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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ çʊʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʧʦ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ 

ʢʫʨʩʦʚ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠè, çʊʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡè, 

çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè, çʆʙʱʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘè ʠ ʪ.ʧ. ʚ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʳʩʰʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷʭ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ çʨʫʯʥʦʛʦè (ʪ.ʝ. ʥʝʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

çʊʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

Å ʙʣʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

Å ʥʘʙʦʨʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ; 

Å ʥʘʙʦʨ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ; 

Å ʥʘʙʦʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ; 

Å ʙʣʦʢ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ; 

Å ʚʘʪʪʤʝʪʨ; 

Å ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ, ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʢʘʙʝʣʠ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʣʠʙʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʡ 

ʩʪʦʣ ʩ ʚʳʜʚʠʞʥʳʤʠ ʷʱʠʢʘʤʠ ʠ ʨʘʤʦʡ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʩʪʝʥʜʦʚʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ), ʣʠʙʦ 

ʧʨʦʩʪʦ ʥʘʩʪʦʣʴʥʘʷ ʨʘʤʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʩʪʦʣ (ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ). 

ʕʪʠ ʞʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ çʕʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʘ ʠ ʦʩʥʦʚʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠè, 

ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ: 

Å ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ; 

Å ʥʘʙʦʨ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ; 

Å ʥʘʙʦʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʦʧʠʩʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 

çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠè, ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʛʣʘʚʘʭ ʦʧʠʩʘʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ çʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʧʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘè. 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ 

ʠ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ 

ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ X - Y. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

Å ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ, 

Å ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. 

ʈʘʟʜʝʣ çʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʘʪʢʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʪʝʦʨʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʯʘʱʝʤʫʩʷ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʫʯʝʙʥʠʢʘʤ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʥʷʪʠʷʤ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴè ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʛʨʘʬʠʢʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
 

ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤʠ 

ʢʘʬʝʜʨ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʧʣʘʥʘʤʠ ʠ ʪʨʘʜʠʮʠʷʤʠ ʢʘʬʝʜʨ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʘʥʥʦʝ 



ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ 

ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. ɺ.1. ɺ 

ʪʘʙʣ. ɺ.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʠʭ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɺ. 1 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɺ.2 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ɽʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ɿʘʨʷʜ Q 1 ʂ = 1 ʂʫʣʦʥ ʤʂ 

ʊʦʢ I 1 ɸ = 1 ɸʤʧʝʨ ʤɸ, ʤʢɸ 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ/ʕɼʉ U/E 1 ɺ = 1 ɺʦʣʴʪ ʤɺ, ʢɺ 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R 1 ʆʤ ʢʆʤ, ʄʆʤ 

ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ G 1 ʉʤ = 1 ʉʠʤʝʥʩ  

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ L 1 ɻʥ = 1 ɻʝʥʨʠ ʤɻʥ, ʤʢɻʥ 

ɪʤʢʦʩʪʴ ʉ 1 ʬ = 1 ʌʘʨʘʜʘ ʤʢʌ, ʥʌ, ʧʌ 

  



 

1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠè 

 

1.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

1.1.1 ʂʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʙʱʘʷ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʘ ʪʠʧʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʝʥʜʦʚʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1.1. ʅʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʩʪʦʣʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʘ ʨʘʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʞʸʩʪʢʦ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʆʥʦ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʅʘʙʦʨʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʝʧʴ ʠʟ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʩʪʦʣʝ. 

 

 

ɺ ʚʳʜʚʠʞʥʳʭ ʷʱʠʢʘʭ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʥʘʙʦʨʳ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʠ ʢʘʙʝʣʠ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1 

ʥʘ ʩʪʦʣʝ. ʗʱʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʟʘʤʢʠ. 

 

 

 

 

 

 



 

1.1.2 ɹʣʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʃʠʮʝʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʙʣʦʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. ʆʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

ɺʩʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ çʉɽʊʔè ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʧʣʘʚʢʠʤ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʤ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ 2 ɸ 

 

 

 

ʅʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʙʣʦʢʘ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ɺʩʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʦʪ ʢʦʨʧʫʩʘ ʙʣʦʢʘ ʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʟʘʤʳʢʘʥʠʡ ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷʤʠ ʩ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ 0,2 ɸ. ʆ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ çI >è. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 24ɺ 

(ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 220/24 ɺ) ʠ ʪʨʸʭʬʘʟʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʦʜʥʦʬʘʟʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʝ. 

ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʦʢʦʚ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʫʣʶ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ, 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʜʚʫʭʧʦʣʷʨʥʳʡ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʦʜʥʦʧʦʣʷʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ çʌʆʈʄɸè. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʦʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʥʫʣʶ. ʄʝʞʜʫ ʛʥʝʟʜʘʤʠ çʉʀʅʍʈè ʠ çʆ ɺè ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ çʌʆʈʄɸè ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʧʦʣʷʨʥʳʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

5ɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʩʷʪʠʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʤ çʏɸʉʊʆʊɸè ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 



ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 15ɺ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 15 ɺ ʜʝʩʷʪʠʦʙʦʨʦʪʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʦʤ. ɺʳʭʦʜʥʳʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʚʩʝ ʦʥʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʪʦʢʦʤ (ʨʝʞʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝ 

15ɺ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟ ʩʦʙʨʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʮʝʧʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ (ʪʫʤʙʣʝʨʳ). 

 

 

1.1.3 ʅʘʙʦʨʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ 

 

ʅʘʙʦʨʥʘʷ ʧʘʥʝʣʴ (ʨʠʩ. 1.3) ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʡ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʭʝʤʦʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 

 

 

 

ɻʥʸʟʜʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʚ ʫʟʣʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʥʝʡ ʣʠʥʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʯʘʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʚ ʛʥʸʟʜʘ ʧʘʥʝʣʠ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʘʤʠ. ʊʘʢ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʮʝʧʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 1.3, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʙʤʦʪʦʢ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʂ ʜʨʫʛʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚ ʚʝʪʚʷʭ ʮʝʧʠ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ ʠ ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʸ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʨʘʟʨʳʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʮʝʧʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ. 
  



 

1.1.4 ʅʘʙʦʨ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʘʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ 

ʄʠʥʠʙʣʦʢʠ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ (ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ, 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʠʦʜʳ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʠ ʪ.ʧ.), ʧʦʤʝʱʸʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʢʦʨʧʫʩʘ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʰʪʳʨʠ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʛʥʸʟʜʘʤʠ ʥʘʙʦʨʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʥʠʙʣʦʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ. ʅʘ 

ʵʪʠʢʝʪʢʘʭ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʫʧʨʦʱʸʥʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʄʠʥʠʙʣʦʢʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ çʊʝʦʨʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʦʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ. ʉʦʩʪʘʚ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣ. 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʦʣ

. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʂʦ

ʣ. 

ʈʝʟʠʩʪʦʨʳ ʄʃʊ, 2 ɺʪ, +5%  ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  

10 ʆʤ 1 10 ʤɻʥ, 90 ʤɸ 1 

22 ʆʤ 2 40 ʤɻʥ, 65 ʤɸ 1 

33 ʆʤ 1 100 ʤɻʥ, 50 ʤɸ 2 

47 ʆʤ 1 ʊʫʤʙʣʝʨ ʄʊɼ-1,250 ɺ, 2 ɸ 1 

100 ʆʤ 1 ʃʘʤʧʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʘʷ ʉʄʅ-10 55 1 

150 ʆʤ 1 ʊʝʨʤʠʩʪʦʨ ʈʊʉ 50 ʆʤ 1 

220 ʆʤ 1 ʊʝʨʤʠʩʪʦʨ NTC 6,8 ʢʆʤ 1 

330 ʆʤ 1 ɺʘʨʠʩʪʦʨ S07K11,18 ɺ, 1 ʤɸ 1 

470 ʆʤ 1 ʌʦʪʦʨʝʟʠʩʪʦʨ ʉʌɿ-4ɹ 1 

680 ʆʤ 1 ɼʠʦʜʳ ʂɼ 226 (1N5408) 1 ɸ, 100 ɺ 6 

1 ʢʆʤ  ʉʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ ʂʉ510 ɸ, 10 ɺ 1 

2,2 ʢʆʤ 1 ʉʚʝʪʦʜʠʦʜ ɸʃ 307 ɹ 1 

4,7 ʢʆʤ 1 ɺʘʨʠʢʘʧ KB 105ɸ, 20 ʤɸ 1 

10 ʢʆʤ    

22 ʢʆʤ 1 ɼʠʥʠʩʪʦʨ (ʜʠʦʜʥʳʡ ʪʠʨʠʩʪʦʨ)  

33 ʢʆʤ 1 ʂʅ102ɹ 1 

47ʢʆʤ 1   

100 ʢʆʤ  ʊʠʨʠʩʪʦʨ ʪʨʠʦʜʥʳʡ ʂʋ 101'ɽ  

1 ʄʆʤ 1   

ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʳ ʉʇ4-2ʄ  ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʝ  

1 ʢʆʤ 1 ʂʊ502 ɻ (ʨnp) 1 

10 ʢʆʤ 1 ʂʊ503 ɻ(npn) 2 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʂ-73-9,100 ɺ    

0,01 ʤʢʌ 1 ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʳ ʫʥʠʧʦʣʷʨʥʳʝ  

0,1 ʤʢʌ 1 ʂʇ 303ɽ (ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʪ-ʪʠʧʘ) 1 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʂ73-17,63 ɺ  ʂʇ101ɽ (ʩ ʢʘʥʘʣʦʤ ʨ-ʪʠʧʘ) 1 

0,22 ʤʢʌ 1   

0,47 ʤʢʌ 1 ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʦʜʥʦʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ  

1 ʤʢʌ 1 ʂʊ117ɻ 1 



ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʳ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ    

SR-63 ɺ, 10 ʤʢʌ 1 ʆʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ  

SR-63 ɺ, 100 ʤʢʌ 1 ʂʈ140ʋɼ608ɸ 1 

SR-35 ɺ, 470 ʤʢʌ 1   

 

 

1.1.5 ʅʘʙʦʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʅʘʙʦʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ ʨʘʟʙʦʨʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʨʘʟʲʸʤʥʳʭ U-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘʭ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ ʩ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʣʠʩʪʘ 0,08 ʤʤ. 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ 16x12 ʤʤ. ʅʘ ʪʨʸʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʘʪʫʰʢʠ 900/300 ʚʠʪʢʦʚ, ʥʘ 

ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ 100/100 ʚʠʪʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʥʠ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 1.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

W UH, B IH, ʤɸ R, ʆʤ SH,BA 

100 2,33 600 0,9 1,4 

300 7 200 4,8 1,4 

900 21 66,7 37 1,4 

 

 

 

1.1.6 ɹʣʦʢ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ 

ɹʣʦʢ ʤʫʣʴʪʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦʢʦʚ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʠʦʜʦʚ ʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʙʣʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.4. ɺ ʥʸʤ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 2 ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ MY60, MY62 ʠʣʠ MY64. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʠʭ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. ɺ ʙʣʦʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʩʝʪʠ ʩ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʠ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʤ ʥʘ 1 ɸ. ʅʘ ʣʠʮʝʚʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʙʣʦʢʘ ʚʳʥʝʩʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʡ 

ʟʘʱʠʪʳ ʪʦʢʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʸʞʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʘʚʠʣʘ: 

Å ʅʝ ʧʨʝʚʳʰʘʡʪʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ 

Å ʂʦʛʜʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʠʟʚʝʩʪʝʥ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʡʪʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 

Å ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʣʷ ʩʤʝʥʳ ʨʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ (ʥʝ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ!), ʦʪʢʣʶʯʘʡʪʝ ʱʫʧʳ ʦʪ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʡ ʮʝʧʠ. 

Å ʅʝ ʠʟʤʝʨʷʡʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʧʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʚʝʜʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

Å ʅʝ ʠʟʤʝʨʷʡʪʝ ʸʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʳ. 

Å ɹʫʜʴʪʝ ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘʤʠ MY 62 ʠ MY 64. 

ʇʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴ 0,2 ɸ ʵʪʠʭ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʛʦʨʝʪʴ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ. ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ MY 60 ʟʘʱʠʱʝʥ 

ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʝʤ 2 ɸ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʛʦʨʝʪʴ ʦʪ ʪʦʢʦʚ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ. 

 

  



 

 

 

ʈʠʩ. 1.4 

 

 

 

ɼʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʫʣʴʪʤʝʪʨʘ ʢ ʮʝʧʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

Å ʚʳʙʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: - V, ~ V, - ɸ, ~ ɸ ʠʣʠ W; 

Å ʚʳʙʦʨ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

Å ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʟʘʞʠʤʦʚ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʮʝʧʠ.  

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ ʢʘʢ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ, ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʦʤʤʝʪʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.5. 

 

 

  



 

1.1.7 ɺʘʪʪʤʝʪʨ 

 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.6. 

ɽʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʩʭʝʤʝ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʛʥʸʟʜʘ, 

ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʝ ʩʠʤʚʦʣʦʤ çÅè, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʢʠ ʩʭʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʉʝʪʴè ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʪʦʢʫ ʠ ʧʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʪʫʤʙʣʝʨʘʤʠ. ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ 1> ʠʣʠ (ʠ) U>. 

ɽʩʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʨʝʜʝʣ ʟʘʚʳʰʝʥ, ʪʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ I < 

ʠʣʠ (ʠ) U <. ʉʧʨʘʚʘ ʦʪ ʦʢʦʰʢʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ɺʪ ʠʣʠ ʤɺʪ. 

 

1.1.8 ʅʘʙʦʨ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʠʥʠʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʘ ʩ ʤʠʥʠʙʣʦʢʘʤʠ ʧʦ ʪʝʦʨʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.7. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢʨʘʪʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʠʥʠʙʣʦʢʘ 

(ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ). 

 

1. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ (ʤʠʥʠʙʣʦʢ) çʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʩʠʣʳè 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʧʨʠʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭ U-ʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʟʲʸʤʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ 

ʧʦ ʢʘʪʫʰʢʘʤ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʚ ʟʘʟʦʨʳ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʠʣʳ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʴʝʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ. ʇʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʠʣʳ ʥʘ ʝʛʦ 

ʚʳʚʦʜʘʭ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʠʣʝ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ. ʆʥ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʢʘ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʣʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘ 

ʜʘʪʯʠʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʟʘʨʷʜʫ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʠʣʳ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʜʨʝʡʬʘ ʥʫʣʷ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʪʝʯʝʢ 

ʩʭʝʤʳ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʥʫʣʷ, ʘ ʦʪʩʯʸʪ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ - ʪʨʸʭ ʩʝʢʫʥʜ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʜʘʪʯʠʢ - ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʩ ʩʘʤʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ʆʥ ʫʢʘʟʘʥ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. 
 

2. ʄʠʥʠʙʣʦʢ çʊʝʩʣʘʤʝʪʨè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ 

ʟʦʥʜ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʍʦʣʣʘ (KSY-13 ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ) ʥʘ ʢʦʥʮʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʚʥʫʪʨʴ ʢʘʪʫʰʝʢ. 

ɺʜʦʣʴ ʦʩʠ ʟʦʥʜʘ ʥʘʥʝʩʝʥʘ ʰʢʘʣʘ ʩ ʰʘʛʦʤ 5 ʤʤ. ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ 

 
˾͙ͫΦ 1.6 



ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʪʫʰʢʠ. ɼʘʪʯʠʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʦʩʠ ʟʦʥʜʘ, ʪ.ʝ. ʦʥ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʘʢʩʠʘʣʴʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ. 

ʕɼʉ ʍʦʣʣʘ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʤʠʥʠʙʣʦʢ ʥʘ ʚʭʦʜ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

 

 

 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʍʦʣʣʘ ʠ ʜʨʝʡʬʘ çʥʫʣʷè ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʤʠʥʠʙʣʦʢʝ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʫʯʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʫʣʷè. ɼʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʪʝʩʣʘʤʝʪʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʝʛʦ ʚ ʥʘʙʦʨʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʥʝʤʫ ʧʠʪʘʥʠʝ +15 ɺ, ʘ ʢ ʚʳʭʦʜʫ - ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʙʣʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ, ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʷ ʨʫʯʢʫ çʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʥʫʣʷè, ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ (ʦʙʳʯʥʦ ʵʪʦ ʤʝʥʴʰʝ 20 ʤɺ). 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʩʣʘʤʝʪʨʘ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1 ɺ/ʤʊʣ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 



ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çʥʫʣʷè ʠ ʝʸ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʦʧʳʪʘ. 

ʅʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 0,13 ʊʣ. 

ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʉʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʟʜʝʩʴ ʥʝʪ. 

 

3. çʇʦʷʩ ʈʦʛʦʚʩʢʦʛʦè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʦʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʣʶʙʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʙʢʫʶ 

ʣʝʥʪʫ ʠʟ ʠʟʦʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʦʙʤʦʪʘʥʥʫʶ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʜʣʠʥʝ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʷʩʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʦʷʩʘ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. ʉʝʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʤʦʪʦʯʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʝʛʦ ʵʪʠʢʝʪʢʝ. 

 

4. çʂʘʪʫʰʢʘè - ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʨʘʟʲʸʤʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

ʆʙʤʦʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ. 

 

5. çʉʝʨʜʝʯʥʠʢè - ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʣʠ, ʩʣʫʞʘʱʠʡ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʮʝʧʠ. 

 

6. ʄʠʥʠʙʣʦʢ çʂʦʣʴʮʝʚʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʦʩʠ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʘ, 

ʜʨʫʛʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʦʜʢʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʢʘʪʫʰʝʢ 5 ʤʤ. ʅʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʰʢʘʣʘ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ, ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʜʥʦʠʤʸʥʥʳʝ ʟʘʞʠʤʳ, ʯʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ ʠ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʘʪʫʰʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʦʚ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʠ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʠʥʠʙʣʦʢ çʊʝʩʣʘʤʝʪʨè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʱʫʧ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ 

ʍʦʣʣʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʪʦʢ ʢʘʪʫʰʝʢ 200 ʤɸ. 

 

7. ʄʠʥʠʙʣʦʢ çʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʪʫʰʢʘè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʝʸ 

ʦʩʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʍʦʣʣʘ (ʤʠʥʠʙʣʦʢ çʊʝʩʣʘʤʝʪʨè). ʅʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ, 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʠ ʜʣʠʥʘ ʢʘʪʫʰʢʠ. 

 

8. ʄʠʥʠʙʣʦʢ çʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʨʦʠʜʘʣʴʥʳʡè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʚ. ʆʥ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʥʘ ʜʚʫʭ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʭ ʢʦʣʴʮʘʭ 

ʄ2000ʅʄ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 20 ʤʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠ ʦʙʤʦʪʢʠ - 100, 100 ʠ 200 ʚʠʪʢʦʚ. ʅʘ ʤʠʥʠʙʣʦʢʝ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʧʨʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ. 

 

9. ʄʠʥʠʙʣʦʢ çʀʥʪʝʛʨʘʪʦʨè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ uBʍ(t) ʠʣʠ 

iBX(t) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

ʚ

ʭ 



ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ RBX ʠ ʉ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ 

(ʨʠʩ. 1.8). 

ʀʥʪʝʛʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʷ çʉʙʨʦʩè 

(ʥʠʞʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʫʤʙʣʝʨʘ ʥʘ ʤʠʥʠʙʣʦʢʝ) ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚ ʵʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝʛʜʘ ʝʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʪʝʯʢʠ ʩʭʝʤʳ ʠ ʧʦʤʝʭʠ. ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ çʦʙ-

ʥʫʣʠʪʴè ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨ ʚʢʣʶʯʠʚ ʥʘ 2.. .3 ʩ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ çʉʙʨʦʩè. 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝ 

çʉʙʨʦʩè (ʚʝʨʭʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʫʤʙʣʝʨʘ 

ʥʘ ʤʠʥʠʙʣʦʢʝ) ʤʝʜʣʝʥʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪʩʷ. ʕʪʦʪ ʨʝʞʠʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ ʚ ʥʫʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʜʣʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʙʳʩʪʨʦ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʨʠ ʩʥʷʪʠʠ ʧʝʪʣʠ ʛʠʩʪʝʨʝʟʠʩʘ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʠʥʪʝʛʨʘʪʦʨʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʦʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʠʪʘʥʠʷ +15 ɺ ʠʣʠ -15 ɺ, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ çʇʝʨʝʛʨʫʟʢʘè. 

 

10. ʄʠʥʠʙʣʦʢ çʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨè - ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʠʧʘ ʂ 73-17, 2.2 ʤʢʌ, 63 ɺ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

 

11. ʄʠʥʠʙʣʦʢ çʅʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨè - ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʪʠʧʘ ʂ10-17-26 ʠʣʠ Y5V, 1 ʤʢʌ, 

25 ɺ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ 

ʙʦʣʴʰʝ 25 ɺ). 

 

12. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ çɼʘʪʯʠʢ-ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʠ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ. ɼʘʪʯʠʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʠʟ 

ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. ʇʨʦʚʦʜʘ ʦʪ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚʜʦʣʴ ʥʠʪʠ ʪʦʢʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʝ ʜʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʟʘʪʝʤ ʦʥʠ 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʥʘ 90Á ʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚʤʝʩʪʝ ʩʢʚʦʟʴ ʨʫʯʢʫ ʢ ʫʩʠʣʠʪʝʣʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʠʞʘʪʠʠ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʧʦʯʪʠ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʵʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʧʦʪʦʢ, 

ʩʮʝʧʣʝʥʥʳʡ ʩ ʢʦʥʪʫʨʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʥʫʣʶ ʠ ʥʘ ʚʭʦʜ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʦʢʘ. 

 

 

1.1.9 ʅʘʙʦʨ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ 

 

ʅʘʙʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʷʪʴ ʩʤʝʥʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. 

ʉʦʙʨʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.9. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʯʝʪʳʨʝ ʧʣʘʥʰʝʪʘ - ʥʘ ʨʠʩ. 1.10. ʇʣʘʥʰʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʙʦʨʥʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʠ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 0...15 ɺ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʛʥʸʟʜʘ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʘ ʩ ʥʠʞʥʝʡ 

 



ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʢ ʤʝʜʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʧʦʢʨʳʪʘ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ 

ʩʣʦʝʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʪʦʢ. 

ʕʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʧʦʣʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʦʯʢʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ. ʆʥʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʵʢʚʠʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʣʠʥʠʷʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ, 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʩʠʣʦʚʳʤ ʣʠʥʠʷʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʩ ʪʦʢʦʤ. 

ʇʣʘʥʰʝʪʳ ˉˉ 1, 2, 3, 4 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʜʣʠʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʯʝʥʠʡ. ʇʣʘʥʰʝʪ ˉ1 ʠ, ʚ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ˉ3 ʠ ˉ4 ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʚʫʭ-

ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʪʦʢʦʤ, ʥʘ ʧʣʘʥʰʝʪʝ ˉ5 ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʤʝʞʜʫʧʦʣʶʩʘʤʠ ʠ ʚ 

ʟʘʟʦʨʝ ʷʚʥʦʧʦʣʶʩʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ. ʅʘ ʧʣʘʥʰʝʪʘʭ ˉ3 ʠ ˉ4 ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʪʦʯʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʣʷ ʚʙʣʠʟʠ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ. 

 

 

 

  



 

1.1.10 ʅʘʙʦʨ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʠ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʣʠʟʦʩʪʠ 

 

ʅʘʙʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1.11. 

ʅʘ ʩʪʝʢʣʦʪʝʢʩʪʦʣʠʪʦʚʦʡ ʧʣʘʪʝ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʤʝʜʥʳʝ ʣʝʥʪʳ ʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʦʝʜʠ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʰʠʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʂ ʢʦʥʪʫʨʫ ʧʦʜʚʦʜʠʪʩʷ ʪʦʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʯʝʨʝʟ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤ ʢʦʥʪʫʨ. ɼʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘ ʪʦʢʦʧʦʜʚʦʜʝ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʪʦʢʘ (ʂʪ = 100). ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚ 

ʣʝʥʪʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʨʘʸʚ ʣʝʥʪʳ ʢ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ (ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ). ʇʨʠ ʙʣʠʟʢʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʝʥʪ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ ʚ ʥʠʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪ ʙʣʠʟʦʩʪʠ. 

ʏʝʪʳʨʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʤʝʜʥʳʭ ʣʝʥʪ. 

ɺ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʣʝʥʪʘ ʧʦʤʝʱʝʥʘ ʚ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʵʢʨʘʥ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʘʟʫ ʨʦʪʦʨʘ ʠʣʠ ʩʪʘʪʦʨʘ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ) ʠ ʚ ʥʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʨʘʡ ʣʝʥʪʳ. 

 

ʈʠʩ.1.11 

 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚ ʣʝʚʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʙʦʨʥʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʢʘʪʫʰʢʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 170 ʚʠʪʢʦʚ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʠʞʥʝʡ U-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʟʲʸʤʥʦʛʦ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʜʝʪʴ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʫ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʝʛʦ 

ʥʘʜ ʥʘʙʦʨʥʦʡ ʧʘʥʝʣʴʶ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʠʣʢʘʤʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʚʳʚʦʜʦʤ, ʢʘʢ 

ʧʦʜʩʪʘʚʢʘʤʠ. ʇʦʜʩʪʘʚʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʥʘʙʦʨʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ. ʀʥʘʯʝ ʥʘʚʦʜʠʤʳʝ ʚ ʥʝʡ ʚʠʭʨʝʚʳʝ 

ʪʦʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʪʦʢʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʘʪʫʰʢʫ ʚ 

ʢʘʪʫʰʢʫ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʪʦʨʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʩʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʨʝʟʠʥʦʚʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʘʙʦʨʥʫʶ ʧʘʥʝʣʴ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʦʢʘ, ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʮʝʧʴ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʦʧʳʪʘ. 
  



 

1.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʣʦʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 1.12, ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʥʝʝ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R =-1000ʤ. 

ʇʦʜʘʡʪʝ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 15 ɺ, 

ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 15+0,5 ɺ, ʘ ʪʦʢ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʝʥ 150 ʤɸ. 

Å ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ 100 ɺ, 0,2 ɸ ʠ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʣʠ ʝʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʈ = UĿI . ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ ʧʦ 

ʪʦʢʫ ʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʣʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʢ I > ʠ U > . 

Å ʇʝʨʝʢʣʶʯʠʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 10 ɸ, ʟʘʤʝʥʠʪʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 100 ʆʤ ʥʘ 47 

ʠʣʠ 33 ʆʤ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 

 

Å ʇʦʚʪʦʨʠʪʝ ʵʪʦʪ ʦʧʳʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 15 ɺ ʠ ʩ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜʝ. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʢʘʢ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ I <, ʠ U < ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ ʧʨʠ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

Å ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʩʭʝʤʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 47 ʆʤ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʢ ʩʭʝʤʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤr. 

Å ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʫʙʝʜʠʪʩʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 

0,2 ʜʦ 20 ʢɻʮ (ʧʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʪʨʫ), ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫- ʦʪ 0 ʜʦ 10 ɺ (ʧʦ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʫ). ʅʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 1000 ɻʮ (ʠʣʠ ʢʘʢʦʡ-ʥʠʙʫʜʴ ʜʨʫʛʦʡ) ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨʳ ʥʝ ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ! 

Å ɿʘʤʝʥʠʪʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 47 ʆʤ ʥʘ 22 ʆʤ ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʘ ʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 

Å ʉʥʦʚʘ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʩʭʝʤʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 47 ʆʤ, ʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʷ ʢ ʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UAO> UBO, UCO, 

UAB, UBC ʀ UCA ʪʨʸʭʬʘʟʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ ʯʪʦ ʬʘʟʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʳ 

7 ɺ ʘ ʣʠʥʝʡʥʳʝ - 12 ɺ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʪʦʢʘ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ 

ʩʘʤʦʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʷ. ɿʘʤʝʥʠʪʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 47 ʆʤ ʥʘ 22 ʆʤ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʨʘʙʦʪʫ ʟʘʱʠʪʳ ʢʘʞʜʦʡ ʬʘʟʳ. 



Å ʊʝʧʝʨʴ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʩʭʝʤʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨ 150 ʆʤ ʠ ʧʦʜʘʡʪʝ ʥʘ ʥʝʸ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ -24 ɺ. ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24...27 ɺ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʌʦʨʤʘ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. ʆʥʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʢ ʚ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʨʘʙʦʪʫ ʟʘʱʠʪʳ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʩʭʝʤʫ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 22 ʆʤ. 

  



 

2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʪʦʢʘ) 

 

 

2.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʝʪ ʩʚʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʂʨʠʚʘʷ (ʬʫʥʢʮʠʷ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.1 ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

 

ʈʠʩ. 2.1 

 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʬʘʟʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʪʨʝʭʬʘʟʥʦʛʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʮʝʧʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ( 

ʥʘʩʳʱʘʶʱʠʭʩʷ ʜʨʦʩʩʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ) ʬʦʨʤʘ ʪʦʢʦʚ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʮʝʧʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ, ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʳʝ, ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ) 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ (ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ (ʫʛʦʣ) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.2ʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʊ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) Um, ʟʘʪʝʤ ʥʫʣʶ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʠ ʩʥʦʚʘ ʥʫʣʶ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʥʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʜʚʠʥʫʪ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʦʪʩʪʘʚʘʪʴ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʧʝʨʝʞʘʪʴ ʝʛʦ). 

  



 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠ ʪʦʢʘ i ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʪʘʢ: 

 

u = Um Å sin (ɤt+Ɋu), i = Im Å sin (ɤt+Ɋi), 

 

ɼʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʥʠʞʝ. 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʬʘʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ (ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ): ɤ = Ɋu-ɊI, ʛʜʝ Ɋu ʠ ɊI - ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʬʘʟʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ.  

ʏʘʩʪʦʪʘ ä ʚ ɻʝʨʮʘʭ (ɻʮ) ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ: f = 1/ʊ.  

ʋʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ɤ ʚ ʨʘʜ/ʩ ʨʘʚʥʘ: ɤ = 2Ŀ́ Ŀf. 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: I  = I m /ã2, U = Um/ã2.  

ʅʘ ʨʠʩ 2.26 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɼʣʠʥʘ ʚʝʢʪʦʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʠʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʘ ʫʛʦʣ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʥʘʯʘʣʫ ʦʪʩʯʸʪʘ ʫʛʣʦʚ - ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

 

2.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʝ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Um,  

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ I m,  

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U,  

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ I,  

ʧʝʨʠʦʜ ʊ,  

ʯʘʩʪʦʪʘ f, 

ʫʛʣʦʚʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ɤ,  

ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ j, 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t = ʊ / 3. 
  



 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 2.3), ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʥʫ-

ʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (Um = 10 ɺ, f = 0,5 ʢɻʮ). 

 

ʈʠʩ. 2.3 

 

Å ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʪʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 100 ʆʤ, ʧʨʦʧʦʨ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʪʦʢʫ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʜʚʝʜʸʥʥʦʝ ʢ ʮʝʧʠ - 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʥʘʣ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ ʙʳʣʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʛʦ - ʜʚʫʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 

1) ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ (ʥʝ 

ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦʛʦ!) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

2) ʇʦʣʴʟʫʡʪʝʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ (ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʠ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ! 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʫ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ.  

 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

Um = AĿmU 2=  ɺ, 

ʛʜʝ 

ɸ = ............ ʜʝʣ. - ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ, 

mU  = ................ ɺ/ʜʝʣ. - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ: 

I m = ɺĿ mU 1/R = ʤɸ, 

ʛʜʝ 

ɺ =................ ʜʝʣ. - ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʨʠʚʦʡ ʪʦʢʘ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ, 

mU 1 
=
.............. .ɺ/ʜʝʣ. - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, 

R = 100 ʆʤ - ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʥʪʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʪʦʢʘ.  

 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

U = Um /ã2 = ........................... ɺ. 
 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 



I  = I m /ã2 = ............................. ʤɸ. 

ʇʝʨʠʦʜ 

ʊ = CĿmt ................................... ʤʩ, 

ʛʜʝ   

ʉ = ......................... ʜʝʣ. - ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, 

mt
 = ...................... ʤʩ/ʜʝʣ. - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

f =l /T = ...................................... ɻʮ. 

ʋʛʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ɤ = 2  Å ÙĿf = ............................... 1/ʩ. 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ 

j = 360ĿD/C = ........................ ʛʨʘʜ., 

ʛʜʝ   

D = .........................  ..ʜʝʣ. - ʩʜʚʠʛ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, 

ʉ = ............................ ʜʝʣ. - ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ u ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t = ʊ / 3 

u = Um Å sin ɤt = 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɤt -ʫʛʦʣ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʚ ʨʘʜʠʘʥʘʭ. 

Å ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

Um, 

ɺ 

I m ,  

ʤɸ 

U, 

ɺ 

I , 

ʤɸ 

ʊ, 

ʤʉ 

f, 

ɺ 

ɤ, 

ʨʘʜ/ʩ 

j, 

ʛʨʘʜ 

u(ʊ/3) 

ɺ 

ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ          

ʄʫʣʴʪʤʝʪʨ - -   - - - - - 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ U ʠ I ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ, ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1 ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ. 

Å ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ (ʨʠʩ.2.4). 

 

 



3. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

 

3.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʢ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚ ʥʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʧʦ ʬʘʟʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʘ ʦʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 3.1). 

 

 

 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʯʠʩʪʦ ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʢ. ʂʨʠʚʫʶ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ, 

ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ, ʚʟʷʪʳʝ ʧʦʧʘʨʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ: 

 

p = uĿi  = i
2
R = u

2
/R. 

 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʫʣʴʩʠʨʫʝʪ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʪʦʢʘ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ: 

 

P = UĿI  = I
2
ĿR = U

2
/R. 

 

 

3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ʉʥʠʤʠʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ, 

ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʙʫʤʘʞʥʫʶ ʢʦʧʠʶ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʢʨʠʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
  



 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 3.2), ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʥʫ-

ʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 0,5 

ʢɻʮ. 

 

ʈʠʩ. 3.2 

Å ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 

ʙʳʣʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ (ʥʝ ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦʛʦ!) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

 

Å ʇʝʨʝʥʝʩʠʪʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ ʥʘ ʙʫʤʘʛʫ (ʨʠʩ. 3.3). 

 

ʈʠʩ. 3.3 

 

Å ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʷ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʦʤʝʥ-

ʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: ʨ = u
2
/R. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝ ʝʸ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝʤ ʚʘʪʪʤʝʪʨʘ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚʘʪʪʤʝʪʨʦʤ ʥʝ ʦʙʨʘʱʘʡʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ U>, I  >, U<, I<. 

 

ʇʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ: ʈʩʨ=....ɺʪ  

ʇʦ ʚʘʪʪʤʝʪʨʫ:        ʈ = .... ɺʪ 
  



 

4. ʎʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ 

 

 

4.1. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʦʢ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 

 

4.1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʦʥ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ 

ʠ ʨʘʟʨʷʞʘʝʪʩʷ. ɺʚʠʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ʊʦʢ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ iC ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ uC ʥʘ ʥʝʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʫʣʴ (ʨʠʩ. 4.1.1.). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘ ʪʦʢʘ iC ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʩʠʥʫʩʦʠʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ uC ʥʘ 90Á. ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ: j = Ɋu- Ɋi = -90Á. 

 

 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʪʦʢʘ: 

UCm = I Cm/(ɤC). 

 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 1/(ɤʉ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʸʤʢʦʩʪʥʳʤ ʠʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʍC ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʟʘʢʦʥʫ ʆʤʘ: 

 

UCm = ʍC Å I Cm ʠʣʠ UC = ʍC Å I C 

 

ɪʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪ ʟʥʘʢ ç-è ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʟʥʘʢ ç+è. 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ: 

 

ʨ = uĿi 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʷ ʧʦʧʘʨʥʦ ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

u(t) ʠ i(t), ʚʟʷʪʳʝ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʨʠʚʘʷ (ʨʠʩ. 4.1.1) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʫ ʜʚʦʡʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ: 



 

QC= UCm Ŀ I Cm /2 = UCĿI C. 

 

ʂʦʛʜʘ ʨ>0, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠ ʟʘʧʘʩʘʷ ʝʝ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʂʦʛʜʘ ʨ<0, ʦʥ ʦʪʜʘʝʪ ʝʝ ʜʨʫʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʮʝʧʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ QC 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʣʠ ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ, ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʣʴʪ-

ʘʤʧʝʨ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ (ʚʘʨ). 

ʉʨʝʜʥʷʷ (ʘʢʪʠʚʥʘʷ) ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ, ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. 

 

4.1.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʤʠ uC (t) ʠ iC (t), ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʸʤʢʦʩʪʠ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 4.1.2), ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠ-

ʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 0,5 

ʢɻʮ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʢʘʥʘʣ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, ʘ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ , ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʪʦʢʫ -ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ. 

Å ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʙʳʣʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ (ʥʝ ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦʛʦ!) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

 

Å ʇʝʨʝʥʝʩʠʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩ. 4.1.3) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ uC (t) ʠ ʪʦʢʦʤ iC (t). 
  



  

ʇʝʨʠʦʜ: 

T  = CĿm t  ......................... ʤʩ, 

ʛʜʝ  ʉ = ʜʝʣ. - ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, 

mt = ʤʩ/ʜʝʣ. - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ. 

 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ: 

ɤ = 360ĿDĿ/C =..... ........ ʛʨʘʜ. 

 

ʛʜʝ  D = ................ ʜʝʣ. - ʩʜʚʠʛ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, 

ʉ=  ................ ʜʝʣ. - ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

 

Å ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦ ʥʝʤʫ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: 

 

QC= ................. ʚʘʨ. 

 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘʤʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʢ 

QC  = UCĿI C = ................... ʚʘʨ. 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

 

ʈʠʩ. 4.1.3 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʸʤʢʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 4.1.1. 

Å ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʸʤʢʦʩʪʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʢ U/I ʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: ʍC=1/(ɤʉ). ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

Å ʅʘ ʨʠʩ. 4.1.4 ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʍC = f(f) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 
  



 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1.1 

 
 

 f= 0,4 ʢɻʮ f= 0,6 ʢɻʮ f= 0,8 ʢɻʮ f= 1 ʢɻʮ 

1,0ʤʢʌ U, ɺ     

I, ʤɸ     

U/I, ʢʆʤ     

1/(ɤʉ), ʢʆʤ     

0,47 ʤʢʌ U, ɺ     

I, ʤɸ     

U/I, ʢʆʤ     

1/(ɤʉ), ʢʆʤ     

0,22 ʤʢʌ U, ɺ     

I, ʤɸ     

U/I, ʢʆʤ     

1/(ɤʉ), ʢʆʤ     

 

 

  



 
 

4.2. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ 

 

 

4.2.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ.4.2.1) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʨʘʚʥʘ 

ʩʫʤʤʝ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ: 

 

ʉʵ 
=
 C1 + ʉ2 + ʉ3 +... 

ʊʦʢʠ ʚ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʷʭ (ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ) ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʝʤʢʦʩʪʷʤ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʩʫʤʤʘ ʪʦʢʦʚ ʚʝʪʚʝʡ ʨʘʚʥʘ ʦʙʱʝʤʫ ʪʦʢʫ ʮʝʧʠ I. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʨʘʚʥʳ U. 

ʂʦʛʜʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ 

ʤʝʥʴʰʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʦʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

ʉ ɻ= 1/(1/ C1 + 1/ʉ2 + 1/ ʉ3 +...). 

 

ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʦ ʪʦʣʴʢʦ 2 ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʦʙʱʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ 

 

ʉ ɻ= C1 Å ʉ2 /( C1 + ʉ2). 

 

ʇʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʝʤʢʦʩʪʷʤ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʘ ʨʘʚʥʘ ʦʙʱʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ×Uc. ʊʦʢ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ. 

 

 

4.3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʦʙʱʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʤʝʥʴʰʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʘ ʧʨʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʸʤʢʦʩʪʝʡ. 

 

 

 

 



 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 4.2.3) ʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ  

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ Um = 10B ʠf = l ʢɻʮ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʦʜʥʠʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʘʭ ʩʭʝʤʳ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ. 

 

 

Å ʇʦʦʯʝʨʸʜʥʦ ʟʘʤʝʥʷʷ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʥʘ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ (ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ), ʠʟʤʝʨʴʪʝ 

ʦʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ I, ʪʦʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ I1, I2, I3. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ U, ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2.1 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.1 

 
 

U=. .................. , 

B 

ʍʉ=U/Iʉ, 

ʆʤ 

ʉ = 1/(ɤĿʍʉ), 

ʤʢʌ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ 

I, ʤɸ   ʉʵ = ʉ1+ʉ2+ʉɿ= 

I1, ʤɸ    

I2, ʤɸ    

I3, ʤɸ    

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʪʘʥʩʳ ʍʕ, ʍʉ1, ʍʉ2, ʍʉ3 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʍʉ =U/Iʉ. 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʉ= 1/(ɤ Å ʍʉ), ʛʜʝ ɤ = 2 f́ = 1/ʩ. 

Å ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉʵ, ʥʘʡʜʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 4.2.4) ʠ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2.2 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.2 

  

U= ................... , 

ʤɸ 

ʍʉ=Uʉ/I , 

ʆʤ 

ʉ = 1/(ɤĿʍʉ), 

ʤʢʌ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ 

U, ɺ   ʉʕ = (ʉ1Ŀʉ2)/(ʉ1+ʉ2) 

Uʉ1, B   

Uʉ2, B    

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʪʘʥʩʳ ʍʕ, ʍʉ1, ʍʉ2, ʍʉ3 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʍʉ =U/Iʉ. 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʉ= 1/(ɤ Å ʍʉ), ʛʜʝ ɤ = 2ˊf= 1/ʩ. 

Å ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉʵ, ʥʘʡʜʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

  



 

5. ʎʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

 

5.1. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʪʦʢ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

 

5.1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʧʦ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʚ ʥʝʡ ʥʘʚʦʜʠʪʩʷ ʚʩʪʨʝʯʥʘʷ ʕɼʉ 

ʩʘʤʦʠʥʜʫʢʮʠʠ: 

eL = -L
▀░

▀◄
 

 

ʇʨʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʤ ʪʦʢʝ i  =  I msinɤt  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ul = -eL = ɤLImcosɤt ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ 

ʪʦʢ ʥʘ 90Á. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʧʦʟʞʝ, ʯʝʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 5.1.1). ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʪ.ʝ. ʢʘʪʫʰʢʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ. 

 

ʈʠʩ. 5.1.1 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʪʦʢʘ: 

UCm = I Cm Å ɤL. 

 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ɤL  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠʣʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ XL. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʟʘʢʦʥʫ 

ʆʤʘ: 

 

ULm = XL Å I Lm ʠʣʠ UL = XL Å I L 

 

ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʈʝʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʶʪ ʟʥʘʢ ç+è ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʸʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʟʥʘʢ ç-è. 



ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ: 

p  =  uĿi  

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ, ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʷ ʧʦʧʘʨʥʦ ʦʨʜʠʥʘʪʳ ʛʨʘʬʠʢʦʚ 

u(t) ʠ i(t), ʚʟʷʪʳʝ ʚ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʨʠʚʘʷ (ʨʠʩ. 4.1.1) 

ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʥʫʩʦʠʜʫ ʜʚʦʡʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ: 

QL= ULmĿI Lm/2 = ULĿI L. 

 

ʂʦʛʜʘ ʨ>0, ʢʘʪʫʰʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʟʘʧʘʩʘʷ ʝʝ ʚ ʤʘʛʥʠʪʥʦʤ ʧʦʣʝ. ʂʦʛʜʘ ʨ<0, ʦʥʘ ʦʪʜʘʝʪ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʨʫʛʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʮʝʧʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ QL ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʠʣʠ ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ, ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ (ʚʘʨ). 

ʉʨʝʜʥʷʷ (ʘʢʪʠʚʥʘʷ) ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʘ 

ʥʫʣʶ. 

ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʩʠʥʫʩʦʠʜʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʚʝʨʭ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʫʣʷ. 

5.1.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ɺʳʚʝʜʠʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʤʠ uL(t) ʠ iL(t), ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 5.1.2), ʛʜʝ RK - ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ. 

ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 0,5 ʢɻʮ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʢʘʪʫʰʢʠ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ 

ʢʘʥʘʣ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, ʘ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʪʦʢʫ - ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ. 

 

 

 

 

  



Å ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʙʳʣʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʛʦ (ʥʝ ʧʦʦʯʝʨʸʜʥʦʛʦ!) 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʚʫʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

 

Å ʇʝʨʝʥʝʩʠʪʝ ʢʨʠʚʳʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ (ʨʠʩ. 5.1,3) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʞʜʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ uL(t) ʠ ʪʦʢʦʤ iL(t) ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ. 

 

ʈʠʩ. 5.1.3 

ʇʝʨʠʦʜ: 

T  = Cm t  ............................ ʤʩ, 

 

ʛʜʝ ʉ= ..................... ʜʝʣ. - ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, 

m t  =. .................. ʤʩ/ʜʝʣ. - ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʧʦ ʢʘʥʘʣʫ ʨʘʟʚʸʨʪʢʠ. 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ: 

j = 360ĿDĿ/C = ...................... ʛʨʘʜ. 

 

ʛʜʝ  D = ..................... ʜʝʣ. - ʩʜʚʠʛ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, 

ʉ = ..................... ʜʝʣ. - ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʜʝʣʝʥʠʷʭ ʩʝʪʢʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʤʝʥʴʰʝ 90Á ʠʟ-ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ. 

 

Å ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦ ʥʝʤʫ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: 

QL = ..................................... ʚʘʨ. 

 

ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ-ʤʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʘʢ 

 

QL  =  UL  ĿI L= ................................. ʚʘʨ. 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 



Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘʤʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 5.1.1.  

Å ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʘʢ U/I  ʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: ʍC =ɤL . ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

Å ʅʘ ʨʠʩ. 5.1.4 ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʨʘʩʯʸʪʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʍL  = f(f) ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1.1 

 f=  0,6 ʢɻʮ 

ɤ=ééé. 

f=  1,0 ʢɻʮ 

ɤ=ééé. 

f= 1,4 ʢɻʮ 

ɤ=ééé. 

f=  1,8 ʢɻʮ 

ɤ=ééé. 

100 ʤɻʥ U, ɺ     

I, ʤɸ     

U/I , ʢʆʤ     

ɤL, ʢʆʤ     

40 ʤɻʥ U, ɺ     

I, ʤɸ     

U/I, ʢʆʤ     

ɤL, ʢʆʤ     

10 ʤɻʥ U, ɺ     

I, ʤɸ     

U/I, ʢʆʤ     

ɤL, ʢʆʤ     

 

 

 

 

 

 

 



 

5.2. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

5.2.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʘʪʫʰʝʢ ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʪʦʢ, ʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʢ ʮʝʧʠ, ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʫʰʢʘʭ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʘʪʫʰʢʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠ. ɽʩʣʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʪʘʢ, ʯʪʦ ʠʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ: 

 

Lʕ = L 1 + L 2 + L 3 +... 

 

ʇʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʢʦ ʚʩʝʤ ʢʘʪʫʰʢʘʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʘ ʪʦʢ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʪʦʢʦʚ ʚʩʝʭ ʢʘʪʫʰʝʢ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 

1 / Lʕ 1/ L 1 + 1/ L 2 + I / L 3 +.... 

 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʜʚʫʭ ʢʘʪʫʰʝʢ: 

 

Lʕ = L 1 Å L 2 /( L 1 + L 2). 

5.2.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʋʙʝʜʠʪʝʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ 

ʢʘʪʫʰʝʢ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʘʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʥʘ ʤʝʥʴʰʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʢʘʪʫʰʢʠ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʘʪʫʰʝʢ (ʨʠʩ. 5.2.1) ʠ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ ʮʝʧʠ, ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʪʫʰʢʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣ. 5.2.1 

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʍʕ, XL1, XL2, ʍL3 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ XL=UL /I L. 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ L  = XL/ɤ , ʛʜʝ ɤ = 2 f́  =  1/ʩ. 

Å ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʕ, ʥʘʡʜʝʥʥʫʶ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

 

  



ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2.1 

I=ééé. 

ʤɸ 

XL = UL /I  

ʆʤ 

L = XL/ ɤ, 

ʤɻʥ 
ʇʨʦʚʝʨʢʘ 

U, ɺ   Lʕ = L1 + L2 +L3= 

UL 1, B    

UL2 , B    

UL3, B    

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʘʪʫʰʝʢ (ʨʠʩ. 5.2.2). ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʠʪʝ ʚ ʩʭʝʤʝ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ Um = 1 0B  ʠ f = l  ʢɻʮ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 5.2.2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.2.2 

U= ................... , 

ɺ 

XL = UL /I  

ʆʤ 

L = XC/ ɤ, 

ʤʢʌ 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ 

I, ʤɸ   Lʕ = (L1Ŀʉ2)/(ʉ1+ʉ2) 

I1, ʤɸ    

I2, ʤɸ    

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ ʦʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ I, ʪʦʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʝʪʚʝʡ Ii , 1ʛ, ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʭʦʜʝ ʮʝʧʠ U, ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣ. 5.2.2 

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʝʤʢʦʩʪʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʍʕ, X L 1, X  L 2, ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ X L =U/I L . 

Å ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʫʰʝʢ ʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

L=XL  /ɤ , ʛʜʝ ɤ = 2ˊf =  1/ʩ. 

Å ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Lʕ, ʥʘʡʜʝʥʥʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. 

 

ʈʠʩ.5.2.

1 



6. ʎʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ, ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

 

6.1. ʄʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

6 .1 .1 . ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 6.1.1ʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʘʷ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʮʝʧʴ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʩ ʜʚʫʤʷ 

ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʜʚʫʭʧʦʣʶʩʥʠʢ). ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʢ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʵʪʦʡ ʮʝʧʠ ʩʜʚʠʥʫʪʳ ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʘ ʫʛʦʣ ű: 

 

u=Umsin(ɤt);      i=Imsin(ɤt-ű). 

 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʮʝʧʴʶ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ: 

 

p=ui= UmI msin(ɤt)sin(ɤt-ű)=UIcosű-UIcos(2ɤt-ű). 

 

ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 6.1.1.6 ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʨʘʬʠʢʘʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʤʝʥʴʰʫʶ - ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʚʨʘʪʝ ʯʘʩʪʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʡ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʠ ʢʘʪʫʰʢʘʭ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʧʠʪʘʶʱʠʡ 

ʮʝʧʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 

P=UIcosű=I
2
R 

 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʘʪʪʤʝʪʨʦʤ, ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʮʝʧʴ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 6.1.3. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʪʪ 

(ɺʪ). 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

 



S=UI=I
2
Z 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʧʠ. ɽʸ ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʘʞʫʱʝʡʩʷ, ʛʘʙʘʨʠʪʥʦʡ 

ʠʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʝʸ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨ (ɺɸ). ɿʜʝʩʴ U = IĿZ, 

ʛʜʝ Z = ã(R2
 + X

2
) - ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ.  

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

Q=UIsinű=I
2
X 

 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʆʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʮʝʧʴʶ. ʆʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʧʨʠ ű>0, ʪ.ʝ. ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʮʝʧʠ), ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ (ʧʨʠ ű<0, ʪ.ʝ. ʚ ʸʤʢʦʩʪʥʦʡ ʮʝʧʠ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠʥʦʛʜʘ ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪ çʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶè, ʘ ʸʤʢʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʝʸ. ʈʝʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʚʦʣʴʪ-ʘʤʧʝʨʘʭ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ (ʚʘʨ). 

ɺ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ (ʥʦ ʥʝ ʧʦʣʥʳʭ!) ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʪ. ʝ. ʩʫʤʤʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʚʩʝʭ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ: 

 

×ʈʀʉʊ.
=
 ×ʈʇʆʊʈ.;     ×Qʀʉʊ= ×Qʇʆʊʈ. 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 6.1.2). 

 

6.1.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʪʦʢʠ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʦʡ ʮʝʧʠ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

ʈʘʩʯʸʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʙʘʣʘʥʩ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʦʤʤʝʪʨʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 40ʤɻʥ: 

 

RK=  ʆʄ. 

 

Å ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ = 500 ɻʮ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʪʫʰʢʠ L=40 ʤɻʥ ʠ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʉ=1 ʤʢʌ: 

 

XL=2 f́L =  ʆʤ; 

 

Xʉ=l/(2 f́C)=  ʆʤ. 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 6.1.3), ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʚ ʚ ʥʝʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 
ʪʦʢʦʚ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ. ʇʦʜʘʡʪʝ ʥʘ ʩʭʝʤʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 500 ɻʮ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ. 

 

 
 

 

ʈʠʩ.6.1.3. 

 

Å ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣ. 6.1.1 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ I RL, I R, I C ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʈʀʉʊ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ S ʀʉʊ. 
=
 UĿI ʠ Q ʀʉʊ. = ã(S ʀʉʊ.

2
 - ʈ ʀʉʊ.

2
) ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Q ʀʉʊ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ. 6.1.1 

ɺʝʪʚʴ RKL R ʉ 
ɹʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʤɺʪ, ʤʚʘʨ 

I, ʤɸ    

P=I
2
R,MBT   0 ʈ ʀʉʊ.  ×ʈʇʆʊʈ.  

Q=I
2
X, ʤɺɸʨ  0  Q ʀʉʊ.  ×Qʇʆʊʈ.  

 

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʧʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʩʫʤʤʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʤʤʫ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 
  



 

  

6.2. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

6.2.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʢ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 6.2.1) ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ (ʘ) ʠʣʠ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʙ) ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʦʜʠʥ ʠ 

ʪʦʪ ʞʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ ʮʝʧʠ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʮʝʧʠ 

ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʜʚʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʜʚʠʥʫʪʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʬʘʟʝ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʣʠʙʦ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʣʠʙʦ 

ʚʝʢʪʦʨʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʪʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 6.2.2ʘ ʠ ʙ. 

 

 

ɺʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ Uʉ ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʚʝʢʪʦʨʘ ʪʦʢʘ I ʥʘ 900, ʘ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʥʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ UL ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʪʦʢ ʥʘ 90Á. ʀʟ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʧʠ ʩ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ " 

U = ã(UR
2
 + UC

2
),   ű = -arctg(UC /UR). 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ UR = RĿI , a UC = XCĿI, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

U = Iã/(R
2
 + ʍC

2
) = IĿZ  ʠ   ű =-arctg(XC/R), 

ʛʜʝ Z = ã(R2
 + ʍC

2
) - ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ, ʠ ű<0, ʪ.ʝ. ʪʦʢ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʚ ʮʝʧʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ: 

 

U = ã(UR
2
 + UL

2
) = lã(R2

 + XL
2
) = I ĿZ,  ʛʜʝ Z = ã(R2

 + XL
2
),  



ű = arctg (XL/ R)>0, ʪ.ʝ. ʪʦʢ ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

ɽʩʣʠ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʦʢ, ʪʦ ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʨʝ- 

 

ʫʛʦʣʴʥʠʢ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. (ʨʠʩ.6.2.3ʘ ʠ ʙ). ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

 

R = Z Ŀ cos ű, ʍC = Z Ŀ sin ű ʠ XL  
=
 Z Ŀ sin ű. 

6.2.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʮʝʧʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ UR ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ UC, UL  ʠ ʪʦʢ I . ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ű, ʧʦʣʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Z, ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ X ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R, ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ 

ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 6.2.4), ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f = 1 ʢɻʮ. 

 

 

 

 

 



Å ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 6.2.1. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʜʢʣʶʯʘʡʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʟʘʞʠʤʘʤ ʮʝʧʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2.1. 

 
ʈ, 

ɺʪ 

U, 

ɺ 

UR,  

ɺ 

UC ,UL ,  

ɺ 

I, 

ʤɸ 

ű,  

ʛʨʘʜ 

R, 

ʆʤ 

X,  

ʆʤ 

Z,  

ʆʤ 

ʎʝʧʴ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ          

ʎʝʧʴ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ          

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ: ʬʘʟʦʚʳʡ ʫʛʦʣ ű = arctg (ʈ/UI), ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ Z = U/I, ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ R = ZĿcos ű ʠ ʸʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʍC = ZĿsin ű. 

Å ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 6.2.5). 
 

 

Å ɿʘʤʝʥʠʪʝ ʚ ʩʭʝʤʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦ-

ʪʠʚʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ.6.2.6). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʦʙʤʦʪʢʫ 300 ʚʠʪʢʦʚ 

ʨʘʟʙʦʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʏʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʢʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʠʩʯʝʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʩʣʦʷ.  

Å ʋʙʘʚʴʪʝ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʦ 200 ɻʮ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʘʩʯʸʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

 

 

 

 



 
 

6.3. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

 

 

6.3.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʮʝʧʴ (ʨʠʩ. 6.3.1) ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ (ʘ) ʠʣʠ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʙ) ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʢ ʦʙʦʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʮʝʧʠ. 

ʈʠʩ. 6.3.1 

 

ʆʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ I ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ IC ʠʣʠ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ I L (ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ) ʠ ʪʦʢ ʚ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ (ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ). ʇʨʠʯʸʤ, ʪʦʢ ʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦ ʬʘʟʝ, ʘ ʪʦʢ ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʩʜʚʠʥʫʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 90Á (ʚ ʸʤʢʦʩʪʠ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ, ʘ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʩʪʘʸʪ). ʉʣʦʞʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʪʦʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 6.3.2ʘ ʠ ʙ). 

 
ʈʠʩ. 6.3.2 

ʀʟ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʧʠ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ 

 

I=ã(I R
2
+IC

2
) ʠ ű =-arctg (IC/I R). 

 

ɿʜʝʩʴ IR=U/R=UĿG, a IC=U/XC=UĿBC, ʛʜʝ G=l/R - ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʘ ɺC=1/ʍC - 

ʸʤʢʦʩʪʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

I=Uã(G
2
+BC

2
) = UĿY ʠ ű =-arctg (BC/G ),  

ʛʜʝ Y= ã(G
2
+BC

2
) - ʧʦʣʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʘ ű<0, ʪ.ʝ. ʪʦʢ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

 



 
 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʮʝʧʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ: 

I=ã(I R
2
+IL

2
)= Uã(G

2
+BL

2
)= UĿY, ʛʜʝ Y= ã(G

2
+BL

2
) 

ű =-arctg (BL/G )>0, (ʪ.ʝ. ʪʦʢ ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

 

ʈʘʟʜʝʣʠʚ ʢʘʞʜʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ. 6.3.3ʘ ʠ ʙ). 

 

ʈʠʩ. 6.3.3 

 

ʀʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 

G = Yʩʦsű;       BC = Ysinű   ʠ   BL=Ysinű. 

 

 

6.3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ɼʣʷ ʮʝʧʠ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʴʪʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ IR ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ IC (IL) ʀ ʊʆʂ I. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ű, ʧʦʣʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʮʝʧʠ Y, ʨʝʘʢʪʠʚʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ Y ʠ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʩʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ G, ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ 

ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 6.3.4), ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ f = 1 ʢɻʮ. 

 

 



Å ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 6.3.1. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʪʦʢʦʚ ʚʢʣʶʯʘʡʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʚʤʝʩʪʦ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʭʝʤʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.3.1. 
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ɺʪ 
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ʤɸ 

I C ,I L ,  
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ű,  

ʛʨʘʜ 

G, 

1/ʆʤ 

B,  

1/ʆʤ 

Y,  

1/ʆʤ 

ʎʝʧʴ ʩ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ          

ʎʝʧʴ ʩ ʢʘʪʫʰʢʦʡ          

 

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ: ʬʘʟʦʚʳʡ ʫʛʦʣ ű = arctg (ʈ/UI), ʧʦʣʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʮʝʧʠ Y = I /U, ʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʮʝʧʠ R = YĿcos ű ʠ ʸʤʢʦʩʪʥʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ɺC= YĿsin ű. 

Å ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʤʘʩʰʪʘʙ ʠ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʪʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 6.3.5). 
 

 

 

Å ɿʘʤʝʥʠʪʝ ʚ ʩʭʝʤʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʫ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ (ʨʠʩ.6.3.6). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʦʙʤʦʪʢʫ 300 ʚʠʪʢʦʚ 

ʨʘʟʙʦʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ʏʪʦʙʳ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʟʘʟʦʨ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦ-ʧʨʦʚʦʜʝ, ʚʩʪʘʚʴʪʝ 

ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʯʘʩʪʷʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʢʚʘʜʨʘʪʠʢʠ ʦʙʳʯʥʦʡ ʧʠʩʯʝʡ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʩʣʦʷ. 

Å ʋʙʘʚʴʪʝ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʦ 200 ɻʮ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʨʘʩʯʸʪ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 
  

 

 



 
 

6.4. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

 

6.5.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʧʦ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 6.4.1) ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʪʦʢ I, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ Uʉ 

ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʪʦʢʘ I ʥʘ 90Á, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ UL ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʪʦʢ ʥʘ 90Á. ʕʪʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʬʘʟʝ (ʧʦʚʝʨʥʫʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʥʘ 180
0
). 

 

ɽʩʣʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʦʣʴʰʝ ʜʨʫʛʦʛʦ, ʮʝʧʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ (ʨʠʩ. 6.5.2), ʣʠʙʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ (ʨʠʩ. 6.5.3). ɽʩʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UL  ʀ Uʉ 

ʠʤʝʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʮʝʧʠ L - ʉ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 6.5.4). 

 

ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ 

 

X = XL  ð ʍʉ 

 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ. ʇʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ L ʠ ʉ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

 

 



 

 
 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ XL  = ɤL, ʘ ʍʉ = 1 / ɤʉ, ʪʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ɤ0 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 

ɤ0L- 1 / ɤ0ʉ = 0, 

ʦʪʢʫʜʘ 

 

ɤ0=
Ѝ╛╒

 ʠ f0= Ⱬ
=
ⱫЍ╛╒

 

 

ʇʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʦʢ ʚ ʮʝʧʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʬʘʟʝ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʝʥʴʢʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ .ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UL ʠ 
Uʉ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ!) ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 

 

6.4.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɿʘʜʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʮʝʧʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʴʪʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ I ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ U, Uʉ, UL ʧʨʠ ɤ= ɤ0, ɤ< ɤ0 ʠ ɤ> ɤ0. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 6.4.5), ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʚʭʦʜʝ 2 ɺ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ 500 ɻʮ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʘʪʫʰʢʫ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 300 ʚʠʪʢʦʚ, ʚʩʪʘʚʠʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʢʦʚʘʤʠ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʧʦʣʦʩʢʠ ʙʫʤʘʛʠ ʚ 

ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ (ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʟʘʟʦʨ). 

 

Å ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʦʙʝʡʪʝʩʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʧʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ. 

Å ʇʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣ. 6.4.1 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ f=f0 ʧʨʠ f 1å 0,75 f0 ʠ f2 ål,25 f0. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.5.1 

F, ɻʮ I, ʤɸ U, ɺ UL ,B UC,B 

f0 =     

f 1 =     

f2 =     

 

Å ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6.4.6 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

 
  



 

6.5. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʥʷʪʠʝ ʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʪʦʢʦʚ 

 

 

6.5.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʢ ʮʝʧʠ (ʨʠʩ. 6.5.1) ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U, ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʦ ʢ ʦʙʦʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʮʝʧʠ. 

 

ʆʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ I ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʢ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ IC (ʝʤʢʦʩʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʙʱʝʛʦ 

ʪʦʢʘ) ʠ ʪʦʢ ʚ ʢʘʪʫʰʢʝ IL  (ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʦʙʱʝʛʦ ʪʦʢʘ), ʧʨʠʯʝʤ ʪʦʢ I L  ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʥʘ 90Á, ʘ I C ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘ 90Á. 

ʊʦʢʠ I C ʠ I L  ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʬʘʟʳ (180Á) ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʪʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 6.5.2 - 4). 

 

ʂʦʛʜʘ I C > I L, ʪ.ʝ. ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʦʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ, ʦʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ I ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ 

ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʠ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U ʥʘ 90Á (ʨʠʩ. 6.5.2). 

ʂʦʛʜʘ I C < I L, ʪ.ʝ. ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʦʢ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʦʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ I ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʦʪʩʪʘʝʪ 

ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʥʘ 90Á (ʨʠʩ. 6.5.3). 

ʂʦʛʜʘ ʞʝ I C = I L  ʠ ʦʙʱʠʡ ʪʦʢ ʮʝʧʠ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ, ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩ ʪʦʢʦʚ (ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʨʠʩ. 6.5.2) 

 

ʕʪʠ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʨʝʥʝʙʨʝʞʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʠ 

ʢʘʪʫʰʢʝ. 

 

 

 



  

ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʪʦʢʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʮʝʧʠ ɺ = BL - BC ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ. ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ρ

‫ὒ
‫ὅ π 

ʦʪʢʫʜʘ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, 

‫
ρ

Ѝὒὅ
 

ʠ 

Ὢ
‫

ς“

ρ

ς“Ѝὒὅ
 

ʇʦʣʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʪʦʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʥʫʣʶ. ʆʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʦʢ ʚ 

ʥʝʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʝʧʠ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʪʦʢʠ I L ʠ I C ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʝʛʦ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ. 

6.5.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʮʝʧʠ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʠ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʴʪʝ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U ʠ ʪʦʢʦʚ I , I C ʠ I L  ʧʨʠ ɤ= ɤ0, ɤ< ɤ0 ʠ ɤ> ɤ0. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ. 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 6.5.5), ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʚ ʚ ʥʝʡ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʚ. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʝʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: U = 7 ɺ, f = 500 ɻʮ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʘʪʫʰʢʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 300 ʚʠʪʢʦʚ, ʚʩʪʘʚʠʚ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʢʦʚʘʤʠ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʧʦʣʦʩʢʠ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ (ʥʝʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʟʘʟʦʨ). 

Å ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʦʙʝʡʪʝʩʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʧʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ 

I. 

 

 

 

 



 
 

Å ʇʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣ. 6.5.1 ʧʨʠ f=f0 ʧʨʠ f 1å 

0,75 f0 ʠ f2 ål,25 f0. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.6.1 

F, ɻʮ U, ɺ I, ʤɸ I L, ʤɸ I C, ʤɸ 

f0 =     

f 1 =     

f2 =     

 

Å ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʚʝʢʪʦʨʥʳʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6.5.6 ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

 
  



 

6.6. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

 

6.6.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ ʮʝʧʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʥʦʛʜʘ ʢ ʥʠʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʪʦʢʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ (ʨʠʩ.6.6.1ʘ) ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ, ʸʤʢʦʩʪʥʦʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

 

XL(ɤ) = ɤL, ʍC(ɤ) = 1/ɤʉ, ʍ(ʛʘ) = X L (ɤ) ï ʍC(ɤ). 

 

ʇʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ.6.6.16): 

Z(ɤ) = ἠ ἦ .  

ɺʠʜ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.6.7.2ʘ. ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ɤ0=1/ã(LC): 

XL(ɤ0) = ʍC(ɤ0)= ã(L/C)=ɟ 

 

ʕʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ, ʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ɟ/R=Q 

 

- ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʅʘ ʨʠʩ.6.6.2ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʮʝʧʠ ʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ: 

 

I (ɤ)=U/Z(ɤ); UL(ɤ)=ɤLI (ɤ); UC=I /ɤC; ű=arctg[ɤL-1/(ɤCR)]. 

 

ɽʩʣʠ Q>1, ʪʦ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UL(ɤ0) ʀ UC(ɤ0) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ Q ʨʘʟ. 

 

 

 

  



 

ʇʨʠ ɤ< ɤ0 ʮʝʧʴ ʥʦʩʠʪ ʸʤʢʦʩʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʪʦʢ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʫʛʦʣ ű), ʧʨʠ ɤ= ɤ0 - 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʘ ʧʨʠ ɤ> ɤ0 - ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ (ʪʦʢ ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

6.6.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʉʥʠʤʠʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʫʨʘ - R(ɤ), ʍ(ɤ), Z(ɤ), I (ɤ), UL(ɤ), UC(ɤ) ʠ ű(ɤ) - ʧʨʠ Q>1. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʦʤʤʝʪʨʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 40 ʤɻʥ. 

R= ʆʤ. 

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʨʠ ʉ=1 ʤʢʌ ʠ L=40 ʤɻʥ: 

 

f0=1/2ˊã(LC)= ɻʮ; ɟ=ã(L/C)= ʆʤ; Q=ɟ/R= 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ.6.6.3). ɼʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rʜʦʙ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʠʤʠʪʝ ʨʘʚʥʳʤ ʥʫʣʶ, ʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R - ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: U=5 ɺ, f=f0. 

 

 



 

Å ʅʘʩʪʨʦʡʪʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʪʦʢʘ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ: 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ f0= ɻʮ. 

ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ f0= ɻʮ. 

Å ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʪ 0,2 ʜʦ 2 ʢɻʮ, ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣ.6.6.1 ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʪʦʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ ʠ ʥʘ ʢʘʪʫʰʢʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

Å ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

 

ű = arccos ʈ/(UĿI);    Z = U/I;     X = ZĿsinű;   P = ZĿcosű. 

Å ʅʘ ʨʠʩ. 6.6.4. ʠ 6.6.5. ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

Å ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʮʝʧʴ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rɼʆɹ=100...330 ʆʤ ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ, ʯʪʦ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ, ʘ ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ UL  ʀ UC ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʩʪʘʣʠ ʤʝʥʴʰʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.6.1. 

F, ɻʮ ʈ, ɺʪ I,  ʤɸ UC,  ɺ URL, B ,˒ ʛʨʘʜ Z, ʆʤ ʍ, ʆʤ R, ʆʤ 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



6.7. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

 

6.7.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ɺ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ (ʨʠʩ.6.7.1ʘ) ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʘ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʘʷ, ʸʤʢʦʩʪʥʘʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

 

ʈʠʩ. 6.7.1. 

 

ʇʦʣʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʝʡ (ʨʠʩ.6.7.1ʙ): 

 

Y(ɤ)=ã(G
2
+B

2
). 

 

ɺʠʜ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ.6.7.2ʘ. ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ɤ0=l/ã(LC): 

 

BL(ɤ0)=BC(ɤ0)= ã(C/L)=ɔ. 

 

ʕʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʘ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ɔ/G=Q 

 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ - ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʪʦʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʷʤ: 

 

I (ɤ)=UY(ɤ); I L(ɤ)=U/ɤL; I C=UɤC, I LC=UB(ɤ). 

 

ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ɤ= ɤ0 ʪʦʢ I, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤ ʠ ʨʘʚʝʥ 

ʪʦʢʫ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ I R, ʘ ʪʦʢ ʥʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʮʝʧʠ I LC ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ (ʩʤ. ʨʠʩ. 

6.7.2ʘ). ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʜʝʩʴ 

ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ. 

ʋʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ (ʨʠʩ. 6.7.2.6) ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 

ű=arctg[(l/ɤL-ɤC)/G]. 

 

 



 
 

ʇʨʠ ɤ< ɤ0 ʮʝʧʴ ʥʦʩʠʪ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʪʦʢ ʦʪʩʪʘʸʪ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʦʣ ű), ʧʨʠ ɤ= 

ɤ0 - ʘʢʪʠʚʥʳʡ, ʘ ʧʨʠ ɤ> ɤ0 - ʸʤʢʦʩʪʥʳʡ (ʪʦʢ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ). ɽʩʣʠ Q>1, ʪʦ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ 

ʪʦʢʦʚ IL (ɤ0) ʀ IC (ɤ0) ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʪʦʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ I ʚ Q ʨʘʟ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 6.7.26 ʢʨʦʤʝ ű(ɤ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʥʦʛʦ Z(ɤ) ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʍ(ɤ) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʩʤ.ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ): 

 

Z(ɤ)=l/Y(ɤ)=l/ã(G2
+B

2
); 

 

X(ɤ)=B/(G
2
+B

2
). 

 

ʇʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʝ ʧʦʣʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʥʦʣʴ. 

ɺ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ (G=0): 

ʍ(ɤ)=1/ɺ;    Z(ɤ)=l/|B|. 

ʊʦʛʜʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʢʨʠʚʳʝ ʍ(ɤ) ʠ Z(ɤ) ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʨʳʚ (ʩʤ. ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ 

ʨʠʩ.6.8.2ʙ). 



6.7.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʉʥʠʤʠʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʙʨʦʪʥʦʩʪʴʶ- I(ɤ), I L(ɤ), I C(ɤ), ʍ(ɤ), Z(ɤ) ʠ ű(ɤ). 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ.6.7.3), ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʥʝʸ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥʜʫʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʤʘʣʳʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʤʦʪʢʫ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ W=300 ʚʠʪʢʦʚ. ʄʝʞʜʫ 

ʧʦʜʢʦʚʘʤʠ ʨʘʟʲʸʤʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʧʦʣʦʩʢʠ ʙʫʤʘʛʠ ʚ ʦʜʠʥ ʩʣʦʡ. ɺ ʮʝʧʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʠʪʝ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ. 

Å ʇʦʜʘʡʪʝ ʥʘ ʩʭʝʤʫ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ U=5B ʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʦʙʝʡʪʝʩʴ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʧʦ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʪʦʢʘ. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

f0= ............. ɻʮ 

Å ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʪʫʰʢʠ ʠʥ-

ʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ: 

XL=U/I L= ʆʤ; 

L= X L (2 f́ )= ɻʥ; 

f0=l/2 ã́(LC)= ɻʮ. 

Å ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ. 

Å ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʪ 0,2 ʜʦ 1 ʢɻʮ, ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣ.6.8.1 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʈ ʠ ʪʦʢʦʚ I, I C, 

I L. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʯʘʱʝ, 

ʯʝʤ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

 

 

 

ʈʠʩ. 6.8.3. 



Å ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ 

ű = arcos P/(UĿI);      Z = U/I ;       X = ZĿsin ű. 

 

Å ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʥʘ ʨʠʩ. 6.8.4. ʠ 6.8.5. ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ6.7.1. 

f, ɻʮ ʈ, ɺʪ I, ʤɸ IC, ʤɸ IL, ʤɸ ű, ʛʨʘʜ Z, ʆʤ X, ʆʤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 



 

  

 

 



 
 

7. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

 

ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʘʪʫʰʝʢ (ʦʙʤʦʪʦʢ), ʤʘʛʥʠʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʪʦʢʦʚ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ (ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʷʟʢʘ). 

ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʠʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʪʜʘʚʘʝʤʦʡ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʪʝʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʤʝʜʠ ʦʙʤʦʪʦʢ (ʚ ʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʦʙʤʦʪʦʢ) ʠ ʚ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʠʩʪʦʨʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʜʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

 

 

7.1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

 

7.1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʤʘʛʥʠʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʠʭ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ (ʨʠʩ. 7.1.1). 

ʈʠʩ. 7.1.1 

 

ʂʦʛʜʘ ʧʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ W1 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʪʦʢ I1, ʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʠʤ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌ0 ʩʮʝʧʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʠ ʩ ʚʠʪʢʘʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʢʘʪʫʰʢʠ W2. ʆʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʴ 
ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʚʦʡ ʢʘʪʫʰʢʦʡ ʧʦʪʦʢʘ ʌS ʟʘʤʳʢʘʝʪʩʷ, ʤʠʥʫʷ ʚʪʦʨʫʶ ʢʘʪʫʰʢʫ. ʕʪʘ ʯʘʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 

 

ʂCB = ʌ0 / (ʌ0 + ʌS) 

 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U1 ʠ U2 ʧʨʠ 
ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʝ ʠ ʯʠʩʣʦ ʚʠʪʢʦʚ: 

 

 



˗˞ ˏ

Ὗὡ

Ὗὡ
 

ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

˗˞ ˏ

˙

ὒὒ
 

 

ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʷʟʠ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʚʥʳʤ ʠʣʠ 

ʙʦʣʴʰʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. 

ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ ʠʥʦʛʜʘ ʚ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʟʘʟʦʨ ʠʟ ʥʝʬʝʨʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʅʦ ʪʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʚʷʟʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 

 

7.1.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ 

Å ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, 

Å ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩ ʟʘʟʦʨʦʤ, 

Å ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ, 

Å ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

Å ʈʘʟʤʝʩʪʠʪʝ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʦ 900 ʚʠʪʢʦʚ ʢʘʞʜʘʷ, ʥʘ 

ʨʘʟʲʝʤʥʦʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʤ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʦʚʠʥ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7.1.2. 

 

 

Å ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ.7.1.3) ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Ὗ = 6.. .7 ɺ, f = 1 ʢɻʮ. 

 

 

 

 
 



 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨʦʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 7.1.1 (ʩʪʨʦʢʘ çʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘè). ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʂʉɺ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.1.1 

  

 U1, B U2, B ʂʉɺ = U2/ U1 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ    

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʩ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʟʘʟʦʨʦʤ    

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ    

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ    

Å ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʟʦʨʘ ʚ ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʝ ʧʦʤʝʩʪʠʪʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʢʠ ʧʣʦʪʥʦʡ ʙʫʤʘʛʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʣʦʚʠʥʘʤʠ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʦʧʳʪ. 

Å ʋʜʘʣʠʪʝ ʦʜʥʫ ʧʦʜʢʦʚʫ ʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ ʠ ʩʥʦʚʘ ʧʦʚʪʦʨʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

Å ʋʜʘʣʠʪʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʩʪʨʦʢʫ ʪʘʙʣ. 7.1.1. 

 

 

ɺʦʧʨʦʩ: ʇʦʯʝʤʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ? 

 

ʆʪʚʝʪ: 

  



 

7.2. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

7.2.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʢ ʯʠʩʣʫ ʚʠʪʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʝ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʧʨʠ ʢʦʨʦʪʢʦʤ 

ʟʘʤʳʢʘʥʠʠ. 

ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ (ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʧʨʠ ʂʉɺŸ1 ʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʷʭ ʦʙʤʦʪʦʢ L1 ʠ L2) ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ: 

 

ʂʊʈ = W 1/W 2 =  U1/ U2 =  I 2/ I 1 

7.2.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ʀʟʤʝʨʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʯʠʩʣʘʭ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

 

 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ (300 ʚʠʪʢʦʚ) ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ (100 ʚʠʪʢʦʚ) ʦʙʤʦʪʢʠ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʥʦʤ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7.2.1. 

Å ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 7.2.2 ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U1 = 6 ɺ, f = 1 ʢɻʮ. 

ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ 

ʈʠʩ. 7.2.1. 



 

 

ʈʠʩ. 7.2.2. 

 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U2 ʥʘ ʚʳʚʦʜʘʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʦʙʤʦʪʦʢ ʩ ʯʠʩʣʘʤʠ ʚʠʪʢʦʚ 100, 

300 ʠ 900 ʧʨʠ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʝ. ɿʘʥʝʩʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 7.2.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.2.1 

  

W1 W2 U1, B U2, B ʂʊʈ 

300 100 6   

300 300 6   

300 900 6   

 

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

ʂʊʈ = U1, / U2 

 

Å ʇʨʦʜʝʣʘʡʪʝ ʦʧʳʪ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʠʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʦʢʠ ʧʨʠ ʯʠʩʣʘʭ 

ʚʠʪʢʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ 100, 300 ʠ 900, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7.2.3 ʠ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 7.2.2. ʊʦʢ Ii  ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ, ʨʘʚʥʳʤ 50 ʤɸ. 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 7.2.2 

W1 W2 I1, ʤɸ I2, ʤɸ ʂʊʈ 

300 100 50   

300 300 50   

300 900 50   

 



 

7.3. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

7.3.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʂʦʛʜʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʝʥʘʛʨʫʞʝʥ (ʭʦʣʦʩʪʦʡ ʭʦʜ), ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ 

 

ʂʊʈ = U1/U2 = W1/W 2. 

 

ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʦʢ I2 ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ RH, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʢ ʚʳʚʦʜʘʤ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ. ʕʪʦʪ ʪʦʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ 

 

I1 = I2 / ʂʊʈ. 

 

ʏʝʨʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

RBX = U1/  I1. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ 

RH = U2/ I 2. 

ɺʟʷʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

RBX / RH = (U1 / I1) / (U2 / I 2) = ʂʊʈ
 2
. 

 

ʠʣʠ 

RBX
 
= RH Ŀ ʂʊʈ

 2
. 

 

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ RH ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. ɺ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʝ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ 

RBX ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ RH ʂʊʈ
 2
. 

 

 

7.3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ  

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ RBX ʀ RH, ʠʟʤʝʨʷʷ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʯʠʩʝʣ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ RH. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʢ RH ʂʊʈ
 2

 ʀ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝ ʝʛʦ ʩ RBX. 

 

 



ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʥʦʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʝ ʩ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʯʠʩʣʘ ʚʠʪʢʦʚ 

W1 = 300 ʠ W2 = 100. 

Å ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 7.3.1, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U1 = 6 ɺ, f = 1 ʢɻʮ (ʧʨʠ RH = 10 ʆʤ). 

 

Å ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʪʦʢʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʘʭ ʚʠʪʢʦʚ ʦʙʤʦʪʦʢ ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.3.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.3.1 

  

W 1 W 2 ʂʊʈ 
RH,  

ʆʤ 

U1, 

B 
U2 ,  B I 1,  ʤɸ I  2, ʤɸ 

RBX, 

ʆʤ 

RH, 

ʆʤ 
ʂ

2
ʊʈ

 
 RH 

300 100 3 10        

300 300 1 100        

300 900 0,33 1000        

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ RBX ʀ RH ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ R = U /I . 

Å ɿʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʂ
2
ʊʈ RH ʀ ʩʨʘʚʥʠʪʝ ʝʛʦ ʩʦ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷʤʠ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʢʘʢ U1 / I 1. 
  



 

7.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

 

 

7.4.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʧʝʡ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘʤʠ ʠʭ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʊ-ʠʣʠ ɻ-

ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʆʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4.1ʘ. ɺʩʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ. 

ʈʠʩ. 7.4.1. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ: 

G0 - ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʚʠʭʨʝʚʳʝ ʪʦʢʠ ʠ ʧʝʨʝʤʘʛʥʠʯʠʚʘʥʠʝ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʘ; 

ɺ0 - ʨʝʘʢʪʠʚʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ; 

R1 - ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʠ R'2 - ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ (R'2 = ʂ
2
ʊʈ R2); 

XS1 ʠ X 'S2 - ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʦʙʤʦʪʦʢ (X' S2 = ʂ
2
ʊʈ XS2); 

Z'H - ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (Z'H = ʂ
2
ʊʈ ZH) 

ʏʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʧʨʦʱʸʥʥʘʷ ɻ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 7.4.16). ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʦʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ:  

RK = R1+RË2;   ʍK = X  S1+XË S2 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʳʪʦʚ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʳʪʝ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʧʦʜʚʦʜʷʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U1X= U1HOM, ʠʟʤʝʨʷʶʪ 

P1X, I1X ʠ U1X - (ɺʤʝʩʪʦ P1X ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ű1X - ʫʛʦʣ ʩʜʚʠʛʘ ʬʘʟ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ 

ʪʦʢʦʤ). 

ʆʧʳʪ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ U1K, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʦʢʠ 

ʦʙʤʦʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ I1K = I1HOM, I2K å I2HOM. ʀʟʤʝʨʷʶʪ P1K (ʣʠʙʦ ű1K), I 1K,U1K, 

I2K. 

  

ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʭ.ʭ. ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʢ.ʟ. 

ʂTP = U1X / U2X, Y1X = I1X / U1X  

G0 = Y1X cos ű1X, B0 = Y1X sin ű1X 

ʂTP = I 2K / I 1K, Z1K = U1K / I 1K 

RK = Z1K cos ű1K, XK = Z1K sin ű1K 

 

 

S

2- 



 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦ: 

R1 = R'2 = RK/2 =  ʆʤ;  XS1= X'S2 = XK /2= ʆʤ; 

ɺʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʠ ʚʪʦʨʦʤʫ ʟʘʢʦʥʘʤ ʂʠʨʭʛʦʬʘ. ɼʣʷ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʬʦʨʤʝ: 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 7.4.2). ɺ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʪʨʦʠʤ ʚʝʢʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ U'2 = K TPUH ʀ ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ űH ʢ ʥʝʤʫ ʚʝʢʪʦʨ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ I Ë2 = I H / K TP (ʩʤ. ʨʠʩ. 7.4.2). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʨʠʥʷʪʦ űH>0, ʘ 

ʦʧʳʪ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʨʠ űH=0.  

ʀʟ ʢʦʥʮʘ ʚʝʢʪʦʨʘ U'2 ʩʪʨʦʠʤ ʚʝʢʪʦʨʳ R'2I'2 (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ I'2) ʠ X'S2I'2 (ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ I'2). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʨʘʚʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ U0. ɺʝʢʪʦʨ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʌ0 ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʥʝʛʦ ʥʘ 90Á. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ű1X ʢ ʚʝʢʪʦʨʫ U0 ʩʪʨʦʠʤ ʚʝʢʪʦʨ I0 

å I '1X ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʚʝʢʪʦʨ ʪʦʢʘ I1 ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ I '2 ʠ I  0. 

ɿʘʪʝʤ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʚʝʢʪʦʨʘ U0 ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʝʤ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ R1I1 (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ I1) ʠ XS1I1 

(ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ I1) ʠ ʥʘʭʦʜʠʤ U1 ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʵʪʠʭ 

ʪʨʝʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ ʩ ʨʘʟʲʝʤʥʳʤ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʦʤ ʠ 

ʩʤʝʥʥʳʤʠ ʢʘʪʫʰʢʘʤʠ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 50 ɻʮ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 

7.4.1. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.4.1 

W Uʅ, ɺ Iʅ, ʤɸ R, ʆʤ SH, ɺɸ 

100 2,33 600 0,9 1,4 

300 7 200 4,8 1,4 

900 21 66,7 37 1,4 

 

7.4.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

 

ɿʘʜʘʥʠʝ 

 

ʇʨʦʜʝʣʘʡʪʝ ʦʧʳʪʳ ʭʦʣʦʩʪʦʛʦ ʭʦʜʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ. 

 

 

 

 

 



ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʚʠʪʢʦʚ W1 = 300, W2 = 100, 300 ʠʣʠ 900 ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʠʶ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. 

Å ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩ. 7.4.3). ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rɼʆɹ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚ 

ʦʧʳʪʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʥʫʞʥʦ ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʛʦ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ. 

Å ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʦʣʦʩʪʦʤ ʭʦʜʝ (RH - Ð) ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7.4.2. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʬʘʟ: ű1 = arcos P1/(U1ĿI1), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ U1/U2 ʠ ʪʦʞʝ ʟʘʧʠʰʠʪʝ 

ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣ. 7.4.2. 

 

 

 

Å ʇʨʦʜʝʣʘʡʪʝ ʦʧʳʪ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʩʪʘʚʴʪʝ ʜʦʙʘʚʦʯʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ Rɼʆɹ 

- 22 ʆʤ ʠ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʚʤʝʩʪʦ RH. ʇʦʜʙʝʨʠʪʝ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ Rɼʆɹ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʪʦʢ I1 ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ +5%) ʨʘʚʝʥ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ʪʦʢʫ (200 ʤɸ) ʦʙʤʦʪʢʠ 300 

ʚʠʪʢʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʙʦʨʝ. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

Å ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʫʛʦʣ ű1, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ I2/ I1 ʠ ʪʦʞʝ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣ. 7.4.2. 

Å ɿʘʤʝʥʠʪʝ Rɼʆɹ ʩʥʦʚʘ ʥʘ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ ʠ ʧʦʜʙʝʨʠʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ RH ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʪʦʢʠ ʙʳʣʠ 

ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ (ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ Ñ20%). ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝ ű1, U1/ U2, I2/ I1 ʠ 

ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.4.2 
 

 U1,  
ɺ 

U2,  
ɺ 

I1,  
ʤɸ 

I2,  
ʤɸ 

ʈ1,  
ɺʪ 

ű1,  
ʛʨʘʜ. 

U1/ U2 I2/ I1 

ʆʧʳʪ ʭ.ʭ  

 
      - 

ʆʧʳʪ ʢ.ʟ  

 
     -  

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ 

 

 
       

 

 

 

 

 

 
 

Å ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʨʘʩʯʝʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊ-ʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7.4.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.4.3 



ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʭ.ʭ. ʀʟ ʦʧʳʪʘ ʢ.ʟ. 

ʂʊʈ = U1ʍ / U2ʍ =. .. Kʊʈ = I2ʂ/ I 1ʂ =é 

Y1ʍ = I1ʍ / U1ʍ 
=
é 1/OM Z1ʂ = U1ʂ / I 1ʂ

 =
é ʆʤ 

G0 = Y1ʍ cosű1ʍ =... 1/OM R ʂ = Z1ʂ cosű1ʂ =  . . . ʆʤ 

B0 = Y1ʍ sinű1ʍ =.. . 1/OM XK = Z1ʂ sinű1ʂ = .. . ʆʤ 

 

Å ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7.4.4 ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ ʜʠʘʛʨʘʤʤʫ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ U1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ. 

 

 

  


