝ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ʇʨʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʠ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʨʫʜ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʥʝ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʠʪʴ ʟʝʨʥʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. ʊʘʢ 

ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ, ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ. 

ʇʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ.  

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ [1, 34, 72, 78, 79] 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ, ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʫʪʝʨʦʚʦʢ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʢʨʳʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʨʝʜ. B.K. Mishra ʠ Raj K. Rajamani ʙʳʣʠ ʧʝʨʚʳʤʠ, ʢʪʦ ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʤʝʪʦʜ 
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ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ [104]. 

ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ [30, 40]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʣʶʙʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʂʀʇʠɸ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ (+ 2 ʤʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʣʠʚʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ [30]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʩʪʘʣʠ 

ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ï ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʚʦʡʥʠʢʘʭ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ [31, 41]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʦʜʭʦʜ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʬʣʦʪʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʨʪʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʫʜʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ 

ʬʣʦʪʘʮʠʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʪʘʚʦʢ ʥʘ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʨʫʜʳ [30. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʫʜʳ 

ʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ [74]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʜʦʣʞʥʳ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʜʠʶ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ 

ʮʝʣʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʨʫʜ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʟʝʨʝʥ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʫʜʳ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʧʦʤʦʣʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

- ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʊʘʩʠʘʩʪ ʚ ʄʘʚʨʠʪʘʥʠʠ, Kinross Gold [51]; 

- ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʊʦʨʦʤʦʯʦ ʚ ʇʝʨʫ, Minera Chinalco Peru [52]; 

- ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ Mount Milligan ʚ ʂʘʥʘʜʝ, Thompson Creek Metals [54]; 

- ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʧʫʩʪʳʥʝ ɸʪʘʢʘʤʘ ʚ ʏʠʣʠ, Sierra Gorda SCM [55]; 

- ɹʳʩʪʨʠʥʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʇɸʆ çɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴʩʢʠʡ ʥʠʢʝʣʴè. 

ʄʠʨʦʚʳʝ ʣʠʜʝʨʳ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʧʨʦʬʠʣʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʶ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ [50, 57, 61, 63]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʫ-ʭʘʫ ʠ 

ʥʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʘ: 

1. ʋʯʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ʆʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʳʨʴʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

2. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʦʤ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ï ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ çʛʦʪʦʚʦʤ ʢʣʘʩʩʝè. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʣʠ ʬʣʦʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

3. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʊʝʢʫʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ [32]. ʂʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ʰʘʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʆʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʨʘ ʝʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʷʤʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʝʝ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ï ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ. 

1.4 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʃɸʉʋ). ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ. ɹʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʤʘʟʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʙʦʪʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1.1) [30]: 

 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ; 

 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ; 

 ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʟʫʤʧʬ ʥʘʩʦʩ-ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʮʠʢʣʝ); 

 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʰʘʨʦʚ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʘʙʨʠʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʣʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʫʜʳ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʨʫʜʳ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ 

ʨʫʜʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʟʢʠʤ ʤʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʙʨʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʩʣʠʚʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɿʘʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʛʨʫʙʣʝʥʠʶ ʩʣʠʚʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʝʤ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, 
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ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʈʘʙʦʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 2 ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ɼʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʛʨʫʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʫʣʴʧʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʘʛʨʝʛʘʪ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʨʫʜʳ ʚʚʠʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʫʜʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ. ʇʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʠ ʥʝʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʣʠʙʦ ʢ ʙʨʘʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʣʠʙʦ 

ʩʥʠʞʘʪʁ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ ʨʦʩʪʫ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʟʫʤʧʬ ʥʘʩʦʩ-ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʄʝʣʴʥʠʮʳ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʩʪʘʜʠʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʩ 

ʥʘʩʦʩ-ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʥʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ (ʅɻʎʋ). ɿʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʅɻʎʋ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʛʨʫʙʣʷʪʴ ʛʦʪʦʚʳʡ 

ʢʣʘʩʩ ʠʣʠ ʜʝʣʘʪʴ ʝʛʦ ʪʦʥʴʰʝ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʀʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʨʫʜʳ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ 

ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʧʘʨ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: 

 ʯʘʩʪʠʮʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ; 

 ʯʘʩʪʠʮʘ-ʤʝʣʶʱʝʝ ʪʝʣʦ; 

 ʯʘʩʪʠʮʘ-ʬʫʪʝʨʦʚʢʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ. ʇʫʣʴʧʘ 

ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʤʠ 

ʪʝʣʘʤʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʝʣʢʠʝ ʬʨʘʢʮʠʠ [2]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʳʭ 

ʤʝʣʴʥʠʮ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʝʣʶʱʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʢʦʤʙʠʥʠʨʫʶʪ 

ʠʟ ʰʘʨʦʚ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʰʘʨʦʚ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʟʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʨʫʜʳ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦ ʨʫʜʝ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩʫ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʫ ʰʘʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʫʜʳ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. 

ɼʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ʰʘʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʙʫʥʢʝʨ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʙʝʟ 

ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɼʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʨʫʯʥʳʤ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʈʫʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʶʙʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

ʢʨʘʥʦʤ, ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʘʨʦʟʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ [2, 

32]. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʰʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʳʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʰʘʨʦʚ [32]. ʀʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʷʚʣʷʪʁʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʘʨʦʚ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʦʥʥʫ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ɿʘʤʝʨ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʜʚʫʭ ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʰʘʙʣʦʥʫ. ɼʘʣʝʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʥʜʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

 ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʰʘʨʦʚ ʥʘ 

ʦʜʥʫ ʪʦʥʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ; 

 ʥʠʟʢʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ï ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʪʦʝʚ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ; 

 ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʨʫʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʫʣʝʪʢʠ ʠ ʰʘʙʣʦʥʘ. 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ 
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ʢʘʢ ʥʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʝʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʨʫʜʘ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʫ 

ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʨʫʜ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʵʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʩʪʠ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʥʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʬʘʙʨʠʢʫ. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ: ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʝʝ ʢʨʝʧʢʠʭ ʨʫʜ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʱʝʣʝʚʦʡ ʟʘʟʦʨ ʜʨʦʙʠʣʦʢ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʨʫʜʳ, ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʨʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʰʠʭʪʳ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʫʩʨʝʜʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʬʘʙʨʠʢʠ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʰʠʭʪʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ [2]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 ï ʂʦʥʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʃɸʉʋ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

[30]) 

ʂʦʥʪʫʨ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ 
ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʨʫʜʳ ʚ 

ʤʝʣʴʥʠʮʫ 

ʂʦʥʚʝʡʝʨʥʳʝ ʚʝʩʳ, 

ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ  

ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ 

ʢʦʥʚʝʡʝʨʘ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʜʳ ʚ 

ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʧʦ ʨʫʜʝ 

(çʨʫʜʘ-ʚʦʜʘè) 

ʂʦʥʚʝʡʝʨʥʳʝ ʚʝʩʳ, 

ʜʘʪʯʠʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʚʦʜʳ 

ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ 

ʢʣʘʧʘʥʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʦʜʳ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʳʤʠ 

ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, 

ʘʢʫʩʪʠʢʘ, 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʠ, ʜʘʪʯʠʢʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʰʘʙʣʦʥʥʳʡ 

ʟʘʤʝʨ 

ʈʫʯʥʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʶʙʝʣʷ, 

ʰʘʨʦʟʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ 

ʤʘʰʠʥʘ 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʮʠʢʣʦʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʈʘʩʭʦʜʦʤʝʨ ʚʦʜʳ, 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʟʫʤʧʬʝ 

ʏʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʅɻʎʋ 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

1.5 ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ ʨʫʜʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʧʦ 
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ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʂʀʇʠɸ. ʉʨʝʜʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [84]: 

1. ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; 

2. ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; 

3. ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ; 

4. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʤʝʣʴʥʠʮ; 

5. ʦʮʝʥʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʨʝʥʥʳʭ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ɸʉʋ ʊʇ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚ hʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ɻ ʪʘʧʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʫʯʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ. ʈʫʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʰʘʙʣʦʥʦʚ ʠʣʠ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʫʯʥʦʡ ʟʘʤʝʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

[32]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʨʫʯʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ: ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ; ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ; ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [16, 38, 39, 35, 41, 48, 88].  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʯʝʪ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [6, 

38, 39, 35, 41, 48, 88]) 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ/ 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʈʫʯʥʦʡ 

ʟʘʤʝʨ 

ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɺʠʙʨʦ-

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʊʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʊʠʧ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʊʨʝʙʫʝʪ 

ʦʩʪʘʥʦʚ 
ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʃʠʥʝʡʥʳʝ 

ʟʘʤʝʨʳ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ɺʠʙʨʘʮʠʷ ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʊʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʅʠʟʢʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʯʘʩʪʦʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʉʧʦʩʦʙ 

ʦʮʝʥʢʠ 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

ɹʦʥʜʘ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʤʦɦʥʦʩʪʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

1.5.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʥʜʘ 

ʐʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ï ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʚʩʷ ʤʘʩʩʘ ʰʘʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʠʟʥʦʩʘ ʰʘʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ʰʘʨʦʚ. ɼʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ï ʨʝʛʫʣʷʨʥʘʷ ʜʦʙʘʚʢʘ ʰʘʨʦʚ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʠʭ 

ʠʟʥʦʩʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʝʩ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ Ὃ̙ , (ʪ) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ 

ʧʦʣʝʟʥʦʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ὠ, (ʤ3), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ •, (%) ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʤʫ ʚʝʩʫ ʰʘʨʦʚ 

ʚ ʥʘʩʳʧʝ ‎̙, (ʪ/ʤ3) (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.1) [32]. 

 Ὃ̙ ὠ‎̙ (1.1) 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʈʘʟʫʤʦʚʘ ʂ.ɸ. [32] ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʰʘʨʦʚ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʭ ʚʝʩʫ ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ n (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.2). 

 ̙ ὑ̉ Ὀ̙̈ , (1.2) 

ʛʜʝ ὑ̉  ̈ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ;  

 Ὀ̙  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʘʨʘ, ʤʤ;  

 ὲ ï ɻ ʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʈʘʟʫʤʦʚʳʤ ʂ.ɸ., ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ çʦʙʲʝʤʥʦ-ʚʝʩʦʚʦʡè 

ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʠʟʥʦʩʘ ʰʘʨʦʚ (ʛʠʧʦʪʝʟʝ ɼʝʚʠʩʘ ʧʨʠ ὲ = 3), ʪʘʢ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ 
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ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʄʘʨʪʩʝʣʣʘ-ʇʨʝʥʪʠʩʘ ʧʨʠ ὲ = 2). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʚʦʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ὲ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʠʟʥʦʩʘ ʰʘʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦ-ʚʝʩʦʚʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ɼʝʚʠʩʘ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʰʘʨʘʤʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ, ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.3) 

[32]. 

 ὗ ὑ• , (1.3) 

ʛʜʝ ὗ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ, ʪ/ʯ; 

 ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ; 

 ὲ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ (ὲ = 0,6-1). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʫʪʝʤ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʪʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ 

ʨʫʜʫ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 30% ʜʦ 45%.  

ɺʝʩ ʜʦʛʨʫʞʘʝʤʳʭ ʰʘʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʨʘʩʭʦʜʝ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʤʝʣʴʥʠʮʘ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʣʴʥʠʮʳ). ɺʝʩ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1. ɼʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ʰʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʦʥʥʫ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

2. ɼʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ʰʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂʠʟ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ ʰʘʨʦʚ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʦʥʥʫ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʭ 

ʰʘʨʦʚ ʚ ʙʘʨʘʙʘʥ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʦʥʥʫ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʣʴʥʠʮ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʟʘʤʝʨʳ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʨʫʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʪʦʝʚ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʤʝʩʷʮ. ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʬʘʢʪʦʨ, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʟʘʤʝʨʦʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ï ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ʀʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʝʩ ʰʘʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʚʝʩʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʥʦʚʦʡ ʠ ʧʨʠ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʜʦ 10 ʪ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʥʜʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (•) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5) (ʬʦʨʤʫʣʘ 1.4). 

 • υπ ρςχ, (1.4) 

ʛʜʝ ὦ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ, ʤ; 

 Ὀ ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʩʚʝʪʫ, ʤ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ (ὦ) ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 1.5. 

 ὦ ὥ Ὑ, (1.5) 

ʛʜʝ ὥ ï ʚʳʩʦʪʘ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʤ; 

 Ὑ ï ʨʘʜʠʫʩ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ [32] 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ (ʄʐʎ 4,5ʭ6), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʝʢʮʠʷʭ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʨʫʯʥʦʛʦ ʟʘʤʝʨʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʩʪʘʥʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʘʤʠ 

ʧʦ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʨʫʜʳ ɻʆʂʘ ʠ ʩ ʧʣʘʥʘʤʠ ʧʣʘʥʦʚʦ-ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ 
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ʤʝʣʴʥʠʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʫʯʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʨʫʜʳ ʠ ʜʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʦ ʜʣʠʥʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʪʨʠ ʟʘʤʝʨʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʟʝʨʥʦʡ ʨʫʣʝʪʢʠ: 

- ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (Ὀ) ʚ ʧʷʪʠ ʪʦʯʢʘʭ; 

- ʚʳʩʦʪʳ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ὥ) 

ʚ ʪʨʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʙʣʦʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʧʦ ʚʩʝʤ ʪʦʯʢʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 1.3-1.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 1.1 ʠ 1.4-1.5 ʧʨʠ ʥʘʩʳʧʥʦʤ 

ʫʜʝʣʴʥʦʤ ʚʝʩʝ ʰʘʨʦʚ ‎̙ = 4,76 ʪ/ʤ3. ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ (ʄʐʎ ˉ1 ï ʄʐʎ ˉ4) ʰʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ • = 30-33%. ʈʘʩʯʝʪ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ 

ʥʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ: 

- ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ ˉ1 ʦʜʥʦ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ; 

- ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ ˉ2 ʜʚʘ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ; 

- ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ ˉ3 ʪʨʠ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ; 

- ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ ˉ4 ʧʷʪʴ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 4,14 ʤ ʜʦ 4,22 ʤ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ 1.1 ʠ 1.4-1.5 ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,8 ʪʦʥʥ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʝʸ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʝ ʰʘʨʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪʫ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʥʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ: 

1. ʅʝʣʴʟʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ-ʟʘ: 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ; 

ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ. 

2. ʅʝʣʴʟʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

3. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ 

ʠʟ-ʟʘ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʥʦʚʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

4. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ ʨʘʩʯʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʥʝʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ. 

5. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʵʪʦ ʟʘʡʤʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ɺʐʉ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʃʦʞʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʝʢʮʠʶ. 
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%

ɼʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʤ
ʂʦʵʬʬʠʮʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, %

ʐʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ, ʪ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 ï ʈʘʩʯʝʪ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʥʜʘ ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ 1 ʠ 2 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʊʦʯʢʘ 

ʟʘʤʝʨʘ 

ʄʐʎ 4,5ʭ6 (1) ʄʐʎ 4,5ʭ6 (2) 

ɼʘʪʘ ɼʘʪʘ 

25.11. 

22 

11.12. 

22 

20.12. 

22 

04.01. 

23 

23.07. 

23 

31.07. 

23 

30.11. 

22 

08.12. 

22 

09.01. 

23 

15.03. 

23 

28.07. 

23 

05.08. 

23 

ɼʠʘʤʝʪʨ (Ὀ), ʤ 

Ὀ1 

4,2 4,2 4,19 4,19 4,2 4,2 4,16 4,18 4,16 4,13 4,18 4,19 

4,2 4,2 4,19 4,19 4,21 4,21 4,17 4,18 4,17 4,14 4,18 4,19 

4,2 4,2 4,19 4,19 4,22 4,21 4,17 4,18 4,18 4,15 4,18 4,19 

Ὀ2 

4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,21 4,18 4,18 4,18 4,16 4,19 4,19 

4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,21 4,17 4,18 4,18 4,14 4,2 4,19 

4,21 4,19 4,2 4,2 4,2 4,21 4,18 4,18 4,18 4,15 4,19 4,19 

Ὀ3 

4,2 4,17 4,19 4,2 4,23 4,2 4,17 4,18 4,17 4,14 4,18 4,19 

4,2 4,16 4,19 4,2 4,24 4,2 4,17 4,18 4,18 4,14 4,18 4,18 

4,2 4,17 4,18 4,2 4,24 4,21 4,17 4,18 4,17 4,14 4,19 4,2 

Ὀ4 

4,21 4,17 4,2 4,2 4,215 4,23 4,17 4,19 4,17 4,14 4,18 4,19 

4,21 4,17 4,2 4,21 4,215 4,23 4,17 4,18 4,17 4,15 4,19 4,18 

4,21 4,17 4,19 4,21 4,215 4,23 4,18 4,18 4,18 4,15 4,19 4,19 

Ὀ5 

4,21 4,19 4,18 4,19 4,215 4,23 4,16 4,18 4,16 4,15 4,19 4,2 

4,21 4,18 4,18 4,2 4,215 4,23 4,17 4,18 4,17 4,15 4,19 4,2 

4,22 4,18 4,17 4,2 4,215 4,24 4,17 4,18 4,17 4,14 4,19 4,18 

ɺʳʩʦʪʘ (ὥ), ʤ 

ὥ1 

2,75 2,62 2,75 2,78 2,72 2,71 2,8 2,72 2,78 2,72 2,71 2,69 

2,75 2,62 2,74 2,76 2,72 2,71 2,79 2,72 2,76 2,7 2,71 2,71 

2,75 2,62 2,73 2,75 2,72 2,71 2,78 2,72 2,76 2,7 2,71 2,68 

ὥ2 

2,73 2,62 2,68 2,73 2,7 2,69 2,73 2,7 2,73 2,69 2,69 2,68 

2,75 2,59 2,69 2,72 2,69 2,69 2,75 2,7 2,73 2,7 2,69 2,68 

2,75 2,64 2,68 2,71 2,69 2,67 2,76 2,71 2,72 2,69 2,69 2,69 

ὥ3 

2,73 2,66 2,73 2,76 2,72 2,72 2,79 2,74 2,78 2,73 2,71 2,7 

2,73 2,67 2,72 2,76 2,71 2,7 2,77 2,74 2,75 2,71 2,71 2,7 

2,73 2,66 2,72 2,74 2,72 2,71 2,76 2,74 2,77 2,72 2,71 2,7 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤ 

Ὀʩʨ 4,21 4,18 4,19 4,20 4,22 4,22 4,17 4,18 4,17 4,14 4,19 4,19 

ὥʩʨ 2,74 2,63 2,72 2,75 2,71 2,70 2,77 2,72 2,75 2,71 2,70 2,69 

ὦʩʨ 0,64 0,54 0,62 0,65 0,60 0,59 0,68 0,63 0,67 0,63 0,61 0,60 

ʂʦʵʬʬ-ʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, % • 30,7 33,6 31,2 30,5 31,9 32,1 29,2 30,8 29,7 30,6 31,5 31,9 

ʐʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ, ʪ Ὃ̙  125,9 136,1 126,9 124,4 131,2 132,5 118,0 124,9 119,8 121,7 127,9 129,8 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 ï ʈʘʩʯʝʪ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɹʦʥʜʘ ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ 3 ʠ 4 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʊʦʯʢʘ 

ʟʘʤʝʨʘ 

ʄʐʎ 4,5ʭ6 (3) ʄʐʎ 4,5ʭ6 (4) 

ɼʘʪʘ ɼʘʪʘ 

04.12. 

22 

10.12. 

22 

01.01. 

23 

14.03. 

23 

26.07. 

23 

05.08. 

23 

01.12. 

22 

06.12. 

22 

15.12. 

22 

27.02. 

23 

26.07. 

23 

04.08. 

23 

ɼʠʘʤʝʪʨ (D), ʤ 

Ὀ1 

4,21 4,18 4,17 4,16 4,19 4,19 4,2 4,18 4,17 4,19 4,21 4,23 

4,19 4,18 4,18 4,17 4,19 4,19 4,2 4,18 4,18 4,2 4,21 4,21 

4,19 4,18 4,18 4,16 4,18 4,19 4,2 4,19 4,19 4,2 4,21 4,22 

Ὀ2 

4,17 4,17 4,18 4,16 4,18 4,2 4,2 4,18 4,2 4,2 4,21 4,21 

4,18 4,17 4,18 4,16 4,18 4,19 4,2 4,19 4,2 4,2 4,2 4,23 

4,17 4,15 4,18 4,16 4,18 4,2 4,2 4,19 4,2 4,2 4,2 4,22 

Ὀ3 

4,17 4,17 4,19 4,15 4,18 4,2 4,2 4,19 4,2 4,2 4,2 4,21 

4,18 4,17 4,19 4,15 4,17 4,2 4,2 4,18 4,21 4,2 4,21 4,2 

4,18 4,17 4,19 4,16 4,18 4,21 4,2 4,19 4,2 4,2 4,2 4,22 

Ὀ4 

4,18 4,16 4,18 4,16 4,18 4,2 4,2 4,2 4,21 4,19 4,21 4,23 

4,18 4,17 4,18 4,16 4,18 4,2 4,2 4,2 4,21 4,2 4,2 4,22 

4,19 4,16 4,18 4,16 4,18 4,2 4,2 4,2 4,22 4,2 4,21 4,21 

Ὀ5 

4,18 4,18 4,17 4,15 4,19 4,19 4,2 4,18 4,21 4,2 4,2 4,2 

4,17 4,18 4,17 4,16 4,19 4,19 4,2 4,18 4,19 4,2 4,21 4,22 

4,18 4,18 4,17 4,17 4,19 4,2 4,2 4,17 4,18 4,2 4,21 4,21 

ɺ ʩrʦʪʘ (a), ʤ 

ὥ1 

2,75 2,66 2,8 2,71 2,64 2,77 2,76 2,82 2,92 2,65 2,8 2,69 

2,75 2,65 2,8 2,68 2,64 2,74 2,77 2,8 2,85 2,64 2,79 2,71 

2,75 2,65 2,8 2,69 2,64 2,76 2,75 2,76 2,88 2,64 2,78 2,68 

ὥ2 

2,74 2,63 2,74 2,68 2,6 2,76 2,74 2,75 2,87 2,61 2,77 2,68 

2,73 2,64 2,73 2,68 2,6 2,75 2,77 2,75 2,85 2,6 2,76 2,68 

2,72 2,63 2,74 2,68 2,6 2,75 2,76 2,74 2,82 2,61 2,78 2,69 

ὥ3 

2,74 2,67 2,78 2,73 2,61 2,77 2,76 2,79 2,85 2,65 2,78 2,7 

2,77 2,67 2,78 2,71 2,61 2,74 2,76 2,79 2,85 2,63 2,78 2,7 

2,79 2,66 2,78 2,71 2,61 2,76 2,76 2,79 2,84 2,64 2,78 2,7 

ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʤ 

Ὀʩʨ 4,18 4,17 4,18 4,16 4,18 4,20 4,20 4,19 4,20 4,20 4,21 4,22 

ὥʩʨ 2,75 2,65 2,77 2,70 2,62 2,64 2,76 2,76 2,78 2,86 2,63 2,78 

ὦʩʨ 0,66 0,57 0,68 0,62 0,53 0,54 0,66 0,67 0,68 0,76 0,53 0,67 

ʂʦʵʬʬ-ʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, % • 30,0 32,8 29,3 31,2 34,0 33,5 30,2 29,8 29,5 27,0 34,1 29,8 

ʐʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ, ʪ Ὃ̙  121,6 132,2 118,4 124,9 138,0 136,9 123,4 121,1 120,5 110,4 139,7 122,6 



30 

1.5.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʅʘ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢʘʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚ [40, 84]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʪʘʨʘʶʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʫʣʴʧʳ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʦʚʥʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ [78]. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 40% 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [101] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʥʠʟʢʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʝʣʶʱʠʝ ʰʘʨʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʯʝʛʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʭ ʧʦʜʲʝʤ ʚʥʫʪʨʠ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʞʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ ʥʘ 1% [78]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʠ ʪʦʯʥʦʡ ʦʪʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʥʝʜʦʛʨʫʟʢʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʝʪʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʫʣʴʧʳ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʣʴʥʠʮ r ʄʐʎ 4,5ʭ6 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʝ ʰʘʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7). ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʩʤʝʥ:  

- 1 ʩʤʝʥʘ: 03.01.2024 20:00 ï 04.01.2024 08:00; 

- 2 ʩʤʝʥʘ: 04.01.2024 08:00 ï 04.01.2024 20:00; 

- 3 ʩʤʝʥʘ: 04.01.2024 20:00 ï 05.01.2024 08:00. 

ɼʦʟʘʛʨʫʟʢʘ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʤʝʥ. ʇʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʩʤʝʥʫ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

2,7%, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʤʝʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,7%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ h ʘʨʦʚʦʡ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ.  

ɼʘʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʷʜʦʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʝ 

ʰʘʨʦʚ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

1.5.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʊʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʢʦʨʧʫʩʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ [48] 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

- ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʘʪʯʠʢ; 

- ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢ ʚ ʩʙʦʨʝ; 

- ʧʨʠʝʤʥʠʢ; 

- ʟʘʨʷʜʥʘʷ ʩʪʘʥʮʠʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʩʪʦʷʥʠ ̫ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ʕʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʰʘʨʦʚʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʨʘʡʥʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ (ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ) ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʙʦʣʪʝ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʛʘʡʢʦʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʊʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʟʘʨʷʜʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ [48]. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ: 

1. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ. 

2. ʈʘʙʦʪʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʦʜ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʪʷʛʦʤ. 

3. ɹʝʩʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ: 

1. ʇʦʣʦʤʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʬʫʪʝʨʦʚʢʝ. 

2. ʈʝʛʫʣʷʨʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

3. ʇʝʨʝʙʦʠ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʧʝʨʝʜʘʪʯʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

1.5.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [38, 84]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʣʠʙʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ɺɸɿʄ-1ʄ [37, 38]. 

ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

(ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʳʨʴʝ, ʤʝʣʷʱʠʝ ʪʝʣʘ, ʚʦʜʘ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ) ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʫʣʴʧʫ ʠ ʤʝʣʶʱʠʝ ʪʝʣʘ. ʄʝʪʦʜ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʚʠʙʨʦʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʤʠʢʨʦʬʦʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʄʦʥʪʘʞ ʚʠʙʨʦʜʘʪʯʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʮʘʧʬʝ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʠʙʨʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʫʤʘ. 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ [16, 35], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʚʥʫʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚʠʙʨʦʫʩʢʦʨʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʚʠʙʨʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʫ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʷʜʝ 

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʙʨʠʢ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʨʫʜʳ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʢʮʠʷʭ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʨʫʜʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʯʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

1.6 ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ 

ʀʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 630 ʢɺʪ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʮ ɸʆ çʊʷʞʤʘʰè ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʥʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ [64]) 

ʄʝʣʴʥʠʮʳ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 1-2,5 ʄɺʪ, ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʘʩʩʦʚʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʆ çʊʷʞʤʘʰè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʚʩʝʛʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʦʢʘʟʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ [91]. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʦʚʣʠʷʣʘ ʠ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʝʪʠ, 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢ ʪʦʡ ʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ 
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ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʪʘʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʩʠʣʦʚʦʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʝʡ [103]. ʉʨʝʜʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʪʦʢʦʚ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ; ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʦʪʢʘʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ; ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʧʨʠʚʦʜʘʤʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʣʘʚʥʳʝ ʧʫʩʢʠ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

- ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ; 

- ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ; 

- ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ; 

- ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʨʫʜʦʡ; 

- ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ; ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʤʝʣʶʱʠʝ ʪʝʣ); 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʶʱʠʭ ʪʝʣ (ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʫʜʳ). 

1.6.1 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʣʴʥʠʮ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

[104] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.10): 

- ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʦʜʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
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ʘ) ʙ) ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10 ï ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨ rʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ: ʘ) ʩ 

ʦʜʥʦʡ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ; ʙ) ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ; ʚ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [53] 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʚʦʜʥʫʶ ʰʝʩʪʝʨʥʶ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʢʦʣʦ 9 ʄɺʪ. ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʚʳʰʝ 9 ʄɺʪ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʰʝʩʪʝʨʥʷʤʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʳʰʝ 18 ʄɺʪ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [59]. ʇʨʠ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʦʪʦʨʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ, ʩʪʘʪʦʨ ʥʘʜʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʦʢʨʫʛ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

1.6.2 ʉʠʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʣʴʥʠʮ 

ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [85, 86, 115]: 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʩ ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ (ɸɼʌʈ) ʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʨʝʦʩʪʘʪʦʤ. 

2. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʫʬʪʦʡ. 

3. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʫʬʪʦʡ ʠ ʧʣʘʚʥʳʤ 

ʧʫʩʢʦʤ. 

4. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ (ɸɼʂʈ) ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

5. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ-ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʨʝʦʩʪʘʪʦʤ 

ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʭ ʦʥʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [85] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʫʬʪʦʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ɸɼʌʈ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʨʝʦʩʪʘʪʦʤ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʨʝʦʩʪʘʪʳ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʤʝʩʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʝʸ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʧʨʷʞʝʥʘ ʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʨʝʦʩʪʘʪʘ ʠ ʱʝʪʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʫʩʢ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʫʬʪʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʫʬʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʠʤʝʪʴ ʜʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʠʥʫʩʘ: ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʫʩʢʦʚʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʫʜʘʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʚʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʚʘʣ-ʰʝʩʪʝʨʥʝʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʫʬʪʳ. 

ɻʠʙʨʠʜʥʳʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ-ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʨʝʦʩʪʘʪʦʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʩ ɸɼʂʈ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

[22]. 

ɺ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʣʴʥʠʮ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ɸɼʌʈ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʛʦʨʥʦ-

ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ ɸɼʌʈ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʫʩʢʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʯʝʨʝʟ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ [36]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ɸɼʂʈ ʧʝʨʝʜ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. ʉʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ɸɼʂʈ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪ ɹ[105]: 

1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ʱʝʪʦʢ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ), ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 
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ʨʠʩʢ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʦʚ. 

2. ʐʠʨʦʢʘʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ. ɸɼʂʈ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʀʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʟʫʯʝʥʳ, ʯʪʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ. ɸɼʂʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʛʠʙʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʯʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʨʫʜʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ), ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ. 

4. ʕʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɸɼʂʈ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʠʢʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʝʪʴ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʮʝʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

5. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ. ɸɼʂʈ ʭʦʨʦʰʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʝʪʷʭ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʫʩʢ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

6. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ. ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʛʜʝ ʚʘʞʥʘ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

1.7 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 1 

1. ɺ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʦʯʢʝ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠ ̫ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦʪ ʵʪʘʧ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʤʠ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʘʤʠ (ʙʦʣʝʝ 50% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʜʝʨʞʝʢ. 

2. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʛʠʙʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ, ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 
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ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

3. ʐʘʨʦʚʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ. ɽʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ï ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ 

ʩʝʧʘʨʘʮʠʷ ʠʣʠ ʬʣʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʙʦʪʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʝʛʦ 

ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ, ʠ ʥʝʜʦʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʮʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʳʨʴʷ.  

4. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʦʣʞʥʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

- ʋʯʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ï ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

- ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ï ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʠ ʨʫʜʦʡ. ʀʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

- ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ï ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʝʛʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ. 

5. ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɸɼʂʈ. ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɸɼʂʈ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʧʦʜʢʨʝʧʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ: 

- ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʚr ʩʦʢʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

- ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ; 

- ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ɸɼʂʈ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 ʄʆʅʀʊʆʈʀʅɻ ʀɿʅʆʉɸ ʌʋʊɽʈʆɺʂʀ ɹɸʈɸɹɸʅɸ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʉʇɽʂʊʈɸ 

ʊʆʂɸ ʇʈʀɺʆɼʅʆɻʆ ɼɺʀɻɸʊɽʃʗ ʐɸʈʆɺʆʁ ʄɽʃʔʅʀʎʓ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʂ ʯʠʩʣʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘhʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʵʪʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʠ ʨʫʜʦʡ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʤʦʣʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʥʦʩ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʦʣʪʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʸ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʪʯʠʢʦʚ ï ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʘ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʥʘ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʆʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʥʦ ʠ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. 

2.1 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 
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ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ [130]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʧʘʢʝʪʘ Rocky DEM ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʟʘʜʘʚʘʣʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ Matlab Simulink. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʫʶ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

2.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

2.2.1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʰʘʨʦʚʦʛʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 11 ʤ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʰʘʨʦʚʦʛʦ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʝ Rocky DEM. ʎʝʣ̫ʤʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʷʚʣʷʁʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʬʠʟʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʨʫʜʳ, ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. ɹr ʣ ʧʨʠʥʷʪ ʨʷʜ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: 

- ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʙʘʨʘʙʘʥʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʜʣʠʥʦʡ 1,8 ʤ. 

- ʌʦʨʤʘ ʯʘʩʪʠʮ ʨʫʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʬʝʨʘʤʠ. 

- ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʨʫʜʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2 ʤ. 

- ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ. 

- ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʪʠʧ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʐʠʨʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʟʦʥʳ 1,8 ʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʰʘʨʦʚ 0,35 ʤ 

ʆʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʰʘʨʦʚ 

(ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ) 
8,5 ʪ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʭ 

ʪʝʣ 
7800 ʢʛ/ʤ3 

ʆʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 34 ʪ 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ 
2800 ʢʛ/ʤ3 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 10 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʘʨ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.2 [73, 97]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʧʘʨʘ: 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʈʫʜʘ-ʨʫʜʘ 0,5 0,8 0,5 

ʈʫʜʘ-ʩʪʘʣʴ 0,5 0,5 0,4 

ʉʪʘʣʴ-ʩʪʘʣʴ 0,7 0,3 0,3 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʝʯʝʥʠʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

2.2.2 ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ DEM-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʘʨ: ʯʘʩʪʠʮʘ-ʯʘʩʪʠʮʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮʘ-ʛʨʘʥʠʮʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ 

[100]. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ DEM-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʧʨʫʞʠʥʥʦ-ʜʝʤʧʬʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʯʘʩʪʠʮ [77, 122]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʥʦ-ʜʝʤʧʬʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ (Linear Spring-Dashpot) (2.1). 

 Ὂ Ὧ‏ ὧ(2.1) ,‏ 

ʛʜʝ Ὂ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʅ);  

 Ὧ ï ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʫʞʠʥʳ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʅ/ʤ);  

  ;ï ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ) ʯʘʩʪʠʮ (ʤ) ‏ 

 ὧ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ [ʅĿʩ/ʤ];  

 .ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ (ʤ/ʩ) ‏ 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʳʙʨʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʥʦ-ʜʝʤʧʬʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʠʤ ʪʨʝʥʠʝʤ (Linear Spring-Dashpot Coulomb Limit ) (2.2). 

 Ὂ
Ὧ‏ȟ̆ ̒̌̉ ȿὯ‏ȿ ‘Ὂ ̔ ̠̐̑̔̄́ ́̈́̕

‘Ὂ ϽίὭὫὲ‏ ȟ̉ ̘̎́̆ ̐ ̝̜̑̏̒̋́̌̈̃́̎̉̆
, (2.2) 

ʛʜʝ Ὂ ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʅ);  

 Ὧ ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ (ʅ/ʤ);  

  ;ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ (ʤ) ‏ 

 ‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ;  

 Ὂ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʳ (ʅ). 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʦʯʝʪʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʫʧʨʫʛʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʪʨʝʥʠʷ ʂʫʣʦʥʘ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʠʤʝʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʦʨʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʢʘʯʝʥʠʶ ï ʤʦʜʝʣʴ ʪʠʧʘ C: ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʧʨʫʞʠʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʢʘʯʝʥʠʷ (Type C: linear spring rolling limit ) (2.3) [96]. 

 ὓ
Ὧ—ȟ̆ ̒̌̉ ȿὯ—ȿ ‘ὊὙ ̔ ̠̐̑̔̄́ ́̈́̕

‘ὊὙ ϽίὭὫὲ—ȟ̉ ̘̎́̆ ̐ ̝̜̑̏̒̋́̌̈̃́̎̉̆ ̘̠̋́̆̎̉
, (2.3) 

ʛʜʝ ὓ  ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ (ʅÖʤ);  

 Ὧ ï ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʢʘʯʝʥʠʠ (ʅÖʤ/ʨʘʜ);  

 — ï ʫʛʦʣ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʦʨʦʪʘ (ʨʘʜ); 

 ‘ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʥʠʶ; 

 Ὂ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʣʘ (ʅ);  

 Ὑ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʤ);  

 — ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʘʯʝʥʠʷ (ʨʘʜ/ʩ). 

2.2.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ, ʫʜʘʨʥʦ-ʘʙʨʘʟʠʚʥʳʡ ʠ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʳʡ ʚʠʜ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʝ: ʪʠʧ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ; ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ; ʪʚʝʨʜʦʩʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ [112]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [34, 72, 112] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʝʨʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

[79]: 

- ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ (ʚʳʩʦʢʦʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴ, ʭʨʦʤʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴ); 

- ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ; 

- ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʤʝʪʘʣʣ ʠ ʨʝʟʠʥʘ); 

- ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʦʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʘʷ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʙʨʦʥʷ ʩ ʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 

ʧʦʣʛʦʜʘ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʦ 40% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ [117]. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʥʦʚʦʡ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚ 90 ʤʤ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 36 ʤʤ, 
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ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʪʝ ʛʦʣʦʚʢʠ ʢʨʝʧʝʞʥʦʛʦ ʙʦʣʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʝ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ. 

ɺ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʘ (2.4) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩʳ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

 ά ”ϽὛẗὬ, (2.4) 

ʛʜʝ ά ï ʤʘʩʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ (ʢʛ); 

 ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ʢʛ/ʤ3);  

 Ὤ ï ʪʦʣʠɦʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ (ʤ).  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʤʘʩʩʳ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ Rocky DEM ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ï ʤʦʜʝʣʴ ɸʨʯʘʨʜʘ [80]. ʄʦʜʝʣʴ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʙʲʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.5). 

 Ὠὠ ὑϽὨὉ, (2.5) 

ʛʜʝ Ὠὠ ï ʦʙʲʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

 ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʥʦʩʘ, ʤ3/ɼʞ;  

 Ὁ ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʠʟʥʦʩ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʙʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ɼʞ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ Rocky 

DEM ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 2.5. 

  

ʘ) ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t 

ʙ) ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t + Dt 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʥʦʩʘ ʚ ʇʆ Rocky DEM ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ɸʨʯʘʨʜʘ [80] 

ɺʩʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚ ʇʆ Rocky DEM ʨʘʟʙʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ï ʬʘʩʝʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3 ʘ). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʥʦʩʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 2.5 ʯʘʩʪʴ ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ Ὠὠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʝʨʰʠʥ ʬʘʩʝʪʦʚ ʚʦʚʥʫʪʨʴ. ʄʦʜʝʣʴ ɸʨʯʘʨʜʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮ. ʀʟʥʦʩ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.5, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʩʪʨʦʝʥʠʶ ʩʝʪʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3 ʙ). 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ɸʨʯʘʨʜʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ [68]: 

1. ʂʦʥʪʘʢʪ ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʠ 

(ʘʩʧʝʨʛʠʪʳ). ɺʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʨʰʠʥʘʤ ʘʩʧʝʨʛʠʪʦʚ. 
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2. ʀʟʥʦʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʦʤ ʠ 

ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ. 

3. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ὑ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ.  

ɺ Rocky DEM ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ὑ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ὑ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (2.6): 

 ὑ
ϽϽ

, (2.6) 

ʛʜʝ ά  ï ʤʘʩʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʜʦ ʠʟʥʦʩʘ (ʢʛ); 

 ά  ï ʤʘʩʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʥʦʩʘ (ʢʛ);  

 ” ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʤʘʨʛʘʥʮʦʚʠʩʪʦʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʙʨʦʥʠ;  

 ὖ ï ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ, ɺʪ;  

 ὸ ï ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʟʘʜʘʥʦ 30 ʩ), ʩ. 

ʊʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʘʷ 

ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʙʘʨʘʙʘʥʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩ ʥʠʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ DEM-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ Rocky DEM. ʄʦʜʫʣʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʦʙʠʨʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʯʘʩʪʠʮ ʟʘ ʰʘʛ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ 

ʯʘʩʪʠʮʘïʯʘʩʪʠʮʘ ʠ ʯʘʩʪʠʮʘïʛʨʘʥʠʮʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʡ [100, 117]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 209,4 ɺʪ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 30 ʩ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʥʦʩʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ά, ʢʛ ”, ʢʛ/ʤ3 ὖ, ɺʪ ὸ, ʩ 
12612 7800 209,403 30 ʩ 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʟʥʦʩʘ 

ʧʨʠ 0,51ά . ʐʘʛ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 3,5%. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʤ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ὑ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ὸ, ʨʘʚʥʦʝ 30 ʩ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢ ʢʦʥʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʠʟʥʦʩ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʘʩʩʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ά . 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʥʦʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʥʦʩʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ, % 
ʄʘʩʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʜʦ 

ʠʟʥʦʩʘ (ά ), ʢʛ 

ʄʘʩʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʟʥʦʩʘ (ά ), 

ʢʛ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʟʥʦʩʘ (ὑ), ʤ3/ɼʞ 

0 

12612 

12612 0 

3,5 12170,6 9,01Ö10-6 

7 11729,2 1,80Ö10-5 

10,5 11287,7 2,70Ö10-5 

14 10846,3 3,60Ö10-5 

17,5 10404,9 4,50Ö10-5 

21 9963,5 5,41Ö10-5 

24,5 9522,1 6,31Ö10-5 

28 9080,6 7,21Ö10-5 

31,5 8639,2 8,11Ö10-5 

35 8197,8 9,01Ö10-5 

38,5 7756,4 9,91Ö10-5 

42 7315,0 1,08Ö10-4 

45,5 6873,5 1,17Ö10-4 

49 6432,1 1,26Ö10-4 

2.2.4 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ Rocky DEM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ 

[80]: 

1. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ: ʠʤʧʦʨʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʛʨʫʧʧ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʠ ʠʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. 

2. ʈʘʩʯʝʪ: ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘ ʚʩʪʫʧʠʪ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʩʠʣ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʚ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʫ. 

3. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ: ʇʆ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʰʘʛʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʯʘʩʪʠʮʫ ʚ ʝʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʐʘʛʠ 2 ʠ 3 ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʩʯʝʪʘ. 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʢʘʢ ʩʘʤʦʡ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʝʸ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʙʦʨʦʪʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʮʠʢʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ, ʧʦʵʪʦʤʫ 30-ʩʝʢʫʥʜʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʭʚʘʪʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʳʧʫʯʠʭ ʩʨʝʜ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʙʦʨʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʘʛʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ DEM-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʰʘʛ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤ ʜʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʘʛ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ [80]. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,275 

ʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʰʘʛ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʘʚʥʳʤ 0,025 ʩ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ. ʊʘʢʦʡ ʚʳʙʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 500 ɻʮ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌʫʨʴʝ (ɹʇʌ). ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʂʦʪʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 500 ɻʮ ʰʘʛ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥ 0,001 c, ʘ ʯʠʩʣʦ ʪʦʯʝʢ ɹʇʌ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1024. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʩ 20 ʧʦ 30 ʩ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʚʩʝʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʷʤ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʢ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (Ñ0,2 ʤ) 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6) [100]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʚʳʭʦʜʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʰʘʨʦʚ ʠ ʨʫʜʳ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 3 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: ʩʪʘʣʴ-ʩʪʘʣʴ ʠ ʨʫʜʘ-ʩʪʘʣʴ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.5). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʢ ʰʫʤʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʨʫʜʳ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʩʣʝ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [70, 96, 97]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 ï ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ N1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ N2 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ N3 

ʉʪʘʣʴ-ʩʪʘʣʴ: 0,7 

ʈʫʜʘ-ʩʪʘʣʴ: 0,5 

ʉʪʘʣʴ-ʩʪʘʣʴ: 0,78 

ʈʫʜʘ-ʩʪʘʣʴ: 0,5 

ʉʪʘʣʴ-ʩʪʘʣʴ: 0,7 

ʈʫʜʘ-ʩʪʘʣʴ: 0,58 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʥʘʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ɺ [72] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ DEM-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʣʠʬʪʝʨʦʚ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ ʢ ʙʘʨʘʙʘʥʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʣʠʬʪʝʨʦʚ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ, ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʡ ʢ ʙʘʨʘʙʘʥʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʊʘʢʦʝ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʳʟʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɼʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɹʇʌ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ Rocky DEM ʧʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ: ʘ) ʀʟʥʦʩ 0% ʧʨʠ + = 0 ʤ3/ɼʞ; ʙ) ʀʟʥʦʩ 24,5% ʧʨʠ 

+ = 6,31Ö10- 5 ʤ3/ɼʞ; ʚ) ʀʟʥʦʩ 49% ʧʨʠ + = 1,26Ö10-4 ʤ3/ɼʞ. 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: ʘ) ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 0%; ʙ) ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʠ 

ʠʟʥʦʩʝ 24,5%; ʚ) ɻʝʦʤʝʪʨʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 49% (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ, 

ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: 0%, 24,5% ʠ 49%. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɹʇʌ. 

 

ʘ)  

 

ʙ)  

 

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ Rocky DEM ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ 

ʠʟʥʦʩʝ: ʘ) ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 0%; ʙ) ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 24,5%; ʚ) ʤʦʤʝʥʪ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 49%  

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ Rocky DEM ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ: ʘ) ʠʟʥʦʩ 0%; ʙ) ʠʟʥʦʩ 

24,5%; ʚ) ʠʟʥʦʩ 49% (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8ʘ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9ʘ). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʯʘʩʪʠʮʳ ï ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘè, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʫʜʳ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʕʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8ʙ, ʚ) ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9ʙ, ʚ). 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ: ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʦʪʨʳʚʘ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʚʳʩʦʪʘ ʠʭ ʧʦʜʲʸʤʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʨʫʜʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʥʦʚʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʡʩʷ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʩʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 200,2 ɻʮ ʠ 400,4 ɻʮ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʝʸ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ. ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʩʩʦʡ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 

ɸʨʯʘʨʜʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Rocky DEM, ʤʘʩʩʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ 

ʩʯʸʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ 

ʣʠʬʪʝʨʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚʙʣʠʟʠ ʯʘʩʪʦʪ 100 ɻʮ ʠ 300 ɻʮ. ʕʪʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʫʜʳ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 
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ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʩʝʭ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʣʠʬʪʝʨʦʚ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʀʟʥʦʩ ʣʠʬʪʝʨʦʚ ʩʥʠʞʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʲʸʤʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʚʳʩʦʪʫ ʧʘʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ (200,2 ɻʮ ʠ 400,4 ɻʮ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ (100 ɻʮ ʠ 300 ɻʮ) ʚ ʦʙʱʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʳʷʚʠʣ ʥʝʣʠʥʝʡʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʠʭ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʸʥʳʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮ [110, 81]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [110] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ DEM-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ: 

1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ hʘʨʦʚʫʶ ʟʘʛʨʫʟʢʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

2. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʪʝʤ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. 

ʋʜʘʨʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʣʶʱʠʭ ʰʘʨʦʚ ʠ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦʟʜʘʝʪ ʩʠʣʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʩ 

ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ [110] ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʜʲʝʤʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʣʠʬʪʝʨʘʤʠ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢ ʙʘʨʘʙʘʥʫ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ὲ Ὢ, ʛʜʝ ὲ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʬʪʝʨʦʚ; Ὢ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ɻʮ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ 

ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ [81] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʉʧʝʢʪʨʳ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʢʨʘʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 12Ö Ὢ, ʛʜʝ Ὢ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʚʠʙʨʘʮʠʡ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʀʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ɼʘʣʝʝ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

2.2.5 ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʥʦʩʦʤ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʡ ʙʳʣʘ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ά  ʦʪ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ‍ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.7). 

 ά Ὢ‍ ȟ‍ᶰὙ , (2.7) 

ʛʜʝ Ὑ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (2.7) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ XGBoost, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ [75]. 

ʄʝʪʦʜ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʙʫʩʪʠʥʛʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ʘʥʩʘʤʙʣʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɽʛʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʢʘʞʜʦʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʜʝʨʝʚʦ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʪʘʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʰʠʙʢʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʘʥʩʘʤʙʣʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʝʨʴ. ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, 
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ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ [98]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ [94]. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (2.7) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ: 

1. ɿʘʛʨʫʟʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ. 

2. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ɹʇʌ. 

3. ʆʙʫʯʝʥʠʝ XGBoost. 

4. ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ 

ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ Dtrain ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ Dtest ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 80% ʢ 20%. ʄʦʜʝʣʠ ʦʙʫʯʘʣʠʩʴ ʥʘ 

Dtrain, ʘ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʝ Dtest. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʨʠʢʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ Ὑ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʨʠʢʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʦ h ʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ Ὑ  ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʦʡ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ [76]. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ R2 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.8) 

 Ὑ ρ
В

В
, (2.8) 

ʛʜʝ ώ ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ; 

 ώ ï ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

 ώ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ R2 ʥʘ 

ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,87, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ά  ʠ ‍ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ [66]. ʄʦʜʝʣʴ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʙʦʪʳ XGBoost-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ XGBoost-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʠʩʫʥʢʘ 2.10 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʙʠʩʩʝʢʪʨʠʩʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʛʦ ʫʛʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʆ Rocky DEM, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʫ 

ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Rocky DEM ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ, ʠʩʢʣʶʯʠʚ ʬʘʢʪʦʨ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

2.3 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʘ ʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

2.3.1 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ Siemens HV M 1RQ7632 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 6 ʢɺ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 2,1 ʄɺʪ. ʂʘʪʘʣʦʞʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʟʷʪʳ ʤʦʤʝʥʪʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ DEM-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 



57 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.6 ï ʂʘʪʘʣʦʞʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ Siemens HV M 1RQ7632 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ὖ̎̏,̍ 

ʢɺʪ 

ὲ, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

Ὗ̎ ̏,̍ 

ʢɺ 
ᾀ ὧέί• ˗˜ ˑ ‗  ὑ  ὑ 

ὐ,  
ʢʛÖʤ2 

2100 495 6 6 0,82 0,962 2,3 2,3 4,7 283 

ɻʜʝ ὖ̎̏ ̍ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ;  

  ὲ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ;  

  ᾀ ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ;  

 ὧέί• - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ;  

 ‗ ï ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ;  

 ὑï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ;  

 ὑ ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

 J ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʝ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ: 

- ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ T-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ɸɼ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ; 

- ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ɸɼ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ; 

- ʩʪʘʪʦʨ ʠ ʨʦʪʦʨ ʠʤʝʶʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʦʙʤʦʪʢʠ; 

- ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩ, ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʠ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʠ ʧʨʦʯʠʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ; 

- ʣɻʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʚʝʥ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʥʘ ʚʘʣʫ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɸɼ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʝʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ 

ɸʕʇ, ʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ: ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ; ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 

2.3.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ab ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ [21]: 

- ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (2.9): 
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ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ Ὗ ὙὍ

Ὗ ὙὍ

ὙὍ ‫ 

ὙὍ ‫ 

 (2.9) 

- ʉʚʷʟʝʡ ʪʦʢʦʚ ʩ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷʤʠ (2.10): 

 

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứὍ    

Ὅ    

Ὅ    

Ὅ    

. (2.10) 

- ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ (2.11): 

 ὓ ρȟυᾀὒ ὍὍ ὍὍ . (2.11) 

- ɼʚʠʞʝʥʠʷ (2.12): 

 
w

. (2.12) 

ɻʜʝ   ,      ,    ï ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ab, ɺʙ;  

 Ὗ , Ὗ , Ὗ , Ὗ  ï ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ab, ɺ;  

 Ὅ , Ὅ , Ὅ , Ὅï ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ab, ɸ;  

 Ὑ, Ὑ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʆʤ;  

 ‫  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʨʘʜ/ʩ;  

 „ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʦ.ʝ.;  

 Ὧ = ὒȾὒ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʦ.ʝ.;  

 Ὧ = ὒȾὒ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ, ʦ.ʝ.;  

 ᾀ ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ;  

 ὒ ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʟʦʨʘ, ɻʥ;  

 ὓ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʅÖʤ;  

 ὓ̒  ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʅÖʤ;  

 ὐ ï ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʢʛÖʤ2. 
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2.3.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [110, 81] ʦʮʝʥʢʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʤʝʥʪʘ. ɺ [110] ʦʮʝʥʢʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʚʘʣʫ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɺ [81] ʦʮʝʥʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ὓ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʘ: 

ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ Ὅʠ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ  , ʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʦ ʪʦʢʫ ʩʪʘʪʦʨʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.13). 

 ὓ ρȟυᾀὯȿὍȿȿ ȿίὭὲ—, (2.13) 

ʛʜʝ — ï ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ Ὅ ʠ   . 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝʡ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Matlab Simulink ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (2.9-2.12) ʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠʟ ʇʆ Rocky DEM, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 
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ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ Matlab Simulink ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ: ʘ) ʠʟʥʦʩ 0%; 

ʙ) ʠʟʥʦʩ 24,5%; ʚ) ʠʟʥʦʩ 49% (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ɺ ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʪʁʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.13). 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ Matlab Simulink ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ: ʘ) ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 0%; ʙ) ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 24,5%; ʚ) ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʠʟʥʦʩʝ 49% (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 50% ʦʪ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʥʦʩʝ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʭʦʜʫ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʣʠʰʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʠ ʧʦʜ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʚʘʣʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʳʣ ʟʘʜʘʥ ʥʘ 40% ʤʝʥʴʰʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʧʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʥʘ 100 ɻʮ, ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ. ɺ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʢʦʣʦ 200,2 ɻʮ ʠ 400,4 ɻʮ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʄʦʜʝʣʴ XGBoost ʚʳʷʚʠʣʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʠ 

ʮʝʣʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʝʪʨʠʢʦʡ RĮ. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ XGBoost ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴ ʪʠʧʘ çʯʸʨʥʦʛʦ ʷʱʠʢʘè. ɸʥʩʘʤʙʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤ ʜʝʨʝʚʦʤ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.14). 

 ὑ  (2.14) 

ʛʜʝ ὑ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ; 

 A(f1) ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 0 ɻʮ, ʜɹ; 

 A(f2) ʠ A(f3) ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 200,2 ɻʮ ʠ 

400,4 ɻʮ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜɹ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ: ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ɹʇʌ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʪʦʢʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʙʣʦʢʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʣʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ɹʇʌ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ɹʇʌ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʝ. ɼʘʣʝʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.15). 

 ὒὯ ÌÏÇ‍Ὧ ȟὯ πȟρȟȣὔ ρ, (2.15) 

ʛʜʝ ὒὯ ï ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʜɹ;  

 ‍Ὧ ï ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ɸ;  
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 ὔ ï ʜʣʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʰʫʤʦʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ [25, 119, 125]. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ: 

- ʰʫʤʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʙʫʜʫʯʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʠ; 

- ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (Ὦ), ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ Ὦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 2.16 ʧʨʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

 ὖ ὯȿὒὯ ὮϽÍÁØ ὒ , (2.16) 

ʛʜʝ ὖ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢ Ὧ;  

 Ὦ ï ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ; 

 ÍÁØ ὒ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʜɹ. 

ɼʘʣʝʝ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʯʘʩʪʦʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʠ ʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ (ʬʦʨʤʫʣʘ 2.17). 

 
Ὢ Ὢὖ ὪὯȿὯ ὖɴ

ὃ ὒὖ ὒὯȿὯ ὖɴ
, (2.17) 

ʛʜʝ Ὢ ï ʤʘʩʩʠʚ ʯʘʩʪʦʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚʦʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

 ὃ ï ʤʘʩʩʠʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʢʪʦʨ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʊʨʝʪʴʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 2.14. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.15 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢ 

2.4 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 2 

1. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʘʨʘʙʘʥʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (DEM) ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʫʜʳ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʬʘʟʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Rocky 

DEM. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ 

ʩʨʝʜʝ Matlab Simulink. ʄʦʜʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʤʧʦʨʪ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ Rocky DEM. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ r ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʰʘʨʦʚʘʷ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ-ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴè. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, 
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ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʪʳ 

ʦʪʨʳʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʧʨʠ ʠʟʥʦʩʝ ʣʠʬʪʝʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʇʆ Rocky DEM, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 200,2 ɻʮ ʠ 400,4 ɻʮ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ 100 ɻʮ ʠ 300 ɻʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ ʧʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʠʟʥʦʩʝ ʣʠʬʪʝʨʦʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘ ̫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠ ̫ ʤʝʞʜʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʘʩ̫ ̫ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʠʭ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ XGBoost-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʪʦʨʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʦʮʝʥʝʥʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,84 ʜʣʷ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ Matlab Simulink, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʦʢʦʣʦ 200,2 ɻʮ ʠ 400,4 ɻʮ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʠʟʥʦʩʦʤ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫ  ʁʦʮʝʥʢʫ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ɸʃɻʆʈʀʊʄɸ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʉʂʆʈʆʉʊʔʖ 

ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊʗ ʐɸʈʆɺʆʁ ʄɽʃʔʅʀʎʓ 

ɼʘʥʥʘʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

3.1 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ 

ʎʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ. ɻʦʪʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʥʫʪʨʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ [106, 126]. 

ʄʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 

ʮʠʢʣʝ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʩʦʩʪʘʚʘ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ. C ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʄʦʜʝʣʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʵʪʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ, ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʯʘʩʪʠʮ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʠ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʜʦ 

ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʜʣʷ Ὥ-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ (3.1): 

 ὡὴ ὡὴ ὓВ ὦὯά ὓὯά , (3.1) 

ʛʜʝ ά  ʠ ά  ï ʜʦʣʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʚ ʢʣʘʩʩʘʭ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ Ὥ ʠ Ὦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

 ὡ ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ, ʪ/ʯ;  
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 ὴï ʜʦʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ Ὥ (ʧʠʪʘʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ); 

 ὴï ʜʦʣʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʢʣʘʩʩʝ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ Ὥ; 

 ὓ ï ʤʘʩʩʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ, ʪ; 

 ὦ  ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ; 

 Ὧ ʠ Ὧ ï ʬʫʥʢʮʠ ̫ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʦʚ Ὥ ʠ Ὦ, ʤʠʥ-1. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 3.1 ʙʫʜʝʪ 

ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ (3.2): 

 ὡὴ ὓВ ὦὯά ὡὴ ὓὯά . (3.2) 

ʈʘʟʜʝʣʠʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 3.2 ʥʘ ὡ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ά  = ὴ ʠ ά  = ὴ, ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

 ὴ †В ὦὯὴ ὴ †Ὧὴ, (3.3) 

ʛʜʝ † ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ, ʤʠʥ. 

ʇʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (3.1) ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ (3.4): 

 ὴ †В ὦὯὴ ὴ †Ὧὴ . (3.4) 

ɼʣʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.5). 

 ὴ
В

. (3.5) 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ: 

- ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ὄ ); 

- ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Ὧ ʠ Ὧ). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʫʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ. ɺʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ (†) ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 20-25 ʤʠʥʫʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʫʜʳ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ (†̒ )̑ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.6. 

 t̒̑  ,  (3.6) 

ʛʜʝ ὸ ï ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʧʦʜʘʯʠ 

ʨʫʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʤʠʥ;  

 ὸ ï ʚʨʝʤʷ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʟ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚʳʛʨʫʟʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ 

ʧʦʜʘʯʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʫ, ʤʠʥ. 
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ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʟ Ὦ-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ Ὥ-ʳʡ ʢʣʘʩʩ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʣʁ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ Ὥ ï ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʯʘʩʪʠʮ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʜʘʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ Ὦ ï 

ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ὄ  ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʆʩʪʠʥʘ [69] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʦʨʤʫʣʳ 3.7. 

 ὄ ὑ ρ ὑ , (3.7) 

ʛʜʝ Ὀ, Ὀ ï ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʠ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʷʯʝʝʢ ʩʠʪ, ʤʤ; 

 ὑ, ὲ ʠ ὲ ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʪʠʧʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʚʦʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 3.8. 

 ὦ ὄὈ ȟὈ ὄὈȟὈ  ʠʣʠ ὦ ὄ ȟ ὄ . (3.8) 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ Ὦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ. ɼʣʷ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ὦ π. 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʠʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ. ʌʫʥʢʮʠ ̫ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ. ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴʶ ʆʩʪʠʥʘ [69] 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.9. 
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 Ὧ L, (3.9) 

ʛʜʝ Ὓ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʯʘʩʪʠʮ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ʤʤ, ʤʠʥ-1; 

 Ὠ  ï ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʯʘʩʪʠʮ Ὥ-ʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʤʤ; 

 ‌, ‘, L ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ (ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ). 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ (Ὠ ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

3.10): 

 Ὠ ὈὈ , (3.10) 

ʛʜʝ Ὀ  ʠ Ὀ  ï ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ ʩʠʪ ὔ ʠ ὔ ρ, ʤʤ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ Ὠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ Ὠ  

ʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (3.11): 

 , ʤʤ. (3.11) 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʨʘʟʨʫh ʝʥʠʷ ʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʫʶ ʨʫʜʫ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʆʩʪʠʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ; 

- ʜʠʘʤʝʪʨ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʠʭ ʪʝʣ ï ʰʘʨʦʚ; 

- ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ὅ, ὅ, ὅ, ὅ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.12. 

 Ὧ Lὅὅὅ. (3.12) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ὅ (ʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʘʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ) (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.13). 

 ˞
ȟ

, (3.13) 
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ʛʜʝ Ὀ  ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʤ, 

 Ὀ ï ʥʦʚʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ς˞ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.14). 

 ς˞
Ὀ

ὈὶὩὪ

πȟυ

. (3.14) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ 

ʤʝʞʰʘʨʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ˞ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.15). 

 ˞
ȟ ȟ

ȟ ȟὩ
ȟ , (3.15) 

ʛʜʝ ὐ  ï ʜʦʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ; 

 ὐ ï ʜʦʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ; 

 Ὗ  ï ʜʦʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʰʘʨʘʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʫʣʴʧʦʡ; 

 Ὗ ï ʥʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʰʘʨʘʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʫʣʴʧʦʡ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ˞ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.16). 

 ˞
ȟ

ȟ
Ͻ

ȟϽ ȟ

ȟϽ ȟ , (3.16) 

ʛʜʝ •  ï ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʜʦʣʷʭ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ;  

 • ï ʥʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʜʦʣʷʭ ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 

3.2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ ʰʘʨʦʚʘʷ ʤʝʣʴʥʠʮʘ ʄʐʎ 4,5ʭ6,0, 

ʠʟʤʝʣʴʯʘʶʱʘʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʝ ʢʚʘʨʮʠʪʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʮʠʢʣʝ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʜʣʷ ʩʝʤʠ ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʷʯʝʝʢ ʩʠʪ (Ὀ ) ʠ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ (Ὠ ) (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʷʯʝʝʢ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ [69, 99] ʜʣʷ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ ʢʚʘʨʮʠʪʦʚ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʜʙʦʨ 

ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ║░▒ 

ὑ ὲ ὲ - 

[0,35;1) [0,6;1] [3;8] - 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ▓░ 
Ὓ ‌ L ‘ 

[0,25;0,5] [1,5;2,2] [0,5;2,5] 1 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ 4,5ʭ6,0, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʝʡ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʝʥʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (t̒ )̑ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 21 ʤʠʥʫʪʫ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ 4,5ʭ6,0 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ) 
Ὀ , ʤ 4,1 

ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʝʝ ʥʘʩʳʧʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʦʣʷʭ 

ὐ  0,3 

ɼʦʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ 

ʰʘʨʘʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʧʫʣʴʧʦʡ  

Ὗ  1 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʜʦʣʷʭ 

ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 
•  0,65 

3.3 ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

3.3.1 ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʚʦʜʥʦ-ʰʣʘʤʦʚʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʨʫʜʳ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘ 

ʰʠʭʪʫ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.5) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʷʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʫʜʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʫʶ ʨʫʜʫ 

(ʊʆʈ) ʠ ʣʝʛʢʦʦʙʦʛʘʪʠʤʫʶ ʨʫʜʫ (ʃʆʈ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʝʪʳʨʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʪʨʫʜʥʦʦʙʦʛʘʪʠʤʦʡ 

ʨʫʜʝ. ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 29 ʚʘʣʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʫʜʳ ʙʳʣʠ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʃʆʈ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʫʜʳ. 

ɼʣʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʫʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ K-means (K-ʩʨʝʜʥʠʭ) [67]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ K ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʠʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʦʡ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʦ ʪʨʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (K = 3) ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʮʝʥʪʨʦʠʜʘʤʠ (C), ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʂʣʘʩʪʝʨ 1: ʅʠʟʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʃʆʈ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [0 ; 0,2], C1 = 0,15. 

2. ʂʣʘʩʪʝʨ 2: ʉʨʝʜʥʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʃʆʈ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0,2 ; 0,6), C2 = 0,37. 

3. ʂʣʘʩʪʝʨ 3: ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʃʆʈ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ [0,6 ; 0,8], C3 = 0,74. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ὖ. ʇʦ ʢʨʘʝʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʨʫʜʳ +15 ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʃʆʈ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʘ +15 ʚ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). 

ʂʣʘʩʪʝʨ 2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʚʳʤ ʢʣʘʩʪʝʨʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʂʣʘʩʪʝʨʳ 1 ʠ 3 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʝʣʝʚʦʤʫ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʩʠʪʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʃʆʈ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ, ʦ.ʝ.

ʂʣʘʩʪʝʨ 2 ʂʣʘʩʪʝʨ 3

C1 C2 C3

ʂʣʘʩʪʝʨ 1 
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ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ. 

ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʳ ὖ  ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ὑ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ὖ  

(ʬʦʨʤʫʣʘ 3.17). 

 ὖ ᴼὖ Ὢὑȿὡȟ”ȟ•ȟὨȟὈȟὲ ὧέὲίὸ. (3.17) 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʤ ʠ 

ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʝ 

ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʨʫʜʳ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

- ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: ὡ = const; 

- ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ: ” = const; 

- ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ: • = const; 

- ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʰʘʨʦʚ: Ὠ = const; 

- ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: Ὀ = const; 

- ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: ὲ = const. 

3.3.2 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ὑ  ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1, ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʫ ʅʝʜʣʝʨʘ-ʄʠʜʘ [83, 93]. ɺʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʭʦʨʦʰʠʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʙʝʟʛʨʘʜʠʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ 

(ʬʦʨʤʫʣʘ 3.18). 

 ÍÉÎὪὼȟὪ ‭ Ὑ , (3.18) 

ʛʜʝ Ὢ ï ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ὲ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ), ʧʦʠʩʢ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ὲ-ʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 

 Ὑ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʠʩʝʣ. 

ʉʠʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫ  ʁʬʠʛʫʨʫ ʚ ὲ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ 

ʚʳʧʫʢʣʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʠʟ ὲ + 1 ʚʝʨʰʠʥ. ʇʫʩʪʴ ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʢʘʢ ὼȟὼ, é, ὼ . 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʠʭ ʬʦʨʤʫ ʜʣʷ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʚʝʨʰʠʥ ʥʘ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ. 
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ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʚʝʨʰʠʥʳ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ὼ  ʫʧʦʨʷʜʦʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.19). 

 Ὢὼ Ὢὼ Ễ Ὢὼ . (3.19) 

ɺʝʨʰʠʥʘ ὼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʫʯʰʝʡ ʚʝʨʰʠʥʦʡ, ʘ ὼ  ï ʭʫʜʰʝʡ. 

ɺ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʩʞʘʪʠʝ ʠ 

ʨʝʜʫʢʮʠʷ. ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʦʩʦʙ rʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ʂʘʞʜʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʢʘʣʷʨʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ: ‌ (ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ), ‍ (ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ), ‎ 

(ʩʞʘʪʠʝ) ʠ ‏ (ʨʝʜʫʢʮʠʷ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: ‌>0; ‍>1; 0< 

‎<1; 0< 1>‏. ʇʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʅʝʣʜʝʨʘ-ʄʠʜʘ [99, 108] ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (3.20): 

 ‌ȟ‍ȟ‎ȟ‏   ρȟςȟȟ . (3.20) 

ʇʫʩʪʴ ὼӶ ï ʮʝʥʪʨʦʠʜ ὲ ʚʝʨʰʠʥ, ʪʦʛʜʘ (3.21): 

 ὼӶ = В ὼ . (3.21) 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʰʘʛʘʤʠ: 

1. ʉʦʨʪʠʨʦʚʢʘ. ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘ ʚʝʨʰʠʥ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

(3.19) ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘʠʭʫʜʰʘʷ ʪʦʯʢʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

2. ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ὼ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.22. 

 ὼ ὼӶ ‌ὼӶὼ . (3.22) 

ɼʘʣʝʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ Ὢ Ὢὼ . ɽʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ Ὢ Ὢ Ὢ, ʪʦʯʢʘ ὼ  

ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ὼ. 

3. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ Ὢ Ὢ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ὼ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.23. 

 ὼ ὼӶ‍ὼ ὼӶ. (3.23) 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὢ Ὢὼ . ɽʩʣʠ Ὢ Ὢ, ὼ  ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ὼ; ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ὼ  ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ὼ. 

4. ɺʥʝʰʥʝʝ ʩʞʘʪʠʝ. ɽʩʣʠ Ὢ Ὢ Ὢ , ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʪʦʯʢʘ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 3.24. 

 ὼ ὼӶ‎ὼ ὼӶ. (3.24) 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὢ Ὢὼ . ɽʩʣʠ Ὢ Ὢ, ὼ  ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ὼ ; ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʨʝʜʫʢʮʠʠ (ʰʘʛ 6). 

5. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʞʘʪʠʝ. ɽʩʣʠ Ὢ Ὢ , ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʪʦʯʢʘ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 3.25. 

 ὼ ὼӶ‎ὼ ὼӶ. (3.25) 
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ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὢ Ὢὼ . ɽʩʣʠ Ὢ Ὢ , ὼ  ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ὼ ; ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʨʝʜʫʢʮʠʠ (ʰʘʛ 6). 

6. ʈʝʜʫʢʮʠʷ. ɽʩʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʢ ʨʝʜʫʢʮʠʠ, 

ʠ ʪʦʯʢʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʢ ʣʫʯʰʝʡ ʪʦʯʢʝ ὼ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.26).  

ɼʣʷ ς Ὥ ὲ ρ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʨʝʜʫʢʮʠʠ: 

 ὼ ὼ ὼ‏ ὼ . (3.26) 

ʇʦʚʪʦʨ ʰʘʛʦʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʤʠʥʠʤʫʤʘ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ: 

1. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ (xatol). ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʩʝʤʠ ʚʝʨʰʠʥʘʤʠ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ 10-8. 

2. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʚʝʨʰʠʥʘʭ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ (fatol). 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʣʫʯʰʠʤ ʠ ʭʫʜʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 

ʩʠʤʧʣʝʢʩʝ ʤʝʥʴʰʝ 10-8. 

3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (maxiter). ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 

1000 ʠʪʝʨʘʮʠʡ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʨʠʢʠ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʝʚʢʣʠʜʦʚʘ ʥʦʨʤʘ ï L2 [54-55]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʚʳʙʨʦʩʳ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ. 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ L2 ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ᴁЎᴁ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 

ʚʝʢʪʦʨʘʤʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ: ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.27. 

 ᴁЎᴁ В ὴ ὴ , (3.27) 

ʛʜʝ ὴ  ï ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ; 

 ὴ ï ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.28). 

 ᴁЎᴁ  ­  min. (3.28) 
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3.3.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

Python. ʄʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 3.5 ʠ 

3.7-3.11. 

ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ὴ  ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ὴ) ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʚ ʜʦʣʷʭ ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 3.3-3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʂʣʘʩʪʝʨʘ 1 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (▬░
█
) 

+2 +0,8 +0,4 +0,2 +0,1 +0,05 -0,05 

63,7 7,3 3,3 3,4 6,3 5,8 10,2 

ɺʳʭʦʜ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ▬░
▬
) 

+2 +0,8 +0,4 +0,2 +0,1 +0,05 -0,05 

13,9 15,8 9,8 9,7 16,7 16,1 18 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʂʣʘʩʪʝʨʘ 2 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (▬░
█
) 

+2 +0,8 +0,4 +0,2 +0,1 +0,05 -0,05 

58,1 6,8 5,6 6,5 9,1 6,9 7 

ɺʳʭʦʜ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ▬░
▬
) 

+2 +0,8 +0,4 +0,2 +0,1 +0,05 -0,05 

3,8 11,7 12,8 16,2 20,4 15 20,1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʂʣʘʩʪʝʨʘ 3 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (▬░
█
) 

+2 +0,8 +0,4 +0,2 +0,1 +0,05 -0,05 

56,4 6,4 5,9 8 9,1 6,2 8 

ɺʳʭʦʜ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ▬░
▬
) 

+2 +0,8 +0,4 +0,2 +0,1 +0,05 -0,05 

1 8,3 13,1 18,9 22,1 15,4 21,2 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6. ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʫʜʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʫʜʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

╢ ♪ L ╚ ▪  ▪  

ʂʣʘʩʪʝʨ 1 

0,2768 1,6532 2,2153 0,7301 0,9442 3,3681 

ʂʣʘʩʪʝʨ 2 

0,3001 1,3831 0,5334 0,4508 0,633 7,6488 

ʂʣʘʩʪʝʨ 3 

0,4672 1,9765 1,209 0,4551 0,6334 5,3557 
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ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

çʧʦ ʧʣʶʩʫè), ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.29) [109]. 

 ὖ В ὴ,  (3.29) 

ʛʜʝ Ὥ ï ʢʣʘʩʩ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ; 

 Ὥ = 1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ + 2 ʤʤ. 

ʂʨʠʚʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.6 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.29 (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.5). 

 
ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ: ʘ) ʂʣʘʩʪʝʨ 1; ʙ) ʂʣʘʩʪʝʨ 2; ʚ) ʂʣʘʩʪʝʨ 3 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʦʰʠʙʢʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ: 

- ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 1 L2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 8,6%; 

- ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 2 L2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,7%; 

- ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 3 L2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,6%. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʦʛʥʫʪʫʶ ʬʦʨʤʫ (ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴ 

ʚʚʝʨʭ), ʧʨʠʯʸʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʨʘʢʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʦʛʥʫʪʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 3, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ. 

3.4 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

3.4.1 ɺʳʙʦʨ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʫʜʳ 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ h ʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʝʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ -0,05 ʤʤ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 18-21% ʧʦ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʭʚʦʩʪʘʭ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ [18, 33]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʥʝʤ 

[44]. ʇʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʃʆʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ. ʆʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ 

ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʷʪʴ 

ʨʫʜʥʳʡ ʤʠʥʝʨʘʣ ʦʪ ʧʫʩʪʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ [15]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʫʜʳ; ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʫʜʳ; ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʨʫʜʳ ʤʦʞʥʦ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʂʣʘʩʪʝʨ 1: ʪʦʥʢʦʚʢʨʘʧʣʝʥʥʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

2. ʂʣʘʩʪʝʨ 2: ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

3. ʂʣʘʩʪʝʨ 3: ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʪʝʢʩʪʫʨʘ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʢʨʘʧʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʠ ʨʫʜʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ [1]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
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ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘ ̫ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ̫ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪ.ɹ ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6).  

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ɺʐʉ ʠ ʂʂʉ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʃʆʈ ʚ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ 

ʨʫʜʝ, ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ʨʫʜʳ (ʧʦʜʧʫʥʢʪ 3.3.1 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʛʣʘʚʳ). ɼʘʣʝʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʣʠʚʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʄʐʎ 4,5ʭ6,0 ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʝʨʝʜʝʣʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ. ʀʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʙʠʨʘʣʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ ʜʝʰʣʘʤʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 0,8, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʠʣʴʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.6). 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʙʦʛʘʪʠʤʦʩʪʴʶ ʨʫʜʳ. 

ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 3 ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ ʚʚʠʜʫ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʡ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʝʡ ʠ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʚʢʨʘʧʣʝʥʠʝʤ ʮʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 1 ʠ 2. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʭʦʨʦʰʝʡ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʩʪʠ ʤʘʛʥʝʪʠʪʦʚʳʭ 

ʟʝʨʝʥ ʜʘʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ. ʇʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʝ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (18-21%) ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 2 ʠ 3 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʭʦʜʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʥʝʤ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 1 ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʛʦ ʧʦʤʦʣʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʟʝʨʝʥ ʤʘʛʥʝʪʠʪʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [107] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʤʦʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 0,5 ʜʦ 0,9 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. 
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ʘ) 

 

ʙ) 

 

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

- 0,05 ʤʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ: ʘ) ʂʣʘʩʪʝʨ 1; ʙ) ʂʣʘʩʪʝʨ 2; ʚ) ʂʣʘʩʪʝʨ 3 (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

y = 0,1353x + 66,76

RĮ = 0,8105
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ -0,05 ʤʤ, %

y = 0,8527x + 53,204

RĮ = 0,8238
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y = 0,4437x + 61,291

RĮ = 0,8793
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ -0,05 ʤʤ, %
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3.4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜ ʚʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʨʫʜʳ, 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʫʜʳ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.7): 

- ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ; 

- ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; 

- ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʫʣ 3.12-3.16. ʇʨʠ 

ʠʟʥʦʩʝ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʝʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ. 

ʀʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʰʘʨʦʚ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʫʜʘʨʘ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʨʫʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʢ 

ʧʝʨʝʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʶ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪ 4,1 ʤ ʜʦ 4,2 ʤ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 4,1 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʚʦʡ ʬʫʪʝʨʦʚʢʝ, 4,2 ʤ ï 

ʠʟʥʦʰʝʥʥʦʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 19,9% ʜʦ 20,5%. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 19,3% ʧʨʠ j = 27,5% ʜʦ 20,2% ʧʨʠ j = 33%. 

ʈʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠ ʠʩʪʠʨʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʣʶʱʠʤʠ ʪʝʣʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 45% ʜʦ 80% ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʣʦʤ ʧʦ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ [27]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 
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ʘ)  

 

ʙ)  

 

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʪʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ: ʘ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

(ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ); ʙ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ; ʚ) ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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3.4.3 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜ ʢʣʘʩʪʝʨ ʨʫʜʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ • ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ Ὀ  ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ὐ. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ, ʚʳʙʦʨ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ 

ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python. 

ʈʘʙʦʪʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

- ɼʘʥʥʳʭ ʦ ʨʫʜʝ ὗ: ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʜʦʣʷʭ ʨʫʜʳ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʜʦʙʳʯʠ. 

- ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ Ὀ  ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʰʘʨʦʚʘʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ὐ. 

- ʋʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ὊὩ̔̒ ̓. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ Ὥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʫʜʝ ὗ. 

ɺʪʦʨʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6) 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʢʣʘʩʪʝʨʫ ʨʫʜʳ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.30). 

 ὴ ὪὊὩ̔̒ ,̓ (3.30) 

ʛʜʝ ὴ  ï ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ Ὥ; 

 ὊὩ̔̒ ̓ ï ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ j ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʅʝʜʣʝʨʘ-ʄʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.31). 

 j ὪὈ ȟὐ. (3.31) 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ j ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʝʨʰʠʥʦʡ ʩʠʤʧʣʝʢʩʘ. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ὀ  ʠ ὐ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ (3.32): 

 ὴ ὴ ᴼάὭὲ, (3.32) 

ʛʜʝ ὴ ï ʫʩʪʘʚʢʘ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ; 

 ὴ ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ 3.5). ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʚʦʜ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʠ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʄʐʎ 4,2 ʭ 6,5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʫʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʝʪ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʚʢʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ὊὩ̔̒̓ = 69,5%: 

- ʢʣʘʩʪʝʨ 1: ὴ = 20,3%; 
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- ʢʣʘʩʪʝʨ 2: ὴ = 19,1%; 

- ʢʣʘʩʪʝʨ 3: ὴ = 18,5%. 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ Ὀ  ʠ 

ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ὐ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ Ὀ  ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʦʪ 4,1 ʤ ʜʦ 

4,2 ʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ὐ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʦʪ 27,5% ʜʦ 33%, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʠʜʘ • ὪὈ ȟὐ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʩʢʦʨʦʩʪʠ • ʧʦ ʦʩʠ Z 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ Ὀ  ʠ ὐ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʨʠʘʥʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʢʘʢ ʜʦʣʞʥʘ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ Ὀ  ʠ ὐ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʫʜʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʫʜʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʣʘʩʪʝʨ ʂʣʘʩʪʝʨ 1 ʂʣʘʩʪʝʨ 2 ʂʣʘʩʪʝʨ 3 

ʉʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʚ ʜʦʣʷʭ 
(0,7-0,8) (0,51-0,58) (0,45-0,49) 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʡ ʨʫʜʳ ʚ 

ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 0,65-0,7 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ 4,2 ʭ 6,5 ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,65. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

0,65 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ 3 ʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ 1. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ 

ʜʣʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʫʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʛʦ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 
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ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

 

ʘ)  

 

ʙ)  

 

ʚ)  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ • ʦʪ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

Ὀ  ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʦʚʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ὐ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ: ʘ) ʂʣʘʩʪʝʨ 1; ʙ) ʂʣʘʩʪʝʨ 2;  

ʚ) (ʂʣʘʩʪʝʨ 3) (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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3.5 ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 3 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ +15 ʤʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʨʫʜʝ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʨʫʜʥʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʭʦʜʥʘʷ ʨʫʜʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ 

ʥʘ 3 ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʧʦ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʃʆʈ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʡ ʨʫʜʳ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦʜ ʢʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʨʫʜʳ. ʆʰʠʙʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 8,6%. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

3. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʦʪ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʨʫʜʳ. ʇʦʜ ʢʘʞʜʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʨʫʜʳ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

4. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʪʦʚʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʙʨʘʥʳ: ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ (Dm); ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ (J); ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (j). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠ ʁ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

45% ʜʦ 80% ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʪ 16,7% ʜʦ 21,1% ʧʦ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʜʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʄʐʎ 4,5ʭ6,0 ʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʢ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʦʙʲʝʤʥʦʝ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʤʦʣ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʫʩʪʘʚʢʫ ʧʦ ʛʦʪʦʚʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ 

ʨʫʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 4 ɸɺʊʆʄʊʀɿʀʈʆɺɸʅʅʓʁ ʕʃɽʂʊʈʆʇʈʀɺʆɼ ʐɸʈʆɺʆʁ ʄɽʃʔʅʀʎʓ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

Matlab Simulink. 

4.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʩʠʣʦʚʫʶ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ ʯʘʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1 [38]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʛʜʝ ʇʏ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ; ɸɼ ï ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ; ʐʄ ï ʰʘʨʦʚʘʷ 

ʤʝʣʴʥʠʮʘ; ɼʇʈ ï ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ; ʏɺ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; ʄʉʋ ï ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ɼʉʋ ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ; ʃʉʋ ï ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ ̫ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ (ʂʕʇ) [14, 102]. ʂʕʇ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ. 

ʂʕʇ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ: 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. 

2. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ. 
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3. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ɸʉʋ ʊʇ). 

4. ʉʠʩʪʝʤʫ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

5. ɿʘʱʠʪʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ. 

6. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʂʕʇ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ 

ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [10]. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʧʨʦʢʠʜʳʚʘʥʠʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 

ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʪʘʪʦʨʝ ʠ ʨʦʪʦʨʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ [24, 129]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʩʫʨʩʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [29, 

124]. 

ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʂʕʇ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʠʥʝʨʮʠʠ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [9]. 

ʉʨʝʜʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʂʕʇ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: 

1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʂʇɼ ʜʦ 95-98%) ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʢʫʧʝʨʘʮʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

2. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

3. ɸʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ. 

4. ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

5. ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʩ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

6. ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʟʘʚʦʜʩʢʘʷ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʂʕʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʫ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʀʉʋʀ). ʀʉʋʀ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ɸʕʇ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. 
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ʀʉʋʀ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ [101]. ɺ 

ʩʦʩʪʘʚ ʀʉʋʀ ʚʭʦʜʷʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

2. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʜʘʪʯʠʢ). 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪ rʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʀʉʋʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʃʉʋ) 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɺ ʃʉʋ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ: 

1. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

2. ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʱʠʪʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʀʟ ʃʉʋ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (ɼʉʋ) ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ (ɼʊʉ); 

ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ (ɼʇʈ); ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ɼʏɺ). ɼʘʥʥʳʝ ʩ ɼʊʉ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɼʉʋ) ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ 

ʚ ʀʉʋʀ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩ ɼʇʈ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ɼʉʋ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ ʩ ɼʏɺ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ɼʉʋ ʠ ʃʉʋ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʟʥʦʩʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠʟʤʝʣʴʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʪʝʢʫʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʃʉʋ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʧʦ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʜʦʟʘʛʨʫʟʢʝ. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨ ʚ ʀʉʋʀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-

ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ï ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʫʶ ʣʝʛʢʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʨʫʜʥʦ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [13]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʩʣʠʚʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʛʣʘʚʝ 

3), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʫʜʳ. 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʚʭʦʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟ ʚʝʨʭʥʝʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 
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ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ï MES-ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʟ MES-ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʠʧʝ ʠʟʤʝʣʴʯʘʝʤʦʡ 

ʨʫʜʳ ʠ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʥʦʩ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʘ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʝr ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠ ̫ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʦʣʞʥ r

ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ rʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ɸʉʋ ʊʇ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ɸʕʇ, 

ʀʉʋʀ ʠ ɸʉʋ ʊʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʭʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʠ 

ɸʉʋ ʊʇ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 1 ʢɻʮ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʥʘʱʸʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʝʤ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʰʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʤ (ʐʋ-ʇʃʂ). ɺ ʇʃʂ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʛʜʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʝʣʴʥʠʯʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʤʝʩʪʦʤ 

(ɸʈʄ) ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʛʜʝ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʘ (Supervisory Control and Data Acquisition) ʜʣʷ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʯʝʣʦʚʝʢʦ-ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɼʣʷ ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʀʉʋʀ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʥʦʤ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʛʜʝ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ SCADA-ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʠ ʩʝʨʚʝʨʦʤ ʀʉʋʀ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ OPC-ʩʝʨʚʝʨ (OLE for Process 
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Control), ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʝ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

2. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʦʢʘ. 

3. ʐʢʘʬ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʇʃʂ. 

4. ʉʝʨʚʝʨ. 

4.2 ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.1 ʠ 4.2, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʘʥʥʳʝ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʩʚʝʪʫ: 4,1 ʤ 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: 4,5 ʤ 

ɼʣʠʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ: 6 ʤ 

ʊʠʧ ʮʠʢʣʘ ʆʪʢʨʳʪʳʡ ʮʠʢʣ 

ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʰʘʨʦʚʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʠ 30% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʅʘʩʳʧʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʫʜʳ ʧʦʩʣʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 2,4 ʪ/ʤ3 

ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʘʥʥʳʝ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

13,58 ʦʙ/ʤʠʥ 

(65% ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ï 

20,89 ʦʙ/ʤʠʥ) 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣ-ʰʝʩʪʝʨʥʠ 
154,81 ʦʙ/ʤʠʥ (ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʘʣ-ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʠ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ i = 11,4) 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ 

8,36 ï 17,76 ʦʙ/ʤʠʥ 

(0,4 ï 0,85% ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ) 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ) 

0 ï 20,89 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʘʥʥʳʝ 

ʊʠʧ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ɸɼʂʈ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 2100 ʢɺʪ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 495 ʦʙ/ʤʠʥ 

ʊʠʧ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦʝ 

ɺʳʙʦʨ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 
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ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʙʝʟʨʝʜʫʢʪʦʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1:100 ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ Ñ0,5% ʠ ʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʚʳʙʦʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʣʝʡʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ [10, 11]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɼʘʥʥʳʝ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ 2500 ʢɺʪ 

ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 6 ʢɺ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
0 ï 25 ɻʮ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʇʏ Ó0,96 

ʂʇɼ  Ó98% 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʊʠʧ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ KU 
<5% 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ KU 
<5% 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʠʷ [123]: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʣʠʧʰʝʡ ʧʫʣʴʧʳ ʚʥʫʪʨʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

ʇʫʣʴʧʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʨʫʜʳ ʠ ʚʦʜʳ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʣʠʧʰʝʡ ʧʫʣʴʧʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʝ ʧʦʜʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʨʘʩʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

2. ʄʝʜʣʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʛʜʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦʝ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʩ ʨʝʜʫʢʪʦʨʦʤ. 
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3. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʢʘʪʘ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ʇʨʠ ʦʩʪʘʥʦʚʝ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʢʘʯʢʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚʧʝʨʝʜ ʠ ʥʘʟʘʜ ʚʚʠʜʫ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʠʥʫʪ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

4.2.1 ʊʦʧʦʣʦʛʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʵʥʝʨʛʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.3 [113]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ [113]) 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʜʠʥ ʵʪʘʧ ï ʥʘʧʨʷʤʫʶ (ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʇʏ), ʠʣʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ ï ʯʝʨʝʟ ʚʩʪʘʚʢʫ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʜʚʫʭʟʚʝʥʥʳʝ ʇʏ). 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʘʤ 

ʮʠʢʣʦʢʦʥʚʝʨʪʝʨʦʚ (ʎʇʏ). ʎʇʏ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 1960-1980-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ, ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʤʝʣʴʥʠʮ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʦʙʦʛʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʪʘʭ [111, 127]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʎʇʏ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʚʫʭʟʚʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʎʇʏ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʤʝʣʴʥʠʮ, 



96 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ: ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʎʇʏ 

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [118]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʭ ʙʦʣʝʝ 10 ʄɺʪ (ʜʦ 100 ʄɺʪ) ʎʇʏ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ. 

ɼʚʫʭʟʚʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʜʚʫʭʟʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ 

ʚʳʙʦʨ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ: 

 ʨʝʞʠʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʪʦʢʘ; 

 ʨʝʞʠʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɺr ʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʪʦʢʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: 

- ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ (PWM-Current Source Inverter); 

- ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ, ʚʝʜʦʤʳʝ ʤʘʰʠʥʦʡ (Load Current Inverter). 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ, ʚʝʜʦʤʳʤ ʤʘʰʠʥʦʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ (SCR rectifier). ʅʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ, ʚʝʜʦʤʳʤʠ ʤʘʰʠʥʦʡ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʜʦ 100 ʄɺʪ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʢʣʯʁʠ [127]. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ (PWM CSR), ʪʘʢ ʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ (SCR 

rectifier). 

ʀʥʚʝʨʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 20 ʣʝʪ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ ʪʦʢʘ [120]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʠʥʚʝʨʪʝʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ [113]. 

4.2.2 ɼʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (2ʋ-ɸʀʅ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʤʷ ʬʘʟʘʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 2ʋ-ɸʀʅ ʢʘʞʜʘʷ ʬʘʟʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʢ ʩʚʦʝʡ ʩʪʦʡʢʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. Cʪʦʡʢʘ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʳ ʢʣʶʯʝʡ ï ʦʜʠʥ ʢʣʶʯ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 
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ʢ ʧʣʶʩʫ ʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʐʇʊ) (ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʣʝʯʦ ʩʪʦʡʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ), ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢ ʤʠʥʫʩʫ 

ʐʇʊ (ʥʠʞʥʝʝ ʧʣʝʯʦ ʩʪʦʡʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ). ʂʣʶʯʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʡʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʧʘʨʫ, ʪ.ʝ. ʚ ʦʜʠʥ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʢʣʶʯ ʬʘʟʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʐʇʊ. ɿʘʤʳʢʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʡ ʩʪʦʡʢʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ ʚ ʩʪʦʡʢʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʬʘʟʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 2ʋ-ɸʀʅ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʟ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʪʝʢʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʦʤʦʡ ʬʘʟʳ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ 2ʋ-ɸʀʅ ʚ ʬʘʟʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ: +2Udc/3; +Udc/3; 0; -Udc/3 ʠ -2 Udc/3. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʬʘʟ 

ʠ ʜʣʷ 2ʋ-ɸʀʅ ʨʘʚʥʦ ʜʚʫʤ: +Udc, 0, -Udc. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

[87]) 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʦʤʠʥʘʣ IGBT ʢʣʶʯʝʡ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (3,3 ʢɺ; 4,5 ʢɺ; 6,5 ʢɺ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ɸʀʅ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʠʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʧʣʝʯʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʐʇʊ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.5 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 2ʋ-ɸʀʅ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʪʨʠ 

ʢʣʶʯʘ ʚ ʧʣʝʯʝ ʜʦʣʞʥʳ ʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʢʣʶʯ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʙʘʟʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʩʠʛʥʘʣ r[113]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ 2ʋ-ɸʀʅ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ [113]) 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʡ ʚ ʧʣʝʯʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ [20]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, IGBT ʢʣʶʯʠ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 1200-1700 ɺ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ɸʀʅ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ [23]. 

4.2.3 ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɺʩʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʄʋ-ɸʀʅ). ɺʚʠʜʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ɸʀ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫ  ʁʬʦʨʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ (ʦʙʳʯʥʦ ʄʋ-ɸʀʅ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 550 ɻʮ), 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʠʥʚʝʨʪʦʨʝ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʂʇɼ 

[121]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʝ ʢ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʣʶʯʠ ʥʘ 

ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ ʥʦʤʠʥʘʣ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʥʘʙʙʝʨʥʳʤ ʮʝʧʷʤ ʠʟ-ʟʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

du/dt, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʝ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʝʛʦ ʟʘʧʠʨʘʥʠʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘʤʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʚʫʭʫʨʦʚʥʝʚʳʤʠ: 

- ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ; 
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- ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʘʭ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝ du/dt ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

- ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʤʝʥʴʰʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

LC-ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɸʕʇ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤʠ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʄʋ-ɸʀʅ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6): 

1. ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʠʣʠ 

ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʜʠʦʜʘʤʠ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ, ʢʘʢ 

NPC ï neutral point clamped (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6 ʘ). 

2. ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʠʣʠ ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ, ʢʘʢ FC ï flying 

capacitor (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6 ʙ). 

3. ʄʦʜʫʣʴʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ. ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ, ʢʘʢ CHB ï 

Cascaded H-Bridge (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.6 ʚ). 

 
 

ʘ) ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʊʦʧʦʣʦʛʠʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʘ) ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ 

ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ; ʙ) ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ; ʚ) ʄʦʜʫʣʴʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [113]) 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʜʠʦʜʦʚ ʠ IGBT ʤʦʜʫʣʝʡ ï ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ) ʜʣʷ 

ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʤʝʥʴʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʠʩʣʘ ʫʨʦʚʥʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4.4). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʣʦʚʳʭ 

IGBT ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ [116]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ (ʛʜʝ N ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ) [116] 

ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ 

ʀʥʚʝʨʪʦʨ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʦʡ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ 

ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ 

ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʫʣʝʡ 

(IGBT) 
6(N-1) 6(N-1) 6(N-1) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʭ 

ʜʠʦʜʦʚ 

3(N-1)(N-2) 0 0 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʚ 

ʟʚʝʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

N-1 N-1 3(N-1)/2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

0 3(N-2) 0 

ʆʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
3N2-2N-1 

N = 3,4é 

10N-13 

N = 3,4é 

15(N-1)/2 

N = 5, 7, 9 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʰʘʨʦʚʳʭ 

ʤʝʣʴʥʠʮ ʦʪ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʠʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʠ ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʣʶʯʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʷʪʩʷ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ [12, 50, 57, 61, 63]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʝʣʴʥʠʮ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [12, 50, 57, 61, 

63]) 

ʊʦʧʦʣʦʛʠʷ ʇʏ ɼʚʠʛʘʪʝʣʠ ʂʣʶʯʠ 

ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ ʇʏ 

- ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ 

- ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ  

IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.5 

ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʠ ʜʠʦʜʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 

- ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ 

IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, 

IGCT-ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ 

ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 

- ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ 

IGBT-ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, 

IGCT-ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ 

ʎʠʢʣʦʢʦʥʚʝʨʪʝʨ 

- ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ 

- ʉʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʘʤʠ 

ʅʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʝ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ 

4.2.4 ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʘʟʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʷʯʝʡʢʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʠʧʦʚʦʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ʫʨʦʚʥʝʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ ʚ ʬʘʟʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ p = 2. ʂʘʞʜʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʪʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷ: 

+Udc, -Udc, 0. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʬʘʟʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʩʝʭ 

ʷʯʝʝʢ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʝʛʦ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦʦʙʤʦʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʩʝʪʠ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʠ ʥʫʞʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʷʯʝʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3p. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʫʛʦʣ 

(60/p) .̄ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʰʠʨʦʪʥʦ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

- ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʐʀʄ (ʉʐʀʄ); 

- ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʐʀʄ (ɺʐʀʄ). 
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ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʐʀʄ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʝʨʝʜ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ 

ʐʀʄ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʦʚʳʭ IGBT 

ʤʦʜʫʣʷʭ ʷʯʝʝʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʇʦʪʝʨʠ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘ 4-16% ʤʝʥʴʰʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝ ʩ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʚʳʰʝ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 5% [8, 26]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʐʀʄ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ ʧʦʣʫʯʠʣ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʩʚʦʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʣʶʯʘʤʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʆʧʦʨʥʳʝ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʉʐʀʄ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʠʣʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʬʘʟʝ. ʂʘʞʜʦʡ 

ʧʘʨʝ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ, ʩʪʘʚʷʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʚʦʡ 

ʦʧʦʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ʂʘʞʜʳʡ ʦʧʦʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʢʣʶʯʝʡ [12]. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʉʐʀʄ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [7, 116]: 

1. ʉʜʚʠʛ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʬʘʟʝ. ʄʝʪʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʬʘʟʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

2. ʉʜʚʠʛ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ. ʄʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ: 

- ʆʧʦʨʥʳʝ ʩʠʥʬʘʟʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

- ɻʨʫʧʧʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʥʬʘʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʜʚʠʥʫʪʳ 

ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ 180 ̄ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ʩʠʥʬʘʟʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

- ʉʦʩʝʜʥʠʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 180.̄ 

ɺʩʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɺʳʙʦʨ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʚʥʦ (n-1), ʛʜʝ n ï ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠ ̫ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ ʚ 2p ʤʝʥʴʰʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʩʜʚʠʛʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʬʘʟʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʙʘʣʘʥʩʫ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʭ 
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ʷʯʝʡʢʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʘʥʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʦʞʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ. 

ʆʧʳʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʉʐʀʄ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʬʘʟʝ [7, 116]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩ ʧʨʝʜʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ʁ (M) ʩ ʉʐʀʄ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

78,5%. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʝʜʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ M ʜʦ 90,7% [116]. 

ʉʨʝʜʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ [12, 114]: 

1. ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ IGBT 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ.  

2. ʐʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʯʘʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

3. ʌʦʨʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʜʨʦʩʩʝʣʝʡ ʠ ʩʝʪʝʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ dv/dt, 

ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

4. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (20% ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʦʜʫʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʠʥʚʝʨʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʘʟʦʩʜʚʠʛʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʭ 

ʷʯʝʝʢ. 

4.2.5 ɺʳʙʦʨ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï 6 ʢɺ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ: 

1. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʭ. 

2. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ. 

3. ʂʘʩʢʘʜʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʷʯʝʝʢ. 
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ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʜ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ [82, 92]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʘʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʐʀʄ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʬʘʟʝ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʧʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ 

ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʠ ʜʠʦʜʥʳʡ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 

ʊʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʳʡ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ 

ʂʇɼ ɺʳʩʦʢʠʡ 
ʉʘʤʳʡ  

ʚʳʩʦʢʠʡ 
ɺʳʩʦʢʠʡ 

ʀʩʢʘʞʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʅʠʟʢʦʝ ʉʠʣʴʥʦʝ ʉʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ 

ʀʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʉʘʤʦʝ ʥʠʟʢʦʝ ʉʠʣʴʥʦʝ ʉʠʣʴʥʦʝ 

ʈʝʢʫʧʝʨʘʮʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʅʝʪ ʅʝʪ ɼʘ 

ʄʦʪʦʨʥʳʝ 

ʜʨʦʩʩʝʣʠ 
ʅʝʪ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʉʝʪʝʚʳʝ  

ʬʠʣʴʪʨʳ 
ʄʦʛʫʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ɼʘ ʄʦʛʫʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

4.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

4.3.1 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.6, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ [128]. 

ʗʯʝʡʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʚʳʧʨʷʤʣʷʶʱʝʡ ʠ ʠʥʚʝʨʪʠʨʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʝʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʥʘ ʩʝʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʤʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦ ʩʭʝʤʝ çʠʥʚʝʨʪʦʨ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴè, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʝʣʴʥʠʯʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʟʘʤʝʥʝ ʩʠʩʪʝʤʳ çʩʝʪʴ-ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴè ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ 
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ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ɸʕʇ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʕʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ɸʕʇ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʬʘʟʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʷʪʴ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ̫ ʯʝʝʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8). 

ʂʘʞʜʘʷ ʷʯʝʡʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʠʪʘʶʱʠʡʩʷ ʦʪ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ ʧʨʠ ʧʷʪʠ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.1. 

 ά ςὌ ρ,  (4.1) 

ʛʜʝ ά ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ; 

 Ὄ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʯʝʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ [128]) 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʠʥʷʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʠʜʝʘʣʴʥʳʡ ʢʣʶʯ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʷʯʝʝʢ ʦʜʠʥʘʜʮʘʪʠʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ  

4.2-4.4. 

ɼʣʷ ʬʘʟʳ ɸ: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ

. (4.2) 

ɼʣʷ ʬʘʟʳ B: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ

Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ

. (4.3) 
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ɼʣʷ ʬʘʟʳ C: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ
Ὗ ὑ ὑ Ὗ

. (4.4) 

ɻʜʝ Ὗ ȟὟ ȟὟ˞  ï ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʯʝʝʢ ʜʣʷ ʬʘʟ A, B ʠ ʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  

 ὑ  ὑ  ï ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ; 

 Ὗ  ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʬʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 4.5. 

 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ
Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ
Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ

, (4.5) 

ʛʜʝ ὟȟὟȟὟ˞ ï ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʬʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ʄʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ 

ʬʘʟʝ. ʆʧʦʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚʩʝʭ ʷʯʝʝʢ ʚ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʝ ʩʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʫʛʦʣ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 4.6. 

 •
Ј

, (4.6) 

ʛʜʝ •  ï ʫʛʦʣ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

 ά ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʜʣʷ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʬʘʟʝ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 36.̄ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʦʝʢ ʷʯʝʝʢ ʬʘʟʳ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ɼʣʷ ʧʷʪʠ ʷʯʝʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʴ ʰʪʫʢ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʩʷʪʠ ʦʧʦʨʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ. 

ʆʧʦʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ Ὗ , Ὗ , Ὗ , Ὗ , Ὗ , ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 36 ̄

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʢʣʶʯʝʡ ʣʝʚʳʭ ʩʪʦʝʢ ʷʯʝʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8): 

- ʜʣʷ ʬʘʟʳ A: Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ ; 

- ʜʣʷ ʬʘʟʳ B: Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ ; 

- ʜʣʷ ʬʘʟʳ C: Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ . 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ: Ὗ , Ὗ , Ὗ , Ὗ , Ὗ  , ʩʜʚʠʥʫʪʳʝ ʥʘ 180 ̄ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ Ὗ Ὗ , ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʢʣʶʯʝʡ ʧʨʘʚʳʭ ʩʪʦʝʢ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.8): 

- ʜʣʷ ʬʘʟʳ A: Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ ; 

- ʜʣʷ ʬʘʟʳ B: Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ ; 

- ʜʣʷ ʬʘʟʳ C: Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ , Ὓ . 
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ʅʠʞʥʠʝ ʢʣʶʯʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʚʝʨʭʥʠʤ ʢʣʶʯʘʤ ʠ ʥʝ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 4.7-

4.12. 

ɼʣʷ ʬʘʟʳ ɸ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 4.7-4.8: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρȢ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ

 (4.7) 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρȢ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ

 (4.8) 

ɼʣʷ ʬʘʟʳ B ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 4.9-4.10: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρȢ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ

 (4.9) 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρȢ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ

 (4.10) 

ɼʣʷ ʬʘʟʳ C ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 4.11-4.12: 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ

Ȣ (4.11) 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρȢ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ
Ὗ Ὗ ᴼὛ ρ

 (4.12) 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ 

ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ: 

1. ɺ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ɸɺʉ). 
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2. ɺ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (a-b). 

3. ɺʦ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (d-q). 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʟʦʚʳʭ ʠ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (4.13-4.16): 

- ʇʨʷʤʦʝ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: (ABC) ­ (a-b): 

 
Ὗ Ὗ

Ὗ
Ѝ

. (4.13) 

- ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: (a-b) ­ (ABC): 

 

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ Ὗ Ὗ

Ὗ Ὗ
Ѝ
ὟȢ

Ὗ Ὗ
Ѝ
Ὗ

 (4.14) 

- ʇʨʷʤʦʝ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: (a-b) ­ (d-q): 

 
  

 
, (4.15) 

ʛʜʝ j ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (d-q). 

- ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ: (d-q) ­ (a-b): 

 
 

 
. (4.16) 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʦʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 4 ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

- ʂʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ. 

- ʂʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ. 

- ʂʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ. 

- ʂʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʇʀ-

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɺ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʪʦʢʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (d-q) ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʫʛʣʘ 

ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʚʨʘʱʘʶʱʝʡʩʷ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (4.17): 
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ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ

. (4.17) 

4.3.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸʕʇ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Matlab Simulink 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.9. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ɸʕʇ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʷʤʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʭʦʜʷʪ: ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʚʭʦʜʷʪ: ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 
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ʂʘʩʢʘʜʥʳʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ 4.2-4.5. ʄʦʜʝʣʴ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʘʚʥʳʤ 690 ɺ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ ʩʦ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʬʘʟʝ (ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 4.7-4.12).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʄʦʜʝʣʴ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʐʀʄ ʜʣʷ ʬʘʟʳ 

A ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

500 ɻʮ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʘʢ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʢʣʶʯʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ [7]. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12. 

ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʜʮʘʪʠʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʄʦʜʝʣʴ ʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʜʣʷ ʬʘʟʳ ɸ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʣʶʯʝʡ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʌʘʟʥʦʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʚʢʣʘʜ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,3% ʦʪ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ. ʇʘʢʝʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʝ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ n = 10mf, ʛʜʝ mf ï ʠʥʜʝʢʩ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʝʪʠ fm = 50 ɻʮ ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ fcr = 500 ɻʮ ʠʥʜʝʢʩ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ (4.18): 

 ά ρπ. (4.18) 

ɼʦʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ finv, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 4.19. 

 Ὢ ρπάὪ ρπϽρπϽυπ υπππ ː .̗ (4.19) 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʘʢʝʪ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʜʚʫʭʩʦʪʦʡ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ, ʚʢʣʘʜ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5%. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʜʮʘʪʠʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʴʰʝ 5%. 

ɺʢʣʘʜ ʜʘʥʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ. ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʧʨʠ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʠ ʫʨʦʚʥʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠ ̫ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʦ 500 ɻʮ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʉʧʝʢʪʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UAB (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʴ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.15. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʧʦʪʦʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ, ʤʦʤʝʥʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʠ 
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ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʪʠʤʫʤ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʦʧʪʠʤʫʤ [5]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʄʦʜʝʣʴ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʨʦʪʦʨʘ ʚʳʙʨʘʥ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ [19] (ʬʦʨʤʫʣʘ 4.20) 

 

ừ
Ừ

ứὍ ̎̏̍ ȠὍ ᴼάὭὲ

  ̎̏̍ȟ

 (4.20) 

 

ʛʜʝ Ὅ ï ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ, ɸ; 

    ï ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ, ɺʙ; 

 Mʥʦʤ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʅʤ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 4.21, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 0,65nʢʨ : 

 ὲ̋ ̑
ȟ

Ѝ
, (4.21) 

ʛʜʝ ὲ̋  ̑ï ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʦʙ/ʤʠʥ; 

 D ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʨʘʚʥʳʡ 4,5 ʤ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʚʘʣ-ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʠ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʚʥʘ (4.22): 

 ‫
ȟ ̋̑

, (4.22) 

ʛʜʝ ;ï ʫʛʣʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ‫ 

 Ὥ ï ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʘʣ-ʰʝʩʪʝʨʥʠ ʠ ʟʫʙʯʘʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ (Ὥ = 11,4). 
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ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ. ʇʨʠʤʝʨ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʙʝʟ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ 

ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.16. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸʕʇ ʰʘʨʦʚʦʡ 

ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʠʟʥʦʩʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.17). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.18 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸʕʇ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʢʘʢ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʘʩʢʘʜʥʦʛʦ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.17ʙ, ʚ): 

1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʥʦʩʘ 

ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ ʙʘʨʘʙʘʥʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ: 200,2 ɻʮ ʠ 400,4 ɻʮ. 

2. ʇʘʢʝʪʳ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ: 5000 ɻʮ, 10000 ɻʮ, 15000 ɻʮ, 20000 ɻʮ. 

ɻʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʢʘʩʢʘʜʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʠʟʥʦʩʘ ʬʫʪʝʨʦʚʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʝʤʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ. 
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ʘ) 

 
ʙ)  

 
ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ɸʕʇ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ Matlab Simulink ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ: ʘ) ʠʟʥʦʩ 0%; ʙ) ʠʟʥʦʩ 

24,5%; ʚ) ʠʟʥʦʩ 49% (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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ʘ) 

 
ʙ) 

 
ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ɸʕʇ 

ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ ʚ Matlab Simulink ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʤ ʠʟʥʦʩʝ: ʘ) ʠʟʥʦʩ 0%; ʙ) ʠʟʥʦʩ 24,5%; ʚ) ʠʟʥʦʩ 

49% (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 
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4.4 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

ʋʯʝʪ ʦʙʤʦʪʦʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [4, 6]. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (d-q), ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ: 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʉɺʋ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ: 

- ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ; 

- ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʤ; 

- ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʝʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ [17]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

1. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ὓ̏  ̂(ʬʦʨʤʫʣʘ 4.23). 

 ὓ̏ ̂ ὓ̞ ̅ ὓ̞ ,̅ (4.23) 

ʛʜʝ ὓ̞  ̅ï ʤʦʤʝʥʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; ὓ̞  ̅ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

 ὓ̏ Ⱦ̂
̏̂Ȣ (4.24) 

2. ʈʘʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ὓ̅  ʠ ὓ̅  ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

(ʬʦʨʤʫʣʘ 4.25). 

 
̅ ̏Ⱦ̂ ̞ Ƞ̅

̅ ̏Ⱦ̂ ̞ Ȣ̅
 (4.25) 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Ὧ ʠ Ὧ (ʬʦʨʤʫʣʘ 4.26). 

 
̈ Ͻ̎̏ Ƞ̍

̈ Ͻ̎̏ Ƞ̍
 (4.26) 

ʛʜʝ  ̈  ʠ  ̈  ï ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

  ̎ ̏  ̍ʠ  ̎ ̏  ̍ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ Siemens ʩʝʨʠʠ 

Simotics HV M. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʪʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ: 

1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 
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2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ. 

3. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʟʘʜʘʚʘʣʦʩʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʮʝʧʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ὒ, ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʡ ï 0,8ὒ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ 

ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,7 ʜʦ 1,1 ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʌʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [24]. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ [5]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ Siemens Simotics HV M (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ὖ̎̏,̍  

ʢɺʪ 

ὲ,  

ʦʙ/ʤʠʥ 

Ὗ̎ ̏,̍ 

 ʢɺ 
ᾀ ˗˜ ˑ ὧέί• ‗ ὑ 

ὐ,  
ʢʛÖʤ2

 

5150 595 6 5 0,972 0,85 2,45 4,5 618 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 1 (ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ 

ʠʥʚʝʨʪʦʨ) ʧʨʠ ὒ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [7] ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.8. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 2 (ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨ) 

ʧʨʠ 0,8ὒ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.9. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 1 ʧʨʠ ὒ(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ὒ, ɻʥ Ὧ Ὑ , ʆʤ Ὕ, ʩ 
ὑ, 

ʨʘʜ/ʩ 

Ὕ, 

ʩ 
ᾀ Ὂ̎ ̏,̍ 

ɺʙ 
ὑȟ ˏ Ὕ, c Ὕ, c 

0,248 0,952 0,162 0,13 62,8 0,1 5 15 8485 0,001 5,035 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 2 ʧʨʠ ὒ(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ὒȟ ɻʥ Ὧ Ὑ , ʆʤ Ὕ, ʩ 
ὑ,  

ʨʘʜ/ʩ 

Ὕ, 

ʩ 
ᾀ Ὂ̎ ̏,̍ 

ɺʙ 
ὑ, ˏ  Ὕ, c Tr, c 

0,199 0,762 0,145 0,73 62,8 0,1 5 15 8485 0,001 5,035 

ɻʜʝ ὒ ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ; 

 Ὧ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʦʪʦʨʘ;  

 Ὑ  ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʆʤ; 

 Ὕ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, c; 

 ὑ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʜ/ʩ; 

 Ὕ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʢʨʠʚʫʶ ʨʘʟʛʦʥʘ, ʩ; 

 ᾀ ï ʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ; 

 Ὂ̎ ̏ ̍ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʨʦʪʦʨʘ, ɺʙ; 

 ὑ  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ɺ; 
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 Ὕ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʘ, ʩ; 

 Ὕ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʨʦʪʦʨʘ, ʩ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ Matlab Simulink. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.19 ï ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʰʘʨʦʚʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʳ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ: 

1. ʉʠʩʪʝʤʘ 1: ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

2. ʉʠʩʪʝʤʘ 2: ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 

3. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʤ. 

4. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ. 

5. ɹʣʦʢ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʚʝʨʪʦʨʳ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʘʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʟʚʝʥʴʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ: ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦ- ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʪʦʢʘʤʠ [28]. 

4.4.1 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʙʝʟ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.20. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʙʝʟ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉɺʋ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

82654 ʅĀʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (M2). ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ 

ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʤʦʤʝʥʪ (M1) ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 89000 ʅĀʤ. ʕʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʭʫʜʰʘʪʁʩʷ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

ʂʇɼ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʤʝʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʟʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ [129]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʨʝʩʫʨʩʳ ʦʙʦʠʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 830 ɸ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

4.4.2 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.21. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʦʤʝʥʪʘ (ʬʦʨʤʫʣʳ 4.23 ï 4.25) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ: M1 = M2 = 80000 ʅĿʤ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʥʘ ʤʦʤʝʥʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʪʦʢ ʙʫʜʫʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʪʦʢʦʚ ʥʝ ʨʘʚʥʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (I1) 750 ɸ, ʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ (I2) ï 930 ɸ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ 
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ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚʳʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠ ʁʨʝʩʫʨʩʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʫ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʚʦʜʥʳʤʠ ʤʘʰʠʥʘʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.21 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉɺʋ (ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

4.4.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.22. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.22 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉɺʋ 

(ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ) 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʉɺʋ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʥʳʭ ʤʘʰʠʥ (ʬʦʨʤʫʣʘ 4.26). 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 19 ɺʙ. ɺr ʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʪʦʢʦʚ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʨʘʚʥʳ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 80000 ʅĀʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʨʘʚʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 750 ɸ. 


