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!��
	��� 
�����

�
���� ��+�� �� �������
����, �� ���
�� �
��� � 

�

������ �����	����
-����	'�
�
 �
����	��� ��
����


��	 	 �	����-
�
�
 �
��
�����
� � 
���� 	� �
�

��� '�����	
 ��
�
�	'�
�
 ��
������ 
���
��
�
 �
��
�����
�. *����	
�� �	��������
��� �


�
 ��'���
�
 
�-
�������� �������'�� 
��
��� �	
��� ��
��	 ������� ���
	���� �
���� ���-
�� ���
�(
� ������
�
��	 �
�
�� �� �	�
�(���� ���
�� ���%�� �������-

����. 

!

�& '���
&, ����� �
���� �� 
��
���'
-��
�
�	'�� �������, ����-
�	
��&'� �� ���
���� ����


� ��
�
�	�� 
 �
��������
�� �����

�(	, 

�	����� �

& �	����	��� (
��
���'	, �
��


-����
�
�	'�	, �
����	��	, 

����	���	��
-��
�
�	'�	 ��
����) �� 
��
�� 	 �
����� �����. *� ����� 
��

 
�
���

�
 ���'���� ����
�&�� ������
�� 
����	���	� ��
�
���	� 
�
���� �� �����, �� ��
	
������
�
 
��	�� (���	
�	-��
��%�), 
	�+�
��-

���� �������� 
�����, ���
	��
�
 ����


�%���� ��
���� ��
��%� 	 �	�-
����
��%�
�
 
�����

�
����. 

!�
�
��	+�	� «��
����

��» �
	� — �� ���������� ���%
���
�	+� 
�
�������	� �	�� 	 �	��������
 � 
��
�����
	 	 ����	 ��
����	�. > �	��
-
���	���� ������� ��
����


��	 
������� �
��	��� �
�
���� �� �
�����. > 
�	� �
�
���	 
 �	� 	�� 
�� — �

	��	 ����

	 �
��������, ��'����� ������, 
������
�� �������, �������'�
���� 	��
����	� 	 ��
����

� +�������

. 
$�����	�� �
���� �� ���+�� ���� � �
�
���	 �� ��
%�
�'� 
��+��, ���-

��
�� �, ���	 �

�	+��
 ������	��	 '������, �� «�����- 	 �	�����
��%�� 

�����

�
����» �� «����	�� �
���'���». !�����	��� �
����, �

’������ 
	� ����
� �� ����������	�& ��
����	�, ���� 
��

�
& ��


& �
�������
-
���
�
%�
��	 
����	���	�, (
 
�
���

 �
�	��
 (
�
 '�������� 
��	
 

��
�
����
�
�	'�
�
 �������
����, �
����	 ��
�
 �	���
��&�� ��
�
��-
�	� �
�������	
, 
��
��'� � �

�
� 
���
��	 
��
��, � �.'. ��

� �
�
 ���-
�������	�, ��
�� 	 
	��

�����. #���
���
, (
 �������	� �
����� ������ 
�	��
��� ����	�
-��c�������i��i �
������� ����
�
�

��
�
 �������
��-
�� 	 
%� �
�	� — �	��, ��

� 
����� 	 ����	�� �
���'����.  

> �
�
������ ������� ����� �
���� � ����	��+�� ����
�
� ��
�
�	��. 
> �	� ����&� 
 �������
�� 65–75% ������
�
 ���������, �� ��� �������� 
50% 
����	
 ���	���

�������, 63–74% ��#. E���
�
 �
�
�
������ ����� 
�
���� �� 
��
���'
-��
�
�	'�� ������� 	 
 >�����	 ('����� �
���� � 
��# ����
�(�� 40%), �� ����&� �
��� 55% �������� 
 ��
�
�	�	 �&���. 

"������	�� «�����%���� ���
	��», 
	��

	��
 �
 ��
'����
�
 ����� 
�	��
�

�� ������
�	
 �	 ����	����
��	 «�����%���� 
����	���	�», � ���-
����	�
& �� 
��
�
� 
�(
�
 ��
'����
�
 ������� �� 
����������� 
 '��-

���
�� �� �’��
�� ���������. "�� �
���
�& ��
��	 ��
'���� �������	
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��
����

�&���� �
� ������	�: ���	� � '��
���
�� �������	 �� 	���� � 
�’��
��. *� ���������
-�
�	'�
& ����
& 
�
	���
-��
���	��
� ��
����� 
�� 
��
���� 
�
	���
-�
��	�	���	��
� �������������� �������	�� 
����-
������� �	��� ����� ���

�� �������	�, �� «$��

� �����%�����», «$��-
���	���� �����%����», «>���
�	��� ����
���
�», «$����	���	� ����	 
�����%���».  

#������
� ��
'����
� �������	�� «�����%���� ���
	��» � �������	 
���
�
�	��
��	 �
�
���� 
����	���	��
-����
�
�	'��� ��
���	
, � ���
% 
���������	 ��� 
������ ����
�	
 ����� ���
	��
�
 
�����

�
���� ����-
����, �����	��� 	 �
���, 
����	���	� ��
���	
 
��
�����
� 	 ����	���	� 
�
����. $�’��� �� 
�
��&� +��
��� �	����
� ��
���	
, 
�����	�, 
����	��-
�	���� �
��, ����
�
�	'��� ����, �

’������ 	� 
��
�����

� 	 �������� 
���
	���� �
����. 

$��

���� ��
������� ����� �: 
− 
�
'���� ���
�	
 ���	
�����
� 
����	���	� ������� ���
	���� �
�-

���, (
 ����������� � 
����
������ � �����

�� ���
��
���� �
�
	�
� � 
�������� ���
	��
�
 
�����

�
����, 
���%���� ��
��	���� ����� 	� ���-
���	���	� �� ������������	� �
����; 

− 
����'���� ������ ����
�
�	'���, 
����	���	���� �� ����	�
-��
�
-
�	'��� �
������	
, ��
��	���� ��� �������'���� ���
	��
�
 
�����

�-

���� �� ���������
 �
�
���� ��
�
 ������� 
 >�����	; 

− �
����� �� ���

���� 
��

��� �������	
 �
���

� ������ �� ����-
���� ����
�	��� ���
	��
& �	����	��& �� �	���� �	��������
��; 

− 
������� ��
�
���	� (
�
 �
��
��� �

�� 
��	
 ��
 ��
��
�����-
�� 	���&'�� ���
	���� �
���� ����%�
 
	� ��'���
�
 ����� ����� �� �	�-

�(���� �� ��
��	. 

#
 ���	�'���	 
�
'���� �������	�� ������� �

���� 
�������: 
− ������ 
����	���	� �� ����
�
�	� ������� �
���� � �	���� ������ �	-

�����������
� �	����
��	 �� ���
�� �
�������� ��
�
�	'�
� �
�	���
��	 
�� ������
�
��	 �����	
��
���� ���
	���� �	��; 

− ��	��� �����
��� �� �
���
�&
��� �	����	��� �	��������
, (
 ��-
��&�� �
�����, �������� 
��������	 �	+���� � �����
����� ������	�� 
�
������
� �����	; 

− ��
�'�� 
��
�������� �
�����
�
-�

	��


� �	�������� ��� ���-
��
���	 ������� ���
	���� �
���� �� �	��������
�� 
��
���'
� �� ��
�-
�
���'
� �����. 
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�%�+ 1. 
<;+=��+>�? � �%@=
)
;�? =+*+==? (
�)/;  
?A �B%<+ A
�%<>�C=
D *�?)E=
��� � ?A ;+)/�E 

=+/A
,F@ �=+=E 
 

���������	
 �����
 �� 	�����. ������� ������������ �
����
����	
 
����	� �� �����
� �� ��������
�. ������
���
� 	� ���	���	����
� �����
. 

 
 

1.1. ,!�! � ���"�!����� ������ �� �"’&��	 ��������
�� �����
����  
 
� ��
�
�	'�	� ��
�	� �
����
& 

�%������ 
�
���
� ��
%�
'� 
���	��� 

��
���� ����	, 
���%��� 
 ��
�
�� �
����
�� �����	, ���� ���


����� 
�
����� �&���� 	 ����	����
�. A� �����'���� ���
�	���� 
 �����������
�� 
�
���	��	 �
����� �� ��
�
�	'�
� �����
�	�. $���� �
����� � ����


�� 
�����

�(	 ����� �� �������
�������
�
 �����'����. $��	 ��
�
�	��� 

�-
%�&�� �
����
& ��	�� ����� 
�
�� ��
 �

���, ���� ����%��� ����-��	� 
��
�
�	'�	� 
�����	, (
 
	���
������ 
����	�
� �	����
��	 	�+
� ��
�
-
�	'�
� 
�����	 �� 
��

	 �
�������
� ��
�� ���+
�. :��� ������
���� �
�-
���� ��� ��
�� �
�������� �� �� �
�������� ��������� ��
�
�	'�
 �
����
� 
�	����
��	, ��� � �

��
� ��
 ����
�������
 �	����	��&. #���	'���� 	�+�� 
�
����	
 

�%�&�� �
������� ���%� 
�	 
��� �
����
� �	����
��	, ��� �� 
��

�&� �����	������ �	��
����. H
�

��� ������	�� ��� ��
�� � ��
	�'�-
���� �������� ��
�����, (
 
��
�������� � ��
���	 �� �������. :
�� �
���-
�� �
����� �� �� �	', � �� �	����	���. !�
%�
���� ��, ���
�'��, 
	���
������ 

��
'���
 � ��
���
� �� ��

�����. 9� �������	 ����� �
���� � ������	��& 
������
� 
��	
 �	����
��	, ����	��
� '
�
 � 
����� �	��
���	��	��� 
��	
 
�
����. 9��	��
 �
����� �
%� ����


�%�
����� �

��
� (�����
������ 
�
	�, �
��’&����� ��
�����, �	�
��	
�� �� 	�.). 

!����

& �������������
& �
����� � ��
�
�	'�� �	��	���, (
 �
���� 
�� 
�’���
� �
����	��
� �	����
��	 	 �������
� �
��	
�	. 

#
����� �� 
�’��� �
����	��
� �	����
��	 �����������&�� ���	 
�
�-
��

��	: 

− �� 
	��	�� 
	� �

��	
 ���
��
�
 ��
%�
���� �
����� 
��
���&��-
�� 	 ��
%�
�&���� ����
�%�
 
��
'���
 	 �� �	�����&�� ����	����&; 

− �
��	
�� �
������� 
����
�

’����� � �
��	
��& �

����� ���
�-
�
�
 ��
%�
���� 	 �����

 
���
�� �� ���; 

− ���
� �
���� �	��+ ����(���� ���%�

& 
	� 	�
����
� �
���-
����	�, �
�	
���
 � ���

����� ����
�, ����
� �

��	
 ���
��
�
 ��
-
%�
���� �� 	�.; 

− �� 
�	 �
�����, �� 
	��	�� 
	� 	�+�� 
�’���	
 �
����	��
� �	���-
�
��	, �������	 �
 +��
�
�
 ����'���� 
 �	%���
���� �
��
�������� 

�	�. 
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=
��	���&�� �
����� ��	��
����
 (�
�����, �� ��	 �����'������ �����, 
����	��
� ��
� � ��

����� ��
��� �����	������ ����) 	 ����	��
����
 
(�
�����, ����

��	 � ����� 
�
����
�
 ��
%�
����). I����������� 
�
-
���

����� �������	������ �
���� � ��
	�'���	��� (�������	������ ����-
����), ��
	��	���	��� 
��
�����
� 	 ��
%�
����, ��
��
�	��	��� (��	�&-

��	���), ���������	��� ��� ����	����� [12]. 

�������	
��	� (�������	������ ��������) �
����. A� ��	��� �
���� 

���'��, (
 �� ���
%��

 ��
���
�����
���, ��'���, ���
��
���, �����-
�
���
���, ����	����, ����

�
��� ��
 
�
'��� �
 �
����� 
��������. 

9�
	�'���	��� �
���� ��

�&� �����
	 ��
����� 
 
����	���	� �
��	
�	 
���� �� ��� ��
��
�	
 �
����, ��� 	 ��� ��
%�
�'	
. > ��
���	 ��
��%� 
�
���� �	��������
��, ��	 �� ����	��&��, ������
 ��
���
�����
��� ��	�-
���� �
	� �

�� (�
�����) 	 (� ������	+� 
�J�����
��� �� �
�	
���	��� 	 
�	�� ��
��%�. #�
��
��� �
%� �	���� 
������ ����
���, ��	 
������ ��	-
��� 
����	�
� ������� �
�����, � ��	��� �
����� �
%� ���� 
�	���
& �	��-
�� �	��� �� 
��
�����. :
�� 
 ��
���	 
����	���	� ������� (��
��%�) ����-
���	������ �
���� ������
���� � ���	 ����
��: 

− �
������� 
	�'���
��	 �
����� �� �
�
�
�
& �������
��	 � ����-
��	� �
��	 �������� �

��� 
 �	�; 

− ���
�
+���� ���'�(
��	 �
�����; 
− �
�����%���� �
��� �� ����
���� ����
�
�	� ������� �
����� �
��-

������ �	��������

�; 
− ����'���� �
 �������
���� �
����� ��

	���� ��������� �������
, 


���


�� ���
�	
 ���


� 	��
����	� �� 	�. 
$�%�, ��
	�'���	��� �
���� �������&� ��
��� �	�
��

����� 	 ��
-

��
���� �������	������ �
���� �� ���
�. 
�������
�
��	� �����
��	�� � �������

� ���
��. !�����	�� 
��
�-

����
� �������	������ �
���� �
����� 
 �
��, (
, �� 
	��	�� 
	� �����	�-
�����, �� ���
%��

 �
�������
 
��
�

����, ���
��'�
��� 	 ����	����. 
=
��
'����� ������� �
���� �
%�� �	���� �	��� 
�������� ���

����� 
��
 � �
�

& ��	����. * ��
�
 �
����� 
��
�����

 	 ��
%�
���� �
���� 
�	��
 
����
�

’����	 (���. 1.1). 

�����
�

’����	��� 
��
�����
� 	 ��
%�
���� �������	������ �
���� � 
������������	+
& 
�
���
	��&, ��� 
	��	���� �� 
	� 	�+�� 
�’���	
 �
-
����	��
� �	����
��	. > �
’���� � ��
	��	���	��& 
��
�����
� 	 ��
%�
���� 
�
���� � ��
���	 �� ���	
�	-��
��%� �
������ �	% ���’���
�, ���� ����� �
�-
����, 	 ���’���
�, ���� ����
�� �� (��	���
�), �
%��� ���� ���	 
�
���

��	: 

− 
	��	���	��� �
���� 
	� ��
%�
�'�, �
��
 ������� �
���� ��� 
�
����
� 
�
�
 �������
��	 (�	�	'�� '����� 
����, ������ �	�����, ���
�� �
��+����), 
� ���
% ������� �
���� �� �
�
�
�
& �����

�� �
���	���	� (��
'������ 
����), ����	'��� ���
�	
 (�
��’&����	 	��
����	��	 �������, ����
����); 
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=��. 1.1. �����
�
’��
� 
��
�����
� �� ��
%�
���� �����	������  

	 �������	������ �
���� 
 

− ��
	��	���	��� �
���� 
	� ��
%�
�'� (��
���
�
�	'�	 �
�����, �
�-
���� � �
+�	���
�
 
��

����, �
����� ����%�����
�
 ������
��� �� 	�.); 

− 
	��	���	��� �
���� 
	� ����	
���	
 ����� 
�����

�
���� (�
����� 
������
��
� �
��	
�	, ����	���	� �

��	
 �� �
�
�
�
& �
��

������ �
�
-
���	
, �������	��� �
��� ��
'���� �� 	�.); 

− ��
	��	���	��� �
���� 
	� ����	
���	
 ����� 
�����

�
���� (�	��-

����
-
��
�

'	 �
�����, 
�
����� 
�����

�
���� 
 �
����� �� 	�.). 

��%��

& �
��������
& ����
��
& �	��������
 � ����	 �
���� � 
�-
�
��� ��
���	���� �	
��� �� ��
��
�	
. #
������ ���'���	+� �
������� 
��
��
�� �
���� �� ��������, �

	��&'� �
�
 �
�������	�. > ��
�� ����	 
���%� ��
%�� ��
��
��� �
����� � �� ��
	�’���
& '�����
&. 

����
����
��	� (���
���
��	�) ���
��. A� ��	��� �
���� � ������ 
����	��
� 
��
'���
��	 �� 
��
�����
� 	 ��
%�
����. *���%��� 

�� 
	� 
	���&'�� �� �	��������
	 ��������	
 ������� 
�����

�
����, ������
��	 
�	������� 	 �������	
, (
 �� ��

�&&��, �
��
 
	� �	
�� ���
	�� �� �
����-
��
�� �	��������
	. 

"�� ����+���� ��	�&
��
��	 �
���� ��
��	��
 �’���
��� �� ���'���. 
#���
�%�
 

�� �

’����� � 
	�����	��& �
�������	�, �
��	�	���	���� 
�	
��� ����
���� � ������
�	��& ���
�	
 (
�
 �	�
�(���� �
�
 �
��	�	-
���	�, ���
�	��& �
�
������ �
���	���	� 	 ��������	�& 	��
����	�, �	��-
����
& �����%����� ��
��
���'
� ����� �
(
. 9� ���+ 
�%��
�� �%�-
���
� ��	�&
��
��	 �
���� � ��
%�
�', �
�
 ��	�����	���, (
 ���

�&� 
�	�� 	���
	����	���	� �
���� 
	��

	��
 �
 �
���� ��	���	
. K� ��� 

=��	����	��
� ������! �	����	��
� ������!

���
�����

 

*���	����� 

#�
��% 

!�
%�
���� 

#�
��% 

$��
'���� 
��
�-
����

 	 ��
%�-


���� 
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�

’����� ��
��	��	��� ����
�	��� �

��	��
& ��
%�
�'	
 � ��
���	 ��-
����� �
����, 
��	�� �
���	���	���� ����
�	
 � �
�
�	 � ����, � ���
% �� 
����
%��
�&� ���

	��� 
��
�����
� ������
� 
��	
 �
����. 

<	���, (
 ���
���� '�� ����&&�� � ����	 �
����, ��� ����+���� ��	-
�&
��
��	 �
���� �
��
���&�� 	 ������&���� �
�����
����� ��������	
 

�����

�
����. 

�	�����	 �����
�������� — �
������ 
�

’���

�� ��� 
��
����� 
���
�� 
�����

�
���� ��	���	
, �
�������� �������
��� 
����

����� 
�	
��� ��
��	 
�	� ����
�
�	'��� 	 �
��

������ 
�����	�. 

!������� 
�����

�
���� 
����

�&� �
������	 ������	�, �� ����� 
�	-
�&&�� �	
��� 
�����

�
���� ��	���	
 	 ��
���	��� �	����	��� ����	
���	
 
�	���. �	� �
%� ���� �	��

�� (���������, �
����� ����
���	
 «����
-
������»), ������
�� (���������, ������
�� �������� 
�
	�� 
����

�&� *�-
�
� >������ «#�
 
�
	��») 	 �	%���
���� (���������, �
������� ���
	�). 

�����	
��	� ���
�� �� �������

�. @	��+	��� �
���� ���
%��

 ����	-
���� ��� �
����+
� ����	���	�. 9��������, ��������	 �	����� � �
���	, ��-
��
���	 �
	��
���� �� �
%��� ���� 
	��

������. :
�� ����
�%���� �
��-
�� �� �
����� ��� ��
�
���	�& ���
%��

 
����
���, ��%� �� 
	���
������ 
� ������	��	� �
��	
�	, ��� �� ����� 
����
�� �
%� 
��
������� �

���	 ��-
����. > �
’���� � ���, ��(
 �
��%�
��	 (
�
 ������� �
���� ����
�%�&�� 
�
��� �� ���, �� ����'���� ���%���� �
�	��
��	 ��
 
���
��	 �
����. 

�
��
���� �
���� �� �
����� �
+��&����� ���%� �� 
�	 �� 
��� 	 �	�-
�

���. *��
�'��, 
	� ��	�&����� ����%�
 
	� �
�� �
��, ��	
 ��%��. :��� 
�
��
���� �
%� ����'����� ����
��	 ��
����� ��� �	��, (
 ����&�� 
��
�	 �
�����. 9��������, 
�	��� �	 ��	��+����� �
�
�� ����%��	
 ��
�-
�	��
 	��
��
 ��	��+��� �	���	��� ������
����� ���
�	
, (
� ���


����-
�� �
��� �� ����%�����	 ����
������. 

 
 

1.2. ����� ������� � ����	���
�� �!����� �����!&����	 
 

> ������	 �	��������
� �
��	���&�� ���	 
�����	� �� 
��� �	����
��	: 
1. ���
�����

: �	��'�	 �����	��� �����

�&&���� �� ��
�����, ��	 

��
��&�� ��
%�
�'��. !�
%�
�' �
%� 
��
����

�
��� �� ��� �
����-
+�� 
��
���'�� 
�����	�. :���� '��
�, ����&� «
�������� ���

��� — 
��
%�
�'» �
%� ���� �


�	 �

���. 

2. #
���'����: �	����	���, �

’����� �	 ��	�
& ���
� 
����
��	 �� �	-
��'��� �

��. 

3. :�����
���
����: �	����	���, �

’����� 	� �����	(����� �

��	
 ��
 
�&��� � 
��
�
 �	��� �� 	�+�, ��� ��
�� �� 
	���
������ %
���� �	��'-
��� �����

���� 
�’���	
, (
 �����	(�&����. 
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4. !��
	�: �	����	���, �

’����� �	 ��	���� ����� ��
%�
�'	
. 
9� �
%�� �
�������� �	 
��� �	����
��	 
����
, 
��	���� 
�	 
��
�-

���� �����&���� �
���'����� �

�� ��
����	�, (
 �
������ ������
�-
��
����, 	 ��� ��
�� ��
%�� ������ �������	 �������� ���
	��. 

"�� ��
'�
�
 ��
����� 
����
�
’���	
 �	% 
����� �	����
��	 ����
�
-

������ 	�	����� ��������. 

 

 
=��. 1.2. :������� 
�����	� 

 
K� ������� 
���
, (
 
����	���	� �
%� �����
��� �
 �
��	���	� 	� ����-

���� �

� �������	
, '� �	��+�. #�� ��
�� %
��� 
����	���	� �� �
�-
�	(������ �	 �� 
��	� � 
��+�� ���������, 
��	���� ������� ���
	�� � 
 
����-��
�� 
��
�����
	, �
���'���	, ������
���
���	.  

 

�
��
� ������ �������

� ����	��� 
����
� �
� �����
��	�� � ���	���� 
 
�$"?LM 1 

 
9����
��	+� �
���� — �
�� �����	�� 
	� �
���'������� ����
���� �
 

�������, �����
�������� 	 ����������� ��
%�
�'�. =	����� 
 �
���	 — 
'���� �	��	 ��
�
�� 
������ 
��
���'�� �����	
. 

*����� 
 ��
�� 
������ �������&�� ��������	��� �
�
�� �	��������-

�. A� �������'�� ������%�	��� 
	� �
���'������	
 ���

���. 

$��

��� ���
�	� — ���'�� 
���	��� ����	����� �����	
. �
���� �
�-
�

�&�%������ ��+� �� 
��� ��
������� ��
����	�, ��� �
���������� �
�-
�	���� �
���
�. 

 
�$"?LM 2 

���
�����

  

:�����
���
���� 

#
���'����  

!��
	�  

#
���'������ $��
��� !�
%�
�'*����

#
���'������ *���� $��
��� !�
%�
�'*����
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�����	 
������ �� ����	����� �����	
 ���+�&�� 
����	���	� ��
�
'�
�-
�� ������ ��
 
	��

������ 
	� ���. #	��������

 ������
�� 
 ����%�
��	 

	� �
���'�������, ��� �� ����%�	��� '����


 �
����������� �����
� � 
�
���'�������. �
���� �	���� ��� �����
��� �����	��	
, ��	 +
���
 ���-
&���� (�	�����
�
��
������	 �

���). 

 
�$"?LM 3 

 
A� �
���� ���������, �
�� �
������ �
%� '����� �� ��
����	&, �� 

��

�, ��(
 ��
��� 
��
�����
� ��%� �
�
����, ��
 �
�� ��
���� 
��
-
�

������� �� ���

����� �
����� 	 �� �
%� 
 �
�


�� 
�����	 ����	��-
���� �� �����	. *� �	�& �
����& ����&� �	��+	��� �	��������
 
�%�
�
 
��+��
����
����. 

 
�$"?LM 4 

 
A� �
���� ����
�

������ ��+� � 
������� 
��
�����
� �� ���

�����, 

��
 �
�� �����	��� �����

�&���� ��� �
�������� ��
���	
 (� ���	
����
	). 
 
���
����	���

� � ������ 
:�����
���	 	 ���
	��	 
�����	� 
	��	���&���� 
	� 
��
�����
� 	 �
���-

'���� �

�� 
�%��
��� ���������: 
− �
������ ��� �
���� 
���
� � ��
���; 
− �
����� �� �
%�� ����	����. 
"�� �
�
, (
� ���


������ ���

����� �
�����, ��
��	��
 ���� �
�-

����	 �
%��

��	 ��� ���


����� �
���� ��
 ���� «�����» �
����	
, �
�-
�
, ��

�&
��� '����. #�
�� �� �� ��
%�� � ����������.  

�
%��
��� � ��� �
��	�����	� ���
	��
� �	����
��	 �
����	�: 
 
�$"?LM 1 

 

#
���'������ $��
��� !�
%�
�'*����

#
���'������ $��
��� !�
%�
�'

=����� 9����+
� 
�
��%�
��	

#
����� *��


����� 
��
%�
�'

!�
%�
�' 
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A� �
���� ����-��
� «���+
�����
�» �
�����, �
��
, ������%�
 
	� �	-
���
��	 �
���� �� �
����� (���
�	��� '����) �
������ ��
%�� ���� ���
-


����� �� �����
� ����	���� �
��%�
����. #��+
������� ���
	� ��
%�� 
�
+��� �
�
%'�. 

 
�$"?LM 2 

 
A� �
���� ���������� ��� ��+�
�� �
����. =������ 
��
����

�&���� 

�

�	��&, �
	��� �	��+ 
��
�� ������
�	��� �
�
��. E�� ��� ��
�� �
��-
���� �


������ «��
���» 
 '���	. 

 
�$"?LM 3 
 
A� �
���� ��������
�
� �
�
�� �	��� (�� ���
��� �
��%�
���� �
��-

���� ��
��� � '���	). �
%��
� � 
������ +
���
�
 �
��
���� �
���� (��-
�������, ������
�� � �
���� �	�: 8.00–9.00, 17.00–18.00). 

/� ��'��
, ������	'�	 
�
���

��	 �
���� ��

�&&�� �����
	 ��
���-
�� (
�
 ����
�	��� ����
�
�	'���� 
�����	��� 
 ��
���	 �� �������. > 
����

�� ��

��, �
�� ��	��� ��� +��
��� 
��	� 
����

�� ��
 ��
�	�-

����� �
����, �� 
��
��
�	 
���+��	 
�
'��� 	�������, ������, �

��	��� 
��
%�
�'	
, �
��
���&'� �	��
���	��	 ���
�� 
�	
�

�%���� �
���� 	 
��
�
���	�, (
 � 
��	�& � 
�%��
�� �������

 �������'���� �
�������
-
���
�
%�
��	 
����	���	�. 

>�	
�

�%���� �
���� 	 ��
�
���	� �� ����� �
���� �������'�&��, ��-
�
�'��, �� �����
� ����� ���
�	
:  

− ��	(���� '������ �
���� 	� �	�


�
 ���	
�� �� ����	��+ ��
�	��	 
���	
�� (
����

����� ��������	�

���� �	�, ����
��
���� ������� ���-
%
�, ����

��%���� �
����

�� �
���� �
(
); 

− 
��

��%���� �� ������
�� 
��
�������� ������� �
������	� ��-
�

���� �� �
�����; 

=����� 

N���� #
����� *��


����� 
��
%�
�'

!�
%�
�' 

#
����� 
*��


����� 

��
%�
�' 

=�����  9����+
� 
�
��%�
��	 

N����!�
%�
�'  
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− �	�
�(���� +
���
��	 
�����

�
���� (�� �����
� �
�������
� �
-
�
�������	�, �
��’&�������	� �
(
); 

− ����

��%���� 
 ���	
�� ���
�(
�
 �
���� �
����

�� �
����, ��	 
�
���+�&�� ��	����� 
'	��
���� 
��

�
� �
����� (%������, ��
�); 

− �
������� ����	
������ ���	%��� ��
���	���� �����	�, �������� 
���'��

�� ����	
���	
 � ���	
�� ���
�(
�
 �
���� ��� 
�����

�
���� 
�
����


�
 �
�
�� ��	���	
. 

9� ����	 �
��
��� �������	� 
�	
�

�%���� ��
�
���	� �
���� 	 �
���� 
�� ���, ��	� 
���

�
��� ���	 '������: 

− ����%�	��� �	�������
�%���� �	��� 	 ���	��� 
�����

�
���� 
	� 
�
���+�
���� ��
%�
�'	
; 

− ��	
������	��� �
���� 	 ��%��� ��
%�
�'	
 (�
�	����
-��
�
�	'��� 
�������� �������	'�
� �	�	� �	����� � ����	 �
����); 

− ����%�	��� ���������
�
 �����
���� �
�	� 
	� ��
%�
�'	
; 
− ������	��� 
����'���� 
����	
 	 ��

������ ���������� ��
��	 �
�-

���; 
− ��
��	��	��� �
��
���
�
 

�
�	��� ����	
������ 
�	�� �
���	��-

�	����� ���
����, ��	 �����&�� �����
����& ���	
�	-��
��%� �
����; 
− �
������
� 
��
���'�� �
��%�
���� � 
�	�����	�& �� �	�

��, � �� 

�� ������	� �	
��� �
����; 
− ������ ��
�����
�	��� �	��� 
����	�
� 
	�����
��	 ��
%�
'
�
 �
-

����, (
 �������&� 
��	�&
���� ��
�
�	'�
�
 ������ �
�
�� ����
����. 
 
 

1.3. A�	�!���	��� � �	�	��
	 �	�	����!��!�	 ������ 
 

������
���
� �����
 — ��
��� �
��
�	�� 
��	
, �	��

��	
 �
���� �� 

	�
�������	 ����� 	 �����
�	�. 

> ��
���	 ������	���	� �
���� 
��
����

�&�� �	��	 ������	�, ���-
�
+����	+��� ����� ���� � [12, 18, 46, 48]: 

�) ������	�� �
����� «�
�����»: 
− �

�� �� 
�’��� �
����	��
� �	����
��	 (�����	 �
�����); 
− �	�, �����

��� �� ��, (
� �������� �
����� ��
%�
�'� (���
����-

�	 �
�����); 
�) �	��� �
����� � ����	���
�� 
��
�����
	: 
− �
�����, ����

��	 �� 
��
���'� ��
%�
���� (������
���� ����-


������ 
����%	
, 	�%��	���� �� 	�.); 
− �
�����, ����

��	 �� 
�
����� ��
%�
���� (������, �
������� ���-


	� �� 	�.); 

) �
�� � ����	����
	 �� 
 	������������	 ��
�
�	��: 
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− �
�����, ��	 ���


����&�� ��
%�
'	 �
����� ��������� (�
���

	 
�
�����, �
����� 
�
�
�� ��
�

’� �� 	�.); 

− �
�����, ��	 ��&�� 	��������������� �������� (�	����

	, �
��


-
�
����������	 �
�����, ����'������ �� 	�.); 

�) ���	���
�	���	��� ��
����
���� �
����: 
− 	���
	������	 �
����� (	���
	������� �
+���� 
�����, 
���� �� 	�.); 
− ���

	 �
����� (�
����� ��
������
�
 ���'�
����, �
’���� �� 	�.); 
J)      �����	��
�	���	��� �
����: 
− �����	����	 �
����� (	�%�����
-����	'�	, %���


-�
�������	 �� 

	�.); 
− �������	����	 �
�����, (	��
����	��
-�
��������	��	 �
�����, �
-

����� 
�
	�� �� 	�.); 
�) �������� 
����� ����	: 
− �
�����&�� ����	 
��
�
�
��	�	�

���� ���	
�	
 (��������	 �
�-

����, �
����� ����� �� 	�.); 
− �� �
�����&�� ����	 
��
�
�
��	�	�

���� ���	
�	
 (�
����� ���-

����, �	�	'�� '�����, �����
���� �� 	�.); 
�) �
�������	��� ������� �
����: 
− �
�������	, �
��
 ���	� ����� �
���� (�
��

����	, �
���

	 �
�-

���� �� 	�.); 
− 
��

�	, �
��
 �
������	 
��� �
���� (��
���
�
�	'�	 �
�����, ��
-

��% �
���	
 �� 	�.); 
− ������	, ��	 �
�

�&&�� ���	� 
��

��� �
���� (�
���
�� �

��	
 

�� 
�����
& �����
& �
����� 
 ��
���	 �
���	��
�
 ��
��%� �
(
); 
− �
�
�	%�	, ��	 �����&�� ���
	��
�� 
��
����& 
��

�
� 	 ��-

�����
� �
����� (��������	� ��
�


��'�� �

��	
 � �������	 �� 	�.); 
�)     �
’��
� 	� ��
���
� 
��
�����
�: 
− �
�����, ��	 � ��
�

%����� ��
���� 
��
�����
� (���
�� 	 ���	
-

����

 %����, ���
�� 	 ����	'�� 
�����

�
���� ������
���); 
− �
�����, (
 �������'�&�� �
������� �����	
��
���� ��
���� 
�-

�
�����
� 	 ����	���	� ��
����	� (������
���
-��������	��	, �
��

����	, 
�����

	 �
����� �� 	�.); 

− �
�����, �� �

’����	 � ��
���
� 
��
�����
� (�
����� � ����	 ��-
������, �����
��
-���
���	 �
����� �� 	�.); 

%) ������'���� �
����: 
− 
��
���'	 �
����� (�	����, 	�%��	����, ����	'�� 
�����

�
���� 


��������� � �������
���� �� 	�.); 
− �
��
�	��'	 �
����� (�
��

����	, ������
���	, �
����� �
’����); 
− ��
���	��	 �
����� (����	
���	, �	����

	, �����

	 �
�����, �
���-

����� �� 	�.); 
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− ��
%�
'	 ��
 ���

	 �
����� (�
�����, �

’����	 � �
��+�	� �
�-
�
�����

�, �
�
	����, �� 	�.); 

− ����	���	 �
����� (������'����, ���	
, 
�
	��, �������� �� 	�.); 
�) �
�	������ ������ ��	������: 
− �
�����, �����

��	 ���
����(���� 
����
�� ��������� (�
����� 

�
+�	���
�
 
��

����, ��
������ �����	
 �� 	�.); 
− �
�����, ����

��	 �� ����&&'� ��������� (�
���

	, �
�	����
-

��������	 �� 	�.); 
− ��	��	 
��� �
���� (�
����� ������
�
 �	�����, ���
��'��� 	 �
�
�-

%������ �	%���
���� ������ �� 	�.); 
�)    �	
��� �
����	��	���	� �
����: 
− �����	 �
�����; 
− ���
�����	 �
�����; 
	)     ���	
��'�	��� �������: 
− ���	
��'�	 �
����� (�������'�	, 
��
�

'	 �� 	�.);  
− �
��	��	 �
����� (

�
-, ������
�
���'���� �� 	�.). 

 
 

1.4. �!����	�!�	��� ������ 
 

!�����������	& �
���� ���'���	+� ��	���&&�� ����%�
 
	� �� ���-
���	'��� 
�
���

���� �� 
����	���	� �
��	
�	 ���� 
 �
������	� ����	 
��
%�
����, 
�
�����&&'� �� ��
���� ������	��� 
	��

	��	 ����� 
(����. 1.1). �
%�� 	� ���� ��� �
��������� ��������, 
�
��&&'� ��
�� 
������	��� �
�������� �
����, �������� �	���	��� ���� � ��%�� ����� 
�
%� ����

��� 
	� 3–4 �
 �	���
� ������	
 ��
 �
����, ��

�&
��� 
������� �����
�	��

� �������, ������'��� ���


������ �
����� ����-
�����. !

�& '���
&, 
��� �
���� �
�	��&�� �� �	��

��� [12]. 
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������� 1.1 
�!����	�!�	��� ������ �	��'
� ��� ����! ���'!�	

� 

����	 
���'!-
�	

� 

;���	  
������ ,!�! ������ 

K�%��	���� #
�����, �

’����	 � �	��
�

�
& 
��
���'
�
 ��
����. 
#
�����, (
 �������'�&�� �
������� �����	
��
���� 
��
���� 
��
�����
� 	 ����	���	� ��
����	�.  

:�����
���	 
�
����� 

:�����
���
-����������	��	, ������
���
-��������	�-�	 
�
�����; ������
���	 �
’����. 

:
��

����
-
�
����������	 
�
����� 

!����

	; �
�������	��	; �
�������	��	; �
��

����	; 
��������	; ��
������	; �
�	�	��	; ����	
��	.  

L	����	��	 
�
����� 

<���'������; �������; �
�-���; �
��

����	 �����. 

<	����

	 
�
����� 

�������	 	 �
�������

	; ����
����; �	����.  

�
�������� ?�������	; ����
�	����	; 
��	�

	; �����
����	; ���-
������

	; ���������; �
��������	��	; 	��
����	��	. 

���
�-
��'� 

��
%�-

���� 

#
���

	 �
�-
���� 

=��
�� 
�����; 	���
	������� �
+���� 
����� �� +
��-
��� 
��
�	
; ���
�� �
���

�� ��+�� 	 ������	
; ��-
�
�� 	 ����	'�� 
�����

�
���� ������
����� ���
�	
; 
�	�	'�� '�(���� �� �����
����; �
����� �������; ��-
�
�� 	 ���	
����

 %����; �
����� �
�
�	�
���
-
���
�	�; �
����� ������ 	 ��+	
; �
����� ����������; 
�
����� ��
������ �����	
; ����
������ 
����%	
 ��� 
���������; ��������	 �
�����. 

!
�	����
-
��������	 
�
����� 

!����
��
-���
���	 	 
��
�

'	 �
�����; �
����� � 
����	 ��������; �������'�
-�������	��	 �
�����; �
�-
���� � �	��'�
� �������� 	 ��
���; 
�
�
�� ��
�

’�; 
�
����� � ��������� �	��� � �
+�	����� ��������. 

)���


-
�
�������	 
�
����� 

�
������	 �
�����; �
����� ���
�
���'����; �
����� 


�
�
���'����; �
����� ����
�������'����. 

#
����� ����-
%�����
�
 ����-
��
��� 

#
����� �	���
�
 ������
���; �
����� ���	���'�
�
 
������
���; �
����� �
	��	��
�
 ������
���; �
����� 
�
����
�
 	 �	'�


�
 ������
���. 

$�
����� 
��
%�-

���� 

#
����� 
�
’���� 

#
����� �����
’����; �
����� ���	
�
’����. 

 

:
��

����	 
�
����� 

#������
��%�	, 
 ��
���	 ��
��%� �� �	�����
��%�	 
�
�����; ��������� ���

���� �� �
���
�� 
����
-
���������� �

��	
 �
�
��; ��������� ���

���� �� 

����

����� ����	'�
-�������� �

��	
 
�
�� � �
���-
�	
; ������� �
�
�
�� ��� 
����	+��
��������
�� 
������
���
���	 
����
���������� �

��	
; ��
���� 
�
�
������
���; �����'�� �����
��� �
���


� ������
-

�
	��&
����
� ���������; ������� �
����
'�� �����%� 
�	� '�� ���	
�	 �

��	
; �
��������	��	 �
����� 	�%����� 
� ����-, ���	
����	��, �
���

�� ��+�� 	 ������	
. 
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A�
�����
� �	�!�	

� 
1. ! ���� ����
�"	� ���������	
 ��
�	� 
 ����� �����
, � 	���# 	������

� �� ������� 

(���
��
-�����#�)? 
2. $�����%	� ������
��� 	� ��
��
���
%�� ��	� 	��

��
 �����
���. 
3. &�
 ������
��
 �����
� ������' 	��

��� �����
���? &�
 � ��� �������""	��� ������-

�
'" �����	��
�? 
4. *� ��
% ��������	��
 �������#��� «��
��
���
� 
 	������

� ������� �����
» �� 

������ 
����� �����? 
5. ������	�����%	� ������	 �������
�� «��
��
���
� 
 	������

� ������� �����
». 
6. &�
 ������
 �������� �
����'�������� �
������	
 � ����
 �����
 �����"' 
����� ����� 

«��
��
���
� 
 	������

� ������� �����
» �� ��������	������� �
��
? 
7. ! ���� ����
�' ������
��� ��	� �����
�? 
8. +�����	� ���������	
 �����
� �� ��’'�	� ������
%��� �
������	
. 
9. /�� �
���	��� �
# ����" ��	��
����
 
 ����	��
����
 �����
�? 
10. &�� ���� � ��
��
���
� 
 ������
 �����
 �
�

��' �	�����	 �����
��������? 
11. ������	�����%	� �������, ��
 ������"	� �� ������������ �
����
����	
 ����	� 
 

��������
�. 
12. $�����%	� ��	� 
 ������
���
%�
 ������ �����
. 
13. ������	���%	� ���	��� ������ �� �����	�� ����� ��	��
������ 
 ����	��
������ 

�����
. 
14. $�����
�
	� �����
� �� ��	��
����
 
 ����	��
����
 �� �
��" �� ����%��		�: �����	 

��;��; ����������; �����
� 
���������
� ����������; 	����	���
 �����
�; �
����
; ������-
��
; 
�	��
; �������	��
�; ��	�����
 �����
�. 

15. =������
��%	� ���	���	����
" �����
 ����#�� �
� ������
���� ���������	�% ��
�-
�
���
� 	��

��
 ����. 

16. ! ���� ����
�"	� �������
����	
 ������������ 
��� �����
? 
17. ! ���� ����
�' �������� �����
 ��� ���	��� 	��
�������
� �����
��������? 
 
)����	���	: [12, 18, 45, 46, 48]. 
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�%�+ 2. 
<;+=��+>�? =+*+==? (
�)/; 
 

>
���������� 	� ��	��	������ ����
���� �
������	
. ������
 ������
� 
� ������� �����
. +��������� ������
� ������ �
� ������� �����
. @��#�-
��� ��
��"����� ����� �����
. 

 
 

2.1. *������
� ������
�! 
	 
	�	

� ������ 
 

$����	 
��� �
��
������
� �	����
��	 (
�
 
��
�����
�, ������� 
(��
��%�) �
���� �
�����&�� �	�����
���� 	 �������
����, ��	 �����&&�� 
���
�� >������ «#�
 �	�����
���� ��
��� 
��	
 �
��
������
� �	����
�-
�	» (2000) 	 «#�
 �������
���� ������ 
��	
 �	�����������
� �	����
��	» 
(1996). 

����
����

� 	�����
� ���
�����. !���� 
��	
 �	�����������
� �	�-
���
��	, ��	 �	�����&�� �	�����
���&, ���
�� 
��� ��� �	���� �� ����� 
�
����:  

− �	����	��� 	� ������� ���
���
-���	
������ �
����;  
− 
�
	��	� �
���� �������

�
	��	��, ��
���	��
-����	'���� 	 
�(�-

�� ��
'������� ���������;  
− 	� 
�
�
�� ��
����� �� ����
�
 �����;  
− �
���� �����
��
�
 �� ���	
�
’����;  
− 
����	���	� 	�
����
�
, 
����	+��
�
, �����	%�
�
 ������� �� ���-

����	��� �	����	���;  
− �	���������
-
��
�

'	, �����

	 �
����� �� 	�. 
!
	�'����� �
�
, (
 ���’��� �	����� � ����	 �
���� ��
�+

 ��	 ��
-

������ �	�����
���� 
	��

	��
 �
 ���
�
��
��
� 	 
��
��
 ��	 �

’����	 � 
��� 
�

’����, � �	����	� — �
�
	�, 
������ ���%�
���� 
������� &��-
��'��� 	 �	��'��� 
�
��� �� ���

 ��	������� ��
�
�
 
��� �	����
��	 
��
 
�����	�. 

����&�� �	����	� ��

�

�%��	 ���	���
� �	�	���	
 >������ 
����� 

��
��
'
� 
���� ��
 ����	����
 ��

�

�%��	 
��
��
'	 
����� �	���
�� 
���.  

"�� 
�������� �	����	� �� �
%�� 
�� �
���� ��
��	��
 �
����:  
− ���
�;  
− �
�	� �
������	
, ��	 ���
	�'�&�� ��
��	���� ��� ������� �
���� 

�	
��� 
�
	�� (�
��	�	���	�); 
− �
�	� �
	�
��
� ��
 ���%�
�� ��������	& �� �����

'�� �
������	
 

���’���� �	�����.  
>�

�

�%���� 
���� ������� �	+���� ��
 
���'� �	����	� ��
 ��
 


	��

� 
 ��
�� ��
���
� �� �	��+� 30 ��	
 � ��� 
���%���� ���
� �� 
	�-
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�

	���� �
������	
. =
��	�� ����� �� �	����	& 	 �
���
� ������
���� �� 
�
 "��%�
�
�
 �&�%��� >������ 
����

�&� ���	��� �	�	���	
 >������. 

�	��

	��
 �
 '���
�
 ���
�
��
��
� >������, �� ����� �
���� ���
-
�
���
: 

− 	��
�� �
����, ��
 ��	 ��������	�� 
	�
�
, (
 

�� �
%��� ��
���� 
+�
�� ��
�

’&, ����
%�
��� %���& ���������, �
�����
�
 �
	�� ��
 
����'����� �����
���� ��
�
��+��
�
 �����

�(�; 

− 	��
�� �
����, ��	 �	����� ��
������� 	��� 
	���, ������� �� ���
-


� �������	���	�, ���
����, (
 ������'��� �
�������	� >������; 

− ����
�� �� 	��
�� �
����, ��	 ��	���&&���� � �
��+����� ���
 
��
����


� �� 	������������
� 
����
��	; 

− ����
�� 	� �����
�	� ������ �	� '�� ������� �
�	����
-���������� 
�
���� �������	
, (
 ����

���� ���	
������, 	��
��'�� ��
 ��������� 
�������� ���������
�
 ���
��. 

!�	�
	���

� 	�����
� ���
�����. *�	��
 � '����� ���
�
��
��

�, 
�������
���& �	������ �	����	��� � ������� �� ���	
�	-��
��%� �
���� � 
����	 ������
�
 �	����� �� �
���

�� �
����, ���

 �� ��� ���
	�'������ 
������
� — �
������
�, 
������ �
���������� ���%�
��� 
����
�, 
���� ���
	�'�� �
�
���

 
����
�� �� 
���&'�	 ���
� �� ��
�
, � ���
% 
�
������
�, ���� ���
	�'�� ���

 �� ��
�� �	����	���.  

"�� ������ 
��	
 �	����� � ����	 �
���� ��
��	���� �
��

�� ������ 
— ���%�
�� �
	�
��

, ��� ���
	�'�� ���

 ���’���� �	����� �� ����� �
�-
��� ��
 �
�
 ����������� �	��
��	�	
 ��������� ��
���� 
����� �	����-
�������
� �	����
��	.  

/�(
 �� �	����	��� ���’���� �
+��&����� 
�
���
�� �
���
� 
�
-
�����
���� (�	���� � �����	 �
����� �� �
���� 
���	���, �� �
�
�� �	��'-
��� 
�	� ��
 �
����� �� ������
� �	��������
� �� 	�.), �� ���
	�'�� ����	-
������ �
��

�� ������. 

#	����

& ��� ��������� �
��


�
 ������� � ���
�. O
�
 
���&�� �� 
����� ���’����� �	����� �� ����� �
���� ���%�
�	 �
����

	 
����� �� 
�	�������
�%�����. /�(
 �& �	����	��� ��	���&&�� 	 ���������	 �	��
�-
�	�� ���’���� �	�����, �� ���
% ��
��	��
 �������� �
��

�� ������ (��-
�������, 	� ������� �
���

�� �
����). 

����	��� �
��


�
 ������� �� �	����	��� (
�
 ������� �
���

�� �
-
���� �����

�&&�� 
����� �	���

�
 ���

����
���� ����%�
 
	� �	��� 
����
�%���� ���’����. *� ����������� �	���� ����� 
����

�&����� 
 
��%�� ����� �����'��� �	
�	
: 

− �� �����
�	� �	��� ���
� �� 
������� �����	
 — 
	� 60 �
 320 ���; 
− �� �����
�	� 	�+�� ��������� �����	
 — �
 80 ���.  
:
��

�� ������ �� ��	������� �	����
��	 � ������� �
���

�� �
���� 

�	� �
 12 ����������� �	���	
, ��� �� �	��+� 3 �
�	
. �����

���� ���� 
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����'�&�� (
�	��'�
 �
 15 '���� �	����, ���� ������� �
	��
��. #	� '�� 
��������� ������� 
�
���� 
��
���

� ����� 
 �
��	�	 
���
��	 �
��


�
 
������� �� 
��� �	����. 

����	��� �
��


�
 ������� �� ��	������� �
����	���� 
�����	� � �
�-
�	
�	 
��&����� �	��
����� � �	��

��
& — 320 ��� �� ����������� �	-
����. :���	� �
�
 �	� — 36 ����������� �	���	
. 

*����
� ��
��� �	�����
���� 	 �������
���� 
������ 
��	
 �
��
���-
���
� �	����
��	, �

’����
� � 
��
�����

�, ��������, ��
��%�� �
����, 
� 
���� 	� ���
�	
 ���%�
�
�
 �
���
�& ����
� ��
��	, ����
�
�	� ������� 
�� �
�������� ���
��, ��	 �����&&�� �& �	����	���. 

 
 

2.2. (����!&�
!���� � ��
��
� ����	��� � 
	�	

� ������ 
 
�
����	��
�� �	����������
� �� ����� �
���� 
�����
	 �������	 
����� 

��
�
�	'�
� �	����
��	. �
��
'�� 

�
 ��� ��
��� ������	'��� ��	��, 
�����

��	���, 
�

’���

� ��� ���’���	
 �	����� �
��	�

�	��� ��
�����.  

P
� ����	��
��� �
�����, ���’��� �	����� �

���� 
����	��
��� ���-
�
�
�	& �� �������, �������'��� ���� ��
��
���� �� ����� ��� ��
��%� 
�
����&.  

#�
��� ��
��%� ���’���
� �	����� �
����� 
������ 
	��

	���� ���-
����	
 	�������������
�
 �������'���� (A�):  

− �����	������; 
− 	��
����	����; 
− �	����

��; 
− ����

�� ������	
. 
N����


 ���’��� �	����� �
%� ���
��	��
 

�
�	�� ����. � 	�+
�� 

���	 �
�� �


������ ����
��� �	 �������� �� ��
+	 (B
�). * �����
����� 
��
�
 ����� �
����	��
�
 �	����������
� �� ����� �
���� �
%�� �
���� 
�
�	'�
& �
����
& (���. 2.1): 

 
 
 

 
=��. 2.1. !���� �
����	��
�
 �	����������
� �� ����� �
���� 

 
!��’��� �	����� �� ����� �
���� ��
��
�� �� ��
+	 (B
�) ���
�� �
���-

�	��
�
 �	����������
� (A�), �
�	� �����

�&� �� �� �
����� (=) �� ����	-
���, 
���%�&'� 
����	�
� ��
�
 ��
+	 (B�), ��	 �

���	 ���� �	��+���, 
�	% ��
+	 (B
�), 
����'��	 �� �������� 	�������������
�
 �������'����. 
!��� ��
���� ��
�� 
	� 
������ ������
�. 

B
� A� = B� 
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�
����	��� �	����������

 �� ����� �
���� ��� ���� 
����	�

���� 
���, (
� ��	 �	� 
	���
����� � 
����

����� ����	�. "�� ��
�
 ���’���� 
�	����� ��
��	��
 �������'��� 
��
��� �	
��� 
����	���	� ����
�
�	� ��-
����� �� ���	
�	-��
��%� �
����. �	� ���
��
��	 
�����	� 
	�'���
 ����-
%��� �� ������
�	���, �������

	���: '�� ���+� '��� �
��	��
 ��� ���, 
��� 
�(�� ����� ��� �	��������
�, 
��	���� ���%�&���� 
������ 	 ��	-
��+������ 
�	� �
+�	
. 

 
 

2.3. 
���	��� �������-����	'� ������ 
 

�
����	��� �	����������

 �� ����� �
���� � ������	��& �
��	-
�

���, ����������� ��
 
��
'����� 
�����	� (
�
 ���	
�	-��
��%� �
-
���� (���. 2.2) [12]. 

 
=��. 2.2. !���� �
����	��
� 
�����	� �� ����� �
���� 

 
P
� ����	��
��� 
�����	& ��
��%� �
������ �
����� (=) �� ��
+	 

(B�), ���’��� �	����� �

���� 

�
�	�� ���
���� �	�����������
� �	����
-
��	, ��	 '����


 �
�� �


������ ��
��
���, �� 	��������������� �����-
��'�����, (
 '����


 �
%� 
 ��
�
 ����.  

��%��
�� ����
�
� �
����	��
�
 �	����������
�, �� 	 ����-��
�
 

��� �
��
������
� �	����
��	, � �
�
'� ����. $��	���� 
��
�������� 
���’���
� �	����� 
����
� ����	 � ���
�����	�, 
	� ���+���� ����
��� �� 
����� �
�
'� ���� ($�), �
��
 �������� ����	
���	
, ����'�
��� �� ���
-
�	��� ����� (B�) � 
	��

	����� 
	�����
������ �� �
�	����� ������
����. 

!��’���� 
�	����� �� 

����� �
�-

<	����

	 
���������

�������� 
�
�
'
� ����

�������� 
��
+

�� 

�
+�	
 

B� $� 

Bn 

B� 

�������� 
�����	������ 

������	
 

C� 

B� 

B�� 

!�
%�
�'	 
�
���� 

=

B�

K�+	 
������� ���-
����	
 	���������-

����
�
 �������'����

B
��� 

A�� 
�������� 

��

��� 

�
��	
 

B�� �� 

�������� 
	��
����	�

B
 

A�
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*���	��+
�
 ��� ������� 	 ��
��%� �
����� �
��	��	 �����	����	 ��-
����� (���

���, �����	���, �����	�, �
�

	 �

���, ��
����� ���'�
���� 
�
(
). *�
��
�&'� 
	�����	 �����	����	 ������� (C�) � ���	� 
������	
, 
�	��������� ����'�� �� �
+�� (B�). K�
�	 ��
����� �����	������ ������	
 

	���
������ +���
� �������
�
 
��	��.  

*� �
����	��
�
 �	����������
� �� ����� �
���� ���� ��������� 
�
%��� ���� �
�

	 �

���, �
����� � ����	 ��
������
�
 ���'�
����, 
�
�����	 �
����� �
(
. 9� ���+ 
�%��
�� '�����
� ��	������� ���	
�	-
��
��%� �
���� � 
��

�	 �
��� (�������, ��
����, ��+���, �����-
��
����, ���������, 
�'���&
����� � 
����	���	��� ����	�� �� 	�.). �	�-
����	 � ���’���� �	����� 
��

�	 �
��� (��) �


������ 
�����
��� � ��-
�	� 
������	
 �� ��
+	 (B��). "�� �	��+
��	 �
����	���� 
�����	� 
�
��	��� ���
% 	��
����	� (��������'�	 ���	, ���������, ����
�
�	�, ��
�-
���, ������, �
�������). *� ��
��	��� 	��
����	& (A�) �	��������� ���
% 
������� ��
+	 (B
). 

!��’���� �	����� �� ����� �
���� �
%��� ���� �
��	����� �
�
�� 	 �
�-
����, �
��	 
	� �� ������� 
��
���� 
������� ������. > ��
�� ���	 ������� 
��
 �������'���� ��
���� ���	
�	-��
��%�. #������	 ��� �
����� 	����-
���������
�
 ��������� (A
���) ���
% �
�����&�� ��
��� 
����� ��
+�� 
(B
��). *�	���&&'� 
�����	& (
�
 ���	
�	-��
��%� �
����, �	��������

 

����'�� 	 
����	 ������� (�
�
'� ����, �����	���, �
+��, 	��
����	�). >�� 
�� � 
����	+�	�� 
��������, (
 ���
% �
�����&�� ��
+�� (B��). 

@����
 ������	
 ���’��� �	����� �� ����� �
���� ����� � �
��, ����'� �
-
����, 
��	���� �	 �������, ���
�� �
��	��	 �
�� (� �
 �
�
, �� 

�� ������ 

	�+�
�

��	, 
������	 
����	�
� ��
��%� �
����� 	 
���%���� ��
+


�
 

��
��� (B�). $�%�, �	�������& ��
��	���� �
'���

�� ���	���, � ��(
 
	� 
��� �� 

�
�	�, 
������ �
����� 
 ������	, 	�
�����	�� �
(
. #
���� 
	� 
�
%� 
������� 
 ���������	�, ��'

���	� 	 ��
+

	� �
����. 

9��'���	+� ���
��'���� 
	���
������ � �
��	 
���%���� ��
+


�
 
������� � 
������	
 �
+�	
, �������	� � ����	
. $�������� ������ ��
�-
�	��
 �

������ 
 ���	 (B�), (
 ����
�(�� (B�), �
��
 �������� 
	��
��� 
�� ������ (B�
��). $'�
���
, (
: 

B�B�B�
�� −= .     (2.1) 
�����	�
� ��
�
 �	��������� ��� ��
+

	 
������ (+��
) �� ��	������� 

�
����	��
� 
�����	� (
�
 ���	
�	-��
��%� 
����
� �
�����, �
��	 
����-
'�&���� +���
� �	����

�
���� ��	� 
��	
 
����� �� �
����
&: 

B�
��B��B
���B
B��B�B�+��
 ++++++= .   (2.2) 
/�(
 ���’��� �	����� ���	+�
 ��	���&� ����	���	& �
���� � 
���%�� 


��
�� �� ��� (B�), (
 ����
�(�� 
������ (+��
), �
 
	� 
������ �
�	� (=�), 
���� 
����'������ �� �
����
&: 

+��
B�=� −= .    (2.3) 
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$���� ��� �
�	�, ���� �������
 ����
��� 
��

�� �
�
�
�, �� ����-
+������ �

�	��& 
 �
��
���%���	 �	��������
�, 
��	���� ��
��	��
 
�������� 
�

’���

	 �����%	 (=��).  

=
��	� �
����	
 	 �����%	
 ����%��� 
	� 
��� �	�����������
� �	���-
�
��	 �� ����� �
����, 
��
����

�
���� ������	
, ������� �	���. > �	�-
����� '����� ������
� (/=), (
 
���%�� ���’��� �	����� 
	� ����	���	� 
�
�����, �
�	
�&�: 

=��+��
B�/= −−= .   (2.4) 
�
����	��� 
�����	� (
�
 ���	
�	-��
��%� �
����� 

�%������ �
�	-

���
&, ��(
 
��

�� ������
� ����

��� �� ���+� 20% 
	� �	
�� 
�����. 
 
 

2.4. *��'	�
� �����I�	

� �!
�� ������ 
 

$����	���	��
-���


� �����&
���� 
����
�	� ���’���	
 �	����� �� ����� 
�
���� � ������
& ���%�
��� ���
�	
, �����

���� �� �
�
��
�, 
�
��
��-
����� �� ��
�����
���� �	�����������
� �	����
��	, � ���
% ��

����� 
���


�� �����	��	
 �� ����	���	� 
 ������	� ��
�
�	'�	� ������	�. #�� ��
-
�� 
�%��

, (
� ���%�
�� �
�	���� �������� 	 �����&
���� 
����
�	� 
���’���	
 �	����� �� ����� �
���� �
���
����� �� ������ ����������: 

− ������� �

�
���
�


��	 � ���%�
�	� �
�	���	 �������� �� ����-
�&
���� �
�
���� �	����� �� ����� �
����. 9���

�	+� 
	� ����	������� 
 
�
��
�����	 ���%�
��� ��
����, ��	 
����'�&�� �������	'�	 �������� 
�
�
���� ����� �
���� 	 ���
�� ���%�
�
�
 �����&
����; 

− ������� ����	���
��	 � ���%�
�	� �
�	���	 �������� �� �����&-

���� �
�
���� �	����� �� ����� �
����. Q���������� 
	� �� ����	���	� 
���%�
�	� �
�	���	 ��
�

�
 
����	���	��
-���



�
 �����&
���� ����� 
�
����. ��%��
�� ��
������ ���%�
� � ������ 	������	
 ��
%�
�'	
; 

− ������� &����'�
� ����(��
��	 	������	
 �	�������	
. �
���
�� 
�� �	�����������
& �	����	��& (
�
 ���


����� ����	����� 
��
� (��
-
�
�	'���, ��
�
�	'���, �
�	������); 

− ������� ��
�
�	'�
� ���	��
���
��	 ���’���	
 �	����� 
 �	�
�(���	 
������
�
��	 �
��
���&
����. ?�
�
�	'�	 	������� � 
�’����
���� �
��-

��� �	�
�(���� ������
�
��	 �	����
��	 ���’���	
 �	����� �� ����� �
�-
���, ����	��
� '
�
, ���
�'��, ��
�� �

�	+� 	 ��	��	+� ���


����� �
�-
��� ��
%�
�'	
. 

$��

�	 �����	� ���%�
�
�
 �����&
���� ����� �
���� ������	��&�� 
�� ��������
� �	�, �� ��������
� 
���
� 	 �� ��	��
�. 

"���
���
� #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �
����&�� � ����
-
��
���	 
�	� ���
�	
 
���
� �� �
�
��
� �	����� �� ����� �
���� (
�
���-
��
����, ������	���	� �
����). 
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%�������� #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� J�����&���� �� ����
-

��%���	 ���
�	
, ��	 '����


 
���%�&�� �����	
��
���� ���’���	
 �� 
����� �
���� (�	�����
���� 	 �������
���� 
������ 
��	
 �	����
��	). 

!��	������� #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �����

��	 �� ��

-
����� ��������
�� ��

 ��� �
�
���� ���’���	
 �	����� �� ����� �
���� 
(�&�%���� �	�����
����, �	���

� 
�
�����
����, �������
����, ����-
����� ���%�
��� �
������	
). 

&���
���� #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �
����&�� � �
��
��	 
�� 
��

��%���	 �������	'��� ��
���� �
�
���� ����� �
����, 
������ 
�� �������	
, � ���
% ������	 �����	
������� �

�

�%��� 
	��

	���� 
���%�
��� ����������� �	��
��	��� (
�
 
�	����� �� � ������'�� �	�-
���	���. 

!������ #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �����

��	 �� �
���
���� 
���
�
��
'
� ����, �
������
� ������� 	 �����&
��� �
�
��
� �	����� �� 
����� �
����, �
���
��� �����	��� �� ����	���	� 
 ������	� ��
�
�	'�	� 
������	�. $��

���� �
����� 
��
� ���


�� �����	� ���%�
� � ���
�� 
>������, ��	 ��
��&���� �	�����������
� �	����
��	, �
����

� ����

-
�
� =��� >������ 	 ���	���� �	�	���	
 >������, �
�����
�	 ���� �	�	�-
�����
 	 
	�
���
. !��� ���
�� � ���


�� ���������
� ��
	�	�

��
�
 
�
�
���� ��
�
�	��, 
 �. '. 	 �	����� �� ����� �
����. 

'��
����
� #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �
����&�� � ��

����	 
�� ����

��%���	 ������
��	 ��
�
�	'��� �
�� 	 ���
�	
 �����&
���� 
����

�� ��
���	
 � ����	 �
����. !���� ��� 
�
�����&&�� ����	 	 ��-
����	 (
�
������

��	); �����&&'	, �	������&'	 �� 
���%�&'	. 9����-
����, �
 ��
�
�	'��� �����	� ����%��� 
�
�����
����, �	�����
����, 
�������
����, ������	���	&, ��������� ���%�
��� �
������	
, �&�%���� 
�	�����
���� �� 	�. 

%���
������
� #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �������'�&�� �
�-
��
���� ��

 ��� �������� �
�
���� �	����� �� ����� �
���� �� 
��

	 
��

����� 	 �����	
��
���� 
	��

	���� 
����	���	��
-���


�� �������� 
(�	�	������
�, 
	�
���
�, �
����


� ���	�	�����	�); �
��
������ ���%�
-
��� ��
���� �
�
���� ����� �
����; ��

����� 	 �����
�%���� �
�
�� 
���
���
�	� 	� ����
	��� ��
��	 �
����. 

!���� #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �
����&�� � ����
�������
�� 

���'���	 
����	
 ���%�
�
� 
���� � �	������������ �	����	��� ���’���	
 
�	����� �� ����� �
���� (	�������
���� �	����
��	, �����
����� ����
	��� 
�� �	+����� �
��
������
�
 ����). 

������� (������������
�) #�
���$ ���%�
�
�
 �����&
���� �����-
��'�&�� ����
��
���� ���
�
��
'�� 	 �
�����
�
-
�	����&'�� ������-
�
�	
, ��	 �
���%

�&�� ���
���� 	 �	��

�� �	����, 
����'�&�� ���


	 
�
��� 
����

	��
��� �'�����	
 �	�����, 
����� ����
� 
	��

	�����
��	, 
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�	����� �������	 
 �����	 ��
�
�	'�	 
�%��	 ������&
����, �	������� 	 
������� ���
��
�
 �	�����. 

=����&
���� ����� �
���� ��	���&����� �� ���	
�����
�� �	
�	 (
���-
�

�&&���� ��
�	 ��%��� ��� �	����
��	 �	���
�� �� 	�
������ �	��), 
�

��
�
���
�� (��
�� �	% ��������, �
�
%���� ���� �
+��&&���� 	 �� 
����� �
����), �����
��
�
���
�� (�
�
���	� �� 	�+	 �
�����
�	 ���� 
�	%���
���� 
����	���	�) �	
���. 

9��
�%��
	+	 ���	
�����	 ���
�� �����&
���� ����� �
���� �����
-

��	 �� 
����

����� 	 �	��������� ��������	
 
�����

�
���� 
 ����� 
������, �� ��������, 
�
	�� �� 	�+	, �� ������ 
����	+��
�
 ����� �
���� 

	� 	�
������ �
�������	
, ������&
���� ����
��� �
����. 

@����
��
�
��� �����&
���� ����� �
���� 
	���
������ +���
� �
�-
�
������ ��
� � ��%�� �	%���
���� 
����	���	� +��
�
�
 ��
�	�&. 9�-
�������, !$: (!
	�

� 
����	���	� �
��	
�	), R9�:E" (�
��	���� �
�
-
�	%��� 
���� H��������
� E������� $$9, ��

����� � 1964 �., ��
������ 
��
�
 � �������� �	%���
��	� �
��	
�	; �
 ������ 
�
���� 114 ���%�
, 
>������ — � 1972 �.; +���-�
������ � )���
	) � ��

	����� �	%���
���-
�� 
����	���	���, (
 �����&���� �
��	�%����� 	 �����&
����� �
��	
�	 
�
�������, �
��
���&�� ���
������	� ��� 
������ ����
�	
 ����� �
���� 
(�
������ ����
�����, �����

�� �
����, ����	���	� �

	��	� ����
�
�	� 	 
�
�-���). 9� ���+ 
�%��
�� �������
� �	�� �
�
�� � �
��
������ �
�-

���	� �� ��
� � ��%�� ����	��	�

���� �	%����

�� 
����	���	� ($����	-
���	� �	%���
��
� ��
	���
� �
	��	�, �	%���
��
� �
����
� 
����	���	�, 
����
	���
� �������'�
� 
����	���	� �� 	�.). 

*���%�
 
	� ������	�, ��� ����������� �� ����� �
����, ���%�
� �
%� 

��
����� �
 ����	������ ���
�	
 �����&
���� 
������ �
�
 �������	
. 
:����� ���
����, ���
�'��, �: 

�) ���
�
��
'� �����&
���� ���	
������� ���� �
����. � >�����	 
��
�� ��
����& �	��
����

��	, ���������, *��
�� «#�
 �������� �����-
�& 
�
	��» (1999 �.), «#�
 
�
	��» (1991 �.), «#�
 
��

� ���%�
�
� �
�	-
���� � ����	 ����� 	 ����


-����	'�
� �	����
��	» (1992 �.) �� 	�. �	��
-

	��
 �
 *��
�� >������ «#�
 
�
	��», 
�	 �����%�
�	 
�
	��	 ������� 
�	�����&�� 
�

’���

	� ���%�
�	� ��������	� � �
����+�� 
��������� 
�	����	� 
 
������ ����
�	��� 
�
	�
&. > ��
���	 �	�����
���� 
�	�&
��-
�& �	�����&�� �� ��
'����	 ��
����� 	 �����, � 
	��

	��	��� ��

 
�
	�-
��
� �	����
��	 
����

���
�� ���%�

& ������

�� ���������; 

�) ����� 
���%���� �� ������
 �� 	��
�� 
������ 
��	
 �
����. 9�-
�������, � ����	 ������� (����	���	�) �
���� ����%�����
�
 ����
������ 
���%� 
�	 ������ ����&�� ���	
������� �
	��
����	�� �
�
�
���� ���

 
�� 
����	+�	 ���+����; � ����	 	��
����	���� �
���� 	���&�� 
���%��-
�� �� �
���� 	�
������ �
�����
�'	
 �
 ���	
�����
�
 ����� �����; � 
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����	 �
�	����
-���������� �
���� ����	 ���%�
� ���
�
��&�� 	��
�� 
��������� �	���	
, ���	
- 	 ����
	�	���� ������'; 


) 
���%���� �������	
 �	����
��	 	�
������ �	�� �� 
����	+��
�� 
����� �
����. 9��������, � ����	 �
���������
��� 	 ���


�� �
���� ���-
%�
� �
�

��� 	�
������ &����'��� 
�
��� ��	���&
��� �
��������	� 
�	���� � �	%���
��
�
 ���
�. K�
�	 �
%� ���� ���
�
���� ���� �'���� � 
���


�� ��
���	. 

=
�
��
� �	����������
�, 
 �.'. ����� �
����, �����&&�� *��
�� 
«#�
 ������ ���
 ��
%�
�'	
» (1991), «#�
 
���%���� �
�
�
�	��� �� 
���
��(���� ���
��
�

	��
� �
�������	� � �	�����������	� �	����
��	» 
(1992), «#�
 �

�	+��
��
�
�	'�� �	����	���» (1991), «#�
 	��
����	&» 
(1992), «#�
 ����


-����	'�� 	��
����	&» (1993), «#�
 �
�
����� ���

 
	 ���	%�	 ���
�» (1993), «#�
 ������ 	��
����	� 
 �
�
�����

���� ���-
�����» (1994), «#�
 ������» (1995), «#�
 ������
����» (1996), «#�
 ���-
����» (1996), «#�
 ������� !���	���
�
 ������'���� 	 ���	
�

����� 
>������» (1997), «#�
 �	�����
����	&» (1998) �� 	�. "������ 	�+�� ��-
�
�	
 ����
 ��
 
�
������

��
 ��
��&���� �	����� �� ����� �
����, ��-
���&&�� 
	��
���� 
����
��	, ����	
���	 	 �
��


-�
����������	 �
���-
��, 	��

��	��� �� 	�
�����	��� �	����	���. "	&�� '������	 �����, 
�
����

�, ���������, 	�+	 �
�����
�	 �
������� 
������ ��������. 

#��


� 
��

�, (
 �����&� �	�����������	 
	��
���� �� ����� �
�-
���, �� %���, ������ 
	� �
��
���
��	. $��

���� �� ���
�	���� �: 

− ���
������ ����������

��	��� ���
�	
 	 �
�����
��� ���	
, (
 ��-
���&&�� �
�
��
� ���	
�����
� ��
�
�	�� �����
�; 

− ������	�	��� ������
� ���


�� 	 �
�����
��� �
�
%���, (
 ����-
�&&�� �	���� �� ����� �
����; 

− ��'	��	���, �����
���'�	��� ��	��� ������
� �
�
%���. A� �
�
�%�� 
�	��
'������, ��	��	 ������	�, ��	 
�����&�� �	% �	����������, ���� 	 

������� �����������, ���� 	 ��
%�
�'��� �
����. 

:
�� 
�
���

 
�%��
�� �������� ����+������ 
����'���� 
���-
�����
� ������
��	 ���
�
��
'�� ���	
, ��� � �������'��� ������
��� 
�
�
��
� �
����	��
�
 �	����������
� �� ����� �
���� 	 ���	
�����
� 
��
�
�	�� �����
�. 
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A�
�����
� �	�!�	

� 
1. ! ���� ����
�' ��	� ��������� �
���������� �
������	
 D��� ������� 
 	��

��
 ���-

��
���? 
2. $�����%	� ������
 �������� ���#����� ���
	��� � ����
 �
���������� �� ����� ���-

��
. 
3. /�� ��������� �����
��
�	� �	������� 	��
���
� ��	��	� ��� ��
%������ 	��

��
 

�����
���? 
4. E’���%	� ��	� 
 �������� ������
%��
� �
����'����	�� �� ����� �����
. 
5. ������	�����%	� ������
 ������
%�
 ������
� �� ����� �����
. 
6. /�� ��������� �����
��
�	� �������	���� ������
��-��	���	����� �����
 ��	��
-

���
� ������
%��� �
������	
 �� ����� �����
? 
7. +���
	�
	� ������
 �������� ���#����
� ��
��"����� ����� �����
. 
8. /���, �� ��;� �����, �� �
����
��"	� �������� ������
���� ����
�� �����	���
 ��-

	� !������, ��
 ��
��""	� ������
%�� �
����'����	�� �� ����� �����
? 
9. +�����	� ��
����� �
�� 	��
���
� ��	��	� 
 D��
����� ���	� �� ��
%������ �
�����-

�	
 � ������� ����	���� �����
 ��� �
����'��	��, D� ��%��'	��� �
�
���� ��D����� ���
� 
� ��������� ���	�
. ����
� �
� 	��
���
� ��	��	� �	�����	��� 3 ����. 

10. +�����	� ������
���% ����	 �
� ������� 	��
�������� �����
� �� 	���� ����: ���-
	�
�� 1 ����	��� ��	����
� ���� � ��
������
 ����"	� �������	�
 �������	��
%�
 �����
� 
�������� 
� ��	���, D� �	���"	��� ����	����	� 	����
�, ��
 ' � �����#�. ����
 �����
�-
��
� 	�������

� �
��
�� «�������» �	�����	� 397,5 	��. 
�� �� 1 ����	�� ��	����
� ���� 
���	� 325,4 	��. 
�� �����

���
� ���
��� ����������
� ����. $���
������ ��
��;���� ��
�' 
10%. 

11. A� ��	�" �	������� ����	����� ��������	��� ������
 
�#������-�������	�	���� 
�
��� ���%��' �
;���� ��� ���#���� �
�� �� ����������
 �����
� �� 6%. +�����	� �����
�-
��% ����
�	 ����
� �����#� �����
 ��� �
���, D�� �	����	� �� ������������ �
��
 ���
�, 
�� ����� 12% ���	��������	
 �����#
�. 

 
)����	���	: [12, 22, 32, 37]. 
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�%�+ 3. 
<;+=��+>�? �%<,��=
;
 
:�)/;
,/,+==? 
�%@=�J=
 �A)+*=F@ �
,+<�, 

 
����
��� ���#�� ����
�� ��;��. +��� ���
	, ��
 ������"	���. +��� 

�����
, ��
 ����"	���. ������
 �������� ���#�� ����
��. =������� 	� 
�
����� ������� �������
� ����
��. G�		'��% ���� ����
���� �����
. 
 
 

3.1. 
�
��
� ��
���� ���
�#
��� ������� �	 ��"��!, 
K� �!��
�I���� ��� #	� ���� �����
�

� 

 
:���	'��� ���
	� — 
��� 	� ����	��+ ��
�����
��� 
��	
 �
������-

��� �
���� ��
%�
�'�.  
«!��
	�» 
	� ����	����
�
 ��

� Service — ���%��, 
�����

�
���� ��-

�������. P
�
 ��

� «����	'���», 
���'�� ����	'�� 
�����

�
���� ��-
+��.  

K���� (� 
���, �	��+ +��
�� �
����� ���
	��:  
*����� — �� ������� �������'����, (
 �
�

��� �
����& (��
%�
�'�) 


����� ��� ���� 
���������� 
��	��� ��������� 	 ��
%�
���� ����	'�
 
������
�
 
��
��, � ���
% ��
�
�	'�
 
��	��
 ���������
��� �
�
 ��
��-
�
� �
����
 
���

���
�
 ����	��. 

:���	'��� ���
	� — �� ���������� �	��
�

�� 	 ��
��% ��+�� (���. 
3.1), ����	'�� 
�����

�
���� 	 ���
��, ���
�� � ������	���� 	 �	�������-
��	���� ���	
�� ����������	�, �
��������	�, �	���
���
����, ��
��% ���-
'����� 	 �����
 	�+
�
.  

 
=��. 3.1. !��������� ����� ����	'�
�
 ���
	�� 

 
$��

�� �	�� ���
	���� �
���� — �������'��� ����������� ����-

��
�	��� ����������	� ��+�� 	 �
���� �
 �	�	���� 
������ �� 
	��

����� 
����������
��	 ����	��. 

*����'��� �	�� �
��������� �� �����
� �

�'���
� �
��	�	�

��
� 
�	�-
�� ����	'�
�
 ����� �����	��	
, �� �	����
	 ���� ������&���� �	+���� 
(
�
 ��
�	�������, ���
���, ����������	� ��� ���
���, ���	�� �����

�� 
'����� 	 �.�. !��%�� ���
	�� �
%� ���� 
����	�

��� ����
�������
 �� 
�	��������
	-��
%�
�'�
	 ����	��. #�
�� ����	��+ ������
�
 ��	���&
�-
�� ����	'��� ���
	� � ����	��	�

���� ������� � 
�����

�
���� ��+��. 

#��������, 
��
��% 

���
�������� 
����	�� 

:���	'�� 
����-
�

�
���� 

"	���
���
���� 
����	�� 

=��
�� ����	�� 

:���	'��� ���
	�
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"
����


 
 ��%�� ����	'�
�
 ���
	�� 
��
���� ����	�� ��	���&�: 
1. =������ 
��
�	
. 
2. 9������ �
��

	��
� 	��
����	� ��
 �

� ����	��. 
3. ���
��� 
�J�����
���� �
�	���
��	 �� ���

�����. 
4. #������
��%�� �	��
�

�� ����	��. 
5. "
���
��, �
���% 	 
���
��
���� ����	��. 
6. 9�
'���� ����	
 ��
%�
�'�. 
7. *������'���� ��������� '��������. 
8. 9������ ������	� ���	��
��	. 
9. 9������ ��+�� 
 
�����, �� ��
���. 
#	� ��
����	�& ������
	�� �
���	&�� �
����� �� ��������� �	����
��	  

�	��������
� �
 ���


����& ���

���� �� ���
�� 	 
�����

�
���� ��-
+��. #
����� � ����	'�
�
 ���
	�� ������	��&�� 
	��

	��
 �
 �� �	��
-


�
 ������'���� [29]: 

#��+�� ���� — �����	����	 �
�����, (
 �
����&�� 
��� �
���'���-
�����
-����


� �	����
��	; 

"����� ���� — 
����	���	��
-�
����	��	 (�������	����	) �
����� 
�

’����	 � ��
��
�������� ���������


� �	����
��	. 

"
 ��	����
�
�+ ���
�� (���+
�
 �����) ����%��� ���	: 
+�������
 �����
�: 
− ���������, �����&
���� � 
�����
���� ��+�� — �������
��%�� 

����	'�� 
�����

�
����; 
− ������	��� �
���'���� ��������� '�������� � �
���
�
& �� � ���-

�
�
�+	 ����	�� ��� 
	��

����� ��+��, (
 
��+�� � ����; 
− 
��	�, �
���
��, ����+��
���� �������
���� ��� ���
��� � 
����-

�

�
���� ����	��; 
− �������� ��
+���� �������, �������	
, �� 
	��

����� 	 �

�
��� 


��
��������; 
− �
�	� �������
���� 	 �����	��	
 ��� ���	
����
� 	 ���
�������	� 

��
����

�� 
�’���	
 	 �
���
�� �� ��
%�
�'�; 
− �
�������� �������� ��+�� 	 �������
���� � ���
& �

�
��
�
 


��
�������� ����
+���� �������; 
− ����	'�� 
�����

�
���� ��+��, (
 ����
������ �� ������	� ��-



��-�
���'������� 
 ������	���� 	 �	���������	���� ���	
�� �������-
���	�; 

− 
�
������� ��������	� 	 ����
��
���� +������� �����	� �� �
��-
���	 
������ ��� 
	��

����	 ������	���� ��+�� ���
��	��
; 

− �
���
�� ��
��	 �

��	
, (
 ����
����, �� 
	��

	��	��� ����	'��� 
��

��; 

− �
�����
���� +��'���, ����'�� 	 �	���� �����	��	
; 
− �
���	� ����+�
��, ���
���� �����	��	
 (����
��, ����, ��
��); 
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− �����%���� �� ������'���� ��+�� � 
������ ���'��

�� �	���-
�

�� ��
����. 

��������	��-��������
%�
 �����
�: 
− �
���
�� �

��� �� ���

����� ��
%�
�'�; 
− �������	�

��� �
���
�� ����

-���������� �����	��	
 �
 ����-

������� 	 ��������� ����
���; 
− �
���
�� ����
���� 	 �������� ������
�
 
	��

	��
 �
 �
�� ��
-

%�
���� 	 �
��������� ����&&'�� �� �	��������
	; 
− 
���%���� �� �
��'������ ��
%�
�'	
 
����%	
 	 �� �
���
��; 
− ������
���
���� ���
���
�
 �
���, �����
������ �� 	�. 
����%	
. 
=�����������
 	� 
�;
 �����
�: 
− ����
� 
	� �	��������
 	 ����	���	� ��
����

�� ��
����	
; 
− ����
� 
	� �	��������
 ���
�� ��+�� �� �������
����, � ���
% ��-

���, (
 �
�����&�� ���
��� � �
����+�� 
	��

������ 	 ��
��%��; 
− ����	���	� ��
%�
�'�� �

	����	
, �����
�	
, ������	
 �� 	�+
� ���-

�	'�
� � 	��
����	��
� �	��������. 
"
 ����
������
�-��������
�+ �
���� (������ ����) ����%��� ���	:  
− 
��
����� �� ?$� 
�'���&
������ 	 ��������� �
�	� �� ���

-

����� �
�����; 
− 
����	���	� ��������
�
 �
��
�����
� (�
��
���� �

���, 
������ 

����
����, �������� 
��
�	
); 
− 
����	���	� ����
� ������'�����
� ���%��; 
− ������
���� 	��
����	� ��
 ��
��	��	 ��
%�
�'� �

��� 
 ������	 


�����	 	 
�	�� ������; 
− ��
'���� �

�� ��
���	��, �	�
�(���� �
��	�	���	� 
�����

�&-

'
�
 ����
����, �

��
���
�	
, 
�����
�	
 �� 	�. 
K �� �����
 �� �

��� �����	� �
����, ���� 	� '��
� �
��� � ��
��
-

���&�����. 
:���	'��� ���
	� � �

�� 
��

	 �������'�� ���
��	 
��
���'	 �
’���� 
 ��-

��&%�� 
��
����-��
%�
�', ����

��	 �� �������
�� 	������	 	 
�����	� 
��
-
�	. 

K� �
����� 
��
����� — ����	'��� ���
	� � �
��
& �
�
���� �� ��
-
%�
�'� �� ��	���� ���
� ����� 
 ��

�� �
�������	�. 

P
� �������'��� ���
�� 	 ���
	��� 
�����

�
���� 
���'���
� �	��-
�
��	 ��+�� 	 �����	��	
 �� ���
���
�� �	��������
	 ��
��	��
: 

�) ���� ��'���� 
��
���'� ����, �	�
�(�
��� 
���(��	��� 	���&'
�; 
�) 
��

��%�
��� ��
�����
�	 �
��� 
�����

�
���� (�
�
�
��� ���-

�	'��� ���
	� �� �������


 �

	� 
��

	); 

) 
��
����

�
��� �
�������� ����


-����	'�
�
 ��
�����. 
%�
��
� �����

� ���	��� ������� 
"
 
��

��� ��
���� ������� ���
	�� ����%���: 
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1. �
�������
���� �
����	���� �
����	
 ����� ���������� ���� 
�-
�
�	
 ��
�
�
 �	��������
�, (
 �
�

��� �� ��
���� ��
	�
������ 
��	�. 

2. #	��
�

�� ����
���� �
����� (��
 �
�
 ���
�
) �
 ����	��+ ����-
��
�
� 	 �����'�
� ����������	� ����	��, ��� 
	� �������. 

3. #�����
���� ��
��	��
� ����	'�
� �
��������	�, (
 �
�

��� ����	-
��	���� �
����� ����%��� '��
� 
��
���� �

� �����	�. 

4. #������
��%�� �	��
�

�� 
��
�� � ���
& ��������� ������+
� 
�
%��

��	 
	��

� 
 �
�
 �
�
�	 �	� '�� ���
������	� �
����	��
�� �
-
����&. 

5. "
���
�� 
��
�� �� �	��� ����������	� ����� '��
�, (
� �
���� �
 
�	�	���� �
%��
	��� �
�
 �+�
�%���� ��� ������
���
���	. 

6. #��
������ 
��
�� (����	��) � �
�
'�� ���� �� �	��	 ����������	� 
(�����

��, �
���%) 	 ���
������	� �
�
 �
����& 
 �	�. 

7. *������'���� �

�
� �
�

�
��	 
��
�� �
 ����������	� ��
���
� 
���
�
 ����	�� ������
���� �
�
 � ��
%�
�'�. 

8. $������
�� �
���'���� �������� '����� 	 ��������� ��� ��
�
 ��-

��	��
� ����%	 �����	
, �	���� �
����� 	� 
��
������� �������� '�����. 

9. *�	� 	 ������������	� 	��
����	� ��
 ��, �� �������������� ����	�� 
��
%�
�'��� (��

�, ���
��	���, �
��	�	���	� ����
���� 	 �.�.) 	 ��	 ��� 
��
�� 
���

�&&���� ���
�%����, ������, ��
�
���	�. 

10. >'���� 
 ��
��
������	 	 �
����	���	� 
��
�	
, (
 ��
%�
�&����, 
�� ������������ ����	�� �����'��
� 
�(� 	��
����	�. 

11. *�	� 	 ������������	� 	��
����	� ��
 ��, �� 
����� ���
	��� �
�
�� 
�
��������, ��	 �




������ ���
	�� 

�� ��
�
��&�� ��	�����. 

12. "
�
�
�� ���%�	 ���������� �	��������
� 
 ����	�	 � 
�	��	 ���-
�	
 �
����	
 	 �

���. 

13. <
���
���� �
��	��
� ��	������ ����� �� �������
�: «�� ������� 
��+ �

�� 	 
��
����

���� �
�
 — �� �
���
 
�� 	�+�». 

:���� '��
�, ����
��� ���
	��� 
�
��&� ������� �	� 	 �	+���, �

’�-
����� 	� �
���
����� � ��
%�
�'� �����
�����, (
 � �
����
& �
�����-
�
�
 
��
�� ��
 �
������� 
	� �������� �
�	 ���	��	 ���� 	 �
%� �
����-
���
����� �� �

�� 
��

��� 
�

’�����. 

#�
�� ��	� �����'���, (
 ��� �
���
���� �
�������
���
�
%�
� ��-
�������


� ���
	��
� �
�	���� (� �� �	��
 �������� ������	� ��
��	�-
�
:  

1) 
�
'��� ��
%�
'�� �
��� �
 ������ �	�� �
�
 '������, (
 
�

’����� � ���������� �
���������� �
�����, ���
���� � ��

��� 
���
	�� (
�
 ����
�	'��� �

��	
; 

2) ��

���� ������������	&, ����	� 	 
�	��� �	����
� 	��
����	� ��� 

��
�� �	+���� � 
����	���	� ���
	��. =
��
���� 
��	���� �	+��� � �����-

����� 
�
���

���� ��
�����, ����� 	 �	��� 
����	���	�; 
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3) ��
���� �
�	
������� ����	� 
��	���	
; 
4) �������'��� �'���� ���	
�	
 ���
	�� 
 ��
����
-�
�������
����	� 

�	����
��	 ��� ��
��
������� 
��
�� � �����
����� �
����+
�
 ���-
�	'�
�
 
�����

�
����. 

H
���� �
��������� �
�
���� 	 ��
���&'� ����%�	��� �	�� 
	� ����	
 
����� ���+�&�� �����
 �
����	�, (
 �
����� �	��+-���+ ������� �����-
��
����, ����	���� 
�
���
� �
��� �
�������
���
�
%�
��	 �

�� ��
��-
��	� (� �� �
'���

�� ����	�� �� ��
����
����. $�
���
� �
��� ����	��-
����� ��
����	 ����	�
-��
�
�	'�
�
 ��
��
������� ����������	���� 
�������������, ��
�� 
��
'���
 � ��� 
	������� ����
��	 ��	��	 ��	�� 

�	�� ������� ����������	�, 
�����

�
���� 	 ���
���. 

$���� 	� ����	��+ 
�%��
�� �
����	
, �������
 ����	�

���� 	 
���-
�	�

���� � ��
���	 ��
����
����, � ����	 ����������	��	 
������ (#?=). 
�
�� �
����&�� 
������, ����
�������
 �

’����	 � 
��
��������� ��
-
�
�
 �������
���� (
���	��� ����
�, �������� �
�	����	
, ����	'�� 
����-
�

�
���� 	 ������
����). A	 
��� 
����� �
%��� ���� ��
�
'��	 �� ����-
�
� 
����	���	� 
������ ����
�, �
����
�
 ��
����%����, � ���
% 

���
��	 ����	'�
�
 
�����

�
���� �������
����. 

#�
����� #?= 
�
���

 ��������
 ��
��� ����� �
����	���, (
 
��
-
���&�� 
����
���������, �
�
�� ����	��, ���������, ����� �
	����	-

������� �	��������
���. !�
�
��	 �� #?= 	 �� ��������� (��
. ����. 3.1) 

�
���

 
���
�&�� 
���	��� ����
� 	 
������ �� ����	'�� 
�����
-

�
����. :
�� ��� �������'���� 
��
�
� ����������
��	 ����������	� �	��-
�	
 ���
� � �� ��
��
�������� ����� ��	�&
��� �	��
�� �
 
��	+���� ��
-
���� ����	'�
�
 
�����

�
����. 

������� 3.1 
��������	 ����!� ������	�	���
!� �!��	� (�M+), % 
��	��� �!��	� 1968 1977 1987 

#���

 
>�������� ��	��%� 
:���	'�� 
�����

�
���� 
E�
������	� 

24,5 
26,0 
30,3 
19,2 

38,1 
23,8 
25,1 
13,0 

45,5 
19,0 
19,5 
16,0 

 
 

3.2. (�!
�!�! ��#	�
��� ������� 
 

K���� ��� �������
��������� �
�� ��� ������	 ���
	���� �
����, �
-
�������� ���� ������	��� 
	� �
���
� ��� �
�
�	 � ��	������ [32]: 

1. ����’�����
�	� ��������
�. > ��
�����
�� ���+���	 �
����	�, (
 

��
���&�� 
��
�
��	��	 �

���, ��� �
���
 �������'�&�� �� ������	�� 
�
�������, ���
���� ���� 
 ��%� ��
��	��� ����

�(�. 
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2. *�����’�����
�	� �������	����. <	��� �� �

���� ��
’���
��� ��	-
���� ���
	�. 

3. H���	���
�	� ����
��. #���� ���
	���� ���
�	
 �	��� �
%� ���� �
-
������
 +��
���: 
	� �	�	�����
 ��
��	���� �
 ����������
 �
�	�����. 

4. E����
�	� ����
��. !��
	� �

���� ����
����� 
 �
�� �	��	, 
 ����� 
'�� 	 
 ����� �
��	, ��	 
��+�

�
��� � �
�����. 

5. ����
��� ������	�
�	� ����
��. !�'���	 �	��������
� 
�� �	��+� 

���(�&���� �

	���
& ����	�
&, (
 �	��
 �������&� ����
�
�	& 
��
-
�

����� 
��
��. K ��(
 ����	'��� �	
��� �������
���� 	 ����
�
�	� ���
	-
�� �� ���� ����
����� 
��
���'
��, 
�%�
 �
����

�
��� �� ��
��	��� 
��	��� ���
	��. :��
% ��� ������� �
������ �
��
��� 	 
��

��%���� 

�
���

�
 ���� ����
�
�	� � �������
���� ��� ���
	���� �����	
. $�
�-
��
	��� �� �
����� 
 �
��, (
 «���������» � �
%�� ����� �
�
�
����	'��� 
�
������ �� �
��%�� ������
�	��, ��	 
��
�

���� 
��
�� �� ��

�	, ��-
������
, ��� ��	��� ���
	�� ����%���� 
	� ��
�
 �� �

����: ��
%�
�'� 
�	��
���� �

� ��
�����, � �� ��
����� 
��
�����. *
	��� 
������ ��
�-
�	��	��� ��

����� 
���	������� ����	'��� �	+��� ����	����
 ��� ����
-
�
�	� ���
	��. 

> !TE ���
� �������
���� �	���� ��� �����	 �
�
���
	�� 
�	�&����� 
 
$7–9 ����. 

6. A�������
%�� �
����� ����
��. ���	
����

 �	��� �

���
 ������-
�

�
����� �
 	��
����	�, ��� �
%� 
����� ���%�� ���
	�� (
�
 �������-
���	� �

��	
, ��
 
�	��� 	 ����� ��	���	
, �

��	��� 	 ����
�� ���
	�� 
�
�������	
 	 �.�. 

7. $������ �
���� ���
	��� � ����
 ����
��. !��
	� �

���� ���� �� 
��	���� �%����
� �
����


�
 ��������, ��	���� ������
� ��� �������-
�� �

��	
 �	��� � 	���������
� ��	������ �

	�� �
����	
. 

8. B����	����� �
����
��
�	� ��������	�� ����
��. ���
����, (
 �
-
��
��'��

 ���
����� �
 ��
%�
�'�, ���� ��

�
 �	���
���� �

� 
��
�-
��'	 �
��%�
��	 � �
%��

����� ���
	�� 	 �	�
�� �� �
���
��� ��	���� 
 
��

� «
����%� ���� ���». 

 
 

3.3. A�	�!���	��� ������� 
 
,��� ������� �� ����� ���� �����
�

� [12] 
*� '��

��� ����������� ���
	� �
�	������� �� �������
��%��� 	 �	�-

����
��%���, � 
�����	� — �� ������	���� 	 �	���������	����. 
=���������#��% ����
� �

’������ 	� �	��
�

�
& 
��
�� ��� ����-

���
����� �
����	��
�� ��
 ������
�� �
����&. #������
��%��� ���
	� 
��
%�� ����
+�

���. �	� �	����� +	��� 
��

��� �������	
: 
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1) ����
	���; 
2) �
����
��	�; 
3) ��
�������
���� ��
��	��
& ����	'�
& �
��������	�&, 	������-

�	��� ��
 ����, ����������	&, ����	'�� 
�����

�
����, ����������	 ���
-
��� �� 	�. :���	'�� �
��������	� �

���� ���� ������

��� �� �

	 ������ 
�
����� �������
����, � ��(
 
 �����	 � 
����	 ����� ���������, (
 �


-
���� �	����� �

���, 

�%������ �
�	����� 
���
��� �
��������	& ����	�-
���
 ��� ��� (�� ��

�, (
 

�� � ���

��� �
������� ��
�
 �

���); 

4) �
��
����
��	� 	 ����
	��� ����� ��
��%��; 
5) ���
������	�; 
6) �
����
��	� 	 ������
���� ��
%�
�'�. 
=
��������#��% ����
� �
�	������� �� ������	���� 	 �	���������	���� 

�� �
������
& 
����
&: «����
+�

�
» (� ���+
�� 
������) ��
 �� ���-
�� (� ����
��) ��


������ �������'��	 ���
	���� �����	�
� �
�
��. <
-
������	��� ��� 
��
������� 
 �
��, (
 
���	��� �
�	�, �������� '����� 	 
�����	��	
 � ������	���� ���	
� 
�
���� �
 ��
��%�
� �	�� ��
 �
 	�+�� 
(�	���������	����) �
����. 

!��
	� � ������	���� ���	
� 
�
��&� �������	 �� ������	���� ���	
� 

��� 
	��

	�����
��	, ��	 ����%��� 
	� ��
����	�, �������
�
 �
�


�� 	 
�
�	���� �
�������	
. �	� �
�����: 

1. =
��
����
��	& � �������
��	 ��
%�
�'�. 
2. �
���% 	 ����. 
3. #���
	��� i �����
�%�
����. 
4. 9�
'���� �
�	����	
 ���
����
� ����������	�. 
5. 9�
'���� ���	
�	
 	� �	������&'
�
 ���
	��. 
6. !�
�����%���� 
��
�� (�������) 
 ����������	�. 
7. *�	������� ����%�
�
 ����	'�
�
 
�����

�
����. 
8. *�	������� (�� ��
��	��
��	) ���
���. 
9. #
���'���� �������� '�����. 
*���
�
�

���� �
�	
���
 �

��� ����
� ��
������� ����	��+
& �	-

�
& �
 ������
� �
�
�
� ����	�� 
��
���'
�
 ������'����. 
����
� � �
���
����	
%��% ���
��. P
�
 �
�� 
�

’���	
 	� ���
	�� �	�-

�� ���	�'���� ������	��
�
 ����	�� 
�%��
	 �	 ���	 �������%����, (
 � � 
������	���� ���	
�. > ����	��+ �
+����
�� 
������ �
��	��
 
��
��
�-
�� ���	 ��

�:  

1) ��
����	���� �� 
��
�
� (������
&) 
 ����������	�; 
2) �������'��� �
���'���� �������� '�����; 
3) �� ��
��	��
��	 
��
��
��� ���
��; 
4) ����
��� �	��
���	��� ����	'�� �
�
�
��; 
5) �
�

’����� ���	
�	
 	� ���
	�� ��

���� �

�
��	 ����� ��� ��	��-

�	
. 
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K��
��� 
	��	��	��� �	���������	��
�
 ���
	�� �
����� 
 �
��, (
 
	� 
��	���&����� �� �����, � �
�
 
���� 	 �	�� 
����'�&���� ��

��� �
������� 
�� ��
��� 
�� ���
	��, �������������� � 	�+��� �
�	����� �
���������. 

/������� ������ 
#������	 
��
�� ���������&���� �
�����
�'��� ��
���
� ���
�
 

����	�� ���%��. "����	, (
 
��
���� � ����, ���	
��'�
 ���	�&&����, 
'����


 
���'��	 �����	� 
	��

�&&���� �� �
�
�
�
& ���
��	
. #
 
���	�'���& ����	�� ���%��, �
�� ���
�� 	 ���	�� ���&�� ��
��	�����, 

��	� 
���
�� 	� ��
%�
����, 	 
������� ���� �

�
�&����� ��

�. ��-
�
���� 
	��

	��� �� ��	��	 �������������� 
���(��
� ��� ��
����	� 	 
���
�� 
�����&'	 �
�
��� �	���� ��
���
� ������	��
�
 ����	�� ���-
%��. 

> ������
� 
������� 

�%������ �
�	����� ����	����� �
’���	
 
��
�-
���� 	 ��
%�
�'� ��
���
� ���
�
 ���	
�� ����������	�. "
 �
�	���� 
�
�� �
��
�������� 
	��
��� ����%��� �	��

�� ���
	� ��
���
� 
��
�
 
%����

�
 ����� 
��
�	
. 

$��

�� 
�
���
	��� �	��


�
 ���
	�� — �� ����
�� �'���� 
��
���-
�� 
 ��
���	 ����������	�, (
 ��%� ��������
 ��� 
��
�

����	 ������
� 
����	��, 
��

��%���� ��
� 
���%��
 +��
�� �
+������ �� ��'���
�� 
����	 �
�
���� ��
�
�	��. 

:���� '��
�, �	��

�� ���
	� �
%�� 
����'��� �� ������� 
����
-

i��
��� �	% 
��
����
� 	 ��
%�
�'�� ��
����


� ��
����	�, (
 ��-
�������������� 
�
����
& �'���& 
��
����� 
 �������'���	 ������
�
-
�
 
��
�������� 
��
�� ��
���
� 
��
�
 %����

�
 �����, 
 �	������	 
��+��, �������
����, ������
�
 
 �
��	��	� �
�

�
��	 �
 
��
������-
��. � 
��

	 �	�� ������� � 
	��

	�����	��� 
��
����� �� 
����	���	& 

�����

�
���� 
���(��
�
 ��� 
��
�� ��
���
� ���
�
 ����	�� ���-
%�� ��
�
 
��
��. 

"
 
��

��� ����
�� �	��


�
 ���
	�� ����%���: 
− �
%��
	��� �	�
�(���� �	
�� 	������	��	���	� �
�	� 	� ����	'�
�
 


�����

�
���� 	 ���
���, +��
�� ����
��
���� ��
�	�����'��� ���
�	
; 
− ��	������� �
��	��
�
 	��
����	��
�
 
	����%���� ��
��	 
��
�	
 

�� 
�	� ������ %����

�
 ����� 	 �	�
�(���� 
����	�
� ��
�
 ������
�
-
��	 �
�������
������ �	+���; 

− ������� ��
%�
�'� �
������� �
����, �

’������ 	� �
�����-
��
����� � ����������	� ����	��, �������'����� �� ��������� '��������, 
	��
����	�& ��
 ����	'�	 �

����; 

− ���	
���	���	& ��
���	
 ����	���	� ����+�	
 
��
�	
, (
 
	�����&-

��� �
	� ����	�, �
������� �� �	� 
��

	 
�	�����	� �� �%����� 
�
���-
��� ������	
 ��� 
��
�

����	 ��
����	�. 
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$�%�, � 
������ ����	��+ �

�
� ����	���	� �	��

�� ���
	� �
����� 
��� �������	
, (
 
	���
�&�� %����
�� ���� 
��
�� � �
����� �
�
 
�-
�
�

����� �
 �
����� 
������ �	 ��
%�
���� (���. 3.2) [16]. 

 
 <	��

�� ���
	� 
��
�	
  

  

H�����	��� 	 �	���������i��� 
�����
-

�
���� 

  "
 ����
�%���� 
��
�	
 ��
-
%�
�'� 

 :���	'�� �������'���� 

  ��
'���� �
���� 

 *������'���� ��������� '�������� 

  >'���� � 9""�= 

 #
�
'��� 	 ���	������� ���
��� 

  #	��
�

�� �
 ��
��%� 	 
�
���
�� 

 #	��
�

�� ����	��	��	
-�
�����
�'	
 

  �
���%, ����+��
����, 
�����&
���� 

 #�����

� �
����	���	� � ��
%�
�'� 

  
#	��
�

�� ����	��	��i
-

�
�����
�'i
 #

�� ����	���	� ����+�	
 
��
�	
, (
 

	�����&
��� �
	� ����	� 

 
=��. 3.2. <	��

�� ���
	� 
��
�	
 ��
���
� %����

�
 ����� 

 
> �
�
������ ������� �	��

�� ���
	� �
�	��� ���������� �	��� 
 
�-

���	���	� 
	��
��� �	% 
��
����
� 	 ��
%�
�'��. $�����

�� ����	�� �
�, 
��
 �� 
��
�

���. *�����	 '������ 
��
�

��&���� �
��, �
�� ����&� �
-
'� � 
��� 
��	� (�� ��
��% ��%� 
��	���� 
��
������: ������
� ��� ��
-
�� 
 1,2–2 ���� 
�(�, �	% ��� �
'���


�� ��
��%	). 

 
,��� ������� �� ��
���� ����	 
E���	��&'� �������	� 
������
�
 '���, ��	� 
	����'���, (
 ����	��-

+
�
 ���'���� ��&�� 	������������	 �
�����, � �� ���
 ����	'�	 �
�
��. K 
�

�	� �������

, 
 ��	� �
��	 �
��&���� �	 �
�����: 
�
���
�� ���	� 
������	
 ��� �	��
�
���

�� ��'�� ��
 �
������ 	���
	�������� �
���-
�����	� ��� ��
�
�
 ������� � ������ 
��
��� ���� �
�
 �	�����. *
	��� 	 

	���
������ �
��
�	� ���
	�� �� �����
� �
�	� ��: 

− #���	��% ����
�, (
 �	����� � �
�	 
�	 �
�����, �

’����	 � �	��-
����
& ����������
��	, ���
	��

�
��	 	 ������� ��������	
 �
�
�� �
-

���; 
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− �’���% ����
�, (
 �
����� 
��� �
������ 	�������������� �
����, 
�

’������ � 	���
	����	���	�&, �
��
 	� �	��+ ������
�
& ����������	�& 
�

��� 
 �
�������� ��

�� �
�
�� 
 ��
�
�
 ��
%�
�'�, � ���
% � �
�-
+������� ����� �
����
��	 �

��� ��� ��
�
. 

>%� �+�
�� ��
 ��, (
 ����
���� 
��
���� ����������� ��
���� ��� 
�
����� �������� �
%��

�
 
 ����-��	� ������	�. �
�� 
��
���� �����-
��'�� ������� �
��	�	�

��� 
�	��� ����	��+ ������
��� ��%��	
 
��
-
��� J����� �� ������
�� �����
�	 — �� �����% ����
�. E ��(
 ��� �	��-
����� �
�
+�� 
����

	��
��� 	� ��	���
� ����� ����
+�� ���%��� 
������� �� ����
+�

�	 ����� «"
��+�	� ���������», 
����	�

��	 ����	-
����
 ��� ���%�� ��	���	
 �	���, �
 ��� �� �
%��
 �


���� ��
 �����-
��% ����
�. A�, �
�'���
, ����
�
 
	��
+���� �
 ���	
�	 �����
�� �� ���, 
��� ��	���� �� �
����
 	 ������
. :���� '��
�, �������� ���
	�, �
'� 	 
��������� +������, ��� �
���� �
	� 
���
� 
 ���	�� �	���. 

$��+��
 
��

�	 �	��
�� �
 
��
����� ���
	��, 
��
����

�&'� ���-
���	���	& =��
����, !�
��� � >
�+
�: 

− ��
�	����% �
��
�. #�� ��
�� �	��
�	 
��
���� �
������� �����-
�� 
��
��, (
 ��
�
�����, �� 
�����


 
�����	 �
�����. !��
	� �
����-
������� �� �� �	����	���, (
 �	�
�(�� ��
%�
'� 
���	��� ��
�����, �, ��-
�+�, �� ���
	 
������, ��	 ����� �	������
��� ��
�
�� ���+���; 

− ����
�������% �
��
�. � 
����	���	��
�� �
���	��	 ��� �	��	� ��-
���
 
 '
�� ��
%�� �� �
������	�. E�� �� 
	��	�� 
	� ��
�
 ������ �
-
������ �� �
�%��� ��	� 	 
��
��� 	��
����	� ��
 ������� ��
����	� ��� 
�
�	�+���� �����	 �� ��
��	. A�� �	��	� �	��+� ���������� �� �’���
���� 
���'��� 
��������� �������, �	% �� ���
�� ���
�
 
��
��; 

− ����
� �� 
����������� �
����
�	�. !��
	� �
%� ���� ����
���� �%�-
���
� �������� 
����	���	�, 
�
���

 ��(
 ��
���� 
����� �	���	��� 
��
�	
 
	 ������, (
 
%� ����
������ 
 �	���������	��
�� ���	
�	. @���-��� ��
��
-
������� ��
����� 
 �������� ���	��
��	 
���%�� �������� 
	� ���
	��. E��, 
� 	�+
�
 �
��, ��

�&� �������

� ��� ���	�� 
 �
��������	� �
�
���	; 

− ����
� — ����’���� ���	���������. !��
	� �

���� �������'�-

����� �	�& ����
& ������ �
��
�	��, (
 ����	��+ ������� �
 ��
%�
�'�. 
$�

’���� 
��
����� 
�'����&���� �
���'����� 
����'���� �������� 
'����� 	 �
�
�
�
& 
 ��%�� ������	��
�
 ����	��. !��
	��� ���%�� � �	-
+�����, ��� ��%� '���
 
��
����

������ 
����	���	���, (
 �
���-
��&���� ��
�
 �	��
��; 

− ����
� — ����’���� ���������. A�� �	��	� ����

���� �� �
��, (
 
�� 
��
�	 �����'��� ����� 
��
����� 	 �	���� 
	� �
%� �������'��� �

-
��� 	 ��	���� ���
	�; 

− ����#��� �
����
�����
�	�. �	��

	��
 �
 ��
�
 �	��
��, 
��
�-
��� 	 �
���'������ ��&�� 
�

’���� �
 ����	'�
�� 
�����

�
���& �
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���	�'���� ������	��
�
 ���	
��. #	��� ��
�
 ���
	� ��	���&����� ������-
%���� �	�����; 

− ����
� — ���
� � ��������	�
% ����	��
. <	���, (
 �
�����&��-
�� ���
�
 �	��
��, �����

�&�� ������� �� 
����	���	& �����


�
 ���
	-
��, � ���
% ���'�� �
��� ����	��&�� ��
�����%���& �� 
��
�
� 
 ������-
����	�. <��	
�	 	� ���
	�� �
�

’����	 ���	
��'�
 
	�
	��
��� ��
%�
�'	
 
������%�
 
	� �
�
, '� ���	�+

 ������ ��
 
�����	 ��
�����. $����	 
�	��� 
��
����

�&�� ��
	�� ����
+�

�� ���	�� 
���	
 �� �	��+ ��'��-
�	, �
��
����	 
��
����
� �	��� �
����� 
	��

	��
� ��+���. A	�� — 
����

& �����
���� ��
%�
�'�, (
 
 ��������
�� ��� 
��������	 ��
�-
�	��
��	 �
����� �


�
 
��
�� �

���
� ���� 
	��

	��
�
 
��
����� 
��
 �
���'�������, 
	� �� �

���� 
�����	 ������&
����� ��
 ������ 	�-
+�� 
��	�; 

− �
�� — ��	������� ��
�	�. #�� ��
�� �	��
�	 �
��� �����

��� 
�� �
��	�%���� �������� �
���� 	 ��

 ��
%�
�'	
 	 �� �����
��
���� �
 
��� ����	�
-����������	���� �
������	
 ��
����	�. !��
	� �
����������� 
�� 
�%��
� �%����
 	��
����	� ��
 ��, '
�� �’�
����� ������
�	��� 	 (
 
�
��	��
 ��� ��
��
������� ��
����	�, (
� � ��������
�� ��
�
 �� ���-
����
��; 

−  ���
�����-������
���% �
��
�. 9��
�%�	��� 
��
����� �
 ��
���� 
���
	�� 
�	�&����� ��
%�
�'��� �� ����� ���
��� ���	� 	������	
. E ��
-

������, ���������, �������
� ������	� � ������
� �� 
����	���	& 	 ��	��� 
���
	�� �
%� ��

���� 
��%���� ��
 ��, (
 ���� ��
����	� �� ��%� ��	�-
��. *
�'���
 +���&�� 
��	���, ��� ��
�� �� 
��
����� (�
���'�������) 
������������ 
i��

i�����i��� �� �
	������� ��
%�
�'� 
i� 
����� ����
� 
� ���

�� �


�%���� 
��
�� 
 ����������	�. 
 
 

3.4. P!��&�!� �!�� ������
!� ������ 
 

"�� 
����
���� ����
�� '���, ��
��	��
 '	��
 �
��	���� �
����� 
«%����
�� ����» 	 «����	� ���%�� (%����) «. 9� 
	��	�� 
	� �����'�
�
 
�
����� «%����
�� ����» �
����� «����	� ���%��» ��i

i��
������ 	� 
������	��& %����
�� ��� 
�����	 «��
����	�», (
 �
���	����� �� �
����� 
�����	�, �
'���&'� � �� 
��
�����
� 	 ���	�'�&'� �� ���(����� '�, ���-
�����	, ����������� �� 
��
�������� 
�����	� 
	�
��� ��
%�
�'��. 

#�
����� %����

�
 ����� �
���� �� 
�
'����� ��� ����
�
 	 ��	��
, �� 
��
����� %����

�
 ����� �

��� ()A:). /� ����	�
� — �	��+	��� �	����-
���	
 ����
�

�&�� ���
�� ����
�	��� )A: � ����	���
�� 
�����	 �
 
����
�	��� %����
�� ����
� �
����. E�� 

��
'��, �
�� �

�� ������
�� 
�� ����	 ��	�
��	, ���� ���
	���� �
���� �	���� �
'���� �������� 
�����.  

40



 

#�� 
�	�	� 
����	���	� ���
	� ������� ����� 
��	+����
& ������& �
-
�
��. �
��
'�� ����
��
���� �
 �
���� �������

���� ���
�	
 ����
�	�-
�� )A: �
%� ����'����� ���	 ������
�	 ����	���: 

− �����+
� ���'�����, �
'� ��
�
�	'��� ����� '���
 
��
������� 
���'��� (
�
 	��
�	�	���	� ���
�	
 � 
�����	 ���������� �����	
; 

− �����
����� �������	& 
 �����	 �	�


� �
�	����; 
− �����
����� �
�	���� 
 ����	 ����
�	��� ������� ����	
���	
 

���
	���� ���%�; 
− �����'���� ��
������ ��
���� �
 �
%��
	� �
����	���	� �����-

��
����. 
:���� '��
�, �
%�� ��
���� 
���


� ��
 �
��	%�	��� ���
�� %����-



�
 ����� �

��� 	 ���
	���� �
����. =
��
�%���� 
 ����� ������ �
%�� 
�������
��� ����	'�
 (���. 3.3) [21]. 
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. �������� ��	
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�������� ��	
 ������

 
 

=��. 3.3. =
��
�%���� 
 ���
�� %����

�
 ����� �

��� 	 ������	� �
��  
(���
	����) �
����  

 
9� ���. 3.3 �
�����
, (
 �	� ��
������ �

��� ������ '���� 2–3 �
��, � 

%����
�� ���� ������	� ��
�� �

��� �
���� ��
�

%������ �
 15 �
�	
. 
:����
� �
%� ���� %����
�� ���� �
 10 �
�	
, � %����
�� ���� ����-

��	� �
���� �
%� ���� �
 100 �
�	
. 
9� ����� ���	
�	
 Data General Corp, %����
�� ���� ������	� (���
	-

����) �
���� ����������� � ����� '
����
� ����	
 [21]: 
1. H	�� ;�����
� ����	���� — 
	� �
����� ���+
�
 ��
��%� �

��� 

�
 ����� ��
������ %����

�
 ����� �

���. 
2. =����
���% ���
�� — 
	� ����� ��
������ )A: �
 ����� ��
������ 

������� ���
	���� �
����. 
3. H	�� ��
���	
 — 
	� ����� ��
������ ���
	���� �
���� �
 �
����� 


������
�
 ��
��%� �

���. 
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4. H	�� ����� — 
	� �
����� 
������
�
 ��
��%� �

��� �
 �
����� 
���	�'���� 
��
�������� �

��� 
�����	� 
	�
��� ��
%�
�'��. 

/� 
���
 � ���. 3.3, �
 70% �
�
�	
 
	� ��
��%� ���
	���� �
���� ���-
�
������ �� 
�����	 �
� �����. A�� ���
��� �
%�� �
������ ������ ���-
'�����: 

− �������� ����� ��	��+���� �	� �� ���
	��	 �
�����; 
− �
%��
� �
����	���	� �������
����, (
 ��	���&����� �� �
���� 
�-

�
���� �	����; 
− ������� �
����

�� 
��	
 �
���� � �	�� �	��'�
�
 	 �
�����
�
 

����	��� �������
����. 
:��
% �� ��
������ �
�
�	
 	, 
	��

	��
, �������� �� ��� ������ 


���
�&�� ���	 ����
��: 
− ��
������ 
����� �� ��������� ���'�����; 
− ��
������ 
����� �� ���
�� �	 ��	��+����� 
	�� �������
����; 
− ��
������ �	� �� �����	 �
����� 
 �
’���� � ��
��	��	��& �	��
�

-

�� ����	'�
�
 ����
����. 
K�+��� ��

���, �� �
� '��, �
�� %����
�� ���� �

��� ���� ������-


��� �� ����	 �����, %����
�� ���� �
���� ���� �	���� 
�
���� 
 ���� 
+
���
�
 ��
������. :���� '��
�, ��
'���� �	��������

 
���%�� ���-
���
� ����
�������
 
	� ��
��%� ���
�
 �

���, � �
�	� (��� 
�	�
�� 
����
���	) — 
	� ��
��%� ������	� �
�� �
����. 

$���%���& �������� �� ��� ������ �
%��� ����+�
���� ���	 ���'���: 
1. ���
��� �	
��� �
�
�
� ������	��	 ��
�
�	'�
�
 %���� �����-

��
���� (
�
���

 �� ��
������� �����	'�
�
 	 ������
�����	'�
�
 �����-
��
����). 

2. *�
������ �	
�� ���
�	��
� ����� ����	
���	
 ���
	�� ��� 
	�-
����
��	 ��
������ �	� �� �����	 ��	����� �
�����. 

3. #
���� ����
�	��� ������
& �
��
�	�� ���'�����. #
���� 
���-
�	���	� ���
����� �
�	�. 

4. 9����
����� �	��� �
���+�
���� ����%	 ���
	�-�����	
. 
5. ������, ����'����	 ������	��& 
 �
�
�	 ��	
�
�	����	
 ���
	���� 

���%�. 
=
�������
 �
%�� � ����	
 %����

�
 ����� ������	� �
���� �
�-

����	+�. 
1. %�	� $�!����� �����	

� 
�
%�� �	���, (
 
�

���� �
	� �

�� �� ���
�, �
'�, (
� ���� ��
�-

����� %����

�
 ����� �� �

��� ��
�

%�
�
�� ��
�
�� �

+�. *� �
�
-
�
�
& �
����
� ���
	��
� �
�	���� �
%�� �
����� ������
� ����
�� �� 
��
�� ����	. 

!�
�
�� 
���%���� ����
�� ����� �
���������� �� ����	 +
���
�
 
��
������: 
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− ��

������ �
������
 ������
�
� �	�


� �
�	���� �� �
����� �	�-
��, (
 ����&����, �
��
 �	������� �� �� �
������
 �����
�� �	
�	. 9� 
��
�� ����	 �� ���
���������� �	��	���� �	�� �� �

� �
�����. 9����
�-
���� �	�

� �
�	���� 
 �����	 �
���� �� ��
�� ����	 �
%� 
��������� «
�-
����� �
�

��� �
���»; 

− ������� �	��+ ���
���� ����	�	
 ������	�, �	% 
 	�+�� �	��-

��
����i
. 

K�+��� ��

���, �	��� ����� ����
+�

�� ������	��� 
�����

�
���� 
�� ����	, �
�� �������
����, ���
�'��, �	��
 
��
���� � ���� (
'�
���
, 
(
 
������ �� ���
	� 
%� ��������	 � 
���
��	 �������
����). E��, �� ���-
�� ��
%�
�'�, �	���� �� 
��
�
��	��	 �

��� �
%� ���� ������ ���
��� 
������	�, �
�� ������� ��
 
��	� �
���'������� �
���� '���
 �
�%������ 
�� �	����
	 ���
�
 ����
��, �� ����	� ������	��
�
 
�����

�
����. 

$����, ��	� �����'���, (
 �� ��
�� ����	 	���� ���������, (
 �� ��� 
«�

�� � ������
�� 
��
����	» �� ���� �
���� 	 �
�	 
%� �� ���� ����� 
�


���� ��
 «�

�� � �	���	�������». 

9� ���
�� ����	 ��
��	��
 �	������
��� �������	& �
����	� �� �
�
-
�
�
& ������
�
 ���

��
� ������� �
��
�	�� �����	
 ���'�����. 

9�
��	��
 �������
 
	���	��

�
��� 	��
����	&, (
 ��
������� �
�
-
�� �������
���� 	 �
�
 �������, (
� 
����� �
���	���	� 
 �	��	 
���	� �
-

���, � ���
% 
��
����

�
��� ���
�� 	��
����	& ��� �
��
��� �

�� 
�

��	
. K�+��� ��

���, ���� �� ��
�� ����	 �
�� ���
	��
� ���%�� �� 
�%����� 
�%��

� ���������


� 	��
����	� 
�%�
 ����
�	����. 

#������'�&'� �
����� ��	���	
, ��
��	��
 ��

���� ����	'�� �	��
�
-

�� ����	
���	
 ���
	���� ���%�. ���(� 
�������� ��
+	 �� �	��
�

�� 
����
���� ��
�
��	, �	% 
������� ��	���	
 ��
���. =���	 �
����	 (�

��
-
��) 
�	���� ����	'�� �	��
�

�� ����	
���	
 ���
	�� ����%��� '��
�. 

*��


����� ��
%�
�' �
��

	��� �

�� ������ 	 ����
��� ��
 
���� 
���	
�&. :���� '��
�, �
%�� 
��
����

�
��� 
��� � ���������
�	+�� 	 
��+�
�� ��
�
�	
 ������� — '����. 

 
2. (������
!� ������ 
/�(
 ���+�� ���� ��
�
��
 �	� ����
�: «*�	��+���� ��
��%	
 ����-

����� ��
�
����», �
 ����
 ����
�
 �����: «�
���
�� 	 (� ��� �
���
�� 
�� 
����
� 	 ��	��& ������� �
����». $��	���� �� ��
�� ����	 �
�
�� 
	� 
��
��%	
 �

��� ����&��, � �
�
�� 
	� ������� �	�����
��%�
�
 
����-
�

�
���� (� �
�����, ����� �����%��
� �
���&�� ��
�����: 

− N� 
���
 ������� �	�� �� �����
�� �	
�	, ��
 �� �
%�� �	�����? * 

��
�
 �
��, � 
����� �� �	�	 ��'���
�
 ���
	��, �� ���
���������� ��	��-
+�
��� �	�� �� �
�����, �
�� (
 �� �
%� ������
�
 �
���'����� �� �
��-
��+�� ��
��%�� �

���. E��, � 	�+
�
 �
��, �	��� �� �
%� �	��� �
�	 
 ���-
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�
�. ���	� � ���
� ������	� — ����
����
� ��
������ �	�. #	� ����
����
�� 
��
������� �	� �����
 �
���	�� (
�	'�� �	�
�(���� �	�, �
'���&'� � �	�-
�� �����	��
�
 ���	
�� 	 �
 �	��� %����

�
 ����� �
����, ��� ��
�� ����-
%��
, (
� ��
������ �	� ����
�(�
��
 �	
��� 	�����	�. /�(
 �
����	� �� 
��
�
��� �
������� �� 
�����

�
���� 	 �� ��������	&� �

& ��
����	& 
�� �
�
�
�
& ��
�
���	� �
����, 

�� ��
�� �
%� 
��
����

�
��� ��
�	& 
%����

�
 ����� �
���� ��
�

�
 �	�


� �������	� �� ���'������. 

− 9� ��
�� ����	 ��
��	��
 '	��
 �
���
�&
��� ������ ���'�����. 
/�(
 ������ ��
���&��, 

��
'��, �� ���
� %����

�
 ����� �
���� 
��
�+�� ���� +
���
�
 ��
������, �� ����
%�� �	��	 �����+�

��� ��-
������, � 
�%�, 	 ���	���� �������� 
 ��������
��. 

 
3. %�	� �������� 
/��� �

� �+�� ��
 ���	 �

���, �� ������ '� 
��
, �
 �
%�� ���
 � 

�������, (
 ����+

 '�� ������� 
�
%��, �
�� (
 �� ��
�� ����	  ���
� 
%����

�
 ����� �

��� ����	�	������� '� ���%������ � �
’���� �	 ��
�-
������ 
����� �� ������ �

��� 
	� �
�������	
. 

=
������&'� �������
����, ��	� �������, (
 �� ��
�� ����	 ��

	��� 
����	��+� �	���	��� �
�
 
��
�	
 � ����. /�(
 �� �	���	��� �� 
�����& 
��
����	� �
���� 
�����, �
 
��
����� 
���
 �
������ �
��� �� ��	��+��-
�� ����	�	
 ���	��
� �
�
�� �������
����. 

#
'���

� ���� ����� ��	�
��	 — ������ '�� ��� ������� �	���� 
��	
 
���%
� �� 
�����

�
����. 9��������, 
������ �
���
� �
�����&���� 
����
�
�

��	 �
�
�������� �
������� �� 
�����

�
���� ������ ��+��. 

*��
�'��, �� ��
�� ����	 �	��������

 
%� �
'���� �
���� �
����� � 
�
����	���	� �������
����. $�
���

 ��������� ��

������ �
����	���	�, 
��(
: 

− �

�� �
���������� �
������	��& � ��
%�
�'	
, 	 

�� �� �
'��� 
�
�
 ��	�&
���; 

− 
��
��� �	
��� 
��
�� �������
���� � ����. 
 

4. %�	� ��	�� 
�
�� %����
�� ���� �

��� ��
��+������, 
 
����	���	� 
�� (� ����-

+������ '�� 
���%��� ������
� �� �����
� ������� �
����. E��, 
	��

	-
��
 �
 ����������, �
 50% ��
���
�
 �������
���� (� �
%� ������
��� 
 
����������	�. 9� ��
�� ����	 	���&�� +��
�	 �
%��

��	 ��� ��

������ 
�
����	���	� �������
����. 

/�(
 �� ����	 ����� 
��
���� ��
%� �������'��� �	���� �	
��� 
����-
�

�
���� �

���, �
 
	� 
���%��� ��������'�� ����
��� 
 
'�� ��	����. > 
��������
�� ��	��� �� ����� �
��	��

�
��� ��� ���, �������
���� ��
�
 

��
����� �
�� ����
���. 

44



 

 
0����

� �
���� ������� 
� ���
�+ �	���+ ��		3���� ���
�. 
− ?��� +
���
�
 ��
������. 9� ��
�� ����	 ���%�� ���
	�� �

���� 

����&
��� 
 �	��
�� �
�����	 � 
��
����
�, (
� � 
������ 
��������� 
����	'��� ���
���
� 
��
��, ����'������ ��

������ ����
�, 
����� 
 
�

�� �
%��
	 �
�
���. 

− #����	���� ���	
�. 9� ��
�� ����	 ����
�

�	+� — �������� ��-
�

����
��	 ���'��������. 9�
��	��
 '	��
 
	���	��

�
��� 
�����&'	 
�
����� 
 ���'�������. 

− ?��� �����. 9� ��
�� ����	 �
%�� 
�����
��� ������
� �� �����
� 
�
��
��� �

�� 
��	
 ������� �
����. 

− ?��� ��������. > �
� '��, �� � 
'�� ���	
���� «�

�� 
%� 
���», 
��
%�
�' ��
����� �� �

�� �

�	� � 	�+
�
 �
�����. 9� �
%�� ���
��� 
��	���� 
 ����

�(� «
����%� ���� ���». 

 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. @�%	� ���������� ����	� «����
�» 	� «����
��� ���
	���». 
2. $����#
	� ��� �
��� 	� ���� ����
���
� �����
�������� �� ��������� �	��
 �����	�� 
������
��. 
3. *���
	� ������
 �������� 
 �����
� ���	��� ����
��. 
4. @�%	� ������
���
" ���
� ����
�� �� ������� ���
	 
 ����� %�
� ��
%������. 
5. *���
	� ������
 �������� �������
� ����
��. 
6. *���
	� ������
 ������
� 
 ���������	
 �
�����
� ����
��. 
7. &� �� ���#�'	�, ��� ��������
� ���� 	����
� �����	���� ��
��
���
� «�
�����
� ���-
�
��»? 
8. L� �����
"	� �
� �������
'" 	������
��? 
9. @� �������	��� ���#�� ����
���
� �����
�������� ��;��? 
10. /�� �
��
���"	��� ����		� «#�		'��% ���� �����
» 
 «	���
� ���#�� ������»? 
11. =����
�
	� 
 ������	�����%	� ������
 �	��� #�		'��
� ����� ����
���� �����
. 

 
)����	���	: [12, 16, 21, 29, 32]. 
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�%�+ 4. �F��%�+ � ,F*F �%@=�J=
;
 
:�)/;
,/,+==? 
�+ <%�
=�/ �+MF= 

   
E������� 
 �������� 	���
���
� �����
��������, �����	� 
 �������-

	��
� ��;��. &�
�	� 
 ���
%�
�	� ��;��. *���������	
 	� �
����� ��-
;��. =������-�������#������� ���	��� 	���
���
� �����
�������� 	� 
�����	� ��;��. �������

��
 ������� �����	� ��;�� 

 
 

4.1. �	��	

� � �
	#�

� ���
�#
��� �"��������	

�, 
����
�� � ������	�	��� �	$!
 

 
�	�
�
 (
 «���
�%����» ��+�� 
	���
������ 
 �
� �����: 
− 	������������� ��

����� ��+�� (�
��	�%����, ��
����
����), ��� 

�
'�������� � 
�
'���� 
��
� �
 �


� ��+��� 	 ���	�'������ �
�����
& 
�
��
��
& ��
����, ����
�
�	� 
��
�

����� ��+��� 	 �������	� ������-
����	���� ��
����; 

− �	��'�� ��

����� ��+��, �
��
 �� 
��
�����

. 
=
���%�
���� «���
�%����» ��+�� �� 	�������������� 	 �	��'��� 

����� � 
�
���

 
�%��
�� � �
����� �’���
���� �������

�� ������ 	 
���'���� ���
��� �� ����	'�
�
 
�����

�
���� ��+��, 
��	���� 
����� 
�� ��, (
 �	� '�� ���
��� 	 ����	'�
�
 
�����

�
���� �� �	���� �
%��
�, 
��� � �����

�
 ��
��	��� �� 	������������� (�

� ��
����
����, 
�
��
-
�������), ��� 	 �	��'�� (
	��

����� ����������
��	 ��+��, (
 
	��

�-
��) ����
����	� ��+��. 

#	��� 
��
�

����� �
'�������� ������'�� 
��
�������� ��+��, ���-
�������	�, �
��
 �
�������� ��� �	���, ��� ���� 	 ���� ��

���	 �	 ��+���. 
?���������	� ����������� � �

� '	��
 �
���%

���� 	����
��	
, ��	 '����-
&����: �
�
�� ��+��� 	 ����	'�
�
 
�����

�
���� �� ���
��� �	�� ��+���. 

%�����	�	���
	 �����
���� ����������� � ����
�������
 
��
���'�� 

�����	�, (
 ��
��&���� �����	�

��
� �
�
��; �	��
�

�� 
��
���'
� 
��
�����; ��������'�
�
 �������; 
����'���� �
������	
 ��
��	 ��

�-
���
� �
�
��; 
����

����� 
 �
�
'� �
�
%����; 
�����	� � ����������	�, 
� ���
% �
���
�& �� �
��������� 
��
� �
 ��

������ ��
��� �
�	�. 

#	� '�� ����������	� ��+��� ������ 
���
� �	��
���	���� ��
���	
, 
(
 �� �+�
�%�&��: �	��'���, �	�	'���, �	
�
�	'��� 	 ��
����� �
�
�
& 
�&����. :��, ���������, �� ������� �������� �����
�-������
��
� ��
�
� 

�����&�� �+�
�%���� (���
����	�, �
�
���, ��
� �� 	�.), � ���
% �+�
-
�%����, ����'����	 ��
�
��+�	� �����

�(�� (�
�
�	�, 
�
����	��� 	 
�.�.). K�
�	 �+�
�%���� 
�����&�� 	� 
��� �&���� (���
�
	�'��	��� ���-
�	��	���, ������	��� 	 �.�.). 
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*���� ����+���� 
���
� ��
���	
, (
 �+�
�%�&�� ��+���, ��
 ��-

	�� ��� �� �������� ��	� ��


���� �
���
�� ����	'�
�
 ����� ��+��, 
�
��
 ����	'�� �	���
����� (���������, �����

�� �
���
�� �
����	
, 

��	� ����� 
 �	��	 ����� ������ 
 �
������, �
���
�� �
�
�� �����


�
 
�������
���� 	 �.�.). "��	 ��
��	��� ����	'�� 
�����

�
���� ��+��, �
�-
�
 �
�

����� �����	��	
, �
��	���� ��� �����%���� �� �����
�� �	
�	 
�
������	
 ����� ��+��� (���������, ���(����), 	�
�	 ����
��
���� �
-

�� �������� �����	��	
 (���������, �������� �����
�
�	���� �
�����	
), 
�	��
���	��	 �����&
����, � ���
% �
���� �� ��+��
&. 

9�
	�� �� ���
�
��	 �������
����	+
� ����	'�
� �	���
����� 	 
�����
-

�
����, �
%� ���������, (
 �����'�	 ���'���� �	���� �
������	
 ����	-
'�
�
 ����� ����&�� ��%'� ���������
�
 �	
��, �
��
 ��+��� 
	��

���. 
K �
�	 ���
�'�� ���� ��
��	���� 
	��

����� �
������	
 ����	'�
�
 ����� 
�
 �
�	�����
�
 ���'���� ��
 	�+
�
 �
������
�
 ���'����, �
��
 ��-
��
� �	$!
. *����
� ���
�� ��


���� � �
� ��
�
��: �

��� (
��
�

-
������ �� ��

�	) 	 
	��

������ ��������. 

=��
�� 	� ���	�
& ������� ��


������ �
���� '���
. K�
�	 �

	 �����	 

��
�

��&���� ������ ���
������ �	��������
���. 9� �������	 '���
 
�����������, (
, 
��
��'� � �������� ����	'��� 	 ��
�
�	'��� 	������	
, 
��+��� ���
���&���� 
	��

������ ��������. 

!�

���
 ����
�'���
 +��
�� �
�
 ����
�
�	'��� ��
���	
 
	�-
�

����� �������, ���������, ��
����, ����

��	 �� �����	'�	� 
��
��	, 
��������� �
�����	
, ������'�� 
��
���, �
��&
����, �����, 
���

�, 
�����&
���� ������

�
 +���, �
�
+�

	 ������
	 �����
�����, ����
�-
�
����	��, �	�	'�� 
��
���, ��������� ��������, ����&
����, �

�����
� 
�����
�����, ��	������ �

����	, � ���
% ����

��
��� �

����	. 

9�
��	��	��� ����	'�
�
 
�����

�
���� � ���
��� ��+�� 
���

��-
�� ����	���
& �
����
&, 
���%��
& 
 �	��
���	���� �
����. $��

�	 � 
���: 

�) 
��
����� 
��
���'�� ��
���� ���� ���(��, ��
�
�	'�	+��, ��(
 
��+���, (
 
	��

���, ������ ���
���
�����, � �� ���	������ �

���; 

�) �
'� 
��
����� ��
����� � �� ����� �	��+ ������
���, ��(
 �����-
��
����, (
 
	��

��
, 
	����
��

��� (���������, ���
�� ����
�
�	'-
���), ��� ��������� �


� ��+��� ���
%��
� ��
 
���%���; 


) ����	'�� 
�����

�
���� 	 ���
�� 
���

���	 	��������� 
�
�
�� 
������ (����� 
��
����

�
���� ��+�� 	 �������
���� � � ���	, (
 �
-
%��� 
%�
����� � 
�
�
��
& ���
&, ���������, ����'	, ���

	 ��������); 

�) ����	'�� 
�����

�
���� � ���
�� ��+��, ������'���� ��� ��
'��-
��, �����
 	 	�.  
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4.2. ?����� � 
	���
���� �	$!
 
 
?����� �	$!
! — �� ������	��� 
�����

����, (
 
����'�&�� �� ���-

��	��� 
��
��
��� �

� �����	� 
	��

	��
 �
 ���
�
�	'���, ������'���, 
��
�
�	'��� �� 	�+�� 
��
�. 

#	� �	
��� ��
��	 ���
��� ��	� �
���	�� �	�� �����%���� 
�����

�-
��� 
	����
��

��
� (
	��

���
�) ��+��� �
 
	��

	���� 
�����

���� 
�


� ��+���, �������
� �� ����
�. 

��+���� �� ���	� �����

�� '�������, ��	 ���� 
	����
��

��	 	 
��
�+�� ����	'�� 
�����

�
����, 
�����
� ��	��� 
����'��	���, (
 ���-
������������ �
�����
�
-����	'�
& �
��������	�& (H$!: 15467-79), 
�
�	������� � �	���
���
����, 
�����

�
���� 	 ���
��� ��+��. 

"�� 
�	��� ��
��	 ��+�� 
��
����

�&���� ����
�%�
 �
������� � 
����� ������: ����	'�	, ����
�
�	'�	, ���
�
�	'�	, ������'�	, ��
�
�	'�	 
�� �
������� ���	��
��	 [26]. 

1. :���	'�	 �
������� ������� �	�����: �
��	��, ��
�����'�� �
���, 
+
����	���, �	���
-�����	'�	 
�����

��	, �����	��, ����, ���������, ���-
�� �� 	�. "�� �’������ 
��

���� �
��������� � �
��	� ���
�� � ������, 

������ �
��	(���� �������, ������� ����%��, ��
�����'�	���, 
	����	�, 
����	
. /�	��� 
�����

�
����, ���
��� ��+��� 
�	�&����� �� �
��	�
� 
�
�
'�� �������������, �.�.�., +���, 
	����	�, ����	
���� �� 	�. 

2. :���
�
�	'�	 �
�������: ��
�	� 
	��

����� ��
 ��	������, ����
-
�
�	'�	��� 
��
��� (
��
��&
��	���), ���
�� ������� 
	� �
�
�	�, �
��
-
���	��� �
�������	� ���
���
-
�����

�&'
�
 �������
���� � 
������� 	 
�.�. A	 �
������� �

���	 ���	�&
��� �
�	����	
 ���
���
-
�����
-

�&'�� �	��������
 �� 
��
�������� ��
�����
��� ����
�
�	'��� ��
-
���	
, �����	��	
, �����


� ����	�� �� �
��
����� �
�� 
����	���	� ����	. 

3. ?��
�
�	'�	 
��
�� �
 ��+�� ����������&���� ����
�
�����'-
����, �	�	
�
�	'����, ����
�
�	'���� 	 ����
�	�	
�
�	'���� 
�����-


����� �&���� � ���
& 
����	���	� �� �	����
��	 
 ������	 «�&����-
��+���-�����

�(�». 

4. ?�����'�	 �
������� 
	���
�&�� ���	 
�����

��	 ��+��, �� �
���, 
�����
�����, 
��
�� �� 	�. 

5. ?�
�
�	'�	 �
������� (
������ �������� '����� 	 �����	��	
, ���-
�
�	���	��� 	 �
�	
���	��� 
�����

�
���� � ���
���) �

’����	 � ��
��	�-
���� �
��������� ��
��	 ��� �
��

��	� 
�����	 �����	������ 	 ����

�� 
������	
. 

!�������	
��	� — ���� ��+���, ��� ��
�� 

�� ������ 
��
��
��� 
�����	�, 
	��

	��
 �
 
��
� �
�����
�
-����	'�
� �
��������	� (�
��%-
�	���, ���� ���� �� ����, 
����%
�	��
��	��� 	 �.�.). #���������	��� 
�	-
�&����� �� �
��������� ������'����, ���
�
�	'���� �� ������'����. 
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"�
����
� �����
��� ����������
��	 ��+��� (���������
� 
�����	) 

����'�&���� 
 ��
���	 
���
��
���� �� 
�����, �
�	
����� �� 	� ��

���-
���� ����	'���� ��

���. 

$�	��� ����	'�
�
 ����� ��+��� (�� �������	���) ���������������� �
-
��	�	���
� �	
�
�	��
��	 �
��������
��� �������	
 η� 	 �
��	�	���
� 

���
��	 ���
��������
��� �������	
 η�: 

)/( ����� ��� +=η ,   (4.1) 
��  �� — 
���	��� �


� ��+���;  

��.�. — 
���	��� �������� '�����, �
����


 �
���
����� �� �

��� ���-
�	'��� ������, 

)/( ...... ������c ��C +=η ,     (4.2) 
�� ..��C  — 
������ �� ���������, �����
����, �����
���� � �����&
���� 
�


� ��+���;  

..��C  — 
������ �� ���������, �����
����, �����
���� � �����&
����, 
�
����


 ��
����	 ��� ����������	� ��+��� �� �

��� ����	'��� ������. 

/�	��� ��+�� 

�%������ ���(
&, ��(
 �η  	 �η  �����%�&���� �
 

�����	. 

�����
��	� — 
�����
	��� ��+��� (���������
� 
�����	) ��
���
� 
�����

���
�
 '��� � ��
��� ��

�� 
��
��
��� �����	 �����	� ��� ���-
��%���	 
 ������� ��%�� ����������	���� �
������	
. 

*��
%�
�	� — �
�������� 
�����
	���, (
 �
����� '
���� 	�+	: 
1. 4��������
��	� — 
�����
	��� ��+��� ����	���� ����������	��� 

��� ����������	� ��
���
� 
����'��
�
 '��� (���
�	���) ��� 
���+���� 
�����
. #
������� ���
	��

�
��	 
����'�&�� �
��	���� ���
�
�. #�
-


���� ��
�����%���� �� ����
& ��+�� 	 
����'�&��: 	�

	��	��� ���
	�-
�

�
� �
�
��, ������	� ���
�	�
� �
 
	��

�, 	������
�	��� 
	��

 	 ��-
�
�	�
� �� 
	��

�. 

2. 5�������
��	� — 
�����
	��� ��+��� (���������
� 
�����	) ����	-
���� ����������	��� 	� ��
��	����� �����
��� ��� ����	'�
�
 
�����
-

�
���� � ���
��� �
 �����'�
�
 �����, �����'��
�
 
 �
�����
�
-
����	'�	� �
��������	�. "

�

	'�	��� ��
��: �	��'��, �
������ 	 ����	�
-
��
�
�	'��. <	��'�� �

�

	'�	��� 
����'������ ����	�
� ���%�� ��+�-
�� �
 �� �����'�
 �
������
�
 ��
��. �
������ �

�

	'�	��� ���������-
��� �
�
& �
� ����	� ���%��, �
�����
+� ��
�
 ��+��� ��
�
� ����� 	 
��
�
�
 ����	'�
�
 
�
������� ���� ��
�
�	'�
 ��
��	��
&. �
�� 
��-
�

�&����� ����	'��� ������
�. :���	�
-��
�
�	'�� �

�

	'�	��� 
�-
���'�� ����	� ���%�� ��+��� (��
�	%��� �	% �	��'�
& 	 �
�����
& 
�

�

	'�	��&), �� ��%��� ��
�
 ��

������ ���
��� ��+��� ��
�
�	'�
 
��
��	��
. �	���	��
 �

�

	'�	��� 
�	�&����� ����	'��� ������
�. 
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3. &���
	������	
��	� — 
�����
	��� ��+��� (���������
� 
����-
�	), ��� �
����� 
 �� �����
�

��
��	 �
 �
�����%����, 
��
����� �� ���-
����� 
	��

, �+�
�%��� 	 ������
�
���� +���
� ��

������ ����	'��� 

�����

�
��� 	 ���
��	
. *� �

�� ��	��
� ���
��
�������	��� — ���-
�������	��
-����	'�� 
�����
	��� ��+���, (
 ������������ �����
�

�-
�	��� �� �
�������	� �
 ���
���
-
�����

�&'�� �
�	� (�
���
�� ����	'-
�
�
 ����� ��+��� 	 �� �����

�� '�����, �����&
���� �’������, 

��
����� �� �������� 
	��

 	 �+�
�%���, �
�����%�
����� ���	�� ��-
����� 	 ����������� 
������, (
 
������� ����������	���, 	 �.�.), ��

�-
����� ����	'�
�
 
�����

�
���� � ���
���, �������� 
	��

 � ���	
� 
����������	�. A�� �
������ ���	��
��	 �	�������� ����
	����, ��

������ 
�� ��+��

���
��
������ �����	��, ��

���-
��
������, ���
����� �	�-
�������
�� 	 
 �
��
�����
��, (
 ���������&�� ��+���. *� ���
���� 

�������� '��� ��
��
&, ����

��� ��������� 	 
���	��& ��

������ ��-
��	'��� ���
�	
 
�	�&&�� �	
��� ���
��
�������
��	 ��+���. 

4. 0������
��	� — 
�����
	��� ��+��� (���������
� 
�����	) ���-
�����
�
 ����	���� ����
��� 	 ������������ ���� ��
���
� ����������	� 
�� ������
���
����. 

 
 

4.3. =����	�
���� �	 ������! �	$!
 
 

$��

�
& ���'��
& ������
�
��	 ��+�� � ��
+�
����. *�
+�
��-
�� — ����������� ��
��� [30]. 

0
�8���

� — ��
��� ������	� 	 
	�
��������� �����	��� � �

����	 
�
���
�
 �	�� 	 (��
) ���
��'���� ����+�


� ���
����	� �	� '�� �����, 
(
 
��
������� 
 �
����

	� ��	�	 �
��	�	
 	 (��
) �
���. #�� ��
+�
��-
�	 ��	�&&���� �
��	��, ���� �����	, �� ��
�����'�� �
��� (���������, 
�’�
��&���� 
������, 

����	���, �
����	��� +��
� 
��	
) 	 �	��
��
���-
��'�	 ��������� (+
����	��� �

����	), �� �

������ �’�
��&���� �
���-
����, (������ �� 	�+	 �+�
�%����. #	� �	�& ��� �����, �����	'��� '��-
���	
 (
	����	�, ������� ��
����%��� �� 	�.) 	 ����
���� ��
���	
 
(����	��� �����	��	
 �� 	�.) 
	���
�&���� ���������	 �� �	���
-�	�	'�	 ��	-
�� 
 �����	��	 �����	, �’�
��&���� �

�����
	 �������, (
 ����

���� �
 
�	��
��	(��, �������	'�� ��+	��� �(	���&�����, �� ����	�
� 
������ 
�

�����
�� ���������� +�� 	 �.�. 

$��

���� �
��������� ��
���� ��
+�
���� � '��, +
���	��� ����, 
����, �����������, �

�����
� ��
�
��	��	��� 	 +
����	���. K������
�	��� 
��
�� (�
��	� ��
�� �� 
�����& '���) ����%��� 
	� �����'���� �
������	
. 

K���&�� ���	 
��� ��
+�
����: 
��+�
��
� �
�8���

� 
	���
������ 
����	�
� �����	'��� 
����
�	�. 

�
�
�	��
-�����	'�� ��
+�
���� — ��������� �����	'�
� 
����
�	�, (
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����


�%������ �	�	'�
& 	 (��
) �������'�
& 
����
�	�& �����	��� ��-
���	 	� �����

�(��. 9�����������	+�� ��� ��+�� �
�
 �	��

�� — 
��-
��� ��
+�
����. #�� ��
�� �� �

������, (
 �
������&��, �����	�
� 
�����	� ����& ��

�&����� �
���� �� ������ 
������ ��	
��, ��� �����
-
�&� ��
��� ��
+�
����. "
 ��
�
 ��
+�
���� ������	 +���� �
�	�'��-
��� 	 �
��
�	����� 
��	
, �
�+��
�� �����	
 	 �.�.  

9������
� �
�8���

� — �� ��
��� �	��
��&
���� � �

����	 �����	 
��%� ��	���� '���
� ������ ��
�
��	�� '������� (���������, ��
�����-
�� ����������� ������ 	 ����
), (
 ����
������ 
 �
�	 �����, � ���
% ���-
�
�������
�
 �
������
���� � ������
��� �����

�(�� (�
�
'	 
����� 
��+��, �
�

	 ������
� ������'��� ��+�� 	 �.�.). 

'�����
� 	� �����������
� �
�8���

� — �����	'�� ��
+�
���� 
��-
��	�
� 
���
� �
�
�� �	���� 	 (��
) ���� (�
�
'�� 
�
�
�%����, �
�

�� 
��
��, 
������	 ������� 	 �.�.). 

:�����������
� (�����������
�) �
�8���

� — ��������� �	� �
����� 
'���
�, ��
����� � �	���	 (���	), ��	 �����	(�&���� (
�
 ��
+�
��
�
 
�	��. H	��
������
�
�� ��
+�
���& �	�����&�� �����	 �������
� ����
-
�
� ���������, �	���
�	'��� ������ 	 �.�., ���
������
�
�� — �����	 
�-
��
��
� ������� �
�����. 

,	��
�
��
� �
�8���

� — �����	'�� ��
+�
���� 
����	�
� 
�
�-
���	��
� ������	� ��� �

�
��
�� ���
���
���	 �	��

�’��	
 �����	��� 
�

�����

�
 +���. A�� 
�� ��
+�
���� ����������� ��� �������, (
 
����&&�� 
 ��

�� ����
��	���� 	 ������� ��
����%��� (+����	
, �
�	�-
'����� 
��	
, �
�+��
�� �����	
, ���
� 	 �.�.). 

"���	����
� �
�8���

� — ��������� �	��
��
�	��
�
 ��
+�
����, 
��� 
	���
������ �	� '�� ���� �
���
�
 �	�� (
�
 �	����, ��� ��
�� ����-
��+�� ���� �����
�&���� �
����� �

����	, (
 ��

�&� �	���
� �	�
�-
(���� ����� ��
 �����������. A�
�
 ��
+�
���� �����&�� ��	��� �����	 
�
�
'�� 
�
�
�%����, 
	������

�� ���
�	
 (�
���
� 	 �.�.). 

0
�8���

� ��� ��$��

� — ��������� 
�
������ �	��
���	
�
���� 
��
��'�
���� �

���
�� �������, �������
�
 
���
���� �����	��� 	 �
�
 
�����
�� � 
��	�� �

����	 �� 	�+�. $�
���

 ������	 �
 ��
�
 ��
+�
��-
�� 
�%�
��
����%��	 �����	 +���� �
�	�'����� 
��	
 	 �
��
�	����� 
�-
�	
, �
�+�� 	 �.�. 

0
�8���

� ��� #��		�
�� 
	���
������ �
�	, �
�� �����	 ��&�� ���	 
�
��
����	 �����	(���� (�	���� +����
- 	 �
���
�	�+�����	
). 

%���
� �
�8���

� ���������������� ���, (
 
��

��� 
���
 �� 
��
+�
���� ��� �	�	'�� �����	� �����	��� � ������ ��
 �����

�(��, (
 

������. A�
�� 
��� ��
+�
���� �	���&���� �����	 ���
��� �’������, �� 
�

����	 ���� ��

�&����� ��	
�� �
���
�
 �
�'��� ����&, (
 ��������-
�� �� ��	��	 '�����. 
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'
��	��������
� �
�8���

� — ��������� 
���
� �
����	
 ��� ��
-
�
�%���	 �������'�
�
 ������ (������
�� �
	' �����&
����, �
������ 
������
�'�-�
��
�	������, ������
 	 ����-�������
��, (	��� � �
����
�� 
�������	
 	 �������
�	
, ����� ������
������	
 	 �.�.). 

0
�� — �� ��������� ��
+�
����, (
 
��
������� � 
�����	 ��	�� �
�-
�	�	
 �� 	�+�� ��������	
 	 
�����

���� �����	��� �����	. *�
� 
��	�&-
����� 
 �	�	���� 
�������, 
 
������� ���� �� 	�. 

5����	���� �
�� — ���'���� ��
��, ��� ��
�� 
��	� ����	��� �����-
�����	���. 

:��
��
�� �
�� — ��
�, (
 
	��

	��� �����'�
�� ����� ��
+�
���� 

��
�� ��
 �
�
 �����


� '������. #�� �
�������	 �����'�
�
 ��
�� �
-
����+� ����������	� �����	 ��
 ��
��'���� ������������. #�� �
��	���� 
��
��� (�
�
����) ����������	� ������� ������������. 

*��
�
�	��	��� ��
�� ������� � ���
��� �’�������� �
���� �� ���. 4.1.  

 
=��. 4.1. H���	� ���
�
�	��
��	 ��
�� ����-

��� � ���
��� �’�������� 
=��. 4.2. H���	� ���
�
�	��
��	 

��
�� ������� � �����
��� 
�`�������� 

 
AO −  — �	����� 
������ (�������&
����) �������. > ���	
� 
������ 

( 0τ ) ��(
 +
���
 
	���
������ ��
� ( 0h ) �����	, ��� ��
�� +
����	��� 
�

����	 ����+������. NP −  — �	����� ����
��
�
 ��
+�
����, �
��
 
���	
� �
������
� ����������	� �τ . > ��� ���	
� +
����	��� �

����	 
������'�
 ����+������ �
��	��
& 
���'��
&. *�
�� �� �	� �	����	 ����-
��
�&�� � �
�������� ��%��. #	��� �
'�� N 
	���
������ 	������
�� ��
-
+�
����, +
����	��� �

����	 �	��
 ��	��+������, �’�
������� ���� 
 
�’��������. =
�
�� �’������� �

���� ���� ���������, �
�� (
 �
%� 
������� ������	� �����	 (�
��	���� ��
�). > �
'�	 N �����'��� ��
�, �� 
��& — ���	
� 	������
�
�
 ��
+�
����. 

> �����
��� �’�������� 
����	�
� �
������
�
 ����� �

�����
�� 
+�� ������ ������� �(	���&�����, �
����


 ����+������ �����, � �
�	� 
�����
���� � ���
�. I������� ��
�� �����	 
 ��
�� 
������ �
������� �� 
���. 4.2. AO −  — �	����� ����
��
�
 ��
+�
���� (�(	������� ������), 
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�
��
 ���	
� �
������
� ����������	� �τ . > ��� ���	
� ����� ����	������� 

 �
�������� ��%��. #	��� �
'�� P ����� �����
���� � ���
� (�����'��� 
��
�), �����
�� �’������� ���� ���
���. =
�
�� �����	 (�’�������) �
-

���� ���� ���������. N�� ���+� ���'���� ���� α  �
���
� ���

�, ��� 
�	��+�� ����	� �
�
�� �����	 (�’�������). :���	� ('��) �
�
�� �����	 
�-
���'�&�� �� �
����
& ατ tghe� /= . 

���
�� 
����'���� ��
�� �������: 
��	�&
���� �� �
�
�
�
& ��	
��-
������� 	 ����	������ ��
�
�	
 �	��
�����
����, ��
�	�
�����
����, 
�
�%�
����, 
��
�������� +��'��� ��� 	 ���	
����
��� 	�
�
�	
, 
��
-
����� ���	�� 
 ������	 �� 	�. $�����	 ��� ���
�� ����%��� �
 ������
�
 

����'���� ��
�� �������. 

���
� �	��
�����'�
�
 
��	�&
���� — 
��� 	� �����
��	+�� 	 ����
�-
�

�&�%��	+�� ����
�	
 
����'���� ��
��. #�� ��
�� �
��	���� �
��	� 
�����	 
����'������ 
��	�&
����� �� �
�
�
�
& +������������	
, �	��
-
����	
, 	������
���� ������	
 �
 	 �	��� �
��	�%����. *� �	�����& �
��	�	
 
�
����� 
���

�� ��
 �	�	���� ��
�. "�� 
����'���� ��%� ����� ��
�	
 
(���������, � ������	���� �������: ����%����, ����	������� ��������, �
-
�
������ �	���
�	'��� ������ �� 	�.) 
��
����

�&�� ��
�	�
�����.  

*
�%�
���� +��
�
 ����
�

������ ��� 
����'���� ��
�� ������� � 
���
���
���� ��

��. *�
� ���� 
����'�&�� �� ��	�
& ���� ������ �
 	 
�	��� �
��	�%����. A�� ���
� �� �
%�� ����
�

�
���, ��(
 �
�

��� 
��
�
� � ������'�� ���
����	� �

�����
�� +��	
 �����	��� �����	. 

���
� +��'��� ���, �
��
������ �. �. I��(

�� 	 ?. !. @���

�'��, �
-
����� 
 �
��, (
 �� �

����	 ����� �� �
�
�
�
& ����	����
�
 	���������� 

��	��&�� ����� 	� ��������	�� ������� ��
�����'��� ��
�	���. *� ��	�
& 
������� ����� 
����'�&�� 
���'��� �	�	��
�
 ��
��. ���
� 
	����'������ 

��
�
& �
'�	��&, �
�� (
 ��
 
��	���
� ����� � �
��	��
& ���
& ��� 
��	��. 

���
� ���	
����
��� 	�
�
�	
 ����

���� �� 
��	�	 �	���
��	 ���	
��-
��
�
� ��'

��� 
 ������	 ����	������� �	'���������. *� ��	�
& �	���
-
��	 �	�� ��'

��� 	 �
����� 
���

�� ��
 ���
������ ��
��. =��	
����
�� 
��'

��� (	�
�
�� 

�������, �����, �
������ 	 �.�.) 


���� � ������ �	� 
'�� �����, ����
��	'�
�
 ���
(�
����, �����	��
�
 ����'���� 	 �.�. 

>��	+�
 
��
����

�&�� ��� 
����'���� ��
�� ������� �
����� �� 
	�+�� ����������� 
������ ���
� �	�	'�
�
 ����	�� 
	������

��
�
 ��-
�����. *� �	���	��& ���	�� �� 	�+�� ��
����	
 ��
+�
���� 
 ������	 �
�-
���� 
���

�� ��
 �
��	� ��
��. 

#���
��� �

� 
�����	� ���
�	
 � �
��, (
 ��� 
����'���� ��
�� ��-
��� �
����� �
������� ��+���. #�
�� ���
� 
����'���� �	���
��	 ���	�� 

 ������	 ��� �������� ��
� ��	� ��
��'���� �������, � �� �
%�
� 
����
. 

$��

���� ���
���� (
�
 ����+���� 	������
�
��	 ��
+�
���� �: 
�

�'���� 	 ��	��� ��

������ 
�����	� ����	'�
�
 
�����

�
���� �� ��-
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�
���; ����
��
���� ����
�
-���������� �����	��	
, �����'���� � ��

�-
����� 	�������	��; �
�	� �����	���
�	
 
	��

	��
� �
��	�	���	�; ��������� 
�� �

����& �����	 �
����� �
�����	
 (����
��	'��� 	 ������
	���

�� 
���
(�
�����, �����
������, ���	������); ��	������ �

���
�� �����	 
����
�	�	'���� ��
�
����, ������
����� (�
��
'�
�����), �������
��-
��� (��

����� �����%��� ��������� �� �

����	 �����	); �������� ����-
�	'�� 
��
��� (+�	��
����, �
�	��
���� 	 �.�.). 

 
 

4.4. (�	
���-�������'��	��
	 �!����	 ���
�#
���  
�"��������	

� � ����
�� �	$!
 

 
#	� ����


-�
�����%�
����
& ������
& ����	'�
�
 
�����

�
���� 

� ���
���, 
	��

	��
 �
 H$!: 18322-78, �
���	����� ������	��� 
����
-
����%��� ���
�	
, �
��������	� 	 
��
��
�	
, ��
��	���� ��� �	������� � 

	��

����� ��
��	 ��+��, (
 
�
���� �
 �������. 

!������ ����

��� �� ��������
�
�� �
���
�	 ����	'�
�
 ����� ��-
+��, ��
�	�����'�
�� ��������	 
��

��� ���
�	
 	 �� %
����
�� �����-

���	 ��� ���
�	
 �� �� '��
� 
��
�����, ��� 	 �� 
����
� �
�	�. 

"�� 
��
����� �����'���� �
�	� ����


-�
�����%�
����� ������� 
�������'�� ���	 ���
���
-
�����

�&'	 �	�, �� �
�
�
�
& ���� �����-
��'������ ��
��	���� ����	'��� ���� ��+��� 	 �� ����������	��� ��
���
� 
���
�
 ���	
�� ����������	� [31]: ����	'�� 
�����

�
���� (:$); �
�
'��� 
���
�� (#=); ���	������� ���
�� (�=). 

:$ — �
������ �
�	� � �	������� ����������
��	 ��+�� �	� '�� �� 
�-
�
��������, �����%���� 	 ������
���
����. =
�
�� ��&�� ����


-
�
�����%�
������ �������� 	 
��
��&���� 
 
�

’���


�� �
����� ��
-
���
� ���
�
 ���	
�� ����������	� 
	��

	��
 �
 
��
� ����������	��
� 
�
��������	� ��

��-
��
�����. 

:$ ��+�� ��� 
��
�������	 �� �� ������'����� ��� �� ���	 ��

-
����� ����	��+ ��������
�� ��

 �
�
�� �����

�� '����� (�’������, 
�������) ��+�� 	 �

�'���� �
�����%���� �
�
� ������
�
����, � ��� 

��������	 
�����	� — �������� ��. #	� '�� :$ ��


������ �������-
��'��� �
���
�� ����	'�
�
 ����� ��+�� 	 
��
����� ����

�� �
�	� 
��� ����+���� +
���
��	 ��
+�
���� �������	
, �
�����%���� 
	��

 
	 ������
�
����. 

"
 ����

�� �
�	� ����%��� 
�����	, ����	, 
'���	, �
���
���
-
�	���
���'�	, �����&
����	, ���(�
����	, � ���
% �
�
�� � �
����
��	� 	 
�
��
����
��	� ��+�� 	 ���	� �����

�� '�����. 

"�� �����
�	
 	 �	�����
�
��
�������� ��+�� �������'�&����  
(H$!: 20793-86) ���	 
��� :$ 	 �� ���	
��'�	���: 
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− (
����� ����	'�� 
�����

�
���� (P:$) ��


������ �
%�	 10 
�
��� ��
 �
%�� ��	�� �
�
�� ��+���; 

− ���	
��'�	��� �
������ ���+
�
 ����	'�
�
 
�����

�
���� 
(:$-1), ����
�
 ����	'�
�
 
�����

�
���� (:$-2) 	 �����
�
 ����	'�
�
 

�����

�
���� (:$-3) ��� �����
�	
 
	��

	��
 ������� 60, 240, 960 
�
�
�
��� ���
�	���. *����'��� ���	
��'�	��� ��� �����
�	
, �	+���� 
��
 ����

����� �� 
��
�����

 ���� �������� �	��� 01.01.82, 
	��

	-
��
 125,500 	 1000 �
�
�
��� ���
�	���.  

"�� �
�
�
�	�	
 �������'�&���� P:$, :$-1 	 :$-2. P:$ ��


����-
�� �
%�� ��	�� �
�
�� �
�
�
�	��. #��	
��'�	��� :$-1 	 :$-2 
	��

	��
 
������� 2500 	 10000 �� ��
�	�� (��� 3-
� �����
�	� �
�
%�	� ��

 ������-
����	� �
�
�
�	�	
). 

��	� P:$ 	 �
������ :$ ��� �����
�	
 	 �
�
�
�	�	
 �������'�&���� 
���
��	 ����	'�	 
�����

�
���� ��� �����
�	 �
 
�����
-�	���
�
 (:$-�L) 
	 
�	���
-���


�
 (:$-$*) ���	
�	
 ����������	�. !��
��� ����	'�� 
����-
�

�
���� ��


����: :$-�L — ��� ����	� ����������	 ��
�
��+��
�
 
�

	��� — �
��� 5°!, � :$-$* — ��%'� 5°!. #�

������ ���
���� ����	'-
��� 
�����

�
��� �
����&�� 	� ��

������� '���


�
 :$. �
����
 �
��-
��

� 
�����

�
���� (:$-") ��� �����
�	
 	 �
�
�
�	�	
, ��������

���� 
 

�
���
�� ��

�� (�	���, ���’�����	 �� �
�
���	 J�����, ������	, �����	 ��-
��������� 	 
��
�
�	�’�). 

 
*��	��� ����
��	���

� 	�+
��
��� �	�
� ��	�����
�� 
:���	'��� ���� 
�’���� �	���
�� 
����'�&�� �� �
�
�
�
& �
���
��-

�
-�	���
���'��� ���
�	
. +��'���
� �
# ����" ��’'�	� �
�
���� �� ���	-
������-�
�
���	����� �����
� ' ���	���" �
�
����. A� 
����
�	� � ��
��-
�
� �
��
���� �� 
�’��� �	���
�� �����
���

�� �	� (
��	���� ������	
) 	 
�����
���

� ��	�� � ����	� 
	��

	��� (
��	���� ������	
) 
�’���� �� �	 
�	�. "	� �� 
�’��� �
%��� ����
���� 
	� �
���
���
-�	���
���'��� ���
�	
 
��
 �

�	+�	� ((
�
 ������� �	���
��) ������	
, ��	 
����'�&���� �
�
-
'�� ���
����
� �����	
��
���� 
�’����. 

*���%�
 
	� ��
�
�� �����	
��
���� �	� �� 
�’��� �
��	���&�� �����-
�� �����	
�����
�
 	 ����


�
 �	���
��. >���������	 �����	
�����	 ���-
�� ��� ������ ��
����	 �� ���. 4.3. 

> �������� �����	
�����
�
 �	���
�� �	�, (
 ����
���� �� 
��

�	 
�
-
�� 
�’����, �����	 �
�
 �
�
'�� ���
����
� �����	
��
���� (���. 4.3, �). 
A	 �	� ����
������
 ��������. !������ �����	
�����
�
 �	���
�� 
��
���-
�

�&�� ����
�%�
 ��� ����
	��� ���
����
�
 �����	
��
���� 	 �
+��� 
������
�
���� ���
	��

	�����	+�� �������	
, 
���	
 	 ������ �
�
�
�	��, 
��	 �
��+�&�� �
������� �����	
��
����. A	 ������� ����&&��, �
�� 
�
�
�
�	�� ����
�

������ �� ������'�����. �
�� �
%��� 
��
����

�
�-
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���� 	 
 ��%���� 	�	���	� �����	
��
���� 
�’����. > ��
�� ���	 ��� ���� 
�������'��� 	�	���	� �
�
'�� ��
���	
. :��� 
��
�������� ������ ����-
�	
�����
�
 �	���
�� �
�	���� ��� �����
�%�
���	 	 ���
��	 
�’����. 

=��. 4.3. <����	
�����	 ����� ������ �	���
�� ����	'�
�
 ����� �
�
�
�	�� 
 
9���	��+ �
+����	 ������� �����	
�����
�
 �	���
��, �
�� �
�
-

�
�	�� 
��
����

������ �� ������'�����. :��, 

�	�
	 ��'���
�
 �
�
�
-
�	�� ����
���� 	��
����	� ��
 ���� ����� 
 �
�

�	� ���	�����	 �
�����, 
����������� 
�
�
�%�
����
� �	����, 
��&'���� �
��%'��	
 �


�
�	
 
�
�
�
�	�� 	 �����	��� ��
��
���� �	%
��


�
 ��������	���, �
�

�	��� 
�
 �
�
�� ������
�������
�
 �	�	��	
����, �������� ����� ��%'� 
	� ��
-
�
� ��%	 
 ���
��� �
����	
 ���
����'�
�
 �����


�
 ���

�� �����	
-
��� �����	��	
 ������	� 	 ����	� �
�	� 
����
, �	
��� ����
� 
 �����, '��-
�
�� 
�������� �
�	�'���
�
 
���, ���� �

	��� 
 �
������ ���
����'�
�
 
�����


�
 ���

�� �����	��	
 �
�
'
� �����


� ������� �� 	�. A	 ���-
���� ��&�� ��
�� ������
 �����
��� �� �
��+���� ���
����
��	 �����	-

��
���� 
�’���� (���	���� 
���� 	 �����	, (
 
	��

���, �����
���� �� 
	�+�� ��%�� �����	
��
����, �
���� ��������	 �����&
���� �
(
), � 
������
� 
������� — �������'�
��� 
��
����� �����
�
 
����� �
�
�� 	 
��� ����� ��	��+�
��� ������
�	��� 
��
�������� �
�
�
�	��. * 	�+
�
 
�
��, 

�� ��&�� ��
�� ����

�	+� 
��
����

�
��� ������� �
�
	� 

�	-
�
 ��� 
��	+���	 ��
���� 
��������
�
 ����
���� ����	'��� ����
� �
-
�
�
�	�	
 ��� ���������
�	+
�
 �� ����
��
����. 

=
�
��
� ������� �����	
�����
�
 �	���
�� �������'�� ������� 

�	-
�
	 	��
����	� ��
 
��

�	 ����������	��	 �������������� �
�
�
�	��: 
����
�� ��
�
�	'�	���, �����	'�	���, �����	
�� ������
�	���, �	
��� ��-
��������� ��
�
��+��
�
 �����

�(�. 9��
�%��
	+
& 
��
�
&, (
 

���
������ �
 ������ �����	
�����
�
 �	���
��, � �
%��
	��� ����
���� 
��%����� ���� �
�
�
�	�� ��� �
�������� ����������
� ����
�
� ��
-
�
�	'�
��	 ��� ��

����	 ������� ����
	��
�
 ��
����. 

> �������� ����


�
 �	���
�� �	� �� 
�’��� ����
���� 
	� �
���
���
-
�	���
���'��� ���
�	
 (���. 4.3, �). !���� 	 �
��	�

�	��� �
��
���� ��� 
�	� 
����&�� 	� ��

 ������
�
��	 
����	���	� ��
���� �	���
��. "	� 
 ���-

$�’��� 
�	���
���
����

*��
�� 
�	���
���
����

�	��

	�	

=
�
'	 �	� 

$�’��� 
�	���
���
����

*��
�� 
�	���
���
���� �	��

	�	

:���

	 �	�

=��������� �
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����� ����


�
 �	���
�� ����
�&�� 	��	�����. �����	�
� ����


�
 �	�-
��
�� 
��	+�&���� ��
����� ����
	��� 	 �
+��� ������
�
��	, ����
	��� 
����������
��	. !������ ����


�
 �	���
�� ����&&��, ���
�'��, �
�� 
�
�
�
�	�� �� ����
�

������ �� ������ ������'�����. ���
�������� 
������ ����


�
 �	���
�� ��� ����&&'
�� 
�’���	 ���
% �
%��
�, ��� 
��� ��
�� ����

	 �	� �
%��� ���� �	���� ������, ��	 �� ����+�
�%�&�� 
�
������
�� �����	
��
���& 
�’����. 

�	��

	�	 
�’���� �� ����

	 	 �
�
'	 �	� ����
���� �� ���
�� �	���
��. 
�	��

	�	 �
%��� ��	������ �� � 
��

��� 
��
�	
 
�’����, �
��
 � 
��
-
�	
, �
��	���� ��� ����
��
���� 
�’���� �� ������'�����, ��� 	 � �
����
-

�� 
��
�	
, 
����	�

���� ����	����
 ��� �	���
��. A	 
��

�	 	 �
����

	 

��
�� ����
�&�� ���	�������� 	������. �	� �
�
, ����	���� �
���
��-
�	 �
'�� ��&�� ��
�� +
���
 	 ��
��
 �	����� 	��
����	&, �����
 
 '
�� 
����%��� ������
�	��� �	���
���
����. 

#
���
�, ���
���, ���
�� 	 ��
�
�� �
��
���� �	�, 
��	�&
���� � 
����	� 
	��

	��� 
�’���� ��	���&&���� �
���
���
-�	���
���'���� ���
-
���� �� �
�
�
�
& ���
����	
 �	���
��. 

!������ �	���
���
����, ��� 
�
��&� 
�’��� �	���
�� � ����
�

�
��	 
��� ��
�
 �
���
���
-�	���
���'�	 ���
��, ����%���, 
�����, �
 ������ 
�
���
�&. #�
�� ������	�� ����	'�
� �	���
����� �
����� � ������
���	 
�� ���
�	
 �� 
����'���� ����	'�
�
 ����� �
�
�
�	�� � 
������ �
�
 ��-
�����	
 �� ������
� �������, (
 ������
�� 
 ����������	�, � 
��
������ 
�
����� 
	��

����� 
���'��
� ����������
��	. #�� �
���
�	 ���
�'�� 

���%�&���� �
�����
� �
��	�%�
��
� ������� �� ����
�
 �	�
�
. #�� 
�	���
����	 �
������&���� ������� �����
� �� �� ��������, 
��	���� ���� 
������� — �� �����	� ����� �� 
������ �������	
. 

"	���
���
���� 
�
��&� ������	��� 
�����	� �
���
�&, (
 
��
��-
&���� 
 ��
�	� �
��	�

�
��	. #
����� «�
���
��» �������	+�, �	% �
���-
�� «�	���
�����». "	���
����� �
%� ���� ��
�����
& �
���
�&, ��� �� 
�
%�� �
���
���� 
�����	� � 
�����	�& �	���
�����. 

#�
��� �	���
�� �
%�� �
�������� �� ������� ������� ����
����, (
 
� ��
���
� �
+��� � ����	���	� ���
�	
 ��� ����
������ 
�’���� � ��%�-
��� ����.  

*�
����� ����-��
�
 ����
���� — 
����	���	� 	 ����	���	� �	�������
-

��
� �	� �� 
�’��� ����
����. > ���
�� ���	 �	� 
�’���
� ����
���� �
��-
�	&�� �
�
�
�	�� �����
� ��
 �
�
 
����� ������� (�������, 
��
�, ����-
%���� �
(
), 
��	���	 ����� '��
�, (
 
��
��&���� �
	 ��

�: �� 
�’��� 
�
%�� �	��� 	 �� �	� �
%� ����
���� �
 ��	������� �
���
���
� ����, �
�-
�
 ��	���� ���� 
�’���� 
 �
��	��
�� ��������. 

9� ���. 4.4 ��
����� ����� ������� ����
����. :�� � — ����� �	� �

-
�	+��
�
 �����

�(� �� 
�’���, � — ����� �	� 
�’���� �� �����

�(�, � — 
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����� �	� ����
���� �� 
�’���. #
����� «�	�» ��� 
��	+���	 ��
���� ����-

���� ��� �	���� 	��
����	���� ��������. ���	����� 
�’���� ����
���� 	 

��
����� �����	
 �	� 
	���
�&���� �	���� � �
����� �
���
���
� ���� 
����
����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=��. 4.4. !���� ������� ����
���� 
 
#	� ���
& ����
���� 
 ��
�� ���	 �
���	&�� ������	��� ��

, 
�����-



���� 	 
��
�, ��	 ��� ���


������ 
�’��� ����
����. :��, �
�
�
�	��-
��� �
���� �� 
�’��� ����
���� � �
����� �E: E:# 
������� �� �����

-
�&
�' ����


� �����	� � �� �����	'�� �. * �
����� ���	����
� 	������	� 
	� 

������� 
 �
�	 �������
�� +�	���
�� ��'

�� (
����	
 
�����& 	 ��
��, 
����
�	��� 
����

��	
 �� 	�.). $�%�, 
�’��� ����
���� 	 ������ �
�
 �	� �� 
�����

�(� �

�	��& 
����'�&���� ���
& ����
����. 

> ��
���	 ����������	� 
����	�
� �	���� ���'�� 
�’��� �
%� 	 �� 
	�-
�

	���� ���	 ����
����. > �
’���� � ��� ��
��� ����
���� � ��
���
� 

����	���	� 	 ����	���	� �	�������

��
� �	� � �� 
�’���. 

!�� ��
��� 
����	���	� ���
% �	�������

����, 
��	���� �������'�� 
���
�	��� ��	��� 	 �����
��	 ��

���� �	�������

��� �	&. A	 
�����

��	 
	 
����'�&�� ���
���� ����
����. #	� ��
���	��� ��������� �����
"	� 
������
�	� ������, ��	��
� 
 ������
�, ��
 ��"	� ���
� �	����	� ����-
�����. $����	��
��� ���� �	�������

��� �	& (����
����) �
%�� �	���� 
�
�	, �
�� 
	�
��� �	����� ���� 
�’���� ����
����. 

$����	���	� ������
��� ��
���	
 �	���
�� (
����'����) ����	'�
�
 
����� �
�
�
�	�� �����
� �� 
������ �
�
 ������ — 
��

�� ���� ����	'-
�
� �	���
����� �
�
�
�	�	
. 

:���� '��
�, 
����	���	� 
��������
�
 ����
���� ���������������� 
���
�	��& '
����
� �������	
: 
����	���	� 	 �
��
���� ����&'
� �	� �, �	�-
��
���'�
� 	��
����	� ��
 ���� 
�’���� ����
���� � ��� �
���� '��� �� 
	��
����	� ��
 ���� �	
�� 
����	���	� ����	'�
� ���%�� �E: E:# xS  �
�-

$�’���

:���	'�� ���%�� 
(:!) 

*��
�� �	���
��  
(*") 

����&'�� ������	�  
(�#) 

���� ����
���� E��
���� 

u

x y*

�	+�� 
�����

�(� (*!)

*

�	+�� 
�����

�(� (*!)

xS yS
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�����
� ���� ����
����, ���
����� ����
����. "
���� 
���'��� �
'� � 

��� 	� ���
���� 
�(� �������	
, �� ����
���� 
�’���
� ���� ���
%��-

��. 

9��
�	��� �	���
���'�
� 	��
����	� 
 ��

�� �E: E:# ��� ��
�� 
�-
���	��
��� 
��������� ����
���� ����	'��� ����
� �
�
�
�	�	
, (
 �
�-
����� ��

����� �	���
���'��� ������ ����
����. 

!������ �	���
���
���� ������'��	 ��� ����
	��� ����
�
��	, ������-
����
��	, �����	
��
���� 	 �
+��� ������	
. =
��	���&�� ���	 
��� ���-
���� �	���
���
����: 

− �� �
��" ��������� ������: �
�����	 	 �������	; 
− �� �����	���� ���'���
� �
# ��’'�	�� 
 ������� �
�
���	������: 

�����	
�����
�
 	 ����


�
 �	���
���
���� (�� �
����� �
%��� ���� 
�-
�
'���
 
��
������	 ������� �����	
�����
�
 	 ����


�
 �	���
���-

����); 

− �� �������	��������� �������� �
�
���	������: � ��	
���������� 
	 ����	��	�

�����, 
�
��

����� 	 �

�	+�	�� ���
���� �	���
���
����; 

− �� �
��" ��	���	����
� �
�
���	������: �
�
����'�	, �
�
�����
-

��	, ��'�	. 

#�� �
��
��	 ������� �	���
���
���� ��� �������'���� 
����
�	� 

�’���� 	 ���
�� �	���
���
���� ��&�� ���� 
��	+��	 ���	 ��
�����: ����	-
�
-��
�
�	'�� 
�J�����
���� 
��
�� 
��� 	 ������'���� ������� �	���
�-
��
����; ����	� �	��'��� ��
���	
, (
 
	���
�&���� 
 
�’���	 �	���
���-

����. "�� 
��
����� �����	��	
 
��������� �� 
���� ��
�
� 
�
+�
�%��� 	 ������	
 ��
��	��
 ��	������: �������� 	 
�
'���� ���	
�-
��� ����� ��
 ���������	 �
+�
�%���� 	 ������� ����
�	'��� 
��
�	
 
��
 ���	� �����

�� '�����; 
��	� ���
�� �	���
���
����; �
��
��� �
���	 

�’���� �	���
���
����; �
��
��� ���
����� �	���
���
����; �
��
��� 
�
��������
��� 
��
� �
 
�’���� �	���
���
���� ��� �������'���� �
�
 
�	���
���
���� 	 �
��
��� 
	��

	��
� ����	'�
� �
��������	�; 
��	� 	 �
�-
�
��� ���
�	
 �	���
���
����; �
��
��� ������
�
 ����%���� 
�’���� 	 
���
�	
 �	���
���
����; �
��
��� ����������	��
� 	 ���
���
� �
�������-
�	� ��� �	���
���
����; 
���
��
���� ������� �	���
���
����. 

"�� �
%�
� �����	 ����
��
���� ������� �	���
���
���� 
����'�&�� 
�
��

	��	��� �	���
�� 	 ������� �
+��� ������� � �����
����� ���	��
-
��	 
��
�� �� �
�
 �����

�� '�����, 
�
���

 ���, 
	��

� ���� 
�

’����� 	� ��������
& ��� �&����; �
���
���������
��	 	 �����
��	 

	��

�&
�����; 
���
��	 	 ����
�	���
��	 �	���
���
����. 
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4.5. *�	�
���!#
� ������, �	�	����! � 
���	�!�! 
 
�!�! ������� [30]. $�’��� �	���
�� �
%� ���� � ����
�
�� ����	, 

��(
 ���


����� ��	� ����	'��� 
��
���, (
 
���
�&���� �
 ��
�
 
 
��� �
���� '���. !���
��� ���� 	 
�	 ����
�	 ����� 
�’���� �	���
�� 

	�
���%�&�� �
�
 ����	'��� ����. $�%�, �
����� ���� �	���
����� �
-
%� �	���� 
����	�
� ����	�� ������
� ����
��� 	 ������
��� ����	
, 
 
���� �
%� ���� 
�’���. A�� ����	� �
%� ���� 
��
����� ��
����'�
 
 
���	
� �
��
��� �


�
 �
�
�
�	�� �� �
�
 �������	
 ��
 ������������-
���
 
 ���	
� ����������	� �
�
�
�	��. #�
��, 
��
����� ���
�
 �����-
������� 
 ����������	� ���������
 '���� 
����� �	���	��� �
%��
�� 
����	
 
�’���� �	���
�� ��
 ��
��
 ����	'�
 ���
%��
� ��� 
��
�����. 
> �
’���� � ��� �
��	��	 ����	����	 ���
�� ��� ��
����'�
�
 ����	�� 
������
� �
%��
�� ����	
 �
�
�
�	�� �����
� ��
 �
�
 
������ '�����. 
:��	 ���
�� J�����&���� �� �
��	�%���	 �	���
���'��� �
�����. "	��-
�
���'�	 �
���	 
����'�&�� ���'���
-����	��

	 ��	

	��
+���� �	% 
����	'��� ����
� 
�’���� �	���
�� (
��	����� 	 
����	+�	�� �������-
���� �
�
 ���������) �� ���	�� �	���
���'���� ��������� (
��	����� 
�����������). 

@
�
���	���
 �����
 �
%��� ���� 
 ����	��'�	�, �����'�	�, 
���
��	�, 
���������
-����	��

	� ��
 	�+	� �
����. ���	� �
���	 ����%��� 
	� ��-
���� ����
�	
: ��

 ����������	�, �
%��
�� �
��������
��� 
��
����, 
�	�� 
�
'��
��	 ��
�
 
�’���� ��
 �
�
 
����
� �������, �	�� ��������-

���� 
	� ������
� ������� �� 	�. 

P���
	���
 �����
 ����

�	+� 
����&�� ��
���� �	���
���'�
� ���-
����. $����, ��� 
����	� �	���
��	 ����������� �������	
 	 �

�	+�	� 
����
�	
, ��	 �	&�� �� �������, 

�� ��
�&�� ��%� ��
�	������, (
 ����-
��&� ����
��
���� �� (
�
 
��	���� ��������	
. 

> �
’���� � ��� � �������	 ��%� �
+����	 �	���	����-����
����
 ��-
���
 (���. 4.5). 9� �	
�	 A �	�� ����� �	������� ���������
	+	 �����	��� 	 
�����	 �
�
�
�	��; �� �	
�	 AA — ����%���� �	% ����, �
��
 ���������	 
���������. 9� �	
�	 AAA �
�����	 
	�������� ��� 
���'��, ��	 ����
�(�-
&�� �����'�	 ���'����, �
��
 ���������	 ������
�
��	. 9� �	
�	 IV �
��	-
(��	 �
�
'	 ��
 ����

	��	 ��
���� (�	���
���'�	 
�����), (
 
	��

	��-
&�� ����������� ����������. 9� �	
�	 V �
���+

��	 �	���
���'�	 
���������, �
��
 �	��'�	 
���'���, �� �
�
�
�
& ���� �
%�� 
��	���� 
����

	��	, ��
 �
�
'	, ��
���� 
�’���� �	���
���
���� 	 ����� '��
� 

����'��� ����	'��� ���� 
�’���� ��� �
�
 �
��������. 

!��������
-����	��

� �
���� ��

�&����� �� 
��

	 	�%�����
�
 
�-

'���� ���

� 
�’���� 	 �
�
 �����	
��
����, ��������'�
�
 ����	�� �
-
������	
 ���	��
��	 �� 
�	��� �	���
���'��� ��������	
. 
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$��

��� ���
�	�
� ���
���� 
�(� �
����� � ������	��� 	 ���
%��-

	��� ������� �
����� 
������ �������� ������. :
�� ��
�
��	 ������� 

����
�
 �
+������ 	�	���	��� �
���&
����. 

 

 
=��. 4.5. !��������
-����	��

� �	���
���'�� �
���� 

 
A�
	��
%�� �����"����� ��� ��
�� ���������������
 �
��	�%�
��� 

������	 
����	+�	 
����
�	� � 
����
& �
��	��	��& �� �	���	��& ��	���� 
�
’���	
 �	% ���������� �
���	, 
�
'��� �	& �� �����	
�����	 ������� 
	��
����	���� 	 
����	���	���� ��	�, (
 ��&�� 
�����

�� ��������, 
���	�	��	���, 
���%���� �	���� ���	
. *� 	�	���	���� �
���&
����� �
-
%�� 
�	���� �

��	��� ������� 
 �

�� ������	��, ����
	���� �

	 ������-
�	� 	 ���
��� ��������� �	+����. 

 
(	�	����! � 
���	�!�!. P
� 
����'���, 
 ��
�� ����	 �
�
�
�	�� ��
  

�
�
 �������, ����� ����� ���	 ��������� ����	'�
�
 ����� (����������� ��-

?������ 
�’���� �	���
���
���� 
(�	����-�	����-�
�+���) 

*��
�: 
���	���-
�
�+��� 

*��
�:  
�	����-����
��-

�
�+��� 

*��
�: 
� ����� �	����

#��%�	��� 
�	���� 

!����&
���� 
���	���� ��
 

�
�+�� 

!����&
���� 
����
�� 
�
�+�� 

#
�
��� 
�	���� 

*��
���
���� 
�	���� 

!
��

�	
� 

N�
��

��
��

 



��
��

	

#
�


��

 

��
�	


 
� 

��
��

��
 

>
��

� 
��

��
�

"
��

��
� 


�
��


�

�
	�

� 
��

��
��

��
�

#

�

�%
�	

��
� 

�
��

��
��

 
��

��

�

������� �����, ������� ���	
, ���%���� �
��%�
��	, �	���	��� ���	
, 
(
 ��
�
�����, 
��	� �������
�
 �

	���, ���� ���������, 
������ 

����
�, 
	����	� 
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������	
), ������� �
�����
�
-����	'�
& �
��������	�& ��

��-
��
-
�

�&
�'�. 

=�����	���� 	���
���
� �	��� (�	���	������ ������	����) ����-
��"	� �
����
 �������� (�
�
��	�, 
����� �� 	�.), ��
 �������"	� ��’���� 
 
���'���
" ������	
� ��	����
�� 	� %�
� �����
�������� ��
����. 9�-
�������, ����������� ����	'�
�
 ����� ����%���� �
�+��� — ���	��� 
�
����� �
%��� ���� �
��	�� ����%���� ������� �
�+�	
 	 ���	���	
, ��	 

����'�&�� �	% ���� ���
�, 

����	��� �
(
. � ��
���	 ����������	� ��-
������� ����	'�
�
 ����� ��	�&&���� 
	� �
�	�����
�
 �
 �����'�
�
 
���'���� �	� 
���

� �	���� �
��������
�
-����
�
�	'��� 	 ���������-
�	���� ����
�	
. H����'�	 ���'���� ����������� ��������	
 ���

���	 
��

	��	��& 
	��

 	 ������
�
���� �
�
�
�	�� 	 � ����
�%�
 ���'������ 
����	�
-��
�
�	'�
�
 ���������. 

#�� �	���
����	 ��������� ����	'�
�
 ����� �
�
�
�	�� �� �
�
 ���-
����	
 
��	�&&�� �
�������
 �� �	����
	 
��	���� (�
�
'��) 	 ����

	�-
��� ��
���	
, (
 �
�
�%�&���� �����	
��&'�� �����	��
�. A	 ��
���� 
�����	
�����
 �

’����	 � ����	'��� ����
� �����	���, �	����� 	��
���-
�	&, �
��	��� ��� �	���
�����, 	 ��&�� ���
� �
�
���	����� �����. 

9��'���	+� ��� �	���
���
���� �
�
�
�	�	
 ����
�

�&�� ���	 �	���
�-
��'�	 
�����: ������
�	��� �����	���, �
��
����	 ��
����, ����

�� ����, 
�������'�	���, ����� ������� �� 	�. "	���
���'�	 
����� �
%�� �	���	��
 

�	���� �� �
�
�
�
& 
	��

	���� �	���
���'��� ��������	
. 

@
�
���	���
 ������	�� — �� ��	��� �	�� ��
�
� ����	'�
�
 ����� 
�
�
�
�	�� �� �
�
 �������	
 �� �
������	�� 
�������. 9��������, ����-
��
�	��� �
����� �
%�� 
�	���� �� �
��%�	��& 	 ����
� �� ���
������, 
������ — �� �����	
��� +���
� 	 ��

	�������� �
�
�
�	��. A	 �������-
�� ��&�� ����������� 	��
����	& ��
 ���� �����	��� �����
�, (
 � 
��
-


& ��� �
����+
� �	���
����� �������	
. !���

	��	 ��
���� (+��, ��-
��	
���� �� 	�.) �
%�� 
�	���� �� �
�
�
�
& ����� �	���
���'��� 
��������	
, �� +
���	��� 	 �����
����� 
	����	�, �	�� 	 +
���	��� ����	-

����, �
�����	�, �
��������	� 
 ������	 ��
����	
 
	�����&
���� �� 	�. 
A	 ��������� ��&�� �
������	+� 	��
����	& ��
 ����	'��� ���� �����	-
���, (
 �	���
��������, 	 � �
���� ��	
����������, �� +��
�
 ����
�

�-
&�� ��� �������� ����	'��� ������. 

"	���
���'�	 ��������� �

���	 ���� '����
	���, 
��
���'�	���, ���-
�	���	���, 	��
�����
�	��� (
�
 
����'���� ���'���
-����	��

�� 
�
’���	
 	� ������������ �����������. 

#	� ��	���
�	" �
�
���	����
� ������	�� �� �
���	&�� 
	��
+���� 
����
��� ��������� dS �
 
	��

	��
� ��	�� dx ���������
�
 ���������: 

dx
dSK y = .                  (4.3) 
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N�� �	��+� ���'���� �	�� 
���'���, ��� �	���
���'��� �������� '��-
��
	+�� �
 ��	�� ���������
�
 ���������. 

���������
�	� �
�
���	����
� ������	�� 
����'������ �
�
�
��
 
��
���&'
& ��
 �����
& ����%�	��& �
�
 �	 ����������� ��������
� � 
�	����
�	 
	� �
'���


� �x  �
 �����'�
� 
x  ��	� ���������
�
 ���������. 

#�� 
����'���	 �	���
���'�
�
 ��������� ��
%�� �������� �	��� 
�-
����

	 ����
��, ��	 ���%�&�� �
'�	��� ��	�� 	 �����������&�� �	�� �
�-
�	&
���� ��������� ��� ����	���� ��

�� 
��	�&
����. 

#����	'��	 
�����

��	 �	���
���'��� ��������	
 �����
 
 '
�� ����-
%��� 
	� ��
����%�
����
�
, ����


�
 	 +
���	��
�
 ��%��	
 �����	
-
��
���� ������, (
 �	���
���&����. :
�� �� �������	, (
� ���� �
�	
��-
�	 ���������� 	 ����	��+� 	��
����	&, ����
�

�&�� �	��
� ��
�	 
��
����%�
����	, ����

	 	 +
���	��	 ����

	 ��%���. 

"	���
���'�	 ��������� �����	���, �� 	 ���������	, � ��	����� 
����-
�

��� 
���'����� 	 ��&�� 
	��

	��	 �
�	�����	 	 �����'�	 ���'����. *	 
��	��+����� ��
�	�� �
�
�
�	�� � �
'���� ����������	� �	���
���'�	 ��-
������� �
%��� ��
 ��	��+�
����� (���������, 
	����	�), ��
 ����+�
�-
���� (���������, ���� �������). *
’��
� �	% �	���
���'���� 	 ��������-
���� ����������� ��� ��
�� ��� �
�������� �	���	��
 
�	���� ����	'��� 
���� �
�
�
�	�� �� �
�
 �������	
. 

@
�
���	���
 �����	��� — �� �	���	��� 
�	��� ����	'�
�
 ����� ���-
����, ��� �	���
���&��. "
 ��� ����%���: �
'���

� ���'���� �	���
���'-
�
�
 ���������; �
�
 �����'�� ���'����, ��� �
�������	 ��
�
 
������ 
��

	��	��� �
�
� 
	��

�; �
�����%�&'� ��
 �
������� ���'���� ��� 
�����	� ���	
��'�
��	 �	���
���
����. �����'���� ����	'�
�
 ����� ���-
���� 
 ��� �
���� 	 ��
��
��
���� �
�
 ����������
��	 
 ���	
� ������-
�
�
 ������&
���� 
	���
�&���� �� �
�
�
�
& �
�	
����� 
��	���
�
 
���'���� �	���
���'�
�
 ��������� � �����'��� �
�
 ���'�����. 

"	���
���'�	 �
�����
� �
%�� �
�	���� �� �
	 �����: �	, (
 
����'�-
&���� �����������, 	 �	, (
 ���

���	 �
�����
�
-����	'�
& �
�������-
�	�& ��

�	
-
��
�

�&
�'	
. 

"
 ���;�� 
���� ����#�	� �
�
���	���
 �����	���, ��	 ���������-
��&�� ����	'��� ���� �����	��	
 	 
���	
, (
 ��

�&&�� ������� ���� 	 
�����
 
���
�&�� �� ��
�
��+�� �����

�(�. A� — �����	
��� +���, 
'�� �����&
���� �����


�
 ���

��, �����	
�	 ���� �� �
�����, 
�	�� 
+�	���
�� �
��
����	
 
	������

���� ���	
, �	
��� +��� �� 	�. �
����-

���� �
�����
��� �
������	
 
 ����������	� �
%��
� �	���� 
 �	� �
��-
����� 
��
� �
 ���. 

"
 ���
�� 
���� ����#�	� �
�
���	���
 �����	���, �

’����	 � ����	'-
���� �
������� ����������� ��������	
 ��
 � 
����������� �
��������� 
���	��
��	 �� ��
�
�	'�
��	 �
�
�� �
�
�
�	��. 9
�����
� ����������� 
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��������	
 �����

�&&�� �� ����	� ��
����
���� 	 �
����&�� ��� �


��	 
�
�
�
�	��. 9��������, ���
�� 
 �������
�� �����	��	, �
������� ������-

�'�; ���

+���
-+�����
�� �����	��	, +

���

�� �’������	; ���� 
���-
�

����� �
�	� �
�
�
�	�� 	 �.�. "	���
���'�	 �
�����
� ��������	
 
����-
'�&�� �� 
��

	 ���'���
-����	��

�� �
’���	
 �� � �	���
���'���� 
����������� �� ������������ ���
���
��
-�����

�� �
��	�%���. "�� �
�-
��
�& ����	'�
�
 ����� 
��
����

�&�� ���
% 	 ���������	 ���������. 

!���� �
�����
��� �
������	
 ���+
� 	 ����
� ���� �
��	���&�� ��
-
�	%�	. #�������� �	�� ����� �

’����	 � �	�
�(����� 
������ ����
�, 
���%����� �
��%�
��	 �
�����, �

�

	'�
��	 ������� �� 
���	
 �
(
. 
$�
���
	��� �
�����
	
 ��
�	%�
� ����� — 
����� ����%�	��� 
	� ��

 
����������	� �� 
	�� �
�
�
�	�	
. :
�� ����� �
����
��� �
��	� �
�����
� 
����%�
 
	� �
�������� ��

 ����������	�. 

9
�����
�	 �
������� 
����'�&�� ��
 �
����&�� �� �	����
	 �����'�
�
 
���
��, ���� ��
�
 �
����� 
�� � '
��. =��

� 
��	��� ���'��� �	���
���'-
�
�
 ���������, 
��	���
�
 � �������
�����	� ������
��	 
�’���	
, 
	��

	-
������ ����
�
�� 	 ������
�
�� ������. #�� ��
�� �������'������, (
 
���'����, ��	 
	��

	��&�� ������
�
�� �����, �	����������� 	�+	� ���
-
�
�	��
��	 �
��
�	��, �	% �	, (
 
	��

	��&�� ����
�
�� �����. *��
�
�	�-
�	��� �
��	&
���� ��������	
 ����
��� 
�’���	
 �
%� ���� ���
����

��� 
	�

	��	���� ��
����'��� ���
�
�. 9� �	����
	 ��
����'�
�
 �
��
�	�� 
���'��� ��������� ��� ����
�
�
 
�’���� �	����� �
������
�
 
 ���������-
�	� �
��	&
���� �	���
���'�
�
 ��������� �
%�� 
���%��� ��������� � 
�
��	���� �	
��� 	�

	��
��	 ����
�
� �
�
��. "
���	 
 ����� ��
�	� �����-
�	 	 ������ �
�����
���� �	���
���'���� �����������. 

��+
��
� ����
��	���

� � '�����
& ����
�
�	'�
�
 ��
���� 
�����
-

�
���� 	 ���
��� ��+��. O
�
 ��

����� ��� 

�����	 ��+�� 
 ���������-
�	&, ����	'�
�� 
�����

�
���	 �� ���
��	. *� ������������ �	���
���
���� 
������&�� �	+���� ��
 �
�	���	��� �
����+
� ����������	� ��+���, 
�-
���'�&�� ����	�� �� �
�
�� �
 '���


�
 �
�
'�
�
 '� ���	�����
�
 ���
�-
�� ��
 ��
��	��	��� �
����

�� �� ���
��; 
����'�&�� 
�� ���
���. 

5���
��	���

� — �
���
�� ����	'�
�
 ����� �����

�� '����� ��-
+��� �� �	���
���'���� �����������, �

�	+�	�� 
������� 	 � ��
��	�-
�
& �
'�	��&. #�� ��
�� ��+��� �� �
����������. *����� 
������ ����-
��� ��� ���������� ������	
 �� � �
���������. 

!�����	� — ��	��� �	��, (
 �
���&� 
�����
	��� �����

�� '����� 
��+��� ��
 ��
���� (�
�(�). *��'���� ��������� ���������������� �	��-
�	��
& �	�
&, 

�
 �
%� ���� �
�	������� (������(��), �
��������, 
�
�������� (�
%�� ��� ���
���) 	 �����'��� (�� �
�	���
). 

��	��� ����
��	���

�. "	���
���
���� ��+�� 	 ���	� �����

�� '�-
���� ��	���&����� ���’����
���� (
����
�����'����) 	 
�’����
���� 
(	����������������) ���
����.  
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"
 ���’����
��� ���
�	
 ����%���: �

�	+�	� 
����, ��
����

�
����, 
��
(���
����, 
���
��
����, �
�����
����, �
��	�

�� 
�
������ (
�-
�������) � �
�
�� 
������ �������	
 �������, ����
	��� �� ����� 	 �.�. 

#�������� ����	'�
�
 ����� ��+�� �
�	��&�� �� ����	 � ������	. #��+	 
����
�������
 �����������&�� ����������	��� ��
 ������
�	��� ��+��, � 
����	 — �
�	'�
. "
 ������ ��������	
 ����%���: ���
�� � ������ 
 
�’��������, 
������ �
���+�
����, ��
�����'�� �
���, �
��	��, +
����	���, 
�����	'�	 
�����

��	 �������, ������� 	 ���� �� �
�
'�� 
������, ��
�����-

�	��� ��+��, 
������ ����
�, ������� ������
�	�� 	 �.�. A	 ��������� 
����-
'�&�� 
��	�&
������� 	������������, ��������� 	 ������
���. 

9�������� 

�%�&���� ���������, ��	 ����%��� 
	� ������ 	 ������
�-
&�� 	� ���� � �����	
�����	� ����%�
��	: �
��%�	���, �����'�� �
����, 
+��, 
	����	�, '�� �������
�
 �������, 
�	�� �������	
 ��
�� 
 ������	, 
��

������ �������	, �����������, �������'�	���, +��� ������
���� �� 	�. 

"	���
���'�� 
��	�&
����
-��
��
��
����� ������� "�#! 
��	�&� 
399 ��������	
 ����� ��+��. 

&��
���
	���
� ����
��	���

� 
��
��&�� ��� ���	
��'��� (����
-

��) ����	'��� 
�����

�
����� 	 ���
����. � ��� '�� ��	���&����� ���-
�������� ����
	��� ����� �����

�� '����� ��+���, �����'��� 
 ���+��-
��	� ����
�
�	� �	���
���
����. 

0�����
� ����
��	���

� ��


���� �
�������
 
 �	%�
���
����� 
���	
� �� ���

����� ��� 
��������	 ������
�
���� 	 
	��

, � ���
% 
��(
 ���'���� ���������

���� ��������	
 (�
������	
) �� 
	��

	��� 
�
��������, 	 ��� 
����'���	 ����+�


�
 ������� ��+��� ��
 �� �����
-


� '������. 

&���
	 — �� �
������ ����	'��� ���
�	
 (
�
 �������� ������
�
�-
���, ��	 
������ � ��+��	. *���%�
 
	� ����	'�
�
 ����� ��+��� �
����� 
�
�
'��� ��
 ���	������� ���
��. 

!�	��
�� ����
	 (#=) 
��
������� ��� �������'���� ��
 
	��

���-
�� ����������
��	 ��+��� 	 �
����� 
 ���	�	 	 (��
) 
	��

����	 
������ 
�����

�� '�����. 

"���	�
�
�� ����
	 (�=) — 
�� ���
���, (
 
��
������� ��� �

-
�
�
 (��
 ������
�
 �
 �

�
�
) 
	��

����� ������� ��+��� � ���	�
& 
��
 
	��

������ ����-���� �����

�� '�����, � �
�� '���	 � ���

��. 
#
������� ��
��	 ���	�����
 
	����
��

���� ��+�� �

���	 ���� �� 
�	
�	 �
������	
 �

�� (��
 ������	 �
 �

��), � �	
��� 
	��

����� ����-
��� �

���� �������� �� ���+� 80% 
	� 
��	���� �
������	
 �

�� ��-
+��.  

#���

	 �= �����
�	
 ��


���� '���� 5100...6000 �
�
�
��� ���
�	�-
��, �
�����	
 ���
�	���� '���� 1250...1350 �� �������
� ��
(	 	 
����%-
��� �
�
�
�	�	
 �	��� 130000...150000 �� ��
�	��. 

65



 

4.6. ���
�����#
� ������! ����
�� �	$!
 
 

#	� 	�+
�
����
�� �������� ���
��� �
���	&�� �� '������ 
��
�-
��'
�
 ��
����, ��
���
� ��
� 
	���
������ �	���	��� ��
 ��	��� ��	�� 
���
��

��
�
 
�’���� '� �
�
 �������	
. 

:���
�
�	'��� ��
���, �

�& '���
&, �
�	������� �� ��� ����
�
�	'-
��� 
�����	�, (
 �	����� ����
�
�	'�	 �	�: �����

��, �����
��, ����
��, 
�
���	�. 

��+
�
����
� �������� — ���	�'��� '������ ����
�
�	'�
�
 ��
����, 

��
���
�
 �� 
��
�� �
�
'
�� �	��	 ��� 
��
�

����	 (���
��	) 
��	�� 	 
�	�� ���
� ��
����	�; 

�� 
�
��&� �
��	�

�	 �	� �
�	����� (����� �
�	�-
���	
) 	 ����
�
�	'�
�
 �������
����. 

;�	�
���� — �� '������ 
�����	�, (
 
��
������� ��� ����	��
�� 
�
���+�
���	 
	��

�&
��
� �����	. 

��+
�
����
�� ����+�� — �� ���	�'��� '������ ����
�
�	'�
� 
�����	�, 
(
 
��
������� 
����� � ���� ������ ���
���� ����
�
�	'�
�
 
���-
(���� ��� �
��	���� ����
�
�	'��� ��%���� 	 �������
���	. 

5������
�� ����+�� — �� ���	�'��� '������ ����
�
�	'�
� 
�����	�, 
��� ����������� � �	� �&���� 	 (��
) ���
���
-����
�
�	'�
�
 �������-

����, 
����	�
� ���� �� 
	���
������ ��	�� �
��	�	
 (�
���) 	 
�����

�-
��� 
	��

�&
��
� �����	, ��� 

�� ��
��	��	 ��� 
��
����� ����
�
�	'-
�
�
 ��
����. 

!����� — ���	�'��� ������	��� �	� �&����, ��	 ����
�

�&���� ��� 

��
����	 �
�
�	%�
�
 �����
�� ��
 �
�
 '������ 	 
�’�����	 
���� �	-
��

�� ������'�����, ���������, ���� 	 ������� 
�������, ����������� 
+
���
��	, �
��
����.  

!������ — �	��

��� �
�
%����, ��� ������ ����	��
 ����	����� 
	�-
�

�&
��� ������ ���
� 	� ������
�� (
�
 �����
�
� '������ ���
���
-
�
 
��������� ��� 
��
����	 
�����	�. 

#�� ��
����
���	 ��
'���� �
��
���&�� �
��	�

�	��� 
��
����� ��-
��
�
�	'��� 
�����	� — ���+��� 
	��

�����. #
��	�

�	��� 
�����	� 
����%��� 
	� �
��	�	
, �
��	�����	�, �
'�
��	, �
���
��	, +
����
��	 
	�-
�

�&
���� �

���
��, ����
�

�
���� ���
�	
 (�����
�����, �����	���	�, 
������
�	��'�� ���
(�
���� �� 	�.). 

#
��	�

��� 
��� ��

������ 
�����	� ����
�
�	'�
�
 ��
���� ����-

�&�� ����
�
�	'�
& ����
&. �
�� �	����� ���	 ��
 ���	
������ �
��	�
-

�	��� 
��
����� 
�����	�, ����	'�	 ��

�, ��%��� �
�	�, �������
����, 
	���������, �����	���, ���
�� �
���
�&, '�� �� 
��
����� �
�
��, �
���� 
�
�	����� �� 	�+	 ���	. 

:���
�
�	'�� ����� � 
��


& ��� ��
�
�	'��� �
�������	
, 
����	��-
�	� 	 �����
���� ���
���
�
 
��
�����
�. 
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> ���
���
�� 
��
�����
	 X���
& ������
& ����
�
�	'�
� �
�����-
���	� (X!:") 
����

���	 ��
�	 �
��� ����: ���+����
�
 ����
�
�	'�
�
 
��
����; 
�����	��	 ����� ����
�
�	'�
�
 ��
����; 
	�
�
��	 ����	'�
�
 
�
���
�&; 
	�
�
��	 
���(���� �� ��������� 	 �
��������, �
����	 
	�
-
�
��	 �������
����; �
�������
����	 ����� �� 	�. 

 
&����� ����� 	�+
��
��� ���
�������

� 	� $+ ��������

� 
�
%�� 	� 
��	
 :$ ���������������� ��%��
�, �
��
 ���	
��'�	��&, 

�����	�
� 	 ����
�	���	��& 
��
��
���� �
�	�. 
=�%�� 
�����

�
���� ����%��� 
	� ������
� ����
�	
 [24]: 
− �����
�	� ����������	�; 
− �
���	���	� ��+���; 
− 
����	���	� �� �
�
��; 
− ��

 ����������	�; 
− �
��%�
���� �	��������
�, �� ��+��� 
��
����

������; 
− 	�+�. 
=�%�� ����	'�
�
 
�����

�
���� �

���� ���� 
����������, (
� 

�������'��� ���
	��

�	��� 	 �

�

	'�	��� �
�
�� ��+��� ��� �	�	����-
��� ����

�� 	 �����	������ 
�������. 

$��������	 ��%��� :$ 
����

�&&�� +���
� �� �
����
���� �� �
-
�
�
�
& �
�����
��� �
��	�	���	
 �. 

9��������, ��� �
�
������
���
�
 �	��������
� �
��	�	���� ����%��� 

	� ������
� ����
�	
: 

− �����
�	� ��

 ����������	� �1; 
− �
���	���	� �����

�
 ������ � 
����	���	� �
�
 �
�
�� �2; 
− ����
��
��	����'��� ��

 �3; 
− ��
�	�� � �
'���� ����������	� �4; 
− �
��	�	
 �	��������
� �5; 
− �1, �2, �3, �4, �5 — � �
�����
��� �
��������, (
 
����

�&&���� 


	��

	���� �	�	������

�. 
 
(�!��	� 
#��	
��'�	��� ����	'�
�
 
�����

�
���� 
����%��� �
�
�
�	�	
  

HE*-53E ��� ���+
� �����
�	� ��

 ����������	� ������� �
 :$1 — 
2500 ��. #	��������

 ����&� �� �
�
��� 	� ���
	���� �
������� (II ��-
���
�	� ��

 ����������	� �1 = 0,8). 

:���� '��
�, ��
�	� �
 :$1 ������ l1 = 2500× 0,8 = 2000 ��. 
E���
�	'�
& ���
���
& 
����'������ ����

 �� ���
	�����
� �����-

	� 	 	�����
�	�
�	� 	���
���
� �����
�������� 
 ��	����
� �����	�. 
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A�
�����
� �	�!�	

� 
1. *� ��
 ���� ���
��"	��� �� 
 �����	 ��;��? 
2. &�
 ������� ����� ��	���%? 
3. &�
 ������
 �������� �������-�������#�������� ���	���? 
4. &�
 �������� D������
� ��? 
5. &�
 �������� �������� �� (��1, ��2, ��3)? 
6. &�� �������� �������
� ��? 
7. &� �������'	��� ���
�����
�	� �� 
 �����	� ��;��? 
8. &� �����"	� ���	��� �� 
 �����	�? 
9. &�
 ������
 ��������� ���
%���	
 	� ����	
 ��;��? 
10. *� ���� �	���� 
 �� ����
�"	��� ��#��� �� ��;���? 
11. &�
 
���"	� ���� �����	� 
 ��� ���� �
��
���"	���? 
 
)����	���	: [17, 24, 26, 30, 31]. 
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�%�+ 5. %A
=
��A+ �+ 
<;+=��+>�? ,F<
:=FJ
;
  
(<
>%�/ <%�
=�=F@ (�*(<FQ���, 

 
U���� 
 ��	��� ��
��
���
� �� ��;��. ����� ��
��
���
� ������
��� 

�����	��� ��������	���. C�	��� ��
��
���
� �����	� 	���
��. ��
��
-
���
� 
 ������������ ���
%���	
 	���
��. 
 
 

5.1. B���! � �����! ���	
��	��� ���
�#
��� �"��������	

� �	$!
 
 

:���
�
�	'��� ��
��� — �
������ 
����	���	��
-����	'��� ���
�	
, 
�����

���� �� ��	��� 
��
����� ����	'�
�
 
�����

�
���� �� ���	
��-
���� �
��	�

�	��� 
��
����� 
�	� �
�	�, 
��������� �
��	(���� �
�
'
� 
����, �
�	���� �
��	(���� 	 
��
�������� �������
����. 

:���	'�� 
�����

�
���� ��+�� 	 �������	
 �
%� 
��
��
����� 
(���. 5.1) [17]: 

1. !����� 	 �
+���� �
��
�����
 ��
%�
�'	
.  
2. * 
��
��������� ����%	 ���
����� �	��������
, �����	
 	 �����	� 

����	'�
�
 
�����

�
���� 
��
����� 	 ����	��	�

���� �	��������
. 
3. �
��	�

��
. 

 

 
 

=��. 5.1. !���� 
����	���	� �
�	� 	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 
 
��	��� ����
�����$ ����	 �� �% 
$�����	� � ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 �	���
���
���� ��+�� �
%�� 


����	��
��� �� �

�� �������: 
a) ���	(��	�; 
�) ����	��	�

��	� (�
��	���	�). 
> �	�������	 �
%�� �����	�� 	�+	 ���
� ��� ����: 
a) �����

�� ���
� 
�����

�
����; 
�) �
�
�

�� ���
� 
�����

�
����. 
 
#�� ���	(��	� ����	 (�����


�� ���
�	) ��	 �
�
�� � �
����� �� ��-

+��
& 
��
��&���� �� 
��
�� �
�
'
�� �
��	. =
�
'�� �
�� — �� 
�-
�
���'� ��
(�, �� ��	� ����&� ������� 
 �����	 3–5 
�	�.  

:���	'�� 
�����

�
���� 

�������� ������ �
+���� ����	��	�

���� 
�	��������
 

�
��	�

���, 
������� 	 
����'����� �
+����
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��������% ��	�� ����������' ����: 
− ��� ��
����	� 
��
���'	� ��
����	; 
− ��� �
�
'�
�
 ���
��� 
 ��	���� ���
����� �	��������
��; 
− ��� 
����	� �	��
���	��
��	 ����� ��+��; 
− ��(
 �
�
'	 �
��� ����	��	��&���� �� 
����'���� �
�
���. 
9��
�	��: 
− ������ ��
�����
�	���; 
− ���
%��
	��� �����	���	� 
�����	�, 
�
���

 ����
�	�����; 
− �
��	��	 �
�	����� �	��+ 
��
�
� �
��	�	���	�. 
=�	�����% ��	�� �������'�� 
��
����� �
�	� �� �	���
� �
��	�

�
 

�
���+

���� ����	��	�

���� �
����, (
 ��

�&&�� �	�	&. $��

��� 
�
������
�, (
 ������������ �
�
�� �
�
�


� �	�	�, � ���� τ — '�� ����-
��
���� ��+��� �� �
%�
�� �
��	. 

"�� �
�
�


�
 ���
�� 
�����

�
���� ���������
: 
− �
��	(���� �
��	
 ��

�
 � ����
�
�	'�	� �
��	�

�
��	; 
− �
��	��� ����	������ ����
�
�	'��� 
�����	� �� �
�
'��� �	�����; 
− ���������� � 
��
'���� ��	������� 
��
�
 ����
�
�	'�
�
 ��
����. 
 
/���� ����
�����$ �����
��	�� � 	�+
��
��� ���
�������

� 
> �������	 
����	���	� ����	'�
�
 
�����

�
���� ����
���� ����
��-


���� ���	 �
��� 
����	���	� :$: ���

�, ��������
-�	����'��, �
������-
��, 
�����	��
-�
��

�, ��������
-�
������ � 	�. 

 

=��. 5.2. <
��� 
����	���	� 
��
�����
� � ����	'�
�
 
�����

�
����: �) — ���
-

� � ��������
-�	����'�� �
���; �) — �
�������� �
���; 
) — 
�����	��
-�
��
-


� �
���; �) — ��������
-�
������ �
��� 
 

=�� 	����
% ����
 ��
��
���
� 
��
�����
� :$-1 	 :$-2 ��

����� 
 
�

�
�� 
����	 � 
����

����� ����	� (��� 5.2, �), �
��
 '���� 3–4 :$1, 
��+��� ��
�
���� :$2.  

������ '�� 
�) 

�) 


) 

�) 

– :$1 

— :$2 

— '������ :$2 

      t1           t2           t3           t                  tn 
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=�� �
��
�	��-�
������
% ����
 ����
�
�	'��� ��
��� 
	���
������ 
����
�	'�
, �	���� ��� :$ 
���	
 ��

�&&���� ����	��	�

��	 �	����� �� 
�
��������� �	��+ 
��
�� ��
�����
�	��� ����	 �
�	����	
 
����	�
� �� 
����i��i���	� 	 '����


� �����	���	� �
�	�. 

=�� ���������
% ����
 
����	���	� 
��
�����
� 
��
��&�� 
��� 
���� 
:$1 	 �
�

��� 
����� :$2. :�� �
� 
��� 
�����

�
���� ���	�&&�� �� 

��� �
���������. �
�������� 
�����

�
���� ��


������ � �	��+
& 
���	
��'�	��&, �	% :$1, ��� ���+
& �	% :$2 (���. 5.2, �). 

=�� ������
%��-���	��
% ����
, �� 
	��	�� 
	� �
�������
� �
���, 

�����

�
���� ��	���&����� �� �����

�� �
����. #��+� :$ ��


���� 
�� �
�'���
, � 
��� 
���� :$2 �
���
�&�� �� '������ (�� �	��+� +����), 
(
 
��
��&�� �
��	�

�
 
 �	��	 ��	 
��
�
 ��%�� �� ����	��	�

���� 
�
���� (���. 5.2, 
). 

=
��
��� 
�����	��
-�
��


� �
��� ����
��� �
 ��

����� �
��
�	-
��-��������� ����� 
����	���	� 
��
�����
�. 

:�� :$2 
��
������� ���
% '�������� 
 �	���� ����
�	
, ��� 

�� 
��


������ �� ���
��	��
 (��
���
� �	���
� ��	
 
��
�
 ��%��), � ��	-
��&���� � ����� ��

������ :$1. =
�	����� ����	��	��&���� �� 
�����
-

�
���	 	 ���
��	 
����'���� �������	
 (����
�	'�
 ��������
-
���

	� 
�
��	): :$1 — �� �
�
�	, :$2 — �� �����

�� �
����. 

 
 

5.2. ����! ���	
��	��� � ���	���

� ����
�
!� �!��"
!����� 
 

9���	��+ 
�%��
��� ����
����, (
 
���
�&�� �� 
��	� ���
�� 
���-
�	���	� ����	, �: 
���� �
�	�, (
 ����%��� 
	� �	���
��	, ����%� � ��

 ���-
�������	� �
�
�
�	�	
, ����	���	��� 
����� �
�	� �� ���	
���� �
��, �	��-
�	��� �
�	����	
-���
�����	
 �
�
�
��
�����
�, �	
��� �

����
���� �
 

��
����& ��� �
�	� � ���������	� ���
���	� ��������	, 
���� �
�	�, 

��
��
���� �� �����	�� ����	'�
�
 
�����

�
���� �
�
�
�	�	
, ���
-
�	��� 	 ���� 
��
���'
-����	'�
� ����, �	�� �'���	 

�	�
 � 
��
����	 ��� 
�
�	�. E�� 
��

�� 
��
�� �
 
��
�� ���
�� 
����	���	� ����	 
���: 
	� 
�

���� �������'��� �
�	�+���� �
�

��� �
������	
. 

:����� �
��������� ��� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��� �
�
-
�
�	�	
 �: 

− ���%���� ��
��
�
 �
�
�
�	�	
 ��� ����	'�
�� 
�����

�
���	 	 
���
��	; 

− ���%���� 
����� �� ����	'�� 
�����

�
���� 	 ���
��. 
E�� �	 �
������� ����%��� 
	� ��
��	 
��
����� �
�
�� 	 �	
�� 
��
-

�������� �
�
'
�
 '���. $�%�, �	�
�(���� ��
��	 �
�	� 	 �
�	�+���� 
�-
�
�������� �
�
'
�
 '��� ���
% ��	� 
���

�
��� ��� 
�	��	 ���
�� 
�-
���	���	� ����	. 

71



 

"�� �
�	�+���� 
��

��� �
������	
 ��	� 
�	�&
��� 	 ������&
��� ��-
�������� ����	 �
�	����	
 �� ���� �
���������. :
�� ������(�� ���
�
� 

����	���	� ����	 ��	� 

�%��� �����, ��� ��
�� 
��
����� 
��

��� �
���-
���	
 ����%��� 
	� �
�	����	
 	 �
%� ���� 
�	����� 
�’����
���� ���'����-
��. 

*���%�
 
	� �
��� 
����	���	� 
��
�����
� � ����	'�
�
 
�����

�-

���� ��+�� ���
���
-
�����

�&'�� �
�	����	
 �
����&�� ����%�
 
	� 
��������� �
�
�� 
 �����, (
 ��

�&&�� �������. �	��

	��
, ��� �
%-
�
�
 ���� ������ � �

� ����� ����
�	��� 
��
�����

� 	 ��������� �	�-
�������
� (���. 5.3–5.5). 

�����	�����	
� "�!�	�! (�
���&���� � �
�
'�� �	���� ��
���	�, �� 
�
%�� 
��
��� ��
�	 
�����	�). �
%�� ������� ����	��	������� �� 
��
�� 

��	 ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
���, �
��
 
	���
������ �
��
�	� 
����	 	 �	�
�(������ ��
�����
�	��� �
�
��. 

 

=��. 5.3. !�������� 
��
�����
� ��� �
���
���	 ����	��	�

���� ������ 
 
!�

�&&�� ���	 ����	��	�

��	 ������� (����� �
�	����	
): 
− ������� (
����
�
 
�����

�
���� (�	���� �� ���
�
��	 �	��+ �	% 

60 �
�
�
�	�	
 ��
 �� !:$E); 
− ������� ��� 
��
����� ���+
�
 ����	'�
�
 
�����

�
����; 
− ������� ��� 
��
����� ����
�
 ����	'�
�
 
�����

�
����; 
− ������� ��� 
��
�����
� �
�
'�
�
 ���
��� �� �
����� 
�����
-


�
���� 	 ���
��� �
�
�
�	�	
. #�� ��
�� ��������, ����	 � �
�
�
�	��, 
���
�'�� ���
���� 
����� ����� �
�	����	
. 

"
 ������ ����	��	�

��
� ������� �
%��� 
�
���� �
�	����� �	���� 
����	����
����: ��&���, �����&
������, ��������, +�����, ���

(��, 
����������. > ��
������ �
�
�
��
�����
�� ��	 �	 �
�
�� �
%� 
��
��-

��� 
��� �
�	����-��	
�����. 

/�(
 ����
�	���	��� �
�	� �
%�
�
 � 
��	
 ����	'�
�
 
�����

�
���� 
��
 ���
��� �� �
�

��� �	��
� ������� �

� �
�	����	
, �
 ���
�	���
 
����
�

�
���  ���
�  ����	��	�

���� ������. 

H
�

��� 	�%���� 

��'������ 
��
�����
� 

�:� 

������� :$1 ������� :$2

��'������ ����%� 

������� P$

P$ :$1 :$2 

������� �
�
'��
 
���
��� 

�
�
'��� 
���
�� 
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*� ���
�
��	 �
������
�
 
����� �
�	� �
�
'�� ����	��	�

���� ������ 
�
�	���
 ����	��&
��� �� ��
���� �
�
���� ����	'�
�
 
�����

�
����: 
��	�����	, �����&
����	, ��������
-
'�(�
����	, ������
����	'�	, ���

-
�	 	 �.�. 

N�������� ����� ����	��	�

��
� ������� 
����

�&&�� �� �	����
	 
����
�	���
��	 �
�	� 
	��

	��
�
 
��� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ��-
�
���, �� �
�����
 
�(�. 

9� ����	��	�

��� ������� �
�����&�� �

�'���� 	 
��
�
��	��� 
��
-
����� ����	'�
�
 
�����

�
���� ��
 ���
��� 
	��

	��
�
 
��� 
�	� �
-
�
�
�	�	
 �
�
�
��
�����
� 	 �

�'���� �	��
�

�� �
�
�
�	�	
 �
 
����-
�� �� �	�	&. ����� ����	��	�

��
& ������
& ���
�'�� �����	�, �������� 
��
 ����	��+ �
��	�	�

���� �
�	����. 

*���%�
 
	� ��

 �
�
�� �
�
�
��
�����
� (
����� ����	'�� 
�����
-

�
���� ���
�'�� 
��
��&�� 

�	�. > ��
�� 
������ ����� (�������) �
�	-
����	
 �
 (
����
�� 
�����

�
���& �� ��

�&&��. 

K�
�	 
��
����� ���+
�
 	 ����
�
 ����	'��� 
�����

�
��� �
��'�-
&�� 
��	� ����	 (������	) �
�	����	
. 

!�	� ���� �� �
��	, (
 ���
� ����	��	�

���� ������ ��� ���'�	 ���
-
�	��. 

#�� ���	� 
����	���	� ����	 ���
�
��&����� 
	��

	�����	��� �� ��	��� 
����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��, �
�� (
 ��� ��
�� 
��� �
�	���� 
��	���� 	 �����&� �������, 	�+�� — ���(��, ����	� — ���
���� �
�
 �� 
�
���� 
�����

�
���� 	 ���
��� �
�
�
�	��, � '��
����� — ���
���� 
�������, ������ � �
�
�
�	��. ��	� �
�
, ��� 
��
����	 ���+
�
 	 ����
�
 
����	'��� 
�����

�
��� �
�	��	 �
�
�� �
%��� 
��
��
��� �	��	 �
�	�-
����, 	 �
�� � 
������ 
	��

� �������� 
 �
�
�	 ������
 �����

��� ���-
'��� 	 
���
���� �����. 

A�� ���
� �� �
�

��� 
�	�&
��� ���������� �
�
�� ������ (����) 
�
�	����	
 �� 
��

���� �
���������, �
��
 �� �	���	��& ��
��
�
 	 
�-
���� �� ����	'�� 
�����

�
���� 	 ���
�� �
�
�
�	�	
. /� 
	�
�
, ��
�-
�
� �
�
�
�	�	
 ��� ����	'�
�� 
�����

�
���	 ���
�'�� 
	��

	��&�� 
��������� �
����; ��� ����
�� ����	'�
�� 
�����

�
���	 ��	��+���� 
��
��
�
 
���

���
 
��
������ ��� ��
�� �
�
'�
�
 ���
���. $�%�, 
� �������� ���+
�
 	 ����
�
 ����	'��� 
�����

�
��� ��
��
� �
�
�
-
�	�	
 ���%� �
��	��	, �
�� �� ���� �� �
%�� 
�	�&
��� ���������� �
-
�
�� �������. 

> 
������ 
��������� ������
�
��	 �
�
�
�	��, 
����	�
� �����

	��-
�
�
 
��
����� ����	'�
�
 
�����

�
����, �
�
�
�	�� ����
���� �
 ���-
���� � �
�
'�
�
 ���
���, (
 	 
��
��� �	 �
�
��. $�%�, �����

	���
 

��
���� �
�
�� ��� ����	'�
�� 
�����

�
���	, (
 �
�

���� ������� 

������ ��� 
�����

�
���	, ����
��� �
 ��	��+���� 
����� 	 ��
��
�
 � 
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�
�
'�
�� ���
��	, �
��
 
 	�+	� ������	. ���
����, ��� ���	� 
����	���	� 
���������� �
�
�� ������ �� �
%��

 
�’����
�
 
�	�&
��� �� 
��

��-
�� �
���������. :
�� ��� ���
�� ���
�	 
����	���	� ����	 ���������� 
�
�
�� ������ ���
�'�� 
�	�&&�� �� �	���	��& 
��
����� ����	'��� 
�-
����

�
��� 	 ���
��	
, (
 ������'��� ���
��� — '�� ���+� ���
��	
 	 
����	'��� 
�����

�
��� �� 
�����& ��
�	��, ��� 
�(� ��	��� �
�	�, ��� 
���(� ����&&�� �������. 

�	���	��� ����	'��� 
�����

�
��� 	 ���
��	
 ��� ����	� �
�
�	 
�	� 
������ �

���� ���� ���+
& ����


�, ��
 
	��

	���� �����'�
�� ��
-
�	�� ���
�
�
 ������ �����. $�%�, ���
�%��
	+�� �
������
� � ��	��� 
�
�	�, ��� ��	� 
�	�&
��� 
���'��
& ��
�	�� �
�
�
�	�� ��� ���
���. 

A�������
� "�!�	�! ������&���� � �
�
'��-��	
�����	
 
��
�
� �
�-
�	�	���	�. =
�
'	 
��
��&�� �	��	 
��� �
�	�. =
�
�� ���
��
�����
��, 

��
����

������ �� ��
������ �	��������
�� (���. 5.4). 

 

 
=��. 5.4. !�������� 
��
�����
� ��� �
���
���	 �
��������� ������ 

 
*� �
�	������� �
�������
� ������� ���
�'�� ����	��&&�� ����� �
-

�
�
�	�	
 
��	�� �����. 
#�� ��
�� ��������, ����	 � �
�
�
�	��, ���
�'�� ���
���&�� �
�	���-

��, (
 �� 
�
���� �
 ������ �
��������� ������. P
����� 
�����

�-

���� 
�	� �
�
�
�	�	
 �
�
�
��
�����
� 
��
��� ���
% 
����� ����� �
-
�	����	
 ��
 

�	�. "�� 
��
�����
� 
��
�
 �
������� �
�	� ���+
�
 	 
����
�
 ����	'��� 
�����

�
��� 	 �
�
'�
�
 ���
��� �� ���
�
��	 ��
�-
�	��
�
 
����� �
�	�, �
 ������ �
�������
� ������� �
%��� 
�
���� �
-
�	����� �	���� ����	����
����. 

9� �
�������� ������� �
�����&�� 
��
����� ����� �
�	�: 
1) �
�
��, (
 
�
���� �
 
����� ���+
�
 	 ����
�
 ����	'��� 
�����
-


�
���, 	 �
����

	, �
����� � ���� 
����

�&&�� ��� 
��
����	 ����	'-
�
�
 
�����

�
����; 

�
�

��� 	�%����

��'������ 
��
�����
�

�:�

1-� ������� 2-� �������

��'������ ����%�

������� P$ 

P$ :$1 :$2 �
�
'���
���
��

:$1 :$2 �
�
'��� 
���
��
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2) �
�
�� � ���
��� �
�
�
�	�	
 ������%�
 
	� '��� 	 �	��� 
�������-
�� �
����� 
 ���
��	. 

#�� 
����
�� 
����	 �
�	� �
�	����	
 �
�������
� ������� ����	��&-
&�� �� 
������� 
����� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
���. 

�	���	��� �
�	����	
 � �
��������� �������� (������) �����

�&&�� 

	��

	��
 �
 ����
�	���
��	 �
�	� 	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
�-
�� ����	������ �
�
�
�	�	
. 

����� �
�������
& ������
& �����	�, �������� ��
 ����	��+ �
��	-
�	�

���� ��&���. 

/�(
 ����
�	���	��� �
�	� 	� ����� 
��
������ �
�
�
�	�	
 ��
 �
�
-
�
�
�� ���+� �
��� �
�
'
�
 '��� �

� �
�	����	
, �
 ����� ���
� 
���-
�	���	� ����	 ����
�

�
��� ���
�	���
. 

*������'�� �
�������	 ������� ����������, ��������� '�������� 	 ��-
���	����� �����	� �
�
�
��
�����
�. 

#�� ���	� 
����	���	� ����	 ���������� �
�
�� ������� �
%�� 
�	���� 
�� 
��

���� �
��������� � 
�’����
���� ������, �
��
 �� ���'����� 
��
��
�
 	 �
��	�
� 
����� �� ����	'�� 
�����

�
���� �� ���
�� �
�
�
-
�	�	
. 

$���� ��� ���
� 
����	���	� ����	 ��� 	 ���
�	��:  
1) ���
�
������ 
	��

	�����
��	 �
�	����	
 �� ��	��� ����	'�
�
 
�-

����

�
���� 	 ���
��, �
�� (
 �
�	����� �
�������
� ������� (��� �
�-
�����
�� 
����	 �
�	�) ����	����	 �� 
����� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 
���
��
�; 

2) ����� �
������	
 ��� 
�	��� ���������	
 �
�
�� 
������ �
�	���-
�	
, � � �	���� ��� 
�	��� ����	 �
�������
� ������� �����
�; 

3) ��� ���
� 
����	���	� ����	 �� ������ ����
��
���& 
��
�
��
���-
��
�
�
 
���������, ����	��	�

���� �
��� 	 ������
�
�
 
��
�������� 
�����	����
� ���� �
�
�
��
�����
; 

4) �������&����� ����
���� 
��
�����

�: �
%�� �
�������� �����-
�� ����������� ���� �

� �
���� ��� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
�-
��, �������
����, 
�
�
���� �
�� �������� '����� �������	
 	 �����	��	
 	 
�.�.; 

5) �
%�� ������� ������ ��


���� ����	'�� 
�����

�
���� 	 ���
�� 
����	������ �� ��& �
�
�
�	�	
 � ���'��� ��� ��� '�� 	 ����	��, ��� ��
�� 
��

�&����� ���	���� 
	��
��
 ������%��� �	��
��	�	
. 

:���� '��
�, ���
� 
����	���	� ����	 � 
�����	 �
��������� ������ 
�
'� � ���
�� 
��

�	 ���
�	�� ���
�� ����	��	�

���� ������, ��� 	 ��

-
�&� ����	 �����
(	 �� +���� ��
��
���&
���� 
��
�����
� ����	'�
�
 

�����

�
���� 	 ���
��� �
�
�
�	�	
 
 �
�
�
��
�����
��. 

+����	�
�-����
!#
� ����! ���	
��	��� ��"��. $����	 ������� ���-
�	��	��&���� �� ���
��	 
������ �������	
 	 
���	
 ��+�� (���. 5.5). 
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=��. 5.5. !�������� 
��
�����
� ��� �
���
���	 ������ 

��� ��������
-�	����'�	� �
��	 
����	���	� �
�	� 
 
@������ 
��
��� �
�
�� � ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��� 
	��
-


	���� �������	
 ��	� 
��	
 
�����

�
���� 	 ���
��� 
�	� �
�
�
�	�	
 
�
�
�
��
�����
�. 

"
 ������ ����	��	�

��
� ������� �� ���������� �
�
�
�	�� 
�
���� 
�
�	����� 
	��

	��
� ����	����
��	 �	���� �
����	
. > 
������ �
�
�
�-
�
�����
�� ��� �
�����	� ��
����	 �
�	� �
�	����� ����	��	�

��
� ���-
���� �
%��� ���� �
��
�	���	 �� 
����� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ��-
�
��� (����	'�� 
�����

�
���� \ 1, ����	'�� 
�����

�
���� \ 2, 
�
�
'��� ���
�� �������	
 �� �
���� ���
��� �
�
�
�	�	
 	 ���
�� ����-
���	
, ������ � �
�
�
�	��). > ��
�� 
������ �
�	����, ��
 ����� �
�	���-
�	
 ����	��	�

��
� �������, � 
	��

	��
�� 
��	 ����	'�
�
 
�����

�-

���� ��
 ���
��� �

���� 
��
��
��� ��	 
��� �
�	� �
 ����	����
�� �� 
��& �������� (����	 �������	
). 

9� �
%�� ����	��	�

��� ������� �
 ��������� �
�����&�� ����	'�� 

�����

�
���� 	 ���
�� �������� (��
 ����� �������	
) �� �
�
�
�	�	 	 
���
�� �������	
, ������ � �
�
�
�	��. �
�� ���� �
������ 	 �����	����� 

	��

	�����	��� �� ���
��� �
�
�� �������� ��� ���
��� �	��� ����	'�
�
 

�����

�
���� 	 ���
���. 

����� ������
&, ����%�
 
	� 
����� �
�	�, �����	�, �������� ��
 ���-
�	��+ �
��	�	�

���� �
�	����. 

A	 ������� �

���	 �������'�
��� ����%��� ����	'��� ���� ����	������ 
�� ���� �������	
, ������ 	 �����	��	
 +���
� �

�'���
�
 	 
��
�
��	��
�
 

��
����� 
�	� �
�	� 	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
���. �
�� �
-
�

’����	 ���������'�
 ����+�
��� �	���	��� ���
��	
 	 ��
��
�
 �
�
�
�	-
�	
 
����	�
� ������
�
���� 
 ���������, (
 
�����

�&���� ����. 

��	��� ����
�����$ ����	 � ��	��
��� ����
	� ��8�
 
*��
�'�� �
�
'��� ���
�� 
��
��&�� � ��� �����: 

�
�

��� 	�%���� 

������'�� 
��
�����
�

�:�

��'������ 
��
�����
�

������� 
��
���'�� �	���
�

:$ 	 �
�
'��� ���
�� �
�����

:$ 	 �
�
'��� ���
�� ���

� 

:$ 	 �
�
'��� ���
�� ����-
��
������

��&����
-�����	'�	 �
�
�� 
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I �	�� — �� �
�
'�� �
����, �� � ��+��� ��	��&�� ������
�	 �����	, 

����, ��������. 

II �	�� — � 
	��

	���� �����, �� 
	���
������ ���
��, '� �� �����	, 
�� ������ ���	��&�� �� �

�. 

III �	�� — ��

� �� �
�
'�� �
����, �� 
	����
��

��	 (���	���	) ��-
���	, 
���� 
����

�&&���� �� ��+���. 

9� ��� ������ ��


���� �
��	��
-���������	 �� ���
���	 
�����	�. 
$���
���-���������
 ������
� 	 ��	��	 
�����	�, (
 �� �
�����&�� ���	-


�	
 	�+
� ��
���	�, 
��
��&�� �� �
�
'�� �
����. 
$����	�
 ������
� �
%��� 
��
��
����� �� �
�
'�� �
���� �	�� ��-

+��� (��	���� ���
��), � ����	��	�

���� ���
����� ����� 	 �� ��
�
�	 
 
����	��	�

���� ���
����� ����������. 

:���
�
�	'��� ��
��� �
�
'�
�
 ���
��� �
%�� 
��
���� �� �

�� 
�������: 
����
�������� '� �
��
�	��� ��	���� (��
. ���. 5.6, 5.7). 

 

 
=��. 5.6. $����	���	� ����
�
�	'�
�
 ��
���� �
�
'�
�
 ���
��� 

�� ����
& 	���
	������
�
 ���
�� 
 
#�� 	���
	������
�� ���
�	 �+�
�%��� ������, 
��
� ����
���� �
 


	��

	��
�
 ����, �� �
�
 ���
���&�� 	 �
�	� �

����&�� �����. "
 �
�-
��� ������ �
����&���� 
 �
�� 
������, �
�� ������ �� �
%� ���� 
	���-
�
��

���, '� �� ���
�� ������ �����
 '���. 

#�� ��������
�� ���
�	 �
��

	 �
�	����� �

’����	 �	���� �	 �����
�, 
�� ���	��&�� �+�
�%��� ������ �� �

� '� �����
�

���. A�� ���
� �
-
%� ���� 
����	�

���� �� � ��%�� 
��
�
, ��� 	 �	���
� �	��������
. 

 

 
=��. 5.7. $����	���	� ����
�
�	'�
�
 ��
���� �
�
'�
�
 ���
��� 

�� ����
& ��������
�
 ���
�� 
 

*
�� �
�
'�
�
 ���
��� A��

!����

*
�� �
�
'�
�
 ���
��� A��

!����
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5.3. 
�
��
� ���	�
!�! �!��"
!#��� ������� 
 
$��

���� �
���������, (
 
����'�&�� 
����	���	& 
��
���'
�
 

��
���� ���
���
�
 �	��������
�, �: 
��
���'� ��
�����, ����, ����, 
��
�� ���
��� 
��
�� 	 ��
������ ���
�
%�	��� �	��������
�. A	 �
���-
���� �
�

��&�� 
�J�����
��� 	 
����� ���
�� ���
��� 
��
�� [26]. 

$���� �
�	� ���
���
�
 �	��������
� �
%� ���� �	��
���	��� 
��

-
�� � �
����

� ��
����	&, �
�� ��
��	��
 ��������
��� ��
����� 
 ���-

����	 ��
 ��

�	 ���
���, 
��
����

�&'� 
	��

	��	 �
��	�	���� ���-

������. 

�	�� ����
�� 
���'�� '��, '���� ���� �� �	��������

 �

���� ���	�-
�� ��
 
���� � ���
��� '���

�� 
��	�. :��� ��
����

�� ��� �
�
'�� 
�	���, 
��
���'�� �	���
� 	 ���	
. > �
’���� � ��� �
��	���&�� ��������� 
���� 
��
���'
�
 ��
���� 	 
����	 ����� �� �
�
'�� �	����, �	������ (��-
���), ��	 �
����

�&�� �	���� ��� ����	��	�

���� �	��������
.  

*�������� ���� ���
��� 
N�U /=τ ,                 (5.1) 

��  U� — �	'��� �
�� '��� �	��������
�, �
�.; 
N — �������� ��
����� ���
���
�
 �	��������
�. 
$������ ���� 
����'�&�� ��� ���
��	 
��
������ �
��������
��� 

�������	
 
��
�� 	 �
����

�&�� �� �
����
& 

��Nn�U� ./=τ ,                    (5.2) 

�� n�.� — �	���	��� 
��
������ �
��������
��� �������	
 
��
��, (
 ��-
�
���&����. 

:��, ��� ���
��	 +�����
-�
�+��

� ����� n�.� = 4, 6, 8 	 �.�. :��
�-
�	��� 
��
���'
�
 ����� ���
��� 
��
�� ������������ �
��
���	��� 
�-
���	���	� 
��
���'
�
 ��
���� �� ��
���

��
�� �	��������
	 	 
���'�� 
���
��	��� ������
���� 
��
�� 
 ���
��	. 

:��
��	��� ����� ���
��� 
��
�� ����	��+ �
'�
 
����'������ ����	-
'��� +���
�, �
��
 �
���


& �	�	��
�
 ����	�� ���
�%���� ���
����� 
�
�	�. ���	��	 ���	 ��� �
���

� ����	��: �
��	�

��� �����	� �
�	� (
��-
���	�), (
 ������&�� ����
�
�	'��� ��
��� ���
��� 
��
��, 	� �����'��-
��� �
�� '��� (����
�	���
��	) 	 �
����� �� �
%�� �
�
�� (��	� 
���’�����, (
 '�� ���+�� ���� ���
���, ��� �	��+�� �

���� ���� ��-
���	�

���� ����
�
�	'��� ��
��� �� 
����	 ���
���	 
�����	�); ������-
��� ���� ���
��� 
��
��. 

#
���

� �	�	��
�
 ����	�� ���
�%���� 
�����	� ���
��� 
��
�� 
�-
�
��&�� � ���	� �
��	�

�
��	. 

1. 9� ����+	 �������&&�� ����	����� �
���, 
 ���, �
�����&'��� �
-

	��

��� ������, ���
���� �
���� �
�
'�� �	���, �������
���� 
����-
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�	� (�
�	�) 
	��

	��
 �
 �������
� ����
�
�	� ���
��� ��+��, � ���
% 
�
����� �
�	� 	 �� ����
�	���
��	. 

2. =
�������

� �	���	��� �
�	����	
 �� �
%�� �
�
'� �	��� 
����'�-
&�� �� �
����
&: 

   /Р РР Т τ= ,      (5.3) 
�� �� — ����
�	���	��� �
�	� �� ��
�
�� �
�
'
�� �	��	, �
��
-�. 

3. �
�������&�� �
�
'	 �	��� 
 �
���. �	���	��� �
�	����	
 �� �
%�� 
��������� 
�����	& ��� �
��������, ���
�'��, �� ���� �	���. :
�� ��� 
�
�������
���	 �	��� �
�	����	
 �	�����&�� �� 
������� ��
%
��	 
��
-
��
���� ���� 
�����	�, �������� �� �
����
� 	 � �����
����� ����	��+ 
�

�
�
 ��
����%���� (���

����%���� �
���������� �
 5%, � ����
��-
��%���� — �
 15%). 

*�
����%���� �
�	����� (%) �� �
%�
�� �
��� �������: 
          ( / ) /100Р Р ПРЗ Р Р= ,    (5.4) 

�� $=$ — �������� �	���	��� �
�	����	
 �� �
���. 
4. "�� 
�����	� (�
�	�), 
 ���� ������ �'���� �	��+� �

� 
�	�, �
���-

�

�&�� �	���	��� �
�
'�� �	��� �� �
����
&: 
    /Р ОМ Т Р zτ= ,   (5.5) 

�� $� — �	���	��� 
��
��
�	
 �� 
��
�� �
�
'
�� �	��	 (����
�� 
��
���-
�� �
�	�); 

z — �	���	��� ��	� �
�
�� �	��������
�. 
#�� �
���
���	 �
�
'�� �	��� ��
��	��
 �������� �
 
���%���� �	-

�	�����
� �� �	���
��	. A�
�
 �
%�� �
����� ��	��+����� �	���
��	 
��
-
��
�	
 �� 
��
�� �
�
'
�� �	��	 �
 �
����
� ��%	, � ���
% �	��+ �	
�
-
�	���� �
��
�	�
� �	���� 
��	
 �
�	� �� ��	���. 

�	���	��� 
��
��
�	
 �� 
��
�� �
�
'
�� �	��	 
����

�&&�� � ���-
��
����� ��������� 	 ���'�
��	 
��
����� �
�
��, ���� 	 �������	
 
��
-
�	
. 9��������, ��� �
�������� �� ��������� ��+��� �� 
��
�� �
�
'
-
�� �	��	 ���
���������� ���� 2...4 
�
��. 

5. :���
�	���	��� �
�	� �� �
%�
�� �
�
'
�� �	��	 
����

�&&��, 

��
��'� � �	���
��	 
��
��
�	
 �� 
��
�� �
�
'
�� �	��	, �
��
: 

              /рм р о ПРТ Т Р Р= ,   (5.6) 
�� �� — �������� ����
�	���	��� �
�	� ��
�
�
 
���. 

6. "��	 � �
���
���� �
�
'�� �	��� ���
���� � 
	��

	��	 ����� ���-
���	 �	�	��
�
 ����	�� ���
�%���� 
�����	� (��
. ����. 5.2). 

7. :��
��	��� 
��
����� 
�����	� (�
�	�) �� �
%�
�� �
�
'
�� �	��	: 
                 /i PM O Зt Т Р k= ,   (5.7) 

�� �� — �
��	�	���, (
 
���

�� ��
����%���� �
�	����	
 �� �
�
'
�� 
�	��	; 

    /З P ПРk Р Р= .   (5.8) 
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8. :��
��	��� �
%�
� 
�����	� 
 �������
�� ���+���	 
	������&�� �� 
����	�� � 
�����	 
	��	��� ����
�, �	�� ��
�
 
����&�� �
��� �
�	�����, (
 

��
��� �& �
�
��. /�(
 �� 
��
�� �
�
'
�� �	��	 �	���� 
��
��
�	
, ���-

��	��� 
��
��
��
� �
�
�� �
���%�&�� ������������ �	�	���, �	���	��� 
���� �
�	
�&� �	���
��	 
��
��
�	
. > ���	 ���
������
�
 ��
����%���� 
�
�	����� �� 
��
�� 
��	 �
�	� 	 �

����%���� �
�
 	�+�� 
��
� �
�	�, 
�
’��
� �	% ���� �
�
���� �� ����	�� �
����&�� 
���������
& �������-
�
& �	�	�&. /�(
 
����	���	� 
��
�����
� �������'�� ���	���� 
����

�� 
�
�
'�� �	���, �
 ���
��	��� 
��
����� �
�	� �� ���+
�� �
�
'
�� �	��	 
�
����&�� ���	���
& �	�	�&, � �� ��������� — �����������. 

"�� ����+���� ���
��
��	 ����� 
��
�����
� �
�	���
 ��
�
�� �	��+� 
�	���	��� �
�	� ��


���� ���������
 � �����
����� ����
�
�	'�
� �
%��-


��	. 9��������, ���
�� 
���	
 	 
	��

����� 
������ ������� �

���	 
�
'������� �	���� �	��� ��������	�. *��	�'���� ������ �
�	� ��
��	��
 
�����
��� �� 1...2 �
���� �	��	+� �
����������, � ��������	& — '���� 1...2 
�
���� �	��� ���	�'���� �����. 9� �
%�� �
'����� ��������� �
����� 	 
�����
�
 �
���, �� ���	�'�
+� ���
��� ��
�� 	 �
����� �����
�
 �
���. 

�	��	��� �� ����	��, (
 
����'�&�� ��	 �	 
��� �
�	�, �

���	 
	��

	-
���� ����
�
�	'�
�� '���. 

$����
'�� ��������� ��+��� �����&�� ���, (
� ����+�
�� '�� �� 
�����

�� �
�����. 

9. *� ����	�
� 
����'�&�� ���
��	��� �����, (
 
	���
�� �	���� ���-
�
�
�	'��� '�� t	��. *������� ���
��	��� ����� 
��
�����
� � �����
����� 
'��� �� �
���
��, ������
���
����, �
�������
���� ����� ���������� 	 
�	%
�����	���� '�� �������: 

.(1,10...15) техt t=            (5.9) 
10. �����'�&�� �
�

��� �������� 
��
�����
� — ��
�� ���
���, 

�
��
 �	���	��� 
��
�	
, (
 
��
'���
 ������
�&�� � ���
��	. O
�
 
�-
���'�&�� �� �
����
&: 

τ/tf = .            (5.10) 
!�
�
'�&'� ���
��	��� 
��
���'
�
 �����, �
%�� ����+��� ��
�� 

���
��� 
��
�	
, � 
�%�, ������� 
������ �� ��������� ���	
�	, ��
���-
���	& �������
���� �� 	�+	 
������, �
��
 ����+��� �������	 
������.  

11. #�
������ ���
�
%�	��� �	��������
�, �
��
 �	���	��� 
��
�	
, 
(
 �
%��� ���� 
	����
��

��	 �� 
����'���� ��
�	%
� '���, �
����
-

�&�� �� �
����
&: 

                 . /ПР С ДN fФ z t= ,   (5.11) 
�� U@ — �	����� �
�� '��� ��������	 (����) ��
 �
��	��
-���������
� 
�	�����, �
�.; 

z — �	���	��� ��	�. 
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12. #	����

��� ��
������ ���
�
%�	��� ���
���
�
 �	��������
� �� 
����

���� ���	
� N!&.� �
�	
�&&�� 	� �����
& ��
����
& ���
��� N 	 

����'�&�� �
��	�	��� ��
����%���� �	��������
�: 

                  . ./З П ПР Сk N N=  .  (5.12) 
/�(
 �	��������

 ��
����%��� �� �

�� �
��%�	���, �
 kE.==1. 
 
 

5.4. ������� ��	
��	

� ��! ���	
��	��� �!��"
!#��� ������� 
 
����%�
� �����
���� �������'�� 
����'���� ��	��� �
�	� �� �
�
'�� 

�	����, �� ���
��	��� 	 
����
�
’��
�, � ���
% �����

�&� ���
��	��� ���-
�� ���
��� 
��
�� +���
� �
���

� ����
����	��'�
� �
���	. 

!	��

	 ����	�� ��&�� �
%��
	��� ���+� ����	��
��� ���
����	��� �
-

�����	� ��
 
����	���	� 
��
���'�� ��
���	
, �
���
�&
��� �	� �� 
��
-
�����, 
��
���� ���
�	�� 	 �

�'���
 �� �	�
	�

�
���, �����
��
�	��&'� 
�����	����	 � ����

	 ������� �	��������
�. 

*	
� ��� ��"����! ��������� ��	���	 �
��&�� � ���	� �
��	�

�
��	: 
1. > ����	����� �
��� ����	�� ���
���� ��	 ��
��	��	 
	�
�
��	, 

�

’����	 � �
���
����� �
�
'�� �	��� (���. 5.8). =
�
'	 �	��� �
���&�� 
�� ���
���
&, 
�������
& 
 �
�������
�� �
��	�	. 

2. �����'�&�� �
'���

	 � �	���
	 �
�	�. > �	��

	� �
���	 �
%�� �
-
�
�� (����
�
�	'�� 
�����	�) ���������������� �
'���


& 	 �	���

& 
�
�	�&. A	 �
�	� 
����

�&&�� �� �	����
	 ����
�
�	'�
�
 ��
���� ���
-
��� 
��
�� 	 ������&�� ���������� ������� 
 �
����� ����
�
 �
�
����. 

!�	� ���� �� �
��	, (
 �	���
� �
�	� 
��	�� �
�
�� � 
��
'���
 �
'��-
�


& �
�	�& �������
� 	 �.�. 

3. 9� 
��

	 �������
�
 ����
�
�	'�
�
 ��
���� ���
��� 
��
�� �� 
��
���

��
�� �	��������
	 
����'�&�� ��������, ���
�� ���� ���� 
�-
�
��
����� 
 �
����� �

����
����. 

4. * �����
����� �
�	� 	� �

�����	� �
�������
 ���	'�&�� +���� �	�-
�


�
 ����	��. 

5. �����'�&�� �
��	�

�	��� 
��
����� 
������ �
�	� � ���
��� 
�-
�
��, �
��
 �
���
�, ���� �
�����, ��� �������� �
�	� �� �
%� 
	������� 
�
 
��
����� �
�������
�. 

6. �
%�� �
�
�� ��
 ��
���, 
����	�
� ��
�
 ������ ����� �
�	�, �
�-
��'�&�� �
�
	��
& ����
&, (
 
	��

	��� ������, ����

���� ��� �
-
�	�� �� �������	�&. 

7. *� 
	�����
��	 ����	'�
 
�J����

���� 
��	���� ����� 
'	��
��� 
���
��	��� 
��
����� �
%�
� �
�
�� �
����

�&��, 
��
����

�&'� ��-
�
� 
�	�
�. 
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*� �

	��

��� ������, � ���
% �
�������

�� ��
 �
��	��
-
��������'��� ���
�
� 
����'�&�� �	�	������ tmin, ����	��+ 	�

	��� t�.
., 
	 ����������� tm�� ���
��
��	 �
%�
� �
�
��. #�� ��
�� tmin 
�	�&����� �� 
��������
�� ��

 
��
����� �
�
��; t�.
. — ����	��+ �
'�� 
�	��� ���	
-
�� '���, ��
���
� ��
�
 �
%� ���� 
��
���� �
�
��; tm�� 
	��

	��� ��-
��������
�� ��

�� 
��
����� �
�
��. 

$'	��
��� ���
��	��� �
�
�� t�� — �� ������� ��������'�� ���'���� 
���
��
��	 �
�
��, ��� �� ���
�
��	 ���
� 
�	�
� ����
���� �� �
����
&: 

min . . max( 4 )/ 6ОЧ н іt t t t= + + .      (5.13) 
*� ���
�
��	 �

� 
�	�
�: 

                                      min max(3 2 ) / 5ОЧt t t= + .                          (5.14) 
8. ���	��	 ���	 ��� �
���

� ����	�� ������&�� � �
��	 ����. 5.1–5.2: 

 
������� 5.1 

,!���
� �	
� ��� ��"����! ��������� ��	���	 

=���� ����� ��!�	�����, ���. 

(�#	������ A�
����� 

(
��

��
 

<�
"�

�	
 

/���
� 
���
	#�

� 

��"��! 

tmin t�., tmax T%< 

 
������� 5.2 

������!� ��	��� �	���	��
��� ����
�� �!��"� 
A���-
����� 
��"��-

!��� 

(���� 

<�
"�

#�
 �

��
��

 

=	���
��	

� ����	��� 

<�
��

��
 

�
��

��
�

��
��

��
��

, 

�

��
�-

� 

<�
��

	�
�


��
�	

 

(
�!

�

��

	 

�	
�	


�
	'

�


�

 �
�"

��

!

��
�,

%
 

A
��

��
��

��
 �

!�
�


	�
��

� 

A
��

��
��

��
 �

�

	�

��
!�

 �
�"

�-
#!

� 
�

��
��

 

�
�!

�	
��

��
�,

 �
��

. 

(
�#

	�
��

�	
 

A
�


��
�	

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 "
���
��, �

�	+�� 
'�(����, 

����� �����
��, �
��
���� �
�
 
�
 ���
��� 

I–III 1,65 1,2 1 120 1 - 1,35 0 1 

2 =
�������� �����
��: ������ 
�
�	�, ���
��, ������

�������-
��, ���	�� 

I–II 2,69 1,92 2 96 2 - 1,35 1 2 

3 =
�������� �����
�� I–II 2,91 2,17 2 108 2 - 1,35 2 4 
4 =
�������� �����
��: ������ 

�����	��� �	�
	��� 
II 1,58 1,17 1 117 1 - 1,35 4 5 

5 =
�������� ���	��, �	��
��, 

�%��	
 

II 1,6 1,18 1 118 1 - 1,35 2 3 

6 ����� ����������� 
������ II 1,65 1,2 1 120 1 - 1,35 5 6 
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=�����#. 	���. 5.2
 �	����
����� �� :$#, ���
�� 

�	��
�������	
 �� �

�����	�& 
     1 -  8 7 

 �	����
����� �� :$#, ���
�� 
�
����� �� �

�����	�& 

     1 -  8 8 

 �	����
����� �� :$#, ���
�� 
�������
�� 	 �������� �� �

-
�����	�& 

     1 -  8 9 

7 =
�������� ����� �'������� II 1,45 1,07 1 1,07 1 - 1,35 6 10 
8–10 =
�������� �
�
��� ������' � 

��������	��
� 
III 3,98 2,94 3 98 1 3 4,05 6 11 

11 =
�������� ������' II–III 1,5 1,11 1 1,11 1 - 1,35 6 12 
12 =
�������� ����


�
 ����-


���� 	 �������
� 
�	 
II 1,5 1,11 1 111 1 - 1,35 6 13 

13 =
�������� ����
	
 �$� II 1,53 1,13 1 113 1 - 1,35 6 14 
14 $'�(���� ������� II 3,11 2,3 2 115 2 - 1,35 10–14 15 
15 "�������	� ������� IV 3,0 2,2 2 110 2 - 1,35 15 16 
16 �
�������
���� ������� III 2,7 2,0 2 100 2 - 1,35 16 17 

17–19 !�������� �'������� II–III 4,58 3,46 3 115 1 3 4,05 17 18 
20–24 !�������� �
�
��� ������' � 

��������	��
� 
IV 6,78 5,02 5 101 1 5 8,75 17 19 

25–26 !�������� ������' 	 ���� III–IV 2,93 2,1 2 105 1 2 2,7 17 20 
27 !�������� ����
	
 II–III 1,8 1,11 1 111 1 - 1,35 17 21 

28–29 !�������� �������
� 
�	 III 3,0 2,2 2 110 1 2 2,7 17 22 
30 !�������� ����
���� �
�

-

%�
�'� �$� 
III–
IV 

1,46 1,08 1 108 1 - 1,35 17 23 

31 !�������� ���	�� III 1,62 1,2 1 120 1 - 1,35 13–17 24 
32 !�������� �����
�� III 3,16 2,34 2 117 2 - 1,35 19–23 25 
33 $������ ������	�	�, �����

�� 

�
����� �� ���� 
III 1,5 1,11 1 111 1 - 1,35 8,9, 

18,25 
26 

34 >����

�� �	�
	���, �	��
����-
����, ���	�� 

III 4,0 2,96 3 98 3 - 1,35 7,23,24,
28 

27 

35 >����

�� ������

�������-
��, ��������
��, �
�	� 

III 4,16 3,08 3 103 3 - 1,35 27 28 

36–37 #	��
�

�� �
 
������, 
�-
����� 

IV 3,2 2,38 2 119 1 2 2,7 28 29 

38–39 #	��
�

�� �
 �����
���� 	 
�����
���� 

II 3,16 2,34 2 117 1 2 2,7 29 30 

 
������	 ������, ��� � ������	��& �
�	�, �
��	�

�
 
����
�
’������ 	 

�
������� �� �
�
�
�
& �
'���

�� 	 �	���
�� �
�	� 
����	���	� ���
���, 
��������� 
 ����� ��
�	�: 

1. �
%�� �
�	& �
���'�&�� �
�
� ��
 	�+
& ��
�����'�
& �	���
& � 
����
&, (
 �

���� 
	��

	���� �
����


�� �
���� �
�	�. 

2. =
�
�� �
���%�&�� ���	��
&, ��� �
����� �
�	&, �
��� ������ 
��-
��	�
� 
��
����� �	�� �
�
��. /�(
 ���	���� �
�	� ��&�� �������	 �
'��-
�

	 �
�	�, �
 �� �
���%�&�� ���	�����, (
 
��
���� � 
��
�
 �
��. !��	�-
�� �
%��� ���� �

	���	 �

%��� � �����. 

<	���
�� �
�
�� — �
’��
� �	% �
�	���, ���� �� �
������ ����

�� 
������. ������ ��+� �� ����%�	��� 
��	�� �
�	� 
	� 	�+
� (�� ����	�� �� �
-
���%�&�� ��������
& �	�	�&). 
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"�� �
�������� �
����

��
�
 ���'���� ����� 
��
�����
� ��	� ����-
����, (
� '�� 
��
����� 
��

�
� �
�
�� ��
 ������� �����. 

3. H���	� ���
���������� 
������&
��� ��	
� �����

. > �	��	 �� �
-

���
 ���� �����	
, ��������� �
����	
 	 �������	
 ���	�
�. 

4. 9�� �
%�
& ���	��
& ������&�� �����, (
 �
���'�� 
'	��
��� 
���
��	��� �
�
�� (���. 5.8). 

5. K�
�	 �������	 �
�
��, ��(
 �
�

��� ����
�
�	'��� ��
���, �
%�� 

��
��
���, �� '���&'� �

�
�
 ��
��+���� �
������	�. > �
’���� � ��� 

����'�&�� ���
��	��� 
������ �
�	� 	� 
������%����� 	 �� ����	�� '�� 
��� 
�����	� �����'�&�� ��� ���	��
& 
 ��%��� �	 ����
� �	���.  

6. �����'�&�� ��	 �
%��
	 +���� �	��


�
 ����	�� t (L1), t(L2) �� 	�., 
�
��
 '�� 
	� �
'���


� �
 ��
��+����
� �
�	�. 

7. �	�+���&�� �� ����	�� �����'��� +��� t��, �
��
 ����	��+�� '�� 

	� �
'���


� �
 ��
��+����
� �
�	�. A�� +��� 
��	��&�� �	��+ %����-
�� ���	����� ��
 	�+�� �
��
�
� (��
. ���. 5.8). T���� �� �	��


�� 
����	�� �
����

�&�� �� �
����
&: 

    ( ),L i j Oi jt t t− −= +� �         (5.15) 
 

 
=��. 5.8. !	��

�� ����	� ���	�����
�
 ���
��� 
��
�� 
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�� Σti-j — ���� ���
��
��	 
��
����� �
�	� ����	�

��
�
 +���� �	��


�
 
����	��, �
�.; 

Σt�i-j — ���� 
������%��� �
'���� �
�	� (
�
 �	���

� �
�	� �
�����-
��
� �
�
��, �
�. 

 
#�������� ����	�� ��
����	 � ����. 5.3. 

������� 5.3 

�
��
� �	�	����! ��������� ��	���	 

#
�	� (	), ��� ��� ���
�
� 10…14 18 20 21 22 23 24 
=���	� ����	� �������� �
�	� ][ )(ipt  8,1 16,9 15,55 14,2 15,55 14,2 5,4 

#	��	� ����	� �������� �
�	� ][ )(int  10,8 20,95 19,2 19,2 19,2 23,3 22,3 

=����
 '��� $� 27 4,05 3,65 5,0 3,65 9,1 12,5 
=
�������

�� ���
�
� Z�
 2 3 2,6 3,7 2,6 9,1 12,5 
#�������� ���
�
� Z�
 2 3 3 4 3 7 13 
1. �����'��� +��� (���� 
��
�����
�)  
t��=0-1-2-4-6-11-15-16-17-19-21-25-26-27-28-29-30 = 30,44 
2. <�
�� ���
��� �����
�	
 f=t��/τ=30,4/1,35=23 

 
,!�
	#�

� #	���!� �	�	������ ��������� ��	���	. #	� ����	�
� 

��	������� 1-
� �
�	� �
���	&�� ���	
� '��� 
	� �
'���� ���
��� ��+�� 
�
 �
����� �
�
 ��
��+����. *�	������� �
�	� ��� �
�	�, (
 �� ����
-
������ �� �����'�
�� +����, �
%��� ���� ����	 	 �	��	 ����	��. 

&�

�� 	����
 �������� 1-
� �
�	� �
�	
�&� ����������	� ���
��
��	 
+���� (���	
�� '���), (
 ������� �	� �
�	�, �
��
: 

max ( )Pi о іt t L −= ,          (5.16) 
�� tmax(Lo-i) — ������������ +��� 
	� �
'���


� �
 i-
� �
�	�. 

:���� '��
�, ����	� ����	� �������� �
�	� ����%��� �
 
������, �
�� 

�	 �
�
�� 
��
��&���� ��� �����
� 
 '��	. 

#	��	� ����	� �������� i-
� �
�	� �
�	
�&� �	����	 �	% ���'������ 
�����'�
�
 	 ����������
�
 +����, (
 ������ �� �	�& i-
& �
�	�&, �
��
: 

max ( ),Пi КР i kt t t L −= −              (5.17) 
�� tmax(Li-k) — ������������ +��� 
	� i-
� �
 ��
��+����
� k-
� �
�	�. 

=����
 '��� 
����'�&�� �� ��� �

�
�
 +����, ��� 	 ��� 
����
� �
�	�. 
&����� ���� �

�
�
 +���� &L 
�'���&����� �� �	����� �	% '��
� ���-

��'�
�
 	 '��
� �

�
�
 +���� �� �
����
&: 
L КР LP t t= − ,         (5.18) 

�� tL — '�� �

�
�
 +����. 
=����
 '��� i-
� �
�	� �
����

�&�� �� �
����
&: 

i Пi PiP t t= − .         (5.19) 
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=����
 '��� �������� 
����'��
� �
�	� ��

���� ��

� ��� ��

����� 
���
��� 
	����
��

���� 
��
�	
, ��
 
��
�	
, (
 
'	��&�� ���
���. *�-
�
�
� 
����'�&�� �� �
����
&: 

            /i iz P τ= .     (5.20) 
=����
 '��� PLy ��
�

�
 
����

���
�
 (�������
�
�
) ����	�� tLy �	-

����

�&�� �� �
����
&: 
        Ly Ly КРP t t= − .                    (5.21) 

�	�’����� �����
 '��� (
�
 
����

���
�
 ����	�� 
����� �� ��
��	�-
�	��� 
%�
���� ����
��� 
����	���	���� ���
�	
, (
� ��
����� �
��
 ��-
�� 
��
���� 
'���
. 

E���
���� ���
���� 
 ����� 
������� � ���	
���	���	� ��
���	
 
	-
��

�����, �

��
���

, 
��
�������� ����

�� 	 �����	������ �����-

	
, ��
'����� � 
���'���� ���
��	���� �
�	�, ����	��	���	� �
�	� 	 
�
�
'�� �	���, ���

��%���� ���+����
� ����
�
�	� 	 �����	���	� �
�-
�	��
-������ �
�	�, ��	���&
���� ���������� �� �����%���� 
�����	-
��. 

>�	 �
�������

	 ���	 ��
����	 
 ������	 �� ����	�� (��
. ���. 5.8). 
*� ��
������ ���	
���� ��
���� �
%� ���� ���� 
�	��� ����	�	
 ��
�-

�+���� �
�	� �	��


�
 ����	��, ��� '
�
 ����
���� �������	& �� 
�����-
�� �
�
����, �
����

�&�� �������� �
������
� �����	� �
��
�	�� � 

����'�&�� �
%��
	��� 
��
����� �
�
�� 
 ������� ����	�. 

"
�	����� ���
� ���
��� 
��
�	
 
����&�� � �����
����� �
��	�� 	 
������ 
��
���'
� ��
�����. #�
����� ���
��� ��� 
�J�����
���	 ���
-
�� ��
��	��
 
�	���� �� 
����
� ���
���
-�
���%��� �
�	�, ��	 � 
��

-
��� 
��
� ��	� 
��
��
���� �
�	�, 	 �� ��� �������� ��������
 55–65% 
�������
� ����
�	���
��	 ���
��� 
��
��. 

*��&'� �	���	��� ��&���	
-�����������	
, (
 
��
'���
 ������ 
�'���� � ���
��	, 	 
�����	�, 
��
��
���� �� 
��
�� �
�
'
�� �	��	, � 
���
% ����'� �
 �
��� ���	 �
������	� �
��	�	
, �� ����. 5.4 
����&�� 
���
�� ���
��� 
��
�	
. #�� ��
�� 
���

�&�� �	�� ���
�
����
��	 
�
��������
��� �������	
 ���
��

���� 
��
�	
, ���
��	��� ���
��� 	 
�
�'���

��	��� 
�����	� ����
�
�	'�
�
 ��
����. 

�	�
�
��	 ��� 
��
�� 
������ ���
�	
 ���
��� 
��
�	
 �
��&���� 
 
«!�����	 ����	'�
�
 
�����

�
���� � ���
��� ����	��. :���	�� 	 
����-
'����». 
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������� 5.4 
*	
� ��� �!"��� � �"R��
���	

� ������� ����
�� �!��"�� 

=	���
��	

� 
������ ����
�� 

�!��"� 
A�����	 �	�	����!��!�	 ������ 

�!� ����
�
��� �����!&��-
��	, ��� ����� ������
��-

&���� ��� �!� ����
�� 
9����
�
������ E������� �� 
���� ��� ���
��	 �

�
-

�
��������� ��+�� �� ���
�
��&-
&��. "
��������� �

�� 
��
�������� 
����	'�
�
 ������� �������. *�	��+�-
����� ���� ���
���. 

#	��������
� E#�, �	����-
����
� �
 ���
��� 
����'-
��� ��+�� � ���
& 
�

���� 
����
�
�	�. 

*��
�
������ E������� �� 
���� ���
�
��&&��. _� 
���
�� 
��
��&��. *���+������ ���� 
���
���. 

#	��������
� E#�, �������-
�	 �������
�
 ������'����, 
'����


 ����	��	�

��	 ��-
�
���	 �	��������
�. 

!��
���� =��
�� �:# 
��
��&�� � 
	����� 
	� 
�
��

�� �
�	� '��. ��+��� ����
-
���� �� ���
�� � ��
��
�������� 
����	'��� ������
� '� �	 ���'��� 
��
�
� ������� �� �’������. 9��	
�
-
�	��� ��
����%���� ���
����� �	��-
������
.  

#	��������
� E#�. 

A	�
�	'��� =��
�� 
��
�	
 ��


���� ��
���
� 
�
��. ���
�� ����
���� �� ���
�� 
��

�
 �� ����	�
�. =	
�
�	��� ��
��-
��%���� �	��������
�. 

��	 ���� ����	��	�

���� 
�	��������
, '����


 ���-
�����	 �������
�
 ������'��-
��. 

����

�� (6…10 

�����	� �� 
�-
�
�� �
�
'
�� 
�	��	) 

��	 
�����	� ����
�
�	'�
�
 ��
���� 

��
��&���� �� 
	��

	���� �	����, 
������

���� ����	������ 
�������-
��� �� 	���������
� �� ����	������ 
�� �
��������� 
��
��
�'���  (8…10 

�	�). 

��������	 �������
�
 ����-
��'����. #	��������
� E#�, 
(
 ��&�� �
��� �������
��-
��. 

#
�
'�
-
���
-

�� (2…5 
����-
�	� �� 
��
�� 
�
�
'
�� �	��	) 

!�������� ��+��� 
��
��&�� �� 
����	����	� �	�	�. ����� �� �������� 
���
���&�� �� 
	��

	���� �	����, 
(
 �
���+

��	 ���������
 �
 �	�	� 
��������� (
 �
��	��
-���������
�� 
���� 10…15 
�	�). 

�����	 ����	��	�

��	 �	����-
����
�. 

#
�
'��� (
��� 

�����	� �� 
�-
�
�� �
�
'
�� 
�	��	) 

����� �� �������� ���
���&�� �� 
�
�
'��� �	�	��. *������� ��������� 
��+��� 
��
��&�� �� ���	 �
�

�� 

���	
 �� �������	
 (
 �
��	��
-
���������
�� ���� 15 
�	�). 

=��
���	 ��

�� �� 
����	 
����	��	�

��	 ����. 
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5.5. 
�
��
� �	�	����!, K� �!�
	#	I�� ���	
��	��I �!��"
!#��� 
������� �����	�����	
��� ����
�
��� �����!&����	 

 
$��

���� �����������, (
 
����'�&�� 
����	���	& 
��
���'
�
 

��
���� 
	��

����� �������, �: �
�������

� ����	� �������, �������
�
-
�

�� ���
����� �
�� ������� (�� ���+������ ���
��� ��
 �� ���������, 
(
 �	�����&�� �������&) 	 ���	
��'�	��� ������� ������� � ���
�� [36]. 

!��	�� ��	�
�� — �� ������	��� ����(���� � ���
�� 
��
������� ��-
����� ��
�
�
 ����	'�
�
 ����� � 
��
�����
& ������
& �	��
�

'
-
����&'�
�
 '���, (
 
	��

�&&���� �� ������ ����
�
�	'��� ���+���
�. 

<���	��
���	 �	���� ���	��� 
����'������ � �����
����� ����	��+ 
������
�
�
 �� '��
� 
��
�������� �������
���� ��� 
��

��� 
�����	� 
����
�
�	� 
	��

����� �������: 

/розрах nз штn t tα= ,   (5.22) 
�� t�� — �
�����
 �	��
�

'
-����&'�
�
 '��� �� 
��

�� 
�����	& ��� 
����	� �������, �
.; 

α — �
��	�	��� �
�������� 
���� �� �	��
�

'
-����&'��� '�� (��� 
���
����� �	��������
 � = 0,15...0,25); 

t;	 — '�� �� 
��
��� 
��	�� �����	 �� �
�

�
& 
�����	�&, �
. 
*��'���� t�� 	 t;	 
����'�&�� �� �
��
������� ���+����
-


�����	����� ����
�
�	'���� ������� 
	��

����� �������. 
*����
��������� ����
	
�� #�
� �������, �
��
 ���
�	��� �	���-

��&'�� ���
��� �������, �
����

�&��, 
��
��'� � �	'�
� 
��
���'
� 
��
����� ���
���
�
 �	��������
�: 

. /доб в опт пn W Ф= ,   (5.23) 
�� W�.��	 — �	'�� 
��������� ��
����� 
	��

����� �������, +�.; 

U� — �	'��� �
�� '��� �
�
�� �	��������
�, �
�. 
!�������
��	� ������� ��	�
�� � ���
�� ��� �
%�
�
 �
�������


-

�
 �
��	�� ����	� 
. /з роз розр добТ n n= .   (5.24) 

$������� �
�������

� ���	
��'�	��� ������� ����	� ������� � ��-
�
�� �
�	
�&&�� � ��	�	�

���� ���
� ���	
��'�
��	 	 ������&�� ���-
���%'� ���'����. 

>�	�	�

���� ��� ��� ���	 �
���'���� ��� ����	� �������: �	
�
�

� 
— 0,5, �
�

� — 1, �
	 � �
�

��
& �
�� — 2,5, ��%��
� — 5, �	
�	��'�� 
— 10, �	��'�� — �, �
�������� — *�. 

>�
'��
+� ���'���� ���	
��'�
��	 ������� ����	� ������� �� ��	�	�
-

���� ���
� ��.��., 
����
'�
 
����'�&�� ��������� �
��	� ����	�: 

     .np з ун добn Т n= .   (5.25) 
>�	 �
�������

	 ���	 �
%�� �������� �� �
��
& ����. 5.5. 

88



 

������� 5.5 
A��!���	

� ����	��
����� ��������� ���	��� �	���� 

=	���
��	
-

� ���	�� 

=���� �	�$���� 
	"� 
	���
��	

�

������� 


�
��
	 
����	���

T�.�./t8	 <���	��
���!� �	 
��!�
��!� ������!

�	���� 

n��� n���� n!& 

        
 

 
5.6. 
#����	
� �!���� ���
���-���
���#
� ���	�
!�! 

����
�
��� �����!&����	 
 
#��
�	 (
	��
��	) ����	�
-��
�
�	'�	 �
������� �����������&�� �	-


��� ������
�
��	 
��
�������� 
��

��� 
��
���'�� �
��	
 (
�
�
���� 
�
+�	
, 
����� %�

� ����	 �� 
��
�����

 ���
���
� ��
����	�, ������-
�� �	��������
�, ���
��� 
����� �� 1 ��� �

���
� ��
����	�) 	 ��&�� 

�	��� ��
�
�	'�
� ������
�
��	 ���	������� 
������� �� ��

����� �
-

��, � ���
% �� �
�+������ 	 ���
�������	& ���
��� �
��	
 ���
���
�
 
�	��������
� [35]. 

?�����
�	��� 
��
�������� 
��

��� 
��
���'�� �
��	
 �
����
-

�&�� �� �
���������, �
�����&'��� ����%�
�����, ��
������� 
 
����. 5.6. 

?�����
�	��� 
��
�������� 
�
�
���� �
+�	
 ���������������� �
�-
�	�	���
� 
�
�
��
��	 ��� 	 ���	
�
� 
�
�
��
��	 
�
�
���� �
+�	
 @�, 
�
�, ��	 
����'�&�� �� �
�������: 

      /об п обК В С= ;   (5.26) 
��  

         /п к обД Д К= .                 (5.27) 
?�����
�	��� 
��
���'�� 
����� ����	��	�

��
�
 �	��������
� 
���-

�

�&&�� �
�������
� ����������
��	 ���
��� 
��
�
 
��
�� $�, %, ��-
��������
��	 
�	�� �

���
� ��
����	� P	, %, 	 
����� �� 1 ��� �

���
� 
��
����	� �	, ���, �� �
�������: 

.100( ) / ;п о ц п пР С С С= −  100 /т б пР П С= Σ ; / ,т п пС С В= Σ  (5.28) 
�� Σ�� — �

��  �
�	
���	��� 
'	��
��
� ����	���	� ���
���
� ��
����	�. 

?�����
�	��� 
��
�������� %�

� ����	 �� ���
���
�� �	��������
	 

����

�&&�� �
�������
� ��
�����
�
��	 ����	 	 ����
� �� �
���. 

#�
�����
�	��� ����	 (�	'��� 
��
�	�
� ���
���
� ��
����	�) 
��
�
 
�
�	����� =� 	 ����&&'
�
 =�.� �
����

�&�� �� �
�������: 

/п п срП В Р=         	       . /п п пП В Р= .  (5.29) 
"�� 
�	��� �	
�� 
	��

����� ������� �� ��
���

��
�� �	��������
	 


����'�&�� ��
�����
�	��� ����	 ��� 
����� �� ������	 '������: 
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.[ ]/n п з ч срП В С Р′ = − Σ ,   (5.30) 
�� Σ��.� — �
�����
�	 (�����'�	) 
������ �� ������	 '������ �	'�
�
 
�-
����� ���
���
� ��
����	�, ���. 

������� 5.6 
(��	�
!�! �!���!��	

� ��
��
!� ��
��� �����!&����	 

(��	�
!� B�����	 (��
	#�

� � ����� 
���	����� ������! 

<
��

	���'� — 
����� 

��


� (�

���
�) ��
���-
�	� �� 1 ��� 
��

��� 
��
-
���'�� �
��	
 ��, ���/��� 

/ф n oК В С=  +� — 
��

� (�

����) 
��
����	�, ���; 
�� — 
���	��� 
��

��� 

��
���'�� �
��	
, ��� 

<
��

	���'� ����
�
� 
'������ 
��

��� 
��
�-
��'�� �
��	
 ��.�, ���/���  

. ./ф а n а оК В С=  ��.� — 
���	��� ����
�
� 
'������ 
��

��� 
��
-
���'�� �
��	
, ��� 

<
��

���
��	��� — �	�� 

���(��
��	 ����	 ����
���� 
�	��������
� ��, ���/
�	�. 

/в о срК С Р=  $�� — �������

��	�

� 
�	���	��� ����&&'�� 

=����
 �
��

	���'	 Δ��, % 
.( )100 /ф ф n ф фК К К КΔ = − ��.� — �
��

	���'�, 

�
����

��� �� ��
����
& 
�
��%�	��& �	��������
� 
(��
. ���

	 ��
����) 

9����%��	��� 
��
������-
�� 
��
���'�� ��
( (
�-
���� ��
����	� � 1 �2 ��
-
(	) ��, ���/�2 

/p n вК В F=  F� — 
��
���'� ��
(�, 
�2 

9����%��	��� 
��
���-
����� �������
���� (
����� 
��
����	� �� 
�����& 

��

�
�
 �������
����) 
���, ��� 

/об n обК В n=  n�� — �	���	��� 
������ 

��

�
�
 
��������� 

#���

� �������� �����-
�����	��� �	��������
� — 
�	
��� ��
�
�	'�
� ������-

�
��	 
��
�����
� $�, % 

.100 /( )о б о об нР П С С= +  =� — ������

�� �����-
�
�, ���;  
���.� — 
���	��� �
��
-

���� 
�
�
���� �
+�	
, 
��� 

 
> ��
����� 
����	���	� ���
��� 
��
�� 	 ���
�������	� ���
����� �	�-

�������
 �
����


 
����'������ ���� �
��� ��
�����
�
��	 ����	 Δ=�, 
Δ=�.�  (
�
 �
�������
�
 (
��	��
�
) =�.��� 	 ������
�
 =�.� �
�	
: 

. .( )100 / ;n n n вих n вихП П П ПΔ = −
. . .( )100 / ,

n б п п б п бП П П ПΔ = −  (5.31) 
�� =� 	 =�.��� — ��
�����
�	��� ����	 ��
���

��
�
 	 
��	��
�
 �	����-
����
;  

=�.� — ��
�����
�	��� ����	 �	��������
� �� �������� �	�. 
!�	� ���’����� ��
 ��
��	��	��� 
������%���� ����	
 �
��� ��
���-

��
�
��	 ����	 �
�	
���
 � ������� �
��� �������
� ���
�	��
� �����. 
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?�
�
�	'�� ������
�	��� ���	������� 
������� ��� ���
����� �	����-
����
, (
 ����&����, �����

�&����� �
�������
� �������
� (���
�&�-
�
�) ����

��
� ������
�
��	 H�� 	 �
�	
������ �� � �
�����
��� ���'��-
��� H� = 0,15, �
��
: 

        / ,пл бЕ П К=                  (5.32) 
�� =� — ����

�� (������

��) ������
� �	��������
�, ���; 

� — ���	�����	 
�������� (
���	��� 
��

��� 
��
���'�� �
��	
), 
���. 

:���	� 
����
��	 ���	������� 
�������: 
          / .р бО К П=    (5.33) 

$������� ���'���� �� �
�	
�&&�� 	� �
�����

� 	 ������&�� 
	��

	-
���� 
���


�. 

?�
�
�	'�� ������
�	��� �
����

�� ���	������� 
������� �
 
��

-
��� 
��
���'�� �
��	
, ��
��	���� ��� ���
�������	� ��
 �
�+������ 

��
�����
�, 
��

��%���� �

�� ����
�
�	'��� ��
���	
, 
�'���&����� 
�� �
����
&: 

      / ,пл РЕ Е К= Δ    (5.34) 
�� H$ — �	'�� ����

� ��
�
�	� (������
�) 
	� ���%���� �
�	
���
��	 
���
���
� ��
����	�, ���; 

Δ� — �
����

	 ���	�����	 
��������, ���. 
�����
 ����
���� ���	����!� �	���	��
!� ���	��
�: 

      / .Р рО К Е= Δ    (5.35) 
=
����

��	 ���'���� H�� 	 O$ �
�	
�&&�� 	� �
�����
���� 

(H� = 0,14...0,20, ��.� = 5...7 �
�	
) 	 ������&�� 
	��

	���� 
���


�. 
$'	��
���� �	'��� ��
�
�	'��� ����� H$.H 
	� 
��

��%���� � 
��
�-

����

 ��
���	
 ���
�������	� �	��������
� � 
����	���	� ���
��� 
��
�� 
�
%�� ������ �� ������ �
�������: 

– ��(
 ��
����� ���
���
�
 �	��������
� �� ��	�&�����: 
. ;Р Е Р нЕ Е КЕ= − Δ    (5.36) 

– ��� ��	�	 ��
����� �	��������
�: 
     . 2 1 2 1( / ),Р Е Р Н О О ПР ПРЕ Е Е С С N N= − −   (5.37) 

�� ��2, 	 �o1 — 
���
��	 
��

��� 
��
���'�� �
��	
 �� ��
���

��
�� 	 

��	��
�� �	��������
��; 

N=$2 	 N=P1 — �	'�	 ��
����� ��
���

��
�
 	 
��	��
�
 �	��������
 � 
�
������ 
�������. 

"�� ����	�� �
�
�� ��
���

��
�
 	 
��	��
�
 ���
����� �	��������
 

��
����

�&�� ���	 
��

�	 ����	�
-��
�
�	'�	 �
�������: 

− 
���	��� 
��

��� 
��
���'�� �
��	
 �� (���	�����	 
�������� �), 
���; 
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− 
���	��� 
�
�
���� �
+�	
 ���, ���; 
− �	'�� ��
����� 
 ���
������ ���
���� N=$, +�., ��

��� ���
���� 

N, ��. ���. 	 ���. ���; 
− �������� ����
�	���	��� ���
, �
��
-�; 
− �	���	��� ��
����


-
��
���'
�
 ����
���� $��, 
�	�; 
− �

�� (���

�) �
�	
���	��� ���
��� 
��
�� �� (��), ���; 
− 
��

� (�

����) ���
���� ��
����	� +� (+	), ���. ���; 
− 
��
���'� ��
(� F�, �2; 
− ����

� (������

��) ������
� =�, ���; 
− �
��

	���'� ��, ���/���; 
− �
��

	���'� ����
�
� '������ $#< ��.�, ���/���; 
− �
��

���
��	��� ��, ���/ 
�	�; 
− �����%��	��� 
��
�������� 
��
���'�� ��
( �F, ���/�2; 
− �����%��	��� 
��
�������� 
��������� ���, ��� �� 
�����& 
���-

������; 
− ����������	���: �������� $�, %, ���
��� 
��
�
 
��
�� $�, %, 	 �
-


���
� ��
����	� P	, %; 
− 
������ �� 1 ��� �

���
� ��
����	� �	, ���; 
− �
��	�	��� 
�
�
��
��	 
�	�

�� �
+�	
 ���; 
− ���	
� 
�
�
��
��	 
�	�

�� �
+�	
 @�, �	�; 
− ��
�����
�	��� ����	 =�, 	 =�.�, ���/
�	�; 
− ��
�����
�	��� ����	 ��� 
����� �� ������	 '������ пП ′ , 

���/
�	�. 
> ��
����� �	��������
 E#� �
������� ���, =�, $�, $�, P	, C	, ��� 	 @� 

�� �
����

�&��. 
$������	 ���	 �

���� � ������& 	 �
��&�� �� 
����
�� ����������
-

�� ����+	. 
"�� ����	�� ����	�
-��
�
�	'��� �
������	
 ���
% 
��
����

�&�� 

���	 ���

�� ��
���	
. 
#
 ��
��+���	 �
����� 
���


�, �� �����
� '
�
 �
������� �
�	�-

+���� ��� �
������	
.  
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. &�
 ����� ��
��
���
� 
 ������
��� ��������	��� ���	�����"	��� �� �
����'��	�
? 
2. &�
 ����� ��
��
���
� �� 	� �����	� �������	���"	� �� ��������	�
? 
3. L� 	��� ������% ���	? 
4. &���� ��	����� ��
��
������% ��	����% �����	 ��;�� �� �
����'��	�
? 
5. L� ������"	� �
�
���	������� 
 ���� ���� ������'	���? 
 
)����	���	: [17, 19, 26, 31, 35, 36]. 
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�%�+ 6. �%@=�A
-%A
=
��J=FC <
�<+@/=
A 
,F<
:=FJF@ *�)?=
A <%�
=�=
;
 (�*(<FQ���,+ 

 
+�������
 	� �����
#�
 �
�����. +��������� 	�����
�	���	
 �
���-

��, 	� �
�����	
 ����""���. U��������� ������� �
���. $��������� 	� 
�
��
� �����	��-	������

���
� ��	�	�������. +��������� ���D
 ����-
�	��
� �
����'��	��. 

 
 

6.1. ���	� �!��"
!#!� � ������'
!� ����
�� 
 
"	����� — �� '������ 
��
���'
� �����
�	�, (
 ������'������ ��� 
�-

�
�����
� ����
�
�	'��� 
�����	� 	 �	����� 
��� ��
 ���	���� �
�
'�� 
�	���. 

!���� �	���
� ������&�� 
��
��'� � ����
�
�	'��� ��
���	
 ���
��� 
��+�� 	 ����� ���

�� ��
���	
 ���
����� �	��������
. 

=	��
���	��	 ���� ���
����� �	��������
 �
%��� �	����� ���	 
��
�-
��'	 �	�����: �

�	+��
�
 
'�(���� 	 �����; �	���
���
����; �
��	��
-
�����; ��������	� 	 �
��������	�; ���
��� �
����	
; �	������
-
%�����������; ���
��� ������
�������
����; ���
��� ����
�
� �������-
��; ���
��� �	���
�	'��� ������; 
���
��
�����; ���
���
-�
���%�� � 

������ ����	(����� ��� �����&
���� 	 �����
���� �����
�	
, �
����-
�	
 	 �
�
�
�	�	
; ���
��� �	�����
�
��
�������� ��+�� (�� �	��������-

�� E#�); �

������
-�
��&
�����; ��&����
-�����	'��; ����
��	'�� 	 
��
����
-+�������. 

��	� �
�
, �������'�&�� �
�
�	%�	 ����	(����: 	�������������
-
�
���
����� �
�
��, �
��
��, ���	����
-�
���

�� 
��
� (���
����	, ��-
����
��, ��+

	, �������), �	����� 
	��
'����. � 
����
�� ������� �
-

���� ����
������ ���
�������
���. 

 
 

6.2. <������� �������������� �	 ����
�	�! 
 

:���
�	���	��� �
�	� ��	� 
��	
 � �
�������


�� ���	
�	 (�	����, �
�-
����, �	�) �
��
�	��&�� �� �	������� ���
���
�
 �	��������
� [26]. 

#�� �
��
�	�	 ����
�	���
��	 �� �	������� ��� �	���� 
��	
 	 
�’���	
 
���
��� �
%�� ��
��������� �	�	���� ����	�
� ���
�%���� �
�	� ��
 
�	��

�� ����	�
� ���	�����
�
 ���
��� 
��
��. 

:���
�	���	��� �
�	� �� �	������ �	��������
� ��� ���
��	 �����
�	
 
�	���� ���
� 	 � �����
����� 
��� ���
��� �
%�� 
����'��� 	 �� �	���	�-
�& ��

������ ���
��	
: 

/np mp iN T T= ,              (6.1) 
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�� 	��  — ������� ����
�	���	��� �
�	� � ���
��� �����
�	
 � �
������-
�

�� ���	
�, �
��
-�; 


�  — ����
�	���	��� ���
��� �����
��, �� ���� �
���

���� �	�	���� 
����	� ���
�%���� �
�	�, �
��
-�. 

 
 

6.3. ,!�
	#�

� ��������� ��	�II#!� 
 
A�������� ��
��
!� �!��"
!#!� �
�	����	
 �� �	������: 

           . . ./діл я діл н рР Т Ф К= ,   (6.2) 
          . . ./діл об діл д рР Т Ф К= ,   (6.3) 

�� ..��
�$  	 ..���
�$  — �

'�� � 
��	�

� �	���	��� �
�	����	
; 

.�
��  — ����
�	���	��� �
�	� �� �	����	 ��
 �
�
'
�� �	��	, �
��
-�; 

..��U  	 ..��U  — �
�	������� 	 �	����� �
��� '��� �
�	�����, �
�.; 
� — ����

���� �
��	�	��� ����
��
����� �
�� 
��
�	��� 

)15,1...05,1( =� . 
"�� �
��	��
-����������� 	 ���������� �	���
� �	���	��� 
��
���'�� 

�
�	����	
 � �����
����� ����� 
��
�����
� τ ����

���: 

.
/ ,

діл я діл
Р Т τ′=                   (6.4) 

�� �
�� ′  — ����
�	���	��� �
�	� �� �	����	, (
 �������� �� 
��� 
�’���, 
�
��
-�. 

A�������� ������'
!� ��"��
!��� ������&�� � �
��	�	 10% 
	� �	��-
�
��	 
��

��� 
��
���'�� �
�	����	
, ���'���	+� 
	� �������
�	'�
� 
�	���
��	 ��$ . 

T��� 
��

��� 
��
���'�� 	 �
�
�	%��� �
�	����	
 �
��
�	��&�� �� 
������ 	 �
������� � �����
����� �	�	��
�
 ����	�� ���
�%���� �
�	�  
��
 �	��


�
 ����	�� 
��
���'
�
 ��
����. 

#������� �	���	��� 
��

��� 
��
���'�� 	 �
�
�	%��� �
�	����	
 
�
%�� ���
% �
��
�	���� �� �
������� K, KK, KKK, KV, V 	 VK 
	��

	��
 
 
���
�� ��
�����
�� ��	

	��
+���	: 4, 9, 36, 41, 7 	 3. 

!�����	� �
���� �
�	����	
 
����'������ �� �
����
&: 

I II VI
( 2 ... 6 )/ ,ср оба Р Р Р Р= + + +    (6.5) 

�� IP , IIP ,…, IVP  — �	���	��� �
�	����	
 
	��

	��
�
 �
�����; 

обP  — 
��	�

� (+�����) �	���	��� �
�	����	
. 
 

94



 

A�������� �
'�
��
�-���
�#
!� ��"��
!��� (��<), ���'"����� � ��-
���$��� �"�������I#��� �����
	�� (�
() ������&�� 
	��

	��
 �
 
10%, 2–3 % 	 2–4% 
	� ���� �	���
��	 
��
���'�� 	 �
�
�	%��� �
�	���-
�	
. 

>
��� +��� ���
���
� ��������	 ����

���: 
,�$�$
$�$��$$ ++++=         (6.6) 

�� ��$  — 
��	�

� (+�����) �	���	��� 
��
���'�� �
�	����	
; 

�$  — �	���	��� �
�
�	%��� �
�	����	
; 


$ , �$  	 �$  — �	���	��� 	�%�����
-����	'��� �
�	����	
, ���%�

�	
 
	 �
�
�+
�
 
�����

�&'
�
 ����
����. 

 
 

6.4. <���	��
�� ��������� � ������	

� ��"�#!� ����� 
 
�	���	��� �
�
'�� �	���, ���& ����	��	���	& �������'�&�� 
	��

	��
 

�
 �������
�
 
 ��������	 (����) ����
�
�	'�
�
 ��
���� ���
���. 
*���%�
 
	� 
����� 	 ��������� 
��
�����
� 
����'�&�� �	���	��� �
-

�
'�� �	��� �����
� �� �	����	 ��
 �� 
������ 
���� �
�	�, �
�����&'��� 
�
����
&: 

),../( �$���U
��C =        (6.7) 

�� 
�  — �	'�� ����
�	���	��� �
�	� ��������	 (����), �	�����, �
��
-�; 

���U .  — �	'��� �	����� �
�� '��� �
�
'
�
 �	���, �
�.; 

0$  — ������� ����
�� �
�	� (�	���	��� 
��
��
�	
, (
 ����&&�� 
�-
�
'���
 �� �
�
'
�� �	��	 �� ���
��	 
��
�
 
�’����). 

#�� ��
����
���	 
��
���'�� �	���
� ������&���� 
���%��� �	�	��-
���� �	���	��� �
�
'�� �	���, (
 �
��������� ��	��+����� (	���
��	 �
-
�	�. #�� ��
�� ��
��	��
 
���

�
��� �
%��
	��� 	 ���'�	��� 
��
����� 
�
�	� ���	���
�� �
�	�������. *���%�
 
	� ��������� �
�
�� �� 
��� �
-
�
'� �	��� �
%� ���� ��������� 
��� �
�	���� (���������, �� ����	, �� 
�
�������	 � ��������	 ����
�
� ���������, �	��
���
��, �	��
�
��
�	��-
���� 	 �.�.). 

 
 
6.5. <���	��
�� � ���"�� ����
�
�-���
�����#
��� ���	����	

� 
 
�	�	��
� ���������. ���	��	 ���	 ��� 
����'���� ������ 
��������� 

— �� �
�
'�� ����
�
�	'��� ��
��� 	 ����
�	���	��� 
��
����� 
������ 

��	
 �
�	� ��
 
�����	�. 

95



 

#�� ��
����
���	 ��
��	��
 �
�����
��� �	���	��� 
��

�
�
 �������-

����, �� ��
�� 
��
��&�� ����	��+ ������	 	 ����
�	���	 
�����	� ���
-
��� ��+��, �������	
 	 
	��

����� �������. 

"
 
��

�
�
 
��������� ���
���
�
 �	��������
� ����%��� ����	 
��+���, �
�
���� ��� �
�������� 	 ��������� ��+��, �����
�	�����	 
�-
������, ������ ��� 
�����
���� � 
���
��
���� �������	
 	 ��+��� ����-
�
� �� 	�. 

> �
�������


-�
���&
����	� ������	 �
��&�� �
�������� �	���
��	 
������ ��+��, �����
�	������� 
������	
, 
�����
-�����

�� �����	
 �� 
	�. K�+� �������
���� �
����

�&�� ����
�	'�
 ��
 �	�����&�� �� ���
-

��� ��
������, 
��
��'� � ��
����� ���
���, 
������
� �	���
��	 
��
-
���'�� �
�	����	
 � ����	��+ ��
����%��
�� �	���	, �	���
��	 
����

��-
��� �
�
'�� �	���, �
��	
 	 �	���
�. 

;�	�	����

� ���
�$ ��
�
�� 
9� ���
����� �	��������
�� ����	��+
�
 �
+������ ������ ������-

��
	 ����	 �����

�� �
�
����
�
 ����, ������'��	 ��� ����� 
���	
, ��-
�����	
, �������, � ���
% ������	 ���	
��'�
� �	�, �� �����	 ��&�� �
�'�-
�
� 	� �
����+�� 
�
�	���
����� 

�
&. 

����� ����
�

�&�� ��� 
�
��&
���� �������, � ���
% ��� 
�������� 
����
� �����, 
	�������� ��
 ������. 

�
���
�	� ��%��� ��;�� ���
������� �
�: 
       ),../( toq��UQt�S ηη=        (6.8) 

�� Q — �������� ���� �������, (
 �	�����&�� ����& �� ����

���� ���	-

� � ��
�	� ��+��	, ��; 

t — '�� ����� 
��	�� ����	� ������� ��
 
���	
, �
�. (���
�'�� t=0,5 
��.); 
..��U  — �	����� �
�� '��� 
��������� (����
� ��+���) �� ����

�-

��� ���	
�, �
�. (��� �

��	��	� �
�
�	 ... 
��3975U �� = ); 
q — ���� ������� 
��
�
 ��
����%���� (
����%
�	��
��	��� �


�
�-

�
�
 ��
��), �� (������&�� �� ����	'�
& �������������
& ����
� ��+�-
��); 

8,0...6,00 =η   — �
��	�	���, (
 
���

�� 
��
'���� ��
����%���� 
����
� ��+��� �� ���
& ����%�
 
	� �
��	�����	� 	 �������	
 �������; 

9,0...8,0=tη  — �
��	�	��� 
��
�������� ����
� ��+��� �� '��
�. 
*������� ���� ������� 	 
���	
, (
 �	�����&�� ����&: 

      ,222111 NQNQQ ββ +=         (6.9) 

�� 1β  	 2β  — �
��	�	����, (
 
���

�&�� '����� ���� ������� (
���	
), 
(
 �	�����&�� ����&, 
	��

	��
 
	� �������
� ���� �����
�� � �
����� 

6,0...4,01 =β ; 8,0...6,02 =β ; 
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1Q  	 2Q  — ���� �����
�� � �
����� 
	��

	��
; 

1N  	 2N  — �	���	��� ���
��	
 
	��

	��
 �����
�	
 	 �
����	
. 
�
���
�	� ��%��� ��;�� �����'���
� 	���: 

     ),../( to�q��UQ��S ηη=       (6.10) 

�� mq  — ��
�����
�	��� ����
� ��+���, ��/�
�. (������&�� �� ����	'-
�
& �������������
& ����
� ��+���). 

*� ������������ �
�������	
 ������&�� 
���


� ��
 ��
��	��� �	��-
�	��� ������ ��+��, � 
����� �� ��, (
 �
��	��
 ��


���� �

���

� 
����� (�	����
� 	 �
�	����
� ��+���). 

�	���	��� 
��� ��� 
�
��&
���� (�����) �
������� ������� (�
����	
 
�#, ����	� �
��	
), � ���
% ��� 
�������� ������ �� ��
��� 	 �
�	
��� 
���	���	
 
����'�&�� �� �
����
&: 

       ),../( t��g��U�Q�S ηη=       (6.11) 

�� �Q  — �������� ���� �������, (
 �	�����&�� 
�
��&
���& � 
�����, 
��; 

�g  — ���� �������, ��	 �
%�� 
�
��&
��� � 
���	 ��  
1 �
�., .200...100 �
g� =   

#�� �
��������� �������� ���� �������, ��	 �	�����&�� 
�
��&
���&, 

�	���

�
 �
%�� �������� �	
�
& 15% ���� �����
�� 	 40% ���� �
�����. 

>�� 	�+� �������
���� ����
� �	����� �	�����&�� 
	��

	��
 �
 ���-
�
�
�	'�
�
 ��
����. #�� ��
�� ����&���� ���
����

��
& �	�������
& 
	 �

	�������. 

*
����
�-��+�
��
� ��
�
�� 
�	���	��� �����
�	������� 
������	
 �	����

�&�� �� �
����
&: 

         ,../ ���U�����S η=       (6.12) 

�� ��  — �	'�� ����
�	���	��� 
��������� �
�	�; 

��  — �
��	�	��� ���	
�
�	��
��	 ��
����%���� �	��������
� 
( ;3,1...0,1=��  ��� �	
�
�	��
�� ��
����%���	 �	��������
� 0,1=�� ); 

90,0...86,00 =η  — �
��	�	��� 
��
�������� 
�������
�
 �������
����. 
9� ���
����� �	��������
�� � �
�������

� ����
�	���	��� 
��&'�-

&�� �� �	���� 
�������	 �
�
�� � ���
��� �����
�	
, �
�
�
�	�	
, �������	
 
	 �.�., ��� � �
�
�� � 
	��

����� 	 
��
�

����� �������, ���
��� �����-
��
���� 	 
��
����� 	�+�� (��
���

����) �
�	�, �
��
: 

      ,....... 
������������
�N�
���	�N	����� ++++=     (6.13) 

�� 	��� .  	 �
��� .  — ����
�	���
��	 
��������� �
�	� 	� ���
��� �����
�� � 
��������, �������	 
	��

	��
 �
 �
�����
	
 �� ���� ����
�	���
��	 �
��-
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����, �
��
'�
������, �����������, �������
������, �
���������� 	 +�	-
��
������ �
�	�; 

	�N  	 �
�N  — �	���	��� ���
��

���� �����
�	
 	 �������	
; 

... ���� , ���� .  	 ..
���  — ����
�	���
��	 
��������� �
�	� 	� 
��
�

����� 
�������� '�����, ���
��� 
��������� 	 
��
����� 	�+�� �
�	�, �������	 
 
��
�����
�� 
	��
+���	 
	� 
����� �����'���� �
�	�. 

=
�
�� ��&����
-�����	'�
� �	����� ��
��	��
 �����
��� 
 �
	 ��	��. 
=
����

��� �	���	��� 
������	
 �
��
�	��&�� �� 
�����, �
�����&-

'��� ����� ��
������� ��	

	��
+�����: �
����	 35–50%, �
��
'�
����	 
— 8–10%, ���������	 — 8–10%, �������
����	 — 10–12%, �
��������	 — 
10–15% 	 +�	��
����	 — 12–20%. 

#�
��, 
������� �	���	��� 
������	
 �� 
����� 
��
��� � 
�	���

�
&. 
*���%�
 
	� ��
�	�& ���
���
�
 �	��������
�, 
��
���'
� ��
����� 

�� 	�+�� '�����	
 � �
%�
�� �
������
�� 
������ 
 ��%�� �������
� 
�	���
��	 
�������
�
 �������
���� �
%��� ���� 
�����	 ��
��	��	 ��	��. 

�	���	��� ���
'�
������ 
������	
 ������&�� ��� �
��������, �� 	 �
-
�	���
������ 
������	
, ����� �
�����&���� ��� 
	��

����	 ���	���	
 	 
�	���. 

$������� �	���	��� 
������	
 �
��
�	��&�� �� �������. #�� ��
�� ��-

��	��
 �
�������� �
%��
	��� 
��
��� �� 
�������� 
����
���������� 
�������, (
 
����'������, ���������, 
��
�
& 	 
	������& �	% �������� 
�
������ 
������	
, �
��	���� ��
�	
 ��������� 
������	
 �� 	�. 

#�� 
��
�	 �������	
 �
������ 
������	
 
���

�&��, (
 90% 
��
�-
�&
���� ������� ��&�� �
��	�� �	������ �
 200 �� 	 �

%��� �� �	��+� 
300 �� (�	 ���	 
������	 � �
�
	�� ���
����� �	��������
). 

#�� �	���
��	 �
���������� 
������	
 �	��+� �

� ��
��	��
 �������-
'��� ���	����
-�
���������� 
������. 

*��
�'��, 
����&�� ��	
�������� �������
����. 
5�
�
�� ���������

� 	� ����	�� �����
��  
�	���	��� 
���
��
������ �����	
 ��� 
������ � 
���
��
���� �
���-

�	
 (
��

�
�
 	 ����


�
): 
        ),./( c��UC�t�N�S η=       (6.14) 

�� �N  — �	���	��� �
����	
, (
 ��
�
���� 
������ � 
���
��
���� � �
�-
������


�� ���	
�	; 

�t  — '�� 
������ 	 
���
��
���� �
����� (� �����
����� �
���%��� 
�
�	�), �
�.; 

1,1...05,1=�  — �
��	�	���, (
 
���

�� �
%��
	��� �

�
��
� 
����-
�� � 
���
��
���� �
�����; 

95,0...9,0=�η   — �
��	�	��� 
��
�������� �����	
. 
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�	���	��� �����	
 ��� 
������ � 
���
��
���� �
����	
 �� ����	��	�
-

���� ���
����� �	��������
��: 

          )/( ��� �tS τη= ,   (6.15) 
�� τ  — ��������� ���� ���
���, �
�. 
#�� 2≤�S  ������&�� �
� ������ — 
��� ��� 
������ � 
���
��
��-

�� 
��

�
�
 �
�����, 	�+�� ��� ����


�
 �
�����. #�� 2>�S  �
�
�� � 

���
��
����
�� 
	��	����	 �����&�� � �
	 ��	��. 

>�� �
����

��� 	 �������� �������
���� 
 �
�������


-�
���&-

����	� ������	 
�
����&�� � 
�����	 ������	. 

 
 

6.6. ,!�
	#�

� ���K� ����
�
��� �����!&����	 
 
*������� ��
(�, ��� ������ ���
���� �	��������

, ����������� � ��
-

(	 
��
���'��, ���	�	������
�
-�
��
������, �
���

�� 	 ���������� 
����	(���. 

"
 
��
���'�� ��
( �	���
� ���
���
�
 �	��������
� ����%��� ��
-
(	, ������	 ����
�
�	'��� �������
�����, �
�
'��� �	����� (� �
�� '��-
�	 
���������, �������� � 	�.), ��������� ������
������ ������
��� (� 
�
�� '���	 �
�
������, �
���������, ���	���� � 	�.), ���
�

����, ����-
���� 	 
������, (
 ����
������ �	�� �
�
'�� �	��� 	 �������
����, � ��-
�
% �
�
'��� �
����, ��
�
���� 	 ��
������ �	% �������
����� (��	� 
���	��������� ��
���	
). 

#�
(	 
��
���'�� �	���
� 
����'�&�� ���
�� ���
����: ����	'-
��� — �
��	(����� 
��������� �� ����
�
�	'�
�� �����
���	; �
�����-
��

�� — �� ���
���� ��
(��� �� 
������ ��
 
�����& 	�+
�
 �����-
��
����, �� 
��
�
 �
�	�����, �� 
��� �
�
'� �	��� ��
 �� 
�����& 
���
���; �
�������

�� — �� ��
(�&, ������
& �������
�����, 	 ����-
�	����� �
��	�	������. 

�����'���� ��
( �
����
������ �����	
 �������
���� 
 ���+���	 �� 
��������	 ����
�
�	'�
�
 �����
���� �	���
� — ����	��+ �
'���, ��� 
����
�	����� ���	�. 

#�� �
�������� 
��
���'�� ��
( �	���
� (�

�	+��
�
 
'�(���� 	 
�����, �
��	��
-����
�, ���������, �����
����, ����	'�
�
 �	���
���
��-
�� ��+�� 	 	�.) �� ��
(�&, ������
& �������
����� 	 ��+�����, 	 �����	-
����� �
��	�	������, �
�����&���� �
����
&: 

       σ)( ����
� FFF += ,      (6.16) 
�� ��F  	 �F  — ��
(	, (
 �����&���� 
	��

	��
 
���������� 	 ��+���-

�� (����. 6.1), 2� ; 
σ  — �
��	�	���, 
���

�&'�� �
�	���'	 �
�� 	 ��
�
�� (����. 6.2). 
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������� 6.1 
(��K�, K� �	��	I���� �	$!
	�! (� 
	�#	��
�I ����I) 

�	��	 �	$!
! ;	"	�!�!, �� (��K	, �2 
�-701, �-700 7400×2825 20,90 
:-74, ":-75 4200×1865 7,84 
:-150�, :-150 5985×2220 13,30 
«@�������» 4000×2000 8,00 
:-40E 3300×1460 4,80 
:-25 3520×2000 7,04 
�
������ ����
��������	 (�
�
�����) 5500×1200 6,60 
E
�
�
�	�� *KL 6675×2500 16,50 
E
�
�
�	�� HE* 5715×2280 13,00 
#��� (�’����
�������) 6750×3600 24,20 
!	
���� 2550×4172 14,20 
������
��
� 3450×4895 16,90 

 
������� 6.2 

A������&
�! σ, ��� ��	����I�� ��"�#� ��
! � ������! 
*���
�	 σ 

*

�	+��
�
 
'�(���� 	 ����� 3,0…3,5 
=
��	��
-����� 3,5…4,0 
"�������	� 	 �
��������	� ������� 3,0…3,5 
�
�
�
���
���� 4,0…4,5 
$�����
���� � 
���
��
���� �
����	
 4,0…4,5 
�	������
-%����������� 3,5…4,0 
* ���
��� ������
�������
���� 3,5…4,0 
* ���
��� ����
�
� ��������� 	 �	��
������ 3,5…4,0 
!�������� ��+�� 4,0…4,5 
=����&
���� 	 �����
���� 4,0…4,5 
������	���	��� 3,0…3,5 
�

������
-�
��&
����� 5,0…5,5 
!�&����
-�����	'��  3,0…3,5 
!�
����
-+������� 8,9…9,0 
#
 ���
��� ��+�� 4,0…4,5 
K�������������
-�
���
����� �
�
�� (K=�) 3,0…3,5 

 
#�
(	 	�+�� �	���
� ���
% �
����

�&�� �� ��
(�&, ������
& ����-

���
�����, � �����
����� �
�
'�� �
� 	 ��
�
�	
: 
діл обF F σ= .    (6.17) 

> �
�������


-�
���&
����	� ������	 ��	� �
���� �
�������� ��
( 
����������� �	���
� ���
���
�
 �	��������
�. 

"
 �
�
�	%��� �	���
� ����%���: �
��
��, ����
���
��
�, ���
������-
�
���, ���

	 ������, �
�
��, ����	(���� 
	��	�� �
�

�
�
 �����	�� 
(�H�), �:�, ��

����� ���
���
�	�, �
�����
��� �
������ �� 	�. 
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�
��
�� 	 ����
���
��
� �
��	(�&�� � 
��
���'
�� �
����	, ���& 
��
(� ������&�� �� ���

��� ��
������ (��� �
��
�� 15–20 �2, ����
-
���
���� 40–50 �2) ��
 �
����

�&��, �
�����&'��� ����	����
& �	����-
���
&. =
�������

� ��
(� ��������	 �
����� ��
(	 
��
���'�� �	��-
�
�, �
��
�� 	 ����
���
����. 

H��
�������
��� �
���+

�&�� �
�� 
��
���'�� �
����
�, �� ��
(�, 

	��

	��
 �
 ���

�� ��
���	
, �
�	
�&� 6 �2. #�
(� �
�����
��
� 	 
�
�����
� 
����&�� �� �	����
	 ����� ���

�� ��
���	
. #�
(� ������ 

�’���	
, (
 
'	��&�� ���
���, �
����

�&�� �� ��
(�&, ������
& 

�’������ ���
���. �
��	�	��� σ ��� ��
�� ������&�� �	
��� 3. #�
(� 
������ 
	����
��

���� 
�’���	
 �
�	
�&� ��
(	 ������ 
�’���	
, (
 
'	-
��&�� ���
���. 

#�
(	 �����	
 �����	��	
 	 �������� '����� �
����

�&��, 
��
��'� � 
�	���
��	 �����	��	
 	 �������� '�����, �	�����&'�� ����	����& �� ���: 

/12p мQ Q t= ,      (6.18) 
�� pQ  — �	'�� �
����� ���
���
�
 �	��������
� 
 �����	���� 	 �������� 
'�������, �; 

мt  — ����	� ����	����� �����	��	
 	 �������� '�����, �	�. 
=	'�� �
����� pQ  
����'�&�� �� 
����

������ �
����� 
����� ��-

���	��	
 	 �������� '����� (���� �����	��	
 ������� 7,5% ���� �����
�� 	 
12,5% ���� �
�
�
�	��, ���� �������� '����� 15–20% ���� ��+��). :��-
�	� ����	����� �t  �
��
������ 
	� 0,5 �
 3 �	�. 

#�
(	 ��� �����	
 �
����

�&���� �� �
����
&: 
/( )н nF Q g k= ,      (6.19) 

�� ng  — �
������� ��
����%���� �� 1 �2 ��
(	 ������, �
�	
�&� 0,5–2 �; 

nk  — �
��	�	���, (
 
���

�� ��	��+���� ��
(	 �� �����
� �
���
	
 	 
��
�
�	
, �
�	
�&� 0,3. 

 
 

6.7. ,!"�� ����! ���	
��	��� 
	�	

� ������
!� ������  
 

#�� �
�
’�����	 ��
���� ���
	��
�
 
�����

�
���� 
���� � 
��

��� 
������ � 
����'���� 
��
��
�� �
�	� (���. 6.1) [28]. 

!�

����� �

�
���+����
� ���%�� ���
	�� �	��������

�-
��
���-
�
� �
%��

 ��� 
��
����	 ����� ��

:  

1. *��'�	 �
��	�� 
��
�����
� 	 �����.  
2. $�
���

��	 ��
����	�, (
 
��
�������� (���������, 
��
����� 

��	�����
�
 �������
���� ���	��
 �� ��&�� ����� ���%�, � �
���&�� ���-
�� �
���%���	
, ����	'��� �
���������	
).  
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=��. 6.1. �
%��
	 
����	���	��	 �
��� ����	���	� ���
	�� 

 
3. *��'�� �����
�	����� 
�
������ ����


& �	����	��&.  
=
�������
 �
�����	+� �
%�� � �
%��
�� �
�� 
����	���	� ���
	��
�
 


�����

�
����:  
1. ����
� ����	��� ����	���� ���������� ���������.  
A�� 
��	��� ���
���������� 
 ��� 
�������, �
�� ����	�

��	 
��
�� 

(����	��) ������	, �
����	
 �������
, � 
���� ���
	�� 
������ 	 �
������ 

��
�
�
��	�	�

���� ����	��	��	
. #����� �
���
�� �	% ����
���
� 
��
��
�� 	 �
�����, 
�����
�� ��
�� 
��	���� ���
	��, 
�
���

 
�%��-

��, �
�� 
��
���� �	���� 


���� �

�� �� ���
�; ����-��	 ������
�
��	 
���
�&���� +
���
 	 ��� +��
�
�
 �
��
�
��, � �
�������
�� 
���%�&�� 
���	 ��
 ���������� �
�
�� 
��
�	
 � �������� ��

�� ����������	�.  

2. ����
� ��
%��"'	��� ���������� �
�
% �
����'��	��-���������.  
A�� 
��	��� ��� 
�	 ����
��� 
��	���� 1 	, ��	� �
�
, ����������
 ��-

���%�� 
������
��� ����	
���	
 ���
	�� �
 �	��� 
��
�������� ����	��. 
=��
���������� �� ����	 �
���� +��
�
�
 �
+������ �

���, �
�� �	��-
�	��� �
����	
 ���'�
 ��	��+��
��.  

3. ����
� ������'	��� ������#�
% ����
��
�����
% �
��
.  
:���� 
��	��� 
�
���

 
��	���� ��� ���
	�	 �

��	
 	���
	������
�
 

��
%�
���� 	 ���


�
 �
����. > ��
�� 
������ � 
��
����� (�
���'���-
����) �	��
� ��	��&���� 
�	 ����
�� � ��

������ ���
	��, ��� �
��	��	 
���'�	 ����
�%���� �� �
����� �
���������.  

4. @�� ��������� ����
���� ���
	 ������"	� ����������
� (�
��	���
 �
�-
��, �����
�), D� ����	� ����� �
����
�����
�	� �� ��
�	� 
 ����������� ���	��-
�
%.  

A�� 
��	��� ����
�

������ ��� ���
	�	 �
�
�
�	�	
, �����
�	
, �	����-
�
�
��
������
� 	 �
�
%��
-���	
����
� ����	��. #
�������� (�����), 
����� �	����
��	 ��
�
 
�
��&� ��+� '������ ���	
�����
�
 �����, �
�-
�� ���� �

�� �
����	
, ��

� ����������	� ����	�� 
 �	���
�� ��

��, 
�
��	�	���	& ����i��	��	
-����������	����	
.  

5. @�� ����
�� �	���"'	��� �������
�� ��������
� ������� ���
� 
��	�	�������, � 	���# ��	���% 
 ����
�.  

���
��
��� ���
	���� �
�	�

���
���� #
��������

@���
������	 �	��
��	�� 

��
����� 

<	�	�

��
����� 

!���	��	�

��	
�
����������	 
����	���	� 
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:���� 
��	��� ���(�� ��� ���
	�	 �
���� ������
� ����	�� — �
������ 
���	
, 
�%��� ������
����� 	 ����%������� �	���	
, ������
�����	�. #�� 
��
�� ���������
�� �
���'������� �� ����� 
����'��� �
+�� �� �	��
�
-

�� ����
���� � ������
� ����	����
����. !���	��	���	� �
�

��� �
���-
(�
��� ��	��� ���
	���� �
�	�, ��
�� �	% �
������ 	 �
���'������
� 
��

�&����� ��
�	%�� ����� — ����������� �
���'������.  

6. $���	�, ��
 ����#�	� �� 	���
���
� �����
��������, ������"	��� 
��������� �
����'��	�� �������.  

A�� 
��	��� ����
�

�&��, �
�� ����	�� ���������� �	��������

, ��� ��-
�� � 
��
����
� ������
�
 ����	'�
�
 �������
����. �
�
 ��� 
 �

��� �
�-
�
���%���	, ���
�'��, 
��
�
�
��	�	�

��	 ����� �
�	����	
 	 	�%�����
-
����	'�
�
 ����
����, ������� �	��� ��
'���� � �
���'������� ��
 �� �	��	 
����������	� ����	�� 
���� 
�	 ��
��	��	 �
�
�� � ����	'�
�
 
�����

�
����.  

#�������� ��������� ���
	�-������, (
 
�����

�� 
����
��������� 

��
���'� �������
����, ��
����� �� ���. 6.2.  

K� �������� 80-� ��. � ���
	�-������� �
+������ ����
�� �	���
����� 
����� ����	�� �� �
�
�
�
& ����	����
� ���������. "	���
���'�� �
�
�� 

�
�����&����� 
 ����	��	�

���� ������
� �	����
��	. 

'	��� ����
������
��� �	�
��
�

� �
���� ������� 
/� �
	�'��� ���������� �
��	�%���, 
����	���	��� ����

����� ���%�� 

���
	�� ��
�
���� � ��� ��
 '
���� �����, ��	 '	��
 �
��	��&����. 
=��;�% �	��: �����	� $�����

�
����, ��� �
����������� �� ������'� ��
, 

����

������ 
 ���� ������ 
����� 	 ���
�'�� ������������ �
 �����	� *���.  
@��
�% �	��: �����	� $�����

�
���� ���� ����� 
��
� �	����
��	, 

���� � �%����
� 
��


� �
��

����
� ���	���, 	 
��������� �� �
�� � ��

-
����	 �
��	��
� ��	������, 

�� 
���%�� �������
� 
	� �����	� ��������-
�� 	 ������ ��
�
��� �	��+� ������%�
��	 
	� �����	� *����.  

���	
% �	��: �����	� $�����

�
���� ���� ����������� �%����
� 
��������, (
 ����

������ �� �	
��� �������
�
 ���	
����
�.  

/�	���	�% �	��: 	� ���
& +��
�
�
 
�
������ ����	
, �
����� ���-
�	
 �

��	
 ���
��
�
 �
�����
����, 
����	���	�, 
	��

	������ �� �	���-
��
��%�� 
�����

�
����, �����

�&����� �� ����%� �	�	�.  

$�%�, �
%�� ���
��� �
	 
��

�	 �������	� 
 ���������
���	 ���%�� 
���
	��, ��	 �
%��� ���
����� ��
����%����. #��+� �������	� �
����� 
 
�
��, (
 �	��������

 �
���&� 	�������	& �����	� ���
	�� 
 ��%�� �

�� 
��	���
� 
����	���	�; ����� % �������	� ������ �	��+	� ��������	��	�, (
 
����

����, ���������, �
 ��

����� ����%	 �	�	� 	 ��
	�� �
 ���
���� 
 
����	���� ���
�	
 �	�����
��%�
�
 
�����

�
����. �
%�� ���
��� ��� 
�	�
���, ��	 �
���&&�� 
����	���	��	 �������	�, (
 ��
����	��&���� 
 ��
-
����

�� �	���� 	 
 �������’&�
������ �
����	�� � �����	 �	�����
��%-
�
�
 
�����

�
����. 
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=��. 6.2. #�������� ��������� ���
	�-������, (
 
�����

�� 
����
���������  


��
���'� �������
���� 
 
=
��
����	 ���

	 ��
���� �����	� ����	'�
�
 
�����

�
���� [39]:  

!:$E — ��� �
�
�
�	�	
; !:$: — ��� �����
�	
; !:$� — ��� �
����-
�	
; !:$) — ��� �
����������� ��+�� 	 ������
�
. 

A	�� �����	
��
���� !:$E — ����	��+ �

�� ���


����� �
���� �� 

�	 
��� �
���� � ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��� �
�
�
�	�	
.  

!:$ ����������� � ����� 
��

��� �	��
��	�	
:  
1. !�	� ���

����.  
2. #
�� ��������� �
�
�
�	�	
 (�������
����� �
�
�
�	�� �� !:$ — 


���� ������
�-�����������
� 
 �������
��	 ���

����).  
3. $�
��������� ���

�����-����� 	 ���������
-���
������ ���. 

$��� ��������� 
�������� 
������� �
�
�
�	��. 
4. *��

�����-�����-�
�

	� ������������ 
 %�����	 
��	�� ���

-

����. (#���	���: E
�
�
�	�	 �	��� �
�
%��
-������
����� ����
� ������&���� 
 ���
�� 
�� ���
�
��	 �

	��� "EK). 

5. "	����� ����� ��+���.  
6. #
�� �
�������
� �	���
����� �
�����, ����
�
� ������� � �����-

�
�������
����.  

�	��	����� �
�-
�
���, �����, 
�������
���� 

�	��	����� 

	��

����� 

������� 

�	��	����� 
�����	
 

�� 
���
��
��� 

�	��	�����
��������� 

$�'���&-

������ 
����� 

#���
����� 	 
������
���� 

	��	����� 

!���� ����-
���� '����� 

H���� � 
�
��
��� 

��
'������ 
�
�	����	
 

9�
'����	 
����� � ���- 
��%����� 

@&�
 � �
�-
�
��� 	�-

�
����	���� 
�����	��	
 

:��
����	� 

@&�
 
�
'�-
��� �
�
	�� 
����������	� 

!?=�K!-A?9:= 

A?I HE=E9:KO9bI K 
�E#K:ELM9bI 

=?�$9:K� 

�K""KL 
*E#NE!:b9 

�K""KL
9E�NE99/ 

�E"=K� 
�K""KL 

:?I9KN9bO 
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7. "	����� ��
�	�����'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
���, 
�������� �	-
�	���'���.  

8. "	����� ���(���� �
�
�
�	��.  
9. /�(
 ���

 �
�
�
�	�� �� 
 �
�����, 
�����	� �����
������� �� ��-

�

�� �	����� (�����
����, �
��&
����, +�����
����).  
10. <����
����� �	����� (��+����� ������ � ��
������� ����
�	���� 

����������
& 	 '��
� ��+	���, ����
��������	 ������
�).  
11. "	����� �����
�
�	��
� 
��
��� �
�
�
�	��. 
12. ������� ��
��%� ���'�����.  
13. ������� ��
��%� �
�
�
�	�	
.  
14. �	��	� ��

������ ���������� 
�	�
� �
�
�
�	��.  
15. =�������� 
	��	�.  
16. "	����� ����	�


�
 ���
���, ��� ������ �� �����	& (���
	� � ���-

����
��	 ���

����).  
!����	� ����	'�
�
 
�����

�
���� �
�
�
�	�	
, ���
�'��, ����&���� 

�� ���

��� ��
������ 	 ��&�� �	��
���	��� �
��%�	��� — 6, 10, 15, 20 	 
50 �
�
'�� �
��	
. "�� 
������ �	��: ���
�, I���

�, "�	��
����

���� 
�
��
����	 !:$E �� 100 �
��	
.  

!����	� �� 100 �
��	
 � �. ���
	 ������ ��
(� 
 7,51 H� 	 �
%� 
����-
�

�
��� �� �	� �
 20 ���. �
�
�
�	�	
.  

�	��

	��
 �
 ������-���

����� �� !:$ �
%��� [19]:  
− 
��
���� ������	��� 	 ����	'�� 
�����

�
����; 
− 
��
���� �
�
'��� ���
�� �
�����, ���	��
��, �������	
, �������-

�
�� 	 �
�
 �����%����; 
− 
��
���� ��������	, ���

�	 	 +������	 �
�
��;  
− �
�����
��� �
�
 '����


 ��
 �

�	��&; 
− �
���
��� �
��������� �	���
� �
�
�
�	�� 	 �
�
 ������: %�
���-

��, �����&
����, �����	
�
� �������; 
− ����
	���� 
�	�� 
���� 
�����& � 
	������

���� �����; 
− 
	��������
��� �
���� 	 �������	 
���, ����
	���� 	 
	������&
��� 

�����

�� ���, ���� �����

�� ���

���� �
�	�; 
− 
��
���� �����
�
�	���� +��
� 
����	+�	 �
�
%���� ���

� 	 

�
�
 ���(�;  
− �	��
��
��� �
�
�
�	�� �
 ���
��
� ����������	� 	 �
����
��	�, �	'-

�
�
 ����	'�
�
 
����� � 
���'�& �

	�
� "EK; 
− �
+��� 	 
����

��� '
��� ��� ���	��;  
− �	��
��
��� �
�
�
�	�� �
 ��
��%�, ��
���� �
�
 ������	 '������, 

	���������, �
�
�
�	���� ��������, ������� ���������	& �� ���
��; 
− �
���
��� �
�
�
�	�� �� !:$E;  
− �������� �
������	 ���
�� �� ���
�� 	 
�����

�
����;  
− ��	������ ����	'�� �
�
�
�� �� ��%��� !:$E, �� �
�
��� 	 
�
��;  
− �
����	 �
���� �
���������
�
�
 �&�
.  
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A�
�����
� �	�!�	

� 
1. L� 	��� �
����� 	� ��
 ���� �
����� �� ���'	�? 
2. &� ������
��'	��� 	�����
�	�
�	� �� ������ �
�����? 
3. &� �������'	��� �
���
�	� ����""��� �� �����	���� �
����'��	�
? 
4. E� ����� ���������� ���������"	��� 	� �����"	��� �����
 �
���? 
5. =����
	� ������
 �������� ���������� �
�����	
 �����	��-	������

���
� ��	�	��-
�����. 
6. &� �������	� ��
����� ���D� �����	��
� �
����'��	��? 
7. &� �������'	��� ���D� �����
#��� ����
D���? 
8. &�
 �
����'��	�� ��
%��""	� ����
��� �����
�������� ��;��?  
9. ! ���� �������� ����������� ����
���� ���
	 ��#� ��	� �
����'��	��-��������?  
10. ! ���� �������� �
����'��	��-�������� ������' �����
� � ������� ����
���� �����
 
������������?  
11. ! ���� �������� �
����'��	��-�������� ������'	��� �� ��
����
	���	�� � 
�;��� 
�
����� � ����
 �
��������#��
� �����
��������?  
12. =�������%	� ������
 �������� ��
��
���
� 
 ��	��" �	���
% 	���
���
� �����
���-
����� (���)?  
13. _
�� �����
�������� �	���
% 	���
���
� �����
�������� ��	����
�
� (���P)?  
14. &�� ����
����
�	� ���%��		� ��;�� �� ���P?  
15. &�
 ������
 ���� ���
	 ������"	��� �� ���P �
����
��� �� ����������-������?  

 
)����	���	: [19, 24, 26, 28, 39]. 
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�%�+ 7. 
<;+=��+>�? *�?)E=
��� <%�
=�=
;
 
;
�(
*+<��,+ (<
�F�)
,
;
 (�*(<FQ���,+  

 
����� �����	��
� 
��������	�� ����������
� �
����'��	��. *��-

��	���� ���� ���	��� ==$ ����������
� �
����'��	��. ��
��
���
� 
���
	 � �� 	� �����	� �� ������������ �
����'��	�
. 

 
 

7.1. �	��	

� �	 ���	� ����
�
��� ������	����	 
����!������� �����!&����	 

 
> ��+��
����
���	 (
�	'�	 
������ �� ���
�� 	 
�����

�
���� ����-

���
���� ������&�� 10–25% 
	� �
�
 ���
	��
� 
���
��	, ��
 6–8% 
	� 
�
�	
���
��	 ��+��
���	
�
� ��
����	�. �	���	��� ���
�����	
 ������� 
20–30% 
	� �	���
��	 �
�
�	%��� �
�	����	
 	 10–15% 
	� �������
� '���-
���
��	 �
�	����	
 � ��
����


��	. 

"�� 
��
����� 
��
�
 �
������� �
�	� 	� ���
��� � 
�����

�
���� 
�������
���� �� �
%�
�� ��
����


�� �	��������
	 ��

�&����� ���
-
���� �
��
�����

. $��

��� ��
������ �
�
 �	����
��	 � �������'���� 
�
��	��
� ����������
��	 �������
���� ��� �	�	������� 
������� �� ��-
�
��. "
�������� ��
�
 �������'�� 
��	+���� ���� ��
����, � �
�� '���	: 

− �
���% �������
�
 '� 
��
�

���
�
 �� ���
�� �	��������
	 ����-
���
����; 

− ��	������� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 
�	� 
��	
 ���
��� �����-
��
����; 

− �
����	���	& �������
����; 
− 
��
�

����� �������� '����� 	 
���	
 (� �
�� '���	 ��� �
����	��-

�	� �������
����); 
− �����%���� �������� '����� 	 ���������� �����	��	
; �����
���� 

��	� 
��	
 �
�	� � 
�����

�
���� 	 ���
��� �������
����; 
− �
��
��� ���
�	
 (
�
 �	�
�(���� ������
�
��	 �	����
��	 ���
�-

��
�
 �
��
�����
� �	��������
�. 
"
 ������ ���
���
�
 �
��
�����
� �	��������
� 
�
����: 
	��	� �
-

�

�
�
 �����	�� (�H�), ���
���
-�����	'��� ��� (����), �����
���
��-
��� ��� (����), ���
���	 �	�����	 
 �����	 
��

��� 	 �
�
�	%��� ���	
, 
������ �������
���� 	 �������� '�����, ������ ��������
-
���������� ��-
���	��	
. !���� 	 ��������� ���
���
�
 �
��
�����
� ����%��� 
	� ��������� 
������� ����	, (
 ����
�

�&����, 
����� ���
����� �
�	�, �	
�� ��

����
� 
	 
����	+��
��

����
� ����	��	���	� 	 �

����
����, ���� 
��
�����
�, �
-
��	�� �	��������
� 	 ���� 	�+�� ����
�	
. *���
� ��������� ���
���
�
 
�
��
�����
� ��+��
���	
�
�
 �	��������
� �������
����� �� ���. 7.1–7.3 
[15]. 
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=��. 7.1. !�������� ���
���
�
 �
��
�����
� ��+��
���	
�
�
 ��

��  

(�������	�

��� �������) 
 
 

 
=��. 7.2. !�������� ���
���
�
 �
��
�����
� ��+��
���	
�
�
 ��

��  

(���������	�

��� �������) 

H
�

��� 	�%����

H
�

��� �����	�

=��
���
-�����	'��� ��� 

�

������
-
����

�� ��� 

�����	'��� ���L�
����� ���

�����	� ���� �����	� ���� �����	� ���� 

����� ���
�� �	%���
���� 

�����

�
����

!�����	� ��-
�
�� 

���	������� 
���
�� 

�
�������
����� ����� :���
�
�	'�� �&�


@&�
 ����


-�
�����%�
����
�
 
���
��� (##=) 

#���


-
��
���'� 
�&�
 

�
���
���
-	������
����� ����� =��
���
-�����	'��� ��� 

>�	 
��� ���
����� �
�	� 	 
��
�����

 �������� '�����

H
�

��� 	�%����

H
�

��� �����	�
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=��. 7.3. !�������� ���
���
�
 �
��
�����
� ��+��
���	
�
�
 ��

��  

(��	+��� �������) 
 
 

 
=��. 7.4. !���� 
	��	�� �
�

�
�
 �����	�� 
����
�
 ��+��
���	
�
�
 ��

�� 

 
*������� ���	
����

 �	����	��& ���
���
�
 �
��
�����
� ��	���&� 

�
�

��� �����	� �	��������
�, ���� �	��
����

������ �
�

�
�� 	�%�-
����. 9� 
������ �	��������
�� 
	��	� �
�

�
�
 �����	�� (�H�) ������-
����� � �&�
 ����


-�
�����%�
����
�
 ���
��� (@##=), �
�������
�-

�	��	� �
�

�
�
 �����	�� 

�
�������
����
-
����
�
�	'�� �&�


@&�
 ����


-�
��-
���%�
����
�
 ���
���

#���


-

��
���'� �&�


H���� ����


�
 
�
��
�����
� 

K������
����� ����� 

H���� 
��	�� 	 ����	����� 

H���� �������'���� ��������� �������� 

H���� ���
���
-��������
�
 �
��
�����
�  

H
�

��� 	�%���� 

H
�

��� �����	� 

�
�������
����� ����� :���
�
�	'�� ����� 

#���


-
��
���'� �&�


�
���
���
-	������
����� ���%��
@&�
 ����


-�
�����%�
����
�
 

���
���

=��
���
-�����	'��� ��� 

���	������� ���
�� �� 
��
�

����� ���'����� 

�����	� ���� �����	'��� ��� �

������
-����

�� ��� L�
����� ��� �����	� ����

����� 
���
�� 

�	%���
���� 

�����

�
����

!�����	� 
���
�� 

����� 
���
��

�	%���
���� 

�����

�
����

!�����	� 
���
�� 
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���
-����
�
�	'�
�
 �&�
, ����


-
��
���'
�
 �&�
 	 ����� ����


�
 
�������
���� (���. 7.4). 

"
 ������ @##= 
�
���� �����: 	������
�����, 
��	�� 	 ����	����� 
�������
����, �������'���� ��������� �������� 	 ���
���
-���������� 
�
��
�����

�. 

A�����	������ 
���� ������, �
���
�&� 	 
���

�� 
��
����� ��	� 
�-
�	
 ���
����� �
�	� �
 ��

�� �����
�; 	�������� ���
����	��� �������-
���	� 	 �
��
���� 	�������	� � ������� �� �������
�����. *� �
%��� 	�����-
�
�
� ����� ����	��&����� �������
���� � ��
�
& �	���	��& ���
����� 

������ ����%�
 
	� 
��� �������
����. 

B���� ���
�� 
 ����

���� �������
���� 
��� 
��	� �������
����, ���-
%��� �� �
�
 �����	(�����, �
���
�&� ���� ����	����� �� ��	��� �
����-

��	� �� 
����

���
�
 �������
����, ��


���� (
�	'�� 	�
���������	& 
� 
��
���

�� ������� �������
����. 

B���� � �������� ��	���% 
����

�&� �
����������, ����	�� ���%��, 
�
��� 
������ 	 �	�	�� �� ������	 �����	 �� �
����	 �����	���; ������ 	 
�
���
�&� 
��
�

����� �������� �������. 

B���� �����	��-���	�����
� 
��������	�� �
���
�&� ���� ���
��-
�
�
 	 ��������
�
 �
��
�����
�, ��	��� 	 
��
����� ����	�� ���(���� 
�������
����; 
����

�&� �	�	�� ����� �� 
��������
-��������	 	 ���
�-
��	 �����	���, �� ��	� 
	������

��
�
 ������� �� �
�
 ���������	&. 

����	���	������-	������

��� �"�� ��	���&� 
�& ����	'�� �	��
�
-

�� ������� ##= �� 
�	� 
��	
 ���
����� �
�	�, 
 �.'. 	 �
����	���	&. 

=������-��������� �"�� ������ 	 �
���
�&� �
�
�� ���
����� ���	
 	 
���

�� ���
����� ���, ��	���&� �����	����� �	��
�

�� ���
����� �
�	�, 
������� �
	�� � 
��
����� ����	
 ���
����� �
�	� �
 ��

�� �����
� 	 �
���� 
����	� ����	�
-��
�
�	'��� �
������	
 ���
���
�
 �
��
�����
� ��

��. 

B���� �������
� ��	�	������� ���%��� �� ����������	�& 	 ����
� ��	� 
�	�	������
-������
����� �����	��	
 	 �	�����

�� �
�	�, ������ 	 �
���
-
�&� 
��
����� ����	
 ���
��� �	�	������
-������
���
�
 �������
����. 

9� ��
������ ��

��� � �����	 �H� ��

�&&���� @##=, �
�������
�-
���
-����
�
�	'�	 �&�
 	 �&�
 ����������, (
 
��
��&�� �����	� 
	��	�� 
�
�

�
�
 ����������, ���� �� ����� ��

��� 
	�����	�. 

���
����� ���
����� �
�	� �� �	��������
	 �
%� ���� 
����	�

��
 
�� ���
�� ���������: �������	�

��	�, ���������	�

��	� 	 ��	+��	�. 

#�� �������	�

��	� ������	 ���
�� ��	� 
��	
 	 ����	 
��� �	%���
�-
��
�
 
�����

�
���� ��	���&&���� �������	�

��
 — ������ ���
���
-
�����	'�
�
 ���� (=�A), ���� ��� � �

��� �
��
���%���	 ����	��	�

��	 
���
���	 �������, ��
��	��� ��	
�������� �������
����, ������	 '������, 
�����	��� 	 �. 	�. *���
�

������ �� ������� �� ��
������ �	��������
�� 

����'�
�
 	 ��	��
���	��
�
 
��
�����
�. 
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#�� ���������	�

��	� ������	 
�	 ���
���	 �
�
�� (
 �.'., �	%���
���� 

�����

�
����) 	 
��
�

����� '������ ��	���� ������� ��	���&&���� 
������ ���

�� ���
����� ��� (A=@) �	� ���	
����

� �����	�	
. > ���
�-
��
-�����	'�
�� ���� ��� �	� ������	 
��
�

��&���� ������	 '������ +�-
�
�
�
 ����
��
����, 
	��

�&&���� �����	, ��� ���� ��
��	��� ����
��
��-
�� ����	����
�
 ����
�
�	'�
�
 �������
���� � 
���(����, � ���
% 
��	���&����� ���	������� ���
�� 	 �
����	���	� ������
�
 �������
���� �� 
����	����
& 
���	
�
& �
�

�
�
 �����	�� ��

��. "��������	�

��� ���-
���� �
�	���
 ����
�

�
��� �� �	��������
�� �����
���	��
�
 	 ���


�
 

��
�����
� � 
����
& �	���	��& �������
���� 
 �
%�
�� ����. 

*�	+��� ������� ���������������� ���, (
 ���	������� ���
�� �����-
��
���� 	 
��
�

����� �������� '����� ��	���&&���� �������	�

��
 — 
� =�A, � 
�	 	�+	 ���
���	 �
�
�� — ���������	�

��
 — ������ A=@. 
A� ������� ����
�

������, ���
�'��, �� ��
������ 	 ������	� ��

��� � 
��
����
& �	���	��& �������
����. 

"�� ���%���� 
����� �� ���
��, �	�
�(���� �
�
 ��
��	 	 ���%���� ��
-
��
�
 �������
���� 
 ���
��	 ��
��	��
 
����	��
��� �������	�

��� 
��
-
����� ���	�����
�
 ���
��� �� ����	��	�

���� ��

���, � ���
% ������-
�	�

��� 
��
�����

 �������� ������� �� ��

����, (
 
������&�� 
�������
����, ��� 	 ����	������� ��

���� � 
��
�����
� �������� '�����. 

A��

� ���
���� ���� ����������� � �
��������� ������ ��&���	
-
���
�����	
, �
�
�� �������� ������� 	 +���� '���


�
 ���
���
�
 ���-
�
����. �
�������	 ������� ��&���	
-���
�����	
 �����	��&&���� �� 
��
�
& �	������&, ��
��
�� ��
 ���� ��� 
��
����� ��	� 
��	
 ���
��-
��� �
�	�. ���	������� ���
�� �
%� 
��
��
����� 
������� ���������. 
N�������� ����� ������� 
����'������ ����
�	���	��& ���
����� �
�	� � 
�������
����, ����	����
�� �� ������
&. �
%�� ������� ��� ���� 
���-
(��� ������
���� 
���������, �	�	������
-������
������ ������
��� 
(��(
 �� �
��	��
), �����%��� ��� ����	����� �������, 	��������������-
�� +������, ��������� ��� ��
��
���� ������� 	 �. 	�. 

"
 �
%�
�
 ��&���� �����	��&&�� ����� �������	
 ��� �
��	��
�
 
��
�����%���� �� ����. N������ ��&���	
 
��	������� ��� '���


�
 
�-
����

�
���� �
 ��	���. N���

	 ��&���	 ���	
��'�
 ��	�&&����, (
 ��� 
�
%��
	��� ���
�� ������ ������� 
����
������ 	� ����	������ �� ��� 
�������
����� 	 ������ �	�
�(���& �
��	�	���	� ��&���	
. "�� ��
�
'��-
�� ��
��
�
 �������
���� 
 ���
��	 
�	��	 �����
� 	 
��	��	 ��	 ��&���	
-
���
�����	
 �� �

���	 ��	������ � 
�	��	�� �����
��� 	 
��	����� ���-
�� 
��

��� �
�	����	
. �
%�	� ������	 ��	� ��
'���
 
���
��� �	��'��� 
����, 
	��

	��
 �
 ��
�
 �

���� ����
����� �� �
�
��. 

�
���
�� �� ����
� �������
���� 
 ��
���	 �
�
 ����������	� ��	���&-
����� '���

��� ��&������-���
��������, �����	�
� ���� � 	������
�-
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���
& ����
& �H�. 9�
��	��
 ���
% 
����	��
��� ���
�� 	 
	��

����� 
��
+���� �������. #�� 
	��

����	 	 ���
��	 ������� 
������ ���
�'�� 
���+	, �	% ��� 
��
�

����	 �

�� �������, ��	� �
�
, �
��������� ���'�� 
��
�
�	� �����	��	
. 

"�� ���
��� �������
���� 
 �
�
'�� '�� ��
��	��
 ��
'���
 �
 �
'���� 
���
��� ��

���� ������ ������� �	��� �	�� 
�����	 �������
����, (
 ���-

����� �� ���
��. *����� ��

�&&�� +���
� ��	��+���� '��� �
�
�� (
�-
�
�������� ���
�
'�� ��	�, 
��	���� 	 �
���

�� ��	
), �
�
'�� �	��� �� 

�����	���, � �.'. �	��, �� ��	� �������
���� 
�

������ �� ���
��. =
��	� 
��
��	��
�
 ������ �
�	
�&� �
����� '��� ��
��
& �������
���� 
 ���
��	 
�� ������	� 
����� ������� ��
 
��
�	
 �� 
�����& '��� (�
��� ��
 ��	
). 
"�� ��
�
'���� �����	
 ��
��	��
 ����������
 ��
�
'�
��� '�� ��
��
& 
�������
���� 
 ���
��	, (
 �
��������� 
�������� 
�(� ���
����. 

*������� 
 ;���� ������������� ��
��
���
� �����	��
� 
��������	-
�� �
����'��	�� 

#	�
�(���� ��
��	 ���
���
�
 
�����

�
����, ���%���� 
����� �� �
-
�
 
��
�����, ��
�
'���� '��� ��
��
& �������
���� 
 ���
��	 �
%� ���� 
�
������
 �	���� �� �����
� ��������
�
�
 ��
��
������� 
����	���	� ���
-
���
�
 �
��
�����
� �	��������
�, �
 
��

��� �������	
 ��
�
 ����%���: 

− 
����	���	� �������	�

��
�
 ���
��� �������
���� �� ����	��	�
-

���� ���
����� �	��������
�� � �
����� 
����	+��
������

�
 	 �	%��-
����

�
 �

����
����; 

− �������	�

��� �������'���� �	��������
 ��������� '��������, 
��	�������� �������� 	 
������ ��� ��	������� ���
��� 	 �
����	���	� 
�������
����; 

− �
����+�� �
�
��
� �	��


�
 
�����

�
���� 	 ���
��� �������-

����, ��	���&
��
�
 
������
���	
���� �	��������
���; 

− �������	���	� 
��
����� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��� 
�������
���� �� �	��������
�� � ����	��	�

���� �����; 

− ��
��
������� 
����	���	� ����	 ���
���
�
 ����
����; 
− ��
��
������� ����
���� ���
����� �
��
�����

� �	��������
� 

�� 
��

	 
��

��%���� �	�������� E!># «=��
��». 
��	� �����'���� 
����	���	���� +���	
, ��
�
'���� '��� ��
��
& 

�������
���� 
 ���
��	 �������'������: 
1) ���%����� ����
�	���
��	 ���
����� �
�	� �� �����
�: 
− �	�
�(���� �	
�� �����	���	� � ��
��
������� ����
�
�	� ���
��� 

�������
����; 
− ��

����� ����	��	�

���� ���
����� ������; 
− �	�
�(���� ����	��	���	� ���
�����	
 ��������	 ������; 
− �
�	�+���� 
�����

�
���� ���
����� ������ (�������'���� ����-

�������, ��	����� �������� 	 
������ 	 �. 	�.); 
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− �	�
�(���� �
��	�	���	� ���
�����	
. 
2) ��	��+����� ����

�� ������	
 ���
���
� ���%�� �� �����
�: 
− ��	��+���� '������
��	 �
�	����	
 � ���
����� ��������; 
− �	�
�(���� ��	��
��	 �
�
�� ���
����� ������.  
"�� ������'�
� ����	���	� �
��������� �������	
 	 +���	
 ��
��
��-

����� 
����	���	� ���
���
�
 �
��
�����
� ��
��	��� �
��
��� �

�� 
"��%�
��� ��������	
 � 
����	���	� 	 ����
�	��� ���
����� 
�����

�-

����� �� ��
����

�� �	��������
��, 
 
��

	 ���� ��� ���� 
��
���-
����� �����

�� 
	�'������� 	 ���
��
���� �
�
	�. 

 
 

7.2. ���
���� � ��������	 	����	�!���	
!� �!���� 
 ���	���

� �!��"
!����� 

 
$���� 	� �������	
 ��
��
������� ������ ����
�	��� �	��������

� 

� 
��
�������� �
�
�����

���� ������ ����
�	���, �
��
 
��
����� 
����
�	������ �����	� �
���������� �� ?$�.  

9��������:  
1. #�
������ �������'���� ������������
�
 
��	��: 	��
����	� ���-

������� 
 ���� ����� 	 �
���&���� �	'��� 	 �
��������� �
	��.  
2. �
���
�� 
	�
	��
���� �
�
�� ��	
�
�	�������: 
�	� 	 
��	� �� �	����-

����

 �� ������������ � 
�����	 ������
���� ����, (
 �������&���� ?$�.  
3. !	��

� �����
���� �	��
���	��
�
 
��� �
�	�: �
���

� �	��

�� 

����	�	
, �� 
����	���	� 	 �.�.  
4. @	����-�����
���� 	 ��
����
���� 
��
���'�� ��
���	
 �� ?$�.  
"�� �
�
, (
� 
��
����

�
��� E!>#, ��
��	��
 
��	����� 
��

�	 

�������� ��
��
���&
���� ����
�	��� 
��
�����

� 	 ��
�
�	�� ����
-
�	����
� ����	:  

1. #	�
�(���� ��
�����
�
��	 ����	.  
2. !�
�
'���� 
����� �
�	� � ����
�	���.  
#�� ����
��
���	 E!># �� ���
���
�� �	��������
	 �
��	���&�� ���	 

�	��������:  
− 
������
�
-
��
���'� �����
����;  
− ����	'�� (�
�������
����� 	 ����
�
�	'��) �	��
�

�� 
��
�����
�;  
− ����	�
-��
�
�	'�� �����
����;  
− �����	����
-����	'�� �
���'����;  
− �������������� 
��	� 	 �	�����;  
− �������'���� ���
����� �
��
� 	 �
�
 ����	���	�.  
*�
������� 
������
�
-
��
���'
�
 �����
���� 
 ��

�� E!># �:  
− 
����'���� ���
�	
 ������� ������� 	 �������'���� ��
��	���� ��-

�
��	
;  
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− 
��	� 
����� �����	��	
 	 ���
�	��
� �����;  
− �
������
� ���������
-����

�� �
�����
	
 
��
�����
�;  
− 
������
��� 
��	� ������� � �
��������	�;  
− ����	� ��
��	 ���
���
�
 �
���.  
*�
������� ����	�
-��
�
�	'�
�
 �����
���� 
 ������	 E!># �:  
− 
����'���� 
��������
� �	'�
� 
��
���'
� ��
����� 
������ ��
-

����	�;  
− �
�
�������	� �
�������	
 �
�	
���
��	 �
�	�, 
����� �� ���
�	��� 

�����, ����	�
-��
�
�	'��� �
��. 
*�
������� �	�������� �	��������
� ���
����� �
��
� �:  
− �
��
��� 
���������� ����	
 �
���'��� ���
���
�
 �
���;  
− 
����	���	� 
��
��� 	��
����	�, �

’����
� � ����	���	�& ��
����	�.  

 
 

7.3. �!����	 ��	
���-�������'��	��
��� ����
��  
����!������� �����!&����	 �	 �� 
���	�!�
	 "	�	 

 
> ��
�	� 	 �������	 
	�
�	 �
	 ������� �����
���� 	 ��

������ ���
�-

���� �
�	�: 1) ���
�� �� �
����
& (�
��	���� ���
��); 2) ����


-
�
�����%�
������ ���
��. !������ ���
��� �� �
����
& �������'�� ���-
����� ������
�
���� �� �
�
�
� �������
����, ��	 
%� 
������. >��	+�� 

��	+���� ��
����, (
 ��
��� ����� ���
����� �
��
�����

� ��
����
-


�
 �	��������
�, �� 
%� 
����'��
��, ��� �������'�
��� ������� ����
-


-�
�����%�
����
�
 ���
��� �������
���� (##=). 

$��

���� ���������� �	�� ������� � ����

	��� 	 �
�����%�
��	���. _� 
����	���	� �������'������ ��

������� '���� ��
�� �	���	��� �
��� �
�
�� 
�������� ��
�	�����'��� 
����	
 	 �	���� 
��	
 ����

�� ���
��	
, '����-

���� 	 ���	
��'�	��� ���� 
����'�&���� ������'����� ��������, �
�
 �
��-
������
���� 
�
���

�����, �
��	���� � ��

��� ����������	�. 

!������ ##= �������'�� ��

������ ����� 
��	
 �
�	� � ����	'�
�
 
������� �� ���
��� �������
���� [16]. 

− ������ �� �������
����� �
����� � �
�������	 ���
�� ����	'�
� ���-
�������	�, �	��������	 �
����� �� �
�
'
�� �	��	, ��
��
���	, '�(���	 	 
���(���	 �
�
'�� �

���
��. *�	���&����� 
	� ����
�������
 
��
���'�-
�� �
�	�������, (
 
�����

�&�� �������
����, � ���
�
'�� '��; 

− �	%���
���� 
�����

�
���� �
����� � ������	 �� ����
� �������-

����, 
��
����	 ����	
������ ���
�� ����������	�, � �

�'���
�� ����-
�&
���	 �����	��	
 	 �������	 ��	���� ������
�
����. ���
������� 

�
 

��

���� �
�	������� 	 '���

�� ���
����� ����
���
� ('���

��� 
��&������, �����������, ������������� �� 	�.) ��� ��
��
& �������
��-
�� — � ���
�
'	 �
����; 
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− ���	�� 	 �
�

����� ������� ��	���&����� ��� 
��
�
 �������
���� 
�� ����	������ ����	�
�, ���
�%���� � ����	�
� ��

������ ����

�� 
���
��	
; 

− ����
	��� �� �
'�	��� �
����� � 
��
����	 
	��

	��
��	 �	����� 
�
%��

���� �������� ��
��	��	� �
'�
��	 �
�
 �
�
��. #�


������ �� 

�����	� �
���
������ �:� 	� ����'����� ��&���	
-���
�����	
. #���
	-
��	 �� �
'�	��� �	�������� 
�� �������
���� �	��� ��

������ '���


�
 
����


�
 ���
���. $����
 �� ����	������ ����	�
� ���	
��'�
 ����
	-
������� 
�� ������	��� �������
����; 

− 
���� ��


������ � ���
& ����
	��� ����� �������
����, 
��
���-
�� �	�� ��
+��
��	 ������� 	 
���	
, �������� ��	���� ������
�
����, � 
���
% ��
'����� 
����� �
�	�, (
 �	�����&�� 
��
����& ��� '���


�� 
����


�� ���
��	. ��	� �
�
, ��� 
����%
�	�	������
�
 �������
���� 
��


������ ��
�	�����'�	 
����� � 
���
��
���� �� ����	�
�; 

− ����� ���
�� � ������+��� �� 
����
� 
��
� ����


�
 ���
���, 
(
 
��
������� ��� �������'���� '� 
	��

����� ����������
��	 ��������. 
#
����� 
	� � ���	�	 ��
����
� �	���
��	 ��
+���� ������� 	 �����&
���	 
�����	��	
. *�	���&����� ����� ���
�� ���
�������� �� � �
�
'��, ��� 	 

 ���
�
'�� '��; 

− ������	� ���
�� �
����� 
 '����


�� �
�������	 ��������, ���	��-
���
�� ���
��	 ('� ���	�	) 
������ ����������� 
������, ��������	, ��-
���&
���	 � 
���
��
���	 �	� ��
����%�����. *�	���&����� ������	� ��-
�
�� ���
����� ����
���
� 
�����


 
 �
�
'�� '��; 

− ���	������� ���
�� �������'�� �

�� �
�������� �������� �	 ����-
��� �
�
 � ����������, ���	�� 
�	� ��
+���� ������� 	 ����������� 
��-
����, ���
�� ����	�&
���� �������, ���������, �����&
���� � 
���
��-

���� �	� ��
����%�����. #�� �������
�� 	 ���	�����
�� ���
���� 

	��

�&&�� �������'��	 ���%�
��� ��������
� '� :> ��
�����'�� �
'-
�	���, �
��%�	��� 	 ��
�����
�	��� �������� �� ����	� �
 '���


�
 ���-
�


�
 �������
�
 '� ���	�����
�
 ���
���. 

#�� ���	�����
��, � 	�
�	 � �������
�� ���
��	, ���
�'��, ��	���&���-
�� �
����	���	� �������
����. �
�� �
����� 
 ���
�����	 �
�������	� ��-
+��� � 
	��

	��	��� �
 ��'����� 
��
� �� �
�
�
�
& 
������� 
 ��� '��-
��

�� ��	� 	 ��
��
������. #�� �
����	���	� ��	���&����� ���	�� ������ 
������� 	 ����������� 
������ �	��+ �
��
������ '� 
���(���� �������� 
�

��� �����	����� (���������, ������
��� 	 �. 	�.). 

�
����	���	� �
%� ��


������ � ���
&: 
− �	�
�(���� �	
�� �����	���	� � �
�
�������	� 
��
��
���� �
�	�; 
− �
�+������ ����
�
�	'��� �
%��

���� ��������, �	�
�(���� �
-

��%�
��	, �
'�
��	, +
���
��	 	 ��%��	
 
��
���; 
− �
�	�+���� ��

 ����	 	 �
�������� 
��
� ����	�� �������; 
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− �
��������� ����	��	���	� ��������; 
− ���%���� 
����� �� ����������	&; 
− �	�
�(���� ����	�� ���%�� ��������. 
�
����	���	� �������
���� � 
���� 	� ���
�%��
	+�� �������	
 ���-

�	'�
�
 ��
�����. �
�� �
�

��� ������
�
 
��
����

�
��� ���
��
��-
���
��, �	��'�
 ��
 �
�����
 ������	�� �������
����. ������� �� �
���-
�	���	& �������
����, ���
�'��, 
����&���� �� �
�	
���
 �
�
���� ����	� 
(�
� — ��� �
��). 

<����	
��
���� ������� ##= J���������� �� �
�����
��, (
 �
�

-
��&�� �����
��� 
����� ���
����� �
�	�, �� '���

	���, ����	�� ��

�-
�����, ����
�	���	��� �� 	�. "
 
��

��� �
�����
	
 ������� ����%���: 

− �����
�	� ���
���
� ������
��	 ���
���; 
− ���
��	��� ���
���
�
 �����; 
− ��������� ���
���
�
 �����; 
− ���
��	��� �	%���
���
�
 	 �	%
����


�
 ���	
�	
; 
− ����
�	���	��� ���
����� �
�	� (�
��� '���); 
− �
��� ��
��
& �������
���� 
 ���
��	. 
$����	���	� 	 �����
���� ���
��� 	 ����	'�
�
 
�����

�
���� �����-

��
���� ��	���&&���� �� 
��

	 ����� �
�����
	
: ���
��
��	 ���
���
�
 
�����, �
�
 ���������, ���
��
��	 �	%���
���
�
 ���	
��, �	%
����


�
 
���	
��, �����
�	� ������
��	 ���
���, �
�� 
����� �
�
'
�
 '���, �
�� 

����� �����	��	
, �
�� ��
��
�
 �������
���� 
 ���
��	.  

1. =��
����� ���� — �� ��
�	%
� '��� 
	� 

������ �������
���� 
 
����������	& �
 ���	�����
�
 ���
��� ��
 �	% �

�� ���	�������� ���
-
�����. =��
����� ���� (��.�) 
����'������ �� �
����
& 

	������� UT ββββ=.. , 
�� U�� — �
�����
��� '�� �
�
�� 
������� ��
���
� ���
���
�
 �����, 
�
�.;  

�β , �β , �β , 	β  — �
��	�	����, (
 
���

�&��: �β  — ��� 
��
�����
� 
(��� ���


�
 	 �����
���	��
�
 — 1,0; ��� ���	��
�
 — 1,3; ��� ��	��
��-
�	��
�
 � 
����'�
�
 — 1,5); �β  — �	� 
��
��&
��
�
 �����	��� ��� ����-
�
�	������� 
������	
 �
������
� �
'�
��	 (��� 
��
��	 ����	 — 1,0; ��&�	-
�	�
�� ����
	
 — 0,75; '�
��� 	 ��
��� — 0,8); �β  — ��

� ����������	� 
�������
���� (��� �����
�	������� 
������	
 � �
�������� ��

�� �����	'-
�
�
 ���� ��� �
�
�	 ������
�� 	���������
� 1,1=�β ; ��� 
������	
, (
 
����&&�� ������
��� 	���������
� ��� 
�
�
�%����,— 0,7); 	β  — ��� 
�������
���� (��� ������ 	 ������	� �����
�	������� 
������	
 0,1=	β ; ��� 

������ 	 
�%��� — 1,35; ��� 
�
���

 
�%��� 	 ��	������� — 1,7). 
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2. !�������� ���
���
�
 ����� — �����	� 	 �
��	�

�	��� �
�	� 	� ��-
�
��� 	 ����	'�
�
 
�����

�
���� �������
���� — 
����

�&����� ��-
��%�
 
	� �	�� 
��
�������� �������
����. �	���	��� 	 �
��	�

�	��� ��-
�
����� �
�	� � ���
���
�� ����	 ��� ������ 
��	
 �������
���� 
��
����	 
 ����. 7.1. 

������� 7.1 
A�������� � ��������
���� ����
�
!� ��"�� � ����
�
��� �!��� 

 ��� ����!� �!��� ���	����	

� 
A�������� 
����
��� � 

������� 
/��	����	

� 

��
��

�

��

 

�
	�

!�
 

��
��

��
� ��������	 ����
�
��� �!��� 

L���	 	 ������	 
������� 
��
& 
�
 10 � � ����	�
� ���%�� 
�
��� 10 �
�	
 

2
  

6
  

9 �—$—�—$—�—$—!—$—�—$—�—
$—!—$—�—$—�—$—�  

[�
 10 �
�	
] 1 4 6 �—$—�—$—�—$—!—$—�—$— 
�—$—� 

�����	 	 
�%�	 
������� 
��
& 
10–100 � 

2 6 27 �—$—$—$—�—$—$—$—�—$—  
$—$—!—$—$—$—�—$—$—$— 
�—$—$—$—!—$—$—$—�—$— 
$—$—�—$—$—$—� 

$�
���

 
�%�	 �����
�	�����	 

������� 
��
& �	��+� 100 � 	 
��	�����	 

2 9 36 �—$—$—$—�—$—$—$—�—$— 
$—$—�—$—$—$—!—$—$—$— 
�—$—$—$—�—$—$—$—�—$—$—
$—!—$—$—$—�—$—$—$—�—$—
$—$—�—$—$—$—� 

 
3. �	%���
����� ���	
� — �� '�� �	% �

�� '���

��� ���
�����: 

.

1 1

12

1

р ц
м n n

Т
Т

С М
=

+ +� �
,   (7.1) 

�� �� — �	%���
����� ���	
�, �	���	
; 
�	%
����

�� ���	
�: 

.

1 1 1

12

1

р ц
о n n n

Т
Т

С М О
=

+ + +� � �
,        (7.2) 

�� C� , M� , O�  — �	���	��� ������	�, ����� ���
��	
 	 
����	
 ��
-
���
� �	%���
���
�
 �����. 

$������& 
��	�� 
����� ���
����� �
�	� 	� ����
�	���
��	 � �����
-
�	� ������
��	 ���
��� �������
����, �� �	����
	 ��
� 
�'���&&�� ������-
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�� �	���	��� ��

��� ���
����� 
������ � �������
���� ( )�$ , (
 � ���
& 
��� �����
���� ����
�	���
��	, �
��� ���
�	��
� �����, 
������ �����	�-
�	
 	 �.�. *������� �	���	��� ��

��� ���
����� 
������ � �������
���� 
����
���� �� �
����
&: 

.е р еР О К= ⋅ ,       (7.3) 
��  � — �	���	��� 
����

���
�
 �������
����, +�.;  

��� .  — �����
�	� ������
��	 ���
��� �������
����, 
������. 
9
��� 
����� ����	 �� 
����� �
�	� �����

�&&���� �� ��

�� ���
-

���� 
�����& ����%�
 
	� 
��� �
�	� (����. 7.2). 
 

������� 7.2 
=���! �!��	� ��	�� �	 �!�	�! ��"�� 

=���	 #	�� 
	 ����
� ����
�
� ��!
!�I, ���. 

,!� ��"�� ��I�	�-

� ��"��!

,����	�
� 
��"��! 

�
$� (���	��#
�, 
�	�"��	

� �	 

�
.) 
�	�	��� 

#�
��
���� �� ���
��	��� 
�����	� 0,35 - - 0,35 
#���
	��� �� �
'�	��� �� ���
��	��� 

�����	� 

0,4 - - 0,4 

$���� ����� ���	������� ���
��
� 1,0 0,1 - 1,1 
$���� 0,75 0,1 - 0,85 
����� ���
�� 4,0 2,0 0,1 6,1 
!�����	� ���
�� 16,0 7,0 0,5 23,5 
���	������� ���
�� 23,0 10,0 2,0 35,0 

 
$���� ���
����� �
�	� 	 ���
���
�
 
�����

�
���� ��
���
� �	%��-

�
���
�
 ����� �
����

������, 
��
��'� � �	���
��	 	 ������
��	 
����

-
���
�
 �������
����, ���
��
��	 	 ��������� ���
���
�
 �����, ���
���%�-
��� �
�� 
����� ����	 �� 
�����& ���
���
� ������
��	 �� �
����
&: 

( )p К С М О О eQ Kt Ct Mt O t P= + + +� � � � ,  (7.4) 

�� pQ  — 
���� ���
����� �
�	� 	 ���
���
�
 
�����

�
���� ��
���
� 
�����, �
��
-�;  

�, �, C, �O  — �	���	��� 
	��

	��
 ���	�������, ������	�, ����� ��-
�
��	
 	 
����	
;  

�t , �t , Ct , �t — ����
�	���	��� ��

�
� ���
���
� 
�����	 
	��

	�-
�
 ���	�����
�
, �������
�
, ���
�
 ���
��� � 
�����, �
��
-�; 

�$  — �	���	��� ��

��� ���
����� 
������ �
 
�	� ������ �������-

����. 

=	'��� 
���� ���
����� �
�	� 	 �	%���
���
�
 
�����

�
���� �
���-
�

������ �� �
����
&: 
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    e
��C��

r P
T�

tOMtCtKt
Q � � �� +++

= ,      (7.5) 

�� �� — ���
��	��� ���
���
�
 �����, �
�	
. 
=	'��� 
���� ��&������ �
�	� �
����

������ �� �
����
&: 

             e

C
OO

C
M

C
C

C
K�

r� P
T�

tOMtCtKt
Q � � �� +++

=. ,      (7.6) 

�� tK
C, tC

�, t�
�, t�

� — ����
�	���	��� �� ��&������� �
�
���� �� ��

-
�� ���
���� 
�����& 
	��

	��
 ���	�����
�
, �������
�
, ���
�
 ���
-
��� � 
����	
. 

=	'��� 
���� 
��������� �
�	� �
%�� 
����'��� �� �
����
&: 

         e

C�
O�

C�
M

C�
C

C�
K��

r� P
T�

tOMtCtKt
Q � � �� +++

=. ,      (7.7) 

�� t�
��, t�

��, tC
��, t�

�� — ����
�	���	��� 
��������� �
�	� �� 
��� ��

�� 
���
���� 
�����& 
	��

	��
 �� ���	��������, ������	��, ������ ���
-
����� 	 
�������.  

=	'��� 
���� 	�+�� �
�	� 
����'������ �� �
����
&: 

          Pe
T�

tMtCKt
Q

n
M

n
M

n
�

n
�

n
n�

r�
� �� ++

=. ,       (7.8) 

�� tK
n, tC

n, tM
n — ����
�	���	��� 	�+�� �
�	� �� ��

�� ���
���� 
�����& 

�� ���	�������, ������	� 	 ����� ���
�����, 
	��

	��
. 
=	'��� 
���� �
�	� 	� �	%���
���
�
 
�����

�
���� �� 
����� 
����-

'������ �� �
�������: 

                ��
��

���
r�� P

*
�UQ =.  (��&����	 �
�
��);      (7.9) 

                ���
��

����
r�� P

*
�UQ =.  (
�������	 �
�
��).    (7.10) 

L	������ «�», «!» 	 «�» �
���'��	 
��� ���
��	
 (���	�������, �����-
�	� 	 �����), ������� — �� �	��� 
 ��������	 ���
���
�
 ����� (�2 — 
����� ������, !1 — ������	� ���+�� 	 �.�.). A���� � ���������� �
��-
��&�� 
������ �
��
-�
��� �
 ��&������ �
�
��� �� ��
��� ���
�� 
��-
�����. 

��
��

��n
r�� P

*
�UQ =.  (	�+	 �
�
��),     (7.11) 

�� Q��.r
�,Q��.r

��, Q��.r
n — �	'��� 
���� ��&������, 
��������� �� 	�+�� 

�
�	� 
	��

	��
, �
��
-�;  
U� — �	'��� �
�� '��� �
�
�� �
�	����� �� �	�, �
�.;  
�� — �
��	�	��� ��	��
��	 �
�
�� �������
����;  
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*��.
�, *��.��, H��.

� — �
��� 
�����

�
���� �� �
�	����� 
 ��	�� �� 
��&�������, 
���������� �� 	�+��� �
�
���� 
	��

	��
, 
������. 

9
��� 
�����

�
���� �� �
�	����� 
 ��	��, 
	��

	��
 �
 X���
� ��-
����� ##=, 
����

����: �� ��&����	 �
�
�� — 1650, 
�������	 — 500, 
��������	 — 1000 	 +
��	 — 300 ���
����� 
������. 

*�������� �	'��� 
���� ���
����� �
�	� 	 �	%���
���
�
 
�����

�-

���� �������
���� �
�	
�&�: 

� += �
r��

�
rp

�
r��p QQQ .... (��&����	 �
�
��);   (7.12) 

� += ��
r��

��
rp

��
r��p QQQ .... (
�������	 �
�
��);     (7.13) 

� += �
r��

�
rp

�
r��p QQQ .... (	�+	 �
�
��).      (7.14) 

*�������� �	'��� 
���� �
�	� � ���
��� 	 �
����� �� �������
����� 
(����
�	���	���) 
����'������ �� �
����
&: 

� � �� ++= �
r���

�T
r���

�
r����p QQQQ ....... .     (7.15) 

#�� �	�������� 
����� ���
����� �
�	� 	 �	%���
���
�
 
�����

�-

���� 
��
���� � �
�
, (
 
�	 �
�
��, �������'��	 ��������
& �����, �
�-
�
�	��&���� �� �
���� �	
�
�	��
. $���� �� �
%��� ����

���� �	� 
�-
�
��&���� ��
'�����. "�� ��
�
 ���%�
& �
�

�
�
 �����	�� 
����������� ����-����	� ���
��� �������
���� (����. 7.3). 

 
#	������ �
�������	
 �� �
���
������� �
����&�� ��
����%���� ��&-

���	
 � �
��	�	 �	���	
, (
 �
�

��� �����
��
�	���� 
����	 
��� �
�	� � 
��%�� �
��. =
�������� �
�����
�
� ����
�	���
��	 
��
����

�&���� 
��� ������
���� ���
�	��
� �����. 

:��
��	��� ��
��
& �������
���� 
 ���
��	 
����'������ �� �
����
&: 
��� = ��: (/�.� �� �� ��),                    (7.16) 

�� ��� — ���
��	��� ��
��
& �������
���� 
 ���
��	, �	�;  
�� — ���
��	��� ��	��, �
�.;  
/�.� — �	���	��� ��&���	
 � ������	;  
�� — �
��	�	��� 
��
����� �
�� 
��
�	���. 
X���
& ������
& ##= �����

���	 ���	 �
��� ���
��
��	 ��
��
& 


��������� � ���
��	 (����. 7.4). 
:������� �
�� ���
�	��
� ����� (E	) ���
�����	
 
����'������ �� �
���-

��
�
& ����
�	���	��& ���
����� �
�	� 	 �������
& ������
& ���
�
&: 
E	 = QpTc	,      (7.17) 

�� Qp — �	'�� ����
�	���	��� ���
����� �
�	�, �
��
-�; 
�c	 — ������� ������� ���
��, �
�. 
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������� 7.3 
;�	��� ����
�� ���	����	

� �� ���	
�#
��� ���� 

<���
�
� ��"��! �	 �������! ���������-
����� ����-

�
!� ��"��, 


����-� 

 

�

��


�
	�


!
� 


�
�

��
 

A
	�

��
��

��
 �

��
	�


�
��

� �
�"

��
 

�
�'

��
�

�

�


!�
 �

��
��

�,
 �

��
��

��
 



��

	


�

� 
��

�
�


� 
� 

��
��

��
�	


�
��

-
�

� 
��

��
 (�

!�
, �

��
��

�)
 

��
#�


�
 

�I
�!

� 

"�
��

��

�

 

��
��

�

� 

��
	�

�

� 

#�
��

�

� 

�!
��


�
 

��
��

�

� 

��
��

��

�

 

'
��

��

�

 

�!
��

��
	�

 

��
��

�

� 

�
�I

�	
�


!�
 

,
��

��
	�


!
� 

�

$

!�
 

(
��

��
��

 �
"�

	�

	




� 

� 
��

�
�


��
, �

�"
 

:
����
-
�
���
�	-
���� 

������ 

114 10 8 �1, VI
40

2M

 

      

160
1C

 

    200 90 6  

:
����
-
��

��-

����� 

������ 

120 12 8 !1, VII  
48

3M

 

      
48

2M

 

   96 48 2,4  

:
����
-
��������-
��� 
��-
���� 

184 18 8 �6,VI
414
K

 

     
72

1M

 

    486 216 37,8  

�������-
���
-���-
������ 

������ 

136 11 8 �3, XI      
44

4M

 

      44 22 1,1  

:
����
-
��

��-

����� 
�
�
��� 

121 16 8 �, IX    

64
1M

 

        64 32 1,6  

#�
��
-
+�	��
�-
����� 

������ 

125 9 8 �4, X     
36

5M        36 18 0,0  

=��	���-
�
-�
��-
�������� 

������ 

154 10 8 !2, 
VIII 

  
40

3M

 

      
40

4M

 

  80 40 2  

*����
� 
�
 ���� 

                850004200026000  

> �
�� 
'���	 �� 
���	����-
��� ��-
�
�� 

                2460012300 6800  

9� ����	�� ���
��� «�», «!», «�» �
���'��	 
��� ���
��	
 (���	�������, ������	� �� 
�����), ������� — �� �	��� � ��������	 ���
���
�
 ����� (�2 — ����� ������, !1 — ��-
����	� ���+�� 	 �.�.) A���� � ���������� �
����&�� 
������ �
��
-�
��� �� ��&������� 
�
�
���� �� ��
��� ���
�� 
�������. 
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������� 7.4 
=���! ��!�	����� ������I �"�	�
	

� � ����
��, ��" 

(�! ��"��� "�!�	�! <���
�
� ����	��� 
� ��
� ���
� � ��� ���
! � ��! ���
! 

#���
	��� �� �
'�	��� �� ���
��	��� 
�����	� 
����� ���
�� 
!�����	� ���
�� 
���	������� ���
�� 

0,10 
0,25 
0,60 
1,00 

0,05 
0,14 
0,33 
0,54 

0,04 
0,10 
0.25 
0,41 

 
*� ��	��� 
��
����� �
�	� � ���
��� 	 �
����� �� �������
����� �����-

����� ����	�:  
=3 = (E	=��) : 100,      (7.18) 

�� =� — �
��	� (����) ����	�;  
E	 — �������� �
�� ���
�	��
� �����;  
=�� — 
	��
�
� ����	� �� 
��
����� �
������	
 ����	&
���� �
 ����-

��
�
 �
��� ���
�	��
� �����. 
 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. *���
	� ���������	
 ���	���
������� ���	��� �����	��
� �����
��������. 
2. *���
	� ���������	
 �����	���
������� ���	��� �����	��
� �����
��������. 
3. *���
	� ���������	
 ��
;���� ���	��� �����	��
� �����
��������. 
4. ! ���� ����
�"	� ���������	
 ��
��
���
� �����	� �� ������������ �
����'��	�
 
���
����� �
 ����
��
������� �����	���� �
����'��	���? 
5. =����
�
	� ������
 �����	��� ���	��� ==$. 
6. &�
 ������ �� � ������������� ��� ������������� ������
��� 	���
���� �����
������-
��� 	� �����	�� �� ��������� ������������ �
����'��	�
? 
7. *���
	� ������
 �������� ����������� ��	���	����
� ������
��� ��  �
����'��	�
. 
 
)����	���	: [14, 15, 16, 31]. 
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�%�+ 8. 
<;+=��+>�? �+:%�(%J%==? A)�Q=��, 
�+(+�=F�F J+��F=+�F 

 
E��
�� ���;���� ��	���% 
 ����
� ��;��. E�����
 ���	��� �� 	����. =��� ��-

����� �������� ���	��. $���	� ������ �������� ���	��. =������ =���	� «80-
20». C�	�� ������
��� ��
�	���������	������ �������� P+�. 

 
 

8.1. 
��"�!����� �	�	�
!� #	��!
 �� ���	�� 
 
"����	 �������
���� ��
+�&���� ���	
�
�	��
. "���	 ��(
 +
���
 

���&�� ������������ 	 �

���	 ���	�&
����� �

���, 	�+	 ����&&�� 
���'�
 �

+�, 
�����&'� ���	�� '���� �	��+	 ���
��, ����	 % �
%��� 
���%��� ��
���
� 
��
�
 ����	�� ����������	� �������
����.  

>�	 �����	, (
 ���	�&&���� 
 ��
���	 ����������	� �� ���
��	
, ����-

�&�� ��
����� ��	����� �������
����. 

"����	, (
 ��
��	��	 ���������'�
 	 � 
����	� �	���
��	 �� 
��
�

��-
&���� ���	��
, ����
�&�� ��������� ���	�����. 

9��	
�
�	��	��� ��
�� ������� 	 �	��	 ����	�� �� ���%�� 
���

�&-
&���� ����
�%�
 ������ '��������:  

− ������	��& �������'���� ��� ��
����
���	 �������
���� 
����

�� 
����	�	
 ���%�� �
�
 �������. "
����� ��
�
 ���'�
 ������	+�, �	% 
����-
���� ������� �	
�
�	��
��	 �������. A� ��
����� 
��
������� 
�
���

 
������
& ��� 
����'�
�� 	 ��	��
���	��
�� 
��
�

����	 
���������, 
�
�� 
	������ �
%��
	��� 
�
���� 
 ��
�
 �
��������
�	 �
���
�� �� 
��
-

	 ��
�����%���� �� ����������	�& ���	+� 
���(���� ���������	
;  

− 

������� � �
�������	& ������� ���
� � 
�����	 �������, �
��	�� 
	 �����	�� ���� ���
����

���� ��� ���
�	����� 
	� �
�
�
� 	 +
���
�
 
��
�� 	�+��, �	��+ �������� 	 ����
�	����� � 
��
�

����	, �
�
��� ��-
����� �����	���; 

− ���+��� �����%������ 	 ���
���� �������, ��	 ������&���� ��� 
��
����
���	 ��������, �
����� ���

�� ������� ��� �
����� �� ���	�� 
 
��
���	 ����������	� ��
 �������'���� �
������
� %
����
��	 �
�������	�.  

*�����	 '������ �� �

�� ��&�� �

& ������	�� 
 ����	'�
�� 	 �
���-
�	��
�� 
	��
+�����, �
�	
���
 � ���	�'���� 
��
�����

� 	 �
�

��� 
�
 �	���

�
 ��
%�
���� 
��
����, ��+�����.  

*�����	 '������, �� ����-��	 �������� ��+���, �� �
%��� ����
�

�-

����� ���
��	��
, � �	���� �� �����

� '������ �	���

�
 
��
��, (
 ��� 
��
��� ���	� ��
%�
'�� 
�����

����. #��'
��, �
����� 
 �������� '��-
����� 
������ ��+� 
 �
�� 
������, �
�� �
��
����� ��+��, ������	
 

��
���&�� �
	� ������, ��
 �����'���
 ����&����, ��
 �
�����&�� ���	-
�� � 	�+�� ���'��. :���� '��
�, ������	 '������ �
���
��&���� 
 ����	-
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�� 	 � �	���
��	, ��
��	��	� ��+����, (
 ����&&�� � �
�����. #��'
��, 
%
����� ���������� ���
���� ���
%��

 ����
	��
��� �
��� �� ������	 
'������, �
�� (
 
	� 
������ �	���� '���� ������
�	��� ��+��.  

!�	� �����'��� (� 
��� 
�
���
	��� �������� '�����: �� �
��������-
�� — �� ��
��
�	���, ���
�
����� ���� 
����
�
 �

���, 
��
���'�
 
���
’����� �
 �	���

�
 
��
��, �� �
��� ���
 '� �	��
 
������ �
��� �� 
����� �	��� ��
��%� 
	��

	��
�
 
��
��.  

?�����
�� ������� �������'���� ��	���	
 ��������� '�������� ���

-
�&� ��
��	��	��� �
��
��� ����	
 ���������� �������� '�����, ��

���-
�

���� 	� ������� ���������� ��+�� 	 ���
	��. ��������� �������� '��-
��� �������'�� �
�
’������ ����� 
��

��� ��
����: 

− �
��	�%���� �����, �
�
 �
%��

����, ��
���� 	 ���������
; 
− 
����'���� �

���
� �
�	���� (�����
���� �
����������, �
��
��� 

���
�	
 �
���

�, �
��
��� ����

��, 
��	� ���
�	
 ������
���
����);  
− 
����'���� ����


� �
�	���� (
��	� �����	
 �����, �
��
��� �
�	-

���� �	� 	 ��

 ��
��%�, ��

����� �����������	
); 
− ���������
�� �����
���� (�
����

�� �

�
���
�

�� �	���, ��
-

��
��
���� �����, �
��
��� �&�%���); 
− �
���
�� 
��
����� ����� ���������� (����
	��� ���
����
��	 

��
��
�	
, �
���
�� 
	��

	��
��	 �
�� 
��
����� ����� �
���
����� 
��
������, �
���
�� 
��
����� �&�%���, �
����
���� �����).  

 
 

8.2. (�	
��	

� �����"! � �	�	�
!� #	��!
	� 
 

��%��

 �� 
��

	 ��
��
�	
 �

�'���
 �������'��� ��, �
�� 	 � ��	� 
�	���
��	 ������ �
��	��	 ������	 '������, 	, 
��
��'� � ��
�
, �������'�-

��� �� ��������� �
���'����. #�� ��
�� ��
��	��
 
���

�
��� ���	
�
-
�	��	��� �
���� ��
���
� �
�� ��
	�� �� 
��� � �� ���� ������, �� �


-
��'� 
%� ��
 �	��	 �
��
�����.  

�
��
���� �
���� �� ������	 '������ ��

�&&���� �	� 
���

� ��
-
�
�	'���, ����	'���, ���
����, ��	����'��� '�����	
, ��
�
 	 ���� 
���-

� ���� ��
��	��
 �������'���. #��� ������� 
��
����� �
���� � �����-
��� '������� �
%� ���� �
����� � 
�����	 ���. 8.1 [21]. 

#��� 
������ �������� '����� �
��
���&�� � �����
����� �
�� 
�-
����, 
��
����� �� ������ �
������	� �
�	
, � ���
% �
�����
	
, ��	 
��-
�

�&�� �	���	���, ��������� 	 
	� ����� �������
����, (
 ������
�� 
 
����������	�, 	 ���� ���������� �
 
������ �� ������%'�� �	�. /�(
 �
�-
���� 
 ��	��� �����	 �����
 ��
���� 
 �
�	
����	 � ������

��
& �	���	�-
�&, �
 �� �
	�'��� ��
 ��
 �
����� 
 �
��������, ��
 ��
 ����� �
������-
��
�� ���
�
���: ���	 ��
 �� ������
 ������&�� 
��
������ ��� 
%���� 
���
�	
. #�� �����
���	 
���

�&����, ��	� �
�
, ���	 
	�
�
��	: 
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=��. 8.1. #��� ������� 
��
����� �
����� � ���'������� 

9��
��� ���� 

��������� 

#�
��
���� 
���� 

#�
��
���� 
���� 

!��������� 
��
%�
���� 

#�
��
��
���� 
��
%�
���� 

�


� ��
����	� 

���

	 �
����� 

 �
������
�� �	��	 

*����� 

 �
������
�� �	��	

N���	 �
����� 

 �
������
�� �	��	 

���

	 �
����� 

 ���	
�����
�� ���+���	

� ��-
�
��	 

*�����

 ���	
�����
��

���+���	 

N���	 �
����� 

 ���	
�����
�� ���+���	 

���

	 �
����� 
 �����	

� ���
��	

> 
��
�����
	 

*����� 
 �����	

N���	 �
����� 

��
�����
� 

�
	�

��

�

� 
�	


�
��

 
A

��
��

��
��

��
 �

	

��

� 
9

��
	


��
��

��
� 

�	

�

��
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− ����	� ���%�� �������
���� 
����
 �
 �
%�
�� �
�� 

������ 
 
����������	&; 

− ������	� ����	� ���%�� �������
���� ��
�
 ���� 
 �����	;  
− ��	��� ����
�

�
���� ����
� 	 ������; 
− �
��	�	���	� ����
����, (
 
�����

�� �� ���������� ����	��; 
− ����	'�	 �
%��

��	 ���
����� �	��������
 	 ��	��� ���
���;  
− �����	� ������� 	 �������	
, ��	 ���'���	+� 
��
���� � ����; 
− ��

� �
�
��.  
$��

��� ���
� �����
���� — �
�
��
���
�

�� (����	��'���). ��	� 

�
�
, �	���� �	���	���, �����'��� ��� ���+
�
 �	����, � �
����� ���

���-
���, � ��� ��������� — ����������, (
 ��
'�&����� �� �
�-��� ��%�	 �
 
�������� ��
�
�
 �	����. *��
�'�� 
���� ���

����� ��	�&&�� �� 1–5% � 
�	� ��	��+���� �
����

��
� �	���
��	, (
� �������� ������ 
	�����
��	 
�
��	��
� �����	 �� �����	.  

#��������
�� �����
���� (��
��
��
����) 
����� �� �
�-��� �
�� 
��-
���. #
����� 
 ���'������� �
%� 
����'����� �
-�	��
�� — � 
	��
���� 
�� 
��� ��+���, � 
���	��
�� 
���%���	 ��
 
 ����������� 
������� (�� 
������� �������).  

#�
�� ��	� �����'���, (
 �
%�� �	��� 
 ��%�� �

�� ���������


� 
�
�	���� ���
��	��
 
��� ���������� 
����� ���'����� 	 
����

�&� �
�-
�� ���	� 
����� (���
�'�� �
��� �� ��� �
����	
, ��	 ���������&�� ����	-
��, � ��� �
�������	
 
	��	�� ���'�����).  

�������, �

’����	 � �
�
�
& �����	
 ���'�����, ����

���� ������
 
18% ������
� 
���
��	 ���'�����, (
 �� ��� ����	��&����. > �& ���� 
�
-
���� ��������� ������ — 3%, ������
���� 	 �
����� — 1%, 
����%�
-
�
�
����%�
����	 �
�
�� � 
��	� — 4%, 
����� 
	� �
+�
�%����, �� ���-
�
��
�
 ������, ��	��� 	 �

�
�
 ����	��� — 5%, ��
���� �� 
�������� � 
������ ���	��� — 5%.  

 
 

8.3. (�	
��	

� �!����! ��
����I �	 ��	
��  
�	��� �	�	�
!� #	��!
 

 
�
���
�� �� ����
� ����� �������� '����� ��	���&����� +���
� ���-

�	�� ���� ������� �� 
��	�

��� �������� �������� '����� 	 ����	�� ���-
�	�
-��
�
�	'��� �
������	
 ����� �������� '����� 	 �� ��	��.  

 
_
�
 ���	���" �� �	���� ����� �������� ���	��: 
1. #	������� ����%�
�
 ������ �� �����	 (� ���������
�� 	 ��
+


-

�� 
���%���	).  
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2. #
�����%���� 
����
	��� 
 �������� '������� ������
 
������ 
��� 
�
�
���� �
+�	
.  

3. *������'���� ����%�
� ������
�
��	 
��
�������� �
+�	
, 
�����-
��� � ���� �������� '�����.  

9���	��+ 
�%��
��� ����	�
-��
�
�	'���� �
���������, (
 �����-
������&�� ���� ����� �������� '�����, �:  

1. *������� �	���	��� �������� '����� �� �����	, 
 +�����.  
2. *������� 
���	��� ����� �������� '�����, � ����'�� ���
���.  
3. �	���	��� �������
��� �������� '�����, ���
��� �� �����	.  
4. �	���	��� �������, (
 �������� �� 
��� �������
����.  
5. !������ 
���	��� 
��	�� �����	 ����� �������� '�����.  
6. N���
 �������
��� �������� '�����, ���
��� �� �����	, ��	 �� 
�-

��
����� ��
���
� ���
� �	���	
, +���� �	���	
, 
��
�
 �
�� 	 �	��+�.  
7. $�
�
��	��� �������� '�����.  
#�� �
��	
�	 ��������� '�������� �������� ��	��+��� 
�	� �����	
, 

(
� ��� ����	���� ��
(�� �����	
 	 
������� �� ��������� �����	
 
���-
%��� ������	��+�� 
���� ��
��%	
 	, 
�%�, ��������.  

=
�
�� ������ �

���� ���� 
����	�

��� ���, (
� �������'��� �� ���-
+� �	% ������

�� 
�	� �������, (
 ����
������ �� ��
��, ��
���
� �
�� 
((
�
 �������
� �	���
��	 �������, ��	 ����	��&����). *�	���&&�� ��, �
��
-
�	��&'� 
�& �
���������� �� ��� ����� ��������
 
 ����� ��
�
��	��:  

E — 10% �������
���, (
 ������&�� 70% ��
%�
����;  
@ — 30% �������
���, (
 ������&�� 22% ��
%�
����;  
� — 60% �������
���, (
 ������&�� 8% ��
%�
����.  
9� ������� � �������-	��
������ ����	��&���� �����	 �	���� ���� E 	 @. 

*��'������ ����� � ����
������ 
 �����	-����
����	 � 
��
�����. "
���
-
��&�� �� ���
�'�� ���

���� �� ����	� ���� �	��� ������. 9��
�%�&'� �� 
��, (
 ���� ������� ����	�

�� �
���

� �
���� �
�
�� (���
�'��, �
���
-
���� �


������ �	���
�), � �	������ 

�� 
��
������� ��+�
+
&, �	% 

����
	��� �� ������� 60% �������
��� �������, �
��	���� �
���� �	��
.  

"�� �
���+���� �����
���� 	 �
���
�& �����	
 �����	 �
�	��&���� ��-
�
% 	 �� 
���	��&:  

X — 9% �������
��� 
���	��& �� 
��� �������
���� �
��� $2000 
(60% ���� �����	
);  

Y — 19% �������
��� 
���	��& �� 
��� �������
���� 
	� $500 �
 
$2000 (26% ���� �����	
);  

Z — 72% �������
��� 
���	��& �� 
��� �������
���� ���+� $500 
(14% ���� �����	
).  

> ����. 8.1 �� ��

�
�� �������	 �
�����
, (
 ��	��+���� +
���
��	 

�	�� �
%� ����
���� �
 ��	��+���� '���
�
 �������� ��� ��	��+���� 
���	���

�������. 
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������� 8.1 
�"���$�

� ��!"���� ��! ��!�����

� �"��� �	�	��� �	�#	��!
, $ 

M�!������ �"��� �	�	���  

�!
 �	� 
	 

��� 
��! �	�! 
	 

��� 
(’��� �	��� 


	 ��� 
!������
�	'��� ����� ��� �
���	��
� �
��	
�	 30 000 30 000 30 000 
$���� ��
��%� 30 000 90 000 150 000 
���

�� ������
� (25% �
���	��
� �	��) 7 500 22 500 37 500 
�b:=E:b. #���	 
������ (10% 
����� ��
-
��%�) 

3 000 9 000 15 000 

9������	 
������ 6 000 6 000 6 000 
=��
� �
�
'��� 
����� 9 000 15 000 21 000 
N����� ������
� -1 500 7 500 16 500 

 
!�	� �����'���, (
 ����
�	'��� ��������� (��	��+���� ��������) �
-

%��
�� 	 ��� 
�J����

��
�� ���%���	 �	
�� �����	
.  
$��	���� ��
%�� ��
��	��
 ���� ������ �����

�� ����� (
�
 �����, 

���
�'�� 
����&�� ���� ���
����: 
������ ����� ����� E, ������	� ����� 
@ 	 ����

�� ����� �, ��

��� �
���
�� ����� X, ��
�����%���� �� ���-
�
& Y 	 ���	
��'��� �
���
�� ����� Z. > ����� ��
�	� �	�	�	��&���� ��-
����� � ����
�	��� �������� 	 ������������ 
��
�� �	�� ���


����� ���
-

�����. �
�%������ �	��
� ���

	�����, ��(
 �
��� �
����� �� 
���'������ �������'������ � 
����

���	 ���
�� �� 91–96%.  

P
� �
���+��� �
��	(���� ������� �� �����%�� 	 �����	(���� �� �� 
������� ���'�����, ����
�

������ ������� �
�	�� 
�	� ���
��� ������� 
�� �����. ������	��� �
���
�� � ��������, 
�’�� 	 ����.  

 
 

8.4. /��	���

� �	�	�	�! �	 ��	�!��� «80-20», 
 �	�����
��	
!� ,. (	����  

 
>�	 ������� �
�

����� �����	
 �

’����	 � ��
��� �
����
� �
���
-

�& �� �����'�
�
 �	
�� �� �������, (
 '���
 
������ 
����� �	����

��, 
����

�� �� 	��
����	���� ������	
, 
�
���

 ��� �����
�
������������ 
(�����
��
����������) �����	
. #�
�� ���
�'�� 	� �������
� �	���
��	 ��-
�����
��� ����	��+� 
���	��� ������ (��
 
��

�� '����� 
����� �� 
����
�	��� ����) �������� �� ��(
 ��
����� �� �	���	���. 

A� �

’����
 � �
+������ � ����
�	 �
�(��, ��� 
���+� 
	����
 	 ��-

����'�
 
�J�����
�
 �. #����
 [33]. *��
� #����
 (1897 �.), 
	�
��� �� 
���
��
 «80-20», ��
���%��, (
 
 �	��+
��	 
�����	
 
���%��� �	���	��� 
�������	
 (20%), (
 ����

���� �
�(�, �� 80% ���

�&� �
�
 
�������-
��. 9� ���. 8.2. ��
����� 	�&�����	� ���
�� #����
 «80-20» (
�
 ����-
�%����� ��
��%	
. H���	� «80-20» 
����'�� ��	�� ���
�
� 
��� 
����� 
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��
��%	
 (S) ��
�
�
 ��
�������� �
�


� ��
����	�, ���� �
�����, (
 
��������
 20% �������
��� ��
����	� 
����'�&�� 80% 
����� ��
��%	
 

��
�
 ��
��������. 
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=��. 8.2. K�&�����	� ���
��� 80-20 

 
9���	��+�� ���	
��� 
 �����	 �������
�
 ����
�	��� ��	��& (TQM) 

"%. R��� ��� 	���������
�
 ���
��
 «80-20»: 
− 20% ��
����

�� �
����	� 
������&�� 80% �������
�
 
����� 

��
����	�; 
− 20% �
��
����	
 �

��� 
����'�&�� 80% �
�
 
���
��	; 
− �� 20% �
�
'
�
 '��� ��


������ 80% (
����
�
 
�’��� ��
���-

�	�; 
− 20% �
���	� �
���������� �����	
, (
 ����	��&���� �� �����	, 
�-

���'�&�� 80% �

’������ 	� �������� 
�����. 
9� ���
�	 #����
 «80-20» ����

���� �
+������ � �����%����	 ��-

�
� �
���
�& 	 ����
�	��� �����
�
������������� �������� — ����� 
ABC. 

!��� ���
�� ABC �
����� 
 �
��, (
 
�� �
���������� �����	������ 
������	
 �
���+

������ 
 �
����� ����+���� ������
� 
���
��	 
�	� 
�
���	� �
���������� 
��
�
 �������
���� �� �����	. #�� ��
�� �	�� 

�����	 �����	������ ������	
 (�=) ��
%��� �� �	���	��� �� �� �����	 	 
����
� ����������� 
 �
����� ����+���� ��� 
���'��. #
�	� �
 ����� 
E 
�
���� 
�	 �������
���� 
 ������, �
'���&'� � ���+
�
 
 ������, 
���� 
���
���� ���� ������� 75–80% 
	� ������
� 
���
��	 
��
�
 ����-
�� (���. 8.3). 

"
 ����� � 
�
���� �
���	� �
���������� �=, ���� 
���
��	 ���� 
������� ��������
 15–20% �������
� 
���
��	. =�+�� �
���	� �
������-
����, ������� 
���	��� ���� ������� ������
 5+10%, ����%��� �
 ����� !. 
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=��. 8.3. #������ 
��
�������� ���
�� E�! 
 

"
�
	� �
�����, (
 
 ����� E �
������� 10–15% 
�	�� �
����������, 
� — 20–25% 	 �
 �����
� ����� ! ����%��� 60–70% 
�	�� �
����������. 
:���� '��
�, 
��

�� �
��� ��� �
���
�	, �
���
���	 �� ����
�	��	 ����-
���� �

���� ���� ����	���� ����	 E, ��� ��� �

�� ��'������
��	 ����-
��� ����
�%�� '������ 
���
��	 �����	
, (
 ����	��&����, ��� ����� 
�-
�����&'� ����	��+	 
������ � �� ����	����� 	 
�	��� 
 �����	. "�� ����� E 
�
�	���
 ����
�

�
��� �	 �
���	 ����
�	���, 
 ���� �
��	��� �
��	���� 
((
������) �
���
�� �� �	
��� ������. N���
 �
 �	�� ����� 
�
���� 	 ���-
�	��+ ���	����	 �=. 

=
�������
 ��!��	�. 
#��������
, (
 �� �
�������	��
�� �����	 �������� '����� (*N) �
�-

�
���	� «Volvo» �	'�� 
������ �������� '����� (*N) �� �
����������
& ���-
�
& «"
����» (�� 60 �
���	��� �
����������) ��� ����'� Volvo F-12 ������ 
���'����, 
�����	 
 ����	 4 ����. 8.2. ����	��� 
��	�� *N 	 ������	 
���
��	 
 
�
����� ����+���� ��
����	 
 ������ 5,6 
	��

	��
. �����	�
� �
������-
�	
 (����. 8.2.) 
���
, (
 �
 ����� E ��
��	��
 
	������ �
���	� (�
 �
���-
��) � 1-� — �
 6-�, �
 ����� � — � 7-� �
 14-�, � 	�+	 — �
 ����� !. 

> ���	 
�����	
 ��� ����	���
�� �
���	 �= ��� �
���
�& 	 ����
�	��� 
�������� �
%� ���� ����
�

���� �
�����
��� �	��	�, ����

���� �� �
-
�������� ��������	�

���� ��
 ���������� (�� �
������������� �����-
��) �
�� 
��
���'�� 	 �

����� �����	
 (��
 
������ �� '�����: �
�
'�
�, 
�����


�, �	��
�

'
�) ��� ���������� ��
 ���������� �
���
��� ��
���-
�	�. $�
���

 ���������� �
�����
��� �	��	� �
 ����
�	��� �������� 
�����
��
����

�� �����	������ �
�
�	
, (���������, *N ��� ���
��� 	 
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����	'�
�
 
�����

�
���� ��
����


�
 ����
�
�	'�
�
 �������
����, 
������
����� ���
�	
 	 �.�.). 

 
������� 8.2 

(�!��	� �!���!��	

� ������ +,� ��� ��������� 
���
��	���!  
	�����"���
!� �	�	�
!� #	��!
 

W 
��. 

=
��

��
	 

�J
 �	

 
�	

�	
��

��
�

 

=	���
��	

� �J 

B
	�

�!
#


� �
!�

�	
-

�!
 ��

 �
��

	�
�,

 $
�.

 

>
�


	 
�J

, $
/$

�.
 

�
��

	�

	

 �
	�

-
��

��
� 

��
��

�K
�


!�
 

��
 �

��
	�

� 
�J

, $
 

J
	�

��
	 

�J
 �

 
��

�
	�


�
� 

�	
��

��
-

��
, %

 
=

��
�


��
	�

��

	

 
��

��
	 

1 423135 �������� �	���� 5241 2,19 11478 24,7 E 
2 468276 H
�

�� ��
�� ���	���	
 28 217,4 6087 13,1 E 
3 245548-6 #�
������ �
�

�� ��
�	
 269 20,0 5380 11,6 E 
4 270105 T������� 
�����+ �
�	�
��� 1580 2,84 4487 9,7 E 
5 2700449-2 �
�	���� 
�����+ 266 10,95 2913 6,3 E 
6 468300 �
�	�'����� 
�� 4 709,7 2839 6,1 E 
7 468647 #�
������ 
���
��
�
 �
���-

�
�� 
178 13,23 2355 5,1 � 

8 468303 ��������� ������ 161 12,27 1975 4,3 � 
9 275047 H	���� 30 62,46 1874 4,0 � 
10 466643 #���
��� �	���� 363 4,80 1742 3,7 � 
11 423029 T���� 25 49,25 1237 2,7 � 
12 1505719 <	���� 44 25,85 1137 2,4 � 
13 423472 H������� 
	����	� �
�	�'���
-

�
 
��� 
10 105,38 1054 2,3 � 

14 468702 @�
� ���	���� 1 978,99 979 2,1 � 
15 468022 =
��
�	����� 
�� 6 89,35 536 1,1 ! 

16–60 - - 143 - 358 0,8 ! 
 

 
A�
�����
� �	�!�	

� 

1. =�������%	� ������
 �������� �����	��
� �������� ���	��?  
2. /�� �
��
���"	��� ��
��
 ���	��� ��	�	������� �
� �������� ���	��?  
3. &�
 ������� ���
����
���
� ����� ��	���%?  
4. ! ���� ����
�' ���	��� ���������� ��	��� � ������	����?  
5. &�
 ���	��� ������"	� �� ����	���
�	� ����	� ������ ������	��?  
6. ! ���� ����
�' ��	�
�	� ������� «80-20»?*����
	� �������� �������	����. 
7. &��% ��
���	� �������	���� ��	��� P+�? 
 
)����	���	: [21, 33]. 
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�%�+ 9. 
<;+=��+>�? � �%@=
)
;�? 
=+*+==? (
:/�
,F@ (
�)/; 

 
��	� 
 ���� ����	���� �����
. =������ ���������� 
 ���������� ��-

��	���� �����
. ��
��� ����	
 ����	���� �����
. +��� ������	��� ����-
	���� �����
. +��������� ������	�	����� ��������
� �
����'��	� ����� 
����	���
� �����
��������. 

 
 

9.1. (�	�!�	 ��"������� �"��������	

� 
	����

� 
 

$�
���
� �	��� � ��������	 �
��
���&
���� �
�	��� �	����������

 � 
����	 �
���

�� �
����. > 
��
�� �
	�	, 
 �.'. 	 
 >�����	, �
��	��
 �
�+�-
�&&�� 
����� �
���


�
 
�����

�
���� ��������� — 
����	�

��
� 
�	����
��	 ���’���	
 �	�����, �

’����
� � �������� �
���

�� �
����. 
$��

��� �

��
� � ����	 �
���


�
 
�����

�
���� � �
���

� �
���-
�� [12]. 

!���	��� ���
��� — �������� ���#���� ��
�	�, ��� ����������' ���-
���	�� ����	��� ��	���� 
����
��, 
���� 	� 
�. 

�	��

	��
 �
 ���
���%���� �
����


& ���	���� �	�	���	
 >������ 
\ 974 
	� 4 '��
�� 1999 �
�� «#��
�� �
���


�
 
�����

�
���� ����-
�����», ��	 ��
������ 

�
�	&�� 
����

��� ���
��� �� ���


����� 
�

�� �
���� � �	� ����	. 9������ ����
�� ����-��
�� 	� ���, ����	 ��
 
������	 
���%���� � ���
�� � ���
���������. !�
%�
�' ��� ���

 �� 

	����� 
��	� �
���

�� �
���� � ���'��� ��� ��
�
 '�� � �����
����� 
��%��� �
�
�� �	��������
� �
���


�
 
�����

�
����, ��� �
�

’����� 

�	���
 ������� ��
%�
�'�
	 � ���


����	 �
�
 �
����. *��
�
���
 ���-
��+�
��� ��
%�
�'� �
 ��������� �
���

�� �
���� ������%�
� ��
��	 
��
 ���
��	���� �
��. 

#	��������
� �
���


�
 
�����

�
���� �
�

’����	 �������'���: 
− ������� �
���� 
	��

	��
 �
 «#��
�� �
���


�
 
�����

�
���� 

���������», 	�+�� �
�����
�
-���


�� ���	
 �� ��

 ��
�� �	 ��
%�
�-
'��; 

− �
���
���� �	� �� �
���

	 �
����� 
	��

	��
 �
 ���
�
��
��
� 
����%�
 
	� �� ������
��	 �� ��
��	; 

− �
�������� ����	�	
 
��
����� ���

����� �� ����%��� �	
��� ��-
������ 
�����

�
����; 

− 
��
����� ������	���� �
�

’����� (
�
 
��
�

����� 
��
�	
 	 

	����
��

���� ���� ��'��; 

− ������� ��
%�
�'� �

�
�, �
�����
� �� �
��

	��
� 	��
����	� ��
 
�
�����, �
�����%���� �
�
 ��
 ������%�	 
	� 
��
��
�� 
����
���, (
 
�
%��� �
�	�+�
��� ��
%�
'	 
�����

��	 �
���


� �
�����; 

132



 

− �����%���� ��������� 
	� ��
%�
�'� ��� ������� �
���


� �
���-
�� ��'�� 	 �����	��	
, � ���
% 
��
�������� �� �� ������'�����. > ���	 �� 
��
��
�������� ��	� �

������ �� �
�����
	, � ���
%, �� ��%����� ���

-
����, �

������ 
�	 ���	���	 �� ����� �����	 �� �
�������&'	 
��
�	
; 

− 
	�+�
��
���� �����	
, ���
�	���� ��
%�
�'� (���

����) ��
��
-
������ ��
 ������%��� 
��
������ ��

 ��
��, � ���
% � ���	 
�����, ���-

���� '� �
+�
�%���� �	 �

�� 
��� ��'�� �� �����	��	
, ��������� 
	� ��-
�

���� ��� ������� �
���


� �
�����, � �
��	���, �������'���� ��
�
&;  

− 
������ ���

���

	 � ���	 �
��+���� ��

 ��
�� �����
��� (��-
�	), ��(
 �� �����'��
 
 ��

�� ��
�� (
������ �����
��� �� �
	����� �	-
��������

 �
���


�
 
�����

�
���� 
	� 
��
����� ���

�����). 

> ���	 �
��+��� ���
�� �
���


�
 
�����

�
���� ��������� ���’��� 
�	�����������
� �	����
��	 ���� ���


� 
	��

	�����	���. 

#��
��� �
���


�
 
�����

�
���� ��������� �������'�&��, (
 
 ��
-
���	 ������� �
���

�� �
���� ��
%�
�' �
�

’������ �������� 	 
������� 
�� 
���	��� 
	��

	��
 �
 ��

 ��
��. > ���	 ��
�������� ��� �

�%��� ���-
'�� (�	 �

�� 
���) �
���


� �
����� (� 
����

����� ��
�
& ����	�, � ���-
��
����� 
���

���
�
 �	���


�
 ����	��) ��
%�
�' 
	�+�
�

�� �	����-
����
� �
���


�
 
�����

�
���� 
���	��� ����	����� ���

�����. 

!�
%�
�' ��� ���

 
	��

����� 
	� ��
�� ��
 
��
����� �
�	� 	 �����-
�� �
���

�� �
����, 
������� 
	�+�
��
���� �����	
, ��(
 �	��������

 
�
���


�
 
�����

�
���� �

�'���
 �� �������� �
 
��
����� ��
�� ��
 

��
��� �
�
�� ����	���� �

	���
, (
 ���	�'��� �� � 
����

����� ����	� 
���� ���
%��
��. /�(
 �	� '�� 
��
����� �
�	� ��
 ������� (����	���	�) 
�
���

�� �
���� ����� 
'�
�����, (
 �� �� ���� 
��
���
 ��	��
 � ��

�-
�� ��
��, ��
%�
�' ��� ���

 ������'��� 
��
��
�& 
	��

	���� ����	� 
��� �������� ���
�	�	
, � 
 ���	 ��
��
����� �	�� 
��
�� 
 
���

����� 
����	� — �
�	�
��� ��
�� 	 
������� 
	�+�
��
���� �����	
 ��
 �
��'��� 

����
����� ���
�	�	
 ����	� 
�
�	 �� �����
� 
��
��
��. 

/�(
 
��
��
��� (�	��������

 �
���


�
 
�����

�
����) 
	����-
��
 
	� ��

 ��
��, (
 ����'����
 �
�	�+���� 
��
���
� �
�
�� (�
���-
��), ��
 �
�����
 	�+	 ���
�	�� � 
��
���	� �
�
�	 (�
����	), ��
%�
�' 
��� ���

 �� �
	� 
��	� 
������� ���
�����
�
 �������� ��� ���
�	�	
 � 

	��

	���� ����	�, 
	�+�
��
���� ���
���� �	��������
� ���
�	�	
 ��
 

	��

	��
�
 ����+���� 
����
�
�� �� �
�
�� (�
�����). *� ���
�
��	 � 
�
���

�� �
������ 	��
���� 
	������� 
	� ��

 ��
�� ��
 	�+�� �����-

�� ���
�	�	
 ��
%�
�' ��� ���

 
������� �
�	�
���� ��
�� �� 
	�+�
-
��
���� �����	
. /�(
 	��
��	 
	�������� 
	� ��

 ��
�� ��
 	�+	 �����
	 
���
�	�� ���� 
��
���	 
 �
���

	� �
����	, 
��
���	� � �����	��� ��
%�-

�'�, 
	� ��� ���

 
������� �� �
	� 
��	� ��
 
��
����� �� � ���
�
 ���
-
�
 �����	���, ��
 �
�	�
���� ��
�� 	 
	�+�
��
���� �����	
. 
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*�	��
 � '����� ���
�
��
��

�, �	��������

 �
���


�
 
�����

�-

����, (
 �� 
��
��� ��
 ������%�
 
��
��� �
�

’������, ����'�� ��
-
%�
�'�
	 �����
��� (+����, ���&). 

����	���� — ���� +�����, ��� �
�%��� (
��
��
���) ��� �������� 
������
�� (���

����) 
 ���	 ������%�
�
 
��
����� ��� �
�

	���� �
-
�

’����� ��
 �
�

’�����, (
 
����
�&�� 	� ���
�	
. 

!����� 
��
��
��� �����
��� 
 ���	 ��
���
'���� ��
 	�+
�
 ������-
%�
�
 
��
����� �
�

’������ �� �
	����� �
�
 
	� �
����+
�
 
��
���-
�� �
���


� �
�����. #�
�� 
��
��
��� �� ���� 
	��

	�����
��	 �� ���
-
�	�� � 
��
����� �
�
��� ��
 ������� �
������, ��(
 �

����
, (
 

�� 

������ � 
��� ��
%�
�'�. #�
 
	�������� 
	� ��

 �
�


�� �� 	�+	 ��-
�
�	�� 
 �
����	, ��	 �� �
��� ���� 
��
���	 �� �
�'���
�
 ��
�
�� �� ���-
������, ��
%�
�' �
�

’������ �

	�
���� �	��������

 �
���


�
 
�-
����

�
���� �� �	��	+� 3 �	� �	��� �� 
��
�����. ���
�� ���

���� 
�	�����&�� ���


����& 
 ���	 
��
����� ���
�	�	
 ��
���
� �����

��-
��� �
�


�
� ������	��
�
 '� 	�+�� ����	�	
. #	��������

 �
���


�
 

�����

�
���� �
�

’����� ��
���
� �	���� 
	�+�
��
��� ������, (
 

������ � �
’���� � 
����
&, ���
����� '� �
+�
�%����� ��'	, ������-
�
� ��� 
	� ��
%�
�'� ��� ������� �
���


� �
�����.  

 
 

9.2. (������ �������

� � �	�����

� ��"����!� ������ 
 

!��’���� �	�����������
� �	����
��	 � ����	 �
���

�� �
���� 
���-
��&�� ���

 �� ��	������� �
�	� 	� �
���


�
 
�����

�
���� ��������� 
�	��� �� ���%�
�
� ��������	�, � ���
% 
 �������'���� ���
�
��
��

� 

������� — �� ���
�
��	 �
��


�
 ������� 	 ����	����
�
 �
�

�� (�	���-
�	�). #
���

	 �
����� ����&���� ��
%�
�'�� ��	��
 � ��
����, �
�����-
������� �	��
���%����� ���� � ���	 �
�������: ��������� �� ���


& 
�
��
&, ���
���%��
& >���
&����
	�
�, �
�

	�, �
�����	�, ���

�� 
'��, �

����� '��, �
��
� �����

���
� �
���. #��
�, 
�

’����, 
	��

	-
�����	��� �	��������
� �
���


�
 
�����

�
���� 	 ��
%�
�'�, �������-
'��	 «#��
����� �
���


�
 
�����

�
���� ���������» [10], �	&�� 	� 
�
����� ��������� ��
�� ��
 ������� �
���


� �
�����. 

> ����	(���	, �� 
	���
������ ��������� 	 
���
���� ���

����, �� 

���
�� �� �
�����
�� ��� ��
%�
�'� �	��	 �

���	 ���� �
��	(��	: 
«#��
��� �
���


�
 
�����

�
���� ���������»; 
���� 	� *��
�� >����-
�� «#�
 ������ ���
 ��
%�
�'	
» (�
���
� 1) [1], � ��
�� ������� ��
 
������� �
����; �

�� ���
� �	��������
� �
���


�
 
�����

�
����, 
�
�
 ������, �
���� �����
�	
, ��	�
�(�, 	�’� �� �
 �����

	 ���	
���� 
(
�������); �����	� �
���

�� �
����, ��	 ����� �	��������

; �
�	� �
	-
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�
��
 ��
 ���%�
�� ��������	&, ������	���	
 
	��

	��
��	 �� �
�����, 
��	 �	�����&�� 
�

’���

	� ������	���	�, � ���
% �
�	� �
��

�� (����	�-
����� �
��

��) ������	
, ����	������ �
�

�	
 (�	����	�) �� 
����� �
�-
���, ��	 �	�����&�� �������
���&, �	�����
���&; ������ �����	��	
 	 ��-
�
���%���� 
 �����

���
�� �
����� 
��
�	
; �	�� 	 ������ �� �
�����, 
�����	��� �� 
��
��; �����	� �
�����
�
-����	'��� �
������	
, 
��
��� 
���� �

���	 
	��

	���� �
�����; ������	��	 �
�

’������ 
��
��
�� �
-
����; 	��
����	� ��
 ����	
���	
, ��	 
�����

�&�� ��
%�
�'	
, �
���� 
�����
�	
 �	���
�� 
����	
 
����, �����
�	������ 
����	
 "��%��
%�
-
�������, �����	� �����
�	� ��
�����, ��	 �
�����&���� �	������ 
 
���-
����	 �
���

�� �
����; ����� ����� 	 ��
�
���	�. 

�
%�
�� 
��� �
���

�� �
���� ���������	 ��
�	 
�
���

��	 �� 
���������, 
�
�������, 
��
����� �� 
���
���� ���

����, 
���

��-
�	 
	��

	����� 	�������	��� >��������
�
 �
&�� 
�’������, �	����-
����
 	 
����	���	� �
���


�
 
�����

�
���� ���������: «K�������	� 
(
�
 ������� �
���� 	� �	�	'�
� '����� �� �����
���� (���������
��-
��) 
��
�	
», «K�������	� (
�
 ������� �
���� � ���
��� 	 �
+���� 
+
����� 	 �������� 
��
�	
, 
��
�	
 �	 +�	��, �
�

��� ��
�	
», «K�-
������	� (
�
 ������� �
���� � ���
��� �
���

�� ��+�� 	 ������	
, 
���
��� 	 
��
�

����� �����

��
�	
», «K�������	� (
�
 ������� �
�-
��� � ���
��� 	 
��
�

����� &
��	���� 
��
�	
 �� 	�+�� 
��
�	
 � �
-
�
�
�	���� �����	
 	 �
�
�
�	��
�
 ���	���», «K�������	� (
�
 ������� 
�
���� � ���
��� 	 �
+���� 
�����», «K�������	� (
�
 ������� �
���� � 
���
���, �
+���� 	 
’������ ����
��%��� 
��
�	
», «K�������	� (
�
 
������� �
���� ������ 	 ��+	
», «K�������	� (
�
 ������� �
���� � 
������ �	�����» �� 	�. 

 
 

9.3. ,!��
	

� �	�����
� � ��	���	��� ��"����!� ������ 
 

!��’���� �	�����, (
 ����&�� �
���

	 �
�����, ��� ��	������� �

�� 
�	����
��	 ����%�
 
	� ������	�� �
���� �

���	 ���� 
����	 ����	(���� 
(���	
�	, ��
	���
��, �	
���, ������
�	 ��������	 �� ���������	 ������), 
����	����
 
�������	 
	��

	���� �������
�����. #	��������

 �
���
-


�
 
�����

�
���� ���
��	��
 ��

�&� 	 �
�
�
�� �����	����
-����	'�� 
����: �������'�� ���
�	��� 
���������, �������
���� ��� ������� (����	-
���	�) �
���

�� �
����, � ���
% 
	��

	��	��� 
��
���'�� ����	(���, 
���	
���, �
�
'�� �	���, �� ��	���&� �

& �	����	���, ��
�
�	'��� 	 ���	-
����
-�	�	��	'��� 
��
���, 
��
��� �
�����
�
-���


�� ���	
 	� ������ 

�
�
�� ����	; ���� ��
 ��
��	���� �	
��� �
��	�	���	� �������� 
�����
-

�
����� ��������� ����	
���	
. 
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9� �����	 ����	(���� �	��������
� �
���


�
 
�����

�
���� �
-

���	 ���� �����'��	 ���%�
�
& �


& �
�
 ���
�, �������
���� 
�����-
�� ��
 ��

�

�%��
�
 ��� 
�����, ��%�� �
�
��. > ���	 �������� ���-
�	(���� ��� ��

������ ���
���, ����
��������� �
(
 ���’��� 
�
��
���&
���� �

���� �
�������� ��
 �� ��
%�
�'	
, �
��	���
+� 
�
��� 	� �����'�
& ��
 ��%�� �
�
�� 	��
����	& ��
 ���� � ����	� ��-
������. 

:���	�� 
��
����� ���

����� �	��������

 �
���


�
 
�����

�-

���� ���
�%�� �	 ��
%�
�'�� 	 �����'�� � �
�


�	 (�
�����	�). :
�	 % 
�
�	���
 
����'��� ����
�	���	��� (�
��� '���) 
��
����� �
���


� 
�
����� �� 
��

	 �
��
������ ���’������ �	�����������
� �	����
��	 
�
�� '��� � �����
����� �	���
�� ��

 ������� �
���� [20]. 

����� ���� — 
��������	 
������ '���, 
����

���	 �� 
��
����� 

�����	 �
����� (�
�
��).  

#�� 
��
����	 �
����� 
�
�� � ��
%�
�'� �
 �
��� ��
��+����
�
 
'��� 
��&'�&�� ������	� '�� �� ��
��� �
 ���

����. #	��
�

'
-
��
��+������ '�� 
����'������ �� �	��
�

�� �
 
��
����� �
����� (�
-
�
��) 	 �	�, �

’����	 � �� ���	�'�����; 
������
��� '�� — '��, ��
��	���� 
����
�������
 �� 
��
����� �
�����; '�� �� 
�����

�
���� �
�
'
�
 
�	��� — '��, ��
��	���� �� �	��������� �
�
'
�
 �	��� 
 ����%�
�� ��� 
�
�
�� ����	; �����
� �� 
	��
'��
� 	 
�
����	 �
����� — ���������

��	 
�����
� ��� �������'���� �
������
� ����������
��	 ����	
����. 

9
��� '��� (��) �� 
��
����� 
�����	 �
����� (�
�	�) �
����

�&�� 
�� �
����
&: 

     �� = �� + ��� + ��� + ���� + ���,       (9.1) 
��  �� — 
������
��� '�� �� 
��
����� �
�����; 

��� — �	��
�

'
-��
��+������ '��;  
��� — '�� �� 
�����

�
���� �
�
'
�
 �	���;  
���� — '�� �� 
	��
'��
� 	 
�
����	 �
�����;  
���  —  '�� �� ��
��� �
 ���

����. 
������� '��� �� �	��
�

'
-��
��+����	 �
�
��, 
�����

�
���� �
-

�
'
�
 �	���, �� 
	��
'��
� � 
�
����	 �
����� (��� + ��� + ����), ��-
�
�'��, ����

���� 12–15% 
������
�
�
 '���. 

> �������	 �
�������	
 �
�� '��� �� 
��
����� �
����� �
%��� ���� 

��
������	 ���	 �
�����:  

�) ��� 
��
����	 �
����� 
 ����	
������ ��

��: 
�� = 1,15⋅��;           (9.2) 

�) ��� 
��
����	 �
����� 
�
�� � ���

����: 
�� = 1,12⋅�� + ���.   (9.3) 

N�� ��
���� �
 ���

���� (���) 
����'�&�� �� 
��

	 ������	� �����-
'��� 
����� (�����
� ����

��� 20–30 �
. �� ���

�����). 
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"�� �’���
���� 
������
�
�
 '��� �� 
��
����� �
����� �
%��� ���� 

��
������	 ���	 ���
��: 

�) ����	���
-�
�������

�� ���
� (�
�
�� �� 
����� �
���� �
�	-
��&�� �� ���

	 
�����	�, �
��
 �������� 
������
�
�
 '���, 	 �
����
-

�&�� 
������ '��� �� �� 
��
����� �� �
�
�
�
& ���

�� ��
 �	���
�� 
�
�����
	
); 

�) ����	���
-�
��	���� ���
� (
������ '��� �� ���

	 
�����	� ��
 
�� ��
��� 
�� �
���� 
����'�&�� +���
� ��
�
�����%��� ��
�����%��� 
�� ���
��	��& �� 
��
����� �� �
�
'�� �	����); 


) �
��	��
-��������'��� ���
� (
������ '��� �� �
����� 
����'�-
&�� �� 
��

	 ������'�
�
 �
�
	�� �� ������������	� ����� ��
 �����'�	 

������ '��� �� �
������� ��
 ����
�	'�� �� �
�����). 

=
����

��	 �
��� '��� �� 
��
����� �
���

�� �
���� �	��� ���
��-
�	� �� ��
'����� ���
���%�� ���	
��� �
��
���&&'
�
 ���’����.  

���
����� �
���


� �
����� �

���
 
	���
����� 
	��

	��
 �
 ��-
�

�����, '����� ��������	
 	 ����
�
�	'��� ��
���	
 (	�������	�). 

#
��� ��
�	 �������	 ���
�
�	��
��	, ������� �	���� 
��	
 �
���� ��� 
	 ������	'�	 
�
���

��	. 

����

� ���
�� �� ����
	� ����	���$ ������
��	��

�$ �����	���. 
> 
��
��
�� ���
���&�� ����
	�	��	 ������'	, �	��� �����

�� ���� ���-
�
������ �
�� ��%��� �
�� 
��
���
�
 ��������� ����
	�	��
�
 �������, 
����
	�	��	 ������'	 � �
��	�
� �
 �	��
���	 �
 42 ��, 
	��
����	�
�
��, 

	��
������, ����'�	 ������, �
�����
�� ���	
���������, �
�
�
�	���	 
���	
������'	 �� ����	�
��. 9����	 ���

���
� �����

	, ��
��, 
���� 	 
�
�������
����	 
��
�� �	�����&�� ����
	��	 �� �� 
	��

	��	��� 
��
��� 
�
�����
��� �
������	
. 

����

� ���
�� �� ����
	� � ����	��
�

� ���
��. A� �
�
�� 
	���-

������ �� �	����
	 �����	
 	 �����	�� �
����, ���
���%���� 
��
��
���, � 
���
% �	&'�� ��������	
 	 ����
�
�	'��� ��
���	
 (	�������	�). 

���
�

����� ��
 ���
�� ����	
 �
%� ���� 
��
���� �� � �����	��	
 

��
��
��, ��� 	 � �����	��	
 ���

����. > ���	 
��
����� ���

����� �� 
�������� ��������� � �
��

����	� ����%	 ����	
 
�
�� � ���

���� 
�-
�
��
��� ����+� �

���� ����
	���� �� ��	���, ���
�	��� �
�������&'�� 

��
�	
 ��	��
 � �
��������	�& (����
��
�, 	�������	�&). > ���	 
��
���-
�� ����� 
	� �

���� �

	�
���� ��
 �� ���

����. 

����

� #�	����
��. *�	���&����� �� �������� �
�

	�����	
, ����-
�	�
� �
���� 	 ���
���%����� 
��
��
��� �	����. 

<
�

	������ 	 ��
�
���� ��	
�� ��&�� ���� 
����	 ���

���� 
 ����-
�	 � 
	��

	��
 ���

������ ���
	������ 
��
��
��, ���� � ���
% �����-
�	���� �
������
�, 	� �����'����� ���� 
���
���� ���

�����. <
�

	�-
����� �� �
������� 
���&�� ���

���� ��
�
�. 
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����

� ���
�� �� +����
��� ��>�

� � #������

� �������. #�� 
�-
�
����	 �
���� � �	�	'�
�
 '�(���� �� �����
���� 
��
�	
 �	�	'�	 �����-
���� 	 
��� 
��
������ �

���	 
	��

	���� �����'���� ���

���, 
��
-
��� �
����� �� 
��
�
�. 

����

� ���
�� 
���
�, ��8�� � ���
. 9������ ��� �
���� �
%� 
	���-

����� �
�������
 ��
 
	��

	��
 �
 ����	��	���	� ���’���� �	�����. #��-
�	(���� 
��
��
�� �

���	 
	��

	���� ���	������ 
��
���  ��������� 
������1. �	��

	��
 �
 ����	��	���	� �	��������
� ������ ���� 
�
����
-

��	 ����	����	 ����	(���� ��� 
'	��
���� �� 
	��
'����, �
��
���	 ��-
��	 	 ��'���� 
���������, ����
��� 
�

’���

�� �	�	��� ������	� �
����. 
��%��

& ��


& � �������'���� 
��
�
� ��
���	��
� ����� 
�����

�-

���� (�������� �

�, �
��
��'��
� ���
����� �
 
	�
	��
�'	
, ��
���	�-
�� ����
��	���, 
����
������ ��
%�
�'� � 
��
���� �
�����
��� �
��-
����	
, ��	 ��
��&���� ��� �
����). 

> ��
���	 
��
����� ���

����� ��
%�
�' ��� ���

 '����


 ��	�&-

��� �
�
. ���
��
��� �
%� �
�
������ �	 ��	���� �� ��

�, (
 
��
���-
�� �� ����	'�
 	 ����
�
�	'�
 �
%��
�. /�(
 ��	�� 
���
�&�� �� 
���	��� 
�
�����, 

�� �

���	 ���� 
�
�����	 �
����������
 	 
���

��	 �	� '�� 

����
'�
�
 �
�������� �� �	����, (
 �	��� �� '�� 
������� ��	�. #	��-
������

 �
���


�
 
�����

�
���� �
%� 
	��

����� 
	� 
��
����� 
�
���


� �
�����, ��(
 ��
%�
�', ���
�%�&'� �� �

�'���� �� 
�J���-
�

��� �
�����%����, � 
	��

	���� ����	� �� ���	���� �

� ���
��
-
��	��	 ��
 ���������	 �����	���, �� ��	���� ������

 ��
 ��
�	� 
��
���-
�� �
�����. 

#	����

& ��� 
���%���� ���

����� (�
���


� �
�����) � ����’�
-
����� ���

�� (�

�����) '��, �
�

	�, �
�����	� '� �
��
�. > ���	 
����� 
�
�������, (
 �������� ���

 �� 
�������� ���

�����, ��
%�
�' �
%� 

������� ���

����� �� �����


& ���

&, �
��
+� �
������, (
 ���
	-
�'�� �
�
 
�
��. 

�	����
��

��	 �
���

	 ��+��� 	 ������� 
���&�� ���

���� �	��� 
����
	��� 
 �
�
 �������
��	 �� ����������
��	 
 
����	, �������'��
�� 
���

������. ���
�� 
���&�� � ��
��
& 
��
��
��, ��(
 �� �������'�-
�
 �
�����
�
& �
��������	�&. $�

’���

�� � ������	���� �
������, � 
��
�� �����'�&�� ���� 
���
���� ���

�����. > ���	 ���	�� �	� '�� ���
-
��� �
�������
������ 
��
�	
, ��	 ��&�� ������	��	 �
�

’������ �� 
�-
�
�����, ���

���� 
���&�� �
������, ���� ���
	�'�� ���
�	��� ����� 
�
�

’�����. $��
'���
 �
�

�&����� ���

 ��
%�
�'� �� ������	��� 

�����

�
����, ��(
 

�
 �������'��� �
�����
�
-����	'���� �
����-
����� �� 
��
����� ��
�
 
��� �
���

�� �
����. > ���	
� ������	��
�
 

                                                           
1 #

���	 ���� 
���+�

��	 �� 
��������	 �� ���
�����. 
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����	�� �������, (
 
������ � 
��� �	��������
� �
���


�
 
�����

�-

����, ���
�&���� ��� ����
+�

�
. 

*� ���
�� ��
%�
�'� �� 
��������� 
��
�� �	��������

 �
���


�
 

�����

�
���� ��� ���

 '���� +	��� �	���	
 �	��� 
����

���
�
 ��
-
�
& ����	�� 
��
����� �
���


� �
����� 	 �	��� �

���


�
 �����


�
 
������
���� (� �

	�
�������) ����	��
��� 
��	� 
 �����

���
�� �
���-
��. "
 �
�
 % �
+��, 
������	 
	� ����	���	�, �� 
�����
����� ����, ��� 
����%��� �	��������
� �
���


�
 
�����

�
���� (� �. '. 
����� �� �
-

	�
������ ��
%�
�'� ��
 
��
����� ���

�����, �
�
 ����	����� �� ���-
�	���	&), 
�
���� �� ���
��� �
���	����
� �
��
�� �� 	�’� ���

����. 

 
 

9.4. %������
� ���
I�	

� ������ ��"����!� ������ 
 

"
�������& � ��������& �	��������

� �	����&'�� �
���	� �� ���-
�� �����&�� �
��	��� ��������� 
�	�&
���� �
���

�� �
����. 

H�����	�� ��
�"����� ����	���� �����
 — ������	��� 
�����	� � 
�-
�
�� �
��������� ��
 
����'��� ������������� �
���� (�
�	�, 
��
�	
) 
(
�
 
����'���� �� ����
%�	� ���'���, �	��
���%���� ���������� �� 
	�-
�

	��
��	 
����

����� 
��
��� 	 �

���	� 	��
����	�. 

#������


& ���������� 
�	�&
��� �
���

�� �
���� � ���� ������-
���� — �
��	�%���� ����-���� ������, 
��	+���� ���� �
������ ����	�-
����� �����, 	� �������
������ �
��


��
�
 
���

��. /� ������	'��� 

�� �	����
��	 (
�
 ����	�� 	 
�	�&
���� ��
��	 �
���� ���������� 
���-
��� ����
��
���� ���������� ���
�	
 �� 
��

	 ����	������ �
��	�%���, 

����
���� ���	� ���������	
. $��

���� �
��
������� ���������� �
�-
��� �: 

�) ���’��� ���������� �
���

�� �
����. 9�� � ������� — 
��
�
�
��	-
�	�

����, ����	����
 �	��
�

����� ����	��	��, ���� 
�	�&� ��	��� �
����; 

�) 
�’��� ���������� �
���

�� �
���� — ��
%�
'	 
�����

��	 
��
-
�	
 ��
 �
�	�, (
 
��
��&���� � ��
���	 
����
�	� � �
������ � �
���� 
��
%�
����; 


) ������	� ���������� �
���� — ��
%�
'	 
�����

��	 �
����, (
 
�-
�
����

�&���� �	� '�� �� ����	�� � 
�	�&
����. !���� ��� �
��	���&�� 
�������	 (	���&'	 
 ����	����
	 �	��
��	, �
���, ��
�����, ����&'��� ���-
�� �������� �
����� 
���

�� ��
 ��
%�
'	 
�����

��	 �
����) 	 �
����-
��	 (������	 
��
�� �
 ��
��	 ��
�
�
 
��� �
����, ���	��

��	 � �
�����-

�
-����	'��� �
��������, � ���
% ������	��� ���

�� ���'��� 
�
������	
, �
��	 �����������&�� ��	��� �
����, �
�	�, 
��
��) ������	�. 
*���%�
 
	� �	��� ���������� ��
 �
������	
, (
 ����	��&����, �������� 
�
%��� 
��
����

�
��� 
��� ��
 �	���� ������	�
. 
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�) ���
�� ��

������ ���������� ��
%�
'�� 
�����

���� �
���� — 
��
�
�� �
��	�%���� ��	���� ������������� �
����, �� �����&�� � �����-

����� ����� ������	���	���� 
����, �� 
	��	��
��	, 
���

���	 ������	-
�
& 
�’���� ���������� �� ����	�� �
�
 �
��
������ (����
�
�	� �������, 
����	'�� ��
�����, ��
���, �
��	���� 
�	����) �� ����������	� (���
�� ���-
�	, ������� ��
%�
����) 	 
	��	��
��	, 
���

���	 
�
���

����� �	��
�� 
����	��	��	
 �
 �
�
’������ ��
���� 	 
��
����

�
����� ��� ��
�� ���
-
���� (�
�������	, 
������
�	, ��������	, �
�	
�
�	'�	, �
�������


-
	�������������	 ���
��). 

#�

	���� � ���������� ���
�.  
%�
��
� �	��� �������

� ������	��� ����	���+ ���
�� 
:�����	��
 
��

���� ������� ���������� �
���

�� �
���� �: ����	� � 

���
& �������'���� �������	
 ��
��	��
& 	��
����	�& ��
 ��	��� �
���
-


� �
����� ��� 
�������� ���� 
�	���� ���%���; 
�	�&
����, ����

��� �� 
����������� ����	�� 
����	���	� 	 ����
�
�	� ������� �
���� (�	����� �����-
��������� ��
%�
'
�
 �	
�� ��
��	 �
����� �� �� 
�J�����
����). 

> ��
���	 ���������� ��
��	 �
���� ����	��+
�
 
��
����

�&�� �
�-
������� �� 
������
�� ���������� �� 
�	� ������ �� �������. 

���������� ������	��� ����	
 ����	���� �����
 ��� �� ���	 
���	'�� 

�
'���� �� 
�	�&
���� ��
��	 ���� 
��
������ �
����, ��	 ����&�� ��-
�	��
 ��� ���


�
 ��
%�
���� (���
�� 
�����, +
�����, ��������, ���-
�
��%���, +�	����� 
��
�	
, �
���

�� ��+�� 	 ������	
; ���
�� 	 
��
-
�

����� ����	
), �� ��
����� 
�	����&�� �������	
 �� ���������, 
�
��������� �	��	� �
 ����	�� 
�’���� 
�	�&
����, �
��
 �� �
����� �
�
 
� 
����� �� �	��
���	��	 �
����� ��
%�
�'� � 
�
���

��	 �
�
 �������-
�
�
 
�
'����. > ��
���	 ���������� �
���&�� ������	� 
�	�&
����, 
��-
��&�� ���

	 �
����� (�
�
��, 
�	��	) �� �
������� ��
��	. *�
���� ��
�� 
�
�������� ���������� ��� ��
�� 
������� �� �	���� ����

��, �	���
�-
�����, � � ���
��'��� 	 �
�����
��� �����	���, ��
��	��	 ��� ��

����-
�� 	�+�� 
��	
 ����������. 

�����	���� ������	��� ����	
 ����	���� �����
 J���������� �� ��-
��������� �
��������� ���������, (
 ��� ��
�� ��������� ��
�
���� 
���
�� ���������� �
�	�, �
�����&'��� ��
��	��
� ������� �� 
�J����
-

��
��	 ���������� 
���

�	
. $�
���
	��& 
������
�
� ���������� � 
��

������ �� �� �� 
��

��� ����	�� �
��
������ ����
�
�	� ������� �
-

�� �	��

��	
 �
���� (����	'�� ��
�����, ��
����
-�
�������
����� �
-
��������	�, �
��	���� ����
�), ��� 	 
 ��
���	 ���


�
 
������ 	 ��
%�-

���� �
����. N���
 

�� �
����� 
 ������
���	 �	��������
 �
���


�
 

�����

�
���� �� �����
�	���. 

A� ����������, ���
�'��, �������'�� 
��
�������� (�� �
%��

��	) 
��
'���
 �	������ ����� ��
 �
������	 �
���

	 �
�����, �� ��
%�
�'	
, 
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��

� ������� 	 ��
%�
����, � ���
% ���������	
 �
������	� �
��	�%��� 
�
(
; ��
�
'���� ���
�	
 ��

������; 
�������� �
�����
�
�
 ���%���� 
�������	
 ��
 ��
%�
'�� �	
��� ��
��	 �
���� 	 ���
	��� 
�����

�
����. 

,��� ������	��� ����	���+ ���
�� 
@���-��� �
����� ���	���� �	��
���	����� ��
%�
'��� ������������-

����, ��
���� ���� 

�� ���� �
��	��
& ��
%�
�'��. "�� �’���
���� ��� 
	 ������
� 	�+�� ��
���� �
���

�� �
���� 
��
����

�&�� ��
�
�	'��, 
��
�
�	'��, ����
�
�	'��, ���


-���


� ����������. 

H����

��� ������	��� ����	���� �����
. ?�
�
�	'�	 �
������� ��
-
��	 �
���


� �
����� 
�
��&&�� ����� �����, ��	 
	�
���%�&�� 
�
�-
��

��	 �� 
���
� �� ����
��� 	 ��������
-��
��
�

� �����

�(�. "�� 
�’���
���� ��
�
 ��


���� ��
�
�	'�� ���������� �

���, ���, 
��
���-
�

�&'� �	��
���	��	 ���
�� ����	��, ��
��+������ 
���

����, ����	-
���� ��
�
�	'�
 �����'��� � ��
%�
���� �
�����, 	 ������	 �
�� 
��-
���	�.  

?�
�
�	'�� ���������� ������ �
���
���& 
���������� �	+��� 	 �

-
�'���
�� 
������& ��
��	���� ��	�, �����

���� �� �
�	�+���� ����
-
�
�	� ������� �
���� 	 ���
	��
�
 
�����

�
���� ��
%�
�'	
. 

H�����
��� ������	��� ����	���� �����
. *�
����� �� �
����� 
 �
��	-
�%���	 �������
� �� 
��

	 ����	������ ����� � ����	 ��
�
�	�� ����� �� 

����
��, (
 
�����&�� � ���


�� 
	��
����� ���’���� �	����� 	 ��	����. 
Q���������� 

�� �� ��
�
�	'�
�� �� 	�+�� ���
��� ����	��, �
�������� 
�
������ ���'��� �
���	����� ������	� 
 �
��
�������� 
�����	��, � 
����
�
�	� ������� (����	���	�) �
���� (
�
 �� ��
��	, � ���
% ��
�

�
 
��
�
�	'�
� �	����
��	 �	��������
� �
���


�
 
�����

�
����. "
 ��
-
�
�	'�
� ���������� 
��&���� ��� �
�����	 ����
 ��
 �������	���	& �
�-
���, 
��
����� ����� ������� �
���� �� �� 
�����, 
����

����� �
�	
��-
�
��	 �� 	�. ��	� �
�
, ��
�
�	'�� ���������� �
��	�%�� ����
��
���� 
����
�
�	'��� �
�� 	 �
�����
	
, 
����

����� ���	
����

� �	�������-
�
� �
���


�
 
�����

�
����, �
�%�&'� �� ��, ����	���� �	 �
�����
� 

	��

	��&�� �	
�& ����


-����	'�
�
 �
�
���� �����	, �����&�� ��
�
-
�	'�
�� �
�
���� �	��������
� �� ���


����& �
���� ���������. 

�������

��� ������	��� ����	���� �����
. ���
& �� � �
��	�%���� 
�-
���	���	� 	 ����
�
�	� ������� �
����; 
��
�

����� 
��
�	
 (��� �����	���-
��� �
����); 
	��

	��
��	 �
���� (�
�	�, 
��
�	
) ����
�
�	'��� ��%���� 	 
�
�����
�� � �	���	��
�� �� ��	��
�� 
��	���. ��	� �
�
, 
�
���
� �
��� 


�� �
����� �� 
��
�������� �����	��	
, �
��	�

�	��� ����
�
�	'��� ��
-
���	
, ���
�� �� 
��
�����, 
����'�� 
�
��


��	��� 
��
�� 
���������, 
������
�
, �
�����, 	����������, �
��	(���� 
��
���'�� �
��%�
���� �� 
	�. :���
�
�	'�	� ���������	 �	�����&�� �����	���, ��'	, 
��
��, �
�����-
��
����	 �����	���, ��	 
��
����

�&�� � ��
���	 ������� �
����. 
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������-������� ������	��� ����	���� �����
. *�	���&&�� �� �������� 

 �������'��
�� ��
���������� ���
�
��
��

� �
����� ��� 
����

-
����� �� �����	����� ����	�����
� ��
 ��
	���
� ����
� �����'��� ����� 
�� 
����
��. #	����
��� ��� ��� �
%��� ���� ����	����	 �
����

� �
��
-
������
�
 ����, ��
���
�� (
�
 
�
'���� ��
%�
'�� �� 	�+�� 
�����

-
���� �
����. ?������ ��

������ ���


-���



� ���������� �: ��

�-
����� ���������� �
��	�%��� �� ����	������� ���
����� ��
%�
'�� 

�����

���� �
���

�� �
����; ������� ���� �
	�� ��
 ���������� �
��	-
�%����; �
����� 
���

�� ��
 
��
���	 
����	�
� �
��	�%���� �
��+��-
�� � �������'���	 ��
%�
'�� 
�����

���� �
����. 

������� ������	���. �
�� �
����� 
 
�	�&
���	 �������
� 
��

��� ��-
����������� �
���

�� �
����, � ���
% �� ��	� � ��
���	 ������� (����	���	�). 
$�’������ ��, ����
�%�
, � �����	����	 �
���

	 �
����� ��
 �
�����, ��	 
��&�� �����	����� �	��
���%���� (���
�� 	 ����	'�� 
�����

�
���� �����-
�
����� ���
�	
, ��	 ����%��� ��
�������; ���
�� 	 ���	
����

 %����; 	�-
��
	������� �
+���� 
����). > ��
���	 �

���
� ���������� �’��

�&��: 

− 
	��

	��	��� �

����� ��
���� ���%�
��� ����������, ��

�� �
-
�


�� �	% �	��������

� �
���


�
 
�����

�
���� �� �
������; 

− �
���	��� 
��
��, ��� �
��� ������� ��	� (���������) � ��
���	 
�-
�
�����
�, ���
��� 	 ������
���
����; 

− 
	��

	��	��� ��
��	 �
�������
������ �����	��	
 �
�

	��	� �	�	; 
− �
��	�� ����
���� 
����; 
− ���'��� ����� 
��
�	
. 
:

���� ���������� �
���� ����
�

�� 
����
�����'�	 (
�	�&
���� 

��
��	 �
���� � 
��
��������� 
����	
 '����) 	 �
����������	 ���
��. 
$�����&'� 
��
�� (
��
���	 �
�
��), ������� �
����� �
��� �� �������, 
��	 
��
����� � ��
���	 ����������	�, �� 
	��

	��	��� 
������ �	�������-
�

� �
���


�
 
�����

�
���� ������	� [40]. ������	��&�� �

���� 
���������� �� 
�����, � �����
����� 
��
� �
 ��������
�
 
�	�&
���� 
(�� ���. 9.1 �������
���	 �	������ �

���
� ���������� �
���

�� �
����, 
� ���
% ���������	 ��� ��� 
��
�� �
 
��
�� �� 
����� �
�	�). 

*� 
����	���	����� 
������� ���������� �
���

�� �
���� �
�	��&�� 
�� ���	 �	�
���: 

�) ���
���� ����������. #	� '�� �� ��

������ �������� 
���+� ���-
�
������� � 
�’���
� �
��	�%���� (�
���


& �
����
&). $����	�

�&�� 
�� �� ���

����� ���	��
���
� 
����	���	�; 

�) �

�
��� ����������. ���&���� �
 ��� � ���	 ���
�
�%���� 
��	�� 	� 
���	��
����� ��
�	� � ������������ ���
���
� ����������. *�	���&� �� 
�

�� ����� �������	
, � ���
% ��������-�'������ ���
���
� ���������� 
�� 
	�����
��	 ������'��� ���	��
����� ��
�	�. /�(
 ���������� �

�
��
� 
	 ���
���
� ��������� ����
�	'�	, 

�� 

�%�&���� 
����
'����; 
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) �
����

� ����������. *�
������ �� � 
��
����� �
����


� 	��
�-
���	� � ���
& ��������� 
����
'�
�
 �	+����. �
�� �� �

�
�&�, � �
�
-

�&� ���
���� ����������; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

=��. 9.1. ������	���	� �

���
� ���������� �
���

�� �
���� 
 ����%�
 
	� 
��
� �
 
��
�� �� 
����� �
�	� 

 
�) �
���
���� ����������. $����	�

�&�� �� � ���
& ����
	��� �
��

	-

��
��	 �� 
�J�����
���� ���������	
 ���
���
�, �
����


� �� �

�
��
� 
���������. �
�� �
%� ���� ����


& 	 �
������


&. #	����
��� ��� ��� 
��
�&�� 
��
����� ���
��

	���� ���������	
 �
������	� ��������� 
��-
��	�
� ��
�’����
�
��	 �������	
 ��
 �
����� ���

���
� ���
������
� 
'� ��
�

���
� 	��
����	�; 

�) �
�������� ����������. !���

��� �� �
�������� �
�������
� 

�	���, 
�
��&� 
�	 ��
 �	��+	��� 
��


�
�
%��� ������������� �
-
���

�� �
����. > ��
���	 �� ��

������ �
 ������ ���������� ���� ��-
��'�&�� ����	��	��	
 	� ���	%��� ������� �����. #������


& ��� ��
-

������ �
�������
� ���������� � 
	�����	��� �

��	
-����
�	
, (
 
����'���� ��
��	��	��� 
���	'�
�
 
�	�&
���� �
����. ��	� �
�
, �� 
��


���� �� 
��
�
� �	�� ������ ��� ��
%�
�'	
 	 ��
�
��+��
�
 ��-
���

�(�, �
��	 �
%��� 
�������� ��� ��
%�
���	 �
���� � �
�����-
��� ������	��. 

> ��
���	 ��

������ ���������� �
���

�� �
���� �������� �

���	 
����
����� ������ ����������: 

:

���� ���������� 

#	������ ���������� ���
�� �
 
��
�� 	 

����� �
�	� 

#
������� 

:

��
���
'� 
"
 �	���
��	 

"
 ��
��	 

$����
�����'�	 

<	���
-�	�	'�	 

�	��
�	
�
�	'�	 

I	�	'�
� �� ���	�-
�	��
� ������� 

?�����
��
-
����	��
� ������-

'�
� ������� 

!��	����
-
�	�	��	'�� 

?�
�
�	'�� 

"
 ���	����
-
�	�	��	'�
� ������� 

"
 ������� 
��
�	
 	 
�
�	� ��� ��
�
��+-

��
�
 �����

�(� 
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− ������� 
�’����
�
��	 (
�	����� �� �
�����%����, �������� 
���’����
	��� �	� '�� ��

������ ���������� 
�	�&
���); 

− ������� ������%�
��	 (�� ��
�� J���������� 
�’����
�	��� ������-
�	
, ��	 �

���	 ���� 
	���%

����� 
	� ����-���� ���	��
����� 
 ������-
���	 ��
�	�: �	��������
� �
���


�
 
�����

�
����, ��
%�
�'	
); 

− �
��������	��� ���������� (�������'������ �	��
�

���	��& �����-
��	
 � ��
�	� �����	 ����� 	 �
�
	�
� �
�
�� � ����	 �
����); 

− ������� �������
�
 �	��
�� (
������	 
����	�
� ���������� ���	 
��&�� ���� �����

��	, ����������

��	, (
 ��
��	��
 ��� �
���
���� 

�’����
��� 
���

�	
); 

− ������� ������
�
��	 (���������� ���������� �

���	 ������� ��-
�	
�����
�� 
��
�������& �
����, 
����	���	� 
��������
� ����
�
�	� �� 
�������, ��
�
'���& 
����� �����	��	
, ������
�����	�, ����	);  

− ������� �����'�
��	 �
���

�� �
���� (�
�

’���� �������	
 
��-
�

�
��� +�
��, ��� ��
��&�� ��
 �
%��� ��
���� �
����� %���&, ��
-
�

’&, ����� ��
%�
�'	
, ��
�
��+��
�� �����

�(�). 

 
 

9.5. (������ ����	��
��� �	 
	�	
� ��"����� ������! 
 
> �	�
��

����	 �
���

�� �
���� ����
�

�&�� 
	���	 �	�� (
����

-

�&� 
��
���� ���
��	��
, ��� 
���'���� ���%�
�), ��	 ����%��� 
	� ���-
�

�� 	 �����	������ 
�����, ��
��	 �
����, �
�’&������ �
���� �� 	�+�� 
����
�	
. *��
�'��, �� 
����

�&&�� �� 
��

	 �
�	
���
��	 �
���� 	 ���-
�


�
 ��������. 

,��
���

� �������	��	� (*�). !
�	
���	��� �
����� � ��
�
�	'�
& 

��


& �	��. !���%��� �� �
�������� � 
���	��� �
��
-�
���� �� 
��
-
����� �
����� 	 ����
�	���	��� �
�	�. "
 �
�	
���
��	 
��
����� �
���� 
�����

�&�� 
���	��� �����	��	
 (�
�������
������ 
��
�	
), �������'�-
��� �
����� �� 
�����. =
����

�&�� �
�	
���	��� �� ������ �
������� 
[37]: 

�) ��(
 
���	��� �����	��	
 
�
���� �
 �
�	
���
��	 
��
����� �
�-
����: 

                    �� = +�
 ×�� + C,                   (9.4) 
�� +�
 — 
���	��� �
��
-�
���� �� 
��
����� �
�����;  

�� — �
��� '��� �� 
��
����� �
�����;  
C — 
���	��� �����	��	
, ��������	
, �
�������
������ 
��
�	
, ���-

�	����, ��	 �
��	��
 
��
����

�&���� �	� '�� 
��
����� �
�����; 
�) ��(
 
���	��� �����	��	
, �
�������
������ 
��
�	
, �������� 

'����� �� 
�
���� �
 �
�	
���
��	 
��
����� �
����: 
         �� = +�
���.                  (9.5) 
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����	��� �����	��	
, �
�������
������ 
��
�	
, �������� '����� �
(
, 
�
���������� 	 �	���	��� ���� ����%��� 
	� 
����� ���

�����, � �
�	
��-
�	��� 
��
����� �
���� �� 
��&'�&����, �� ���

��� ����'�� 
����
 
	�-
�

	��
 �
 �����'��� 
�����. 

,��
���

� �
�
����� �����	��. #���

�� ������
� �
����

�&�� �� 

��

	 ������

��
� ����������
��	 �
�����, ��� �� ��� 
���%���. !
�	
��-
�	��� �
���� (�
�	�) ����������� � 
��
���'
� �
�	
���
��	, ��� 
�
��&� 
����	 �����	����	 
������, ����	 
������ �� 
����� ����	, 	�+	 ����	 
����-
�� �� 
��
���'	 �
�����. E��	�	������
�	 	 �������
�
��
������	 
������, 
�����

��	 �� 
�����

�
���� �� ����
�	��� �	��������

� �
���


�
 

�����

�
����, �� 
�
���� �
 �
�	
���
��	 �
���� (�
�	�) 	 �	�����&���� �� 
�����
� ��������. > ����	 �
���


�
 
�����

�
���� ��������� �� �
�
-
%���� ��������� ��
������� ����	��+
�
 
������ �	��������
, ��	 ��&�� 
�
�����%��� ����%� ����������� �	��
��	�	
 	 
	�
��������� ������ ����
-
�	���. #	��������
�, ��	 �� ��&�� 
	�
�������
�
 ������� ����
�	���, 
	�-
�
���� �

� 
������ �� �
�	
���	��� 
��
����� �
����. 

,��
���

� ��
� 
� ����	��� ���
��� (@�). /�(
 �	��������

 ���-
�&� �� �������
& ������
& 
�
�����
����, �	�� �� �
���

	 �
����� �
�-
���

�&�� �� �
����
&: 

                   _� = (�� + =) + =@+,                     (9.6) 
��  = — ����

�� ������
�;  

=@+ — �
���
� �� �
���� 
���	���. 
#	��������

, ��� ����'�� ������ �
���
�, �	�� �� �
���

	 �
����� 

�
%� �
����

�
��� �� ������ 
��	������: 
1) &����'�	 
�
��, ��	 ����'�&�� ������ �
���
� � �
��	�	 6% ��-

�� 
���'�� 
	� ����	���	� �
���� (�
�	�) 	 � ���������� #"�: 
_� = (�� + =)�'�6 + =@+,       (9.7) 

�� �'�6 — �
��	�	���, ���� 
���

�� ���� ����
�
 �
����� �� ���
�
& 6% 
(�'�6  — 1,064); 

2) &����'�	 
�
��, ��	 ����'�&�� ������ �
���
� � �
��	�	 10% 
���� 
���'�� 
	� ����	���	� �
���� (�
�	�) 	 �� � ���������� #"�, �	�� �� 
�
����� �
����

�&�� �� �
����
&: 

      _� = (�� + =)  �'�10,                   (9.8) 
�� �'�10 — �
��	�	���, ���� 
���

�� ���� ����
�
 �
����� �� ���
�
& 
10% (�'�10 = 1,112); 

3) �	��'�	 
�
��, ��	 ����'�&�� ������ �
���
� � �
��	�	 20–200 ��� 
�� �	����, �	�� �� �
����� �
����

�&�� �� �
����
&: 

     
U�

�w�=��_� ×++= )( ,       (9.9) 

�� w� — ���
�� ����
�
 �
����� ��� �	��'��� 
�	� (20–200 ��� �� �	-
����);  
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U� — �	��'��� �
�� �
�
'
�
 '���. 
9� 
��

	 �
�������


� �	�� �� �
������� (9.6—9.9) 
����'�&�� 

��
'����� ����

�� ������
� (=1), ���� 
��
����

�&�� �	� '�� ��
��-
+����
�
 �
��������. #	��� 
����'���� ����������
��	 ����

�� �����-
�
� �
����

�&�� �� �
����
&: 

1001
$�= n ×= ,       (9.10) 

�� $ — ����������	��� �
�����. 
,��
���

� 
����-����
 
� ����
�

� ����	���+ ���
��. "�� �
�-

������� 
���
��	 �
��
-�
���� �� 
��
����� �
���� ��
��	��	 ���	 
��	�-
�	 ���	, �� ����

�� �
�� ���
�	��
� ����� �
�	����	
 (������	
), (
 ��-
��&�� �
���

	 �
�����; �
�� �
�
'
�
 '��� (�	'���, �	��'���); ������	 
�������	 
������ ���’���� �	�����������
� �	����
��	 (� '�����	 ������� 
�
���

�� �
����). ����	��� �
��
-�
���� �� 
��
����� �
���� (+�
) �
�-
���

�&�� �� �
����
&: 

�) 
 ��

�� �������
� ������� 
�
�����
����: 
        

��

���
�
 U/

**E+
×

++= ,   (9.11) 

�� E� — �	��'��� ����

�� �
�� ���
�	��
� ����� �
�	����	
;  
*3 — ������
���� �� ���
�	��� �����;  
*� — ������	 �������	 
������ ���’���� �	�����������
� �	����
��	 

�� �	���� (� '�����	 ������� �
���

�� �
����);  
/� — '������	��� �
�	����	
 (������	
);  
U� — �	��'��� �
�� �
�
'
�
 '���; 
�) 
 ��

�� ������ ����
�
 �
�����: 

           
��

�c��
�
 U/

**E+
×

++= ,     (9.12) 

�� *�� — �����

	 
����� �
 �
�	������ �
��	
. 
*� ���
�
��	 � �
��
���&&'
�
 ���’���� 
��
���'�� �	��
��	�	
 (���-

���, ����������), ��	 ����&�� �	��	 
��� �
���

�� �
����, ��
 
����

�� 
�	��
��	�	
, �
���+

���� � �	���� �	���� (��������� �������), ���
���-
������� 
���	��� �
��
-�
���� �
����

�
��� 
����
 � ��
�	� �
��	�

-
�
��	 ��� �
%�
�
 �	��
��	��. #�� ��
�� ������	 �������	 
������ �	�-
�
��	�� �� �	���� ������&�� 	� 
������ ��������� 
����� 	 '����� 
��������� 
����� $�%�, �
���
� �
�������� �	� �� 
��
����� �
���

�� 
�
���� ����%��� 
	� 
��� �
����, '���
� ������� 
�
�����
���� �� 	�+�� 
����
�	
. 

*���%�
 
	� 
�
���

���� 
��
�������� 
��

��� �����	��	
, �
����-
���
������ 
��
�	
, �������� '����� �� 
���	��� � �	�	 �
����� �
%� ���� 

�����
��� �� ������ 
��	������: 
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1. ����	��� �����	��	
 
�
������ �
 �	�� �� 
��
����� �
�����. A�� 

��	��� 
��
����

�&�� �	� '�� ������� �
����, �� ��	 ����
�
�	'���� 
��
������ 
����'��	 
��� ��
��	���� �����	��	
 �� �� 
������ (�����-
����, �	�	'�� '�(���� 	 �����
���� 
��
�	
; ������ �	�����; �
�
�
���-
��; ����������	 �
����� �
(
). #�� ��
�� �	�� 
��
����� �
����� � 
���-
�
'�
& ��� �
�������� 	� ���

���
�. 

2. ����	��� 
��

��� �����	��	
, �
�������
������ 
��
�	
, �����-
��� '����� �� 
�
������ �
 �	�� 
��
����� �
�����. *���
�

�&�� ��� 

��	��� ��� �
����, ��� 
��
����	 ���� �
���������� 	 �	���	��� ��
�-
�	���� �����	��	
, �������� '����� �
%� ���� 
����'��
 �	���� �� �
%-
�� ���

����� (���������, 	���
	������� �
+���� 
����; ���
�� �
��-
�

�� ��+�� 	 ������	
; ���
�� 	 ����	'�� 
�����

�
���� 
������
����� ���
�	
; ���
�� &
��	���� 
��
�	
; ���
�� 	 ���	
����

 
%���� �� 	�.). #�� ��
�� �������� �	�� �
����� ��� �
�������� 	� ���

-
���
� ����������� � �	�� 
��
����� �
����� (�
�
��) 	 
���
��	 �����	-
��	
, �
�������
������ 
��
�	
 	 �������� '�����, 
��
�������� �	� '�� 
������� �
�����, �� 
��

	 �� �����'��� 
����� �� 
	��������� �	���� 
�
��
���&&'
�
 ���’����.  

 
 

9.6. (������ ���	�! �	������ ��"����!� ������. 
,!�
	#�

� �������	�!�
!� ���	�
!��� �����
���� �����!&����  

����! ��"������� �"��������	

� 
 

#
���
� 
����� 
���
��	 �
���

�� �
���� 
����'�� �	��������

 �
-
���


�
 
�����

�
����, ���
�'��, �� �
�
�%����� 	� �
������. �	� �
-
%� �������'��� �	��

���� �
������
� �	� '�� 
�
������� ���

����� 
��
 '����

� 
����� � 
����
'��� �
�������
� �	� '�� 
�������� ���

-
����� (� ���
�� ���	 �	��� �
%�
� ��
��+��
� 	 
���'��
� 
�����	� � ��-
����� �
����� �
����& 
���&�� �
�������

�� �
������). =
�������� 	� 
�
������� �� �����	 �
���

	 �
����� ��	���&&���� � �
�	
�

	� �� ���-
�
�	
�

	� '� 
 	�+	� �
��	 
	��

	��
 �
 ���
�
��
��
�. 

=
�������

��� �
���������, (
 ���
	�'�&�� ���� ������� �
���
-

�� �
����, �: ���

�� '�� ��� �	��������
 �
���


�
 
�����

�
����, 
��	 � �
��������� �	 ��
%�
�'��� 
��
����

�&�� ������
��	 �
���
��-
�
-���

	 ������� (�

����� '�� � ���	 
��
�� ���
�
 ������� � ���� ��
 
���'��


�
 
	���&'���� ������
�����	�); �
�����	� ��
 �
��
� — ��� 
�	��������
, ��	 ��	��
 � �
�����
�
-���


��� ������ �� ����
�

�&�� 
���

�� ������	
 (��� ��� �
�����	� ��
 �
��
� � �
��������� ��

�
� 
�
	��
��	). #�� �
��������� '���� ��������
�� �
�������

�� 
�����	� 
���

���� 
���� ���

�� '�� ����� (��(
 � ����������� �
�������

�� 
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��
�), ��
 ����	
��� 
��
��
��, ���� ��� ���

 �
����� �
 ��������
�� 

������ �
�. =��
� 	� '��
� ���

���� 
���&�� ������ ����	���� �
�
-


�� (�
�	& �
�����	�). #�� �
��������� 	� ���

���
� ��� ����
��
���� 
��������
�	
 �
�� 
���&�� �
�����	&. 

!����	�� ������3��	� ����	����� ���
�������

� � �
�������
& 
��
�
�	'�
& �����
�	�&, ��� ����������� � �������� 
	� 
��
���'
� �	�-
���
��	; �������� 
	� 
�����

�
����; �������� 
	� �
��

����
� �	����
-
��	. :���� �	��	� ��� ��
�� ��
����	��
��� 	 ������
��� �����
� ��
������ 
��
�����
�
��	 ����	 	 �������� 
	��

	��
 �
 �	�	� �
������
� ������� 
�
���


�
 
�����

�
����. 

*����
� �
������
� �������� �	��������
 �
���


�
 
�����

�
���� 
��	���&&�� �� �
����
&: 

      �
−

=

+−=
1

1

)(
n



ii PCV= ,      (9.13) 

��  Vi — 
���	��� �
����� �� �����
�;  
�i — �

�� �
�	
���	��� �
�����;  
$ — ��	�� ���� �������� � 
���
��	 �
�

��, ��� �� ������ ���

���� 

�
����. 
"�� �
�������� �
�	
���
��	 �
���� (�
) �
����

�&���� ���
& �
�-

���
&: 

NBz
V
BnBmCi +×++= 1 ,     (9.14) 

��  +	 — �����	����	 
������ �� 
�����& 
��
�� ��
 �
�����;  
+z — 
������ ���
�	��
� ����� �� 
�����& 
��
�� ��
 �
�����;  

V
Bn  — 
������ �� ��������� ����������� �����	
 �� �
+�
���
�, 
	-

������	 �
 
����� �
���� 	 ��
����	� ��
�
�
 �	��
��	��;  
N — 
	�������� 	�+�� 
����� �
 ���
�	��
� �����. 
H����� �
���


�
 
�����

�
���� ��� � �

�� ��������	 �
��� �
�-

����� �	��������, �
%�	� � ���� ���������	 ������	'�	 
�
���

��	 
��
-
�����
�. #	�������
	 ����� �
����, (
 ����%��� �
 �����	 �
���


�
 
�-
����

�
����, �����������&���� �	��
& ��������
& 
�����, ���

���
& 
������	�
& 
����	���	� �� ����
�
�	� �� �������, +
���	��& 
�	�� 
��

-
��� 	 
�
�
���� �
+�	
 �� 	�+��� '��������. > �
’���� � ��� ���
�	���
 
����
�

�
��� ����� ���
���� ��
��
��
���� �������� ��� 
�	� 
��	
 
�	����
��	.  

����
���

� ��
	���
�
��	� ����	���+ ���
��. =���������	��� 
(��	

	��
+���� �
��	�� �������� �
 �
��	�� 
�����) �
���

�� �
���� 
����%��� 
	� ���� �������� 	 �
�	
���
��	 �
����. :
�� ��� 
����'���	 

��

��� ����������
��� �
������	
 ��
��	��
 �������
 ����	��
��� 

���
 �
%�
�
 � ���.  
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> ��
���	 ����	�� �	����
��	 �	��������
 �
���


�
 
�����

�
���� 
�� �
������
� ����������
��	 
�%��

 
����'��� 
���
 ��	�� '��������� 
(��������) �� ���������� (�
�	
���
��	) �� �	
��� ����������
��	. #�� 
��
�� ��	��+���� (����+����) �������� 
 '��������� ��
��	��
 
	����-
�� �
 ��
��
�

��
� �
�	
���
��	. E���
�	'�
 
����'�&�� 
���
 	�+
�
 
����
��. #
������ ����������
��	, 
����'���� ��	

	��
+����� ������-
�� �
 �
�	
���
��	, �� 
	��

�&� �	�� �� ������
�
��	 
��
�������� 
��
-
���'�� �
��	
. #�
�� ����� �
������	
 ������
�
��	 
��
�����
� �� �	-
����

�� ������ ����	��+� ������������ ����������	��� (R): 

      %100×
+

=
���U

=R ,      (9.15) 

�� = — �	'��� ������
� (�
�	�) �	��������
� �
���


�
 
�����

�
��-
��;  

�U — �������
�	'�� �
'���

� 
���	��� 
��

��� �
��	
;  
�� — �������
�	'��� ����+
� 
�	�

�� �
+�	
. 
=���������	��� �� ��������&&'�� �
������ ������
�
��	 �
�������� 

�� 
��

	 '����

�� �
������	
 ������
�
��	 ����
�
�	� ������� �
���
-

�� �
����. > �
’���� � ��� ��
��	��
 ����	��
��� �� �����	�� ��� 
�’���
���� 
���
� 
������ ����
�	
 �� �� �	
���. > �
��, (
 ���������-
�	��� �
�������� �� 
��

	 ��� �
������	
, �
%�� �����
������, �
�	��-

+� 
�	 �������� �
����� ����������
��	 �� 
���� �
���

�� �
����. 
:
�	 
���%��
: 

OL
VSR

+
+−= )(1 ,      (9.16) 

��  Q — 
���� ����	���	� �
���

�� �
����;  
S — �����	����	 
��
���'	 
������;  
V — �
�� 
����� ����	;  
= — ������
� (�
�	�);  
m — ������
� 
 �
�������� �� 
�����& 
��	�� ����	���	�;  
L — 
��

�	 �
��� 
 �
�������� �� 
�����& 
��	�� ����	���	�;  
� — ��
��
�

��	 
�	�

	 �
+��;  
S + V — �
�
'�	 
������ �� 
�����& 
��	�� ����	���	�. 
*�������� ����	�� �	
�� ����������
��	 � ���
& �� ��	� �	� 
���

� 

�
%�
�
 ����
��. "��	, 
������	 
����	�
� 
����'���� ����������
��� 
�
������	
 �	��������
 �
���


�
 
�����

�
����, ��&�� ��
�� 	��
��
 
�	�
�(��� ������
�	��� ����
�
�	� ������� (����	���	�) �
���

�� �
���� 
��� ���������, �
������ �� �
�������
���
�
%�	���. 
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A�
�����
� �	�!�	

� 
1. ! ���� ����
�"	� ��	� 
 �������� ����	���
� �����
�������� ���������? 
2. =������
��%	� ������
 ����� 	� ����’���� �
����'��	� ����	���
� �����
��������. 
3. &�
 
���"	� ���� �������� �
����
�������	
 �
����'��	� ����	���
� �����
��������? 

������	�����%	� ��. 
4. ! ���� ����
�"	� ��%�����	���
;
 ���������	
 ���� 	� ����’���
� ���#����
� � 

������
 ��������� ����	���� �����
�?  
5. =������
��%	� �����	���
 ��	�, ��
 ���������"	� ������ ������� (����
���
�) ����-

	���� �����
. 
6. A� ����� �������� ���’�����% ���%�� ��������� �� �
����'��	��� ����	���
� �����-


�������� ���������? 
7. $�����%	� ������� ����"����� ��������� �� ������� ����	���� �����
. 
8. *� ���� ������� }���	�"	��� ��
��
���
%�
 ����
� �� ������� (����
���
�) ����	���� 

�����
? 
9. &�
 ���������	
 ���	�����
 ��������" ��������� �� ����	��
 �����
�? 

 
)����	���	: [1, 10, 12, 20, 37, 40]. 
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�%�+ 10. 
<;+=��+>�? � �%@=
)
;�? =+*+==?  
�
>�+)E=
-A/)E�/<=F@ (
�)/; 

 
��	�
�	� ���
�����-����	����� �����
. =����
� � ����
 ������� ���-

���’�. *������ ���
	����-�����	��� �����
. �������

� ������� �����
 
�
������ ����	��� 
 ����	�. ��
��
���
� 
 	������

� ������� 	����	��-
��� �����
. ���������	
 ������� �������-	���
���� �����
. ���
	�
 ���-
��
�. U���� ����
���
� �����
 � ����
 ����	���. 

 
 

10.1. ���
���� � ���"�!����� ����	��
�-�������
!� ������ 
 

!
�	����
-��������� ����� 
�
��&� ������	��� ������� �	��������
, 
��	 
��
���&�� 	 ����	��&�� �

��� 	 �
�����, ��
��	��	 ��� ���


����� 
�
�	����
-���������� �
���� �&����. "	����	��� 
����	���	� �	�� ����� 
��� ��	��

�� (�
�	
����������) �� ��
�
�	'��� �������. 

*�	��

�� (�
�	
����������) ������ �	����
��	 
����	���	� �
�	
����-
����
� ����� �
����� � �����%���	, 
��
�����
	, �
��

�&�%���	, ���

-
���	 ���������� �	��
����, � ��
���	 ��
�
 ��	�&&���� 
	��
���� �	% 
�&����. A�� ������ �������'�� ���
�	��� 
 
������ ���� ��������� �� 

�	� �
�������� ���������� �
���� 	 ���
�	��� � �	��������
 �
�	
����-
����
� ����� �
%��

���� ��� �� ���


�����. 

$����	���	� �
�	
��������
� ����� �
�����%�&���� �� ������	 
(���. 10.1) [12] �
�	������ (
�
	��, ����

� 
�����

�
����, 
�
�
�� ��
-
�

’�, �����
��
-���
���	 �� 
��
�

'	 �
�����, �	��'�� �������� 	 ��
��, 
������) �
����, � ���
% �
���� � ����	 �������� (�������� 	 �������

). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
=��. 10.1. ���� �
�	����
-���������� �
���� 

 
> ����	 �
�	����
-���������� �
���� (
�
�
�� ��
�

’�, 
�
	��) ���'-

�� ���
�� 
��� ��&�� ���
�����	 �
�����, (
 ��
�
& �	�
& ������� �	& 

#
����� � ����	 
�
�
�� 
��
�

’� 

#
����� �	��'�
� �������� 
	 ��
��� 

:������'�	 �
�����

!����
��
-���
���	 �� 

��
�

'	 �
����� 

����	��
� ������!  #
����� � ����	 
�
	�� 	 
�����  

����	��
�-�������
� 
������!  

(�����! ����! �������!�������� �������

 

151



 

����

�� �����	��	
. $���� ������� 
����	���	� �
��	
�	 �
�	����
-
����������� �
������� ����
�&�� 
�� �	��+
� ��������
��	 	� ���
�����-
��� �
�������	�, ��	��+����� 
�����, ���%����� �	
�� ����������
��	 	 
�������


��	 �	��������
, �
�	�+����� ��
��	 �
����. 

 
 

10.2. ���
������ 
	�	

� ������ � ����� �����
! ������’� 
 

�
%�� �&���� 

�
�	� ����
���� ��
	�’����� 	 ���
��+��� ���

� 
�� 
�
�
�� ��
�

’�, (
 � 
���� 	� ��	
�������� �������	
 ���%�
�
� 
�
�	����, � ���
% �� 
�

’���
�. 

$�
�
�� ��
�

’� 
�
��&� ������� ���
�	
, �����

���� �� �������-
'����, �����%���� 	 �
�
��
� �	�	
�
�	'��� 	 ����
�
�	'��� �����	�, 
�-
�������
� ����������
��	, �
�	����
� ����
�
��	 �&���� �� ����������
� 
�	
�
�	'�
 �
%��

� 	���
	������
� ���
��
��	 %���� [18]. 

��������� �������� 
 �����
��� ������� 
�
�
�� ��
�

’� �: ��

-
����� ��
�

�� 	 �����'��� ��

 %����; �������
���� �	��
����
-
��
�	���-��'�
� �
�
�
��; �������'���� �	��������� 	 ��
������� ���
-
����; 
�
�
�� ��
�

’� �����	 �� ������; 
����	���	� �����
��
-
���
���
� �	����
��	 	 
	��
'����; ����'�� ����������; ����'�� 	 �����-
��
��'�� �	����	���; �	%���
��� ��	
�
�	�����

 � ������ 
�
�
�� ��
-
�

’�.  

!������ 
�
�
�� ��
�

’� �
������� �	������
��� 	 ������&
��� 
����������	��� 
����	��� �&����, � ��
�
�	'�
�
 �
����� — �
�
'
� ��-
��. A� 
���'��, (
 �� �
����� ����
�������
 
���
�&�� �� 
��
�����

. 
�
��
'�� ���'�� �	���	��� �
���� 
�
�
�� ��
�

’� �� ��� ����
�
 
�
’���� � 
��
�����

�. > ��
�� 
��
������� 
��� � 
	��	��
���� 
�
�
-
�� ��
�

’� 
	� 	�+�� �������	
 ��
��
���'
� �����. 

=���	���	� ���%�
�
� �
�	���� � ����	 
�
�
�� ��
�

’� �
���������� 
�� 
����� ���%�
�
� 
��
��
'
� 
����. 

<	�����
���� 
�
�
�� ��
�

’� 
 >�����	 ��	���&����� �� �����
� 
"��%�
�
�
 �&�%���, �&�%��� =������	�� ����, �&�%��	
 �	���

�
 �� 
���	
�����
�
 ���

����
����, �
��	
 ����'�
�
 ������
����, ����
�	�-
��� �
��	
, �
�
�	
 ��
����� �� 	�+�� �� ���
�
����� ���
�
��
��

� 
�%����. $����� �&�%���
�
 �	�����
���� 
����'�&�� �� �	����
	 ����
-


 
�J����

���� �
�����
	
 	� �
�������� �� 
��
�
 %�����. *� ���
�
 
��
�
�� 
����� ��
%�
�' �
%� ���


������ �������� �
����� 
 �
���-
��� 
�
�
�� ��
�

’�, ��	��
+� �	���� ����%�
 
	� �	����

�� �
%��

-
����. 

�	�
�'	 �� 	�+	 ������� 
�
�
�� ��
�

’�, (
 
�����

�&�� 
����	 
�����
�	� ��������� �� ��
���	��
&, 
	�
�'
& ��
 	�+���, �� �

’�-
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������ 	� ����
� ��
�

’� �&����, 
�������, �	�����&����, ���
�'��, �� 
�����
� �	��������
, �����

 	 
����	���	�, ��	 

�� 
�����

�&��. 

@&�%���� �	�����
���� '���� ���	��� �
+�	
 
 >�����	 �
����


 
��
�
'������. > �
�
������ ������� 
������ �� �������� �� �
%��� ���� 
��%'��� 3,5% 
	� ��# (� !TE — 14%, 9	��''��	 — 10,5%, �����	� 
@�����	� — 7%). *�	��
 � �&�%��
� �� 2006 �., 
������ �� 
�
�
�� ��
-
�

’� 
 >�����	 ����

��� 2,9%. 

9� ��'���
�� ����	 ���%�
� '����


 �������'�� ��

����� 	 �����	
-
��
���� ������� ����'�
�
 ������
���� ���������: ������
���� ��
��-
��� ��	���&����� �� �����
� "��%�
�
�
 �&�%��� >������, �
+�	
 �	��-
������
, �����

 	 
����	���	� �� 
����	
 ��
�����. 

����'�� ������
���� �� ��

� 
��
�� ������
������� (
��
��
�� �
-
����) J���������� �� �. �
. ������
 (�
������	, ���� �	��
���%�� ���

 �� 

�������� �
�����), �
���� 
�������� �����

��� (���’���� �����

�� 

	��
���, ���� � ��������� �����


�
 
������ ��� ���

 
������� ����-
�

�� ����	%, �
�����) 
 ���	 �

�
��. 9��
�	��� �
�
 � ��
%�
�'� � ��-
���	������ ������
� ��� 
��
��
�� �
����, �
�������
���
�
%�	��� 
��
�
 ����%��� 
	� �
���� �� �
�
 �
�����, 
����	�
� '
�
 
	� ������ �
-
�+����� �
�
 �

�� ��	���	
 �� ����-��
� ������� 
�����.  

"��%�
� �������� ������� �
�����
� �
�	����
 ��������
� ��������� �
-
��������-����
���	����� ������
� — 
��

�
� '������ �����
-���	����
� 
�
�
�
�� ��������&, (
 �������'�� �
��������	� �	����, ��
��� �	���
���-
��, �	��
���� 
��

��� ����
+����	+�� ���

�&
���, ���
� �� 
������, 
��
�	�����'�	 ���
��, �����
����� ���	���� ��� ������� ����	��	�

��
� 	 

��
�
����	��	�

��
� �
�
�
��. 9���&�� �� ����
�%�
 �� �����
�	����
& 

����
& �	����	 �	���	 ��
 	�+	 �	���	 �������
� ��������. 

����
��
������ (�	������) �
��������-����
���	���� ������
� ����-
&�� �	���	, ��	 ��&�� 
	��

	��� ����	��	���	& 	 �
%��� �������'��� 
�	��+ �
��	�	�

��	 �
�������
����, �	���
�����, ��
�	������� 	 �	��-

����, �	% �	���	 �������
� ��������. 

#��

 �� ������� ����������
��
������� (	��	�����) �
��������-
����
���	����� ������
� ��&�� �	���	 ��
 ����� �	���	
, ��	 ��
�+�� 

	��

	��� �	��
�

�� ��� �	���
����� 	 �	��
���� �������� 	 �	��	���� 
���

�&
���, � ���
% �	��
���� �

�
�, (
 �
�����&�� ����	������ ��-
�
�	
 �	���
����� �� �	��
����. 

$��

���� ���������� ������� �
���� � ����	 
�
�
�� ��
�

’� �: 
− 	���
	������
-
�	���

��	 ��	�	'�	 �
�����; 
− 
�	���

��	 �� ��������� ���

	 �
����� (���������	 �
�����, ��	 

�������'�&�� �
���
�� �� �
��

�&�%����� 	�����	���� ���

�&
���, 

�������	& �
(
); 

− �
�����, 
�	���

��	 �� �	�’&, ��
����, ��	 ������&&�� ���
�
�
�
��. 
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10.3. =	�	

� �	
	���
�-������
!� ������ 
 

*��'�� ���
�� 
��� 
 ��������	 �
���� ����� 
�
�
�� ��
�

’� ��&�� 
�����
��
-���
���	 �
�����. 9���&�� �� �����
��
-���
���	 �������, ��	 
�	&�� � �������'��
�� ���
�
��
��

� �
����� [23].  

"����	 — 
�

��� ����
��� �����
�	� �� ������ 
��
�

'
�
 ����-
��'����, (
 ��� ����
��	 �	��
����	 �������, ��
��	��	 ��� ����
� ���-
�������	� ���	
�	, ��
���� � 
�’������ 	�������������, 
��
����

������ 
� ���
& �	��
����, ����'�
� ����	�	���	�, ��
�	������� ���

�&
���, ��-
�����	� 	 �	������ 
�
���
	� 
�
�
�	. 

*���	 
��
�

'
�
 ������'����, �� ���� 
��+�

�&�� ���
���, ����-

�&�� �	��
����
-
��
�

'��� �	���

�����. 

������
�
�-��������� ��������	� — ����
��� �����
�	�, (
 ��� �	-
�������	 	 ��������	 

��, �	��
����	 ����	, 
�
�����, �
�� �����	
 �� 

���, ��	����'�	 �� 	�+	 ����
��	 ��

�, ��������
	 ��� �	��
����, ����-
'�
� ����	�	���	� �� ��
�	������� ���

�&
���. 

#���
����� �	��
������� ��������� � �	�������	 	 ��������	 

��, �	-
��
����	 ����	, 
�
�����, �
�� �����	
 �� 
���, �
����� 

��, ����
��	 

�’���� 	 �
������� �	 ��������
��� ��� �	��
���� ��	����'���� ��

���, 
�������	 ��� �	��
����, ����'�
� ����	�	���	�, ��
�	������� ���

�&
���. 

> ������� �� ����
��	 �	��
����	 ������� �	���

���� �
���+

�&�� 
�����
��
-���
���	 �������. 

*�
�	��
�-�����	
� ���
��� — �
���+

��	 �� �����
�	�� ���
��	
 
������� 
�
�
�� ��
�

’�, ��	 �������'�&�� ������� ��
������� �	��
�-
�����, ��
�	�����'��� 	 ����	�	���	���� �
���� 	� 
��
��������� ����
-
���� �	��
������ ������	
. 

C������% ����
�� (����	��	���	&) ���
��	
 
����'�&�� � �����
����� 

�����

���� ����
���� �	��
������ ������	
. *� ��� ������	�� �� �
�	-
��&�� �� ���
��� �������
�
 ������'���� 	 ����	��	�

��	 ���
��� ��� 
�	��
���� �
�������� ���

�&
���. 

#	����

& ��� ��������� �	+���� ��
 
�
�
+���� ����
��
� �����
-
�	� ���
���
& � ���
�	��� �� �	� ����
���� �	��
������ ������	
, ��
�-
�	��
� 	������������� ��� �� ����������	� �� �	��
���� �&���. #	��
�

�� 
	 �
����� ��
�
���� ��
 
�
�
+���� ����
���� �����
�	� ���
������ 
�
%��� ��	���&
��� ���������	 �� �	���
	 
����� 
��
��
'
� 
����, 
���-
�� �	���

�
 ���

����
���� ��
 	�+	 ��	������

��	 �	��������
�, ����-
�

�, 
����	���	� �� ��
������. 9� �	����
	 ���������	
 �
�
�%���� ��
-
�
���� ��

�

�%���� ����������� 
���� 
��
��
'
� 
���� � ������ 
�	����
��	 ���
��	
, �
�
 �	���
	 
����� �������'�&�� �
��
��� ��
���	
 

�
�
+���� ����
���� �����
�	� ���
������, ��	 �	�����&�� ���%�
�	� 
��
�
�	'�	� �� ���	����
-�	�	��	'�	� ����������� 
	��

	��
 �
 ���
�	
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>������ «#�
 ���%�
�� ��
�
�	'�� ����������» (1995 �.), «#�
 �������-
'���� ���	����
�
 �� ��	���	'�
�
 ����
�
��''� ���������» (1994 �.). 
=	+���� ��
 
�
�
+���� ����
���� �����
�	� ���
������ �����
�	��� 
�	���

�
 ���'���� ������&�� ����

�� =��� E
�
�
��
� =������	�� 
����, 
�����	, ���
���� �� !�
���
�
������ �	���	 ���� �� �
������ =��� 
�	�	���	
 E
�
�
��
� =������	�� ����, 
�������, ���
���
� 	 !�
���
-
�
�����
� �	����� ���%�
��� ���	�	�����	�. 

K� ���
& ���	����
� 
�
�
�� ���
��	
, ��
������ ��
� � �����%���� 
����
���� 
�����

���� ���
��� �	��
������ ������	
, ���
�	����� �� 
����������&, �
+�
�%���& 	 �����'���
�� 
����%���&, 
 ��%�� ���
�-
�� 
����

�&&�� 
���� ���	����
� ��
 �	���'
-���	����
� 
�
�
��. 

%���� ��
�	��
�$ �+���
� — �����
�	� ����
� �

����	, �

�	+�	� 
�
���� ��
� ��	������� � ��%�& ���
���. 

> ��%�� �	�� �����
�	� ���
�
���	 ����-��	 �
�
��, �����	 ����'����� 
����������� J�����, �

	���, 

��, ��
���� +�
�� �	��, 	�+�� ������� 
�����%�����, ���

��� �
�
��
� ��
�	���� ��
���	
, ������
�
 
������� 
�� ����
��	 �	��
����	 �������, ���	������ �� ��
�
�	'��� ���� ����
�-
��� �����
�	� ���
��	
. 

%���� ���
���-��
�	��
�$ �+���
� — �����
�	�, �� ��	� 
��
����
-

�&�� �
�

�(� �
������ �
�����, (
 ����%��� �
 ����
���� �	��
���-
��� ������	
 (�	�����	 �	�������	 

��, �	��
����	 ����	). 

*� 
��
�������� �

’������ �	% �
�
& �
�

�( �	��������� 

�, ��-
�	%��� ���%	
 �� 	�+�� ����
���� �	��
������ ������	
 �	���
�� ���
�-
���� ��� ��� �
%� ���� 
����

����� ������ 
���� ���	����
� 
�
�
��. 

$���� ���	����
� 
�
�
�� �
�	��&�� �� �
��, ��%	 ���� 
����

�&&�� 

 �
����� �
��
������ ��
���	
 ���������
&: 

1) ���� ������
� ��#���. $�
��&� �	��� 
��
�� �� �

����& �	����-
����� 

�, �����
�	�, �� �
���+

��	 �
�

�(� �	��
������ ������, �	��-
�����	 
����, ������, 

�� ���� 
��
����

�&�� ��� �	��
����, ���%	, � 
���
% �������%�� ����� �
�� 	 �������� �
 ���%	
 �����
�	& +����
& 
�� ���+ 100 ����	
. 

9� �����
�	� �	�� �
�� �
�

������� �	����	���, �

’����� � 
��
���-
������ ����
���� �	��
������ ����
�	
. 9� �	����
	 ����


 
�J����

�-
��� 
���

�	
 	 ���������	
 ���%�
�
� ���	����
-�	�	��	'�
� �� ��
�
�	'�
� 
��������� �
%�� 
��
��
��� �����
���	��&
����	, ��
�����
�	, ��
��
�-

����	 �� ��
����
�	��	 �
�
��, ����
��� �
����	�� �� 	�+	 �	��
����	'�	 
��
����, � ���
% 
��+�

�
��� ���'���. *����

� �	�� �����
�	� (�

� 
���	
����

, ���
�������	�, �����
���	�, ���	������� ���
�� 	 
�
�����-

���� 
�’���	
 �	��
����
����) ��	���&����� 
	��

	��
 �
 ���
�
��
��-

�, ���%�
��� ��������	
 	 �
��, ���
���%��
� �	��
���	
�
� �
�������-
�	�; 
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2) ���� ����#���. $�����&� �����
�	&, � ��
� 
	���
������ ��	� �
-

�����
�� 	 J����

�� 

� �
 �	��� 
��
�� �� �

����& �	��������� 

� 
��
 �
 �
�

�(� �	��
������ ������, �	��������� 
��� 	 �����	
, �	��� 
������
�
� ��������	� �	��������� 	 ��	���� 

�, ��	 �
���&�� �	������-
�	 �%�����; ����
��	 �� +��'�	 ��

�(� �	��������� 

� 	 �	��
������ 
������; �����, �	�� �� 	�+	 �����	 �����%����, 
��
�������� ���� ��� �
-
�������� 
��
� ����
�

�
�
��
�
 ���
�
��
��
� �� ���
��, �������'�-
��� ��� 
����� ���	����
� 
�
�
�� ���
���, �
%� ����'����� �
�	�+���� 
����
���� 	 �	��
������ ����
�	
 ���
���. 

> �	� �
�	 
�	 �����
�
������	 ������� �

���	 ���� 

�
��

	� 	 ����-
�	���	&. :������ � ���
����� �������� ��&�� ���� 
�������	 

�
����
-
������� 
���	����� �����. :����
�	� �
����������� ���� ��
��	��
 ��-
������
���, 
��
�
���� �
 ��������� �� 
�������� 

�

	�
	����� ����-

��� � 

�
����
������� 
	���	������� ��� �

�����
�� 

�. #�� 
’���	 �� 
�����
�	& ���� �

���	 ���� ���	�����	 �����
�������� � ���	�����	����� 
���’�����. > ���	 ���


�
 �
+������ �������'���, ����������� +�	���-
�	
 	 �

�
� �
���� � ������, �	��� �� 	�+�� ������� �����%����� �� �
�
-
�%����� � ���%�
�
& ���	����
-��	���	
�
�	'�
& ���%�
& �
�

������� 

��
�������� ���
���'��� ��� �&���� 	 �����, (
 +
���
 �
������&���� 
 
��
�
��+��
�� ����
��
�� �����

�(	, ��������	
; 

3) ���� ����	���#���. #
+��&����� �� 
�& ����� �
���
���� 	 
��
%�
���� �	��
�	��������� ������	
, �	�

	 �����%���� ��
�
�
 ���
�-
��, � ���
% �����
�	�, �
��
������� 
��
�������� ���� ��� �
�������� 

����

����� ��� 
����� ���	����
� 
�
�
�� ���
��� ���
�� �
%� ��-
��������

 
���
��� �� �	��
��
�
�	'��� ��%�� �
�

�( �	��������� 


� 	 �	��
������ ������, ����+����
-��	����'�	 ��

� ���
���, �
�
 
����
��	 �� �	��
����	 ����
��. 

A� �
�� � 	 ��%�& 
����� ���	����
� 
�
�
�� ���
���. 9� �� �����
�	� 
�
�

������� ��

������ �
�	�, ��	 �� 
���
������� ������
�
 �� �	��
�-
���	 �� ����
��	 ����
�� ���
���, �� �
�	�+�
������� �
�
 ����+����
-
��	����'���, ��
�
�	'��� 	 ���	����
-�	�	��	'��� ��

. 

#���
��	 �����
�	� ���
��	
 �	���&���� �
��	��
�� �
�	�
�����, ���� 
� �����


& ���%�
�
� ������� �
�	�
����� ��
�
��+��
�
 ����
��
�
 
�����

�(� 	 ��	���&����� 
 �����

���
�� ���	���
� �	�	���	
 >������ 
�
�����. ��%��
�� �������
� ���	
�����
�
 
��
�������� ���
���
�
 
�
����	��� � ���%�
��� ������� ����
���� �����
�	� ���
��	
. 

5�����
�� �����	� ������
�+ 	���	���� �����	�� >������ — ��-
����� 
	�
�
���� ��
 ���


�� ������, ����%�	���, ��%��, ��
����	'�� 
�
�
%����, ��
(�, ������ ����
���� �	��
������ ������	
, ��	��	 �����-
��������� ��� �����
�	�, �� �	��
�����, ��
�	�����'��, ����	�	���	���, 
����
�

�
�
���, ����

�, �������	��� �� 	�+� �	��	���. 
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9����
����� �� �	��
���� 
 �����
��
-���
���	 �������, ������%�
 

	� �� �
��� 
����
��	 	 
	�
�'
�
 �	��
�����
����, ��	���&����� 
	��
-

	��
 �
 ����'��� �
������. #
����� 
 �����
��
-���
���
�� �	��
���	 

����'�� �	��� � 
����� �� ���� ��
�

’� �

�
�
, (
 �	�������� 
 ����'-
��� �
�������� ��	��
 �	 
����

����� �	�	������

� 
�
�
�� ��
�

’� 
>������ �����
�. $����� 
�
�
�� ��
�

’� �
�

’����	 ����
��� �����
�-
�
-���
����� �������� ����


-���
��'�� 	 �
���������
�� �
�
�
��. 

����'��� 
	��	� �

��� �� �	��
���� 
 ����	��	�

��	 �����
�	� ��	��-
�&&�� ���
��	, �	���	, 
�����	 �����
��
-���
���	 
��	��

	 �
�	�	� 
(!���) ��� �
�	��	�	���, �	������, ����
�	���� 
�
�
�� ��
�

’� 
����-
��� 	 �	����� ���%�
��� ���	�	�����	�. #�� �����
����	 �

�
�
 �� ��-
���
��
-���
���� �	��
���� ��
��	��	 ���	 �
�������: ���	
��; �����
�-
�
-���
���� �����; 
���� � 	��
�	� �

�
�� � ������ ��	�	�
-
���
���
��
�
 
����%���� ��
�	��& �� �	��+� �	����; 
���


� �	����-
������
�
�� ��
 
	�����	��� �������� ���

�&
��� +�	��. ����


� ��
 
��
��	��	��� ��
�

%���� �	��
���� �

�
�
 
 �����
�	� (�� ���
� �� �	-
��+� �	����) ��
��&� 
����	+��
�����
��� �	������� �
�	�	� (�L�), 

�
���&&'� �
�
 
	��

	���� ���
�, ���
���%���� 
����
� 
�
�
�� 
��
�

’� �� �	��
�����
�����. #	��� ���	�'���� �����
��
-���
���
�
 
�	��
���� �

�
�� 
���&�� 
	���
��� ���
� �����
��
-���
���
� ����� 
��
 
���� � 	��
�	� �

�
�� � ������ ��
 �	��
���� 
 �����
�	�, �
�
 ����-
��
�	���, ���
������	� (
�
 �
����+
�
 �	��
����, � ���
% ���	 ��
 �
�-
���� � 	�����	����� �

����. 

$����	���	� 
�����

�
���� �� ���
���� ��	���&����� �����
��
-
���
������ ��������� �	���� �
�� 
����
��	, ��

������ 
 �����

��-
�
�� ���
�
��
��

� >������ �
�����, 	 �����

������ �� �������'���� 
��

 ��� �

�
�	��
�
 �	��
����, ����'�
� ����	�	���	� �� ��
�	������� 
���

�&
��� +���
� ��������� ��
�������� �	��
������ ��
�����, � 
���
% �������'���� ����%��� ��

 �� ��
%�
����, ���'�
����, 
���%��-
�� ��������
-�
���

�� �
����. 

 
 

10.4. ���
������ 
	�	

� �������#!� ������,  
	 �	��' ������ ���!#
�� �������! � ������ 

 
<	��'�� �������� � �����


& �������
� �������� ����	����
�, ���
-

�
� ��	������ ��
�

’�, �
�
���� �	��'���, �
�����
-

��

��, 	������-
�������� ��	��
���� 	 ����
�	��
�
 �
���
���� 
�
����
��	 �&����. $�-
���	'�
& '�����
& �	��'�
� �������� � ��
��, �
�	����� �	��	��� ��
�
 

���

���� �
�
 ������&&'�� 
���

� �� �
+������ �
�
 ����� �	���� 

����
 ���������. 
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���

	 
��
�

'	, �	���������	 	 ��
���
�	 �
�����, �����

��	 �� 
+��
�� ����'���� ���������, 
�
���

 �
�
�	, �
 ���������� ������ �	-
��'�
& �������
& 	 ��
��
�, �����&�� ��	�����& �
�
 ��
�

’�, �	�
�-
(���& �
���


� 	 �	��'�
� ����������
��	 �
(
. @	��+	��� 	� ��� � ����-
����, ����
������	+��� — �	��������, ����� ��������, ���
����, 
��%���, 
��
�������� ��
��, ��
���
��� ������, ��
���
�	 	���, ���	��-
�� �� 	�. 

!������ �
���� 	 ���
�	
, (
 ����&���� 
����	���	��� �	���������
-

��
�

'
�, ��
���
�
-���


� �
�
��, 
�
��&�: 

1. $�

’���

	 �	���������
-
��
�

'	 �
�����: 
− ��
� (�������) � �	��'�
� �������� (�
+�	���	, �������

�
	��	 �� 

��
���	��
-����	'�	 ��
'����	 �������); 
− ����

� �	�������� (�
+�	���	 ��
'����	 �������, +�
��-	����-

����); 
− �	���������	 �
������, �	���������	 ����� �	� '�� ��
'����
�
 

��
���� (�
+�	���	, �������

�
	��	 �� ��
���	��
-����	'�	 ��
'����	 
�������); 

− �
���� �	��'�
� �������� � ������ �
�

%��
�
 ��� (�������

�
	-
��	 ��
'����	 �������); 

− ������� � �	����, 
	��������� �� ����
� ��
�

’� �
 ����	����
� 
����'�
� ����� (�
+�	���	, �������

�
	��	 �� ��
���	��
-����	'�	 ��
'�-
���	 �������); 

− ������� � ���
���� (��
'����	 �������, (
 ��&�� 
	��

	��	 ��
-

�); 

− ��	 ��
�

’� 	 �	��'�
� �������� (�
+�	���	, �������

�
	��	 �� 
��
���	��
-����	'�	 ��
'����	 �������); 

2. !�
���
�
-���

	 �
�����: 
− �������� «#��+	 ��
��» (�
+�	���	 ��
'����	 �������); 
− ������������	 ��
���
�	 	��� +�
���	
 «!����� ���	�» (�������

�-


	��	 ��
'����	 �������); 
− ������������	 �������� �� �
���������� ������� 
�	��� ����� �	-

��'�
� �	��
�

���
��	 «*�	��» (�������

�
	��	 ��
'����	 �������); 
− ������������	 �������� � ����
�� �� ����� ����� «T�	����� �’�'» 

(�������

�
	��	 ��
'����	 �������); 
− ������������� �������	��� ��� �	���-���	� 	 �	���, ��	 ����+����� 

��� �	���
���� �����	
 (+�
��-	��������); 
3. !�
���
�	 ���
��: 
− ��
'����
-�����
����	 ������� (�
��+�	���	 ��
'����	 �������); 
− ��
'����
-�����
����	 ��
�� (�
��+�	���	 ��
'����	 �������); 
− ������������� �������	��� +�
���	
 (�������

�
	��	 �� �
��+�	��-

�	 ��
'����	 �������); 

158



 

− ������������� �������	��� �'�	
 ��
���	��
-����	'��� ��
'������ 
������	
 (��
���	��
-����	'�	 �� �
��+�	���	 ��
'����	 �������); 

− ������������	 �������� «#

	� � ����» (+�
��-	�������� ��� �	���, 
��	 �
�����&�� �
����	� �	��'�
�
 ��
 �
���


�
 �
�
����); 

− �������� � �	���� 
��	
 ��
��� ���
��
�
 (�	���
�
), 
�����
�
, 
�������	������
�
, �	%���
��
�
 �	
�� (�
��+�	���	 ��
'����	 �������). 

9������ ��� �
���� 
	���
������ � 
	����� 
	� �
�
��, ��
'������ ��-
���� '��, � 
��	��	 	 �
���

	 ��	, � �����
��
-���
����� ��������, 
��
-
�

'
-��
���
��� ���
���. 

!���� 
��
�

'��, �	���������
-��
���
��� �
���� 
�����	� '��
� 
����
�� �����	'�
�
 �
�
����, (
 �
	�'��� ��
 �������� �� ��������. $�-
��� ���
�� �����	����� ���� �� �������� ����������� �� 
	��

	��� �����-
���� 	 ���+���� �
����. ��	� �
�
, � ������
� 
����
�� ��������� ������ 
����%�
�
 �
���	��� 
�%��

��	 �	�� ����
�, �
���
���& ��
�
 ���� � 
������%����� ������� 
��

����, �
�	����� �������, ����
�� �	����	��� 
���’���	
 �	����� (
�
 ��
��
���� �

�� �
���� �� ���
�. 

 
 

10.5. 
��	
��	��� � ���
������ 
	�	

� ���!��!#
!� ������ 
 

:����� � 
��	�& � ��������	'�	+�� �
�� �	%���
��
� �
��	
�	 �
���-
����, � 
 ������
� ���%�
�� — 
���� 	� 
��

��� �%���� ��
+

�� ���-
�
�%���, ����
�	
 �������'���� ������
��	 ���������, �
�+������ �	%
-
�
����	���� �
�����	
. K�
�����	� 
 	������	& ������� � 

��
�
������������� [9]. 

������ — ���'��

�� 
���� �&���� � �	��� �
��	��
�
 ��
%�
���� 
 

��
�

'��, �	���
������ ��
 ��
���	��
-�	�

�� �	��� ��� �������� 

���'�
��
& �	����	��&. 

*� �	���� �
����� ������ ������	��&�� �� �����	��% (� ���
& 
	��
-
'���� 	 �	��
����), �������
%��% (
����
������ � 
����'���� ����
���-
��, 	��
��'���� 	 ����������� ���’������), �
����% (��� ��

������ �	-
�

�� �����


�	
), �������% (
����
������ � �
���������� ����� 	 
����	��, �'���� � ����

�� �
�������, �
�������	��), �	�
���% (�
����� 
��� �����	'	 � �	�����); �� �
��
& �'���	 — ����

��, 	���
	��������, 
�	������, �	���
��, ����
��
����; �� ��
����	�& — �	%�
����������-
���, �	%���
���� (�	%���	
�������), ���	
�������; �� 
	�
� ������	
 — 
��	���, �
�
�	%���, ����'��, ��	+����; �� ����	�
� �	� — 
��
������, 
�����
������, ����������; �� ���
��	��& — ����
��� �������'��� ���
�, 
�	%���
����, �����
����; �� ��
�
�
� ������
���� — �	+
�	����, 	� ��-
��
��
����� ������	���� ������
����� ���
�	
, 	� ����
��
����� ���
��-
'��� 
��	
 ������
��� (������� �
�
��, ���	�����, ����%����, �

	����� 
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����, ����������); �� ���
�
� ��	������� — 
����	�

���� (
��+�

���� 
�������'���� �	����� ��
 �
��

	������ 
����	���	���) 	 ��
����	�

�-
��� (����� ������	
 ���
��	��
 ������ �� 
����	�

�� �

& �
�����, �� 

��
����

�&'� �
���� �������'��� �	��), ����

�� (�� ��
'���
 �
��
-
������ 	 ���
�%���� � �����
& 
	�
	��
���� ���+���
�) �� ���
�	������ 
(
	�
	��
���� ��
��� �	���

���� ��� ���
�%��
� ��
�����).  

�����	��
� ���
��� — �
����� ���’���	
 �������'�
� �	����
��	 (
-
�
 �
��	(����, ���'�
����, ������
���
�
, 	��
����	��
-�������
�
 

�����

�
����, � ���
% �
����� ������	
 ��������, ��
���, �
����, �
�-

��, �����

��	 �� ���


����� �
���� ������	
. 

:������'�	 �
����� ���	���	 ������	'���� �
�	����
-
��
�

'��� 

�
���

����� (�������'�&�� 
	��
'��
�, �
%��
	��� �
�
���� 
�
���-
�
��	, �	������ 	��
��'��� 	 ���������� �	��
����, ������� ��
��
�, 
�'���� � ��������
-���

�� ���
��� �� 	�.). *�
���� ��
�� 

�� �
����-
&�� � �
�	 ��
�
�	'�	, �
�	����	, �����	����	, 
��

�	 �� ������'�	 ��
��	. 
*� ������'����� �� �
�	��&�� �� 
��

�	, �
����

	 	 ������	 (���. 10.2). 

 

 
=��. 10.2. ���� 	 �	��

��� �������'��� �
���� 

 
$��

�	 �������'�	 �
����� ����������&���� �
�


�
� �� �������'-

�� 
�����

�
���� 	 ���	
�
&. 
"
����

	 �������'�	 �
����� � �	��
���	����� �� �
�
����
� 	����-

��������� �������, 

�� ����
���� �
 50% 
	� �������
�
 �
�
��. !����-
�	 �
����� �����&�� �	�
�(���& ���
	��
�
 
�����

�
���� ������	
. 
�	% �
����

��� 	 ������	�� �
������� ����� '	��
� ��%	. :������ �
-
%��� ����
��� '	��
 
����'��	 
��� �
���� �� �
�
 
��	� ��
 �

��� �� 
�
������. 

,F*F �/<F��FJ=F@ (
�)/; 

$��

�	 �������'�	 �
����� "
����

	 �������'�	 �
���-
�� 

!�����	 �������'�	 �
����� 

=
��	(���� ������	
 

I��'�
���� ������	
 

:�����
���	 �
����� 

?������	��	 �
����� 

"
����

	 �������	� 

<	���������
-
��
�

'	 
�
����� 

����'�	  
�
����� 

��������
-
��

�(�	 �� 
	��

	 ���
�� 

*������'���� ��
��	��
& 
��
����	�& 

:
��

�����, 
��&���, 
��������, 	��
����	��� �� 

	�. 
�����

�
���� 

#
����� ����	������ 

��	
 �
’����, ������� 
	���
	�������� ����	
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#

��� �
������ �
���� ��������� ���
�
� ��
��%� �.�
. 	���&��
-
���	
 ��
 ���	�%-���	
. > ���	��
�
�
�������� ������� �	��+ �
��

�&-
�%���� � ����	� «	���&��
-���», � !TE — «���	�%-���». _� ��������� 
���'�
& �	�
& 
��	&����� ����%�
 
	� ������, ������ ������	
, �� ���	
�-
���
� ���
�
%�
��	, ���������, ��
�������� �� ��
��	 �
����, (
 ����-
&����. 

A���"���-	��� ����
�%�
 ����
�

�&���� ��� �
	��	���� ����
����-
��� ������	
 �
 �	��� ������'���� 	 �����, 
���	��� ���� 
����'������ �� 

��

	 ����	����
 �
��
������ 	���&��
-�����	
, (
 	��
�� ��
�&�� ��-
%'��� 
	� �
�'�����. �
�� 
��&'�&�� ���
% 
���	��� �
��	(���� �����-
�	
 � �
���	, ���'�
���� (�

�� ��
 '����

�) �� 	�+	 �
�����, �
��	 ����-
&���� �� ��
�� �	���	��� ��	
 ������
���� ������	
 � �	��	 ������'����. 
*�������� �	
��� �	� 	���&��
-���� �

���� ���� �� ��%'�� �� �
�'���	 
������ (�
��
 
���	��� ������
���
����) �� ��
��� �������'��� ���+-
���
�. ��	���� �

	�
���&�� ���+����� (��������) �	�� 	���&��
-���� 
��� �
�+����
���� 
������ 
��	
 �
����. K���&��
-���� ����
�

�&��, 
���
�'��, ��� ����

�� �� 	���
	�������� �������'��� �
���
�. 

=��
�#-	�� (�
��������� ���) �������'�� ������� ��	���� ��	� ��
�-
�	���� �
����, 
���� 
	� �
%� �� 
��&'��� ������
���	 
������. #���
�-
%�
 ���	�%-��� 
����	�

������ �� �
������
&, ��
'���
 ������

��
& 
��
����
&. 

$��

���� ���’������ �������'�
�
 �	����� � �������'�	 �������
�, 
���
�����
����	 �	���, �������'�	 �
��
���	�, � ���
% ������
���	, ����-
�

	, ����	
���	 �����

�, ������� ��
������
�
 ���'�
����, �
���	, ��	 
����&�� �
����� ��������. 

*���	��+
�
 ����������
� ����	��&�� ����
�
�

��	 ���
�����
���-
���� �	����� 	���&��
-���� ��
 �����&���� �������� 
������ 
��	
 
�
���� 	���
	�������� ��������, ������, �����

�&&'� ����
������	 
�
’���� � ������
������ 
����	���	���, �
������� �
��
�����

�, �����-
��	����� �&�
. 

�����	��
� ���
	�	�� — �
���	��� �	���, ��� � �
��������
� �	% 
���
�����
������� �	����� ��
 
�����

�&'��� �	��������
��� 	 ��	�-
�����-���������. 

#�
��% 	���&��
-���	
 ����������

 ��	���&� �� 
����

������ ��-
�
�����
�
� 	 �����'����� 
 �
�
 ��
������� �	����. *� ����	���	& 	�-
��&��
-���	
 ����������
� 
���%�&�� 
	� ���
�����
�� ��
�� �
�	�	��� 

����
�
��. =���	���	� 
������ 
��	
 �������'��� �
���� 
	���
������ �� 
�	����, 
����

������ �� 
��
�������, � �� ������� �
��	������ �
���� 
����������
� �
%��� 
��
����

�
��� �
��

����	 �����
�� �
 �
���	�-
��� �	� 
��
�����. K��
����	��	 �
����� ����������

 ����
�%�
 ����� 
����
+�

�
. 
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*� 
����	���	��
-���



& �
��
& ����������
� �
�	��&�� �� ����-
��#�
 (�� �

’����	 
����	���	��
-���


��� �� �����	
�������� 
�
’������ � 	�+��� �	�����) 	 ���
��
 (�	�	��� ���
�����
������ �	��, 
�
�
�
�	� �������'�
� 	������	�, �
��

������ �	��, ����	
, �����

�� 
�

�����
 �� 	�+�� �
����	�). 

��������	������ #����. "	����	��� ����� �������� �
�����%��� ���-
�	��+
�
 �� 
����	���	� 	���&��
-���	
 	 ����	���	� �� 
	� �

�
 	���	 '���� 
����������
� ��
 ����
�������
 ��	�����. 

:��
�����
����� �	��� — �������'�� 
��

� �	���, (
 �	� �� �
����-
���� �	% �	��������
��� �������'�
� 	������	� 	 ����������
���. 

> ��
���	 
����	���	� ���	
 ���
�����
� 
����

�&� �
’���� � �
��-
����� �
��
�����

�, ��������� ��
������
�
 ���'�
����, ������
��-
���� �	��������
���, � ���
% ����%�
 
	� 
�
���

���� ���� — � ��-
������
-
�
	��	�� �����

��� � �������	����� �&�
. #�� ��
�� 
���
�����
����� �	��� �	� �� 
��

�� �
������. N���
 ���
�����
�� 

�����&�� �� 
��

	 �

�
���
�

�� �
������	
 �
���	 � 	�+	 ���
�� 
�
��	(����, �	����, �
�
����, �������'�&'� �� ����������� ��
����-
%����, 
���%�&'� 
	� 
��
����� �������'��� �
���� ���'�	 ���%��. > 
��
���	 �
�������� 
���
��	 	���&��
-���	
 ���
�����
� 
���

�� 
��-
�	��� �������'��� �
���� �� 
��

	 
������ 
����� �� ��������� �����-
�� �	���, ��������, �
�	�	��� 
����
�
�� ��������� 	 ������

���� 
������
�. $���� �������� 
���	��� 	���&��
-���� ��� 
����
�
 ������� 
� ��+�
+
&, �	% 	���
	������� �
����� � ����
�	'��� �
������
� �� 
��	���� �	
��� �
����. 

*� ��
�	��� �	����
��	 ���
�����
����	 �	��� �
�	��&�� �� ���	, (
 

����	�

�&�� ���� � 
��
���������: ����	����
 
����

���� ('�����-
���) �	���	
; �
�
������ �������	�; ���	���'��� �������	�; �
������ ����-
�	
; �
�
�
%�� � ����-��� ������.  

9� 
��

	 �������
�
 � �������'��� �����
� �
�


�� ���
�����
� 
����� �
�� �	����	& �� ��
��% �

�� ���	
, �������'�� �
�
 �������
-
�
����	��
& �	�������
&, ���	��
 — �
���
�� '������ 	�+�� �
�
 ���-
������ 
�����. #�� ��
�� ���
�����
� ����

��%�� ��
�� ������� ���-
���������
� �
	��
��	 ��������� �� ��
���	 ���� �� 
���

�&� ��� ��
�
 

���������� 
���� ��
��%� �������'��� �
����. 9��������, �
%�� 
�-
���� ���
�����
����� �	��� ��� 
	� 500 �
 2 ���. 
������ ����������
, ��	 
��	���&&�� �
���	���� ��
��% �
����. �����	 ���
�����
����	 �	��� 


�
�	&�� +��
�
& ����%�& �����	%��� �	�	��	
, �
'	��	� �
����	�, 
�
��	 �	&�� �� �������'�	 �������
�. 

�����	��
� ���������$. ���	 �� ������	 ����������
� �
%��� 

�’����
����� � �

������
� ��
 �
��
��	��� � ���
& 
��
������ ����-
���
� �
�	���� � ��

 ��
�� � �������'���� 
��

��� �	��������
���. 
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:������'�	 �
��
���	� — 
�’������� ����� ��	���
� �	����
��	 ���'�-
���� �
 ������� �������'��� �
���� �	��������
 � ���
��	��� �
��
���-
���� 
�����&. 

:�	�
�
� ����
����. $�����	� '��
� �
�����	 �
������� ���'�
 ��-
��
	��
��� �

& �	����	��� � �������'�	� ����	, ����&'� �������� �� 
�	���� �
����� (
�
 �� �
��	(����, ��� 	 �����
 	�+�� (���'�
���� 
 ���-
�
���	 ��� �
���	, ������� �
�������	���� ���	
, ��������� ������
��-
��� �
���	
, 
����� ����	, �������	��� 
�����

�
����, 
����	���	� �
�
��, 
�
��	
�� ��
��	���� �� 	�+��� �

�����). 

"
�

	��	 
����

	��
���� ������� 	 �������'�
� �	��� ������&���� �� 

	��
���� �
�����-���

���� 	 ��
��
��-
��
��
��. �
�� �
'���&���� 
����
�%�
 �	 �
������� ��	���� 
 �������'�� �������

 �� 	��
����	�& ��
 
�
�����, ��	 

�
 ����	���. #���� 
����
� � �	 
	��
���� �
%�� ���’��� �
-

���� �
�
�
��
 �
�
���� ��
��� +��� (��	��� — �’���
���, 
�������� 
�

& �
�����, �	��� — ��

���� �	�

� 
��

� ��� 
����
�	� � �
����	���� 
��	���
�, �
��
 �	��
��
��� �
�����: 
	�����&
��� �������'��� ���+���) 
�����

	��
���� �	% 
��

���� ���’������ �
����	���� 
�����	� (
�
 
������� �������'��� �
����, �� 
	�
�
, &����'�� 
�
����&�� 
	��

	�-
���� �
�


���� (�
���������), 	��
����� ��

��� ���� �: 

− ������� �
�


��: ��������� ������
� ���
 (������	�) �� ���, 
�
-
������� �� ���	
��; 

− 
����, ��

� �� ��	��� ������� �
����; 
− �
���
� 
����� 	 �
�������	
 �� �
�����, ��	 � �������
� �
�


��; 
− ���� ��������� 	 ����	� �	� �
�


��; 
− ���
� ��
�	� (���’���	
 �
�


��); 
− 
�

’���� �������'�
� �	��� (
�
 ������� �������'�
�
 ��
����� 


 �

�
�� 
����	 	 
	��

	��
� ��
��	; ����'�
�
 ������
���� ������	
, 

�
������� ��� ��� �
�
������� 
	� �� 	�.; 

− 
�

’���� ������� (
�
 
����� �
����, ������� ��
��	���� �
��-
����	
 ��� 
�
������� 
	� �� 	�.; 

− 
	��

	�����	��� 	 �
	������� 
	� 
	��

	�����
��	 ��
�	� 
����	�
� 
�
��-��%
���� 
����
��, ��	�� ��
��	 ������� �
����, ����	�	
 �� �����-
��, 
	��

� ��
�	� 
	� ����.  

> �
�


�	 
���

�&&�� ����	�� ������� �
����, 
�� ������
���, 
���� �
���
������ ������� �
 �	��� 
	��
'���� 	 
 �

�
��
�� ��������, 
����, �������
���� �
���& 	 �	��� �
�
 �
���+�
����. >�����&�� �
�
 
�����


, ���	��&&'� ��'������ 	 �	������� ��
�	�. �	� 

�%������ ��-
������� � �
����� 
����� 
���
��	 ���� �� 
���'	 ������� '� ���	
���� 
����� �������'�
�
 
��'���. 

�����	��
�� ������ — 
��	���� 
����, 
������ �������'��� �����-
��

� ������� �� �	��
���%���� 
����� �
�������� 
��	
 �
����, ���� � 

��


& ��� �� 
�������� [13]. 
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�	��
���� �	% 
��
������� �������'��� �
���� (������
���	 
����	-
���	�, �
���	, ����
����, �������	��	 �&�
) 	 �������'��� �������

� ��
 
�������'��� �������
���
� ����
�%�
 �����&&���� ��������
& ��
�
&. 

9��
	���� ����� — �
�

	� �	% 
�
�
&, ��� ������ ������, � �����
�, 

	��

	��
 �
 ��
�
 ������ �
��'������ �� ��
��� ��

�� 
��
����� 
	� 
	���	 �� 
 	�������� �����'� ��
��� �
����, �	�, 
�

’���	
. 

=
��	� �
�	�	��
� 
����
�
�� �������
� ����%��� 
	� 
��� �� 
����� 
�
����, ��	 

�
 �����. �	� ��
��%� �
	��	���� ���	
 �������

 
������ 
�
�	�	��	 
 �
��	�	 5—7,5%, �
�
������ 	 ���
���
��� ���	
 — 
	� 10% 
�
 15%. !������ ������� �	����	� �� 
��

	 ��������
� ��
�� ����
+���-
�	+� ��� ��
��%� ������
����� �
����. > �	%���
��	� �������	 +��
�
 

��
����

�&�� ���

	 ��

� ��������
� ��
��, �
��
����	 �	%���
��
& 
��
�	��	�& �
	��	��
�
 ������
��� (KE:E). �
�� �������'�&�� ������� 
�	����	��� (
�
�	, (
 
������� �	����	&) ���
� ��
��
��� �
	��	��	 �
��-
��; �����
�
��� �	��� �� 
�	 ��
 ����	 �
	��	�	� '���	
 KE:E �� ��

��, 
�����'���� � �
�


�	 	 ���
���� KE:E. *� �
%�� ��
����� �
��
� ��
 
�����
�
���� �	��� �������

 
������ 
	� ���������� �
�	�	��� 
����
-
�
��, ���
�'��, 
 �
��	�	 7,5%. 

$�
������� ���
��
��
�
 ����
��� 	 
	�� �������'�	 �������
� ����	��-
+
�
 ������ �� ����. :
�� ��� 
����	���	� ���	
 

�� 
�����&�� � ��	
�
�	-
�����

 �	 �����

��� �
����	���. !����

�� 
���
� 
�
���� �
 
���
��	 
���	
��, � �
�
 �
��	� ����%��� 
	� �����	
, 
����

����� �
�
����
��� 
(���������, ��� *��	��
� X
�
�� — ��������
 30 �
���	
 !TE). 

 
 

10.6. ���
���� � ���"�!����� 
	�	

� 
	����!�  
� 
	�����-���
�#
!� ������ 

 
* 	����������	���	�& (�	�
�(���� 	�������
�	���
��	) 
��
�����
� ��-


����
 ��
���� �
��� �� ����

	 
	�������, ����� ���� ����
�������
& 
��
�����
�
& ���
&, �%����
� �
���
���� ��
�
�	�� �����. *�
���� 
��
�� 

�� ����
�� 
�� �	��+� 
���� ��
�
�	'�
� �����
�	�. 

����� — 
��
�

����	�

���, 
��
�
����	��	�

��� �
��	������� �	�-
���	��� (
�
 
��
�����
� 
�’����
��� ����� ��
 ����
��, ����	����

, 
��������. 

�������-	�+
��
� ���
�������

� — ����	���	 
	��
����, (
 �
�-
��&���� 
 ��
���	 ����


-����	'�
� �	����
��	 � ���
& 
���%���� �

�� 
�����, 
��
�������� �� ��� ��

����� 	 
�
��
������� ���
�	
, �������, 
�������	
 �� ��

 ����	, %���� �&����, ���

�
�
 	 ��������
�
 �
�
��-
�� ����	����
� [6]. 
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*���%�
 
	� ���
�� �
��	�%���� �
����� � ����	 ����� 	 ����


-
����	'�
�
 
�����

�
���� �
�	��&�� �� ���	 
���: 

�) �
����� � ����	 ��������������� ����

�� �
��	�%��� (��
���� 
�� �	���&�� ����	���, ����
�� ��'��, �
�(, �
�	�, 
	����
�&�� �

	 ��
-
���� 	 ���
�
�	��
��	). <������������	 ����� �����

��	 ���������� �� 

����	+�	 �
����� � 	������� �����, �� �	������� �� �����	
��
���� �� 
����
�
 �	�
�
, ��
����&�� ����������	 	���, (
 �����������&�� �������	 
������ �����. > �
’���� � ��� ������� ��
 «'����» �����, ��
����'��� 
�
�
	�, ��
 �	������ ������ �	������; 

�) �
����� � ����	 ���������� ����

�� �
��	�%���, �����

���� 
�� �
�
’������ ��
��� ��
����, ��	 ����
�������
 ��
��&���� �����	���-
��� 	������	
 ����	����
�. #�������	 ����� �
�����%��	 �� ������'��� 

���� �	����
��	 �&����, 
��
�����
	. 9� �	� �	����
	 ��
���%�&�� ��
 
������'�� �����, ��� ��� �� ���	 ��	�� ��
�
��+��
� �	���
��	. 

*����
� ����


-����	'�	 �
����� �������'�&�� 
����
�
’��
� �	% ��-
��


-�
��	�����, �
��	��
-�
�������
������� �
��
����� � 
��
����-
�

�. 

9���


-����	'�	 
	��
���� �
���&���� 	 ����	��&���� �	% �	��'��-
�� 	 &����'���� 
�
���� � ��
���	 ��

�����, ���	
�	-��
��%�, 
��	�� 
����


-����	'�
� ��
����	�. 

��������� ������� �������-	���
���� �
������ ': 
− 
��	� �������
& ����


-����	'�
& 	��
����	�&, ���
��'���� �� � 

����� ����� ��� ��	���
�
 
��
��������, 
��	� ��
�������� ��
�������; 
��������� 	 ����	���	� �
��������
� �
��������� ��
� (
�
 ��	������� 
9""�= � �
����+�� ������
����� 
�	�� 	��
����	� 	 ���
� �
��
���%�-
���� ���	�� ������������ ���

���� (���

 �� 
�
������� ������� � �	-
����	� �� 
��
�����

); 

−  ��	������� �� 
��

	 ������ �
’���	
 �

�����	���� 9""�= (
�
 
�
������
�
 
����
�� � �
����+�� ��	����� (	�
�	 — 
	�
���������) 


�
�	���� ������
� 	 ���

� ������� �	����	�; 

− ����	���	� �	%���
���� (�� �'���& �	���
� ����� ��
 �	��) ����
-


-����	'��� ��
���� � �
��
������ ���������� ��
���� (�����
���	��-
�	��� ����
�
�	�, �	
����
�
�	� �� 	�.) �� 
��

	 ����	��	���	� �� �

�����	� 
9""�=; 

− ����	���	� ���%�
��� (���	
�������), �	%���
���� �
��������� 
����


-����	'��� ��
����. 

>�	 �
��� ��	
����	 (
�
 ������
����-��������� ����


-����	'��� 
�
���� �� �
����	��	� 
��

	 
�
����&�� ��
���� (�
���������), 
��� �	 
��
�	� ��
�
 (�
������) ��� 
	��

	���� 
��
���'�� �
����	�� ��
 ���	-
���, � 	�+� (��
��
���) — ���

 �� 
��
�������� �
�������� �
��
�
� 	 
��
��	��	 ������ � �	� ����	.  
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K��
����� ��

��� �
�


�� (�
�������) �� ��

����� (������
����) 
����


-����	'�
� ��
����	� �: 

1. #������ �
�


�� (�������
���� ����


-����	'�
� ��
����	�; ��-
��


-����	'�	, ��
�
�	'�	 �� 	�+	 
��
�� �
 ���, � ���
% ��
�
�� �� ��-
��
��
����). 

2. :���	� 
��
����� �
�	� (	�
�	 �����'�&�� ����	�� 
��

��� ���	� 
����	
 �� 
��

	 ��������� ����������� ����	
). 

3. ����	��� �
�	� 	 �
���
� �
�������	
. 
4. >�

� ���
����, ��������� �� 
�	�&
���� ����


-����	'�
� ��
-

����	� (�������'�� �����	� ����


�, ����	'�
� �� 	�+
� �
��������	�, (
 
�	������ 
�
������& 	 ���
���& 
��
��
��� ���

����). 

5. �	��

	�����	��� ��
�	�. 
*�
��+���� ������� �
���� 
��
��
��� 	 ���

��� �	���&�� ���
� 

���
����-��������� ����


-����	'�
� ��
����	�, ���� ����


�%�&�� 
�
������
� ����


�, ����	'�
� �� 	�+
� �
��������	�, �������'��
& ��-
��	'��� ��
������ �� ��

��� �
�


��; ��
�
�
�
� �
�	�	� ��
 ����-
����� �
��	���� 
�	��	
 (����	�) �


� ����	��, 
��
�

���
� 
	��

	��
 
�
 �
�


��; �
�	�& ��
�
�
�� ����


-����	'�
� ���� 
��
��
�� � 
�-
��

���� (
�
 
	��

	��
��	 
��
���
� �
�
�� ����	'�
�� ��
����& ��
 
	�+
�� �
�������.  

9�
	�’����� �������
� ����	���	� �
���� ����


-����	'�
�
 �������-
�� � ������
� 
������-	�+
��
� ������	���. *�	���&&�� �� � ���
& 
�������'���� ����


� 
�J����

��
��	 ���������, ��	��� ��	
�������� 
������	
 �
�
���� ����� 	 ����	��, 
	��

	���� ����


-����	'��� ��
-
���� �� ��
���	
, ��
��
��
���� �
�	����
-��
�
�	'���, ��
�
�	'��� ���-
�	��	
 ��	������� �������'�
��
� ����


-����	'�
� �	����
��	, ����	�� 
������
�
��	 
��
�������� ����


-����	'�
�
 �
����	���, � ���
% �	
�� 
�
��	�%��� �� �� ���������	
. > �	� ������ �'���� �������
���� ���%�
-
��� 	 ��
�������� 
����	���	�, �����

, ������	
, 
����	 ���	
�	, � �. '. 
�����	%�	, ���� ����'�&�� �� 
��

	 �
������� (�
�


��). �
+�� �� ���-
������� �������'�&�� 
 
������ ��������� 
����� �� �	�����
���� ����
-


-����	'�
� �	����
��	  

������ ������3�
����� �	���	��� � �#��� 
���

� 
������+ � 
��-
����-	�+
��
�+ ���
�� 

�������-	�+
�
����
� ��
	��. > �
	�

	� ��
�
�	'�	� �������	 

�� 
�����
�����
��� ���� �� �
��%�	 	��

��	��	 ���������, ��	 �����

�&-
&�� ����

	 	��� �� �
�������
���
�
%��, '���
 ��	������ ����


-
����	'�� ��
����	&. *��
�'��, �	&�� 

�� � ����
��%�	+�� 	�-
�����	������ ���	
���. 

�������-	�+
�
����
�� ��
	� — �
��� 	�������	� ����� 	 
��
�-
����
� (��	
�
�	�����
� ����

��, ��
'������ ������	
 	� ��
����

��� 
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�	�����), ���� ��
� �
����� � �����

����	 ����

�� 	��� �� ����


-
����	'�� ��
����	&. 

> �

�� �	����
��	 

�� 
�’����&�� �

�
�� ���� ����

�� �
����	��, 
������&&��, �����������&��, ����	��&�� 	��

��	��	 	���, �
��
���&�� 
��������	 ��� 
��
���'
� ����� ����


-����	'�	 ��
���� (�
����, 
���-
�
��, �
�-���), ����	��&'� �� �� ����� ����


-����	'��� �
����.  

��+
������. $��


& �� �����	
��
���� � 
����
�	� ����

��, ���-
�


-�
��	���� �����	
, �
�������
������ 	 
��
���'�� �	��
��	�	
 � 
����	���	� ����

�� 	���, ��	������	 ����


-����	'��� �
��
�
�. 

:���
���� — ����


-	��

��	��	 �
�������, ���
& �����	
��
���� 
���� � �
��
������ �

	��	� ����
�
�	�, 
��

��%���� ����


-����	'��� 
�
��
�
�, 
��
�����

 ��
����	� � ����
�	����� ������� ��
�
�	��. 

> ��%�� ����
����	
 ����	������� ����


-
��
���'�� ���� ��

����� 
	��

��	� �� 
��

	 ����

	+�� ����� 	 �����
�����
�	+�� ����
�
�	�. 

��+
���
���. /� ������ �

	��	� ����
�
�	� ����
�
�	�� ��

�&&�� 
����
�%�
 � 
	������� ���	
��� 	� ���
& �� �����
���
�
 �
�
���� ��
��-
�� �
������& �
����	��	
 ���%�
�
� �
�	����, �����, �	����


-
��������� �����

, 
��'���
�
 ���	����. 

:���
�
�	�� — ����	����
 ��

���	 �
�������, ��	 
�’����&�� �����, 
����	��, ��
�
�	��, �	����������

, �������

 ����
�	���, ����� ����	-
���	� ���������� 	��

��	���� ��
���	
. 

4��
��-�
����	���. A� 
����	���	��� �
��� �������� ��

����� 	 �
�-

���� ����� �	��������
 ���� ���
'���

��� � !TE � 60-�	 �
�� XX ��., 
�
�	� 

�� �
+������� 
 X
�
�	, � 
�����	� '��
� ��
���%������ 	 
 
>�����	. *����
� �	����-	������
�� ����&�� �


��

����� �	��������-

�� ��
��	��	 ����	'��, &����'�� �
�
�
��, �	�

	 �
����� (
�
 
����	-
���	� ����
�	���, �
����� �
 ����
�
�	�, 	��
����	�, �	����	
. 

@	����-	������
� (���. 
n�ub� — 
����%�&) — 
����	���	��� �������-
��, �	����	��� ��
� �����

��� �� ��

����� ��������
�� ��

 ��� �����-

���� 	 �
�
���� ����� �	��������
 '���� ������� ��
��	���� �� �
���� 	 
������	
. 

$��

���� �
������� �	����-	������
�	
 � ������� 
 
����� ����	-
(���, ����	'�
-���	�	������
��, &����'�� 
�����

�
����, ��
�
�	'��, 
����


-����	'�� �
�������
����, �������� �
����� �
 	��
����	����, 
�	����

��, ����
�
�	'��� �� 	�+�� ������	
, ��
'���� ����	
. > �

�� 
�	����
��	 

�� 
����
�	&�� 	� �	���
��� 
������� 
����, ������� �� 
	�+��� ���������� �����

���, 
�’��������� �	�������	
, ����

��� 
�����

��� �
(
. 

,�
���
� #���� (�����-�	���). > �

�� �	����
��	 

�� 
�	����&���� 
�� ������'�� 
��
�������� (� �� ���
�

���� ����	'��� 	 ����
�
�	'��� 
�

��
�, (
 '���
 �
�
�%�� 
	�'���	 ��
�
�	'�	 ������. 
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:��	 �	��������
� �� �

����&�� 
������	 � ��� �
+�� 	 �� ����'�&�� 
�� �	 �
+�� 
	��
���. K�
���
�� 
�����&�� ���
� �� 
�	 ��������

��	 � 
����������

��	 ���� �
�-���, ����

������� ������
�. @	��+	��� 	� ��-
��� �	�� ������
�&�� � �	���� �
���� ��
�
�	�
-���


�� 
	��
��� 	� 

������� �
����	��� 	 �	����

��� �������. 

:
��	
�� �
������� � ����	 ����� 	 ����


-����	'�
�
 
�����

�
��-
�� �� �������� 
������� � �����

��
& ����

&, (
 ���

���
 ���
�

-
�	��& ����� 
����� ��������� �




������; ����	'�
& ��
 ����
�
�	'-
�
& ���
�����

��	��& �


�
 �

���; ��������
�	��& �




������ ��
 
��%'
& �
�
 �
�	��	��&, �	% �����
��
�� ��� �
��
�����	; ��
����'��	-
��& 
����
� �������	� �� 	�. 

 
 

10.7. 
��"�!����� 
	�	

� �����
�� ������ 
 

$�
	�� � 
��


& 	������������
�
, ��������
�
, ���

�
�
, �
�	���-
�
�
, ��
�
�	'�
�
 �
�
���� 
�
����
��	 ����	����
�, ���	� 	 ���%�
�, 
���
(���� �� 	������������
�
, ���

�
�
 �� ��
�
�	'�
�
 �
����	���.  

%���	� — ��
��� �
���
���� �����, ���

�
�
 
���''� �&���� �	� 

���

� 	�������������� �������, �
������� 	 ���

��� �	��
����, ��
-
��� 
��

���� 	 ���

��

����. 

!������ 
�
	�� ����������� 	� ������	
 
�
	��, ����

��, ����


-
���
��'��� 	 ���
��'��� �����

, ����


-
��
���'�� �	��������
, ���-
%�
��� 	 �	���
�� 
����	
 ����
�	��� 
�
	�
&, � ���
% ���

����
���� � 
����	 
�
	��.  

9� ��'���
�� ����	 �����

 �
�+��&����� ����� ������� 
�
	��	� �
-
����: ����� �� �
����

	 
�
	��	 �
����� ��� �'�	
 � �������	
, �� �����-
��'���� ���%�
��� ��������
�; ��
'���� 
 �	����	���� ������ � 
����
& 

�
'���� �
����

�� �������	
; ������ ��
'���� �������	
 � ������	� 	 

�(�� ��
'������ �������� �� 	�. 

#
����� 
�
	�� � �
�
����, (
 
���

���
 
��
��������� 
��
�
�-

��	�	�

��
� �����
�	'�
� ����	, ��
'����
-���
���
��
�
 �������
����, 

��
�
& '����
& �
��	���� 
�����. $���� 	� �
�

��� ����
�	
 �
�
���� 
�
���� 
�
	�� � �
���

	 ��	��
��	, 	������� 
������'	
, �� �����'�� �
��-
��	���, ��	�����	���. "���	 � ��� ��&�� �
�
�
���� �	��. 

A	�� �� 
�
	��	 �
����� 
����

�&&���� 	 �����&&���� ���%�

& ��� 

�	� 
�
	��	� ������	
 
	��

	��
 �
 ���%�
��� 
�
	��	� ��
���� 	 �������-
�	
. 9� 
�
	��	 �
����� �����%�
��� ��
'������ ������	
, 
������'	
, ��	 
�����&���� 	���
	������
& ����


& �	����	��&, �
����

	 
�
	��	 �
���-
�� ���%�
��� ������	
 ����
�

�&���� 
	���	 (����

	) �	��. A	�� �� 
�
	��	 
�
����� ����%�
 
	� ��	

	��
+���� �
���� 	 ��
�
���	� �� ��� �
%��� 
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	��	������� 
	� �� 
���
��	. ��	� �
�
, 	��
��	 
�
���

��	 �	� �� 
�
	��	 
�
����� 
���

���	 �� ������	�
& �� �	��

��� ���� ���
����	��
�
 ����-
����� �	��+
��	 ��
'������ ������	
. *� ����
�%�� �� '������ �
����

�-
&���� �� ����
������	 ��
%�
�'	 (+�
���	, ��������, ���	�����), � ���%�
� 
�	������� �
�������. �
������ ��������� 
	� 
�
	���
� �
����� �
%� 
�-
�
����� ��+� '���� ���
���� '��, 	 �
�
 �
%�� 
��	���� �� ����
�������
, 
� � 
��
��������� �������� �
������	
. :
�� ���%�
�, �	��������
�, 

����	 
�
�� ����'�&�� �� ��
'���� �����
�, � �� �� �
%�� �
�����. A	 �
�-
���� 
�%�
 �	���&���� ����
�������
�� ��
+


�� 
��	��. 

���	+����� �
�� � �������'���	 ��
��	 
�
	��	� �
���� 
	�	���&�� 
�-
�����'	, ��	 ����
�������
 �
%��� 
	����%��� �����	& ��
%�
'
�
 ����� 
(�������	
), ���'�
 �����
�

�
����� �
 �
�
 �����	
. :
�� 
���� 	� 
�%-
��
�� ������	
 �������'���� �
�������
���
�
%�
��	 
�
	��	� �
���� � 
�	��
�

�� 	 �	�
�(���� �
��	�	���	� ��
���
����
-
���������
�
 ������, 
�������
���� ��
�
 � 	 �

��	����� ������
�
����, 
��	���� �����&�� 
�����'���& 
����

	��
��� 	� �
������� 
�
	��	� �
����. 

$�
���

��	 ����
�
�	� ������� 
�
	��	� �
���� �

’����	 � �	�
�(��-
��� �� �
��������
� ��������	��	�, ��� ����	��+
�
 
	���
������ �� �	�
-

�� ����
�
�, (
 ����'���� �	�

� �
�������	&. E���������
��� �� 
�
%��� ����: ���	����� 	���&'�� 
�
	��	� �
���� ���������� �

��
���-

� (�	�
�(���� �
��	�	���	� 
��������	
 '���� �
%�	 �’��� �
�	
 �� ���-
%����� �	����, ���
������ �������'���� �	���'������ '���� ������� 
K������� �
(
); ��
������

��	��� ��
'����
�
 ������� 
��
�
�
��	�	�
-

����� 
������'���, ��	 �
��	��
 �	�
�(�&�� �
	� 
�
	��	� �	
���; ��

-
����� ��'����� �����
�	�, �����	����
-����	'�
� ����; �	��+ �
��
���� 

����	���	� ��
���� ��
'���� (�
%��
	��� ���
��	��
�
 
�
'���� �����	-
��� 	 �
���
�& �� �
�
�
�
& �
��’&���� 
 	��������
�
�� ��%��	, 
��
-
�������� �
��’&������ ��� �����, ����-����	, ����	��, �
�
�� 
 ����� 
������, �������	��	 �
��� ��
'���� '���� 	��
����	��
-�
���	���	��	 
����%	). 

� 
�	�&
���	 ��
��	 
�
	��	� �
���� �
����

�&���� ������ �����-
�	���: 

− �
�����	��� �
����, (
 �

’����� 	� �
���+�
����� ��
'����
�
 
������� �
����� �	��� ��
%�
���� «�
�����»; 

− �������	� ��
'����
�
 �������; 
− ������ 	 �
�
	� 
���������
�
 ����
����; 
− ���	��	��� (����%��� �	
��� �����), ������� � ��
'���	 (�	� '�� ��-

���������	
), ���������� �	
��� 
���������
�
 ����
���� (

	'��
	���, 
����

�	���, �
���); 

− �����	� �� �
����

	 
��
�� �'�	
, �������	
, 
����	���	�-
��
%�
�'	
; 
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− �	
��� �
���	���	� (�����	
��
���� ������
���� �
���	���	���� 
����%, �
���	�������	��� 
������'	
); 

− �������� ����	(��� (�

�	+�	� 
����� ����	
���	
, 
��������� ��-
���
�	�. 

 
 
 

10.8. B���! � �����! ��	���	��� ������ � ����� �������! 
 

�������� � ������	��& 
��
	
 %����, �
������� �

�'
��	 ���
�� (��-
�
�	
). �
�� 
�
��&� �
�'�� 	 ������	�, �

� 	 ������	���, 
�
���

��	 
�
��
���&
���� � ��
�
�	'�
� �	����
��	, ����	���
-�
�	��'��� ����	�, 
����	��, �����, ���	�	&, �������

 �� 	�. 

"�
�	��� — 	��
��'�
 ���

����� �	
��� �
�
���� ����	����
�, �

�-
'�� ��� 	 ��	��
���� �&����, 
���%���� � ����� 	 �
���� 
����	���	� �� 
�	����
��	. 

"	����	��& � ����	 �������� � ��

�����, �
��

�&�%���� 	 �
������-
���	� �

�	
 �	�������� 	 �������
�; �����%���� 	 
��
�������� �������-
��� �	��
����; ������'�� 
��

����, 
����	��
���� ����	����
� 
�
	��, 

	��
'���� 	 �
�
	��� ��
�����. 

#�
����
���� 	 ����	���	& ���������� �
���� ��	���&&�� ��������
-

�
	��	 ������� (�����, �	��	
����, �����, �����, ������ 
	��
'����); 
�-
���
�

	 ����; ���������
-
��

�(�	 
����	���	� (������, �
������	 
���-
�	���	�, �����); ��
'����	 ������� �
��+�	���
� ������'�
� 
�
	�� (����'	 
����'�	, ���
%�	, �
��
����	'�	 +�
��, +�
�� �������
); 
�(	 �� ������	 
����	����	 ��
'����	 ������� (�
����
��
�	�, 	�������� ��������, �	����-
�
����	�, �
��
����	'�	 �'���(�); �	�
����%� (�	�
������, �	�
�����

��, 

	��
����); ���� 	 �
��
�� ��
����; �	�
����	�; 
���
����
�; ������	� ����� 
	 %�����	
; ���	
-, ��������	� 	 ����
	�	��	 ����	'�	 ������; ����	� �
��
��-
����; �	��������
� � 
��
�����
� �
�����-����� 	 �
�����-����	
; ����	-
��	�

��	 �����
���	��	 �	��������
� 	 ��������	; �	��������
� � 
��
�-
����
� �	�
���������, ����'��� 	���������	
, �
	��
- 	 �
��
����	��, 
������	
�	
, ����	��	�

��
�
 ����
�
�	'�
�
 
��������� ��� 
���(���� 
������	
 ��������, 
	��
'����, ���
�	
 ���


� 	��
����	�; �	��������
� 
���
���� ���
%�	� ��
����	
. 

"
 ���’���	
 �	����� � ����	 �������� �����

�&�� 
����	���	� ������� 
�� �������	��
�
 
�����

�
����; 
����	���	� +
�-�	�����; ������
�
 �	�-
����; �
�����	 �������
�; �������	 ��������	 �� �������
�. 

���’'�	��� �
������	
 � ����
 ����	��� ': 
− ��
���	��	 �

�'	 ����	
����, ��
���	��	 �

�'	 �
�����
�, ���-

�	
���� ��������, 
����	 ��
������; 
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− ���%�
�	 	 ���
���	 �������, �	��������
�, 
����	���	� �� �����

�; 
− �

�'	 ��	���, ���	
�����
-��������	 �

�����
�, �
���, ��
�	��	�, 

	�+	 ��
������	 
�’�������, �� �	��������
�; 
− ���%�
� 
 
�
�	 �� 
����	
 
���� �� ����
�	���. 
"	����	��� � ����	 �������� ��	���&����� �� ��
���	��	� �� ����
���-

�	� 
��

	 	 
 �
�����, 
����'��
�� ���
�
��
��

� >������ ��
 �	����-
����
�, �	������������ �	����	���, ���
����	��	 
����	���	� �� 
�’��-
�����, � ���
% ���
�
��
��

�, (
 �����&� �
������	 
��� �	����
��	 � 
����	 ��������. 

!����

& 
�
���
	��& �
���� � ����	 �������� � ���
%��
	��� ������-
�� �� ��
 ����� (�
������, ����

	 ��
����� ���
%��

 ����	���� �� ����-
�	), �����	(�
��� (�	������ �� �	���� ������ 	 �	����� ���
������� �����-
�� ��������� (
���� � 
������ ��
����
�). $����	 �
����� � ����	 
�������� �
%��� ���� 	 �����	������ �������� (�����
���	�, 
	��
- �� ���	
-
�����). 9������	����	 �
����� ����� �������� �� �����	
�������� 
�
���-


����� ������	��&�� �� �
�����, (
 ����
�������
 
��
��&�� ��������� 
�����	& (�
�����, ��	 ����&�� ���
��, '���	, ���������, ��	
��� �	� '�� 
�
�����	
, +
�, ��������	
, ����	�, �������	�, � ���
% �
�����, ��	 ����&�� 
���������, �������������, �
���������, ��%����� �� 	�.), 	 �
�����, (
 

��
��&�� �����	& «�
+��&
����
�
 �����	���» (
���'� ���%
� 
 �	��	-

�����, �
��� �	���	
 � �	�
�������, ��
��� 
	��
�����, ����������� �
��&-
�	
 	 ���
	����, ��
��% �������	
 ���
%��
�
 �������
�: ������, ������-
���, �����
��	���, 
��
�	
 ���
���� ��
����	
 	 ��
��	�	
, ����). 

 
C�	��
����
 �����
� ����� ����	��� �� �����
�������� ������������ 

���
��"	� ��: 
�) 
��
���'	 ���
�� �������� — ��
����� 
����	���	� �������� 	 

�������
�, �� �
�
�
�
& ���� 	�+	 ������� ��
 �

�'	 ����	
���� ��&�� 
��
�� ��

�&
��� �

� ��
����� (�����, �������, �
������; �����
����	 
���
��; ���������� �����
�	�, ���
	���, ���������	 �
��&��; ����'�	 	�-
���������; �
�	����	'�� ����	�� �� 	�.); 

�) 	��
����	��	 ���
�� �������� — ��
�����, �� �
�
�
�
& ���� 
��
%�
�' ���


����� �	��	 ��������	 �
����� (���	
-, 
	��
����	�� �� 	�.), 
� ���
% �	��
���	��	 ���
�� ���

�� �
���	���	�. 

* 
����� �� �����	� 
����	���	� �������� 	 �������
�, �
����� � ����	 
�������� ������	��&�� �� ���	 �����:  

− ��������
-��
���	��� 
�
	�� (�	����	��� ���	
	
, �	��	
���, ����
�	-
�
; 
�
	��� �	����	��� ����	������ ��
'������ ������	
; 
����	 
��� �	���-

����
�
 ������� (
�
 ������� 
	��

	���� ���������� �
����); 

− ���
%�� �

�'	��� (�	����	��� ������	
 �������
�: �����	
, �
����-
���� 
����	���	�, �	����
�	�, ����	
; ��
���	���� ���
%���	
, �������
-
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�	
, ������	
 ���
%�	� ���
���� ��
����	
; ����
����� �

�'	��� (
�
 
������� 
	��

	���� ���������� �
����); 

− 
	��
'��
� 	 �
�
��� ���������, ��	 ����&�� 
����	���	� +
�-
�	�����, ������
�
 �	����� �� 	�+	 �
�
�%����	 �������. 

$�
���

����� �	����


�
 �����
���� �	����
��	 
����	���	� ����� 
�������� � ��	
������	��� �
�
��
���
�


�
 �����
���� �� �
�
 �����
-
�	
��
�� ��������. 

 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. ! ���� ����
�"	� �����	���
 ���������	
 ���
�����-����	����� �����
? ������	���-
��%	� �� ����. 
2. *� ������	���� �������
 ��
�
	� ��	��	� ���
�����-����	����
� ������� �� �
���� ����-


� ������� �����
. 
3. E� ����� �������� �����	�����"	� �����
� ���	��� ������� ������’�? 
4. ��}���	�%	� ������
 �������� 	��

��
 �����
��� � ����
 ������’�. 
5. ! ���� ����
�'  �������� ����	����-�����	��� �����
 ��� ��������� ������? 
6. ! ���� ����
�"	� ��	� 
 �������� �����
 �
�����	��� 
 ����	�? 
7. &�
 ���’'�	� �����	��
� �
����� ���
��
 � ������
 �����
 �
�����	��� 
 ����	�? 
8. $�����%	� �	���	��� 	����	����
� �
�����.  
9. &���� ����"	� ��
��
��
 �
������� ��
'�	
� 
� 	����	������ �
�����? E’���%	� �� ����-
�	���
 ���������	
. 
10. $�����%	� ��	� 	� ���� �����
 � ����
 ���
	�, ����� 
 �������-	���
���
� �����
������-
��. 
11. *� ���� ��������� �����'	��� ���	��� �����
 � �������� ���
	�? 
12. &�� �����
������� ���� �
�

��"	� ��
��
���
� 
 ������� � ����
 ����	���? 

 
)����	���	: [6, 9, 12, 13, 18, 23]. 
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�%�+ 11. �%@=
)
;�? =+*+==?  
PF�)
,
-A
�/=+)E=F@ (
�)/; 

 
���������	
 ������� �����
 #�	����-����������
� 
��������	��. 

����	���
 �����
�. $���
���
� �����
 � 
�	������� 
��������	�
. 
 
 

11.1. P!�����-����
	��
� ������	����� � ���"�!����� ���� ������ 
 
)���


-�
�������� �
��
�����

 � 
�%��

& �
�	����
& ������& 

���
��
�
 �
��
�����
�, ��� ���


����� �
����� ���������, �	��������-

� �� 
����	���	� 
 %���	, �
�
’�����	 �
��������� ��
���� [12]. 

A�	
���-����
�
�
� ���������	�� — �
������ ���
��	���� ���%�, 
�
�������� ���


������ �
����� �����
�	����
� ��
���� � �
��������� 
�
������ (���	����
-����	'���, ��������'���, ������
���
-�
���������, 
�
�������). 

�	��

	��
 �
 *������
�
 ������	���
�� ������� ���
��
�
 �
��
����-
�
� >������, %���


-�
�������� �
��
�����

 
�’�����: 

− %���

� �
��
�����

: �
�
����
�	���, %���


-����������	��	 
�
��
�� ()?�), %���


-�
�������	 
	��	�� ()��), %���


-�
�������	 
�
��
�� ()��) �	��������
 	 
����	���	�, �
��������� %���

�� �����-
�	
 	 ����
%���	
 (��	� ����
%���	
 ��� ����%�%��), ��'�	 �� %���

	 �
-

������
�; 

− ����
%���� ��
'������ ������	
: ����
%���� �9*, ����	���	
, �'�-
��(, +�	� �� 	�+�� ��
'������ ������	
. 

− %��	 �������, � ���
% %���

	 ����	(���� 
 	�+�� ���	
���, (
 
����
������ �� �����
�	� >������, ��

�&&�� %���

�� �
��, �
 ������ 
��
�
 ����%��� %��	 ������� 	 %���

	 ����	(���� 
 	�+�� ���	
���, (
 
����%��� ���%�
	 (���%�
��� %���

�� �
��); 

−  %��	 ������� 	 %���

	 ����	(���� 
 	�+�� ���	
���, ��	 ����-
%��� �������� ��	����, 	�+�� �

������
��� 
����	���	��, �� 

�’��������, ��
���	��

�� �� 	�+�� ��
�������� 
����	���	�� (��
-
�������� %���

�� �
��); 

−  %��	 �������, (
 ����%��� %���


-���	
������ �

������
�� 
(�
�� %���


-���	
������ �

������
	
); 

− %��	 ������� ('������ ������	
), �
������, ��	 ����%��� ��
����-
��� �� ���
�� ���
���
� 
����
��	 (���
����� %���

�� �
��). 

"
 %���


�
 �
��� �� 
�
���� ��%��	 ����	(���� 
 %���� ��������, 
������'��	 ��� �
��

������, �
���

�� �� 	�+�� �
���� ����
����


�
 
���������. "��%�
�� ����
�	��� (
�
 
��
�������� 	 �����%���� %���


-
�
 �
��� 
 >�����	 ��	���&� �	�	������

 %���


-�
�������
�
 �
��
-
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�����
� >������. "��%�
��� �
���
�� �� 
��
��������� 	 �����%����� %�-
��


�
 �
��� ��	���&&�� � ��%�� �

�� �

�

�%��� 
����� ���%�
�
� 

���� �� �	���� �� �	���

�
 ���

����
����. �
�� ����&�� %���

�� �
�-
�
�����

�, �	��
����

����� �	��������
���, �����

��� � 
����	���	�-
�� �����	, �������'�&�� �
��������� �
�
��
�, �����%����, ���
����� ���-
�������	&, ���	������� 	 �
�
'��� ���
�� %���


�
 �
��
�����
�. 

*� ����������	& ���%�
�
�
 	 ��
������
�
 %���


�
 �
��� 
	��

	-
��&�� %���


-����������	��	 
����	���	�, �	����	��� ���� ��	���&����� �� 
������� �
��
������
�
 �
��������. �
�� ���
% �������'�&�� �����%���� 	 
����%�� 
��
�������� %���


�
 �
���, ��	��� 
�����

�
���� ��
�����, � 
���
% �
���
�� �� �
��������� ��
�������� ���
�� �
�����
���� %����� 
����	(������, ��������� %��
�
 ������� 	 �������
� �����
�	�.  

�
�������	 �	��������
� �
�	��&�� �� ���	 
���: 
1) �
�������	 �	��������
�, ��	 ����&�� ��������& 	���
	������	 �
-

�����, �
���'�&�� �
�� ����
�%�� '������ �

�� ��
����	� ��
 
��
��-
&�� �
�
�� 
 	�������� 	�+�� �
��������� �	��������
; 

2) �
�������	 �	��������
�, ��	 �� ������� ���
�	�����
���� 
����-
�

�&�� 	���
	�������� ��
%�
�'	
; 

3) �
�������	 �	��������
�, (
 
��
���&�� ���
�	���� ��
����	& 
�������
�
 �
�����
���� 	 �	�����&���� ����
�%�
 � �	���

�
 �&�%���. 

$��

��� ��
����
� �	����
��	 �
��������� �	��������
 � %���


-
�
�������	 	 �
�������	 �
�����. 

A�	
���-����
�
�
� ���
��� — ��������� �
��
������
� �	����
��	, 
�����

��
� �� �������'���� ��

 ��
%�
���� 	 ������
���� 
�	� � %�-
��� 	 ��%���� ����	(�����, �������� 	 ��
�����, �
�������� ������	
 	 
��
��� 
	��

	��
 �
 �
�����
	
, �
��, ��������	
, �
����	
 	 ���
��. 

/�	��� ��� �
���� 
���'�� �� 
	��

	��	��� ��
�	� ������
��	 �
�����-

��� �������������, (
 
����'�� �� �����	��� ���


������ �
����� ��
-
%�
�'	
 
	��

	��
 �
 ���
�
��
��
�. 

"���
�
�
� ���
��� — ��������� �
��
������
� �	����
��	, �����

�-
�
� �� ���


����� �
���� �	��'���, &����'��� 
�	� � �������'���	 �
-
�
��
& �� ����'
& 

�
&, 

�

	�
�������, ���
- �� ������
�
���'��-
���, 
��������, � ���
% 
�
������ �
���

�� 
	��
�	
 � �
�����, 

����

���
�� ���
�
��
��

�. 

)���


-�
�������	 �
����� �
�	��&���� �� �����	
������� ������-
'�����, 
����� 	 �
����
� ���
���%���� �	� (�����	
). 

*���%�
 
	� �����	
�����
�
 ������'���� %���


-�
�������	 �
�-
���� �
�	��&�� ��: 

1) �
�������	 �
����� (�������	�

��� �
���'���� �
�
��
� �� ����-
'
� 

��, 

�

	�
������, ���
- �� ������
�
���'����, �������	�

��� 

�������, 
�
������ �
���

�� 
	��
�	
 �
(
); 
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2) �
����� � ��������� ������	
 	 ��
��� �� ���������

�� �����
-
�	� (���������� ����	(��� ������	
  	 ���������


� �����
�	�, ���	���-
�
-����	'�� 
�����

�
����, 
�����

�
���� ����% ��������	 �������, 
��������� �	��	
, 
�
	������ �	��� �������
�
 �
�����
����, �
�
'��� 
���
��, 
�
������ �
���

�� 
	��
�	
 �
(
); 

3) �
����� � ����
�	��� ������
�, ��
���
& ��
 ����
& ������	
 
(��������� �� ������	, ��������� �
�


�	
 �� 
��
����� �
����, �
��-
�
�� �� �
��������� ��

 �
�


�� �
(
); 

4) �
����� � ���
��� ����	(���, ������	
, ��
��� (���	��, �	������-
�� �������	
 �
�������	� 	 ����%, �� ���
�������	�, 
	��

����� ���
�
-
%�
��	 ����'�� �������	
 �
�������	� �
(
). 

"
 
��

��� 
��	
 %���


-�
��������� �
���� ����%���: 
− ���	����
-����	'�	 (�
���'���� �� 
	�
������ 

��, �����	���	�, 
�-


������ � ���+�
�%���� 
	��
�	
 	 ��	���, ���������� �����
�	� ������-
�
�
 ������, ��������� �	��� �������
�
 �
�����
����, '�(���� ���
-
�
�	
, ��	������� ��
���
%�%��� ���
�	
, ���	�����	� �� 	�.); 

− ����
��������'�	 (������
-, ���
- 	 ����
�
���'���� �� 	�.); 
− �
������	 (���	������� ���
�� ������	
, ��
���, 
���������, �
-

�
'��� ���
�� %���


�
 �
���, � �.'. ��
�	�����'��� �� ���������'�-
���, ����������	�, ���������, 
�����

�
���� �	��	
 �� 	�.); 

− ������
���
-�
�������	 (��
��� � �	���
�� ������
��	, 
 �.'. ���-

���
��, ���
�� �
�	�); 

− �
�����	 (������� ��

 ��� ��
%�
����, ���'�
���� ��	���	
, �
�-
��
�� ��'��, �
���	
 �� 	�.). 

*���%�
 
	� �
����� ���
���%���� �
� (	����
�) �� #�	����-����-
�����
 �����
� �� �
�	��&�� �� ���	 �����: 

K. )���


-�
�������	 �
�����, �	�� (������) �� ��	 ���
���%�&�� 
����	����
 ��

�

�%��	 ���������	 
����� 
��
��
'
� 
����; 

KK. )���


-�
�������	 �
�����, �	�� (������) �� ��	 ���
���%�&�� 

����� �	���

�
 ���

����
���� ��� ������� �� 
	��

	��	� �����
�	�; 

KKK. )���


-�
�������	 �
�����, �	�� (������) �� ��	 
����'�&���� 

�����


 �� �
�


�
� (�
�

���	��& ��
�	�). 

> ���	 ��	�� 
���
��	 %���


-�
��������� �
���� 
��
��
��� (
��
-
����) �� �
��
;� �
# �� 30 ��
� �

	�
���� ��
 �� ��
%�
�'� 	� �����'��-
��� ���'�� ��	�� 
���
��	, �������� 
	��

	���� 
�J�����
��� � �
��-
������ �� �
�
�%���� 
	��

	���� 
����	
.  

#���� �� %���


-�
�������	 �
����� �����

�&�� (
�	��'�
 
	��
-

	��
 �
 ��

 �
�


��. =
��	� �� 
����'�&�� �� 
��

	 ���
���%���� �	� 
(�����	
) 	 �
������ ���
�	
 
��	�� ��
 
	��

	��
 �
 ���
���%���� �
��. 
#���� �� ��������� ������	
, ��
���, ���������

�� �����
�	� 
����

-
�&&�� ����%�
 
	� �� ���	�����
��	, �	
�� 
���+��
���� 	 ����
����
&. > 

175



 

����	%�
�� �
������	 ��&�� ���� �������'��	 ����� ��� �����'���� �
-
�
'��� 	 �
������	� �
������ ���
�	
 
��	�� ��
%�
���� �
��������� 
�
����, �	����	 ��� �
������ ��
 ���
���%���� �
��, �	�� (������) �� 
��
��� 
�� �
��������� �
���� 	 ����, ��� ����%��� �
 ������ �� ������ 
�
�����. 

 
 

11.2. 
��	
��	��� � ���
������ 
	�	

� ����
	��
!� ������ 
 

"
 �
��������� ����%��� �
�����, ��	 ����&�� ��������& ��� �����-
��'���� �
���

�� ��

 �� �	���� ��
%�
����: �
����� ���
-, 

�
�
���-
'���� 	 

�

	�
������, 
�
������ ��	��� �� ��'���
� �
(
. 

����

� ���
�� �������	���

�. #
����� ���
�
���'���� ����&�� 
���
�
���'����	 �	��������
� �� 
����	���	�, � ���
% ���%�
�	 �
�������	 
�	��������
� �� �
�

	��	� 
��

	. A� ����� �
���� 
�
��&� ��	������� 
�����	���	�; ��������	��� �
���'���� ����
��
�
 ����; ��

������ ����-

	�
� 	 ����


�
 ���
��� ���
�
���'������ ����%; 
����

����� 	 ��-
�
�� ���

�� ������	
 (���
��	 �����, ���

	 �
�
���, ���

	 �
���) �� 
���

����� ��
%�
�'	
; 
����

����� �� 
��
���
���� ���

�� �	'�����-
�	
, ����
	��� �� ����
�
��	. > ��
���	 ������� ��� �
���� �	��������

 
�
�

’���� ��
%�
�'�: 

− ��
��� 	��������% � �����'�
�
 �
�����
���� ���
� � �
���	 � 

����
������ � 	�������	��� �
�����
���� ���

��� ���������; 

− �������+�
��
 �
������� � �

� %���

	 �� �	��
��	 ����	(����, 
�� �
���+

��	 ���

	 �������, �������
���	
 �	��������
 ���
�
���'��-
�� �	��� ����’�
����� ���� 
	��

	���� ���%�

�� �
�
	�'���; 

− �� 
	�����
��	 �	'������� ���� �� �	��	+� �	% � ������������ ���-
�	� �

	�
����� �	��������

 ���
�
���'���� ��
 ��	�� �
��	(���� ��-
�

�� ������	
 �� �� �	���	���, � �	��� ���	�'���� 
���&
����
�
 ���	
�� 
�
�������� �� �	��������

 ���
�
���'���� 	� ���

& (
�
 
�������� 
�
���� ���
�
���'���� � �	��	� ���	
�; 

− �� �	��	+� �	% �� 7 ��	
 �
 �
	������� ����	(���� ��
 
����
'�
�
 
���������� 
�������� �
���� ���
�
���'���� �

	�
���� �	��������

 
���
�
���'���� ��
 �
�	�
���� �
�


�� �� �
�����
����� �� �����	 �
�-
����; 

− �������'�
��� �����%���� 	 �	�	��	��� �	'������	
 ���� �� ��
�� �� 
���; 

− � ���	 ��
%�
���� 
 ���
���
�� ������� ������
��� � ����	'�
 
����
�
�� ����	 ���
�
��, ��

�&
��� ��

� ��� �� 
'�(���� �� ����
	-
���, ��	���&
��� 
�������	& �	�
������ ����	(���, ����������	& �����-
�
������	
 (������
�����	
 �� 	�.). 
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=
���	��	 �	�� �� ����
���� ��� 
����

�&� 9��	
������ �
�	�	� � ��-
���� �����&
���� ������
���������� >������. 

$����� 
��
������
�
 ��
%�
�'��� ���� 
����'�&��: 
K. > ��������, �� �� 
����

���	 �
������	 �	'������� ����, �� �
���-

������ �	'������	
 ���� (������

�� ��
 ����� ������	
) 	� �
����+�� 
�
��
�	�
� 
����	
 ��
%��
�
 ���� �	% ��
%�
�'��� ��
�
��	��
 �	���
-
��	 ��+����	
 � �
�����	 ��
 
 	�+
�� 	�
��

��
�� %���


�� ����	-
(���	; 

KK. > ��������, �� '����


 
����

���	 �
������	 �	'������� ����, 
��
%�
�'	, (
 ��&�� ��, 
����

�&�� 
����� ��
%��
�
 ���� �� �
�����-
����, � ��
%�
�'	, (
 �� ��&�� �
�������� �	'������	
 ����, — �� �
��-
������� �	'������	
 ���� (������

�� ��
 ����� ������	
), � ���� 
���&-
'�&�� ������	 �
������� �
�������� �	'������	
 ����, 
����

����� � 
��
�� ������� ��
 ����	 ������	
, 	� �
����+�� �
��
�	�
� �	�� �	����	 
���
�
��
�	���
& 
����	���	�& �	% ��
%�
�'���, ��	 �� ��&�� �
�����-
��� �	'������	
 ����, ��
�
��	��
 �	���
��	 ��+����	
 � �
�����	 ��
 
 
	�+
�� 	�
��

��
�� %���


�� ����	(���	. 

����

� ���
�� �������	���

� � �����������

�. =���	���	� �
���� 


�
�
���'���� 	 

�

	�
������ ��	���&����� �� �
�

	��	� 
��

	 �	% 
�	��������

� 

�
�
���'���� 	 ��
%�
�'��. �	��

	��
 �
 #��
�� �
-
�����
���� ��������� �
�������
�
 

�
�
���'���� �� 

�

	�
������ 
 
�	���� 	 ����(�� >������, �
�������� �	��������

 

�
������ (�#�) 
�

���
 �������'�
��� ��
%�
�'� �
���'���� ����
� 

�� � �
�������
-
�
 

�
��


�� �� ��������� ��	'��� 

� �
 �
�������
� �����	���	��
� 
�������, � ��
%�
�' �
�

’�������� �

�'���
 ����'�
��� 
���	��� �����-
'���� �
���� �� ��

��� �
�


��. 

*� �����
� 
������ �
+�	
 �#� ���
�� �
+�
�%���� 

�
��

	��
� 
�� �����	���	��
� ����% �
 �

�	+��
�
 ��	�� ������� (��
����), ��	 
�-
����� �� � 
��� ��
%�
�'�, � ���
% �� �
�
 ��
����� ���	�&�, ���
���� 
������
�	 

�
�	'������� �� �
�
 �����
� 	 � �
�������
& 
����
& �
�-
���. *� ��
�
& ��
�	� 	 �� �	����
	 �
�������
� 
�����, 
	��

	��
 �
 ��-
���	
 ��
 �
+�
����, �#� �
%� ����
��� 	 �
����

	 �
�����. 

$����� �� �
����� 

�
�
���'���� �� 

�

	�
������ ��	���&����� ��	-
��
 	� ���
���%����� �������� �
 20 '���� �
�
'�
�
 �	���� '���� ���� 
�� �	����
	 ����� 	���
	������
� �
�������


� ���%��. 

!��
���, ���’���
� � �	����

�� ����	���. �	��

	��
 �
 �
�-
������	� >������ ��
������ ��&�� ���

 �� 
���%���� � ������
�

� 
�
�����
���� � 
����

���
�� �
����� %��
�
 ����	(���� 
 �����-
��� ���%�
�
�
 '� ��
������
�
 %���


�
 �
��� ��
 � �������� %�-
��


-���	
������ �

������
	
, � ���
% �� ���
������	& �
����� (��-
����	
) ���%�
�
�
 %���


�
 �
��� ��
 ��������� �� � %���

�� 
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�

������
��, �� �	�%

�� �
����, +���
� 	���
	������
�
 %���


�
 
���	
����
� '� 
���%���� � 
����	��� �� �������'���� ���
�
��
��-


� �	����
��.  

9
��� %��
� ��
(	 
 >�����	 
����

�&����� 
 �
��	�	 13,65 �2 �� 
�-
�� 
�
��, �������
� — 21 �2. )��� ����	(���� �
%� ���� �����
 � ����-

�(����� �
��� %��
� ��
(	, ��(
 

�
 ����

��� 
��� �	����� (
��
-
�	������ �
������) ��
 ������'��� ��� 
�	� �	��
� ����	. #
��� �
��� 
%��
� ��
(	 
������ �����
�	�� ��
����� ��������� �
����

� %��� 
��
(� (�	����� 
 �
��	�	 ������ �
�������� ����	
).  

�
�����
���� %���� ����	(����� � �������� ���%�
�
�
 	 ��
���-
���
�
 %���


�
 �
��� ��	���&����� 
	��

	��
 �
 �
�


�� ����� %�-
�
�
 ����	(����, ���� ����������� � �����

	� �
��	 �� �	����
	 
����� 
�� ��
�
. !��’������ ��
�
 �
�


�� � ����
��
��� (%���


-
����������	��� 
����	���	�, �� �� 
	�����
��	 — 
	��

	��� �	��������

, 
�����

�, 
����	���	�) 	 �����' (��
�������, �� 	�’� ��
�
 
������ 
�-
���). #������
� �
�


�� ����� %��
�
 ����	(���� 
 �������� ���%�
-
�
�
 	 ��
������
�
 %���


�
 �
��� � 
����� �
������ ��
 	�+� 	�
��
-

��� %��� ����	(����, � ���
% 
��
�
�������� %���� �����
�. 
H�
������, ��	 ��&�� � ���
���	� 
����
��	 �����
� (�
�
 '������), �
�-
�����, �
�����&���� ��� (��&) ��� 
�
����
�
 ��
%�
���� 	 ��
%�
���� 
'���	
 ���	� �	���, ��&�� ���

 �
��
���%����� �	�& 
����	��& �� �
	� 
�
����: ��
��
���, ����
���, ���

	����, ���
��� 
 
�����, 
��	�&
���, 
���������, �������� 	�+	 ��
��.  

�������� �
�

’����	 �������'�
��� �����%���� ������	
 	 �
�����, 
��	���&
��� �� �
	� �����
� �� �
�
'��� 	 ���	������� ���
��, ������
�-
�� 
 �
����� �������� �����
�	&. #���
��������� 	 ���������
���� %�-
�
�
 ������� (�
������), (
 ����%��� ��
�������

	 �� ���
	 ���
���
� 

����
��	, ��	���&����� � �
�

�� �	���
�� 
����	
 ���%�
�
� 
����, �� 
��	 �
�������� �
���
�� �� ���������� ��� ������	
 (�
�����). =��
���-

��� ������� (�
������), (
 ����%��� ��
�������, �� �
�

	���� ������� 
�
%��� ����	��	�

��	 �	��������
� �	���� �
�� 
����
��	. 

%���
����	� 
���

� ����	��
�+ ���
�� � ���	���	��. "�� ��
-
%�
���� �
�	����	
, ���%�

�	
, �������	
, �'�	
 �� 	�+�� ��
����� � 
���	
� �
�
�� ��
 ��
'���� �
%��� 
��
����

�
����� ����
%���� (���-
�	����
 ��
���%��	 ��
 ����
��������	 %��	 �������). )��	 ������� 
�������&�� �� ����
%���� 
 
������ �	���

� 
����. #
���
� ������� 
%��
� ��
(	 
 ����
%����� �����&����� ���
�
��
��

�, )���

�� �
-
����
� �� 	�+��� �
�����
���� ������ >������. 

)��� ��
(� 
 ����
%���� ��������� �� ��	����� �	+����� ���	�	��-
���	� �	��������
�, �����

�, 
����	���	� '� 
����� �

������
�
� ��
 
	�+
� ��
������
� 
����	���	�. #	��� ��
�
 ��
�������

	 
���&�� ����	-

178



 

������ 
����, ���� � ����
& �	����

& ��� 
������� �� ������ %��� 
��
(�. 

!��
��	, ���'��

	 ����	
���� 	 
�
��, ��	 ����&
��� �� ���
�

�� 
����

�� �
�


�
� 	 ��������� �
�
��, � ���
% 
�
��, ��	 ��
'����� � 
��
'������ �������� 	 
����� � ���, �	�����&�� 
�������& ��� ������� 
	�+
�
 %��
�
 ����	(���� � ����
%����, ���� �� ��
 ������� � �
’���� � 
�
�
�
& '� ��
'�����. K�+�� ����	
���	
 �	��������
, �����

, 
����	-
���	�, ��	 ��+���� 
 ����
%���� 
 �
’���� � �
�
�
&, �
%� ���� 
������
 
��� ������� %��
�
 ����	(���� 
 ���	 �� �
	������� �� 
������ ��%����� 
��� �

�%��� ���'��, �� �
��+���� ����


� �������	�� ��
 ��
���� 
��
'���. 

 
 

11.3. <�	���	��� ������ � ������
��� ������	����� 
 

H
������ 	������	� 
�
��&� �	��	 �
��� �	����
��	, �

’����
� � ���-
������� 	 
�����

�
����� �
����, ���


������ ���	� �
���� 	 
������-
��� �������� (�
�
�� �
���	
, ����
���	
, �������'�	 	 ������
���	, ���-
����	��	 �
�����, 
����	���	� �
�����	
, �
����	���� +
�, �������� 
�	����). �
�� 
�
��&� +��
�� 	������	& ����� �	��������
 �	��
���	�-
��� �
�� 
����
��	 �� ����
�	���, ��
��

���� � �
�����	 ����&�� — 

�’�����	 �
�����	 �	��������
�, ��	 ������
�&�� 
 ����
�� �	��
�����-

���	, �	&�� �� ����
& ������
& ��������	
 (�����	����
-����	'���, ���-
�
�
�	'���, �

��	��� 	 
�����

�
����). ��	 

�� �����	
��&�� �� 
�-
�

	 ����
�
�	�, �
�����
��	 — ����
�
�	� 
��
�����
� �
���� ����� 
��

����� �
��
����� ��

 ��
%�
�'��, 
��
� ����
�����
� �
��� �
 
���, �������'���� �
����
�
�
 	�	�%� �	��������
�. 

$��


& �
�����
& ����&�� � ��	�
� — �	� 	� �����

����� �	���-
���� ��� �
�
��
����	�


�
 ��
%�
���� ���������. "�� 
�����

�
���� 
��	���	
 � �
����� �����	
��&�� ���%��, ��	 �������'�&�� ��������� 	 
�
��	(���� ��	���	
, ����������	& �
����
�
 �
���, � ���
% �
����	���, 
����	'��, ���	�	������
�� ���%��. 

H
���� � ����
��
���	+�� �
�����
��� ���
�
� �
��	(���� ��	���	
 
	� �������
& ����
�
�	�& 
��
�����
� 	 ��
%�
���� �
������� �
����. 
���
�����

 	 ��
%�
���� �
������� �
���� ��	������� 
 '��	. /��
� ��
-
��
�


� ��������� �
���& � 
��

��� �
�
��
��	� — %���

�� �

���. 
�
�
��
��
�
� � ��
��	� ����	(��� 
�����&���
� �����, �������	�-
��� — ��
��	� ����	'�
�
 �

����, (
 �������'�� ����	'��� 	 ���	������ 
���� 
��

�
�
 �
�
-��
��
��. 

K� ���
& 
����

����� 
	��

	��
��	 �
���	
 	 �� �
���	
 ������	�� 
(����������) 
�����

�
���� � �
%�	� �����	 �� ������	��&�� �� ��
�	 
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�
�����, (
 � �
	�'����� ������%�, 
���
�� �� �
���
���� ��	������, 

���	��� �
���� �� 	�. ������	���	� �
���	
 ��������������� �� �	%���	-

�����
�� 	 ���	
�����
�� �	
���, � ���
% � ��%�� �
�����
� ����%	, 
��
�	��	�, ��	�
�. 9������ 	���� �
��� 30 �	���� ������	���	�, ����
-
+����	+��� ����� ���� �: ���	��� �
��� (
	� 
��	�� �
 �’���), (
 ��	�-
��&����� �� 
��

	 ���������
� ���	
�����
� ������	���	�; ������� �	-
��� (E-�-!-D); ������� «�
�
�» ��
 «��&'	
»; ������� ���	
; ������� 
�
����	
 �� 	�. 

*���

��%���& ����
� ������	���	� �
���	
 � �
	�	 ����+�
�%�&�� 
���	
�����	 ������	�, ��������
-	��
��'�	 
	��	��
��	 ���%�
, ������	� 
��
��	. 

#�
��� 
�����

�
���� �
����� 
 	��
����	��	� 
����
�	� �	% ��	��-
�
� 	 ����
���
�, ����	��
� ��
� �
%� ���� �
����
�� ��
 ������
�� 
���������� ��
���� 
�����

�
���� (������� �����

�(�, ��

�, ��	��� 

�����

�
����, �

��	��� ����
����, ��
������� �
����, ����	'�� �� 
������'�� �
��
���	��� ��
�
��+��
�
 �����

�(�, �
�����	��� �
���� 	 

������
�	��� 
�����

�
����). 

9�����%�
 
	� �����
�	� 
�	 �
���	 �

���	 ���


������ ����� 
��

-
��� 
��
���: 

1) ���� ���'�	 �	�’���	 +���� � ��
��	����� �
�
%�	�� �������, ��
-
����

��� � 
�
	����� �����
�	&, ������'�� 	� �
����� �
������� ��� 
�
�
��
����	�


�
 �����
���� 	 ����
��
���� �
�
������
���, 
�
	��� � 
�������
����� �	��������
� �� �����'����� �
�
 �����
�	�, �� ���
�
��	 

����
�
 
�
�� �
 ����
���� — 
�
	��� � �
�
 ���

&. H
����, (
 ������ 
'������ ����	(����, �

���� ���� 
������ 
�	�; 

2) ���	�������
-�����
����	, ���	
����	 ��������, ����	'�� 
����-
����� �
���& �

���	 
	��

	���� ���	
������ �
���� 	 ���
����;  

3) �
���+�
���� �
���& 
 ��
�
�	'�
 ��������

�� ��
�
��+��
�� 
�����

�(	; 

4) �������
���� ������� %����, ��
�

’� ��	���	
, �����%���� ����
�
 
�����. > ����	(���	 ��&�� ���� �
��	��	 
��
��, ��
��, 	��
����	��	 
�
��%'���, (
 �������'�&�� 
	���� 
�	�����	& �
���� � �
�'���	� 	 ���-
�
�'���	� ������	��; 

5) 
��������� ������
& ��
���
%�%�
�
 ������� 	 �

	�
������; 
6) �
�������� 
����

����� 
������� ���	����
-��	���	
�
�	'�
�
 

������� ���	����
-�	�	��	'��� �
�� 	 ���
�� (
�
 '���
�� ����	(���, 
����� �������	'�
�
 
���������, ���������� 
	��
�	
, ������
�
�
 ����-
��� 
	� �
��� 	 ������	
; 

7) 
����

����� �� ����������	� �������'�
�
, ���


�
, 

�
��

	�-
�
�
 
��������� 
	��

	��
 �
 #��
�� ����	'�
� ����������	� �
���	
 �� �� 

���������; 
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8) 
���(��	��� 	�%�������� ��������� �� 
����������, ������� ��-
�����'���: ����'� 	 �
�
��� 

�
�
���'���� (�	�
�
�


), � 
 ���
��� 	� 
�����
��� � 

�
�
���'���	 ���
�	��� ���
��	 ��� �	�	�����
�
 ������ 


�� �� ���+� �	% �� �
��; 
	�
������ ��	'��� 

� (�����	���	�); �	����-
����� ����������� �� ��%'� 18,5°! 
 %���� ����	(����� 	 ����	(����� 
�������
�
 �
�����
����; 
�������	& �

	��� (�
������� ��������	& 
�

	��� 	 ���
�	����� ��
�������� �
�	'��� �����	
 � �
���� �� ����	-
(���� �������
�
 �
�����
����); �
�
�� �
'
� ���	
�

����� 	 ��-
����'����, �����
��
�
 �
’����; 
�
	������ 
 �
�����: ����
��� (�� ��-
�+� 
��
�
 
	���), +��'��, (
 �������'�� 
�
	������ 
 ������ 
�����&
���� — 100 ��, �&�	���������� — 200 ��, �	�
�
�

� 
�
	������ 

 �
���
���;  

9) ���
�	��� ��

 ��� ��������� �� 
�����

�
���� 	�
��	�	
, (
 
�-
�
����

�&�� ��	��� �� �
�	(�����. 

H
���	, (
 
	��

	��&�� ��� 
��
���, �
%��� ��������
��� �� ����-


���� �� ������������ ������	���	� 
	��

	��
� �����
�	�. 

9�����	��	 XX — �� �
'���� XXI ��. � �
	�


�� �
�����
�� �
��
-
�����
	 
	���
������ ����
��� �
�
��
� �
������� �
������	
. 

:�	�
�
�� ����
��� — 
��
�
�����
�	���� �
����, (
 ����� �����-
������ �	���	��� �
����, 

�
�	� ������	��& �������'�
������ ���%�, 
�
%�� � ���� ��� ������	'�	 �����	�. 

$����	���	��
-�����	
������ ��������� �
������� �
������	
, ���
�-
'��, ��

�&&�� ���%�� �
��	(����, �������'���� ���'�
���� 	 ������-
�	���� �
���� �� 	�. (���. 11.1) [13]. 

*
���� �����>�

� (�������$). �
�� �������'�� ��
�&
���� �	���, 
���������, ��������	&, �
��	(���� ��	���	
 � �
����, ��	���&� �	����
-

	 �
�������� � ����. $'
�&� ��, ���
�'��, �����%�� 	� �
��	(����, ���� 
��� � �

��� �	��
�����
���	 �&�
 ��������	�, �
���� (����	
���, ���� 

	��

	��� �� �����%���� ��&'	
, 
���%���� �
+��), ���	�	�����
�	
, �&-
�
 
�����

�
����, +
�����	
, ������
����	
, �
�	����	
 ������ ��

�, 
���%�� ��
�&
����. 
*
���� ����#����
�+ ���
��. "
 �� ������ 
�
���� �������	��� �&�
, 
�
�
�
��
�����

 ��
 
����

���� ������
��, ����	����� �&�
 	� �����-
��'���� �	�

��, �
�����

�� ���	���	
, ��� ��� +��� ��������	
-
��������	
, �	�	
-���������'	
, 
�������	 �
�������-����, ���	����, 
��-
����	�� �� 	�. �� �	��
����

��	 ��������	, �
�����'�	 ���
��, ������	, 
������, +
���	 �� 
�����
	 ��������	, ��������	 �
���

�� �
����, ���%�� 
������� �� �	����, ����'��� �
����, ��
����, �	�'����� �� 	�. 

*
���� �����

�. �
�� 
����	�

�� ��� ��	���	
 �	���������
-

��
�

'	 	 
��

�(�	 �
�����, � �.'. ���
�����
���� �	�
�	���	
, �
���-
���, �
�
�� ������'����, 
	��
, ����	������ ����	
 �� 	�. 
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��+
��
�-�����������
�
� �
����. A� ���%�� �������'�� �
�
�� 	�-
%������� ������ 	 �
���	���	� (�	��

� �
��
�����

, �����
- ����
-, 


�
-, ���
�
���'����, ����������	& ����	(���� �� 	�.). $'
�&� �� ����	-
'��� ������
� ��
 �
�

��� 	�%����. 

 

 
=��. 11.1. $����	���	��
-�����	
������ ��������� �
�����
�
 �
������� 
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!��%��  
����������	� 
�
����
�
  

�
��� 

=���
���� 

����-���� 

_�����	 
!��%��  

��
�&
���� 

?������	��� 
�&�
 

E
�
-
������
���� 
�
��
�����



<	���������
-

��
�

'�� 
�
������

�	�
�
������	 
���� 

=��	
,  
������'����, 


	��


!���	����� 
���'�
���� 

!��%��  
�
���

�� 	 
����'���  

�
���� 

!��%��  
�
�
�������	� 
�
�������	
 

K�+	 ���%�� 

����� ��  
	��������� 

K�+	 ���%�� 

"$�K"�$�$-K9<$=�EAKO9E !L>)@E 

:?I9KN9$-*E@?*#?N>�ELM9E !L>)@E 
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� 
������ �
������� �
�������� � �������	�

��� �

	��


-	��
�-
���	��� ���%��. ��� �
�
�� �
���& �	��
����

��� ������	�, �
 ��
� ��-
��%��� 	 �
����	��� ���%��. #���
�%�
 
�	 �
���	 (�
�������
� �
��� 

����
��	) ����&�� �
����� � �
��	(����, ���'�
����, 
	��
'����, �
��-
�


�
 
�����

�
����, ����� ���� �
��	���&�� 
��

�	 	 �������	��	.  

#������	��	 �
����� 
����
 �� ���

��&���� 	 �� 
���'�&����. "
��-
��

	 �
����� 
 �
����� ��%'�� ����	
 ����&�� �� ���

����� 	 �� 
����� 
����� ��	����, 
 �
����� 
�(�� ����	
 ����	 � ��� 
��&'�&�� � 
���	��� 
�
����. 


�
��
!� ���
�����#
!� ������ �!��"
!���	 ������
!� ������ 
�	� 
�
��&� ���	 ��
����, �� ��������, ��
%�
����, 
����. A�� ����
�
-
�	'��� ��
��� 
��
�����
� �
������� �
���� �������'�� «������� ����», 
� �.'. 
��

�	, 
�����

�&'	 � �
�
�	%�	 ����
�
�	'�	 �����. *�������� 
�
������� ���� ��������� 	 �
��	(���� ����������� � �����
�
����, 
��������� �
����, ��������	� �
������	
, �
�������
� 
�����, ������� 
�
��	(����, �	'�
�
 ������, 
����	���	� 
����� 	 �
�������� �	��� 
�����. 
!�����������	� ����
�
�	'��� 
�����	� ��� ��
�� �� ��+� �
�����
����� 
����
�
�	'�
� �
��	�

�
��	, � � 
��
��� ���'��

	 �
��� 
�����

�
��-
�� (�
��	(���� — ������
���� 	��
����	� �
 ����� — �� �	��+� �	% 10 
�
.). #

��	��

�� �������� 
����'�� ���	 ��

� 
�����

�
����: 

− ����� 	 (��� ���
	����� (��%��
 �� 	�’�) ��� �����	'	; 
− �
�

�	��� �
 ���


����� 
�	� �
���� �
��� 
 ���	
� ��
%�
����; 
− �
��
��'��
� ��
(���� (��%��
 �� 	�’�) ��� 
����	. 
> �
����� 
��

�	 ����
�
�	'�	 ����� �
�
�����

��	. 
������
 	������

��
 ����� ��	���&&���� 
 �
������	� �
�	 ���%�� 

�
����, 

�� ����%��� 
	� �
��	�	
 �	��������
�, �	
�� �����	���	� � �
-
�
�������	�, ���
�
��	 �
��’&������ ������ � 
�
��&&�� ���	 
�����	�:  

1) ��������� �
���: �
�
 �����	', �’���
���� ���
�
��	 	 
��� �
����-
���, (
 ���
	�'�� 
�
��, 
 	�
������ 
�	� — ���
�
��	 	 '���
��	 
	��. 
������� ����
�
 	 (��
�
 ���
	�����, �� �
%��

��	 — �� 	�’�; 
�’���
���� ��

 �
��	(����: �����
�	� �
����, �	�� �� �
���, ����	�	
 
������
����, �
����� 	 
��� 
�����, ��

 ���'�
����; 

2) ��������	� �
������	
 � ���
�%��
	+
& �����	�& �	����
��	 
 �
-
������	� �
�	 	 ����%��� 
	� 
��	
 ���	
������� �
������	
. #������'�� 
���

����� ������ ��� ��
����� >������ ��
 ��������	��
� ������ ��� 
	�
������ ��
����� 
	��

	��
 �
 «K�������	� 
’����, 
����� 	 �������� 
	�
����	
 
 >�����	». #	��� 
����� ��
�������� ������ (��������	��� ���-
���) ����	��&�� � ����
���	 ��
���
� �	����, � �
�	� ���&�� 
 ���	
. ���-
�
���� 
������� 
	��

	��
 �
 	�������	� ��! >������. 

������ �
��& 
	����� ������ ����� �
�� ���

 �� �
��	(���� 
 �
���	 
� 
���%���� ��&'	
 ��
 �������


� ������ �� ���
�
��	 
 �
���	 �����-
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�
���� ����	
. �	����� ������ �	����� �
��� �
��+�����, ��	�
�(�, ���-
���, ���� 	 '�� ������-
�����, �����
�	& ���'�
����; 

3) �
������� 
����� �
 �������	, ��� �
%� ���� 
 �
�	
�

	� 	 ����
�	-

�

	� �
����; 

4) ������� ����	(���� 	 �
����

�� �
����: 
����'���� �
����, ��-
��


�%���� �
��� 
 �
��� 	 ������� �
����

�� �
����. > ���
��
��	� 
�������	 ���	 
�

’���� 
 �
���	 
��
��� �
�����%; 

5) 
����	���	� 
����� 	 �
������
�: ����
	��� ����� �
���� �	��� 
���-
�� 	 �
������
� �� �
����

	 �
����� �� �	��	 ��
 
��&'����� 
 
����
'-
��� �
������
�. 

�����
���"�
 	������

��
 ����� ��	���&&���� 
 ���
������	� 	 �
��-
��

�� �
��� �
��	(���� 
�����

�&'�� ����
�
�	'��� ����	
. �
�� 

�
��&&��: 

− 	��
����	��	 ����
�
�	�: ������'��	 ��� ���
(���� ��
����� ���-
�
��, �����%����, ����
�%���� ����� (��
 �����
�
����, �
��	���� ��	�-
��	
, 
��
�� 	 ������� �
����). > ���
��
��	� �������	 
��
����

�&�� 
������� =�S (Propety Management System), �
�	��&'� 
�& �
������ �	�-
���	��� �� ��� 
��

�	 ��������: �

�	+�	 ���%��, 
����	+�	 ���%��, 
����� 
����
�	�. *

�	+�	 ���%�� 
�����

�&���� �
��’&������� ��
-
������� (��
�&
����, �
������ �
��, �
�������� � ��	������, �������� 
����
�	��� �
�����); 

− ��
�&
���� 	 �����
�
����: ����
� ���

� �� ��
�&
���� �
���	
 
��	���&����� �	�
�
�


 ����
� 	 �����
�
� ��� �����
� �� 
�	�, 
��	�-
��� 	 �
���

�� ��	
 '���� �
������ 	��
����	� 
 ������� E!> � 
�
��’&����
& ��������	�& �
%�
� ���
�� �� ����

����� �� �
���� ��
-
�	. #	����

& ��� ����
�� ���

� �� ��
�&
���� �
���	
 	 �
��	(���� � 
���
�	��� 
	����� �
���	
 �� ���� ������ 	 
�����. 

@��������	�, 
�����
+� �
�

	�, �	�������� 	� �������'�
& �	�-
�
&, �
�

’����� 
���%��� �����
����� (�
���) �� 
�����

�
���� ���-

����� ������	
 ��
 ������	��� ���� (���
���), (
 ����
������ �� ��-
����� �	��������
� 	 �
%� ���� 
����'��� � ���	 �������� 
���� 
�������'�
& �	��
& (
�
 
�����

�
���� 
 ����	��, 
���

���	 �
�
-


�
�. @��������, (
 
��� 
�����, �
���� 
�	���-�
�
	� �� ��
�&
���� 
�� �����

	� ���
�	 �	���. #�� ����
�	��	 �
���& ������
& E!> �	 
���	 �	������� 
 �
��’&���	 � 
���&'�&�� ���
	 ��
������. :���� ��-
��� �����	�� �	� ��� ����
�	
�


�� 
�����

�
���	 �� �����
� 
����	-
���	�. 

#	��� ��
�&
���� ���
�� �����
��&�� � ���������	& ��� 
�
������� 
������� �� 
�����

�
����. �	��	� ��
�&
���� �� 7 ��	
 �
 �������� �
-
'���� �
���
�&
��� ����
�%���� ��
+�� '���� ���������	&. #	��� 
���-
�� ����
�	
�

	 ���
�� ������&�� � ���%�� �
����. 
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*��
��, 
 ���� 
���

�&����� ���'�
����: ��	���
� (+
������� ��	�, 
��
 �
������������� ��	���
�), 
�	�, 
�'���, ���	
����	
� ��
 �

��� 
����	
� 


���� � #?$� 	� �����'����� ����
���� 	 �	���
��	 �&���. #�� 
�
������	 �
��� �� 
	����	� �����	 ���
���� +���� ���

���
�
 
��� ���-
'�
����: «!�	���
�», «$�	�», «��'���» ��
 «#���	
�», �� 
����&�� ���
� 
����
����. E��	�	�����
� ����� ��
�&
���� ������� � ���%�� ���'�
��-
�� �
���& �
�	� ���

�, �
��’&����� �
�����	
�� �	 �
�������� ��
 ���-
�
��� (��
�, �

���), �	���	��� �&���, ���� ������ 	 
�����. 

#
�
'�	 ���
�� 	 ���������
�	 ���
�� �� �
�
'��� �	���� ��� ����
-
�%���	 


���� � �
��’&���, �� ����

&&�� �
���� ��
�	 � �����
��&�� 
� ���%�� �
����. ��	 ���
�� �
������&�� � ����� �� ����� �
�
'�
�
 �	-
���� ��
 �� �	������. 

 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. ! ���� ����
�' ��	� #�	����-����������
� 
��������	��? &�� �	���	��� #�	��-

��
� ����� ������? 
2. *� ��
 ���#���
 ��
��� ��������� ������
��� 
 ���	���� �� �
����
�	" �
����'��	� 

#�	����-����������
� 
��������	��? 
3. &�
 �����
� ������"	� ���������
 �
����'��	�� 
 ��
 �����
� ���� ����"	� �������-

�"? 
4. ! ���� ����
�"	� ���������	
 ����
D���� 
��	�% � 
�	���� �� �������, ������ 
 

	�����? 
5. /�� ���������� ��
�
���
� 	������

% 
�	������ �����
? 
 
)����	���	: [12, 13, 28]. 
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�%�+ 12. 
�
:)F,
��� =+*+==? (
�)/; 
(+�+PF<�EA
;
 �<+=�(
<�/ � �,’?�A/ 

 
���������	
 
 ���� �����
 ����#������
� 	�������	�. @��#���� ��-


��"����� 	�������	��� �����
. 
 
 

12.1. 
��"�!����� � �!�! ������ �	�	'!������� ��	
������ 
 

X���� ������
���� ������� >������ ��

�&&�� ������
�� �������
�
 
�
�����
����, ��
����

�� ���	���'��� ������
��, 
	�
�'�� ������
��, 
����
��

	���� ������
��, +���� ��
��'���� �������
�
 �
�����
����. 
�
�� �

���� 
	��

	���� 
��
��� ����	���
�
 
��
�����
� 	 ���	
����-
�
� �������, ���� �
�����%��� 	������������� ��� ������� 
��
�
 �
�-
������ ������
����� �
����, � �.'. ��� ������
���� 	 ����
�
�	'�
� �	��
-
�

�� 
����%	
 �
 ������
���
����, �������'�
��� �

�	+��
��
�
�	'�	 
�
’���� ���%�
� [11]. 

#	��������
� ������
��� ����&�� � �

�� �	����
��	 
��

�	 	 �
���-
�

	 �
����� [8]. 

������
 �����
� ������
����� �	��������
 
�
��&&�� 
����	+�	 	 
�	%���
��	 ����
������ ����%��	
, ����%� 	 
����%	
; �����%���� 
����-
%	
 	 ����%� � '��� �� ��������� ��� ����
������ 	 �
 �
����� 
������ 

���%�
�'��, ��(
 	�+� �� �������'��
 �
�


�
�; �������'���� ���	�-
�
��	 ����
�����. 

@���	���
 �����
� ������
����� �	��������
 ��
��&���� 
�����

�-

���� ����%��	
 �	� '�� �

�
���
���� ����
����� �
��
��	��
& ����
& 


�
&, ���'�
�����, ���


����� 	�+�� �	
�
�	'��� �
����; ������� 
��

 ��� 
	��
'���� 	 ���; ��
�&
���� �
���	
; ���
���� ���%
� �	� �� 
�
����� ����
������; 
����	���	� 	���
	�������� ����

�� ���+���	
, 
'�������� ����	
; �	���


�
 ����
������ 
������ �����
�	� ��
�����; 
����	����
� 
�
�
�� 
����%	
 	 ����%� �	� '�� ����
�����; 
�
�
�� ��
-
������
�
 �
�����, 
�
����
� ������� ��
�����, ������� ���	� ���
, �

-
�
� 	 ���
���� 	������	
, ���
�	����� 	 ���������� ���

�
��+���, 
��
-
����� 	 �
������� ��
'��	
, �
�+�� 
�	�, ��	 �� 
'�����, ������� 
����
��	 

	� ��
'����� �
������ �	� '�� ����
�����; �������'���� �������� 
����-
�

�
���� ����%��	
; ����	���	� ����, ���	
��'��� 
����� �
(
. 

#���%�����	 �
����� ����&�� ��	 
��� ������
��� �������
�
, 
	�
�-
'
�
 �� ���
���
�
 �
�����
����: ���	���'���, 

���� (�
������, �	'�
-

��), �

	������, �
�
�
�	�����, �	����� ������
������
��. 

!��
��� ��
��
��
��� 	��
����	�. "
 ������ ���	���'�
�
 ������
�-
�� 
�
���� �	��������
�, (
 ��	���&&�� ����
������ ����%��	
 	 
����-
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%	
, ���
��� �����, ���	���'�	 +���� ��
��'����, � ���
% ��
����

	, 
���	
����	, �
��

����	 	 �
���'��������	 �	��������
�, ��
'����	 �����-
��, ����'	 �
+�	���	 �������, ������� 
�
�
�� ��
�

’�, �	��'�
� ������-
�� 	 ��
���, ��������, ����


-�
��	��	, ��
����
-�
�������
����	 
���-
�	���	�, �	��������
� ��
����


�
 ���	���'�
�
 ������
��� �� 	�+	 
�	��������
�, �����

� �� 
����	���	�, (
 �������'�&�� �
�
 �	����	��� 	 
�
�
��
�. *��	���'��� ������
�� � ���������� ��	
��������� �� �����	-

��
�����, �������'�� �
�	
���
 
��
�� +
���	��� ����
����� ����%��	
 
�� �����	 
	�����	 [2]. ��	� �
�
, �
�	
���	��� �
�
 � �
���� �����
&. 

#���
������ ��������� ���	�����& �
�	��&�� �� ����
������ �	���

-
�
 ��
��'����; ����
�
 
����	+��
�
 ��
��'����; ����
�
 ��	+��
�
 
��
��'����. *� �����
�	����
& 
����
& �
��	���&�� ���	 ����
������: 

����	+�	 	 �	%���
��	; �� +
���	��& — ����
������ � 
����
& (�����
-
���
&) 	 ���
& +
���	��&. 

#���%��	
, ����%, 
����%
����% ����

���� ���	���'��� ������
��
� 
�������
�
 �
�����
���� �� �
�

	���� �������. "�� ��
�
 
��
����

�-
&�� ����	��	�

���� ���
��� �����, 
����	�

�&'� �
�
 �
�
�� �� ����	-
�
� 	 
 ����	����
�� ��%��	 ����. *��	���'��� ����� ����
�%�
 
�’����� 
12–20 ����%������� 
��
�	
, 2–3 
��
��-����
����, 	�
�	 — 
��
�-����. 

!��
��� ���
��� (���������, ���������) 	��
����	�. �
������ ���-
���
�� 
�’����� �	��������
�, (
 ��	���&&�� ����
������ ����%��	
 	 

����%	
, �
��� 	 �������	, �����, ����
���
���	 ��

��, �
����	 +���� 
��
��'����, � ���
% �	��������
� �
’����, ��
����

	, �
��

����	, ���	-

����	 	 �
���'��������	 �	��������
�, ��
'����	 �������, ������� 
�
�
-
�� ��
�

’�, �	��'�
� ��������, ����


-�
��	��	, ��
����
-�
������-
�
����	 
����	���	� �� 	�+	 �	��������
�, �����

� �� 
����	���	�, (
 
�������'�&�� �
�
 �
�
��. 

"
 �	'�


�
 ������
��� ����%��� �	��������
�, (
 ��	���&&�� ��-
��
������ 
����	+�	�� 

���� ����%��	
 	 
����%	
, �
��� 	 �������	, 
�����, ����
���	
�
-����
���
���	 ��

��, ���
���
-����������	��	 ��-
��, �	��������
� +���


�
 �
��
�����
�, � ���
% �	��������
� �
’����, 
��
����

	, �
��

����	, ���	
����	 �� �
���'��������	 �	��������
�, 
��
'����	 �������, ������� 
�
�
�� ��
�

’�, �	��'�
� �������� �� ��
�-
��, ��������, ��
����
-�
�������
����	 
����	���	� �� 	�+	 �	��������
�, 
�����

� 	 
����	���	�, (
 �������'�&�� �
�
 �
�
��. *���%�
 
	� ����	�-
�	���	� 
	� ��	���&� ���

	 ����
������ ����%��	
 	 ����%� 
����	+�	�� 


����� �����	��� 	 �
������� ���+������. A�� 
�� �

	����� 	 ���+ 
����������. 

#���
������ ����%��	
 
����	+�	�� 

����� �����	��� �������'�� ���-
�	��	�

���� �	'�

�� ������
�� (
 
������ 
������� — �	'��-�
��) �
�-
�
����������� ����
�
����, (
 
�	(�&�� 250, 300, 400 ����%��	
 
 
�-
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�
�	����, �

�	����, ���
�-'
����
��	���� 	 �	������ ��&���. :���
�
�� 
��
�
 ����� � �
��
������: �’��	 
��	��	 ����	 
 ��&���, �
����	
����, 
�
�
��������, �	�	-����. #���%��� ��&�� ��
�� �
�����
����� �
������� 
�
���	�
, ����
���	
, ���	
, ����, ����'��� ���
�	
, 
	��
�	�
���	
. 

9� �
������, ����
�%�
 �	%���
����, �	�	�� ����&&�� �����
������	 

��
�
�
��
��������	 ������	 �����, (
 
�	(�&�� 
	� 96 �
 788 ����%�-
�	
. ��	� �������	
 �
��
���, ��	 � �� ����
�
���, (
 ����&&�� � 
���-
�	+�	� 

���, 

�� 
�������	 ��'������ ��������� �
’����, ��&�� �	����-
�����, �	���, ��
���
�	 �
�������. :��	 ����� ������&�� �� �
�� ����-
%��	
 	� �
�
�
�	����. 

#
����� 

��
�
 ������
��� ����&�� ���
% 	� 
��
��������� �	'�
-

�� «����
��
», ���, �	�

���� '

�	
, ������
�, ��
�	
 �� 	�. 

!��
��� ����	��
��� 	��
����	�. !�������� �
	��	��
�
 ������
��� 
��

�&&�� �	��������
�, (
 ��	���&&�� ����
������ ����%��	
 	 
����-
%	
, ���
�
�
��
���, �	�����
�
��
������	 �
�
��, � ���
% ���
�
���, 
���
��
��, ���
�����, ������
���	 ���
��, ������� ����
�	��� �

	���-
��� ���
�, ��
'����	 �������, ���
���	 ��

�� ��
	���
� �
	��	� �� 	�+	 
�	��������
�, �����

� �� 
����	���	�, (
 �������'�&�� �
�
 �
�
��. *�-
�
�'��, �

	������ ������
�� ����

���� ����%��	
 �� 
����	 
	�����	 	 
 
�����	 ����	�� '���������, ����

��� �	������, ���	�
�������. $���� 
���	 ����
������ ��&�� 
��
�� �
�	
���	���. *���%�
 
	� �	���
��	 ����-
��� �
����, �	
�� �
��
���, ���'�
���� �� 	�+�� ����
�	
 �	��� 
 �	��-
��� �
%��� ���� ���+
�
 ����� (=); �	����-����� (!); ��
�
�	'�
�
 ����� 
(Y) �� 	�. 

E
	��	��	 ����
������ ����%��	
 
	���
�&���� �� ��������	�, ���
��	� 
�� ���

	� 
��

	. 

!��
��� ��	�����
�
��� 	��
����	�. A�� 
�� ������
��� 
�’��-
��&�� �	��������
�, (
 ��	���&&�� ����
������ ����%��	
 	 
����%	
, 
�
�
���
���	 	 +��
���
���	 �	��������
�, ���
��� �����, ������
���
-
��������	��	 �	��������
�, � ���
% �
�


����� 	 �
�
�����	�, ��
'����	 
�������, ���
���
-���	
����	 
����	���	� �� �
�	����
-�
���

	 �������, 
	�+	 �	��������
�, �����

� �� 
����	���	�, (
 �������'�&�� �
�
 �
�
��. 
E
�
�
�	����� ������
�� ����
�����	+��, 
��
�
����
�

��, �
�	��-
���, �������'�� �
�	
���
 
��
�� +
���	��� ����
����� �� ��
����	 �� 
������	 (�
 200 ��) 
	�����	. 

@	��+	��� �
���� �
�
�
�	���
�
 ������
��� ����%��� �
�
������ 
����
������� ����%��	
 	 
����%	
 (�	���	, ����	���	, �	%���
��	, �����-
��'�	, �� ���

�����, ��������	, ���+����	, ����
�
�
��	), � ���
% 
��-
��%
����%������� 	 ����
�
�
���� ����
������� ����%��	
 	 ����%�. 

E
�
�
�	���	 ����
������ ��	���&&���� ������
��
� �������
�
 �
-
�����
����, 
	�
�'��, ������
��
� �	������������� 
����	���	�. 
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�	��

	��
 �
 �	%���
��
� ������	���	� �
�
���� ������	��&�� �� ��-
���
�	��� (�	���	��& �	�
�).  

"�� �������'���� �
����

�� �
����, ����� �
%��� ��
��������� ��-
��%���, �
�
���� ��
������

��	 ����'����, �	��
�
����, ���
���� ��-
�	
��������	�, ����
	�
����, 
	��
����	�
�
���� � �	���
�� �
�	�
���� 	 
�����
� �������	��
�
 ����
����, �
�����
���� ����	�
����, ���	
��-
���
���� ��
 ���	��� 	� ����������� (��
����) �
’���
�, ������
��� 

�	��	
�, 
�������	� �� �
����	
��
���� �

	���, '������ '
�����, �	��
-
�	
������, ����
	�����. > ��� �������'��	 ����%�	 
	��	��. "
����


& 
�
����
& � 
���%���� +
���
��	 ���� 
 �	'��� '��.  

"�� �

�
���
���� ����
����� ����%��	
 
��
����

�&�� 
��
�
�
�-
�
��������	 �
�
���� � ������

����� ��	�����, ������� �	
��� +��� 	 

	����	�, 
������ �����
� ���� ��� 
��
�� �����
����	 ��
�
�	'�
 '��-
��� ����

�. > ��� � ���	 �������� %�����������'����, �� ������
�, ���-
���, ���, �
�
�������, �����, ����
� � 

�
& ��� ����� 
 �
�������� 0,2 � 
�� 1 
�
�� (��� �	
������ �������	
 	� �
�������� 0,4 � �� 
�
��), �
���-
�� ��� ��	���. 

@���%���� �

���	 ���� �	���	��� 	� �
�������� 0,15 �3/
�
�� 	 ���� 

�
	�������. � �
�
����� ���� «L&��» ��� ���� 	���
	������� 
�
	������. 

$�

’���


& ��


& ��� ������
����� ���
�	
, ��	 
��
����

�&��-
�� � ���
& ����%������� ����
�����, � 
	��
�
�%���� �
�
'
�
 �	��� 


�	� 
	� ���
��. �
�	� �

���� ���� 
 �	��


�� 
���	, ���� �
�
	�'���� 


�	� 
	��

	��
� �����
�	�, �	����	&, �������
-������

� ������ ��
 ��-
�
�� ��� �����

�, �
�
%�	� ����, ����� �
�
�
�	����� +���	
, ����-
����� ���+���� �� 	�+� �
��������	&. 

!��
 �
�
���� �� �	'��� 
	���� ��� ���� �
�
	����, ������������ 	� 
�
�������, (
 ����+�� ����

��	� ���
�� 	 �

�	+��
�
 �����

�(�, � 
���
% 
	��

	��
� ���
����. L
�

� ���
 ������ ���� ���� «:�������», 
�����������; �� �	'��� 	 �
�


�� ���	 �������'�&�� ����	����	 ���
��	 
�
���������	 ��
	��. 

/�(
 ���

�� ������	� (�
����) �
�
���� �
���+

���� �
����, ��� 
��� �� 
����

�&&�� ���	���. A& '������ 
	��
�
�%�&�� 
	� ���
��, 
�
��	���
+� �� �����
�
��
& ������, ������
�, ���
������ �� 	�. 

���
�� �
 �	��
��	���� 
 �
�
������
��	 ����������&���� ���	
����-
����, �	%���
����� �����������, ����	'���� ��

���, ���	����
-
�	�	��	'���� �
�����. !������ �
����	
��
���� �

	��� 
 �
�
������
��	 
�

���� �������'�
��� �	��
��	��� �� 
�	� 	����
���� �

�	+�	� �������-
��� � ��%�� 22–24°! ��� �

	����
�� 
��	�	 0,15 �/� (���+�� �	
��� �
�-
�
���). =	
��� +��� 
 ��	� '������� ���
�� �� �

���� ����
�(�
��� 72 �@ 
(
 ���
�	 ���


�
 �������� — 74 �@), � �	
��� 	�����
��� 
 ����-��	� �
'�	 
���
�� — 96 �@. �	������ �	% ���	����� 
 �
�
���	 — 80–85 ��. 

189



 

!��
��� �������� �
��	��	��
����	�. "
 �	���
�
 ������
������
-
��� ����%��� �	��������
�, (
 ����

���� ����%��	
 	 
����%	, ���
��� 
�����, ����
���	 	 ��
�������	 �	�	�, ���
���
-����������	��	 ���
, ���%-
�

	 ����	(����, ���	������, ������	 �
�
��, �������
��, ��

�� � ���
-
��� ���
�
�
 ������ 	 
��
�

����� �������� '�����, ��
���� ��������'-
�
�
 �
��
�����
� �� �
’����, ��
����

	, ���
���
-���	
����	, 
�
��

����	 	 �
���'��������	 
����	���	�, ��
'����	 �������, ����


-
�
��	��	 �� ��
����
-�
�������
����	 �����

�, ������� 
�
�
�� ��
-
�

’�, 
	��
'����, �	��'�
� �������� 	 ��
��� �� 	�+	 ��������
-�
���

	 
������� 	 �	��������
�, �����

� �� 
����	���	�, (
 �������'�&�� �
�
 
�
�
��. *� �������� ������	��� ��� 
�� ������
��� � ����	��+ ������
-
���, ��
�
�	'���, ��
�
�	'���, �
�������. !�����	�� �
�
 �
�
�� ����-
%��� 
	� 
�
���

���� ���+���	
, ����	�� ����, ����	���
��	 ������
�
�-
��'����, '������
��	 �	���

�� �����
�	� ���������, (
 ��� 
�
����������, �	������� 
����	
 
����. 

$�����	� '��
� ����
������ ����%��	
 ��	���&����� ���
����� ����-
��
��
�. 9� ��
�� �������	 ����� ��
���%�&���� �����%�
�	 �
����	�, 
����	��
� '
�
 � ��
�	 ����
��� (�
�����	��� �
����) 	 ��
�	 ��
����� �� 
������ (����	'��� ���� ������
����� ���
�	
, �
�������� 
��
� ������� 
�
(
).  

 
 

12.2. *��'	�
� �����I�	

� ��	
�����
!� ������ 
 

"��%�
�� �����&
���� 
 �����	 ������
��� ��	���&&�� �	�	������

 
������
��� �� �
’���� >������, �	���
	 ���� �� 	�+	 ��

�

�%��	 �� �� 

����� 
	��

	��
 �
 �� �
�������	�. !������ ���
�	
 (
�
 ���%�
�
�
 
�����&
���� 
 �����	 ������
��� �
������� �������'�
���: 

− �

�'����, �

�� �� ��	��� ���


����� �
���� ��������� 	 ����	-
���
�
 
��
�����
�, 
�
�
��
� ����� � ����
�������; 

− ������ ���
 ��
����� �	� '�� �� ������
���
�
 
�����

�
����; 
− �����'�� �����	
��
���� ������
���; 
− �
�������� ��
��	���� ����	
 	 ��
�
��	� �
�
���� ���	
�����
� 

������
���
� �������; 
− ������ ��
�
�	'��� 	������	
 >������, ���
���� 	������	
 �	����-

����
 	 
����	���	� ������
��� �� ��
%�
�'	
 ������
����� �
����; 
− ��

����� �	
��� ��

 ��� �
�
���� �
��
������
� �	����
��	 �	-

��������
 ������
���; 
− 
���%���� �
�
�
�	��� 	 �
�
��
� �
�������	�; 
− �

������	& �
�
�� �	���� 
��	
 ������
���; 
− �	�����
���� 
������ 
��	
 �	����
��	 
 �����	 ������
���; 
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− 
�
�
�� ��
�
��+��
�
 ����
��
�
 �����

�(� 
	� +�	���

�
 

���
� ������
���. 

$����� ����
�	��� ������
��
� �
�

’����	 ������� 
������ 
���� 	 
���

����
���� � 
��
����	 ���� �

�� �

�

�%��� (
�
 �
�	����
�
 � 
��
�
�	'�
�
 �
�
���� ������
���, ��	���
 � ���� ��	���&
��� ��
����� 
������� �

�	���, �
��
����� 	 ����	�

�
��� ���
�� ��� �������'���� 
��������	��
� �
�
�� ������
��� � ���	 ����	��
�
 ����, �
��	�, ������-
�
� �� �	� '�� �	�
	���	� ���	� ����	��	
, �

�����
��� �
�
�� (
�
 ���
-
�	����� �
��	�� 	 ���

�
��+����� �� ������
��	, 
����	�

�
��� 
����
-
�	& �	���� 
��	
 ������
��� � ���
& ������
�	+
�
 �� 
��
��������, 
�	�
�(���� ��
��	 
�����

�
����. 

 
 

12.3. ,!�! ������ ��’���� �	 ���"�!����� �� 
	�	

� 
 

!���� �
’���� � 
�
���

 
�%��

& � �������'���	 �����	
��
���� 
��
�
�	'�
�, �
�	����
� �� 	�+
� ���� ����	����
�, (
 
���

�&� 
�
���-

� ���'�(	��� (��
�
�	'��, �
�	�����) �
���� �
’����. 

9��	
������ ������� �
’���� ����������� � �������'�
�
, � �.'. ��	����-
�


�
 (�
�	���
�
, ��������


�
, ����%���


�
), ���������
�
, K����-
���-�
’����, � ���
% �
+�


�
, ����	����
�
, �����’�������
�
 �
’����. 

H���	�����% ��’���� �������'�� ������
����, 
���
�	�&
����, ����-
����� ����	
, ������	
, �����


�
 ������, �
���%��� 	 �
��	
 ��
 ����-
���� �

	�
����� ���	
, ��

	����

���, 
���'���� �� 	�+��� ������
-
����	����� ���������. $��

���� �
�
 ��
�
���� � �������� (�	��

�-
���, ��
�

��) 	 ���	
�
’��
�. "
 ������
�
 ����%��� �����
����, ����-
�
���� �	�����, �	�������, �����
���� �	%�	����� 	 �	%���
����, � 
���
% ����������� �
’��
�; �
 ���	
�
’���� — ��������

��, ��	�����
-

��, ����%���

�� �� K�������-�
’��
�. 

=�;	���% ��’���� ��� ��
������ ���������, 
��
������, ����
������ 
	 �
���
�� �����

�� 
	����
����, �����	������ �	��
����, 
��
����� 
�
��'��� �	��'��� 	 &����'��� 
�	� (
�
 ��
+

�� �������	
, ����	
��-
��� 
�����	�. 

����
�����% ��’���� �������'�� 	������� ���%�
�, ����

�� �	��
��	-
�	
 � ����	 �
’����. 

U����’'
������% ��’���� — 
������
��� 
	����


-���’������� �
’�-
�
�, ��
������ ��
�
 � �
���
�� 
�%��
��, ����
�%�
 �������, �
�����-
�	
 �
 ����

�
� =��� >������, #��������� >������, ���	���� �	�	���	
 
>������, �
�
����
, ����
����'��� �������
����
 	 �
�������
. 

C��
����% ��’���� �������'�� 
	����
����� 	 ��������� 	��
����	� � 
����-��
�� �	��	, �� 
	� �����	
���. A�� 
�� ������
�
’���� � 
���� 	� 
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��������	'�	+�� 	 ����������

	+�� ������	
 �	����
��	 �����
���	��-
�	��
�
 �����.  

$��

��� ���’'�	�� ������� �
’���� � �	��������

 (
�����
�) 
�
’���� — �	��������

, (
 ��	���&� �
��
������� �	����	��� ��� �����-
��'���� �����	
��
���� ���
�	
, ��
��� 	 ����% �
’���� � ���
& ������� 
�
���� �
’����. E������� �
’���� � ����	'�� 
���������, (
 
��
����

�-
����� ��� 
����	���	� �
’����; ��
������ �
’���� — ���	
�	, 
�%	, ������, 
�

	����	 	 �������	 �	�	�, ��
�	%�	 �� �	���
	 ������
� �	�	� �
’����, �
-
+�

	 +��� �� 	�+	 ������
�, (
 
��
����

�&���� ��� 
����	���	� �����-
��'�
�
 ��
 �
+�


�
 �
’����; ����%��� �
’���� — ������	��� ���
�	
 	 
��
��� �
’����, �
������� 
 ����
�� ����
�
�	'�
�� ��
���	 ��� �����-
��'���� 	��
����	��
�
 
��	��. 

C���#� ��’���� �����"': 
− ���
���� ����%� (������	��� �	�	���� 	 ����	
������ ��
���, ��	 

��

�&&�� ����%� ���

�� �����	
 ������
���� 	 ���

�� �����	
); 
− �	���
� ���
���� ����%� �
’���� ('������ ���
���
� ����%	 

�
’����, 
���%��� �����
�	�& �	��� 	 �
�
 ����	���
& �
�
& ��
 ���	�	�-
�����
�
�
 ���
��). 

� >�����	 �����	
��� ����� ���	
������ ������� �
’����, ��� ��

�&&��: 
�) ����%� �
’���� �������
�
 �
�����
����, (
 �������������� �	��-

������
���, 
�’��������� �
’���� ��� �������'���� �
���� � �
������ 
�
’���� 
�	� ��
%�
�'	
; 

�) 
	�
�'� ����%� �
’����, (
 �������������� &����'�
& ��
 �	��'-
�
& 
�
�
& ��� ���


����� 
������ �
����; 


) ���%�
�� ������� ����


�
 �
’���� — ������� ����	����
�
 �
’����, 
��� �������'�� ������
���� 	��
����	�, (
 �	����� ���%�
�� �������&, 	 
�����	
��� 
 	�������� ����
�	��� ���%�

& 
 ������ 	 

����� '��. 

#��

 
����
��	, � ���
% ���

 �� ����	'�� 
�����

�
���� � ���������-
�	& ���
����� ����% (��	� �	���
��) 	 ��������

�� ������ �����
��
�
 
�
’���� 
 ����%�� �
’���� �������
�
 �
�����
����, �� ����������� ��
+
-

�� �������	
, ����	
 �
 20 �, �
+�

�� ����
�, 
������ 	 �
���
�� ����	�, 
��
+


� �
�
�
�� ���
�������'���� ��
������� ����%��� ���%�
��� �	�-
�������
�� 	 
�’�������� �
’����. *�	�� �
��� 
����
��	 ���%�
��� �	����-
����
 �
’����, (
 
�
���� �
 ������ 
�’������, ��	���&����� �	���� �� �	-
+����� ����

�
� =��� >������. 9� �
���������� ��	�� �
��� 
����
��	 �� 

������ �	��������
�� �
’����, ��	 �	&�� 
 ����
�� ����
�
�	'�
�� ��
���	. 
*��
�
���
 ��

����� 	 �	����	��� �	��������
 �
’���� � 	�
������� 	�
��-
���	���, � �������
�� �
��	 ���� �	��+� 49% 	�
������ 	�
�����	�, � ��� 
�	��������
, ��	 �������'�&�� �

�����, — �
��� 30% ����� 	�
�����	�. 

�������� ������	�� �	����
��	 �	��������
 �
’���� � �
����� 
�
’����. 
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!��
��� ��’���� — ��
���� (���������) �	����
��	 
�����
�� �
’����, 
�����

���� �� ���


����� �
���� ��
%�
�'	
. 

!�����	��� 
��	
 �
���� �
’����, (
 ����&���� �	��'��� 	 &����'��� 

�
���, � �
���� 
����
&. 9��������, �
������� �	��������
 ������
-
�
’���� �: 
����

����� �����
��; ������� �	���

�
 �����
��
�
 �
’����; 
������� �
�
����'�
�
 �	%�	���
�
 �����
��
�
 �
’����; ������� �
�
��-
��'�
�
 �	%���
��
�
 �����
��
�
 �
’����; �������
�����, ������&'����, 
�

�
��� 
��&'���� �����
��; ���	�� �
���� �����
��; 
����

����� �
-
����


�
 �����
��
�
 �������; ���'��

� 
��&'���� 	 
	���&'���� ��-
���
��; ����
�
������� 	 
	��

����� �
�


�� ��
 ������� �
���� �����-
�
�
’����; 
����

����� ���
���
��� �
���
�, �
����

�� �
���
�, 
�
����


�
 ��
	���; ���	�� ���������
�
 �	�	��
�
 +���� +���
� 	�+
� 
�

%���; 
������� ��
 
���'���� �

�
 �
���� �����
�� �	 �����	
 ��
���-
�	
 �

	��


-	��
����	��
� ���%�� 	 �����
��
�
 �

	�����; 
����	���	� 
����
�������
�
 �
’����; 
���
���� �

	�
� ��
 �����
��	 �
����; ������� 

��
�� �
 ������'��� ���%�; ������� ��
�� 
	����
����� ��������� 
 ���-
���; ������� 
��
�� �
 �������%� (�	�	�	�, �
%�%�� 
�
�
��, +
���� ��-
��'�� �
�
�
��, �
��	��� ���%�� ���� �
(
); ������� �
���� �	%�	���
�
 
�����
��
�
 �
’���� 
�����
�
� �� �
������	� ���

������; ������� �
�-
��� �	%���
��
�
 �����
��
�
 �
’���� 
�����
�
� �� �
������	� ���

-
������; ����

�� �	%�	����� �����
���� �
’��
� (�
�������-�
’��
�); 

��&'���� �����
�� �	��� ���'��


�
 
	���&'����, �� �
����� 
 �������-
'���	 �����
���� �
’���
� ��

������ ���

�� ����	������ ���
�	
; 
���-

���� 	��
����	���� �

	�
� ��
 �
�����
���� �	%�	����� 	 �	%���
���� 
�����
���� �
’���
�; ������ 
	� �������	
�

��
�
 �
����� «���	���� 
�
’��
� �� ���
���»; 
����

�����, �������
�����, ���'��

� 
���&'���� 	 
�

�
��� 
��&'���� ���	
�
'
�; 
�����

�
���� ����% ��

	����


�
 
�

�����; 	��
����	��
-�

	��

	 �
�����; ������� 
 
����� �����	
, ����-
�	
, �	�	� �
’���� �� ��
��������� ������
�
 �� 	�. 

#
����� �
+�


�
 �
’���� � ��
����
� (���������
�) �	����
��	 
��-
���
�� �
+�


�
 �
’���� � ���������, 
��
������, ����
������ �� �
�-
��
�� (
��'����) �
+�

�� 
	����
����, 
��
����� �
��'��� �
�����
�-
'	
 (
�
 �
+�

�� �������	
, ����	
����� 
�����	�, �����

���� �� 
���


����� �
���� �
�����
�'	
. 

���	��� �����
 ��;	���
� ��’���� �	���""	�: 
− �
+�

	 
	����
�����: �����, �
+�

	 ������, ������
�	, ���
���-

��, ��	��	 ������, �	%���
��	 �
+�

	 
	����
����� � 
�
�
+��
& �	��	-
��&, �
�����, ����	 �
�������� �� 	�.; 

−  �
+�

�� �
’��
�: ���������, 
��
������, ����
������ 	 �
���
-
�� (
��'����) �
+�

�� 
	����
����, 
��
����� �
��'��� �
�����
�'	
 
(
�
 �
+�

�� �������	
, ����	
����� 
�����	�; 
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−  ��������� �
+�


�
 
	����
����� (�
+�


�
 ��������): 
�
-
������� �
+�


�
 
	����
����� (�
+�


�
 ��������), (
 �
������� 

	����
���
� ��� �����������. 

$�����
�� �
+�


�
 �
’���� ���
��	��
 
����'�&�� �����	� �
���� 
�
+�


�
 �
’����, (
 ����&���� 
�’������ �
+�


�
 �
’���� � �����-

����� �
���� �� ��� 	 ���

���� ���%�
�, � ���
% 
	��

	��
 �
 �
���-
��
	
, ���
���%���� 
 �����

���
�� ���
�
��
��

� �
�����. 

9��	
������� 
�����
� �
+�


�
 �
’���� �������'�� ������� ��	
��-
������� �
���� �� 
�	� �����
�	� >������, �
����� ����������� �
+�

�� 
����
�, ����	
, ������
���, ���
����, �
���
� ��� 
�
�
+��
� �	��
��	 
���
& �
 10 �	�
����	
. 

$�����
�� �
+�


�
 �
’���� �
�

’����	 �������'�
���: 
− ������� �
���� �
+�


�
 �
’���� 
����

���
�
 �	
�� ��
��	 
	�-

�

	��
 �
 ��������	
 �� 	�+�� �
�����
��� �
������	
, (
 ����������-
&�� ���& �	����	���, ��

 �
�


��, � ���
% 	��
����	� ��
 ��

� �����-
�� ��� �
����; 

− ����������� 	 �
���
�� ��������� (
���%�
�'��) �
+�

�� 
	����-

����; 

− ����������� �
+�

�� �������	
 � ����	��, 
����

���	 ��

�

�-
%���� ����������� 
����
� 
��
��
'
� 
���� � �����	 �
’����; 

− �����%���� �
+�

�� 
	����
���� 	 ��
+��; 
− �������& 	��
����	� � ����	 �
���� �
+�


�
 �
’����. 
>���
�	��� ����
& ���	
�����
& ������
& �
’���� ��	���&� ���	��� 

�	�	���	
 >������. A���������� 
����
� ���%�
�
� 
��
��
'
� 
���� � 
����	 �
’���� � E��	�	�����	� �
’���� >������, ��� ��� �����&
���� 
	�-
�
��� � �	� 
��
����

�� ���	 	����������: 

1) 
���
���� �	����	� �� 
����	 
��� �	����
��	 � �����	 �
’���� 	 
�
���
�& �� �
��������� �	����	��
� ���	� ��

; 

2) ������ �� �����	
��
����� ���
�	
 �
’���� 
�	� �
�� 
����
��	 
� ����%�� �
’���� �������
�
 �
�����
���� 	 ���
���� �
’���� 
	�
�-
'�� ����% �
’����, ����% �
�
	��
�
 ������'����, (
 � ���� 
����
-
�	&��; 

3) �
���
�� �� ��	��& ������� �
���� �
’���� 
�����
���� 
 ����-
%�� �������
�
 �
�����
���� 	 �
�
	��
�
 ������'���� 
�	� �
�� 
����
-
��	; 

4) �
���
�� �� �
��������� �����'��� �����	
 �� �
����� �
’����; 
5) 
����	���	� ����

�� �
��
�
� 	 �
��
�
� ��������	
 ��� �����	; 
6) 
����	���	� �	��
�

�� ����	
 ��� �����	. 
$�����
�� �
’���� 
�	� �
�� 
����
��	 ����&�� �
����� ��
%�
�'�� 


	��

	��
 �
 '���
�
 ���
�
��
��
�, �	����	� �� �
�


�� �	% ��
%�
�-
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'�� 	 
�����
�
�, � ���
% �� ��

� �
�������� ��
%�
�'��� ���
�� �
-
�����
���� ����%��� �
’���� 	 
����� �
���� [3]. 

!�������� �
�


�� �� ������� �
���� ������
�
’���� �� ��������-
�

���. $����, 
	��

	��
 �
 ������ \ 10 "��%�
�
�
 �
�	���� �
’���� 
�� 	��
����	� >������ (
	� 13 ����� 1999 �
��), 

�� �

���� ���� ���	 
	��
��	 ���������: ���
� ��
�	�, ������� �
�


��, ���
� �� 
�

’���� 
�	��������
� �
’����, ��
%�
�'�, �
���
� �
�������	
 �� �����	 �
���-
��, 
	��

	�����	��� ��
�	�, �
���
� �
������ �������	�, ����	� �	� �
-
�


��. 

"
 �
�


��, ���
�'��, �
��&�� ���
�%���� �����	� ������� �� ���
-
������� �
���� ������
�
’����, � ���
% ���� 	��
����	& ��
 ��	����, ��-
(
 
	� � &����'�
& 
�
�
&: 
����	���	��
-���


� �
��� �	��������
�, 
����%�	��� �
 �	�	������
�, 
��

�	 
��� �	����
��	 	 ��
����	�, &����'-
�� ������ �� ������ �
���
��, ����	
���	 ���
	����, �
���'�� ��
 ��� �
�-
������� (�����'����

, �������	�

��� ���������	�, ���������	� 
����	��-
�	�), ��
�	� �
�������� �� �
����� �
’���� (�
���

�� ��
 ���������), 
�
	�
��

 �������� �
����� �� �
���� 
���	���. 

"
�

	� �� 
�������� �
���� �
’����, ���
�'��, ������&�� �� �’��� �
-
�	
. /�(
 �� �	���� �
 ���	�'���� ����	�� �	� �
�


�� %
��� �	 ��
�	� �� 
�

	�
���� ��
 �
�
 ����������, 
	� 

�%������ '����� �� ����
�	'��� 
����	�. !�����&�� �
�
 � �

� ����	������, ��	 ��&�� 
����

� &����'-
�� ���� (
��� ����	������� �� �	��������
	 �
’����, ������ — � ��
%�
�-
'�). #	��� �	�������� �
�


�� 
�	 �
������	 �����


�� 	 �
�

	�, ���� 
�	�
 �
�����, 
���'�&�� ����. 

"
�����, 
�
�����	 
 �����

	� �
��	 �� �	������	 ��
�
���� � ��-
�
& ����%�
�
 
��
����� ��
�
 �
�


��, � ���
% �
����

	 ��
��, ����-
���	 
 ���	
� �	� ��
�
 �
�


��, � ��
	�’������ �
�
 '��������. 

> 
�	� �� 
������

���� �
�


�
� �������� ��
�
�� ����&���� 
«#��
����� �
�����
���� �	���
�� �����
���� �
’���
�», «#��
����� 
�
�����
���� �	%�	����� �� �	%���
���� �����
���� �
’���
�» �� 
«#��
����� �
�����
���� ��

	����

�� �

������». �	��

	��
 �
 
�
�


��, �	��������

 ������
�
’���� �

���� �������'�
��� �������-
�	��� 	 ��	��� ������� �
����, �
�����: 

− ��	���&
��� ��������	& ��������� ��
%�
�'�� ��
��������� 
������
�
 ��������'��� ���%� �� ������
���� �����, 
	��

	��
��	 ��
-
��������� ������
�
 ����	'��� �
����, �	���&'���� �����
���� �����-
�	
 �� 	�+�� ��
��������� ������
�
, ��
���
��� �	
��	 ������
�� (�
��-
���), ���
��� �
+�
�%���� �
’���� (�����
��
�
, ���	
����%	) 
 
�
���
���	 ����
�
�	'�	 ����	��; 

− �������

�
��� ��
������ ����� 
 ���	 �������	
��
���� ����% 
������
�
’���� �� � 
��� ��
%�
�'� ��
���
� �’��� 	 �	��+� �	�, � ���
% � 
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���	 �� 
	���&'���� ��� ��

������ ���

�� ����	������ ���
�	
, 
����-
����� ����	��
�
 ���� ��
 ����
�'����� 
����
��; 

− �
�����%��� ��
%�
�'	
 �� �	���� �
 �
'���� �
�	� ��
 ��	�� 
�
���� �����
�� 
����	�
� ����

��%���� 
 �	& �

�� E:!, ���
������-
�	� �����
���� ����%, ������&'���� �
�������� �����
�	
 �� ������
& 
����
& ��
 ����
��
���� ��������� �(	������� �	�	� �
’����; �� ��� ��	 
�
 
	���&'���� �����
�� — �� ��
��	��
��	 �������'���� �����
���� 
�
’���
� ��

������ ���

�� ����	������ ���
�	
; 

− �	��� 
����� ��
%�
�'� � �����
�	�

��
� �
������ ����	���� ��
-
���
� 
��
�
 �	���� � ���� �
����� ���
� ��
 
	��

� 
	� �����
�� ����	-
'�� �
%��
	��� 
	��

����� �
�
 �
�
�� �
 ����’�
����� ���
 �� �
���-
��
���� ��� �

�� �����'�� (
������
�); 

− 
�
������ ���
� �� �	������� �������
���	
 �	��������
� �
’���� 
	 ��
%�
�'� �
%�� 
����
� �
+�
�%���� �����
��
�
 
���������, ��
-

	����


�
 �

����� �� �	�	�, ��	 ������
�&�� �� ������	 �	��������
� 
�
’����; 

− 
���� ����� ����� 	 ��
�
���	� �� 
���
��� �� �� ���+� 
��
��; 
− �
�������� ������, ���
� ��
%�
�'	
 � �������'��	 '����� ���
�
-

��
��

� ����	�� �� 	��
���
��� �� ��
 ���������� �
������; 
− ����	
���� �	��������
� �
’����, ��	 ������� �� 
�����
� ��
%�-


�'� ��� 
����� �� ���
��� �����
���� ������	
 	 ��
��������� ������
-
�
, 
��
����� 	�+�� �
�	�, �
�

’����	 ����’�
��� ���	����� ��'���
& 
�
�
	�'���� � �
�
�����
& �� ����� �� 
��
����� �
�	�; 

− 
%�
��� ���
�	
 ��� ������� ��
��������� �	�	� 
	� ��
�
��	� �	��-
�&'���; 

− ���


������ �
����� ��
%�
�'� � �
������ ��

	����


�
 �

-
����� �� �������'�
��� �� ��	��� �
�
��; 

− �������

�
��� ��
������ ����� �� �
�����
���� ���	
�
'�
& �� 

��� '�� �
+�
�%���� � ���	 �
��+���� �
���
���
�
 ����	�� (�’��� �	�); 

− �

	�
����� ��
%�
�'� ��
 �����
� 
 �
�
�	 ����%	 ��

	����


-
�
 �

����� �	� '�� ���	�����
�
 ���
���, ��

������ ���
�������	� �	-
�	� ������
�
���'���� �	 ��	����� 
��
��������� 
�
� ��� �	�
�(���� 
��


�	
 ��

	����


�
 �

�����; �������� 	 �������
��� ���
� 
	� 
��
%�
�'	
 ��
 �
+�
�%���� ����%	 ��

	����


�
 �

�����; 

− 	��
���
��� ��
%�
�'	
 ��
 �����	� ������	�

���� ��
��������� 
������
�
, ��	 �
%�� �	���&'��� �
 ����%	 �������
�
 �
�����
����; 

− �� ���+� 
��
�
 ���� �� �	���� �

	�
����� ��
����	
 ��
 ����%-
�� ���� �����%� �� �	%�	���	 �� �	%���
��	 �����
��	 �
��

�; 

− �
�+��&
��� ��
 ��	�&
��� �����	� �
����, �������

���� � �
��-
���� 1, 2 �
 �
�


��, ����%�
 
	� ����	'��� �
%��

���� �
�
����'��� 
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�����
���� �����	� � ��
������� ����
�	���� �� ���
�
��	 �

	��


-
	��
����	���� ���%�. 

�
%�� �	��������

 �
’����, ��� ����� �
����� ��
%�
�'��, �

��-
�� ���� ����� ����� �� ��
�
���	� 	 
���
��� �� �� ���+� 
��
��. ���	
-
���� �	��������
 �
’���� �
�

’����	 �
�������� ������ �� ���
� ��
%�-

�'	
 � ����	��, �������'��	 '����� ���
�
��
��

�, �� 	��
���
��� �� 
��
 ��. 

#	��������
� �
’���� 
	��

	�����	 �� ������ 	��
����	�. �������� 	 

���� �
����
�����	� �� �
������������ �

	�
�����, 
���%���� ��
�-
�	���� �

	�
� ��
 ���, �
���
�� ����	'��� �����	
 �
’����, 
 �.'. ��
-
����

�
���� �����
���� �
��

, �� �	��������
�� �
’���� ���
�
���
. 

�	���
	 ����%	 �����
��
�
 �
’���� 
�����

�&�� ��	� ��
%�
�'	
 ��� 

���%��� �� �	����
	 ���	� �����

�� ���
. #

�%�
& ���'��
& ��� 
	�-
�

� �	��������

� �
’���� 
 ������	 �
���� � 
	�����	��� 
	��

	���� 
����	'��� �
%��

����. �	��

� �
%� ���� 
����%��
 ���
���
� � ���
-


�� �
�����. 

:����� �� �
����� �
’���� �� �� �
�����
���� ���	
'���
���� ����-
�&&���� '����� ���
�
��
��

� >������. #
���
� 
����

����� �����-
'��� �����	
 �� �
����� �
’���� ��	���&����� ���	���
� �	�	���	
 >���-
��� 	 � 
�

’���

�� ��� 
�	� 
�����
�	
 �
’����. 

> ���	 �������� 
 
����	 �� �����	 �	��������
��� �
’���� �
����� �
-
��� 
����

���	 ���
�
��
��

� ���
�� ��
%�
�'	 ����'�&�� ���& � �
-
��	�	 1% 
���
��	 ��
���'���� �
���� �� �
%�� �
�� ��������. /�(
 

����� ��������
 �
��� 
��� �	����, �	��������
� �
’���� ��&�� ���

 
'���� �	���� �	��� 
�������� ��
%�
�'�� �����


�
 �
�����%���� 
	�-
�

��� �
�� 
 ������	 �
����. 

�����	������ ��������	��" 
 ��;	���" ���������� [34]. 
"�� 
���%���� �
�����
�'��� �
+�

�� 
	����
���� (�
+�

�� ��-

�����	
) 	 ���	
��'��� ����

���� 
����� 
 
�����	���� ����� 
�’���	
 
�
+�


�
 �
’���� �
%��� ���� 
����

���	 ��
�������	 ��������, �� 
����&�� � �
�����
���� �� 
����

���� ��
�������� ����� 	 �����


& 
���

& �� 	�’� ���	
���� 
�’���� �
+�


�
 �
’����. <	��'�	 
�
�� �����-
'�&�� � ���
	 �������
����, ���	&, �
��� �
�������, (
 �� ���
	�'��, 
���� 
���'	, �����

�, ��� �
�
 
�����, ������ �	��� ��
%�
����, � ���
% 
����	� ������� ��
�������
� �������� � �
�����
����. > ���
	 ��� &��-
��'�
� 
�
�� �	���&�� ���	 �
	�
��
� ��
 ���%�
�� ��������	& (��-
�����
����, ���	�, �
���, ���� ��������	�, �����

�, ��� �
�
 
�����), 
&����'�� ������, �	�������
�%����, �
��� �����
�� (�����), ����	
���	 
���
	����, � ���
% ����	� ������� ��
�������
� �������� � �
�����
��-
��. #	� '�� �
����� ���
� ����’�
��&�� 
���	��� �
	�
��
� ��
 ���%�
�� 
��������	& ��
 �
�
 �
���	����
 ��
	���� �
�	&. 
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#
+�

	 ��������, ������'��	 ��� �������� 
	� 
	����
���	
 ��
���� 
����	
 	 �
+�

�� ����
� �� �
����+
�
 �� �����������, ���	
������� 

�����
� �
+�


�
 �
’���� �
��	(�� � ���'��� �	����: �	�� 
�
�� �
 

�’���	
 �
+�


�
 �
’����, �� ��
����� ������
��� 
	��	���� �
+�


�
 
�
’����, � ���
% �� �
�
�%����� 	� �	���
�� 
����
� 
���� — �� ���	���-
'��� �����	��, 
 ���
�
����, �
������ 	 �	'�

�� �
����, �� ���������, 
�
�


������, %���

�� ����
�� �� 
 	�+�� �
������� ��� �
�����
�'	
 
�	����. 

9� �
+�

�� ��������� �

���� ���� �
�
���, (
 ���
	�'�� ����%-
�	��� �
 ���	
�����
�
 
�����
�� �
+�


�
 �
’����, �
��� �������� �� 
�
���� 
������
�
 
������� �
����
�����	�, � 
 �	�����	� �	���

��	, 
��	� �
�
, �
+�

�� 	����� �� ��	 
������� �
����
�����	�.  

�������

� ��;	���� �
��������� 
 �������
�. 
#
+�

	 
	����
����� ����%�
 
	� ����
�
�	� ���������, 
��
������, 

�����������, �
���
�� (
��'����) �
�	��&�� �� ��
��	, ���
����

��	, � 

�
�
+��
& �	��	��&, �
�'���	. 

* 
����� �� ������ 
	����
���	
 	 �������	
 (
���%�
�'	
), �����

���	 
�
����� �
+�

�� 
	����
����. *� ��� ������	�� �
��	���&�� ����

	 
(�
+�

	 
	����
����� 
����	
 ���%�
�
� 
����, (
 ������&���� ��� 
����������� �� �	����
� �
���

�� 
�	�) �� 
	����

	 (�
+�

	 
	����
-
�����, ��	 
	����
��&�� '� 
���%�&�� 
	����

	 '������ �� �� 
�
�

�� 
�����) �

	�
������. 

*���%�
 
	� ��
�
�� ����������� 
�
�����&&�� ��
��	 (��������-
&���� ����%�& �
+�


�
 �
’����) 	 �����
���	 (��������&���� � 
��
-
��������� ����% �������'�
�
 �
’����) �

	�
������. 

*
�%�&'� �� ��
����	'�	 
�
���

��	, �� ������	��&�� �� 
����	+�	 (��-
������&�� � ��%�� >������), �
 ���� ����%��� ����� (��
��	, ���
����

�-
�	, � 
�
�
+��
& �	��	��&); �
+�

	 ������ (��
��	, ���
����

��	); �����-
�
�	 (��
��	, ���
����

��	, � 
�
�
+��
& �	��	��&); ���
����� (��
��	, 
���
����

��	); �
����� (�
�'���	, � 
�
�
+��
& �	��	��&); ����	 �
����-
���� (�
�'���	, � 
�
�
+��
& �	��	��&); �
+�

	 �������� (��
��	, �����
-
���	). > �	� ����	 �
��	���&�� �	���
	 (��������&���� � ��%�� �������
�
 
������, 
 �	�����	� �	���

��	 — � ��%�� �����
�	�, (
 
�����

������ 
�-
��� 
�’���
� �
+�


�
 �
’����) �� 	�
�
�
��	 (��������&���� �� ��%	 ��-
�����
�
 ������, 
 �	�����	� �	���

��	 — �� ��%	 �����
�	�, (
 
�����

�-
����� 
���� 
�’���
� �
+�


�
 �
’����) �
+�

	 �

	�
������. 

"
 �	%���
���� �
+�

�� 
	����
���� (��������&���� �� ��%	 >����-
��, ����
���� �
 >������, ��������&���� '���� �����
�	& >������ ����-
���
�) ����%��� ����� (��
��	, ���
����

��	), 
	����
����� � 
�
�
+�-
�
& �	��	��&, �
+�

	 ������ (��
��	, ���
����

��	), ������
�	 (��
��	, 
���
����

��	), ���
����� (��
��	, ���
����

��	), �	+�� «�» (���
���-
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�

��	), ��	��	 ������ (���
����

��	), �
����� (�
�'���	, � 
�
�
+��
& 
�	��	��&), 
	����
����� �	%���
��
� �����
���
� �
+�� «?�*», �����
-

��	 �
+�

	 
	����
����� � �
���'�
& «�
�������	�». 

#	��������
� �
’���� ����

���� �
+�� �� 
�	�� ���+������ 	 �	�	��� 
���	���'�
�
, 

��
�
, �

	����
�
, �
�
�
�	���
�
 ������
��� ��	��
 � 
�
�


����. 

*� ���
%��

��	 �
�+����� ��������	
 �� 
��'��	 �� �
+�

	 
	����
-
����� �

����&�� 
	����
�����, � �� ���
%��

��	 �
�+����� ��������	
 
	 
	����
���	
 �
+�

	 
	����
����� ����	��&���� �� �	��������
�� 
�
’���� ��
���
� +���� �	���	
. 

 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. E�
%��
	� �	���	������
" 	�������	��� ���	��� !������. 
2. &�
 ������
 ���� �����
 ����"	��� ���
�������, ��	����
����� ������ 	� ���
	��-

��� 	�������	��? ������	�����%	� ���������	
 	������

� ������� �����
 �
������ 
	�������	��. 

3. *���
	� ������
 ������� ���#����
� ��
��"����� ����#������� ����������. &�
 
�-
��"	� ����#���� D��� ������� (����
���
�) 	�������	��� �����
? 

4. �������"%	� ������
 ����
� D��� ������� 	�������	��� �����
. 
5. ������	�����%	� ������
 ���������	
 
 ���� �����
 ��’����. 
6. $�����%	� ���������	
 �	���	��� ���
�������� ���	��� ��’����. 
7. &�
 ������
 ����
� ������"	� �� ��
��
���
� ������� �����
 ����	����’����? 
8. &�
 �������� �����	�� 	��

��
 �����
��� ��’���� ' ��
���	�	���� � �������� ���-

���? 
9. ! ���� ����
�"	� ���'��
 ����� 
 ����’���� �
����'��	� ����� ��’���� 
 ���
� ���#�-

���
�? 
10. ������	�����%	� ���������	
 ���������
� �� ����� �����
 ��’����. 
11. &�
 �����
� ��’���� ��"	�, �� ��; ��
���, ��%�
��;� �������	���? ��}���	�%	� ���� 

�
��������. 
 
)����	���	: [2, 3, 8, 11, 34]. 
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�%�+ 13. 
�
:)F,
��� =+*+==? �=B
<�+>�C=
-
A
=�/)E�+�F,=F@ (
�)/; 

 
������
 ���	��� ����� 
�������
%��-�������	�	����� �����
. +��� 

������	��
���� �����
 
 ���������	
 �� �������. N
����-���������� �� ��� 
������	��
�. 

 
 

13.1. 
��"�!����� � ��
��
� ������! �!
��  
�
����	���
�-��
�����	�!�
!� ������ 

 
> ����

	� ��
�
�	�	 
��
������ �

��	
 	 �
���� ��� ���	+�
�
 ���-

��	
��
���� �
��	��� 	��
����	� ��
 �
�������	
, ��
%�
�'	
, �
���'�-
�����	
 ���

���, ����
�
�	�, �	��, ������	& �� �

����� ������ 	 ������ 
���	����, �������� ��
�
�	'�� 	 �
�	��'�� �
�’&������, �������	� �
�
��-
�� ��
�
�	��, ����� 	 ����	��, ���


	 ��

� �
��
���&
���� �� 	�. "
�-
��� �
 ���
� 	��
����	� 

�� �
%��� 
������� 
����	�
� ��������� ��-

��	���� 	��
����	���� ��
����	
 (�
����) �� ����� 	��
����	�. 

&�
�� �
#������$ — ��
�
�	'�	 
	��
���� � ���

�� ��������, 
��
-
������, ������������	�, ���	
�	-��
��%� 	��
����	� (	��
����	���� �

�-
�	
, �
����) [4]. 

N���
 �	% 
��
������� 	 ��
%�
�'��� 	��
����	� �����	
��&�� �
��-
�������. E�������	 �
����� �	��
���	���� ���’���	
 
 	��
����	� ���

��� 
�
���
���� ����� 	��
����	��
-�
���������
��� �
����. !����

& 
�
�-
��
	��& �
�
 � �����	
��
���� 	��
����	� �� �

���, 
������� ��
�
 � 
��-
�	���, �
�	
���	��� �
(
. ����	��� 	 �
�	
���	��� ��&�� 	 �
���������
�	 �
�-
����, (
 �����&�� �
�
���� 
��
�����
�, ������
�
�� ����� �

���. 

!�'����� 	��
����	���� ���
� �
����� 
 �
�	 ���	 �����

	: 
�) 
�������
� — ������	��� 
	�
�
����, ��	 �������&���� � ��
�
-

��+��
�
 �����

�(� (
�	��� 	��
����	�), 
���&���� � ��
�
��+�� ��-
���

�(� (
��	��� 	��
����	�) ��
 ����	��&���� � ��
�	� ������	. <
�-
���� �� 	���
���� � ������, �������, ���������, �
��

	 	 �
	��

	 ������� 
�� 	�.; 

�) ����	����
 �
��� — �	� (
�
 
����

�����, ��	�� ��
 ��������-
�� ��
	����� ���
 	 
�

’���	
 	� 
��
��������� ����	'��� 	 ��
������� 
�
%��

���� ������
���� ����%. > ����	 �
���� ���	 ��
�� ��
��&���� 
�����
�
���� �	��� 	 �
���	
 � �
�����, ���

����, ��
��%� 	 
��	�� �

�-
�	
 	 �
����, ��	������� ����	
����� �� �
�������

�� 
�����	�; 


) ����	����
 �����
���
� — �	��
���	��	 ���
�� �
’���� 	 ��	���-

���� (����%� ������
���� �����, ������
��� �
+��, �����
�������	�, 
������
��	 �
+�� 
�
�
+��� 	 �&�����	).  
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� >�����	 �	����	��� ���’���	
, ��	 �����&���� 	��
����	��
-
�
���������
��� 
�����

�
�����, �����&&�� �
 100 ���
�
��
'�� 	 
�
�����
�
-���


�� ���	
, �
�	���

���� �� ������ ���	
�����
�
 	��
-
����	��
�
 ��
��
��. 9��
�%��
	+	 �������	� ���
�� >������: «#�
 
�-
�

� ���%�
�
� �
�	���� � ����	 ����� 	 ����


-����	'�
� �	����
��	» 
(1992 �.), «#�
 	��
����	&» (1992 �.), «#�
 ����

��	 ���
�� ���


� 
	��
����	� (�����) 
 >�����	» (1992 �.), «#�
 	��
����	��	 �������
�» 
(1995 �.), «#�
 ������ 	��
����	� 
 �
�
�����

���� ��������» (1995 �.) 
�� 	�. 

$���� � ����	 	��
��������	� ���������
�
 ����	����
� 	���&�� ���	 
������
�	 ����
��: 

− �����

	���� �������'���� ���%�
��� 
����	
 �
��

	��
& ��
�
-
�	'�
& 	��
����	�&, (
 ����+�
�%�� ��������& ������
��� ����
�	�-
����� �	+���; 

− �����
�%��	��� ������
� ���
�
��
'�� �
��, ��	 �����&&�� �	���-
�	��� � ����	 	��
��������	�; 

− 
	�����	��� �����	��� 
��&'���� 	��
����	���� ������	
 � �
��
-
�������� 
�	�, (
 ����'���� ��
�
�	'�	 
�����, ���%���� �
�������
��-
�
�
%�
��	 ���’���	
 	��
����	��
�
 �����; 

− 
	����
���� 
	�'������� 	��
����	���� ����
�
�	�, 
�	�����	� �� 
�����	
�& ������(��
� 	��
���
� ����	��, (
 ��
%��
�&� �������	
�
-

���� �
���� �
 	��
����	���� ������	
, �	�
�(�� ����%�	��� 
	�'����-
��� ��
%�
�'	
 
	� ���
��
���� 
��
����	
 �
��’&����
� 	 �����
���	-
���	��
� ����	��. 

!
	�

�� 	��
����	���� ���
� � ������
& ������
&, ��� �
����� 
 
�
�	 ���	 
��

�	 ���������	 �������� [43]: 

1) ����
� �	�


� 	��
����	�, �
 ��
�
 ����%��� ������� � #�
�
���� 
�
#������� — 	��
����	� ��
 �
����
���� �	���� �����	
, 
��&��	 ���-
��, ����
���	 ���
��, ���
� �

��	
 	 ���	���	
, 	�
�����	�, �	�� (�� �%���-
���� � �	�%	, ����	����	 ���%�� �	�%


� �	����


� 	��
����	�, � �
���-
�	��� �	��	��� ����%��� 
	� �� �

�
��, �
'�
��	 �� 
������
�
��	); 
���
����
� � �	�	��	��
� �
#������� — 
���%��� 
 '����� ��
�
�	'-
��, ���
����	'�� 	 �
�	����� 	��
����	�, ��� ����&�� 
����� ����
�	��� 
��
�
�	�
&, ���%�
�	 �� �����%�
�	 ���%�� ���������� � 
�����	 �����	-
'��� ���	
, �
	�	
, 
�	�
�, ��
��
�	
 (�	��	��� �� ����%��� 
	� �

�
��, �
-
'�
��	, 
������
�
��	, �
�����
��	 ��� ��
%�
�'�); ��������
� �
#����-
��� — ���	 ��
 ������	& �� ����� �

��	
 	 �
���� � �
��	�	 �������, 
�	��������
, ��
 ��
������� ��
����	�, �

��	��� ��
%�
�'	
; 

2) ����
� &����'�
� (�
�����
�
�) 	��
����	�, ��
��

���� 	� ���
-
�
��
'��, �	����
���� (
	�
�'��) �
������	
 �� �	��
���	����� �������-
�� �
��
������
� �	����
��	. O
�
 ��

�&&�� �������
�
��
������	 ���� 
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(��
	����, �
��
�������, �
����

� ���

); ����, (
 ����������&�� 
���-
�	 �������� �	����
��	 (�

�	+��
-��
�
�	'��, �
��

�����, ����	
����, 
�	�%

�, �	�����
���� 
��	
 �	����
��	, ����	 ��
������, ������ �
�
���-
��� ���
 �� 	�.); ����, ��	 ����������&�� ������
����	& ���
 
����
��	 
(���
������	� ���
�	
 
��
�����
�, ����	 �� 	�.); �
�����
�	 �
������� 	 
�
������� ������������	� (�
���
� ������	���	� 
��
�	
, ��
����� 
	��
-

	�����
��	 �� ���
�������� ��������	
, � ���
% ��
�����, �

’����	 � 
�	�
�(����� �
���� �� ������	�

��	 �

���); 

3) ���

� 	��
����	� — 	��
����	� � ����	��
���	��	+�� ������ ���-
�� �
	��, %���� 	 �	����
��	 �&����, �����

��� +��
�
�� �
�� ��
%�
�-
'	
. 

=��������
� ����
��
���� �

�� 	��
����	���� ����
�
�	� � �
�
��
� 
����� �
#�������
�+ ���
�� — �������'���� ��
%�
�'	
 �	��
���	����� 
	��
����	����� ��
�������. #�� ��
�� 	��
����	��	 ���	 �	����&�� �� 
��
����� �
��’&����
�
 
��
������. 

#�
���� 	��
����	��
� �	����
��	 �
%� 	���
��� � �����	����	� 	 ��-
�����	����	� �
����, 
	�
���%�&'� ��
����� 
��
����� ��
 ��
�� ����-
����� �����. 

B
#�������
�� ������	 — ������	��� �����, ��
��

��� ���	�� 
�-
�
������� ��� �
����+
�
 �
+������. 

A	��	��� 	��
����	��
�
 ��
����� ��� �
�����
�'	
, � 
�%�, 	 �
�
 
�
����	���� ���	� ����%��� 
	� �
�
 �����
��	 ���


������ �
����� �
-
�����
�'	
. #�� ��
�� 
���%�
��� 	��
����	� ������������ �� ���
���	 
���	, ���� (� ��
��	��
 ����� 	��
����	�&. 

9� 	��
����	��
�� ����� �����	
��� �	�

�, ���


�, ��
�
�	'��, ��-
��'��, ���

� ��
%�
'� 	��
����	� �� 	��
����	� ��� ���	
�	
. =��
� 
	��
����	���� �
���� �
�	��&�� ��: 

− ��
������� (�������
�����������); 
− �	%���
���� (
�
��&� ����� �����); 
− ���	
������� (������'����, ���	
�

����� � 	�+	 ���
�� ���


� 

	��
����	� � ��%�� 
��	�� ������); 
− ���	
������� (����- 	 ���	
������'	 � ��
�
�� ���	
�	); 
− �
������� (�	���
� ���	
�

�����, �	���
	 ������ 	 %������); 
− �
'�

�� (	��
����	��	 ����%	 
 ��
'������ ��������, ����

�� 

�����

��, �	��	
�����, ������ �� 	�.). 
9�������	'�	+�� ����
�
� �
	�


�
 	��
����	��
�
 ����� � ����
� 

�
����� 
�������
� — 	��
����	� ��
 �

���	 ����� 	 ����� �
�������� 
�����. 

 
 
 

202



 

13.2. 
�
��
� �!�! ��
�	��!
���!� ������ � ���"�!����� �� 
	�	

� 
 

��%��

& ����
& �	����
��	 ���’���	
 �	�����������
�
 �	����� � 
�
��������, ���� � 
�
���
�� 
��
� �
���� � ��
���%��
& ����
& ��-
��
��
����. 

�
��������

	 �	��� ����&�� �
����� � �
��	�%����, 
�	�&
����, 
��
��
��
���� ��
���	
 	 �
�(, �
���&
���� �

��	��� ��	���	
 � ��
��� 
������	�� �
(
. 

�
��������

	 �
�����, �� 
	�
�
, �
����&�� � ������	 ��	���

	 
�-
J����

��
� 	��
����	� � ���������� ��� ��
�
 ��
���� (
�
 ����	��
-
���	��	+�� 
�’���	
. A	 �
����� ������	��&�� �� ���	 �����: �������� 
����
�	���, ���	�	����
����, �	����

� ����
�	���, ����
�	��� ����
��-
�
�, ���������, 
��
�����

, 	��
����	��	 ����
�
�	�, ����	��	�

��	 
����� �	����
��	 �� 	�.  

!�'���	 �
��������

	 �	��� ����&&�� �� ���

����� �

�� ��	���	
 
��
 �� �
��	��	� 
��

	. #�� ��
�� 

�� 
��
����

�&�� ���	 ���
�� 
�
�������
���� [12]: 

�) ��������� �
�������
����, ���� ��
�
 �
����� 
 �	���
���
���	 
�
��������


& �	��
& ��
�����
� ������	�, �
��
�����	 �	+��� 	 ���
-
������	� ��� �� 
��

��%����. =
�� ��	���� �
����� � �������'���	 �
�-
��������� 	��
����	�& �� 
�	�&
���	 ���������	
 �
�
 �	����
��	; 

�) ����
�� 
����
�	� �
��������


� �	��� � ��	���
� �� 
�	� ������ 
����	���	� ��
����. *�
����� �
��������


� �	��� �
����� � �������	 
�
����&
���� ��	���
� 	���, ��
�
���	�, ���
��	��
�� ����	�	 ��
����, 
�
+��� 
���������� �	+���. #�� ��
�� ����	��	��� �
��������


� �	�-
�� 
�	�&&�� 
��
������ �	+����, �� ��
��	��
��	 ��
�
��&�� 	�+	 �
�
 

��	����; 


) ��
'����� �
�������
����, ��� �
�����%��� �� 
����	���	� ����	��	
 
����	
���	
 �	��, (
 ������ ��

����& ��
��	���� 	�������������� ��

 
��� �
�
���� �� �

��
����
� �	����
��	. 

���	� ���
�� �
�������
���� ����%��� 
	� �
%��

���� 	 �
���� ��	-
���	
 � �
�������� �
������ (�����, ���������, 	�%��	����, ���


� �
-
�
�
�� �� 	�.), � ���
% �
%��

���� ���’���� �
��������


� �	����
��	. 

 
 

13.3. :��
��-��	
��	

� �� �!� ��
�	��!
�� 
 
$���� 	� ����
+����	+�� 
��	
 �
��������� � �	����-�����
����, 
 

��
�� �	��
���	��	 ���’���� 
	�'�
�&�� �
����� 
 ���	
� 
��
�� �� ��-
�
�, 
����
���� �

�� �
�
 �������	
, ��������� ��
����

�� �� 	�+�� 

�’���	
, 
�������	 ������	
. :
��
 ��(
 ���’���� �	����� 
 ��
��� ����-
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��	�� �� 
����'�� �����, �
�
	��, 
��
���
��	 � �
��	�	�

��
��	 �

�� 
����	
, 
	� 
������� �
 �
���� �
��������

�� �	��. "
 60% �
�������-
�

�� �
���� �������� �� �
�������� � 	�
�����	����, ����
�	������, 
&����'���, �
����

�� ������. 

"�
��
	�
� �� ��	�
� ������� 	� ����� ��

�+ �������. <	���, (
 
�
�������&�� (
�
 
������ �� 
�	�� �	���� �����	
, �
�
����&�� �

�� 
��	����� � 
��
�����	 �������	� �

��	��� �� �
��


�� �����, 
��
�	 

��	
 �	���� �����	
, 
����	
 �� 
������ 	 ����	�	
 ��

������ 
	�����
� 
����������, �	��
�

�	 �
������	
 ��� ��������	� ��
���� ��	�	�, �	��
�
-

�	 ��
�	
 ���	
���	
, � ���
% 	� ������ ��������� �	���� �����	
 �� 	�. 

"�
��
	�
� �� ��	�
� ���	���	�������$ ������3��	�. �
�������-

���� � ������ ��������������	� �	��������
 �������'��: 
�	�&
���� ��-
�������
 �	��������
� �� �����; 
����	��
���� ��������� 	 ������� 
����
�	��� �	��������

�, � ���
% ������� ���������� 	 �����; 
�
��
-
������� ������ ����
�	��� 
��������, �
��
������ ������
�
� ������� 
����
�	��� 
��	�
� 	 �	�������; 
����	���	& ����


�
 �
�������. 

=��������
� �	����
��	 �
��������


� �	��� � ��� ������ �
%��� ��-
�� �
�����	� (��
�����, ����) ��������������	� � ���
& �������'���� ���-
��

��
��	 �
����	� �
 ��

 �����, 
��
������ ���'�
� ������� �����-

���� ����
�	��� 	 �
���
�& 
��
�����
�, �����. 

"�
��
	�
� �� ��	�
� �����	�����$ ���
�. #	� '�� �	��
�

�� ���-
%�
��� �	��������
 �
 ���
������	� 
�����&�� �������, (
 ��
��&���� 
�	��
���	���� ���


��, ��
�������� ������	
, �	��
�

�� �
������	
 
�
(
 (�
��
�	� ���	�, ����	�� ��

������ ����	
 ���
������	�). ��&'� �� 
� �
�	 �
��, �
��������

	 �	��� �
��
�	��&�� 
��� ��
��� �	����
��	 �� 
���	 �����: ����	� ����� �	��������
�; ��

������ ��������
������	��
� 
��������������	�; ����

	� �	��������
� � ��
���	 ���
������	� (
	� ����-
�� <
��� ���%�
�
�
 ����� ��
 ���
������	& �
 ���+�� ��������� ��
-
�	
 ���	
���	
). #�� ��
�� 

�� �
��
���&�� ��	 ��
��	��	 �
������� 	 
����


�%�&�� �� ��
�
�%���� � 
	��

	���� 	������	��. 

"�
��
	�
� >��� ��	�������$ ��������+ ����	�� 	������ � ���
��. 
�
��������

	 �
����� (
�
 
����	���	� ��
%�
'�� ������������� �

�-
�	
 	 �
���� �

’����	 � �� �����
�����, �
��	�%����� ��
%�
'�� ����
��, 
����	�
� ����
�	'��� �
��	�%�
���� �

��	
 	 �
����, � ���
% �� ���	���-
�	
. ��%��
�� �������
� ����
� �
�
�� � 
��
����� '�����	
, (
 
���-

�&�� �� �
���. 

"�
��
	�
� >��� ����
�����$ �
���� �����	�
�� 
� ������3��	��, 
�������

� �����	�
����+ ���
����
�, ���
�����$ �����	�
����+ ���-
����. #�
����� ���������

�� �
��	�%��� �
��������

	 �	��� �
��
�-
��&�� 
����
 ��� �
%�
�
 �	��������
� �	��� 
�
'���� 
�
���

���� 
�
�
 �	����� � ����	�� ��
���� (���������� ����


�
 ����

�(�; 
�-
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'���� �
�’&������ �����; �
��	�%���� �
�������	� �� 
��

��� �
���-
����	
; 
�
'���� ��
%�
�'	
; ����	� �����	, ���	
��). #�� ��
�� 
��
���-
�

�&�� ���

	, ��������	, �
+�

	, �����
��	 	����
’&, ����	� ��������-
'��� �����	��	
 �� 	�+	 ���
�� �
��	�%����. $��	�& 	� ����
+����	+�� 
���������

�� �
���� �
��������

�� �	�� � �����
���� 	 ��

������ 
��������� ���	� � ���
& ������&
���� ��
%�
'
�
 �
����, ��	��+���� 

����	
 ��
��%	
, �	�
�(���� 
�	���
��
��	 �
��


� �����, �

��� 	 �
�-
���. #�� ��
�� 

�� �� �	���� 
����	�

�&�� 	 �
���
�&&�� ����	���	& 
��������� ���	�, � � ����	��&�� �� ����������, 
�	�&&'� ������
�	��� 

��
����

�
���� ���
�	
 	 ���
�	
. 

"�
��
	�
� � ������
�+ ��	�
�. !�
��&���� 

�� ����	��+
�
 ��-
��� ������: �
��
������ 	 ��

����� �����

'�� �
������	
 �	��������
 
�� 
����	���	�, �� ��������	� 	 
������� ��	� �
 ���, �	�
	���	� 	���&'�� 
�	��������
; 
���%���� �	����	� �� 
��� �	����
��	 �	��������
, (
 �
�-
����&�� 
�

’���


�
 �	�����
����; �
��
������, �
���
����, ����

	�, 
��
	�	� 
����	+��
� �
�����
�
� ���� ��	����.  

9�����(�, ��(
 &����'�� �
�
�
�� ��	���&����� �� �

�
���
�

	� 

��

	. �
���������� 
��	��	+� ����&
��� � �
��	����� ��	������. ���	-
��
 �� 	 ��	���� (�
����� ��� �
��	���� ��	���	
, ���
�'��, � ��+�
+��� 
�� 
������
�	+���). 

 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. ! ���� ����
�"	� ��	� 
 �������� ����� 
�������
%��-�������	�	����� �����
? 
2. &�
 ���
�����-������
��
 ���	��� ������"	� �� �����
�������� ����� 
�������
%��-

�������	�	����� �����
? 
3. ������	�����%	� ������
 	������
� �����	�� ����� 
�������
�. 
4. &�
 ������
 �������� �
������	
 ����
�������	��
%��� ������
�? 
5. ! ���� ����
�"	� ������
��
 ���������	
 	��

��
 
�������
%��-�������	�	������ 

�����
���? 
 

)����	���	: [4, 12, 42, 43]. 
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�%�+ 14. 
<;+=��+>�? ��P=+<
*=
D  
�
<;�,)� (
�)/;+�F 

 
���������	
 �
#�������� 	��

��
 �����
���. ��
��
���
� �
#�����-

��� 	��

��
 �����
���. 
 
 

14.1. ���� � ���"�!����� ��'
	���
�� �������� ������	�! 
 

$��	�& � ����������� 
�
���

���� �	%���
���� ��
�
�	'��� 
	��
-
��� �
��	������	����
� ��
�� � 
������%�&'�� �
�
��
� �
��	
�	 �
���-
���� �
�	
���
 � �
��	
��& �

�����. :
�� �
��� 	� �	%���
����� ���-
���� �

��	
, ���	���	
, ����	 ��
���
�
�� 	 �	%���
���� ���
� �
����, 
���� 
�
��&� ������� 
	��
��� (
�
 ������� �
���� 	� �����
�	� 
��	�� 
������ �� �����
�	& 	�+
�. 

���
����
� 	�����
� ���
����� — ������� �	%���
���� �

���
-
��
+

�� 
	��
��� �	% ���’������ �	���� ����� 	� ���

�� ���	
�	-
��
��%� �
���� [22]. 

�	%���
��� �
��	
�& �

����� 	 �
�������, 	������������
& 
����	�-
�& �����&� !
	�

� 
����	���	� �
��	
�	 (!$:). H
�

��� �	%���
���� 
�
������
�, ���� ����
�

������ ��� ��
��, � H��������� ��
�� ��
 �
�-
�	
�& �
�������, (
 ��� ������ �
����� �
 ��
�� ��
 !$:.  

K� ��

������ !$: ��
���
����� ��	��
 �

� ������� ���



�
 ����-
�&
���� �	%���
��
� �
��	
�	, �����

��
�
 �� �
�
��
� �����	'�
�
 ��
-
�
�	'�
�
 �����

�(�, 
	�����
� �� �������'�
��
� ������� �	%���
���� 
�
��

������ �
’���	
, ��

����� �

�� �
%��

���� ��� �
�	�+���� ��
-
�
�	'�
�
 ����

�(� ������
� ����� �
	��. >�
�� !$: � ��
�
�	�
-
���



& 
��


& �	%���
���� �
��

������ 
�����	�. �	��

	��
 �
 ���, 
�
��	
�� ��� ���� �
���
���
& ����-��
� �������	���	�, �������'�
��
&, 

	�����
& ��� '���
� �
�������	�, ��������

& ��� ����
�
�
������ �����. 

!���	����	 �
����� �
 �	�� ��
�� ��
��&���� �
	������ 
	� �
�

’����� 
(
�
 ��%��� ����	��+
�
 ��������, ������
���� �	��'��� 
�	�, �
���� 
�
	��	��
�
, �
����
�
 ������
���, �	����

�� �
����, �����
���	���	�. 

H��������� ��
�� ��
 �
��	
�& �
������� �������'�� ���	 ��
�
�� �
-
���
�� �
���� �� �	%���
���� ���
�: 

1. ��	
������

	 ����	��	 (�
���
�� �
���� � 
��	�� ������ �
 	�-
+
�). "
 �	�� �����
�	� ����%��� �
���
�� �
���� �	��'��� 	 &����'��� 

�
��� 
��	�� ������ � 	�+
�. * �	�& ���
& �
%��� ���� 
��
������	 �	%-
���
���� ������
��, �����
���	���	�, �
+��. 9��	��
 ��
�	 �
����� �
-
%��� �	������� 
 ����
��

���� 
��
��� (�
��’&������ ��������, ���-
���, 	�%������� ���������� �� 	�.). 
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2. ���'!�	

� �	 �����
�� (�
���
�� �
����� �� �����
�	� 
��	�� 
������ ��
%�
�'�
	 � 	�+
� ������). O������, ���������, ��
 �
����� � 
���
��� ����� 
��	�� ������ �� �����
�	� 	�+
� ��
 ������� ����'�
� �
-
�
�
�� ��
�������

	 
��	�� ������ � �	����	 	�+
�. 

3. A�������
	 ��!���
���� (�
���
�� �
���� � 
��	�� ������ ��
���� 
�
����	��	� �������
��	 �� �����
�	� ����-��
� 	�+
� ������). *� ���
�
 
��
�
�� �
���
�� �
����� ��������� �� �����
�	� ������ '���� �������
-
����

 ��
 
	��	����� 	�
����
� �	���-�
���'�������. 9��������, ���-
�	
���� �
����� �
%� ���� ������ '���� 
	��	����� ��
 �	�	& 	�
����
�
 
�����. 

4. (�!���
���� ���!#
!� ���" (�
���
�� �
����� ��
���� �������
��	 
�	��'��� 
�	� ������-�
���'������� �� �����
�	� ����-��
� 	�+
� ������). 
A�� ��
�	� �������'�� �����'�� ������
���� 
�	� '���� ���%�
��� �
�-
�
�. 9��������, 	�
������ �
��������� �
%� ��������� �
 ������ ��� 
������� �
��������	���� �
���� ��
 ����	 ���%�

�	 �	��� �
%��� ���� 

	����%��	 �
 	�+
� ������ ��� ������� �
�����, ��� 
�
���� �
 ����� �� 
�	����
��	 (�
�������
���� (
�
 
����

�����, �����
�%���� �
�
��, 
���
�����, ���
��� ��������� �� �	��	 ����	��, �������
����). 

K�
�	 ��� ������� �
����� �
%��� ���� 
��
������	 �	���� ��
�
�	
 
�
���
��. 9��������, �
��������	��� �
����� �
%� ���� ������ ���
���� 
�����
���	���	� 	 ����
�������
 �������	�� �	��'���� 
�
����. /�(
 
 
�����	 �
�

������� �	���� ������
��
��� �
���
��, 	���&�� 
���%���� 
�� �������	��� �	��'��� 
�	�, ������ ��
�
�
� ������� �
����� � �����-
�
��
��� �
���
��, ���������, ���
���� �����
���	���	�, 
��	���� �
���-
������ ��
 ���%�

�	 �
��������	��
� �	��� �� ��
%��� ������� �
 ����-
�� ��� �� �������. 

���������	
 �
#�������� 	��

��
 �����
���: 
− �
�����, �� 
	��	�� 
	� �

��	
, 
��
���&���� 	 ��
%�
�&���� 

����	��+
�
 
��
'���
. :
�� �	��+	��� �� 
��	
 J���������� �� ������ 
�
������� �	% 
��
������� �� ��
%�
�'���, (
 
	��	���� �	%���
��� 
�
��	
�& �
������� 
	� �	%���
��
� �
��	
�	 �

�����, �� ��
� �	��+	��� 

�����	� 
��

������ �� �
��

����
�� �
���������
	 �� �
%��

��	 ���-
�	����� �

��	
. �	%���
��� �
��	
�� �
������� �	��+� 
������ ������-
�
��	 �� �
��
�
� 
��
����	
 �
���� ��
 �������
��	 	�
������ ��
%�-

�'	
 � �����	 ������� �
����. #�
�� �
+������ 	��
����	���� 
����
�
�	� ��� ��
�� ��	���&
��� ���	
�&-��
��% �
���� �� 
	�����	; 

− �	%���
��� �
��	
�� �
������� 
����
�

’����� � �
��	
��& �
-

�����, 	��
��
 
���
�� �� ���. "�� �
���

� �

��	
 �� �
��
� 
��
���-
�

������ 
�� �	��+� �
���� (����	� ����	
, ������
���
���� �

��	
 �
-
(
). $�
���

 ����%��� 
	� �
���� �
��	
�� ����
�	������ �

�����, 
�
��� 
������ ���'��� 
����	
 ����	'�
�
, 	��
����	��
�
 	 �
�������-
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�	��
�
 
�����

�
����. >��	� �

��� �� �

�	+��
�� ����� ����	��+
�
 
����%��� 
	� ��
��	 	 �	���
��	 �
���� �	� '�� �
�
 
��
�����
�, ��
��%� 
�� ����	���	�, � ���
% 
	� ������	��
�
 ��
 ���
	��
�
 
�����

�
����; 

− �	%���
��� �
��	
�� �
������� 
����
�	� � �	%���
���� ���
� 
���	���	
, �����	(����� �
�
'
� ����, �
��	 ���
%��
	 ��� ����	
�����, 
	��
����	����, ������
����� �� 	�+�� �
����. �
��
'�� �
�
��
� �
	�
-

�� ����	
 �

��	
, ���	���	
, �
�
'
� ���� ������&� �
�+������ �	%��-
�
��
�
 ����� �
����, 	�������	���	& (�
�������) ��
���	
 �� ��
��; 

− ����� �
���� � �	��+ ����(��� ���%�
��� 
	� 	�
����
� �
�����-
��	�, �	% ����� �����	����
�
 
��
�����
�, � ������
��, �
’��
�, �	����
-

	 �� �����

	 �
�����, �����, 
�
	��, 
�
�
�� ��
�

’� � ������
� ������� 
������
�&�� � �	��

��	� ��
 '����

	� 
����
��	 ���%�
� '� ��

�
 �
�-
��
�&&���� ��&. E�%� 	���� �����, (
 	��
�� �
���� � ���'��� ���+��-
��� �
%� ����

�
��� 
 �
�	 ����
�� ��� �
��
����, ��
����	���� 	 �����-
�� ���%�
�. :
�� �	%���
��	� �
��	
�	 �
������� �


������ �
���� 
�	��+� ���’��	
, �	% �
��	
�	 �

�����; 

− �� 
�	 
��� �
����, �� 
	��	�� 
	� �

��	
, �������	 ��� +��
�
�
 
����'���� 
 �	%���
���� �
��
�������� 
�	�. #������	� 	������ ��
 �
-
�������	, �
���

	 �
����� ��� ���������. $���� ���	�� 
������ ����� � 
����	 
�
�
�� ��
�

’�, 
�
	�� ���
���&&�� 	�
����	
 (�	��
����, ��-

'����); � ����	 �������� �� �������
� — ��	��+�&�� �� �
�
�� 
	� ����-
�
��� ������	
 	 ��
���� �	���	
 �� �
��
�
�; � ������	 — ����'�� �
 

�����

�
���� 	�
����	
 �
���	��� �
��	
�&, ��
������� ���'�
����, 
����� �� 	�+	 ������� ��������; 

− � �	%���
��	� �
��	
�	 �
������� �
�	��&�� 	 �
�	��
������� 
�
�����, �

’����	 � 
�����

�
����� ����


� �	����
��	. 

* 
����� �� �
%��
	��� 
��
�������� � �	%���
��	� �
��	
�	, �
����� 
�
�	��&�� �� ���	 �����
�	�: 

�) �� �
%��
	��& �'���	 
 �	%���
��
�� 
��	�	: �
�����, (
 �
%��� ��-
�� 
�’���
� �

�	+��
� �
��	
�	 (�
’��
�, �	%���
��	 �������, ����
������ 
����%��	
 	 
����%	
), 	 �
�����, ��	 �� �
%��� ���� �������
� ����
��� 
(
�	 
��� 	���
	��������, �
�	������, ���%�
���, 	��������������� �
�-
���); 

�) ����%�
 
	� ���
�	
 �
���
�� �
���� ��
%�
�'�: �
�����, �

’����	 � 
	�
�����	��� (����	
���	, �
�����	 	 ���

	 �
�����), �
�����, �

’����	 � 
�
��	
��& (������
��, ������
����), �
�����, �

’����	 
��
'���
 � 	�
��-
���	��� 	 �
��	
��& (�
’��
�, ���	
����

, �
��’&����	, 	��
����	��	, 

�
����	, �������	��	 �
����� �� 	�.). 

� 
�	�	��	� ������	���	� �

��	
 �	%���
��
� �
��	
�	 �
����� �
�	��-
�	 �� ���	 �����: 

− �
�������	 �
����� 	 ���	
����

; 
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− 
��

� 	 �
���	��� �
��	
��, ����
���� 	 �
���	, �������'�	 ���� 	 
����	���; 

− ������
���
����, �����%���� 	 �
’��
�, �	����

� �
���������

; 
− 
�
�
�� �� 
�

’���

	 �
�	����	 �
�����; 
− 
�
	��, 
�
�
�� ��
�

’� �� ����	���	 �
�
��; 
− 	�+	 �
�������	, �
�	����	 �� 
�
����	 �
�����. 

 
 

14.2. 
��	
��	��� ��'
	���
�� �������� ���
�������! 
 

�	��

	��
 �
 �
��
����
�
 R9�:E" ��
���� �	%���
��
�
 �
���-
�� �

��	��� 
 �����	 ������
���� ����
�
�	�, ��	
�
�	�����

 �� �	%��-
�
��
�� ����� ����


-����	'���, ����
�
�	'��� �
���� �
%� 
	���
���-
�� � �	����	��	� �
��	
�	; �� ������� �
�-���, ����	'�
�
 �
�
	��; ������� 
����
�
�	'��� �����, 	�%��	����

�� �
����; ��
����


-����	'�
�
 
��	
�
�	�����
�; ����


-����	'�
� 	 
��
���'
� �

�����	�; 	�
�����	�-
�
�
 ��	
�
�	�����
�, 
�����, �	�����; 
����	���	� ����

�� �
�������	� 
����
�	��	
, 
����

�, ������	
 �� 	�. [47]. 

)���
���
	 ����	 ������"��
!���	 
	 ��'
	���
��� �!
�� ���-
���. *�	���&����� 

�� �� �	����
	 �
����
%��� �
��� (��
�����) — ��
�� 
��
 ������� ���
 �� 
��
���'� 	 �
����	��� 
��
�������� 
����
�	
, 
����	'��� �����, �

����� ����	
 �� 	�. A� 
���'�� ������
���� �
����
�-
��� (
������
� 
����
��, �������, ����	'�
� ��
 ����
�
�	'�
� �

����) 
�
����
�	� (
�
�	, ��� 
������ ���

 �� 
��
�������� 
�’���	
 	��������-
����
� 
����
��	) �
�

�� �� 
��
�������� �	����

��
�
 
�’����. 

#
�
	 �	����	���� ��
� ������
 �������� ���

 �� ����� ����	����
� 
�����	������ — ���
�&��� ���

, (
 ����%��� ��+� 
����'��	� ���
�
� 
(�
�


�
�) 
�
�	 � 
���&'����� �
%��

��	 �
�����
���� ��� ����-��
& 
	�+
& 
�
�
&. > ��'���	� �	����	��	� �������	 �
��	���&�� �������	, ���-
�������	 (����%�
 
	� ���
�
��	 �������), � ���
% ��
��	, 
�����

	, �

�	 
(����%�
 
	� ��������� �� 
����� ���
 �� 
��
�������� 
�’����) �	����	�. 

=�	��	�� �
����
� 
���'�� ������
���� ���
� 
��
�������� ������� 
��� 
	��

	��
�
 �
�-��� («'����� ������»). 

N����	��	�
 �
����
� (�	����	� �� 
��
�������� �
�-��� ��� ������� �� 

����	�) 
�
��&&�� �	��+	��� �	����	��
� �
��	
�	, 
��	���� ������� «'�-
��
�
 �������», ���
�'��, ����


�%������ �
����

��� ����


-
�
��	����� �
��
�����, 
�������� �� 
��

��%���� � 
��
�����

, ��� 
'
�
 �	����	�� �

���� 

�
�	�� �
�
����
& ����
�
�	'�
& ���
&.  

=���	� �
����
� 
���'��, (
 �	����	�� �
�

��� �	����	��� �� ��
��� 
��

�� 
��
�������� 
����
�� ��
 �
�-���, ����+�&'� �� �
�
& ���

 
�� ���
��	��� �� 
��
�������� 	 ������
���� �� 	�+�� �	����	����. 
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+���	���� �
����
� ����� �
�
�
���� ���

 ��+� 
��
�� �	����	��� 
�� 
��
�������� 
�’���� �	����	� 
	��

	��
 �
 ��

 ��
��, � �
’���� � 
'�� �	����	�� 
���'�� ���
� �� �
�
 
��
�������� 	 �� �
%� ������ �� 
	�+�� 
�
��� (�	����). � 
������ 
������� �� �	����	��
� �
%� ����+�-
���� ���

 �� ���
��	��� 
��
�������� 
�’���� �	����	�, � ���
% �� ��-
����� �	����	� 	�+�� 
�
��� (�	����) �� ��

��, (
 �� ������'��� ��
-

�� ���+
� ��
��.  

=���� �
����
� �������'�� 
�����

� ���

 �	����	��� �� 
��
�������� 
������� ��
 �
�-��� ��
���
� ����	�� �	� ��
��. 

9��'���	+� 
��
����

�&�� ���	 
��� �	����	���� �
�


�	
: 
− �
�

	� ��
��
� �	����	�. #
+������ 
	� � ��� �������, �� 
�’���� 

�	����	� ����%��� �
 ����� ���


�
 
��
�����
� 	 +��
�
�
 
%����, � 

��
����� ��
����	� �� �	�������� �
'�
�� 
��	��. ��	� �
�
, �
����� 
 
��
����	� ����	���� ���+�����, (
 ���
�	��� �	���
� �	����	��	
 �� ����� 

��	�� ������ �� ��
�%����� �
������	� ����	���	� 
��
����
� �� �	����	�& 
��
����	� (����������	
, ��
����	
 ���'�
���� �� 	�.); 

− �
�

	� 
�����


� �	����	�. �	� �������'�� �
�
�
���� ���

 �	-
����	��� �� 
��
�������� �������� �
�


�� �� 
���

���	� �����
�	�. 
A�� 
�� �
�


�� ���'���	+� 
��
����

������ � �	%���
��	� �
��	
�	 
�
�������; 

− �
�

	� �

�
� �	����	�. O
�
 ������&��, ���
�'��, �� 
	�����
��	 
� �	����	��� ��
�� ��� ���
��	��
�
 
��
�������� 
����
��, � ���
% ��
-
��%� �
�
 �� �����. 

:���	� �	� �	����	��
� ��
�� ����%��� 
	� �������
� ������	� (����	�� 
�	� ������	
 �� �� ���	��
��	); ��������� �	����	��� 
�����
��� 
	� �	���-
�	��� ���	 (
�
 
�
��
������� 
�’���� ��
�� �	� '�� �� �	�; ��
��	��
�
 
��� 
�

���� �	����	� '���; ����	�	
 �
�����
�
 ����	��� 
�’���� ��
��; 
��

 
�����; ���	��
���
��	 �	����	���. >����	�
� ��� �� 	�+�� '�����	
 
�	����	��	 ��
�� ������&��, ���
�'��, �� ���	 ����	��: 

�) ����������	 �	����	�, 
�

���� ���� �� �
������ ���'��� ���	����-
��� 
����� 	 
������ ����	�	
 
��

��%����, — 3–5 �
�	
; 

�) �������	 �	����	�, 
�’���
� ���� � ��
����	� � �����
���� ����	�
� 
�
�����
�
 ����	��� (������
�	��, ������
����
����, �
’��
� �� 	�.), — 
5–7 �
�	
; 


) ����������	 �	����	�, 
��
�������� ���� �

’����� � ���
����� ��-
��	���� �
���
��, 
�

���� 
���������, ���'���� ���	�������� 
����-
����, — 7–10 �
�	
. 

#
+������� ��� ������
���	 ����
�
�	� � �	����	��	 ��
�� �� ������� 
�
�-���, �
�����	 � �
������
� �� ����	'�� ��������, ��
����

� 	 �
���-
�	��� 
��
�������� �������, � ���
% 	� �
������
� �� 	�%�����
-
�
���������
�	 �
�����, 
��
�������� �

���
�
 ����� 	 ����	'�� �
�
�
��. 
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=���	���	� �
�-��� ����
�%�
 ��	���&����� 
��
'���
 � ���������� 
�	����	���� ��
�. A� �
%� �������'����� � �
�


��� �� 	�
�����	��� 
��	
�
�	�����

, ������� �
��������

�� �� 	�+�� �
����. #�
��% �
�-
��� ��
%�� ������ ��	��+���& �
�
�	
 ��
��
�	
 	 �����
����& 
�

-
���� �������� ��
�� �
������. 

>�
�� �� ������
���� �
�-��� ��&�� ���	 ������	'�	 
�
���

��	: 
− ��
�
�� �

���	 '	��
 
����'��� ��	��, �
����	��� �
�-��� 	 �	 

�
�
 
�
���

��	, �� ��	 �
+��&����� �	� ��
�� (��� ��
�� 	������� ���-
�
����	
 �� 	��
����	
 � �
��	%����: 	��
����� ������&���� �
����� 
��	�� �
�-���, ����
����� — �
�+����� �
�
)  

− �������� �
����&
���� 
�

’���	
 ����
����� (
�
 ������
���� 
�
��
�
�, � ���
% ������	���� 
�

’���	
 (����	'��� �	
���, �������� '�-
��
�� 
��
�������� �	+���). 

/�(
 �	� '�� �����


�	
 �� 
������� ��
���� �
�-��� ��� �
������� 
������� 
��
�����
� �
 �
����� �	�������� �
�������, �
�	����� � ��-
������� �
������	� ��
�, 
	��

	��
 �
 ���� 	�
������ ������� ���� �� 
���� �
�

’������ �� �
��
�
+�
��� 	 �� 
��
����

�
��� ���� �
�-��� � 
���	 ����������� ��
��. 

:
��	
�� �	����	��� �
%� ��	���&
����� ����
�������
 �	% 
�����-
���� 	 ��
%�
�'��� ������	
, �
�-���, � ���
% '���� �
��������	
. #
-
����������	 �����	� ��� ��
�� 
��
��&�� 	�%��	����

	 �
����	�, �
�-
�	 �������&�� � �

� �
��	������	 �
��
���, ��

���	 ��
���� 

��
�������� 
����
�	
 	 �
�-���. > �	%���
��	� �
��	
�	 �	����	��� 
��	��+������ �	���	��� ����	��	�

���� �	��, ��	 ����&�� �	����	�, �� 
�
	� �����
� ��
��
���&&�� �
��
���, �� ��	 

�� �
+��&&����, (� 
�
 ��

����� ��
����

�� �����


� 	 ������
��&�� ���
� 	� �
�-��� 
�� 
����������.  

$����� �	����	���� ��
� ���'���	+� ��	���&����� � ����� �
����: 
1) �
���	 — ���	
��'�� �	����	��� ����� �� 
��
�������� 
��
�	
, ��-

����	
, �
�-���, 
����� ����, ��
��� �	�
�	���	
 �� 	�. *�	���&&�� �� � 
�
��	 ���	
��'��� 
	�����
��� ('����� 
	� �������� ��
 ���� ����	���	� 
��
����	�, 
��
����
� �� �	����

��
& ����
�
�	�&) ������	��	 �
%�
�
 
�
�� �	� ��
��, �
'���&'� � �
����� 
������ ��
����	�. <
��� �
�����-
��� 
	� ���� ����	���	� 
��
����

������ �
�	, �
�� 
�%�
 
����'��� ���-
����� ������
� �	����	��� ��
 �
��
���� �	� �� �
	�


�� ����� �
%� 
����+��� ������
� �	����	��� � ���������� 
������ �
���	 � 
����

��-
�
�� �
��	�	. #�� �

�
���
�

�� ��
��� 
��
����

�&���� ��������	-
�

��	 ���
��, ��	 ��	�&&���� �� �
����; 

2) ���+����� ����� — 
������ �
���
 ���	��

��
� ���� �	����	��
� 

����
�
�� �� 
��� ��� ��
 � �
�-��� ����
��. ���
����

�&�� ��, ���
�-
'��, �	� '�� ����	���	� ���
 �� ������� ��
 �
��
��� ����
�
�	� �� �	
�	 	���; 
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3) �
��	�

��� ����� — �
��� �
�������	
, ��� ����������� � ���+�-
���
� ����� (10–13% �������
� �	�� �	����	�) 	 �
����+�� ���	
��'��� 

	�����
��� (�
���	); 

4) ���������� �	�����
���� — 
������� 
��	� �	����	��� 	 �	����	��� 
�	����	��� �� �	���

�� ��

��, (
 
��&'�� 	��
���
���� ��
 
�	 
�
�-
�
�������, �
�
���, �




������ 
 ��%�� �������� 	 ����	�	
 �	� ��
��. 
*��
��
+��� � �������	 70-� �
�	
 XX ��., ���������� �	�����
���� ����-
�
 ����
�
�
 �
�
���� 
����	�
� �
�+������ ���+���	
 ����


-
����	'�
�
 ��	
�
�	�����
�, ����


-
��
���'
� �

�����	�, 
����
�	� 
��������	
������� �
����	� �� �� �	�	��	
. #��������� �	�����
���� ��� 
����	��+
�
 
����	+��
�	��

�� (�
�
�
�	���'���) ��������, (
 
�

’����
 � �
��


-��
�
�	'�
& �������	�& ��������	
������� �
���-
�	�, ��	 � �
�

���� ���’������ �	%���
��
�
 
��	�� ����


-
����	'���� �

��	���. 

=	�	

� 
��-�	� � ���
�#
��� �������. :���	� «�
�-���» ����
�

�&�� 
(
�
 «������	
 
��
�����
�», �	��
� ��
 '����


 �
��	����	���� �����, 
����	'���, ��
�
�	'���, ���	�	������
���, �	����

�� 
	�
�
����, 
��
��-
������ ���� �������'�� ��
�	 ����
��� 
�
��, �	���, ��	 �� 
�������. 

���-+�� — �� �������'��	 ���


�� ������
� ����	'�	 ������, 
�	��� 
�� �
�
	�, ��	 ��&�� �
����	��� �	��	��� 	 �
%��� ����
�

�
����� � 
�-
�
���'	� �� ��
���	��	� �������	. 

>�
�� �� ������
���� �
�-��� 
	��	���&���� 
	� �	����	���� ���, (
 

������ ����
�
�	� ��
 
����
�� 
	��

������� � ��
��� �	���
��� 
	� �� 
�������
����, ��� �� 
	� ���
� ����
�
�	�. �	�����	��� ���



�
 ������� 
����
�
�	� 	 
����
�	
 
���

�&� ������	�� ��
�, �������
� ���� � �
�-
���: 

�� �	����� �
�
%���� (
�
 �����%���� �
��	����	��
��	 ������-
�
� 	��
����	� 	 
	�+�
��
���� �����	
 �����	�
� �� �
��+����. 

=	�	

� �
'!
��!
���!� ������. !����
� ���
�� 
��� �� ����� 
����


-����	'��� �
���� ����%��� 	�%��	�����, ���� �������'�� 
���-
����� ������(�� (
����������) ���������	
 
	� ���	���

�������, 	�-
+�� 
�����, �

’������ 	� ����	���	�& 	�
�����	���� ��
���	
, �� ����-
�
� ���	
�����
�
 �
�
�� � ������
�
�
 
��
�������� �����	������, 
����

��, ����
�
�	'��� �� �	����

�� ������	
, ������
�
� 
����	���	� 
�� ����
�	���. !�����	��� 	�%��	����

�� �
���� ��

�&&�� ���	 �� 
����� (���. 14.1): 

1) �
�����, �

’����	 � �	��
�

�
& 
��
���'
�
 ��
����: �������
�-
���	 �
����� (��

������ �
�	����
-��
�
�	'��� �
��	�%���; 
�
'���� 
�����; ��	������� �
��

�� �
��	�%���, �
�
����	'��� ��
�
� 	 �������-
�� ����	
 �	���

��	; �
�
	��� �
�����; �
��
������ ����	
 ���	���

���-
����, �����

� ���	
�	
, �
�
���� ������
���
� ����%	; �	��
�

�� ����	-
�
-��
�
�	'�
�
 
�J�����
���� ��
���� �� 	�.): 
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=��. 14.1. !�������� 	�%��	����

�� �
���� 

 
− ��
����	 �
����� (�������� 	�%��	����: �	��
�

�� �
������	� 	�-

%��	����

�� �
��	�%��� 	 ��
���	
, ���������
�
 ����� �� ������	� ���� 
	 ���
������	�, �
������� 
�	�&
���� 
���
��	 ��
����, 
����� �� �
�
 
����������	& 	 ��

�����; ��������� 	�%��	����: ��
�
���	� (
�
 �	���-


�
 ��
����, �
��	�%���� ��
����, �
��
������ �
����
�
 ���	�������
-
�
 ��
����, �	��
�

�� ��������, ����	'��� ������	���	�, ������ �� ��
-

������� ��� �
�	�); 

− �	�����
����	 �
����� (��������� �
������� �� ���	
����

 

�’����: �	��
�

�� �
�������
� �
��������	�, 
����	���	� �
��	
, 
�	�&-

���� ��
�
���	�, ��������� ���
������	� �
 ���, �
����� �
�������; 
������ �� ��	�������� �
�	�, ����
�	��� ���	
����

�; ��

������ 
�-
��
��
��� �	��� ���'	 
�’���� 
 ����������	&, ��������� 	 
���'� �����-
�	���� ��
 ��
��+���� �
�	�, ����	'�
�
 
���

�� ��
�

�
 ���	
����
�; 
�	��
�

�� 	�%�����
�
 	 ����	'�
�
 ����
����; �	��
�

�� ��

 ��� ���-
�� ��
����	�); 

− ����	����	 �
����� (
���

���	 �
��������� ��
������� 
�’����: 
��
�
�	'�	 �
��	�%����, ����	���	� 
	��
�	
, &����'�	 ��
������ �
(
); 

2) �
����� 	� �������'���� �
������
�
 �����	�� ��
���� 
��
�����
� 
	 ����	���	� ��
����	�. A� ����� �
���� ��
������� ����
�	��� �� 
����	��-
�	� 
��
���'
�
 ��
���� (���
������	� (
�
 �
�
 �
�	�+����, ��
�
���-
��% �
(
); 
����� 	 
���
��
���� 
���������; ����������	� 
�’���� (���	� 
	 �	��
�

�� ����	
, 
����'���� ��������� �
�	� 	 ���
�	��
� �����, ��
-
�����%���� �� ����������	�& �
(
); �	����

�� ������ (�
��������	� 	 

@������� 	�%��	���� "�������� 	�%��	���� 

(����������
� 
������! 

(�����
� ������! (����������
� 
������! 

�����	��
� ������! 

#
�����, �

’����	 � �	��
�

�
& 
��
���'
�
 ��
����

�=PF=�<F=;
,� (
�)/;F 

#
����� 	� �������'���� �
������
�
 �����	�� 

��
�����
� 	 ����	���	� ��
����	� 

(�����! K��� ���!���	��� �������� ������	-
�	��� �	 ���	���

� �����!&������ 

(�����! � ��	���	��� ��������� 
�����!&����	 
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�
�
�
�� 
 
����	���	� �	�����
����, 
�	�&
���� �
�
�	
 	 
�����, ���
-
������	� (
�
 �� 
����	���	�, �
��������	� � ������ ���	
����
�
 ���	���� 
	 �	����


� �
�	����); ����	���	� ��
����	� (�
��	�%���� �
�’&������ 
����	
, �
�
�
�� 
 
����	���	� �������, �
��������	� (
�
 ���
�	
 ����� 
�
(
); 
��

��%���� ������ 	��
����	��
�
 �������'���� ������
��
-

�'���&
����
� ����	��.  

$��


& 
����	���	� �	%���
��
� �
��	
�	 	�%��	����

��� �
������� 
� �
�

	��� (�
��������) �
��� 
	��
��� �������	
. �	%���
���� �
��-
���� �� ��	������� 	�%�����
-�
��������	���� �
���� � &����'�
& �
�-
�
& ���

����� �� ����
�� 
	��

	���� �
���� 	� ������ �� 
��
����� 
 
������ ���

����. ��� �
������� ����%��� 
	� 
����
�
 ���

���
� ��
-
�
�� ��	������� ��
���� � 
�
���

���� �
���� 	�
����
� 	�%��	����


� 
�	���. 

/�(
 ���

��� ���
��	��
 ��	���&� �	��+	��� �
�	� (��
����
����, 
���	
����

 ��
���
�, ���	
����

 
�’����), 	�
����� 	�%��	����

� �
�-
���	� �
%� �	��� ��+� �� �
��������� ��� �	��
�

�	 �� ����	���	� ��
��-
�� 	 �� �������
��� ���

���� ��� ��	������	 �������, ��

�����	 ��-
���


�	
 	� ��
���������, ���	
������� �	���������� �� 	�+��� 
��
�
����. *� ���
� ������	� 	��
�� 	�%��	����

�� �
���� �

������ �
 
�
�������
���� 	 ��
'���� ���	
�	
 (
�
 
������ ��
����, ����	
 ��	��-
����� ��
����. ��%��

& 
�
���
	��& 	�%��	����

�� �
���� � ��, (
 
�
������ �� �� ������� �� �������'�� 
	��

	�����
��	 �
���������� �� 
��	������� ��
����. 

*� ��

� 
��
����� �	��+
��	 ��
 
�	� �
�	�, � �. '. 	�%��	����

��, 
	�
����
& 	�%�����
-�
���������
�
& �	��
& (��
����
����, ����
�	�-
�� ���	
����

� 	  
��

��%����� ��
����), 

�� ���� 
	��

	�����	��� 
�� ����� ���

����, (
 �	�������� � �
�


�	. 

�	%���
���� �
������ (
�
 ������� 	�%��	����

�� �
���� �	����� 
����� 
�

’���

�� �����	
, ��	 �����&&�� 
��

�	 ��

� �'���	 	�%���-
��
-�
��������	��
� �	��� � ���	
����
	 
�’���	
 �� �
��
�
�: 
�

’���� 
	�%��	����


� �	��� 	 ���

���� � �
����
� �����	�� �
�	�, ��	 ��
��	�-
�
 
��
����; ����	�� 	 ����	�� �� 
��
�����; '������	��� 	 ����� ����
��-
�� 	�%��	����


� �	��� ��� �'���	 � �
�
��� �� �
������
�; 
	��

	����-
�	��� ��
�	� �� �
��+���� ���� �
�

	���� 
�

’���	
; ��

� 	 ���
�� 

����� �
���� 	�%�����
-�
��������	��
� �	���; ��

� ������
���� '��-
���� �
�

	���� �
���� 	�+	� �	��	 �� ��������� ����	�����; ��

� 

����� ����	'�
� �
�
�
�� 
 ��
'���	 ����
����. 

> �	%���
���� ��
��� (
�
 ������� 	�%�����
-�
���������
��� �
�-
��� ����
�

�&�� ���	 
��

�	 ���
�� 
����

����� �
��	�	
 �����: 

1) ���
� �
�
����
� 
����� �� 
��

	 ���

� ���
�	��
� ����� 	�%���-
�	
-�
���������	
. ���
����

������ 
	� ��� 
����� �
�������
����, ��-
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'���� ���	
�	
 �� 	�+�� �
�	�, 
���� ���� ���	��
 ���
%��

 
����'��� 
(���������, �������
������ �
���� 	 �
���� ����	����
�
 ���������). 
�����

����� �
��	�
� �� ��� ���
�
� ��	���&����� �� 
��

	 ����

�� 
�
�
������ ��
 ������ ���

� ���
�	��
� ����� ����
���� 	�%��	����


� 
�	��� (� �.'. �
�����, 
������ �� �
�	����� �������'����, �
�����, (
 
����%��� �
 ���
�	��
� �����), ��������	�

���� 
	��

	��
 �
 ��������� 
�
�
��, �	
�� �
��	�	���	�, ���%�


�
 ����

�(� ����	
����. !������� 
�
��	� 
	�+�
��
���� 
����� �� ����& ����
���� ��� ������	 �
���� �� 
��� �
������
�, �
����

���� �� �	����
	 
	������

��
�
 '��� �
%�
�
 
����	
����, ��
%����� �� 
����

����� � �
������	 �
��	�	��� ��� ��-
�����'���� �
������ �	��
& ��������� 
�����, 
	��
��� �� 
�������� 
���	���, 
�������� �������� 	 
	�+�
��
���� ������ 	�+�� 
�����. "
 

������
�
 ���'���� �
������� �����'�� ���� ������ �����	������ �� 
	�+�� 
����� (�� 
�����
� ����

��). > ���������	 
����'������ �������� 
���� 
����� �� �����	 	�%��	����


& �	��
& �
�����. 

2) ���
� 
����� �����'��� 
����� ��&� �	��

��
� 
����
�
�� ��
 
'����� 
	� 
�����. 9�� �
�����&���� ��� ��	������	 	�%��	����

�� �
-
�	� 	� ���	+� �� 
����'����� 
����
� 	 ��������
&. *� ����� 
����
�� 
���

��� 
	�+�
�

�� 	�%��	����

	� �	��	 
�	 �����'�	 
������ (����	 	 
�������	) 	 
	��

	��
 �
 ��

 �
������� 
����'�� �	��

��� ���� ��
 

	��
��

� �����
��, 
����

���� � �����
����� �������
�
 
����� �
�
-
��; 

3) ���
� 
����

����� �
��	�	
 
����� 	�%��	����

�� �
���� � 
	��
-
���� 
	� 
���
��	 ���	
����
�. 

$��	� ����
�
�	��� � ���������
��� �������
� ����� �
����. "�� 
>������, �
��� 

�
�	� �
��%��� ����


-����	'��� �
����	��
�, �
��	-

�� ����
�
�	��� �

���� ����� 
���� 	� ��	
�������� �������	
 � �	%-
���
��	� �
��	
�	 �
�������. 

 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. ������	�����%	� ����		� «�
#������� 	��

��� �����
���». 
2. &�
 ������� ������"	� �� �����	�� �
#�������� 	��

��
 �����
���? 
3. $�����%	� ������
 ���������	
 �
#�������� 	��

��
 �����
���. 
4. =����
	� ���� ��� � �����	�� �
#�������� 	��

��
 �����
���. 
5. E’���%	� ��	�
�	� ����		� «
�#��
���
». *����
	� �������� 	���� �����
. 
6. *���
	� ������
 ����� ����
���
� 	������

% �� �
#��������� ����� �����
. 
 
)����	���	: [12, 22, 41, 47]. 
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�%�+ 15. ��+=*+<�F �+ ?A���E 
:�)/;
,/,+==? 
 
�	�����	� �����
��������. &�
�	� �����
. ���	��� ����	
 
 �� ����-

�
�. �
���
��� ��
��� �
��
� ����	
. �������
� ���������"����� ����
��. 
�	��	�

��
 �������� �����	�� ����
���� �����
. 

 
 

15.1. >��� �����"�! ��	
�	���� �"��������	

� 
 

 "�� �������'���� 
��
�
� ��
��	 ����	'�
�
 
�����

�
���� �	��� �
-
��
���&���� ����	����	 ��������� ��
 ���
��� 
�����

�
����, ��	 �����-
��'�&�� ���������'�� ��
'���� 	 �����
���� ������
�
 
 ���
	�	 ����
��-
��, �������'�&�� 	�����'��� �	
��� 
�����

�
���� � 
�	� ���
	��	� 
����%	 	 � �����

���� ��� 
��
�����. 

:���� '��
�, �	� �	�����	��� �����
�������� �
���	&�� ���
��� 
�
�
�� ��	
�
�	����	
 ���
	��
�
 �
������� (���
	� ������). K�+��� ��
-

���, ��������� 
�����

�
���� — �� 
����	���	��
-	��������
�	, ��
-
�
& �	�
& ���
��'�	 �
�������, ��	 �
��
��&&���� ��	���
 ������
���-
������, ����	��	����� ���
	�� �� ��
�
�	����� �	���. > ��� 
	����	 

��
�� �
 �	���, 
����	���	�, ����
�
�	� �� �������'���& 
������ 
��	
 
���
	���� �
�	�, 
��
����� ���� �������� 
��
�� �	�� ���


����� �
��-
���. > �
������� �����
�	��

� ������'����, 
��	���� 
	� 
��
'���
 
�-
������ 	 �� �
�
'� 	�������	�, 	 �� �
���
���

�	�&&'�� �����	��, 	 ��-

	�� �� �	�	-�	���'��� ��� �
'���&'�� �
�	����	
. !������ ����� 
��������	
 	 �
���� 
��

� ��	��
�
 ���
	�� [21]. 

 9��������, �
����	� Xerox �����

��� �������� 
�����

�
����, �� 
���� 

�� «�
�

’�������� ������� ������
�
��	 
 �
�	&
����
�� ������	 

 ����-��	� �
'�	 �
�����������
� '������ !TE '���� 3 �
���� �	��� 

���%���� ���
��», ��� '
�
 ��

����� 
�
���
�� �	��
��	�, (
 �������-
'�� 
��
����� �	�� ������	�. 

#	� '�� 
�

���� ��������	
 
�����

�
���� ����
��� ����
������ 	� 
����
� ����
 �	��������
�, �
�
 ��
����	�&, ������%���� �
�������, 

���
� ����	��+ ���	
������� ����
�	
 �	����
��	. $��

�� '������ 
��
'���� ����
�'������ ���
���� 	 ��
�
��� 
������ ���
	��
�
 
�����
-

�
����, ��	��& ��

�&
��� ��������
�� ����
�
�	'��� ��	��� ��	���-

���� �	% ��i
�
�	����
�-��
��
��� �
����� 	 �
������-
	�
	��
�'�� 
���
	��
�
 ������. "
�����
 �
������&���� ���

	 �
����� 	 ��&���� 
���
������	� (
�
 �� ���������. *� �
%��

��	 ������� ��


������ ��-
�
�
� �	�


� ���. 

H
�

��� ��
������ �������'���� ��
��	 �
����� � ���


����� ��
 
����
�(���� 
'	��
��� ��
%�
�'	
. > ��
%�
�'	
 
��
���&���� 
'	��-

���� �
�����, ��	 ����&���� �� �
�������
�� �
�
	�	, �� �	�	, ��� 

�� 
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����'�
���, 	 �� 	�+�� '�������. > ��
�� 
������ ���


����� �
���� 
����%��� 
	� �	����	 �	% �
����
&, ��� ��
%�
�'	 
'	��&�� 
���%���, 	 
�
����
&, ��� 

�� �	���
 
���%���. 

$�	��� ��
��	 �
���� �

���� ��	���&
����� �� ������	���, ��	 
��
-
����

�&���� ��
%�
�'��� ��� ���	� �	���. �
�� �
������ 
�	�&� ��	��� 
�
����, 
	� �
�	
�&� ����	 �����'�	 ���'���� ��������	
 
�	��� ��
��	 � 

'	��
����� ���'������ ��� ��������	
, 	 ��(
 �	 
'	��
���� ��	��&����, 
�
�	 ��	��� �
���� 

�%������ �� ���

	���
&. 

9���	��+ 
�%��
��� �
��
������� 
�	��� ��
��	 �
���� � ���	: 
− �
���	�
�	� — �	��'�� �����

�(�, 
 ��
�� ����&���� �
����� 

(	����’�� ���
	��
� �	���, �������
����, �

�	+�	� 
����� ����
���� �� 
	�.; 

− ���
%�
�	� — �
��	�

�	��� 
��
����� (���������, «�
'�
 � 
���
�», �
�� �
���
�� �

��� ��	���&����� � �����'���� '�� 	 �	���, �� 
��

�  ���	��
��	 	��
����	���� 	 �	����

�� ��
�����); 

− �
����
�����
�	� — ��%���� ����
���� ���
	��
� �	��� �
�
�
��� 
�
����&, ������	� 
��
����� �
����; 

− ���
����
�	� — 

�
�	��� ��
��	����� �������� 	 ��
�'����, �
�-
�������	��� ����
����; 

− ���	���
�	� — ����	��� �����

����� �
�����	
 	� ���
	��
& �	�-
�
&, ���'��� ��� �
����� '�� ������� ���
	���� �
����; 

− ������� — 
	�����	��� ������ 	 ���

	�� � �
�� �
����� (�����-
����, �������'���� �	�	��
��	 
����%� ��� �	��'�
�� �
��
�	�	); 

− ��
����
�	� — �
�����	���, �&�’���	��� ����
����; 
− �����
�������
�	� — ���
�
%�	��� ����
���� �
��

���� �� �

	, 

��
���	�	� �
����&; 
− �������
��� � �������� — (���� 	������ �
 �
�����, ���
�
%-

�	��� ����
���� 

	��� 
 �
�� �
����� 	 ������ �
�
 �
����.  
$'	��
���� ��
%�
�'	
 ��� 
�	��	 ��
��	 �
���� ����&���� �� 
��

	 

����� ����%��
�� '�����	
: 
− ������ �����
���
% (��	��), �
��
 �	�� 	��
����	� ��
 �
�����, ��
 

��� �
����	 �	���&���� 
	� 	�+�� �
����	
; 
− ������	�� ��	���. A�� '����� ��
������� 
�
����
��	 �
�����, 

�
�
 �����	
, ��
����� ��
 ��	��� �
���� 	 �

’������ 	� �
�
 ��������
�, 
�
�	��'����, ���	�	�����, ����	������ �� 	�+��� �
�������; 

− ������
� ����
��, �
��
, �
%��

, ���
�
 �
�� �
����� 
%� ����-

����� 
 �����
��; 

− ����
;�
� ���
������� (�����
���
%) — 	��
����	�, ��� 
���%������ 

	� �
���'������	
 �
���� �
 ���	
, ������'���&, 	� ����� (������� 
 
*�K).  
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:���� '��
�, � ��
%�
�'	
 �
���&���� 
'	��
���� �
�����, ��	 ��-
��&���� �� �����
�� �
�
	�	, �� �	�	, (
 

�� ����'�
���, 	 �� 	�+�� 
'�������. :�� �
%�� �	�������� � ��
����
& ��	

	��
+���� �	% 
'	��-

������ 	 ���������
�, �
�� (
 �
%��� �
����
��� �
�
	� ��

�&� 
'	-
��
���� (� ���(
� ��
��	 
�����

�
���� 
 ��������
��. 

/�	��� �
���� �

���� 
�	�&
����� �� 
��

	 
�	���� 	 
��	���� ��-
���. N��

� �
�������	�, ��	��	 �����	���, �
'�� ��������� 	 �
���
�� 
��
��	 — �� 
�	��	 ���������, (
 
��
����

�&���� ��� �	�
�(���� ��
-
��	 �	���

�
 ��
�����, (
 � ���
�
� 
��
�, ��	 �

�� ��
 �
����� �
%��� 
���� ��
%�
�'�. #�
�� �	��+	��� ��
%�
�'	
 �� ���&�� ��
 ��	��� 
�	�-
��� �����, �
��
 �� 

�� �
������&���� � 	�%�����
� ��
 
��
���'
� �
-
'
� �
��. !�
%�
�'	 ������ ��
 ��	��� � 
��	���� �����. ���	��	 ���	 — 
�� 
��
��, 
������	 �
������ 
	� �����
� �
�����. =	����& �	% ���� 
�

�� ���'������ ����
�&�� �
��	%�	��&, 	 �� ��& 
�	�&&�� �	�� ���
-


���
��	 �
����� ��	��& �
�����. 

=
�
��
� 	�	�%� ��
��	 �
������, (
� ��	 
�	��	 ��������� ���� ��%� 

��
�
�
 ���������.  

�
���� ��
��	 
�����

�
���� �
���� ����	'�
 �� ���. 15.1 [21]. 
������ '������ �
���	 
����� '������, (
 
����'�&�� 
'	��
���� 	 

�
��� �� �
�����. 9�%�� '������ �
���	 �
�����, �� 
����	���	� ��

�&-
&�� �
�����. 

A� �
���� ��
��	 �
����� 
��
����

�� ����	� �
��	%�
����, (
 �
-
%��� 
�������� 
 ��
���	 ������� �
����. 

*�
����� 
����	���	�, (
 ����� �
�����, �
����� 
 �
��, (
� 	������	-
��
��� 	 ����+��� �
��	%�
��	, (
 ���� 
��
���	 �
��	����
� 	 
����'��	 
�� ���'�	 ����+�
�� �
 ������� ��	��
� �
�����. 

=
��	%�	��� 1: !������� ���
����	�� ��� ��
������� ���#����� ����-
����
. 

A� �
��	%�	��� 
��
��� ��
����� ���������	� �� 
��
���� — �����-
(���� ���	
����
� ��
 ��
%�
����	 
'	��
���� ���
�����	. 

=
��	%�	��� 2: $����
 ������
���
� �����
� �� �
����
��"	� �������" 
���
����	�� ��� ��#��
 ��
��� 
 ��
������� �
������ ���#����
�.  

A� �
��	%�	��� 
��
��� ��
����� �
���	
��
���� �����
� �
�����. 
9����
����
 �
���

��� ������� ������	���	� �
����. 

=
��	%�	��� 3: *����� �����
� �� �
����
��' ������� ������
���
��, 
�������������� ���
����	���. 

!�����	� 
��
����� �
����� 	 �
���
�� �� ��& �����
����	 �����
�. 
=
��	%�	��� 4: ��
����� �� �
����
��"	� �
%����	
. 
$����� �
���	
��
���� �
����� �� 
	��

	��� ������	� �
����	. 
=
��	%�	��� 5: ����%��		� ������� ���#������ �����
� �� �
����
��' 

��
�������� ���#�����.  
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=��. 15.1. �
���� ��
��	 
�����

�
���� 

 
*���
�
�

��� �
����� �� �
%� ���


������ 
'	��
����. 
$��	���� �
����� � �
��	�

�	��& �	��
���	���� 
��	
 �	����
��	 (
�-

�
���'�� ������	�), �
��	%�
��	 2 	 3 �
%��� ���� ����+��	 
 ���������	 

�
'���� ��	

	��
+���� �	% ��������� �
�
'��� ���������������� �
 
�
%�
�� 
��� �	����
��	 	 ���������� ��
��	 
�����

�
���� � ��
%�
�'� 
�����
�. 

 
 

15.2. A�!����� ������ ��"��! ���	
��	��� 
 

"
 �
������	
, (
 
�
���� �
 ��������� 
�����

�
���� �� ������	� 
�
�
�� ��	
�
�	����� ���
	��
� ���%��, ����%���: 

− �
�������� ���	'��
�
 
����� ��
��%; 

$�
����	 �
����� ������� �
�
	� 

$'	��
��	 ���������  
��
��	 �
���� 

�

�	 �
���	���	� *

�	+�	 �

	�
������  
(�
���	���	�) 

#������� 
�	��� ��
��	 
�
����: 

• 
	�'���	���; 
• ���	��	���; 
• 
	��

	�����	���; 
• ��
��+��	���; 
• �
�����	���; 
• �����'�	���; 
• 

	'��
	���; 
• �
���	�������	���; 
• �
�
���	��� � �
������. 

=$*I$")?99/ 5 $�	��� ��
��	 
�
���� 

!�
%�
�' <����'�	 ��������� 
��
��	 �
���� 

$����	���	�, (
 
������ �
����� 

9������ �
����� 

$'	��
���� ��
��	 
�
����� 

!��������� ���	
����

� 

'	��
��� ��
%�
�'	
 

=$*I$")?99/ 4

=$*I$")?99/ 4  

=$*I$")?99/ 3

=$*I$")?99/ 1 
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− �������'���� 
	��
+���� «
���� �����	
 ���'����� /
�	�»; 
− �����	�� ��
������ ��
��%	
 � ���������
�� 	 ��
+


�� 
���-

%�����. 
"
 ��� ������	�
 
�	��� ��
��	 �
�
�� ��	
�
�	����	
 ��	� ���
����� 


����%�
, �
�� (
 
�	�����	� �� �	 ������	� �
%� ����
���� �
 ��������-
��
�� ���������	
. �
�	�
���� ��
��	 �
�
�� ��	
�
�	����	
 ���
	��
� 
���%�� ��


������ ��������
, � �
�	� �� �
�
 
��

	 
��
���&���� 	 
������&���� 
����	���	��	 �� 	�+	 ���
��, (
� �
����� (� ���'��� 	 ����-
�


���	��� ��	����) �	��+� �� �

�
�&
�����. 

$��

�� ��
����� ���%�� ���
	�� — ���� «��
�
�	
». N�� �

+� ���-
�&%
� ��
�
�%���� ���

�����, ��� �	��+� �
%��
	��� �
��(���� �
-
�����. :
�� 
������ ��
��	��	��� � ����+���	 �
 ��%	 (��� ��� ������ 
��� ��
��	 
�����

�
����) �	���
��	 �������	
, 	� ���� ����������� ���%-
�� ���
	��, 	 
 �
��
��	� ��	
�
�	����	
 �
����� ���� ������	
 � �

�� �
-
�
�	. 

*��


���	��� ��	���� — �������
 �
�
�� ���%�� ���
	��, �
�� (
 
��	��� — ������, ��
 �
%� ���� �� 
�	��� 
�’����
�
. :���� '��
�, 	���� 
��
��	��	��� � ���������'�
�� 
����
���	 ��	���	
. #
��	��
 
��
����
-

�
��� 
�	 �
%��
	 ������ �
’����, (
� �������'�
��� ��	���� 
������
-
��� �
����� 	� ���%�
& ���
	��. 

K������� �������	'�
�
 �����
���� ��

	
 �
��	�%���� ���
� ����' �
�-
���	�, 
��	��
+� 	� ��� ��� ������(	 	 ��� ����	�+	 �
����	� � ���	 ������� 
����%�
 
	� ��
��	 ���	� �
����. "��	, ��
����	 
 ����. 15.1, ��
'�
 	�&��-
��&��, (
 �
����	�, ��	 
�	&�� �������'��� 
��
��� �	
��� 
�����

�
����, 
��&�� �
%��
	��� 
����

�&
��� �	��+ 
��
�� �	�� �� ��
����	&, �
�
�-

�&���� �	��+ 
��
���� ������� �� 
���%�&�� 
��
��� ������
�. 

 
������� 15.1 

,��!� ������ ������ 
	 �������	�! ��"��! ����	
�� 
?����� 
	�	
!� ������, % <��
!��, % 

 
K����� �	� (
�
 �
�������	
 
*�	�� '����� ����� (�� �	�) 
:���� ����
��� ��
��%	
 (�� �	�)
=���������	��� ��
��%	
 

��� ������(	 �	��� 
7 
6 
17 
12 

��� ����	�+	 �	���
-2 
-2 
8 
1 

 
+9 
+8 
+9 
+11 

 
@�%�&'� �����
������ 
 �
��, (
 ��
%�
�'	 ���


���	 �

��� �
��-

�����, 
�� �	��+� ���
	���� ���%� 


���� ������� ����
� 
	����	
 �� 
	�+	 �
��� �

�
��
�
 �
’���� 	� �
�������. 

:���� '��
�, ��	��+���� �
�������
�����
��	 �
����	�, ����'����� 
�
��
� �	
�� 
�����

�
����, ����


�%������, � 
��
�
 �
��, ���%��-
��� 
���� �� �����, � � 	�+
�
 �
�� — �	�
�(����� 
����� �� ���
	�. 
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*���%�	��� 
����� �� 
�����

�
���� 
	� ��������	
 
�����

�
���� 
��
����� �� ���. 15.2–15.5. 

=��. 15.2. H���	� ����%�
��	 
����� �� 
�����

�
���� 
	� ���'����  
�	
�� 
�����

�
���� 

 

 
=��. 15.3. H���	� ����%�
��	 
����, 
��������� �
�	�+����� 
�����

�
����  


	� ���'���� �	
�� 
�����

�
���� 
 
$��������� ���'���� �	
�� 
�����

�
���� �
%�� 
����'��� ����	'-

�
, �
����
�
+� ������� ���
� F3, (
 
	���
�� �


�%���� 
����� 	 

���� ����%�
 
	� ��	�� �	
�� 
�����

�
���� (���. 15.4). 

 
 

=	
��� 
�����

�
����, % 
70 80 90 100

�
��

��
� 

��
 


��
��

�


�


�
��

�,
 �

��
 

=	
��� 
�����

�
����, % 

�
��

��
�,

 

��

��
��

�	
 

   
�


�	
�+

��
��

� 

�

��
��




�


��
��

, �
��
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=��. 15.4. H���	� ����%�
��	 
����� 	 
���� 
	� �
��	�� �	
��  

�����

�
���� (�����	� F3) 

 
:���� '��
�, ���%� � 
�	� ������	��, 
�	���

���� �� 
��
�� ��	��� 

�
�����, 	���� �����'��� �	
��� �
��
�	�� �
+�	
, �� ���� ������
� ���� 
�	�	������� 	 ��
	�� ������.  

*� 
�����
� 
�
���
�� 
�����	
, ��������	���	� ���+���	
 	 �	�
�-
(���� ��
��	 �
���� �� � ���
�	��&. *��
�'��, ��	

	��
+���� �	
�� ��-
��
�
�

��
� �
����� �� �� 
����� 
 ������
� ������� ���� �
��� 
(���. 15.5): 

  
=��. 15.5. ����
 �	
�� 
�����

�
���� �� ��������� ������
� 
����	���	� 

 
 

������� ��  

�����

�
���� 

����
� 
�����

�
���� 
  
��������� ������
� 
����	���	�#

��
��

�

�,

 �
��

 

$���� ��
��%	


=	
��� 
�����

�
����, % 
100 % 

=	
��� 
�����

�
����, % 

�
��

��
��

 	 

�

��
��

, �
��

 

F1

F2

F3
H���	� �����	� F3 

o�������� ���������� 
�����	� F1i F2 

$���������� 
�	
��� 
�����

�
����, 

%

0
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15.3. A������
	 ���
�	 ���
� �"��������	

� 
 
!��
	� 
�	�&&�� �� �
������
� «�	
��� 
�����

�
����», (
 
����'�-

����� �� �
����
&:  

                                               

�

�

=

== N

i
i

n

i
i

t

t

1

1η     (15.1) 

��  η — �	
��� 
�����

�
����, %;  
n — �����'�� �	���	��� �
����, (
 ����&����;  
N — �	���	��� �
����, (
 ��
����'�
 �
%��� ���� ��
����	;  
ti — '�� �� 
��
����� i-
� �
�����.  
:���� '��
�,  

�
=

n

i
it

1
 — �������� '��, (
 �����'�
 
���'������ �� ������� �
����, 

�
=

N

i
it

1
 — '��, (
 ��
����'�
 �
%� ���� 
����'���� �� 
��
����� ��-

���
� �
������� �
%��
�� �
����. 
9� ���. 15.2 �
������ ����%�	��� 
����� �� ���
	� 
	� �
��	�� �	
�� 
�-

����

�
����.  
#
'���&'� 
	� 70 % 	 
�(� 
������ ���
	�� ��
���&�� ����
����	���-

�
 ����%�
 
	� �	
�� 
�����

�
����, � ��� �	
�	 
�����

�
���� 90 % 	 

�(� ���
	� ���� ��
��	����. !���	��	��� �	�����
���, (
 ��� �	�
�(���	 
�	
�� 
�����

�
���� 
	� 95 �
 97 % ��
�
�	'��� ����� �	�
�(������ �� 
2%, � 
������ ��
���&�� �� 14 %. 

 * 	�+
�
 �
��, ���%���� �	
�� 
�����

�
���� ����

���� �
 ��	��-
+���� 
����, ����'������ �
�	�+����� ��
��	 ���
	��. A� ����%�	��� 
���
% �
%� ���� �
���� ����	'�
 (���. 15.3). 

 
�!����	 ���	���

� �	 �� ��
���� 

=
��
������ �����	� ��
��	 (=<�) ���
 

����
 ������	��	 60-� ��. 
O
�%� E��
, ��
������ ��
���
�
�, 	 ����
�

��
 �
�

��
& � 135 ���-
�	��+�� ��
������ 
��
����	
 �
 �	��� 80-� ��. =<� — �� 
����	���	� 
��
��	, ���	��
��	 ����
�
�	� 	 
����� ����� '��
�, (
� �
��������
�	 

�
���

��	 �

��� ��
 �
����� ����
��� �
�����
�'�� 
'	��
��
� 
��
�� 
��
 ���


�����. =<� 
��
����

�� �
�����	& �
���	
��
���� 	 �����-


�&� �� �� �	���
�� �

�� ��
 �
�����, (
 �
��������
 ����
��+�� 
 
�
�
�	 
����	 ��������� ��������	��	�. =<� ���
% ��������� 
�’������� 
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������	���	� ���
�
 �

��� 	� ������	���	��� 
	��

	��
�
 
��
���'
�
 
��
����.  

#
����	 
����&�� �

�� �� 
��

	 ��
��	 (��
 ��
��	 	 �	��), �
�� 

�� 


�%�&��, (
 ��	��� �

��� 
�(�, �	% ��	��� �

��� �
�������� �� �����-
�����������, 
�
���

����� 	 
�%��
��� ��� ��� 
�������. #�
��, �� 
�%� ���
 ������
, ��	��� �

��� �

���� 
����'����� �� 
��

	 
�	���� 	 

��	���� �����. 

������� ������	���	� ��
����� �� ��

� =<� �����

���� +����	 

��
�� 
 ��%��	 ����	'�	 ������	���	�.  

�!����! ������ & �	�!�!: 
1. $���	�. 
���	�&����� �
 ������	'��� ����������, ����� �� 
	�����	��� +��� 

��� ���	 �� �
�
�
�	�	. A�� �������� ���'�
& �	�
& ����%��� 
	� ���-

����� 
��
�, ��	 
'	��&���� ��� 
��
�������	 ��
�����. 

2. ���������	
. 
A� �
�
�	%�	 ��������������, (
 �������'�&�� 
�
����	 
��
�� — 

����� 	 �������. 
3. *��
%�
�	�. 
*��
�'�� 
��	�&����� �� ������	� '�� �
 ���+
�
 ���
���, ������	� 

'�� �	% ���
����� 	 �	���	��� �
�
�
� �� 
�����& '���. 
4. ������
�	� ���#��. 
A� ����	� ���%�� �� ��	��	��� �
 �����

�� ������	�. 
5. E����
�	� �����	�. 
T
���	���, ���'�	���, �
��������	��� 	 ����	��� ���
���. 
6. H�	�	���. 
����
 �

��� �� 
	�'���� — �� 
	� 
�������, �
�'���, 
	�'�
������, ��-

���, ���� 
	� �� ����. 
7. $���	��
�. 
=������	�, (
 �

’����� � 	�’�� 
����	���	� ��
 	�	�%�� �
��


� �����. 
8. +
����
��
�	�. 
N� 
	��

	��� �

�� ��
 �
����� �
�
'�� ����������, ������	���	�� 	 

��
& �	�
& �

�� ��
 �
����� �
%� 
	��������� 
	� �����

����� ����-
����	
. 

 
 

15.4. ��
��
��� ������
	��

� ��#	�
��� ���
�#
��� ������� 
 
������
�
�� 
	����'�&�� ���	 
��

�	 �������	� 
 �
�
���� ���
	��
�
 


�����

�
����: 
1. ���
����� ��

�&&�� �	��+ ���	��� �������
����, (
 ����
 ����-

������� �
 �	��
���	���� ��

. $��� � ���'�� ���
�
 ��
����� — ���	�� 
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������
����	'�
�
 �������
���� ������
����, (
 ��� ���+� ��
�
 � �
-
�
�	 	 � �	��+ ���
��
��������. ��	� �
�
, �
����	� �
�+��&&�� 
����� 
�
�
�
��
�
 �� 
��
���


�
 �������
����. 

2. !�'���	 ��
%�
�'	 ��������
 
�	����&���� 
 �������� �	�����
-
��%�
�
 
�����

�
���� 	 �
�����&�� 	���
	������
�
 �	��
��. �
�� 
�
'��� ����'�
��� �� �
%��� ������� 
�����

�
���� 	 ���
��	��
 
��-
���� ���
	��	 �	���. 

3. !�
%�
�'	 
�� '���	+� 
	��

��&���� ���� ����
� � ��
��
���� 
�
����, (
 
�����

�&�� �������
���� �	���� ���	
. 

4. $�
���
	��� �
������	
 �� 
�����

�
���� (�� ���
% ����
�&�� �
-
�+������� ������	���) �
����� 
 �
��, (
 ��
��
��� �������'�� ����	'�� 

�����

�
���� 	 �
���� ���
�� ��
���
� 
����'��
�
 ���	
�� '��� �� 

��


���
& 
 �
������	 �	�
&. *�	��+���� 
��
�������� 
��
���


�
 
�������
����, � ���
% �������
����, (
 �� ��� ��
�
,  ����+�� ������	��� 
��
%�
�'	
 ������'�
��� 
	� 2 �
 10% �	�� �
����� �� ������	��� 
����-
�

�
����. 

5. �	���	��� ������� �
���� +
���
 ��
����, (
 ���%�� �	�� �� ��� 	 
������
� 
	� ��
��%� �������
���� �� �	�
&, (
 �� 
��&'�� 
 ���� 
��-
�	��� �	�����
��%�
�
 
�����

�
����. 

6. 9� ��
�
��	 
����	���	� �
���'���� ��������� '�������� ��	���&-
����� 
 ��%�� 
��
�� �	% ��
������ ��
�
'���� ����	�	
 ���
��� �����-
��
���� 	 ��
������ ����+���� 
�����, �

’������ � 	��
�	�	���	�& ���
-
�	
 � 
�����	 �����	
 �����	������ �	��
����. ���������� ������ 
�
��	���� ����
����� �
%� ��
���� 	��
���� 
���
 �� �
�	���� ������-

���� �������� '����� 	 ��� ����� �� �
�	���� 
 �����	 
�����

�
����. 

7. ���
�� �
����

�� �
���� ��� '���	+� 
������� �� ��

� 
����� 

��

��� �
����. 

8. K�������	���	� ����% 
�����

�
���� ����'���� �

� 
��������� 
�
�	 ����	��-���	
�� � �	�����
��%�
�
 
�����

�
����, �� ��
�
 ����
-
�������
 �
���������� ���'�� �
����	��� 
	��

	�����	���. 

9. >�� �	��+� ��
���� ��������� �
 ���

�����

�
����.  

�
��
� ���	����#
� 
	�����! ����!��� ������
!� ������: 
1. #	��������

, �
�
�� ��
�
 
�	�&����� �� ��������� �	
��� ��
��	 

�


� ��
����	�, 
�

’���


 �

���
 
��	���� ��� �
���� ��	+��
�
 ���-

	�� ���'��� 
���� ������	
 � ����%�
& +
���	��& 	 �
��������	��&. 

2. !�	
�
�	�����

 � 	�+��� �	����� �
%� ��	���&
�����, ��(
 

-
�
 �
�

��� ��	��+��� +
���	��� 	 ���'�	��� ������� �
����.  

3. #�� ��
'���	 ����	'�
�
 ����
���� ��
��	��
 �������'��� �
���-
��, �

’����i � �


& ��
����	�& (���	
��
). ��	� �
�
, ��
��	��
 �
�
�-

��� � �
�	����	
 ���
	�� ��	��� �
����
��� ��	����� ����	'�	 ����
��� 
�


� ����	��. 
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4. /�	��� �
����, ��� ����	
�, ��� ��	
����� ����� �� �	��
���	��	��&. 
5. :���	'�� 
�����

�
���� �������
����, �
���
���� �
��������-

��, ����

��� 	������ �	���� 
 �
�� 
������, ��(
 �� �������
���� � 
�����


& '�����
& �
��������� ������, 
 ���� �	����� ��
����	� 
�	���. 

N���
 ���� ��
��	���� +
���� �
���'���� �������� '�����, 
�
���

 
��(
 
�����	 ��&�� ��	������� ��������, (
 ��
����	������� � �	����, 
��	 ����
�

�&�� �




������. A� 
����
��� �
%� ���

��� ��	��+���� 
����%	 �����	
 �������� '�����, ��
 % ����
��
���� ���
�	
 +
���
�
 
������
���
����, ��, ���������, �
���
�� �	���
�, (
 '���
 
��
����

�-
����� 
 ����
��� 	��
����	��
� ����	��, ���
�	
 
��
�����
� ��
 ��+��, 
������'���� ��� ����	����� �
�	�.  

H��'�	��� � ����
& 
��

�
& �������������
& ������� ����	'�
�
 

�����

�
����, ��� �
��	��
 �
�
�
��� ��� �	��+�, '�� �����	+� ����
-
�	��� (
�
 
����� ��
��%	
 ��
����	�, ���
��
��	 �� %����

�
 ����� 	 
���
�� 
��
��������, � ���
% (
�
 �� ���	��
��	 
�����	. :
�� �����
(	 
����&�� �

�
 ���������, ���������, ��� �
�������
�� 
����'���	 �
�-
��� 
 ��
��� �������
���� 	 
 �������� '�������, � ���
% ��� �	��
�

�	 
����	'�
�
 ����
����. 

#�������� �
 ���%���� 
�����, �

’������ 	� 
��
�����

� �

��	
 �� 
�
���� �� �����
�� �	
�	 ��
��	, � 
���� � ���
�%��
	+�� �������	
 �	�-
���
��	 �	��������
�. 

� ��������&&'	� ������	, 
 ��	� �������
���	 �	��

��� �
�	���� ���-

	��, 
���

��	 �	 �������� 	, ��	� �
�
, ��
����	 �������� �
����

�� 
�������	
 �
�	����, ��	 ���	���	 �� 	�����

��� �
��
��� ��
����	� 	 
����
�	��� ����

��� ��������� (����. 15.2). 

 
������� 15.2 


"��������	

� � ����	� ��
����
��� �	 ��������I 
��������
�. 
(�!��	�! �!���!� ���&
�	��� �����!�! ������� 

<����"�	 ���������  
� ��	���	

�� ����� � 
�!��� �"��������	

� 

<����"�	 ������!���  
������, �"��� � ������ 

������, 
	�	
!� �	�	��-
��
� � �"��������	

�� 
��	�����	
�� ��������� 

<����I�	

� ������!��� 
������ �������� �����
	 
���'"! �!��"�. %��
�-
��#
� �	 ���	
��	���
� 

��$�

� 
1 2 3 

=
��
��� 	 
��
�����

 
�

��� 	 �
���� 	� ����
�-
�
& ����	'��� ����������-
���. 

#���	���� ����	��+� �
��� 
������& �
���� 
 �����	 
����	'�
�
 
�����

�
���� 
�

�� 	 «�������	'���» 
�

��	
. 

=
�������� �	����

	 ���
-
��, (
 �
�

��&�� ��	���� 

���%�
��� �
���� '���
 
�

� 
���������: ���
��, 
���
���� 
 
����� 	 �.�. 
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=�����#���� 	�����
 15.2 
1 2 3 

"������	��� 
�����

�
���� 
�� ��������� �������, (
 
�
�

��� �����
���� ���
�� 
�������
����. 
����������� 
��
�������� 
�
�����
�
 ��
����
����, 
(
 �
�

��� �����
���� 
���
�� 	 ��	�&
��� ����	'�	 
�������������� �������
���� 
��
���
� ����	�� �
�
 ���%-
��. 
$�
���
	 ������	 '������ 
��%� 
��
�
� ��
��	. 
#�
�����
���� ���
������-
�	�, ��(
 

�� �
�

��&�� 
�
�	�+��� ����	'�	 �������-
������� �������
����. 

#�
�
���	� �
���� � ����	'-
�
�
 
�����

�
���& �����-
��
���� �
�������	
, (
 � 
�����


& '�����
& ������, 
� ���� 
��
����

������ 
����	��, (
 �
���
������� 
��
�
& �	��
&. 
T
���	��� 	 ���'�	��� 
����-
�	� (
�
 �	������� �������-

���� 
 �
�
'
�� ����	. 
?�����
�� 
����	���	� ���
-
��� ������	�
�
 
���������. 
T
����� 	 ���'��� �	��'��� 
�
��
�	� �������. 

#
+�� �
�� ��	
�
�	�����
� 
� 	�+��� �	�����, ��(
 


�� �
�

��&�� ��	��+��� 
+
���	��� 	 ���'�	��� 
����-
�

�
����. 
!�

����� ���'�
� ����%	 
����	�


�
 ���
���. 
K��
����	��� �������, (
 
�
�

��� ���%��� �� ��	���� 
����	'��� ������������� 
����� �������
����, � ���
% 
�� ��	�
& ���
��� ���
�	
 
����	'�
�
 
�����

�
���� 
(���+
'���

� ��
�����). 

 
 

A�
�����
� �	�!�	

� 
1. @�%	� ���������� ����		" «�	�����	� �����
��������». 
2. *� ���� ����"	��� ��
������� ����	
 �����
? 
3. =�������%	� ������	�� ��
��� ����	
 �����
. 
4. @�%	� ���������� ����	� «��
��
» 
 «���
��
 ���
». 
5. @�%	� ���������� 	���
�� «$U�». 
6. &� �������	� ��	�������% ����
� �
��� �����
��������? 
7. *���
	� ������
 	������
� 	� �	��	�

��
 ��������, ��
 
���"	� � ���
	��
 �
���-

�����#��
� ����
���
� �����
��������. 
8. &�
 ������������ ����
�"	��� �����	� � ���� ������ ��������� � ��	�" ���������"-

����� ����
���
� �����
��������? 
 
)����	���	: [15, 21, 32, 33, 48]. 
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(<+A�FJ=� �+=?��? �+ �+�
���C=+ <
:
�+ ��/*%=�+ 
 

�%��F 
 

����! �� ���!  
«
��	
��	��� 
	�	

� ��"����!� ������» 

 
1. "
 �
���

�� �
���� �� ����%���: 
�) �
����� � ���
��� 
�����; 
�) �
����� � ���
��� %����; 

) �
����� � 
��
�

����� &
��	���� 
��
�	
 �� 	���
	�������� ���

-

������; 
�) ������! � ����
�� 	�����"����; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
2. #
����

� ���	���� �	�	���	
, (
 
����

�&� ���
��� �
���


�
 


�����

�
���� ��� ���
�: 
�) #�
 ������� �
���

�� �
���� ��������&; 
") (�	�!�	 ��"������� �"��������	

� 
	����

�; 

) 9
��� �� ���
��� �
���


�
 
�����

�
����; 
�) #�
 ���
���%���� ��������	
 
�����

�
���� ���������. 
 
3. !�
%�
�' ��� ���

 
	��

����� 
	� ��
�� ��
 ������� �
����� � 


������: 
	) ��K� ��"��! �!��
�I���� 
	��� ������
� ��� �	���$�

� �� � 

�����; 
�) ��(
 ��
%�
�' ��
��
 ��	��
 �

& �����; 

) ��
%�
�' ����+

 	�+
�
 �
���'������� �
����; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
  
4. 9����
��� — ��: 
�) +���� �� �����'���� �
�	�
���� �
�


�� ��
%�
�'��; 
�) ��
+

� �
�������	� �� �	��

��� ����
 ��
%�
�'�; 

) ���	 $��	��, ��� "��'
!� �	& ���	�!�! ����!���� �	 
�
	��'-


��� �!��
	

� 
!� �������
!� ��"��’��	
�. 
 
5. >�
�� �� 
��
����� �
�	� �� �
%� ���� 
�
������ � 
�����	: 
�) �
�


��; 
�) �
�����	�; 

) �

���
�
 '���; 
�) ���


�
 '���; 
�) ���
�� ��������� 
��	&. 
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6. > ����	(���	, �� 
	���
������ ��������� �� 
���
���� ���

����, 
�� 
�

’���


 �
��	(�
���: 

�) 
���� 	� *��
�� >������ «#�
 ������ ���
 ��
%�
�'	
»; 
�) �
���� �����
�	
, ��	�
�(�, 	�’� �� �
 �����

	 ���	
����; 

) �
���� �����
�	
 �	���
�� 
����	
 
����; 
�) �	�� 	 ������ �� �
�����; 
�) ���
�� ��������� 
��	&. 
 
7. K�������	�, (
 
���

�&�� 
�
���

��	 ������� 
������ 
��	
 �
-

���

�� �
����, �
��
���&����: 
	) /����I���������; 
�) N���	�	
������������
�
�	�&; 

) ����	������� 
	��	���� �	���

�
 ���

����
����; 
�) ������
��� �������������� �	�	������
� ��
�
�	��; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
8. 9
��� '��� �� 
��
����� 
�����	 �
����� ����������� �: 
	) ����	�!�
���, ��������#�-�	���$	��
��� #	�� �	 #	�� 
	 ������ 

�� �	���
!�	; 
�) 
������
�
�
, �	��
�

'
-��
��+����
�
 '���, '��� �� 
�����

�-


���� �
�
'
�
 �	���, '��� �� 
	��
'��
�, '��� �� ��
��� �
 ���

-
����; 


) 
������
�
�
, �
����


�
 '���, '��� �� 
�����

�
���� �
�
'
�
 
�	���, '��� �� 
	��
'��
�, '��� �� ��
��� �
 ���

����. 

 
9. "
 ���
�� 
����'���� 
������
�
�
 '��� �� ����%���: 
�) ����	���
-�
�������

��; 
�) ����	���
-�
��	����; 

) �
��	��
-��������'���; 
�) ����	��
����-��	�!��!#
!�; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
10. #	��������

 �
���


�
 
�����

�
���� ��� ���

 �	��� �����
-



�
 ������
���� ����	��
��� 
��	� '����: 
�) 3 �	���	; 
") 6 �������; 

) 12 �	���	
; 
�) 24 �	���	. 
 
11. "
 �
��
����	
 ���������� �
���

�� �
���� �� ����%���: 
�) 
�’���; 
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�) ���’���; 

) ���
��; 
�) �	�	����!��!�!; 
�) ������	�. 
 
12. #�� �
�����	 ����
 ��
 �������	���	& �
����� ��
 
����

����� 

�
�	
���
��	 ��


����: 
	) ���
���#
� �������!��; 
�) ����
�
�	'�� ����������; 

) ���


-���


� ����������; 
�) �

���� ����������. 
 
13. /��� 
�� ���������� �����

���� �� �	���� �� ����	� �����, ��� � 

�� 
��
����� ���'�� �� ����	��	
: 
�) ���
����; 
") ��������
	; 

) �
����

�; 
�) �
���
����; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
14. #������ ������
�
��	 ��

������ ���������� �
����� 
 �
��, (
: 
	) �������	�! �������!�! ���!

� ���!��! �	���
	��
��� �!��-

�!��	

I ������; 
�) 
���

�� ���������� �
%�� 
��
����

�
��� 
 �
��������	� �
-

�
���	; 

) 
������	 ���	 ��&�� ���� ����������

��	 	 �����

��	 ����%��� 

'��
�; 
�) 
�	  
	��

	�	 
	��	. 
 
15. !
�	
���	��� �
����� 
����'������ �� �
����
&: 
�) ��=+�
 ×  �� + C; 
�) ��=+�
 ×  ��; 
�) ��� ��������� ���
�; 
  
16. �����'��� �	�� �� �
���

� �
�����, ��(
 �
�	
���	��� ������� 

15 ���, ����

�� ������
� 5 ���, �	��������

 ����'�� ������ �
���
� 
10% 	 �� � �������
� #"�: 

�) 22 ���; 
�) 28,3 ���; 
�) 22,24 ��
; 
�) 25 ���. 
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����! �� ���!  
«
��	
��	��� � ���
������ 
	�	

� ����	��
�-�������
!� ������» 
 
1. "
 �
�	������ �
���� �� ����%���: 
�) �
����� � ����	 
�
�
�� ��
�

’�; 
") ������! � ��������

� �	�	'!���; 

) �
����� �	��'�
� �������� 	 ��
���; 
�) �������'�	 �
�����; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
2. !������ 
�
�
�� ��
�

’� �����

��� ��: 
�) �������'���� �� ������&
���� ����������
��	 
����	���; 
�) ��

����� ��
�

�� 	 �����'��� ��

 %����; 

) 
����	���	& �����
��
-���
���
� �	����
��	 	 
	��
'����; 
�) ��� ��������� ���
�. 
 
3. > �
�
������ ������� 
������ �� �������� �� �
%��� ���� ��%'��� ��: 
�) 2% 
	� ��#; 
�) 2,5% 
	� ��#; 

) 3% 
	� ��#; 
�) 3,5% ��� ,,(; 
 
4. ����'�� ������
���� �� �
%� ��	���&
����� �� �����
�: 
�) "��%�
�
�
 �&�%��� >������; 
�) �
+�	
 �	��������
, �����

 �� 
����	���	�; 
�) ��$��� ��������� �	��������	

�; 
�) 
������ 
����	
 ��
�����; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
5. ��
����� �	��
����
-��
�	�����'�� �
�
�
�� �
%��� ����
���: 
�) �	����	 �	���	; 
�) �	���	 �������
� ��������; 
�) ���	��, K� �	I�� ��������
� �����	���	��I; 
�) �	���	, (
 ��
�+�� �	��
�

�� � �	��
���� �	��	���� �

�
�. 
 
6. ����'��� ��
�	�� �����
��
-���
���
�
 ������� 
����'������: 
�) �� ���
�	��& ����	��	�

��
�
 
��
�
�
��	�	�

��
�
 ����'�
�
 

����
����; 
") �	 ��	��!������! 
	��
!� ��!���
!� �����	��
!� ��������; 

) � 
����
����� �	���
��	 �

��� �� ��������� �

�
� 
 ��
�
�� ���	
�	; 
�) �� ��
�
�	'��� ����
� � ���	
�	. 
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7. !������ �
���� 	 ���
�	
, (
 ����&���� �	���������
-
��
�

'��� 
��������� �� �	�����: 

�) 
�

’���

	 �	���������
-
��
�

'	 �
�����; 
�) ��
���
�
-���

	 �
�����; 

) ��
���
�	 ���
��; 
�) ���
�� ��������� 
��	&. 
 
8. :����� — ��: 
�) ������
���� 
 	�+	� �����	 � ���
& 
����
������ � 	��
��'���� �� 

����������� ���’������; 
") �!�#	���!� �!��� �I�!
! � ����� ������
��� ���'!�	

�; 

) ��
���
�
-
��
�

'�� ���	� � �������	���� �
����

�� �������-

'�����; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
9. *������'���� ��
��	��
& ��
����	�& �� �
�����: 
�) 
��

��; 
�) �
����

�; 
�) �����
�. 
 
10. $��


& �������'�
& �	��
& �: 
�) �������'�� �������

; 
") �������	������	 ����	; 

) �������'�� �
��
���	�; 
�) �
�����	 �
�������; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
11. /��� 
�� �	�����������
� ��������� ��

�&����� � 
	������� ��-

�	
��� ��� �� �����
���
�
 �
�
����: 
�) ����


-����
�
�	'�	 ������; 
�) ����
�����; 
�) ���
������!; 
�) �	����-	������
��; 
�) 
��'���	 �	���. 
 
12. #	��������
�, (
 
��
����

�&�� ����	'�	 �� ����
�
�	'�	 �

��-

�� 	 �� �

����&�� 
������	 
 ��� �
+��: 
�) ����


-����
�
�	'�	 ������; 
�) ����
�����; 

) ����
�
�	��; 
�) �	����-	������
��; 
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�) ��
#��
� ����!. 
 
13. "
 ������	�
 ��
��	 
�
	��	� �
���� �� ����%���: 
	) 
	��
���� ���!�� 
	 �	��! ��������
�� ��	�����	��� � �����
�; 
�) �������� ����	(��� ������� 
�
	��; 

) ���	��	��� �� ������� 
 ��
'���	; 
�) �����	� �� �
����

	 
��
�� �'�	
 �� �������	
; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
14. �����	����	 �
����� 
 ����	 �������� �� �����	
������� ������-

'����� �
�	��&�� ��: 
	) �!��"
!#� �	 �
����	���
�; 
�) �
����	��	 �� �� �
����	��	; 

) ��������	 �� �������������	; 
�) 
����	 �� 	�+�� ���
�	
 �
	��. 
 
 

����! �� ���!  
«���
������ 
	�	

� '!�����-����
	��
!� ������» 

 
1. "
 %���


-�
�������
�
 �
��
�����
� �� 
�
����: 
�) %���


-����������	��	 �
��
��; 
�) ����
%����; 

) %��	 �������; 
�) %��	 �������, (
 ����%��� ��
������� �� ���
�� ���
���
� 
���-

�
��	;  
�) ���
�� ��������� 
��	&. 
 
2. *� �����	
������� ������'����� �
 %���


-�
��������� �
���� 

�� ����%���: 
�) �
����� � ��������� ������	
; 
�) �
����� � ����
�	��� ������
�; 
�) ������! � �����
! "��!
�� �	 ��!"��!
����� ���!�����; 
�) �
����� � ���
��� ����	(���; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
3. A	�� �� %���


-�
�������	 �
����� �� ���
���%�&����: 
�) ������������ 
������� 
��
��
'
� 
����; 
") �����	��
!� ��������  ���	������ �
�������; 

) 
������� �	���

�
 ���

����
����; 
�) �� �
�


�
� (�
�

���	��&); 
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�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
4. � ���	 ��	�� 
���
��	 %���


-�
��������� �
���� 
��
��
��� �
-


���� �

	�
���� ��
 �� �� �	��	+�, �	% ��: 
�) 10 ��	
; 
") 30 �
��; 

) 60 ��	
; 
�) �
%� �� �

	�
�����; 
 
5. *� �����
� 
������ �
+�	
 �
�������� �	��������

 

�
������ 

���
�� �
+�
�%���� 

�
��

	��
� �� �����	���	��
� ����% �
: 
	) ���
�$
���� ����� "��!
��; 
�) �
�
������ �
 �
������� (� �	�
������ ����	(����� ������	
); 

) ���������


� �����
�	�. 
 
6. 9
��� %��
� ��
(	 �� 
��� 
�
�� 
 >�����	 
����

�&����� 
 �
�-

�	�	: 
�)  10,5 �2; 
�) 12,34 �2; 
�) 13,65 �2; 
�) 15 �2. 
 
7. *���

��%���& ����
� ������	���	� �
���	
 � �
	�	 ����+�
�%�&��: 
�) �
�	����
-��
�
�	'�� �
�
%���� ��+����	
 �	���� �����; 
") �������
�-�����!#
� �����

���� ���'	�; 

) ����	'�	 �� ��
�
�	'�	 �
%��

��	 
������	
 �
���	
; 
�) �	��	 ����� ����


-����	'�
�
 ��
�����; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
8. $��

��� ����
�
�	'��� ��
��� 
��
�����
� �
������� �
���� 
�
-

��&� ���	 ��
����: 
�) ��������, ��������	�, �
���+�
����, 
����; 
�) ���

�����, ��������, ��������	�, �
���+�
����, 
����; 

) ���

�����, ��
%�
����, 
����; 
�) ��!"����, ���'!�	

�, �!���. 

 
9. H
������� �
������ �� �	�����: 
�) ���%�� �
��	(����; 
�) ���%�� �
���

�� 	 ����'��� �
����; 

) ���%�� � 
����	���	� �
�
	���; 
�) ���
�	
����� ���%��; 

234



 

�) ���
�� ��������� 
��	&. 
 
10. H
���� — ��: 
	) "��!
�� �� ��"����	
!�! ���
	�	�! ��� ������������
����� 

���'!�	

� 
	����

�; 
�) �
�	������ ������ ��� �������'���� ���'��


�
 ��
%�
���� ����-

�����; 

) &����'�� 
�
��, (
 ����� �
����� � �
��	(���� �� �������'���� 

%���

��� ��

��� �� 
����'���� ����	�; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
11. $!@@ — ��: 
	) �"’&�
	

� ������	�
!��� "	�	����	��!�
��� "��!
��; 
�) 
����	���	� ��	

������	
 �����
�

���


�
 �������; 

) 
����	���	� ��	

������	
 �����
�
������
�
 �������. 
 
12. $!@@ �� ��� ���

: 

�) ��������� ������� �� 
������ ������; 
�) �� ������� �
���
� �� ������
�; 

) ��	���&
��� ����
�	��� �� �������� �
�


�� � �
���'���������; 
�) ��
����

�
��� ���������

� �����
�	& �� 
������ �
���� (
	�-

�

	��
 �
 '���
�
 ���
�
��
��
�); 
�) ���
�� ��������� 
��	&. 

 
 

����! �� ���!  
«
��	
��	��� 
	�	

� ������ �	�	'!������� ��	
������» 

 
1. "
 
��

��� �
���� ������
����� �	��������
 �� ����%���: 
	) "��
I�	

� ��!����; 
�) �	%���
��	 ����
������ ����%��	
; 

) �����%���� 
����%	
; 
�) �������'���� ���	��
��	 ����
�����. 
 
2. 9� ��
�
��	 
���� 	� ��	
�������� �������	
 �
�
���� ���	���'�
�
 

������
��� �: 
�) 
	��

����� ���
�
�
 ���
�
�
 ������; 
�) �������'���� �����
� 
���
��	 ����
�����; 
�) ����!K�

� $�!������ ����; 
�) 
	��

����� ���	���'��� �����	� �� 

����	
. 

3. �	��

	��
 �
 �	%���
��
� ������	���	� �
�
���� ������	��&�� ��: 
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�) �������; 
") �	��������!; 

) �	
����. 
 
4. "��%�
��� 
����, (
 ��	���&� �����&
���� 
 �����	 ������
���: 
�) �	�	������

 ������
��� >������; 
") ��
��������� ��	
������ � ��’���� /��	�
!; 

) �	�	������

 ������
���
� ������� >������. 
 
5. "
 ����
� ������
���
� ������� >������ �� ����%���: 
�) ��
����

�� ���	���'��� ������
��; 
�) +���� ��
��'���� �������
�
 �
�����
����; 

) 
	�
�'�� ������
��; 
�) ����
��

	���� ������
��; 
�) ���
�� ��������� 
��	&. 
 
 

����! �� ���!  
«
��	
��	��� 
	�	

� ������ ��’����» 

 
1. <����’��������� �
’��
�: 
�) �������'�� 	������� ���%�
�; 
") �!��
�& ����	��� �	'�!�!�, �����	'
� �	&�
!�, ������
���; 

) �������'�� ��������� 	��
����	� � ����-��
�� �	��	; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
2. !�
%�
�'�� �
���� �
’���� �: 
�) �����; 
") 	"�
�
�; 

) ��������. 
 
3. >���
�	��� ����
& ���	
�����
& ������
& �
’���� ��	���&�: 
	) A	"�
�� ��
������ /��	�
!; 
�) ����

�� =��� >������; 

) #�������� >������. 
 
4. 9��	
������ ������� �
’���� �� �	�����: 
�) �������'�
�
 �
’����; 
�) ���������
�
 �
’����; 

) ����	����
�
 �
’����; 
�) 	�����
	�!�
��� ��’����. 
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����! �� ���!  
«
��	
��	��� 
	�	

� �
����	���
�-��
�����	�!�
!� ������» 

 
1. =��
� 	��
����	� — ��: 
	) ���
���#
� ���
��!
! � ��!���� �"!�	

�, �"��"��

�, �!���-

�	�!�	���, �������-����	'� �
����	���; 
�) ���	
��-��
��% 	��
����	���� ��
����	
 �� ��������� ������
�-

��� ��
�; 

) �
���'���� 	��
����	� ��
%�
�'� � ���'�
�� 
�����	 � 
��
���-

������ ��'����� 	��
����	���� ����
�
�	�; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
2. !�������'�� 	��
����	& �� �
%��� ����
���: 
�) ���%�
�	 ���%�� ����������; 
�) �����%�
�	 ���%�� ����������; 

) 
����� ����
�	��� ��
�
�	�
&; 
�) ���
�� ��������� 
��	&. 
 
3. �
��������

	 �	��� �
%��� ��


���� ���	 
��� �
�������
����: 
�) ���������, �����
�����, �
��	�������; 
") �������
�, 	��!�
�� ��	&�����, 
	�#	��
�; 

) 
�����	, ����	
����	, ��� 
�
����
� �����	'	; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
4. /��� 
�� �
�������
���� �������'�� 
�	�&
���� ���������
 �	��-

������
� �� �����, 
����	���	& ��������� 	 ������� ����
�	��� �	����-
����
� �� 
�
��
������� 	�+�� 
��

��� ������: 

�) �
�������� � ������ 
����	���	� ��
%�
'�� ��
���� �

��	
; 
�) �
�������� � ������ ���
������	�; 
�) ��
�	��!
� � �!�	
� ����������!�	���; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 

 
����! �� ���!  

«
��	
��	��� ��'
	���
�� �������� ������	�!» 
 
1. $�
���
	��� �?� �
��	������	����
� ��
��: 
	) �!�����'��	��
!� ����!��� �������� ������	�! �����
�
� � 

��������I ���	�	�!; 
") 
������%�
������ �
�
��
� �
��	
�	 �

�����  �
�	
���
 � �
��	
-

��& �
�������; 
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) 
������%�
������ �
�
��
� �
��	
�	 ���

��
&  �
�	
���
 � �
��	-

��& �
������� �������. 

 
2. �	%���
��� �
��	
�& �

����� 	 �
�������, 	������������
& 
���-

�	��& �����&�: 
�) ISO; 
�) $$9; 
�) ������	 ���	
��	��� ��������. 
 
3. /��� ��
�	� �� ����%��� �
 ��
�
�	
 �
���
�� �
���� �� �	%���
�-

��� ���
�: 
�) ������
��
��� �
���
��; 
�) ��
%�
���� �� �
��
�
�; 

) �
����	��� �������	���; 
�) "�����"��	 ����	��	; 
�) 
	��
� 
	��

	�	 �����. 
 
4. "
 
�
���

���� �	%���
��
� �
��	
�	 �
������� ����%���: 
�) �
����� 
��
���&���� 	 ��
%�
�&���� 
��
'���
; 
") �
��	
�� �
������� 
����
�

’����� � �
��	
��& �

�����; 

) �	%���
��� �
��	
�� �
������� 
����
�	� � �	%���
���� ���
� 

���	���	
; 
�) ��� ��������� ���
�. 
 
5. L	����	��� ��
�� — ��: 
�) ��
�� ��
 ��
��% 
����
��; 
") ����	 ��� 
	�	

� ��	� 
	 �!��"
!#� � ��������
� �!���!�-

�	

� �!
	����; 

) ��
�� ��
 ������� ���
 �� ��

������ �
����	��
� �	����
��	. 
 
6. =
���	 — ��: 
�) 
������ �
���
 ���	��

��
� ���� �� 
��� ��� ��
 � �
�-��� ����
��; 
�) 
��	� �	����	��� 	 �	����	��� �	����	��� �� �	���

�� ��

��; 

) ������!#
	 ����
���
	 ��	�	 
	��!��
�� ��'
��� ������� ��� ����!. 
 
7. K�%��	����

	 �
����� �� �	�����: 
�) �������
����	 �
�����; 
�) ��
����	 �
�����; 

) �	�����
����	 �
�����; 
�) �
����� 	� �������'���� �
������
�
 �����	�� ��
���	
 
��
�����-


� 	 ����	���	� ��
����	�; 
�) ���
�� ��������� 
��	&. 
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����! �� ���!  
«��	
�	��! �	 ������ �"��������	

�» 

 
1. !�������� 
�����

�
���� — ��: 
	) ��	�!�	 ��"��! ������"��
!��� ������-��
���; 
�) �
��%���� ��
%�
�'	
 (
�
 ��
��	 
�����

�
����; 

) ������	� 
��
����� ��
��� 
��	
 �
�	� 
 ������	���� ���	
�; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
2. "
 �
��
����	
 (��������	
) 
�	��� ��
��	 �
���� ����%���: 
�) 
	�'���	���; 
�) �������; 

) ���	��	���; 
�) ��� ��������� ���
�. 
 
3. !�
%�
����	 
'	��
���� (
�
 ��
��	 �
���� ����&���� ��: 
�) �����
�� �
�
	�	; 
�) �

�	+�	� �

	�
�������; 

) �

��� �
���	���	��; 
�) ��� ��������� ���
�; 
�) ���
����
� 
	��

	�	 �����. 
 
4. !�
%�
�' 
�	�&� ��	��� �
����� ��: 
�) 
�	����� ������; 
") �!���
!�! �	
!�!; 

) 
�	����� 	 
��	����� ������; 
�) 
�	 
	��

	�	 
	��	. 
 
5. ���
���� 
�	�&� ��	��� �
���� ��: 
	) ����
!�! �	
!�!; 
�) 
��	����� ������. 

) 
�	����� 	 
��	����� ������. 
 
6. "
 ������	�
 ��
��	 �
�
�� ��	
�
�	����	
 ���
	��
� ���%�� �
%� 

����%���: 
�) �
�������� ���	'��
�
 
����� ��
��%	
; 
�) �������'���� �����
�
 
	��
+���� «
���� �����	
 ���'����� / 
�	�»; 

) �����	�� ��
������ ��
��%	
 
 ���������
�� 
���%���	; 
�) ��� ��������� ���
�. 
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�+*+J� �+ �F�/+>�D *)? �+�
���C=
D <
:
�F 
 

�	�	#	 1. 
A�� 
��
�

��� ��
����	& ��	����� ���	��� �	 ����	, 
��
����

�&'� 

������
�� 	���������. � ���� 
����

���	 5 
������ 
������	
 	� �����-
��
& ���
���
& ������	��& 21 
������. =	'��� �
������ �
�� '��� �
-
�
�� 
������� — 2000 �
�. 9
�����
��� '�� �
�
�� 
������� ��
���
� 
����� — 23000 �
�. 

<���	���	�!: 1. :��
��	��� ���
���
�
 �����. 2. :��
��	��� �	%���
�-
��
�
 �� �	%
����


�
 ���	
��. 3. =	'��� 
���� ���
����� �
�	� �� �	%��-
�
���
�
 
�����

�
���� ��� 
�	� �
�	�. 4. *�������� �	'��� 
���� �
�	� � 
���
��� �� �
����� �� 
����������, ��(
 ��� ����&� 
 
��� ��	��.  

=	'��� �
�� '��� �
�
�� �
�
'
�
 ������� 1800 �
�. 9
��� 
�����
-

�
���� ��&���� — 1650 ���
����� 
������, 
���������� — 500, �����-
������ — 1000 ���
����� 
������. 

$���’������ 
�����'���
: 
1)  ���
��	��� ���
���
�
 �����: 

. . 2300 1,35 1,0 1,1 1,5 51232,5 .;р ц ор н м у тT Ф годβ β β β= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

����

���
 � �
�� 51232,5
25 ;

2000
років=  

2) ���
��	��� �	%���
���
�
 �����: 
.

1 1

12 25 12
33 .;

2 6 11

р ц
м n n

Т
Т міс

С М

⋅ ⋅= = =
+ ++ +� �

 

3) ���
��	��� �	%
����


�
 ���	
��: 
.

1 1 1

12 25 12
8 .;

2 6 27 11

р ц
o n n n

Т
Т міс

С М О

⋅ ⋅= = =
+ + ++ + +� � �

 

4) �	'��� 
���� ���
����� �
�	� 	 �	%���
���
�
 
�����

�
����: 

К С М О О
er

Kt Ct Mt O t
Q P

Tц

+ + +
= =� � � �

 

1 35 2 23,5 6 6,1 27 0,85
594 ;

25
нормо г

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅= = −  

5) �	'��� 
���� ��&������ �
�	� 	� �	%���
���
�
 
�����

�
����: 

.

1800 1
5 21 114,5 ;

1650
р сс

мо г с
об

Ф К
Q Pe нормо г

Н
⋅= = ⋅ ⋅ = −  

6) �	'��� 
���� 
��������� �
�	� 	� �	%���
���
�
 
�����

�
����: 
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.

1800 1
5 21 378 ;

500
р сст

мо р ст
об

Ф К
Q Pe нормо г

Н
⋅= = ⋅ ⋅ = −  

7) �	'��� 
���� 	�+�� �
�	� 	� �	%���
���
�
 
�����

�
����: 

.

1800 1
5 21 189 ;

1000
р сп

мо р ст
об

Ф К
Q Pe нормо г

Н
⋅= = ⋅ ⋅ = −  

8) ��������� 
���� �
�	� 	� �	%���
���
�
 
�����

�
����: 
. . . . 114,5 378 189 681,5 ;с ст п

мо г мо г мо г мо гQ Q Q Q нормо г= + + = + + = −  
9) ��������� �	'��� 
���� �
�	� � ���
��� �� �
����� �� 
����������: 

. . . 594 681,5 1275,5 .р ц р мо гQ Q Q нормо г= + = + = −  
 

�	�	#	 2. 
> �����	'�
�� ���� � ���	���� ��������
� 
��
�����
� 
 �
	 ��	�� 

(3910 �
�. �� �	�) ����&� 
����

����� 2 �
�� �
�� ��	������� 
������ 24 
�����
�	� ������
��	. 9
�����
�� ���
��	��� ���
���
�
 ����� — 22000 
�
���. 9� 
������	 
��
��&&�� ��
��

	 �����	 ������
��� 	���������
�. 
$�����	� «����� ������» ���
�� 
������� 
 �
�������
�� �
�	 ��
 ��
-

������ � 
�����	. �����'��� ��������� 	 
���� ���
����� �
�	� �� ��-
�����	 3 �
��. 

$���’������ 
1) �
����

���
 ���
����� ����: 

. . 22000 1,3 0,8 0,7 1,7 272227,2 ;р ц ор н м у тT Ф годβ β β β= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

����

���
 ��� � �
��: 272227,2
7 .

3910
років=  

2) �
����

���
 �	%���
����� ���	
� : 
.

1 1

12 7 12
7 .

2 9 11

р ц
м n n

Т
Т міс

С М

⋅ ⋅= = =
+ ++ +� �

 

#�������
 ���� ��������� 	 
���� ���
����� �
�	�: 
�� ��� �	�  — �KKK — � ������	, ��������� ���
�� — !K — � 
�����	; 
������ �	� — �KV — � ������	; ��������� ���
�� — �V — � 
�����	; 
����	� �	� — �VK –– � ������	; !KK — � 
�����	.  
3) 
����'���
 �	'��� 
���� ���
����� �
�	�: 

( ) (2 23,5 4 6,1) 1 24 1713,6 .p К С М eQ Kt Ct Mt P год= + + = ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ =� � �  

 
�	�	#	 3. 

9� �	����	 ���� � ��	��
���	���� ��������
� 
��
�����
� 
����

��-
�
 ���� 
��������� (����. 1).  A�� �����	
��� 
 �
�������� ��

��, 
�-
�
���� �����	 �	 ����	 ������
�� 	���������
� �� ������ �� ������	� ����-
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���, ��	 ����&&�� 5 �
�	
. 9
�����
��� '�� ��
����%���� 
������� ��
-
���
� ���
���
�
 ����� — 24000 �
���, �	'��� �
������ �
�� �
�
�� 

������� — 3960 �
�. #
����
��� ����	� ���
��� �� 
����'��� ����
�	�-
��	��� ���
����� �
�	�. 

������� 1 
,!���
� �	
� �� �	�	#� 3 

$�����	� ���
�� 
 �
�������
�� 
�
 ����


�
 �
�	 

$��������� �����
�	� 
������
��	, 


������ ��� "��� 
:
����
-��

��
����� �
�
��� 16 C4 L&��� 
:
����
-�
���
�������� �
�
��� 24 C6 @������� 
H
���
������
-��������� 
������ 13 �2 :��
��� 

 
$���’������ 

#
������
 ����	� 
��
����� ���
����� �
�	�: 
������ ��!�	����� ����
�-


!� ��"�� 


"�	�-

	

� 

A
	�

��
��

��
 �

��
	�


�
��

�, 
��

!

!�

� 
�

�'
��

�
�


�

!�

 �
��

��
�,

 
�

��
. 



��

	


�

� 
��

�
�


� 
� 

��
��

-
��

�

��

�
� 

��
��

��
� 

� �� ��� IV V VI  VII  VIII  IX  X  XI  
XII 

��I-
�	�
� 

,���-
�	�
� �
$� <	

��
�

 

:
����
-
��

��-

����� 
�
�
��� 

16 15 �4, 
KK 

 
          !1 256

1616 ⋅
112

6107 ,, ⋅
8

1650 ⋅, 376 

:
����
-
�
���
�-
������� 
�
�
��� 

24 15 �6, 
KKK 

 
              � 552

2423 ⋅
240

2410 ⋅
48

242 ⋅
 

840 

H
���
�-
�����
-
������-
��� 

������ 

13 15 !2, 
IV 

 
                �5 52

134 ⋅
 

26
132 ⋅

 
31
1310

,
, ⋅ 79,3 

1) �
����

���
 ���
����� ����: 
. . 24000 1,5 1,0 1,1 1 39600 ;р ц ор н м у тT Ф годβ β β β= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  

����

���
 ��� � �
��: 39600
10 .

3990
років=  

2) �
����

���
 �	%���
����� ���	
�: 
.

1 1

12 10 12
15 .

2 6 11

р ц
м n n

Т
Т міс

С М

⋅ ⋅= = =
+ ++ +� �
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�	�	#	 4. 
=
�����
��� �	'��� 
���� ���
���
-��&������ �
�	� � �����	'�
�� 

����, ��(
, ��	��
 � ����	�
� ���
���, 
 �
�
'�
�� �
�	 
��
��&���� 
���
���, ��
����	 � ����. 2. 

 
������� 2 

,!���
� �	
� �� �	�	#� 4 
�����
�	� ������
��	 ���
��� 7 10 12 23 32 
�	���	��� 
����	
 10 20 30 3 2 
����� ���
��	
 5 10 14 2 1 
!�����	� ���
��	
 1 3 6 1 - 

 
�����'��� �	���	��� ���
����� ��&���	
 � ����, ��(
 �	����� �
�� 

'��� �
�
�� �
�
'
�
 �
�	
�&� 1740 �
�. 

$���’������ 
�����'���
 
���� ���
���
-��&������ �
�	� ��� �
%�
� �����
�	� 

������
��	 ���
���, (
 ��
����	 
 ������	 3, �� �
����
&: 
( )c c c c

p c m o eQ Ct Mt Oot P= + +� � � : 

1) 1 (1 16 5 4 10 0,75) 7 304,5 .;c
pQ нормо год= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ = −  

2) 2 (3 16 10 4 20 0,75) 10 1030 .;c
pQ нормо год= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ = −  

3) 3 (6 16 14 4 30 0,75) 12 2094 .;c
pQ нормо год= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ = −  

4) 4 (1 16 2 4 3 0,75) 23 603,75 .;c
pQ нормо год= ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ = −  

5) 5 (1 4 2 0,75) 32 176 .c
pQ нормо год= ⋅ + ⋅ ⋅ = −  

�����'���
 ��������� 
���� ���
���
-��&������ �
�	�: 

.,,, 
�������25420817675603209410305304QQ
n

1i
pi

c
p

c −=++++==�
=

 

�����'���
 �	���	��� ���
����� ��&���	
 � ����: 

4208,25
2,42 3 .

1740

c
p

р

Q
P робітника

Ф
= = = =
�

 

 
�	�	#	 5. 

���
��'� � ���
�
��	 
��������� (����. 3) �� �
�����
	
 ���
��� 	 
�-
����

�
����, ������� ����	� ���
��� 
���������. �����'��� �	'��� 
�-
��� �
�	� (��&����	, 
�������	, 	�+	). $��������� ����&� � 2000 �
��. 
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������� 3 
,!���
� �	
� �� �	�	#� 5 

,����	�! A	������� ���	�
�-
���, ��!
!�� 

A�������� 
�����	���

��'����
�
!� 
������, ������ 

,!� �	 ������ 
���	

���� ����
�� 

:
������ 11 1 9 C4, V 
<�������� 12 2 9 �1, VI 
T�	��
������ 9 1 9 �, VII 
!
����������  8 2 9 C2, VIII 

 
�	�	#	 6. 

> ���� 
����

���
 20 
������	
. !������ �����
�	� ���
���
� �����-
�
��	 — 11 
������. #�
���
� 
����'��
�
 ���	
�� ���	������� ���
�� 
�

���	 ��
��� 10% 
������	
, ������	� — 40%, ����� — 80%. ��	 
���-
���� �
� ���� �� �	� 
�����&��. �����'��� 
���� ���
����� �
�	� 	 ���
�-
��
�
 
�����

�
����. 

 
�	�	#	 7. 

���
��'� � ���
�
��	 
��������� (����. 4) �� �
�����
	
, ������� ���-
�	� ���
��� 
���������. �����'��� �	'��� 
���� �
�	� (��&����	, 
�����-
��	, 	�+	). $��������� ����&� � 2000 �
��. 

������� 4 
,!���
� �	
� �� �	�	#� 7 

,����	�! A	������� ���	-
�
����, ��!
!��

A�������� 
�����	��� 

��'����
�
!� 
������, ������ 

,!� �	 ������ 
���	

���� ����
�� 

:
������ 11 1 9 �4, V 
<�������� 12 2 9 !1, VI 
T�	��
������ 9 1 9 �, VII 
!
����������  8 2 9 �2, VIII 
:
����
-
�
���
�	����  

11 1 9 �2, KI 

 
�	�	#	 8. 

A�� 
��
�

��� ��
����	& ���


�
 
��
�����
� �	 ����	, 
��
����
-

�&'� ������
�� 	���������. � ���� � 4 
�%��� 
������� 	� �������
& 
���
���
& ������	��& 22 
�. =	'��� �
������ �
�� '��� �
�
�� 
�����-
�� — 2000 �
�. 9
�����
��� '�� �
�
�� 
������� ��
���
� ����� — 
23000 �
�. 

<���	���	�!: 1. :��
��	��� ���
���
�
 �����. 2. �	%���
���
�
 �� 
�	%
����


�
 ���	
��. 3. =	'��� 
���� ���
����� �
�	� 	 �	%���
���
�
 

�����

�
���� �� �
�
����. 4. *�������� �	'��� 
���� �
�	� � ���
��� �� 
�
����� �� 
����������, ��(
 ��� ����&� 
 
��� ��	��. =	'��� �
�� '��� 
�
�
�� �
�
'
�
 ������� 1800 �
�. 9
��� 
�����

�
���� ��&���� — 
1650 
�., 
���������� — 500, ����������� — 1000 
�. 
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�	�	#	 9. 
> �����	'�
�� ���� � ���	���� ��������
� 
��
�����
� 
 �
	 ��	�� 

(3910 �
�. �� �	�) ����&� ��	������� 
������ 20 �����
�	� ������
��	. 9
-
�����
�� ���
��	��� ���
���
�
 ����� — 22000 �
���. 9� ������ 
��
�-
�&&�� ��
��

	 �����	 ������
��� 	���������
�. $�����	� «����� ���-
���» ���
�� 
������� 
 �
�������
�� �
�	 ��
 ��

������ � 
�����	. 
�����'��� ��������� 	 
���� ���
����� �
�	� �� �������	 3 �
��. 

 
�	�	#	 10. 

9� �	����	 ���� � ��	��
���	���� ��������
� 
��
�����
� 
����

��-
�
 ���� 
��������� (����. 5).  A�� �����	
��� 
 �
�������� ��

��, 
�-
�
���� �����	 �	 ����	 ������
�� 	���������
� �� ������ �� ������	� ����-
���, ��	 ����&&�� 5 �
�	
. 9
�����
��� '�� ��
����%���� 
������� 
��
���
� ���
���
�
 ����� — 24000 �
���, �	'��� �
������ �
�� �
�
-
�� 
������� — 3960 �
�. #
����
��� ����	� ���
��� �� 
����'��� ����
-
�	���	��� ���
����� �
�	�. 

������� 5 
,!���
� �	
� �� �	�	#� 10 


��	

�� ����
� � ����-
���
���� �� ��	
����� ���� 
"�	�
	

� 

A	������� 
���	�
����, 

��!
!�� ,!� *	�	 
:
������ �����
�	���
�� �
�
��� 14 �2 !	'��� 
:
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �1 L&��� 
:
����
-�
���
�������� �
�
��� 24 �6 @������� 
:
����
-����������� 
������ 18 �3 �
	���� 
H
���
������
-��������� 
������ 13 !1 :��
��� 
!���������� 
������  14 �2 N��
��� 
*��
�	���� 
������ 9 � L����� 
!
���������� 
������ 7 !2 !������ 
"

������� 
������ 6 �6 �������� 
:
����
-�
���
�	���� 
������ 11 �5 )

���� 

 
�!��	��� 1. 

<	��� TRM Copy Centers Corp. � �	��� #
������ +���� $���
� �����-
����� 
�����

�
����� ��
������ �	�� �
���	��
� �
��	
�	. <	��� 
���-
�

�&� �
�	&
����	 ������
� 
 �������	 �� $95, � �
�	� �������'�� ���
�� 
	 ������	 '������. ����	��� �
����� �
�	&
���� ��� ��
%�
�'� ����

��� 
5 ����	
 �� ��
�	���. =
���	���� �
��

��� ������� �
�	 �	���� '
���� �	�� 
����. <	��� TRM �	�
�(�� ������
� +���
� �������	���	� 	 �����������-
�	�. #
���'���� �������� '����� 	 ��

������ ���
����� �
�	� ��	���&-
&���� �������	�

��
. >�	 34 �	���, � ���� �	� �	���, ��&�� �
 
��
�� 
���
	��
�� ������. �
�	&
����	 ������
� ����	, 
�%�, 
���	��� �� ��
���-
��. ���
����

�&���� �	���� �
	 �
���	, �
�� �� ���
�� 
	��
��
 ��+�-
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��. *�
���	�
, �	��� ����� ���'������ ��� �

�� �
�	&
������ ������
�
 

��
�, �
�� ��� 
�� 
����� �	��� ���
% �
���
�&�. 

�	��	

� 
1. P
 �
���� 
�����

�
���� �	��� TRM ����� ���
����
�� ��� �
�-

��	��
� �
��

����
� ����%	? =
���	���� �
��

��� �
%� ��
%�� ������ 
��
 
�����
��� �
	� �
�	&
������ ������	� 	 �� 
	���
��� 75% �

�
 �
-
�
��. $��


�	�� �� � ������	 �
�
, �� �	��� TRM �����
�&� �	 ������	��	 
��� ����� 
�����

�
���� ��
�����.  

2. * ����� (� ��
������� �	��� �
%� �����	���� 
 ��
���	 �� �
�+�-
�����? /�	 +���� 
��	+���� ��
����� 
� � ����
�
��
���? 

 
�!��	��� 2. 

> %���	 �
���	��
�
 �	����� Sears Roebuck ����
�
 ������� 
�%�	 '���. 
�
�������	� 	 �	���
� �


�%���� ��
%�
�'� �
���
��� Sears � ����
-

�(�, �
�� �	��	 ����� %����

 ��
��	��	 ����������	 ��	��. 9� �
'���� 
90-� ��. �	��� �
�������� �

� ������� �� ���%���	 
����� 	 �� �
�	�+��-
�	 �

�� �	����

�� �
������	
. > 1992 �. ������� �	��� 
 ��
�� ������-
�� ����
��� �
 ����%��
�
 ����������. "���������� 	� ������� ��
%�
�-
'	
 +���� ���	�
��	� 
�����
 �	��	 Sears ���

�� �
�

 �� +��������� 
�	����	��� � ����	 ���
��� �
�
�
�	�	
. #	� '�� �
���	��
����, (
 ���
�-
�
 �	��� �	�, �’���
��
��, (
 Sears ���������'�
 ��	���&
��� ���
��, � 
��
�� �� ���
 �
����� 
 �	� ��
 	�+	� �
������	� ������	�. �����	�
� '
-
�
 �	��� ���� �
�

’����� ��������� �����
��� 	 
%��� ��
��	���� ���
-
�	
 � �
����
���& �

�� �	����
��	. 9�
	�� �� ���
�
��	 ����� +
����� 
�
����
������ �	� � �������� ��
����� �	��� 
������� ���'��� 
���� 
�

�� ��
��%	
. 

�	��	

� 
1. /���, �� 
�+ �
����, ���� 
���
 �	�� 
����
��� 
 ��������
�� �� 


�& ���
	��� �	����	��� �	���?  
2. N� ��

	��
, (
 ���� ��������� 
 ����	 �
���� �	��� Sears 
����� 	 

�� 	�+	 ����� �� �	����
��	? 
 

�!��	��� 3. 
"
��	�%���� �
����&��, (
 ��	��� �
��

	��� ��
 ��������	 �
�	� 


�
	'	 '���	+�, �	% ��
 ������	. $�%�, �����


���	 �
%��� �	�	�
��� 
�������	& �
����	�. *������� 
	��	��� ��	���� �
����	� �
%� �
�
�
��� 

�����

�
���� �
�
 �����. 9� ����� �
��������	��
� �	��� Technical 
assistance research programs (!TE), �
��� �������� 
	� ���


�����  
����� �
����	
 �

��	
 ���
��
�
 �
�����
���� ������� 100%. 

General Motors 
������ �	���
��, (
� ��������(� �����
���� ���


-
����� ����� ��	���	
. �
�� �������'�� �� �	%�	����� �����
���� 
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�
’���
�, ����	������� ������� 
	��
������, � ���� �����


���	 �
����	 
�
%��� 
���

��� �

� �������	�, (���
 
	�+�
��� ������. 

�
����	� ��	���&� �	��
�

�� ���%�

�	
 �����
��
�
 �
’���� 	 ���
	-
��. 9��������, ���%�

�	 
	��	�� ���
	�� ��
'�&���� �� ������, �
���-
&�� ��
�'��, �� ����� ����
�
&
��� ��	���� �� 
��	+�
��� ��
�����. 

�	��	

� 
1. $��+	�� ������	�, � ����� �
%� �����	���� �	���, ����	��&'� ����-

�	& �
����	
 �� ��������� �

��.  
2. =
���%	�� ��
 ��
�����, (
 ��
��� ����� �	��
&, ��� ����&� �� 

���������� ����������.  
 

�!��	��� 4. 
E
�
�
�	����� �����	
 � !TE �
��� 30 ���., 

�� ������&�� ������-

��
 3% ��	� �
��

������ �
'
� !TE, ��� 
���%�&�� 15% �������
� ���� 
��
+��, ��	 ���������	 
����'�&�� �� ���	
�& �

��	
 �
���	��
� �
��	
�	 
�� 
����� �
����. 

"����� ���
% �����&���� ��
��%�� ������ ��+��, ��	 

�� ������-
&�� � �
��	 '����


� ������ �� �

�� �
�
�
�	��, � ���
%  ��
��&�� 
������	 '������, �
����� ���
�� 	 
�����

�
���� ��+��. "����� ��	
�
-
�	���'�&�� �	% �
�
&, ��(
 
 ������ �� 
��
����� ��
�
� �
���	 ��
 ��-
����
� '������, 
	� �
��������� �
 �
��������, 	 �
� �
�
�����. 

9� �����	 ����-��
�
 �������
� � 
 �������
�� �������� '����� �� $40 
���., ���'
�� 

�� ����
���� 
	� ����	'	 �
���'������	
. �	� �����	
 �
�-
�	��
 �� �	���� ��	��� ��
��
��� ��+���, ��� � ��	���&
��� �
��	��� 
��
�	�������, ���
�����

�
���� 	 �	��	 ���
���	 �
�
�� ��
���
� ���	-
���
� �
�	
 �	��� ��
��%� �


�
 �
�
�
�	��. #�� ����
�� 
�����

�-

���	 
�����

	 �
����	 �����

�&&���� �� �
��	���� ��	���	
. "���� 
�

���� ���� ��������	 ��
��� �
��	�	
, 
	��	��� �������
����, �
��	�	-
�

���� �����	�	
. 

�	��	

� 
1. /�	 ��
����� 
��	+�&�� ������ �� ��	
�
�	�����
� �	% �
�
&, 
	�-

��&'� 
	�����	 ���'������ �

��� �
�������

	? 
2. /�	 ���
�� (
�
 �
�	�+���� �	����
��	 ����%	 �	��

�� �����	� 

����	'�
�
 
�����

�
���� �
%�� ���
 � ���
�����
��� �
�	����
�� 

��
����

	 �
�
��+�� E
�
�E*�? 
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�+,*+==? *)? (<+A�FJ=F@ <
:�� 
 

(�	��!#
� �	
���� W 1 

<;+=��+>�? � ()+=/,+==? <%�
=�/ /��+�A/,+==?  

=+ (<
�F�)
,
�/ (�*(<FQ���,� 
 

1.1. ���	 �	
���� 
9����� ��
�'�� �	 ��������� ����	�	
 ����	'�
�
 
�����

�
���� �� 

���
��� 
��������� �� ��
����


�� �	��������
	, � ���
% � �
�������� 
�������
� ����
�	���
��	 
��
����� ��� �
�	�. 

 
1.2. �	��	

� 
K. #
����
��� ����	� ���
��� 
���������. 
KK. =
�����
���: 
1. :��
��	��� ���
���
�
 �����. 
2. :��
��	��� �	%���
���
�
 �� �	%
����


�
 ���	
��. 
3. =	'��� 
���� �
�	� � ���
��� �� �
����� �� 
����������. 
4. *�������� �	'��� 
���� �
�	� � ���
��� �� �
����� �� 
�������-

���. 
KKK. *�
���� 
���

�� (
�
 �
�
�	. 

������� 1.1 
,!���
� �	
� �	 �	��	
�	�! 


��	

�� 
����
� W 

�	��-
	
�� 

�!� �!-
��"-


!���	 

,�� �"-
�	�
	
-

�, ���

(������ �"�	�
	

�, ��. 
A	������� 

���	�-

����, ��. ,!� ��-

���� 
1 2 3 4 5 6 7 

1. :
������ �����
�	���
�� �
�
��� 14 �2 1 
2. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �1 2 

1 ���

� 3 

3. !
���������� 
������ 24 �4 3 
1. H
���
������
-��������� 
������  13 !1 6 
2. :
����
-����������� 
������  18 �2 7 

2 !��	��� 5 

3. :
����
-�
���
�������� �
�
��� 24 � 8 
1. !���������� 
������  14 �3 3 
2. *��
�	������� 
������  9 �5 2 

3 $����'�� 7 

3. !
���������� 
������ 7 !2 5 
1. "

������� 
������  6 !1 4 
2. :
����
-�
���
�	����� 
������  11 � 6 

4 !��	��� 12 

3. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �3 4 
1. "

������� 
������  6 !2 2 
2. :
����
-����������� 
������  11 � 6 

5 $����'�� 15 

3. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �2 2 
1. "

������� 
������  6 !1 3 
2. :
����
-�
���
�	����� 
������  11 �4 7 

6 ���

� 11 

3. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �3 9 
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=�����#. 	���. 1.1 
1 2 3 4 5 6 7 

1. :
����
-����������� 
������  6 !2 11 
2. :
����
-�
���
�	���� 
������  11 �4 3 

7 !��	��� 6 

3. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �2 4 
1. "

������� 
������  6 �3 3 
2. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �4 6 

8 ���

� 12 

3. :
����
-����������� 
������  16 � 7 
1. "

������� 
������  6 !2 8 
2. :
����
-�
���
�	���� 
������  11 � 5 

9 !��	��� 25 

3. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �4 10 
1. "

������� 
������  6 !2 11 
2. :
����
-�
���
�	���� 
������  11 � 4 

10 $����'-
�� 

13 

3. :
����
-��

��
����� �
�
��� 16 �1 5 
 
 

(�	��!#
� �	
���� W 2 
=
<�+�F,F ��P<%�
=�=
;
 
:�)/;
,/,+==? 

 
1. =
������
� �����
�	� ������
��	 ���
��� 	 
�����

�
���� ��+��. 
2. =
������
� ���
��
��	 �	%���
����� ����	
, �	%���
����� 	 �	%-


����

�� ���	
�	
. 
3. =
������
� ��
��	��
� �	���
��	 '���

�� ��&���	
 ��� �	%���
��-

�
�
 
�����

�
���� ����� 
���������. 
 
2.1. ���	 ����	��
�� — 
����
������ � �
�����

� �	%���
���
�
 

�����. $������� ��
�'�� 
��
�������� �
�����
	
 ��� �����
���	 ���-
�	'�
�
 
�����

�
���� � �����
����� �
��������
���, ����
�
�	'��� 	 
���

�� ������������� ��+��. 

 
������� 2.1 

,!���
� �	
� ���	�
�-��!
�����
!� �����	��� ���. 1616(, 1660+ 
 � ���	�
��� ���. 153. 

(	�	����! 
������ 
�����	�� �, �� 5, � Z L, �� C R� * �, �� S, �� 

1616# 1850 320 24 - - - - - - 

1660E 85000 1300 - 18000 2 2,5 1 - - 

153 - 1030 12 - 2 - - 1000 - 
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������� 2.2 
B�����! � #!����� �
	#�

� �������&
��� ���  

���	�����	��
!� �����	��� 
�
	#�

� 

A������&
��� 

,�
��

�	
�!

 

B�����! ��� �!�
	#�

� R 
"1 "2 "3 

α, 
��
��������
� 

���"�!����� 

�
$!� ���!#!
 

α=α1⋅α2⋅α3⋅α4 L���	 	 
������	 

α(�1@+�3n)+�+R
 
���
����� α1 

��%�	 α(�1@+�2L+�3n)+ 
+�+R
 

9
������� '� 
�����


'�� 

1,0

"�%� 

�%�	, 
��	-
�����	 

α(�1@+�2L)+�+R
 @�� �
�


�
 
�
���� 

0,9

@�� �
�


�
 
�
���� 	 
��� 

0,8

�=0,5�+�2+�3+�4
�� � — �	���	��� 
�
����

�� ���
��	
 
�	��+� 1; �2 — 
����-�
�	� ������
�-
�	 ���
��� �����	�-
�� �������	�'���
�
 
�����&
���� +
��-
�
��	 +�������. 

���

� �����
-
�	� 

α2 

L���	, ������	 	 

�%�	 

1.0

$�
���

 
�%�	 1,6

*��'���� �2: ��� 

������	
 � �	�����
� 
�����	 �
 400 �� — 
2,0. 

:
'�	��� α3 
9
������� 1,0
#	�
�(��� 1,25

���
�� 1,4
$�
���

 


��
�� 
1,5

$�
���

 �
'�� 1,6

�3 — �����
�	� 
������
��	 ���
��� 
�	��
�
�	&
����
�
 
���
���. 
 

���
����� α4 

:

��

��
	 


��
��

��
� 

�� @ — ����	��+�� �	����� 

��
��&
��
� �����	, ��; 
L — 
	������ �	% ��������, 
��; 
n — �	���	��� ������	
 +
��-
�
��	 +�������, (
 
������ 
�
�
��� +
���
��	 ��� ���-
�
�� �
�	 	 ����	�'������ 
+�	
���; 
� — �����

�, (
 ���������-
��� 
�
���

��	 	 ������	��� 
���
��� 
������ �����	��	
;  
R
 — �����
�	� ������
��	 
���
��� ������

���������. 
 

"
��

 

��

��
��

	

 �

��
��

� 
	 �

��
��

�	
� 

��
�


&
 C

 �

 

10
 �

 —
 0

,0
18

; 
 �

��
 


�%
��

� 

�

��
��

�	

 

��
�


&
 �

	�
�+

� 
10

 �
 —

 0
,0

2.
 

"
��

 

��

��
��

	

 �

��
��

�,
 �

��
��

�	
� 

	 

�%

��
� 

��
�


&
 �


 
30

 �
 � 

L 
< 

50
00

��
 0

,0
01

; 
��

� 

�

��
��

�	

 

� L
>5

00
0�

� 
0,

00
15

. 

"
��

 

��

��
��

	

 	�

 �

�


�
�


&
 +


�
��


�
��

�:
 �

��
��

� 
	 �

��
��

�	
� 

—
 0

,1
5;


�
%

��
� 

—
 0

,2
. 

T
���
�	��	 
��� 

n>2000 
�/�
 

1,1
!4 — �����
�	� 
������
��	 ���
��� 
�����
��. 
R
=2,5 ��� 
������	
 
� �	���
�	'��� 
������&'����� 
+
���
��	 +�������. 

���

� �����-
��������� α 

!�����	 �
10 � 1,0
�����	 �	��+� 

10� �
 30 � 1,5

��%�	 — 

	� 30 �
 60 � 1,7

��%�	 — 

	� 60� �
 100 � 1,8

:

��

��

-

��
��

��
��

�	
 


��
��

��
� α(�1@+ +�2*+�3n)+�+ +R
, 

�� @ — �	����� ����+���� 
 
��; * — 
��
�� �����	 
 ��;  
n — �	���	��� ������	
 +
��-
�
��	 ����+����;  
� — �����

�, (
 ���������-
��� ������	��� ���
��� ���
-
��	
;  
R 
 — �����
�	� ������
��	 
���
��� �	��

���������. 

0,005 0,0035 0,42 

$�
���

 
�%�	 
�� ��	�����	 — 


	� 100 � 
2,1

�=R
+�2+�3; 
�3=1,5�, 
�� � — �	���	��� 
���
��	
; 
�2=5 — ��� 
�����-
�	
 � �������	�'����� 
��-���&
����� +
��-
�
��	 ����+����; 
R
=6 — ��� 
������	
 
� �	���
�	'��� 
������������ 
+
���
��	 ����+��-
��. 
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<���	��
�� 1. �����!#
� ��	����! �	 
���	�!�! 
#������ �
�������� �����
�	� ������
��	 ���
��� R 
������	
. 
1. �����'��� R �
����
-���������
�
 
������� �
���	 153. 
K� ����	'�
� �������������� 
������� ����
 1030Д мм= , 

1000Н мм= , 12=� , 2=� . 
* ������	 2.2 ����
: 

( )1 2 3R K Д K Н K п C Rrα= + + + + , 
�� 1α = ; 1 0,005К = ; 2 0,0035К = ; 3 0,42К = ; 1,5С = ; 3х = ; 0Rr = . 

( )1 0,005 1030 0,0035 1000 0,42 12 3 16,69 16,5R = ⋅ + ⋅ + ⋅ + = ≈ . 
 
�	��	

� 
�����'��� R �
����
-�
���
�	���� 
������	
 1616# 	 1660E. I������-

������� 
������	
: 1616# — ����
� ����� — 1-� �	������ �������	
; 
1669E — 
�%�
� ����� — 2-� �	������ �������	
. 

 
<���	��
�� 2. �����!#
� ��	����! �	 
���	�!�! 

!������ ##= �������'��, ��
�

�
 �	���� 
��	
 
��������� 	 ��

 �
-
�
 ����������	�, �	��� ���
��	��� �	%���
����� ����	
, �	%���
����� 	 
�	%
����

�� ���	
�	
: 

�) ��� 
���������, (
 ������
�� 
 ����������	�, — ���	
� �
�
�� �	% 
�

�� ���	�������� ���
�����; 

�) ��� (
��
 
����

���
�
 
��������� — ���	
� �
�
�� �������� 
	� 


������ �
�
 
 ����������	& �
 ���+
�
 ���	�����
�
 ���
���. 

�	%���
����� ���	
�
� ����
�&�� ���	
� �
�
�� 
��������� �	% 
�

�� '���

��� ����

��� ���
�����. 

�	%
����

�� ���	
�
� ����
�&�� ���	
� �
�
�� 
��������� �	% 
�

�� '���

��� 
������� ��
 �	% '���

�� ����

�� ���
��
� �� 
���-
�
�. 

:��
��	��� �	%���
���
�
 �����, �	%���
���
�
 	 �	%
����


�
 ��-
�	
�	
 
����'������ � 
	������

���� �
�����, 
����

����� ��� �
%�
� 
����� 
��������� ����%�
 
	� ���� 
���������, ��

 	 ��������� �
�
��. 

:��
��	��� �	%���
����� ����	
, �	%���
����� 	 �	%
����

�� ���	-

�	
 �
����

������ �� �	���	��& 
	������

���� �
��� ��
 �� ��
	
�����-
��� ���'�����, (
 ������������ �	���	��� �
�
'�� ����	
 ��+��� (�	��-
�	��� 
��
�

����� �������). 
 
 
 
 

������� 2.3 

251



 

�	��'
���� ��� �!�
	#�

� ��!�	����� ��'����
�
��� �!���, ��'��-
��
�
��� � ��'���������� �������� 

�	��'
���� ��� �!�
	#�

� ��!�	����� (� �����	����	
!� 
���!
	�) 


"�	�
	

� 

��'����
�
��� �!��� �* ��'����
�
��� 
������� t 

��'��������-
�� ������� t0 

L���	 	 ������	 

��
& �
 10 � 

#��+
�
 
�*/9++ 

�/18 

9�������� �/9 �/36 
�����	 �� 
�%�	 


��
& 

	� 10 �
 100 � #��+
�
 

�*/12++ 

�
��

��

�

	�
��

��
	 


��
��

�-
��

 

$�
���

 
�%�	 

��
& �	��+� 100 

� 	 ��	�����	 

#��+
-
�


( )***** )( +P���� +×ββββ  

 
�
��	�

��� 

( ))**P���� ×ββββ  

 

9�������� 
�/12 

�/48 

 
#������	 �
���'����: 
� — ���
��	��� �	%���
���
�
 ����� � 
	������

���� �
�����; 
t — ���
��	��� �	%���
���
�
 ���	
�� � 
	������

���� �
�����; 

0t  — ���
��	��� �	%
����


�
 ���	
�� � 
	������

���� �
�����; 
R — �����
�	� ������
��	 ���
���; 

�β  — �
��	�	���, 
���

�&'�� ��� 
��
�����
� ��� 
�	� 
��	
 
�������-
�� (����������� 
����

��); 

�β  — �
��	�	���, 
���

�&'�� ��

� ����������	� 
���������; 

�β  — �
��	�	���, 
���

�&'�� 
�� 
��
��&
��
�
 �����	���; 

Tβ  — �
��	�	���, 
���

�&'�� 
�
���

��	 
��


� �������������� 
���-
���	
; 

aβ  — �
��	�	���, 
���

�&'�� ������'���� 	 
��
����� ���������� 
���-
���	
; 

�	β  — �
��	�	���, 
���

�&'�� �����	�� 	 ����

��
��� �����
��&'�� 
������; 

�β  — �
��	�	���, 
���

�&'�� ���'���� 
��

�
�
 ��������� ��+���; 
�) ����� �����	'�	, �	���
�	'�	, �
���
������
-��
����	 ��+���, �������, �; 
�) �
�
���� — �	����� ���
�

��, ��; 

) �
%��	 — �

(��� �����	��, ��; 
�) �
�
�� — 
��� ����&'�� '�����, ��. 

                                                           
* ��� ����	
 	 �	��	
 
�����
 
 �
���. 

** E — ��� �����
�	������� 
������	
 	� ����	�
� ���%��: �
 10 �
�	
 — 24000, 
	� 10 
�
 20 �
�	
 — 23000, �
��� 20 �
�	
 — 20000. 

%25*** =B  
	� t. 
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������� 2.4 
J!����� �
	#�

� �������&
���, K� ������� � �	��'
���� ��� �!�
	-

#�

� ��!�	����� ��'����
�
��� �!��� 
A������&
� β� ��� ���� �!��� �"�	�
	

� ���� ��	
�� � ������* 

�!� �!��"
!���	 �
	#�

� �β  
���

� �� �����
���	��� 
!��	��� 
"�	��
���	��� 	 
����'�� 

1,0 
1,3 
1,5 

�
��	�	��� �β  ��� �����
�	������� 
������	
 

*��'���� �β  ��� 
��
��	 

 ��������  �
�������	��
� 
����	 

9����	���� ������ 	� 
��%�& �	��
��	 

2/100 ���
� >σ  

E�&�	�	�
�� 
����
	
 N�
��� �� ��
��� 

9
������
� 
�
'�
��	 1,0 0,7 0,75 0,8 

#�����	��	 **     
#���&&'	 
������
��� 0,9    

�
��	�	���� Tβ  ��� �����
�	�����	 
������	
 
�������� *��'���� Tβ  

L���	 �� ������	 
�����	 	 
�%�	 
$�
���

 
�%�	 �� ��	�����	 

1,0 
1,35 
1,7 

�
��	�	���� �β  ��� �����
�	������� 
������	
 

*��'���� �β  ��� �
�
�	 
K��������� �������� 

��� 
�
�
�%���� 
 �
�������� ��

�� 
�����	'�
�
 ���� 


 
����
�� 
����	(���	 

9
������
� �
'�
��	 - 1,1 - 
#	�
�(��
� �
'�
��	 - 1,2 1,3 ������
	  
���
�
� �� 
�
���

 

��
�
� �
'�
��	 - 1,3 1,4 

9
������
� �
'�
��	 0,7 1,0 - 
#	�
�(��
� �
'�
��	 - 1,1 1,2 E�����
�	  
���
�
� �� 
�
���

 

��
�
� �
'�
��	 - 1,2 1,3 

 
<���	��
�� 3. �����!#
� ��	����! � 
���	�!�! 

=
������
� ��


������ �
 ����� 	 
���� 
���������. 
Hkrk � ⋅= , 

�� � — �	���	��� ����&&'�� '���

�� ��&���	
, �
��	���� ��� �	%���
-
���
�
 
�����

�
����; � r  — ���� ���
����� 
������ 
���������, (
 

�����

�&����; k — �
��	�	��� ��	��
��	 �
�
�� 
���������; * — �
�-
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����
 �	%���
���
�
 
�����

�
���� �� 
��
�
 �
�	����� �� ��	�� 
 ��-
�
����� '� �	��'��� 
������� (����. 2.5). 

 
,!���
� �	
� 
�����'��� �	���	��� '���

�� ��&���	
 ��� ��

�� ���	��
�
 
��
���-

��
�, ��� ��� 4000 ���
����� 
������ ����
�
�	'�
�
 
���������, (
 

�����

������, 
 �
�� '���	: 

– �����
�	�����	 
������� 1600, ��	��	��� �
�
�� 
��������� — 1,5; 
– �
�
���� — 600, ��	��	��� �
�
�� 
��������� — 1,5; 
– ����


��
��	 
������� — 200, ��	��	��� �
�
�� 
��������� — 1,0; 
– 
����	 — 500, ��	��	��� �
�
�� 
��������� — 1,5; 
– ����

	 — 200, ��	��	��� �
�
�� 
��������� — 1,5; 
– ��
���	 — 400, ��	��	��� �
�
�� 
��������� — 2,0; 
– �	��
��
-������
���	 — 400. 
 

������� 2.5 
=���	�!�! ��'����
�
��� �"��������	

� 

(������� ��"��
!��� 
��I�	�� � �"��������	

� 

,
��

��
	�


!
� 

 

�
��


�
��

��
#


��
� 

� 
��

��
��


�
��

 �
�	


-
��

��
�


��
� 

�"
�	

�-

	




� 

�
��

"�
��

��
��

��
 

��
��

 �
�!

�

	#

�

� 

,
�


�!
��

��
�


!�
 

�!
��

��
 

�

$

!�
 �

!�
��

 �
��

-
��

�!
��

��
��

 �
"�

	-
�


	


�

 

�
	�

�!
��


!
� 

M
��


!
� 

=���	�!�! 


"�	�
	

� 

� ����
�
!� ��!
!��� 

� ���!#
!� ��!-

!��� �"�	�
	

�, 

K� �	& ����

� 
��!���! 

�����
�	�����	 
����	 	 ������	 1650 500 - - - 1000 300 

�����
�	�����	 
�
�
���� �� ���	-

�
�
���� 

1650 400 - - - 900 300 

�����
�	�����	 

�%�	 �� ��	�����	 900 350 - - - 500 200 

�����	'�� 1350 350 - - - 900 - K�+� 

���-
����-
�� 

:���	'��, 
������
��-
�� �� 	�. 

1350 450 - - - 900 - 
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(�	��!#
� �	
���� W 3 
(
(%<%*P/`JFC (�*@�* *
 �%@=�J=
;
 


:�)/;
,/,+==? 
 

3.1. ���	 �	
���� 
$����
������ � ��
����'���� 	 ������'���� 
��

��� 
��
�������� 

�
�����%�&'
�
 �	��
�� 	 ��
�	� ���	(���� ��� 
����'���	 ������
�
��	 
����	'�
�
 
�����

�
���� �������
����. 

 
3.2. ������!#
� ��������� 
#
�����%�&'�� �	��	� ��� ����	'�
�� 
�����

�
���	 ����
�

�&��, 

�
�� 
���	��� �����	� �
����� �	�	����, ��
 �
�� �����'�
 
�%��
� ���-
����, �	�� ����	'�
�
 
�����

�
���� �
����� 
 �	�	�	���	� ������ �
�
-
�
� ��
 
	��

���� �
 ��
�
�� �	��+ �����
�
 �
����
�
 �	
��. A� �
��-
������� +���
� ��

������ ���������� ��
	�	�, �� �� �
%��

, � 
�	���
���'��� �
���
���. 9���
�

�	+� ��� ��
�� — ���
����
 
����-
'��� '���
�� 	 �	
��� ��
	�	� ��� �
%�
�
 
��� �������
����. 9��������, 
��	��	 ����
	��� ��
 �	���
����� �
%��� ��


������ ��� �� ��%����, 

����	 ����	'�	 
����� — ��� �� �	�. "�� ��
�
 ��
��	��� ��
����� ����	-
'�
�
 
�����

�
����, (
 �������'�� ����
	��� 
��
�
 
��������� '���� 

����'��	 	����
���. =��������� �
%�
� ����
	��� �	���&���� ��� �
��-
�
�&. :���� ��
�	�����'��� ���� �� �

���� ��
�%��� �
������
�� 

��
�����
� �

��� ��
 �
�����. *��
�'��, �	 ���
�� 
���

�&���� ��� 
���������
�� �����
���	, �� 	 	�+	 
��� 
��
���'
� �	����
��	. "��	 ��
 
'���
�� ��
	�	� �����&���� +���
� 
����� 	 ��������	� ����� �
��
����	
 

��������� 	 '���
�� �
�
�
�. > ������ 
������� ��� 
��
����� ����	�-
�
�
 �����%���� ��
 ��
�� �
%��� ����
�

�
����� +���
��. /�(
 �� 

��
�����
	 ����
�

������ ��������'��� �
���
�� ��
���	
, �
 �	�
�-
(���� '���
�� ���������
�%��� �
%� �
	�'��� ��
 ��
��	��	��� ��
	�	�. 

K������
�
� ����	��+ ��

	��
� '���
�� ��
	�	� �
%� ���� �����	�� 	�-
�����
�
��	 
	��

���� ��
���
� ����	�� ����������	� ��
�
�
 
��� 
����-
�����. "�� �	��+
��	 ��
����	
 	 ������ 

�� ��� 
����� ���

�, �� �
����-
�
 �� ���. 3.1. ���
�� '���
�� �
�
�
� �� �
'���� ����������	� �
%� ���� 

�������� ���������� ��
 �����
����
 
����

������ �
��
�������, 
�
������� ��� �
���%	 
��������� ��
 ���
�
	�'��	��& 
�����
�	
. #	��� 
�������� ��� ���
�	�	
 ��
����	������� ���	
� ����	���
 �����
� �	���
��	 

	��

����. @��%'� �
 ���	�'���� ����	�� ����������	� '���� ��
� ���� '��-
�
�� ��

� ��
����. *������ 	������
�	��� �
�
�
� �� �
'���


�� ����	 
�
%�� +���
� 
�����
���� ��
�����, ������	��	 — ���	�
& �
�
 �� �
-

��. > ��
����%�
�� 
������ ��	� �	�
�(��� '���
�� ��
	�	� 	 �	���
���'-
��� ����
	�
� �� �
'���

	� 	 �	���
	� ����	� ����������	� ��
�����/�������. 
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�%
<�? �+��b%==? 
:�
�	� ���	(���� — �� ��������'��� ������ �
�����%�&'
�
 ����	'-

�
�
 
�����

�
����. �
�� ����
�

������ �
 �
��
����	
, (
 ��
+�&��-
��, 	 �
������� 	�

	��	��� 
	��

����� �� �����	& ����	�� ����������	�. 
> ����-���� �
���� '��� 	���� 	�

	��	��� 
	��

����� �
��
�����. /�-
(
 ���	���� �
�
 �
 �
�
, �� 
	��������� 
	��

�����, �
%�� ���� ����-
���� 
����� � 
�����	 
���'��
� �
��%�
��	 �� 	�+��. �
��
'�� ���� 

���'���� ����	� �
����
� ����������	� �
��
�����, (
 ����+�
��, ��&� 

������ �� �
����

� ����	'�� 
�����

�
����.  

 

 
 

3.3. (������ �!��
	

� ��"��! 
1. $����
������ � �������
� 
��
�������� ��
�	� ���	(���� ��� ���-

��
���	 ������� ����	'�
�
 
�����

�
���� �� �	��������
	. 
2. ���	+��� �
���
���� ����'� 
	��

	��
 �
 
��	����. 
3. *�
���� 
���

�� � �
�
��. 
 
3.4. (�!��	� �!��
	

� ��"��! 
�
����	�, (
 �
���� �����	��, 
��
����

�� �
�
����� ������� ��� 

������
���
���� ��������

��
� �
������� �	% ����	��� 
����� 	 �����-

����. !��	'�� �
�
���� �
����


 ��
+������, � �� ���	�� ���
�� 3 �
��-
��. =
���� �� �
%�� �
 
��	����, �
�� ������� �� ����&�, 
���� � 
���-
��� ���	�� 
 �
�
'�� '�� ���

����� ��
����	� ������� 1000 ����	
 
�����	��	
. /�(
 ���	'�� �
�
����� �� 
��&'��
�� �
�
���	, �
 ��
���-
�	�, (
 ����
������ �� ��
��, 
���%��� ��
	��

�	 �+�
�%����, (
 

�	������� 
 200 ����	
. 9

� ���	'�� �
+��� 100 ����	
, � �.'. �
�
�� � �� 
���	��, 	 ���%��� � �������
�� 20 ��%�	
. "��	 ��
 �
������	 ���	�� �
	-
�'��� ��
 �
����+	 ��

	��
��	 
	��

. 

 
 

N�� ����������	� K�
��

��
�


�	
��

� 

	

��




��
��

 

=��. 3.1. K������
�	��� 
	��
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������� 3.1 
C�����
���� ������ 

�!'��
� C�����
���� 
5 0 
7 0,05 
10 0,1 
12 0,15 
15 0,2 
17 0,25 
20 0,45 
22 0,8 
25 0,95 

 
/�(
 �	���� ���	'�� '���� �’��� ��%�	
 �	��� �
'���� ����������	�, 

�
 ����� 
���
� �	� '�� �
�
�� ���� �
������ �
 ����, 
���� �
%�
�
 
���� �

������� 
����'��� �
 1000 ����	
 �����	��	
, ��
 1000/5 = 200 
����	
 �� ��%����. /�(
 ��	�&
��� ���	'�� �
%�	 �	� ��%�	
, �
 ����� 

	��

����� ������ 0,05, ��
 5%. ������ 
 ��
�� 
������ �������� 200 
����	
 � 
�����	 �+�
�%��
� ��
����	�, 1000 ����	
 � 
�����	 ��
��
& 

��������� 	 1000 ����	
 �� ���	�� ���	'��, ���
� 2200 ����	
 �����	�-
�	
. $���� ���� 
	��

����� ���� 
	���
����� ��+� 
 5% 
�����	
, �
�-
�
 
������ �������� 0,05 × 2200, ��
 110 ����	
 �� ���	'��. /�(
 ���-
�������, (
 
	��

����� 
	��������� ������	��	 ��
�
�
 ��%��, �
��
 
����� ����


& ���	�
&, �
 
���� 110/7 = 15,71 ����� �� ��%����. 95% 
��	� ���	����� ���	'
� �� 7 ��%�	
 �� �
�
�����, (
 ������ 0,95× 1000, 
��
 950 ����	
 �����	��	
 �� ���	'��, �
��
 135,71 ����� �� ��%����. 
=��
� 
������ �� ���	�� 
�	� ���	'
� ��� �� 7 ��%�	
 �������� 15,71 + 
135,71 = 151,42 ����� �� ��%����. 

> �	�� ��	��+���� ���	
�� �	% ���	���� ������ �
��� 
������ '���� 

	��

����� �	� '�� �
�
��. 9��������, ��(
 ��	�&
��� ���	'�� ��� �� 10 
��%�	
, �
 
������ 
 15,71 ����� ����+�&����, 
��	���� ���	'�� ������ 
�
����� ��
���
� ���+�� ���� ��%�	
 	 �
�������� 
������ '���� 
���
� 

 ���	
� � 7-�
 �
 10-� ��%����. /�(
 ����������, (
 ��	 

�� 
	�������-
�� ������	��	 �����
�
 ��%��, �
 
������ �������� 0,05× 2200/10, ��
 11 
����	
 �� ��%����. * 	�+
�
 �
��, 
���	��� ���	�� �
�
'
� ���	'�� ���-
������ 	 ������ 0,9× 1000 = 900 ����	
 �����	��	
 �� ���	'��, ��
 90 ����	
 
�� ��%����. 

������� 
 �
�������� �� ��%���� ��� �	���� �������	� ���	�� ��
����	 

 ������	 3.2. 

H���	'�
 ����%�	��� �
������ �� ���. 3.2. *�	��
 � ���
���� ����-
��, ����	��+ 
(����
�� �	+����� ���� ���	�� ���	'
� �	��� 
���
�, ��� 
�� �	��	+�, �	% '���� 17 ��%�	
. 
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������� 3.2 
,!��	�! � ����	��
�� 
	 �!'��
� ��� ���
!� ���	����� �	��
! 

,	������ �	��
! �	��
	 ����� 
�!'
� 
"�!� ����#�! =��	 ����#�	 <	��� 

5 0 200,00 200,00 
7 15,71 135,71 151,42 
10 26,71 90,00 116,71 
12 35,88 70,83 106,71 
15 43,21 53,33 96,54 
17 49,68 44,12 93,80 
20 71,68 27,50 99,18 
22 106,68 9,09 115,78 
25 119,88 2,00 121,88 

 

 
=��. 3.2. ������� ���	(���� 

 
A�� ������� ��%� ���
(��
 �
���&� ������	&, � ��	� �
%� ���� ��-

��
�

��� ��
�	� ���	(����. ������� �	��
 �
�� 
����'�&���� ����
, � 
	�

	��	��� 
	��

����� ��� ��
���� �
��
�	�. #�
�� 
��

��� ������� 
����+������ ��� �����: 
�	���� 
������ �� �
%��� 
��	���
� 	 
����� 
����	��+ ������
���. /�(
 
��	���	
 �����
, 
�	�&����� ������������
-
�� 
��	��� 	 �� ����	�
� 
��������� �	�	���. /�(
 �
��	�� 
����� �� 	�
-

	��
��	 
����'�&���� ��������'���� �����	���, �
%�� 
������� �� 
����
& �
����
& 	 ������ ��� ��� �	�	������ ���'����. 

/�(
 ������� 
	�	���� �����'�� �
�� (���������, ��(
 � �
���
 �����-
���
� ���	'�� �	� �
������ ��
 ����� ����	
���	
), �
 ��
��	���� �������
 
�������	+�� ����	�, �
�� (
 �� �������	 	�

	��	��� 
	��

����� �	�
�� �� 
�
�	
�&� ���&. #
�	���� ���	�� ���	'
� �	�+� �	% ��� �� �’��� ��%�	
 �� 

5               10               15               20                25

������� '���� 

	��

�

�������  
�� ���	�� 

*������	 

 �
��

��
��

 

20
0 
 
15
0 
 
10
0 

K����
�� 
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�������� ���
	��

�
� �
�
��, �
�� ��� ����	�	 
����� �
��	��
 ���� 
���
-

�
��� 	 
����� �&������ %���	
. 9� �������	 ����� �
�
��� ������ � � ���-
�	������ �
����, ��� ����+������ (� ����	' ������� (���������, ����	����� 
������
��), �� �	��
� ������� ����� ��� %���� ���
%��

. 

���	��� ���
�
 �	��
��, 
	�
��� �� ����

� ���	��, ����
�

������ � 

������, �
�� 
���	��� �
��
����	
 ���� �
�	
���
 � 
���	��& �
�	� 	� 
����
� ���	��. 9��������, ��(
 
������ �
�����&�� ��� ��
	�	�, �
 ���
�-
'�� ��	�&&�� ��	 '������, (
 ��
+�&���� (�	�+������, ���

�� �
(
), 
��
	�� ���� 

�� �
��� (� �
���%���. _� ����+�

� 
���	��� �����'�� 
�
�	
���
 � 
�������� �� 
�
	� 
������� � ����������	� 	 �
��������. 

 
�	��	

� 
� �	��	
� 

�����
� 	� ��������: Electronic Components Ltd.  
> ��
�� ��
����	 �

� ����� ��
 ����	'�� 
�����

�
���� ��������� 

��'��. 
#	' ��� �
��	�� 10 � � 2 � 	 ����������� � 12 ���

�� �������	
, �
 6 � 

�
%�
�
 �
��. N���� ��& �	' ��
�
���� D-
������� ������ 
��
�
& 10 �� 
	 +����
& 8 ��. !���� ��'	 �
���%��� �� ���. 3.3.  

 

=��. 3.3. #	' ��� 
	����&
����: �������� ����� 	 ��
�	�� 
�
�� 
 
���
�� �
��	(�&���� �� �����	'��� ��������� �
��	�
� 10 �� ×  20 

��, (
 ��
+�

��&���� '���� �	' �� �
�
�
�
& �	���
�	'�
�
 �
�+��. 
�
%�	 30 �
���� �
�+��� 
��
���� � ��'	 	 �
%�� ��
����%�
��� ������-
�� ����	&. :���� '��
�, �
�
�� ��� ���������
, 
���&'��� �	' �� �
%��, 

��	���� '���� ������� ���������� ����������� 

������
��� ������ 	 
���� �
��	��� �

�� ���
�������	�. /� ����	�
� — �	' 
������ �������
-
��	 �&���� 24 �
���� �� �
�� �	� ��	
 �� ��%����. #	� '�� �	��
���� 	 
�	��	� ���	��� (�
�� 	�+� 
��
�����

 ����������� �� �
� ��%�	) 
	���-
�&&���� ������ �������, � ��(
 

�� ���	�'�&���� — 
	��
��. 

���	��	 
������ �� ����������	& ��'	, � �.'. ����& �
�	����	
, ����-
��&�� 31 ���� �����	��	
 �� �
����. 

*�
����%�
�����  
     �����
���

*�
����%�
�����  
     �����
��� #	'
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+
����� �������
� 
#������� ���	
��'�
 
��
���� � ���� 	 
�����&�� ���	��. > ���
�� 


������ �
� 
�����
�� ��'	 
	���&'�&�� �������, (
 �����
��, 	 ���%�-
&�� ����������� ��'	 �
 200 ������	
, (
� ����+��� �	����& �������-
���, ����'����� ���	
�
�	���� ����	
�����. #
�	� 

�� 
������&�� 
���%�� ����	'�
� �
�
�
��, ����+
�
 ������� 	 �

� ��&���	
, ��	 � ���	-
��&�� �������. > ���(
�� 
������ �� ������ 30 �
����, ��� 
�
'	, � 
�-
�	��	 	 �
��� �� ��, (
� �	����� ���
���� �������, �
%� ����
������ '
-
���� �
����. /�(
 ������� ���	�&����� ��
���
� 45 �
����, �	' 
�
�	��	
������ �
 �
�
'
� ����������� �� �	
�
���� 	 ��
����	�, (
 ����-
+����� 
 �	�, � ���������
& ��� �
����+
� 
��
���. /�(
 % ������� �� 
����&� �
���� 	 �	��+�, �
 �
�	��	
��� �	' �
��	��
 �

	���	+� 	 
	��

	-
��� '������ ������� 
	����
������� � 
	��
��. 

> ����. 3.3 ��
����	 
	�
�
��	 ��
 ����	� ���%�� �������	
. 
������� 3.3 

�����
 ���'"! �	��
!��� Electronic Components Ltd 
J	� ��"��! �� ��������

�, ���. ,������� ��������
� 

800 0,03 
1000 0,05 
2000 0,05 
3000 0,07 
4000 0,10 
5000 0,20 
6000 0,20 
7000 0,13 
8000 0,07 

 
�� �	��	
� 

*��	�� �����&. 
#��	
��'�
 � ���� 
��
���� 

������
��� ������, (
 
������ �

�
� 

���
�������	� ��'	. A� ��
������ ������ 15 ��	
 	 
��
������ 
 5800 ���-
�	
 �����	��	
. P� �
� ��	 ����� �� �
�	��	
 ��'	 �
 �
�
'
� �����������, 
���'
�� 
 ������ ���� �
��	��
 
	����&
��� 
	��
��, (
� �� ������
��� 
�

�� ������. > ����. 3.4 ��
����� 	������
�	��� 
	��

���� �����&. 

������� 3.4 
�����
 ���'"! ��
��I Electronic Components Ltd 

J	� ��"��! �� ��������

�, ���. ,������� ��������
� 
7000 0,10 
8000 0,13 
9000 0,20 

10000 0,25 
12000 0,20 
15000 0,10 
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(!�	

�  
1. /�	 
��	���� 
��	+���� ��
����� � ���������� � 
 �
����	�? /� 
� �� 
�	-

�&���? 2. 9� ��
�
��	 �
����	� ��	�&� ������ �	���� �	��� �
�
 �
�
���. $�	�	�� 

��	��� ���	�� �����& �	� '�� �	��	� ���	���. 

 
 

(�	��!#
� �	
���� W 4 
<
�<+@/=
A �
JAF :%��:F�A
,
��� *�?)E=
��� �A)+*/  

 
4.1. ���	 �	
���� 
�����'���� ���
���� �
�������� �	�	�����
 ���������
�
 
����%
-


�	�� ������. 
4.2. ������!#
� ��������� 
:
'�
& ��������


��	 (���) ����
�&�� �	�	������� 
���� �	����
��	, 

�
��
 
����, ��%'� ��
�
 �
�
�� �	��������
� � �����


&. =
������
� 
�
'�� ��������


��	 �	����
��	 ������ �
����� � 
����'���	 
����%

�	-
��, �� ��
�
 ������
� �	��������
� �
�	
�&� ���&. =
������
� �	�	����-
�
�
 
����%

�	�� �
�

���� 
���� �� �	�	�����	 �
��	�� ������, �	��-
�	��� ����	��, �������
���� 	 ����
����. 

4.3. (������ �!��
	

� ��"��! 
=
�����
��� �
'�� ��������


��	 �	����
��	 ������ �� �
�
�
�
& ��-

��� ����. 4.1 	 4.2. !�

�'�� 6 ����. 4.2 ���

�	�� ���	 �� ��
������� ��-
%'� �
�������. !������ 
���	��� �
�	� 	� �����	������� �
�
���� (
��-
�	��� 
����%
�����
��� — ����	) 
����'������ �� �
����
&: 

).(6
)(54)(321

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

����
����������
����	

$$S
$$S$S$PSPSPS�

H�
+⋅+

++⋅+⋅++⋅+⋅+⋅=  

������� 4.1 
%��
���#
� ���	�
!�! ��"��! ���	�� 

(��	�
!� 
�!
!�� 
�!���� 

�
	#�

� 
���	�
!�	 

!������ �	�� �����	
�	 �

��	
, R �.�.
. /� 6000 
�
��	�	��� ��� �
�������� 
����� 
	��
��	
 �� ������, k - 0,045 
:
��

� �����
�� ��� 
��


�� ��
��%	 �

��	
, N  % 7,8 
>�

�
 �
��	��	 
������, ����	 �.�.
./�	� 300000 

 
"
�	� �	��������
� 
��


� �
��	
�	 @ (�.�.
./�	�) ����%��� 
	� �
��
-



� �����
�� N 	 �
����

������ �� �
����
&: 

100
NR�@ ⋅⋅= , 

�� � — 
�	���� (
��	����) �
�	�, �/�	�; R — �	�� �����	
�	, �.�.
. /�. 
#�����
� ������ = (�.�.
./�	�) �
�	
�&� �	����	 �������� @ 	 ������-

��� 
����� ��
C ; 
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��
�@= −= . 
������� 4.2 

<���	��
�� ������� ���	�
��� �	����	��
��� ������ 
� �	������ �	
�	'�������"�! 
	 ���	�� 

(!���	 �	�-
����� ��"�� 
	 

�����	� ���
�� 
����! =	���
��	

� ����  

�	����	��
!� ������� ;���	 

<����� 
�	����	��-


��� ������ 
�	 ���
�I 
�����I, 

�/��� 

/���
� �
	-
#�

�, ���
	-

#�

� 
�.�.�./��� 

,	������ 
��"�� 
	 
������ 
���
�� 
����!, 

�.�.�./��� 

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
����	+��
��������
�
 �����	-
(���� 

=�.�. 17250 S1 0,6  

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
��
����� ��'�
�
 �
�
����%���� =�.�. 3000 S5 4,0  

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
��
����� �����	'�
�
 �
�
����-
%���� 

=�.�. 2000 S6 0,8  

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 ��'�
�
 ��
����%���� =�.�. 1500 S5 4,0  

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
��
����� �����	'�
�
 ��
����-
%���� 

=�.�. 3500 S6 0,8  

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
��
����� 
�����	� �� ��������-
�	� �	�����	 

=�.�.. 1000 S3 5,0 
 

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
��
����� 
�����	� �� �	�����	 
�
�������
���� ���

���� 

=�.�. 3500 S3 5,0 
 

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
��
����� 
�����	� 
 ��������	�� =�.�. 2750 S2 2,0  

�����%	, (
 �
������&���� 
 ��
��-
�	 
��
����� 
�����	� 
 �
�	 ����	-
����� 

=�.�. 10000 S4 1,0 
 

!������� 
����	+�	� �����	������ 
�
�	� = 44500    

 
!

�& '���
& �������	 
������ ������&���� � ��

�
 ��	���� 	 ��

-

�
 �
��	���� 
�����: 

���	�����
 ��� += . 
#
��	��	 
������ �� ����%��� 
	� 
����%

�	�� ������, �
 ��� ����-

%��� 
������ �� 
����� ��������
�
 ����	(���� )( ��� , ��
������	� ���-
�	�� )( ��� , 
����� ������
�����	� (!��), ���
�	��
� ����� ����
�	����
�
 
����
���� 	 ���	
�	
 (!�.��.): 
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������������	 ����� +++= .... . 
*�	��	 
������ ����%��� 
	� 
����%

�	�� (�), ������&���� � 
	��
��	
 

�� ������ )( ��� 	 
���
��	 
����%
�����
��� )( ���	� .  
*����, (
 ����	������� �� �����	, � �������
�� 
������ ��
�
��	���� 


����%

�	��, 
������ �
�
 
����� �� �	�
& �����	
�	, ��� '
�
 
 ����� 
�������� ������. =
��	� 
	��
��	
 �� ������ 
����'������ �� �
����
&: 

RTk��� ⋅⋅= , 
�� k — �
��	�	��� ��
�
��	��
��	, (
 ����%��� 
	� �
��	�� ������ 	 ���-
�	
���
�
 
	��
���. 

:
'�� ��������


��	 ������: 

���	

���	
�� CkRRN

�
�

100100 −−
= . 

#�� ��TT >  �	��������

 ����


� �
��	
�	 ����&� � �������
�. 
4.4. ,!�
���! ��� �!��
	
� ��"��� 

 
 

(�	��!#
� �	
���� W 5 
,F�=+J%==? 
(�F�+)E=
;
 �%<��=/ �+��=F 

�<+=�(
<�=
;
 �+�
:/ 
 

5.1. ���	 �	
���� 
��
'���� ���
�� 
����'���� ����	�� (�
'��) ���	�� ������
���
�
 

���
��, ����

��
�
 �� �
'�
�� 
��	�� 
����� �� ���
�� � ��
���	 �
�
 
����������	�, � ���
% �� ���������

�� �
��	�%����� ����� ������
��-
��� ���
�	
. 

5.2 ������!#
� ��������� 
=	+���� �	�� ����'	 ����

��
 �� �
���	��	 �
�
, (
 ����-���� �����-

�
����� ���	� (�
�
�
�	��, ��
����%�
�' 	 �.�.), ���
�%�&'� �� ���

�� 
�������� ��������, «�

�	� �
-�

���», �
��
 
 ��
���	 ����������	� ��� 
	���
	������	 
������ �� ���
��. !������ 
��	�� 
�����, �����

���� �� 
�	������� ����������
��	 ������
���
�
 �����, �

���� �������'�
��� 

��
����� «�����
�» ����	��, ���	�� ��
� ��
��	��
 ��	���&
��� �������-
���. 

 
�	��	

� 
�����'��� ����	� ���	�� ������
���
�
 ���
�� ���
�
� �	�	���� ��-

������� 
�����. 
E
�
�
�	��, ��������� �� 30 ���. �.
., ���������
�
�� 5 �
�	
, (
�	'-

�
 ��
�%�%�&'� �
 50 ���. ��. =	'�	 
������ �� ���
�� ��
����	 
 ����. 
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5.1. > �	� ���
% �����'��� ����

� 
���	��� �
�
�
�	�� �
 �	��� �
%�
�
 
�
�� ����������	�. 

������� 5.1 
,!���
� �	
� ����	��
�� ��#�! ��
����� �	�	��
!� �!��	� 

 (��#	����	 �	������ 	�����"��� — 30 �!�. �.�.) 

<�� (��"�� 
	����	I#!� ������-
���, �� 

<�#
� �!��	�! 

	 ����
�, �.�. 

<!
���	 �	������ 
�	$!
! �� ��
�� 

�������, �.�. 
1 50000 250 26000 
2 100000 500 24500 
3 150000 750 22900 
4 200000 1500 19700 
5 250000 2000 18000 

 
5.3. (������ �!��
	

� ��"��! 
"�� 
����'���� �
'�� (����	��) ���	�� ��
��	��
 
����'��� �
	 ���	 

����%�
��	: 
1. )(1 xf  — ����%�	��� 
����� �� ���
��, (
 �������&�� �� 
�����& 


��
���
� �
�
�
�	��� �
�
��, 
	� �	���
��	 
��
���
� �
�
��. 
2. )(2 xf – ����%�	��� 
����� ���	����, (
 �������&�� �� 
�����& 
�-

�
���
� �
�
��, 
	� �	���
��	 
��
���
� �
�
��. 
*������	 ����%�
��	 )(1 xf  	 )(2 xf �
�

��&�� 
����'��� �����	& 
)(xF – ����%�	��� �������� 
�����, �
��
 
����� �� ���
�� 	 
������ ��-

�	����, 
	� �
��	�� ��
�	��. �	�	������ ���'���� �����	� )(xF 	 
����'��� 
����	� ���	�� ������
���
�
 ���
��. 

�	���	��� 
��
���
� �
�
�� �����
 
��	�&
��� ��
�	�
� �
�
�
�	��. 
=
������
� �
'�� ���	�� ���
���������� 
��
���� �� �
��
&, ��
����
& 

 ����. 5.2. 

"�� 
����'���� )(1 xf ��
��	��
: 
1. �����'��� 
������ �� ���
�� � ���
���&'�� �	�����
� �
 �	��� 

�
%�
�
 �
�� ����������	�. *� ������������ �
�������	
 ���

���� ���-
�� 4 ����. 5.2. 

2. �����'��� 
������ �� ���
�� � �
�������� �� 1 �� ��
�	�� �
�
�
-
�	��. "�� ��
�
 
������ �� ���
�� �
 �	��� n-�
 ���	
��, 
�'�����	 ���
�-
��&'�� �	�����
� (��
. ����� 4 ����. 5.2.), ��
��	��
 �
��	���� �� ����-
���� ��
�	� �
�
�
�	�� �
 �	��� ��
�
 ���
�
 ���	
��. $������	 
���������� ���
������ �
 ��. 5 ����. 5.2, ���	 ��
� � ������
��	 ��

�&&�� 
�����'��� ����� �����	� )(1 xf . 

"�� 
����'���� )(2 xf ��
��	��
: 
1. �����'��� �
��	� ��
%��
�
 ���	���� �
 �	��� �
%�
�
 ���	
�� ���-

�������	�. A�� �
��	� �
����

������ �� �	����� �	% �
'���


& 
���	��& 
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�
�
�
�	�� (30 ���. �.
.) 	 �
�
 
���	��& �� ����� ������
����� ���
�	
, 
(
 ���� � 
%����, �
 �	��� 
	��

	��
�
 ���	
�� ����������	� (���	 ��. 6). 
*������	 ���'���� ��
%��
�
 ���	���� 
�
������ �
 ��. 7 �	�����


� ���-
���	. 

2. �����'��� �
��	� ��
%��
�
 ���	���� 
 �
�������� �� 1 �� ��
�	�� 
�
�
�
�	��. * �	�& ���
& ��. 7 ��
��	��
 �
��	���� �� 
	��

	��	 �
��	�� 
��
�	�� (���	 ��. 2). =���������, (
 ��

���� ��
%��� ���'��� �����	� 

)(2 xf , ���
������ �
 ��. 8. 
������� 5.2 

<���	��
�� ��#�! ��
����� �	�	��
!� �!��	� 
<�� (��"�� 


	���-
�	I-
#!� 

�����-
����, 

�� 

<�#
� 
�!��	�! 


	 ��-
��
�, 
�.�. 

,!��	�! 

	 ��-
��
� 


	���-
�	I#!� 
�����-
����, 

�.�. 

,	������ 
����
�� 

	 1 �� 
���"��� 
�� ��
�� 
�������, 

�.�. (��
-
���� 

)(1 xf ) 

<!
���	 
�	������ 
�	$!
! 
�� ��
�� 
�������, 

�.�. 

<����� 
���-

'!���� 
�	���	-
�� �� 
��
�� 

�������,
�.�. 

<����� 
���'!-

���� 
�	���	�� 

	 1 �� 
���"���, 

�.�. 
(��
���� 

)(2 xf ) 

�	�	��
� 
�!��	�! 

	 1 �� 
���"���, 

�.�. 
(��
���� 

)(xF ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1-�         
2-�         
3-�         
4-�         
5-�         

 
"�� 
����'���� F(�) ��	� 
����'��� �������	 
������ 
 �
�������� �� 1 

�� ��
�	��. "�� ��
�
 ������� ������� ���	 ���� 5 	 8, � ����������, ���
% 
�������, 
������ �
 ����� 9. "��	 ����� 9 ��

���� ��
%��� ���'��� 
�	��


� �����	� F(�), �	�	������ ���'���� ��
� 
����� �� �
'�� ���	�� 
�
�
�
�	��. 

*��

��
+� 
�	 ����� ������	, �� ��
��+��� 
����'���� �����	� 
)(1 xf , )(2 xf i )(xF 
 �����'�	� �
��	. #������

��	 ����%�
��	 ���
���-

������� 
�
����� 
 ����	'�	� �
��	. 
� ��
�� �������	 �	���	��� �
�
�� 
��	�&
����� ��
�	�
� ������
��-

�
�
 ���
��. "�� 
����%�
-�
�
����%�
����
� ����	��, (
 �������'�� 

��
����� �	��+
��	 �
�	���'��� 
�����	�, 
���� ��
����
� �
�
�� 
��	-
�&&�� �	���	��& 
	������

��
�
 '���, ��� '
�
 �� ��'����� ��
����%�-

�'��, +��������� 	 �.�. 
����

�&&�� 
���

	 �����	���, (
 �	���&�� 

	������

���� '��. 

*���%�	��� )(2 xf  
����'������ 
����	�
� ��

������ ���������

�� 
�
��	�%���, (
 
��&'�&�� ����	� ����� 	 ��
��
� �
�
���� ����� ����	��, 
��� ���� � 
��
�������	. 
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5.4. ,!�
���! ��� �!��
	
� ��"���. 
 
 

(�	��!#
� �	
���� W 6 
,F,J%==? (
)
P%==? � �%@=�J=
;
 


:�)/;
,/,+==? *
<
P=�@ �<+=�(
<�=F@ �+�
:�, 
 
6.1. ���	 �	
���� 
$����
������ � ���	
��'�	��&, ��	��
� 	 ����
�	���	��& 
��
����� 


�����	� (
����
�
, ���+
�
 �� ����
�
 ����	'��� 
�����

�
��� �
�
-
%��
-������
����� ���
�	
 (":*). 

6.2. ������!#
� ��������� 
"�
��� #
�
%���� ��
 :$ ":* (�
���
� �). 
6.3. (������ �!��
	

� ��"��! 
1. ��
'��� ����
�
�	'�	 
�����	� � ����	'�
�
 
�����

�
���� ":*. 
2. !�
����
��� �����	� 
�����	� :$, ��	 
�

’���


 
��
��&����. 
3. �	��

	��� �� �
���
���	 ��������� (
	��

	��
 �
 ��
����� 
����-

��'�). 
4. #
����
��� ����	� ����%�
��	 ����
�	���
��	 
�����

�
���� 
	� 

���� ��+���.  
A�
�����
� �	�!�	

� 
1. /�� ���� ����	'�
�
 
�����

�
���� �� ���
��� ":*? 
2. 9��
	�� 
��

�	 ����	��, ��	 
��
����

�&���� � #
�
%���	. 
3. /�	 
��

�	 �
�����
�	 �
������� �

���	 
����'��� ����	'��� 

���� ":*? 
4. P
 ���� ������� ����	'�
�
 
�����

�
���� �� ���
��� ":*? 
5. /�� 
����

���� ���	
��'�	��� ����	'�
�
 
�����

�
���� ":*? 
6. 9��
	�� ���������� �����	� 
�����	� ���+
�
 (:$-1), ����
�
 (:$-

2), ���
��
�
 ����	'�
�
 
�����

�
����. 
7. #����	'	�� ���

	 �������� ":*. 
8. /�	 
����

���	 �
�����
� ����
�	���
��	 �
�	� � ����	'�
�
 
����-

�

�
���� �� ���
��� ":*. 
6.4. ,!���
� �	
� ��� �!��
	

� ��"��! 
��� 
�����

�
����: 
:$-1 — 1-� �	������; 
:$-2 — 2-� �	������. 
6.5. ,!�
���! ��� �!��
	
� ��"���. 
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(�	��!#
� �	
���� W7 
�%@=�J=% 
:�)/;
,/,+==? �%<=
�:F<+)E=F@ 

A
�:+C=�, 
 
7.1. ���	 �	
���� 
��
'��� 
��� :$ 	 ���	
��'�	��� �� ��

������, 
��

�	 ����
�
�	'�	 


�����	� � 
�����

�
����, 
������ ����	'�� 
������� 	 �
���
���
-

���
��
����	 ������; �
�����
��� ��
(� �	����� ��� ��

������ :$. 

7.2. ������!#
� ��������� 
!	�����
�
��
������	 ��+���, ��	 �
������&���� � �	� �
�
�	, ����-

��&���� � 
��
������ ����������� 
������ 	 �����	��	
. :���
�
�	'�	 

�����	� :$ 
����

	 ��� �	���� 
��	
 ��+��. 

���� :$: P:$, :$-1, :$-2, ���
��� ����	'�� 
�����

�
����, :$ ��� 
����	����	 (����. 7.2). 

=
������
� ��
( 
��
���'�� �	���
� 	 ���	
 ��� ��

������ :$ 
�-
�
������� � �����
����� �
��	�	���� �
�
'
� �
�� �� �
����
&: 

���fF .0 ⋅= , 
�� 0f  — ��
(�, ��� ������ �
����� �� �
�
 �����	, 
���� �� ��������, 

2
0 25,41 �f = ; ..���  — �
��	�	��� �
�
'
� �
��. 

������� 7.1 
�
	#�

� ..���  ��� ���
!� �������
� �	 ����
�� 

=	��	 ������� #! ����
�! ..���  

"	����� �

�	+��
�
 
'�(���� 	 
	���
���� 
"	����� �
��������
-����� 
"	����� ����	'�
�
 
�����

�
����, ���
���, �������� 
�������	
 	 ��+�� 

3–4 
3,5–5 
4,5–5 

 
#�� ��
����
���	 �����	'��� ���	
 �� �	���
� � ����	'�
�
 
�����
-


�
���� ��+�� ��	� 
���

�
���, (
 

�� �

���	 ���� ����
����� 
�
��	�����	& � �����
����� 
��
�������� ���

�� ���	
������ �
���-
����	�. 

#	��������
� ��� ����	'�
�
 
�����

�
����, ���	�����
�
 ���
���, 

����%��� ��+�� ��	� ��
����
��� 
 
��
�

���

�� ���	
���. #�� ��
-
�� �
��	�� ��
��
�	
 �� ��
�	
 �
�
�� (
	������ �	% �
���
���� 
���� 
���	
�	 
 �

��

%��
�� ��������) �

���	 ���� �������� 6 �. "�� �
-
�
���
����� �	��������
 
��
����

�&���� 
��
�

���

	 ���	
�	 � �	�-
���� �
�
� 18×12 	 12×24 �.  

> �����
�

���

�� ���	
��� �
%��� ���� 
��
������	 ��
��
�� 6; 9; 
12 � �� �	��+� 12 �, �����	 6 � �� ��
�� �
�
�, �����	 6 �. 
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7.3. (������ �!��
	

� ��"��! 
1. ��
'��� ��	�� �
�	� � ����	'�
�
 
�����

�
���� 
������ 
���	
 �� 

�������	
 �
������. 
2. !������ ���� �	����� ��� ��

������ ����	'�
�
 
�����

�
����, 


������ ���

� 
������� 	 ������ ��� ����	'�
�
 
�����

�
���� 
	��

	-
��
 �
 
��	���� �����. 

3. =
�����
��� 
��
���'� ��
(� �	�����; �
��� 
	������� �	% �����-
����� ���	
�	 �� 
��������� — ���

	 (�
���
� "). 

7.4. ,!���
� �	

� ��� �!��
	

� ��"��! 
1. :�� �
������ — !�-4 «9�
�» (1-� �	������); !�"-5 (2-� �	������). 
�	���	��� �
�����	
, ��	 
��
'���
 
�����

�&���� �� ����	'�	� �	��-

��	-3.  
2. ��� 
�����

�
����: :$-1 (1-� �	������), :$-2 (2-� �	������). 
7.5. ,!�
���! ��� �!��
	
� ��"��� 
 

������� 7.2 
(������ �������

� ����	��� ���
�#
��� 
	����� 

 �	 ���
��"!�	��
!�! ���"	�
	�! 
(�! �������� 
���"	�
��	

� 

=	���
��	

� ����	��� 

�
A

*
-5

 
«�

!"
!�

��
» 

�
A

-4
 

�
A

(
-4

 

�
A

(
<-

4 

�
A

;-
4 

=
A

-4
 

���$�-
�	

� �	 
�	���-
�	

� 

(��"�� 
�	 

�	�-
���	



� 

(�! 
���-
���� 
���-
"	�-


��	
-

� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
L������ 	���
���  

�����
��������          
� �����
	 �	% �
�
'��� �����:          

1. *�����&�� �
����� �� ����
	-
��&�� �	�� ����	
���� +���
� 
�
�
������: �	�+�����	
 
��	
 	 

���; + + + + + + + + + 
�
����	
 ���� �'������� 
��

-
�
�
 �
����� �� �
�


� '������, 
�
�
��� ������', �
�

�
� ����-
��'	 �� �
��

�� ������
�	
; + + + + + - + + + 
�����	
 +���� %���� �
������. + + + + + + - + + 
2. #���
	��&��: 
�) '� �� �	��	��� '����  
�’������� �������: ������
; + + + + + + + + + 
����

, 

�� �� ������
�	�; + + + + + - + + + 
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�) '� �� ��
��
�&���� '���� ����-
%���� ����
�
�����
�� ���� �� 
�

	���. + - - - - - + + +  
3. *�����&�� �
���� �� 
����� 
����
	��&�� �� ���� ����
�	���: 
������
�
� ������
� ����������; + + + + + - + + + 
����
�
�����
��. + - - - - - + + + 
4. *
	����&�� 
	� ����, ����� �� 
����+�	
: �
���� �� �	��� ���	����� 
�

	���, ���	��
� �� 
'�(�
�' 
�

	���; + + + + + - + + + 
+��
�
���
���� 
���

� %���� 
(��
	+��� �� �
�����) ��
 %��
�-
��� �������, ���� ����������� 	� 
���	���
� 
���

�� %��
� �
�'��-
�
�
 ���
��� (��
	+���� �� �
�-
���� 	 �����	������ �
 ��
�
); + + + + + + + - - 
���������� ��
 ������
������� 
�	�����' (��
	+���� �� %���� 
�
������); + + + + + + - + - 
�
�
������� �������, �
�
�
����, 
�����	�� 
'�(���� 	 ��
�

�� 
�
’��
� �
�
����'�
�
 �������
�� 
��
����%���� �
�
�����; + + + + + + - + + 
�	%�'�� ������ %���� �
������. + + + + + + - - + 
5. *
	����&�� ������ 
	� �����, 
�
���
�' 
	� �
�
�� 	 �
�

�. + + + + + + - + + 
6. ������&�� ��������	 �������� � 
��
����
�	
 �
�	�. + + + + - - + + + 
7. *��(�&�� (
	��

	��
 �
 ����� 	 
����� ���(����) �����

	 �����	: 
+��
�
���
���
� 
���


� %���� 	 

���	
 ��� �� ���

��; + + + + + + + - - 
��������
�
 �	�����'� 	 �����	��� 
���

�� �	�����'� ����-��
�
 ����; + + + + + + - + - 
�
�
�����; + + + + + + - - + 
%���� �
������. + + + + + + - - + 
8. #���
	��&�� �	
��� ����� 	 �� 
��
��	��
��	 �
��
�&�� �
�
 
 
������ 
��

�
�
 �
����� 	 �
���� 
����
�
�
 ���
�� 	 �������
��. + + + + + - + + + 
9. #	� '�� �	'�
� �����
� � �
�
�	: 
�
�����&&�� ����� �
�
��� �����-
�
����	
 +��
�
���
���
� 
���


� 
%���� ��
 ������
�����
�
 �	���-
��'� 	 
���
�&�� �� �

���� +��
� 
�
�
��; + + + + + + + + - 
����� �
(�� ��	��&�� �
�
��� 
������
����	
 +��
�
���
���
� 

���


� %����, ��
���&�� �� 
 
���
�� 	 
����

�&&�� � ����
�� 
�	��	; + + + + + + + - - 
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�	��� ���������� ����	'���� ����-
��� �
��
�&�� 

�
& �������� 
�
%� 	 �����	 ����	� �	%�'
�
 ���-
���� +��
�
���
���
� 
���


� 
%���� ��
 �
������ ((
� 
����	 
���+� ���
 
'������ J����). + + + + + + + - + 
10. $�����&�� �
����� 	 ����
	��-
&�� ���� �� ��	������ �������: 
�

	���
'������ 	 
��
���&'�� 
����
��


�	
 �
�����; + + + + + - + + + 

��

��� 
���	
 +��
�
���
���
� 

���


� %���� 	 ������
& ��� �� 
��
	+�
����; + + + + + + + - - 
�	�����'�; + + + + + + - + - 
+���� �����	��� 
�	
�

�%���� 
��+���	
 %���� �
�����	
, �
���-
�	
 �
�
����'�
�
 �������
�� 
��
����%���� �
�
����� 	 �����	�-
�� 
�
����%���� �
���
�'�; + + + + + + - + + 
�	%�'
�
 ������� %���� �
������; + + + + + + - - + 
���	���� ������' 	 ���
�	%��� 
����. + + + + + + + + + 
11. #���
	��&�� �� �� ��
��	��
��	 
�����&&��: 
����� �
�
��� ������
����	
 +��
-
�
���
���
� 
���


� %����, ��
 
������
�����
�
 �	�����'�; + + + + + + + + - 
����� ���

���� �����	
 	 ����&-
�	
. + + + + + + + + + 
12. >��
�&�� ������
�
��	, 
��
-
����	 �	� '�� �
�
'
�
 ��� 	 
�����. + + + + + + + + + 
13. "
��
�&�� 
	���
��� ��
 ��
�	-
����

��� ����

: 

 ��� 
��

�
�
 �
�����; + + + + + - + + + 

 ��� ����


�
 �
����� (�
����� 	� 
�
����
� !�"-14�). 

+ + + + + - + + + 
14. #���
	��&�� �	
��� 

�� 
 
���	��
�	 �� �� ��
��	��
��	 �
��-

�&�� 
 ��
�
 �’��� ��
 
�
�’��+��� 

��. + + + + + - + + + 
15 *������&��, ��
��	
�&�� 	 
���-
+�&�� �
����, ����
	��&�� �
�
�� 
�
�
 �����	��	
 	 �
������� �
��-
�
����� ������	
. + + + + + - + + + 
16. #���
	��&�� ����
�	��� �	�: 
������	
 ������

�
	������ 	 �����-
�
�
��


�
 �������; + + + + + - + + + 
������	
 �
	��


� 	 �
��


� �����-
�
������	���		; + + + + + - + + + 
������	
 
�������	� ��
 
������� 
���	��. + + + + + - + + + 
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17. #����
��&���� 
 ����
�	� 
�
�
�	 �����	��	
 �
������, ��
-
�����
+� �� �� �����	 (
��'�� �� 
	� 
�
�����), � �
�	� 
 ���	. + + + + + + + + + 
18. "
����


 '���� �
%�	 20 �
�
-
�
���: 
a) ���(�&�� (
	��

	��
 �
 ����� 	 
����� ���(����) �����

	 �����	: 
+��
�
���
���
� 
���


� %����; + + + + + + + - - 
��������
�
 �	�����������; + + + + + + - + - 
�
�
�����; + + + + + + - + + 
�
�

��� %���� �
������; + + + + + + - - + 
�) ����
	��&�� (�

�	+�	� 
����
�) 
���� ��	������: ���%��, +�	
	
, 

��	��
�� ���

�� %���� �
������, 
�	�+�����	
 �
�
�
����� 	 ������� 
�����	��� 
'�(����; + + + + + + - + + 
������� ����&�

�� ������'. + + + + + + + + + 

=��	�
�� ������
� ���:          
1. #������

�&���� �
 �
�
-
�� �
����� 	 ��	���&��: 
�� ����
�, ����������
& ����� 
 
������	 
�
�
�%����, �
��
�
� 

�������� ���	
, �
��������� 
����������; + + + + + - + + + 
�� ����
� ������� (
 �
������� 
 
����
�
�����
�. + - - - - - + + + 
2. #
��	��
 ��
����	��&�� �� �	�& 
�� ����
�: 
�
�
'�� 
����	
 	 
��

��� �����	-
��	
 +��
�
���
���
� 
���


� 
%����; + + + + + + + - - 
�	�����&'
�
 �����	��� �	�����'�; + + + + + + - + - 
+���� %���� �
������, �
�
����-
�
�
 ��������, �
�
�
�����; + + + + + + - + - 
�
�

��� 	 �	%�'
�
 ������� %���� 
�
������. + + + + + + - - + 
3. !�	���&�� �� ������
�
	��

��� 	 
�
��

��� ���������. + + + + + + - + + 
4. #��	
��'�
 ����
	��&��: �	�� 
����	
���� �
����	
 ���� �'�����-
��, �
�
��� ������', �
�

�
� 
������'	 �� �
��

�� ������
�	
; + + + + + + - + + 
���� +�� �
�	�. + + + + + - + + +  
5. + �������
 ������
� ��� ���(�-
&�� (
	��

	��
 �
 ����� 	 ����� 
���(����) 
����	 �����

	 �����	: 
+��
�
���
���
� 
���


� %����; + + + + + + + - - 
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�����	�� ���

�� �	�����'�; + + + + + + - + - 
�
�
�����; + + + + + + - + + 
=��
������ 	���
��� �����
������-

�� 
(����� 60 ��	�-
����)          

1. ���
��&�� 
�����	� (
����
�
 
����	'�
�
 
�����

�
����. + + + + + + + + + 
2. $���
�&�� ��������� �

	����: 

���� +��
�
���
���
� 
���


� 
%����, �
�
������ ������, �
�
�
-
���� �� �����	�� 
'�(����. + + + + + + + - - 
3. *��(�&�� 
	��

	��
 �
 ����� �� 
������	 ���(�
���� �������: �
�-
����, ������	�	�, �
�


� '������ �� 
�����	��	
 ����
�	���; + + + + + - + + + 
+��
�
���
���
� 
���


� %����; + + + + + + + - - 
�	�����'�; + + + + + + - + - 
+����, �������
�
 ������
�����, 
�����	��� 
�	
�

�%���� %���� 
�
������ �� 
���	
 �
�
�����; + + + + + + - + + 
�
�

��� %���� �
������. + + + + + + - - + 
4. #���
	��&�� �	
��� ������� �� �� 
��
��	��
��	 �
��
�&�� �
�
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 �
����� �
�
��� ������' �� 
������
�	
 +��
�
���
���
� 
���
-


� %����; 

+ + + + + + + - - 

 ��� �	���
�	'�
� �������. + + + + + - + + + 
5. *�	��&��, 
'�(�&��, ��
��
�-
&�� 
 ���
���	, 
�����&��, ��
��-
+�&�� �� ��

��&&�� 
 �	�	��	�
�� 
�
�
�����
��
�� ������	 ���

��	 
����&��. + + + + + + + + + 
6. #�
��
�&�� ������ �

	���
'��-
���� �� ���(�&�� �� 
	���
���� �� 
��
�	����

���� 
	������

���� 
��������� ������
�. #���
	��&�� 
�������'�	��� �� �	�����&�� ��	�-
����� �

	���
'������ �� 
��
���-
&'�� ����
��


�	
 �
�����. #	�-
����&�� �’������� �%���
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7. $'�(�&��, ��
��
�&�� 	 
���-
��&�� �	���� ����
�
 
'�(���� �� 
������
�� ��������� ���������� � 
�
����+
& ����
	��
& '���
�� 

�������� �� �
�
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$'�(�&�� 	 
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�� �
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�������
�� ���	��. + + + + + - + + + 
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8. #�
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����
�
�	�

���� ����� � ���
�	 	 

�
	� 
 ���+�	 �
�����; + + + + + - + + + 

�
	� 
 ��
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�
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9. #���
	��&�� �	
��� ������
�	�� 
�� �� ��
��	��
��	 �
��
�&�� 
 
��������
��	 ������� �������

��� 


��. $�����&�� ����� ��
�	
, �� 
��
��	��
��	 
'�(�&�� �� �� ���-
(�&�� ���
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�	%�	 ����� �
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� ��	(���� +����


�
 �
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�
 ��������; + - - + + - - + + 
����� �'������� �
�


� '������ 
�� �����; + + + + + - + + + 
���� �

	��� 
 +���� �
�	�; + + + + + - + + + 
����� ��������. - - + + + - + + + 
11. *��
�&��: 
������
 � ������� ���

��� 
��

-
�
�
 �
����� �� � �
�
 ����, � ���
% 
� �
����	
 �	����	
 ����
� �� �� 
��
��	��
��	 �
��
�
 
'�(���� 
����
�. *��

�&&�� ������� %�
-
����� ����

� �� 
���'�&�� � ��� 
�

	���; + + + + + - + + + 

	���	� � �	����� 
	���	����� ���� 
����


�
 �
����� (�
������ � 
�
����
� !�"-14�). - - + + + - + + + 
12. "
����


 '���� �
%�	 120 
�
�
-�
���: 
�) ����
	��&�� �	
��� ������� �� �� 
��
��	��
��	 �
��
�&�� �
�
:          
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


 ������	 
�
���� ����	
 �� �
�	� 
�������	; - - + + + - + + + 

 ������	 �	������&'�� ����	
 
������'��� �
�	�; - - - - + - + + + 
�) 
'�(�&��, 
�����&�� �	���� 

'�(���� �������, (
 ����
���� 
�
 ����
�
�����
��. + - - - - - + + + 
13. "
����


 '���� 240 �
�
-�
���: 
�) ���(�&�� �

����	 �����: 
����� �'������� 
��

�
�
 �
�����; + + + + + - + + + 
%���� �� �
�
�����; + + + + + + - + + 
����


�
 ����
�	���; + + + + - - + + + 
�����	�� ����
�	��� �
�
��
& 
������' �� ��������; - - - - + - + + + 
�) ����
	��&�� �	
��� ������� �� �� 
��
��	��
��	 �
��
�&�� �
�
: 

 �
���� ������
�� ����


�
 
�
����� (�
������ � �
����
� 
!�"-14�);  + + + + - + + + 

 �
���� �
�
��� ������' �� �����-
�� �
�

�
� ������'	 �� �
��

�� 
������
�	
; + + + + + - + + + 

) ��
'�(�&��, ��
��
�&�� �� 

�����&�� �����	�� �

	���
'����-
�� (�
�	���
+� �
�
), �����, �	���� 
����
�
 
'�(���� ����
�, ���+�� 
�� �	���� �
��

��� ���� 
��

�
�
 
�
�����, �	���� �� ����� ���� �	���-

�	'�
� �������; + + + + + - + + + 
�) ����
	��&�� ��
�����	 �
%��

-
��	 �	�����&'
�
 �������� �	����� 
����
�
 
'�(���� �������; + + + + + - + + + 
�) 
�����&�� ���� ������
��


��� 
�� �� ��
��	��
��	 	�
�&&�� �
+�
-
�%��	 �	���; + + + + + - + + + 
%) ��
'�(�&��, ��
��
�&�� �� 
����
	��&�� ���� �
����
�� ��
�	
 
(	�
� �������
�� �� �������� �� 
�
�����	
 
������� ��������; + + + + + - + + + 
�) ���	�&&�� ������� ������
�	��, 
�	�� �
����%��
��	 ��������
���� 
������� '� ���	��&�� �� �� �

	; + + + + + - + + + 
	) ����
	��&�� �� �� ��
��	��
��	 
�����&&��:  
�
������ �� ���� �
'���� 
������-

���� �� ��
��	 �
����� ����
� 
(
���'�
+� ��� ��
�� �����), 
���
�� �	% ��������� �� �
�
���-
����, ����� �'������� 
��

�
�
 
�
�����, �����	�� ����������� 
+
���
���� �
�
��� ������'; + + + + + + + + + 
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=�����#. 	���. 7.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

����&���
�, ���
�� �	% ������
��-
�� �������
� �
	'�� �� �
�������� 
������
���� ������
, ����� �'��-
����� ����


�
 �
����� (�
����� � 
�
����
� !�"-14�); - + + + + - + + + 
����

� ����
�	���. + + + + - - + + + 

=
���������� 	���
���  
�����
�������� 

#
 ���	�'���& ���
�� ����
�����-
����� �
�	�. 
1. #�
��
�&�� ������� 
�
�
-
�%���� �
����� �� 
������� ���	��, 
�� ��
��	��
��	 
���'�&�� � ��� 
+��� �� �����. + + + + + - - + + 
2. �	����
�&�� ��	 �&��, ���+�� �� 
��
���'�&�� 
	�	 �����	��� �
�-
����� �� ����	
���	. + + + + + + - + + 
3. #�


���� 
'�(�
����
-����	 

�����	� ���	
��'�
�
 ����	'�
�
 

�����

�
����. + + + + + + - + + 
4. $���
�&�� �
����� 

�
& �	� 
����
� �� 
���
�&�� ��������� 
�

	���� �
 �

�
�
 
�������� 


�
��. + + + + + + - + + 
5. #�


���� �
���
����� 
���� �� 
��&�� ����
��	��� 
�	��� ����	'�
-
�
 ����� �
������. 
#�� ��
�� 
����'�&�� �
%��
	��� 
�
�
 (
�
 ����	����� �� �
����+
� 
����������	� ��� ���
��� �� �
����� 

 ��
��. + + + + + - + + + 
6. ����'�&�� ��	 
��
���	 ��� 

����	 ���
�	��. + + + + + - - + + 

=�� �
�
�	���
 �����%��  
�� ����

����: 

1. *��	�&&�� ������
: 

 �
����	 �
�
��� ������', �����-
��� �
�

�
� ������'	 �� �
��

�� 
������
���, ��
��
+� �� ������-
��� ����

� ��� ���	 �
������; + + + + + - -  + 

 �������� 
�
���� ����	
 � �����-

��&'�� �
����� ������'��� ����	
, 
��
��
+� ��� ����� ���
�
�; -- - + + + - - + + 

 ������	 
��

�
�
 �
�����, ��
-
��
�&�� ������� ���(�
���� ��-
�	++& �������
�
 ����
� �� ���-
���� ��� ������&&'
�� �
����	 (�� 
�
�
�
�
& �������� ����	'�
�
 

�����

�
���� E:>-E); 
 �
������ 
����
�
�
 ���
��, �������
�� �� 

����� �	���
�	'�
� �������, ��
-
��
+�          
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

�� ��������� ����

� ��� ����&&-
'
�� 
��

�
�� �
����	. #	� '�� 
��
��
�� ������� 
�����&�� �� 
�	��	��&�� %���� �� �����	(�&�� 

��	��
� �
�


� '������. #���� 
�����
�
& ������� �
	%�� �����-
�
� ��	��&��, ��
'�(�&�� �� 
��
��
�&�� ���; + + + + + - - + + 

 �
����	 ������
�� ����


�
 
�
�����, ��
��
+� �
�
 ��������� 
����

� ��� ����&&'
�� ����
-


�� �
����	 (�
������ � �
����
� 
!�"-14�); - + + + + - - + + 
� ������	 '��
’�'�
� ������'	 ��-
��


�
 �����	���, ��
��
+� �
�
 
��������� ����

� �	� ����
�. + + + + - - - + + 
2. *���
�&�� 50 
 ������� 
 �
���� 
�������
�� ����


�
 �
����� 
(�
����� 	� �
����
� !�"-14�). - + + + + - - + + 
3. *��	��&�� ��	
�������� ������
: 
� 
������ ���������
�
 
��� ����-
�	��� ��������
�
 �	�����'�, ��
-
��
+� �
�
 �
�

��� ��������� 
����

� �	� ����
�; + - + + + + - + - 
� �
����	 �
�
��� �
�	'�
� ������'	 
����


�
 �����	���, ��
��
+� 
�
�
 ��� ����� ���
�
�. + + + + - - - + + 
4. #�


���� ���(�
����	 
�����	� 
(
����
�
 	 ���	
��'�
�
 ����	'-
�
�
 
�����

�
����. + + + + + + - + + 
5. *�	��&��, 
'�(�&��, 
�����&��, 
��
�
'�&�� � ����'
�� �
�
�����
-
��
�� ������	 	 ��
��+�&�� ��-
��
’��	 �	�+������ 	 �����	 �����. + + + + + + - + + 
6. *�	��&�� 	 ��
��
�&��: �
���� 
�	����� �
��
�
 
'�(���� ����
� 
(	� �
����+
& ���	�
& �	�����&-
'�� �������	
) 	 ��� 
��

�
�
 
�
�����; + + + + + - - + + 
���, +�����, �	����-
	���	���� 	 
�	���� ����
�
� �
��

��� ����, 
�
���
�

� ������ 	 +����� ����&-
���
��. - + + + + - - + + 
7. =����&&�� (�� ��
��	��
��	) 
�
������, ����
��� ���
�, �������� 
������� ���(�
���� �
�����, �	�-
��
�	'�
� ������� � ������
�����-
��
���� 
 ��������	 �� ����	������ 
�������. + + + + + - - + + 
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8. "
����


 '���� ��� ���
�� 
�
�
�� ���	��&�� ������
 
AbE:b�-202, >:�1-13 ��
 L*-
31� � �	�+������� ������
�
 ����, 
��
��
+� �� ������
� � ��������	 
	� �
��������� ����	�� �������. + + + + + + - + + 

=�� ��
����
 �����%�� 
�
 ����

���� 

1. #�


���� �
���
���
-�����&-

����	 
�����	� (
����
�
 	 ���	
-
��'�
�
 ����	'�
�
 
�����

�
��-
��. + + + + + + + + + 
2. "
����


 ����
	��&�� 	 �� ��
�-
�	��
��	 �����&&�� ��� 
�����-
�%���� �
��
���� ����
�; + + + + + - + + + 
����� �'������� 	 �����	�� 
���-
����� ����


�
 �
����� (�
����� 
	� �
����
� !�"-14�); - + + + + - + + + 
�	�+������ 	 +���	�� �


�
���� 
����'�	
 ���

���� �
�	�; + + + + - - + + + 
�	�+������ 
�
���� ����	
 	 ��-
���
��&'�� �
�	� ������'��� 

	��	
; - - + + + - + + + 

��

� �����	(���� ��������	
 
������'��� 
	��	
; - - + + - - + + + 
�	�+������ �
�

��� �
�	� ������-
'��� 
	��	
. - - - - + - + + + 
3. #���
	��&�� 	 ��� ���	
�
�	��
-
�� ��
�	 ��	�&&�� �	�����: +��� 
���

���� �
�	�; + + + + - - + + + 
+��� �
�

��� �
�	�; + + + - - - + + + 
�������	 	 �
�

�� �
���
 ������'-
��� 
	��	
. - - + + + - + + + 
4. $�����&�� �
�����, ����
	��&�� 
���� �

�	+�	� ��	�����, '� � ���-
���
 � 
�	� �����

�� ��
��'�����, 
�
���
�&&�� ����
�	��� �	� �����	-
��	
, 
�����&'� �� 
��'�� 	 
	� 
�
����� 	 �� ��
��	��
��	 �	�
	��-
&�� �
�	'��	 �
�
���. + + + + + + + + + 
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S1 — ��
(� ��� �
�������� ������� ��+��; S2 — ��
(�, ��� ������ ��+���;  
S3, S4, …, Sn — ��
(�, ��� ������ ����
�
�	'�� 
��������� 

 
=��. 7.1. #��� �
���+�
���� ����
�
�	'�
�
 
��������� � :$ ��+�� 
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A
=�<
)E=+ <
:
�+ 
 

1. ,����
	 #	��!
	 
> �	� '�����	 ������� �

���� ���
���� �������, ��������� 
	��

	�-

�
 �
 
����
� ��������. $���� �������� 6–7 ��
�	�
� ���
����
�
 ������. 
*���
�
�

��	 ���� �������	
. 

 
���! �����	��� 

1. =
�� 	 ��
����� ���%�� ����	'�
�
 ���
	�� ��+�� � ��'����� ��
-

��. 

2. ���
���'� ���� ��� ������� ���
	���� �
���� 
 >�����	, �� �������� 
��������������. 

3. ?���� �
�
���� �
�
���
	�� 	 
��

�	 �������� ��
��
������� 
���-
�	���	��
� ��������� ���
	��
�
 
�����

�
����. 

4. !����	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 
 ������	 ����
�	��� «E
�
���-

�����

�
����». 

5. !����	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 
 ������	 ����
�	��� «E
�
�E*-
���
�����

�
����». 

6. ?�����
�	��� 
��
�������� 	 ����������	��� ��+��. 
7. $��

�	 
��� �����
���� ��+��. 
8. #��'��� ��	�� ����	'�
�
 ����� ��+��� ��� ����������	�. 
9. ������	���	� 
	��

 ��+��. 
10. *�	� 	 
��
��� 	��
����	� ��
 ���	��	��� ��+��. 
11. ������

��	 ���	��
��	, �	�� ���	��
��	, �
������� ���	��
��	. 
12. ?���������	��� ����
�
�	'�	��� ��+��. 
13. !��%�� �	���
����� ����	'�
�
 ����� ��+�� �� �	��������
	. 
14. !��������� 
��

� ��

������ �	���
�����. 
15. ���
�� 	 ���
�� �	���
���
���� ��+��. 
16. "	���
���'�� 	��
����	� 
 ������	 ����
�	��� ����	'��� ����
� 

��+��. ?�����
�	��� �� ���������
� �
�
���� ����	'�
� �	���
�����. 
17. $����	���	� ��
��
��
���� ����	'�
�
 ����� ��+��. 
18. !������ ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��� ��+��. 
19. :���	�
-��
�
�	'�� �������������� ����


-�
�����%�
����
� ��-

����� :$ 	 ���
���. 
20. ���� :$ ��+�� �� �� ����	�
-��
�
�	'�� ��������������. 
21. ���� ���
��� ��+�� �� �� ����	�
-��
�
�	'�� ��������������. 
22. 9
�����
� ����
�	���
��	 :$ �� ���
��� ��+��. 
23. ?���� �
�
���� �
�
���
	�� �� 
��

�	 �������� ��
��
������� 

������� :$ �� ���
���. 
24. ���� �
�	� ��� :$ ��+��. 
25. ���
�� 
����	���	� �
�	� � ����	'�
�
 
�����

�
���� ��+��. 
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26. $����	���	� ����	 ���
���
-
�����

�&'�� �
�	����	
. !���� 
�-
���	���	� �� ����
�	��� 
��
�����

�. 

27. P
����� 
�����

�
����. 
28. #��+� ����	'�� 
�����

�
����. 
29. "���� ����	'�� 
�����

�
����. 
30. #
�
'��� 	 ���	������� ���
��. 
31. $��

� ����
�
�	� �
��	��
-��	���� ��
���	
. 
32. !�
�
�� 
	��

����� ������� ��+��. 
33. $��

� 
����	���	� ���
���
�
 
��
�����
�. 
34. ���
���'� ��������� ���
���
�
 �	��������
�. 
35. !�������� ����
�	��� �
�
���
���
�
 �	��������
�. 
36. !���	��� 	 ��������� �
�
�����

���� ������. 
37. /�	��� ��
����	�. $����	���	� ����	'�
�
 �
���
�& �	��� 
	��

-

����� 	 ���
��� ��+��. 
38. =
�� 	 ��
����� ���%�� ���
	�� 
 �	�����
�� �
��
�����
	. 
39. $�
���

��	 ���
	��
�
 
�����

�
���� �	�����
�
��
������
� ��-

��	��. 
40. :���	'�� 
�����

�
���� �� ���
�� �� ���	 �����	� ����	'�
�
 
�-

����

�
����. 
41. :���	'�� 
�����

�
���� ������� ������� �
�
�
�	��. 
42. $���������, ��� ����
�

������ ��� ���
	��
�� 
�����

�
���	 �
-

�
�
�	��. 
43. !��
	��� 
�����

�
���� ��+�� �� ���	 !:$E. 
 

2. ,!�
	#�

� ��	
���� ��������� ���
�#
!� �"��������	
� (�
) �	 
�������������� ��"�� 

> ��
�� �
��	�	 ������� 
������ ������'�	 ��
�'�� 
�����	��
-
����	'�
�
 �
���
���� 	 �
�������� ����
�	���
��	 ����	'�
�
 
�����
-

�
����. :
�� � ����. 2.1 
	��

	��
 �
 ������� 
��	���	
 ��
��	��
 
���-
���� 
��	��	 ���	 ��� �
��������. 

 
2.1. �����'���� �	���
��	 :$ �
�
�
�	�	
. 
�	���	��� ������ ����	'��� 
�����

�
��� :$-2 
��
�
 �
�
�
�	�� �� 

�	� 
����'������ �� �
����
&: 
           .

2
2

• )
Тм

TO

L
N

l−
−

= ,                     (2.1) 

�� L�.
 — ����

�� ��
�	� �
�
�
�	�� �� �	�, ��; 
l:$-2 — ����

�� ��
�	� �	% :$-2 (����. 1 �
�. @).
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�	���	��� ���+�� ����	'��� 
�����

�
��� :$-1 �� �	� �������: 
 .

1 2
1

п г
TO Тм

Тм

L
N N

l− −
−

= − ,                                (2.2) 

�� L��-1 — ����

�� ��
�	� �	% :$-1 (��
. ����. 1 �
�. @); 
L�.
 — ��������
 ��������
: 
��� ����

�� �
�
�
�	�	
 L�.
 = 70000 ��; 
��� 
����%��� �
�
�
�	�	
 L�.
 = 40000 ��. 
*������� �	���	��� :$-2 
��
������ �
�
�
�	�	
 �
�
�
��
�����
� �� 

�	� �������: 

                
2 2

1

n

TO заг TO
i

N N− −
=

=� .                                  (2.3) 

*������� �	���	��� :$-1 
��
������ �
�
�
�	�	
 �
�
�
��
�����
� �� 
�	� �������: 

        
1 1

1

n

Тм заг TO
i

N N− −
=

=� ,                                  (2.4) 

�� n — �	���	��� 
��
������ ��+�� 
 �
�
�
��
�����
	. 
 
2.2. �����'���� �	���
��	 :$-1 	 :$-2, 
��
����� �� �����	�� ����	'�
-

�
 
�����

�
���� (!:$) '� ����������� ���
����� ���������� (A=�) �� 
����. 

�	���	��� :$-2 	 :$-1 �������: 
               2

2
ТО заг

ТО д
р

N
N

Д− = ;       (2.5) 

                   1
1

ТО заг
ТО д

р

N
N

Д− = ,          (2.6) 

�� @� — �	���	��� �
�
'�� ��	
 �� �	� ��� 
��
����� :$ (����������� �� 
������ �
������
�
 �
��
�����
�; 
 �
�������� �������� @� = 259 ��
�). 

 
2.3. �����'���� �	���
��	 (
������ ����	'��� 
�����

�
��� (P:$) 	 

����
�	���
��	 :$. 
�	���	��� P:$ NL�� �� ���� 
	��

	��� ����


�� 
������ �
�
�
�	�	
 

�� �	�	&. NP:$ ��������
 '������
 �	
��� @�. 
=	'�� ����
�	���	��� �
�	� P:$ �
�
�
�	�	
 
����'������ �� �
���-

�
&: 
       �L�� = (NL�� × tL��) n,       (2.7) 

�� tL�� — ����
�	���	��� 
��
�
 P:$ �
�
�
�	��, 
n — �	���	��� 
��
������ �
�
�
�	�	
 � �
��
�����
	. 
 
:���
�	���	��� :$-1 	 :$-2 �
����

������ �� �
�������: 

 ���-1 = N��-1 ��
 ×  t��1;        (2.8) 
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 ���-2 = N��-2 ��
 ×  t��2,        (2.9) 
�� tL�� , t��1 , t��2 — �
�����
�� ����
�	���	��� 
��
�
 P:$, :$-1 	 :$-2 
(��
. ����. 1.1). 

*��'���� tL��, t��1, t��2 
����'�&���� �� �
�����
���. 
 
2.4. :���
�	���	��� ����	'�
�
 
�����

�
���� �����
� �
 �
�
�
�	��-

�
�� �����: 
     � = �L�� + ���1 + ���2.      (2.10) 

 
2.5. *������� �	���	��� +������ �
�	����	
 ��� 
��
����� :$: 

  $;	 = � / U� ,      (2.11) 
�� U� — �	'��� �
�� �
�
'
�
 '��� 
��
�
 �
�	�����, U� = 1780 
����. 

 
2.6. �	���	��� ��
��	���� �
��	
 ��� :$: 

  =�� = A��· T� /c· t� ·Pn· ηn· ε ,     (2.12) 
�� P�� — �	���	��� �
�
�
�	�	
, (
 �	�����&�� ��
�
�� 
��� 
�����

�-

����; 

T� — ����
�	���	��� �
�	�, (
 
��
��&���� �� �
��� �� ����: 
T� = Tn /@� , 

�� Tn — ����
�	���	��� 
����
�
 ����	'�
�
 
�����

�
����; 
c — �	���	��� ��	�; 
tc — ���
��	��� �
�
'
� ��	��, tc = 8 
��.; 
$n — '������	��� �
�
'�� �� �
���; 
ηn — �
��	�	��� 
��
�������� �
�
'
�
 '��� �
��� (ηn = 0,8÷0,9); 
ε — �
��	�	���, (
 
���

�� �	�� 
��
�������� '��� �
�	����	
, �����-

��� �� �
���. 
/�(
   Pn = (1 — 2) ��
�., �
 ε = 0,96 — 0,98; 
��� Pn = (3 — 4) ��
�., ε = 0,94 — 0,92. 
 
#���	���: ���+� �

� 
�	� ���� �� �
��� ���
�	���
, 
��	���� ����	 
�����	� 


��
��&���� 
��
'���
 �

�� �
�	�������. 
 

3. A��!���	

� 
���	�!��� ���
�#
��� �"��������	

� 
 �	 ����
�� �	$!
 

 
"�� �������'���� ����������
��	 ����� ��+�� �
��
����	 �
�����
� 

����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
���, ��	 
���

�&�� ��

� ����������	� 	 
�����
�

��	��� �
 ��� �
�
�
�	�	
, (
 
��
����

�&����. �
%�� 	� 
��	
 
����	'�
�
 
�����

�
���� ���������������� ���	
��'�	��&, �����	�
� �� 
����
�	���	��& �
�	�, ��	 
�

’���


 
��
��&����. 
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E
�
������
����� �	��������
�� ������ ���

 �
����
���� ��� �
�-
����
	
 ��� �
�
�	 �
�
�
�	�� 
 ��

��, (
 
	��	���&���� 
	� ���, ��	 ���-
����	 ��� 
��	���� �
�����
	
 � �����
����� �
�������� ��

 ���������-
�	�. 

#�����'�
 ��� 
����	���	� �
�����
	
, (
 ����������&�� :$ 	 ���
��, 

��
����

�&�� �
����
����	 �
��	�	����. =�������&'�� �
��	�	��� � 
�
����
���� �
�����
	
 
�����&�� ������
%����� 
������ �
��	�	���	
: 
���	
��'�
��	 :$ — �=�1�3; ��
�	�� �
 ���	�����
�
 ���
��� (�=) — 
�=�1�2�3; ����
�	���
��	 :$ — �=�2�5, ����
�	���
��	 �
�
'�
�
 ���
�-
�� (#=) — �=�1�2�3�4�5, �� �1 — 
���

�� 
��
�� ����������	�; �2 — 
�
���	���	& ���
�
�
 ������ 	 
����	���	& �
�
 �
�
��; �3 — ����
��
�-
�	����'�	 ��

�; �4, — ��
�	� 	� �
'���� ����������	�; �5 — �
��	�� �
�
-
������
���
�
 �	��������
�. 

�
����
���� �
�����
	
 :$ 	 ���
��� ����%�
 
	� ��

 ����������	� 

��
������� 
	��

	��
 �
 �
����� @, ���� �	����� �’��� �����
�	� ��

 
����������	�. ���	���� �
��	�	��� �
����
���� �
�	
�&� 1,0 	 ����������� 
��� 1-
� �����
�	� ��

 ����������	� ���

�� �
����� �
�
�
�	�	
. 

=�������&'	 �
��	�	���� �
����
���� �
�����
	
 ���	
��'�
��	 :$ 	 
��
�	�� �
 ���	�����
�
 ���
��� �= �

���	 ���� �� ���+� 0,5. 

 
3.1. �����'���� ��

 ����������	� �
�
�
�	��. 
*���%�
 
	� �����
�	� ��

 ����������	� 	 ���
�� �
�
%��
�
 ���� � �
-

����� @ ������� 
����� �������������� �
�
%��
�
 �
������ D 	 ��� ����-
��� �	���

��	 $. 

 
3.2. �
����
���� �
��� ��
�	�� L�� �
�
�
�	�� �
 �=. 
L�� 
����'������, 
��
��'� � �
�� ��
�	�� ���


�
 �
�
�
�	�� 

(��
. ����. 1.1) � �����
����� �
��	�	���� � = �1 �2 �3 (��
. ����. 3, 4, 5 
�
�. @), ��� ��
�� 

          L�� = L��� × �, ���. ��,       (3.1) 
�� L��� — �
��� ��
�	�� ���


�
 �
�
�
�	��. 

#	��� �= �
��� ��
�	�� L�� �

���� �������� �� ���+� 80% ��
�	�� �
 
�=, �
��
: 

         крL′ = крL × 0,8, 	��. ��.       (3.2) 
 
3.3. �
����
���� ���	
��'�
��	 :$. 
#��	
��'�	��� :$ ����������� � �����
����� �
��	�	���� �=�1�3 (��
. 

����. 3 	 5 �
�. @). 
"�� ����

�� �
�
�
�	�	
 ��������
: 

lTO-1 = 5000 K         ��� :$-1; 
lTO-2 = 20000 K       ��� :$-2; 
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��� 
����%	

�: 
lTO-1 = 4000 K        ��� :$-1; 
lTO-2 = 16000 K      ��� :$-2. 

 
3.4. :���
�	���	��� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 �
�
'�
�
 ���
��� 

(#=) 
����'������, 
��
��'� � ����
�	���
��	 ��� ���


�
 �
�
�
�	�� � 
�����
����� ��������&'
�
 �
��	�	���� �, ���� �������: 

 ��� :$   � = �2 �5  (�2, �5 ����
������ 
 ����. 3 	 7 �
�. @); 
 ��� #=   � = �1 �2 �3 �4  �5. 
*��'���� �
��	�	���� �3 ��
����
 � ����. 5 �
�. @, �4 — 
����'���
 � 

����. 6 �
�. @ 	� ��	

	��
+���� �����'�
�
 	 �
�����
�
�
 ��
�	�	
 �
 
���+
�
 �=. $��	���� ��
�	� �
�
�
�	�� � �
'���� ����������	� L� � 
	�
-
��� 	 
����'��� �
��� ��
�	�� �
 ���	�����
�
 ���
��� L��, �
 ����
���
 
�� ��	

	��
+����� L� /L�� ���'���� �
��	�	���� �4. 

:
�	 ����
�	���	��� 
��
����� P:$, :$-1, :$-2 ����

���: 
   ЩТО ЩТОt t K′ = × , �&�.-�
�.;       (3.3) 
   1 1ТО ТОt t K− −′ = × , �&�.-�
�.;       (3.4) 
   2 2ТО ТОt t K− −′ = × , �&�.-�
�.       (3.5) 
:���
�	���	��� 
��
����� ���
��
�
 
�����

�
���� !$ 	 �
�
'�
�
 

���
��� #= �
�	
�&�: 
   2 0,2СО ТОt t −′= × , �&�.-�
�.;       (3.6) 
   ПР ПРt t K′ = × , �&�.-�
�.        (3.7) 
 
3.5. ���	��	 ���	, �
����

��	 �
��	�	���� �� ���������� �
����
���� 

���	
��'�
��	 ����	'�
�
 
�����

�
����, ��
�	�� �
 ���	�����
�
 ���
�-
��, ����
�	���
��	 :$ 	 #= �

���
 � ����. 3.1. 

 
3.6. @�������� ����

�� ����	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��� 

(���. 3.1). 

=��. 3.1. A���

�� ����	� ����	'�
�
 
�����

�
���� �� ���
��� 
 

�=�=

L�= 

l:$-2 

l:$-1 

:$-2:$-1

L’�= 
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������� 3.1 
�����
	 �	"�!�� �!���
!� �	
!� �	 ���!�	
!� �������	��� 

=���	�!� A������&
�! ���!���	

�
(��	�
!� �!���
� 

�
	#�

�
������!���	-

� �
	#�

� "1 "2 "3 "4 "5 " 

#��	
��'�	��� ����	'�
�
 
����-
�

�
���� 
:$-1 
:$-2 
#�
�	� �
 ���+
�
 ���	�����
�
 
���
���, ���. �� 
:���
�	���	��� ����	'�
�
 
�-
����

�
���� 	 �
�
'�
�
 ���
-
��� 
tP:$, �&�.-�
�. 
t:$-1, �&�.-�
�. 
t:$-2, �&�.-�
�. 
t#=, �&�.-�
�. / 1000 �� 

        

 
 

3.7. ����

�� 
> 
���

��� ��
��	��
 
������, ��	 ���������� �
������	 ��� 
��
����	 

�
���
���
� �
�
��. 
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�%<��=
)
;�J=FC �)
,=FA 
 

9��
	���� ����� — �
�

	� �	% 
�
�
&, ��� ������ ������, � �����
�, 

	��

	��
 �
 ��
�
 ������ �
��'������ �� ��
��� ��

�� 
��
����� 
	� 
	���	 �� 
 	�������� �����'� ��
��� �
����, �	�, 
�

’���	
. 

4��
��-�
����	�� (���. 
ncub� — 
����%�&) — 
����	���	��� �������-
��, �	����	��� ��
� �����

��� �� ��

����� ��������
�� ��

 ��� �����-

���� 	 �
�
���� ����� �	��������
 '���� ������� ��
��	���� �� �
���� 	 
������	
. 

,����� (����. voucher) — �
������, ���� �	��
���%�� ���

 �� 
���-
����� �
�����. 

,�
���
� (����. v��ture — ������
���) #���� — ����	����
 ��

���� 
�	��������

 ��� ����	���	� ����


-����	'��� 	���, �

’������ �	 ���'��� 
�����
�. 

,�
���
�� (�����

����) ���
�� — 
�� �	�����, 
�	���

���� �� 
��
-
�������� �����
�

���� �������
& ����	'��� 	 ����
�
�	'��� �

��
�, 
���������	
 ����


-����	'��� �
�������. 

,�������
�� ����
	 — ���
��, ��

������ 
����	�
� 
��������� ���-
�	��
�
 ���� (�
%�%�, �

	��, ���������, ������ 	 �.�.). 

:�	�
�
�� ����
��� (���. ��mpl���s — �
’��
�, �
�������) — 
��
-
�
�����
�	���� �
����, (
 ����� ����������� �	���	��� �
����, 

�
�	� 
������	��& �������'�
������ ���%�, �
%�� � ���� ��� ������	'�	 ����-
�	�. 

:��
�
�� ���
�� — �	����	���, �

’����� � 
��+��
����� �����
, 	�+�� 
�������� �	��� (�
�	
), �������� �
�
���	
 	� ��
+

�� ��
 ����

�� 
�-
���+��, ��

������ �
����� (��	� ���%�
���) �� �
�	���+	
 	� 
���'�& 
��
+

�� 
����+	
 � �
�	
�

	� ��
 ����

	� �
��	. 

5�����
�� �����	� (�����. ��d�str�) ����
���� �����
�	� ���
��	
 
>������ — ������� 
	�
�
���� ��
 ���


�� ������, ����%�	���, ��%��, 
��
����	'�� �
�
%����, ��
(�, ������ ����
���� �	��
������ ������	
, 
��	��	 �������������� ��� �����
�	�, �� �	��
�����, ��
�	�����'��, ����	-
�	���	���, ����
�

�
�
���, ����

�, �������	��� �� 	�+� �	��	���. 

'�����	 (���. expertus — �
�
	�'����) — 
��
�
�
��	�	�

����, ����	-
����
 �	��
�

����� ����	��	��, ���� 
�	�&� ��	��� �
���� �� �����. 

'�����	��� (�����. ����rtis�) — �
��	�%���� ����-���� ������, 
��	-
+���� ���� �
������ ����	������ �����, 	� �������
������ �
��


��
�
 

���

��. 

'�����	
� ���
���

� ����	���+ ���
�� — ������	��� 
�����	� 	� 

��
�� �
��������� ��
 
����'��� ������������� �
���� (�
�	�, 
��
�	
) 
(
�
 
����'���� �� ����
%�	� ���'���, �	��
���%���� ���������� ����
� 

	��

	��
��	 
����

����� 
��
��� 	 �

���	� 	��
����	�. 
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'���
��	����
� �
�	�����$ — �����	� 
��

��� ����	'��� ����������-
��� �������
����, �
������� 
��� 
����	
 ����
�	��� 	 �
���
�&, � ���
% 
����
�	
 ����� 	 ������� �
�
�� �������
����. 

'
��	��

� ����
�����$ — �	��
���	��	 ���
�� �
’���� 	 ��	���
���� 
(����%� ������
���� �����, ������
��� �
+��, �����
�������	�, ������
�-
�	 �
+�� 
�
�
+��� 	 �&�����	). 

'
��	��

� ����� — �	� (
�
 
����

�����, ��	�� ��
 ���������� ��-

	����� ���
 	 
�

’���	
 	� 
��
��������� ����	'��� 	 ��
������� �
%��-


���� ������
���� ����%. 

A�	
���-����
�
�
� ���������	�� — �
������ ���
��	���� ���%�, 
�
�������� ���


������ �
����� �����
�	����
� ��
���� � �
��������� 
�
������ (���	����
-����	'���, ��������'���, ������
���
-�
���������, 
�
�������). 

A�	
���-����
�
�
� ���
��� — ��������� �
��
������
� �	����
��	, 
�����

��
� �� �������'���� ��

 ��
%�
���� 	 ������
���� 
�	� � %���� 
	 ��%���� ����	(�����, �������� 	 ��
�����, �
�������� ������	
 	 ��
-
��� 
	��

	��
 �
 �
�����
	
, �
��, ��������	
, �
����	
 	 ���
��. 

A���	�� ���	��� ����

�� ��
�	�����'��� ���
��	
 — ��

������ 
��������
�
 	 ��%� ����
�	���
�
 �
�������� 
��
�
 �������
����, (
 �
-

���
 ��


������ '���� ��
�	 ��
�	%�� '���. #�� �
%�
�� ���
�� 
���i�����
�� ���
��	 ���'�� '������ ������� 	 
���	
 �������
���� ���
�-
������� '� ���	������� �

��. 

A���	��� ������ �	����� � �
�	 
�	 �
�����, �

’����	 � �	������
& 
����������
��	, ���
	��

�
��	 	 ������� ��������	
 �
�
�� �

���. 

0���
�
� ���	��	� ��
���

� (����. Life Cycle Cost — LCC) — ���� 
�-
����, �

’������ 	� �

��
�, �
'���&'� � �
�
 �
��
��� 	 ��
��+�&'� ���-
(�����. 

0��
��� �+���
� ������’� — �	��������
�, �����

�, 
����	���	�, ��
-
������ ���� � �������'���� �	��
���	���� �
���� ��������� 
 �����	 
�
�
�� 
��
�

’� +���
� ������� �����
-���	����
� �
�
�
��, ��	������� ��
�	���-
��'��� 	 �	��
������ ���
�	
, �
���� ����'�
�
 ���������, 
��
����� 	�+�� 
�����	� �� 
��

	 ��
���	��
� �	����
��	 ����'��� ����	
���	
. 

0����
� ���	�
� — �����	, (
 
�����&���� ���������'�
 � � �	��+�� 
�	���
����. _� 
��
�

��&�� ���	��
 
 �����. 

0����� ��’���� — ����	'�� 
���������, (
 
��
����

������ ��� 
���-
�	���	� �
’����. 

0��

� ��	�
� �������
���� — ��	 �����	, (
 ���	��&���� 
 ��
���	 ���-
�������	� 	 ���
���. 

0��8�
� ���
�������

� — ��	���	 �
��	���	� �
����, (
 ����&����, 
��	 
	��

	��&�� '�������� ��
�
��� 
��
�������� �������
���� ��
��-
�
� ���
�
 ����	�� �
�
 ����������	�. 
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B
��
���
� (����. ��gineering, 
	� ��gineer — ��
����
���, ��
-
���%�
���) — ������� 
��
���'��, �
����	����, ����


-����	'��� �� 
	�+�� �
���� ����	��	�

����� 	�%�����
-�
���������
���� �	�����, 
��
����

���, ���	
������� �� 	�+��� �
����	���. 

B
#�������
�� ������	 — ������	��� �����, ��
��

��� ���	�� 
�-
�
������� ��� �
����+
�
 �
+������. 

B
#�������
� ���
��� — �������'���� ��
%�
�'	
 �	��
���	����� 	�-
�
����	����� ��
�������. 

B
#������� — ������	��� 
	�
�
����, ��	 ������&���� � ��
�
��+��
-
�
 �����

�(� (
�	��� 	��
����	�), 
���&���� � ��
�
��+�� �����

�(� 
(
��	��� 	��
����	�) ��
 ����	��&���� � ��
�	� ������	. 

"�
�
 ���	� ���
�� — +��� �
���� 
	� 
��
����� �
 �	���

�
 ��
%�-

�'� �� �'�����	
 ��
�
 ��
����. 

"���	�
�
�� ����
	 — ���
��, ��	���&
���� � ���
& 
	��

����� 
����
�
��	 	 �

�
�
 ��
 ������
�
 �
 �

�
�
 
	��

����� ������� 
��
�� 
'� ���	�
&, 
	��

������ ����-���� �
�
 '�����, � �.'. ���

	, 	 ���	� ����-
�&
����� ("!: 18322-73). 

"���
���
� �����
������ — �
����	���	�, 
����	�
� ��
� 
�	 ����	�
-
��
�
�	'�	 � ����������	��	 �
������� �
����	��&'
�
 �������
���� ��-
���%�&���� �
 ��'���
�
 �	
��. 

"���
��	
�� ��
	���	 — 
��� � 
��	���	
 ��������� �
���'���, �
-
�� �
���'������ ���� �� ���� �
�

’������ �������'��� �
����� 
�	�� ��-
���i�����, ��
��	����� ��� ����	'�
�
 
�����

�
����, ���
��� 	 �����	-

��
���� ��
�
�

��
�
 �������
����. 

"���
�
�
� ���
��� — ��������� �
��
������
� �	����
��	, ����-
�

��
� �� ���


����� �
���� �	��'���, &����'��� 
�	� � �������'���	 
�
�
��
& �� ����'
& 

�
&, 

�

	�
�������, ���
- �� ������
�
���'��-
���, 
��������, � ���
% 
�
������ �
���

�� 
	��
�	
 � �
�����, 
����

-
���
�� ���
�
��
��

�. 

"�
��
	�
� (����. ��nsulting, 
	� ��nsult — ��������, �
�������-

�����) — �	����	��� ����	��	�

���� �
����	� (
�
 ������� 	���-
�����������, 	��
����	���� �
���� ���’����� ����� (
��
������, ��
��
-
���, �
������) � �	��
���	���� 
��
���'��, 
����	���	����, &����'���, 
���������

��, �	����

�� �� 	�+�� ������. 

����
���� — 
������ 
����
��, �������, ����	'�
� ��
 ����
�
�	'�
� 
�

����. 

����
���	 — 
�
��, ��� 
������ ���

 �� 
��
�������� 
�’���	
 	���-
���������
� 
����
��	. 

����
���
� ����� (�������) — ��
�� ��
 ������� ���
 �� 
��
���'� 	 
�
����	��� 
��
�������� 
����
�	
, ����	'��� �����, �

����� ����	
 �� 
	�. 
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����
���
� ���
��� — �
�����, ��	 ��	���&&�� ���’���� �	����� (
�
 
������� ���
� 
��
�������� 
����
�� ��
 	�+
�
 ����	'�
�
 �
�������� 
�� 
��

	 �	����	��
� ��
��. 

�����	��� ������
��� ������� (����. Service response logistics SRL) —
��
��� �

������	� �
�	'��� 
�����	�, ��
��	���� ��� ������� �
���� ���-
�	��+ ������
��� ��
�
�
� 	� �
����� 
����� 	 ���


����� �����	
 ��
-
%�
�'	
. 

�������� � ������	 ���������-�	�	���� — ����	��+� �	���	��� ������� 
��
�
�
 �������
����, 
�(� �� ��� �� �

���� ���� ���	� ����� �� �����	. 

��	����
�
� ���
��� — �
�����, �� ��	 �����'������ �����, ����	��
� 
��
� � ��

����� ��
��� �����	������ ����. 

���
����
� 	�����
� ���
����� — ������� �	%���
���� �

���
-
��
+

�� 
	��
��� �	% ���’������ �	���� ����� 	� ���

�� ���	
�	-
��
��%� �
����. 

��
���� � ������	 ���
� �
'
� ����

��� �� ������+� �	���	��� ����-
���, ��� �
��	��� �� �����

�� ����� ��� ����
%��
����� �

�
� 
	�����
-
��	 ������� ��� ��	��+���	 
������ ������� 
 
����	 ���	
�� '��� �
�	
��-
�
 � �������'��
& �������
�	��'�
& 
�����
&. 

�����
������ — �
��������
�	 ��	�� 
������ �������	
 	 �����	��	
 '� 
�
��
���� ������ �����	��	
, (
 �� 
�����&�� 
������ 
�����, �
 ������	-
�
�
 
���������, 
����	�
� ���� �
%��� ���� �������'��	 ����	�
-
����������	��	 ��
��	, (
 �
�

��&�� �
�
 
��
����

�
��� � �����+�� 

��
���'�� �����
�, �	% �

�, ��'����. 

�’���� ������ — �
����� 
��� �
������ 	�������������� �
����, �
-

’������ � 	���
	����	���	�&, �
��
 � �	��+ ������
�
& ����������	�& �
-

��� 
 �
�������� ��

�� �
�
�� 
 ��
�
�
 ��
%�
�'�, � ���
% ��
��
 � 
�
�+������� ����� �
����
��	 �

��� ��� ��
�
. 

����� — 
��
�

����	�

���, 
��
�
����	��	�

��� �
��	������� �	�-
���	��� (
�
 
��
�����
� 
�’����
��� ����� ��
 ����
��, ����	����

, 
��������. 

�������-	�+
��
� ���
�������

� — ����	���	 
	��
����, (
 �
���-
&���� 
 ��
���	 ����


-����	'�
� �	����	��& � ���
& 
���%���� �

�� 
�����, 
��
�������� �� ��� ��

����� 	 
�
��
������� ���
�	
, �������, 
�������	
 �� ��

 ����	, %���� �&����, ���

�
�
 	 ��������
�
 �
�
���� 
����	����
�. 

�������-	�+
�
����
�� ��
	� — �
��� 	�������	� ����� 	 
��
�����-

� (��	
�
�	�����
� ����

��, ��
'������ ������	
 	� ��
����

��� �	�-
����), ���� ��
� �
����� � �����

����	 ����

�� 	��� �� ����


-����	'�� 
��
����	&. 

����	����
�
� ���
��� — �
�����, ����

��	 � ����� 
�
����
�
 ��
-
%�
����. 
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��
���
�
�	��
� �����
� ���	�
� — �����	, (
 
���'�&���� � �
��-
�������� ��� �� ���	
��'��� ��
'������ 	 �
����
�����; �����&���� 	 
�-
��'�&���� �	 ������, �
�� 

�� ����%��� �
 �������
����, (
 
����� � ��-


��, 	 �����	���� �������
����, �
�������	� ���� �	������� ��	���, '� 
����	��&���� �� �����	, ��� 
���

�&���� 
����
 
	� �
������������, ��-
(
 �� �������
���� ��
�

%�� ���������
�����. 

����	���� — ���� +�����, ��� �
�%��� (
��
��
���) ��� �������� 
������
�� (���

����) �� ������%�
�
 
��
����� ��� �
�

	���� �
-
�

’����� ��
 �
�

’�����, (
 
����
�&�� 	� ���
�	
. 

����
�
�	��� ������	�
 — �� ��
��
�	���, ���
�
����� ���� '���-
�


�
 �

���, 
��
���'�
 ���
’����� �
 �	���

�
 
��
��, �� ��� ���
 '� 
�	��
 
������ �
��� �� ����� �	��� ��
��%� 
	��

	��
�
 
��
��. 

����� ���� — 
��������	 
������ '���, 
����

���	 �� 
��
����� 
��-
���	 �
����� (�
�
��). 

����� ������ — �	���	��� �������, (
 
	��

	��� �	�	����, ��������� 
	 �
'�	 ���

����� 
 ������	 �
�

����� ������� �� �����	, 
	�
�
� �� ��-
�

& ������� ���������-�	�	����. 

���-+�� (����. know how — �����, ��) — �� �������'��	 ���


�� ����-
��
� ����	'�	 ������, 
�	��� �� �
�
	�, ��	 ��&�� �
����	��� �	��	��� 	 
�
%��� ����
�

�
����� � 
��
���'	� �� ��
���	��	� �������	. 

%���
������ � 	�+
�
���� 
���

� ���
�� — �
������ 
�
����

���� 

����	��&'�� �	�, �����

���� �� �������'���� 
����
�	� �������	
, ���-
���� ����	 	 ����

�� 
�����	� � ��
���	 
��
�����
� 	 ������� �
����. 

%���	� — ��
��� �
���
���� �����, ���

�
�
 
���''� �&���� �	� 

���

� 	�������������� �������, �
������� 	 ���

��� �	��
����, ��
��� 

��

���� 	 ���

��

����. 

!�	�
	 (���. patent — 
	�������, 
'�
�����) — �
������, 
������ 
�
���������� ���%�
��� 
����
�, ���� ���
	�'�� �
�
���

 
����
�� �� 

�����

	 ���
� �� ��
�
, � ���
% �
������, ���� ���
	�'�� ���

 �� ��
�� 
�	����	���. 

!����������
�� ������ �

’������ 	� �	��
�

�
& 
��
�� ��� ����-
���
����� �
����	��
�� '� ������
�� �
����&. 

!�����3��	�� (�����	��) ��’���� — �	��������

, (
 ��	���&� �
�-
�
������� �	����	��� ��� �������'���� �����	
��
���� ���
�	
, ��
��� 	 
����% �
’���� � ���
& ������� �
���� �
’����. 

!���	��� ���
��� — 
�
���
� ��
%�
'� ��	���, ��� ���


����� �
��-
����� �
���

� �
����� 	���
	��, ����� �� 	�. 

!���	��� ���
�������

� 
���
�

� — 
����	�

��� �	����	��� 
���’���	
 �	�����, �

’����� � �������� �
���

�� �
����. 

!���	��� ���
��� — 
�� �	����
��	 ���’���	
 �	����� (
�
 ���


����� 
�
������
� �
���


� �
����� 	���
	������
�
 ���

����. 
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!��
��� — �

�� 
�
���

�
 
���, �	����	���, ����
, (
 ���


����� 
�
����� 	���
	��, 
��
�����
� 	 ����	����
�, ��� ��
%�
'� 
���	��� 	 
��-
�	���, ��������� ��
� �
%� ���� �����	����� 	 �������	����� �
���. 

!��
��� ��’���� — ��
���� (���������) �	����
��	 
�����
�� �
’����, 
�����

���� �� ���


����� �
���� ��
%�
�'	
. 

!��
��� ������������� 	��
����	� — �
����� (
�
 �����	(���� 
 
��
��
�	 �� '��	 ����%��	
 (����%�) � 
��
���'��� ��
 ���
������ �	����. 
���
����

�&���� ��
%�
�'��� ��+� 
 �
���� �� 
��
�����. 

!�	��
�� ����
	 — ���
��, ��	���&
���� � ��
���	 ����������	� ��� 
������

��
�
 �������'���� ����������
��	 
��
�� 	 �
����� 
 ���	�	 	 

i��

����	 
������ '����� 	 ����
�� �����&
���	 ("!: 18322-73). 

!��������
�� ����
	 — �	��

�� ���	�����
�
 ���
���, �� ��
�
 ��� 
�	��+
��	 �������	
 	 �������	
 
����

�&&���� 	���
	������	 (�

� ��� 
�
%�
�
 �������� 	 �������) ������� �
 ���	�����
�
 ���
���, � �
�	� �
�
 

��
����� �� 
��� ����
� ���	������� �
������� ���
�
�. 

!������

� ���
�� 
� ��
�� — ������	��� �	�, ���
�	
, ��	 
��
-
����

�� ��
��
��� �
���� � ���
& �	�
�(���� �
���� �� ���, ����
	���	�, 
�
�+������ 
����	
 �� �����. 

&���
	 �
%�� 
����'��� �� ��
����� �
�
�
�� ��	����� � �	������� 
��������� ���� ��
����	
 � �������
�� �
�
'
�� ����	. 

&���
	
�� �����
�����3� ����
�&�� ���
��, (
 �
�	�+�&�� �������-
���	��	 ��
��	 �������
����, �
��
 �	�
�(�&�� �
�
 ���	��	���, �

�

	'-
�	��� 	 ���
��
�������	���. 

&���
	������	
��	� — �� 
�����
	��� 
�’����, (
 �
����� 
 �����
-
�

��
��	 �
 �
�����%���� 	 
��
����� ���'�� �
�
 
	��

, �+�
�%���, � 
���
% �������	 ��� ���'�� 	 ���	� ����	��	
 +���
� ��

������ ���
��	
 	 
����	'�
�
 
�����

�
����. 

&�
�� �
#������$ — ��
�
�	'�	 
	��
���� � ���

�� ��������, 
��
�-
�����, ������������	�, ���	
�	-��
��%� 	��
����	� (	��
����	���� �

��	
, 
�
����). 

&�
�� ���
�� — ������	��� �����	'��� � '��	 	 �
���	�

���� � ��
�-
�
�	 �
�	����
-��
�
�	'��� 
	��
���, ��	 �
���&���� 	 ����	��&���� 
 ��
-
���	 ���


����� ����
���
�
%�
�
 �
���� �������� 	 �
����	���� ��
-
%�
�'	
 ��
�
���	�& �
����, �������'�&�� ��
�
��	��	��� �� 
	��

�����. 

*����
	���� ��
�� ���
�������
�+ ���
�� — ��
���, ���� �
����� 
 
�
��, (
� �
�������� ��
��
�	���� ���
�, �
��
 ���
�, �� ��
�� �
��� 
��� �	��� �����

��	���, �� ������	��� �	���
� 
����	+��
 
��
�	���� ��-
��	
; �
%�� 	� ��� ����	
 � �������
�, �� ��
�� ����
��� ��������� �	� '� 
	�+	� �������������	 ��
�����. 

*����� — �
�
�� � ������� �
����, �
��
 	� ���


����� �
����. 
*����� — �� ������� �������'����, (
 �
�

��� �
����& (��
%�
�'�) 
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����� ��� ���� 
���������� 
��	��� ��������� 	 ��
%�
���� ����	'�
 
������
�
 
��
��, ��
�
�	'�
 
��	��
 ���������
��� �
�
 ��
���
� �
��-
��
 
���

���
�
 ����	��, ����

��
�
 	��������� ��
%�
�'�. 

*����� � ����
	��
�� ������ 
�
��&� �������	 �� ������	���� ���	
� 

��� 
	��

	�����
��	, (
 ����%��� 
	� ��
����	�, �������
�
 �
�


�� 	 
�
�	���� �
�������	
. 

*����� � ���
�����
	��
�� ������. P
�
 �
�� 
�

’���	
 	� ���
	�� �	�-
�� ���	�'���� ������	��
�
 ����	�� 
�%��
	 �	 ���	 �������%����, (
 � � 
������	���� ���	
�. K��
��� 
	��	��	��� �	���������	��
�
 ���
	�� �
����� 
 
�
��, (
 
	� ��	���&����� �� �����, � �
�
 
���� 	 �	�� 
���

�&&���� 
��

��� �
������� �� ��
��� 
�� ���
	��, �������������� � 	�+��� �
�	-
����� �
���������. 

*�����
� ��
�	��� — ������� �	� 	 �	+���, �

’������ 	� �
���
����� 
� ��
%�
�'� �����
�����, (
 � �
����
& �
������
�
 
��
�� '� �
�����-
�� 
	� �������� �
�	 ���	��	 ���� 	 �
%� �
�������
����� �� �

�� 
��

��� 

�

’�����. 

*�����
� ���
�������

� ��
����	� � ������	��& �����	� 	 
��	
 �	���-
�
��	 
�	� �	������� �	��������
�, (
 �������'�&�� �
’��
� «�	��������-


-��
%�
�'» � �
��	�	 �
%�
�
 �����	����
�
 � 	��
����	��
�
 �
�
�� �� 
�
��������� �
����������, ��
��	, �	���
��	, �	��, �	��� 	 '��� ��
����	�, 
(
 �
���
�������, 
	��

	��
 �
 
��
� �����. 

*��	��� ���������-��
����� — ������� �
�

����� ������ ������� 
�� �����	, �� ��
� ���
�	��� �
������������ �������� '����� �
��������� 
����	��+� ��
��
 	 ���	��
. 

*����
�
�-��
�	��
� ���
��� — �
�����, ����

��	 �� ���


����� �
-
�	������ ��
���� ���������. �
�� ��
��&���� ����� 
�
�
�� ��
�

’�, 

�
	��, �����, ���������� (������, �������

) �� 	�+�� �
����. 

*	�
���	 (����. standart — �
���, ����
�) — �
������, (
 
���-
�

�&� ��� �������
�
 	 �����
���


�
 ����
��
���� �������	 �������� 
��
 �������������� �	����
��	, �� ���������	
 	� ���
& �
�������� �� 
���-
�����
��	. 

*	�
���	 (����. standart — �
���, ����
�) ���
�������

� — �
�-
����� 
�

’���

�� ��� 
��
����� ���
�� 
�����

�
���� ��	���	
, �
���-
����� �������
��� 
����

����� �	
��� ��
��	 
�	� ����
�
�	'��� 	 �
��
-

������ 
�����	�. 

*	�
���	� ���
�������

� — �� 
����	���	��
-	��������
�	 	 ��
�
& 
�	�
& ���
��'�	 �
�������, �
��
��&
����	 ��	���
 ������
����	����, 
���	
���� ���
	�� � ��
�
�	����� �	���. > ��� 
	����	 
��
�� (
�
 �	���, 

����	���	�, ����
�
�	� 	 �������'���� 
������� 
����� ���
	���� �
�	�, 

��
����� ���� �������� 
��
�� �	�� ���


���
��	 �
�����. > �
������� 
�����
�	��

� ������'����, 
��	���� 
	� 
��
'���
 
������� 	 �� �
�
'� 
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	�������	�, 	 �� �
���
���
-
�	���� �����	��, 	 ��
	�� �� �	�	-�	���'��� 
��� �
'���&'�� ����	
���	
. 

*	��+���� ��
�� (�����. ��l
��, 
	� 	���. ��lizz� — �
������, �
�-
����	�) — �
	�
��

 (�
������), 
����� �����

�� �

�����

� (����-
��
������
�) �������

��	� 
�
�	 (�����

���). 

*	��+���� — ���’��� �����

�� 
	��
���, ���� 	� ��������� ����-
�


�
 
������ ��� ���

 
������� �����

�� ����	%, �
�����. 

�����
 �
���� — ������	��� %����
�� ��� 
�����	 «��
����	�», (
 
�
���	����� �� �
����� �����	�, �
'���&'� � �� 
��
�����
� 	 ���	�'�&'� 
�� ���(�����, '� ��������	, ����������� �� 
��
�������� 
�����	� 
	�
-
��� ��
%�
�'��. 

��+
��
� ���
�������

� (�%) — �	��
�
 �
�� 
�����, ���
���, ����
	�-
�� 
 ��
��	���� ��
��'�����, 
���

����� '��
�, (
 ����
 � �
'���� ���-
�������	� 
��
�� 	/��
 
������
�
 ����	'�
�
 
�����

�
���� ��
�
�
 
���. 

��+
�
���$ ���	�

��	� — ����
�
�	� 
��
�����
� �
���� ����� ��

-
����� �
��
����� ��

 ��
%�
�'��, 
��
� ����
�����
� �
��� �
 ���, 
�������'���� �
����
�
�
 	�	�%� �	��������
�. 

��+
�
����
� ���	���	� 	�����
� — '����� 
����� �� �
��	�%���� 	 �
-
��
��� � ����	 
��
�����
�, �
��	
�	 �

����� �� �
�������. 

��+
�
����
� �����
������ — ���
��, (
 ����%��� �
 ����� �������	
 
�
����	���	�, �� �	�
�(���� �
��%�
��	, +
���
�	��
��	, %
����
��	, 
	�-
�
��	��
��	 	 �
'�
��	, �
�
�������	� �
�
'
�
 �����. 

��+
�
���� (���� techne — ������
, logos — ��


, 
'����) — ��-
����	��� ���
��, ��
�'
�, 
�	��, (
 
��
����

�&���� ��� ��	������� ��-
���	
������� ��
���	
 � �
������	� ����	 �&����
� �	����
��	. 

��+
����� (����. techne — ��������	��� 	 ����. ��r�, 
	� ���. ��rr
��s — 
���
�
%�) — ����


-	��

��	��	 �
�������, ���
& �����	
��
���� ���� � 
�
��
������ �

	��	� ����
�
�	�, 
��

��%���� ����


-����	'��� �
��
�
�, 

��
�����

 ��
����	� � ����
�	����� ������� ��
�
�	��. 

��+
���
��� (����. techne — ��������	��� 	 polis) — ����	����
 ��

��-
�	 �
�������, ��	 
�’����&�� �����, ����	��, ��
�
�	��, �	����������

, 
�������

 ����
�	��� ����� ����	���	� ���������� 	��

��	���� ��
���	
. 

�% — ������ ��
���, (
 �
����� ��� �	������� � ������� �
����, (
 

����
�	&�� 	� ���
& �������'���� ����%�
�
 �
�
'
�
 ����� 
��
��, � 
���
% �
�
 �����
��
���� �
 ��
�
��+�	� ��	�. 

�������
�
� ���
��� — �	��
���	��	 
��� �
������ �	�, ��	 �
����


 
����&�� �
��

����	 �	��������
� �
������ � ��
���	 ��������� ��
 ��
-
%�
���� �

��	
. 

�������
�
�-�������
����� ���
��� — �
����	���, �������
������ �	-
����	��� �	��'��� �� &����'��� 
�	� (
�
 ��	������� 
������ ����	� �
�-
�

����
�
 
�	�� �� �
�

	���� �������. 
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�������� ��	�
	 — ���%�
�� �
	�
��

, ��� ���
	�'�� ���

 ���’���� 
�	����� �� ����� �
���� ��
 �
�
 ����������� �	��
��	�	
 ��������� ��
-
���� 
����� �	�����������
� �	����
��	. 

����� �����
�

� 
 ������	 ���������-�	�	���� � �	�& �	���	��& ��-
�����, ��� ���%���	 �
 ��
� �

���
 
���
����� ���

����� �� ���� 
��
-
�

����� ��� �
�

����� ������ �� �����	. 

���
����	
� ���
��� — �
�����, �

’����	 � ����
������� �
�


� ��
-
����	�, ���

��� �� ���	
��������	
 	� �	��� 
��
�����
� �
 �����	
 ��
-
%�
���� ��
 �
����+
�
 �����
������. 

������ — ���'��

�� 
���� �&���� � �	��� �
��	��
�
 ��
%�
���� � 

��
�

'���, �	���
������� ��
 ��
���	��
-�	�

��� �	���� ��� �������� 

���'�
��
& �	����	��&. 

�����	��
� ���
	�	�� — �
���	��� �	���, ��� � �
��������
� �	% 
���
�����
������� �	����� ��
 
�����

�&'��� �	��������
��� 	 ��	��-
����-���������. 

�����	��
� ���������$ (���. ��rporatio — ��	���) — 
�’������� ����� 
��	���
� �	����
��	 ���'����� �
 ������� �������'��� �
���� �	��������
 
� ���
��	��� �
��
������� 
�����&. 

�����	��
� �������$ — 
�� �	����
��	, �����

��
� �� ���	
�&-��
��% 
�������'��� �
���� 	 �

��	
 �������'�
�
 �
���� � ���
& ���


����� 
���������� 	 ���

��� �
���� ������	
. 

�����	��
� ���
��� — �
����� ���’���	
 �������'�
� �	����
��	 (
�
 
�
��	(����, ���'�
����, ������
���
�
, 	��
����	��
-�������
�
 
����-
�

�
����, � ���
% �
����� ������	
 ��������, ��
���, �
����, �
�
��, 
�����

��	 �� ���


����� �
���� ������	
. 

��������	������ #���� — �������'�� 
��

� �	���, (
 �	� �� �
-
�������� �	% �	��������
��� �������'�
� 	������	� 	 ����������
���.  

/������� ������ — �� ������� 
������ �	% 
��
�

�&
�'�� 	 ��
%�
�-
'�� ��
����


� ��
����	�, (
 ���������������� 
�
����
& �'���& 
��
-
�

�&
�'� 
 �������'���	 ������
�
�
 
��
�������� 
��
�� ��
���
� 
���
�
 %���

�
 �����, � �	������	 ��+��, �������
����, ������
�
 � �
�-
�	��	� �
�

�
��	 �
 
��
��������. 
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��� �	� '�� ��������� 
�
�


�� !�
%�
�' ��� ���

 
	��

����� 
	� �
�


�� ��
 
��
����� 
�
�	� (������� �
����) ��� +������� �����	� � �
�� 
��
��
�� � ���	 
���-
������ 
����
��, �������'���� 
 ������� ���+
�� �� ����
�� �	�� '������. 

13. ���
�� �	�� �����	 �� �
+��&&���� �� 
��
����� �
�	� � ������	�-
�
�
 ���
���. 

 
*	�		� 17. !���� ��������� � �#��� 	������
�
��� 	� �
8�+ ����� 

���
�������

� 
1. *� 
�	�� ��
%�
�'��� 
����


& �	�
& 
��������� ���

 �� ���


-

����� �� �
���� � ����	 �
��

����
�
 �� 	�+�� 
��	
 
�����

�
����. 
�����

����� ����-���� ����
��, ����
��
���� ������ ��
 �������� 
�-
��%��� ���
 ��
%�
�'	
 �� �
����������, ��	� 
�����	
, �������'���� �
-
�����
�
-���


��� ������. 

2. !�
%�
�' ��� ���

 �� 
	����� 
��	� ��
����	� � ���'��� ��� ��
�
 
'�� � �����
����� ��%��� �
�
�� ��
��
�� (
��
��
��). 

#�
��
��� (
��
��
���) �
�

’������ 
�	���
 ������� ��
%�
�'�
	 � 

	���
�� 
��
�	 ��
����	�. 

*��
�
������� �����+�
��� ��
%�
�'� ������
��� ��
����	& ������-
%�
� ��
��	 ��
 ���
��	��
�
 �
�� ��
��������.  

3. #�
��
��� (
��
��
���) �
�

’������ ������ ��
%�
�'�
	 �
��

	��� 
	 �
������ 	��
����	& ��
 �������
����, ����%�	��� �� ��%�� �
�
�� 
�

�
 �	��������
�.  

4. !�
%�
�' ��� ���

 �� ����
	��� ��
��	, �������, �
�������
��	, �	-
��, 
��� �� �	�� ��
����	�, (
 ������
������ (���

�������), ���
������	& 
�����'�
�
 �� ���
����
�
 �� 
��
��������. 9� 
��
�� ��
%�
�'� ��
��-
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��� (
��
��
���) �
�

’������ ������ �
�� �
���
���
-
��	�&
����	 
�������, �
������� ��
 ��	���, �������, �	�� ��
����	�.  

> ���	 �
�� �	� '�� ������	��
�
 ���
�� ��
��	��
 
����'��� ���'��� 

����� ��
��	 ��
����	�, ��
��
��� (
��
��
���, 
��
����) �
�

’������ � 
��������� ���
� � ��� 
���%���� 
	� ��
%�
�'� �����


� ��
�� 
����	��-

��� ��

������ ���������� ��
����	�. ?��������� ��


������ �� �����
� 
��
��
�� (
��
��
��, 
��
�����). /�(
 � 
���

��� ���������� ���� �
-

����
, (
 ���
�	�� 
������ �	��� ������'	 ��
����	� ��
%�
�'�
	 
����	-
�
� �
��+���� ��� 
����

����� ���
�� 
��
��������, ����	����� '� ���-
���
���
���� ��
 �	� ����	� 
�	�, 
��
�� ��
%�
�'� �� �	�����&�� 
���


����&, � ��
%�
�' �
�

’������ 
	�+�
��
��� ��
��
�& (
��
��
-
�&, �	��������
�, ��� 
��
��� �
�
 �����	�) 
������ �� ��

������ �����-
�����. !�
%�
�', ��
��
��� (
��
��
���, 
��
����) ��&�� ���

 �� 
���-
�%���� 
���

�	
 ���������� � ���


�� �
�����.  

5. > ���	 �
��+���� ���
 ��
%�
�'� �� �	��������
�� ����� 
�����
-

�
���� ��
��
��� (
��
����, 
��
��
���) 	 ����	
���� ��� �	��������
 
������ 
	��

	�����	���, 
����

���� ���
�
�. 
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*
*+�
A  : 
 

*
(
��P=� �+:)F>� *
 ,FA
=+==? A
=�<
)E=
D <
:
�F 
 

������� 1 
(�����!#
���� ���
�#
��� �"��������	

� ����'
��-��	
�����
!� �	��"�� (*��) 

(�����!#
���� �!��� ���
�#
��� 
�"��������	

�, �� �!� *�� 

b
 �
-1 �
-2 
E
�
�
�	�	 ����

	, �
�
����. 
 
E
�
�
�	�	 
����%�	; �
�
���� �� ���	 
����%��� �
�
-
�
�	�	
 	� 
����
����� �� ���

�� �������	
; �
�
�
�	�	 
�

�
���

��	; ���'��� 	 ���	
���'���. 

$��� ��� �� 
�
�
'� �
�� 
9�����%�
 
	� 
�	���
��	 �
�
-
'�� ��	� 

5000 
 

4000 

20000 
 

16000 

 
������� 2 

A�	�!���	��� �	������� �!��� ������	�	��� 
,!���! ���� A	������� 

�!��� ���-
���	�	��� 

/ ��!������� ��
� 
("���$� 50 �� ��� 

�����
� ����	) 

/ �	�!� ����	� 
(�� 100 �!�. ��$�	
���) 

� ��!������� ��
� 

/ ���!�!� ����	�  
("���$� 100 �!�. ��$-

�	
���) 
1 
2 
 
 
3 
 
 
 
4 
 

D1 — P1, P2, P3 
D1 — P4 
D2 — P1, P2, P3, P4 
D3 — P1, P2, P3 
D1 — P5 
D2 — P5 
D3 — P4, P5 
D4 — P1, P2, P3, P4, 
P5 
D5 — P1, P2, P3, P4, 
P5 

 

- 
D1 — P1, P2, P3, P4 
D2 — P1 

- 
D1 — P5 
D2 — P2, P3, P4, P5 
D3 — P1, P2, P3, P4, P5 
D4 — P1, P2, P3, P4, P5 
D5 — P1, P2, P3, P4, P5 

 

D1 — P1 
:� % 
:� % 
:� % 

D1 — P1, P2, P3, P4, P5 
D2 — P1, P2, P3, P4 
D3 — P1, P2, P3 
D4 — P1 
D2 — P5 
D3 — P4, P5 
D4 — P2, P3, P4, P5 
D5 — P1, P2, P3, P4, P5 

5 D6 — P1, P2, P3, P4, P5 
*���'
� ����!���: 

D1 — ������
���
�, �������
���
�, �
�����; 
D2 — �	���
�	�������	 ���	+	 ((��	�� '� ���
	�, 
��
����	 �	���
�); 
D3 — (��	�� (���
	�) ��� 
��
���, ��
������
�; 
D4 — ����%���, �
�
�� ���	���, J���� 	 ���
�	��� ���	���, 
��
����	 


’�%�'��� �����	�����, �������; 
D5 — J����, ����	������ '� �
���(���� �	���
��� �����	�����, ��%��
� '� 

����

��� �
������; 
D6 — ����
��	 J����

	 �
�
��, ���'��

	 
����	+��
���’���	 	 
	�
����	 �
�
-

��, �	�’���	 +����, ��	 �� ��&�� �
���
�
 �
������. 
�!� ����&�� ����������  (
����'������ 
��
�
& ��� �	
��� �
��): 

P1 — �	
������ (�
 200 �); P2 — ����
�
������� (
	� 200 �
 300 �);  
P3 — �
������� (
	� 300 �
 1000 �); P4 — �
������ (
	� 1000 �
 2000 �); 
P5 — �	������ (�	��+� 2000 �). 
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������� 3 
A������&
� ��� ���!���	

� 
���	�!��� ������!#
���� �
 �!����� 

�������������� �< ���"��� �� A< �	��'
� ��� �	������� �!���  
������	�	��� A1 

A	������� A1 ��� ���!���	

� 
���	�!��� 

�!��� ������	�	��� (�����!#
���� �
 (!����� �������������� 
�< (��"��� �� A< 

1 
2 
3 
4 
5 

1,0 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 

1,0 
1,1 
1,2 
1,4 
1,5 

1,0 
0,9 
0,8 
0,7 
0,6 

 
������� 4 

A������&
� ��� ���!���	

� 
���	�!��� �������������� �
 � �< �	 
���"��� �� A< �	��'
� ��� ���!���	��� �������� ���	�� 

"2 — ��� ���!���	

� 
���	�!��� ���!���	��� �������� ���	�� � 
���	
��	��� ���� ��"��! �������������� �
 � �< (��"��� �� A< 

@��

�� �
�
�
�	�� 
!	������� ����' 
E
�
�
�	�	 
� 
���� ���'��
� 
� �

�� ���'����� 
!��
����� 
!���	��	�

���� ���
��� ����� 

1,0 
1,0 

 
1,5 
1,2 
1,5 

1,1–1,2 

1,0 
0,95 

 
0,9 
0,85 
0,85 

- 
 

������� 5 
A������&
� ��� ���!���	

� 
���	�!��� ������!#
���� �
, �!����� 
�������������� �<, ���"��� �� A< �	��'
� ��� ����	�!#
��� �	��
� 

3 3 3К К К′ ′′= ×   
A3 ��� ���!���	

� 
���	�!��� 

������!#
���� 
�
 

�!����� �����-
��������� �< ���"��� �� A< A���	�!#
!� 

�	��
 
�
��	�	��� 

3К ′  

#
�	���� 
#
�	��
 ������ 
�
�
���, ������ 

�
���, ����
-
����, �����, ��%� ����
���� 
#
�	��
 �
�
���� 
I
�
���� 
"�%� �
�
���� 

1,0 
1,0 

 
0,9 
0,9 
0,9 
0,8 

1,0 
0,9 

 
1,1 
1,1 
1,2 
1,3 

1,0 
1,1 

 
0,9 
0,9 
0,8 
0,7 

 �
��	�	��� 
3К ′′  

* 
��
�
& ������
�	��& ��
�
-
��+��
�
 �����

�(� 

0,9 1,1 0,9 

#���	���: ������
�	��� ��
�
��+��
�
 �����

�(� 
���

������ ��� �
��	��
-
�� 
��
�������	 �
�
�
�	�	
 � ����� ��

��. 
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������� 6 
A������&
� ��� ���!���	

� 
���	�!��� �!����� �������������� �< 

("4) � ��!�	����� ������I � ���
�#
��� �"��������	

� � ����
�� ( 4К ′ ) 
�	��'
� ��� ���"��� � ��#	��� ������	�	��� 

(��"�� � ��#	��� +�����"��� 
������	�	��� � ����� ��� )������ +���"��! ,	
�	'���! 


���	�!�
��� ���"��� A< 4К  
4К ′  

4К  
4К ′  

4К  
4К ′  

"
 0,25 
�	� 0,25 �
 0,5 
�	� 0,5 �
 0,75 
�	� 0,75 �
 1,00 
�	� 1,00 �
 1,25 
�	� 1,25 �
 1,5 
�	� 1,5 �
 1,75 
�	� 1,75 �
 2,00 

#
��� 2,00 

0,4 
0,7 
1,0 
1,4 
1,5 
1,6 
2,0 
2,2 
2,5 

0,7 
0,7 
1,0 
1,3 
1,4 
1,4 
1,4 
1,4 
1,4 

0,5 
0,8 
1,0 
1,3 
1,4 
1,5 
1,8 
2,1 
2,5 

0,7 
0,7 
1,0 
1,3 
1,4 
1,4 
1,4 
1,4 
1,4 

0,4 
0,7 
1,0 
1,2 
1,3 
1,4 
1,6 
1,9 
2,1 

0,7 
0,7 
1,0 
1,2 
1,3 
1,3 
1,3 
1,3 
1,3 

#���	���: �
��	�	��� 4К ′  
��
����

������, ��(
 ��+��� ������
�� � ��
��
�. 
 

������� 7 
A������&
� ��� ���!���	

� 
���	�!��� �������������� ���
�#
��� 

�"��������	

� � ����#
��� ����
�� �	��'
� ��� ��������� 	�����"�-
���, ��� �"�������I���� 
	 	�������
�
��� �����!&����� (+<() — "5 

A�������� 	�����"����, ��� �"�������I���� 
�	 ����
��I���� 
	 +<( 5К  

"
 75  
�	� 75 �
 150 

�	� 150 �
 300 
�	� 300 �
 600 

#
��� 600 

1,3 
1,1 
1,0 
0,9 
0,8 
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*
*+�
A ,  
 

(
)
P%==? (<
 �%@=�J=% 
:�)/;
,/,+==?  
*��
���%��
  
 �����
� �	������� >������  
 30.03.98 N 102  
 
 *�������

��
 
 �	�	������
	  
 &����	� >������  
 28 �
	��� 1998 �.  
 �� \ 268/2708  
 

(���'�

� ��� ���
�#
� �"��������	

� � ����
� ����'
�� ��	
����-
�
!� �	��"�� 	�����"���
��� ��	
������ 

 
1. 0���
�
� ��
���

� 

1.1. A� #
�
%���� 
����'�� �
���
� ��

������ ����	'�
�
 
�����

�-

���� 	 ���
��� �
�
%�	� ������
����� ���
�	
 	 �
��

�&�%������ �� 
&����'��� �� �	��'��� 
�	� — ���’���	
 �	�����������
� �	����
��	, ��	 
��	���&&�� ����������	&, ����	'�� 
�����

�
���� 	 ���
�� �
�
%�	� ���-
���
����� ���
�	
 (�� 
�����
� ��
������	
, �
���	
 	 �
�
����	
) ������-
%�
 
	� �
�� 
����
��	. 

1.2. ���� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 ���
��� — �	������
���� �
�
-
%�	� ������
����� ���
�	
 � ����	'�
 ����
�
�� ����	 �� ����%�
�� �

-
�	+��
�� 
�����	, �������'���� ���	��
��	, ��
�
�	'�
��	, ������� ���� �� 
��
�
�	'�
� �������.  

1.3. > ��
�� #
�
%���	 ��
����	 ��%'� ����	�� 
%�
�&���� 
 ���
�� 
���'���	:  

����'
�� ��	
�����
!� �	��" (":*) — ������
����� ���	�, ������'�-
��� ��� ����������	� ����
�%�
 �� �
�
�
�	����� �
�
��� �������
�
 �
-
�����
���� ��	� �����
�	� 	 ��
������

���� ��	��
 � ���	�� �
�����; 

 ���
�#
� �"��������	

� (�
) — �
������ 
�����	� '� 
�����	� (
-
�
 �	������� �
�
�
�����
��	 ��
 ����
�
��	 
��
�� �	� '�� 
��
�������� 
�� ������'�����, ����	����� �� ������
���
����;  

�!����	 ���
�#
��� �"��������	

� �	 ����
�� ���
��! — �����-
�	��� 
����
�

’������ ���
�	
, �
��������	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 	 
���
��� �� 
��
��
�	
, ��	 �
��	��	 ��� �	������
���� 	 
	��

����� ��
��	 

��
�	
, (
 
�
���� � �& �������;  

������!#
���� ���
�#
��� �"��������	

� (����
��) — 	����
�� '��� 
'� ������&
���� �	% ����� 
��
� ����	'�
�
 
�����

�
���� (���
���) 	 
��������� ����� %� 
��
� ��
 	�+�� �	��+
� ������
��	; 
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	��	�I�	

� — ���
��	��� ��
 
���� �
�
�� 
��
��. 9�����&
���� 
�
%� ���� �� �������
�
& 
���'��
& (���
��	��� �
�
�� 
 �
�����, �	�
-
������ ��
�	�� 	 �. 	�.), ��� 	 �	�
'������
& 
���'��
& ('���
 �
�
'�� 
����	
, ����	
 	 �. 	�.);  

���������	 �� ����	'� — �
������ 
�����	� '� 
�����	� (
�
 
��
-
����� �� �������� ��	� ������
�
����, ��	 
������ 
 ��
���	 ������
���-

���� 	 ����	����� ":* �� �	��
�

�� �� �
 
��
��������;  

����

� ���
�#
� �"��������	

� — ����	'�� 
�����

�
����, ��� 
�-
�
������� ��� �	��
�

�� 
��
�� �
 
��
�������� 
 
�	���
-���

�� '� 

�����
-�	��	� ��

��;  

�������������� ���
�#
��� �"��������	

� (����
��) — ����

������ 
�� ��

������ 
��
�
 ����	'�
�
 
�����

�
���� (���
���) ���
�
 
���; 

������� �"��������	

� — ���
� 
��
����� ����	'�
�
 
�����

�-

���� �	��������

�-
��
����
�;  

���
�#
!� ��	
 — ������	��� �������� �
 ��	�� 
 ��
���	 
��
�����
� 
'� ����������	� ��
���� 
��
��, ��� ���������������� 
 ��
��� �
���� '�-
�� 
�������, 
����

������ ����	'�
& �
��������	�& �� ��� 
��	�;  

���	�
!� ��	
 (���	�
����) — ���� 
��
��, ���� 
	��

	��� ��	� 
�-
�
��� �
�����
�
-����	'�
� 	 (��
) �
�������
����
� �
��������	�;  

����
� — �
������ 
�����	� (
�
 
	��

����� ����
�
��	 ��
 �
�
�
-
�����
��	 
��
�	
 �� 
	��

����� ������	
 
��
�	
 '� �� �����

�� '�����;  

��"�����	�
!� ��	
 (��"�����	�
����) — ���� 
��
��, 
 ��
�� ���'���� 
��	� ��������	
, ��	 �����������&�� �����	��� 
��
��
��� �����	 �����	�, 
	��
-

	��&�� 
��
��� �
�����
�
-����	'�
� 	 (��
) �
�������
����
� �
��������	�;  

����#
!� ����
� ((<) — ���
��, ���� 
��
������� ��� �������'���� 
��
 
	��

����� �
�
�
�����
��	 
��
�� 	 �
����� 
 ���	�	 	 (��
) 
	��

-
����	 
������ '����� (�
%� 
��
��
����� ���

'�
 ��
 �� ������������ 
�	���
���
���� ����������, ���
�
������ �� 	�+��� ���
����);  

�	���	��
!� ����
� (A<) — ���
��, ���� 
��
������� ��� 
	��

���-
�� ����
�
��	 �� �

�
�
 ��
 ������
�
 �
 �

�
�
 
	��

����� ������� 

��
�� 	� ���	�
& '� 
	��

������ ����-���� '�����, � �
�� '���	 ���

��;  

������ — ������� ������&
���� 
��
�� � �
'���� �
�
 ����������	� '� 
�
�

����� ����������	� �	��� ���
��� ��
�
�
 
��� �
 �����
�� 
 �����-
'��� ����;  

��	
!#
!� ��	
 — ���� 
��
��, �
�� �
�
 �
����+� ����
��
���� �� 
������'����� ���
������� '� ���
�	���� ��
 
	��

����� �
�
 ����
�
�
 
'� �
�
�
�����
�
 ����� ���
%��
� '� ���
�	����.  

 
2. ,����� �� 	�+
��
��� �	�
� 5�0 

2.1. :���	'��� ���� ":* �

���� 
	��

	���� 
��
��� ����� �
�����
-
��� �
������	
: 
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*��
�� >������ «#�
 �
�
%�	� ���» (3353-12) (��. 12, 16, 29, 32, 33, 36, 37, 53); 
#��
���� �
�
%��
�
 ���� >������ (1094-93-�); 
"!:> 2322-93 «E
�
�
�	�	 ����

	 
	����
��

��	. *������	 ����	'�	 

��

�»; 
H$!:� 25478-91 «E
�
������
����� ������
�. :���

���� � �����'��-

�
�� �
��
���& �
 ���

��� ���
����
��� �
�%����. ���
�� ��

����»; 
H$!:� 17.2.2.03-87 «$����� ����
��. E��
�����. 9
��� � ���
�� 

��������� �
���%���� 
���� �����
�� � ����

�
�
�

 
 
����
��
+�� 
����� �
�
�
����� � ������

��� �
���������. :���

���� ���
����
���»; 

H$!:� 21393-75 «E
�
�
���� � ��������. "���
��� 
����
��
+�� ��-
�

. 9
��� � ���
�� ���������. :���

���� ���
����
���»; 

"!:> 2323-93 «E
�
�
�	�	 ����

	 	 �
�
����	��. #������
��%�� �	�-
�
�

��. #
���
�»; 

K�������	�� ��

�	
-
��
����	
 ":*. 
2.2. �	��

	�����	��� �� ����	'��� ���� ":* 
����'������ ��	��
 � '��-

��� ���
�
��
��

�.  
 

3. *��	��� 	�+
��
��� ���
�������

� 	� ����
	� 5�0  
3.1. !������ ����	'�
�
 
�����

�
���� �� ���
��� ":* �������'��: 
�	��
�

�� �
 ��
��%�; 
����	'�� 
�����

�
���� 
 ���	
� 
������; 
(
����� 
�����

�
����; 
���+� ����	'�� 
�����

�
���� (:$-1); 
����� ����	'�� 
�����

�
���� (:$-2); 
���
��� ����	'�� 
�����

�
����; 
�
�
'��� ���
��; 
���	������� ���
��; 
����	'�� 
�����

�
���� �	� '�� �
����
��	� ":*; 
����	'�� 
�����

�
���� �� ���
�� ":* �� �	�	�. 
3.2. #	��
�

�� �
 ��
��%� ��	���&����� �
��

����
& 
����	���	�& � 

���
& �
������ ":* 
 ����������	&. �
�� 
��
������� �� ����	��	�

���� 
������� '� �	��������
��, ��	 ����	��&�� ��
����	& �� ��	���&&�� �	��
-

� 
�����

�
����. > ���	 
	�����
��	 ���
	��
�
 
�����

�
���� �	��
�

-
�� ":* �
 ����������	� ��	���&� �
������. 

3.3. #����	� �� 
���� �
�	� � �	��
�

�� �
 ��
��%� 
����

�&����� 
�-
�
����
� 	 ��

������ � ���
	��	� �
��������	� ":*. #	��
�

�� �
 ��
��-
%� 
�

’���


 �	����� ���	 �
�
��, �� ������ � �
����
��	�, 
'�(����, ��-
���&
����, �����
�����, ���(�
����, ��	������, � ���
% ����
	��� 
�
�������
��	 �� �
�
�
�����
��	. 

3.4. #����	� �� 
���� �
�	� ����	'�
�
 
�����

�
���� 
 ���	
� 
������ 
":* 
����

�&����� 
��
����
� 	 ��

������ � ���
	��	� �
��������	�. 
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3.5. P
����� 
�����

�
���� ��


������ �	��� �
�
�� � ���
& �	��
-
�

�� ":* �
 �
����+
� ����������	�. �
�
 �������'��: 

− ����
	��� ����	'�
�
 �����; 
− 
��
����� �
�	� (
�
 �	������
���� ����%�
�
 �

�	+��
�
 
��-

����; 
− �����
����� ����������	����� �	������; 
− �������� 
��
����� ������
�
����; 
− ���	����� 
��
��� ":*. 

#���������
-����	 �
�
�� 
��
��&���� �� �
����
&, ��� 
�

’���


 
����� ����	'��� 
�����

�
����� '� ���
��
�. $��
������ ���

	
 �
�
-
�
�	�	
 ����	����
�
 ������'���� ��	���&����� 
	��

	��
 �
 
��
� �� 
	�������	� �� ����
������ ���
�
 
��� 
����%	
. 

3.6. #���
	��� ����	'�
�
 ����� ��	���&����� (
����
 
	��

	���� ����	'-
��� ����
���
� �	��� �

������� ":* �� �	��� �
��	��
� ��
����, � ���
% 

�	-
�� ����� 
����
� �� �	�	& �� �	� '�� ��	�� 

�	�
 �� �	�	�. /�(
 ":* ���������-
&���� ��� �

������� 
 �	��	 �
�
'
�
 ��� �� �	��� �
��	��
� ��
����, ����
	��� 
�� ����	'�
�
 ����� ��


������ 

�	�� (
��� ����� �
'���
� �
�
��. 

3.7. :���	'�� 
�����

�
���� ":* 
��
������� � ����


-

�

’���


�� �
�����, 
��&'�&'� 
����'���� ��� �
������
� �� 	�-
������	��� 
��
����	
 �����	� 
�

’���

�� �
�	�. 

3.8. P
����� 
�����

�
����, ����	'�� 
�����

�
���� �� ���
��� ���-
�	'�� 
�����

�
���� ":* �� ����%��� �
 ���
�������	�, �
����	���	�, ���-
�	'�
�
 ����
���
���� �� 	�+�� 
��	
 �
�	�+���� ":*. 

3.9. #��+� ����	'�� 
�����

�
���� ���
���������� ��	���&
��� � ��-
�	
��'�	��& ��	��
 � �������& 1. #���	���� �����	� 
�����	� :$-1 ��
�-
���
 
 �
����� E.  

3.10. "���� ����	'�� 
�����

�
���� ���
���������� ��	���&
��� � ��-
�	
��'�	��& ��	��
 � �������& 1 	 ��


���� ���
� � '���

�� :$-1. #��-
�	���� �����	� 
�����	� :$-2 ��
����
 
 �
����� @. 

������� 1 
(�����!#
���� ���
�#
��� �"��������	

� ����'
�� 

��	
�����
!� �	��"�� 
(�����!#
���� �!��� ���
�#
��� 

�"��������	

�, �� �!� *�� 
b
 �
-1 �
-2 

E
�
�
�	�	 ����

	, �
�
����, �
�
�
�	-
�	 
����%�	, �
�
���� �� ���	 
����%��� 
�
�
�
�	�	
 ��
 � 
��
��������� �� 
���

�� �������	
, �
�
�
�	�	 �

�
�-
��

��	, ���'��� 	 ���	
���'���  

$��� ��� �� �
�
-
'� �
�� ������%�
 

	� �	���
��	 �
�
-

'�� ��	� 

5000 
4000 

20000 
16000 

#���	���: ��(
 
����'��� 
 ������	 1 ���	
��'�	��� 
�����

�
���� 
	��	�������� 
	� ��-
�	
��'�
��	, 
����'��
� �
��������	�& ��

��-
��
�����, ��	� ����
����� �
��������	�& 
��

��-
��
�����.  
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3.11. !��
��� ����	'�� 
�����

�
���� ��	���&����� �
	'	 �� �	� (
��-
�
& �� 

����), 
��&'�� �
�
��, ��	 ��
����	 
 �
����� �, 	 ��


������ 
���
� � '���

�� :$-2. 

3.12. #
�
'��� ���
�� 
��
������� �� �
����
&, ��	��
 � ������������ 
�	���
���
���� ����	'�
�
 ����� ":*, ��
 �� ���
�
��	 ������
�
���� 	 
������'���� ��� �������'���� ��
 
	��

����� �
�
 �
�
�
�����
��	. 

3.13. "
 �
�
'�
�
 ���
��� ":* ����%��� �
�
��, �

’����	 � 
��
'��-
�
& ���	�
& �� �	��+� �

� ���

�� �������	
 (��	� ���

� 	 ����). 

#����	� ���

�� �������	
 ��

������ � �
����� H. 
3.14. @���-���� ���
�� �������	
 ����%��� �
 �
�
'�
�
 ���
��� ":*. 
3.15. ���	������� ���
�� 
��
������� �� �
����� ��	��
 � ������������ 

�	���
����� ����	'�
�
 ����� 	 ������'���� ��� ��
�

%���� ���
�� ���-
�������	� ":*. 

3.16. "
 ���	�����
�
 ���
��� ����%��� �
�
��, �

’����	 	� ���	�
& 
���

� ��� �
�
���	
 �� ����

�� �
�
�
�	�	
, ���� ��� 
����%��� �
�
�
-
�	�	
 ��
 
��
'���
& ���	�
& �� ���+ ���
� ���

�� �������	
. 

"
 ���	�����
�
 ���
��� ���'��	
 ����%��� �
�
��, �

’����	 	� ���	-
�
& ����. 

3.17. 9
�����
� ����
�	���
��	 (
����
�
 
�����

�
����, ����	'�
�
 

�����

�
���� \ 1, ����	'�
�
 
�����

�
���� \ 2 �� �
�
'�
�
 ���
��� 
��
����	 � �
����� ". 

3.18. #��	
��'�	��� ����	'�
�
 
�����

�
����, ��
����� � ������	 1, 
�
%� ���� ����+��� 
������
� ":* �
 20% � ����%�
��	 
	� ��

 ������-
����	� ":*. 

3.19. $�����	� (
�
 ���	�� �� ":* +�� �� ��������
���� ������� �� 
����%��� �
 ���
�������	�, �
����	���	�, ����	'�
�
 ����
���
���� �� 	�-
+�� 
��	
 �
�	�+���� ":*. 

3.20. 9
��� ����������	��
�
 ��
�	�� �
�
�
�	����� +�� �� �
���
� �� 
�
�����
���� 
 ����%�
��	 
	� ��

 ����������	� 
�������	 � �
�����
�
�� 
�
������	 «9
��� ����������	��
�
 ��
�	�� �
�
�
�	����� +��», ���
��-
�%���� �����
� �
 �	������� >������ 
	� 8 ������ 1997 �
��. \ 420 
(v0420361-97). I������������� �����
�	� ��

 ����������	� ":* ��
����	 � 
H$!: 21624-81. 

3.21. #
���
� ����	'�
�
 
�����

�
���� ":* �	� '�� �� ����	����� 
 
���
����


��
�� ����	 
��������� � «=��
��������� �
 
����%�
���& 
�
�
�
�����
�
 ������
���, ���
��(��
�� �� �
����
����, � ����
�
��� 
������ ��
 � ��������» (�.: �	������, 1993).  
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@���	�� P �� =���#���� ��� 	���
��� �����
�������� 
 �����	 ����#�
� 
	�������	��� �����
� ��	����
����
� 	�������	� 

 
(<F��<=FC (%<%)�A 
(%<+>�C �
-1 

"�
	��
�
�-����
��	��
�, �����
�
�, ����
���
�
� ����	�  
1. ���
���� �
�
��, �������'��	 P$. 
2. #���
	���� ���� �����

�� '����� �
�
�
�	�� (���'���, ���	
���'�-

��) �

�	+�	� 
����
�. 
3. #���
	���� 
����
� �������'�	��� �’������ ������ ���(�
����, %�-


����� 	 
�
�
�%���� �
�����, � ���
% ��	������ 
��������� �� ������	
. 
4. #���
	���� ��	������ �
����� �� ������� 
������
�
 ������. 
5. #���
	���� ���� �� ����� ���
	���� ���	
. > ���	 �
����� 
	������&-


���. 
6. #���
	���� �
�
�
�����	��� �'������� 	 �������'�	��� ������� �	�-

�
���

��. #���
	���� 	 
 ���	 �
����� 
	������&
��� 
	����� �	� �����	. 
7. #���
	���� ��	������ �
�
��� ������' �� �	& �����	��� ������&-

'���� ������' �� �����
�
�� �
�
�
�	�	. 
8. #���
	���� �&�� � +���	��� �� +�	��
�� �’�������� �������
� ����-

��'	, ��	������ �
�
 �����

�� '�����. 
9. #���
	���� ��	������ ������� 	 �������'�	��� �’������ �����
�
 (��-

�����
�
) �
���. 
10. #���
	���� ��	������ 	 +��	��

�� ������� ����


�
 ����
���� 	 

�������'�	��� �’������ ������� �	����&
�'� ����


�
 ����
����, �&�� 
����


�
 �
���� 	 +���	�	
 ����

�� ���. 

11. #���
	���� ����������	��� �
�����
�� 	 �����	
�
� �������, ��	�-
����� 	 �������'�	��� ����
��


�	
 �� ������	
. 

12. #���
	���� ����
�	��� ���

�� 	 �	& ��
���


�
 ������. > ���	 �
-
����� 
	������&
���. 

13. #���
	���� 
����
� ���� ����, 
���	
 	 ������� �	�
	��� �� 	�+�� 
������� 	 ������
�
, ��	 
����

���	 �� ���	, ��	������ �
�	�, ���� +�� �� 
���� �

	��� 
 ���. > ���	 �
����� �

���� ���� �
 �
���. 

14. #���
	���� ���� 	 ��	������ ���	��, �����
���, �	& ����	
, ��
	�	
 	 
��'
� �
���� ���	��. 

15. #���
	���� ���� ������	
 ������� %�
�����, �� ��	������ 	 �������-
'�	��� �’������, 
�	�� 
����� 
�����& 	 
����

��	
 � 
	������

���� ����� 
������

�� �
����	
, � ������� — �	
��� ��������
��	. > ���	 �
����� 
	�-
�����&
���. 

16. $'������ ��������
��� ������& 
	� ����, ����� �� ��	�	
 ������
-
�	��, ��
'������ 
�������	��	 
�

��, ����
	���� ��	������ 	 ���	��	��� 
�
�����	
 �������'��� �’������. #���
	���� 	 
 ���	 �
����� �

���� �
 
�
��� �	
��� ������
�	��. 
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17. #���
	���� �	& �
��


�
 �������, �������'��� ����, �
���
���
-

��	�&
������ ������	
, ���, �	�������	
, ����	� �	����	
, ��
�-������� �� 
��������'� �
	���. > ���

�� ���	
� ����
	���� ���� ������

��������� 
������� 
������� �� ����


�
 �	�	��	
����. 

18. #���
	���� ��	������ �������
��, �������� �� ���� �
�����	
 �����-
��'��� �’������, ���� ������
����-�
��
�	������. 

19. #���
	���� ���	��	��� ��	������, ���� 	 ���
����	��� ��
���
���� 
��	�
����� 	 �
�
 ���

�� 
	��

	��
 �
 '���
� 	�������	�.  

��������	 	 
'�(�
����	 �
�
��.  
20. *������� 
���� ����� 	 ����
	���� �	
��� 
��
� 
 �������� �������	
 

	 ��'��� �	��
���

�	
; ����
	���� �	
��� �	���� 
 �	��
���

�	 �����, 
�-
��&'���� �'�������, �	���� 
 ��'��� 
��
�'� ����. 

21. #�
���� �

	����	 �	����� �	��

������
�
 �	����&
�'� �����, 
�	��
� 	 �	�����
������ ������� �

	������ �	����	
 �
����� 	 
�������	� 
�
�
 �������, �	���� ����
� 
'����� ����
�. 

22. !������� �
������� � �

	������ ���
�	
 ���
����'�
�
 ���

�� 
�����. 

23. � �
�
�
�	��� � �������� ����� 
	���	� � ����
�
�
 ���� 	 �
����	
 
�	����	
 �
��
� �� ����
� 
'�����; ����
	���� �	
��� 
��
� 
 ����
�
�� 
���
�	 
��
�
�
 ����� �� �������
�	 '���
�� 
�������� �
�	�'���
�
 
��� 
�
�����. 

24. � ��

�� 
����
� ���
�
+��
��	 ���	���� 
��
� 
 �	��
�	 ������� 
�
�����, ����� 
	���	� � �
����	
 �	����	
 
'����� 
��
�, 
'������ 
	� 
	�-
������� 
����	+�& �

����& ���+�� �
����� �	����� 
	������


� 
'���-
�� 
��
�. 

25. #	��� 
�����

�
���� ����
	���� �
�
�� �������	
, 
���	
 	 ������	
 
�
�
�
�	�� �	� '�� ���� ��
 �� �
��� �	���
���
����. 

#���	���. !�����	'�	 �
�
�� � ����	'�
�
 
�����

�
���� \ 1 ������ 
%�
����� ":*, ��	 ����&&�� 	� ����
��
����� ����, � ���
% �
����

	 �
-
�
�� �� �
�
�
�	���-���
������ ��
����	 
 	�������	�� � ����������	� ��� 

��
�	
.  
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@���	�� N �� =���#���� ��� 	���
��� �����
�������� 
 �����	 ����#�
� 
	�������	��� �����
� ��	����
����
� 	�������	� 

 
(<F��<=FC (%<%)�A 
(%<+>�C �
-2 

���
���� �
�
��, �������'��	 :$-1.  
"�
	��
�
�-����
��	��
�, �����
�
�, ����
���
�
� ����	�  
1. #���
	���� �	& �
���
���
-
��	�&
������ ������	
, 
��
�'	
 
	��


-

�
 ����, ���, � 
 �
�
��� �
�� — ���� ������� 
�������	� �� 
�������, � ���
% 
(	���	��� �
���� 	 
�������	���� �&�	
, ������
�
 ��� 
�	��	
� 	 
���
� ����. 

2. #���
	���� ��	������ �
�


� ���	���	
 �
�����, ���� 	 ��	������ 

�
� �
�����, �	��
�� ������� �
�����, �������
�� '���
�� 
�������� �
-
�	�'���
�
 
���. 

3. #���
	���� 
����
� ��	������, ���� 	 �������'�	��� ������� �'�����-
�� 	 �
�
��� ������'. 

4. #���
	���� 
����
� ����	� (������	�) �	��: ���
����	��� 
����

���-
�� (��� �����
��), ���� 	 ��	������ ������
�� �� �
�	���� ������', ���� 	 
���
����	��� �����

�� ����� �������
� 
	�	, ���� �����

�� ������	� �
-
�	�. #�� �
����	 
��
���� �����&
����	 �
�
��. 

5. � �
�
�
�	��� � ���
����'��� ���

�
� ����� 
	������&
��� �	� 
�����	 �� ���
�� �	% ���������� �����	
��� �
�
�
� 	 ���������� �
�	�. 

6. � �
�
�
�	��� � �	���
�	'��� ���

�
� ����� ����
	���� �	& �	���-
�&
�'� �� �	� �����	. 

7. #���
	���� �������'�	��� ��
������
�	
, ���� 	 ��	������ �� 
���
�, 
���� �
�	���� ����	
, 
	������&
��� �	�+������ ���
'��� �
�	�. 

8. #���
	���� ��	������ 	 �������'�	��� ����
�
�
 ����, ����
��


�	
, 
����
�
�
 ���
�� 	 ����&���
��, �	& ���

��, �

�
�� 
	������� 	 �������� 
��
�����
� 	 �

	����
� ����	�
�. 

9. > ����&���
���� �
������ ����
	���� �	
��� ����
� 
 �
���
�

	� 
�����	, ����	��� ����� 	 �
�
�� �
�����. �	������&
��� �	�	������ '���
�� 

�������� �
�	�'���
�
 
��� �
����� 
 ��%��	 �
�
��
�
 �
��. 

10. #���
	���� �
�
�� ������, ����
�	��� ����
�
�
 ���
�� 
��
�
�
 
�����, �������
�� '���
�� 
�������� �
�	�'���
�
 
���, 
����'��� ���-
�	��� 
	������

���� ���	
. N���� 
��� :$-2 ����
	���� ��� ������%���� 

�
����
���� ����
�. #�� �
����	 
��
���� �����&
����	 �
�
��. 

11. #���
	���� �

�	+�	� 
����
� 	 �� �
�
�
�
& ������	
 ���� �����-
���
��
� �������, �� ��	������, �	& 
�����'� ��������
��
� ������� �� ���� 	 
��	������ �������'��� ��

	����	
.  

��������	 	 
'�(�
����	 �
�
��.  
12. $'������ 	 ��
���� ������ 
�������	� ������� �
�����, ���	���� �	-

�����
������ ������� �	����� �
��
� 
'����� 
��
� (��
 
'������ 
	����-
��

�� �	����). 
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13. #�
'������ ������ 	 �
���� (���	����) 
��
� 
 �������� �������	
 	 
��'��� �	��
���

�� �
�
�
�	��. 

14. #	��� 
�����

�
���� ����
	���� �
�
�� �������	
, 
���	
 	 ������	
 
�
�
�
�	�� �� �
�� '� �� �	���
���'�
�� �����	. 

#���	���: !�����	'�	 �
�
�� � ����	'�
�
 
�����

�
���� \ 2 ������ 
%�
����� ":*, ��	 ����&&�� 	� ����
��
����� ����, � ���
% �
����

	 �
-
�
�� �� �
�
�
�	���-���
������ ��
����	 
 	�������	�� � ����������	� ��� 

��
�	
.  

  
@���	�� + �� =���#���� ��� 	���
��� �����
�������� 
 �����	 ����#�
� 

	�������	��� �����
� ��	����
����
� 	�������	� 
 

(<F��<=FC (%<%)�A 
(%<+>�C 
�%�
==
;
 �%@=�J=
;
 
:�)/;
,/,+==? 

��	� �
�	�, �������'���� ������ ����	'��� 
�����

�
�����, 
��
���� 
���	:  

1. #�
���� ������� 
�
�
�%���� �
�����, ����
��� ��� 	 ��
���� ���-
�
��


�� (

����), ���	��
�� 
���&
�'� ���	�� (���

�) 	 ����

�� �	�	�-
�	
�'. 

2. #���
	���� ���� 	 �	& ����	
 ������� 
�
�
�%���� 	 ���
��� ���-
���
�
 � �������� %�
����� 	 �����. 

3. *���� ��������
��� ������& ��� �	������%�
���� 	 
	��
����
��� 
������� ������
�	��. 

4. *���� ����&���
� 	 ����
��� ���
�, ��
���� �� ����
	���� ���� 	 �� 
�
�
�� �� �����	 (

����). 

5. *���� ����
��� ���
� 
��
�
�
 �����, ��
���� �� ����
	���� ���� 	 
�
�
�� �� �����	 (

����). 

6. *���� ������
���-�
��
�	�����, 
'������, ����
	���� �
�
 ���� 	, �� 
��
��	��
��	, 
	������&
��� �� �����	. 

7. *���� �������
� 	 �������, 
'������, ��
���� 
����	+�& �
�
%����, 
���	���� ��
+��	 �����	 	 �������� �	�+������. 

8. *��	���� 
��
� 
 ��	�
����


�� 
��������	, ����
	���� ���
���-
�	��� ��
���
���� ��	�
����� 	 �
�
 ���

��. 

9. #���
	���� ����
�	��� ���'��� 
��&'���� ����� 
�������
�� �����-
�� 
�
�
�%����, ���'��	
 �
��	���� ������	���
�	
 � �������� 
�
�
�%��-
�� 	 ���(�
���� �
�����. 

10. #���
	���� ����������	��� +�
�
� ���	��
��, (	���	��� �
����, 
	-
�
�, �����

��� (�����) '
��� ���������. 

11. *�	������ ���
��� ���	�� 
��
 
	��

	��
 �
 �	��
�
�
�	'�
� �����. 
#���	���: !�����	'�	 �
�
�� � ����	'�
�
 
�����

�
���� ������ %�
����� 

":*, ��	 ����&&�� 	� ����
��
����� ����, � ���
% �
����

	 �
�
�� �� �
�
�
�	���-
���
������ ��
����	 
 	�������	�� � ����������	� ��� 
��
�	
.  
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@���	�� B �� =���#���� ��� 	���
��� �����
�������� 
 �����	 ����-
#�
� 	�������	��� �����
� ��	����
����
� 	�������	� 

(������ "	���!� 	����	��� *��  
1. "
���� � ������
� �'������� � ��
�	. 
2. �
�
��� ������', �
���
����� �
�
���. 
3. H	��
�����	'�� ������'�. 
4. *���	� �	�� (
	��). 
5. !�����	� �	�� (
	��). 
6. #������ 
	�� (�	��). 
7. =���

� ����
����. 
8. ���	�� 
����%�
�
 �� ���

 ����


�
 �
�
�
�	��. 
9. ���

 �
�
����. 
10. =���. 
11. #	��
��� 
��������� �����
��� �
�
�
�	��-���
�����.  
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@���	�� @ �� =���#���� ��� 	���
��� �����
�������� 
 �����	 ����#�
� 
	�������	��� �����
� ��	����
����
� 	�������	� 

 
=���	�!�! �������������� ��"�� � ���
�#
��� �"��������	

�  

� ����#
��� ����
�� *�� 
�������������� 

b
 �
-1 �
-2 
*���'
� ��	
�����
� �	��"! �!�, ��	� 

�I�-���. 
	 ��
� �"���-
�����	

� 

(< 
�I�.-
���./ 

1000 ��
1 2 3 4 5 

1. L���

	 �
�
�
�	�	  
1.1. $�
���

 ���
�
 ����� (�
�
'�� 
�’�� �
�-
���� �
 1,2 �, ���� ���� �
�
�
�	�� �
 850 ��)  

0,20 2,0 7,5 2,5 

1.2. ���
�
 ����� (�
�
'�� 
�’�� �
����� 
	� 1,2 
�
 1,8 �, ���� ���� �
�
�
�	�� 
	� 850 �
 1150 ��) 

0,30 2,3 9,2 2,8 

1.3. !������
�
 ����� (�
�
'�� 
�’�� �
����� 
	� 
1,8 �
 3,5 �, ���� ���� �
�
�
�	�� 
	� 1150 �
 
1500 ��) 

0,50 2,9 11,7 3,2 

2. E
�
���� � ������

�� �
����
�  
2.1. $�
���

 ���
�
 ����� (�

%��� �
 5 �)  

0,50 4,0 15,0 4,5 

2.2. ���
�
 ����� (�

%��� 6,0–7,5 �) 0,70 5,5 18,0 5,5 
2.3. !������
�
 ����� (�

%��� 8,0–9,5 �) 0,80 5,8 24,0 6,2 
2.4. �����
�
 ����� (�

%��� 10,5–12,0 �) 1,00 7,5 31,5 6,8 
3. E
�
���� � ��������  
3.1. !������
�
 ����� (�

%��� 8,0–9,5 �) 

0,80 5,8 24,0 6,2 

3.2. �����
�
 ����� (�

%��� 10,0–12,0 �) 1,40 10,0 40,0 9,0 
3.3. $�
���

 
����
�
 ����� (�

%��� 16,5–18,0 
�) 

1,80 13,5 47,0 11,0 

4. �����%�	 �
�
�
�	�	 � ������

�� �
����
� 
4.1. @
��

	 �
�
�
�	�	 
����%�	��&, �:  
4.1.1. 0,4 

0,20 2,2 7,3 2,8 

4.1.2. 1,0 0,30 2,4 7,6 2,9 
4.1.3. 2,5 0,42 2,9 10,8 3,6 
4.1.4. 4,0 0,45 3,0 10,9 3,7 
4.1.5. 5,0 0,50 3,5 12,6 4,0 
4.1.6. 7,5 0,55 3,8 16,5 6,0 
4.2. E
�
�
�	�	-����'	.  
���� ���	
���'��� � 
����%��, �:  
4.2.1. 6,5–10,5 

0,35 4,10 11,6 4,6 

4.2.2. 12,0 0,45 4,15 11,9 4,8 
4.2.3. �
 18,5 0,55 4,20 18,2 6,6 
4.3. E
�
�
�	�	-���
����� 
����%�	��&, �:  
4.3.1. 3,0-3,5 

0,48 2,5 10,5 4,3 

4.3.2. 5,0-5,8 0,80 3,1 12,4 4,6 
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=�����#���� ����	��  @ �� =���#���� ��� 	���
��� �����
�������� 
 
�����	 ����#�
� 	�������	��� �����
� ��	����
����
� 	�������	� 

1 2 3 4 5 
5. �����%�	 �
�
�
�	�	 � ��������  
5.1. @
��

	 
����%�	��&, �:  
5.1.1. 8,0 

0,75 3,4 13,8 6,7 

5.1.2. 12,0 0,67 3,5 14,7 6,7 
5.1.3. 20,0 	 �	��+� 1,65 27,1 53,6 16,4 
5.2. E
�
�
�	�	-����'	  
���� ���	
���'��� � 
����%��, �:  
5.2.1. 17,75  

0,35 3,20 12,5 6,0 

5.2.2. 19,1 0,67 3,74 15,95 6,35 
5.2.3. 26,0  0,67 3,85 16,17 6,82 
5.3. E
�
�
�	�	-���
����� 
����%�	��&, �: 
5.3.1. 8,0 

0,50 3,91 15,87 6,90 

5.3.2. 10,0 0,55 3,91 16,67 9,77 
5.3.3. 12,0 0,55 4,04 16,91 7,13 
5.3.4. 27,0 0,60 13,5 60,5 20,35 
5.3.5. 40,0 0,60 13,7 60,7 24,95 
6. #��'���  
6.1. $��

	��	 
����%�	��& �
 3,0 � 

0,1 0,4 2,1 0,4 

6.2. "


	��	 
����%�	��&, �:  
6.2.1. "
 8,0 

0,3 1,0 5,5 1,4 

6.2.2. 8,0 	 �	��+�  0,4 1,6 6,1 2,0 
7. 9��	
���'��� 
����%�	��&, �:  
7.1. 11,5 

0,3 0,9 4,5 1,3 

7.2. 13,5 0,3 1,0 4,5 1,4 
7.3. 20,0  0,3 1,0 5,0 1,45 

 
#���	���: 9
�����
� ����
�	���
��	 �
�	� � :$ (�&�.-�
�.) �� #= (�&�.-�
�./1000 ��) 

":*, ��	 ����&&�� 	� ����
��
����� ��������
�
 (!9H) �� �������
�
 (!#H) ����, ��	��+�-
&���� 
	��

	��
 �
 
��	
 �
�	�:  

P$ �� 0,15 (!9H) �� 0,2 (!#H); 
:$-1 �� 0,4 (!9H) �� 0,8 (!#H);  
:$-2 �� 1,2 (!9H) �� 2,0 (!#H); 
#= �� 0,2 (!9H) �� 0,6 (!#H). 
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*
*+�
A ;  

�=
,=� =
<�+�F,F *)? ()+=/,+==? <
��+M/,+==? 

�%@=
)
;�J=
;
 
:)+*=+==? *)? �%@=�J=
;
 

:�)/;
,/,+==? �+MF= 

������� 1 
����!���	��� ���
�����#
��� ���	����	

� ���� 

W 
�/
� 

=	���
��	
-

� ���	���-

�	

� 
������ 	"� �!� 

��!��	 
�	�	����!�-

�!�	 	"� 
�	"	�!�
� 

������!, �� 

,!�����- 
�I�	# 

A
��

��
��

��
 

,��	
����
	 
����'
���� 

��!
!��, �,	 

1 2 3 4 5 6 7 
1 !�	� �	��	��-

����� ���
��-
��'��� 

!1-E1-2. 5-10 �����%
-
�	��
��	��� 

250 �
 

�����
�
 

��
�

����� 

26  

2 =
������ $=H. 000. 0015 
H$!9b:b 

1000�800 :� ���� 21  

3 ������� ��&-
������ 

$=H-1468-01-060E 
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