
ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʐʀʏɪɺ ʇɸɺɽʃ ʉɽʈɻɽɽɺʀʏ 

 

 

 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʇʈɽɼɽʃʔʅʓʍ ʉʆʉʊʆʗʅʀʁ 

ʈɽʉʋʈʉʆʆʇʈɽɼɽʃʗʖʑʀʍ ʋɿʃʆɺ ʇʈʆʄʓʉʃʆɺʓʍ ʂʆʅʉʆʃʔʅʓʍ 

ʎɽʅʊʈʆɹɽɾʅʓʍ ʅɸʉʆʉʅʓʍ ɸɻʈɽɻɸʊʆɺ ʄɽʊʆɼʆʄ ɸʅɸʃʀɿɸ 

ʉʇɽʂʊʈʆɺ ʊʆʂɸ ʀʍ ʕʃɽʂʊʈʆɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ 

 

 

 

ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 05.02.13 ï ʄʘʰʠʥʳ, ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ) 

 

 

 

 

ɸɺʊʆʈɽʌɽʈɸʊ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʋʭʪʘ ï 2020



ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʭʪʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ çʄʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʠ ʛʘʟʦʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè. 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ:  ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, 

 ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʪʥʠʢ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʦʤʠ 

 ɹʳʢʦʚ ʀʛʦʨʴ ʖʨʴʝʚʠʯ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ: ʜʦʢʪʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʚʝʜʫʱʠʡ 

 ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʢʘʬʝʜʨʳ 

 çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦ ʠ ʟʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦè ʬʠʣʠʘʣʘ 

 ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʄʘʡʢʦʧʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

 ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʚ ʧʛʪ. ʗʙʣʦʥʦʚʩʢʦʤ 

 ʂʫʥʠʥʘ ʇʦʣʠʥʘ ʉʝʤʸʥʦʚʥʘ 

 

 ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ ʢʘʬʝʜʨʳ 

 çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

 ʩʠʩʪʝʤʳè ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʋʨʘʣʴʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ 

 ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʠ 

 ɹ. ʅ. ɽʣʴʮʠʥʘè 

 ʇʨʘʭʪ ɺʣʘʜʠʤʠʨ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ:  ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʇʝʨʤʩʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 

 ʛ. ʇʝʨʤʴ. 

 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ 04 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2020 ʛ. ʚ 12
00

 ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʘ ɼ 212.291.02 ʚ ʋʭʪʠʥʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʧʦ 

ʘʜʨʝʩʫ: 169300, ʛ. ʋʭʪʘ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʤʠ, ʫʣ. ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʘʷ, 13. 

 

ʉ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʦʤ ʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʋʭʪʠʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʩʘʡʪʝ ʚʫʟʘ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ www.ugtu.net ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʅʘʫʢʘŸɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠè. 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ 30 ʠʶʣʷ 2020 ʛ. 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ     ɼ. ɸ. ɹʦʨʝʡʢʦ  
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ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʥʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ ʥʘʩʦʩʥʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ (ʎʅɸ) ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ (ʊʆʠʈ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʎʅɸ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʛʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʉʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʫʟʣʘʤʠ ʠ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʠʭ ʨʝʩʫʨʩʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʊʆʠʈ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʦʚ ʎʅɸ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʫʟʣʘʤʠ, ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʨʝʩʫʨʩ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚ 

ʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʢʘʟʘʤ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ 26% ʠ 19% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʙʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʤʦʞʥʦ 

ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʪʦʢʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ 

ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʫʯʝʪʫ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʊʆʠʈ ʎʅɸ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʖ. ɼ. ɿʝʤʝʥʢʦʚʘ, ɺ. ʅ. ʀʚʘʥʦʚʩʢʦʛʦ, 

ɸ. ɻ. ɻʫʤʝʨʦʚʘ, ɸ. ʄ. ɸʢʙʝʨʜʠʥʘ, ʄ. ɸ. ɹʝʨʣʠʥʘ, ɸ. ɻ. ʊʦʣʩʪʦʚʘ, ʀ. ɸ. ɹʠʨʛʝʨʘ, 

ɺ. ʄ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ, ɽ. ɸ. ɹʦʛʜʘʥʦʚʘ, ɸ. ʉ. ɻʦʣʴʜʠʥʘ, ɸ. ɸ. ʂʦʨʰʘʢʘ, 

ɺ. ʄ. ʇʠʩʘʨʝʚʩʢʦʛʦ, ɸ. ʈ. ʐʠʨʤʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʫʤʘ, ʩʤʘʟʢʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʨʦʩʪʫ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʎʅɸ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʮʝʧʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ɺ. ɸ. ʇʝʪʫʭʦʚʘ, ʅ. ʅ. ʄʘʪʘʝʚʘ, ʄ. ɻ. ɹʘʰʠʨʦʚʘ, ʈ. ʅ. ʉʘʬʠʥʘ, 

ɺ. ʅ. ʐʠʢʫʥʦʚʘ, ɸ. ɺ. ʉʘʤʦʨʦʜʦʚʘ, ɸ. ɺ. ɹʘʨʢʦʚʘ, Parasuram P. Harihara, 

Alexander G. Parlos. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʎʅɸ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʋʜʝʣʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʧʝʨʝʜ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʪʦʢʘ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ 

ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ. 

3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ. 

4. ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʎʅɸ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.02.13 ï ʄʘʰʠʥʳ, ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ), ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʨʝʤʦʥʪʦʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʤʘʰʠʥ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘè (ʧ. 7). 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ: 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʚʘʣʦʚ ʥʘʩʦʩʘ 

ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʭ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʎʅɸ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʫʟʣʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʎʅɸ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʫʟʣʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

1. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʎʅɸ ʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ. 

2. ɺʳʷʚʣʝʥʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʎʅɸ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʚʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʯʝʙʥʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʦʙʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʥʷʪʠʡ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ çʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝè, 

çʅʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʝ ʜʝʣʦè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè, çʇʨʦʙʣʝʤʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚè. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʥʘʫʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʭ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʘʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 



6 

ʪʦʢʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ. 

2. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʝʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʘʚʪʦʨʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʧʦ 

ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ 

ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʉʝʚʝʨʛʝʦʵʢʦʪʝʭè 

(ʋɻʊʋ, ʛ. ʋʭʪʘ, 2015-2019 ʛʛ.), ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʝʤʠʥʘʨʘʭ çʈʘʩʩʦʭʠʥʩʢʠʝ 

ʯʪʝʥʠʷè (ʋɻʊʋ, ʛ. ʋʭʪʘ, 2016 ʛ., 2018 ʛ., 2019 ʛ.), ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ-ʉʝʚʝʨè (ʛ. ʋʭʪʘ, 2013 ʛ. ʠ 2014 ʛ.), 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʝʞʠ ɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ-

ʉʝʚʝʨè (ʛ. ʋʭʪʘ, 2017 ʛ.), ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʠʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʢʦʥʚʝʥʪʘʭ çʄʦʣʦʜʝʞʴ-ɹʫʜʫʱʝʤʫ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʦʤʠè (ʋɻʊʋ, ʛ. ʋʭʪʘ, 2015 ʛ. ʠ 

2017 ʛ.). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 11 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ 

ʥʠʭ 4 ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ çʇʝʨʝʯʥʷ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʡ ɺɸʂè ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.02.13 ï ʄʘʰʠʥʳ, ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ (ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ), 

ʦʜʥʦ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʥʘ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʩʝʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 163 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ 74 ʨʠʩʫʥʢʘ, 39 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 131 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ 

ʮʝʣʴ, ʟʘʜʘʯʠ, ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, 
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ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ, ʜʘʥʘ ʢʨʘʪʢʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʤʠ ʎʅɸ ʩʚʦʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʠ ʠʭ ʦʪʢʘʟ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʠʤʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚ ʬʦʨʤʘʭ ʘʙʨʘʟʠʚʥʦʛʦ ʠʟʥʦʩʘ 

ʠ ʫʩʪʘʣʦʩʪʥʦʛʦ ʚʳʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʜʦʨʦʞʝʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʣʝʮ, ʪʝʣ 

ʢʘʯʝʥʠʷ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʥʝʟʜ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʨʳʚʦʚ 

ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʟʘʟʦʨʦʚ ʚ ʟʚʝʥʴʷʭ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʅɸ ʚ 26 % ʩʣʫʯʘʝʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ 

ʚʘʣʦʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʪʦʨʮʝʚʦʛʦ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʳ ʎʅɸ ʚ 19 % 

ʩʣʫʯʘʝʚ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʦʪʢʘʟʦʚ ʎʅɸ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʎʅɸ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʦʩʪʫ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʚ 

ʟʚʝʥʴʷʭ ʤʘʰʠʥʳ: ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʡ 

ʩʠʣʳ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ, ʫʜʘʨʥʦʡ 

ʩʠʣʳ ʠ ʩʠʣʳ ʩʫʭʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʪʨʝʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ: 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ, ʦʩʝʚʦʤ ʠ 

ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʩʠʣʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ 

ʚʘʣʫ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ 

ʢʨʫʯʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

ɼʝʬʝʢʪr 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ (31%)
ɼʨʫʛʠʝ 

ʧʨʠʯʠʥr (6%)

ɼʝʬʝʢʪr ʢʦʨʧʫʩʦʚ, 

ʚʘʣʦʚ, ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʢʦʣʝʩ (18%)

ʅʘʨʫh ʝʥʠʝ 

ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ 

ʚʘʣʦʚ (19%)
ɼʝʬʝʢʪr 

ʧʦʜh ʠʧʥʠʢʦʚ (26%)
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʨʠʯʠʥ rʦʪʢʘʟʦʚ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʎʅɸ 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʎʅɸ ʙʝʟ ʚʳʚʦʜʘ ʤʘʰʠʥʳ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʫʟʣʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʣʘʥʦʚʦ-

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ (ʇʇʈ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʤʦʥʪʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʰʫʤʦʚ, ʩʤʘʟʢʠ, ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʘ ʬʘʟ 

ʩʪʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʎʅɸ. ɺʦʧʨʦʩʫ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʬʦʨʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ɺ. ʉ. ʇʝʪʫʭʦʚʘ, ɸ. ɺ. ɹʘʨʢʦʚʘ, ɺ. ʄ. ʂʨʘʚʯʝʥʢʦ, ʄ. ɻ. ɹʘʰʠʨʦʚʘ, 

ʊ. ɸ. ɻʣʘʟʳʨʠʥʦʡ, ɺ. ɸ. ʈʦʛʘʯʝʚʘ, ɸ. ɺ. ʉʘʤʦʨʦʜʦʚʘ, ɺ. ʅ. ʐʠʢʫʥʦʚʘ, 

A. Hernandez-Solis, S. R. Shaw, Parasuram P. Harihara, Christopher Laughman ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʘʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʎʅɸ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʙʦʪ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʪʘʧʳ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʎʅɸ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʪʦʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ                 

ʩʠʩʪʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʎʅɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʩʠʩʪʝʤr  ʢʦʥʪʨʦʣ̫

(ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘ̫/ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘ̫/

ʤʦʙʠʣɹʥʘ̫)

ɺr ʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʠ ʪʦʯʝʢ ʢʦʥʪʨʦʣ̫ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʨʦʛʦʚrʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪr 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪr 

ʦʙ̡ʝʢʪʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣ̫

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ

ʉʧʝʢʪʨʘʣɹʥrʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩ ʧʦʨʦʛʦʚrʤʠ

ɼʠʘʛʥʦʟ ʇʨʦʛʥʦʟ

ʈʝhʝʥʠʝ ʦ ʜʘʣɹʥʝʡh ʝʡ 

ʢɻʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ  
ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʪʠʧʦʚ. 

ʇʝʨʚʠʯʥrʝ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣɹʥrʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

ʪʦʢʘ/ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʠ̫

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʚʦʜʘ/ʚrʚʦʜʘ, 

ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚrʭ ʠ ʮʠʬʨʦʚrʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ

ʂʦʤʧɹ ʪʁʝʨ

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2 ï ʆʙʦʙʱʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʎʅɸ 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ̫ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺʚʠʜʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ, ʝʜʠʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʨʫʪʷʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘ ʚʘʣʫ ʎʅɸ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʪʦʢʘ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʥʘ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʉʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʪʦʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ ʎʅɸ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʂ 20/30 ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4 ʘ, ʙ. 

 
ʘ. 

·â.Ü.

â̧.Ü. â̧.ä.

·â.ä. ·Ù.ä.

Ù̧.ä. Ù̧.Ü.

·Ù.Ü.

~ 380 ·

QF

¹

¿Á

N A B C

+24·

½Ä2½Ä1

Ä¿

·

USB
CAN 2.0

½ÁÄ½

~ 220 ·

«15·

ʙ. 

ʘ ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ; ʙ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʙ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: ɼ ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʦʢʘ; ʀʄ ï 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ; ʇʀ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ; ʀʇ1,2 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ +24 ɺ ʠ Ñ15ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʇʂ ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ; QF ï 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; ʂʄ ï ʩʠʣʦʚʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʘ; ɺ ï 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʚʠʙʨʦʤʝʪʨ; ɺʥ.ʧ., ɺʥ.ʟ., ɻʥ.ʧ., ɻʥ.ʟ. ï ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 
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ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʥʘʩʦʩʘ; ɺʜ.ʧ., ɺʜ.ʟ., ɻʜ.ʧ., ɻʜ.ʟ. ï ʪʦʯʢʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʪʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʉʂɿ) ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 
ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣɹʥʦʛʦ

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠ̫

(ɻʆʉʊ IEC 61010-1-2014, 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ)

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦ̫ʥʠ̫ ʫʟʣʘ 

ʚ ʎʅɸ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ

(ɻʆʉʊ 22247-96, ʇʋʕ, 

ʇʊʕɻʧ)

ʇʫʩʢ ʎʅɸ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ ʪʦʢʘ

(ɻʆʉʊ ISO 20958-2015, 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ*) ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ

(ɻʆʉʊ ʈ ʀʉʆ 13373-1-2009,

ʉɸ 03-001-05)

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟr ʜʘʥʥrʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥrʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ

ʇʦʚʪʦʨʥrʝ ʧʫʩʢʠ 

ʎʅɸ

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘ̫ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥrʭ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5 ï ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʇʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʎʅɸ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ 

ʧʫʪʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʚʘʣʦʚ l ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʠ ʦʩʝʚʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: 0,12 2,2ʤʤl = ·  (ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʧʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ 0,12 ʤʤ). 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ 

q, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ (ʟʘʟʦʨʦʤ) ʚ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤ ʠ ʦʩʝʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʝ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,08 0,55 ʤʤ.·  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ: 

'

50

i
i

A
A

A
= , ʛʜʝ 50,iA A  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ: ʉʂɿV , ʤʤ/ʩ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʝʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʩʦʩʘ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘʤ ʥʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ 

ʎʅɸ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʎʅɸ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Matlab R2015ʘ 

(8.5.0.197613) ʩ ʧʘʢʝʪʦʤ Simulink ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. ʎʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʡ 

ʥʘʩʦʩ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʠʡ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʘʧʦʨ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʫʛʦʣ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ,ab ʜʣʷ 

ʧʦʪʦʢʦʩʮʝʧʣʝʥʠʡ ʩʪʘʪʦʨʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʧʦʨʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʦʩʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ: ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 
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ʨʘʟʚʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘʧʦʨ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʎʅɸ ʨʘʟʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʷʜʘ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʤʫ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

2

1

 
1,2 ï ʙʣʦʢʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6 ï ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʎʅɸ 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʣʦʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ çMeè ʠ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʘ çʄʩè. ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʘʛʨʝʛʘʪʝ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʄʩ ʩ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ çdʄʩè. ɺ ʙʣʦʢʝ çdʄʩè ʪʠʧʘ Sine Wave ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʎʅɸ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʦʜʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʢʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʦʩʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʎʅɸ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 7 ʘ,ʙ,ʚ,ʛ. 

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʨʘʩʮʝʥʪʨʦʚʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7 ʙ) ʦʪʤʝʯʝʥ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ: ʩʦʧʨ 0 ʚʨ= +f f f , ʛʜʝ 

0f  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʛʣʘʚʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ (50 ɻʮ), ʚʨf  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʘʣʘ. 

ʈʦʩʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

ʧʦʜʰ 0 ʚʨ/ 3= °f f f , ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʥʘʩʦʩʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7 ʚ). 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 7 ʛ), 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘʤ ʥʘʩʦʩʘ, ʩʧʝʢʪʨ ʪʦʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʦʜʰ 0 ʚʨ/ 3= °f f f , ʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʦʜʰ.ʜʚ 0 ʩ ʵʢʩʮ.ʜʚ ʚʨ ʩʢ2 ,  ʠ 12 ,= ° = °f f f f kf f  ʛʜʝ ʩ ʚʨ0,4ºf f  ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, 
ʚʨ

ʩʢ 0 0

0

(1 )= = - Ö
pf

f sf f
f

 ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ 

ʨʦʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, k = 2, 4; pïʯʠʩʣʦ ʧʘʨ ʧʦʣʶʩʦʚ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

30

60

140

100

0 50 100 150

3f0

f0A, ʜɹ

f, ɻʮ

f ʩʦʧʨ

83 ʜɹ

f ʧʦʜh

66 ʜɹ

 
ʘ ï ʫʟʣʳ ʎʅɸ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ 

30
50 100

f ʩʦʧʨ

100

60

140

1500

A, ʜɹ

f, ɻʮ

96 ʜɹ

f0

 
ʙ ï ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʩ l=1,1 ʤʤ 
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80
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40

20

0 25 50 75 100 125 150 175 200

A, ʜɹ

f, ɻʮ

f ʧʦʜh

86 ʜɹ

f ʩʦʧʨ
92 ʜɹ

f0

ʚ ïʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʥʘʩʦʩʘ ʧʨʠ q=0,3 ʤʤ 
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110

130

0 25 50 75 100 125 150 175 200

A, ʜɹ

f, ɻʮ

f ʧʦʜh

83 ʜɹ

f0
f ʧʦʜh .ʜʚ  f ʢɻʩʮ.ʜʚ  

65 ʜɹ

ʛ ïʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ q=0,3 ʤʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʎʅɸ ʂ20/30 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʟʝʣ ʏʘʩʪʦʪʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

1. ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʘʣʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʩʦʧʨ 0 ʚʨ= +f f f  

2. ʇʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʥʘʩʦʩʘ 
ʧʦʜʰ 0 ʚʨ/ 3= °f f f

 
ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

3. ʇʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʧʦʜʰ 0 ʚʨ/ 3= °f f f  

ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ: 

ʧʦʜʰ.ʜʚ 0 ʩ

ʵʢʩʮ.ʜʚ ʚʨ ʩʢ ʵʢʩʮ.ʜʚ ʚʨ ʩʢ

2  

2 12 ;   4 12

f f f

f f f f f f

= °

= ° = -
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ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʦʧʨf  ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ: 
'

ʉʆʇʈA . 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 
ʧʦʜʰf  ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ: '

ʇʆɼʐA . 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝ: 
ʇʆɼʐ.ɼɺ ʕʂʉʎ.ɼɺ

ʇʆɼʐ

( , )'

ɼɺ

f f

f

A
A

A
= , ʛʜʝ 

ʇʆɼʐ.ɼɺ ʕʂʉʎ.ɼɺ( , )f fA  ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 
ʧʦʜʰ.ʜʚ ʵʢʩʮ.ʜʚ,  f f . 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
'

ʉʆʇʈA , '

ʇʆɼʐA  ʠ ʉʂɿV  ʧʦ ʦʧʳʪʘʤ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʩʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ:ʉʆʇʈ ʉʂɿ ʇʆɼʐ ʉʂɿ' ( ),  ( ), ' ( ),  ( )A f l V f l A f q V f q= = = =  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 8 ʘ,ʙ,ʚ,ʛ. 

ʉʆʇʈ'A

,  ʤʤl

ʉʆʇʈ' 0,0454 0,657;

0,977

A l

r

= Ö +

=

 
ʘ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʆʇʈ' ( )A f l=  

ʉʂɿ ,  ʤʤ/ʩV

,  ʤʤl

ʉʂɿ 1,15 3,09;

0,973

V l

r

= Ö +

=

 
ʙ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʂɿ ( )V f l=  

ʇʆɼʐ'A

ʇʆɼʐ' 0,333 0,467;

0,985

A q

r

= Ö +

=

,  ʤʤq

 
ʚ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʇʆɼʐ' ( )A f q=  

,  ʤʤq

ʉʂɿ ,  ʤʤ/ʩV

ʉʂɿ 11,698 2,195;

0,991

V q

r

= Ö +

=

 
ʛ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʉʂɿ ( )V f q=  

ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
ʉʆʇʈ ʇʆɼʐ ʉʂɿ' , ' ,  A A V  ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʨʘʩʮʝʥʪʨʦʚʢʠ ʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʉʦʦʪʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 

ʉʆʇʈ ʉʂɿ ʇʆɼʐ ʉʂɿ' ( ), ' ( )A f V A f V= = : 

ʉʆʇʈ ʉʂɿ' 0,038 0,54,A V= +  (1) 

ʇʆɼʐ ʉʂɿ' 0,029 0,403,A V= +  (2) 
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ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʉʆʇʈ'A , ʇʆɼʐ'A , 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʥʘ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʉʂɿV ), ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ ʎʅɸ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠ ̫ ʛʨʘʥʠʮ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʤ ʥʘ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʧʦ ʉɸ 03-001-05 ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʘʭ 9 ʘ,ʙ. 

0,64

ʉʆʇʈ'A

ʉʂɿ ,  ʤʤ/ʩV

2,8 4,5 7,1

0,71

0,6

0,81

ʍ
ɼ

ʊʇʄ ʅɼ

 
ʘ ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʘʣʦʚ 

0,48

ʇʆɼʐ'A

ʉʂɿ ,  ʤʤ/ʩV

2,8 4,5 7,1

0,53

0,45

0,61

ʍ
ɼ

ʊʇʄ ʅɼ

 
ʙ ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʢʘʯʝʥʠʷ 

ʍ-çʭʦʨʦʰʦè, ɼ-çʜʦʧʫʩʪʠʤʦè, ʊʇʄ-çʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨè, ʅɼ-çʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦè 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ɻʨʘʥʠʮʳ ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ ʂ 20/30 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʚʠʜʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ, ʥʦʨʤʳ ʥʘ ʉʂɿ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ï ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʎʅɸ ʂ 20/30 

ʂʣʘʩʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 

Vʉʂɿ, ʤʤ/ʩ 

ʇʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, 
'

iA  

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉɸ 03-001-05 

ʜʣʷ ʕɼ ʩ h<132 ʤʤ 
'

ʉʆʇʈA  
'

ʇʆɼʐA  

ʍʦʨʦʰʦ (ʍ) <2,8 <0,64 <0,48 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦ (ɼ) <4,5 <0,71 <0,53 

ʊʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʤʝʨ (ʊʇʄ) <7,1 <0,81 <0,61 

ʅʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ (ʅɼ) >7,1 >0,81 >0,61 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ, ʣʠʙʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɼɺ'A  ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʫʩʣʦʚʠʶ: ʝʩʣʠ 
ɼɺ' 0,7A ² , ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʝʩʣʠ 
ɼɺ' 0,7A < , ʪʦ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʜʠhʧʥʠʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʨʦʩʪʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ɼɺ'A  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 
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ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʥʩʦʣʴʥʦʛʦ ʎʅɸ ʜʨʫʛʦʡ 

ʤʦɦʥʦʩʪʠ. 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʎʅɸ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʚʦʜʘ dʄʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 
ʩdMA  ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩdMw , ʚʚʦʜʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ 
*

ɼH  ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʦʩʘ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ: ʂ20/30 (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ), ʂ80-65-160, ʂ80-50-200, ʂ100-

65-200, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʤʠʪʘʮʠʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʷʜʘ ʎʅɸ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ *

ɼ 1=H  ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

c

'

ʉʆʇʈ dM( )=A f A  ʠ 
'

ʇʆɼʐ dM
c

( )=A f A , ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 10 ʘ,ʙ. 

AdMʩ, ʅʤ

Aôʉʆʇʈ

 

ʘ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
'

ʉʆʇʈA  ʦʪ 
ʩdMA  

AdMʩ, ʅʤ

Aôʇʆɼʐ

 

ʙ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
'

ʇʆɼʐA  ʦʪ 
ʩdMA  

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
'

iA  ʦʪ 
ʩdMA  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩdMw , ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ 
*

ɼH  ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʷʜʘ ʎʅɸ 

ɿʘʪʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
c

'

ʉʆʇʈ dM( )=A f A  ʠ 
'

ʇʆɼʐ dM
c

( )=A f A  ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʎʅɸ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʨʘ *

ɼH  ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ (*

ɼ 1=H ) ʜʦ ʥʘʧʦʨʘ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ11 ʘ-ʟ. 

ɼʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʜʚʠʛʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ a', b'. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʣʠʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ ʎʅɸ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷʤ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ (1) ʠ (2), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ ʎʅɸ 

ʂ 20/30, ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

a', b', ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʦʨʘʭ ʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 
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Aôʉʆʇʈ

AdMʩ, ʅʤ

H*ʜ=1

1,05

1,1

1,14

 

ʘ ï 
c

'

ʉʆʇʈ dM( )=A f A  ʜʣʷ ʂ 20/30 

Aôʇʆɼʐ

1,05

H*ʜ=1

1,1

AdMʩ, ʅʤ

1,14

 

ʙ ï 
'

ʇʆɼʐ dM
c

( )=A f A  ʜʣʷ ʂ 20/30 

AdMʩ, ʅʤ

H*ʜ=1

1,05

1,1

1,14

1,17

Aôʉʆʇʈ

 

ʚ ï 
c

'

ʉʆʇʈ dM( )=A f A  ʜʣʷ ʂ80-65-160 

AdMʩ, ʅʤ

H*ʜ=1

1,05

1,1

1,14

1,17

Aôʇʆɼʐ

 

ʛ ï 
'

ʇʆɼʐ dM
c

( )=A f A  ʜʣ̫ ʂ80-65-160 

AdMʩ, ʅʤ

H*ʜ=1

1,05

1,1

1,14

Aôʉʆʇʈ

 

ʜ ï 
c

'

ʉʆʇʈ dM( )=A f A  ʜʣʷ ʂ80-50-200 

H*ʜ=1

1,05

1,1

1,14

AdMʩ, ʅʤ

Aôʇʆɼʐ

 

ʝ ï 
'

ʇʆɼʐ dM
c

( )=A f A  ʜʣʷ ʂ80-50-200 

AdMʩ, ʅʤ

H*ʜ=1

1,05

1,1

1,14

Aôʉʆʇʈ

 

ʞ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
'

ʉʆʇʈA  ʦʪ 
ʩdMA  

AdMʩ, ʅʤ

H*ʜ=1

1,05

1,1

1,14

Aôʇʆɼʐ

 

ʟ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
'

ʇʆɼʐA  ʦʪ 
ʩdMA  

ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
' '

ʉʆʇʈ ʇʆɼʐ ʠ A A  ʦʪ 
ʩdMA  ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

*

ɼH  ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʨʷʜʘ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʎʅɸ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʐʠʢʫʥʦʚʘ ɺ. ʅ. ʥʘ ʪʝʤʫ: çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʚʦʜʦʤè ʚ 2008 ʛ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʦʢʘ ʬʘʟʳ ʩʪʘʪʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ (THD) ʩ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʟʘʜʚʠʞʢʠ ʥʘ ʥʘʧʦʨʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘʩʦʩʘ (0 ï 

ʟʘʢʨʳʪʘ, 25, 50, 75, 100 % - ʦʪʢʨʳʪʘ). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʨʘʙʦʯʠʝ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʩʦʩʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 12. 

THD,%

ʩʦʩʪʦ̫ʥʠʝ ʟʘʜʚʠʞʢʠ, %

1

1

0,0291 6,5756

0,993

y x

r

=- +

=-

2

2

0,0256 6,243

0,976

y x

r

=- +

=-

 
1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ; 

2 ïʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʜʚʠʞʢʠ 
ʃʠʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʨʠʟʥʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʩʫʨʩʦʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʟʣʦʚ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʎʅɸ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʦʢʘ ʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫʟʣʦʚ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʄʝʪʦʜʠʢʠ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʱʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷʤ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ ʘʥʘʣʦʛʦ-

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʤʫ ʠ ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤʫ ʪʠʧʘʤ. 
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ʄʦʙʠʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʘʱʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ (ʇʀʇ) ʪʠʧʘ ʨʘʟʲʝʤʥʳʭ ʪʦʢʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʱʝʡ ʩ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʧʦ ʪʦʢʫ. ʇʀʇ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʤʦʜʫʣʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʘʨʢʠ Zet 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɿɸʆ çʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳè 

(ʢʦʤʧʘʥʠʷ ZETLAB). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʀʇ) ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʠ ʦʪ ʩʝʪʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘ̫  ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʇʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ ʤʦʥʪʘʞ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʇʀʇ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʬʘʟʥʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʫ ʢʘʙʝʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʎʅɸ ʩ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘ̫  ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʝ ʪʦʢʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʝ 

ʍʦʣʣʘ ʪʠʧʘ ɼʊʍ-ʊ. ɼʘʪʯʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʟʣʝ 
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ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʘʟ ʢʘʙʝʣʷ ʣʠʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʠʪʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 15ɺ°  ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʀʇʉ-3D. 

ʏʘʩʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʠʛʥʘʣʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ZETLAB: ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ Zet 7080-I, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Zet 

7174 ʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ Zet 7173. ʇʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʀʇ 

ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ +24 ɺ. ɸʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ Zet 7173 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʦʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ CAN 2.0, ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʪʠʧʘ microSD. ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʯʪʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʧʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB 2.0, ʣʠʙʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ microSD. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʢʦʤʧʦʥʦʚʦʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʥʦʤ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʤ ʢʝʡʩʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʭʝʤʳ ʧʦʣʫʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʘʥʘ ʇʀʇ ʪʠʧʘ ɼʊʍ-50, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ZET 7180-I, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ Zet 7173, 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ZET 7001, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ZET 7174, ʀʇ ʀʇʉ-3D 15ɺ° , ʠ ʀʇ +24 ɺ, ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ ʢʝʡʩʝ ʩ ʩʝʪʴʶ 220 ɺ, ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʦʢʘ ʠ ʇʂ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʇʂ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʇʂ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ Zet 

7173 ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʇʂ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 15 ʘ, ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʝʡʩʝ ʠ ʚʠʜ ʢʝʡʩʘ ʩʙʦʢʫ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʲʝʤʘʤʠ ʜʣʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ, USB type b ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʇʂ ʠ ʚʠʪʦʡ ʧʘʨʳ ʩ ʜʞʝʢʦʤ 

RJ-45 (8p8c) ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʇʀʇ (ʜʘʪʯʠʢʘ) (ʇʀʇ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥ). 

 
ʘ ï ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʤ 

 
ʙ ï ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʝʡʩʘ ʩ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʇʀʇ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʀʇ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʩʝʪʠ 220ɺ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʆ ʥʘ ʇʂ, ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 


