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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʅʘ 1.10.2021 ʛ. ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ɽʜʠʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

880 ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5 ʄɺʪ ʠ ʙʦʣʝʝ [1]. ʆʙʱʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ɽʜʠʥʦʡ ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

247209,26 ʄɺʪ. ɼʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

243,9 ɻɺʪ ʠʣʠ 98,7% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʆʙʱʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʳʩʷʯʠ ʰʪʫʢ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʨʦ ʚʩʪʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʥʠʭ.  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʪʴ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ [2]. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʝʩʪʦʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ [3]. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʚ ʩʘʤʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ, ʛʜʝ ʥʝʪ ʥʠʢʘʢʠʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʪʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩʘʤʠʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ. 

ɹʳʩʪʨʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʕɼʉ ʩʪʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʞʠʤʦʤ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [4, 5]. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ ʈʌ [6], ʚ 2016 ʛ. ʠʟ 3943 ʘʚʘʨʠʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚ 6,6% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺ 2015 ʛ., ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʪʦʛʦ ʞʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʚ 13% ʠʟ ʚʩʝʭ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʭ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ. ɺ 2001-2005 ʛ.ʛ. ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7,81% ʚ ʛʦʜ ʠʣʠ 576 h ʪ. ʘʚʘʨʠʡ ʟʘ 5 ʣʝʪ [7]. ɺ 20,5% ʘʚʘʨʠʡ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʚʨʝʞʜʘʣʩʷ ʩʪʘʪʦʨ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 16,9% ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʨʦʯʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
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ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 70 ʰʪ. ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 2001-2005 ʛ.ʛ.. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 15,6% 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘ 6 ʣʝʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʛʘʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʊʘʢ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʚʘʨʠʠ ʥʘ 

ʉʘʷʥʦ-ʐʫʰʝʥʩʢʦʡ ɻʕʉ ʚ 2009 ʛ. ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʝʫʜʘʯʥʦʝ ʛʘʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʛʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ˉ2 [8]. 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʩʨʘʟʫ ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʝʨʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX  ʚʝʢʘ. ɺ ʍʍ ʚʝʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʰʣʦ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʷʜʦʤ ʥʝʫʩʪʨʘʥʠʤʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, 

ʟʘʞʠʛʘʥʠʝ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

[9, 10]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʩʚʝʣʦʩʴ ʣʠʰʴ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ [10]. ɺ ʨʷʜʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ [9, 

11, 12] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʙʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʘʩʷʱʝʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʣʠʙʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ɺɸʍ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ XXI ʚʝʢʝ, ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʘʢʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʥʘʫʯʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʩʭʝʤʳ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʘʚʪʦʨʦʚ: ʆ.ɹ. ɹʨʦʥ, ʀ.ɸ. 
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ɻʣʝʙʦʚ, ʉ.ɸ. ʋʣʴʷʥʦʚ, ɽ.ʗ. ʂʘʟʦʚʩʢʠʡ, ɸ.ɸ. ʂʦʚʘʯ, ʀ.ʇ. ʂʨʶʯʢʦʚ, ɺ.ɸ. ɺʝʥʠʢʦʚ, 

ɺ.ʉ. ʂʦʩʪʝʣʷʥʝʮ, Jicheng Li, ʄ.ɽ. ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥ ʠ ʜ.ʨ.  

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Jicheng Li . 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʩʪʫʧʝʥʝʡ, 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʪʦʢʘ ʩ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʥʘ 

ʛʘʩʷʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ. ʄʦʜʝʣʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Jicheng Li, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʝʤ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʘʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʝʟʜʫʛʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʷʛʦʚʳʤ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʷʤ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʖ.ʄ. ɹʝʷ. ʀʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʪʦʨʳ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘʚʪʦʨ ʥʝ ʫʜʝʣʷʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʛʘʰʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ ʘʚʪʦʨʦʚ Emilio Rebollo ʠ Carlos Platero ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ɺɸʍ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʦʧʨʦʩʝ ʙʝʟʜʫʛʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʮʝʧʠ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʄ.ɽ. ɻʦʣʴʜʰʪʝʡʥʦʤ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥ 

ʧʘʪʝʥʪʦʤ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚʦʧʨʦʩʳ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ɺɸʍ ʛʘʩʷʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʳʙʦʨʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʮʝʧʠ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʛʘʩʷʱʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 
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ʊʘʢʞʝ ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʪʦʢʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ɻʆʉʊ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʭʝʤʳ, ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

1. ʌʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʮʝʧʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ. 

2. ʆʮʝʥʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʫʪʝʡ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ 

ɺɸʍ. 

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʫʯʝʪʦʤ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʝʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʝʛʦ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 
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5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

6. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ, ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʋʧʨʘʚʣʷʝʤʦʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʛʘʩʷʱʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʡ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʜʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʥʫʣʷ. 

2. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʯʠʩʣʦ ʛʘʩʷʱʠʭ 

ʩʪʫʧʝʥʝʡ, ʚʠʜ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʪʦʢʝ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʚ ʮʝʧʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʠ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 
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ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʯʠʩʣʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʟʘʜʘʥʥʫʶ ɺɸʍ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

2. ʇʦʣʫʯʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫʯʪʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʝʞʠʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʥʘʡʜʝʥʳ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʩʷʱʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʦʠʯʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ, 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʯʠʩʣʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺɸʍ. 

4. ʇʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʝʟʜʫʛʦʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʮʝʧʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

5. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ 

ʛʘʩʷʱʠʡ ʮʝʧʝʡ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʭʝʤʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ 

3-4 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʤʠ ʥʝʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʡ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ. 
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2. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʮʝʧʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ: 

1. ɺ 2010 ʛ. ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤè ˉ4932ʨ/7318 ʧʨʠ 

ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʌʦʥʜʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʈʌ, 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʉʪʘʨʪè (ʨʝʛ. ʥʦʤʝʨ 01.2.007 08038). 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʜʝʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʌɻɸʆʋ ɺʆ ʖʋʨɻʋ (ʅʀʋ) 

ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʉʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚè, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʮʝʥʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʇɸʆ ʌʦʨʪʫʤ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ: III  ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠè (ʛ. ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʦʢʪʷʙʨʴ 

2012 ʛ.), IV ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʝʪʠʢʘ 

ʛʣʘʟʘʤʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠè (ʛ. ʅʦʚʦʯʝʨʢʘʩʩʢ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2013 ʛ.), 62-ʡ, 65-ʡ ʠ 73-ʡ ʥʘʫʯʥʳʭ 
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ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʅʘʫʢʘ ʖʋʨɻʋè (ʛ. ʏʝʣʷʙʠʥʩʢ, ʘʧʨʝʣʴ 2010 ʛ., ʘʧʨʝʣʴ 2013 ʛ., 

ʘʧʨʝʣʴ 2021 ʛ.), ʄʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ, ʠʶʣʴ 2020 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 12 ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 5 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ɺɸʂ ʈʌ. ʇʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳè. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʘ ʛʘʩʷʱʠʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʪʦʢʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʮʝʧʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʨʝʰʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʮʝʧʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɸʚʪʦʨ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʣ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ çʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ï ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷè, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʠ ʧʨʦʚʝʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʰʪʘʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4 

ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʠʟ 104 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ ̫ ʠ 

3  ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 193 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 66 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 10 ʪʘʙʣʠʮ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.09.12, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ:  

- ʧʫʥʢʪʫ 1 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʭʝʤ 

ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ.) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ˉ1, 2, 

4; 

- ʧʫʥʢʪʫ 2 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ, 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ, ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠ ʬʘʟʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ˉ 2, 4, 5;  

- ʧʫʥʢʪʫ 3 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʠʭ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ̄  1, 3; 

- ʧʫʥʢʪʫ 4 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ˉ 2, 4. 
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1. ɻɸʐɽʅʀɽ ʇʆʃʗ ʉʀʅʍʈʆʅʅʓʍ ɻɽʅɽʈɸʊʆʈʆɺ: ʉʇʆʉʆɹʓ, 

ʋʉʊʈʆʁʉʊɺɸ ʉɺʆʁʉʊɺɸ ʀ ʇʈʆɹʃɽʄʓ 

 

1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʉɺ) ʵʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘʭ [4, 5]. ʉɺ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ, ʭʦʣʦʩʪʦʡ 

ʭʦʜ, ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʝʪʠ, ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ, ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ [4, 5, 13ï16]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚʦʟʣʦʞʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡ 

ʠ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʕɼʉ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦ ʥʫʣʷ. ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʛʘʰʝʥʠʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʥʫʣʶ [2, 4]. ʉʪʘʥʜʘʨʪ IEEE Std. 421.1 ʨʝʞʠʤ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʘʢ çʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʣʠ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʝʤè [17]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʞʠʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤʦʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ [9]. ɺʩʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ [18]. ɻʘʰʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ [18]: 

- ʧʫʩʢ ʟʘʱʠʪ ʦʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʙʣʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ; 

- ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ; 

- ʧʝʨʝʭʦʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ; 
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- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚʳʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ. 

ʊ.ʝ. ʨʝʞʠʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʩʝʪʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʜʦ ʥʫʣʷ. 

ɻʆʉʊ 21558-2018 [5] ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʞʠʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʜʘʣʝʝ ʧʦ 

ʪʝʢʩʪʫ ï ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ) ʢʘʢ çʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦʝ ʠʣʠ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦ ʥʫʣʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʛʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ)è. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ: ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠ ʧʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ. ɺʨʝʤʷ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʛʘʰʝʥʠʝ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ [4]. çʅʫʣʝʤè ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚ 3% ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʩʪʘʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ ʜʫʛʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʛʘʩʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 500 ɺ [9]. ʇʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʨʝʤʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ: 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʥʘ ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʛʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʘ), ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʛʦ 

110 % ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʢʘ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ [4]. 

ʂ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ [4, 5]: 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʨʝʟʝʨʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ; 

- ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ (ʋɻʇ) ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʘʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʝʪʠ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ; 
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- ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʋɻʇ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʝʪʴ, ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ, ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ: ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ, ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʠ 

ʥʝʧʦʣʥʦʬʘʟʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʋɻʇ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʛʦ ʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʦʢʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ; 

- ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʪʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ 35 ʜʦ 55 ɻʮ ʜʣʷ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʠ ʦʪ 40 ʜʦ 80 ɻʮ 

ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ; 

- ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ; 

- ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʝʤʤʘʭ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 70% ʦʪ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʧʫʩʘ [4]. ʇʦ ɻʆʉʊ 60034-1 ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

1500 ɺ ʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 4000 ɺ ʧʣʶʩ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 

[19]; 

- ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʦʪ ʩʝʪʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 

50% ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ [4]; 

- ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʋɻʇ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0,1 ʩ [4]. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʘ ʧʨʠ ʘʚʘʨʠʠ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ. 
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ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʄʦʤʝʥʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʢʘʢ ʠ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʦʢ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ ʪʘʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʛʘʩʘʥʠʶ ʜʫʛʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [9], ʠʩʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʘʥʥʳʡ 

ʚʦʧʨʦʩ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ 1/105 ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ I fʅʆʄ. 

ʄʦʤʝʥʪ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʧʦʛʘʩʘʥʠʶ ʜʫʛʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [9] ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ 500 ɺ ʠʣʠ 1/105 ʦʪ Uʉʊ,ʅʆʄ=13500 ɺ. 

ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ, ʂʇ, - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʢ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ U fʅʆʄ [20]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʦʨʤʳ ʥʝ 

ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 

0,7 ʦʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ [4, 5], ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʂʇ 

ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ 7 ʦ.ʝ..  

 

 

1.2 ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2.1): 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ A1 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ Q1, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ï A2, 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʘʱʠʪʳ ʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ï A3, ʦʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ FWG 

(ʆɺɻ ʠʣʠ FWG ï Field Winding of Generator), ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ A4 [20, 22]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʟʣʳ Q1, ɸ2 ʠ ɸ3 ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ 

ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ FWG ʦʪ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʵʣʝʤʝʥʪʳ Q1 ʠ 

ɸ2 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [22]. 

 

ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʠ ʦʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʩʭʝʤʘʭ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʙʤʦʪʢʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʮʝʧʴʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rf ʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Lf (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2.2) [20, 21ï25]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ: 

ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ; 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʪʘʪʦʨʘ (ʨʝʞʠʤ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ); ʥʝʪ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʠʭ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ. ɺʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʕɼʉ Ed ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʚ [20]. 

ʂʨʦʤʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ Q1, Q2 ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ R.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʚʳʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʝʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʉʫʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ 

ɸ1 Ed ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2.2) ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ A2 ( R ), ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʤʫ 

ʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʫʶ ʚ FWG. 

ʇʨʠ ʪʦʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ I f0 ʜʣʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ Lf ʥʘʢʦʧʣʝʥʘ ʵʥʝʨʛʠʷ: 

 
2

2

0

FWG

ff IL
W = . (1.2.1) 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ pDE: 

 max)(
d

d
DE

FWG ­= tp
t

W
. (1.2.2) 

ɽʩʣʠ ʚʳʚʦʜʠʤʘʷ ʠʟ FWG ʤʦʱʥʦʩʪʴ pDE ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ: 

 )()()(DE tutitp ff Ö= , (1.2.3) 
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ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʠ uf(t)ŸÐ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʳʚʦʜʘʭ ʨʦʪʦʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ [4, 

5, 26] ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʤ U fMAXɼʆʇ, ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ: 

 ɼʆʇ )( fMAXf Utu = . (1.2.4) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸ2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2.2), ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 1.2.4, ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [27]: 

 fMAXUIU ==const)( . (1.2.5) 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ɸ2 ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ɺɸʍ 

(1.2.5) ʜʦʣʞʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʦʢʫ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ i f(t):  

 
)(

)(
ti

U
iR

f

fMAX

f = . (1.2.6) 

ɼʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ Űf [25]: 

 f
K

t t
+

=
1

1

ʇ

DE . (1.2.7) 

ɻʜʝ Kʇ=U fMAX /U fʅʆʄ ï ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ Uf ʅʆʄ. ʈʝʘʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʂʇ=5 ʦʞʠʜʘʝʪʩʷ 0,167Űf [9, 25], 

ʜʣʷ ʂʇ=7 ï 0,125 Űf. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ: ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʱʝʨʙʘ ʦʪ ʘʚʘʨʠʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʜʦʣʞʥʳ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 1.2.4 ï 1.2.6. ʇʨʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ɸ2 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2.2), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 1.2.4-1.2.6, ʪʦʢ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ, 

ʙʣʠʟʢʦʤʫ ʢ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ [9]. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ i f(t) ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ A2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.3 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ (ʂʇ=5) [25] 

 

 

1.3 ʆʙʟʦʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 

 

ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʛʨʘʬʘ: ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ɻʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ 

ɺ ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ ʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʷʢʦʨʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ [20, 25, 
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28]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 1150 ʄɺʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ General Electric (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.1) [25]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʚʨʘʱʘʶʱʠʭʩʷ ʮʝʧʝʡ ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 1150 ʄɺʪ [24] 

ɻʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩ ʜʠʦʜʥʳʤ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʥʷʪʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʜʠʦʜʳ 

ʜʚʫʭ ʬʘʟ ʠ ʪʦʢ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ 

çʦʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ï ʜʠʦʜʳ ï ʦʙʤʦʪʢʘ ʷʢʦʨʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘè [2]. ʊ.ʝ. ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʟʘʤʳʢʘʥʠʶ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ. ʈʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʟʘʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʝʢʫʥʜʳ [29ï31]. ʊʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʭ 

ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ [32]. 

 

ɻʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝʤ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʩʪʘʨʳʤ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ [20, 25] ʠ ʩʘʤʳʤ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ 
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ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʋɿʇ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.2), 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʡ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ [9, 10, 20, 25, 33]. ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʛʘʰʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3.2. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʉʊʉʊʄʋ-420-

2300-2,5 ʋʍʃ4 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ ʉʂɹ ʕʎʄ [33] 

ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ [9, 25, 27, 34]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʦ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ: 0,77Űf ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʚ [9] ʠ 0,767Űf ʚ [25], ʯʪʦ ʚ 4,6 ʨʘʟʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʚ 0,167Űf. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʷʚʣʝʥ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʛʦʨʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʠʟʥʦʩʫ ʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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[25, 35ï37]. ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʜʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʦ 63 ʄɺʪ 

[2, 10].  

 

ɻʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʳʚʦʜ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ [9, 20, 25, 38]. ɿʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʛʣʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ, ʜʦ 0,05 ʩ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ [30, 39, 40]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʨʝʞʠʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʟʘʞʠʛʘʥʠʝʤ ʜʫʛʠ ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʫ ʩʧʦʩʦʙʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʝʩʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

1) ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ [2, 7]. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʧʨʠ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷʭ ʚ ʮʝʧʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʝʤʦʛʦ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʢʦʛʜʘ, ʢʘʢ ʨʘʟ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʧʦʛʘʩʠʪʴ ʧʦʣʝ. 

2) ɺʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ [9, 20], ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʳ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ [9, 36]. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʰʠʥʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʣʝʤʤʘʭ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʵʪʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʛʦʣ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʤʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 130é1350 [41]. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʣʦʯʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 2,5 [4, 5] ʦʪ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ [42], ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʜʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ U fMAX=2,5 U fʅʆʄ cos1350=1,76U fʅʆʄ [20]. ʇʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

1.2.7 ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 0,45tf, ʯʪʦ ʚ 3,6 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ 

ʧʨʠ ʂʇ=7. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʰʪʘʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʠ ʧʣʘʥʦʚʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʝʩʱʝʪʦʯʥʳʭ ʩ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ) ʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 

ʩʝʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʟʘʱʠʪ [43]. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʚʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʜʣʷ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʦʨʩʠʨʦʚʦʯʥʫʶ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʘ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʬʦʨʩʠʨʫʶʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ, ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ [2]. 

 

ɸʚʪʦʤʘʪʳ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʚ 50-ʭ ʛʦʜʘʭ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʚ ʉʉʉʈ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʷʭ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ï 

ʨʘʟʨʳʚ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ, ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ [2, 9, 10, 11]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʣʠʩʴ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʝʡ [25, 30, 37]. 

ɸʚʪʦʤʘʪ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ (ɸɻʇ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ 

ʮʝʧʷʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ [9]. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ɸɻʇ ʚ ʮʝʧʴ 
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ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3.3, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3.4 [9]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.3 ï ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ɸɻʇ [9] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.4 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

26,9 ʄɺʪ ʉʚʠʨʩʢʦʡ ɻʕʉ (1 ï ʪʦʢ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, 2 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, 3 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ) [9] 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.4), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɸɻʇ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʯʪʦ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʜʝʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ɸɻʇ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʠʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: 
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1) ʕʪʦ ʩʣʦʞʥʦʝ ʠ ʜʦʨʦʛʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ 

ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ [10, 11]. 

2) ɸʚʪʦʤʘʪ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʨʝʟʘ 

ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʛʘʩʘʥʠʠ ʜʫʛʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ɸɻʇ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʮʝʧʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ [17, 44, 45]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʠʙʪʝʭʵʥʝʨʛʦ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ [45], 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ɸɻʇ ʤʦʛʫʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

6-10 ʢɺ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʚʩʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʥʦʨʤʳ [26].  

3) ʇʨʠ ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʘ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʠʟ-ʟʘ ʯʝʛʦ ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʠʧʘ ɸɻʇ-1 ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʠʞʝ 200 ɸ [46]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʠʨʢʫʣʷʨ [45] ʟʘʧʨʝʱʘʝʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʪʦʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʪʦʢʘ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 100é200 ʄɺʪ. ʊʘʢʞʝ 

ʦʧʳʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʝʨʠʠ ɹʅʃ-7901 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʛʘʩʠʪʴ ʜʫʛʫ ʧʨʠ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʬʦʨʩʠʨʦʚʢʝ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ [45]. 

4) ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʦʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ, ʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʡ ʠʟʥʦʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ 

ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʘʷ ʵʨʦʟʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ɸɻʇ ʵʪʦʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʄ.ʃ. ɹʦʛʘʯʢʦʚʘ, 

ɺ.ɺ. ʂʠʯʘʝʚʘ ʠ ɽ.ʅ. ʇʦʧʦʚʘ (ʆʆʆ çʅʇʇ çʈʫʩʵʣʧʨʦʤ-ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʰè, 

ʅʀʀ ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʰ, ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɸɻʇ ʥʝ ʜʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʠʛʨʳʰʘ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ ʠ ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʤ [11]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʤʥʝʥʠʝ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʆɸʆ çʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʵʥʝʨʛʦè [33]. 

 

ɻʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ 

ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ. ɺ ʧ. 1.2 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ɺɸʍ ʛʘʩʷʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ 

ʠʤʝʪʴ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 
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ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ. ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ [9, 10, 25, 37]. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ [25, 37] ʚʘʨʠʩʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ɸɻʇ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʠ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʘʚʪʦʤʘʪʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʝʨʠʦʜʘ 1961ï2000 ʛ.ʛ. 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʩʦʶʟʝ ʠ, ʧʦʟʞʝ, ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʝʣʦʩʴ ʚ ʚʠʜʫ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [9, 47, 48]. ɺ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʠ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʈʌ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʠʤʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ: ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ SiC, ʤʝʪʘʣʣ-ʦʢʩʠʜʥʳʝ ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ZnO ʠ ʩʝʣʝʥʦʚʳʝ 

ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ (Se) [30]. ʉʝʣʝʥʦʚʳʝ ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʝʱʝ ʩʝʣʝʥʦʚʳʤʠ 

ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʘʤʠ, ʣʘʚʠʥʥʳʤʠ ʜʠʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʤʦʱʥʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ 

ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ, [49]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʩʝʣʝʥʦʚʳʭ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ. [50, 51]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʤʘʣʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʚ [52] 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.5), ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʥʘʠʭʫʜʰʠʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʝʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ [30, 50], 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3.6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.5 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [52] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.6 ï ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ 

ʮʠʥʢʘ, ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʩʝʣʝʥʘ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʢʩʠʜʘ ʮʠʥʢʘ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ [53]. ʆʜʥʘʢʦ, ɺɸʍ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3.6). ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚ [9, 25, 30, 37, 54, 55]. 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʭʝʤʳ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ, ʥʘʨʷʜʫ 

ʩ ɸɻʇ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʤʘʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʫ ʵʪʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

- ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʫʛʘ ʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ; 

- ɺɸʍ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʩʝʛʦ ʣʠʰʴ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʝʶ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

- ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʦʝʤʢʦʩʪʴ ʛʘʩʷʱʠʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [11] ʠ ʠʭ 

ʥʝʚʳʩʦʢʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 

- ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʩʘʤʦʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʚ ʮʝʧʠ 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ; 

- ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʝ, ʜʝʰʝʚʦʝ, ʥʘʜʝʞʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ, ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʛʦʨʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʦʚʦʡ ʜʫʛʠ ʚ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. 

 

 

1.4 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ɺɸʍ 

 

ɺ ʧ. 1.3 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 1.2.5. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʝʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ɺɸʍ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʶ ʜʫʛʠ ʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʩʝʪʠ. ʉʧʦʩʦʙ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʜʝʰʝʚʳʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

1.2.5 ʚ ʯʘʩʪʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʛʘʩʷʱʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ. ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʴ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ 



31 

 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʦʢʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʘʩʷʱʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 1.2.5 ʊ.ʝ. ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ɺʘʨʠʘʥʪ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʦʧʠʩʘʥ ʚ [25] ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʘʪʝʥʪʘʭ [56, 57] ʠ 

ʩʪʘʪʴʝ [58]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [25] ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩ ̫çStepped Linear Resistor 

De-excitation Systemè. ʎʝʧʴ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.1) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1 ʠ R2, ʦʜʠʥ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ Q3. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R1 ʚʳʙʨʘʥʘ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʪʦʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ FWG ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4.1 ï ʉʭʝʤʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ [25] 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʧʨʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʭ ʪʦʢʘʭ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

FWG (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.1) ʢʣʶʯ Q3 ʟʘʤʢʥʫʪ. ʉʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ i f(t) ʧʘʜʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

uf(t) ʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʘʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ 
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ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ Q3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʘʩʷʱʝʡ ʮʝʧʠ 

(R1 ʠ R2) ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʩʭʝʤʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.1) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʦʯʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʠʥʦʯʥʦʛʦ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ [25]. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʨʝʤʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 0,38tf  

ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʨʙʠʜ-ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʛʦ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ (0,25tf) ʠ ɸɻʇ 

(0,18tf) [9]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ [25, 59].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ [27] ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʫʪʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʝʙʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ ʚʤʝʩʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ [53]. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ (>2 ʰʪ.) ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʘʪʝʥʪʘʭ [60ï64]. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʪʝʥʪʦʚ ʚ 

ʪɻʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ʢʘʬʝʜʨʳ ʕʉʉʠʉʕ ʌɻɸʆʋ ɺʆ ʖʋʨɻʋ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ɺɸʍ, ʪʘʢʞʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ (çʉʧʦʩʦʙ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ)). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʧʘʪʝʥʪʘ ʥʘ ʜʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ [61], ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʚʘʨʠʘʥʪ 1) 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.2): ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 3, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 1 ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ 2; ʛʘʩʷʱʝʡ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 4; ʙʣʦʢʘ ʣʦʛʠʢʠ 6 ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 5. 

ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 3 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.2). 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʛʘʩʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʙʣʦʢ ʣʦʛʠʢʠ 6 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ 10 ʠ 11. 

ɻʘʩʷʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ R18+(R19||R21). ʇʦʩʣʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʟʣʘ ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 

(ʪʠʨʠʩʪʦʨ 17 ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 23) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 10. ʈʝʟʠʩʪʦʨ 19 
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ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʤ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ 

R18+R21. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4.1. ʉʦʩʪʘʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʪʫʧʝʥʝʡ (ʚʘʨʠʘʥʪ 2), ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [61], ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʘʩʷʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʨʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʘʩʷʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4.2 ï ʉʭʝʤʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ (ʚʘʨʠʘʥʪ 1) ʧʦ 

ʧʘʪʝʥʪʫ [61] 

ʂʨʦʤʝ ʦʯʝʚʠʜʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 2, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [61], ʦʙʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʜʚʫʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: 

1) ʊʠʨʠʩʪʦʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʙʣʦʢʘ ʣʦʛʠʢʠ. ʇʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʙʣʦʢʘ ʢ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʛʘʩʷʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ. 
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2) ʊʦʢ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ ʛʘʩʷʱʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʧʦʛʘʩʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʥʝ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʠʢʘʢʠʭ ʤʝʨ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʩʨʘʚʥʠʤ ʩ ɸɻʇ. 

ʉʭʝʤʘ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 2 ʧʘʪʝʥʪʫ [61] ʪʘʢʞʝ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [65]. ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʴʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʧʦʣʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ [61], ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʛʘʩʷʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ [66], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.2). ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʧ. 1.3, 

ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4.3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4.3 ï ʉʨʝʜʥʝʝ ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʛʘʰʝʥʠʠ ʧʦʣʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʠʟ [66] 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʤʠ ʦʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ (ʙʣʦʢʘ ʣʦʛʠʢʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʧʘʪʝʥʪʝ [61]) ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʛʘʩʷʱʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʆʪʢʘʟ ʙʣʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʦʙʨʳʚ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʣʠʰʝʥʥʦʝ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [67]. ʇʨʠʥʮʠʧ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʤʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ (ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʩ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʦʡ ɺɸʍ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʦʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4.4 ï ʉʭʝʤʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ 

ʛʘʩʷʱʠʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠʟ [67] 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʭʝʤʳ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠʟ [67] 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.4): 

1) ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʘʩʷʱʠʭ ʮʝʧʝʡ, 

ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʙʫʜʝʪ. 

2) ʇʨʠʥʷʪʳ ʤʝʨʳ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ 5 ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 3 ʢʣʶʯʦʤ 7.  
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3) ʀʟʤʝʥʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʛʘʩʷʱʠʭ ʮʝʧʝʡ: ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʣʦʛʠʢʠ, ʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʚʢʠ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ 22 (23, 24) ʚ ʮʝʧʠ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 8 (9, 10) (ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4.4 ʠʟ ʩʪʘʪʴʠ [67] 

ʧʝʨʝʧʫʪʘʥʳ ʤʝʩʪʘʤʠ ʘʥʦʜʳ ʠ ʢʘʪʦʜʳ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʦʚ). ʕʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʢʚʠʜʠʨʫʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʪʢʘʟʝ ʙʣʦʢʘ 

ʣʦʛʠʢʠ. 

4) ʋʤʝʥʴʰʝʥʦ ʯʠʩʣʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʩʭʝʤʝ. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʭʝʤʳ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠʟ [66]: 

1) ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʛʘʩʷʱʘʷ ʮʝʧʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʠʦʜ 11 ʚʤʝʩʪʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʫʛʣʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʦʣʴʰʝ 60ʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ [20] ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ [39, 68]. ʕʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʦʪʧʠʨʘʥʠʶ ʜʠʦʜʘ 11 ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 18 ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

2) ʉʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ (4 ʰʪ.) ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʜʦʨʦʛʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʚ ʜʝʰʝʚʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʦʜʠʥ ʚʘʨʠʩʪʦʨ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

3) ʉʭʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 4 ʰʪ. ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

(25, 26, 27, 28 ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4.4). 

4) ʅʝ ʧʨʠʥʷʪʳ ʤʝʨʳ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʘʚʘʨʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʙʦʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ 

ʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʝʛʦ ʮʝʧʴ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ ʮʝʧʝʡ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.5), ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʥʝʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ [67]. 

ɺ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.5), ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ [36, 69] ʫʙʨʘʥʳ ʠʟ ʩʭʝʤʳ 

ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ ʠ ʣʠʰʥʠʝ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʘʧʧʘʨʘʪʳ; ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʝʨʳ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʢ ʧʦʤʝʭʘʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʦʜʦʚ ʚ ʮʝʧʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʧʨʦʙʦʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʢʣʶʯʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʥʠʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʠʦʜ VD1. ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤ ʢʣʶʯʦʤ ʙʣʦʢʘ: 

1) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ. ɺ ʤʝʩʪʦ ʵʪʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʦʨʛʘʥ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ R1 ʠ DA1, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʠ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4.5 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʠʟ ʩʪʘʪʴʠ [69] 

2) ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʥʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʛʘʩʷʱʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʬʘʢʪʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʫʩʪʘʚʢʠ, ʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʨʝʞʠʤʫ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʯʝʛʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʨʝʞʠʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.5) ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 5,5 ʢɺɸ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ [35, 36]. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
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ʪʨʝʪʴʷ ʛʘʩʷʱʘʷ ʮʝʧʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʠʦʜ ʚʤʝʩʪʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʥʦʩʠʣʠ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 1R1 ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʩʭʝʤʘ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ 

ʧʦʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢ ʧʘʪʝʥʪʫ [64] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.6). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4.6 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʧʦ ʧʘʪʝʥʪʫ ʘʚʪʦʨʘ [64] 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʩʭʝʤʳ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4.6) ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʵʣʝʤʝʥʪʳ 4,5 ʠ 6 ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4.6) ʠ ʦʩʥʘʱʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʛʘʩʷʱʠʭ ʮʝʧʝʡ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʧʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ [18, 44]. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ 

ʪʦʢʦʚ ʥʝʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʣʠʙʦ ʦʪʢʘʟʝ ʪʠʧʘ çʦʙʨʳʚè ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʘʩʷʱʠʭ ʮʝʧʝʡ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʱʠʱʘʪʴ 

ʮʝʧʴ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʛʘʰʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʠ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʜʦʨʦʛʠʭ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ [25, 61, 65ï67] ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʠ ʣʠʰʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʨʝʞʠʤʘ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 
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- ʨʝʞʠʤʦʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ; 

- ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ; 

- ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

ʅʝ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 

 

1.5 ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʠ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ 

 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʩʝʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʚ 

ʮʝʧʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʮʝʧʴ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʛʘʰʝʥʠʝʤ ʜʫʛʠ, ʟʘʞʠʛʘʶʱʝʡʩʷ ʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ. ɸʚʪʦʤʘʪʳ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʘ ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʞʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʯʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦʛʘʰʝʥʘ ʜʫʛʘ ʚ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ, ʪʝʤ ʙʳʩʪʨʝʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʘʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʢ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʛʘʰʝʥʠʶ ʜʫʛʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʛʦʨʝʥʠʝ ʜʫʛʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʝʩʫʨʩ 

ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʝʨʳ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʠʣʠ ʣʠʢʚʠʜʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ. 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷʭ ʮʝʧʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ  

ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ 

ʧʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ çʩʭʝʤʝ ʍʕʄɿè [9, 46, 70], ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5.1. 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ FWG (Lf, Rf ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5.1) ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ 
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ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ Ed ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ Q1. ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q1 ʦʙʤʦʪʢʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʰʫʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʛʘʩʷʱʠʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʤ RDE ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q2. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q2 ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q1, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨ ʩʘʤʦʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʂʉʉ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ [44] ʰʫʥʪʠʨʫʝʤʳʡ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʤ ʠʣʠ ʠʩʢʨʦʚʳʤ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5.1 ï ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʍʕʄɿ [9] 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q1 ʚ ʥʝʤ ʟʘʞʠʛʘʝʪʩʷ ʜʫʛʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʛʘʰʝʥʠʝ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʦʩʠʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ [9, 71, 72]. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʘʧʝʮʝʠʜʘʣʴʥʦʡ: ʧʝʨʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

(0<tÒt1) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠ ʚʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ 

ʨʝʰʝʪʢʫ, ʚʪʦʨʦʡ (t1Òt) ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʨʝʰʝʪʢʝ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ, ʥʦ ʚʪʦʨʦʤ ʦʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ï uɼ(t)=const 

[9, 71, 72]: 

 
í
ì
ë

=<

=¢<

const)(; 

)(; 0

ɼ1

ɼɼ1

tutt

tktutt
. (1.5.1) 

ʇʨʠ ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʯʪʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ uɼ(t)=Uɼ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʦʙʤʦʪʢʠ 
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ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ [71] (ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ï RDE=Ð): 
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ff ecIti 11)( 0 . (1.5.2) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʫʛʘ ʛʘʩʥʝʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ, 

ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ I f0, ʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ tf ʠ ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ 

ʩ=Uɼ/Ed [71]: 

 
1

lnɼʋɻʀ
-

t=
c

c
t f . (1.5.3) 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0,4é1,7 ʩ. ɿʘ ʵʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʚ ʜʫʛʦʛʘʩʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʦʥʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʪʫʨʙʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʊɻɺ-200ʄ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ 282 ʢɼʞ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʟʨʳʚʫ 67 ʛʨʘʤʤ ʪʨʦʪʠʣʘ ʠʣʠ ʙʦʝʚʦʡ ʛʨʘʥʘʪ rʌ-1. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʣʠʙʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʘʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ, ʣʠʙʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʤʝʨʳ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ RDE ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ Q2 ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʦʢ 

ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ: 

 )()()( 2Q1Q tititi f += . (1.5.4) 

ʊʦʢʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ iQ1(t) ʠ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ iQ2(t) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʜʫʛʠ ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ RDE: 
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ɽʩʣʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ Q1 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [71], ʪʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʪʦʢʘ ʩ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʛʘʩʷʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (1.5.1) ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ʆʪʩʶʜʘ, ʧʨʠ uɼ(t)=kɼt (1.5.1) ʠ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʫʛʘ ʛʘʩʥʝʪ ʧʨʠ iQ1(t)=0, ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 1.5.5 ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʜʫʛʠ: 
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ERI
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= . (1.5.6) 

ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 1.5.6 ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ RDE: ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ 

ʙʦʣʴʰʝ; 

- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ RDE=0 ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Ed/kɼ; 

- ʧʝʨʝʚʦʜ ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤ 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Ed ʤʝʥʷʝʪ ʟʥʘʢ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ; 

- ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ kɼ, ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʜʫʛʠ; 

- ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

(ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʦʤ ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ tf 

ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʦʪʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʠʣʠ ɸɻʇ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ uɼ(t) (ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 1.5.1) ʚʳʭʦʜʠʪ 

ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ uɼ(t)=Uɼ. ʀʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ: 
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ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 1.5.7 ʜʣʷ iQ1(t)=0 ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ: 
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ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʯʪʦ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ RDE ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ (1.5.9), ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 1.5.8 ʜʘʩʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ RDE<RDE MAX  ʧʦʛʘʩʘʥʠʝ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ (1.5.1) ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ:  
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ʀʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʆʧʳʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ 

ʮʝʧʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʷʛʦʚʳʭ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʡ ʦʧʠʩʘʥ ʚ [71].  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʤʘʩʩʦʚʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʘʨʠʩʪʦʨʳ ʢʘʢ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ Q1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.1) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ       

ɻ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ɺɸʍ (ʧ. 1.2, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 1.2.5): U(I)=Uʆʉʊ ʧʨʠ I>0. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q1 ʠ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʚʘ ʩʣʫʯʘʷ: 

1) ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʧʠ çʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ-ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴè UɼïEd 

ʤʝʥʴʰʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʘʨʠʩʪʦʨʝ Uʆʉʊ. 
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ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʢ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 1.5.2. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʩʨʳʚʝ ʜʫʛʠ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʪʦʢʘʭ. ʊ.ʝ. ʚʘʨʠʩʪʦʨ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩ ɸɻʇ. 

2) ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʧʠ çʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ-ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴè UɼïEd 

ʙʦʣʴʰʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʘʨʠʩʪʦʨʝ Uʆʉʊ. 

ʇʦʢʘ ʜʫʛʘ ʥʝ ʨʘʟʛʦʨʝʣʘʩʴ ʠ ʥʝ ʚʪʷʥʫʣʘʩʴ ʚ ʜʫʛʦʛʘʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ uɼ(t)<Uʆʉʊ ʠ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʚʘʨʠʩʪʦʨ ʥʝʪ. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʝ UɼïEd, ʩʨʘʚʥʷʝʪʩʷ ʩ Uʆʉʊ, ʚ ʮʝʧʠ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʚʦʟʥʠʢʥʝʪ 

ʪʦʢ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ UɼïEd=Uʆʉʊ ʪʦʢ ʮʝʧʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ iQ1(t) ʩʪʘʥʝʪ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ, ʪʦ 

ʜʫʛʘ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ Q1 ʧʦʛʘʩʥʝʪ. ɼʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (1.5.1), ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʙʫʜʝʪ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ: 
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ʊ.ʝ. ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ Uʆʉʊ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ [25], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ RDE ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ (ʠʩʢʨʦʚʦʡ ʠʣʠ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ), ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ. ɼʦ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ RDE (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.1) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ 

ʩʭʝʤʘ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ RDE=Ð. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ uɼ(t)ïEd 

ʫʩʪʘʚʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ, ʦʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠ ʪʦʢ ʜʫʛʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʊ.ʝ. ʩʭʝʤʘ, 

ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʩʭʝʤʝ ʩ ʚʘʨʠʩʪʦʨʦʤ. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʛʘʰʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʮʝʧʝʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʝʝ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 1.5.6 ʠ 1.5.10 ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚʦʧʨʦʩ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʮʝʧʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʩʦʙʨʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.2). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ Q1 

ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʪʠʧʘ ɸ63-ʄ 25 ɸ 380 ɺ 50 ɻʮ ʩ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 1,8 ʢɸ ʧʨʠ 400 ɺ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ FWG ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʘ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ 220 ɺ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ    

ʆʉʄ-1 1 ʢɺɸ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (ʦʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ 0,98 ʆʤ ʧʨʠ 20 0ʉ). ɻʘʩʷʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʉʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [71] 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʦ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ ʦʙʤʦʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ VD1 ʪʠʧʘ ɼ229. ɺʘʨʠʩʪʦʨ ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʦʤ VD4 ʪʠʧʘ ɼ817ɻ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 100 ɺ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5.2 ï ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʊʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ ʩʦʙʨʘʥ ʥʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʝ VS1 ʪʠʧʘ ʂʋ201ʀ. ʋʩʪʘʚʢʘ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʦʤ VD2 ï 100 ɺ. ɺʳʢʣʶʯʘʪʝʣʠ SA1éSA3 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʩʭʝʤʳ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʮʝʧʠ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʪʦʢʘ ʊɸ1éʊɸ4 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ. ɼʠʦʜʳ VD3 ʠ 

VD4 ï ʟʘʱʠʪʥʳʝ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ I f0 ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 12 ɸ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ RCC (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.2) ʚ ʩʝʨʠʠ ʦʧʳʪʦʚ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʦʪ 0 ʆʤ ʜʦ 75 ʆʤ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʦʧʳʪʳ ʩ ʠʤʠʪʘʮʠʝʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ iQ1(t), 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ uQ1(t) ʠ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʛʘʩʷʱʫʶ ʮʝʧʴ 

iRDE(t). 

ʆʧʳʪ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 5 ʆʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.3ʘ) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʪʦʢ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʧʨʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. ɿʘʤʝʥʘ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʥʘ ʠʤʠʪʘʪʦʨ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.3ʙ) ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ ʬʘʢʪ ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠ ̫

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5.3 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʦʧʳʪʦʚ ʛʘʰʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠ 

ʚʘʨʠʩʪʦʨ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.4) ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ ʚ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠ RDE=0 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.4ʘ). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ 1.5.4ʙï1.5.4ʛ) ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʟʘʪʷʛʠʚʘʥʠʶ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ 1.5.6 ʠ 1.5.8. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʛʘʩʷʱʝʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5.4ʝ), ʢʘʢ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʘʨʠʩʪʦʨʘ 
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ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʛʦʨʝʥʠʶ ʜʫʛʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʫʛʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʦʧʳʪʘʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5.1 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5.4 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʜʫʛʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʛʘʩʷʱʠʭ ʮʝʧʷʭ (ʤʘʩʰʪʘʙ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ï 41,5 ɺ/ʜʝʣ, 

ʧʦ ʪʦʢʫ ï 7,5 ɸ/ʜʝʣ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5.1 

RDE 0 ʆʤ 5 ʆʤ 15 ʆʤ 75 ʆʤ ɼ817ɻ ʈʘʟʨʷʜʥʠʢ 

tɼʋɻʀ, ʤʩ 0,08 1,9 2,55 3,69 4,68 4,38 

UQ1.MAX , ɺ 16 66 83 132 112 102 

 

ɺʳʭʦʜ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʫʛʝ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ uQ1(t) ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 1.5.1 ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 




































































































































































































































































































