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ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

çʊʫʣʴʩʢʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞè 

ɻʇʆʋ ʊʆ çʊɻʊʂè 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʂʆʄʇʃɽʂʊ 

ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʆ-ʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸʃʆɺ 

ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʆʇ.03. ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʕʃɽʂʊʈʆʅʀʂɸ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ  

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ  

ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʚʝʥʘ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ  

23.02.01 ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʇɽʈɽɺʆɿʆʂ ʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʅɸ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɽ 

(ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆʄ) 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʋʊɺɽʈɾɼɽʅʆ 

 ʇʨʠʢʘʟʦʤ ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʢʦʣʣʝʜʞʘ 

_____________________ ɿ.ɻ. ʂʣʠʤʝʥʢʦ 

ç__è____________ 20__ ʛ. 
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ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʆʇ.02 ʕʃɽʂʊʈʆʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʕʃɽʂʊʈʆ-

ʅʀʂɸ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  ʩ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ (ʜʘʣʝʝ- ʌɻʆʉ) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʜʘʣʝʝ-

ʉʇʆ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 23.02.01 ʆʈɻɸʅʀɿɸʎʀʗ ʇɽʈɽ-

ɺʆɿʆʂ ʀ ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ʅɸ ʊʈɸʅʉʇʆʈʊɽ (ɸɺʊʆʄʆɹʀʃʔʅʆʄ), ʚʭʦʜʷʱʝʡ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙ-

ʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 23.00.00 ʊɽʍʅʀʂɸ ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʀ ʅɸɿɽʄʅʆɻʆ ʊʈɸʅʉ-

ʇʆʈʊɸ 

 

 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ-ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ:  

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʊʫʣʴʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ çʊʫʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʣʣʝʜʞè (ʜʘʣʝʝ ɻʇʆʋ 

ʊʆ çʊɻʊʂè), ʛ.ʊʫʣʘ 

 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ: 

 

ʂʣʠʤʦʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ʅʠʢʦʣʘʝʚʠʯ, ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʩʧʝʮ. ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ɻʇʆʋ ʊʆ 

çʊɻʊʂè. 

 

 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ  ʮʠʢʣʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʦʙʱʝʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ɻʇʆʋ  ʊʆ çʊɻʊʂè. 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ __  ʦʪ ç__è ʘʚʛʫʩʪʘ 201_ʛ. 
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I  ʆɹʑʀɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 

 

1.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 
23.02.01 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ) ʚʢʣʁ-

ʯʘʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʜʘʯ, ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʥʜʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʠʜʦʚ ʠ ʬʦʨʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʳ. 

1.2  ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʣʘ-

ʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. 

1.3 ɺʩʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʦʨʤ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʤ ʫʯʝʙ-

ʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʋʄʂ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ. 

 

 

II  ʇɸʉʇʆʈʊ ʂʆʄʇʃɽʂʊɸ ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʆʀɿʄɽʈʀʊɽʃʔʅʓʍ ʄɸʊɽʈʀɸ-

ʃʆɺ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʆʇ.02. ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʌɻʆʉ ʉʇʆ ʧʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 23.02.01 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ (ʘʚʪʦʤʦ-

ʙʠʣʴʥʦʤ) ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʫʤʝʥʠʷʤʠ, ʟʥʘʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ, ʠ ʦʙʱʠʤʠ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʷʤʠ: 

ʋʤʝʥʠʷ 

ʋ1 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ; 

ʋ2 ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ; 

ʋ3 ʯʠʪʘʪʴ ʠ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦ-

ʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ;  

ʋ4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ;  

ɿʥʘʥʠ ̫

ɿ1 ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʷʭ, ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ɿ2 ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ;  

ɿ3 ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

 

ʆʙʱʠʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ 

ʆʂ 1. ʇʦʥʠʤʘʪʴ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʚʦʝʡ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʨʦ-

ʬʝʩʩʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʢ ʥʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ. 

ʆʂ 2. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʠʧʦʚʳʝ ʤʝʪʦ-

ʜʳ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʆʂ 3. ʇʨʠʥʠʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠ 

ʥʝʩʪʠ ʟʘ ʥʠʭ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. 
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ʆʂ 4. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʠʩʢ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʣʠʯ-

ʥʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʆʂ 5. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʂ 6. ʈʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʝ ʠ ʢʦʤʘʥʜʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʙʱʘʪʴʩʷ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ, 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤʠ. 

ʆʂ 7. ɹʨʘʪʴ ʥʘ ʩʝʙʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ ʯʣʝʥʦʚ ʢʦʤʘʥʜʳ (ʧʦʜʯʠʥʝʥ-

ʥʳʭ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

ʆʂ 8. ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʣʠʯʥʦʩʪʥʦ-

ʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʩʘʤʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʩʦʟʥʘʥʥʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʆʂ 9. ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʦʡ ʩʤʝʥʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦ-

ʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ 

ʇʂ 1.1. ɺʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʚʦʟʢʘ-

ʤʠ. 

ʇʂ 1.2. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʭ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 

ʇʂ 2.2. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʂ 2.3. ʆʨʛʘʥʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠ-

ʚʘʥʠʶ ʧʝʨʝʚʦʟʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

 

ʌʦʨʤʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʕʂɿɸʄɽʅ (ʕ). 
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III  ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʋʏɽɹʅʆʁ ɼʀʉʎʀʇʃʀʅʓ, ʇʆɼʃɽɾɸʑʀɽ ʇʈʆɺɽʈʂɽ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʟʥʘʥʠʡ: 

 
ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ:  
ʫʤʝʥʠʷ ʠ ʟʥʘʥʠʷ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ  ʌʦʨʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ  
 

ʋ1ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʣɻʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ; 

 

¶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘ-
ʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦʢʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʧʨʦʩʪʳʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ-
ʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  
¶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʚ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ;  
¶ ʟʥʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ, 
ʟʘʢʦʥʦʚ, ʧʨʘʚʠʣ;  
¶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-
ʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʪʝʤʘʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ;  
¶ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ.  

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ;  
¶ ʫʩʪʥʳʡ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʦʧʨʦʩ;  
¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ;  
¶ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘ-
ʥʠʡ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ;  
¶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫ-
ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-
ʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ;  
¶ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ;  
¶ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ;  
¶ ʵʢʟʘʤʝʥ.  
 

ʋ2 ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠ 
ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʠʭ ʨʘʙʦʪʫ; 
 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦ-
ʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ;  
 ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷ-
ʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠ-
ʩʪʦʨʘ;  
 ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʮʝ-
ʧʠ;  
 ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʷʚʣʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 
ʠʥʜʫʢʮʠʠ;  
ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʚ ʆʤʘ, 
ʂʠʨʭʛʦʬʘ.  

¶ ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʟʘʱʠʪʳ 
ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ  ʨʘʙʦʪʘʤ;  
¶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ  
ʨʘʙʦʪ;  
¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ;  
¶ ʵʢʟʘʤʝʥ.  

 

ʋ3 ʯʠʪʘʪʴ ʠ ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ 
ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʧʨʦ-
ʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ;  
 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʮʝʧʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧ\ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 
ʧʨʠʙʦʨʦʚ;  
 

¶ ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʟʘʱʠʪʳ 
ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ  ʨʘʙʦʪʘʤ;  
¶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ  
ʨʘʙʦʪ;  
¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ;  
¶ ʵʢʟʘʤʝʥ.  

 
ʋ4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʦ ʋʤʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʤʘʨʢʠ- ¶ ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʟʘʱʠʪʳ 
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ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ;  
 

ʨʦʚʢʝ  ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ  ʨʘʙʦʪʘʤ;  
¶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ  
ʨʘʙʦʪ;  
 

ɿ1 ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠ-
ʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʷʭ, 
ʧʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 
 

 
ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  
ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝ-
ʧʝʡ;  
 ʟʥʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʨʦʝ-
ʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ;  
ʟʥʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 
ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʠ-
ʤʝʥʝʥʠʝ;  
ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘ-
ʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ.  
 

¶ ʫʩʪʥʳʡ, ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫ-
ʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷ-
ʪʠʷʭ;  
¶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʠ ʚ 
ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ;  
¶ ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ;  
¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ;  
¶ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʘʤʦʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʬʝʨʘʪʦʚ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ;  
¶ ʵʢʟʘʤʝʥ.  

ɿ2 ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ;  
 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 
ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʫʩʪʥʳʡ, ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ;  
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫʯʘʶ-
ʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ 
ʧʦ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ 

ɿ3 ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢ-
ʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 
 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠ-
ʦʜʘ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ, ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ;  
 ʧʦʷʩʥʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʜʥʦ-
ʬʘʟʥʳʭ ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ;  
 

¶ ʫʩʪʥʳʡ, ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫ-
ʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷ-
ʪʠʷʭ;  
¶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʷʭ, ʚ ʮʝ-
ʣʦʤ ʧʦ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ;  
¶ ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʟʘʱʠʪʳ 

ʦʪʯʸʪʦʚ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ;  
¶ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ;  
¶ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʘʤʦʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʝʬʝʨʘʪʦʚ ʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ;   
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4 ʆʎɽʅʂɸ ʆʉɺʆɽʅʀʗ ʋʏɽɹʅʆʁ ɼʀʉʎʀʇʃʀʅʓ 

 

4.1 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʯʝʙ-

ʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʠ ʠʭ ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  

 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʆʇ. 03. ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠ-

ʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʦʨʤ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ:  

-ʪʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ; ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʙ-

ʨʘʟʮʫ; ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ; ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʦʚ; ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʨʘʩ-

ʯʝʪ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪʯʝʪʦʚ ʧʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ;  

-ʨʫʙʝʞʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ;  

-ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ï ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʯʸʪ. 

 

4.1.1 ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʢʪʘʥʪ  
ʏʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʫʩʚʘʠʚʘʶʪ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʤ ʧʨʝʜ-

ʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʪʴ ʦʪʚʝʪʳ ʚ ʬʦʨʤʝ çʜʘ, ʥʝʪè ʥʘ ʧʷʪʴ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʶ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʚʦʩʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ 

ʥʘ ʩʣʫʭ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦ-

ʪʳ ʠ ʚʥʦʩʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ ʬʦʨʤʳ ʪʝʢʫʱʝʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʟʥʘʥʠʡ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʙʳʩʪʨʦʤ ʪʝʤʧʝ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʘʢʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʢʪʘʥʪʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 5 - 7 

ʤʠʥʫʪ.  

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 5 ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʮʝʥʢʝ çʦʪʣʠʯʥʦè, ʥʘ 4 ʚʦ-

ʧʨʦʩʘ ï çʭʦʨʦʰʦè, ʥʘ 3 ʚʦʧʨʦʩʘ ï çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʢʪʘʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʪʝʤʘʤ: 1.1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʠ 2.1 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ .  

 

ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ  
ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʦʨʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʢ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʤʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʠ ʪʝʨʤʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʘ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʘ ï ʟʘʥʷʪʠʝ ʫʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʤʷʪʴ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʯʝʙʥʦʤ ʟʘʥʷʪʠʠ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 15-20 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʝʰʝʥʥʳʡ ʥʘ 100% ʢʨʦʩʩʚʦʨʜ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʦʪʣʠʯ-

ʥʦè, ʥʘ 90%ï çʭʦʨʦʰʦè, ʥʘ 60-80% ï çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè, ʤʝʥʝʝ 60% - çʥʝʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʫʯʘʁʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʪʝʤʘʤ:  

1.1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ;  

1.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.3 ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤ;  

1.4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.5 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʮʝʧʠ;  

1.6 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ;  



8 
 

2.1 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ.  

ʊʠʧʦʚʳʝ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ. 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ  
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥ-

ʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ 1.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 

ɺ) ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ  ʧʦ ʪʝʤʘʤ:  

1.1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ;  

1.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.5 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʮʝʧʠ;  

1.7 ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ;  

1.8 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.9 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

ʉʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʜʘʥʠʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʤʘʪʠʢʦʡ ʠ ʚʳʜʘʚʘʝʤʳʝ ʢʘʞʜʦʤʫ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʠʥʜʠ-

ʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. ɺʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʯʝʙʥʦʤ ʟʘʥʷʪʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

40 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʝʰʝʥʥʘʷ ʥʘ 100% ʨʘʙʦʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʦʪʣʠʯʥʦè, ʥʘ 90% ï 

çʭʦʨʦʰʦè, ʥʘ 60-80% ï çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè, ʤʝʥʝʝ 60% - çʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦè.  

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʬʝʨʘʪʘ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ, ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ  
ʈʝʬʝʨʘʪ ï ʧʠʩʴʤʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʝʤʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʙʨʘʥʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʈʝʬʝʨʘʪʳ ʧʠʰʫʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʳʤ ʷʟʳʢʦʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʠʧʦʣʦʛʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʯʝʚʳʭ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚʨʦʜʝ: 

çʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪè, çʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝè, çʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩè, 

çʜʝʣʘʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳè, çʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘè, çʦʩʚʝʱʘʝʤʳʡ ʚʦʧʨʦʩè ʠ 

ʪ.ʧ.  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʨʝʬʝʨʘʪʦʚ: ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ. ʈʝʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʨʝʬʝʨʘʪ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ. ʇʨʦʜʫʢʪʠʚ-

ʥʳʡ ʨʝʬʝʨʘʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʝ ʠʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʝ ʨʝʬʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ.  

ɼʦʢʣʘʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʦʣʢʦʚʦʤʫ ʩʣʦʚʘʨʶ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ɼ.ʅ. ʋʰʘʢʦʚʘ: 

çéʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʥʝʩʪʠ ʟʥʘʥʠʷ ʠʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʣ, ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ 

ʥʘʚʳʢʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ, ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝ-

ʨʝʩ ʢ ʥʘʫʯʥʦʤʫ ʧʦʟʥʘʥʠʶè.  

ʊʝʤʘ ʨʝʬʝʨʘʪʘ, ʜʦʢʣʘʜʘ ʠʣʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʘ ʩ ʧʨʝʧʦ-

ʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʝʤʝ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʠ ʝʛʦ ʧʦʜʛʦ-

ʪʦʚʢʝ, ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʯʝʙʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʠ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘ-

ʥʳ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ, ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʥʠʷ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ, ʥʦ ʥʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʤʠ.  

ʈʘʙʦʪʘ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʥʘʜ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝʤ-ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʝʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʦʪʨʘʙʦʪʢʫ ʫʤʝ-

ʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʙʦʙʱʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ, ʫʤʝʥʠʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦ-
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ʚʘʪʴʩʷ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʠ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʩʣʫʰʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʨʘʙʦʪ-

ʢʫ ʥʘʚʳʢʦʚ ʦʨʘʪʦʨʩʪʚʘ, ʫʤʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʠʩʧʫʪ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʷ  

ɺʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: ʥʘʟʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠʜʝʠ, ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʨʘʪʢʦʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʞʠʚʫʶ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘ 

ʚʘʞʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʘʭ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʛʣʫʙʦʢʦ ʨʘʩʢʨʳʪʴ ʩʫʪʴ 

ʟʘʪʨʦʥʫʪʦʡ ʪʝʤʳ, ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʦʪʯʝʪʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʣʫʰʘʪʝʣʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʣʠʩʴ ʪʝʤʦʡ ʠ 

ʟʘʭʦʪʝʣʠ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʜʘʚʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʥʘʛʣʷʜʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʡ, ʘʫʜʠʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ï ʷʩʥʦʝ, ʯʝʪʢʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʠ ʢʨʘʪʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝʛʜʘ 

ʞʜʫʪ ʩʣʫʰʘʪʝʣʠ.  

ʇʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʦʣʢʦʚʦʤʫ ʩʣʦʚʘʨʶ ʨʫʩʩʢʦʛʦ ʷʟʳʢʘ ɼ.ʅ. ʋʰʘʢʦʚʘ: 

çé ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʜʘʯʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʨʠʩʫʥʢʠ, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ, 

ʘʥʠʤʘʮʠʷ ʠ ʟʚʫʢè.  

ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ: Power Point, MS 

Word, Acrobat Reader. ʉʘʤʘʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʡ ï 

Power Point.  

ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ:  

ʏʝʪʢʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʴ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ: ʚʳ ʭʦʪʠʪʝ ʩʚʦʶ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ ʤʦ-

ʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ, ʫʙʝʜʠʪʴ, ʟʘʨʘʟʠʪʴ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʠʜʝʝʡ ʠʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʪʯʠʪʘʪʴʩʷ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʬʦʨʤʘʪ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ: ʞʠʚʦʝ ʚʳʩʪʫʧʣʝʥʠʝ (ʪʦʛʜʘ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʙʫʜʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʠʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʨʘʩʩʳʣʢʘ (ʢʘʢʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ).  

ʆʪʦʙʨʘʪʴ ʚʩʶ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʭ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʠʜʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ (ʢʘʨʪʠʥʢʠ) ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʭ ʥʘ ʩʣʘʡʜʘʭ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʣʦʛʠʢʦʡ, ʮʝʣʴʶ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʜʠʟʘʡʥ ʠ ʬʦʨʤʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʘʡʜʳ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʨʪʠʥʦʢ ʠ ʪʝʢʩʪʘ, 

ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʮʚʝʪ ʠ ʨʘʟʤʝʨ).  

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ.  

ʂ ʚʠʜʘʤ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʳ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʪʘʙʣʠ-

ʮʳ.  

ʀʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ.  

ʆʙʨʘʟʳ ï ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʡ ï ʤʝʪʘʬʦʨʘ. ʀʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʵʤʦʮʠʶ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʥʝʡ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʘʫʜʠʪʦʨʠʶ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʜʫʤʘʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʜʦʣʛʦ 

ʦʩʪʘʪʴʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ï ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʀʭ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʳʰ-

ʣʝʥʠʷ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ï ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ, ʥʘʛʣʷʜʥʳʡ ʠ ʪʦʯʥʳʡ ʧʦʢʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. ɽʝ ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʡ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʚʝʪʳ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ:  

ʛʦʪʦʚʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ: ʧʝʯʘʪʥʳʡ ʪʝʢʩʪ + ʩʣʘʡʜʳ;  

ʩʣʘʡʜʳ ï ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʤʠ-

ʥʠʤʫʤ ʪʝʢʩʪʘ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʤʳʩʣʦʚʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠ ʧʨʦʩʪʦ;  

ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ï ʫʩʪʥʘʷ ʨʝʯʴ ʠʣʠ ʯʪʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ, ʬʘʢʪʳ, ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʤʦʮʠʠ;  

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʩʣʘʡʜʦʚ 17-22;  

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ: ʪʝʤʘ, ʬʘʤʠʣʠʷ ʠ ʠʥʠʮʠʘʣʳ ʚʳ-

ʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ; ʧʣʘʥ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ; ʢʨʘʪʢʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ; ʩʧʠʩʦʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ  
 

ʊʝʩʪʦʚʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʟʥʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʦʩʪʦʠʥ-

ʩʪʚʘʤʠ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ, ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʟʥʘʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʨʝʛʫ-

ʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʟʥʘʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ.  

 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘ-

ʥʷʪʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʪʝʤʘʤ:  

1.1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ;  

1.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.5 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʮʝʧʠ;  

1.8 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.9 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

2.1 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ;  

ʊʝʩʪʦʚʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʙʦʨʥʠʢ ʊʝʩʪʦʚʳʭ 

ʟʘʜʘʥʠʡ. ʅʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ 10-15 ʤʠʥʫʪ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ 9-10 ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʦʪʣʠʯʥʦè, ʥʘ 7-8 ʚʦʧʨʦʩʦʚ ï çʭʦʨʦʰʦè, ʥʘ 6 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ï çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè.  

ʉʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʟʘʥʷʪʠʷʤ, ʵʢʟʘʤʝʥʫ ʤʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ, ʚʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʌʦʥʜ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ.  

 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ  
ʊʝʢʫʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʠʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘ-

ʜʘʯ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʫ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʥʷʪʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʘʤ:  

1.2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

1.4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  
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1.5 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʮʝʧʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ, ʚʳʜʘʥ-

ʥʦʤʫ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. ʅʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ ʧʦ ʩʧʠʩʢʫ 

ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ ʫʯʝʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʦ ʚ ʄʝ-

ʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ). ʈʘʩʯʝʪ ʠʥʜʠ-

ʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʯʝʙʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʦʥ-

ʩʧʝʢʪʘ ʣʝʢʮʠʡ, ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ɻʆʉʊʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʦʙʠʡ ʠ ʪ.ʜ.  

ɺʨʝʤʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ 90 ʠʣʠ 180 ʤʠʥʫʪ. ɽʩʣʠ ʩʪʫ-

ʜʝʥʪ ʥʝ ʫʩʧʝʣ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ, ʜʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ 

ʜʥʝʡ ʜʣʷ ʩʜʘʯʠ ʦʪʯʝʪʘ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ ʚʳʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦ ʧʷʪʠʙʘʣʣʴ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘ ʩʝʤʝʩʪʨ. ʇʨʘ-

ʚʠʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʦʪʣʠʯʥʦè, ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠ-

ʤ̫ʠ ʚ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ï çʭʦʨʦʰʦè, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ 70% ʨʘʙʦʪʘ ï çʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè. ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʛʨʫʙʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʠ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʘ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 70% ʚʝʨʥʦ, ʨʘʙʦʪʘ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʫ ʥʘ ʜʦʨʘʙʦʪʢʫ. ɽʩʣʠ 

ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʜʘʥ ʧʦʟʞʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʨʦʢʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʝʸ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè.  

 

4.1.2 ʈʫʙʝʞʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ  

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʬʦʨʤ ʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʚʦʝʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ.  

ɺ ʢʫʨʩʝ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʈʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʪʝʤʝ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘè.  

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʪʝʪʨʘʜʷʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2ʭ 

ʘʢʘʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʦʚ.  

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʥʘ 100% ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʦʪʣʠʯʥʦè. 

ɽʩʣʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ (ʥʝʪ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ ʢ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘʤ, ʩʭʝʤʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʙʝʟ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ɻʆʉʊʘ, ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ) 

ʠʣʠ ʜʦʧʫʱʝʥʘ ʦʰʠʙʢʘ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʘʶʱʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʪʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ çʭʦʨʦʰʦè.  

ɽʩʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 60% ʨʘʙʦʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʥʝ-

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʨʘʙʦʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ çʫʜʦʚʣʝʪʚʦ-

ʨʠʪʝʣʴʥʦè. 

 

4.1.3 ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

 

ʌʦʨʤʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʟʘʤʝʥ ʧʦ ʪʝʤʘʤ ʜʠʩʮʠʧʣʠ-

ʥʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ.  

ʋʩʣʦʚʠʝʤ ʜʦʧʫʩʢʘ ʢ ʵʢʟʘʤʝʥʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʩʷ 

ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ 
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5 ʂʆʅʊʈʆʃʔʅʆ-ʆʎɽʅʆʏʅʓɽ ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ɼʃʗ ʇʈʆʄɽɾʋʊʆʏʅʆʁ 

ɸʊʊɽʉʊɸʎʀʀ ʇʆ ʋʏɽɹʅʆʁ ɼʀʉʎʀʇʃʀʅɽ  

 

5.1 ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʣʷ ʵʢʟʘʤʝʥʫʶʱʝʛʦʩʷ  

 

ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʝʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʵʢʟʘʤʝʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʠʣʝʪʘ. ʅʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʦʪʚʝʪʘ ʜʘʝʪʩʷ 40 ʤʠʥʫʪ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʦʪʚʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʭʝʤʳ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ, ʨʠʩʫʥʢʠ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤʘʢʝʪʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ, ʪʦ ʩʪʫʜʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʠʤʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ, ʦʥʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʵʢʟʘʤʝʥʘʪʦʨʦʤ. 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʚʝʪʘ  

 

ɺʦʧʨʦʩ 1  

 

ʊʝʦʨʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʪʝʣ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʠʭ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʥʦʩʠʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʝʡ.  

ɺʩʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʟ ʘʪʦʤʦʚ. ɸʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷ-

ʝʪ ʩʦʙʦʡ ʷʜʨʦ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʦʝ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ʗʜʨʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʦʥʦʣʠʪ, ʩʦʩʪʦ-

ʷʱʠʡ ʠʟ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʥʦʚ.  

ʆʙʦʣʦʯʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʠʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʩ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ ʤʝʣʴʯʘʡʰʠʭ ʯʘʩʪʠʮ ï ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʘʪʦʤʘʭ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʷʜʨʘ ʩ ʙʦʣʴ-

ʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʦʨʚʘʪʴʩʷ ʦʪ ʷʜʨʘ.  

ʗʜʨʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʗʜʨʦ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨ-

ʛʠʶ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ. ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʷʜʨʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʘʪʦʤʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʪʦ ʪʘ-

ʢʦʡ ʘʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ. ʅʦ ʝʩʣʠ ʘʪʦʤ ʪʝʨʷʝʪ 

ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠ ʘʪʦʤ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʠʦʥ. ɽʩʣʠ ʘʪʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, ʪʦ ʧʨʝʚʨʘ-

ʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʦʥ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚ ʠʦʥʳ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ.  

ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʪʝʣʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨ-

ʛʠʷ, ʪʦ ʛʦʚʦʨʷʪ ʯʪʦ ʪʝʣʦ ʟʘʨʷʞʝʥʦ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʤ ʪʝʣʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʟʘʨʷʜʦʤ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʨʷʜʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʉʀ ï Q, q, ʘ ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʂʣ (ʂʫʣʦʥ).  

ɺʦʢʨʫʛ ʣʶʙʦʛʦ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʣʝ. ʋʚʠʜʝʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʘ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʣʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʪʝʣʘ, ʚʥʦ-

ʩʠʤʳʝ ʚ ʵʪʦ ʧʦʣʝ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʣʦʚʳʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʟʘʨʷʜʝ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʪ-

ʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ  
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫ-

ʛʫ. ʆʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʩʪʨʝʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʪʩʷ.  

ɿʘʢʦʥ ʂʫʣʦʥʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʥʝʧʦ-

ʜʚʠʞʥʳʤʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ:  

ʉʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʥʝʧʦ-

ʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʣ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʨʝʜʳ 

 

    

 
 

ɺʦʧʨʦʩ 2  
 

ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʟʚʝʟʜʦʡè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʦʥʮʳ ʬʘʟ ʍ, 

ʋ, Z ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʚ ʦʜʥʫ ʪʦʯʢʫ. ʕʪʘ ʪʦʯʢʘ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʦʡ ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʠʟ 

ʥʝʸ ʚʳʚʦʜʷʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜ (ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ). ʂ ʥʘʯʘʣʘʤ ʬʘʟ ɸ, ɺ, ʉ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷ-

ʶʪ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʱʠʪʢʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

(ʢʣʝʤʤʥʦʡ ʢʦʨʦʙʢʝ).  

 

ʆʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ çʟʚʝʟʜʦʡè, ʚʳʭʦʜʠʪ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʚʦʜʘ: ʪʨʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ï ɸ, ɺ, ʉ ʠ ʦʜʠʥ ʥʫʣʝʚʦʡ (ʠʣʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʳʡ) 0 ʠʣʠ N.  

ʅʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʦʙʤʦʪʢʠ (ʬʘʟʳ) ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 120
0
 ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ. 

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʳ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʝ, ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠ ʢʦʥʮʦʤ ʬʘʟʳ ʧʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʬʘʟʥʳʤ Uʬ. ʌʘʟ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʞ̫ʝʥʠʷ: Uɸ, Uɺ, Uʉ ï ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠ ʥʫʣʝʚʳʤ.  

ʉʥʠʤʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠ ʢʦʥʮʦʤ ʬʘʟ, ʥʦ ʠ 

ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ. ʕʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʤʠ Uʣ: Uɸɺ, Uɺʉ, Uʉɸ.  

ʇʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ çʟʚʝʟʜʦʡè ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝ ʬʘʟʥʦʛʦ 

ʚ 1,73 ʨʘʟʘ, ʪ.ʝ. ʚ Ѝσ 

 
 

 
ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʠ çʟʚʝʟʜʦʡè 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ  

ʢɸ ï ʢʠʣʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨ;  

- - ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

ʄ ï ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ;  

Ṷ   - ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ  

     - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 2 ʢɺ;  

1,5 ï ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ;  

ʥʝʪ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ;  

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʫʭʠʭ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ;  

ʮʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 0,1 ʢɸ/ʜʝʣ 
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5.2 ʇʘʢʝʪ ʵʢʟʘʤʝʥʘʪʦʨʘ  

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʕʂɿɸʄɽʅɸ  
 

ʕʢʟʘʤʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʨʦʢʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʫʯʝʙʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʫʯʝʙʥʳʤ 

ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʫʯʝʙʥʦʤ ʢʘʙʠʥʝʪʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʜʘʯʠ ʵʢʟʘ-

ʤʝʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 6-ʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ.  

ʅʘ ɻʢʟʘʤʝʥʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ: ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʧʨʠʝʤʘʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ; ʯʝʪʢʦʝ ʟʥʘʥʠʝ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʫʯʝʙʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ; ʫʚʝʨʝʥʥʦʝ ʚʣʘʜʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʫʤʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʚʳʢʘʤʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʫʤʝʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ, ʩʙʦʨʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ; ʟʥʘʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ.  

ʉʜʘʯʘ ʵʢʟʘʤʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʫʩʪʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʜʚʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʢʟʘ-

ʤʝʥʫʶʱʝʛʦʩʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʪʠʧʦʚʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʙʦʨʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʟʘʤʝʥʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʣʝʪʦʚ ï 30 ʰʪ.  

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʦʪʚʝʪʫ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʵʢʟʘʤʝʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʠʣʝʪʘ, ʘʪʪʝʩʪʫʝ-

ʤʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʩʭʝʤʘʤʠ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ, ʨʠʩʫʥ-

ʢʘʤʠ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤʘʢʝʪʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʰʠʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʪʦʣʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ.  

ʀʪʦʛʦʤ ʵʢʟʘʤʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ çʦʪʣʠʯʥʦè, çʭʦʨʦʰʦè ʠʣʠ çʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦè. ʇʨʠ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʦʙʫʯʘʶʱʠʡʩʷ ʠʤʝʝʪ ʧʨʘʚʦ ʥʘ ʧʝʨʝ-

ʩʜʘʯʫ ʵʢʟʘʤʝʥʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʝʩʩʠʠ (ʜʝʥʴ ʧʝʨʝʩʜʘʯʠ).  

 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ 
 

ʆʮʝʥʢʘ ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 
çʆʪʣʠʯʥʦè  -ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʣʥʦʪʘ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ;  
-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʪʘ;  
-ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʠ ʦʙʦ-
ʟʥʘʯʝʥʠʡ;  
-ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘ-
ʥʠʷ;  
-ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʥʝʜʦʯʝʪʦʚ.  

çʍʦʨʦʰʦè  -ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʞʘʪʦʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ 
ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ;  
-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦ-
ʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʚʝʪʘ;  
-ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ ʠ ʦʙʦ-
ʟʥʘʯʝʥʠʡ;  
-ʥʘʣʠʯʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʠ ʥʝʜʦʯʝʪʦʚ ʚ ʠʟʣʦ-
ʞʝʥʠʠ;  
-ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘ-
ʥʠʷ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʷ-
ʤʠ;  
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çʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè  -ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠ-
ʥʳ;  
-ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ;  
-ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʩʘʤʦ-
ʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ, ʩ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ ʠ ʥʝ-
ʪʦʯʥʦʩʪʷʤʠ;  
-ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʝʟ 
ʦʙʦʙʱʝʥʠʡ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ;  
-ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʥʘʚʦʜʷʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʧʦʜʩʢʘʟʦʢ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ;  

çʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦè  -ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʥʝʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʦ 
ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ;  
-ʦʙʨʳʚʦʯʥʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 
ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ;  
-ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʥʘʚʦʜʷʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʝ-
ʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ;  
-ʥʝʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦ-
ʛʠʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʭ;  
-ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʘʢ-
ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ;  
-ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʚʝʪʦʚ ʠʣʠ ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʦʪʚʝʪʘ  
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ʉʇʀʉʆʂ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ  
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ:  
1 ʂʘʮʤʘʥ, ʄ. ʄ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ [ʊʝʢʩʪ]: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫʜ. ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʪ. ʋʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ / ʄ. ʄ. ʂʘʮʤʘʥ. ï 10ïʝ ʠʟʜ., ʩʪʝʨ. ï 
ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, 2011. ï 496 ʩ.- ISBN 978-5-7695-7743-7  

2 ʇʝʪʣʝʥʢʦ, ɹ. ʀ. ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ [ʊʝʢʩʪ]: ʫʯʝʙʥʠʢ ʜʣʷ ʩʪʫ-
ʜʝʥʪʦʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ/ ɹ. ʀ. ʇʝʪʣʝʥʢʦ, ʖ. ʄ. ʀʥʴʢʦʚ, 
ɸ. ɺ. ʂʨʘʰʝʥʠʥʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨ.; ʇʦʜ ʨʝʜ. ʖ.ʄ. ʀʥʴʢʦʚʘ. ï 7-ʝ ʠʟʜ., ʧʝʨʝʨʘʙ. ʠ ʜʦʧ. ï 
ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè,2012.-368 ʩ.- ISBN 978-5-7695-8358-2  

 
ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ:  
1 ɽʚʜʦʢʠʤʦʚ, ʌ. ɽ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ [ʊʝʢʩʪ]: ʫʯʝʙʥʠʢ 

ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩʨʝʜ. ʧʨʦʬ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ / ʌ. ɽ. ɽʚ-
ʜʦʢʠʤʦʚ. ï 9-ʝ ʠʟʜ., ʩʪʝʨʝʦʪʠʧ. ï ʄ.: ʀʟʜʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çɸʢʘʜʝʤʠʷè, 2004. ï 
560 ʩ.- 20000ʵʢʟ. ï ISBN 5-7695-1106-0  

 
ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ:  
1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ: ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʄ.: ɻʆʋ çʋʄʎ ɾɼʊè, 2005.  
2 ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ (ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ): ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

[ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʄ.: ɻʆʋ çʋʄʎ ɾɼʊè, 2001.  
3 ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʘʷ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʭʝʤ çʅʘʯʘʣʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]. ʋʯʝʙʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʂʦʤ-
ʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʅʀʀ ʤʝʭʘ-
ʥʠʢʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʂʘʟʘʭʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 
ʠʤʝʥʠ ʘʣʴ-ʌʘʨʘʙʠ. 2000.  

 
ʀʥʪʝʨʥʝʪ-ʨʝʩʫʨʩʳ:  
1 çʕʣʝʢʪʨʦè ï ʞʫʨʥʘʣ. ʌʦʨʤʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: www.elektro.elektrozavod.ru  
2 ɺʠʜʝʦʢʫʨʩ çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘè. ʌʦʨʤʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: 

www.eltray.com  
3 ʉʚʦʙʦʜʥʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ. ʉʘʡʪ. ʌʦʨʤʘ ʜʦʩʪʫʧʘ: http://ru.wikipedia.org  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ  

 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʢʪʘʥʪʘ  
 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʢʪʘʥʪ ʧʦ ʪʝʤʝ 1 ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʢʘ 

 

1 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʘ  

2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ - ʵʪʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ  

3 ɿʘʢʦʥ ʢʫʣʦʥʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ  

4 ʃʶʙʦʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʝ ʪʝʣʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ  

5 ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʪʦʯʢʘʤʠ ʮʝʧʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

 

 

 
 

 

 

 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ  

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʢʪʘʥʪ ʧʦ ʪʝʤʝ  

 

2.1 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ  

 

1 ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʧʨʷʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ  

2 ɽʩʣʠ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʢʨʝʤʥʠʡ ʚʚʝʩʪʠ ʙʦʨ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ 

ʙʫʜʝʪ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ  

3 ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʚ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʳʨʢʦʡ  

4 ʉʘʤʳʤ ʦʧʘʩʥʳʤ ʧʨʦʙʦʝʤ ʜʣʷ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ  

1 ʇʝʨʝʭʦʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘ ʠʟ ʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʟʦʥʫ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝ-

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ  

 
 

 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ  

 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʘ  
 

ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʧʦ ʪʝʤʝ 1 ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʢʘ  

 

ɿʘʜʘʥʠʝ: ʚ ʧʫʩʪʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʘ ʚʧʠʩʘʪʴ ʩʣʦʚʘ, ʧʝʨʚʳʝ ʙʫʢʚʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʶʪ 

ʩʣʦʚʦ ʂʆʅɼɽʅʉɸʊʆʈ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʂïʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʡ ʬʠʟʠʢ, ʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʚʰʠʡ ʟʘʢʦʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘ-

ʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʣ;  

ʆïʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʦʨʘ;  

ʅïʤʝʪʘʣʣ, ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ;  
ɼïʩʜʚʠʥʫʪʳʝ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʳʝ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʯʘʩʪʠʮʳ 

ʘʪʦʤʘ;  

ɽ-ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʥʘʢʘʧ-

ʣʠʚʘʪʴ ʟʘʨʷʜ;  

ʅ-ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʜʚʫʭ ʪʦ-

ʯʝʢ ʮʝʧʠ;  

ʉ-ʪʚʝʨʜʳʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ;  

ɸ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʯʘʩʪʠʮʘ;  
ʊ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʨʷ-

ʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ;  

ʆ-ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʘʡʢʠ;  

ʈ-ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʡʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠ-

ʤʘʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 
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ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʧʦ ʪʝʤʝ 2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

 

ɿʘʜʘʥʠʝ: ʧʫʩʪʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʢʨʦʩʩʚʦʨʜʘ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʘʤʠ, ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʪ.ʜ., ʚʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ. 

 

 
 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʚʝʪʘ 
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ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʧʦ ʪʝʤʝ 3 ʄʘʛʥʝʪʠʟʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤ 

 

 
 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʚʝʪʘ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ:  

1 ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ. 2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʱʝʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

3 ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. 4 ʉʠʣʦʚʘʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦ-

ʣʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ɸ/ʤ. 5 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʘʪʫʰʢʠ.  

 

ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ:  

6 ʆʜʥʘ ʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ï ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʘʷé... 7 ʗʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʷ ʕɼʉ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʩ 

ʪʦʢʦʤ. 8 ʌʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢ. 9 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʡ ʩʠʣʳ. 10 ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʦʣʶ-

ʩʦʚ ʤʘʛʥʠʪʘ. 11 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦ-

ʛʦ ʧʦʣʷ ʚʦʢʨʫʛ ʢʘʪʫʰʢʠ ʩ ʪʦ-

ʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʘʚʠ-

ʣʦéééé..ʨʫʢʠ. 12 ɽʜʠʥʠ-

ʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥ-

ʜʫʢʮʠʠ 
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ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʧʦ ʪʝʤʝ 4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

 
 

ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ:  

1 ʌʦʨʤʘ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 2 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʚʠʜ. 3 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʪʦʢ. 4 ʆʜ-

ʥʘ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʫʛʣʘ. 5 ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. 6 ʕʣʝʤʝʥʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝ-

ʧʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʢ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 90ʦ. 7 ɹʫʢʚʦʡ ű ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ éééʧʦ ʬʘʟʝ. 8 ʋʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʧʠ.  

 

ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ:  

9 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘ 1 ʩʝʢʫʥʜʫ. 10 ɺʝʣʠʯʠ-

ʥʘ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʮʝʧʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. 11 

ʇʨʠʩʪʘʚʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʉʀ. 12 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚ 1,41 ʨʘʟʘ. 13 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʨʘʩʭʦ-

ʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 14 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʚʝʪʘ 
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ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʧʦ ʪʝʤʝ 5 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʮʝʧʠ 

 

 
 

 

ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ:  

1 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʪʦʨʦʡ, ʢʦ-

ʥʝʮ ʚʪʦʨʦʡ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʪ.ʜ. 2 ʊʦʢ, ʤʝʥʴʰʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʚ 1,73 ʨʘʟʘ. 3 ʆʜʥʘ 

ʦʙʤʦʪʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 4 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʠ ʥʫʣʝʚʳʤ. 5 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. 6 ʊʦʯʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. 

7 ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

 

ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ:  

8 ʏʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʟʚʝʟʜʦʡ ʩ Uʃ ʠ ʯʠʩʣʦʤ 1,73 ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Uʌ? 9 ʅʘʛʨʫʟʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʚ ʬʘʟʘʭ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. 10 ʏʘʩʪʠ ʬʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

11 ʆʜʠʥ ʠʟ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ. 12 ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. 13 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʩʠʩʪʝ-

ʤʘʭ. 14 ʇʨʠʩʪʘʚʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʉʀ. 15 ʂʘʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʠʪʴ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʩ Iʌ ʠ ʯʠʩʣʦʤ 1,73 ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ Iʃ? 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʚʝʪʘ 

 

 



24 
 

ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʧʦ ʪʝʤʝ 8 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ 

 

 
 

 

ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ:  

1 ʄʘʪʝʨʠʘʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʝʣʦʢ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 2 ʊʠʧ ʰʢʘʣʳ. 3 ʂʘʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʨʠʙʦʨ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ, 

ʝʩʣʠ ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʫʢʘʟʘʥ ʟʥʘʢ               ? 4 ʕʣʝʤʝʥʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʩʧʦʢʦʠʪʝʣʷ. 5 ʊʠʧ 

ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 

ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ:  

1 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 6 ʈʘʟʤʝʨ ʢʦʨʧʫʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. 7 ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʜʝʣʝʥʠʷʤʠ. 8 ʇʨʠʙʦʨʳ ʤʘʛʥʠ-

ʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʮʝʧʷʭéééʪʦʢʘ. 9 ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʠ ʧʦʣʫʦʩʝʡ. 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʚʝʪʘ 
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ʂʨʦʩʩʚʦʨʜ ʧʦ ʪʝʤʝ 10 ʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

 

 
 

ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ:  

1 ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ. 2 ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʦʥʘ ʢ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʶ. 3 ʆʙʱʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥ-

ʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ 4 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩ ʪʨʝʤʷ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ. 5 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʜʠʦʜʘ.  

 

ʇʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ:  

6 ʆʜʠʥ ʠʟ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. 7 ʅʘʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠ ʨʝʟʢʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. 8 ʊʠʧ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. 9 ʆʙʱʝʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʩʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʘ ʩ ʜʳʨʦʯʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ. 10 ɺʝʱʝʩʪʚʦ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ. 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʦʪʚʝʪʘ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ  

 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʳʭ ʟʘʜʘʯ  

 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
 

ɺ ʮʝʧʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U2=30 B, U3=10 B, U1=20 B ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ R1=10 Oʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʮʝʧʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʮʝʧʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R2, R3. 

 

 
 

ʈʝʰʝʥʠʝ  

1 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʮʝʧʠ  

Uʆɹʑ=U1+U2+U3=20+30+10=60 ʆʤ 

 

2 ʊʦʢ ʮʝʧʠ 

 
 

3 ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

 
 

ʂʘʨʪʦʯʢʠ-ʟʘʜʘʥʠʷ 
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30 
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ʇʦ ʪʝʤʝ 4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
 

ɼʘʥʦ: i=5,5 sin (wt+150ʦ) ɸ  

u=20 sin (wt+60ʦ) ɺ 

 

 

 

ʈʝʰʝʥʠʝ:  

ɺʳʙʠʨʘʝʤ ʤʘʩʰʪʘʙʳ mI= 1 ɸ/ʩʤ, mU= 5 ɺ/ʩʤ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ:  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʮʝʧʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ɺ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

ʊ.ʢ. ʪʦʢ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

90ʦ, ʟʥʘʯʠʪ, ʚ ʮʝʧʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
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ʂʘʨʪʦʯʢʠ-ʟʘʜʘʥʠʷ 
 

 

 
 

 



34 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ  

 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʟʘʥʷʪʠʡ  

 

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʥʷʪʠʷ:  

1 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʪʝʤʝ ʟʘʥʷʪʠʷ.  

2 ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ.  

3 ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ. ʇʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ.  

4 ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ.  

5 ʆʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʘʭ ʬʦʨʤʘʪʘ ɸ 4 

ʠ ʩʜʘʪʴ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ. 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ1, 2 
 

1. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ, ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ  ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ.  

2. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʎɽʃʀ: ɿʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ  

 

ʇʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʡ -4 ʯʘʩʘ. 

 

1 ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ, ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ  ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.1 ɼʚʘ ʨʘʟʥʦʧʦʣʷʨʥʳʭ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʩʪʝʢʣʝ Q1=+3,5*10
-9 
ʂʣ ʠ Q2=- 3,5*10

-9
  

ʂʣ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ r=18 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɿʘʨʷʜ Q3= +2*  10
-8

 ʂʣ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʛ=24 ʩʤ ʦʪ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʟʘʨʷʜʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ɽ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘ-

ʨʷʜʘʤʠ Q1 ʠ Q2. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.2 ʂ ʚʳʚʦʜʘʤ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ U=800 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ d=  5 ʤʤ ʠ ʩʠʣʫ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʫʶ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʣʝ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʟʘʨʷʜ Q=1,5*10
-7
 ʂʣ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʝʩʣʠ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ S=24 ʩʤ
2
. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʝʛʦ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʩʧʠʨʪ? 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.3 ɼʚʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʉ7 = 0,5 ʤʢʌ ʠ ʉ2= 1,5 ʤʢʌ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 

ʦʙʢʣʘʜʢʘʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʟʘʨʷʜ Q=4,5*10
-4
 ʂʣ. ʆʙʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠʤʝ-

ʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ 

(ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ) ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʜʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨ̫-
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ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʦʨʘ, ʝʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ɽ=2000 

ɺ/ʩʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 
 

ɿɸɼɸʏɸ 1.4. (1.5)ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʤʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʟʘʨʷʜʘʤʠ Q1=1,6*10
-6
 ʂʣ ʠ Q2 = 8*10

-5
 ʂʣ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘ-

ʣʠʩʴ ʩ ʩʠʣʦʡ F=  3,2 ʅ, ʙʫʜʫʯʠ ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʚ ʚʦʜʫ, ʢʝʨʦʩʠʥ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.5. (1.6) ɼʚʘ ʟʘʨʷʜʘ Q1 = 5*1ʆ
-8
ʂʣ ʠ Q2 = 12*10

-8
 ʂʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʛ=20 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦ-

ʨʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʠʣʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʪʠʭ ʟʘʨʷʜʦʚ. ʂʘʢ ʦʥʘ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʫʙʨʘʪʴ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢ? 

ʆʊɺɽʊ: 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.6 (1/7) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʠʣʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʚʫʭ ʟʘʨʷʜʦʚ  Q1 = 3,5*10
-7

 

ʂʣ ʠ Q2 = 6*10
-7
 ʂʣ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʛ=5 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʧʦʤʝ-

ʱʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʜʫ. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʝʩʣʠ ʚʦʜʫ ʟʘʤʝʥʠʪʴ: 1) 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ; 2) ʩʧʠʨʪʦʤ; 3) ʢʝʨʦʩʠʥʦʤ; 4) ʧʘʨʘʬʠʥʦʤ? 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.7 (1.8) ɼʚʘ ʟʘʨʷʜʘ Q1 ʠ Q2, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ r= 10 ʩʤ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪ ʚʫʶʪ ʩ ʩʠʣʦʡ F=  1,2 H. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʨʷʜ Q2, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ Q1= 6*10
-7
ʢʣ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.8 (1.37) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʘʤʠ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ d=  3 ʤʤ, ʝʩʣʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʥʠʤ, U=450 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʟʘʨʷʜ ʥʘ ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʥʘʭ Q = 3-1ʆ
-4
ʂʣ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.9 (1.38). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʝʤʢʦ-

ʩʪʴʶ ʉ=0,001 ʤʢʌ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

Uʥʦʤ=2 ʢɺ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʠ 

ʪʝʭ ʞʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʩʪʝʢʣʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʧʣʘʩʪʠʥ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.10 (1.39) ʇʣʦʩʢʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʉ= 1 ʤʢʌ ʟʘ-

ʨʷʞʝʥ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 27 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʨʷʜ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ d=1,5 ʤʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ-

ʣʷ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.11 (1.40) ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ=1,5 ʤʢʌ, ʟʘʨʷʜ ʥʘ ʝʛʦ ʦʙʢʣʘʜʢʘʭ 

Q=45*10
-5

 ʂʣ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.12 (1.41) ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʟʘʨʷʞʝʥ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ U 

= 100 ɺ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ W=6* 10
-3
 ɼʞ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʝʛʦ ʝʤʢʦʩʪʴ. 
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ɿɸɼɸʏɸ 1.13 (1.42)ʂ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʫ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʉ=0,25 ʤʢʌ ʧʦʜʚʝʜʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ U=400 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.14 (1.43) ʕʥʝʨʛʠʷ W ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 

ʉ=0,015 ʤʢʌ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4,7*10
-4 
ɼʞ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʫ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.15 (1.44) ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ U=800 ɺ ʧʣʦʩʢʠʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʧʨʠʦʙʨʝʣ 

ʟʘʨʷʜ Q = 20*10
-6
 ʂʣ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.16 (1.45) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ, ʝʩʣʠ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ U=360 ɺ. ɽʤ-

ʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ=4*10
-4

 ʤʢʌ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʧʣʝʢʩʠ-

ʛʣʘʩ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʢʣʘʜʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ S=250 ʩʤ
2
. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ, ʝʩʣʠ ʫʜʘʣʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʠʟ ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʩʘ? 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.17 (1.46) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʦʙ-

ʢʣʘʜʢʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ S=240 ʩʤ
2
 ʢʘʞʜʘʷ. ɼʠʵʣʝʢʪʨʠʢ ð ʧʘʨʘʬʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʫʤʘʛʘ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ d=5 ʤʤ 

 

2 ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʱʝʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.18 (1.49) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ (ʦʙʱʫʶ) ʝʤʢʦʩʪʴ ʉ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝ-

ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʉ1 = ʉ2 = 0,7 ʤʢʌ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.19 (1.50) ʆʙʱʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʦʨʦʚ ʉ=1,2ʤʢʌ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ1= 3 ʤʢʌ..ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.20 (1.51) ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʉ1 = 10 ʤʢʌ ʠ ʉ2= 15 ʤʢʌ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.21 (1.52) ʊʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉ1= ʉ2= ʉɿ=12 

ʤʢʌ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.22 (1.53) ʆʙʱʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʦʨʦʚ ʉ=0,08 ʤʢʌ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʝʤʢʦʩʪʠ 

ʉ1 =  0,2 ʤʢʌ, ʉ2 = 0,4 ʤʢʌ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.23 (1.54) ʏʝʪʳʨʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʉ1= 0,18 ʤʢʌ, ʉ2=0,7 

ʤʢʌ, ʉ3=0,12 ʤʢʌ ʠ ʉ4=  0,5 ʤʢʌ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʵʢʚʠ-

ʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ. 

 



40 
 

ɿɸɼɸʏɸ 1.24 (1.55) ɼʚʘ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉ1 ʠ 

ʉ2, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 10 ʜʦ 100 ʧʌ ʠ ʦʪ 75 ʜʦ 200 ʧʌ, ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʳ: ʘ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ:, ʙ) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.25 (1.56) ʊʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʝʤʢʦʩʪʷʤʠ ʉ 1=41 ʧʌ, ʉ2= 18 ʧʌ, ʉ3 = 

75 ʧʌ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ, ʠ ʢ ʥʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʉ4=15 ʧʌ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ4 ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 1.26 (1.59). ʅʘ ʨʠʩ. 1.1  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʠ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʝʩʣʠ ʉ=12. ʤʢʌ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʅʘ ʚʭʦʜʝ U =50 ɺ. 

 

 
ʈʠʩ.1.1 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1 ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ.  

2 ʋʢʘʞʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ.  

3 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ) 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ?  

4 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ) 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʣʘʩʪʠʥ? 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ3 

 

ʊɽʄɸ: ʈʘʩʯʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
ʎɽʃʀ: ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʮʝʧʝʡ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʫʯʝʙʥʠʢ [1], ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ, ʣʠʥʝʡʢʘ. 

ʇʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ  ʟʘʥʷʪʠʷ ï 6 ʯʘʩʦʚ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.1. ɼʣʷ ʮʝʧʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ 3.1, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʡ R ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ  ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1, ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʂʠʨʭʛʦʬʘ, 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ: 
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1) ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 

2) ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʂʠʨʭʛʦʬʘ; 

3) ʧʦʷʩʥʠʪʴ, ʚ ʯʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ; 

4) ʯʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ; 

5) ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

6) ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʵ. 

 

 
 

ʈʠʩ.3.1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

 
ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ɽ, ɺ ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ (ʆʤ) 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 

1 12 2,4 - 0,4 0,8 4 6 2,4 1,8 - 

2 15 4 4 1 1,8 12 - 2 6 0,6 

3 40 3 20 6 8 4 6 12,6 15 5 

4 60 80 30 60 40 5 - 15 5 - 

5 60 10 30 60 - 16 - 30 5 - 

6 50 20 40 40 - 40 - 10 20 20 

7 80 40 60 16 - 20 - 24 10 - 

8 30 3 7 40 - 5 80 10 - - 

9 20 18,4 - 8 2 5 15 10 5 - 

10 10 1,25 0,5 10 10 10 20 30 - - 

 

ɿʘʜʘʯʘ 3.2. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʩʘʤʦʣʝʪʘ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 20 ɸ 

ʠʤʝʝʪ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 200 ɺ, ʘ ʧʨʠ ʪʦʢʝ 60 ɸ ï 196 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʚʥʝʰʥʶʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.1. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.2 
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ʈʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ 3.2 ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.2. 

ʅʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʜʘʥʠʡ ʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

 

 
 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.3 ʅʘ ʨʠʩ. 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ - ʮʝʧʠ, ʛʜʝ R1 = R2 =  

15 ʆʤ, R3 = R6 = 20 ʆʤ, R4 = R5 = 17,5 ʆʤ, R7 = 12 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ-

ʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ɸɺ, CD. 

 

 
 

ʈʠʩ 3.3 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.4 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4.  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʞʠʤʦʚ ɸɺ, ɺʉ, CD. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.4 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.5. ɺ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.5. ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ 

ʨʘʚʥʳ R. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʤʘʤʠ 

ɸɺ, AC, AD, CD, EF. 
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ʈʠʩ. 3.5 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.6 ʕɼʉ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢ ʚʭʦʜʫ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 3.6), ɽ=250 ɺ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1 = R5= 6,5 ʢʆʤ, R2 = 24 ʢʆʤ, R3 = 2,5 ʢʆʤ, R4 = 1,5 ʢʆʤ, R6 = 

8,5 ʢʆʤ, R7 = 2 ʢʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ʘ ʠ ʔ. 

ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʵʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʟʘʢʦʨʦʪʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R7? 
 

 
 

ʈʠʩ. 3.6 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.7 ʊʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʕɼʉ ɽ=4,5 ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʩ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ ʛ=0,6 ʆʤ, ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʳ 

ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R = 2,4 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʕɼʉ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.8  ɼʣʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7, ʟʘʜʘʥʳ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʧʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 3.3. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʚʝʟʜʦʯʢʦʡ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ.3.7 

 



44 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 
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1 50 104 *  *  120 250 *  0,8 0,4   

2 12 8 4 0 *  *  0,04 0,12 *    

3 *  300 0 0 *  *  *  2,75 5 101  

4 4,5 *  0,5 0,5 *  1,5 0,2 *  0,8   

5 *  750 0 0 *  *  *  0,01 0,06 12,5  

6 18 10 1,0 *  *  *  2,0 1,0   10,5 

 

 

ɿɸɼɸʅʀɽ 3.9 ʅʘ ʨʠʩ. 3.8 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴ, ʛʜʝ ɽ1= 130 ɺ, ɽ2 = 

85 ɺ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1 = R3 = 20 ʆʤ, R2=40 ʆʤ, r1 = r2 = 0. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.8 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.10. ɼʣʷ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 3.9 ʟʘʜʘʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ R1 = 2 ʢʆʤ, 

R2 =R4=5 ʢʆʤ, R3 =20 ʢʆʤ, R5 = 4 ʢʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʝʩʣʠ ɽ1 = 300 ɺ, ɽ2 =  500 ɺ ʠ r1= r2 = 0. 

 

 
ʈʠʩ. 3.9 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.11 ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.10 ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʝʪʚʷʭ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʝʩʣʠ ɽ1= 10 ɺ, rt = 2 ʆʤ, ɽ2=2ɺ, ɽ2 =  3 ʆʤ, ɽ3 = 

6 ɺ, r3 = 1,5 ʆʤ, R1= 5,5 ʆʤ, R4 =R5 = 5 ʆʤ, R6=4,5 ʆʤ. ʋʢʘʟʘʪʴ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 



45 
 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.10 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.12. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʝʪʚʷʭ ʩʣʦʞʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

(ʨʠʩ. 3.11) ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ɽ1 =  1,5 ɺ, r1 =0,5 ʆʤ, ɽ2 = 4,5 ɺ, ʛ2=0,4 ʆʤ, 

ɽ3 =3,5 ɺ, ʛ3 = 0,1 ʆʤ, R4= 10 ʆʤ, R5 = 15 ʆʤ, R6 = 2 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʫʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.11 

 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʮʝʧʝʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʢʦʥʦʚ ʂʠʨʭʛʦʬʬʘ 
 

ɿɸɼɸʏɸ 3.13. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Rab, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣ. 3.4. . ʀʩʭʦʜʥʘ ̫ʩʭʝʤʘ ʨʠʩ. 3.12. 

 
 

ʈʠʩ. 3.12 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

 

 
 

ɿɸɼɸʏɸ 3.14. ɺ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ (ʨʠʩ.3.13) ʟʘʜʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ E [ɺ], Ri [ʆʤ] (ʩʤ. ʪʘʙʣʠʮʫ3.5) . ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ I. 

 

 

 
 

ʈʠʩ.3.13 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 

 

 
 

ɿɸɼɸʏɸ 3.15. ʈʘʩʯʠʪʘʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫ  ʁʮʝʧʴ (ʨʠʩ.3.14) ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʚʫʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʂʠʨʭʛʦʬʘ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʨʝʟʠ-

ʩʪʦʨʦʚ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʟʚʝʟʜʫ. 

 
 

ʈʠʩ.3.14 
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ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ: 

1. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R4,  R 5, R6 ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʟʚʝʟʜʫ ʠ 

ʟʘʪʝʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʚʫʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʂʠʨʭʛʦʬʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ-

ʥʦʡ ʮʝʧʠ 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uab , Ubc, U ca ʠ ʪʦʢʠ I4, I5, I6 ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ 

3. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʦʚ (ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʪʴ 3 %). 

ɼʘʥʥʳʝ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6 ʠ 3.7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6. 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʕɼʉ 

E1,B  R01,Oʤ  ɽ2,ɺ  R02,ʆʤ  ɽ3, ɺ  R03,ʆʤ 

1 24 1 36 2 48 1 

2 48 2 24 1 36 1 

3 36 1 48 1 24 2 

4 24 1 36 2 48 1 

5 48 2 24 1 36 1 

6 36 1 48 1 24 2 

7 24 1 48 2 36 1 

8 48 2 36 1 24 1 

9 36 1 24 1 48 2 

10 24 1 48 2 36 1 

11 48 2 36 2 24 1 

12 36 1 24 1 48 1 

13 20 1 40 2 30 2 

14 50 2 25 1 40 2 

15 48 2 38 2 24 1 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʆʤ 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 

1 9 7 5 2 3 5 

2 7 5 8 6 4 2 

3 3 4 6 3 9 6 

4 5 3 2 10 4 6 

5 12 10 8 1 3 2 

 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.16 ʅʘ ʨʠʩ.3.15 ʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥ ʦʩʪʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʭʝʤʳ. ɹʫʢʚʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʳ ʪʦʯʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.156, ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʚʜʦʣʴ ʢʦʥʪʫʨʘ oabcfo ʠ ʚʜʦʣʴ ʚʝʪʚʠ oedc ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʦʚ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʭʝʤʳ. 
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ʈʠʩ.3.15 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.16 ʅʘ ʨʠʩ. 3.16, ʙ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʜʦʣʴ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ oabcdefgo ʩʢʝʣʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 1.9, ʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʪʚʷʭ af ʠ cf ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʚʝʪʚʠ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʪʦʯʝʢ ʩʭʝʤʳ: 

űʘ==3,175ɺ;  ű6 = ʆ,975ɺ; űʩ = 10,975 ɺ; űʝ= 15,53 ɺ; űf = 7,53 ɺ; űg=2,47ɺ. 

 

 
 

ʈʠʩ.3.16 

 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʚ ʟʚʝʟʜʫ ʠ ʟʚʝʟʜʳ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.17. ɺ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.17  ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʫʢʘʟʘʥʳ  ʚ ʦʤʘʭ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ  ʪʦʯʝʢ ʘ ʠ ʙ.  

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.18. ɺ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 3.18 ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ,  ʢʨʦʤʝ ʜʚʫʭ, 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʦʤʘʭ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ  ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʭ. ʏʝʤʫ ʨʘʚʥʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʭ, ʝʩʣʠ ʚʭʦʜʥʦʝ   ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʝʢ ʘʠ b Rab 

= 1,50ʤ? 
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     ʈʠʩ. 3.17       ʈʠʩ.3.18 

 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ʄʝʪʦʜ ʜʚʫʭ ʫʟʣʦʚ. 

ɹʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ɿʘʤʝʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ  

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.19. ʅʘʡʪʠ ʪʦʢʠ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 3.19 ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʚʫʭ ʫʟʣʦʚ. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ I=1ɸ;R1 = 5 ʆʤ; R2=8 ʆʤ; R3=20 ʆʤ, ɽ2=16 ɺ, ɽ3=4 ɺ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.19 

 

ɿɸɼɸʏɸ 3.20. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʝʪʚʷʭ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 3.20 ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʟʣʦʚʳʭ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ. ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ: ɽ1=25ɺ; ɽ2=10ɺ; ɽ6 = 20ɺ; I = 2ɸ; R2 = 10ʆʤ; R3 = 20ʆʤ; R4 

= 10ʆʤ; R5 = 8ʆʤ; Rʙ=5ʆʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 3.20 
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ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ? 

2. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ? 

3. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨ-

ʤʫʣʫ ʟʘʢʦʥʘ ʆʤʘ. 

4. ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʮʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʢʘʢ ʦʥʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ? 

5. ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʚʝʪʚʴ, ʫʟʝʣ, ʢʦʥʪʫʨ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ? 

6. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʢʦʥʳ ʂʠʨʭʛʦʬʘ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ. 

7. ɺ ʯʸʤ ʩʦʩʪʦʷʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦ-

ʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ? 

8. ʇʦʯʝʤʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ?  

9. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 
ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ? 

10. ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ? 

11. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ?  

ʅʘʟʦʚʠʪʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʠ ʦʙʲʷʩʥʠʪʝ ʚ ʯʸʤ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪ 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ4 

 

ʊɽʄɸ: ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʟʘʢʦʥ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

 

ʎɽʃʀ: ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʟʘ-

ʢʦʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ.  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ï 2 ʯʘʩʘ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 4.1. ɺ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ ɺ=0,04 ʊʣ ʥʘ ʧʦʜʚʝʩʝ 

ʧʦʤʝʱʝʥ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʜʣʠʥʦʡ l=70 ʩʤ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʣʠʥʠʷʤ ʧʦʣʷ (ʨʠʩ. 5.1). 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʠʣʫ ʧʨʠ ʪʦʢʘʭ I=0,5; 1,0; 1,5; 2,0 ʠ 2,5 ɸ. ʇʨʠ 

ʢʘʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʨʘʟʨʳʚ ʥʠʪʠ, ʝʩʣʠ ʩʠʣʘ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʝʝ ʨʘʟʨʳ-

ʚʘ Fʥ=0,08 ʅ, ʩʠʣʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʈ=0,018 ʅ? ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʪʦʢ ʜʣʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʥʠʪʠ ʧʦʜʚʝʩʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 5.1 

 

ɿɸɼɸʏɸ 4.2. ʂʘʪʫʰʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ w = 500 ʚʠʪʢʦʚ, ʚʥʝʩʝʥʘ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪ 0 ʜʦ 0,8 ʊʣ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t=0,1 ʩ. ʂ 

ʢʘʪʫʰʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R=20 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʠ ʤʦʱ-
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ʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʫʶʩʷ ʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ, ʝʩʣʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ S=12 ʩʤ
2
 ʠ ʝʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ RK=4, ʆʤ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 4.3. ʏʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʢʦʣʴʮʘ ʩ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ S=1 ʩʤ
2
, 

ʩʨʝʜʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ d=  3 ʩʤ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ w=100 ʧʨʦʧʫʱʝʥ ʧʨʦʚʦʜ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʕɼʉ, ʥʘʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʥʝʤ, ʝʩʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ɛ = 

3000, ʘ ʪʦʢ I ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʢʦʣʴʮʘ ʟʘ t=0,03 ʩ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʥʘ 12 ɸ. 
 

ɿɸɼɸʏɸ 4.4. ʅʘ ʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ ʩ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ɛ=4000 ʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦ ʥʘʤʦʪʘʥʳ ʜʚʝ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ ḅ=800 ʠ 300. ʉʝʯʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʘ 

ʢʨʫʛʣʦʝ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ S=0,8 ʩʤ
2
, ʝʛʦ ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ D = 50 ʤʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛ ʦ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʣʴʮʘ, ʝʩʣʠ ʪʦʢʠ I= 2 ɸ ʠ I=4,5 ɸ ʧʨʦʭʦʜʷʪ: ʘ) 

ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ; ʙ) ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ. 

 
ɿɸɼɸʏɸ 4.5. ʇʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ l=0,45 ʤ ʧʝʨʝʤʝʱʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ v=36 ʤ/ʩ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 70Á ʢ ʣʠʥʠ-

ʷʤ ʧʦʣʷ. ʕɼʉ, ʥʘʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʥʝʤ, E=14,6 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
 

ɿɸɼɸʏɸ 4.6. ʇʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʝ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ (ɛ=120) ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʪʦʢ I==4 ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ 800 ʚʠʪʢʦʚ, ʩʝʨ-

ʜʝʯʥʠʢ ʩ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʘʤʠ 2,5 ʠ 1,8 ʩʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ H=12 800 ɸ/ʤ. 
 

ɿɸɼɸʏɸ 4.7. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʩʦ ʩʪʘʣʴ-

ʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ (ɛ = 500) ɺ=1,45 ʊʣ. ɼʣʠʥʘ ʢʘʪʫʰʢʠ l=180 ʤʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦ-

ʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ S=78,5 ʤ
2
. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ, ʥʘʧʨʷʞʝʥ-

ʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʠ ʝʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʢʘʪʫʰʢʘ ʠʤʝʝʪ 540 ʚʠʪʢʦʚ. 
 

ɿɸɼɸʏɸ 4.8. ʂʦʣʴʮʝʚʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ (ɛ=1000) ʠʤʝʝʪ ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ L=0,5 ɻʥ. ʕʥʝʨʛʠʷ, ʟʘʧʘʩʝʥʥʘʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʢʘʪʫʰʢʠ, W=5,6 

ɼʞ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʠ ʪʦʢ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ, ʝʩʣʠ, ʚʥʝʰʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʪʦʨʦʠʜʘ 

D=40 ʤʤ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʨʫʛʣʦʝ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 5 ʤʤ. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʝʩʣʠ ʯʠʩʣʦ 

ʚʠʪʢʦʚ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʘ ʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ? 

ɿɸɼɸʏɸ 4.9. ʉʦʣʝʥʦʠʜ ʠʤʝʝʪ 250 ʚʠʪʢʦʚ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ l=300 ʤʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝ-

ʯʝʥʠʠ S=18 ʩʤ
2
. ʅʘ ʥʝʛʦ ʥʘʜʝʪʘ ʢʘʪʫʰʢʘ ʩ ʜʝʩʷʪʴʶ ʚʠʪʢʘʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʕɼʉ, 

ʥʘʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʪʫʰʢʝ ʩʦʣʝʥʦʠʜʘ, ʝʩʣʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ t=0,02 ʩ ʪʦʢ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ ʥʘ 8 ɸ (ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ). 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ5 

 

ʊɽʄɸ: ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʨʘʩʯʸʪʫ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ 

ʎʝʣʴ: - ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʮʝʧʝʡ; 
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- ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩ ʪʦʢʘʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. 

ʇʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ï 2 ʯʘʩʘ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.1. ɺ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʨʠʩ. 5.1, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʌ = 2,2Å10
-4
 ɺʙ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ I=1,2 ɸ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʘʢʝʪʘ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ b=2 ʩʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ, ʝʩʣʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ (ʨʠʩ. 5.2). 

 

  
 

                    ʈʠʩ. 5.1      ʈʠʩ. 5.2 

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.2. ʅʘ ʨʠʩ. 3.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, 

ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʟʘʟʦʨʳ ŭ= 2 ʤʤ ʢʘʞʜʳʡ. ɺʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʥʠʞʥʷʷ ʠʟ ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 6.3). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʦʡ 

ʪʦʢ ʥʘʜʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʧʦ ʦʙʤʦʪʢʝ ʩ- ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ ɛ=1750, ʥʘʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘ ʤʘʛʥʠ-

ʪʦʧʨʦʚʦʜ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌ=2,5 Å 10-4 ɺʙ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.3. ʅʘ ʢʦʣʴʮʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ D=42 ʤʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ d=30ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ b = 8 ʤʤ (ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦ-

ʫʛʦʣʴʥʦʝ), ʥʘʥʝʩʝʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 200 ʚʠʪʢʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ 

ʢʦʣʴʮʝ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ I=0,5 ɸ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 5.3 
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ɿɸɼɸʏɸ 5.4. ʅʘʡʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʚʝʪʚʷʭ: ʌ1, ʌ2, ʌ3 ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ: 

W1=400;W2=500;W3=1000;ʉʪʘʣʴ: ʕ11; l=24 ʩʤ; S=8 ʩʤ2; F1=2000 ɸ; F2=1000 ɸ; 

F3=0 ɸ; ŭ3=1 ʤʤ; ŭ1=ŭ2=0 ʤʤ; l1=1,5l; l2=l; l3=2l; S1=S3=S; S2=1,5S. 

 

 
 

ʈʠʩ. 5.4 

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪ ɹʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʮʝʧʴ (ʨʠʩ. 6.5). 

ɼʘʥʦ: I1 = 12 ɸ; I2 = 5 ɸ; w1 = 330; w2 = 400; l1 = 30 ʩʤ; l2 = 30 ʩʤ; l3 = 12 

ʩʤ; l0 = 0,2 ʩʤ; S = 15 ʩʤ2.  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ɺ(ʅ) ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʘʛʥʠʪʦ-

ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 5.1.  

 

ʈʠʩ. 5.5 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1  

ʂʨʠʚʘʷ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 

 

ʩ  

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.6. ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ ʥʝʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥ ʠʟ 100 ʣʠʩʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʘʛ-
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ʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʤʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʤʘʛʥʠʯʠʚʘʶʱʫʶ ʩʠʣʫ F =Hl, ʧʨʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʌ= 3Ā10
-3
 ɺʙ. 

 

ʈʠʩ. 5.6  

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ 250 ʚʠʪʢʦʚ, ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʢʘʪʫʰʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʠʟ 

ʣʠʪʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʝʩʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʪʦʢʦʤ ʢʘʪʫʰʢʠ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ, ʌ = 

8Ā10
-4
 ɺʙ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ ʜʘʥʳ ʚ ʤʤ. 

 

ʈʠʩ. 5.7. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 5.8. ʇʦ ʢʘʪʫʰʢʝ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ W = 300 ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʪʦʢ 2 ɸ. ʂʘʪʫʰʢʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʘ-

ʥʳ ʚ ʤʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʌ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪ-

ʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

 

ʈʠʩ. 5.8. 
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ɿɸɼɸʏɸ 5.9. ʆʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʮʝʧʴ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʣʠ ʠʤʝʝʪ ʜʚʝ ʦʙʤʦʪʢʠ W1 = 200 ʠ W2 = 150, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢ ʟʘʞʠ-

ʤʘʤ a ʠ b. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ R1 = 0,52 ʆʤ ʠ R2 = 0,38 ʆʤ. 

ʂ ʟʘʞʠʤʘʤ a ʠ b ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U = 6 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝʤ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʜʘʥʳ ʚ ʤʤ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʧʦʣʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

 

ʈʠʩ. 5.9. 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ6 

ʊɽʄɸ: ʈʘʩʯʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʎɽʃʔ ɿɸʅʗʊʀʗ: ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʩʠʤʚʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.1. ɺ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 6.1 ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʮʝʧʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 45Á;R = 50 ʆʤ; ʉ = 3,18 ʤʢʌ; f = 500 ɻʮ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ L, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ὗ́  ̒ ʠ ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ Ὅ, ʝʩʣʠ Ὗ σρυὄ. ɿʘʧʠʩʘʪʴ 
ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.2. ɺ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 6.1 ʧʨʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʩʜʚʠʛ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ 

ʪʦʢʦʤ Ὅ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ Ὗ φπʆ. ʅʘʡʪʠ ʩʜʚʠʛ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʨʠ 

ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ. 

 
 

ʈʠʩ. 6.1 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.3. ʇʨʠ ʢʘʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ ʚ ʮʝʧʠ ʨʠʩ. 6.1 ʪʦʢ ʚ 

ʚʝʪʚʠ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʙʫʜʝʪ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʢʘ ʚ ʚʝʪʚʠ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ. ʆʧʨʝʜʝ-
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ʣʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ὤ̃  ̖ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ὣ̃ .̖ ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʘʥʥʳʝ: R1 = 9 ʆʤ; R2 = 3 ʆʤ; L = l,28 ʤɻʥ; f = 500 ɻʮ. 

 

 
ʈʠʩ. 6.2 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.4. ʅʘʡʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʦʚ 

ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʮʝʧʠ ʨʠʩ. 6.3, ʝʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʪʚʝʡ g = 0,01 ʉʤ, b = 0,02 ʉʤ, ʘ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ Ὅ=1 ɸ. 

 

 
ʈʠʩ.6.3 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.5. ʂ ʚʭʦʜʥʳʤ ʟʘʞʠʤʘʤ ʮʝʧʠ ʨʠʩ. 6.4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

u=282sin(ɤt+30Á) ɺ. ʊʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, i=1,41 cos ɤt ɸ; ʍʩ = 

73,5 ʆʤ; XL = 50 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʟʘʤʝʥʷʶʱʝʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Z ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʨʝʘʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʢʠ Ὅ ʠ Ὅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 
ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʥʠʪʴ 

ʜʘʥʥʫʶ ʮʝʧʴ. 

 

 
 

ʈʠʩ.6.4 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.6. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 6.5: R1=10 ʆʤ; ʉ =159 ʤʢʌ; R2=10 ʆʤ; L = 

31,8 ʤɻʥ; Ὁ ρππ ɺ; f = 50 ɻʮ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʚʝʪʚʷʭ: ʘ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʦʥʘ 

ʆʤʘ; ʙ) ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʪʫʨʥʳʭ ʪʦʢʦʚ; ʚ) ʤʝʪʦʜ ʤ ʜʚʫʭ ʫʟʣʦʚ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 
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ʈʠʩ.6.5 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.7. ɺ ʮʝʧʠ ʨʠʩ. 6.6 ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʚʩʝ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: I1=I2=I3=2A; 

Uab=Ubc=100 B;Uac=141 B.ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ, ʧʨʠʥʷʚ űb = 0. ʅʘʡʪʠ Z1, Z2, Z3 ʠ ZBX. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6.6 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.8. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʣʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 6.7 

Ὓ ςυπ Ὦρςυπ ὄ ὃzΑȠ Ὓ σχυὮρςυ ὄᶻ̱ Ƞ Ὅ ρςȟχυ Ὡ  ὃ; ʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ XL= 10 ʆʤ. ʅʘʡʪʠ Ὁ, ὉȟὍȟὍȟ Xc, R. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6.7 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.9. ʅʘ ʨʠʩ. 6.8 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʯʘʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

Ὅ ρπὩ ὃȠ Ὅ ψὩ ὃȠ Z1=2 ʆʤ; ὤ ρȟψὩ ˛ Ȣ̍  ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ 
ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6.8 
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ɿɸɼɸʏɸ 6.10. ɺ ʮʝʧʠ ʨʠʩ. 6.9 ὐ ψὃȠ R1= 4 ʆʤ; R2=2XL. ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʪʦʢʦʚ 

ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 5 ɸ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ ʍʩ, XL, R2. 

 

 
 

ʈʠʩ. 6.9 

 

ɿɸɼɸʏɸ 6.11. ʈʘʩʯʝʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʦʣʴʟʫʷʩʴ ʦʙʱʝʡ 

ʩʭʝʤʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 26), ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣ. 6.10, ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʫʶ 

ʨʘʩʯʝʪʫ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ I1,I2,I3, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭU, 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʝʪʚʷʭUab,Ubcʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʮʝʧʠ. (ʆʜʥʘ ʠʟ ʵʪʠʭ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥ ʠʟʚʝʩʪʥʘ, ʪ.ʝ. ʟʘʜʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʘʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣ. 15.) ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

ʅʦʤʝʨ 
ʣʠʯʥʦʛʦ 
ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
ʚʝʪʚʝʡ ʮʝʧʠ, ʆʤ 

ʅʦʤʝʨʘ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʠ ʠʩʭʦʜ-
ʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢ ʥʠʤ 

Z1 Z2 Z3 

1 2 3 4 5 

U, B I1, A Uab, B I2, A Ubc, B 

1 ï j2,4 4 2+j2 12 5 9,6 8 8 

2 2+j10 5 ï j10 20 3 24,0 4 20 

3 ï j2,8 4 4+j4 12 3 5,6 2 10 

4 2+j14 10 ï j20 28 2 25,0 4 36 

5 ï j3,6 6 3+j3 10 2 7,2 3 6 

6 4+j24 15 ï j30 48 2,5 48,0 4 40 

7 ï j4,8 6 6+j6 20 3 9,6 2 15 

8 6+j20 20 ï j40 50 4 41,0 3 54 

9 ï j5,4 8 4+j4 24 4 5,4 2,5 18 

10 6+j25 25 ï j50 60 3 52,0 6 45 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ7 

ʊɽʄɸ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʕɼʉ. 

ʎʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ: ʥʘʫʯʠʪʴ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʕɼʉ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʡ - 4 ʯʘʩʘ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.1. ɺ ʮʝʧʴ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʜʝʡʩʪʚʫʶ-

ʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ U = 220 ɺ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 50 ɻʮ ʚʢʣʶʯʝʥʘ 

ʢʘʪʫʰʢʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R = 4 ʆʤ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʍL = 2 ʆʤ (ʨʠʩ. 6.1). 

 

 
 

ʈʠʩ. 7.1 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʮʝʧʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.2. ɼʣʷ ʥʝʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ, ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʤ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.1, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʝ ʟʘʜʘʥʳ): 

1) ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Z; 

2) ʪʦʢ ʮʝʧʠ I; 

3) ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U; 

4) ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ű; 

5) ʧʦʣʥʫʶ S, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʈ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ Q ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʮʝʧʠ ʩ ʢʨʘʪʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʝʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʛʣʘ 

ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʮʝʧʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʦ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʟʘʜʘʯʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 7.2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.1 

 

 
 

ɿɸɼɸʏɸ 7.3. ɼʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ī ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-

ʛʦ ʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 7.3, ʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ I, I1, I2  ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʮʝʧʠ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʈ, ʨʝ-

ʘʢʪʠʚʥʫʶ Q ʠ ʧʦʣʥʫʶ S ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʠ ʪʦʢʦʚ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ U = 127 ɺ, ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝ-

ʧʠ: R = 2 ʆʤ; R1 = 15 0ʤ; R2 = 10 ʆʤ; XL = 10 ʆʤ, XL1 = 10 ʆʤ; XL2 = 20 ʆʤ; ʍʉ = 

2 ʆʤ; Xʉ1 = 20 ʆʤ; ʍʉ2 = 30 ʆʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ.7.3 

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.4. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʝʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʳ çʟʚʝʟʜʦʡè ʣʘʤʧʳ 

ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ Pʣ = 150 ɺʪ ʢʘʞʜʘʷ (ʨʠʩ. 7.4.ʘ) ɺ ʬʘʟʫ ɸ ʚʢʣʶʯʠʣʠ 30 

ʣʘʤʧ, ʚ ʬʘʟʫ ɺ ï 50 ʣʘʤʧ ʠ ʚ ʬʘʟʫ ʉ ï 20 ʣʘʤʧ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ Uʥʦʤ. 

= 380 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʬʘʟʘʭ ʠ ʥʘʯʝʨʪʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ.  

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.5. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʩʝʪʴ ʚʢʣʶʯʠʣʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè ʪʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʢʘʪʫʰʢʠ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ R = 6 ʆʤ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ XL = 8 ʆʤ. 

ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʠ Uʥʦʤ = 220 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʟʥʳʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦ-

ʢʠ; ʘʢʪʠʚʥʫʶ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʝʢ-

ʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʪʦʢ, ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ.  
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ʈʠʩ.7.4 

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.6. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦ-

ʚʦʜʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʚʢʣʶʯʠʣʠ çʟʚʝʟʜʦʡè ʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ.7.6). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡ-

ʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʯʝʨʪʠʪʴ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʮʝʧʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʫ ʮʝʧʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦ-

ʚʦʜʝ. ʂʘʢʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚ 

ʬʘʟʳ ɺ ʠ ʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʢ ʚ 

ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʩʪʘʣ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʬʘʟʝ ɸ. 

 ɼʘʥʦ: Rɸ = 6 ʆʤ; Xɸ = 8 ʆʤ; Rɺ = 16 ʆʤ; 

Xʉ.ɺ = 20 ʆʤ; Rʉ1 = 1 ʆʤ; XL.ɺ = 8 ʆʤ; 

Rʉ2 = 2 ʆʤ; Xʉ.ʉ = 4 ʆʤ; Uʣ = 220 ɺ.  

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.7. ɺ ʢʘʞʜʫʶ ʬʘʟʫ ʚʢʣʶʯʝʥʘ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʧʦʜ 

ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʬ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ Uʥʦʤ1. ɺʳʙʨʘʪʴ ʩʝʤʫ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ (çʟʚʝʟʜʦʡè ʠʣʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè) 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ Uʥʦʤ ʠ ʥʘʯʝʨʪʠʪʴ ʝʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʦʢ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʈ , ʨʝ-

ʘʢʪʠʚʥʫʶ Q ʠ ʧʦʣʥʫʶ S ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. 

ʂʘʢ ʥʫʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʬʘʟʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ 

(çʟʚʝʟʜʦʡè ʠʣʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè) ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʩʝʪʴ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʥʦʤ2 ? ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʦ: Rʌ = 8 ʆʤ; Xʌ = 6 ʆʤ; Uʌ = 220 ɺ; Uʥʦʤ1 = 380 ɺ; Uʥʦʤ2 = 220 ɺ.  

 

 ɿɸɼɸʏɸ 7.8. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʪʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

Uʥʦʤ ʚʢʣʶʯʠʣʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè ʨʘʟʥʳʝ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ.7.7). 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʯʝʨʪʠʪʴ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʮʝʧʠ. ʀʟ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʦʢʦʚ.  ʂʘʢ ʠʟ-

ʤʝʥʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ 

ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʚ ʩʝʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ? ɼʘʥʦ: Rɸɺ = 

ʈʠʩ. 7.6 

ʈʠʩ. 7.6 

ʈʠʩ. 7.7 
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8 ʆʤ; ʍɸɺ.ʉ = 6 ʆʤ; RɺC = 10 ʆʤ; ʍCɸ.L = 20 ʆʤ; RCɸ = 16ʆʤ; ʍCɸ.ʉ = 8 

ʆʤ; Uʥʦʤ =380 ɺ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.9. ʂ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʥʦʤ =380 ɺ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ ʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ (ʨʠʩ.7.8). ʆʙʤʦʪʢʠ ʪʨʝʭ-

ʬʘʟʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʈ = 10 ʢɺʪ ʠ Cos ű = 0,76 ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠ-

ʢʦʤè. ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʩʠʣʦʚʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: Rɸ= Rɺ=12 ʆʤ; Rʉ = 8 

ʆʤ; Xɸ = Xɺ = 9 ʆʤ; Xʉ = 6 ʆʤ ï ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ çʟʚʝʟʜʦʡè. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ɸ1, ɸ2, ɸ3 ʠ ɸ4; ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʉ 

ʩʛʦʨʝʣ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ (ʦʙʨʳʚ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʉ). ʂʘʢ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ V1 , ʝʩʣʠ ʦʙʦʨʚʝʪʩʷ ʠ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʨʦʚʦʜ? ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʠʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ V2 ? 

 

 
 

ʈʠʩ.7.8 

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.10. ʂ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʣ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʭʝʤʝ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7.2). 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ; ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ; ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ  ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7.3 

 

 
 

ɿɸɼɸʏɸ 7.11. ʇʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʜʣʷ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 7.9) 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʟʚʝʟʜʫ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʝ ʮʝʧʴʶ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ, ʪʦʢʦʚ ʠ ʬʘʟʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ. ɺʝʢʪʦʨʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ. 

 
 

ʈʠʩ.7.9 

 

ɿɸɼɸʏɸ 7.12. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʩʝʪʴ ʚʢʣʶʯʠʣʠ ʟʚʝʟʜʦʡ ʥʝʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʯʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ: ʚ ʬʘʟʫ ɸ - ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʭɸ= 

10 ʆʤ; ʚ ʬʘʟʫ ɺ - ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ RB = 8 ʆʤ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʭB = 6 ʆʤ, ʚ 

ʬʘʟʫ ʉ - ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʩ = 5 ʆʤ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ Uʥʦʤ = 

380 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʟʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʥʘʯʝʨʪʠʪʴ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʮʝ-

ʧʠ ʠ ʥʘʡʪʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʪʦʢ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ. ʉʭʝʤʘ ʮʝʧʠ ʜʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ.7.10.  

 

 
 

ʈʠʩ. 7.10 
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ɿɸɼɸʏɸ 7.13. ʊʨʸʭʬʘʟʥʳʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ R1 = 10 Oʤ, R2 = R3 = 5Oʤ  ʠ XL = XC = 5 Oʤ ʬʘʟ ʩʦʝʜʠ-

ʥʸʥ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè (ʨʠʩ 7.13) ʠ ʚʢʣʶʯʸʥ ʚ ʪʨʸʭʬʘʟʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʃ = 100 ɺ ʧʨʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ:  

1. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ɸ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ (ʦʙʨʳʚʝ) ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʉ (ʚr-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ɺ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪ); 2. ʌʘʟʥʳʝ  Iʌ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ  Iʃ ʪʦʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ  ʈ, 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ  Q ʠ ʧʦʣʥʫʶ  S ʤʦɦʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʠ ʚʩʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

(ʧʨʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ɺ ). ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

 

 
ʈʠʩ.7.13 

 

ɼʣʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 7.14) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ   Iʃ  ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ  ʈ,  ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʮʝʧʴʶ, ʝʩʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ  Uʃ = 220 ɺ, ʘ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ:   R = 5 ʆʤ,  ʍC = 5 ʆʤ,  ʍL = 5 ʆʤ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 7.14 
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ɺʦʧʨʦʩʳ ʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʢʦʥʪʨʦʣʷ 

1. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ? 

2. ɽʩʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ 4 ɸ, ʯʝʤʫ ʨʘʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ? 

3. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʘʭ. 

4. ʅʘʯʝʨʪʠʪʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʘ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʨʘʚʥʳʝ ʧʦ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

5. ʅʘʯʝʨʪʠʪʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ, ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʨʘʚʥʳʝ ʧʦ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʝ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʝʤʢʦʩʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

6. ʂʘʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʮʝʧʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʝʤʢʦʩʪʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʘ ʢʘ-

ʢʫʶ ī ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ? 

7. ʅʘʯʝʨʪʠʪʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʨʝ-

ʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

9. ʂʘʢʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ? 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ8 

 

ʊɽʄɸ: ʈʘʩʯʸʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ (ʚ ʦʤʘʭ), ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʡ ʩʠʣʝ ʪʦʢʘ, ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʦ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʪʦʢʫ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʡ ï 2 ʯʘʩʘ. 
 

ɿɸɼɸʏɸ 8.1. ʂ ʚʭʦʜʥʳʤ ʟʘʞʠʤʘʤ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

U=300 ɺ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ R= 50 ʆʤ, ʠ ʦʥ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l 

= 280 ʤ ʦʪ ʚʭʦʜʥʳʭ ʟʘʞʠʤʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʨʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʤʝʜʠ ʩʝʯʝʥʠʝʤ S=6  ʤʤ
2
. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 8.2. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, U=100 ɺ. ʇʦʪʝʨʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ɸU=27 ɺ ʧʨʠ 

ʪʦʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ I=10 ɸ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʝʩʣʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʥʘʭʦʜʠʪ-

ʩʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʕɼʉ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ l=770 ʤ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 8.3. ʆʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʕɼʉ ɽ=250 ɺ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʛ=3,6 ʆʤ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʯʝʨʝʟ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʠʟ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʩʝʯʝʥʠʝʤ S= 10 ʤʤ
2
. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʝʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʂʇɼ ʣʠʥʠʠ, ʝʩʣʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʫʜʘʣʝʥ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ l= 1800 ʤ ʠ ʧʦʪʝʨʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ɸ U=30 ɺ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 8.4 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʪʝʨʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ ʧʨʠ ʦʪ-

ʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠ ʟʘʢʦʨʘʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠ-

ʥʠʠ ʠʟ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʝʯʝʥʠʝʤ S=12,5 ʤʤ
2
 ʠ ʜʣʠʥʦʡ l=320 ʤ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʣʠʥʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩ ʕɼʉ ɽ= 120 ɺ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʛ=1,5 ʆʤ. 
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ɿɸɼɸʏɸ 8.5. ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 20 ʢɺʪ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 220 ɺ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʞʠʣʴʥʳʡ ʤʝʜʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʜʣʠʥʦʡ 100 ʤ, 

ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʦʪʢʨʳʪʦ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ȹU% = 

5%. ɺʳʙʨʘʪʴ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ:  

1. ʂʘʢ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʢʘʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ?  

2. ʆʪ ʢʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ?  

3. ʇʦ ʢʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ,  

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ9 

 

ʊɽʄɸ: ʈʘʩʯʸʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʮʝʧʝʡ  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʨʸʭ-

ʬʘʟʥʳʭ ʮʝʧʝʡ 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʡ ï 6 ʯʘʩʘ. 
 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.1. ɺ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.1, ʘ) ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ Uʣ = 380 ɺ, R = 30 ʆʤ, XL = 40 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ: 1) ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ; 2) ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʚ ʬʘʟʝ 

ɸ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.2. ɺ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.2, ʘ) Rʘ = 6 ʆʤ, Xʘ = 

8 ʆʤ, Rb = 12 ʆʤ, Xb = 16 ʆʤ, Rc = 5 ʆʤ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʣ = 380 ɺ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ.9.1 
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ʈʠʩ.9.2 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.3. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.3, ʘ) Uʣ = 220 ɺ, R = 6 ʆʤ, XL = 8 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʦʢʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ: 1) ʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ; 2) ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʬʘʟʳ ɸ; 3) ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʬʘʟʳ ɸ. 

 

 
 

ʈʠʩ.9.3 

ɿɸɼɸʏɸ 9.4. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʮʝʧʴ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʣ = 220 ɺ ʚʢʣʶʯʝ-

ʥʳ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʉ = 31,8 ʤʢʌ ʠ ʜʚʝ ʣʘʤʧʳ ʥʘʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠ-
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ʝʤ R = 100 ʆʤ ʢʘʞʜʘʷ (ʨʠʩ. 3.4, ʘ). ʏʘʩʪʦʪʘ f = 50 ɻʮ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʦʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʣʘʤʧ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

 
 

ʈʠʩ.9.4 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.5. ʊʨʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷ-

ʮʠʠ ʥʝʟʘʟʝʤʣʝʥʥʦʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.5, ʘ). ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʣ = 380 

ɺ. ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʝʤʣʝ ʉ = 0,319 ʤʢʌ. ʏʘʩʪʦʪʘ f = 50 ɻʮ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʟʝʤʣʝ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʠ Rʠ = 2 *10
5
 ʆʤ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ RV = 50 ʢʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ: 1) ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʟʦʣʷʮʠʠ; 2) ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝ-

ʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʬʘʟʳ ɸ ʚ 4 ʨʘʟʘ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 9.5 
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ɿɸɼɸʏɸ 9.6. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.6, ʘ) Uʣ = 380 ɺ, Rb = XC = 100 ʆʤ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ Rʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 500 ʆʤ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

Ia(Ra) ʠ Ua(Ra). 

 

 
 

ʈʠʩ.9.6 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.7. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.7) Uʣ = 220 ɺ, R = 6 ʆʤ, XL = 8 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ: 1) ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ; 2) 

ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʚ ʬʘʟʝ ab; 3) ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ɸ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 9.7 
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ɿɸɼɸʏɸ 9.8. ʇʨʠʝʤʥʠʢ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʬʘʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Z, 

ʚʢʣʶʯʝʥ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ Uʣ. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʪʦʢ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʟʚʝʟʜʦʡ? 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.9. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.8, ʘ) Uʣ = 380 ɺ, R1 = Xʉ = 100 ʆʤ, R2 = 80 ʆʤ, XL 

= 60 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ.9.8 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.10. ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʠ ʠʤʝʶ-

ʱʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟʳ Zʬ = 15 + j18 ʆʤ , ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ ʩ ʩʠʤʤʝʪ-

ʨʠʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (Uʣ.ʛ =380 ɺ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʃʕʇ, ʧʨʦʚʦʜʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʤʝʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Zʣ = 1+ j2 ʆʤ (ʨʠʩ. 9.9, ʘ). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʬʘʟʥʳʝ 

ʪʦʢʠ ʮʝʧʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤ-

ʤʫ. 

 

 
 

ʈʠʩ.9.9 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.11. ɼʚʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢ ʩʝʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʣ = 220 ɺ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʤʦʱ-
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ʥʦʩʪʠ P1 = 10 ʢɺʪ ʠ P2 = 7,5 ʢɺʪ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ cos◖1 = 0,82 ʠ 

cos◖2 = 0,5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʚ ʦʙʱʝʡ ʮʝʧʠ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʩʝʡ ʮʝʧʠ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.12. ʆʪ ʩʝʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ Uʣ = 380 ɺ ʠ f = 50 ɻʮ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʩʠʤ-

ʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ P = 100 ʢɺʪ ʠ 

cos◖ʥ = 0,6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʟʚʝʟʜʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ cos◖ ʜʦ 0,9 (ʨʠʩ. 9.10, ʘ). ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ cos◖? 

 

 
 

ʈʠʩ.9.10 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.13. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.11) Uʣ = 380 ɺ, Ra = 44 ʆʤ, Rb = 22 

ʆʤ, Rʩ = 14,7 ʆʤ, R = 26 ʆʤ, X = 26 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʘʤʧʝʨʤʝʪ-

ʨʦʚ. 

 
 

ʈʠʠʩ.9.11 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.14. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.12, ʘ) Uʣ = 220 ɺ, Z = 80 + j60 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ-

ʢʘʟʘʥʠʷ ʚʘʪʪʤʝʪʨʦʚ PW1, PW2 ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ P, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.15. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.13, ʘ) Uʣ = 220 ɺ, R = 20 ʆʤ, X =15 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ. 
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ʈʠʩ. 9.12 

 

 
 

ʈʠʩ.9.13 

 

ɿɸɼɸʅʀʗ ɼʃʗ ʉɸʄʆʉʊʆʗʊɽʃʔʅʆʁ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.16. ʆʙʤʦʪʢʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʟʚʝʟʜʦʡ. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʬʘʟʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U BC ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ. ʏʝʤʫ ʨʘʚʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʬʘʟʘ ʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U B? 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.17. ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʩʝʪʴ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 220 ɺ ʚʢʣʶʯʝʥ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ R = 2 ʆʤ, XL = 

9,8 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʦʢ ʠ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʧʨʠʝʤ-

ʥʠʢʦʤ, ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʝʛʦ ʬʘʟ: ʘ) ʟʚʝʟʜʦʡ; ʙ) ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨ-

ʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.18. ʐʝʩʪʴ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʪʨʝʭ-

ʬʘʟʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 9.14 ʩʭʝʤʘʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʜʣʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʭʝʤ. ʇʨʠʥʷʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

ʥʘ ʨʠʩ. 9.14, ʘ, ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʫ. 
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ʈʠʩ.9.14 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.19. ɺ ʬʘʟʳ ɸ ʠ ɺ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R = 10 ʆʤ, ʚ ʬʘʟʫ ʉ ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Xʉ = 20 ʆʤ; 

ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Uʣ = 220 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.20. ɺ ʬʘʟʫ ɸ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʢʘʪʫʰʢʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ (Ra = 0), ʚ ʬʘʟʫ ɺ ï ʨʝʟʠʩʪʦʨ, ʚ ʬʘʟʫ ʉ ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟ 

ʨʘʚʥʳ 100 ʆʤ ʢʘʞʜʘʷ, Uʣ = 380 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, ʘʢ-

ʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘ-

ʛʨʘʤʤʫ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.21. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʥʦʛʦ ʟʚʝʟʜʦʡ ʙʝʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʨʘʚʥʳ 10 ɸ. ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʷʪʩʷ ʪʦʢʠ: ʘ) 

ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ; ʙ) ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʚ ʬʘʟʝ ɸ? 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.22. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 3.16) R = Xʉ =XL = 10 ʆʤ, Uʣ = 173 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʦʢʠ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. 
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ʈʠʩ.9.15 

 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.23. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 3.16) Uʣ = 220 ɺ, R1 = 22 ʆʤ, R2 = R3 =11 ʆʤ. ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

 
 

   ʈʠʩ. 916      ʈʠʩ. 9.17 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.24. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.17) Uʣ = 220 ɺ, R = XL = 100 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.25. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.18) Uʣ = 220 ɺ, R = Xʉ = 100 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 9.18      ʈʠʩ. 9.19 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.26. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.19), ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʬʘʟʥʳʝ 

ʪʦʢʠ Iʬ = 1 ɸ. 
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ɿɸɼɸʏɸ 9.27. ɺ ʮʝʧʠ (ʩʤ. ʨʠʩ. 9.18) Uʣ = 220 ɺ, R = Xʉ = 100 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʦʢʠ: ʘ) ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʚ ʬʘʟʝ ʩʘ; ʙ) ʧʨʠ ʦʙʨʳʚʝ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ Cʩ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.28. ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʷʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ P = 20 ʢɺʪ ʧʨʠ cos◖ = 0,5. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ 220 ɺ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ f = 50 ɻʮ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʜʦ 0,92 ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʠʭ: ʘ) 

ʟʚʝʟʜʦʡ; ʙ) ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.29. ʉʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʡ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ Zʬ = 5 + j7 ʆʤ, ʩʦʝʜʠʥʝʥ-

ʥʳʡ ʟʚʝʟʜʦʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ ʣʠʥʠʝʡ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʢʦʪʦʨʦʡ Zʣ = 

1 + j1ʆʤ . ʂʘʢʦʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʯʪʦʙʳ ʣʠʥʝʡ-

ʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ Uʣ = 380 ɺ? 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.30. ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʣʠʥʠʝʡ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ, ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 380 ɺ. ʌʘʟʳ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Zʬ = 210 + 

j165ʆʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʚʦ-

ʜʦʚ ʣʠʥʠʠ Zʣ = 10 + j5ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.31. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.20) Uʣ = 380 ɺ, Xʉ = 110 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʚʘʪʪʤʝʪʨʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 9.20      ʈʠʩ.9.21 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.32. ɺ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 9.21) Uʣ = 220 ɺ, Z = 10 + j7,8 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʠʝ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 9.33. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʦʪ ʩʝʪʠ ʪʨʝʭʬʘʟ-

ʥʳʤ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʜʚʫʤʷ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘʤʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʚʘʪʪʤʝʪʨʦʚ PW1 = 2 ʢɺʪ, PW2 = 4 ʢɺʪ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 10 

 

ʊɽʄɸ: ʋʧʨʦʱʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 
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ʎɽʃʀ ɿɸʅʗʊʀʗ: ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʤ ʨʘʩʯʸʪʝ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʡ ï 2 ʯʘʩʘ 

ʈʘʙʦʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʷʚʣʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ. ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ (ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ) ʠ ʜʚʫʭ ʨʘʩʧʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʤ ʦʙʤʦʪʦʢ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.1 ʘ). 

 

ʈʠʩ. 10.1  

 

ʆʜʥʘ ʦʙʤʦʪʢʘ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ. ʂ ʜʨʫʛʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ. ʕʪʦʪ ʧʦʪʦʢ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʚʠʪʢʠ ʚʪʦʨʠʯ-

ʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʥʘʚʦʜʠʪ ʚ ʥʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʕɼʉ ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʦʙʤʦʪʢʘ ʟʘʤʢʥʫʪʘ ʥʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ, ʪʦ ʧʦ ʮʝʧʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ.  

ɽʩʣʠ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ, ʪʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʙʫʜʝʪ ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʡ. ɽʩʣʠ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ 

ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ, ʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʙʫʜʝʪ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

1 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Sʅ ï ʵʪʦ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʥ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʛʦ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 
 

2 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U1H ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ  

3 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U2ʅ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʚʪʦ-

ʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ.  

4 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 
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ʛʜʝ ɤ- ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ; 

 

ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʕɼʉ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

5 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ I1H ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ I2H ʪʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʦʙʤʦʪʦʢ 

 

 
 

6 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘ-

ʙʦʪʘʝʪ ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʤʝʥʴʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

 
ʛʜʝ S2- ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

 
7 ʊʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ S2 

 
ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ:  

- ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

ȹʈʅ = ʈʉʊ + ʈMʅ, ɺʪ 

- ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

ȹʈ = ʈʉʊ + ʈʄ = ʈʉʊ + ʈʄʅĀʂ
2
ʅɻ , ɺʪ 

ʛʜʝ ʈʉʊ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʪʘʣʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ;  

ʈʄ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ;  

ʈʄʅ - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ (R1) ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ (R2) ʦʙʤʦ-

ʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʪʦ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ 

ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ 

 
9 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 
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ʛʜʝ ʈ2, Q2, S2 ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʠʪʘʝ-

ʤʦʡ ʦʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

10 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

- ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

 
- ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

 
 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

1 ɺʳʧʠʩʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 8.1) ʠ ʚʳʯʝʨʪʠʪʴ 

ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 8.1 ʘ).  

2 ʆʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

3 ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.1 

ʧʨʦʯʝʨʢʘʤʠ.  

4 ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʨʘʪʢʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʚʠʜʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʦʚ 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

ɼʘʥʦ:  

-ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Sʅ=100 ɺɸ;  

-ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U1H=220 ɺ;  

-ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U2H=22 ɺ;  

-ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈ2=48 ɺʪ;  

-ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Q2=36 ʚʘʨ;  

-ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʪʘʣʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʈʩʪ=7,3 ɺʪ;  

-ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʈʤʥ=5,66 ɺʪ.  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ:  

-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ;  

-ʧʦʣʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ;  

-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ;  

-ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ;  

-ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ;  

-ʪʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ;  

-ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ;  

-ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  
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ʇʦʨʜ̫ʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ 

1 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.1 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

 
 

2 ʇʦʣʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʠʪʘʶʱʝʡʩʷ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʪ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

 
3 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

 
4 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

 
5 ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

 
6 ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 
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7 ʊʦʢʠ ʚ ʦʙʤʦʪʢʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

 
8 ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

 
9 ʂʇɼ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

 
 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ 

1 ʊʝʤʘ ʠ ʮʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ  

2 ɿʘʜʘʥʠʝ  

3 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ  

4 ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

5 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

6 ɺʳʚʦʜ  

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

1 ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

2 ʇʦʯʝʤʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʦʢʝ?  

3 ʂʘʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ? 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ11 
 

ʊɽʄɸ:  ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ 

 

ʎɽʃʔ: ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʫʯʝʙʥʠʢ [2], ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ, ʣʠʥʝʡʢʘ.  

 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʅʝʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʦʨ, ʧʦʜʚʠʞ-

ʥʘʷ ï ʨʦʪʦʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 11.1). ʉʝʨʜʝʯʥʠʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʥʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦ-
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʟʘʧʨʝʩʩʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʠʥʫ. ʉʪʘʥʠʥʘ (1) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʠ-

ʪʦʡ, ʠʟ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʘʥʠʥʫ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʠʣʠ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ. ʅʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʦʚ (2), ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʝʨ-

ʜʝʯʥʠʢ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʘʟʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʪʨʸʭʬʘʟʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ 

(3).  

 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʨʝʞʝ ï ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ.  

ʆʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʟʘʤʠ. ʅʘʯʘʣʘ 

ʬʘʟ  

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʙʫʢʚʘʤʠ C1, C2,  

 

C3, ʢʦʥʮʳ ï C4, C5, C6.  

ʅʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʳ ʬʘʟ ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʢʣʝʤʤʥʫʶ ʢʦʨʦʙʢʫ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʫʶ ʥʘ ʩʪʘʥʠʥʝ. 

ʆʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʟʚʝʟʜʘ ʠʣʠ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ. ɺʳʙʦʨ 

ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ 

ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ɺ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʠ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ.  

 

 

ʉʝʨʜʝʯʥʠʢ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʘʟʳ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ. ʆʙ-

ʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʙʳʚʘʝʪ ʜʚʫʭ ʚʠʜʦʚ: ʢʦʨʦʪ-

ʢʦʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʠ ʬʘʟʥʘʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʵʪʦʤʫ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʙʳʚʘʶʪ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʠ ʬʘʟʥʳʤ 

ʨʦʪʦʨʦʤ (ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ).  

ʂʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʩʦ-

ʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʚ ʧʘʟʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʨʦʪʦʨʘ. ʉ ʪʦʨ-

ʮʦʚ ʵʪʠ ʩʪʝʨʞʥʠ ʟʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ 

çʙʝʣʠʯʴʝ ʢʦʣʝʩʦè ʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʝʸ ʪʠʧʘ çʙʝʣʠʯʴʝʡ ʢʣʝʪʢʠè.  

 

 

 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ɿʘ ʩʯʸʪ 

ʵʪʦʛʦ ʪʘʢʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴʶ. ʆʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥ̫ʝʪʩʷ ʠʟ ʤʝʜʠ, ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʣʘʪʫʥʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʎʝʣʴ: ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʧʨʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.1 ï ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʴ. 1, 11 ï ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ; 2 ï ʚʘʣ;  3, 9 

- ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʝ ʱʠʪʳ; 5 ï ʨʦʪʦʨ; 6 ï 

ʩʪʘʪʦʨ; 10 ï ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ;12 ï ʢʦʣʧʘʢ; 

13 ï ʨʝʙʨʘ; 14 - ʣʘʧʳ 
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ʇʣʘʥ ʟʘʥʷʪʠʷ: 

1. ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. 

2. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʜʘʥʠʶ (ʪʘʙʣʠʮʘ 11.1), ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 

ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. 

3. ʆʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.1 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 
 

 
 

ɼʣʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ: 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʈʅ, ʢɺʪ; 

- ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ UHʃ, ɺ; 

- ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ I0% , %. 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ: - ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʨʘʩʯʝʪʘ 1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʌ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʭʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ Iʅ, ɸ: 
 

 
 

ʛʜʝ ʈʅ ïʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ɺʪ; 

Uʌ ïʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ; 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ I0, ɸ: 

 

 
ʛʜʝ Iʅ ïʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ , ɸ; 
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I0% -ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ , %. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉʈ , ʤʢʌ: 

 

 
 

ʛʜʝ UH ïʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ; 

I0 -ʪʦʢ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ, ɸ. 

5. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʘ ʧʨʠʥʷʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʉʅ, ʤʢʌ: 

 

 
 

ʛʜʝ ʉʈ ï ʨʘʙʦʯʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʤʢʌ. 

6. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʘ ʧʨʠʥʷʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʉʅ2, ʤʢʌ: 

 

 
ʛʜʝ ʉʅ ïʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ, ʤʢʌ. 

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ? 

3. ʂʘʢʠʝ ʚʠʜʳ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ? 

4. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝ-

ʣʷ? 

5. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʛʦ ʪʦʢʘ? 

6. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷ? 

7. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ? 

8. ʂʘʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ? 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ12 

 

ʊɽʄɸ: ʈʘʩʯʸʪ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

ʎɽʃʔ ɿɸʅʗʊʀʗ: ʅʘʫʯʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʘʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 
 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ  - 2 ʯʘʩʘ 
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ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ. ʂʦʥʪʘʢʪʦʨʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʦʜʫ ʪʦʢʘ ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ; ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʧʦʣʶʩʦʚ ï ʦʜʥʦ-, ʜʚʫʭ-, ʪʨʝʭʧʦʣʶʩʥʳʝ ʠ ʙʦʣʝʝ; ʧʦ 

ʯʠʩʣʫ ʠ ʚʠʜʫ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʩ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʤʠ ʠ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʤʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ. 

ʂʦʥʪʘʢʪʦʨʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʪʦʢʫ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʝʥ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʢʦʤʤʫ-

ʪʠʨʫʝʤʦʡ ʮʝʧʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʪʷʛʠ-

ʚʘʶʱʝʡ ʢʘʪʫʰʢʠ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.6, 

ʛʜʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ ʚʠʜʝʙʣʦʢ-ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ: ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʂɿ ʠ ʨʘʟ-

ʤʳʢʘʶʱʠʭ ʂʈ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.1  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
 

 
 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʠʧʘ 

ʇʄ12, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʫʩʢʘʪʝʣʷʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 11.1. ʏʠʩʣʦ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʫ ʵʪʠʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ ʨʘʚʥʦ ʪʨʝʤ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʦʚ ʜʦ 660 ɺ, ʢʘʪʫʰʢʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 220 ʠ 380 ɺ. 

ɺʳʙʦʨ ʢʦʤʘʥʜʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʂʦʤʘʥʜʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʯʠʩʣʫ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʶʱʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʨʫʢʦʷʪʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.2  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʘʥʜʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ 
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ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʢʦʤʘʥʜʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʠʣʠ ʨʘʚʝʥ ʪʦ-

ʢʫ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʤʫ ʚʩʝʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʵʪʫ ʮʝʧʴ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʦʙʤʦʪʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʤʘʥʜʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣ. 8.8. 

ɺʳʙʦʨ ʨʝʣʝ. ɺʩʝ ʨʝʣʝ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʨʦʜʫ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʧʦ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʦʤʫ ʪʦʢʫ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʚʠʜʫ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

ʈʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʝʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦ 

ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʢʘʪʫʰʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʥʘ ʜʚʦʡʥʦʡ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʪʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (ʚʪʷʛʠʚʘʥʠʷ) ʨʝʣʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʵʪʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʣʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʪʘʢʞʝ 

ʯʠʩʣʦ ʠ ʚʠʜ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

ʈʝʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʝʤ ʞʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʯʪʦ ʠ ʨʝʣʝ ʤʘʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.9ï8.12, 

ʛʜʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ (ʟ), ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʭ (ʨ) ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʭ (ʧ) ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʦʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʨʦʙʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.3 

 ʈʝʣʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.4  

ʈʝʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12.5  

ʈʝʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12.6 

ʈʝʣʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
 

 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ13 

 

ʊɽʄɸ: ɺr ʙʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʮʝʧʝʡ 

 

ʎɽʃʔ ɿɸʅʗʊʀʗ: ʅʘʫʯʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʫʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʱʠʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ. 
 

1. ɺʳʙʦʨ ʧʫʩʢʦʚʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʫʩʢʦʚʳʭ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʈʝʟʠʩʪʦʨʳ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʪʦʢʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. ɽʩʣʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ, ʪʦ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʦʧʫʩʪʠ-

ʤʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʫʩʢʦʚʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ɸɼ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʬʝʭʨʘʣʝʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʪʠ-

ʧʘ ɹʈʌ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.1. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥʦʚʳʭ  ʙʣʦʢʦʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʪʠʧʘ ɹʈʂ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.2. 

2. ɺʳʙʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ. ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʦʟʜʫʰʥʳʡ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ: 

1) Iʥʦʤ.ʨʘʩʮ Ó Iʥ1; 

2) Iʢʟ Ó Iʧʫʩʢ, 

ʛʜʝ Iʥʦʤ.ʨʘʩʮ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʘ; Iʥ1 ï ʥʦʤʠʥʘʣʴ-

ʥʳʡ ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤ ʚ ʮʝʧʠ ʪʦʢʦʤ; Iʢʟ ï 

ʪʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ ʚ ʟʦʥʝ ʂɿ; Iʧʫʩʢ ï ʧʫʩʢʦʚʦʡ 

ʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13.1  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʣʦʢʦʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ɹʈʌ 
 

 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13.2  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʣʦʢʦʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ɹʈʂ 
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ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ 

 
 

ʛʜʝ ʈʥ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʢɺʪ; U1ʥ ï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʪʦʨʘ, ɺ; ʩosű ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; ɖ ï ʢ.ʧ.ʜ. ʜʚʠ-

ʛʘʪʝʣʷ. 

ʊʦʢ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʂɿ Iʢʟ ʨʘʚʝʥ ʧʨʦʠʟ-

ʚʝʜʝʥʠʶ ʫʩʪʘʚʢʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʂɿ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʩʮʝʧʠʪʝʣʷ 

Iʥʦʤ.ʨʘʩʮ. 

ʇʫʩʢʦʚʦʡ ʪʦʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ (5ï7)ĿIʥ. ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ Iʧʫʩʢ = 5ȚIʥ1. 

ɼʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʪʦʢ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1,2ï2,5 ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13.3  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 
 

 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ14 

 

ʊɽʄɸ: ɺʳʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʮʝʧʝʡ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

 

ʎɽʃʔ ɿɸʅʗʊʀʗ: ʅʘʫʯʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʦʨʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʮʝʧʝʡ ʦʙʱʝʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

 

ɺʳʙʦʨ ʧʣʘʚʢʠʭ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ. ʇʣʘʚʢʠʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʥʝ ʧʣʘʚʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʠ ʟʘʱʠ-

ʱʘʣʠ ʦʪ ʪʦʢʦʚ ʂɿ. ʋʩʣʦʚʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʣʘʚʢʠʭ ʚʩʪʘʚʦʢ ʧʨʝʜʦ-

ʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ: 
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ʛʜʝ Iʧʫʩʢ ï ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʪʦʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ; Ŭ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʚʩʪʘʚʢʠ: 

ï Ŭ = 2,5 ʧʨʠ ʣʝʛʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʫʩʢʘ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʷʤʠ ʩ ʣʝʛʢʠʤ ʧʫʩʢʦʤ ʩʯʠʪʘ-

ʶʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʚ, ʥʘʩʦʩʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʦʨʝʞʫʱʠʭ ʩʪʠʘʥʢʦʚ ʠ ʪ.ʧ., ʧʫʩʢ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ 3ï5 ʩ, ʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʵʪʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʨʝʜʢʦ, ʤʝʥʝʝ 15 ʨʘʟ ʚ 1 

ʯ; 

ï Ŭ = 1,6ï2 ʧʨʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʫʩʢʘ. ʂ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʤ ʩ ʪʷʞʝʣʳʤ ʧʫʩʢʦʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʢʨʘʥʦʚ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛ, ʰʘʨʦʚʳʭ ʤʝʣʴʥʠʮ, ʧʫʩʢ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 10 ʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʯʘ-

ʩʪʦ ï ʙʦʣʝʝ 15 ʨʘʟ ʚ 1 ʯ. ʂ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʷʪ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʫʩʢʘ, ʥʦ ʦʩʦʙʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ 

ʣʦʞʥʦʝ ʧʝʨʝʛʦʨʘʥʠʝ ʚʩʪʘʚʢʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ. 

ʇʫʩʢʦʚʦʡ ʪʦʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ (5ï7)ĿIʥ. ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ Iʧʫʩʢ = 5ȚIʥʦʤ. 

ɼʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʬʘʟʥʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ Iʥʦʤ.ʚʩʪ Ó (1ï1,25)Iʥʦʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠʭ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14.1  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʣʘʚʢʠʭ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ 

 

 
 

ɺʳʙʦʨ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʣʝ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʣʝ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʩʭʦ-

ʜʷ ʠʟ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪ. ʝ. ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʩʪʘ-

ʪʦʨʘ Iʥ1. ʋʩʪʘʚʢʘ ʪʦʢʘ ʥʝʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (1,2ï1,3) ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪ. ʝ. ʪʝʧʣʦʚʦʝ ʨʝʣʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʧʨʠ 20ï30 

% ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. 

ʇʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʪʦʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʦʙʤʦʪʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5ï10 ʤʠʥ. ʇʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʚ ʥʘʛʨʝʚʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚʩʷ ʤʘʩʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʘʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40ï60 ʤʠʥ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʣʝ ʮʝʣʝ-

ʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʣʠʰʴ ʪʦʛʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʙʦʣʴʰʝ 

30 ʤʠʥ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʧʣʦʚʳʭ  ʨʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14.2  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʣʝ 
 

 
 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ 15 

 

ʊɽʄɸ: ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ,  ʪʦʢʦʚ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʎɽʃʔ: ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʚʳʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ,  ʪʦʢʦʚ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ï 4 ʯʘʩʘ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʫʯʝʙʥʠʢ [1], ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ, ʣʠʥʝʡʢʘ. 

 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ V ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʳ A1 ʠ A2, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʝ ʚ 

ʩʭʝʤʫ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.3), ʜʘʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ: U=(50+N) ɺ, I1=(2+0,1N) ɸ ʠ 

I2=(1+0,1N) ɸ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ f, ʨʘʚʥʦʡ 0,5 (ʚʘʨʠʘʥʪʳ 1ï15) 

ʠ 0,7 (ʚʘʨʠʘʥʪʳ 16ï30) ʢɻʮ. ʇʨʠ ʢʘʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ f* ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʫʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ? ʏʪʦ ʧʦʢʘʞʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʡ ʚʤʝʩʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʢʘʢʦʚʳ ʙʫʜʫʪ ʧʦʢʘʟʘʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʤʧʝʨ-

ʤʝʪʨʘ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʛʦ ʚʤʝʩʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ɸ1? 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʟʤʝ-

ʨʷʶʱʠʭ ʪʦʢʠ, ʬʦʨʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.4, ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʪʦʢʦʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʨʘʚʥʳ Im=(2+0,2N) A. ʏʪʦ ʧʦʢʘʞʫʪ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʤ-

ʧʝʨʤʝʪʨʳ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ? ʉʚʦʡ ʦʪʚʝʪ 

ʦʙʦʩʥʫʡʪʝ. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʩʭʝ-

ʤʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5(ʘ, ʙ), ʝʩʣʠ ʢ ʚʭʦʜʥʳʤ ʢʣʝʤʤʘʤ ʵʪʠʭ ʩʭʝʤ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʦ: 

ï ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

U=(5+N) ɺ, ʘ ʧʦʣʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2e 
j45

 ʠ 

2e
ī j60

 ; 

ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=(10+N) ɺ. 
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4. ʊʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.6), ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 ʤʩ, 

ʘ ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʊ=20 ʤʩ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʵʪʫ ʮʝʧʴ, ʝʩʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʦʢʘ Im=(50+2N) ɸ. 

5. ʇʠʪʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ɸ2 ʠ 

ɸ3, ʝʩʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ɸ1, ɸ4 ʠ ɸ5 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ (6+0,1N), 

(5+0,1N) ʠ (2+0,2N) ɸ. ʇʨʠʙʦʨʳ ʢʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ? ʇʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʚʳʙʦʨ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʫʢʘʞʠʪʝ ʠʭ ʪʠʧʳ, ʢʣʘʩʩʳ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

6. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʪʫʰʢʠ (R ʠ L) ʩʦʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ 

ʥʘ ʨʠʩ. 1.8. ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ I, ʧʨʦ-

ʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʧʦ ʝʸ ʦʙʤʦʪʢʝ: 

ʘ) ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ f1=0, U1=(60+N) ɺ, I1= (0,5+0,1N) ɸ; 

ʙ) ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ f2= 500 ɻʮ, U2=(60+N) ɺ, I2= (0,1+0,01N) ɸ. 

 

 

 

 ʈʠʩ. 15.1 ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ                                 ʈʠʩ. 15.2 ʌʦʨʤʳ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ                                                                        ʯʝʨʝʟ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʈʠʩ. 15.3. ʉʭʝʤʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʈʠʩ. 15.4. ʌʦʨʤʘ ʪʦʢʘ 

ʚ ʚ ʮʝʧʠ 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʡʜʠʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

R ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʫʰʢʠ L; ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʝʩʣʠ ʯʘʩʪʦʪʘ 

f=1 ʢɻʮ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=100 ɺ; ʧʦʜʙʝʨʠʪʝ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘʤ ʠʣʠ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤ ʧʨʠ-

ʙʦʨʳ ʩ ʥʫʞʥʳʤʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ 1ï 6 ʧʨʠʤʠʪʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝ-

ʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʮʝʧʴ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʸ ʨʝʞʠʤʘ, ʪ.ʝ. ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʘʤʧʝʨ-

ʤʝʪʨʦʚ ʩʯʠʪʘʡʪʝ ʨʘʚʥʳʤʠ ʥʫʣʶ, ʘ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ ï ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤʠ. ʉʣʝʜʫ-

ʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʳ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: 

ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ- 

ʚʫʶʪ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʪ.ʝ. ʩ ʠʭ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ 

ʸʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ U, I1, I2 ʠ f, ʘ ʟʘʪʝʤ, ʧʨʠ-

ʨʘʚʥʷʚ R ʠ Xʉ (ʪ.ʝ. ʚʳʧʦʣʥʠʚ ʫʩʣʦʚʠʝ I1=I 2) ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ f*, ʥʘʡʪʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ f ʠ f*, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ f*= fI1/I2. 

ʆʪʚʝʪʳ ʧʦ 30 ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.8 (ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʩʜʝ-

ʣʘʥʦ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʛʝʨʮ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.1 

 
 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 2 ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝ-

ʤʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ʈʠʩ. 15.5. ʉʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ 
ʈʠʩ. 15.6. ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʪʫʰʢʠ 
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ʛʜʝ I0 ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʪʦʢʘ, ʘ I~ ï ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʦʢʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ    ὍȾЍς  A. 

 ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ   Ὅ ρȟυ Im 1,5 ʠ 

σὍ Ѝςϳ  A. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 3, ʢʦʛʜʘ ʧʠʪʘʥʠʝ ʮʝʧʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʤ 

ʪʦʢʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ: 

 
ʛʜʝ R ʠ X ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʪʚʠ. 

ɸʤʧʝʨʤʝʪʨ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 5(ʘ) ʧʦʢʘʞʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

I=U/ 2 A ʠ U1=U2 =U/ 2 ɺ, ʘ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 5(ʙ) ï I=U/ 2 ɸ, U1=0,5U ɺ ʠ U2=0,5 3 

U ɺ. ɽʩʣʠ ʧʠʪʘʥʠʝ ʩʭʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 5(ʘ) ï I=U A, U1=10 ɺ, U2 =0; ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 5(ʙ) 

ï I=0, U1=0, U2=U B. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦ ʟʘʜʘʯʝ 4 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ (0,25+0,01N) ʠ (5+0,2N)/ 2 ɸ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 5 ʥʘʯʥʠʪʝ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ ʚ 

ʚʝʪʚʷʭ ʩʭʝʤʳ. ʆʪʚʝʪʳ ʧʦ 30 ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝ ʩʜʝʣʘʥʦ ʜʦ ʜʝʩʷ-

ʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʘʤʧʝʨʘ) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.9. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.2 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 15.3 

 

 
 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 6 ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ 

R=U1/I1, ʘ ʝʸ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

 
ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ f ʠ U, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʘʜʘʯʠ, 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
ʆʪʚʝʪʳ ʧʦ 30 ʚʘʨʠʘʥʪʘʤ ʟʘʜʘʯʠ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.10, ʛʜʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʡ ʦʢʨʫʛʣʝʥʳ ʜʦ ʜʝʩʷʪʳʭ ʜʦʣʝʡ ʦʤʘ, ʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ï ʜʦ 

ʝʜʠʥʠʮ ʤʠʣʣʠʛʝʥʨʠ ʠ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʘ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʘʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ (ʤʵ), ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ (ʵʤ) ʩʠʩʪʝʤ. 

 

ʎʝʣʴ: ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ.  

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʫʯʝʙʥʠʢ [1], ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ, ʣʠʥʝʡʢʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ (ʤʵ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ (ʵʤ) ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʧʴ, ʪʦʢ 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: 

ī ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ 
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ï ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ. 1.9 (ʘ,...,ʝ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʵʜ) ʩʠʩʪʝʤ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ: 

ī ʧʦ ʟʘʢʦʥʘʤ 

 
ī ʧʦ ʢʨʠʚʳʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩ1.10, (ʘ,é,ʝ). 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ) ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʤ ʪʦʢʦʚ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ʙʫʜʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ 0 ʠ N (N ʠ 2N) A, ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʟʘʢʦʥʘʤ, ï 0 ʠ 5N (0,5N ʠ 3N 3 ) B. 

ʆʪʚʝʪʳ ʧʦ ʟʘʜʘʯʘʤ 1.10 ʠ 1.11 (ʨʠʩ. 1.9 ʠ 1.10) ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.11. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15.4 
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ʈʠʩ. 1.9. ʌʦʨʤʳ ʪʦʢʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘʤ 
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ʈʠʩ. 15.7. ʌʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘʤʠ 

 

ʊɽʄɸ: ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʧʠ 

ʎɽʃʔ ɿɸʅʗʊʀʗ ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

 

ɿɸɼɸʏɸ 15.1. ʅʘ ʚʭʦʜ ʮʝʧʠ ʨʠʩ. 13.1 ʧʦʜʘʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ u(t)=5 + 3 sin 

(1000t+30
0
)+2sin5000t B. ɺ. ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʫʰʝʢ L1 ʠ L2 ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ 

ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʣʠʰʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʮʝʧʠ: ʉ1 = ʉ2=10ʤʢʌ; RH=0,1 ʢʆʤ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ i1(t) ʠ 

i2(t) ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʈʠʩ.15.8 

 

ɿɸɼɸʏɸ 15.2. ʅʘ ʚʭʦʜ ʮʝʧʠ ʨʠʩ. 13.2 ʧʦʜʘʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ u(t) = 100+ 50 sin3000t 

+ 30sin(9000t ð45Á) ɺ. ʇʦʜʦʙʨʘʪʴ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ C1 ʠ ʉ2 ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʧʝʨʚʘʷ ʛʘʨʤʦʥʠʢʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʙʝʟ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ: L=10ʤɻʮ;  

Rʥ=100ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ i1(t); i2(t); i3(t) ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

 
 

ʈʠʩ.15.9 

 

ɿɸɼɸʏɸ 15.3. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ uc 

(t) (ʨʠʩ. 13.3 ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢ. ʅʘʡʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛ-

ʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ: 

j(t)=5 + 10sin(1000t+30Á) ɸ; e(t) = 50+100 sin(2000t ð 45Á) ɺ; L1 = 30 ʤɻʥ; L2=10 

ʤɻʥ; ʉ = 33,ɿʤʢʌ; R =10 ʆʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ.15.10 

 

ɿɸɼɸʏɸ 15.4. ʈʝʟʠʩʪʠʚʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʦʢʘ j(t) = 5 + 6 sin ɤt+3 cos 2ɤt A (ʨʠʩ. 13.4). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ umn(t), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʧʠ: ɤt = 8 ʆʤ; ɤL2=:2 0ʤ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  

ʩʚʷʟʠ ʦʙʤʦʪʦʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ k = 0,25; RH = 3 ʆʤ; 1/(ɤʉʥ) = 2 ʆʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 15.11 

 

ɿɸɼɸʏɸ 15.5. ɺ ʮʝʧʠ ʨʠʩ.13.5 ʝ1(t) = 20 + 30sin(ɤt ð 15Á) + 20sin(2ɤt. + 45
0
) ɺ; 

e2(t)=10 B. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʧʠ: ɤL1= 2Oʤ; ɤL2= 1/(ɤʉ) = 6 ʆʤ; R=10 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

 

 
 

ʈʠʩ.15.12 

 

ɿɸɼɸʏɸ 15.6. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʝʪʚʷʭ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩ. 

14.5, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʦʣʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʙʦʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʧʠ: 

ʝ1(t) = 100 + 60 sin (ɤt + 30Á) ɺ; e2(t) = 20+ 30cos2ɤt ɺ; R = 6 ʆʤ; ɤL1=1 ʆʤ; 

ɤL2 = 3 ʆʤ; 1/(ɤʉ) = 4 ʆʤ. 

 

 
 

ʈʠʩ.15.13 



101 
 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ16 

 

ʊɽʄɸ:  ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ʎɽʃʀ: ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. 

ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1, R2 ʠ R3 ʤʥʦ-

ʛʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʰʫʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ (ʩʤ. ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1) ʩ ʪʦʢʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ Iɸ ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Rɸ. ʅʦʚʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ: I1, I2 ʠ I3 (I1 < 

I2 < I3). ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1, R2 ʠ 

R3. ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rɸ 

ʧʨʠʤʠʪʝ ʨʘʚʥʳʤ 200N ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʮʝʥʫ ʜʝʣʝʥʠʷ C ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ S 

ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 16.1. ʉʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.1 
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ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 

 

 
 

ʛʜʝ k1, k2 ʠ k3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳʝ I1/IA, I2/IA 

ʠ I3/IA.  

ʆʪʚʝʪʳ ʜʣʷ 20 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.2 ʠ 1.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.2 

 

 
 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.3 

 

 
 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʫ ʩ 
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ʪʦʢʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ I0, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ R0 ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʜʝʣʝʥʠʡ 

ʰʢʘʣʳ Ŭ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʢ I ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U.  

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.4 

 

 
 

ʏʪʦʙʳ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢ ʝʛʦ 

ʨʘʤʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʰʫʥʪʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Rʐ=R0(kï1)
-1
, ʛʜʝ k ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʠʡ ʚʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ (k=I/I0). ɼʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʤʢʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ Rɼ=R0(mï1), 

ʛʜʝ m=U/(I0R0).  

 

ʆʪʚʝʪʳ ʜʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 16.5. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16.5 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1,é,R4 ʚ ʮʝ-

ʧʠ ʤʥʦʛʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.2), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʤʠ U1=30 ɺ, U2=50 ɺ, U3=100 ɺ ʠ U4=200 ɺ, ʝʩʣʠ ʪʦʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʨʘʤʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʨʘʚʝʥ (10+N) ʤɸ., ʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʤʢʠ (400+10N) ʆʤ. ʏʝʤʫ ʨʘʚʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ Pi, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ ʥʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ? ʆʪʚʝʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.6 ʠ 1.7, ʛʜʝ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ: Uɺ ï ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʤʢʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ. 

 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 16.2. ʉʭʝʤʘ ʤʥʦʛʦʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 16.7 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ17 

 

ʊɽʄɸ: ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʎɽʃʔ ɿɸʅʗʊʀʗ. ʆʟʥʘʢʦʤʣʝʥʠʝ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʩʣʫʞʘʱʠʤʠ ʜʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ; ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ; ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0 ï 30 ɺ; 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ; ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ (ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨ); ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ (ʪʝʩʪʝʨ); 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ; ʤʦʩʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; ʩʪʝʥʜ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝ-

ʤʳʤʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ. 
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ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʤ ʟʘʜʘʥʠ-

ʝʤ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ 

(ʪʝʩʪʝʨʦʤ). ɼʣʷ ʛʨʫʙʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ - ʘʤʧʝʨʚʦʣʴʪʦʤʤʝʪʨ, ʠʥʘʯʝ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʝʱʝ ʪʝʩʪʝʨʦʤ. 

ʊʝʩʪʝʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʯʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʡ ʠ ʪʦʢʦʚ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʤ-

ʤʝʪʨʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʢʘʢ ʦʤʤʝʪʨ, ʪ.ʝ. ʢʘʢ ʧʨʠʙʦʨ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

ʆʤʤʝʪʨ - ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ (ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨ), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ) ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ X R ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʉʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʵʪʦʡ ʮʝʧʠ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

 
ʛʜʝ R0 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ; U - ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ U ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ Rʭ . ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʰʢʘʣʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʛʨʘʜʫʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʤʘʭ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠʙʦʨ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʤʤʝʪʨʦʤ. ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ  Rʭ=0 , ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ. ʀ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, 

ʧʨʠ Rʭ= , ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ (ʨʘʟʨʳʚ ʮʝʧʠ). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʫʣʴ ʰʢʘʣʳ ʦʤ-

ʤʝʪʨʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʩʧʨʘʚʘ, ʘ ʥʝ ʩʣʝʚʘ, ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʦ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ-

ʩʷ ʥʝ ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʢʝ, ʪʦ ʝʝ ʥʫʞʥʦ ʢʘʞʜʳʡ 

ʨʘʟ ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨ ʟʘʤʳʢʘʶʪ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ ʠ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʫʩʪ.0) ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ 

(ʵʪʠʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ). ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨ ʛʦʪʦʚ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʩʣʫʞʠʪ ʤʠʢʨʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʇʨʠʙʦʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ - ʙʘʪʘʨʝʝʡ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʦʜʘ ʨʘʙʦʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

2. ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʜʦʙʥʳʡ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥ. 

3. ɿʘʤʳʢʘʶʪʩʷ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʩʪʨʝʣʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ "0" ʧʦ ʰʢʘʣʝ 4. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʨʠ-

ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʢʣʝʤʤʘʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ. 

5. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʪʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ c ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ (* 1, * 10,* 100 ʜʣʷ W , 

*1, * -10, ʜʣʷ kW). 

6. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʙʝʟʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʤʝʞʜʫ 600 ɺ ʠ 1500 ʤɸ), ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ - 

ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ " ~ ". 

7. ʆʪʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʢʣʝʤʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ-ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ. ʄʝʪʦʜ ʦʩ-

ʥʦʚʘʥ ʥʘ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʠʟ-

ʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  Rʭ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ I ʚ ʥʝʤ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ  Rʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʆʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʩʭʝʤ (ʨʠʩ. 2.1). 

 

 
 

ʈʠʩ.2.1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ-ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ 

 

ɺ ʩʭʝʤʘʭ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ɸ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʪʦʢ, ʪʝʢʫʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, 

ʪʘʢ ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ Iʭ , ʜʘʝʪ ʪʦʢ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝ-

ʤʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ Rʭ . ʅʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ V ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪ-

ʢʝ ʮʝʧʠ ʢʫʜʘ ʫʭʦʜʠʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʭ , ʥʦ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ Rɸ . ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ U ʥʝ ʨʘʚʥʦ Uʭ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ  

U /Iʭ ʥʝ ʨʘʚʥʦ Rʭ , ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ Rʭ + Rɸ . 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʞʝ Rʭ ʨʘʚʥʦ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ Rʭ >> Rɸ , ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ  

ɺ ʩʭʝʤʝ (ɹ) ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦ-

ʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʭ , ʪʘʢ ʯʪʦ Uʭ =U , ʥʦ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ɸ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʥʝ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ Iʭ ʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʩʫʤʤʫ ʪʦʢʦʚ Iʭ + IV , ʛʜʝ Iʭ ïʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʚʝʪʚʠ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʝʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʠʤ 

IA, ʨʘʚʥʦ Iʭ + IV . 

ʆʪʩʶʜʘ Iʭ = IA - IV . ʊʘʢ ʢʘʢ , ʪʦ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ Rʭ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ: 

 
 

ʆʪʩʶʜʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ Rʭ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʛʜʘ ʨʘʚʥʦ ʯʘʩʪʥʦʤʫ ʦʪ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʢʦʛʜʘ RV ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ ʧʦ ʨʘʚʥʝʥʠʶ 

Rʭ. 
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ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ RV  ʠ Rɸ ʯʘʩʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ. ʀʥʦʛʜʘ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ Imax (ʥʘ ʚʦʣʴʪʤʝʪ-

ʨʝ) ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʩʪʨʝʣʢʠ ʥʘ ʚʩʶ ʰʢʘʣʫ. ɿʥʘʷ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ max U ʠ Imax ʤʦʞ-

ʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rɸ ʠ RV ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 
 

ʟʜʝʩʴ Iʧʨʝʜ ʠ Uʧʨʝʜ - ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʜʠ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ʋ ʤʥʦʛʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Rɸ ʠ RV ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ Imax ʠ U max ʥʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ. 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ (ʮʠʬ-

ʨʦʚʳʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ) 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʪʝ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʠʩʘʥ-

ʥʳʡ ʚʳʰʝ ʪʝʩʪʝʨ. ʈʘʟʥʠʮʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʤʤʝʪʨʘ, ʯʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʷ-

ʝʤʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʦʢ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ. ɼʘʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʦʡ ʪʦʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʝʤ ʠʣʠ ʠʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʫʞʝ ʚ ʦʤʘʭ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʥʝʟʜʘ ʧʨʠʙʦʨʘ 

(ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʢ ʢʣʝʤʤʘʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

2. ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ñ X R ò. ʇʝʨʝ-

ʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ - ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

3. ʇʨʠʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʪʴ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ 

ʧʨʠʙʦʨʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʨʫʛʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʩʥʦʚʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʤʠʛʘʪʴ ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ 

ʠʣʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʜʨʫʛʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʳʡ ʧʨʝʜʝʣ. 

4. ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʦʜ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʴ, ʚ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ " ~"ʠ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʝʛʦ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʩʪʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜ ʤʦʩʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2.2. 

ʆʥ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ 

1 R , 2 R , O R , X R . ɺ ʦʜʥʫ ʠʟ ʜʠʘʛʦʥʘʣʝʡ ʤʦʩʪʘ ɸʉ ʚʢʣʶʯʝʥ ʩʪʦʯʥʠʢ ʪʦʢʘ ɽ, ʚ ʜʨʫʛʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨ ɻ . ʊʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ X R , O R , 1 R , 2 R . ʄʦʞʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʷ O R , 1 R ʠ 2 R , ʯʪʦ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʪ. ʝ. ʤʦʩʪ 

ʙʫʜʝʪ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥ. ɽʩʣʠ ʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨ, ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʪʦ 
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ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʪʦʯʢʘʤʠ ɺ ʠ ɼ ʩʭʝʤʳ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ. ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ 

ʪʦʯʝʢ ɺ ʠ ɼ ʨʘʚʥʳ. 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ɸɺʉ ʯʝʨʝʟ  I1 , ʘ ʚ ʮʝʧʠ ɸɼC - ʯʝʨʝʟ I2 . ʊʘʢ ʢʘʢ ʪʦʯʢʘ 

ɸ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʮʝʧʠ ɸɺ ʠ ɸɼ, ʘ ʪʦʯʢʘ ʉ -ʦʙʱʘʷ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɺʉ 

ʠ ɼʉ, ʪʦ 

 
ʠʣʠ 

 
ɽʩʣʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʧʦʯʣʝʥʥʦ ʧʝʨʚʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘ ʚʪʦʨʦʝ, ʪʦ 

 
ʦʪʩʶʜʘ 

 
 

ʊʦ ʝʩʪʴ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ Rʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝʤ Rʦ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʣʝʯ ʤʦʩʪʘ  

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʩʭʝʤʘ ʤʦʩʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʬʦʨʤʣʝʥʘ ʚ ʚʠ-

ʜʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʩʪ ʪʠʧʘ ʈ4060) ʠʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʩʪʘ (ʪʠʧʘ ʈ577). ʂ ʤʦʩʪʫ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʦʥ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨʦʤ ʜʦ Rʭ = Rʦ . ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʩʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ. 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʨʘʟʦ-

ʙʨʘʪʴʩʷ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʠʭ ʢʣʘʩʩʘʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʳʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ. ʀʟʫʯʠʪʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ 1. 

1. ɺʳʙʨʘʪʴ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʜʚʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʠʭ ʥʦʤʝʨʘ. 

2. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʝʨʘ 5-8 ʨʘʟ ʢʘʞʜʦʝ 

(ʩʤ.2.1.). 

3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

4. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʵʪʠ ʞʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ-ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʧʦ ʣʶʙʦʡ 

ʠʟ ʩʭʝʤ ʨʠʩ.2.1 (ʩʤ. 2.2). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʷʪʴ 10-15 ʪʦʯʝʢ, ʤʝʥʷʷ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

5. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʠ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ. 

6. ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʩʤ. 2.11). 

7. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. 



111 
 

ɿʘʜʘʥʠʝ 2. 

1. ʉʤʦʪʨʠ ʟʘʜʘʥʠʝ I, ʧʫʥʢʪʳ 1-5. 

2. ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʠʭ ʦʙʱʝʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ (ʩʤ. 2.1). 

3. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ 3. 

1. ɺʳʙʨʘʪʴ ʜʚʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʠʭ ʥʦʤʝʨʘ. 

2. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ (ʩʤ. 2.1) 5-8 ʨʘʟ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

3. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʵʪʠ ʞʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʤʦʩʪʦʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 5-8 ʨʘʟ (ʩʤ. 2.4) ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

4. ʊʝ ʞʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʥʘʤʝʨʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ (ʩʤ. 2.3) ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

5. ʄʝʪʦʜʦʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ-ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʦʙʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ 5-8 ʪʦʯ-

ʢʘʭ ʧʦ ʪʦʢʫ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ (ʤʝʥʷʷ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ) (ʩʤ. 2.2). 

ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

6. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʘ. 

ɿʘʜʘʥʠʝ 4. 

1. ɺʳʙʨʘʪʴ ʪʨʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʠʭ ʥʦʤʝʨʘ. 

2. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʝʩʪʝʨʦʤ (ʩʤ. 2.1) ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

3. ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʵʪʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʝʨʘ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

4. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

5. ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʵʪʠ ʞʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʪʝʩʪʝʨʦʤ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

6. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʘʚʠʣʦ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. 

7. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʡʪʝ ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ? 

2. ʂʘʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ? 

3. ɺ ʯʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʤʦʩʪʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ? 

4. ʂʘʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ? 

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ18 

 

ʊɽʄɸ: ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʎɽʃʔ: ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦ-

ʚʝʨʠʪʴ ʵʪʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʥʘʛʨʝʚʫ.  

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʫʯʝʙʥʠʢ [1], ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ.  
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ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ 

ʥʘʛʨʝʚ. ʅʘʛʨʝʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. ʏʨʝʟʤʝʨʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ 

ʦʧʘʩʝʥ ʜʣʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʛʦʨʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʞʘʨʫ ʠʣʠ ʚʟʨʳʚʫ ʧʨʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʝʛʦ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʢʦʥʪʘʢ-

ʪʦʚ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ, ʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ - ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʪʦʢʦʤ ʧʦ ʥʘʛʨʝʚʫ.  

ʈʘʩʯʸʪ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦ-

ʙʘʤʠ:  

- ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʥʘʛʨʝʚʫ  

- ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

- ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʠʣʳ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʨʘʚʥʦʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʠʟ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʠʣʠ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ 

ʙʦʣʴʰʝʝ).  

ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ ʣʠʥʠʡ ( ~ ʜʦ 30ʤ) ʨʘʩʯʸʪ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚʘ-

ʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ. ʇʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦ ʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ.  

ʅʘʛʨʝʚ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʘ, ʪ.ʢ. ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʦʤ ʥʘʛʨʝʚʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʫʛʣʠʪʴʩʷ ʠ ʜʘʞʝ ʟʘʛʦʨʝʪʴʩʷ. 

ɼʣʷ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʘʙʝʣʝʡ ʥʦʨʤʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ (60-80ʦʉ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ, 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʵʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʠʣʫ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʝ, ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

1 ɺʳʧʠʩʘʪʴ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.1) ʠ ʚʳʯʝʨʪʠʪʴ 

ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1). ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʤʝʜʴ (ʜʣʷ ʚʘ-

ʨʠʘʥʪʦʚ 1-15), ʘʣʶʤʠʥʠʡ (ʜʣʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 16-30). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 18.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 18.1 ï ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

 

 
 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʸ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ-

ʝʤ U. 

ʊʦʢ ʚ ʣʠʥʠʠ, ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ 

 

 
 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʧʦʪʝʨʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ  

 

 
ʛʜʝ ɟ - ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ t=20

0
 ʉ, ʧʨʠʥʷʪʴ ɟ = 0,0175 ʆʤ*ʤʤ

2
/ʤ 

-ʜʣʷ ʤʝʜʠ; ɟ = 0,0271 ʆʤ*ʤʤ
2
/ʤ -ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ. 

ɺʳʙʨʘʪʴ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.2) ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʙʦʣʴ-

ʰʝʝ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ, ʪʦ ʧʝʨʝʛʨʝ-

ʚʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝ-

ʥʠʷ 

 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʠʠ 

ȹU= IĿRʃ, ɺ 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
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ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʜʦʧʫ-

ʩʪʠʤʳʤ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ȹʈ=I2 Rʃ, ɺʪ 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʈʀ=IĀUʀ, ɺʪ  

ʛʜʝ Uʀ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʠʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʥʘ ʟʘʞʠʤʘʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

Uʀ = U + ȹU, ɺ 

3 ʉʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʥʘʛʨʝʚʫ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ  

1 ʊʝʤʘ ʠ ʮʝʣʴ ʟʘʥʷʪʠʷ.  

2 ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

3 ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ.  

4 ʈʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʧʠ ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʘʤʠ ʧʦ ʥʘʛʨʝʚʫ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ.  

5 ɺʳʚʦʜ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ.  

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ  

1 ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʯʝʤ ʦʧʘʩʝʥ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʳʰʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ.  

2 ʇʦʷʩʥʠʪʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʥʘʛʨʝʚʫ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18.2 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʨʝʟʠʥʦʚʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ 19 

 

ʊɽʄɸ6  ɺʳʙʦʨ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʧʦ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʳʙʦʨ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʧʦ ʪʦʢʫ  

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʫʯʝʙʥʠʢ [1], ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ.  

 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R ï ʵʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʝʝ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɿʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪ ʦʤ (ʆʤ).  

 

1 ʆʤ = 1ɺ/1ɸ. 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ 

 

 
 

ʛʜʝ” - ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʆʤ*ʤ ʠʣʠ ʆʤ*ʤʤ
2
/ʤ; l - ʜʣʠʥʘ, ʤ; S - ʧʣʦɦʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʤ
2
 ʠʣʠ ʤʤ

2
. 

 

ʇʨʠ ʧʨʦʢʣʘʜʢʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ï 

ʚʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʫʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʠʧ ʧʨʦ-

ʚʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ (ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʠʜʳ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (ʤʝʜʴ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ) ʠ 

ʪʠʧ (ʦʜʥʦ- ʠ ʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʳʡ) ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ, ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʣʦʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜ. ʉʝʯʝʥʠʝ ʞʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʧʦ ʧʨʦʚʦʜʫ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʤʦʯʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʘʤ ʧʦʤʦʛʫʪ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1 ʠ 4.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19.1 

 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʩʝʪʷʭ 220/380 ɺʦʣʴʪ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 19.2  

 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʤʝʜʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 12 ɺ. 

 

 
 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ  
1. ʇʨʦʚʝʜʠʪʝ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʅʦʤʝʨ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʮʠʬʨʝ ʥʦʤʝʨʘ ʚ ʩʧʠʩʢʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʞʫʨʥʘʣʫ. ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 3, 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19.3 

 

 
 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 19.4.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 19.4 
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4.4 ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ:  
1. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ.  

2. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ.  

3. ʌʦʨʤʫʣʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ  

4. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

5. ʊʘʙʣʠʮʘ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʘ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 19.5 

 

 
 

4.5 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ:  
1. ʂʘʢ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʢʘʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ?  

2. ʆʪ ʢʘʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ?  
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3. ʇʦ ʢʘʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ,  

 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ20 

 

ʊɽʄɸ: ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʎɽʃʔ: ʅʘʫʯʠʪʴʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʠʭ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ.  

 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʠʦʜʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤ ʉʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʆʉʊ 11336.919-81. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦ-

ʣʦʞʝʥ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʦʜ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʜʠʦʜ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʫʢʚʳ ʠʣʠ ʮʠʬʨʳ:  

ɻ ʠʣʠ 1 ï ʜʣʷ ʛʝʨʤʘʥʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ;  

ʂ ʠʣʠ 2 ï ʜʣʷ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ;  

ɸ ʠʣʠ 3 ï ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʛʘʣʣʠʷ;  

ʀ ʠʣʠ 4 ï ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠʥʜʠʷ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʙʫʢʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʧʦʜʢʣʘʩʩ (ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ) ʧʨʠʙʦʨʘ.  

ɼ ï ʜʣʷ ʜʠʦʜʦʚ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ, ʤʘʛʥʠʪʦʜʠʦʜʦʚ, ʪʝʨʤʦʜʠʦ-

ʜʦʚ;  

ʎ ï ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʣʙʳ ʠ ʙʣʦʢʠ;  

ɸ ï ʜʠʦʜʳ ʉɺʏ;  

ɺ ï ʚʘʨʠʢʘʧʳ;  

ʀ ï ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʙʨʘʱʝʥʥʳʝ ʜʠʦʜʳ;  

ʅ ï ʜʠʦʜʥʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ;  

ʋ ï ʪʨʠʦʜʥʳʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ;  

ʃ ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ (ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ);  

ɻ ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʰʫʤʘ;  

ɹ ï ʜʠʦʜʳ ɻʘʥʥʘ;  

ʂ ï ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ;  

ʉ ï ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʳ ʠ ʩʪʘʙʠʩʪʦʨʳ.  

ʊʨʝʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ï ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʮʠʬʨ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ʅʠʞʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʠʦ-

ʜʦʚ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʤʦʱʥʦ-

ʩʪʠ.  

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʙʫʢʚʘ) ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʠʦʜʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ɺ 

ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʪʘʢʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʙʝʟ ʙʫʢʚʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʳʝ ʪʨʝʭʟʥʘʯʥʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʦʪʥʠ. 
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ʍʆɼ ʈɸɹʆʊʓ.  

 

1. ʈʘʩʰʠʬʨʫʡʪʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʟʘʨʠʩʫʡʪʝ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʚ. ɿʘʧʦʣʥʠʪʝ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.  

 

 
 

2. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʛʦ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

3. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʤ 1 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1 ) (ʢʨʠʚʘʷ 1) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʧʨʷʤʦʤ 

ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʧʨʷʤʦʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʆʙʲʷʩ-

ʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ.  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ï ɺʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 
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4. ʇʦ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʥʳʤʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʜʣʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 1000ʉ, 250ʉ, --600ʉ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ 1) ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʠʦʜʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʚ ʧʨʷʤʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ Iʧʨ . ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ  

5. ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ ʦ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʜʦʣʞʝʥ ʟʥʘʪʴ:  

Å ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ;  

Å ʇʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʦʡ;  

Å ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ;  

Å ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʸʪ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ.  

 

ʜʦʣʞʝʥ ʫʤʝʪʴ:  

Å ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ;  

Å ʋʤʝʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʨʘʩʯʸʪʳ;  

Å ɿʥʘʪʴ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʫ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ;  

Å ɿʥʘʪʴ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ.  

 

ɿʘʱʠʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ï ʫʩʪʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ:  

1. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ?  

2. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʤʫ ʜʠʦʜʫ.  

3. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʪʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ?  

4. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ Å ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʡ ʜʠʦʜ;  

Å ʬʦʪʦʜʠʦʜ;  

Å ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ;  

Å ʦʧʪʨʦʥ;  

Å ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ.  
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʥʷʪʠʝ ˉ21 

 

ʊɽʄɸ: ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ. 

ʎɽʃʔ: ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʣʦʚʥʳʭ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ  

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʥʷʪʠʷ ï 4ʯʘʩʘ 

 

ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ: ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ (ʀʄʉ) - ʤʠʢʨʦʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦʝ ʠʟʜʝʣʠʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʠʤʝʶʱʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ, 

ʧʨʠʝʤʢʝ, ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ.  

ʇʣʝʥʦʯʥʘʷ ʀʄʉ - ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ, ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʞʵʣʝʤʝʥʪ-

ʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʝʥʦʢ. ʇʣʝʥʦʯʥʳʝ ʀʄʉ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʝ ʠ ʪʦʣʩʪʦʧʣʝʥʦʯʥʳʝ.  

ɻʠʙʨʠʜʥʘʷ ʀʄʉ - ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʢʨʦʤʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ.  

ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʘʷ ʀʄʉ - ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ, ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʞ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ: ʀʄʉ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʩʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ:  

Å ʊʝʤʘ ʠ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ;  

Å ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ;  

Å ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ;  

Å ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʠʧʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʠ ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ;  

Å ɼʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʀʄʉ;  

Å ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ;  

Å ɺʳʚʦʜ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʄʉ  ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʀʄʉ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʤ ʧʨʠʩʚʦʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ:  

1; 5; 7 - ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ;  

2; 4; 6; 8 - ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ;  

3 - ʧʨʦʯʠʝ (ʧʣʝʥʦʯʥʳʝ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪ. ʜ.).  

ʇʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʀʄʉ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʠ 

ʚʠʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ - ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʚʠʜ - ʵʣʝʤʝʥʪ ñʀ-ʀʃʀò; 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʘ - ʪʨʠʛʛʝʨʳ, ʚʠʜ - ʪʠʧʘ j-K. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ 

ʠ ʚʠʜʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʄʉ.  

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʄʉ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʧʝʨʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - 

ʮʠʬʨʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʫ ʀʄʉ; ʚʪʦʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - ʜʚʝ ʮʠʬʨʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ 



122 
 

ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʨʠʠ ʀʄʉ (ʦʪ 0 ʜʦ 99); ʪʨʝʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - ʜʚʝ ʙʫʢ-

ʚʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ ʠ ʚʠʜ ʀʄʉ; ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦ-

ʤʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʀʄʉ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ. ɼʚʘ ʧʝʨʚʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʝʨʠʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ.  

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʨʠʠ ʩʪʘ-

ʚʠʪʴ ʙʫʢʚʝʥʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ ɸ ʜʦ ʗ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʜʠʘʧʘʟʦʥʘ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʙʫʢʚʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʘ ʮʚʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜ-

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʮʚʝʪ ʤʘʨʢʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ-

ʮʠʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ.  

ɼʣʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʫʢʚʘ ñʂò. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʂ121ʃɹ1 - ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜ-

ʥʠʢʦʚʘʷ ʀʄʉ ʩʝʨʠʠ 121 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ.  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʀʄʉ ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʠʪʘʥʠʷ ʀʄʉ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʨʷʜʫ: 1,2; 2,4; 

3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 9,0; 12,0; 15,0; 24,0; 30,0; 48,0; 100; 150; 200 B.  

ʀʄʉ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʥʦʨʤ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʭ ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥʫ, ʚʳʙʠʨʘʝʤʫʶ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʷʜʘ: Ñ10; Ñ20%  

ʇʦʜʣʦʞʢʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʇʦʜʣʦʞʢʠ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦ-

ʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ:  

1. ɺʳʩʦʢʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʪʦʣʱʠʥʘʭ.  

2. ɺʳʩʦʢʦʝ ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʠ ʤʘʣʳʡ ʪʘʥʛʝʥʩ ʫʛʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ.  

3. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʠ 

ʧʣʝʥʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʤʠ.  

4. ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ ʢ ʦʩʘʞʜʘʝʤʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʠ ʪʨʘʚʠʪʝʣʷʤ.  

5. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʝ ʜʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 8000ʉ.  

6. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʛʘʟʦʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ.  

7. ʍʦʨʦʰʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʩ ʦʩʘʞʜʘʝʤʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ.  

8. ɺʳʩʦʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. 

9. ʍʦʨʦʰʘʷ ʧʦʣʠʨʫʝʤʦʩʪʴ.  

10.ʅʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ.  

ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʦʜʣʦʞʝʢ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʠ ʜʨʫʛ ʢ 

ʜʨʫʛʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʠʟʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʯʠʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʜʣʦʞʢʠ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʥʦʤ ʨʝʰʝʥʠʠ.  

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʜʣʷ ʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʀʄʉ 
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ʇʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʀʄʉ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʣʦʞʝʢ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ:  

1. ʚ ʪʦʥʢʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭɻʀʄʉ - ʩʠʪʘʣʣ, ʧʦʣʠʢʦʨ, ʩʘʧʬʠʨ, ʢʝʨʘʤʠʢʫ;  

2. ʚ ʉɺʏ ʀʄʉ - ʧʦʣʠʢʦʨ;  

3. ʚ ʪʦʣʩʪʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ɻʀʄʉ - ʢʝʨʘʤʠʢʫ;  

4. ʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʀʄʉ - ʢʨʝʤʥʠʡ, ʢʨʝʤʥʠʡ ʥʘ ʩʘʧʬʠʨʝ ʠ ʩʠʪʘʣʣʝ.  

 

ʂʦʨʧʫʩʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ  
ʇʦ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʪʝʣʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʳʚʦʜʦʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʪʠʧʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.  

ʇʦ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʤ ʠ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʪʠʧʳ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʳ, ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪ ʰʠʬʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʂ (ʢʦʨʧʫʩ), ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʮʠʬʨʘ) ʠ ʜʚʫʟʥʘʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

(01ʯ99), ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʝʛʦ ʥʦʤʝʨ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ: ʂ301, ʂ102 ʠ ʪ. ʧ. ʇʨʠ-

ʤʝʯʘʥʠʝ. ʂʦʨʧʫʩʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʛʠʙʢʠʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʳʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʛʠʙʘʪʴʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʦʨʧʫʩʘʤ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ ʦʜ-

ʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ.  

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ:  

- ʰʠʬʨʘ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʙʝʟ ʙʫʢʚʳ ʂ);  

- ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʚʦʜʦʚ;  

- ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ: ʢʦʨʧʫʩ 201.14-2, ʛʜʝ 201 - ʰʠʬʨ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʘ; 14 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʚʦ-

ʜʦʚ; 2 - ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ.  

ʅʫʤʝʨʘʮʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʢʦʨʧʫʩʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʣʶʯʘ ʠ ʠʜʝʪ ʧʨʦʪʠʚ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ, ʝʩʣʠ ʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʨʳʰʢʠ.  

ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ (ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ) ʢʦʨʧʫʩʘ 
ʊʘʙʣʠʮʘ 2   

ʊʠʧʳ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʀʄʉ 
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ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ:  

Ŀ ʤʝʪʘʣʣʦʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ;  

Ŀ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ;  

Ŀ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ;  

Ŀ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ;  

Ŀ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ;  

Ŀ ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ (ʩʤ. ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʦʨʧʫʩʦʚ).  

ʄʝʪʘʣʣʦʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ - ʢʦʨʧʫʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʪʝʢʣʦʤ. ɻʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤʠ ʙʫʩʘʤʠ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʪʘʙʣʝʪʢʘʤʠ.ɹʫʩʦʡ ʠʟʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʞ-

ʜʳʡ ʚʳʚʦʜ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʙʣʝʪʢʦʡ - ʛʨʫʧʧʘ ʚʳʚʦʜʦʚ.  

ʉʪʝʢʣʷʥʥʳʝ - ʢʦʨʧʫʩʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʚʧʘʷʥ-

ʥʳʤʠ ʚ ʩʪʝʢʣʦ ʚʳʚʦʜʘʤʠ. ʊʘʢʦʡ ʢʦʨʧʫʩ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʳʰʢʠ. ɼʣʷ ʤʦʥʪʘʞʘ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʝʟ ʤʝʪʘʣ-

ʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ.  

ʄʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ - ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ, ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʧʦʝʤ. ʄʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʢʨʳʰʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠʧʘʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʦʙʦʜʢʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʧʘʷʥ 

ʧʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʫ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ - ʢʦʨʧʫʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʝʨʘʤʠʢʠ ʩ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʝʡ ʚʳ-

ʚʦʜʦʚ ʩʪʝʢʣʦʵʤʘʣʴʶ ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʧʨʠʧʦʝʤ.  

ʂʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʪʦʣʩʪʦʧʣʝʥʦʯʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ.  

ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ - ʢʦʨʧʫʩʘ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʳ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ, 

ʚʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʣʠʪʴʷ ʠʣʠ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ. ʇʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ 

ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʜʩʪʚʝ.  

ʄʝʪʘʣʣʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ - ʢʦʨʧʫʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʀʄʉ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʳʰʢʘ, ʚʳʚʦʜʳ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʢʦʤʧʘʫʥʜʦʤ. 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ  
ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʘ ʆʉʊ 11073915-80. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʣʦʞʝʥ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʢʦʜ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - ʮʠʬʨʘ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʘʷ ʛʨʫʧʧʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ:  

1,5,6,7 - ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʀʄʉ; 2,4,8 - ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ; 3 - ʧʨʦʯʠʝ (ʧʣʝʥʦʯ-

ʥʳʝ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʝ).  

ɺʪʦʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ ʮʠʬʨʳ (ʦʪ 01 ʜʦ 99 ʠʣʠ ʦʪ 001 ʜʦ 999), ʫʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʝʨʠʠ ʀʄʉ. ʇʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʝʨʠʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ.  

ʊʨʝʪʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - ʜʚʝ ʙʫʢʚʳ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʛʨʫʧʧʫ ʠ 

ʚʠʜ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ.  

1. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

ɺɽ - ʤʠʢʨʦ-ʕɺʄ; ɺʄ - ʤʠʢʨʦʧʨʦ-

ʮʝʩʩʦʨʳ;  

ɺʉ - ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ;  

ɺʋ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʤʠʢʨʦʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ;  

ɺʈ - ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʠ;  
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ɺɹ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ;  

ɺʅ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʨʳ-

ʚʘʥʠʝʤ;  

ɺɺ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʚʦʜʦʤ - 

ʚʳʚʦʜʦʤ;  

ɺʊ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷ-

ʪʴʶ;  

ɺʌ - ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ;  

ɺɸ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʤʘʛʠ-

ʩʪʨʘʣʴʶ;  

ɺʀ - ʚʨʝʤʷʟʘʜʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

ɺʍ - ʤʠʢʨʦʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨʳ;  

ɺɻ - ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ;  

ɺʂ - ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

ɺɾ - ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ;  

ɺʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

2.ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ: 

ɻʉ - ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʠʭ;  

ɻɻ - ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ;  

ɻʃ - ʣʠʥʝʡʥʦ - ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ;  

ɻʄ - ʰʫʤʘ;  

ɻʌ - ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ;  

ɻʇ - ʧʨʦʯʠʝ.  

3.ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ:  
ɼɸ - ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ;  

ɼʀ - ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ;  

ɼʉ - ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ;  

ɼʌ - ʬʘʟʦʚʳʝ;  

ɼʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

4.ɿʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

ʈʄ - ʤʘʪʨʠʮʳ ʆɿʋ;  

ʈʋ - ʆɿʋ;  

ʈɺ - ʤʘʪʨʠʮʳ ʇɿʋ;  

ʈɽ - ʇɿʋ (ʤʘʩʦʯʥʳʝ);  

ʈʊ - ʇɿʋ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʢʨʘʪ-

ʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ;  

ʈʈ - ʇɿʋ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʤʥʦʛʦ-

ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ;  

ʈʌ - ʇɿʋ ʩ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʩʪʠ-

ʨʘʥʠʝʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʴʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ;  

ʈɸ - ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʝ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

ʈʎ - ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ 

ʎʄɼ;  

ʈʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

5.ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ: 

ɽʄ - ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ;  

ɽɺ - ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ;  

ɽʅ - ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʳʝ;  

ɽʊ - ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʪʦʢʘ;  

ɽʂ - ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʥʳʝ;  

ɽʋ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴ-

ʩʥʳʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ;  

ɽʉ - ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ;  

ɽʇ - ʧʨʦʯʠʝ; 

 

6. ʂʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʠ ʢʣʶʯʠ: 

ʂʊ - ʪʦʢʘ;  

ʂʅ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ;  

ʂʇ - ʧʨʦʯʠʝ; 

 

7.ʃʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ: 

ʃʀ - ʀ;  

ʃʃ - ʀʃʀ;  

ʃʅ - ʅɽ;  

ʃʉ - ʀ-ʀʃʀ;  

ʃɸ - ʀ-ʅɽ;  

ʃɽ - ʀʃʀ-ʅɽ;  

ʃʈ - ʀ-ʀʃʀ-ʅɽ;  

ʃʂ - ʀ-ʀʃʀ-ʅɽ (ʀ-ʀʃʀ);  
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ʃʄ - ʀʃʀ-ʅɽ (ʀʃʀ);  

ʃɹ - ʀ-ʅɽ / ʀʃʀ-ʅɽ;  

ʃɼ - ʨʘʩʰʠʨʠʪʝʣʠ;  

ʃʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

8.ʄʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ: 

ʍɸ - ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ;  

ʍʃ - ʮʠʬʨʦʚʳʝ;  

ʍʂ -ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ;  

ʍʄ - ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ;  

ʍʀ - ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ  

ʍʊ - ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ;  

ʍʀ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

9.ʄʦʜʫʣʷʪʦʨʳ: 

ʄɸ - ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ;  

Mʀ - ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ;  

Mʉ - ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ;  

Mʌ - ʬʘʟʦʚʳʝ;  

Mʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

10.ʅʘʙʦʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

ʅɼ - ʜʠʦʜʦʚ;  

ʅʊ - ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ;  

ʅʈ - ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ;  

ʅɽ - ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ;  

ʅʂ - ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ;  

ʅʌ - ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ;  

ʅʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

11.ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ: 

ʇʉ - ʯʘʩʪʦʪʳ;  

ʇʌ - ʬʘʟʳ;  

ʇɼ - ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ);  

ʇʅ - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ;  

ʇʄ - ʤʦʱʥʦʩʪʠ;  

ʇʋ - ʫʨʦʚʥʷ (ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʝʣʠ);  

ʇʃ - ʩʠʥʪʝʟʘʪʦʨʳ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

ʇɽ - ʜʝʣʠʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ;  

ʇʎ - ʜʝʣʠʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʳʝ;  

ʇɸ - ʮʠʬʨʦ - ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ;  

ʇɺ - ʘʥʘʣʦʛʦ - ʮʠʬʨʦʚʳʝ;  

ʇʈ - ʢʦʜ - ʢʦʜ;  

ʇʇ - ʧʨʦʯʠʝ.  

 

12.ʊʨʠʛʛʝʨʳ: 

ʊʃ - ʐʤʠʪʪʘ;  

ʊɼ - ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ;  

ʊʊ - ʊ - ʪʨʠʛʛʝʨ;  

ʊʈ - RS - ʪʨʠʛʛʝʨ;  

ʊʄ - D - ʪʨʠʛʛʝʨ;  

ʊɺ - JK - ʪʨʠʛʛʝʨ;  

ʊʂ - ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ;  

ʊʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

 

13.ʋʩʠʣʠʪʝʣʠ: 

ʋʊ - ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ;  

ʋʀ - ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ;  

ʋɽ - ʧʦʚʪʦʨʠʪʝʣʠ;  

ʋɺ - ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

ʋʈ - ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

ʋʅ - ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ;  

ʋʂ - ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ;  

ʋʃ - ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ;  

ʋʄ - ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ;  

ʋɼ - ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ;  

ʋʉ - ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ;  

ʋʇ ï ʧʨʦʯʠʝ 

. 

 

14.ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ:  
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ɹʄ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ; ɹʈ - ʘʢʪʠʚʥʳʝ; ɹʇ - ʧʨʦʯʠʝ.  

 

15.ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ:  

Cɸ - ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ;  

Cɺ - ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ;  

Cʉ - ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ;  

Cʌ - ʬʘʟʦʚʳʝ;  

Cʇ - ʧʨʦʯʠʝ.  

 

16.ʌʠʣʴʪʨʳ: 

ʌɺ - ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ;  

ʌʅ - ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ;  

ʌɽ - ʧʦʣʦʩʦʚʳʝ;  

ʌʈ - ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʳʝ;  

ʌʇ - ʧʨʦʯʠʝ.  

 

17.ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʠ: 

ɸɻ - ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨ-

ʤʳ;  

ɸʌ - ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ;  

ɸɸ - ʘʜʨʝʩʥʳʭ ʪʦʢʦʚ;  

ɸʈ - ʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ;  

ɸʇ - ʧʨʦʯʠʝ.  

 

18.ʌʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ:  
ʎʄ - ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ; ʎʃ - ʣʠʥʝʡʥʳʝ; ʎʇ - ʧʨʦʯʠʝ.  

 

19.ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ:  

ʀʈ - ʨʝʛʠʩʪʨʳ;  

ʀʄ - ʩʫʤʤʘʪʦʨʳ;  

ʀʃ - ʧʦʣʫʩʫʤʤʘʪʦʨʳ;  

ʀɽ - ʩʯʝʪʯʠʢʠ;  

ʀɼ - ʜʝʰʠʬʨʘʪʦʨʳ;  

ʀʂ - ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ;  

ʀɺ - ʰʠʬʨʘʪʦʨʳ;  

ʀɸ - ʘʨʠʬʤʝʪʠʢʦ - ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ;  

ʀʇ - ʧʨʦʯʠʝ. 

 

 

 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ - ʯʠʩʣʦ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʝʝ ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʨʘʟʨʘʙʦʪ-

ʢʠ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʚ ʩʝʨʠʠ.  

ɺ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʤʚʦʣʳ (ʦʪ ɸ 

ʜʦ ʗ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʦʧʫʩʢʠ ʥʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʠ ʪ. ʧ.  

ʇʝʨʝʜ ʧʝʨʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʦʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʫʢʚʳ:  

ʂ - ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ;  

ʕ - ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪ (ʰʘʛ ʚʳʚʦʜʦʚ 2,54 ʠ 1,27 ʤʤ);  

ʈ - ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ;  

ʄ - ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʝʪʘʣʣʦ- ʠʣʠ ʩʪʝʢʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ;  

ɽ - ʤʝʪʘʣʣʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ;  

ɸ - ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʡ ʢʦʨʧʫʩ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʪʠʧʘ;  

ʀ - ʩʪʝʢʣʦʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʪʠʧʘ  

ʅ - ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʥʦʩʠʪʝʣʴ.  

ɼʣʷ ʙʝʩʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʧʝʨʝʜ ʥʦʤʝʨʦʤ ʩʝʨʠʠ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʙʫʢʚʘ ɹ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ, ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʫʢʚʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʜʝʬʠʩ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʮʠʬʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ:  
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1 - ʩ ʛʠʙʢʠʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ; 2 - ʩ ʣʝʥʪʦʯʥʳʤʠ ʚʳʚʦʜʘʤʠ; 3 - ʩ ʞʝʩʪʢʠʤʠ ʚʳʚʦ-

ʜʘʤʠ; 4 - ʥʘ ʦʙʱʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ (ʥʝʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ); 5 - ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʦʨʠʝʥ-

ʪʠʨʦʚʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʢʣʝʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʣʝʥʢʫ); 6 - ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʙʝʟ 

ʚʳʚʦʜʦʚ (ʢʨʠʩʪʘʣʣ). 

 

ʍʆɼ ʈɸɹʆʊʓ.  

1. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʀʄʉ ʧʦ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʠʧ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʠ 

ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

 

 
 

2. ɼʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʦʨ-

ʧʫʩʘ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʳʚʦʜʦʚ ʢʦʨʧʫʩʘ.  

3. ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ.  

4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

 
 

5. ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ ʦ ʨʘʙʦʪʝ.  

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪ  

ʜʦʣʞʝʥ ʟʥʘʪʴ:  

Å ʊʝʨʤʠʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʀʄʉ;  

Å ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʀʄʉ; 

Å ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʪʠʧʳ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ;  

Å ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ;  

ʜʦʣʞʝʥ ʫʤʝʪʴ:  

Å ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ;  

Å ʋʤʝʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ, ʠʭ ʪʠʧ, ʚʠʜ;  

Å ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʀʄʉ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʶ.  

ɿʘʱʠʪʘ ʨʘʙʦʪʳ ï ʧʠʩʴʤʝʥʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ:  
1. ʂʘʢ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʀʄʉ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘ-

ʢʫ?  
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2. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʣʦʞʢʠ ʀʄʉ.  

3. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʀʄʉ.  

4. ɼʘʡʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ, ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ ʀʄʉ.  

5. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʄʉ.  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ  

 

ʊʝʤʘʪʠʢʘ ʨʝʬʝʨʘʪʦʚ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ 
 

ʊʝʤʘ ʫʯʝʙʥʦʡ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ ʊʝʤʘ ʨʝʬʝʨʘʪʘ, ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ 

1 2 

1 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

1. ʈʘʙʦʪʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

2. ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

2 ʄʘʛʥʝʪʠʟʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝ-

ʪʠʟʤ 

ɺʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ, ʠʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ;  

ʗʚʣʝʥʠʝ ʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ;  

ʗʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ  

3. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
1 ʈʝʟʦʥʘʥʩ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

2. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ.  ʕʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʜʩʪʘʥʮʠʠ. ʕʣʝʢʪʨʦ-

ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦɻʥʝʨʛʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦ-

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

4. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ 

ʘʧʧʘʨʘʪʳ 

1. ʆʧʳʪ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

2. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘ-

ʪʝʣʷ. 

 3. ʈʘʙʦʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

 4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

5. ʇʫʩʢ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. 

7. ʆʙʤʦʪʢʠ ʷʢʦʨʝʡ ʠ ʕɼʉ ʤʘʰʠʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ  

8. ʉʧʦʩʦʙʳ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

9. ʇʫʩʢ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

12. Контакты электрических аппаратов 
13. Основы работы плавких предохранителей 
14. Приводы электрических аппаратов 
15. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʫʛʘ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʝʝ ʛʘʰʝʥʠʷ  

7. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʙʦʨʳ. 

1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 
ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʉʠʛʥʘʣ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷ-

ʶʱʝʡ. ʉʠʛʥʘʣ ï ʩʫʤʤʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʈʝʬʝʨʘʪ çʕʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʧʦ ʪʝʤʝ 4.  

8. ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ 

1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʉʠʛʥʘʣ ʙʝʟ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʝʡ. ʉʠʛʥʘʣ ï ʩʫʤʤʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʈʝʬʝʨʘʪ çʕʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ 

ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳè. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʦ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʦʤʘʰʥʠʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʧʦ ʪʝʤʝ 4. 

9. ʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʠ 

ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ;  

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʜʠʦ-

ʜʦʚ;  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ;  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ;  

ʉʭʝʤʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ;  

ʂʣʶʯʝʚʦʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ.  

ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠ-

ʪʝʣʴ;  

ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠ-

ʪʝʣʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ;  

ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ  

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ: 

ʜʠʦʜʳ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ, ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦ-

ʨʳ;  

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ;  

ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ 

 

ʌʆʅɼ ʊɽʉʊʆɺʓʍ ɿɸɼɸʅʀʁ ɼʃʗ ʇʈʆɺɽɼɽʅʀʗ ʊɽʂʋʑɽʁ  

ɸʊʊɽʉʊɸʎʀʀ 

 

ʈʘʟʜʝʣ 1 ʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ  

 

ʊʝʤʘ 1 ʕʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʢʘ  

 

1 ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ  

ʘ) ɸ   ʙ) ʆʤ  ʚ) ɺʪ   ʛ) ɺ  

 

2 ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʜʚʫʭ ʪʦʯʝʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ  

ʘ) ʵʥʝʨʛʠʷ   ʚ) ʟʘʨʷʜ  

ʙ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ   ʛ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ  

 

3 ʋʢʘʟʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

 
 

4 ʋʢʘʟʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ  

ʘ) ʙʨʦʥʟʘ   ʚ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʘʷ ʩʪʘʣʴ  

ʙ) ʢʦʥʩʪʘʥʪʘʥ  ʛ) ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ  

 

5 ʌʦʨʤʫʣʘ ʟʘʢʦʥʘ ʂʫʣʦʥʘ 

 

 
 

6 ʂ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣé  

ʘ) ʘʣʶʤʠʥʠʡ   ʚ) ʢʝʨʘʤʠʢʘ  

ʙ) ʚʦʣʴʬʨʘʤ   ʛ) ʛʝʨʤʘʥʠʡ 

 

7 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʣʠʥʠʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
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8 ʉʠʣʦʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷé.  

ʘ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ   ʚ) ʟʘʨʷʜ  

ʙ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ   ʛ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ  

9 ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʘ) ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ   ʚ) ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ  

ʙ) ʚʘʪʪʤʝʪʨ   ʛ) ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ 

 

10 ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘéé  

ʘ) ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ   ʚ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʙ) ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ    ʛ) ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

 

11 ʋʢʘʟʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ 

 

 
 

12 ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ 50 ʤɺ ʚ ʚʦʣʴʪʳ  

ʘ) 50 000 ɺ   ʙ) 0,5 ɺ   ʚ) 500 ɺ   ʛ) 0,05 ɺ  

 

13 ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé..  

ʘ) ʠʦʥʠʟʘʮʠʝʡ   ʚ) ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ  

ʙ) ʵʣʝʢʪʨʠʟʘʮʠʝʡ   ʛ) ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ  

 

14 ʇʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʧʴé..  

ʘ) ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ   ʚ) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ  

ʙ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ  

 

15 ʉʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ  

ʘ) ɸʤʧʝʨʘ   ʚ) ʂʫʣʦʥʘ  

ʙ) ʃʝʥʮʘ   ʛ) ʅʴʶʪʦʥʘ  

 

16 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʟʘ-

ʞʠʤʘʭ?  

ɸ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ   ʙ) ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ   ʚ) ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ  

 

17 ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 

 

 
 

18 ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ  

ʘ) ʂʫʣʦʥ   ʙ) ʌʘʨʘʜ   ʚ) ɼʞʦʫʣʴ   ʛ) ɺʦʣʴʪ  

 

19 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷé..  
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ʘ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʙʘʪʘʨʝʠ   ʚ) ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷ  ʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ  

ʙ) ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʙʘʪʘʨʝʠ   ʛ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ  

20 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé  

ʘ) ʧʦʣʷʨʠʟʘʪʦʨʦʤ  

 ʚ) ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ  

ʙ) ʢʘʪʫʰʢʦʡ   

 ʛ) ʠʟʦʣʷʪʦʨʦʤ 

 

21 ʋʢʘʟʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʉ2 ʠ ʉ3  

ʘ) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ  

ʙ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ  

ʚ) ʥʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ  

ʛ) ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʜʘʥʥʳʭ  

 

22 ʏʪʦʙʳ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴé.  

ʘ) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ   ʚ) ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ  

ʙ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ    ʛ) ʩʤʝʰʘʥʥʦ  

 

23 ʋʢʘʟʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥ-

ʩʘʪʦʨʝ  

ʘ) ʩʣʶʜʘ     ʚ) ʢʝʨʘʤʠʢʘ  

ʙ) ʚʦʟʜʫʭ     ʛ) ʘʩʙʝʩʪ  

 

24 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥ-

ʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʝʩʣʠ ʉ1=ʉ2=ʉ3=15 ʤʢʌ.  

ʘ) 45 ʤʢʌ   ʙ) 5 ʤʢʌ   ʚ) 3375 ʤʢʌ   ʛ) 3 ʤʢʌ  

 

25 ɽʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪé  

ʘ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʣʘʩʪʠʥ   ʚ) ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ  

ʙ) ʤʘʩʩʳ ʧʣʘʩʪʠʥ   ʛ) ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ  

 

26 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʥʘʟʳʚʘʶʪ  

ʘ) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ  

ʙ) ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ  

ʚ) ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʨʷʜʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ  

ʛ) ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴ ʟʘʨʷʜ  

 

 

ʊʝʤʘ 2 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  
 

27 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ?  

ʘ) ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ   ʚ) ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ  

ʙ) ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ  ʛ) ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ  
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28 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝé  

ʘ) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ   ʚ) ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʤʝʜʴ  

ʙ) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ   ʛ) ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʠ  

 

29 ʌʦʨʤʫʣʘ ʟʘʢʦʥʘ ʆʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜé 

 
 

30 ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʦʢʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷé  

ʘ) ʚʘʪʪ   ʚ) ʚʦʣʴʪ  

ʙ) ʘʤʧʝʨ   ʛ) ʦʤ  

 

31 ɽʩʣʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=60 ɺ, ʘ ʩʠʣʘ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 4 ɸ, ʪʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʤʝʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫé  

 

 
 

ʘ) 15 ʆʤ   ʙ) 64 ʆʤ   ʚ) 56 ʆʤ   ʛ) 0,5 ʆʤ  

 

32 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 0,5 ʆʤ  

ʘ) 0,5 ʉʤ   ʚ) 20 ʉʤ  

ʙ) 4 ʉʤ   ʛ) 2 ʉʤ  

 

33 ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé.  

ʘ) ʨʘʙʦʯʠʤ ʨʝʞʠʤʦʤ   ʚ) ʭʦʣʦʩʪʳʤ ʭʦʜʦʤ  

ʙ) ʢʦʨʦʪʢʠʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝʤ   ʛ) ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ  

 

34 ɿʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝéé  

ʘ) ʦʪ ʧʣʶʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʤʠʥʫʩʫ   ʚ) ʦʪ ʤʠʥʫʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢ ʧʣʶʩʫ  

ʙ) ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ    ʛ) ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʘ ʢ ʢʦʥʮʫ  

 

35 ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʩʪʨʝʣʢʘ ʦʤʤʝʪʨʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʥʦʣʴ. ʏʪʦ ʧʨʦ-

ʠʟʦʰʣʦ ʩ ʮʝʧʴʶ?  

ʘ) ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʦʙʨʳʚ ʧʨʦʚʦʜʘ    ʚ) ʥʝʠʩʧʨʘʚʝʥ ʦʤʤʝʪʨ  

ʙ) ʚ ʮʝʧʠ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ   ʛ) ʧʣʦʭʦʡ ʢʦʥʪʘʢʪ  

 

36 ʂʘʢʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ?  

ʘ) ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨ   ʚ) ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ  

ʙ) ʨʝʦʩʪʘʪ   ʛ) ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ  
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37 ʋʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʘʷ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʕɼʉé  

 

 
 

38 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ  

ʘ) 5 ʤɸ   ʚ) 0,5 ʤɸ  

ʙ) 1 ʤɸ   ʛ) 0,1 ɸ  

 

39 ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ 250 ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨ ʚ ʘʤʧʝʨʳ  

ʘ) 0,25 ɸ   ʚ) 250 000 ɸ  

ʙ) 2,5 ɸ   ʛ) 2500 ɸ 

 

40 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʥʘʟʳʚʘʶʪé.  

ʘ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʨʷʜʦʤ   ʚ) ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ  

ʙ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ   ʛ) ʤʘʛʥʠʪʦʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ  

 

41 ʇʦʯʝʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʤʝʥʴʰʝ 100 %?  

ʘ) ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʪʦʢʘ  

ʙ) ʤʝʰʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ  

ʚ) ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʛ) ʤʝʰʘʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ  

 

42 ʋʢʘʟʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʣʴʟʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

 

 
 

43 ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷé  

ʘ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ   ʚ) ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

ʙ) ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ   ʛ) ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʧʦʪʝʨʴ  

 

44 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʣʠʥʠʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  
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45 ɺʳʙʨʘʪʴ ʪʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʩʪ ʬʦʨʤʫʣʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ  

ʘ) t   ʙ) I   ʚ) U   ʛ) R  

 

46 ʕʥʝʨʛʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé..  

ʘ) ʟʘʨʷʜʦʤ   ʙ) ʨʘʙʦʪʦʡ   ʚ) ʝʤʢʦʩʪʴʶ   ʛ) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ  

 

47 ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

 
 

48 ʋʯʘʩʪʦʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʪʦʢ ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷé  

ʘ) ʚʝʪʚʴʶ   ʙ) ʢʦʥʪʫʨʦʤ  ʚ) ʫʟʣʦʤ  ʛ) ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤ  

 

49 ɽʩʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R=4 ʆʤ, ʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʨʘʚʥʦé  

ʘ) 10 ʆʤ   ʙ) 12 ʆʤ   ʚ) 8 ʆʤ   ʛ) 16 ʆʤ  

 

50 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1, R2, R3 ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷéééé  

ʘ) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ   ʚ) ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ  

ʙ) ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ    ʛ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ  

 

51 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʘʢʦʥʦʚ ʂʠʨʭʛʦʬʘ ʠʤʝʶʪ 

ʚʠʜé  

 

 
 

52 ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴé..  

ʘ) ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ   ʚ) ʩʤʝʰʘʥʥʦ  

ʙ) ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤ   ʛ) ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ  
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53 ɼʣʷ ʫʟʣʘ çʘè ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ é  

 

 
 

ʘ) I1+ I2 ï I3 ï I4=0   ʚ) I1+ I2 + I3 ï I4 =0  

ʙ) I1ï I2 ï I3 ï I4=0   ʛ) ï I1+I2 ïI3 ï I4 =0  

 

54 ʋʢʘʟʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ  

ʘ) ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʮʝʧʠ  

ʙ) ʧʨʠ ʧʝʨʝʛʦʨʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʚʩʷ ʮʝʧʴ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ  

ʚ) ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʪʦʢ ʮʝʧʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ-

ʩʪʠ  

ʛ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʮʝʧʠ 

 

55 ʇʷʪʴ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ R1=100 ʆʤ, R2=10 ʆʤ, R3=20 ʆʤ, 

R4=500 ʆʤ, R5= 30 ʆʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʪʦʢ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦ-

ʜʠʪʴé  

ʘ) ʚ R2   ʙ) ʚ R4   ʚ) ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ   ʛ) ʚ R1 ʠ 

R5  

 

ʊʝʤʘ 3. ʄʘʛʥʝʪʠʟʤ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʝʪʠʟʤ 

 

56 ʋʢʘʟʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ  

ʘ) ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ _____ɺʙ  

ʙ) ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ _____ʊʣ  

ʚ) ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ _____ɸ  

ʛ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ_____ɸ/ʤ  

 

57 ʄʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʠʤʝʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝéé.  

ʘ) ʦʪ ʧʣʶʩʘ ʢ ʤʠʥʫʩʫ   ʚ) ʦʪ ʩʝʚʝʨʘ ʢ ʶʛʫ  

ʙ) ʦʪ ʶʛʘ ʢ ʩʝʚʝʨʫ   ʛ) ʦʪ ʤʠʥʫʩʘ ʢ ʧʣʶʩʫ  

 

58 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ  
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59 ʂ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʘʤ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣé  

ʘ) ʩʪʘʣʴ   ʚ) ʥʠʢʝʣʴ  

ʙ) ʞʝʣʝʟʦ   ʛ) ʤʝʜʴ  

 

60 ʋʢʘʟʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ  

 

 
 

61 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

 

  
 

62 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʪʦʢʦʤ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ  

 

 
 

ʘ) ʚʚʝʨʭ   ʚ) ʚʣʝʚʦ  

ʙ) ʚʥʠʟ   ʛ) ʚʧʨʘʚʦ  
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63 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʨʝʣʢʠ 

ʢʦʤʧʘʩʘ ʚʦʟʣʝ ʥʝʸ  

 

 
64 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪé  

ʘ) ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ   ʚ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ  

ʙ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ   ʛ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ  

 

66 ɿʘʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ 

 

 
 

65 ʋʢʘʟʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʠ 

 

 
 

67 ʆʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʘ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ  

ʙ) ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ  

ʚ) ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ  

ʛ) ʥʘʛʨʝʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ  

 

68 ʋʢʘʟʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕɼʉ ʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ 

 

 
 

69 ʗʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʕɼʉ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ, ʜʚʠʞʫʱʠʤʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ, 

ʥʘʟʳʚʘʶʪé  

ʘ) ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʝʡ   ʚ) ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ  

ʙ) ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ   ʛ) ʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʝʡ  

 

70 ʆʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʚʠʭʨʝʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʘ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ  
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ʙ) ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʫʛʠ  

ʚ) ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ  

ʛ) ʥʘʛʨʝʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ  

 

ʊʝʤʘ 4 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

 

71 ʉʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ? 

 

 
 

 

 

72 ɺ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʜʣʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

 

 
  

73 ɻʨʘʬʠʢʫ ʝ(t) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝé 

 

 
 

 

 
 

ʘ) 1   ʙ) 2   ʚ) 3   ʛ) 4 
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74 ɺ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʧʦʢʘʟʘʣ 0,5 ɸ, ʪʦʛʜʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʵʪʦʛʦ 

ʪʦʢʘ Im ʨʘʚʥʘé  

 

ʘ) 0,5 ɸ   ʙ) 0,7 ɸ   ʚ) 0,9 ɸ   ʛ) 0,33 ɸ 

 

75 ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ f ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤé 

 

 
 

76 ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪé 

 

 
 

ʘ) 310,2 ɺ   ʙ) 220 ɺ   ʚ) 110 ɺ   ʛ) 437,4 ɺ 

 

77 ɺʳʙʨʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʭ ʙʫʢʚʝʥʥʳʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ 
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78 ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʬʘʟ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé  

ʘ) ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ    ʚ) 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ  

ʙ) ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʬʘʟʝ   ʛ) ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʦʡ  

 

79 ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ Q ʮʝʧʠ ʧʝ-

ʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷé 

ʘ) ɺɸ   ʙ) ɺʪ   ʚ) ʚʘʨ   ʛ) ɸɺ  

 

80 ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ S é  

ʘ) ʢɺʪ   ʙ) ʢɺʘʨ   ʚ) ʢɺɸ   ʛ) ʢɼʞ  

 

81 ʂʘʢʘʷ ʮʝʧʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ?  

ʘ) ʮʝʧʴ ʩ R ʠ L  

ʙ) ʮʝʧʴ ʩ L  

ʚ) ʮʝʧʴ ʩ ʉ  

ʛ) ʮʝʧʴ ʩ R ʠ ʉ 

 

82 ɸʢʪʠʚʥʘʷ P, ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ Q ʠ ʧʦʣʥʘʷ S ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩʚʷʟʘ-

ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

 
 

83 ɽʩʣʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 4 ɸ, ʘ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ 200 ɺ, ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ R ʨʘʚʥʘé 
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ʘ) 50 ʆʤ   ʙ) 200 ʆʤ   ʚ) 30 ʆʤ   ʛ) 40 ʆʤ 

 

84 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ cos • ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ P ʠ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʠ ʪʦʢʘ I ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤéé 

 

 
 

85 ɺ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ Lé  

ʘ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uL(t) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʢʦʤ iL(t) ʧʦ ʬʘʟʝ  

ʙ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uL(t) ʠ ʪʦʢ iL(t) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ  

ʚ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uL(t) ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʪʦʢʘ iL(t) ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ ˊ/2 ʨʘʜ  

ʛ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uL(t) ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʪʦʢ iL(t) ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ ˊ/2 ʨʘʜ  

 

86 ɸʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʈ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝé 

 
 

87 ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ Ré  

ʘ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ u(t) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʢʦʤ i(t) ʧʦ ʬʘʟʝ  

ʙ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ u(t) ʠ ʪʦʢ i(t) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ  

ʚ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ u(t) ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʪʦʢʘ i(t) ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ ˊ/2 ʨʘʜ  

ʛ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ u(t) ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʪʦʢ i(t) ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ ˊ/2 ʨʘʜ  

 

88 ɽʩʣʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 2ɸ, ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʚʘʪʪ-

ʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪé.. 

 

 
 

ʘ) 100 ɺʪ   ʙ) 220 ɺʪ   ʚ) 120 ɺʪ   ʛ) 110 ɺʪ  

 

89 ɺ ʝʤʢʦʩʪʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʉé  

ʘ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uʩ(t) ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʦʢʦʤ iʩ(t) ʧʦ ʬʘʟʝ  

ʙ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uʩ(t) ʠ ʪʦʢ iʩ(t) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ  

ʚ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uʩ(t) ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʪʦʢʘ iʩ(t) ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ ˊ/2 ʨʘʜ  

ʛ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uʩ(t) ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʪʦʢ iʩ(t) ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ ˊ/2 ʨʘʜ  
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91 ʂʘʢʘʷ ʮʝʧʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ?  

ʘ) ʮʝʧʴ ʩ R ʠ L   ʚ) ʮʝʧʴ ʩ ʉ  

ʙ) ʮʝʧʴ ʩ L    ʛ) ʮʝʧʴ ʩ R ʠ ʉ  

 

92 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ:  

ʘ) ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ______ʍL  

ʙ) ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ_______Z  

ʚ) ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ________ʈ  

ʛ) ʩʜʚʠʛ ʧʦ ʬʘʟʝ_______ű  

 

ʊʝʤʘ 5 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʝ ʮʝʧʠ  

 

93 ʉʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠʜʫʪ ʦʪ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ çʟʚʝʟʜʦʡè?  

ʘ) ʪʨʠ ʧʨʦʚʦʜʘ   ʚ) ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʚʦʜʘ  

ʙ) ʰʝʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʦʚ  ʛ) ʪʨʠ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʚʦʜʘ 

 

94 ʋʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè 

 

 
 

95 ʉ ʯʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʚʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʙʤʦʪʦʢ 

çʟʚʝʟʜʦʡè?  

ʘ) ʩ ʢʦʥʮʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʤʦʪʦʢ   ʚ) ʩ ʢʦʥʮʦʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ  

ʙ) ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ    ʛ) ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʪʨʝʪʴʝʡ ʦʙʤʦʪʢʠ  

 

96 ʋʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ çʟʚʝʟʜʦʡè 

 

 
 

97 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʟʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʩʭʝʤʝ ʨʘʚʥʳé 
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98 ɺ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ çʟʚʝʟʜʦʡè. ʌʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 220 ɺ, 

ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦé  

ʘ) 250 ɺ   ʙ) 127 ɺ   ʚ) 380 ɺ   ʛ) 660 ɺ 

 

99 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uɸɺ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé 

 

 
 

ʘ) ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  

ʙ) ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  

ʚ) ʩʨʝʜʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  

ʛ) ʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ  

 

100 ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷé  

ʘ) ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ   ʚ) ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ  

ʙ) ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ   ʛ) ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴ  

 

101 ɺʳʙʨʘʪʴ ʥʝʚʝʨʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

ʘ) ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʕɼʉ ʬʘʟ ʨʘʚʥʳ  

ʙ) ʕɼʉ ʬʘʟ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʥʘ 120ʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ  

ʚ) ʩʫʤʤʘ ʕɼʉ ʬʘʟ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ  

ʛ) ʬʘʟʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ  

 

102 ɼʣʷ ʫʟʣʘ çʘè ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʝʢʪʦʨʳ ʬʘʟʥʳʭ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤé 
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103 ʇʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ çʟʚʝʟʜʦʡè ʬʘʟʥʳʡ ʪʦʢ ʨʘʚʝʥ 7 ɸ, ʪʦʛʜʘ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʦʢé.  

ʘ) 12,1 ɸ   ʙ) 7 ɸ   ʚ) 8,73 ɸ   ʛ) 4,5 ɸ 

 

104 ɺ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ çʟʚʝʟʜʦʡè ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʪʦʢ 

ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ ʨʘʚʝʥé 

 
 

105 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʬʘʟʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝ-

ʧʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜé 

 

 
 

 
 

106 ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè 

 

 
 

107 ʂʘʢʘʷ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʰʠʙʢʦʡ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ çʟʚʝʟʜʦʡè 

 

 



148 
 

108 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʠ ʬʘʟʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ 

ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ é 

 

 
 

 

 
ʊʝʤʘ 6. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʳ 
 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

 

109 ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʧʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘé  

ʘ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʚʝʪʦʚʫʶ  

ʙ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ  

ʚ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʦʜʥʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ  
ʛ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʪʝʧʣʦʚʫʶ  

 

110 ʉʝʨʜʝʯʥʠʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷé  

ʘ) ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  

ʙ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ  

ʚ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ  

ʛ) ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʙʦʨʢʠ  

 

111 ɽʩʣʠ w1 ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʘ w2 ï ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʦʙʤʦʪʢʠ, ʪʦ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʤ, ʢʦʛʜʘé 

 

 
 

112 ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷé  

ʘ) ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ  
ʙ) ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

ʚ) ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  

ʛ) ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ  

 

113 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʕɼʉ, ʥʘʚʦʜʠʤʦʡ ʚ ʦʙʤʦʪʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪé  
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ʘ) ʤʘʨʢʠ ʩʪʘʣʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ   ʚ) ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʘ ʚ ʩʝʪʠ  

ʙ) ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  ʛ) ʯʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ ʢʘʪʫʰʢʠ  

 

114 ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ U1=0,6 

ʢɺ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U2 ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʨʘʚʥʦ 200 ɺ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʨʘʚʝʥé  

ʘ) 333,3   ʙ) 3   ʚ) 0,33   ʛ) 3,85  

 

115 ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷéé.  

ʘ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʜʨʫʛʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  

ʙ) ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ  

ʚ) ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ  
ʛ) ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʦʜʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʦʪ ʜʨʫʛʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ  

 

116 ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʣʦʞʝʥé  

ʘ) ʟʘʢʦʥ ɸʤʧʝʨʘ   ʚ) ʧʨʠʥʮʠʧ ʃʝʥʮʘ  

ʙ) ʟʘʢʦʥ ɼʞʦʫʣʷ ï ʃʝʥʮʘ   ʛ) ʷʚʣʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ  

 

117 ɼʣʷ ʯʝʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʩʦʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʣʠʩʪʦʚ ʩʪʘʣʠ, ʠʟʦ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ?  

ʘ) ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʙ) ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʚ) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ  

ʛ) ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ  

 

118 ʆʙʤʦʪʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʟʳ-

ʚʘʝʪʩʷ______________________ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ  

ʆʙʤʦʪʢʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʶ, ʥʘʟʳʚʘʝʪ-

ʩʷ______________________ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

119 ɺ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʪʘʪʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢé  

ʘ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  

ʙ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʚ) ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

ʛ) ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ 

 

120 ɼʣʷ ʧʦʜʚʦʜʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʦʙʤʦʪʢʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʨʦʪʦʨʘ ʩʠʥ-

ʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷé  

ʘ) ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʥʘʙʨʘʥʥʳʡ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʥ  

ʙ) ʜʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʘ  

ʚ) ʪʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʦʣʴʮʘ  

ʛ) ʧʦʣʫʢʦʣʴʮʘ 
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121 ɺʨʘʱʘʶʱʝʝʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʪʘʪʦʨʘ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩʦʟʜʘʸʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡé  

ʘ) ʪʨʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 120
0
 ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʠ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʮʝʧʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

ʙ) ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʩʪʘʪʦʨʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʚ ʩʝʪʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʧʝʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

ʚ) ʦʙʤʦʪʢʘ ʩʪʘʪʦʨʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʮʝʧʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʦʙʤʦʪʢʘ ʨʦʪʦʨʘ ʚ 

ʩʝʪʴ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

ʛ) ʪʨʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 120
0
 ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʢ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʝʪʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
 

122 ʆʙʤʦʪʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʦʪʦʨʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ, ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʘʝʪʩʷé  

ʘ) ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

ʙ) ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ  

ʚ) ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  

ʛ) ʢ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ  

 

123 ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ c ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦʪʦʨʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʭʝʤʘé 

 

 
 

124 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʳʤ ʨʦ-

ʪʦʨʦʤ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ, ʯʪʦé  

ʘ) ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ ʠ ʨʦʪʦʨʘ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ  

ʙ) ʨʦʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʦʙʤʦʪʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʝʜʥʳʭ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʪʝʨʞ-

ʥʝʡ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʥʘʢʦʨʦʪʢʦ ʪʦʨʮʝʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ  

ʚ) ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʨʦʪʦʨʘ ʥʘʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ 

ʛ) ʩʪʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʳʤ, ʧʫʪʝʤ ʦʪʣʠʚʢʠ 

 

125 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʪʘʪʦʨʘ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʟʘ-

ʚʠʩʠʪ ʦʪé  

ʘ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʙ) ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ  

ʚ) ʧʦʨʷʜʢʘ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʪʘʪʦʨʘ  

ʛ) ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʜʚʦʜʠʤʦʛʦ ʪʦʢʘ  
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126 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝé 

 

 
 

127 ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʤʘʰʠʥʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʫʟʣʳé  

ʘ) ʩʪʘʪʦʨ ʩ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʥʝʷʚʥʦʧʦʣʶʩʥʳʡ 

ʨʦʪʦʨ ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ  

ʙ) ʩʪʘʪʦʨ ʩ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʷʢʦʨʴ ʩ ʢʦʣʣʝʢʪʦ-

ʨʦʤ  

ʚ) ʩʪʘʪʦʨ ʩ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʷʚʥʦʧʦʣʶʩʥʳʡ ʨʦʪʦʨ ʩ ʜʚʫʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ  

ʛ) ʩʪʘʪʦʨ ʩ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ, ʨʦʪʦʨ ʩ ʢʦʨʦʪʢʦʟʘʤʢʥʫʪʦʡ ʦʙʤʦʪ-

ʢʦʡ, ʨʦʪʦʨ ʩ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʠ ʪʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ  
 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʰʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

128 ɺ ʮʝʧʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝ-

ʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʝʦʩʪʘʪ ʜʣʷé  

ʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  

ʙ) ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ  

ʚ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʷʢʦʨʷ  

ʛ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

 

 

129 ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʭʝʤʦʡé 

 

 
 

130 ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʭʝʤʦʡé 
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131 ɺ ʮʝʧʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʨʝʦ-

ʩʪʘʪ ʜʣʷé  

ʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʷʢʦʨʷ  

ʙ) ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʫʩʢʝ  

ʚ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  

ʛ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 

 

 

132 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʤʘʰʠʥ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤé  

ʘ) ʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ   ʚ) ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ  

ʙ) ʪʦʢʘ ʷʢʦʨʷ   ʛ) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʠ ʷʢʦʨʷ  

 

133 ɺ ʮʝʧʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʷʢʦʨʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞ-

ʜʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʩʢʦʚʦʡ ʨʝʦʩʪʘʪ ʜʣʷé  

ʘ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ  

ʙ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ  

ʚ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ  

ʛ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʫʩʢʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ  

 

134 ɼʚʠʛʘʪʝʣʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝ-

ʞʠʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝé 
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ʊʝʤʘ ˉ7. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ. 
 

135 ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ?  

ʘ) ʥʝʣʴʟʷ  ʚ) ʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ  

ʙ) ʤʦʞʥʦ  ʛ) ʤʦʞʥʦ, ʝʩʣʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

 

136 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʣʠʥʠʝʡ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʠʤ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ 

 
 

137 ʅʘ ʰʢʘʣʝ ʥʘʥʝʩʸʥ ʟʥʘʢ   ʂʘʢʦʡ ʵʪʦ ʧʨʠʙʦʨ? 

ʘ) ʚʘʪʪʤʝʪʨ   ʚ) ʧʨʠʙʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʙ) ʧʨʠʙʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ  ʛ) ʧʨʠʙʦʨ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

 

138 ʂʘʢʦʝ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʰʢʘʣʘʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ? 

 
 

139 ʇʨʠʙʦʨ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʤʝʝʪ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʰʢʘʣʫ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʚé  

ʘ) ʚ ʢʦʥʮʝ ʰʢʘʣʳ   ʚ) ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʰʢʘʣʳ  

ʙ) ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʰʢʘʣʳ  ʛ) ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʰʢʘʣʳ  
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140 ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡ-

ʩʪʚʠʠé..  

ʘ) ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʩ ʪʦʢʦʤ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ  

ʙ) ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ  

ʚ) ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʪʝʣ  

ʛ) ʜʚʫʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʩ ʪʦʢʦʤ  

 

141 ɸʤʧʝʨʤʝʪʨʳ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʰʢʘʣʫ ʫ ʧʨʠʙʦʨʦʚé  

ʘ) ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʙ) ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʚ) ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʛ) ʚʩʝʭ ʚʳʰʝ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ  

 

142 ɺʳʙʨʘʪʴ ʟʥʘʢ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʦʣʷʮʠʠ 

 

 
 

143 ɼʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʧʦʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪé  

ʘ) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ  

ʙ) ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ  

ʚ) ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʩʝʪʢʫ  

ʛ) ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʫʶ ʨʘʤʢʫ 

 

144 ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʢʦʨʨʝʢʪʦʨ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷé  

ʘ) ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʨʝʣʢʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ  

ʙ) ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʟʘʰʢʘʣʠʚʘʥʠʷ ʩʪʨʝʣʢʠ  

ʚ) ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʝʩʘ ʧʨʠʙʦʨʘ  

ʛ) ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʨʝʣʢʠ ʥʘ ʥʦʣʴ ʚ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ  

 

145 ʋʢʘʟʘʪʴ ʪʠʧ ʰʢʘʣʳ ʧʨʠʙʦʨʘ 

 

 
 

 

ʘ) ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ  

ʙ) ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʘʷ  

ʚ) ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ  

ʛ) ʥʝʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʘʷ 
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146 ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠ-

ʙʦʨʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ  

ʘ) ʫʩʧʦʢʦʠʪʝʣʠ   ʚ) ʧʦʜʧʷʪʥʠʢʠ  

ʙ) ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʫʞʠʥʳ  ʛ) ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʨʘʤʢʠ  

 

147 ʋʢʘʟʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʮʝʧʠ  

ʘ) ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ  

ʙ) ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ  

ʚ) ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ  

ʛ) ʥʠʢʘʢʘʷ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ 

 

 

ʈʘʟʜʝʣ 2 ʕʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ 
 

ʊʝʤʘ ˉ9. ʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 
 

148 ʋʢʘʟʘʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʩ ʦʜʥʠʤ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ  

ʘ) ʜʠʦʜ   ʙ) ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ   ʚ) ʪʠʨʠʩʪʦʨ 

 

149 ɼʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪé  

ʘ) ʜʠʦʜ   ʙ) ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ   ʚ) ʪʠʨʠʩʪʦʨ  

 

150 ʋʢʘʟʘʪʴ ʩʧʦʩʦʙ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ  

ʘ) ʩʤʝʥʘ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ  

ʙ) ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ  

ʚ) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʜʦ ʪʦʢʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ  

 

151 ɽʩʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚʚʝʩʪʠ ʬʦʩʬʦʨ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢé.  

ʘ) p-ʪʠʧʘ   ʚ) m-ʪʠʧʘ  

ʙ) ʭ-ʪʠʧʘ   ʛ) n-ʪʠʧʘ  

 

152 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 

 

 
 

153 ʇʨʦʮʝʩʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʜʳʨʦʢ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé.  

ʘ) ʠʥʞʝʢʮʠʝʡ  

ʙ) ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ  

ʚ) ʪʝʨʤʦʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ  

 

154 ʇʨʠʤʝʩʴ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʜʳʨʦʯʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʥʘʟʳʚʘʝʪ-

ʩʷé.  
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ʘ) ʘʢʮʝʧʪʦʨʥʦʡ   ʙ) ʜʦʥʦʨʥʦʡ   ʚ) ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ  

 

155 ʉʚʦʡʩʪʚʦ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʪʴ ʪʦʢ ʚ ʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦ-

ʚʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʜʨʫʛʦʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé 

ʘ) ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʤ   ʙ) ʚʝʥʪʠʣʴʥʳʤ   ʚ) ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʤ  

 

156 ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʠʦʜʳ ʜʝʣʷʪʩʷ:  

ʘ) ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʝ   ʙ) ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ  ʚ) ʪʦʯʝʯʥʳʝ  ʛ) ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʳʝ  

 

157 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʕʤʠʪʪʝʨ, ʂʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨ, ɹʘʟʘ  

ʘ) ʜʠʦʜ   ʙ) ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ   ʚ) ʪʠʨʠʩʪʦʨ  

 

158 ɼʣʷ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ  

ʘ) ʜʠʦʜ   ʙ) ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ   ʚ) ʪʠʨʠʩʪʦʨ 

 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ 

 

159 ʋʢʘʟʘʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳ-

ʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

 

 
 

160 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ  

ʘ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ  

ʙ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ  

ʚ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ  

 

161 ɺ ʩʭʝʤʝ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥ ʜʠʦʜé 

 

 
 

162 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷé  
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ʘ) ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ  

ʙ) ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ  

ʚ) ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ  

ʛ) ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ 

 

 

 

163 ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ (ʘ) ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʙ) ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

 

 
ʘ) ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ  

ʙ) ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ  

ʚ) ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ  

ʛ) ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

 

164 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʳʜʝʣʝʥ ʛʨʘʬʠʢ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  

ʘ) ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ  

ʙ) ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ  

ʚ) ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ  

ʛ) ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

 

 

ʆʩʥʦʚʳ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ  

 

165 ʄʠʢʨʦʩʭʝʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʤʝʞ-

ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʧʣʝʥʦʢ ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘ-

ʣʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ  

ʘ) ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʡ   ʙ) ʧʣʝʥʦʯʥʦʡ 

  ʚ) ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ  

 

166 ʋʢʘʟʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʪʘʧʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ  

ʘ) ʵʧʠʪʘʢʩʠʷ   ʚ) ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ  

ʙ) ʬʦʪʦʣʠʪʦʛʨʘʬʠʷ   ʛ) ʠʥʞʝʢʮʠʷ 
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ʆʙʨʘʟʝʮ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 
 

ɺʦʧʨʦʩʳ ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʘ 

ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ  

 
2 ʋʢʘʟʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ  

 
ʋʢʘʟʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʠʣ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ  

 

 
ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘ-

ʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʝʛʦ ʟʘʞʠʤʘʭ?  

 

 
5 ɽʤʢʦʩʪʴ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪé  

 

 
6 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʣʠʥʠʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ  

 

 
7 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤ-

ʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠʟ ʪʨʝʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʝʩʣʠ 

ʉ1=ʉ2=ʉ3=15 ʤʢʌ  
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8 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʦʝʤ ʜʠ-

ʵʣʝʢʪʨʠʢʘ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷé  

  

9 ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ 50 ʤɺ ʚ ʚʦʣʴʪʳ  

 

 
10 ʋʢʘʟʘʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʵʣʝʢ-

ʪʨʠʢʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ  
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʀ  

 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  
 

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ:  

1 ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ.  

2 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ. ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ ʥʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ.  

3 ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩ ʢʨʘʪʢʠʤʠ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷʤʠ.  

4 ʇʦ ʞʝʣʘʥʠʶ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʭʝʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ.  

5 ʅʘ ʩʭʝʤʝ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ.  

6 ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ! 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

ɼʘʥʦ:  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʮʝʧʠ, U=100 ɺ. ʈʝʟʠʩʪʦʨʳ ʚ ʮʝʧʠ ʠʤʝʶʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ R1=20 ʆʤ; R2=15 ʆʤ; R3=10 ʆʤ; R4=7 ʆʤ; R5=3 ʆʤ  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ:  

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ, ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʦʢʘ ʚʩʝʡ ʮʝʧʠ ʠ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʨʝʟʠ-

ʩʪʦʨʝ. ʋʢʘʟʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ. ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

 

 
 

ʈʝʰʝʥʠʝ 

 

 
 

 

1 ʈʘʩʯʝʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʠ 
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2 ʆʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ 

 
 

3 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʪʦʢʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ 

 
 

4 ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 
 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɿ  

 

ɿʘʜʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʠʨʝʢʪʦʨʩʢʦʡ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ  
 

ʋʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʠʨʝʢʪʦʨʩʢʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ:  

1 ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ.  

2 ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʟʘʜʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʠʟʣʘʛʘʪʴ ʚ ʣʶʙʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʨʦʯʢʝ ʜʘʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪ.  

3 ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʨʘʥʜʘʰʦʤ.  

4 ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

 

 
 

2 ɺ (ʚʦʣʴʪ)  

3 ʋʚʝʣʠʯʠʪʩʷ  

4 ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʮʝʧʴ.  

5 ʊʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʪʩʷ  

6 ʉʫʤʤʘ ʪʦʢʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʫʟʝʣ, ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʪʦʢʦʚ, ʚʳʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʫʟʣʘ. 

 

ɺʘʨʠʘʥʪ 1  

1 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʝʩʣʠ R= 10 ʆʤ.  

2 ʋʢʘʟʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʝʸ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

3 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ?  

4 ʅʘʟʚʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ.  

5 ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩ ʪʦʢʦʤ?  

6 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʚʳʡ ʟʘʢʦʥ ʂʠʨʭʛʦʬʘ.  
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ɺʘʨʠʘʥʪ 2  

1 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʝʩʣʠ C=10 ʤʢʌ.  

2 ʋʢʘʟʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʕɼʉ ʠ ʝʸ ʦʙʦʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ.  

3 ʂʘʢʦʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ?  

4 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ?  

5 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʂʇɼ ʵʣʝʢʪʨʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ.  

6 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥ ʂʫʣʦʥʘ.  

ɺʘʨʠʘʥʪ 3  

1 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʝʩʣʠ R=20 ʆʤ.  

2 ʋʢʘʟʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ ʝʸ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

3 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʛʦʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞ-

ʥʷ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʪʴ?  

4 ɼʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ.  

5 ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʦʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ?  

6 ʇʨʠ ʢʘʢʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʤʝʥʴʰʝ?  

ɺʘʨʠʘʥʪ 4  

1 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʝʩʣʠ C=20 ʤʢʌ.  

2 ʋʢʘʟʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʝʸ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

3 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ 

ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ?  

4 ʇʦ ʢʘʢʦʤʫ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʙʝʟʦʰʠʙʦʯʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ?  

5 ʇʦʷʩʥʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ çʧʦʪʝʨʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠè?  

6 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʟʘʢʦʥ ʂʠʨʭʛʦʬʘ.  
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ɺʘʨʠʘʥʪ 5  

1 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʝʩʣʠ R=30 ʆʤ.  

2 ʋʢʘʟʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨ-

ʛʠʠ ʠ ʝʸ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

3 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʤ?  

4 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʧʠ.  

5 ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʦʪ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʘ?  

6 ʇʦʷʩʥʠʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠ-

ʥʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ɺʘʨʠʘʥʪ 6  

1 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʙʘʪʘʨʝʠ ʢʦʥ-

ʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1), ʝʩʣʠ C=30 ʤʢʌ.  

2 ʋʢʘʟʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʝʸ ʦʙʦʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ.  

3 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʮʝʧʠ.  

4 ɼʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ.  

5 ʂʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʟʘʤʳʢʘ-

ʥʠʠ?  

6 ʇʨʠ ʢʘʢʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ ʮʝʧʠ ʙʦʣʴʰʝ?  
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ʂʘʨʪʦʯʢʠ - ʟʘʜʘʥʠʷ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʂ  

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ  

 

ɺʦʧʨʦʩʳ ʵʢʟʘʤʝʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʣʝʪʦʚ  
 

1 ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. ɿʘʢʦʥ ʂʫʣʦʥʘ.  

2 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʝ.  

3 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɽʤʢʦʩʪʴ 

ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ.  

4 ʉʧʦʩʦʙʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʚ ʙʘʪʘʨʝʠ.  

5 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʝʜʠʥʠʮʘ ʪʦʢʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʪʦʢʘ, ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ.  

6 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟ-

ʤʝʨʦʚ.  

7 ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʩʭʝʤʘʭ. ɿʘ-

ʢʦʥ ʆʤʘ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘ.  

8 ʕʥʝʨʛʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʦʣʥʘʷ ʠ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʂʇɼ.  

9 ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʧʝʡ. ɺʪʦʨʦʡ ʟʘ-

ʢʦʥ ʂʠʨʭʛʦʬʘ.  

10 ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʮʝʧʝʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʟʘʢʦʥ 

ʂʠʨʭʛʦʬʘ.  

11 ʊʝʧʣʦʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʦʢʘ, ʟʘʢʦʥ ɼʞʦʫʣʷ ï ʃʝʥʮʘ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʪʦʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ.  

12 ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

13 ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɼʠʘ-, ʧʘʨʘ- ʠ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʝʪʠʢʠ.  

14 ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʠʣʘ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ.  

15 ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʕɼʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʕɼʉ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ.  

16 ʉʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʷ ʠ ʚʟʘʠʤʦʠʥʜʫʢʮʠʷ. ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʟʘʠʤʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ.  

17 ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʝʛʦ ʛʨʘʬʠʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

18 ʎʝʧʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ï ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʠ, ʘʥʘ-

ʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ.  

19 ʎʝʧʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ï ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʧʠʩʴ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ.  

20 ʎʝʧʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʸʤʢʦʩʪʴʶ ï ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʧʠʩʴ 

ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ.  

21 ʎʝʧʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ R ʠ ʍL ï ʩʭʝ-

ʤʘ ʮʝʧʠ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ.  
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22 ʎʝʧʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ R ʠ ʍʉ ï ʩʭʝ-

ʤʘ ʮʝʧʠ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ.  

23 ɺʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ, ʠʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ.  

24 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʕɼʉ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʠʩʠ ʕɼʉ, ʚʦʣ-

ʥʦʚʘʷ ʠ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ.  

25 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʟʚʝʟʜʦʡè - ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʠ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ.  

26 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè - ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʠ, ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʬʘʟʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ.  

27 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ çʟʚʝʟʜʦʡè - ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʠ, ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ.  

28 ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè - ʩʭʝʤʘ ʮʝʧʠ, ʚʝʢ-

ʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ.  

29 ɺʠʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ.  

30 ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ p-n-ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘ ʠ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ.  

31 ʇʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʦʜʳ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

32 ɹʠʧʦʣʷʨʥʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

33 ʇʦʣʝʚʳʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦ-

ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

34 ʊʠʨʠʩʪʦʨʳ ï ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

35 ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ï 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

36 ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ï ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

37 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ï ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

38 ʊʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ï ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

39 ʆʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ ï ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ.  

40 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

41 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

42 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ.  

43 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ.  

44 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ.  

45 ʆʙʱʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ.  

46 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ.  

47 ʇʨʠʙʦʨʳ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ, ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  

48 ʇʨʠʙʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ.  
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʵʢʟʘʤʝʥʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʠʣʝʪʦʚ 

 

1 ɼʘʪʴ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʫ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʮʝʥʫ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ.  

2 ʉʦʙʨʘʪʴ ʮʝʧʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ.  

3 ʉʦʙʨʘʪʴ ʮʝʧʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪ-

ʨʦʤ.  

4 ʉʦʙʨʘʪʴ ʮʝʧʴ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ ʠ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʩʝʡ ʮʝʧʠ.  

5 ʉʦʙʨʘʪʴ ʮʝʧʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

6 ʉʦʙʨʘʪʴ ʮʝʧʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

7 ʉʦʙʨʘʪʴ ʮʝʧʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ çʟʚʝʟʜʦʡè.  

8 ʉʦʙʨʘʪʴ ʮʝʧʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè.  

9 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʝʣʝʬʦʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʜʣʠʥʦʡ 

28,5 ʢʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4 ʤʤ.  

10 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʣʠʥʦʡ ǎ = 40 ʤ, ʩʝ-

ʯʝʥʠʝʤ S=1ʤʤ2. ɺʦ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʡ 

ʧʨʦʚʦʜ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʩʪʘʣʴʥʳʤ?  

11 ʕɼʉ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 100 ɺ, ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 2 ʆʤ. ʂ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 23 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʝʛʦ ʂʇɼ.  

12 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʠʪʢʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ 1ʯ 30 ʤʠʥ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʦʠ-

ʤʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʟʘ ʤʝʩʷʮ (30 ʜʥʝʡ), ʝʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ 220 ɺ, ʪʦʢ 5ɸ. 

ʊʘʨʠʬ 1,62 ʨʫʙ. ʟʘ 1 ʢɺʪĀʯ.  

13 ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʮʝʧʴ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ çʟʚʝʟʜʦʡè, ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣʘʤʧʳ ʩ R=22 ʆʤ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Uʃ=660 ɺ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ ʬʘʟʥʳʡ ʪʦʢʠ, ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ.  

14 ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʮʝʧʴ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ ʟʚʝʟʜʦʡ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ Rɸ= 10 

ʆʤ, Rɺ=Rʉ=7 ʆʤ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Uʃ=380 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʠ ʬʘʟ-

ʥʳʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʳʝ, ʪʦʢ ʚ ʥʫʣʝʚʦʤ ʧʨʦʚʦʜʝ, ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ 

ʮʝʧʠ.  

15 ɺ ʪʨʝʭʬʘʟʥʫʶ ʮʝʧʴ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʫʶ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʤè, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʤʧʳ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʤʠ Rɸɺ=Rɺʉ=10 ʆʤ; Rʉɸ=5 ʆʤ. ʃʠʥʝʡʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Uʃ=220 ɺ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ 

ʬʘʟʥʳʡ ʪʦʢʠ, ʬʘʟʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ.  

16 ʂ ʮʝʧʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ R=12 ʆʤ ʠ ʍL=16 ʆʤ ʧʦʜʚʝ-

ʜʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=120 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʮʝʧʠ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʧʦʣ-

ʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ.  

17 ʂ ʮʝʧʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ R=8 ʆʤ ʠ ʍʉ=6 ʆʤ ʧʦʜʚʝʜʝʥʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U=220 ɺ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʮʝʧʠ, ʘʢʪʠʚʥʫʶ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʠ ʧʦʣʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʮʝʧʠ, ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ.  
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18 ʂ ʮʝʧʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 200 ɺ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1=60 ʆʤ; R2=20 ʆʤ; 

R3=30 ʆʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʮʝʧʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʭ.  

 

19 ʇʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʝ 10 ʆʤ, ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʦ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʴʶ 12 ʤ/ʩ. ʄʘʛʥʠʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʧʦʣʷ 1,5 ʊʣ, 

ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘ 70 ʩʤ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʕɼʉ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʠʣʳ.  

 

20 ʂ ʟʘʞʠʤʘʤ ʮʝʧʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 100 ɺ. 

ɽʤʢʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʉ1=6 ʤʢʌ, ʉ2=9 ʤʢʌ, 

ʉ3=15 ʤʢʌ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʟʘʨʷʜ 

ʮʝʧʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ. 


