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ʆɻʃɸɺʃɽʅʀɽ 

1 ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘʤʠ éééééééééé... 
1.1 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ éééééééé 
1.1.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ééééééééé... 
1.1.2 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ééééééé. 
1.1.3 ʊʠʧʦʚʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʚʝʥʴʷ ééééééééééé... 

1.2 ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ éééé.. 
1.2.1 ʇʦʥʷʪʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ  
ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ éééééééééééééééééééééé. 
1.2.2. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ééééééééé 

1.3 ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ,  
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ (ʉɸʋ, ʉɸʈ, ʉɸɿ) .éééééééééé 
1.3.1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʉɸʋ, ʉɸʈ, ʉɸɿ éééé. 
1.3.2 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ  
1.3.3 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ  
ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ éééééééééééééééééééééé.. 
1.3.4 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  
ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ éééééééééééééééééééé. 
1.3.5 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʕɼ ééééééééé 
1.3.6 ɼʘʪʯʠʢʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʏʕ) ʩʠʩʪʝʤ  
ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ ééééééééééééééé... 

2 ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ éééééééééééééééééé. 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ ééééééééééééééééééééééééé.. 
2.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʤ  
ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ ééééééééééééééééééééééé... 
2.1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʥʳʤ  
ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ éééééééééééééééééééééé. 
2.1.2 ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ éééé 

2.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ééééééééééééé. 
2.2.1 ʇʦʝʟʜʥʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ ééééééééééééééé. 
2.2.2 ʄʘʥʝʚʨʦʚʦ-ʚʳʚʦʟʥʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ éééééééééé 

2.3 ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʧʦʚʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ éééééééééééé. 
2.3.1 ʇʫʥʢʪʳ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ééééééééééé. 
2.3.2 ʊʦʧʣʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ééééééééééééééé.. 
2.3.3 ʉʤʘʟʦʯʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ééééééééééééééé.. 
2.3.4 ʍʦʟʷʡʩʪʚʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ééééééééééééé.. 
2.3.5 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʧʝʩʢʦʤ éééé. 

3 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ééé 
3.1 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ  
3.1.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  
ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ é...ééééééééé... 
3.1.2 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ é 
 ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ʩ ʦʩʝʚʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 2ʦ-2ʦ éééééééééé... 
3.1.3 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 
 ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ʩ ʦʩʝʚʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ 3ʦ-3ʦ éééééééééé... 
3.1.4 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʭʦʜʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ  
ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ééééééééééééééééé.. 
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3.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ  
ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ééééééééééééééééééé.... 

3.2.1 ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʷʭ éééééééééééé... 
3.2.2 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ  
ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʪʷʛʦʚʳʤʠ  
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ééééééééééééééééééééé... 
3.2.3 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ  
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʛʨʫʟʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ é 
3.2.4 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ  
ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʚʘʛʦʥʘ ʩ ʧʦʜʚʘʛʦʥʥʳʤ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʳʤ 
ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ (ɺʀɻ) éééééééééééééééééé... 

4 ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ééééééééééééé.. 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ ééééééééééééééééééééééééé.. 
4.1 ʊʝʣʝʞʢʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ééééééééééééééééé.. 
4.1.1 ʆʙʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʪʝʣʝʞʝʢ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ éééééééé 
4.1.2 ʈʝʩʩʦʨʥʦʝ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ éééééééé. 
4.1.3 ʆʧʦʨʥʦ-ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ééééééééé... 
4.1.4 ʊʷʛʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ éééééééééééééééé. 
4.1.5 ʊʦʨʤʦʟʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ éééééééé. 
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1 ɸɺʊʆʄɸʊʀɿɸʎʀʗ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀʗ ʃʆʂʆʄʆʊʀɺɸʄʀ 

1.1 ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ 

1.1.1 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ 

 

1) ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2) ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

3) ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʆʋ) ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʆʈ), ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 

(ɸʈ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ y(t) (ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ). 

ʆʙʳʯʥʦ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʦʢ, ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʆʋ (ʆʈ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤʠ z(t). ʕʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʧʦʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ u(t). 

 

ʇʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʉɸʋ) ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ: 
- ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʣʠ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ï 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʇʦʥʩʝʣʝ (ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʉɸʋ) (ʨʠʩ. 1.1). ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʏʕ) ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ z(t) ʚ ʫʜʦʙʥʫʶ ʜʣʷ ɸʈ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ. ɺʦʟʤʫʱʘʶʱʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠ ʥʝʦʩʥʦʚʥʦʝ (ʥʝ-

ʦʩʥʦʚʥʳʝ); 

- ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ ï ʧʨʠʥʮʠʧ ʇʦʣʟʫ-

ʥʦʚʘ ï ʋʘʪʪʘ (ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʉɸʋ) (ʨʠʩ. 1.2). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ (ʠʣʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

(x(t)) ʩ ʝʸ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ (y(t)) ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

X(t) = x(t) ï y(t), ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʦʡ; 

- ʩ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 1.3). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʉɸʋ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 1.1. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʠʣʠ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.2. ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.3. ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 

ʇʨʠʤʝʨ. ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʨʘʚ-

ʥʫʶ 23 ʉ̄. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʆʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʦ-

ʜʘʪʯʠʢʦʤ (ʏʕ). ʉʠʛʥʘʣ ʦʪ ʥʝʛʦ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ɸʈ. ɿʥʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜ-

ʥʦʩʪʴ ʩʪʝʥ ʠ ʦʢʦʥ, ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ m(t) (ʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ) ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʈʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʦʰʠʙʢʝ. ʊʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʘʤʦʛʦ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ. ɼʘʣʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʘ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʪʝʢʫʱʝʡ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 

1.1.2 ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ 

 

1) ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ (ʇ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ). 

2) ɸʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ (ʇʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ). 

 

 

 

ɸʈ 

 

 

ʆʈ 
m(t) 

u(t) 

z(t) 

y(t) 

ʏʕ 

 

ɸʈ 
 

ʆʈ 
m(t) 

u(t) 

z(t) 

y(t) 

 

 

ɸʈ 

 

 

ʆʈ 
m(t) 

u(t) 

z(t) 

y(t) 

ʏʕ 
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ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ (ʉʈ) ï ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʡ (ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ) ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫ-

ʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʝ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʉʈ 

ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ (ʨʠʩ. 1.4): ʇ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘ-

ʱʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ (ɼ), ʈ ï ʨʝʜʫʢʪʦʨ, ɺʨʇ ï ʚʩʝʨʝʞʠʤʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ, ʎɼ ï ʮʝʥ-

ʪʨʦʙʝʞʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʊʅ ï ʪʦʧʣʠʚʥʳʡ ʥʘʩʦʩ, m(t) ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʨʝʡʢʠ ʊʅ). 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.4. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʦʰʠʙʢʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

m(t) = kX(t). 

 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/polytechnic/7821/%D1%80%D0%B5%D0%B3%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%82%D0%BE%D1%80
http://dic.academic.ru/dic.nsf/polytechnic/7331/%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B9
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ɸʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʝʥʠʷ ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʭʝʤʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝ-

ʛʨʠʨʫʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʣʠʙʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʏʕ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨ ʦʙʣʘʜʘʣ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ (ʇʀ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ). ʇʨʠʤʝʨ 

ʪʘʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.5. ɸʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʪ ʦʰʠʙʢʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

()
0

( ) .

T

t k X t dtm =ñ
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1.1.3 ʊʠʧʦʚʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʚʝʥʴʷ 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʚʝʥʴʝʚ 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.6. 

 

 

 
 

 

ʈʠʩ. 1.6. ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

 

.
ʍʚʳʭ

W
ʍʚʭ

=  

 

ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 

 

ɽʛʦ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

( ) ,W ʨ K=  
 

ʛʜʝ ʨ ï ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʃʘʧʣʘʩʘ; 

K ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʚʝʥʘ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ). 

 

ʕʪʦ ʟʚʝʥʦ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʝʟʳʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ, ʫʩʠʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʣʠ 

ʟʚʝʥʦʤ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜ-ʚʳʭʦʜ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

 

y(t) = K x(t). 
 

ʄʦʜʝʣʴ ʵʪʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʭʦʜ-ʚʳʭʦʜ.  

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʳʯʘʛ (ʨʠʩ. 1.7), ʨʝʜʫʢʪʦʨ 

(ʨʠʩ. 1.8).  

 

 

W 
ʍʚʭ ʍʚrʭ 
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l1

l2

 
 

ʈʠʩ. 1.7. ʈʳʯʘʛ 

 

2

1

;
l

W
l
=

 

 

 

R1

R2

 
 

ʈʠʩ. 1.8. ʈʝʜʫʢʪʦʨ 

 

2

1

.
R

W
R
=  

 

ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʦʝ ʟʚʝʥʦ 

 

ʀʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʚʝʥʦ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʫʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ 

(ʨʠʩ. 1.9): 

 

1 .
t

T
ɺʓʍ ɺʍʍ kʍ ʝ

-å õ
= -æ ö

ç ÷
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ʈʠʩ. 1.9. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

( ) .
1

k
W p

Tp
=

+
 

 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.10. 

 

 

 

R
ʉ

ʍʚʭ ʍʚʳʭ

           
ʈʠʩ. 1.10. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

 

 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ 

 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʚʝʥʦ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʪ.ʝ. ʩʘʤʘ ʚʳʭʦʜ-

ʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʦʪ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 1.11): 

 

 

ñ=
t

ʚʭʚʳʭ
dtʍ

T

k
ʍ

0

.
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ʈʠʩ. 1.11. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

( ) .
k

W p
p
=

 
 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.12. 

 

Uʚ

ʍʚʳʭ = jj

ʍʚʭ = Uʷ

     
 

ʈʠʩ. 1.12. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ 

 

 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ 

 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʝ ʟʚʝʥʴʷ. 

ʀʜʝʘʣʴʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʚʝʥʦ, ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʨʠʩ. 1.13): 

 

.ɺʍ
ɺʓʍ

kdX
ʍ

dt
=  

ʍʚʭ 

t 

t 
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ʈʠʩ. 1.13. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

( ) .W p kp=  

 

ʈʝʘʣʴʥʳʤ ʠʣʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʤ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʚʝʥʦ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 

;ɺʓʍ ɺʍ
ɺʓʍ

T dʍ k T dʍ
dʍ

dt dt

Ö Ö Ö
+ =

 
 

ʠʣʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

 

( )
ɺʓʍɺʍ

XpTkʍTp ÖÖÖ=+1 . 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ (ʨʠʩ. 1.14): 

 

() .
1

kTp
W p

Tp
=

+
 

 
 

ʈʠʩ. 1.14. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 
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ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.15. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.15. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʟʚʝʥʘ 
 

ʂʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 
 

ʂʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʚʝʥʦ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʩʣʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʛʦ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʫʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʩʦʚʝʨʰʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ, ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʳ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ: 
 

2 2

0

2
,ɺʓʍ ɺʓʍ

ɺʓʍ ɺʍ

T d X T dX
ʍ k X

dt dt

Ö Ö
+ + = Ö

 
 

ʠʣʠ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

 
2 2

0 1 .ɺʍʊ ʨ ʊʨ k X+ + = Ö
 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

() 2 2

0

.
1

k
W p

ʊ ʨ ʊʨ
=

+ + 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.16. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 
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R
ʉ

L

ʍʚʳʭ = U2ʍʚʭ = U1

      
 

ʈʠʩ. 1.17.  ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ 

 

ɿʚʝʥʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ 

 

ɿʚʝʥʦʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʟʚʝʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʭʦʜʥʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʥʦ 

ʦʪʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ tʟʘʧ (ʨʠʩ. 1.18), 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʯʠʩʪʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.18. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ 

 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: 

 

í
ì
ë

t²

t<
=

tʧʨʠ,X

tʧʨʠ,0
ʍ

BX

ɺʓʍ . 

 

ʇʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

( ) .pW p e t-=  
 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ: ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ, ʢʦʥʚʝʡʝʨ. 
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ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʭʝʤ 

 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.19. 

 

W1 W2 Wn

 
 

ʈʠʩ. 1.19. ʉʭʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 

ʆʙʱʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

1

.
n

i

i

W W
=

=Ô  

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.20. 

 

W1

W2

Wn

 
 

ʈʠʩ. 1.20. ʉʭʝʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 

ʆʙʱʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 
 

1

.
n

i

i

W W
=

=ä  

 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʚʩʪʨʝʯʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.21. 

 

W1

W2
 

 

ʈʠʩ. 1.21. ʉʭʝʤʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫
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ʆʙʱʘʷ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ: 

 

1

1 2

.
1

W
W

W W
=
Ö +

 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ (ʨʠʩ. 1.22): 

 

W1 W2

ʍʚʳʭʍʚʭ
x

W1 W2

ʍʚʳʭʍʚʭ

W1

1

W1 W2

ʍʚʳʭʍʚʭ
x

W1 W2

ʍʚʳʭʍʚʭ

W1

x

W1 W2

ʍ2ʚʳʭʍʚʭ

W3

ʍ3ʚʳʭ

W1 W2

ʍ2ʚʳʭʍʚʭ

W1

ʍ3ʚʳʭ
W3

W1 W2

ʍ2ʚʳʭʍʚʭ

W3

ʍ3ʚʳʭ

W1 W2

ʍ2ʚʳʭʍʚʭ

W1
W3

ʍ3ʚʳʭ
1

x

 
 

ʈʠʩ. 1.22. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ 
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1.2 ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

1.2.1 ʇʦʥʷʪʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

 

ʇʦʜ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʝʸ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ, ʝʸ 

ʥʘʨʫʰʝʚʰʝʛʦ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʩʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.23. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ) ï ʵʪʦ ʪʘʢʦʝ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʩʥʷʪʠʷ 

ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɽʸ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ (ʍconst) ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

(ʍʧ), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʀʪʘʢ, ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʦʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʍʧ(t) ʟʘʪʫʭʘʝʪ. ɽʸ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ: 

 

()lim 0.ʧ
t
ʍ t

¤
=

 
 

 
ʈʠʩ. 1.23. ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ 

 

ʉʭʝʤʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.24. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ  ʍʧ(t) ʨʘʩʭʦʜʠʪʩʷ. ɽʸ ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ: 

 

()lim .ʧ
t
ʍ t

¤
=¤ 
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ʈʠʩ. 1.24. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʀ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

(ʨʠʩ. 1.25): 

 

 

 

() ()lim .ʧ
t
ʍ t F t

¤
=

 
 

 
 

ʈʠʩ. 1.25. ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
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ɸʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʃʷʧʫʥʦʚʘ 

 
ʇʫʩʪʴ ʠʤʝʝʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

....,2,1),,,...,,(
21

nitxxxf
dt

dx
ni

i ==  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ űi(t), i = 1, 2,é, n, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ 
ʫʩʣʦʚʠʷʤ űi(t0) = űi0, i = 1, 2,é, n, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ no ʃʷʧʫʥʦʚʫ 
ʧʨʠ t Ÿ Ð, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʣʶʙʦʛʦ Ů > 0 ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ŭ(Ů) > 0 ʪʘʢʦʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʷʢʦʛʦ 
ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ xi(t0) , i = 1, 2,é, n, ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʜʦʚʣʝ-
ʪʚʦʨʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

()0 0 ,  1,2,...., ;i ix t i nf d- < =
   (1.1)

 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 
 

() ( ) ,  1,2,..., ,i ix t t i nf e- < =    (1.2) 

 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ 0.t t²  

 
ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʤ ŭ > 0 ʭʦʪʷ ʙʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

( ),ix t 1,2,...,i n= , ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ, ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ( )i tj  ʥʘʟʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. 
ɽʩʣʠ ʢʨʦʤʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚ (1.1) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ (1.2) ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʫʩʣʦʚʠʝ 
 

lim ( ) ( ) 0,  1,2,..., ,i i
t

x t t i nj
¤

- = =  

 

ʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ( ),  1,2,..., ,i t i nj =  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ( ),  1,2,..., ,i t i nj =  ʤʦʞʥʦ 

ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʫʣʝʚʦʛʦ (ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʛʦ) ʨʝʰʝʥʠʷ 

0, 1,2,..., ,ix i n¹ =  ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ: 

 

1 2( , ,..., , ),  1,2,..., ,i
i

dx
F x x x t i n

dt
= =

   (1.3)
 

 

ʛʜʝ (0,0,...,0, ) 0, 1,2,..., .iF t i n¹ =  

 

ɻʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ 0, 1,2,..., ,ix i n¹ =  ʝʩʪʴ ʪʦʯʢʘ ʧʦʢʦʷ ʩʠʩʪʝʤʳ (1.3). 
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ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʈʘʫʩʘ ï ɻʫʨʚʠʮʘ 

 

ʇʫʩʪʴ ʜʘʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʠʥʦʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʉɸʈ: 

 

 

 

 

ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ 

 

n2n

1n

31

420

531

aa...000

0a...000

..................

00...aa0

00...aaa

00...aaa

ɻ

-

-

=
 

 

ʕʪʘ ʤʘʪʨʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ï ʦʪ ʘ1 ʜʦ ʘ2 ʢʘʞʜʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʩ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤʠ ʠʥʜʝʢʩʘʤʠ ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʧʦ ʛʣʘʚʥʦʤʫ ʤʠʥʦʨʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʩʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʝʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʥʫʣʷ 

ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝ n, ʥʘ ʝʛʦ ʤʝʩʪʝ ʧʠʰʝʪʩʷ ʥʦʣʴ; 

ï ʘ0 > 0, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ ʚʩʝ n ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʝʡ ɻʫʨʚʠʮʘ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʟ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ ʥʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ ʠʟ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ 

p = jɤ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʘ M(jɤ): 

 
1

0 1( ) ( ) ( ) ... ,n n

nM j a j a j aw w w-= + + +.   (1.4) 

 

ɼʘʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

2 4

2 4

2 4

1 3 5
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n n n
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P a a a
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ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚʝʢʪʦʨʘ M(jɤ), 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʳ ʦʪ 0 ʜʦ +Ð. ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʫʛʣʫ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

0<ɤ<+Ð, ʪ.ʝ. ʧʦ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʶ ȹ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ M(jɤ): 

 

ȹarg ( ) arg ( ) arg ( 0) n ,
2

M j M j M j m
p

w p= Ö¤ - Ö = Ö - Ö
 

 

ʛʜʝ m ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʘʚʳʭ ʢʦʨʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ;  

n ï ʧʦʨʷʜʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ n-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʛʦʜʦʛʨʘʬʘ M(jɤ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʦʪ 0 ʜʦ +Ð ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 
2

p
n . 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʪʘʢ: ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ, ʝʩʣʠ 

ʛʦʜʦʛʨʘʬ ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ M(jɤ) ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪ 0 ʜʦ +Ð, ʥʘʯʠʥʘʷʩʴ ʥʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʠ, ʦʙʭʦʜʠʣ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ) n ʢʚʘʜʨʘʥʪʦʚ ʠ ʚ n-

ʤ ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ ʫʭʦʜʠʣ ʚ Ð. ɽʩʣʠ ʛʦʜʦʛʨʘʬ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʵʪʫ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ P(ɤ) = 0 ʠ 

Q(ɤ) = 0. ʀʟ ʵʪʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ). ʅʘ ʨʠʩ. 1.26 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʦʜʦʛʨʘʬʳ ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʉɸʋ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 1.26. ɻʦʜʦʛʨʘʬʳ ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ 

 



24 

 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ: ʜʣʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʨʥʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

P(ɤ) = 0 ʠ Q(ɤ) = 0 ʧʝʨʝʤʝʞʘʣʠʩʴ (ʯʝʨʝʜʦʚʘʣʠʩʴ), ʪ.ʝ. ʛʦʜʦʛʨʘʬ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʣ ʦʩʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʕʪʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʦʡ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʝʤ ʜʦ ʧʷʪʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ 

 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ ï ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʦ ʚʠʜʫ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ɸʌʏʍ) ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɸʌʏʍ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ɸʌʏʍ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʤʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʣʠ ʥʝʪ. 

ɽʩʣʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ɸʌʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 0 ʜʦ ¤ ʥʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʪʦʯʢʫ ʩ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ -1, j0. ɽʩʣʠ ɸʌʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʪʦʯʢʫ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ -1, j0, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.27 

ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ɸʌʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂʨʠʪʝʨʠʡ 

ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʦʩʣʝʜʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

 

ʈʠʩ. 1.27. ɸʌʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʭ ʉɸʋ 

ɸʌʏʍ ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʯʠʥʘʷʩʴ ʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʦʩʠ, ʧʨʠ ɤ > 0 ʜʫʛʦʡ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʛʦʣ, ʨʘʚʥʳʡ ɜˊ/2, ʛʜʝ ɜ ï ʧʦʨʷʜʦʢ ʘʩʪʘʪʠʟʤʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 1.27 

ʥʠʞʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ɸʌʏʍ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 
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ʈʠʩ. 1.28. ɸʌʏʍ ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʉɸʋ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

 

ɽʩʣʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ, ʯʪʦʙʳ ɸʌʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʪʦʯʢʫ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ï1, j0) ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 0 ʜʦ Ð ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʝ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ m ʨʘʟ, 

ʛʜʝ m ï ʯʠʩʣʦ ʧʨʘʚʳʭ ʧʦʣʶʩʦʚ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ʉɸʋ: ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʢʣʘʩʩʝ ʩʠʩʪʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ (ʤʦʜʫʣʶ) ʠ ʟʘʧʘʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʬʘʟʝ. ɿʘʧʘʩʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʨʝʟʘ ɤʩʨ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ A(ɤʩʨ) = 1. ɿʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 1/ʘ (ʨʠʩ. 1.29), ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦʙʳ ʉɸʋ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 1.29. ɸʌʏʍ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ɿʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʬʘʟʝ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʫʛʣʦʤ ű. ɺ ʭʦʨʦʰʦ 

ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 6é20 ʜɹ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2é10 ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʘ ʟʘʧʘʩ ʧʦ 

ʬʘʟʝ ʦʪ 30 ʜʦ 60. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʜʦʙʥʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

(ʃɸʍ) ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʟʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʃʌʍ), ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʠʭ 

ʜʨʫʛ ʧʦʜ ʜʨʫʛʦʤ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ʩʦʚʤʝʱʘʣʠʩʴ ʠ ʚʳʙʠʨʘʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ (ʨʠʩ. 1.30). 

 

ʈʠʩ. 1.30. ʃʏʍ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

ʇʦ ʃʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʬʘʟʝ űʟʘʧ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʃʌʍ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʨʝʟʘ 

ɤʩʨ ʠ ʨʘʚʝʥ űʟʘʧ = ˊ ï ű(ɤʩʨ), ʘ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ Lʟʘʧ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʃɸʍ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʃʌʍ ʨʘʚʥʘ -ˊ. ɽʩʣʠ ű(ɤʩʨ) = -&pi, 

ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ Kʢʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

20Ŀlg(Kʢʨ) = 20Ŀlg(Kʨʘʟ) + Lʟʘʧ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ ʫʜʦʙʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʃʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʉɸʋ ʩ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ WŰ(jɤ) = W(jɤ)Ŀeïj(ɤ)Ű. 

ʃʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʃʌʍ 

ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʚʥʠʟ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ -ɤiŰ, ʛʜʝ ɤi ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ Űʢʨ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʉɸʋ ʙʫʜʝʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʩʨ

ʟʘʧ

ʢʨ
ɤ

ű
Ű=  . 
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ʏʪʦʙʳ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, 

ʩʪʨʦʷʪ ʟʘʧʨʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ (ï1, j0), ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʟʘʭʦʜʠʪʴ ɸʌʏʍ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.31. 

 

ʈʠʩ. 1.31. ɿʘʧʨʝʪʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

 

1.2.2 ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

 

ɿʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.32 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ( )ʨʩW jwʠ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʩ ʨʘʜʠʫʩʦʤ R = 1. 

 

 
ʈʠʩ. 1.32. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʠ ʧʦ ʬʘʟʝ 
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ɿʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ AD  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʦʪʨʝʟʢʘ 

ɸɺ. ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘ ʢʘʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʫʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ( )ʨʩA w  ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʟʳ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʰʣʘ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: 

 

1 ( ).A A pwD = -
  

ɿʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʬʘʟʝ jD  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ: 

 

( pj p j wD = - . 

ʆʥ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘ ʢʘʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ ʥʫʞʥʦ 

ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʧʦ ʬʘʟʝ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʝʢʪʦʨ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʰʣʘ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʚʝʩʪʠ ʟʚʝʥʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʪʦ ʝʸ ʟʘʧʘʩ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʬʘʟʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ. ɺʨʝʤʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʥʠʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ: 

 

0

,xp

j
t

w

D
=  

ʛʜʝ 0w  ï ʯʘʩʪʦʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 1.pcA =  

ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (0),pc pcK W=  ʪʦ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʙʫʜʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ pcK , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʆʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: 

 

( , ) 1.pc pcW K pw =  

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠ-

ʚʘʪʴʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʪʨʸʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 1.33): 

1 ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ, 

2 ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʠ wʨ ʠʤʝʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʧʠʢ, 

3 ï ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 
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ɸ(w)

wwʨ

1

2

3

w0  
 

ʈʠʩ. 1.33. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

 

ʊʦʛʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ: 
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ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʷʭ ʄ = 1, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʄ > 1. ɼʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʳʯʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʄ < 1,2é1,6.

  

 

1.3 ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ (ʉɸʋ, ʉɸʈ, ʉɸɿ) 

 

1.3.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʉɸʋ, ʉɸʈ, ʉɸɿ 

 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʉɸʋ, ʉɸʈ, ʉɸɿ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.34. 
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ʈʠʩ. 1.34. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʥʳʭ ʉɸʋ, ʉɸʈ, ʉɸɿ 
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1.3.2 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʝʡ ʥʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʠʟʝʣʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʤʠ 

ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʣʠʰʴ ʚ ʢʘʢʦʤ-ʪʦ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʤʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ, ʩʥʠ-

ʞʘʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ ʥʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝ-

ʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʥʘ-

ʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠ-

ʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢ-

ʣʠʯʝʩʢʠ: ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ï ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʮʠʢʣʘʤ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʮʠʢʣʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ 

ʪʠʧʘ ʊʕ10 ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: ʧʨʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʘʭ ~30é40 %, ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ï 20 %; ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ï 35é40 %, ʘ 

ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 10 %; ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʟʝʣ-ɹʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʠʯ-

ʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 85 % ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʭʦ-

ʜʫʝʤʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ) 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠʣʠ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʠʟ ʥʠʭ. ɿʘʜʘʯʘ ʵʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ɸʉʈ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚʘʣʦʚ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʠ-

ʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʘʢ ʜʠʟʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷ-

ʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ɸʉʈ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʠʧʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʝʛʦ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ɸʉʈ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʩ ɸʉʋ ʛʠʜʨʦʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ɺ ɸʉʈ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʠʜ- 

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʇ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʇʀ- ʠ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ (ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘʭ ʊɻʄ4, ʊɻʄ6, ʊʕʄ2, 

ʊʕ10 ʠ ʜʨ.). ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

(ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ), ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ). ɺʝʜʫʪʩʷ 
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ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ (ʤʠʢ-

ʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʭ) ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ɸʉʈ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʭ ʚʘʣʦʚ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 %; 

- ʧʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 8 %; ʚʨʝʤʷ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 5 ʩ; 

- ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʙʨʦʩ (ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 40ï80 ʦʙ/ʤʠʥ; 

- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ ʨʝʞʠʤʝ ʦʪ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ Ñ0,25 ʩ-1; 

- ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘʤ, 

ʧʨʠʝʤʠʩʪʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ           

70é90 ʢɺʪ/ʩ; 

- ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʘʷ ʠʣʠ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʘʷ ɸʉʈ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʚʝ-

ʯʘʪʴ ʠ ʦʙʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ. 

ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʝʧʨʷʤʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʦʜʨʦʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ). ɿʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

100 %-ʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 100 %-ʛʦ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʂ ʟʘʜʘʥʠʶ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ɸʉʈ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʠʣʘ-

ʛʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʠʣʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʊʦʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʜʠ-

ʟʝʣʴ-ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳ-

ʙʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.35 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩ. 1.35. ʉʭʝʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ: 

1 ï ʤʘʩʣʷʥʘʷ ʚʘʥʥʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ; 2 ï ʨʳʯʘʞʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ; 3 ï ʚʘʣ; 4 ï ʠʛʣʘ; 

5 ï ʧʦʨʰʝʥʴ ʩʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ; 6 ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʜʘʪ-

ʯʠʢ; 7 ï ʨʳʯʘʞʥʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʢ ʟʦʣʦʪʥʠʢʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 8 ï ʰʪʦʢ; 

9 ï ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʠʡ ʨʳʯʘʛ; 10 ï ʚʪʫʣʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 11 ï ʟʦʣʦʪ-

ʥʠʢ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 12 ï ʪʦʣʢʘʪʝʣʴ; 13, 17 ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʙʦʣ-

ʪʳ; 14 ï ʢʫʣʘʯʦʢ; 15 ï ʟʦʣʦʪʥʠʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 16 ï ʙʦʣʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʩʪʦʧʘ; 18 ï ʪʨʘʚʝʨʩʘ; 19 ï ʧʨʦʙʢʘ; 20, 29, 32 ï ʨʳʯʘʛʠ; 21 ï ʩʪʘʢʘʥ; 

22 ï ʧʨʫʞʠʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʙʣʦʢʘ ʟʘʱʠʪʳ; 23 ï ʤʠʢʨʦʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; 

24 ï ʪʘʨʝʣʢʘ; 25 ï ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʣʦʢ; 26 ï ʟʦʣʦʪʥʠʢʦʚʘʷ ʚʪʫʣʢʘ; 27 ï ʟʦʣʦʪ-

ʥʠʢ ʙʣʦʢʘ ʟʘʱʠʪʳ; 28 ï ʨʦʣʠʢ; 30 ï ʟʦʣʦʪʥʠʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝ-

ʥʠʷ; 31 ï ʚʪʫʣʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; 33 ï ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ 

ʚʠʥʪ; 34 ï ʪʷʛʘ; 35 ï ʚʠʥʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʟʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ; 36 ï ʟʦʣʦʪʥʠʢ; 37 ï ʟʦʣʦʪʥʠʢ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ; 38 ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʤʘʩʣʘ; 

39 ï ʤʘʩʣʷʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 40 ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʙʦʨʘ ʯʘ-

ʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; 41 ï ʢʣʘʧʘʥ; 42 ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 43 ï ʙʫʢʩʘ;           

44 ï ʩʝʢʪʦʨ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʝʡ; 45 ï ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʚʪʫʣʢʘ;       

46 ï ʚʩʝʨʝʞʠʤʥʘʷ ʧʨʫʞʠʥʘ; 47 ï ʧʦʨʰʝʥʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; 

48 ï ʧʨʫʞʠʥʘ; ɸ ï ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʚʠʥʪʦʤ ʠ ʨʳʯʘʛʦʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ; 

ɹ ï ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʜ ʧʦʨʰʥʝʤ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʩʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; ɺ ï ʟʘʟʦʨ ʥʘ ʚʳʢʣʶʯʝ-

ʥʠʝ; ɼ ï ʨʘʟʤʝʨ ʦʪ ʢʨʘʷ ʩʫʤʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʳʯʘʛʘ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ɻ; ɽ ï ʢʘʥʘʣ ʠʟʦ-

ʜʨʦʤʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ; ɾ ï ʠʟʦʜʨʦʤʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʟʦʣʦʪʥʠʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘ-
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ʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʀ ï ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʦʜ ʧʦʨʰʥʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ʂ ï ʨʘʟʤʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʥʘʢʣʦʥ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘʜʜʫʚʘ; ʃ ï ʢʘʥʘʣ ʜʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʤʘʩʣʘ ʢ ʟʦʣʦʪʥʠʢʫ; ʄ ï ʢʘʥʘʣ 

ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ ʤʘʩʣʘ ʠʟ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ; ʅ ï ʠʟʦʜʨʦʤʥʘʷ ʧʦʣʦʩʪʴ ʩʝʨʚʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; 

ʆ ï ʟʘʟʦʨ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʣʘ; 

ʇ, ʈ ï ʧʝʨʝʢʨʳʰʠ; ʉ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʥʠʷ ʰʪʦʢʘ; ʊ ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘ-

ʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʚʠʥʪʘ 

 

 

 

1.3.3 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ    

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʊʷʛʦʚʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʣʘ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢ ʦʩʷʤ 

ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʠʣʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʧʦʝʟʜʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʣʳ ʪʷʛʠ 

ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ Uɻ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Iɻ (ʪʷʛʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʠ-

ʟʝʣʷ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Uɻ(Iɻ) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ. ʅʘ ʵʪʦʪ ʛʨʘʬʠʢ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ Uɻ ʠ 

(Iɻ). 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʷʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ Uɻ(Iɻ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Uɻ(Iɻ), ʪʨʝʙʫʝ-

ʤʦʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ wʚ = const ʠ ʄ = const (ʨʠʩ. 1.35, ʘ). ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝ-

ʙʫʝʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Uɻ(Iɻ) ʢ ʪʷʛʦʚʦʤʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʚʷʟʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

(ɸʉʈʅ) ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ ʢʘʢ ʪʷʛʦʚʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ-

ʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Uɻ(Iɻ) (ʨʠʩ. 1.36, ʙ). ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʝ ɸʉʈʅ ʪʷʛʦ-

ʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʧʦ ʪʠʧʫ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ɸʉʈʅ 

ʪʷʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ɸʉʈʅ ʪʷʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 
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ʈʠʩ. 1.36. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

ʘ ï ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

wʚ = const; ʙ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦ-

ʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ wʚ; 1 ï ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 

2 ï ʪʦ ʞʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; 3 ï ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

wʚ = const; 4, 5 ʠ 6 ï ʪʦ ʞʝ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ wʚ 
 

 

ʉʭʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʅʘ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘʭ ʊʕʄ2 ʠ ʏʄʕɿ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ɸʉʈʅ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘ-

ʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ: ʪʦʢʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ) ʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʘʣʘ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʕʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʝ, ʥʝʪʦʯʥʳʝ, ʥʦ ʦʥʠ ʧʨʦ-

ʩʪʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʜʝʞʥʳ. ɺ ʥʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦ-

ʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ï ʚʦʟʙʫ-

ʜʠʪʝʣʠ (ɺ) ʠ ʜʘʞʝ ɸʉʈʅ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ɺɻ). ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ Uɻ ʥʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʝʝ ʪʝʢʫ-

ʱʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʝ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɸʈʅ). 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Uɻ(Iɻ, wʚ) ʚ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʜʙʦʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ- 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʮʝʧʷʭ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 1.37). 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟ-

ʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʣʦʭʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ. 
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ɸʈ

(ɺ, ɺɻ, ʈʅ)
ʆʈ

(ɻ)

hi(R1, R2, Rmʤ)

 
 

ʈʠʩ. 1.37. ʉʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʪʷʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ  

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ: 

ʘ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ; ʙ ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ- 

ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ-ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʶʩʘʤʠ; ʚ ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ-ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʴ ʩ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʣʶʩʘʤʠ 

 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.38. 
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ʈʠʩ. 1.38. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ: 

ʘ ï ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʘʷ; ʙ ï ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʘʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʪʝʧʣʦʚʦʟʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ: 

ʚ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; ʛ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
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ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.39. 
 

 

 

ʈʠʩ. 1.39. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ:  

ʘ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ; 1 ï Iɻ1 = 0; 2 ï Iɻ2, 

wʚ1; 3 ï Iɻ2, wʚ 4 ï Iɻ2, wʚ2; ʙ ï ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʘʶ-

ʱʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ; 1 ï wʚ1, iɺ1; 2 ï wʚ1, iɺ2; 3 ï wʚ2, iɺ1; 4 ï wʚ2, iɺ2 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.40. 

 

 

ʈʠʩ. 1.40. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 
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ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 1.41 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫ-

ʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɸʈʅ) ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

(ʊɻ). 

 

 

ʈʠʩ. 1.41. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʈʅ ʊɻ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʪʷʛʦʚʦʛʦ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 
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ʋʩʣʦʚʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʪʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʩʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʦʚ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʘʡʥʠʭ. ʇʝʨʚʦʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷ-

ʝʪʩʷ. ɺ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʧʨʠ ʯʣʝʥʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʊɺ, ʊʄʋ ʠ 

ʊ1ʉkɺ1 ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʤʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ ʊ1. ɽʩʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʠʤʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: 
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1.3.4 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ 

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ (ʚʳʩʦʢʦʥʘʛʨʝʪʦʡ ʜʝʪʘʣʠ, ʚʦ-

ʜʳ, ʤʘʩʣʘ, ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʜʨ.), ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʭ ʫʟʣʳ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʜʠʟʝʣʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʦʭʣʘʞʜʘʝʤʳʭ ʫʟʣʦʚ, ʜʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷ-

ʝʤʳʤʠ ʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʡ, ʠ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʠʟʥʦʩ ʜʠʟʝʣʷ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʚʦʜʳ ʊɺ' ʠ ʤʘʩʣʘ 7 ʊʄ' ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊɺ' ʠ 7 ʊʄ' 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 70é90 ʠ 70é85 Áʉ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ (ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʭʣʘ-

ʞʜʝʥʠʷ) ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʊɺ', ʊʄ', ʊɺ'', ʊʄ'' ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ: 6é10 Áʉ (ʜʣʷ ʚʦʜʳ) ʠ 10é15Áʉ (ʜʣʷ ʤʘʩʣʘ). 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʊ'ʚ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʠʟʥʦʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʢʣʶ-

ʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʪ ʥʝʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʪʝʥʦʢ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʊʉ1 ʠ ʪʝʧ-

ʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʚʦʜʫ Qɺ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʠʟʝʣʷ Nʝ 
ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ QB ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʊʉʊ ï ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (ʚʝʩʦʚʦ-

ʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ï ʫ ʜʠʟʝʣʝʡ), ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Ni ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʋ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Nʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʊɺ' ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʘʷ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʊɺ'' 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʊʉʊ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʤʘʩʣʘ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʷʟʢʦʩʪʴ ʤʘʩʣʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘ-

ʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊɺ' ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʂʇɼ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʂʇɼ, ʘ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩ-

ʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ.  

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ɸʉʈʊ) 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ (ʉʆ) ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʷ-

ʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (APT) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ɸʉʈʊ. ʅʘ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʫʨʥʳʝ ɸʉʈʊ. 

ʆʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʟʘ-

ʢʦʥʫ (ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ) ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ: ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝ-
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ʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ; ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʫ ʦʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ. ɸʉʈʊ ʧʝʨ-

ʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ï ʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ. 

ɸʉʈʊ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʙʠ-

ʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ (ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʳʤʠ) ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ (ʂɸʉʈʊ). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʂɸʉʈʊ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʦʤ-

ʧʘʫʥʜʠʨʫʶʱʝʡ ʩʚʷʟʴʶ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝ-

ʛʦ ʦʪ ʚʦʟʤʫʱʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʂɸʉʈʊ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʩʠʣʦʚʦʡ (ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ) ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ʉʫʱ-

ʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʶ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ) ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ l(t) (ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ ʜʠʟʝʣʷ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʊɺɿ') ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ (ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʤʫʱʝ-

ʥʠʷ). ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʩʠʣʦʚʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʚ ʂɸʉʈʊ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ (ʨʠʩ. 1.42) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ (Nɼ, wɺ ʠ 

ʊɺɿ'), ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʟʘʧʘʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʂɸʉʈʊ. 
 

 

ʈʠʩ. 1.42. ʊʠʧʦʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

ʘ ï ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʡ, ʙ ï ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʚ ï ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʛ ï ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

1.3.5 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʕɼ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʉɸʋ ʊʕɼ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʵʪʠʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ-

ʂʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨ 
l(t) 

ʆʙʲʝʢʪ ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ ʆʙʲʝʢʪ ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ 1 

ʆʙʲʝʢʪ 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ 2 

ʈʝʛʫʣʷʪʦʨ r ʆʙʲʝʢʪ 

l(t) 

l(t) 

m1(t) 
Tp1(t) 

Tp2(t) 

m2(t) 

m(t) 

m(t) 

h(t) 
h(t) 

h1(t) 

h2(t) 

Tp(t) Tp(t) 

m1(t) 

m2(t) 

Tp2(t) 

Tp1(t) 

h2(t) 

h1(t) 
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ʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘʭ ʠ 

ʜʠʟʝʣʴ-ʧʦʝʟʜʘʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʝ. ʊʷʛʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʨʠʩ. 1.43) 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ (ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʦʚʦʟʘ) ʠʣʠ ʜʠ-

ʟʝʣʴ-ʧʦʝʟʜʘ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ: ɸɹ, ɹɺ ʠ ɺɻ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʣʦʢʦ-

ʤʦʪʠʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʠʤ ʨʘʟʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʪʷʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 
 

 

 
 

 

ʈʠʩ. 1.43. ʊʷʛʦʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʝʨʚʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ɸɹ ʪʷʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʦʩʷʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩ 

ʄʢ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʠ ʩʠʣʘ ʪʷʛʠ FT ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ Vmin. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʣʦʢʦ-

ʤʦʪʠʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʷ V = var (ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠ FT ~ const). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠ Vmin. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ɸʉʋ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʝʝ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʄʢ ʠ ʩʢʦ-

ʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ V. ɸʉʋ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ Vmin ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʪ.ʝ. ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫ-

FTmax 

FTmin 

0 
Vmin Vmax 
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ɹ 
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ɺ 
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ʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʪʦʨʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ɹɺ ʪʷʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʘʷ ʦʪ ʚʘʣʘ ʜʠʟʝʣʷ ʚʭʦʜ-

ʥʦʤʫ ʚʘʣʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ (ʩʠʣʘ ʪʷʛʠ) ʠ ʯʘ-

ʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ) ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ɸʉʋ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦ-

ʤʝʥʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ. ɸʉʋ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʦʣʞʥʘ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʦʪ Vmin ʜʦ Vmax ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʚʘʣʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʄʢ = 1/wʢ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ 

ɺɻ ʪʷʛʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚʨʘʱʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʦʩʷʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʢʦʣʝʩ 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʨʘʚʥʦʡ Vmax. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʞʝʥ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʟʘʢʦʥ ʨʘʙʦʪʳ ɸʉʋ ʧʝʨʝʜʘʯʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫ-

ʶʱʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʷ; ʄʢ = var ʧʨʠ V = const, ʪ.ʝ. ʜʦʣʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

 

 

ʉʭʝʤʳ ʉɸʋ ʊʕɼ 

 

ʅʘ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʷʛʦʚʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ (ʨʠʩ. 1.44) 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uɼ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ iɼ. ɺ ɸʉʋ ʪʷʛʦʚʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʜʘʪ-

ʯʠʢʠ ʀʋ1 ʠ ʀʋ2 ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʕʪʠ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʜʘʪ-

ʯʠʢ ɿʋ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʉʋ) ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ (ʋ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥ ï ʨʝʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ-

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʀʈʋ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨ. ʅʘ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘʭ ʩʝ-

ʨʠʠ ʊʕ10 ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʣʷ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʷʛʦʚʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʘ ʜʚʫʭʢʘʪʫʰʝʯʥʳʭ ʨʝʣʝ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʦʚ ʈʇ1 ʠ ʈʇ2, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘʤʠ ʇ1, ʐ1, ʐ2. ʈʝʣʝ ʈʇ1 ʠ ʈʇ2 ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. ʈʝʣʝ ʠʤʝʝʪ ʢʘʪʫʰ-

ʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʅ) (ʀʋ1), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʟʠ-

ʩʪʦʨʘʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ (ɻ), ʠ ʪʦʢʦʚʫʶ ʢʘ-

ʪʫʰʢʫ (ʊ), ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʦʙʤʦʪʢʝ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʧʦʣʶʩʦʚ (ɼʇ) ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 
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ʈʠʩ. 1.44. ʉʭʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʊʕɼ: 

ʘ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʙ ï ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

 

1.3.6 ɼʘʪʯʠʢʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ (ʏʕ)  

ʩʠʩʪʝʤ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʏʕ 

 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʏʕ ʩʠʩʪʝʤ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.45. 
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ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʏʕ  

 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝ ʨʘʟ 

(ʝ ~ 2,718). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʟʨʷʜʢʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ʉ ʯʝʨʝʟ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ R ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ I = I0Öʝʭʨ(ït/ʪ), ʛʜʝ t ï ʚʨʝʤʷ, I0 ï ʩʠʣʘ ʥʘʯʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʧʨʠ t = 0). ʪ = RC ï ʟʜʝʩʴ ʇ. ʚ. 

 

ʈʝʣʝʡʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ (ʩʠʩʪʝʤʝ) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.46. 

 

Uʧʠʪ

UʩʨUʚʢʣUʦʪʢʣ
 

 

ʈʠʩ. 1.46. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣ ʨʝʣʝ: 

 

.ɺʂʃ ʆʊʂʃU UD= -  

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʟʚʨʘʪʘ: 
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ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: 
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ʛʜʝ S ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʪʯʠʢʘ. ʇʨʠ S = ¤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʨʝʣʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʨʠʩ. 1.47). 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/polytechnic/6467/%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9
http://dic.academic.ru/dic.nsf/bse/172603/%D0%A5%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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ʈʠʩ. 1.47. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʠʩʦʢ 

 

1  ɸʛʝʡʢʠʥ, ɼ.ʀ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ / ɼ.ʀ. ɸʛʝʡʢʠʥ. 

ï ʄ. : ʄʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, 1965. ï 215 ʩ. 

2  ʃʫʢʦʚ, ʅ.ʄ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ: 

ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʚʫʟʦʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ / ʅ.ʄ. ʃʫʢʦʚ, ɸ.ʉ. ʂʦʩ-

ʤʦʜʘʤʠʘʥʩʢʦʡ. ï ʄ. : ɻʆʋ çʋʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʧʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝè, 2007. ï 429 ʩ. 

3  ɺʘʩʠʣʴʝʚ, ʂ.ʂ. ʊʝʦʨʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʣʝʜʷʱʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ): ʫʯʝʙ. ʧʦʩʦʙʠʝ / ʂ.ʂ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ. ï 2-ʝ ʠʟʜ. ï ʋʣʴʷʥʦʚʩʢ, 2001. ï 

98 ʩ. 
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2 ʃʆʂʆʄʆʊʀɺʅʆɽ ʍʆɿʗʁʉʊɺʆ 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
 

ɾʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʥʘʰʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʟʥʦʡ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦʝ ʚʧrʦʣʥʝʥʠʝ ʧʣʘʥʘ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ 

ʥʘʨʦʜʥʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ. 

ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʘ çʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʟʘʜʘʯ, 

ʩʪʦʷʱʠʭ ʧʝʨʝʜ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ. ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʘʨʢʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ ʠʣʠ, ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, 

ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

2.1 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  

ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ 

2.1.1 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʥʳʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʤ 

 

ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʞʝʣʝʟ-

ʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʪʷʛʦʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʜʠʨʝʢʮʠʶ ʪʷʛʠ (ʊ) ʠ ʜʠʨʝʢʮʠʶ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʧʦ-

ʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʊʈ). ɺ ʩʦʩʪʘʚ çʊè ʚʭʦʜʷʪ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚ-

ʥʳʝ ʜʝʧʦ, ʧʫʥʢʪʳ ʩʤʝʥʳ ʙʨʠʛʘʜ, ʙʘʟʳ ʟʘʧʘʩʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ çʊʈè ï 

ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʝ ʜʝʧʦ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʝ ʧʦ ʨʝ-

ʤʦʥʪʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ, ʧʫʥʢʪʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, 

ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ. ʇʦʜ ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʦʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

(ʧʦ ʩʥʘʙʞʝʥʠʶ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʪʦʧʣʠʚʦʤ, ʚʦʜʦʡ, ʧʝʩʢʦʤ, ʩʤʘʟʦʯʥʳʤʠ ʠ ʦʙ-

ʪʠʨʦʯʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʢ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʝ ʜʝʧʦ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚʳʭ, ʩʦʨʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʠ ʧʘʩ-

ʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠ̫ʭ. 

ʇʦ ʚʠʜʫ ʪʷʛʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʝʧʣʦʚʦʟʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʚʦʟʥʳʝ ʜʝʧʦ. ɺ ʧʫʥʢ-

ʪʘʭ ʦʙʦʨʦʪʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʠ ʧʦʝʟʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʥʠʤʠ. ɿʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙ-

ʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʩʦʚʤʝʱʘʝʤʦʝ ʩ ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʦʡ. 

ʇʫʥʢʪʳ ʩʤʝʥʳ ʙʨʠʛʘʜ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʫʯʘʩʪ-

ʢʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ-

ʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʨʠʛʘʜ. 
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ʇʫʥʢʪʳ ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʝʧʦ. ʇʫʥʢʪʳ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʨʘʟʤʝʱʘʶʪ ʢʘʢ ʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʜʝ-

ʧʦ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ ʦʙʦʨʦʪʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇʊʕ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ 

ʜʝʧʦ, ʧʫʥʢʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ, ʤʘʩʪʝʨʩʢʠʭ, ʵʢʠ-

ʧʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟ-

ʜʦʚ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʪʨʫʜʘ. 

ɺʩʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ, ʧʨʠʧʠʩʘʥʥʳʝ ʢ ʜʦʨʦʛʝ (ʜʝʧʦ) ʠ ʯʠʩʣʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʝʝ 

ʙʘʣʘʥʩʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʠʥʚʝʥʪʘʨʥʳʡ ʧʘʨʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʡ ʠ ʥʝʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʡ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝ-

ʤʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʚʭʦʜʷʪ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʠʧʠ-

ʨʦʚʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʧʨʠʝʤʢʠ ʠ ʩʜʘʯʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʂ ʥʝʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʤʫ ʧʘʨʢʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʨʝʤʦʥʪʝ ʠ ʨʝ-

ʟʝʨʚʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʨʦʛʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʝʨʝʩʳʣʢʠ ʚ ʭʦʣʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʠ ʜʨ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʤʦʨʘʣʴʥʦʝ ʩʪʘʨʝʥʠʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

(ʠʤʝʶʱʠʡʩʷ ʠʥʚʝʥʪʘʨʥʳʡ ʧʘʨʢ ʆɸʆ çʈɾɼè ʠʟʥʦʰʝʥ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 70 %) 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʚʳʧʫʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦ-

ʨʦʞʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

 

2.1.2 ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

 

ʃʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʈʦʩʩʠʠ. ʆʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʯʝʪʢʠʡ ʨʠʪʤ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫ-

ʯʠʝ ʆɸʆ çʈɾɼè, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʛʨʫʟʦʦʪʧʨʘʚʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʘʩʩʘʞʠ-

ʨʦʚ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ï ʵʪʦ ʦʢʦʣʦ 190 ʪʳʩ. ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, 

ʙʦʣʝʝ 13 ʪʳʩ. ʝʜ. ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʊʇʉ). ʆʙ-

ʱʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʥʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 30 % ʦʪ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. 

ʇʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʆɸʆ 

çʈɾɼè ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʤʠʨʝ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʞʝʣʝʟʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ ʧʦ 

ʧʨʘʚʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʠʜʝʨʦʚ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊʇʉ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦ-

ʢʦʣʝʥʠʷ. 

ʉ 1 ʘʧʨʝʣʷ 2010 ʛ. ʥʘʯʘʣʘ ʩʚʦʶ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʥʦʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼʠʨʝʢʮʠʷ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ï ʬʠʣʠʘʣ 

ʆɸʆ çʈɾɼè. ɺ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 
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ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʠʨʝʢʮʠʠ ʪʷʛʠ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʜʦʨʦʛ. ɺ ʥʘʩʪʦ-

ʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʩ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ 

ʊʕɼ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʘ. 

 

 

2.2 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʧʘʨʢʘ 

2.2.1 ʇʦʝʟʜʥʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ 

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʝʟʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ 

 

ʂ ʧʦʝʟʜʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʛʨʫʟʦʚʳʝ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʠ ʛʨʫʟʦʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ 

ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʛʨʘ-

ʬʠʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ (ɻɼʇ). 

ɻɼʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ 

ʧʦʝʟʜʘʤʠ ʧʝʨʝʛʦʥʦʚ, ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʙʳʪʠʷ, ʩʪʦʷʥʢʠ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʫʥʢʪʫ. ɻɼʇ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʩʪʦʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʚ 

ʧʫʥʢʪʘʭ ʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʦʞʠʜʘʥʠʠ ʧʦʝʟʜʦʚ ʧʦʧʫʪʥʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʩʪʦʠ ʧʦ ʩʢʨʝʱʝʥʠʶ, ʧʦʜʚʦʜ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ 

ʠ ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʫ ʠ ʜʨ. 

ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʠ ʧʨʦʚʦʟʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʞʝʣʝʟʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪ-

ʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʝʟʜʦʚ ʠʣʠ ʧʘʨ ʧʦʝʟʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʫʯʘʩʪʢʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ (ʠʣʠ ʯʘʩʘ) ʧʨʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʦʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ, ʪʠʧʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʨʦʜʝ ʚʘʛʦʥʦʚ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ 

(ʪ. ʝ. ʪʠʧʘ ʛʨʘʬʠʢʘ). ʇʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʚʘ-

ʛʦʥʘʭ ʠʣʠ ʪʦʥʥʘʭ ʛʨʫʟʘ. ʇʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʛʦʥʦʚ, ʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʦ- ʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʦʟʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʪ ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʛʨʫʟʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʚʦʝʥ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ, ʚʘʛʦʥʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨ-

ʛʠʠ, ʢʘʜʨʦʚ ʨʝʰʘʶʱʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʇʨʦʚʦʟʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʦ-

ʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʠʣʠ ʯʘʱʝ ʚ ʪʦʥʥʘʭ. ʇʨʦʚʦʟʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʝʡh ʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʛʨʫʟʦ-

ʚʳʭ ʧʦʝʟʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʫʯʘʩʪʢʝ). 

ʇʝʨʝʛʦʥʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ-

ʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʫʪʝʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʳ-

ʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʨʘʟʲʝʟʜʳ, ʦʙʛʦʥʥʳʝ ʧʫʥʢʪʳ ʠ ʧʫʪʝʚʳʝ ʧʦ-

ʩʪʳ. ʇʨʦʭʦʜʥʳʝ ʩʚʝʪʦʬʦʨʳ (ʧʨʠ ʘʚʪʦʙʣʦʢʠʨʦʚʢʝ) ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴ-

ʥʳʤʠ ʧʫʥʢʪʘʤʠ. 

 

ʇʨʦʙʝʛʠ ʧʦʝʟʜʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ 
 

ʇʨʦʙʝʛʠ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʚ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʚ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦ-ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʭ. 

ʆʙʱʠʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʙʝʛ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʢʘ ʜʝʧʦ 

(ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ, ʜʦʨʦʛʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ: 

 

( )ʫʩʃʚʩʧ

ʃ

ʤʘʥ

ʃ

ʚʪ

ʃ

ʛʣ

ʃ

ʦʙʱ

ʃ MSMSMSMSMS365MS S+S+S+S+S=S
, 

ʛʜʝ
 

ʛʣ

ʃMSS
 
ï ʧʨʦʙʝʛ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʧʦʝʟʜʦʚ; 

ɺʊ

ʃMSS  ï ʧʨʦʙʝʛ ʚʪʦʨʳʤ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʤ; 
ʤʘʥ

ʃMSS  ï ʧʨʦʙʝʛ ʤʘʥʝʚʨʦʚʳʭ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ; 
ʚʩʧ

ʃMSS  ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ; 
ʋʉ

ʃMSS  ï ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʧʨʦʙʝʛ. 

 

ɻʦʜʦʚʦʡ ʧʨʦʙʝʛ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ: 
 

× Mʣ = 365×2Lij   Nij, 

ʛʜʝ L ï ʜʣʠʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʚʠʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ j-ʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʙ-

ʨʘɦ ʝʥʠʷ, ʢʤ; 

N ï ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ i-ʛʦ ʚʠʜʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ j-ʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʙʨʘʱʝ-

ʥʠʷ, ʧʘʨ ʧʦʝʟʜʦʚ. 

 

2.2.2 ʄʘʥʝʚʨʦʚʦ-ʚʳʚʦʟʥʳʝ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ 

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʥʝʚʨʦʚʦ-ʚʳʚʦʟʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ 

 

ʄʘʥʝʚʨʦʚʦ-ʚʳʚʦʟʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʦʟʳ ï ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʘʥʝʚʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʧʦʜʲʝʟʜʥʳʭ ʧʫʪʷʭ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚʘʛʦʥʦʚ ʧʦ ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʧʫʪʷʤ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʝʟʜʦʚ, ʧʦʜʘʯʠ ʚʘʛʦʥʦʚ ʢ ʛʨʫʟʦʚʳʤ 

ʬʨʦʥʪʘʤ, ʥʘ ʨʝʤʦʥʪʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟ ʧʘʨʢʘ ʚ ʧʘʨʢ. 

 

ʇʨʦʙʝʛʠ ʤʘʥʝʚʨʦʚʦ-ʚʳʚʦʟʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ 

 

ʇʨʦʙʝʛ ʤʘʥʝʚʨʦʚʳʭ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ: 

 

ä Ö+ÖÖÖ= )15,055,23(M365MS ʤʘʥ

ʵ

ʤʘʥ

ʣ , 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B6%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D1%8A%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D1%83%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B0%D0%BD%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D1%83%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B5%D0%B7%D0%B4
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ʛʜʝ 
ʤʘʥ

ʣM  ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʘʥʝʚʨʦʚʳʭ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʦʚ; 

23,5 ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʥʝʚʨʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦ-

ʟʘ, ʯ; 

5 ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʢʤ/ʯ; 

0,5 ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʫ ʠ ʊʆ-2, ʯ; 

1 ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʠ ʠ ʊʆ-2, 

ʢʤ/ʯ. 

 

 

2.3 ʉʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʧʦʚʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

2.3.1 ʇʫʥʢʪʳ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʠ ʟʘʢʨʳʪʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ 

 

ʈʝʦʩʪʘʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣɹʥʳʭ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. 

ʈʝʦʩʪʘʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʥʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʚʦʜʷʥʳʭ ʨʝʦ-

ʩʪʘʪʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʘʙʦʪʫ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʦʯʢʘʭ ʚʥʝʰʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʷ-

ʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʠʟʝʣʷ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ. ʊʘʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʚʙʣʠʟʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʪʨʝ-

ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʟ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʇʣʘʩʪʠʥʳ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʤʝʶʪ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ. ʈʘʟʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘʜʝʞʥʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʉʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʣʘʩʪʠ-

ʥʳ ʨʝʦʩʪʘʪʘ ʦʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʟʦʤ. 

ɼʣʷ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʦʝ ʟʚʫʢʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʪʦʯʥʦ-

ʚʳʪʷʞʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʮ̫ʠʝʡ, ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʟ ʟʘʢʨʳ-

ʪʦʡ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʡ ʠ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʦʡ ʢʘʙʠʥʳ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘ-

ʣʘ. ʉʪʝʥʜ ʜʣʷ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʥʦʚʴ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠ-

ʨʫʝʤʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝ ʙʣʠʞʝ 300 ʤ ʦʪ 

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʟʘʚʦʜʝ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʪ-

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʜʦʚʝʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʷʛʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦ-

ʚʝʨʢʝ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʟʝʣ-ɹʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʙʦ-

ʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ. ɺ ʜʝʧʦ ʥʘ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʪ̫ʩʷ ʦʙʢʘʪʢʘ, ʜʦʚʦʜʢʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʜʠʟʝʣʴ-

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʠ ʜʦʚʦʜʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʩʝʭ 

ʩʙʦʨʦʯʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʤʝ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ. 
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ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʰʫʤʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʩʘʨʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʟʥʘʢʦʤʳʝ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷʭ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʩʘʨʝʡ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ 

ʙʨʠʛʘʜ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʯʝʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʥʘ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʣʦʢʦʤʦʪʠʚʥʳʭ ʜʝʧʦ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʜʣʷ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ ʫʜʘʣʠʪʴ ʦʪ ʩʣʫʞʝʙʥʳʭ ʠ 

ʞʠʣʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ ʥʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʚ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʝʤ ʨʘʡʦʥʝ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʵʢʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʢʠʨ-

ʧʠʯʥʦʡ ʩʪʝʥʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ): ʚʳʩʦʪʘ 8 ʤ, ʜʣʠʥʘ 45é58 ʤ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3 ʤ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ. ʉʪʦʨʦʥʫ ʩʪʝʥʳ, ʦʙʨʘʱʝʥʥʫʶ ʢ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʟʫ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʙʣʠʮʝʚʘʪʴ ʦʙʣʝʛʯʝʥʥʳʤ ʢʠʨʧʠʯʦʤ ʩʦ ʱʝʣʝʚʳʤʠ 

ʧʨʦʨʝʟʷʤʠ ʥʘʨʫʞʫ. ɺʦʢʨʫʛ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʟʝʣʝ-

ʥʫʶ ʟʦʥʫ (ʰʠʨʠʥʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 10 ʤ), ʚʳʩʘʜʠʚ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢ, ʛʫʩʪʦʣʠʩʪʳʝ ʠ 

ʭʚʦʡʥʳʝ ʜʝʨʝʚʴʷ [6]. 

ʇʦʩʣʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʊʈ-2 ʠ ʊʈ-3 ʜʠʟʝʣʴ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘ-

ʶʪ ʧʨʠ ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ. 

 

 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʨʝʦʩʪʘʪʳ 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʨʝʦʩʪʘʪʳ 

ʨʠʩ. 2.1. 

 

ʈʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ  

ʨʝʦʩʪʘʪʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

 

ʆʙʢʘʪʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʢ ʨʝʦʩʪʘʪ-

ʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʫ ʜʠʟʝʣʷ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ: 

- ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʨʪʝʨʝ ʜʠʟʝʣʷ ʧʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘ-

ʥʦʤʝʪʨʫ (30ï35 ʤʤ ʚʦʜ. ʩʪ); 

- ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ɺʇ6 ʠ ɺʇ9; 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʜʠʟʝʣʷ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,07 ʄʇʘ 

ʧʨʠ 400 ʦʙ/ʤʠʥ ʠ 0,2 ʄʇʘ ʧʨʠ 850 ʦʙ/ʤʠʥ); 

- ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʪʝʨʤʦʨʝʣʝ ʚʦʜʳ (97 Ñ 1) ʦʉ ʠ ʤʘʩʣʘ (87 Ñ 1) ʦʉ; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ (75 ɺ). 

ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʙʢʘʪʢʘ ɼɻʋ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʧʨʠʚʝ-

ʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1. 
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ʈʠʩ. 2.1. ɾʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʨʝʦʩʪʘʪʳ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʈʝʞʠʤʳ ʦʙʢʘʪʢʠ ɼɻʋ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʊʕ10 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʢʦʷʪ-

ʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 
1 2 3 4 9 12 13 14 15 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ, 

ʦʙ/ʤʠʥ 

400 

Ñ 15 

430 

Ñ 10 

465 

Ñ 15 

495 

Ñ 15 

660 

Ñ 15 

755 

Ñ 15 

785 

Ñ 15 

820 

Ñ 15 

850 

Ñ 15 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʨʝʦʩʪʘʪʘ, ʢɺʪ 

40 250 485 710 1350 1635 1735 1825 1860 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʙʢʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʞʠ-

ʤʘ, ʤʠʥ 

5 10 10 15 20 30 30 30 60 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʫʢʦʷʪ-

ʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 
1 2 3 4 9 12 13 14 15 
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ʇʨʠ ʦʙʢʘʪʦʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʠ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʳ: 

- ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʢʦʣʝʥʯʘʪʦʛʦ ʚʘʣʘ; 

- ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠ ʢʥʦʧʢʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʳʢʣʶ-

ʯʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʷ (960 ʦʙ/ʤʠʥ); 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʟʠʮʠʠ (ʥʝ ʥʠʞʝ 

2,9 ʄʇʘ, ʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,3 ʄʇʘ) ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʤʝʨʦʡ ʩʞʘʪʠʷ; 

- ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤ: ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

420 ʦʉ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 55 ʦʉ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ ʥʘ 10ʦʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʦʡ (+20 ʦʉ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪ-

ʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ 1,5 ʦʉ); ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʧʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘʤ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

10,5 ʄʇʘ, ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,7 ʄʇʘ. ʇʦʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 10 ʦʉ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ʥʘ 0,15 ʄʇʘ).  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʨʝʡʢʦʡ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʩʧʳʰʢʠ ï ʫʛʣʦʤ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʈʘʟʥʦʩʪʴ 

ʟʘʟʦʨʦʚ ʤʝʞʜʫ ʫʧʦʨʦʤ ʨʝʡʢʠ ʠ ʢʦʨʧʫʩʦʤ ʥʘʩʦʩʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,3 ʤʤ; 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʤʝʞʜʫ ʪʫʨʙʦʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʝʤ ʚʪʦʨʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,07 ʄʇʘ); 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ ʠ ʤʘʩʣʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʩʣʘ ʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. 

 

2.3.2 ʊʦʧʣʠʚʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

 

ɽʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ 

 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʘʯʠ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɼʠ-

ʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʢʣʘʜ ʚ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥʘʭ, 

ʧʝʨʝʢʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʥʘʩʦʩʘʤʠ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ 

ʪʠʧʘ) ʩ ʟʘʙʦʨʦʤ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʠʝ ʩʣʠʚʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʮʠʩʪʝʨʥ. ʅʘ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʩʢʣʘʜʦʚ ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʤʘʩʝʣ ʠʟ ʮʠʩʪʝʨʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʶʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʩʣʠʚʥʳʝ ʵʩʪʘʢʘʜʳ (ʦʜʥʦʧʫʪʥʳʝ ʠ ʜʚʫʭʧʫʪʥʳʝ), ʦʙʦʨʫʜʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʠʚʥʳʭ ʩʪʦʷʢʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʶɦ ʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʩʢʣʘʜʘʭ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʵʢʠʧʠʨʦʚʢʝ ʜʦ 15 ʪʝʧʣʦʚʦʟʦʚ 

ʚ ʩʫʪʢʠ. 

ɼʣʠʥʘ ʬʨʦʥʪʘ ʩʣʠʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʷ ʮʠʩʪʝʨʥ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʠʥʘ ʜʚʫʭʧʫʪʥʦʡ ʵʩ-

ʪʘʢʘʜʳ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʣʠʚʘ 12 ʯʝʪʳʨʝʭʦʩʥʳʭ ʮʠʩʪʝʨʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66 ʤ. 

ɼʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʜʝʧʦ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʩʚʘʨʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 400ï5000 ʤ3 (ʨʠʩ. 2.2). ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘ ʧʝʩʯʘ-

ʥʦʡ ʧʦʜʫʰʢʝ ʠ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʪ ʟʝʤʣʷʥʳʤ 

ʚʘʣʦʤ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1 ʤ. ɺʩʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ ʠ ʥʘʩʦʩʳ ʟʘ-

ʟʝʤʣʷʶʪ. ʈʝʟʝʨʚʫʘʨʥʳʡ ʧʘʨʢ ʩʥʘʙʞʘʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʦʛʥʝʪʫʰʠʪʝʣʝʡ. 
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ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦʛʦ ʙʘʢʘ, ʤʘʩʣʷʥʳʭ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʜʜʦʥʘ ʜʠʟʝʣʷ ʪʝʧʣʦʚʦʟʘ ʠʣʠ ʜʠʟʝʣʴ-ʧʦʝʟʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʚ 

ʜʝʧʦ ʥʘ ʨʝʤʦʥʪ, ʪʦʧʣʠʚʦ ʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʤʘʩʣʦ ʩʣʠʚʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʣʠʚʥʳʝ ʢʦʣʦʥʢʠ ʚ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʳ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ ʠ ʥʘ ɹʘʡʢʘʣʦ-ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ʨʝ-

ʟʝʨʚʫʘʨʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʩʤʘʟʦʢ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦ-

ʦʨʫʞʘʪʴ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʩʣʠʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʢʣʘʜʦʚ ʜʠʟʝʣʥɹʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʢʣʘʜʦʚ ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʧʨʦʧʫʩʢʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʩʪʠ ʵʢʠʧʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʩʫʪʢʠ (ʯʠʩʣʦ ʵʢʠ-

ʧʠʨʦʚʦʢ) 

20 40 60 80 120 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʵʢʠ-

ʧʠʨʦʚʢʫ, ʪ/ʩʫʪ 
96 190 285 380 570 

ɿʘʧʘʩ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ 30 ʩʫʪ, ʪ 2880 5700 8550 11400 17100 

ʏʠʩʣʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʮʠʩʪʝʨʥ 
3 6 8 12 17 

ʉʣʠʚ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 1,5-ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʪ 
144 285 427 570 855 

ɺʨʝʤʷ ʩʣʠʚʘ 1,5-ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩ-

ʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʯ 
1 2 2 2 3 

ɺʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʜʠʟʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʧʘʨʢ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ), 

ʤʵ 

3 Ĭ 1000 3 Ĭ 2000 4 Ĭ 2000 4 Ĭ 3000 6 Ĭ 3000 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ, ʢʛ/ʯ 

ʉ ʨʘʟʦʛʨʝʚʦʤ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʩʣʠʚʝ 1090 2170 2900 4300 5430 

ɹʝʟ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʨʠ ʩʣʠʚʝ 840 900 950 1500 1610 

ʐʪʘʪ ʩʤʝʥʳ, ʯʝʣ. 3 3 3 3 3 

ɼʣʠʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʢʣʘʜʘ, ʤ 
120 135 250 300 320 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʥʘʩʦʩʥʦʡ, ʢɺʪ 
82 102 124 160 160 

 

ʉʢʣʘʜʳ ʪʦʧʣʠʚʘ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʜʠʟʝʣʴ-ʧʦʝʟʜʦʚ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ 

ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ʊʠʧʳ ʩʢʣʘʜʦʚ ʪʦʧʣʠʚʘ 
ʊʠʧ I II  III  IV  

ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʢʣʘʜʘ, ʤ2 3750 4300 5210 6400 

ɺʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʭʨʘʥʠʣʠʱ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤ3 400 600 1200 1600 
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ɻʆʉʊʘʤʠ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʳ ʤʝʞʜʫ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʤʠ, ʧʨʦʝʟʜʳ ʤʝʞʜʫ ʟʜʘʥʠʷʤʠ, ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 2.2. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ (ʩʚʘʨʥʦʡ) ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ: 

1 ï ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʣʶʢ; 2 ï ʟʘʤʝʨʥʳʡ ʣʶʢ; 3 ï ʢʣʘʧʘʥ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴ-

ʥʳʡ; 4 ï ʢʣʘʧʘʥ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ; 5 ï ʢʣʘʧʘʥ ʧʨʝʜʦʭʨʘ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʛʥʝʚʦʡ; 6 ï ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʟʘʤʝʨʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʧʣʠʚʘ (ʫʨʦʚʥʷ); 

7 ï ʧʘʪʨʫʙʦʢ ʧʨʠʝʤʦʨʘʟʜʘʪʦʯʥʳʡ; 8 ï ʧʘʪʨʫʙʢʠ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘ; 9 ï ʧʘʪʨʫʙʢʠ 

ʚʳʭʦʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʘ; 10 ï ʣʶʢ; 11 ï ʢʨʘʥ ʩʠʬʦʥʥʳʡ; 12 ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 13, 14 ï ʚʩʘʩʳʚʘʶɦ ʠʡ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ 

 

 


