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���'�
�� 
% 
��
�
 ��#	���
" ��
#��	 =.�. '?	$
#� [1] "
?�
 ����� 
��	-

�	�	��	: «��?	�	� – ��	<������ � #&�
�" �	����	���" 
����
#���	"». 
'����
 �#�
�& ����
�*	$
 ��	��
$
 �
�
��� �	 �
#�	" �
$����& � 
=.�. '?	$
#&". % ��*��� �#
	$
 "�	��� ���#	�	" #&�	�?�� �� ���$� 

��
$
 �� ���"	���&� #&�������
# (� �
�
" – � �
��������) �
"��
$
 
�
���	����	��
$
 ���#	����	�� – ����	"���, �
��
�� �	����	���� ��-
��, ����	��� $
�������#	��&� ��	"�� @��"
#� '.�.: «…� ��?	�	��" � 
�
��&" ���#
" "
$�� �&�� 
��	�	�& � �+��, �	 �"	+*�	 #&�
	$
 
�-
���
#����, �
 �
���$
�	 ������ 
 >����"	������&� ���
�
"	��
���� 
����
�& # �	�������	 �������� ��� ��?	 �
����#
�	 �� �
 �#
�"� $	-
��"� ��� �
?�	���. ��#	���& ����	 ���"	�& ��?	�	��&� �#
�	��� �
 
�A���B�� (��>
�"�<�� – "��� �����<��). '�� ����
�		 ���� # 
�#
��	��#	 ��
��	���	�	� � ;�<�
�������
�
# – #	����� ��
��	���	-
�	�, �	�	��
 �	 �
����#
�� �
����
��
 ��	�#����	���
$
 
���	��� �	 
�
���
 # #&�
	�, �
 ��?	 � # ��	��	� 
�
�	. =�	�� ��� � #�	"���
 ��-
#	���&	 C���
�, !
��, 
��� �� �
����	�	� #
�
�
��
� �
"�& ����	"�� 
D.�. E����
�, � ���?	 ��
� �
�������	 �"	��<&: 
��?	���� ����
-
���
#, �
����	�� �	
�&����&� $
��
-��
�
��	���� "�
�� F�
# ��-
"	����» [2]. 

'�	�� �����
 � �	��
 �
����	 ��?	�	� 
�G����� �#
�" ���
��	-
��" # 1890 $. �	�#&� ���	��
� �
"��
$
 �	��
�
$��	��
$
 ��������� 
��
>	��
� H���
	# �.@. [3]: «…��?	�	�G, ���G � ��"
	 ���#��i	 �
��-
�&#�	�G – ��
#
 «��?	�	�G» ��
���
���G 
�G >���<����
$
 ��
#� 
s’ingenier – ��
 ������G #��"&#�����, ���������� – 	��� ���
#
���	�� 
���
�&. A� 	$
 
������
��� �	?��G 
���"��� � �
���#��� ��
	��G 
�

��?	�i� ��� ���
�& � ���
#
���� 	$
 ���
��	�i	"G. �$
 ��
	��G 
�
�?	�G �&��, #
-�	�#&�G, �	
�	���	��� 
�
��
#��G, �. 	. #G �	"G 
�
�?�� ����+������ $�����i� 	$
 <	�	�

�����
��� � 	$
 ��
��
���; #
-
#�
�&�G, 
�G �
�?	�G �&�� �������	��� #&�
���"G �, #G-��	����G, 
�
�?�� �&�� ��	���"
��	�� 	$
 J�
�
"��	���� #&$
��
���…» 

���
�� �� #&
	�������
$
, "
?�
 �>
�"����
#��� 
�*�	 ��	�
-
#���� � ��?	�	��" # 
��
�
" �
��"���� J�
$
 ��
#�. 

'�	�� 
�����
 
� J�
" ������ # �?	 <����
#���
� ���$	 [2] 
'.�. @��"
#: «…��?	�	� # �
�		 
��
�
" �
��"����, # �
#�	��	#�
� 
�������	 – J�
 �=�@��KL! �%';�B! � ��
 E;@A���KL! 

�=�@��KL �
$
, ��� ����
	� � ��� �
���#���� "��, ����
�� � 		 
�����. % �	" ��*�
��� ��
�	��+*�� # ����
�	 �#�	��� � ��� �� "
?�
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���
���
#��� ��� �	��, ��� ��?� �	�
#	��. ��� ����
	� �	�
#	� � 	$
 
�#
�	���. N�
 ��?�
 �	�
#	�� � ����
�	, � ��� J�
 #
�"
?�
 
��*	��-
#��� �� ��
	� �	"�	 � # �
���	��&� ���
#���. ��� "
?�
 #&��� # �
�-
"
� � #
 #�	�	���+, � ��
 �
�	��
$
 "
?�
 ��#�	�� �� J�
$
. ��� "
?-
�
 ��
������� # �	��� �	"�� � ��
 "
?�
 �
������ �
�	��
$
 �� J�
$
. 
���	�	�& �����	��-��?	�	�� �
�����	 �	 "
$�� �&�� ��
��
 �	�	���-
�	�&! ��� #&�
��	��� J��� >���<�� ��?	�	�� � ���&#�+� ��	�&"! 
� J�
 
��	�	�	��	 
� �
��� � �
��&" 
��
#���	", # �+�
� 
������ 
����� � �	�����, ���� ����
��� 	$
 ������. 

��?	�	� – J�
 �%';�B �
#
$
 �	
��
��"
$
 �	�	, 
�*	��#�, ���-
�
�	 �� �	"�	, # �	���� �	"��, # �
�"
�	! �
J�
"� ��?	�	� – �	 �
���
 
�����	��, 
� – �����	�	�
#����� ����
���, 
� – �#
�	< �	��, �
�
�
"� 
� 
�
�#�*�	� �#
	 �#
��	��#
, ��"
$
 �	��, � �������+ � #�+ �#
+ ?����! 

�AO�A�; ��� �%';�B �
�?	� ����� ����	"� �
������ �
#
$
, �
-
�	��
$
. H���� �	
��
��"&	 ���
�
"	��
���, "	�
�&, ��	���#� � �
��	-
�
#��	���
��� �� ���
���
#���� �� #�	� J����� �#
��	��#� 
� ��	� � �	�-
���	��
$
 ������� �
 		 �	�����<�� – �
 �
������ �
�	��
$
 ��
�����. 

�AO�A�; �
�?	� �&�� � ��
�" ������	�	". E;@A���KL – J�
 
�
��� ��?�&� ��?	�	�, 
�	��	��#�+*�� �	�
����
��� ���"	�	��� 
"�
��, "	�����"
# � ��?	�	��&� ��	���# #
 #�	� 
������� ����� � 
�	�����…». 

A���
�*		 ��	��
	 �
�
��	 �
�#�*	�
 ����	��+ 
�*�� "	�
�
# � 
��	���# �	
	��� ����

�����&� ��?	�	��&� �����, # �
" ����	 – �� 
��
��	���	����
" ��
#�	. F��
, ��
 ��� J�
" ����
����� �����"��� 
"�
?	��#
 �	
	��� – ��
��&� � ��
?�&�, 
�#	���#	��&� � #�?�&�, � 
�	 
�	�� #�?�&�. '�"	��" � �
, ��
 �
�	��&� J>>	�� 
� «�
�

��» 
�	
	��� � «�
�

	$
» �� ���
��	��� "
?	� �&�� 
�	�� � 
�	�� �
��-

�", 
�
�	��
 �
$�� �	
�	"�� ������ "�
$
$����� � ����	��� ��
?�&� 
� �
�
$
��
�*�� J���	��"	��
#, �����"	�: ��	��&	 ����	�
#����, ��-
�&����� ���	��
� �	����� � �. �. 

'����
 � #�	"	��&	 �
�	�� � �	J>>	���#�
	 ����
�
#���	 >����-
�
#&� ��	���# – ��� ��
�
" �	
	��� � �	$��"
��
" 	$
 ���
��	��� – 
�
?	 "
$�� �&�� #	��"� � #	��"� �
��
�"�, ���
���	���&"� ��� ����-
�& ��� 
��	���
� 
������ ��
"&
�	��
���, 
��	���
$
 $
�������#	�-
�
$
 ��� �����
$
 ��	��������. �
J�
"�, ��� ���
$�� ����
	, ��?	�	-
�
# ���
 ����� ������
�" (# 
��	�	�	��
" �"&��	!) 
����
" �	
��� 
�	 ��� ��&	 ��?	�	��&	 ������. ��� J�
" ���
 �
"����, ��
 ��
�
��
��� 
��	���� ���#����&� #&�
�, �
 	��� �	����
#��� �
����	��
��� #�	� �#
	� 
�	��	���
��� 
��	�	�	��
� <	�� (��� �
#
����
��� <	�	�) �����*	 �+-
��" # ����
� ��	�	��. «%	����	 �
��
#
�<&, #&��+*�	�� �
������, $	-
������&	 ��?	�	�& � ��	�&	, ��������#&	 ��"��������
�& 
��������� 
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� 
�����+��� ��	?�	 #�	$
 �"	��	" �����"��� ���
�	 �	
	���, �	���� 
���
�� #&�
�» [4]. 

��	��
	 �
�
��	 ������
 �� �#	 �����. % �	�#
� ����� ($�. 1, 2 � 3) 
����"
��	�& 
�*�	 "	�
�& �	
	��� ��?	�	��&� ����� ��� ������&�, 
�	�#
��	����, ��� � ��$��
 �#
��	����. '���?��+��� "	�
�& ��
#	�	-
��� J���	��"	��
# � 
����
��� �
���	��&� ��� J�
" �	�������
#. H�-
#	�
�	��� �	�#�� ����� �
�
��� ������" ������
" #�	$
 �
�� ��
	���-
�
#����, 
�$�����<�� ��
��#
���#� � �	�#���
$
 �
��
#
?�	��� #&-
����� �
#
$
 ���	���. %�
��� ����� ��	��
$
 �
�
��� ($�. 4 � 5) �
�#�-
*	�� #
��
��" #&�
��	��� ��?	�	��&� ����� �� ��
��	���	����
" 
��
#�	 – �
$�� ��������&#�	"
	 ���	��	 �	 �
���
 #&�
���	� �
�?�&" 

����
" �#
+ <	�	#�+ >���<�+, �
 � 
�����	� ���	���
� ����
�
�, �
 
	���, ��
"	 ��
#�	�#
�	��� ��	�
#����" �
�	��
���, ��
#�	�#
��	� 
	*	 ��	�
#����" "��
#
� �
#���&. 

H� 
��
#� ����
�*	$
 �
�
��� �&�� #���� ���
�� [5], ��*	��#	�-
�&" 
����
" �	�	���
������ � �
�
��	����. 

%�	 ���
���
#���&	 ���
����� ��>
�"�<�� ��	����#�	�& # #��	 
�#�� �����
# ���	�����&: 
��
#�
$
 � �
�
����	���
$
. ��� ��&���� �� 

��
#�
� ����
� ���	�����& ����&#�	��� 		 �
����
#&� �
"	� (
� 1). 
��� ��&���� �� �
�
����	���&� ����
� ���	�����& ����&#�	��� 		 �
-
"	� (
� 1.1). B�>�� �	�	� �
��
� – �
"	� $��#&; <�>�� �
��	 �
��� – 
�
"	� ���
����� ��>
�"�<�� � �
���	��
� $��#	. 

PP ������
#, >
�"�� �����< �
���#�	�& �
 
�*	"� ����<��� – 
#�����	 �
"	� $��#&, �
�
" – �
"	� �������, >
�"��&, �����<& # J�
� 
$��#	. 

A���
�*�� ���
�� �
�$
�
#�	�� � ��	����#�	�� � ������+ �#�
��-
"� �
#"	���
. �.�. 2.5, 2.6 � 2.7 �������& �
#"	���
 � ��������
" ��� 
�����&" �.=., �.�. 2.8 � 2.9 – � ��������
" ��� ;���	#&" �.A. 

@#�
�& ���$
����� �� �*��	���&� ��
�"
�� � �	<	����
#���	 ��-
��
�*	� ���
�&. 

1. �$(�� ����') ��"�
�! �
*�
��
)� #%'%� 

1.1. �+��-�/� 0��2�32 3 �0�������32. ��3���33 3 45���/  
�54-3�32 ��6�3�3 
;���"����#�	"&	 # ����
�*	" ��	��
" �
�
��� ��?	�	��&	 ����-

�� #
�����+�, ��� ���#��
, # �
�	 �
������ �
#&� ��� ��
#	�
	���#
-
#���� �?	 ��#	���&� ����
���#, ��	�������	��&� ��� ��
#�	�#
�	��� 
�	� ��� ��&� �
��	��
��	� �	�
#	�� ��� «��
"�» �	�
#	�	��#� # <	�
". 
��#	���
, ��
 # �
�	 ����
#�	��� ��"
$
 �	�
#	�� ���#���	 "
�$� � 	$
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��
����� – "&
�	��� – ���#	�
 � ������
��	 �	�#&"� �+��"� 
����� 
����� ��� ��"	�	��� � ���
���
#���� 	��	��#	��&� ��
����
# ����
-
�&. �"	��
 # �
�	 �
������ �	�#&� ��"	��&� 
����� ����� � «�����-
�	���» 
$�� �	
����� �	�#&	 �� "�
$�� �����, �	$
��� 
��
��"&� ��"� 
� ����� ��?	�	��&� (�
�		 �
��
��
 
 �������&� ��?	�	��&� ������� 
"& ������?	" # �. 1.2). 

����
	 # 
�*	" �����	 ���	" 
�	���
#��� � �
����	" «�	����	-
���� 
�G	��» (�'), �
�����"	#�� �
� J��" �+�&	 J�	"	��& � ���& �	�-
���	���� ����	" (�=), �
�����&� �	�
#	�
" ��� �#�
"��
" (�
?	 # 
�#
	 #�	"� �
�����&" �	�
#	�
"!) # �
�	 �	
	��� �	� ��� ��&� ����� 
�
 
����
��	 #	*	��#�, J�	�$�� ��� ��>
�"�<�
��&� ��$���
# ��� 
��
#�	�#
�	��� �	� ��� ��&� �
��	��
��	� �	�
#	��. 

� ��� ��� �+��� �= �	 �	���#�	� �#�
�
"�
 � �"		� 
��	�	�	��&	 
�#��� � ���$�"� �=, �
 #
 "�
$�� ������� "& �"		" �
"��	�� �= (
�-
$�����
 ��� �	��
�
$��	��� �#�����
	 "�
?	��#
 �=). �
J�
"� ��
$�� 
���	" 
�	���
#��� � �
�����"� «�������	"�», �
��"�� �
� �	� ����+ 
�=, # �
�
��+ �
���	��&� �' #�
��� ��� 
��	���&� >���<�
�����&� 
J�	"	�� ��� ��	�. 

E�����	��&" ���"	�
" �
�����	"& �#��	��� �	��
�
$��	���� ��-
��� (�
"��	�� #���"
�#�����&� "�
�� � ����
�
#, �
 	��� �') ��� #&-
�
��	��� �	��
 
��	�	�	��
� �
��	�
#��	���
��� 
�	��<�� ��	
����
-
#���� #	*	��#� (
�G	��& ?�#
� � �	?�#
� ����
�&), J�	�$�� ��� ��-
>
�"�<�
��&� ��$���
# �� ������
$
 �������
$
 �
��
���� # ������
	 
�
�	��
	 �
��
���	. % ���	 �����	# ��
��
 ���	� 
�	���
#��� �	�"�-
�
" «�	��
�
$��», 
���&#�� ��
�
�, "	�
� ��� ��
$��""� �������&� 
#&
	 ��	
����
#����. 

��� 
������� �+�
$
 �	����	��
$
 
�G	��� �	
��
��"
 �	��
 #&-
������ � ��	����#��� # �
����
��
 >
�"����
#���
" #��	: 

1. �
��	��
��� (������	��	 �') – ���
� �	������� ?	���	���
 �
-
������ � ����	 
�
�&	 ���
#�� � 
$�����	��� ��� J�
" ��?�
 ��	���. 

2. �	����	���� >���<�� (>����	���� 
�	��<��, ��	
����
#���	, 
��	#��*	��	), � �
"
*�+ �
�
�
� �	�����	��� �
��	��
���. 

3. !���<�
������� ��������� (�#��� "	?�� 
��	���&"� J�	"	�-
��"� �'), 
�	��	��#�+*�� #&�
��	��	 ��	��	"
� �	����	��
� >���-
<��. % �#
+ 
�	�	�� >���<�
������� ��������� "
?	� �&�� �#�� #�-
�
# – �
�������
����� (
���&#�+*�� �
��������#�
-��	"�&	 �	
	-
��� �') � �
�
�
#�� (
���&#�+*�� ��	
����
#���� #	*	��#, J�	�$�� 
��� ��$���
#). 
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�����<� 1 
�������� ����������� �
������ 

P A��"	�
#���	 
�' �
��	��
��� �	����	���� 

>���<�� 
!���<�
������� 

��������� 

1 =#	������� 
������#���� 

'�#	*	��	 
�
"	*	��� 

��	
����
#���	 
J�	�����	��
$
 �
-
�� # �#	�
#
� �
�
� 

A��� ������#����; 
��	�����&� ����
� 

2 C�	���
������ 
A�$�	#���	 
�G	�-
��, �
"	*	��
$
 
�� J�	���
������ 

��	
����
#���	 
J�	�����	��
$
 �
-
�� # �	��
�� 

=������; �
�
�
�-
#
�&; 
$�	��
��&� 
J�	"	��; 

3 

�����>
�"��
� 
�����?	��� ���-
��<�
��
$
 
����<��� �	�-
��#�� 

��"	�	��	 �����-
?	��� (�
��) ��� 
�
$���
#���� 
�-
�
� J�	�����	��
� 
<	�� � ���$
� 

��	
����
#���	 
J�	�����	��
$
 �
-
�� # "�$����&� �
-
�
� � ��	
����
#�-
��	 "�$����
$
 �
-
�
�� # C�= 

�	�#����� � #�
-
����&	 
�"
���; 
>	��
"�$����&� 
�	��	���� 

4 ��	�
�����>
�-
"��
� 

��"	�	��	 �����-
?	��� (�
��) ��� 
�
$���
#���� 
�-
�
� J�	�����	��
� 
<	�� � ���$
� 

��	
����
#���	 J�	�-
����	��
$
 �
�� # 
J�	�����	��
	 �
�	; 
��	
����
#���	 J�	�-
����	��
$
 �
�� # 
�	>
�"�<�+ (����); 
$	�	��<�� C�= # 
��	�
��	����	 

��	�
�	�
���
� 
(�;) # #��	 ���-
����&, ��	�?�� 
��� <�������; ��-
�&�	��&	 �� �; 
J�	���
�& 

5 

C�	���
�#�$�-
�	�� �����<�
�-
�
$
 ����<��� 
�	���#��, �����-
"	�, #	������&� 
(�	��
��	��
��&�, 
�
��
���
$
 �
��) 

'�	��	�	��	 #��-
*	��� (��� �
-
������	���
$
 
�#�?	���) 

��	
����
#���	 
J�	�����	��
$
 �
-
�� # "�$����&� �
-
�	; �
�����	 "	��-
���	���� ������ 
(#��*�+*	$
 "
-
"	���) �� #��� �
-
�
�� 

=���
� �� >	��
-
"�$����
$
 "��	-
����� � 
�"
��
�; 
�
�
� �� "�$��-
�
"�$�
$
 "��	-
����� � 
�"
��
�; 
������ �
�
?	��� 
��
��; �
����
-
#
����
#&� �	-
�	��+���	�� 

6 
C�	���
�#�$�-
�	�� ��	�
J�	�-
����	���� ����-
�
$
 ���� 

'�	��	�	��	 #��-
*	���  
(��� �
������	��-
�
$
 �#�?	���) 

��	
����
#���	 J�	�-
��
"	�����	���� 
�
�	�����, �
���#�	-
"&� �� ��	� ��	�
-
J>>	���, # �����	�-
�
	 �	�	"	*	��	 
�
�#�?�
� ����� 

«=���
�» � «�
-
�
�» �� 
��
#	 
��	�
�	�
���
�
#; 
��
"	?��
���� 

�
�� �� ���
�
-
��
��
$
 "��	-
����� (�����"	� 
������), ������-
�	��� �
$���
-
#���
$
 � �G	�
-
�	�
���
�
" 
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��� ���"	�� # ����. 1.1 ���#	�	�
 �	��
���
 
������� �
�


 ��-
#	���&� �����	�+ �'.  

'���*�	" #��"���	 �����	�	�, ��
 �� ������� �#	�	��� # ����. 1.1 
��	��	�, ��
 
��� � �� ?	 �
��	��
��� "
?	� �	����
#&#����� ������-
�&" 
����
" (�"., �����"	�, �. �. 3 � 4, 5 � 6). 

��	�	���
 �?��
	 � >
�"����
#���
	 
������	 �
$
 ��� ��
$
 �' 
���&#�+� �	����	���" �	
	��	" (�;). �; �
�?�
 # �
�<	�����
#��-
�
" #��	 #&��?��� �#
���#� � 
�
�	��
��� �
���	��
$
 (�?	 ��*	��-
#�+*	$
 ��� �
���
 �
���#�	"
$
) �', 
�	��	��#�+*�	 	$
 >���<�
-
���
#���	 # �

�#	���#�� � �
���#�	��&"� �	����	���"� ��	�
#����-
"�. =��
$
��� � �
��
��� 
������� �; 
�
�	��
 #�?�& ��� 
>
�"�	-
��� ���# ������
����� �� 	$
 ���	��	��������+ �
���#	��
���, ��
 ��-
�	� �	�����
 ����"
��	�
 # �. 4.1. 

=
�����	 �
#&� �	����	���� 
�G	��
# �	#
�"
?�
 � �	<	�	�

�-
����
 �	� ��	�� ���
��	��
$
 �	�
#	�	��#
" ���
���	��
$
 
�&��. �
-
J�
"� 
���" �� #�?�&� ���
����
# ��>
�"�<�� �#��	��� ���
��� �	�-
����, �
�
��� ��	����#��	� �� ��
 ��� 
�G	���#�&� «��	�
�» ���
��� 
����
#�	��� �	�
#	�	��
$
 
�*	��#� # #��	 
���?�& �
�����
$
 �' 
(��?	 	��� �

�#	���#�+*		 �; �?	 �&�
 ���&�
). A���
���#
 �	�
-
"	���	" �����	��" �
����
"����� � ���
��	� �

�#	���#�+*	$
 ����	-
�� �	����� – ��� �
 ���
���	���" 
�	���" # �

�#	���#�+*�� ��	�-
"	��&� ������, ��� � # �	��	��&� �������<��� �
 
�*�" #
��
��" ��-
�
��� �	�����, �����"	� [1.1].  

�
���
 �	��
��	���#�&� ������ ���	�����& �
 �
"� ��� ���$
"� 
�����#�	��+ ���#���� �	����� �
�#
��	� #&�#��� �	��	�<�� ���#���� 
����
$
 �����#�	���, 
��	�	���� �
��������#�&	 
�
�	��
��� �
��	-
��+*�� �
�
�	��� �' � ��?	 ��	�������� ���	��#	��&	 ������ # �� 
���#����, 
����
#�	��&	 �	�	�
�
" � �
#&" >����	���" ����<���" 
�	���#�� �'. �
J�
"� �+�
� �� ��#	���&� ��� ��������&#�	"&� �' 
�
�?	� �&�� 
����� � 
<	�	� ����	���"� ���#���� �': 
• >���<�
�����&"� (��� �	$
 ��?	� �', ��� 
� ���
���	� ��
� 

#
�"
?�
���?); 
• �	��
�
$��	���"� (����" �
�?	� �&�� �', ��� 	$
 �
�����, ��� � # 

����� ���
#��� 	$
 J���������
#���?); 
• J�
�
"��	���"� (��
���
 ���	� ��
��� �', ���
#� ���	� #&$
�� 
� 

	$
 #�	��	���?); 
• ����
�
�
$��	���"� (��
 "& �
�	��	" � ##	�	��	" # J��������<�+ 

�', ���
#& ����� J�
�
$���
���, ����
��, ��
���#
 J��������<�� �'?). 
���	��#	��
, ��
 ����� ����	��	# 
���&#�	��� �
���	��#	��&"� 

�
�����	��"� (���, ��
��#
���	���
���, <	�� � �. �.), �
$�� ��� ���$�	 
����	��� �#��+��� ��
� ���	��#	��&"�. % J�
" �����	 ��� �� 
<	��� 
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"
?	� �&�� ���
���
#��� ����	"� J���	���&� ����
# (
<	�
�) �
 �

�-
#	���#�+*	� 
���	. 

A�����	 
��	�	�	��&� ����	��	# ���#���� �	����	���� 
�G	��
# �
-
�#
��	� #&�#���� 
��	�	�	��&	 ���
�
"	��
��� ���
	��� � ���#���� �' 
�, # ��	����
" �����	, >
�"����
#��� ���
�& ���#���� �	����� (H;�). 
� �
?��	��+, �� �	$
��� 
�� 	*	 �	�
����
��
 
�
��
#��& �, $��#�
	, �	 

�*	��������&. '��&��� �
�

�
$
 �����	�� � ���
��" [6–10], ���#	�	" 
��� ���"	�� ��
� ��� H�;. 

�	�#&� ���
� – ��
$�	���#�
� J#
�+<�� �	�����: # �' � 
�����
-
#
� >���<�	� �	�	�
� 
� �
�
�	��� � �
�
�	��+ #&�#�� �
�#�	��	" 
�	
��
��"
$
 �����
-�	����	��
$
 ��
#�� � �
<�����
-J�
�
"��	��
� 
<	�	�

�����
���. 

%�
�
� ���
� – �

�#	���#�� "	?�� >���<�	� � ��������
� �': ��-
?�&� J�	"	�� �' ��� 	$
 �
��������#�&� ������� �"	+� �
�� �& 
��� 
>���<�+ �
 
�	��	�	��+ �	�����<�� �
���	��
$
 �'; �
J�
"� ����+-
�	��	 J�
$
 J�	"	��� ��� �������� ���#
��� � ����
	��+ ���
$
-���
 
�
�����	�� �' ��� ��	���*	��+ #&�
��	��� �" �#
	� >���<��. 

��	��� ���
� ���#���� �	����� ���&#�+� ��������� ���������: 
�' � >���<�	� 
����
��� "��	������
$
 ��	�"	�� �"		� �	�&�	 ������ 
���#����, �#�����&	 � �
��	�
#��	���
� �	�����<�	�, � �
"
*�+ 
��	-
�	�	��&� �	����	���� ��	���#, �	�&�	� >����"	������&� >���<�� � 
�
��	�
#��	���&" ����+�	��	" �� �	��
�
$��	��
$
 ��
<	��� #&�
�-
��	"&� �	�
#	�
" �

�#	���#�+*�� >���<��. 

���"	�&, ���+������+*�	 �	�#&� � #�
�
� ���
�& ���#���� �	�-
����, ����� ���#	�	�& ��?	, �
J�
"� �
�� 
$������"�� 
���?�	��	" 
��	��	$
 ���
��. '�, �
 ��*	��#�, ������#��#�	� �#��� ���#���� �	����� 
� 
��	�	�	��&"� >���<��"� �	�
#	�	��
$
 
�$����"�. 

A� �	�#
� ������ �	�����	��� �
���
 >���<�� 
����
��� ��	�"	�� 
����� (�	��
�
$��	���� >���<��). A� #�
�
� ������ �', ������ � �	�-
�
�
$��	��
�, �	�����	� >���<�+ 
�	��	�	��� J�	�$�	� ��
<	��� 
�-
���
��� ��	�"	�� ����� (J�	�$	���	���� >���<��). 

A� ��	��	� ������ �' �	�����	� ���?	 >���<�+ ����#�	��� ��
-
<	��
" 
����
��� (�
�#��+��� �#�
"��&). 

A� �	�#	��
� ������ �' �	�����	� >���<�+ ������
#���� ��� �	�� 

�G	"� � ���	��#� ��
���<��, �
����	"
� # �	�������	 
����
��� 
��	�"	�� ����� (�
���� �#�
"�����<�� 
��	�	�	��
$
 ��
��#
���#�). 

%
��"	", ��� ���"	��, �������&� ������ 
�$�����<�� ���	?�
$
 � 
�
">
���
$
 ��� ����	��
# � ��	�
��#��	�	� 
�#	*	��� # 
��
� �� ��-
���
��� ���. 

�	��
�
$��	���� >���<�� ��	�� "
?	� �&�� #&�
��	�� � �
"
*�+ 
�#	�������
#, #��+��	"&� (��� #&��+��	"&�) ����	���"� ��� ��	�
-
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��#��	�	" #�����+, � �
"
*�+ ��
��	�
	$
 ����������, �
��+*	$
 
(��� �	 �
��+*	$
) J�	�����	���+ J�	�$�+ � �#	��������". 

N�
�& 
�#
�
���� �	�
#	�� 
� ���
� «�	�
�����
�» ��$�����, # 
�
"	*	��� "
?�
 �����
#��� �	�	 #�	"	��, �
����# 	"� #��+�	��	 
(
���+�	��	) �#	�������
# # 
��	�	�	��&	 "
"	��& #�	"	��. H�	�� 
�	�	 #�	"	�� #&�
���	�, �
 ��*	��#�, J�	�$	���	���+ >���<�+. 

A�, � 	��� "& #"	��
 �	�	 #�	"	�� �����
#�" >
�
�	�	, �	�$�-
��+*		 �� >�����	���+ 
�#	*	��
��� # �����
���, �
 �
����" ��
-
��	�
�+ ����	"� �#�
"����	��
$
 ����#�	��� 
�#	*	��	" # �����
��� 
(��	��� ������). 

'����
 ����"
��	���� ����	"� ���	� ���
���� �	��#���"
 
� �
$
, 
�
�� �	���� ��� �	��, �"	+��� �� # �����
��� ����	��& ��� �� �	�, � 
�. �. �
���� �#�
"�����<�� ����#�	��� 
�#	*	��	" "
?	� �&�� �
��-
�	�� ��
� ��� �
��#�	��� �����-���
 ����
���#, >������+*��, ��-
���"	�, ������	 # �����
��� ����	��
# (�	�#	���� ������). 

H���+��� �����
	 ����"
��	��	 ���
�
# ���#���� �	����� 
�����" 
#��"���	 �� �
� >���, �
 �	�	�
� � 
�	�	��
� ������ #
�"
?	� ��
� 
��� �
���?	��� �	
��
��"
$
 �����
-�	����	��
$
 ��
#�� (# ��
	" 
���"	�	: 	��� �	�	 #�	"	�� ��� �	�	�
�	 �� #�
��+ �����+; 	��� 	*	 � 
>
�
�	�	 – ��� �	�	�
�	 �� ��	��+ �����+; �
�#����� ���	?�&	 ���-
�
���#� ��� �
���
�� ������� ����	��
# # �����
��� – ��� �	�	�
�	 �� 
�	�#	���+ �����+). �, �
�	��
, ������
���, ��$
�
#�	��	, �����
#�� � 

�$�����<�� �	����	��
$
 
����?�#���� �
� ��� ��
� ����	"& �
�?�& 

�
��
#&#����� �	��������"� ������� �	
��
��"&� ������ (# 
�*	" 
�����	 – �	��������"� 
<	��� �
<�����
-J�
�
"��	��
� <	�	�

����-
�
��� ��
#	�	��� � #�	��	��� �
���	��
� ������
���).  

1.2. ��5++383�5932 3�:�����/6 45�5;. 	�3<��/ �=�3��/6 (���-��;�+�36) 
3 �-��;�+�36 3�:�����/6 45�5; 
% �#
	� ��
>	���
�����
� �	��	���
��� ��?	�	� �
�?	� �	
��� 

����

�����&	 ������, �
�
�&	 # ����
�*	" �
�
��� ���#��& ��?	-
�	��&"�. 

�
����
��
 �
��

	 ����
 ����� ����� �#��+��� �	�#
��	���"�, 
�	��
 
��	�	�	��&"�, ������&"�. ;������� ������ # 
�*	" �����	 �#-
��	��� >
�"����
#���
�, �"		� �	���+ �
����
#��, 
��	�	�	��&� "	-
�
� �	
	���, 
��
�����&� � # �	�#
" ������?	��� ��	������	"&� �	-
�������. '�	#���&	, ����
�		 ��
��&	 ���"	�& ������&� ����� (;H): 
#&�
��	��	 #&����	��� �
 
��	�	�	��
"� ��$
���"� ��� "	�
��; �	-
������� ������
��� ��
	��� �
 �?	 ��#	�?�	��&" �	�
"	���<��"; ���-
�	�& J�
�
"��	��
� J>>	���#�
��� �
 ��#	���
� "	�
���	. ;H �	 ��	-
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��+� 
� ��?	�	�� 
�
�
$
 �#
��	��#� # ��
<	��	 �� �	
	���, � �
"� ?	 
�
��
����#
 ;H �
�


 �
���+��� ��$
���"���<�� � �
��	��+*�" 
�	
	��	" �� C%R. 

A���
��#, 	��� ���$�� $����� �����, ���		 ���&#�	"&� �#
��	���-
"� ������"� (H�), 
�� 
�����+���: �	���#�����
���+ �
�� �	
	���; 
"�
$
�����&"� # ����<��	 �	��������"�; �	�	��
 �>
�"����
#���
� 
�
������ �
����
#�
� ������. % "��	"����	 ����	 ������ ���&#�+� �	-
���������&"�, �
��	���#�� 
������#�	 
�*�� ���#�� �� �	
	���. 

=�	�� �#
��	���� 
�
�
	 "	��
 ����"�+� ��
��	���	�����	 ������ 
(�H), 
��	����
#���&	 �� �
�����	 �
#
�, �������+ �	 �"	+*	� ����
-
$
# ��
���<��. �"	��
 # �
�	 �	
	��� ��
��	���	������ ����� ��
�#-
��	��� 
��
#�
� 
�����	 ��?	�	��
� �	��	���
��� 
� �����
�, 
 �	" 

�����
 ������ 
��� �� �
��>		# �����: «��	�&� �����	� �
, ��
 ��*	-
��#�	�, � ��?	�	�-��
��	���	�� �
���	� �
, ��
 	*	 ���
$�� �	 �&�
». 

R	�
��" �	
	��� �H ���	� �
�#�*	�� �	�#	���� $��#� ����
�*	$
 
�
�
���. ���	��#	��
, ��
 ��� J�
" ����� # ����<��	 �
�	��& #�	 �#	-
�	���, ���#
��"&	 # �	�#
� $��#	 �
�
���, �
$�� ��� 
��
� ����� �#	-
�	��� �
�?	� ��
#
������ � ��	�
" ��	<�>��� �
���	��
� ��
��	��-
�	����
� ������. �
�� ?	 
$������"�� ��&��
� �� #	���
$
 >����� – 
@. C��
�	���, �
�
�&� $
#
���: «...�	� ������ �	���� ��
��	����, ��� 
�	���� ���$��� �����, �	 ���� ��&��...» [1.2]. 

N���� �"	��
 J��� ������ �����	�� �
�	���	� # 1 $��#	 �
�
���. 
'���*�	" #��"���	 �����	�	� �� ���"&�
��� $����< "	?�� ;H � 

H�, �	" �
�		 ��
 "�
$�	 ������ "
$�� (# ��#���"
��� 
� �
�
����	��-
�&� ��	�
#���� �	����	��
$
 ������� �� �
���	���+ ������
���, ��
#-
�� ��
���
����
��� �

�#	���#�+*	$
 ��$
���"��	��
$
 � ��
$��""-
�
$
 
�	��	�	���, �#���>���<�� ��?	�	��-������
����� � �. �.) #&���-
���� ��� # �
�� ;H, ��� � # �
�� H�. =

�#	���#�+*�	 ���"	�& ���#	-
�	�& ��?	 # #��	 ��#
��&� �����, � �
�
�&" "& ���	" �	
��
�����
 
#
�#��*����� # �
�	 ���
?	��� �	� ��� ��&� #
��
�
# ��
	$
 �����. 

������ � 1 
�
��
����#� ����	��
# @%�!, CK��, C!!, !�! ��#	���
, ��
 

�������#�
��� ��
��	�� �	�	"	��
$
 �
��, J�	���
"�$����
$
 �	�	 � 
#

�*	 �+�
$
 J�	"	��� �#�
"�����, #&�
��	��
$
 �� "�$����
� ���-
�	"	 � �
����
��
 �
��
�" �	"�$����&" ���
�
", 
��	�	��	��� �
 
>
�"���": 

 
2

2    m

m

WL W G
R �

�

� � ; (2.1) 

 0 (  ,  , ), m B PG G G G� � �  (2.2) 



 

14

$�	 W – ����
 #���
# 
�"
���; Rm� – ��""���
	 "�$����
	 �
��
��#�	-
��	 "�$����
� <	��; Gm� – ��""����� "�$������ ��
#
��"
��� "�$���-
�
� ����	"&, �#��+*���� ��
?�
� >���<�	� 
��
#�
� ��
#
��"
��� 
�	"�$����
$
 ���
�� G0, ��
#
��"
��� ����	���� G� � ��
#
��"
��� 
#&����#���� G�. 

'��	�	��+*	� ��	�� �#��	��� ��
#
��"
��� G', �
�
��� "
?	� 
�&�� �	$�
 ���������� �
 >
�"���" 

 
70

0 0   ;      4 10  $�/",SG �� � �
�

�

� � 	  (2.3) 

	��� ��#	���&: �	"�$����&� ���
� �; ��
*��� �	"�$����
$
 ���
�� S�; 
"�$������ �
��
����� μ
. 

% ���	 ����#
��&� �
�
��� 
�����& "	�
�&, �
�#
��+*�	 ��� ��-
#	���&� ���
�	 � � 	$
 ��
*��� S� ��� "�$����
� ����	"& ��#	���
� 
�
�>�$���<�� ����� ��
#
��"
��� G% � G; �, # �
�<	 �
�<
# – ��
#
-
��"
��� Gm� [1.3]. 

����" 
����
", 
�	�� ����
 #���	��+*���� ��?	�	���� ������ – 
����� �������#�
��� J�	���
"�$����
$
 J�	"	��� �#�
"�����, #&�
�-
�	��
$
 �� "�$���
��
#
�	 � ��#	���&"� ���"	��"�, # �	�#
" ������-
?	��� �	
�	��� 
��
�����
, # �
�: 
��#	���&: ���"	�& � �
�-
>�$���<�� "�$����
� ���-
�	"&; ����
 #���
# 

 
���
��" 
 
 

G� 
G0 
G� 

���
��"
Gm� �
 (2.2);  
�������&#�	" �����-
��#�
��� �
 (2.1)  

% J�
" �����	 "& �"		" �	�
 � ������
 ������
� �����	�, �
�
��� 
���#���	���
 �	$�
 "
?	� �&�� �	
	�� ��� #�����+, ��� � � �
"
*�+ 
C%R. 

'����
 	��� J�� ?	 ������ ���	� �>
�"����
#��� �	��
���
 ����	 – 
«�	
��
��"
 ����� ���
� �, 
�	��	��#�+*�� �
���	��	 #�
��	 
��	-
�	�	��
� �������#�
��� ��
��	�� L1��� ��� ��#	���
� "�$����
� ���-
�	"	» �
 "& �
����	" �������+ �#
��	���+ ������. �	���#��	���
, 
��
#
��"
��� G% � G; �	���	��
 �#����& � ���"	�
" �, �� � �	�	��	 
�	"�$����
$
 ���
�� S� �	���	��
+ ��#���� 
� �, �
J�
"� ������
����� 
����	��� ���
���
#���, �����"	�, "	�
� «��
� � 

��
�» – �
 	��� �	-
��
���
 ���, ��� �	��
����� ���
��� � ��� �,   ...  �������&#��� �������#-
�
��� 1 1  ,   L L� �� ... �
 ��
<	���	 (2.1), #�	 #�	"� ���#��#�� 1 1  ,   L L� �� ... � 
L1��!. �
�	��
, ���
� ����	� "
?�
 
�$����
#��� � �� C%R, �
 #
��
�& 
��
��"
��� ��
<	��� ����	�� � �� �
��
��� �
�?�& �
�
����	���
 ��-
��	�
#����� ������
����
". 
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������ � 2 
��#	���
, ��
 	��� 
���� �
�� �& 
��
$
 J�	"	��� ����	"& ���#
-

��� � 
����� #�	� J�
� ����	"&, �
 ���
	 �
	���	��	 # �
$��	��
� ��	"	 
����	�� ���	?�
��� ���&#�+� �
��	�
#��	���&". ��� 
������#�� �	-
�	�#��
#����, �
$�� #�	 J�	"	��& ����	"& 
��
����& � �
�����+��� 

��
"� � �
"� ?	 ���
�� �����	�	�	��� #	�
���
��	� �	�
�����
� ��-
�
�& p(t), �
���� #	�
���
��� �	�
�����
� ���
�& ����	"& �� n J�	"	�-
�
# 
��	�	��	��� �
 >
�"��	 

����. n(t) = Pn(t). 
@���
$���
, ��� ������	���
" �
	���	��� m J�	"	��
# (� �	� ?	 

�
��*	����) 
����. n (t) = 1 – [1 – p(t)]m. 

F��
, ��
 ����	� ���	?�
��� ��
�� �$
��
 ��
?�
� ����	"&, 
�"	+*	� �
���
 �
��	�
#��	���
	 ��� ������	���
	 �
	���	��	 J�	-
"	��
#, �	 ��	����#��	� �#
��	���� �����
��	�. �
J�
"� �

�#	���-
#�+*�	 ������ ����� ������&"�. 

���. 1.1 

;���	� ���	?�
��� ����	"& � "
��
#
� ��������
� �� ���� 
����-
�
#&� �
 ���	?�
��� J�	"	��
# (�". ���. 1.1) �#��	��� �
�		 ��
?�
�, 
�
 �
-��	?�	"� ������
� �����	�.  

�	���#��	���
, ���
����� ���"
� �	�	�
� #�	� �
��
����, �
$�� 
����	"� 
���	��� ���
�
��
�
��
� (��� ���� #�������� 
����� �
 
��
-
"� J�	"	���, ��� #
��"� #�������� 
����� �#�� J�	"	��
#, ��� �#�� #�-
������� 
����� ��	� J�	"	��
#) �"		": 

P�(t) = p5(t) + 5p4(t) [1 – p(t)] + 8p3t [1 – p(t)]2 + 2p2(t) [1 – p(t)]3. 
'����
, 	��� ������ �>
�"����
#��� �
-���$
"� – 
��	�	���� �	-


��
��"�+ #	�
���
��� �	�
�����
� ���
�& ��?�
$
 J�	"	��� ��� ��-
����
� #	�
���
��� �	�
�����
� ����	"& �� n (��� �
��	�
#��	���
" 
�
	���	���), m (��� ������	���
" �
	���	���) � 5�� (��� "
��
#
� 
��������	), �
 # �	�#&� – �#�� ������� �	
	��	 �
-��	?�	"� 
�	#���
: 

p���(t) = [p���. n(t)]1/n; p���(t) = 1 – [1 – p���. m(t)]1/m, 
�
$�� ��� # ��	��	" �����	 ������ «# �
�» �	 �	
���, � 
�� �	�	�
��� # 
������ �#
��	����. 
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���. 1.2. ����!�"���� ������"#��$� 
������� ���������� 

������ � 3 
��#	���
, ��
 
���" �� ���	� �
#&
	��� ���	?�
��� J�	"	��� �#-

��	��� 	$
 ��	���
#��, �
 	��� ���&����� # �	�	��	 
��	�	�	��
$
 #�	-
"	�� (���"	� ��	���
#�� ��"� ������#���� ��?�&� ����	�� "
?	� 
�#��	�� # ���
�	 �
"��
$
 J�	���
��"�
#
$
 ��#
��). �
��	 ���&����� 
# ����	"� ������#��#�+��� �
���
 �	 J�	"	��&, �
�
�&	 �	 
������� �� 
#�	"� ��	���
#��. 

%	��"� #�?�
 ����� 
���"����&� �	?�" ��	���
#
�, �
 	��� ���
	 
#�	"� t�, �
��	 �
�
�
$
 #	�
���
��� �	�
�����
� ���
�& J�	"	��� p(t) 
# �	�	��	 ������
$
 #�	"	�� t �&�� �& "����"����
�. ��� ��� ��	���� 
���	���#�
��� 
����
# 

�c� = ,  )(1 dtt
t

tt
t
T
T

�
�  

�
, "���"������ �c�, "& �	" ��"&" "����"�����	" p(t). ��� J�
$
 �	-
��� ��
��#
���+ 
� ��� �
 t� � �����#��#�+� 		 ���+ 

 
1[ (   )  ( )]  0 , 


�����     (   )  ( ).

� %

� �

�� ��

��

t t t
t

t t t

� �

� �


 � �


 �
  (2.4) 

A	 
�����#��#���� �� ����	�
#���� �
����
��
$
 ���
#�� ��*	��-
#
#���� "���"�"� �c�, ����"
���" ���� �	
	��� ���#�	��� (2.4) ��� ��-
#	���
� ��#���"
��� �(t). A� ���. 1.2 ���#	�	��, ��� ���"	��, ����� ��#�-
��"
���, �
�
��+ �	$�
 �
���
��� ��� �
���	��
$
 J�	"	��� �
 ������-
�&" ����&" 
 �(t). ��� 
��	�	�	��� 
���"����
� #	�����& #�	"	�� 
��	���
#�� "
?�
, �����"	�, ����
���"��
#��� $��>�� �(t) ���
�-���
 
��������	��
� >���<�	� � ���	" 
��	�	���� t�.��� �
 >
�"��	 (2.4). 
 

t� 
��t�.
�� 

(t�.
�� + t) 

� 

t�. ��� 

  (t�. ��� + t)  

�(t) 

(t) 
t 

t 
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F��
, ��
 ���
� ���� �	
	��� ������ �	��	� 		 �#
��	��
� (�
�� �& 
�
�
"�, ��
 ���
 ������
�" 
����
" ��
#	��� ����
���"�<�+ $��>�-
�� �(t) �
���	��
$
 J�	"	���). 

������ � 4 
��#	���
, ��
 �	��
���	���� �	�����
������&� ��$��� � (t) ���-

���
�" 
����
" "
?	� �&�� 
����� � �
"
*�+ �����	��
$
 ��	
���-
�
#���� !���	 ��""
� �
��
���
� �
���#��+*	� @
 � �	��
�	��
$
 
���� �����&� $��"
��� � ����
��"� fk, �"�������"� @�m � �������&"� 
>���"� �� :  

�
�

�

��

�
1

1110 2   );sin()(
k

kkm ftkAAt ���� . 

��#	���& ��� �
�


 
����
����&� ��
$��"", �	�����+*�� ���-
��	��
	 ����
?	��	 !���	, ����	" 
� �
���
#��	�� �	 ��	��	��� 
�
-
�&� ������ � �#
��	��#� ��� ���
���
#���� J��� ��
$��"" # ��?	�	�-
�
� �������	. �"		" ����� ����
	"��+, �
 ������
 �������+ ������, 
����
 #���	��+*�+�� ��� 
����
��	 �	�������
# �	� ��� ��&� J���	-
��"	������&� ����	�
#����. 

 H����� �	�	�
��� # ������ �#
��	���� � # �
�, � �
?��	��+, �	 
�	
�	���, 	��� ���	� �>
�"����
#��� �	��
���
 ����	: «A���� �	����
 
��*	��#�+*�	 # ����	��	"
" ��$���	 ��	�������&	 �
���#��+*�	, 
����	" �	��
� ��$���� �	��#	��	�». % ����"����#�	"
" �����	 ���, # 
�	�#�+ 
�	�	��, ���	�	��	� 
������	 �	 �	��������+*	� >���<�� �(t), 
� 		 ������
$
 ��	�������
$
 �
���#�. �
J�
"� ������ �	�	�
��� # ���-
��� �#
��	���� � # �
�, � �
?��	��+, �	 �	
�	���. 

������ � 5 
��	��	��� 
��	�	���� #	� (G) ��?�
$
 �� ��	� �	� (&, � � �) � "��-

��"����
 #
�"
?�
� �
��
���+ �� #	���, �"	+*�� �������
	 �
������	 
�
 (J�
 �
 ����, 

���� ��"	�	���, 
����
#�	���� �	�
��
���+ #	�
#). 

;	
	��	 ���
� ������ 
�	#���
: ���
 ��
#	��� ��� #�#	
�#����, 
��>�����
#��� �
������� #	�
# 'A, '�, '�; ���������� «�
��&	» #	�� 
��?�
$
 �� �	� 

GA = '& – '�; GB = '� – '�; G� = '� – '�.  
�
��
��� #�#	
�#���� "
?�
 
<	���� � �
"
*�+ ����	���� ((�) = �2 

(�". �. 2.2) 
��
$
 #�#	
�#���� (
��
$
 ��"	�	���). �
$�� �
$�	
�
��� 
��?�
$
 ��"	�	��� ���	� D(A) = D{'& – '�} = 2�2 . @���
$���
 D(B) = 2�2; 
D(C) = 2�2. ;���"
��	���� ������, 	��	��#	��
, �#��	��� ������
�. 
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'����
 	��� ��� �	 ������#�+� �
���	��&	 �
$�	
�
��� ��"	�	-
��� – ���
 ��"���, �#
���� – ������ ���� �"	��
	��� �
$�	
�
��	�. 
% J�
" �����	 ������ ����
#���� ��
�		 �#
��	��
�, �	" ������
� 
(�". ��
�
�?	��	 ����"
��	��� J�
$
 ���"	�� # �. 2.2). 

������ � 6 
�	�#&	 "�$����&	 ������	�� ��$
��#��#����� �� X-
�����&� 

"�$���
��
#
��� (�� ��	��	" ��	�?�	 – 
�"
��� ����#�	���; �� �#�� 
�
�
#&� ��	�?��� – ���
��	 
�"
���). '����
 ���
	 �
��������#�
	 
�	
	��	 �
����
��
 �	�	��
�
$���
 ( �����& �����
��� � �	$����
#�� 
��� ���?	��� ��#
��"
$
 �	�	"	��
$
 �
�� # <	�� ����#�	���); ��*	-
��#	��
 
��
?��+��� �
�������
����	 ������ �
 
�	��	�	��+ �
�

	-
$
 �	��
#
$
 �	?�"� 
�"
�
� ������	��. 

H����� �#�
 �#
��	���� � �
�� 		 �	
	��	 # ����<��	 ��#	���
 
(�����"	�, �� ����� «C�	"	��& �#�
"�����») – ����"
��	��	 «#&�
��» 
�� ��	+ �
#
� �
������<�� "�$����
$
 ������	�� ���	�, �� ��
 
#�$���, �
����	���&". 

������ � 7 
%&���"��	�� 
��
�
 ���
����+��� # �
���#	 ���� ����	" � ���-

�
���# �#�
"�����, �
J�
"� ������ �"	��
	��� �� "���
$�������&� 
�
�����	�	� � �
#&
	��� ���	��#� #&���"�	��&� �����?	��� � �
�
# 
(�"	��
	��	 �	�	"	��&� �
���#��+*�� �� #&�
�	 #&���"��	��) #	��-
"� ��������& �
 ��� �
�. ��� ���#��
, ��� �	
	��� �
���#�	��
� ����-
�� "	?�� #&���"��	�	" � ��$����
� ������#��#�+� �$��?�#�+*�	 ��-
�����#�
-	"�
���&	 LC->�����&, "���� � $������& �
�
�&� ��*	��-
#	��
 #���+� �� �	����
-J�
�
"��	���	 �
�����	�� #&���"��	���
$
 
����
���#� # <	�
". '�
�	��
 �����
 J�
 ��
�#��	��� ��� �
��
�� �
-
��� � ������ �����?	���� (������ ����

"�
� ��$����� #&���"��	��), 
��� ��� ��� J�
" ��	��	��� �	�
�����"
 �
��
�� 	"�
��� �
��	����
�� 
�$��?�#�+*	$
 >������. 

;�����
��� �
#&� ��	"
-�
�������
����� �	
	��� ��� #&���"��	-
�� � >�����
" �#��	���, �	�
"�	��
, �����	� �#
��	��
� � ���	� ��"� 
��
�
�?	�� # $��#	 5. 

������ � 8 
'��
� �� ��
��	", � �
�
�
� ����
����� ������#����� ������
���-

��" ��
��	�
�� ����	" ������<�
��
$
 ����#�	���, �#��	��� ��
��	"� 
�
���
�� �����#�
��� ����� �#��� � >���� �
���	��� �
�����
� �
-
"���& �� ���	"�
" �����	. 

�����<�
��&" �#��	��� �	
	��	, ��	����#�	��
	 �� ���. 1.3. 
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���. 1.3 

H�	�� ��� ��?��
" ��+�	 �� ��$��� �
��
���
$
 �
�� �
��	��� �	-
�	� ����+ �#��� 1K= � ���	"�
"� �	�	 �;. � 	��� J�
� ��$��� «�

	�» 
�
 �; – 
�
 ������&#�	� � �	�	� 
��� �� �#
�� �
�����
# �
��	� ��$��� 
�
���
�� 
� �
�
����	���
$
 ���
����� ������� ��� �� �
���
���
	 
�	�	 �;. =�$������� ��"�� =K ��#	*�	�: ��$��� ����#�	��� �� ���	"-
�
" �
�<	 ������. ;���"
��	���� ��	"� �
���
�� (=�) #�
��	 ���
�
-
��
�
���, 
����
 ��	��	��� �"	��: �#
�
��&� �
����� ���	"�
$
 �	�	; 
�
�
����	���&� ���
���� ������� (���); �
�
����	����+ �#����
-
#
���+ ����+ �#��� (2K=). =�
�� ��?	�	���� ������ – ������
���� 
��	"�&	 �	
	���, �
�#
��+*�	 �"	��
��� ��""���&	 ������& �, 
$��#�
	, ����+���� �	
��
��"
��� # �
�
����	���&� ����� � J�	"	�-
��� (2K=, �;1 � ���). H����� �#�
 �#
��	����. �	 ����"
��	��	 ���	� 
��
�
�?	�
 ��?	 (�". $�. 5). 
 

������ � 9 
��#	���& ��� ��
�
�
# (� ����
���# ��� �� �	�����<��) �
���
�� � 

���$�
����
#���� 
���$
#&� �
�
�	#&� ���
�
#, 
��
�
 ���
����	-
"&� �� �	>�	��
"&����. '����
 �
��
����#
 �	
	��� �� 
��
#	 
����<��
# ����"
"	����
#���� ��	��+� �
��
�� ������ �� �����
#�� 
� �	$�����
	 �	����	��
	 
����?�#���	 ������
# �
�� �
�
�� � ���-
��� �� 
�
�	 ���
�
#. � �
"� ?	 #	��"� �	�
��
 
��	�	��	��� ���#�
-
#	
	��
��� ������-������� 
���$
#
� ���
��
� �����
#��, ��
 ���#
-
��� � �
��� �
��	���	"
� ���
�
" ����#�
� J�	�����	��
� J�	�$��. 
%	��"� �	���	���#�&" �#��	��� �	�	�
� � �
���
�+ � ���$�
����
#�-
��+ ����� ���
�
# �
 �	" ��� ��&" ����"	���" #���"	��
$��"" (��#�-
��"
���" �
��	���	"
� ����#�
� ���
�
" "
*�
��� 
� �
�
?	��� 
�
�
��) ��� >��
#&" ���#&" (��#���"
���" ��
�
��� ��"	�	��� J�
� 
"
*�
���), �
 �	��#	���& ����
�		 ��>
�"���#�&	 ����"	��& ������-
�&� #&
	 �	
	��� �, �	" �
�		, �	 ����	�& �	
�+*�	 ���#��� ��� 
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�
����
#�� ���$�
�
# «�
�"�», «�#����», «���#�
#	
	�», «�	���#�
-
#	
	�». 

% $�. 5 ����� ����"
��	�& �	��
���
 ���"	�
# �	
	��� �>
�"�-
���
#���
� �#
��	��
� ������. 

������ � 10 
�
#&
	��	 ��	�
#���� � ���	��#� >���<�
���
#���� �	��
�
$�-

�	���� ��
<	��
#, ����	"&� 
� ���
����
# �	�	"	��
$
 �
��, #&�#��
 
�	
��
��"
��� ������
��� � #�	��	��� �� ����

�����&� ��
��#
���-
#�� � �
��	���	��"� J�	���
J�	�$�� �	�	"	��
$
 �
�� ����	" (���-
�
���#) �	��	�	�
��
$
 J�	���
������� (=�C). 

=�*	��#�	� �#� ����<�������
 ����&� #������� �
���
	��� =�C: 
• =�C � �
""���<�
��&" ����
���#
" (��); 
• =�C � ������	���&" �
���+�	��	" ���
����
# ������� (��) � 


�*	� ��$����	. 
% �	�#
" #������	 � ��$����	 # �+�
� "
"	�� #�	"	�� �
���+�	� 

�
���
 
��� �� ���
����
# �������. % �����	 	$
 
����� �� �	�	��+��-
	� ��$����� �� �	�	�#�&� ��. ��
<	�� �	�	��+�	��� �
��
#
?��	��� 
�����
#�	"	��&" 
�	��
��#���	" ��$�����, ����	���
��� �
�
�
$
 ��-
#���� � 
� ���	��#� �� � 
� �#
���# ��$�����. 

%
 #�
�
" #������	 
��
�"	��&	 �
�+�& ���
����
# ������� 

�G	����+��� � �
���+��+��� � ��$����	. % J�
" �����	 �� ����+��-
	��� �� <	�� ��$����� �, ��	�
#��	���
, 
���� �+�
$
 �� �� =�C �	 
���#
��� � 
�	��
��#���+ ��$�����. '����
, ������ � ��*	��#	��&" 
�
��
����#
" #�
�
$
 #������� �"		� "	��
 �	�
����
�: �������	 ��-
�
����
# ������� =�C, ����� ��?	 �	������	���
	, ���#
��� � #
����-
�
#	��+ #&��#��#�+*�� �
�
#, �
�
�&	 ��-�� ������ #����	���� �
-
��
��#�	��� �� "
$�� �
���$��� �
��
�� ����	��� (��
 �#��	��� �	-
�
�����"&" # �+�&� ����	"�� J�	���
�������). '�"	��", ��
 �	�#&� 
#������ �� ����+��	� ����	 �#�����&	 �	?�"&. 

% ����	"�� J�	���
������� �
��
���
$
 �
�� ��� ����+�	��� #&-
��#��#�+*�� �
�
# ���
����+��� J�	"	��& � �����#�	��
� ��
#
��-
"
���+ – ��
�, ��������
�, ������
� � �. �. ��� ����	" �	�	"	��
$
 �
-
�� �
�
��&	 J�	"	��& �	��#	���&. 

% �#��� � #&
	�������&" ��
�� �#
��	���� (���	�
 �	 ��������!) 
������ – ����� �	
	���, ����
$���&	 =�C �
��
���
$
 �
��, ��� =�C 
�	�	"	��
$
 �
�� � ������	���&" �
���+�	��	" �� � 
�*	� ��$����	. 
C�� �	"����� 
���?��	��� ��?	, # $��#	 5.  
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������ � 11 
 

��#	���
, ��
 ��� ��*��& 
� #
��	���#�� #�	
�	� ��	�& � �#	���	-
��� "	�����	��
� ��
��
��� �	����&	 ����& �������
� J�	���
��
� 
���������& ����#�+� J�
�����
� �"
�
�. '����
 ��� ���#	��	#���� 
�"
�& ��
���
��� 		 ������ (�"	��
	��	 
�G	"�), #��	���#�	 �	$
 ��
-
���
��� �
#�	?�	��� ����& – ����&#& ��
#
��*�� �
�
?	� � (���) #&-
#
�
# ����
J�	"	��
#. =�
�� ������, �	���
��
 �#
��	���� – ����� ���� 
������	��� 
�"	�	��&� �	�
�����
# ��� ��
��#
���#	 �	����&� ����. 

H�#	�
�� ����"
��	��	 �	��
����� �����, �������
 ������&�, �
 # 

��
#�
" – �#
��	����, ���#	�	" ������	 �#	�	��� 
 �	�����
 
���?-
��	"&� # ����
�*	" �
�
��� �#
��	���� �������, # �
" ����	 – ��
��	-
���	������ (�". ����. 1.2). 
 

�����<� 1.2 
�.�. �
�
���, $�	 
���&#�	���  

�	
	��	 A
"	� 
������ 
# �. 1.2 

=��� ������ 
��
�
�?	-

��	 1 
��
�
�-
?	��	 2 

��
�
�-
?	��	 3 

1 
A���� �	"�$����&� ���
�, 
�	�-
�	��#�+*�� �
���	��	 �����-
�
� �������#�
��� 

�. 2.4 – – 

4 

'��	�	���� ��	�������&	 �
-
���#��+*�	 �	��
���	��
$
 �	-
�����
������
$
 ��$���� ��� 
�	��#	���
" �	��
�	 ��$���� 

�. 2.5 – – 

5 �
#&���� �
��
��� #�#	
�#���� 
��?�
$
 �� ��	� $���
# (�	�) �. 2.2 – – 

6 

�
#&���� �	��
�
$���
��� ��$
-
�
#�	��� (# �
" ����	 – ��
<	��� 
��
��� � �����
���) �	�	#	�-
��#�
$
 "�$����
$
 ������	�� 

�. 5.1.1 – – 

7 

����
��� �	����
-J�
�
"��	�-
��	 �
�����	�� ���
����� #�
-
����
$
 J�	���
������� – 
��
-
>���
$
 #&���"��	�� �
 �$��?�-
#�+*�" >�����
"  

�. 5.1.2 �. 5.1.3  

8 

'�	��	���� �
���
�� ���
��	-
��� �
"���& «#��+����» # ���-
�	"	 ������<�
��
$
 ����#�	-
��� �#���
��<�
��&" 
�G	��
" 
��� 
������#�� «��
�	�» ���& 
��
#
�
# (?�� ���	��) 

�. 5.1.4 �. 5.1.5 – 
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���!�")���� ��
". 1.2 
�.�. �
�
���, $�	 
���&#�	���  

�	
	��	 A
"	� 
������ 
# �. 1.2 

=��� ������ ��
�
�-
?	��	 1 

��
�
�-
?	��	 2 

��
�
�-
?	��	 3 

9 

;�����
���� ��
�
� ���$�
���-
�
#���� 
���$
#
$
 �
�
�	#
$
 
���
�� �
 #���"	��
$��""	 ��� 
>��
#
� ���#
� 

�. 5.1.7 �. 5.1.8 �. 5.1.9 

10 

���"	���	���
 � ��	�
#����" 

�	��	�	��� �	��	�	�
��
$
 
J�	���
������� ���������& �#-
�
"����� ������
���� ���	��
-
��
�
��
	 �	����	��
	 �	
	��	 
��� ����	" �	�	"	��
$
 �
�� 

�. 5.1.6 – – 

11 

;�����
���� ���� ������	��� �
-
#�	?�	��� ����
J�	���
��&� 
���� # �	��
�
$��	��
" ��
<	�-
�	 �� ��$
�
#�	��� 

�. 4.4 – – 

1.3. %�A��3�<3;�+�3� 3 B-�3+�3;�+�3� <����/ 0�3+�5 ��-/6 �����3� 
X��
�
 ��#	���&� ����<�� ��$
���"���<��, ����+��+*���� # 

���
���
#���� ��� �	
	��� �
� ��� ��
� ������ ���
$
� �
��	�
#�-
�	���
��� �	����, 
��
�����&� � �	��
��#
�	��#&� �������� – �
#	-
�
#, 
�	�� �
�	�	� ��� �
���	 �
#&� �	
	���. ��� J�
", ��?	 	��� ��-
�
����	��� �	�	�
� �	��
����� #������
#, #�	 
�� ��
�"����#�+��� �
 
�
�<�. F��
, ��
 ?	���
��� ��$
���"� �������+ #�����	� # ��
��#
�	-
��	 � ?	����	" ���
���� �	
	��	 ������, 
���
���� 
��� ��� �	��
��-
�
 #
�"
?�&� #������
# �	� �	�����
$
 �� ����"
��	���. 

���, ��� ���"	��, ��� �"�
?	��� �#�������&� ���	� 85 �� 49 �
 
����
"
"� �
 
�
���&� #�	"	� ��$
���"�, "& �
�?�& ���	" ��
�	-
���� # �"	 ��� 
�	��<��: 

1) ���
"���� ���
��&	 ����&	; 2) ��	�?�#�� �� # ��"���, ��
��#	-
��� �	�	"�
?	��	 (5 × 9 = 45); 3) ���	" �	�	"�
?��� 8 × 9 � ���
"���� 
�	������� – 72; 4) ����� ��""� 45 + 720 = 765; 5) ���
"���� �
#&	 ���-
�&	 85 × 9 = 765); 6) ���	" ����
$���
 ��
��#
��" 
�	��<�� �	�	"�
?	-
��� � ��""��
#���� (5 × 4 = 20), (8 × 4 = 32), (20 + 320 = 340), �
��	 �	$
 
���
"���	" �	������� 320, ��	�?�#�� ��� J�
" # �"	 �	������� 765; 
7) 
�
����	���
 ��""���	" �#� ��
"	?��
��&� �	�������� � �
����	": 
765 + 3400 = 4165. 
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'���*�	� �� �	�� #��"���	 �
��
�� ��$����� ��"��� ��<�, �	-

�+*	$
 ����"����#�	"�+ ������. � J�
 �	�������
 – "& ���
���
#�-
�� �	 ���
�� �� ��#	���&� ��$
���"
#. �	���#��	���
, ����"����#�	-
"�� ������ "
?	� �&�� �	
	�� �
-���$
"�: 85 × 49 = (85 × 50) – 85 = 
= [(85 × 100): 2] – 85. @ "
?	� �&�� �
�		 J>>	���#�&" ���	� ��	��� 
��$
���": 85 × 49 = 85 × 7 × 7? 

���$�"� ��
#�"�, 
� ���
���
#���� 	���
$
 � 
��
�����
$
 ��$
-
���"� "& �������+ �	�	�
��" � ���
���
#���+ ���$�� ��$
���"
#; 
��� J�
" #&�
� �
$
 ��� ��
$
 ��$
���"� ��#���� 
� �
���	��&� ���-
�	��� �	�	"�
?�	"&� <�>� � �	 "
?	� �&�� ?	���
 
��	�	�	� ����-
�		. % ����� ������� "& �
�?�& 
��������� � J#������	���" "	�
��", 
�
$�� 
��	�	��+*		 ����	��	 �"	+� ���
<����#�&	 ��
�
��
��� �	-

�+*	$
 �� ��� ���+ ������, 	$
 �������#�
	 "&
�	��	 � ��
�
�& 
����#�	��� "&
�	��	".  

�	�"�� «J#�������» ##	� # III #	�	 �.J. $�	�	���� "��	"���� ���� 
@�	������������, �
��"�� �
� J#������
� ����� 
 �	
	��� �#
��	-
���� �����. '���" �� $
����� ��
�
����
# J#������	���� �
��
�
# 
�&� �"	��������� "��	"���� �. �
��; 	$
 ���
�&, �����"	� [12, 11], 
�
�


 ��#	���& # ;
����. % �
�� ���	���#�
$
 ���#�	�	��� #&�����-
�	���
� �	����� � �	
	��+ �#
��	���� ����� �&�
 ��� �
�&�
� �����-
#��� C%R ��
�"����#��� �	 #�	, � ����
�		 ���	�	��&	 (�
 �	" ��� 
��&" J#������	���" «��������"») #������& �	
	��� ������. � �
?�-
�	��+, 
�
�&� ���	�
# J#������	��
	 ��
$��""��
#���	 �
�� �	 ��
-
�	"
������
#��
, ��
, �� ��
 #�$���, �	 �������
. %	�� J#������	���� 
"	�
� 
����	��� �� ��� ��$
���"��	���� ���	"
#, #&�
� �
�
�&� �	-
�	���" 
����
" ��#���� 
� ���
��&� ����&�. 

H������+ ��� �
���	 �
#&� �	
	��� ���
����+��� ���#��� ��<�
-
�����
$
 "&
�	���, �
 ��*	��#� �#��+*�	�� 
�
�*	��	" ��$
���"
# 
� J#������. E
�

�" ���"	�
" 
��	�	�	��
� ����	"& ���#��, �
�	�-
�&� ��� �
���	 �
#&� �	
	���, �#��+��� ���#��� �	�����. �� �>
�"�-
���
#���&� �" 18-�� ���#�� ����
�		 ���	�	��&"� � 
�*	�����"&"� 
�#��+���: 

(1) 	� ���-��# � ����!���! 
(2) (�"��# �����!����0 �� �������"#��� ���"� ������"04���! 
(3) ��� ���� ���"�!�����0� (�����)!���0�) ���!��)����#�0 ���$!� 

����!�"����$� ���0!�� – !��$��#�0 �� ������$� � �"�)����! 
(4) 	���"���� ������"0�# (���
� ����� ���"��������# � �
�
-

���#!) ��!��
��� ������� �����)��� ��-���7, �� ���-��# ����� ��-

�������# �� �� ���, ������� ��$"0!0� ����$��-����! 
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'���" �� ��
��	�
�� J#������	���� "	�
�
#, �����#�	��&� �� 
��
���
�	��	 �
�� "&
�	��� � �
���� �	
	��� # ���#���	���
 ��
-
��&� �����<��� �#��	��� "	�
� J�	"	�����&� #
��
�
#. H�	�� ���
��-
��	��� ���
� ���#���	���
 ��
��&� � 
�	#���&�, �
, �	" �	 "	�		, – 
#�?�&� #
��
�
# ����: ��
? $�	? �
�	"�? �� ��
 �
�
?	; ��� �	$
? ��-
��" 
����
"? � �. �. 

�*	 # ;�"	 # 1 #	�	 ��
	� J�& �#�������
� �>
�"����
#�� �	"� 
#
��
�
# ��� ��
��	��� �+�
� ������ (�". ����. 1.3) 

�����<� 1.3 
%
��
�& ��
? N�
? ��	? �
$��? N	"? ���? �
�	"�? 
�
"� ��-
���#�	-

�& 
���G	��� 
�G	��� "	��� #�	"	�� ��	���#� ��
�
�� 

������� 
���
 
<	�� 

'�����
 ������ 
 �
���	 #
��
�
# ��$������� �����	�� ;. ������$: 
«���� � "	�� 
	��	��� ���$ ��
#
��&�, ����&�, 
� #�	 ��
 #�?� � #
���$ #�	 ���+ � 
� ���. 
'�� �
 ����� "
	"� �#��+��� # ��?�	 
H
#�� ��: ��� � ������, ���, ���, ��$!�, � $!�»  

'�
�	��
 �
�	��
 ���
���
#��� �
�
���#�	��	 #
��
�
# � 
�#	�
# 
�� ��� ��� �	
	��� ��
��	���	������ ����� (�". $��#& 4 � 5).  

1.4. ����� 0��� 3 ��3��� 
C�
 ����
�		 ����&� (�����<�
��&�) "	�
�, ���� �
�
�
$
 ����+��-

	��� # �
", ��
 ��� �	
	��� �+�
� �
���#�	��
� ������ ����#����" #&-
�#�$�	� �	 ��� ��&	 #������& �	
	��� ������ � 
<	��#�	� �
����	"&	 
�	�������&. ���� #������ �	 ��� 
?���	"
$
 #������� – 
� �	�	� ���$
	 
�	
	��	. �
����
, ��
 
�
 �
?��	��� # �	�������	 �����<�� � ��#���� 
� 

�&�� ����#����"�. ;	
	��	 ���������	��� � 	��� #������ �	 ��	� 
?�-
��	"
$
 #�������, �
 #�
#� ����#����" �*	� �	
	��� � ��� – �
 �
���	-
��� ?	��	"
$
 #�������. % �
�<	 �
�<
#, 	��� ��	�	� �#
��	��
"� �
-
���� � ����#����" ���
���
#�#
���, "�
	� ���
� �� �
���#�	���+ ��-
����… 

F��
, ��
 J�
� ���������&� "	�
� �	
	��� �#
��	���� ����� ����-
�
������
 �	J>>	���#	�. 

=
����	�� �	
��� �	
	��� ��
��	���	������ ����� (�;�H) 
�.=. @���
���	� �����: «…'� $��#�&� #��
#��� ���	�?�� ��
��	�	-
���. =�"&� ����
�&� #��$ �	�
#	�	��#� – J�
 �
� �	��<�
�����&� "	-
�
� "&
�	���, �
�
�&� �"	��	��� «$	�
��
� �#
��	��
$
 �����», �
-
�
�
"� �
+� ��>���"�& � �
�
�&� �����	��� ��
�� ?	 �	
�G	"�	"&" 
�#
���#
" ��
��	���	��, ��� �
�
�� � �
��, ��� 
����� �� �	�	, ��� ���-
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�� �� =
��<	. R	�
� ��
� � 

��
� – �#
	
�����&� ��
� �#
��	��
$
 
�����. F �	 
�	��-�
 �������+�� # #	�
���
#	������ � �	 ���+ �&#�+� 
�� ��
�& �
��&"�. '����
 � ���+ �
#	�
	��
 �
��
: �� #�	� ��"&� 
��&� ��
�
#, �
$��-���
 �����"���&� �+��"�, "	�
� ��
� � 

��
� 
��"&� ��
#
?���&� – J�
 ��	�
�� #��$ �	�
#	�	��#�» [13]. 

E�����	��&� ���"	� ���"	�	��� "	�
�� ��
� � 

��
� – �
��� 
�. C���
�
" "��	����� ��� ���� J�	�����	��
� ��"�
��� ������#����. 
�$
 $����
� ���&�&#����� "	�
�
" �������
$
 �
���� �������&	 "�-
�	����& � �� ����#&, 
��$�	��&	 ���� �� 
	����, 
	���, ����
��, ��-
"�$�, ��"���� � �. �. ���$�"� ��
#�"�, "
?�
 $
#
���� 
 "	�
�	 C��-
�
�� – «�	" �����		 ������, �	" �
��
		 �
���	��#
 �+�	� �����#��	�-
�� �� �
���� �
��
��*	$
 �	
	��� – �#
�� �
#	�	�!?»  

1.5. �3+��<�/� 0��6�� � 0�3+�= ��-/6 �����3� 
A	
��
��"
��� ����	"�
$
 �
��
�� � �	
	��+ �+�&� ����� ���-

���
��� �
#&� �	����� ��� �	��
�
$�� �
��?	" �� ��
��
" ���"	�	 
�	
	��� ������ 
� 
�$�����<�� ��
��#
���#� J�	���
�#�$��	�	�. 

= �
��� ��	��� ��#
��-��$
�
#��	�� «��	����&"» ���	� �#�$��	�� 
� "���"����
� ����
	"�
���+ ��$
�
#�	��� � � "���"����
� "	����
-
	"�
���+ (��""���&� ����
� �	��&� "	����
# � 
�"
�
��
$
 ��
#
�� 
"���"��	�). '����
 � �
��� ��	��� �
��	���	�	� #�?�� �	 �
���
 
��
�"
��� J�	�����	��
� "�
��&, �
 � ��
�"
��� 		 J��������<��. 
%�
��	 #
�"
?�
, ��
 ��� ���
���
#���� �#�$��	�� "���"����
� 
��
�"
��� �� $
�-�#� 	$
 J��������<�� ���	� �
�	���� �� J�
�
"��, �
-
�
��+ �
����� �
�����	�� ��� �
����	 «��	����
$
» (� �
��<�� ��$
-
�
#��	��) �#�$��	��. 

% 
�*	" �����	 �	
��
��" ����	"�&� �
��
�, ��	��
��$�+*�� 
����"
��	��	 �' ��� ����	"&, �"	+*	� "�
$

�����&	 �#��� "	?�� 
J�	"	���"� �'. % �	�#
" ������?	��� 
��
#�&	 ��	� ����	"�
$
 
�
��
�� �#
����� � ���� ���#�� [4, 14]. 

1. H����� �
������ �
$
 ��� ��
$
 �' �
�?�� ����"����#����� �	 
��
���
#���
, � � ��	�
" ����� ���
���
#���� ��������&#�	"
$
 �' # 
�
� ��� ��
� ����	"	. �����"� ������������� ��	��	� ����"����#��� 
��?�&� J�	"	�� ����	"& �
?	 ��� ����	"�, #�
��*�+ # �
�		 
��
-
��+ �������	"�. 

2. �����"� ��"�������� 
���*�	� #��"���	 ������
����� �� �
� 
>���, ��
 �#
���#� ����	"& �	 �#
����� � ��""	 �#
���# 		 J�	"	��
#; 
�� �#
���# J�	"	��
# �	���� #&#	��� (
��	�	����) �#
���#� ����	"&. 
����	 – «<	�
	 #�	$�� �
��
	 ��""& �
���#��+*�� 	$
 ����	�». 

3. �����"� ������������� ����&#�	� �� �	
��
��"
��� 
���&#��� 
����	"� 
��	�	�	��	" 		 ��������& – �	�� �#��	� � 
��

	��� ����	-
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"&; ��� J�
" # ���� ��
?�
��� ����	"& ��� 		 �
��
$
 �
��"���� �	-

��
��"
 �
���
	��	 �������&� "
�	�	�, ��?��� �� �
�
�&� 
���&#�-
	� ��
� 
��� �� ��
�
� ����	"& (�����"� ���)����������� �������0 
�������). 

4. �����"� ����������������� ������� � ���!� 
���*�	� ��
	 
#��"���	 �� �
, ��
 ����	"� ��
�#��	� �#
� �#
���#� # ��
<	��	 #���-
"
�	���#�� �
 ��	�
�, �#����� ����#�&" J�	"	��
" #���"
�	���#��. 

A� ���. 1.5, � ���#	�	��, ��� ���"	��, "
�	�� �#��	� ��
?�
� ���-
�	"& �� 12-�� �'. H�	�� �����
 ������� #���"
�#��� �������&� �' � 
#
�"
?�
��� ���
*	��� "
�	��. '����
 ���
�� �� ���#��� ��������-
�
��� <	�	�

�����
 ������ �
�		 ��
���+ (��
���+, # #��	 �
�		 ���-
�
"&� ��" $	
"	����	���� >�$��) "
�	��. � ����� ���
�� ���	� 
���#-
����
�. A� ���. 1.5, 
 �
������ ���$�� �� #
�"
?�&� "
�	�	�, 
���&-
#�+*�� ��
� ����	"� �� 12-�� �'. 

 
� 
 

���. 1.5. (�� ��!�"� !"0 �!��7 � ��7 )� ������� �� 12-�� %� 

% ���#���	 #�	$
 #&
	�������
$
 ����"
���" ���"	�	��	 ����	"-
�
$
 �
��
�� ��� >���<�
�����
-��
�"
���
" ������	 (!=@), �
� �
-
�
�&" �
��"�+� 
��� �� "	�
�
# 
�$�����<�� ��
��#
���#	��
�, ��?	-
�	��
� ��� �
�����#	��
� �	��	���
���, ������+*���� �� ��
<	�����, 
�
�#
��+*�� �
#&���� �#
��	���� �
�	�<��� � J>>	���#�
��� ���
�& 
��������
# ��
"����
� �	��	���
���. =��� !=@ �
��
�� # �
"��	���
" 
�	����
-J�
�
"��	��
" ����	�
#���� >���<�� � ����"	��
# �	� ��� 
��&� 
�G	��
# (���	���, "��	����
#, ��
����
# �����, �	��
�
$��	���� 
��
<	��
#, ��
��#
���#	��&� � ����#�	��	���� �������� � �. �.) � <	��+ 
"���"���<�� ������ ��� �
����	��� ���, ���
	, �
#&
	��� ���	��#� 
���
��	��� �"� �#
�� >���<�� � �#	���	��� �� �
�	��
��� ��� �
��	-
���	�	�. 
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���$�"� ��
#�"� – !=@ �	
�	� ������ �
���?	��� 
���"����
$
 
�

��

	��� "	?�� �
��	���	�����"� �#
���#�"� ����	��	"
� ����	-
"& � �������"� �� �	�����<�+ J��� �#
���#. % ���	�����	 ���& �
�-
�
��&	 �	�
"	���<�� �
 ��
#	�	��+ !=@ # �	� ��� ��&� 
������� 
��
"&
�	��
���. % �
��
����#	 �����	# ���
����+��� 7 
��
#�&� 
J���
# !=@: 

 

• A� �
�$
�
#��	���
", ��-
>
�"�<�
��
", ��������	-
���� J�����  

 
 
 
• A� �#
��	��
" J���	  
 
 
 
• A� ����	�
#��	����
" J���	 
 
 
• A� J����� 
>
�"�	��� ���-

���
��� �	�
"	���<�� � 
#�	��	���  

��
#
����� >���<�
�����
-��
�-
"
����� ���$�
����� 
�G	���; ��
�-
��+��� �	
�	"&	 ������ � ����"��-
��#�+��� �������&	 #������& �� 
�	
	���.  
 
�	
�+��� �
���#�	��&	 ������; 
��
#	��	��� J>>	���#�
��� �� �	-

	���. 
 
��
���+���, ��� �	
��
��"
���, #�	 
��� ����� ������&� �	
	��� 
 
#	�	��� �	�����<�� ��	���$�	"&� 
�	
	��� � �
��"	�����+��� �
��-
�	��&	 �	�������& 

 

A	�����
 ��"	����, ��
 !=@ ����"�	��� �"	��
 ��
?�
� ����	"
� 
«���	��	 – 	$
 �
��	���	�� – ����
� J�	�$�� � ���
��&� "��	����
# – 
� �. �.». ��� J�
" #
 #���"
�#��� ���
����+��� �������&	 #��& ���-
�	"�
$
 �������: 
1) �
"�
�	���&� (
�G	�� ����"����#�	��� ��� ����	"�, �
��
�*�� �� 

�
�����	" �, # �#
+ 
�	�	��, #�
��*�� # �������	"�); 
2) ���������&� (
��	�	��+��� �#��� "	?�� �
"�
�	���"� ����	"&); 
3) ����"	����	���� (������#��#�	� ���	��#	��&	 ��	�	�& ���#���� 
�G-

	��� �� 
��
#	 #&�#�	��� �	����	���� � >����	���� ��
��#
�	���); 
4) $	�	���	���� (����	�
#���	 
�G	��� �� �

�#	���#�	 ���
��" ���-

#���� �	����	���� ����	" �
 �	��������" ����"
��	��� ���
��� 
���#���� 
�G	���, �
������<��, �	��
�
$�� ��$
�
#�	���, �	����
-
��� #&�����, ��	��	"&� "��	����
# � �. �.) 
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1.6. ��5++383�593���/� 0��6�� � 0�3+�= ��-/6 �����3�.  
���8���A3;�+�3� 2F3� 
������>�<��
#���	 �#��	��� 
���" �� #�?�	�
�� �
"�
�	��
# 

�#
��	��
� �	��	���
��� � "
?	� ���� �
��
� ���#���+ ����	�
#���� # 
�

�#	���#�+*	� 
������ ������ (���
"��", �����"	�, �	��
���	-
���+ ����	"� J�	"	��
# R	��	�		#� �.A.). 

�
� ������>���<�	�, # 
�*	" �����	, �
��"�	��� �����	��	 "�
-
?	��#� 
�G	��
# �� �
�"�
?	��#� �
 �+�&" ��������". ���, �����"	�, 
��	�� >����
# �&�� �
������� ������>���<�� �����, ��	��
?	���� 
K. K����� 	*	 # ����	��	���	 $
�&. «�	�#&� ����� – $���& ($������&, 
����������&, ������&. %�
�
� – "
��������� (#&�	��+� «��
����» 
"
���� – "
�����). ��	��� – �
������ (� �	�
#
���&", �
���&" ��-
<
"). N	�#	��&	 – 
�����#&	 (#�	$�� �� �
$
-���
 # 
���	)» [1.4]. 

 
���. 1.6. ;��<�"�$������7 0��� !"0 ��
��� %� ��!�"�0  

«��) !"0 ������� ���!�����» 

��� �
���	 �
#&� �	
	��� �
�	��
 ��
������� # "
�>
�
$�+ (�
-
���# � ���������) �
$
 ��� ��
$
 �' ��� $����& �' # ����	"	. �	�"�� 
«"
�>
�
$��» # ����� ##	� �
$��� �	�	 # �
�	 ����	��� >
�"& � ���
	-
��� ����	��� � ?�#
��&�. '� $
#
���: «…R
�>
�
$�� �	��	� �#
�" 
$��#�&" ��	�"	�
" �
, ��
 # ���$�� ������ ������	��� ��� �����	 � "�-
"
�
�
", �
����� �
, ��
 ��" ����	��
…» % ����<��&	 $
�& EE #	�� 
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#	�<������ (�
�
" – �"	���������) ����
�
" !. B#���� ��	��
?�� 
���
���
#��� "
�>
�
$��	���� ������ ��� #&�
�	 ���
	$
 �
������-
��#�
$
 �	
	��� �� ���� ���������	"&�. % 1942 $
�� 
� ��
�	"
�����-
�
#�� ��
�
�#
��
��� ���
���
#���� �
"�����
���� ��� �
���	 �
#&� 
�; ��� ���	�. '� ?	 ��� �	�
"	���<�� 
 �
����	 ��
#	�	��� "
�>
�
-
$��	��
$
 ������� �� 
��
#	 "
�>
�
$��	��
$
 �*���. ���
� �*�� ���-
#	�	� �� ���. 1.6. ��
�	"
�������	" 	$
 ���
���
#���	 ��� �	
	��� 
���#���	���
 ��
��
� ������ – #&����� �	���	���#�&� #������ ���	��� 
«�
? ��� ��*	#&� ��
����
#». ��� J�
" # ����<��	 "
?�
 �
������  

5 × 5 × 4 = 100 
#
�"
?�&� �
"����<��, ��	�� �
�
�&� �
 �	" ��� ��&" ����	���" 
����	��� � ����
�		 �	���	���#�
	 (�� "
"	�� ��
#	�	��� �������, � 
��	�
" ������� �
���	��&� "��	����
#, �� �	�	��
�"
��� � �. �.!) �	-

	��	. 

A� ���. 1.7 �� [15] # �
"�����
� >
�"	 ���#	�	�& 
�
�	��
���, 
�
��
����#� � �	�
������ "
�>
�
$��	��
$
 �������. 

% ���
��� [7, 16] ���#	�	�
 �	��
���
 ���"	�
# �
���� ����
	�-
�
$
 �; � �
"
*�+ "
�>
�
$��	��
$
 "	�
��.  

% ��
	" �����	 ��?	 ��� �	$�
" ������	 ��
�"����#�	��� �	�-
��	���#�
��� �	
	��� � "���"����&" ����

�����	" ���
��&� "��	-
����
# (R – R ��� �� – �� ��� �
 – �
), 
����
 
�
����	���&� #&�
� 
��	��	� ��
#	�	��� �	�����
� ��
���
��� �	����
-J�
�
"��	���� 

�
��
#���� �
$
 ��� ��
$
 #�������. 

 

 
 

 

	�G+ �3�=+ ������+�� 
1. ������%#��-�+ ���-

,�$����" �.���%�" 
��!���" ��G�������-
�%+ ��'��%+ 

2. ��(%#��-�+ ������-
�������" % )������� 
��'��%+ 

3. ���,�$����" ���#��%+ 

1. �&��-�+ �!�$����" ���!%�� � 
�����, ���,������% ,���%?& 

2. 	�� ����������%, #�� )��-
�%!"�� �&����& ���#��%+ 
)���,����� % ��,% ���"%-
���,&� )���,���& 

3. 	�� �)����� )�����!��%+ 
)���%����#%D 

1. K**�-�%��� )�% -�,)"J-
�����D )�����$-� ���!%�� 

2. ��!���� �!+ ����%�%+ ����-
(�(� !�(%#��-�(� ���!%�� 

3. ��!���� �!+ �)��+��#��-
��(� )�%�-� �!"������%�-
�&. ���%����� ��'��%D 

���. 1.7. ;��<�"�$������7 0��� 


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

����#��"  
���"%���,&.  
)���,����� ���#��%+ ���"%���,&. )���,����� 

*

*

*

*

*

���%��� ��'�-
�%+: -�,�%��-
?%+ ���#��%D 
)���,����� 
%!%, #�� �� $�, 
)��" � ,���%?� 
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1.7. �����/ <�4A�-�A� ��=�<5 (<�4A�-�� 5�5�3) 
% �
�	 �	
	��� �������&� �#
��	���� ����� �	
��
�����
 
�"	��-

���� ��
�
�#
��
��� �
��	���#�&� 
���?�	��� �
� ��� ��
� ��
��	-
"&, �
�#�	��	 # J�
" �����	 <	��
� �	��<�� ��	�, ���#
��*�� � ��-
�	��	�������
"� «#��&#�». 

�"	��
 �
J�
"� # 
��
" �� �"	��������� ���
#
���# �
 "	�
�� 
"
�$
#
$
 
���"� (RRX) $
#
�����: «99 % %�
�� �
��������#�&� 
��	� #
�����	� �
�
��
 J�	�����	��
� ����	 ��� �
�����	 � "&���"� 
���$�� �+�	�». �
 �	$
��� >	�
"	� RRX �
�?�&" 
����
" �	 
�G-
���	�, �
 �
�

�� J>>	���#�
��� J�
$
 J#������	��
$
 "	�
�� ��	�
-
��	�	���� 	$
 
��
�
	 ���
���
#���	 �� �������	. 

%�	�#&	 RRX �	��
 
��	�	���, ���
���
#�� � 
����� # �#
�� 
�������<��� �"	��������� �	���"*��, �	�
��	�, ����	��, "
���
� 

>�<	� @. '��
�� # �
�	 ��
#	�
	���#
#���� "	�
�� «��
� � 

��
�» 
(J�
� "	�
�, ������, �	
�
�����
 ���
����	��� � ���
" ��
�� ����	�-
�
#, �	 ?	��+*�� �	��	��
 ������� "	�
���� �	
	��� �
� ��� ��
� ��-
���� � ���	�*���� «�� �#
��»). 

��	����
�"��$ ("
�$
#
� 
���"), ��	��
?	��&� '��
��
", #
�-
#
��� «�	��
��
#
���» �
���
# # ����<��, �
 �
"�	�����	� J�
 �
��-
�	��#	��&" ���	" – ������ 
���"�+� $����
�; ����� �	
�+*�� (>��-
���	�&) ��	���$�+� ��	�, �������+ >��������	���	; ���	" «���������» 
(��	�����) ���������+� ��	� � 
�����+� �� ��� �	���	���#�&	. =	$
-
��� 
�*	�������
, ��
 RRX �#��+��� #	��"� ���#	������&"�, �
-
�#
��+*�"� ����"����#��� �+�&	 ��
��	"& ��� �������	��� # �>	�	 
�	�
#	�	��
� �	��	���
���. 

A���
�		 ��
�� � 
�	#��	� ���"
� "	�
� "
�$
#
$
 
���"� 
(�RRX), ��	��+*�� �	�	� �����
" 
���?�	��� �	��
� >
�"����
#-
�� �#�� "
"	��
#: 1 – «��
 ?	���	���
 �
������ # ��
$	 
���?�	���»; 
2 – «��
 "	
�	� �
���	��+ ?	��	"
$
». �#
��	���� $����� �
�?�� �
-
���#���� 5–12 �	�
#	�, �
 ... # �		 �	 �
�?�& #��+������ ����
?�	�-
�&	 ��	����� � ��������&. A	 �
�		 �
�
#��& ����� ��������
# �
�?-
�& �&�� ���"&"� ��	<�������"� �
 �	
�	"
� �����	; 
������&	 ��	�& 
$����& �
�?�& �&�� �� ����� ��	<������
#-�"	?���
# (�
�������
�&, 
J�
�
"���& � �. �.); # $����� �
�?�& #�
���� «�+�� �
 ��
�
�&», �	 
�"	+*�	 �����
$
 
��

	��� � 
���?��	"&" #
��
��"; ?	���	���
 # 
$����� #��+���� � ?	�*��, �. �. 
�� �������+ 
��$������
 "&���� � 
���"�����+� ��� �
�	#�
#���� ��	�� "�?���. 
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1.8. �3���4 0�3+��-/6 +��5��A3� 
�
� �
���
#
� �����	$�	� 
�&��
 �
��"�+� �
���	���+ ��
-

$��""� �	���#�� �
���	��
$
 ����#�������
$
 ��� �
��	���#�
$
 ���-
���
����� �
#
$
 �' [10]. ���	��#	��
, ��
 ��������� � �	
	��+ �	� 
��� ��&� ����� "& �
�?�& �����		 
����
"����� �
 #�	" "�
$

�����-
	" "	�
�
# �
���� �
#&� �	
	��� (�". �.�. 1.2–1.5). 

'����
 
���"����&� #&�
� "	�
���� �
���� # ��?�
" �
���	�-
�
" �����	 #	��"� ���������	�	�; 
� ��	��	� �"	��� ����
��
 
<	���� 
�����
��� �	
	��� �
���	��
� ������ � ��	�
" �����&� � ����&� ��
-
�
� ��"�� ������
����
#. %
 "�
$�� ������� 
���"����
� �����	$�	� 
�
���� ���	� �����, ��� �
�
�
� ���
����+��� �������&	 �
"�
�	��& 
� "	�
�& �	��
�
$�� �
����. 

% 1961 $
�� # =X@ #&
�� ���$� �. �
��
�� «=��	�����: ���#���	 
�#
��	��
$
 #

���?	���». H�	�� ��
#
 ���	����� # �	�	#
�	 � $�	�	-
��
$
 
�����	� �
#"	*	��	 ����
�
��&� J�	"	��
#. �
 ��*	��#� ��-
�	����� – �
� ?	 "
�$
#
� 
���", �
 # �	" �	���#�+� ���	��
�& – ��	-
<�����
 
���	��&	 ��?	�	�&-������
����� � #&�
��" �#
��	���" �
-
�	�<���
". 

���� "
�$
#
� 
���" ���
����	��� ��� �	
	��� 
��
�, ���
#
�, 
������ � $����� �
����	��� ��� ��
���� �� ��	<������
# � �
#�	" �
-
��
�
���� ��<, �
, ����
��#, «���	�����» ��	��
��$�	� 
�G	���	��	 
�
���
 ��"&� – ��"&� ���+*�� ��	<������
# �� �
��
���
� 
��
#	. 
=��� �
 ������" # �����	?�
� �	���� � �	�
��

"� ����� 
�	�	��#	�-
�&� ���
�, ���	��
� 
�&��
 ���
����	� ��� �	
	��� �#
��	���� ����� 
�	�&�	 ���� ����
$��: 
• ���"�+ (�����"	� – ���
���
#��� ���
�&, «�
��"
��	��&	» � ?�-

#&� 
�$����"
#); 
• �����+ (������
���� �
�?	� �
�&������ 
�
?�	��#���� �	�� � 


�G	��
", ������	������� �
�
�
$
 ���
 ����
���); 
• ��"#
���	���+ (�	�	���� ��*�
��� 
�G	��� # "	��>
�	, 
�����
 


���?�+*�+ 
��� �� 	$
 ��*�
��	�; ���"	� «��	��
 – �	#���"�� 
��	��»); 

• >��������	���+ (�	 ����&#���, �� �	�#&� �
���, �	����&	 
$����-
�	���). 
'���	��	 «�� ���	��
��» �
�?�
 �&�� ��$��
 ����#�������&", 


�&��
 – # >
�"	 ���?��
#�� � �?	 
�&��
$
 ���	��
��. ��� J�
" 
�
-
�
	 #��"���	 �
�?�
 �&�� ��	�	�
 
����
��	 ��#&�
# � �"	���: ��
�-
���# � �

�#	���#�+*�"� ����"� ����&�; ����	"�
 ����"#�����# J#-
������	���	 � �
"��+�	��&	 "	�
�& �
���� �
#&� �	
	���; ����-
���# 
�
�	��
��� ����
�
$�� ��?	�	��
$
 �����; �������0�# # ?���� 
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����<��& �
#&
	��� ��
��#
���	���
��� ��?	�	�
#-������
����
# 
�
#
� �	����� (�". �. 3.2). 

� ��"
	 $��#�
	 – ��� ����
 ���$
� ���	��
� �
�?	� «������
�-
#�����» � �
#	��" ����#
$
 �"&���, ���
�� �� ��"���� EIE #	�� ��� 
��?	�	�
#:  

«... �� �!�� ���������0 �� ��)�� ���!��������# ���$�, ��� !�"-
)�� !�"��# ��)����, ��?���� $����!�-��)����� � ����7 !�0��"#��-
��� !�")�� ������!�������#�0 �!����� ����"��, ���
����� ����� � 
!���������� ��)������$� �����0». 

�?	 # ��
	 #�	"� �������
: 
 «@!����7 ����" – ?�� � ���# ��� <��!�����, ������7 ���$!� 

���
��!�� [1.5]. 
K��
	 �	 ���?	
�! 

1.9. �����/ 3 +���+�-5 «�5+�����3» 3 «��A=�3��-5�32»  
�-��;�+��� 5��3-��+�3 
���	�� # �	
	��� �������&� ��?	�	��&� ����� ��*	��#	��
 ��-

#���� 
� �#
��	��
� ����#�
��� �	
�+*	$
 J�� ������. � �
?��	��+, 
��� ���	"	 # #��& �#
��	���	 ��
�
��
��� J���"	��	"&� �������+ �	 
��
#	��+���, �� � #

�*	 
������#�+� 
�*	��������&	 ����	��� ���-
�	�	��� �+�	� �� «�#
��	����» � «�	�#
��	����». �
���
 # ��
<	��	 

��	�	�	��
� ��
>	���
�����
� �	��	���
��� "
?�
 �
�&������ ��	-
���� J�
 ����	�	��	! �
�		 ������
����&"� �#��+��� ����	��� 
��	�	-
��� �
���	��
$
 �	�
#	�� �"	��
 � �	�#
��	���" ����
���". ��#	���& 
����	 ������	������� �	�#
��	��
$
 �	�
#	��: 
• ���	$�	� �����; 
• �	 #	��� # �
���#	���+ ��
��	���	���
���; 
• �	 �����	� �#
� �	�
������; 
• ���
�	� ��
���� �����
	 �	�
, �	 ���
���# 	$
; 
• ��	��
����	� �����<�
��&	 �
��
�&, �	 <	��� �#
��	���� �
��
� 

# ���$�� �+���; 
• �
�#	�?	� ���	���"; 
• �
#
����#�	��� �#
�" ������
"-�#
, ������	� #
�"
?�
��� 	$
 ��-

"	����; 
• ���
�
" �	��	��
 
��
����� � #
�����+*�" ��	�", ��	��
����� 

���������&	 �	
	���; 
• �
��#��	� �#
� J"
<��; 
• �	 ��
�
�	� ������� �� �
���#	��&� 

�����. 
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@#�
�& ����
�*	$
 �
�
��� �����+�, ��
 #�	 �����	�� – ����	��& 
��� �#��+��� �+��"� �#
��	���"�, �
J�
"� �" ����� �	�	�&��	�	��& 
"	�
�& � ��	���#� �
#&
	��� �� �#
��	��
� ����#�
���. 

C>>	���#�
��� ��
	� ���	��	�������
� �	��	���
��� 
�	�� �	��
 
�#����� � ����
>���
�
$��	���"� >���
��"�, # �����
���, � ��
�" >�-
���	���" �
��
���	". A	�������
 	*	 # ��	#�	� ��	<�� �� $�
"���
� 
����	 �&�� #&�	�	�& ��
#� «...�
�	
� �&�� �"�&" – �	$��», � @����
-
�	�� �
���� 
�
�� �	�����	���
#, �
 	��� $���+*��, ��� ��� ����� 
>
�"� �������, �
 	$
 "�	��+, ����
�		 ��
�����#��. 

��#	���� �	���� �#��� �"��#	��
� �	��	���
��� � ��
<	���"� �&-
�����; # "
"	�� �
�<	����<�� #��"���� "& 
�&��
 ���	�?�#�	" �&-
����	. A	 �������
 � �
$
# �
����� <	��� «
�
��» �&�����. 

@���#�
��� �"��#	��
� �	��	���
��� �����
 ��#���� 
� �������, 

� �
���#� ���
����	"&� ��� 	�	 ��
����
#. % �	�
�
�&� ������� (�
� 
����+�	��	" #���	�!) �
�	��
 ��
>�������	��
	 $
�
����	. 

C>>	���#�
��� �"��#	��
� �	��	���
��� ���?	 
�	�� ��#���� 
� 
J"
<�
�����
$
 �
��
���� �	�
#	��. '�
�	��
 �
�	��& �
�
?��	���&	 
J"
<�� – ���
��� �&���, ���	
�
	 �	
	��	 ��	�&��*	� ������, �
�#�-
�& 
���?�+*�� � �. �. 

��� ��
#	�	��� "
�$
#
$
 
���"� (�". �. 1.6) �
�	��& �
#&
	�-
�
	 J"
<�
�����
	 #
���?�	��	, 
������#�	 �������, �
��
?	���	��-
�
	 
��

	��	 J���	��
# ��� 
���?�	��� �	� ��� ��&� ��	��
?	��� 
��������
# 
���"�. 

���
�� �� #&
	�������
$
, "	�
�& � ��	���#� �	$����
#���� �#
�-
�	��
� ����#�
��� (�����
��� �#
��	��
� ����#�
���) �	����� �� ����
-
�
$��	���	, >���
�
$��	���	 � �
"��	���&	 (����
>���
�
$��	���	). 

���, �����"	�, # "	�
�	 "
�$
#
$
 
���"� ���
����	��� �
��	�-
��#��� >
�"� ����
�
$��	��
� �����
���. ��� �	
	��� ��
��	���	��-
���� ����� # ��
<	��	 «��������» ��	����#�	��� 
� 
�G	��	 �	��"	��
 
�
���+��+� � ��
<	��� �
���� �
��
�����	; �
 ��*	��#� "& �"		" 
��	�� �	�
 � ����#�������
� ����
�
$��	��
� �����
��
�. @ 	��� �	-
�	� "
�$
#
� ����
� 	*	 
�$����
#��� ��� ���<� ��� ��
$��
� �
 �	�� – 
�
����" ����
>���
�
$��	���+ �����
���, �	����
#�
 ����
�+*�+ 
���	��#
 �	
	��� 
���?��	"&� �����. 

1.10. �0�935����� 3�8��<593����� ���+0�;��3�  
0�3+��-/6 3�:�����/6 �5���  
��� ��	��	� �� 1-$
 ���
�� ���#���� �	����� (�". �. 1.1), ���	��#	�-

�&	 ������ # ���#���� �' #
�"
?�& ��
� ��� ������� 
��	�	�	��&� 
���
#��, # �����
��� – �

�#	���#�+*	$
 �����
-�	����	��
$
 ��
#��. 
�
J�
"� �	
	��	 �+�
� ��?	�	��
� ������, 
�
�	��
 ��
��	���	��-
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��
�, ���
 �������� � ������� �

�#	���#�+*	� �����
-�	����	��
� 
��>
�"�<��. ���$�"� ��
#�"�, �����	 ���
� �#
�� ��	�
	��#	����
#, 
������	��
	 ����"
��	��	 #�	$
 �
"��	��� ��>
�"�<�� �
 ����"����-
#�	"
� ��?	�	��
� ��
��	"	 �#��	��� ����<�������
 �	
��
��"&". 

'����
 � ���#���	" ���� ������ ��"���� �����
�	� � ���$ # ���, 
�
��� ��?�
� ��>
�"�<�� ����
#����, ��� $
#
��� �
#	����� >���� 
%�#��
# =.�.: «�
���
" �������� �
�
�� # "���	 �	���». �
J�
"� �	$
-
���, ��� ���
$��, ����#	���#& ��
#� ��#	���
$
 �����
$
 �
J�� ��+�
-
#� %.F.: «H����	 �
��
�� �	 ��
���
 # �����	 �#	�	���, ��
���
 # �"	-
��� ����� ��?�&	 �#	�	��� # ���$��». 

% 
�*	" �����	 "�
$

�����	 � ��	<�>��� �	
	��� �"	��
 ��?	-
�	��&� �����, �
$�� 
�	�� ����
 �� �������
" J���	 ���
�& ��?	 �	��-
#	���& 
������ ������, 
����� ��" �
���
����� �	 ��� ��&	 �#	�	���, 
�	��+� �	
��
��"&" �
�����	 ��	<�����
$
 ��>
�"�<�
��
$
 
�	�-
�	�	��� – >���
$��>��	��
$
, "	�
���	��
$
 � ��
$��""�
$
. 

!���
$��>��	��
	 ��>
�"�<�
��
	 
�	��	�	��	 �
�?�
, �
 
"	��
	� "	�	, #��+���� >
��& ���� #��
#: 
• >
�� >����	���� �#�	��� � J>>	��
#; 
• >
�� ���"	�
# ����	
	��� �	����	���� ��
��#
�	���; 
• >
�� 
���"����&� ���"	�
# �	
	��� ������&� �����; 
• >
�� ���"	�
# �	
	��� «���������&�» ��
��	���	������ �����; 
• >
�� �
�
����	���
� ��>
�"�<�� (
� ���
���
#���� ��"��	���� 


�G	��
# � ��
�
$��	���� �#�	����; �
 ���"	��" � ���
���
#���-
	" �
#&� "��	����
#; � �#�
����"� � ��	�"	��&"� ������	��"� # 

��	�	�	��
� 
������ �	
	��� �
���
#&� �����).  
= ���"	��"� >���
$��>��	��
$
 ��>
�"�<�
��
$
 
�	��	�	��� 

"
?�
 �
����
"����� # ���
��� [1.6, 1.7, 1.8]. 
R	�
���	��
	 ��>
�"�<�
��
	 
�	��	�	��	 �
 "	�
��" �
���� �
-

#&� �	����	���� �	
	��� #	��"� 
�
���
 � ���	���#�
 ����	� �� $
�� # 
$
�. �� ����
�		 >����"	������&� 
�"	��" ���
�& [8, 15, 1.7, 1.8]. 

�
� ��
$��""�&" ��>
�"�<�
��&" 
�	��	�	��	" ��� ���
���-
�	���
" �
��
#���� �
����� «��
$��""�» �
��"�+� ��
�-��	"& #�	� 
"	�
��� �
����, �"	+*�� �
�		 ��� "	�		 >�����
#����+ ��������� 
�#��	� 	$
 
��	���&� ��
<	���. ��� ���"	� 
��	����
#���
� �� �	�
-
#	�� ��
$��""& �������
$
 �
����, ���?	" �� ������ �
���
���&� #
-
��
�
# �
�� [12, 11]. �
����
��
 ��$
���"��	���� ������	� �"	+� ���-
����&	 ��$
���"& @���
���	�� �.=. (�". $��#� 4). 
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1.11. �����/, 8��</ ��A5�345933 3 =0�5-���32 0�3+��-�� ��2������+��G 
% ===; � �
�
", ;
���� ���
���
#����� ����

�����&	 >
�"& 

(� ������ – � "	�
�&) ����#�	��� ���
��"� �
 ������
��	 �
#
� �	���-
�� � �
#&
	��+ �	����
-J�
�
"��	���� �
�����	�	� �?	 #&�����	"
� 
�����
-�	����	��
� ��
���<��. 

�� ����
 ��"���������#�&� 
�$��
# �� �
��
����#	 ��	�������� 

�&��
 �"	���� �+�
 ��<�
������<�� � ��
��	���	���
��� (�;�H), 
�-
�	� �����
-�	����	��
� ��>
�"�<�� ('A��), ���	���&� 
��	� (�'), 

��	� ����#�	��� ���	��#
" ('��); # 
��	���&� ������� ����� J��� 
�-
�	�
# �������	�
, �
 �

�#	���#�+*�	 $����& 
�&��
 �"	+��� # 
�-
�
" �� �
�����	�	��� ��� $��#�
" ��?	�	�	 ��	��������. 

�� 
�*	��#	��&� 
�$��
#, �	$�����+*�� � ���"�����+*�� �#
�-
�	���+ �
���
#�+ �	��	���
��� �
�������
# �
$
 ��� ��
$
 ��	����-
����, 
�&��
 �"	���� �	�#���&	 
�$�����<�� 
�*	��#� ��<�
������-
�
�
# � ��
��	���	�	�, � ���?	 �����
-�	����	��
$
 
�*	��#� �

�#	�-
��#�+*	� ��
>	���
�����
� �����#�	��
���. 

=	$
��� ����� J��� �
�����	�	��� � 
�*	��#	��&� 
�$�����<��, 
����"�+*���� ��?	�	��&" �#
��	��#
", >�����	��� �������	�&. A
 
�
 "	�	 ��	
�
�	��� J�
�
"��	��
$
 ������� #
��
�& �����
-
�	����	��
$
 �#
��	��#� ��?	�	��
� ��
��
��� ��
��#
���#	����
# 
�	�
"�	��
 #�
#� 
?�#��, � ������ �
 �	��
�
$�� �	
	��� ��?	�	�-
�&� ����� ����� #
���	�
#��&.  
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2. L��	�����
�) � �
*�
��
)� ���
�'��%
�!�,  
�� 	����'�
�� � �$�%$���% ��#�
&�%��� 

2.1. ��5++383�5932 3 �+��-�/� B�50/ 0��-����32 B�+0��3<����- 
% �
��#��+*	" �
��
����#	 �����	# �	
	��	 ��?	�	��&� ����� 

�#����
 � ��
#	�	��	" � 
����
��
� �	�������
# J���	��"	������&� 
����	�
#����, #&�
���	"&� # �
�	 �
� ��� ��
� ��?	�	��
� ������
�-
�� �� #�	� 		 J����� – ������� � ��
��	��� ������ � �
������ 		 >���-
�	��
� ��� "��	"����	��
� "
�	�� � #��
�� �
 ���&����� 
�&��
$
 

����<� # ���
���
��&� ���, 	*	 ���
	, # ���
��� ���
#��� J������-
��<�� �
�
��&� ���	���. ���, �����"	�, # �#��<�
��
� ��
"&
�	��
-
��� �
 70 % ��	���#, #&�	�	��&� �� ������
���, ��
��� �� >�������
-
#���	 J���	��"	������
-�
#
�
��&� ���
�. � J�
 #�
��	 
�G����"
. 
K+��� �	
���, �	 �
���	��	���� �	��������"� J���	��"	������&� ��-
��	�
#����, 
���	��� #	*�+ # �	�	, �	 #
���	��	��� �������
�. '�����
 
������, � ���
	 �	 ���?	
� 
� J�
", ��#	���&� >���� �.K. ����<�: 
«�4
��# – ?�� ����-�0 ���#, �� ��"���7 
���"�� �������0 �����-
$!�..., �����0 – ?�� ����-�0 ���#, �� �����"#��7 ?���������� ����-
���0 �����$!� «[2.1, ���. 148]. 

�
� �	�"��
" «��?	�	��&� J���	��"	��» 
�&��
 �
��"�	��� 
«
��	�
� ��>
�"�<�
��
$
 
�"	��, �� �
�
�
" 
��	�	��+��� ��� ��-
*	��#	��
 ��
���+��� ���	��#	��&	 ������	������� 
�G	��� ��� ?	 
��
���
��� 
��	�	�	��	 �
���	��#	��&� ������	������ # ���
#��� �� 
��*	��#	��
� �	
��	�	�	��
���».  

;������+�, # 
�*	" �����	, �#� #��� J���	��"	������&� ����	�
-
#����: ����+�	��	 � J���	��"	��. ���� ���
#�� ��
#	�	��� ����	�
-
#���� �
���+��� 	��	��#	��&" ���	" � ��?	�	�� �	�
�#�����& – �"	-
	" �	�
 � ����+�	��	". �"	��
 ��� ���
 ���&#��� ��
#	��� >���<�
-
���
#���� �
$
 ��� ��
$
 
����<� �
#
� �	����� # J��������<�� # �
-
�	#&� ���
#���, ��� ��"	�	��� �	"�	�����& 
���?�+*	� ��	�&, #��?-
�
���, ������� �	� ��� ��&� 
����
# (��	$, �
?��), �	�	#
��	 �� ���-
����&� ������
���&� ��	���#�� (��"	��+��� ���
#�� ������, #����-
<��, ��#�	��� 
���?�+*	� ��	�&) � �. �. 

F��
, ��
 ��� J�
" �	 ���	��� �
�?�&" 
����
" ��>�����
#��� ��-
�
#�� ��
#	�	��� ���&�����. � ����+�	���" ���?	 
��
��� "�
$�	 ��-
��	�
#���� # ���	�	���, �����"	�, #�����
�
$��, "	�	
�
�
$��, �	��-
��
$
 �
�����#�. 

��� ��
#	�	��� ���&����� �?	 ����"
��	��
$
 #&
	 
����<� 
(��"	���	���&� ����
�, ���
���� �������, ����������
� �����?	���, 



 

37

����	"� ��"	�	��� ��
#�� ?���
��� # ���	 � �. �.) # ���
���
��&� ��-
�
#��� "�
$�	 ����"	��&, ������	����+*�	 
���?�+*�+ ��	�� (�	"-
�	������, 
�#	*	��
���, ��#�	��	 � �. �.) "
$�� �&�� ���
$
 ��"	�	�& � 
��>�����
#��&, 
����
 #��� �� "
?�
 �	$�
 
<	���� J�	���
"�$���-
��+ 
�����
#�� (������	 "	
�+*�� J�	�����	���� � "�$����&� �
-
�	�), ��
#	�� �	��������
��� �����?	��� � ����
�& ����+*	� �	��, 
������	 �"������&� �
"	� � �. �.). % J�
" �����	, ���
$
 $
#
��, "& 
�"		" �	�
 � ����+�	��	". 

�������	���" ���"	�
" �"	��
 ����+�	��� �#��	��� ������ ��
-
#	�	��� ����	�
#���� # �
�	 ��� 
<	��� #������ ���	��#� �	"�� � 
�-
���
��� �
�#& �� ��
?���
��� – #	�� ��� J�
" �
$
�� ��"	��	��� �	-
��	������	"&", � $��#�
	 – �	 #
���
��#
��"&" 
����
". 

'����
 ��� ��
#	�	��� ����� ����	�
#���� # �	���<	, �
$�� �
-
��#��+*		 ����
 >���
�
#, ��*	��#	��
 #���+*�� �� ��
?���
���, 
"
?	� �&�� �
����
��
 �
��
 ��>�����
#��
 �, # 
��	�	�	��&� ��	�	-
���, ��"	��	"
 (�����"	�, #��+�	��	" �
�
����	���
$
 
�
$�	#�, 
�-
#	*	��� ��� �
��#�) "& �"		" �	�
 � J���	��"	��
". 

H���+���, ��>������	", ��
 �
� J���	��"	��
" �
��"�	��� ����	-
��	 ��
<	��� ��� �#�	��� ��� �
��
 ����&#�	"&� ���
#��� 	$
 ��
#	-
�	���, �
$�� �"		��� #
�"
?�
��� ��	���� �� �
�
" ����	�
#���� �, ��� 
�	
��
��"
���, #
���
��#	��� 	$
 �+�
	 ����
 ��� ��� �	� ?	 ���
#���. 

;������+� ��� ���� J���	��"	��
# – �
���
#&	, ����	�
#��	��-
���	, ��
#	�
��&	 (�	��
�
$��	���	). 

�
���
#&	 � ����	�
#��	�����	 J���	��"	��& 
�&��
 ��
#
����� 
�� 
��
#	 �	�	�"����
#���&� ���
�
#, �
 	��� �	� ��	�� #	�
���
���&� 
��"	�	��� ���
#�� J���	��"	��
# � ����"	��
# ���
����	"&� ��"	��-
�	���&� ��	���#. A���
��#, ��	��� ��� J���	��"	��
# �	
�	� ������ 
#&���	��� #������ #	�
���
���&� >���
�
# (
����
#�	��&�, �����-
"	�, �	 ���
$
 �
��+��	"&" �	��
�
$��	���" ��
<	��
", #�����	" 
#�	"	��
$
 � �	"�	������
$
 ��	�>� ����"	��
# ���	��� � �. �.), �
 
	���, �� 
��
#	 #	�
���
���&� ���
�
#. 

K+�
� J���	��"	��, ���
#� �& �	 �&�� ������ 	$
 ��
#	�	���, "
-
?	� �&�� ������&" ��� "
�	���&", �����#�&" (�	� #"	
��	����#� # 
�
� ����	��	"
$
 ��
<	���) ��� ����#�&" (�
$�� J���	��"	�� ��
#
-
����� �
 
��	�	�	��
"� �����, ��	���"����#�+*	"� 
��	�	�	��&	 
#
��	���#�� �� ���
�� �����	"
$
 ���	��� ��� �
� 
���	��	"
$
 �	�-
�
�
$��	��
$
 ��
<	���). 

���		 
��
#�
	 #��"���	 ��	��" �"	��
 ����#�
"� J���	��"	���, 
��� ����
�		 ��>
�"���#�
"�. 

'��
#�&	 J���& ��
#	�	��� J���	��"	��
# "
$�� �&�� ��	����#-
�	�& ���������
� ��	"
�, ���#	�	��
� �� ���. 2.1. 
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���. 2.1. �������� ?���� �����!���0 ?����������� 

H�	�� � ���		 �
� "
�	��+ �
��"�+� �	�����<�+ ����	��	"
$
 
��
<	��� ��� ��������&#�	"
$
 ���	��� # ���
*	��
" #��	, 
����
 � 
�
����	��	" ����
�		 ��*	��#	��&�, #�?�&� � ������	��&� 
�
�	��
-
��	� ��
<	��� ��� ���	���. 

A� J���	 ������
#���� � ��
#	�	��� J���	��"	��� ��������&#�	�-
�� ���� ��
#	�	��� J���	��"	���, #&����	��� �	
��
��"
	 ��������
	, 
��
$��""�
	 � (���) ��
$��""�
-��������
	 
�	��	�	��	, �	
�	��� 
#
��
� 
 ����� 
����
��� �	�������
# J���	��"	��
# � 
<	��� 	$
 �
�-
�
#	��
���. 

�
� ������
" ����&� �
��"�+�: 
• ��
#	�	��	 "��	"����	��
� 
����
��� �
���	��&� ��� J���	��-

"	��	 �	�������
# (#&�#�	��	 �
$�	
�
��	�, 
<	��� �
��
#	��
��� 
�
���	��
� ��� J���	��"	���� ��>
�"�<�� � �. �.); 

• ���������	���� ������ �	�������
# J���	��"	��
#; 
• ��	����#�	��	 �
���	��&� �	�������
# # ��
��
" (�
 ��$����
��� 

� ��>
�"���#�
���) #��	. 
A� J���	 ��
��	��� "
�	��, 	��� �����"�	��� �	
	��	 
 �	
��
-

��"
��� ��
�
�?	��� J���	��"	���, �
��	�����	��� "
�	�� � ���� 
��
#	�	��� ����	�
#���� � 		 �
"
*�+, ��"	��	��� ��������
	 (���-
�
��
	) 
�	��	�	��	 � �. �.  

2.2. �9���5 0�A�����+��� B�+0��3<����- 
��� �?	 ����&#��
�� # �. 2.1, ��� ������	 �	�������
# J���	��"	�-

�
# � # �
�	 �������� �	
	��� «���
����� ��� �
#�
���� J���	��"	�� 
#�
#� �
 ��
��	��
� ��
$��""	 ��� �� 
��
#	 
��
��	����
#���
� "
-
�	��» #	��"� #�?�
 �"	�� 
<	���� �
$�	
�
��� J���	��"	��
# � ���-
���& �
�#�	��� J��� �
$�	
�
��	�. 

% ����
�*		 #�	"� # ����
��?	��� ��?	�	�� �"		��� �
��

	 
����
 ��
$��"" ���������	��
$
 �������, �
J�
"� �������+ J���	��-

K-�)��%,��� 
��-��#�� L��#���%� ,���!%,  

-����-?%+ )!���  
C-�)��%,���  

K-�)��%,��� 
��������+ 
)�����%�" 

 
 
 

��.�%#��-�� 
�����%� 

 
 
 

��������-� 
,���!% 

�!��%�����%� 
% )�������%� 
C-�)��%,���� 

 
 
 

���!%�  
����&. 

 
 
 

��%�+�%�  
��'��%+ 
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"	����
�� �	 ����
����� ������� "�
$
 #�	"	�� � ��� �� ���
�� �
 

<	��	 �
$�	
�
��	� J���	��"	��
#. '����
 ���
 
�	�� #��"��	���
 
�
��
���� � ���
��
#���+ �	�������
#, �
���	��&� � �
"
*�+ �
$
 
��� ��
$
 ��
$��""�
$
 ��
����� ���������	��
$
 �������. 

;������+� ���
�+���+ (�)  � 
��
���	����+ (�) �
$�	
�
��� 

 �  = E�� – E��; � = 
��E
�  100 %, (2.1) 


��	�	��	"&	 �
 ������
"� ����	��+ �
���
����	"
� #	�����& (E��) 
� �	�������� ��"	�	��� (E��). 

% �#
+ 
�	�	��, ���
�+���� �
$�	
�
��� "
?	� ����"����#����� ��� 
��""� ����	"����	��
� �
$�	
�
��� �� � �������
� �
$�	
�
��� ��"  

 � = �� + ��",  (2.2) 
�
J�
"� �
��&� �	������� ��"	�	��� E� ��	����#��	��� # #��	: 

 E� = E�� ± ��. (2.3) 
���� �&�
 ��
��#	�	�
 «n» �	��#���"&� ����+�	��� 
��
$
 � �
-

$
 ?	 ��#	���
$
 (�
��
$
) ����	��� ��"	��	"
� #	�����& � �
���	�& 
�	�������& E1, E2, ... En, �
: 

 �� � � �
1

1 .
n


�i
xi x

n �
� �  (2.4) 

=�	���� �#���������� 

���� (=�') ��"	�	��� ���
����� �	�	� 
�#�����& 
���
�	��� ��?�
$
 ����+�	��� �
 ��#	���
� >
�"��	: 

 
� �2

1=�' .

n


�i
xi x

n
�
� �

�  (2.5) 

'����
, 	��� E
� �	��#	���
, �
 ����� 
<	��� �� �
 >
�"��	 (2.4) 
�	#
�"
?�
. % J�
" �����	 �
 �
������� ������ ����
�		 #	�
���&" 
����	��	" ���
"
� #	�����& �#��	��� ��	��		 ���>"	���	��
	 �
��-
�	��&� ��� J���	��"	��	 Xi �	�������
#: 

 .
1

1  
n

i
� i
E E X

n �
� � �  (2.6) 

=�	��	� 
������� #��"���	 �����	�� �� �
� >���, ��
 �
������ ��-
���� ���
$
 �

�#	���#�	� ��
� �
�"����
"� ���
�� �����	�	�	��� 
�������&� 

��
�, ��
 �� �������	, 
�
�	��
 ��� "��
" ����	 ��"	�	-
���, �	 #&�
���	���. �"	���
 ��	�� ���#	��� 
����#
	 #&����&#���	 
�� [2.2, c��. 351]: «��?�&� #	��� # J���
�	�<�����&� ���
� 

��
�: 
J���	��"	����
� – �
�
"�, ��
 ��"�	�, ��
 J�
� ���
� "
?	� �&�� �
��-
��� "��	"����
", � "��	"���� – �
�
"�, ��
 #	���, ��
 J�
� ���
� ����-
�
#�	� ����+���	��"�». A���
�		 #	�
���
	 ����	��	 "	�& �
��
��� 
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�#����
 � ����	���	� �
�"����
$
 �����	�	�	��� ��#	���&" #&��?	-
��	": 

 

1

1 1  .
 2 (2 / ( 1))  (  )  

n
i

i

h
n X X�

�

� �
� 	 � �

 (2.7) 

�
J�
"� ��	���� �#���������� 

���� (F) �	��� ��"	�	��� ���
-
����� �
 >
�"��	: 

 2

1
(1/ ( 1)) ( )    .

n
i

i
n X X�

�
� � � �  (2.8) 

��� ������ «n» ��#�
�
��&� ��"	�	��� ��	���� �#���������� 


���� ���>"	���	��
� ��	��	� ����	��� �
 >
�"��	:  

 �� = 
n
� . (2.9) 

K	$�
 #��	��, ��
 ��	���� ���>"	���	���� ��"	�	��� �"		� ��	�-
�++ �#���������+ 

����, ������	���
 "	��
�+, �	" ��?�
	 ��"	-
�	��	 # 
��	���
���. '��+�� ��	��	� ��#	����� �	�
"	���<�� – «�
-
#�
���� ��"	�	���, �
 #
�"
?�
���, �	��
���
 ���»! 

��� 
��	�	�	��� #
�"
?�&� ��	�	�
# ��"	�	��� ��"	��	"
� #	��-
���& (��� �?	 ����������&� E, � � ��) 
�&��
 ���
����+� ���#��
 ��	� 
��$". '�
 $�����: «� #	�
���
���+, �����
� � 	����<	 (�
��		 – 0,9973), 
��������� #	������, �
�����+*���� �
�"����
"� ���
�� �����	�	�	-
���, �	 #&�
��� �� ��	�	�& ���	�#��� [ E – 3�, E  + 3�]». 

�
J�
"� 
�
����	���&�, �	������� ��"	�	��� "
?	� �&�� ������� 
# #��	: 

 X�� = E  � ��"; ��" = 3�. (2.10) 
H������#�� ����"
��	��	 ��"
$
 ��
��
$
 ������ 
����
��� J���	-

��"	������&� ����&� 
�"	��", ��
 "&, ���
�� �� �
�
?	��� �������	-
��
� ���������� �������, ��
 ����"����#�	"&	 J���	��"	������&	 
����&	 �
�����+��� $����
#��
"� �����	�	�	��+, �
J�
"� ���
���
-
#���� 	��	��#	��&� ����	��� 
���"����
��� 
<	�
� – "���"�" ���-
�	����. % #��	 ���"	�� ����"
���" �� ����
 #���	��+*���� �� ������-
�	 ����� – 
��	�	�	��	 ����
�		 #	�
���
$
 ����	��� #	�����& N � 
��	��	� �#��������
� 

���� �n �
 �	��������" ��"	�	��� n #	����� 
(x, y, z ... l), �� ���#	�
���	�
�� ����	��� (x0, y0, z0 ... l0) � �

�#	���-
#�+*�� ��	���� �#��������&� 

��
� (��, �y, �z ... �l). ��� N = �(x, y, z, 
... l) ����
�		 #	�
���&" ����	��	" N ���	� N0 = �(x0, y0, z0 ... l0). =�	�-
��� �#���������� 

���� ��"	��	"
� #	�����& N ���	� ��#�� 

2 2 2 2 2( )   ( )   ... ( ) . lN � yx y l
� � �� � � �� � �

� 
 

� � �
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% ���	 �����	# "
?	� 
�������� �
�	��&" (�". ���#	�	��
	 ��?	 
�	
	��	 ������ P 6 ) ���
���
#���	 �#��� ����	���� – "��	"����	��
-
$
 
?������ �#������ ����
��� �������
� #	�����& � 		 "��	"����	-
��
$
 
?������ �
 ��	��	� �#��������
� 

���
� 

 D(x) = �2 (2.11) 
� �#��� ����	���� ��""& �	��#���"&� �������&� #	����� � ����	�-
���"� ��?�
$
 �� ���$�	"&� 

 D(x + y) = D(x) + D(y) = �x
2 + �y

2. (2.12) 

������ � 6 (��	�	
��
�� 1) 
��
�
�?�� �	
	��	 ������ P 6 �� �. 1.2, ��
#	�	" #�#	
�#���	 

����"����#�	"&� # �. 1.2 ��	� �	� �
 ��
��	�
	"� "�
$
>���
��
"� 
�����, ��	����#�	��
"� # ����. 2.1, $�	 «+» 
�����	� ��������#�	 �	�� 
�� #	��� «–», – 
������#�	 �	�� �� #	���; 'i – �	������� i-$
 ��"	�	���. 

�����<� 2.1 

& � � 'i 

+ – – '1 

– + – '2 

– – + '3 

+ + – '4 
 

� ��� ���  
'1 = Gc + '0; '4 = GA + GB + GC + '0, 
'2= GA + '0; '3 = GB + '0 ;  
'3 = GB + '0; '4 = GA + GB + GC + '0,  
�
 '1 + '3 = (GC+ GB) + 2'0; '2 + '4 = 2GA +(GC + GB) + 2'0;  
(GC + GB) = '1 + '3 – 2'0; '2 + '4 = 2GA + '1 + '3 . 

 

'�
����	���
: 
GA = 0,5('2 + '4 – '1 – '3); D(A) = 2; 0,5('2 + '4 – '1 – '3)�2 = �2('2 +  
+ '4'1 – '3). 

%���", ��
 �	�	�
� � ���$
"� ����� J���	��"	��
# �
�#
��� 
#�#
	 �
#&���� �
��
��� ��"	�	��� #	�� �	�� &, � � � (�
 ���#�	��+ � 
�	��������"� �	
	��� J�
� ?	 ������ # �. 1.2), �
$�� ��� ����
 J���	-
��"	��
# 
����
�� ��	?��". �����	�
		 �
#&
	��	 �
��
��� #�#	
�-
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#���� J��� ?	 ��	� �	� "
?	� �&�� 
�	��	�	�
 �	�	�
�
" � ��	�>��-
�
��
"� J���	��"	��� � �
��
�" ����
" #�#	
�#���� (�". ����. 2.2) 

�����<� 2.2 
(�) '1 = GA + '�; '4 = GA + GB + '�; ($) 
(�) '2 = GB + '�; '6 = GA + GC + '�;  (�) 
(#) '3 = GC + '�; '8 = GC + GB + '�;    (	) 
(?) '5 = GA + GC + GB + 'O; 
(�) '8 = '�. 
;	
�� �
#"	���
, �
����" 
�� (?) � (�): '5 = GA + GC + GB + '8; (�) 
�� (�) � (#): GB + GC + 2'� = '2 + '3;  
GB + GC = '2 + '3 – 2'�; (�) 
�� (�): '� = '1 – GA; (�) 
�� (�) � (�): '5 = GA + '2 + '3 + '8 – 2'�; (") 

�� (�) � ("): '5 = GA + '2 + '3 + '8 – 2'1+2GA. 
 

'�
����	���
 �
����": 

3GA = '5 – '2 – '3 – '8; GA = 1
3

 ('5 – '2 – '3 – '8); 

 ((&) = 2�2 1
3

('5 – '2 – '3 – '8) = �2[ 2
3

('5 – '2 – '3 – '8)].  (2.13) 

%���", ��
 �
��
��� ��"	�	��� �
#&������, �
 ... �� ��	� �#	���	-
��� ����� J���	��"	��
# («�� #�	 ���
 �������!»). 

2.3. �+������+�3 �9���3 0�A�����+��� 5�A��3�<�- ���5����3 3�8��<5933. 
�����-5���52 5�38<��3�5 
2.3.1. % 
�*	� �
����
#�	, 	��� J���	��"	�� ����"����#��� ��� 

��
<	�� ��	
����
#���� ��"	���	���
� ��>
�"�<��, �
�	�?���	 J�
$
 
��
<	��� 
���&#�	��� ��$
���"
" ��	
����
#����, #��+��+*�": 

�) ��	
����
#���	 ��"	���	���
$
 ��$���� � 	$
 ��	����#�	��	 �
-
#
����
���+ J���	��"	������&� ����&�; 

�) ��	
����
#���	 ����&�, �
���	��&� ��� J���	��"	��	, � ���?	 
���� �#	�	��� 
� 
�
�	��
���� ��	"&, ���
����	"&� ����
��� � �. �. 

=��	"�	��	 � �
#&
	��+ �
��
��� ��"	�	��� 
�����#��#�	� �	�-
�	�<�+ ��?	��� ��������
� � ���
��	��� #&������	���
� ����	� ��-
$
���"�. '��
#�	"	��
, ��� ��	���#�	, ����+��	��� �
���*	��	 J���� 

����
��� ����&� �� ��	� ���
?�	��� ��	���# ��"	�	��� . 

% ���	 ���
�, �����"	� [2.3] �
����
��
 �
��
��
, �	�
��
���	��-
�
 �
���	��&� 
�
�	��
��	� �������&� ��$
���"
#, ����"
��	�& 
�-
�
#�&	 �� �
$�	
�
���. ;������+� ��� 
��
#�&	 �
$�	
�
��� ��$
-
���"
#: "	�
���	���+ (R�), ����	���#	���+ (A�) � �
$�	
�
��� 
�-
��$�	��� (�'). 

& � � 'i 
+ – – '1 
– + – '2 
– – + '3 
+ + – '4 
+ + + '5 
+ – + '6 
– + + '7 
– – – '8 
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R	�
���	���� �
$�	
�
��� 
����
#�	�� 
�����	" �
���	��
$
 ��-
$
���"� 
� ��	����
$
. 

A���	���#	���� �
$�	
�
��� ����&#�	� �	��������+*		 #�����	 
#�
��&� ����&�, �
 	��� # �	�#�+ 
�	�	�� �
$�	
�
��� �	� ��� ��&� 
������
#, >
�"���+*�� ��$���& �� #�
�	 ��$
���"
#. 

@����� �	����&� ����	" ��"	�	��� �	� ��� ��&� ����"	��
# � 
�
��

$
 ����� ����

�����&� ��$
���"
# �
�#
���� �����
#���, ��
 # 
�
��#��+*	" ����	 �����	# ��	
�����	� ����	���#	���� �
$�	
�
���, 
� �
�	"� 
��
#�
	 #��"���	 ���
 ��	���� �"	��
 ����
���#�" �
$���
-
#���� ������
# � ����	"
� 
����
��� ��>
�"�<�� � �
#	�
	���#
#�-
��+ ��"�� ������
#. 

'����
 
��	�	�	��&	 �	�	�#& �"	��
	��� �	��������+*	� �
-
$�	
�
��� ��$
���"
# "
$�� �&�� �	����
#��& ��� ��"	�	��� �
����� 
��
#	�	��� �	� ��� ��&� ����	��&� 
�	��<�� � �����
" #&�
�	 
��
#-
�
$
 ����	��
$
 #&��?	���, �	�����	"
$
 # ��$
���"	. ��
���+����-
��	" �������
	 �� �#	����
��
" ���"	�	 ����	�� ��
*��� ���$
#
$
 
�
��<� � #����	���" ������
" r = 1,750 � �
�*��
� h = 0,005 ��� 
��-
���
#&� ���
�+��&� �
$�	
�
���� ���
��&� ����&� 

�r = 0,0005 = �h. 
��
*��� S "
?�
 ���������� �
 �+�
� �� �#��: 

S1 = �[(r + h)2 – r2]; S2 = �(2r + h)h. 
=

�#	���#�+*�	 ����	�& �
���&#�+�, ��
 ���
�+���� �
$�	
-

�
��� #	�����& 1S
�

� �
� �
� �

 – 0,0055, �
$�� ��� ��� 2S
�

� �
� �
� �

�
����" ���
�+���+ 

�
$�	
�
��� < 0,0018, �
 	��� # ��� ���� "	��
	. 
'��+�� ��	��	� �
�


 ��#	���&�, �
 ��
$�� ���&#�	"&� �����	-

��"� J�
$
 �
�
��� �
#	�: >
�"��& ��� #&����	��� # ��$
���"	 ���
 
��������� ��	
����
#��� � ���
"� #���, ��
�& # ��� �	 �&�
 #&������� 
������� #	�����. ��� ����"����#�	"
$
 ���"	�� J�
 �&�
 ���	�
 �	 
���: "& �"	�� (1,755)2 � (1,75)2. 

2.3.2. ��� �?	 
�"	���
��, ��� ���"	�	��� �������	���� ��������-
�	���� "	�
�
# 
����
��� J���	��"	������&� ����&� �	
��
��"
 #&-
�
��	��	 �
#
���
 ���
$�� ���
#��, # �����
��� – ������	 ���������	-
��
� 
��
�
��
��� ����&�; �#	�	��
���, ��
 #	�
���
���
	 �����	�	-
�	��	 �
�����	��� �
�"����
"� ���
�� � �. �. % �#��� � 
�"	�	��&"� 
�������	���"� ���#�#�+��� "	�
�& ���	�#����
� ���>"	����, �
$�� 
«����
» ��"	��	��� «���	�#��
"». ��� ���	�#����
$
 ������� 
��
#-
�&" �
����	" �#��	��� ���	�#��  

& = [a, b] ��� a < b. 
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�
��
��
	 ���
?	��	 ���	�#����
� ���>"	���� [17, 2.3] #&�
��� 
�� ��	�	�& �����, �	
�	"&� # ��	��
" �
�
���, 
����
 ��� ����
"��#� 
# �	�#
" ������?	��� �
����
��
 ������ 
��
#�&� �
�
?	��� J�
� 
���>"	����: 

���	�#����
	 ��
?	��	 [a, b] + [c, d] = [a + c, b + d]; 
 
���	�#����
	 �"�
?	��	 [a, b]   [c, d] =       
 
���	�#����
	 �	�	��	 [a, b] : [cd] = [ab]   [1/d, 1/c]. 
A��
 
������� #��"���	, ��
 ��� ���	�#��
# #&������	 �	 
�����
 

��
?	��+, � �	�	��	 – �	 
�����
 ���	�#����
"� �"�
?	��+! 
;���"
���" ��
��	�
�� ���"	� ���
���
#���� ���	�#����
� 

���>"	���� ��� �
���	��� 
<	�
� ����	"����	��
� �
$�	
�
��� ��� 
���"&� ��"	�	���� � "�
$
�����&"� ����+�	���"�. ���� �	�������& 
����+�	��� ��	����#��� # #��	 ���	�#��
# 

Ai = [xi – �, xi +�]; i = 1, 2 ... n, 
�
 ��	��		 ����	��	 «n» ����+�	��� "
?�
 �������� # #��	 

&�� = 1
n
�[xi –�, xi + �] = [ X  – �, X  + �]. 

% ����
" �����	 "& ����� �
������ 
��
�
?��+, ��#&
	���+ ( �
 
���
 ���	?��+!) 
<	��� �	�������
# J���	��"	��
# (��"	�	���). ���$�"� 
��
#�"�, ���	�#����&	 "	�
�& "
?�
 ����"����#��� ��� >
�"�����<�+ 
��#	���
$
 ��
�
�� «���>"	���	��
$
» ��""��
#���� �
$�	
�
��	�. 

2.4. �����3 
��� �+�&� ����#�&� J���	��"	���� �	
��
��"� "
�	�� ����	-

��	"
$
 ��
<	���, ����	"& ��� ����
���#� – >����	���� ��� "��	"���-
�	���� – "����"����
 �
��
 
���?�+*�� �����*�	 ����	��	"
"� 
�G-
	��� 
�
�	��
��� � «��
����» (�����
�
��	����) ��� ��
#	�	��� ���-
����	"&� ����	�
#����. 

���, �����"	�, ��� 
����
��	 �
������<�� "
*�
$
 ������
��
$
 
�#�$��	�� (@=�) 	$
 >����	���� "
�	�� "
?	� �&�� #&�
��	�� # #��	 
"	�		 "
*�
$
 (� ������ � "	��
�� $������
# � "	����
	"�
���) �#�-
$��	��, �
 ��
�������
#���
$
 ���, ��
�& 
��
#�&	 ����"	��& @=� 
(����
 
�
�
�
#; ����
 ��� �
�+�
#; �
��
��#�	��� � �
��
���&	 #�	-
"	�� # 
��
���	���&� 	����<�� � �. �.) �&�� ������ ����"	���" "
*-
�
$
 @=�. ��� J�
" # ���& ����
��, #����� �
�
�����
#, # 
�"
��� 
����
�� � �
�
�� � �. �. �
�?�& �&�� �
"	*	�& ������� ��� �
���
�� 
�	"�	������
$
 �	?�"�; �� #��� @=� �
�?	� �&�� �����
#�	� ������ 
����� 
�
�
�
# �
�
�� � �. �.  

min (ac, ad, bc, bd;  
max (ac, ad, bc, bd 
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% ����<��	 ��� ����	�
#���� �
$
 ?	 @=� "
?	� �&�� ���
���
#��� 
	$
 "��	"����	���� "
�	�� (����
$
#�� ��� <�>�
#��) �
����
��
 �
��
 

���&#�+*�� �	 ��� ��&	 ��
<	��& # �	����
" �#�$��	�	. �?	 ��	��, ��� 
"
�	���
#���� ��?	 
��	���
$
 ����
���#�, ��
�#��+��� ��
?�
��� �
-
���
	��� "
�	�� – �
�?�& �&�� ��#	���& "��	"����	���	 
������� #�	� 
��� �
��
����#� ��
<	��
#, ��
���
��*�� # 
���	��	"
" ���	��� (��� 
@=� – J�	���
"�$����&� "	�����	����, �	��
#&�, �������	���� � �. �.).  

�*	 �
��
�	 �����
��� #���+� ��� ������
��	 "
�	�� ��
?�
$
 
�	��
�
$��	��
$
 ��
<	���, 
�����+*	$
��, ��� ���#��
, �
��
�" 
����
" #�
��&� � #&�
��&� �	�	"	��&�; �
#
����
���+ �
��

$
 
����� 
��	���&� 
�G	��
# ����#�	���, �	����
#���&� �� �������&� �
 
>����	 �#�	��� � ����<��� �	���#�� J�	"	����; �	���<�
����
���+ 
���������	���� � ����"��	���� ��
<	��
#, ��#���"
���+ #&�
��&� 
�	�	"	��&� # ����
�*�� "
"	�� #�	"	�� 
� �
��
���� ����	"& # ��	-
�&��*�	 "
"	��& #�	"	��; 
������#�	" �
�?�
$
 ����� ��"	���	��-
�&� ��	
����
#��	�	� ��� �	��	�&#�
$
 �
���
�� #&�
��&� ����"	�-
�
# �	��
�
$��	��
$
 ��
<	���. 

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

�����	" ��	�
#���� # 
��?	�	��
� �������	 ���
����	��� �
��

	 ����

�����	 "
�	�	�: 
• �
 ���"	��	"&" ���
��" – �	�	�"����
#���&	, #	�
���
���&	, 

�
"�����
#���&	; 
• �
 ��
�
�� �
���	��� – �	
�	���	���	, J���	��"	������&	, �"	-


���&	; 
• �
 ������	��+ – ���������#�&	 (
�����	���&	), 
���"���<�
�-

�&	, "�
$
����	������&	, �$�
#&	. 
% ���	 ��
>�����+*�� ���<����� ����"����#�+��� "	�
�& �
-

���
	��� "
�	�	�: �� 
��
#	 ������� ���"	��
��	� � �	
��� �
�
���; 
�� 
��
#	 �"���<�
��
$
 "
�	���
#����; �� 
��
#	 �	
��� >���
��
$
 
J���	��"	��� � �. �.  

'��� �� #
�"
?�&� �
��
�
#, ���
����+*�� �	
��+ �
�
��� � 
�
���&#�+*�� #
�"
?�
��� �
���	��� ������	��&� �

��

	���, 

���&#�+*�� ��	�"	� ����	�
#���� # �	����"	��&� �
"����<��� 
�-
�	�	��+*�� 	$
 #	������ ���
���
#�� # [1.3]. = 	$
 �
"
*�+ �	
�" 
���#	�	���+ # �. 1.2 �#
��	���+ ������ P 1.  

������ 1 (��	�	
��
�� 1) 
%&
	 �?	 �&�� �
�����& �����
��� �	
	��� ������ �
 
��	�	�	-

��+ �	"�$����
$
 ���
��, 
�	��	��#�+*	$
 �
���	��	 #�
��	 
��	�	-
�	��
� �������#�
��� L� ��
��	��. 

%��# �� 
��
#� ���#	�	��&	 # �����	 P 1 ����	��&	 #&��?	��� ��� 
������
� �������#�
��� ��
��	�� L� � ��
#
��"
��	� GO, G� 
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 2  ; ,O C
@ O

a b kL W G G �
��� �  

��� �	�	�
�	 � �	����"	��&" ����"	���" $	
"	���� "�$����
� 
����	"& ��
��	��  

x = �/�; y = ;c
a

 z = h/a; kl = lc/a �
����" 

�< = 
O

G
G

�  = f (�", x, y, z);     . 
C ltcl ak
� �� �� � �  

H�	��: 
�< – �	����"	��&� �
J>>�<�	�� >����#�
$
 ���
��; 
I" – 
��
���	���&� �	"�$����&� ���
�; 
a, b, c, d – ���"	�& "�$����
� ����	"&; 
lc – ����� ��	��	� ���
#
� �����. 
�
����	" L@ = W2 �� ��(�/kl�). (�</�'); (�'/k<) = (L@ / �����/kl). 

��� ������&� (#&�����&�) ����	���� L@; �� = 4�10–7 ��/"; �� – �
-
J>>�<�	�� ���
��	��� �	��	����� >	��
"�$����&" "��	����
"; x, y, z, kl 
c���#� # >
�"��	 �"		" #�
��	 
��	�	�	��
	 ����
#
	 ����	��	, ��
 
�
�#
��	� ����� ��	��	"
	 ����	��	 (�' / k<) �
 �

�#	���#�+*�" �����-
���	���" #&��?	���" ��� ����	��&" $��>���" (�' / k<) = �(�'). ��� ���-
"	��, �� ���. 2.2 ���#	�	�
 ���"��#
#���
	 �� [1.3] �	"	���#
 �������&� 
��#���"
��	�. '��	�	��# (�' / k<) ���
��" �' �, ���
�	<, ���
"&� ���
�  

� = �'lC. 
H����� �	
	��! 

 
���. 2.2. K��<��� ����� ����������0 � �����0��0 � ��$������  

�������� �� ���!������� ���� «M�» 
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2.5. �+������+�3 ���5����3 ��4=���5��- B�+0��3<����-, 0���+�5-����/6 
�� 5�5��A�-/<3, 5 �3+�����/<3 +3A�5�5<3  
�
��#��+*		 �
��
����#
 �
#�	"	��&� ��"	���	���&� ����	" � 

����
�
# �#��+��� <�>�
#&"�, �
 	��� 
�	����+� � �����	��&"� ��$��-
��"�. A� ���. 2.3 ���#	�	� ���"	� �����	��
$
 ��$���� a(tj), �

�#	���-
#�+*	$
 �	�
�
�
"� ����
$
#
"� ��$���� (�
������
"� �������
") a�(t).  

 
 

 

 

 

 

���. 2.3. &��"�$���7  
� !��������7 ��$��"� 

H�	�� 
�$ �����	����<�� dt �#���� � �	��
�
" ��$���� T � ����
" 

���	�
# �� �	��
�	 N 
�	#���&" 
����
" 

 N
Tt �� .  (2.14) 

R�
?	��#
 �����	��&� ����	��� ����
$
#
$
 ��$���� ���&#�	��� 
�	
	����
� >���<�	� � "
?	� �&�� �������
 # #��	 

 )(),...,(),...,(),()( 211 Nj

N

jj tatatatata �
�

. (2.15) 

% ��
	" ���"	�	: N = 12; )()( 1 tata �� ; )()( 1 ttata NN �
� � . 
���"	���	���
 � ������" 
����
��� �����	�����
#���&� ��$���
# 

# ��� �&�� ��	��
?	�� �����	�����
#����� J�	���
�	����� (�C), �#-
��+*���� ���#���	" �����<�
��
� �	
�	���	��
� J�	���
�	����� 
(�'C), � ����"�+*���� 
����
��
� ��>
�"�<��, �"	+*	��� # "����-
#�� "$�
#	��&� ����	��� (RRH) �	��
���	���� �
�
# � �����?	��� # 
J�	�����	���� <	���. 

% ����. 2.3 ���#	�	�& �	�
�
�&	 �� 
������&� # [19] ��
<	��� �C 
� �

�#	���#�+*�	 �", «���
#&	», >
�"��& �����<�
��
� J�	���
�	�-
����. 

 

t1 t20 t, c

T

t3 t4 t5

t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12

dt

aa(t)
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�����<� 2.3 

P 
'��	�	��	"�� 

>����	���� 
#	������ 

!
�"���  
�����<�
��
� J�	�-

��
�	����� 
��
<	���& �C 

(2.16) R$�
#	���� 
"
*�
���, 
[%�] 

)()()( tutitp 	�  ! " ! " ! )(,...,)()(,)()()( 22111 N
N

jj utitutitutitp 			�
�

 
(2.17) @���#��� 

(��	���� �� 
�	��
�) "
*-
�
���, [%�] 

�
�

�

		�
0

cos
k

kkk IUP � �
�

�
�

N

j

N

jjtp
N

P
1

1
)(1  

(2.18) �	���#�+*�	 
����	��� ��-
���?	���, [%]
 
 
�
��, [@]  
 

5.0

0

2 )(1
#
$

%
&
'

(
� �

T

dttu
T

U  

5.0

0

2 )(1
#
$

%
&
'

(
� �

T

dtti
T

I  

5.0

1
1

2 )(1' #
$

%
&
'

(
� �

�
�

N

j

N

jjtu
N

U  

5.0

1
1

2 )(1' #
$

%
&
'

(
� �

�
�

N

j

N

jjti
N

I  

(2.19) �
���� "
*-
�
���, [%·@] 

IUS 	�  '' IUS 	�  

(2.20) 
�
�

�

		�
1

sin
k

kkk IUQ �  

(2.21) 

;	����#��� 
"
*�
���, 
[#��] 

�
�

�

			�
1

sin'
k

kkk IUkQ �

 

! " ! ") *�
�

�

 
	��
N

j

N
jjjjjc tititutuQ

1
111 )()()()(

4
1
�

 

���"	�����: 
Uk, Ik, cosYk – �	���#�+*�	 ����	��� k-�&� $��"
��� �����?	��� � �
��, �
����� 
"	?�� ��"�; 
(2.20) – �����<�
���� >
�"��� �	����#�
� "
*�
��� Q; 
(2.21) – >
�"��� ���#	�	��
� �	����#�
� "
*�
��� R�	#��
$
, ��+*�� ����	 ?	 
�	�������& ��� � >
�"��� �	����#�
� "
*�
��� ��#�$� Q�. 
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��� ���+����<�� ���
���
#���� ��
<	��� �C ����"
���" ���"	� 

����
��� �#�� RRH, ��	����#�	��&� �#
�"� 
���	��"� # ����. 2.4. 

�����<� 2.4 
j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

t, c 0 0,0017 0,0033 0,005 0,0067 0,0083 0,01 0,0117 0,013 0,015 0,016 0,02 0,1
u(t), % 0 160 277,13 320 277,13 160 0 –160 –277, –320 –277 –160 0 
i(t), @ 3,83 0 3,83 6,63 7,65 6,63 3,83 0 –3,83 –6,63 –7,65 6,63 3,8

 

A� ���. 2.4 �
 ����&" �� ����. 2.4 �
���
	�& 
�<���
$��""& u(tj), 
i(tj), p(tj). 

 
���. 2.4. ����""�$����� ����, ����0)���0, �$�������7 �������� 

% ����. 2.5 � �� ���. 2.5 ���#	�	�& �	�������& ����	�
# �
 ��
<	-
����" �� ����. 2.3 ��� N = 12. 

 
���. 2.5. ��"#��������0 �������������� (�&E) i(u) 

�����<� 2.5 
'��	�	��	"�� >����	���� #	������ ;���	��
	 ����	��	 

�	���#�+*		 ����	��	 �����?	���, [%] 226.274 
�	���#�+*		 ����	��	 �
��, [@] 5.4122 
@���#��� "
*�
���, [%�] 1060.569 
;	����#��� "
*�
���, [#��] 584.723 
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2.6. �+0���4�-5�3� 3����0��293���/6 0��9��=� 0�3 ���5����� B�+0��3-
<���5���/6 �5��/6 

2.6.1. ����� ���	�
�� 
��� 
����
��	 ����	��&� �	�������
# ���
$
-���
 "��	"����	��
-

$
 ��� >����	��
$
 J���	��"	���, �
$�� ����
 J���	��"	������&� �
-
�	� 
$�����	�
, 
��
�
 ���
����	��� �������"0��0 – #
�����
#�	��	 
����	��� >���<�� # ��
"	?��
��&� �
���� �
 ��#	���&" 		 ����	���" 
# �
�	���� �
����. ��
<	���& ���	��
��<��, 
�&��
, ���
����+��� 
��� #
�����
#�	��� >
�"& ��$���� �
���	��
$
 � �
"
*�+ ����
$
-
<�>�
#
$
 ��	
����
#��	�� (@B�) � "��
� ����
�
� �����	����<��. 
�
�	��
, "
?�
, # ����<��	, �	�	��� � ���
���
#���+ @B� � �
��

� 
����
�
� �����	����<�� – 
����
 J�
 �#����
 � �	���" 	$
 ��
�
?���-
	". �"	��
 �
J�
"� �#	���	��	 ����� 
���	�
# �	 ��������&", � ��
-
$��""�&" ���	", #	��"� �	���	���#�
. 

��#	���& �������&	 "	�
�& ���	��
��<��: ���	����, �#�������-
���, �����	���� ���	��
��<��, "	�
� K�$���?�, �, ���
�	< – ������-
���	��
��<��. X��
�
 �����
�����	�& ���������&	 ��
$��""�&	 ��
-
����&, �����"	�, ����	 ��� Mathcad � MatLab, �
��	�?�#�+*�	 ���-
����&	 ��
<	���& ���	��
��<�� [2.4]. 

• ��
��	�
�" � ����
 ���
����	"&" #��
" �
�����
� ���	��
��-
<�� �#��	��� ���	���� ���	��
��<��. '�� �
��
�� # �
", ��
 ������&	 
�
��� ;(xi, yi) (i = 0, 1, ..., n) �
	����+��� ���"
���	��&"� 
��	���"�, 
� >���<�� f(x) ������?�	��� � �
"��
� � #	�
���"� # ����&� �
���� 
(���. 2.6). 

 
���. 2.6. ����7��0 �������"0��0 

% 
�*	" �����	 ���#�	��� ��?�
$
 
��	��� �
"��
� ����� ����&	. 
�
��
���� �"		��� n ���	�#��
# (xi, xi + 1), �
 ��� ��?�
$
 �� ��� # ��-
�	��#	 ���#�	��� ���	��
��<�
��
$
 �
���
"� ���
����	��� ���#�	-
��	 ���"
�, ��
�
��*	� �	�	� �#	 �
���. % �����
���, ��� i-$
 ���	�-
#��� "
?�
 �������� ���#�	��	 ���"
�, ��
�
��*	� �	�	� �
��� (xi, yi) 
� (xi + 1, yi + 1): 



 

51

 
1 1

i i

i i i i

x x y y
x x y y
 


� �
�

� �  (2.22) 

'��+�� 

.   ;   ;   ;
1

1
1 iiii

ii

ii
iiiii xayb

xx
yyaxxxbxay ��

�
�

�++
�






  

=�	�
#��	���
, ��� ���
���
#���� ���	��
� ���	��
��<�� �����-
�� ��?�
 
��	�	���� ���	�#��, # �
�
�&� �
����	� ����	��	 ��$�"	��� 
x, � ���	" �
����#��� 	$
 # >
�"��� (2.22) � ����� ������?	��
	 ���-
�	��	 >���<�� # J�
� �
��	. 

• % �����	 �#��������
� ���	��
��<�� # ���	��#	 ���	��
��<�
�-
�
� >���<�� �� 
��	��	 (xi – 1, xi + 1) �����"�	��� �#������&� ��	�-
��	�, ���#�	��	 �
�
�
$
  

 y = aix2 + bix + ci; xi–1 q x q xi+1.  (2.23) 
�
�	�?�� ��� �	��#	���&� �
J>>�<�	��� ai, bi, ci. ��� 
��	�	�	��� 

J��� �
J>>�<�	��
# �	
��
��"& ��� ���#�	���, �����"	� – ���
#�� 
��
�
?�	��� �����
�& �	�	� ��� �
��� (xi – 1, yi – 1), (xi, yi), (xi + 1, yi + 1). 
C�� ���
#�� "
?�
 �������� # #��	: 

 
2 2

1 1 1
2

1 1 1

;    ;    

                .
i i i i i i i i i i i i

i i i i i i

a x b x c y a x b x c y
a x b x c y

� � �


 
 



 
 � 
 
 �


 
 �
  (2.24) 

���	��
��<�� ��� �+�
� �
��� ! "0 , nx x x,  ��
#
����� �
 ��	" 
���?��
�" �
���". 

• % �
��	���	 $
�& ���	���#�
 ���#�#�	��� �
#&� ����	� �
#�	-
"	��
� #&������	���
� "��	"����� – �	
��� ������
#. ;���"
��	��&	 
#&
	 "	�
�& �
�����
� ���	��
��<��, �
 ��*	��#�, �#��+��� ��
-
��	�
�" ������
" �	�#
� ��	�	�� (��� ���	��
� ���	��
��<��) � #�
-
�
� ��	�	�� (��� �#��������
� ���	��
��<��). 

�����	���" ���	��
��<�
��&" ������
", �

�#	���#�+*�" ���-
�
� >���<�� f(x) � ����&" ����" xi, ���&#�	��� >���<�� S(x), ��
#�	-
�#
��+*�� ��	��+*�" ���
#��": 

1) �� ��?�
" �	$"	��	 [xi – 1, xi], i = 1, 2, ..., N >���<�� S(x) �#��-
	��� �
���
"
" ��	��	� ��	�	��; 

2) >���<�� S(x), � ���?	 		 �	�#�� � #�
��� ��
��#
��&	 �	��	-
�&#�& �� 
��	��	 [a, b]; 

3) S(xi) = f(xi), i = 0, 1, ..., N.  
����" 
����
" �� ��?�
" �� 
��	��
# [xi – 1, xi], i = 1, 2, ..., N ��-

�
����+� >���<�+ S(x) = Si(x) # #��	 �
���
"� ��	��	� ��	�	��: 
Si(x) = ai + bi(x – xi–1) + ci(x – xi–1)2 + di(x – xi–1)3; xi–1 q x q xi, (2.25)
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$�	 ai, bi, ci, di – �
J>>�<�	��&, �
��	?�*�	 
��	�	�	��+ �� #�	� n 
J�	"	�����&� 
��	����. N�
�& ����	"� ��$	�����	���� ���#�	��� �"	-
�� �	
	��	, ��?�
, ��
�& ����
 ���#�	��� �
��
 ��#���
�� ����� �	-
��#	���&�, �
J�
"� �	
��
��"
 �
������ 4n ���#�	���. 

�	�#&	 2n ���#�	��� �
����	" �� ���
#��, ��
 $��>�� >���<�� 
S(x) �
�?	� ��
�
���� �	�	� ������&	 �
���, �. 	. Si(xi–1) = yi-1; Si(xi) = yi. 

Si(xi–1) = ai = yi–1; 
2 3( )i i i i i i i i i iS x a b h c h d h y� 
 
 
 � , $�	, hi = xi – xi–1; i = 1, 2, ..., n. 

=�	��+*�	 (2n – 2) ���#�	��� #&�	��+� �� ���
#�� �	��	�&#�
-
��� �	�#&� � #�
�&� ��
��#
��&� # ����� ���	��
��<��, �. 	. �� ���
-
#�� $����
��� ���#
� #
 #�	� �
����. 

� � � � � � � �
� � � � � � � � � � � �.32   ;32

1; ..., ,2 ,1 ;      1; ..., ,2 ,1 ;   

11111111

1111

�
�


��







�
�
���
�
��

������������

iiiiiiiiiiii

iiiiiiii

xxdxxcbxSxxdxxcbxS
nixSxSnixSxS

 

�����#��#�� # ��?�
" #����	��	" ���	 x = xi ����	��� J��� ��
��-
#
��&�, #&����	��&	 # �	#
" � ���#
" 
� ���� ���	�#����, ���	" 
�"	�� (� ��	�
" hi = xi – xi–1): 

� � � � � � � �

2
1

1 1 1 1

2 3 ;   1,  2,  ...,  1;

2 6 ;    2 6 ,
i i i i i i

i i i i i i i i

b b h c h d i n
S x c d x x S x c d x x



� 
 
 


� 
 
 � �

�� ��� 
 � � 
 �
 

	��� x = xi, �
 

1 3 ;   1,  2,  ...,  1.i i i ic c h d i n
 � 
 � �  
�*	 �
�
����	���&	 ���#�	��� �
����+� �� ���
#�� ���	#
� ���-

#���& �� �
�<�� 
��	��
# � ��#	���#� ���+ #�
�&� ��
��#
��&� # J��� 
�
����:  

� � � � .062   ;0   ;0   ;001 �
������� nnninn hdccxSxS  
% �	�������	 �
���#��+� ����	"� ���	��&� ��$	�����	���� ���#-

�	��� ��� 
��	�	�	��� 4n �
J>>�<�	��
#: ai, bi, ci, di (i = 1, 2, ..., n). 
% ��
$��""�&� �
"��	����, �����"	� [2.4], 
�	��	��#�+��� �	
	-

��	 
������
� ����	"& ���#�	���, �
J�
"� �
���
#��	�� �	 «��"	��	�» 
	��	��#	��&	 �����
��� �	
	��� �	� ��� ��&� ����	" ���#�	���. 

2.6.2. �

��������� 
���
����	���
��� ���
��� 
��� ��$����
$
 ���"	�� ���
���
#���� ��
<	��� ���	��
��<�� ���-

�"
���" �	�����
������&� ��$��� a(t), ��	����#�	��&� RRH # ����. 2.6 
� 2.7. 
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�����<� 2.6 
j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

t, c 0 0,0025 0,005 0,0075 0,01 0,0125 0,015 0,0175 0,02 
a(t) –37,2 300 253 247,4 37,2 –300 –253 –247,4 –37,2

 

�����<� 2.7 
j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

t, c 0 0,0017 0,0033 0,005 0,0067 0,0083 0,01 0,0117 0,0133 0,015 0,0167 0,0183 0,02
a(t) –37 282,7 275,7 253 220,8 271,5 37,2 –282,7 –275,7 –253 –220,8 –271,5 –37

 

=�$��� a(t) �&� 
<�>�
#�� � �
"
*�+ @B� ��� ����
��� �����	-
����<�� 400 � 600 �<, ��
 �
���#��	� 8 (����. 2.6) � 12 (����. 2.7) �
�	� 

���	�� �� �	��
�	 ��$���� T = 0,02 c.  

�
���#�" ������ �#	���	��� ����� �
�	� �� �	��
�	 ��$���� �
 
120 � �
"
*�+ ���	��
��<�� – ���	��
� (K�) � �������"� (=�). 

;	�������& ����	�
#���� ��	����#�	�& �� ���. 2.7 � 2.8 (���
��&� 
��$��� a(t) �
����� �������
"). 

 

 
���. 2.7. ��$��" a(t) ��� �������"0��� �� 8 � 120 ����� 

 
���. 2.8. ��$��" a(t) ��� �������"0��� �� 12 � 120 ����� 
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«»'�<���
$��""& �� ���. 2.7 � 2.8 ��$����
 �#��	�	����#�+�, ��
 
�#	���	��� ����� 
���	�
# �� �	��
�	 ��
�
���#�	� �#	���	��+ «$���-
�
���» J���	��"	������&� $��>��
#. 

2.6.3. ����������
�� �

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

��� ��������� ��
���

�� �
���
�� 

%	��	"�� � ����"
��	��+ �	�������
# J���	��"	���, �?	 ����	�
-
#���
$
 ��"� # �. 2.5, � �
���#�" ������ – ����� ��� "
?�
 �
��		 
��#�$ >�� "	?�� ��$����"� �����?	��� � �
�� ��� J�
$
 J���	��"	��� 
(�". ���. 2.9). 

'�	#���&� ���� �	
	��� �>
�"����
#���
� ������ – ����� "
-
"	��& ���	#
$
 �	�	�
�� 
�<���
$��"" �����?	��� � �
�� – �
��&	 
����	��� #�	"	�� t�«u» � t�«i». �
$�� ��#�$ �
 >��	 "
?�
 ���	� ������-
���� �
 
�	#���
� >
�"��	 

 � �, « » « »
360 .u i � u � it t

T
- � � 	

�

 (2.26) 

% �#
+ 
�	�	��, �
��
	 ����	��	 �	��
�� T "
?	� �&�� ����	�
 
����
$���&" 
����
", �
 "
"	���" ���	#
$
 �	�	�
�� t�«u» � t�«u»2 

 .""2"" u�u� ttT ��  (2.27) 

 
���. 2.9. ����!�"���� �$"� �!��$� <�� ��)!� ����� � ����0)����� 

= �
"
*�+ ���	��
��<�
��&� ��
<	��� �#	����" �
���	��#
 �
-
�	� � 
��	�	��", 	��� �� # J�
" ������
�	 ����	��� #�	"�, ��� �
�
�
" 
>���<�� ��$���
# �
�� � �����?	��� ����� �����"��� ���	#&	 ����	-
���. ����, �
��	 ���	��
��<��, ����� #�	"� ���	#
$
 �	�	�
�� �	 ���-
�	�
, �
 
�
 
��	�	��	��� � �
"
*�+ ���#�	��� ���"
� �
 �#�" �
�-
��" (x1, y1) � (x2, y2) (�". ���. 2.10). 

t�«u»2 
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���. 2.10. ����!�"���� ����� ������!� ����� ��"#  

��� ����"����#�	"
$
 ���"	�� ��� ����	��&� ����	���� t�«u», t�«u»2 
� t�«i» "
?�
 
��	�	���� �	��
� T � >��
#&� ��#�$ "	?�� �����?	��	" 
� �
�
" Yu, i  

T = 0,02 c; 

� �
o

o
,

3600 0,0017 30,6 .
0,02u i- � � 	 �  

2.7. �0�������3� 05�5<����- ��34-�+���� +6�</ 0� ��4=���5�5<  
�� B�+0��3<���5����A� 3++����-5�32 
2.7.1. ;���"����#�	" ������ ��	���>���<�� ����"	��
# �	��#	��-

�
$
 �#���
�+����� � (�" ���. 2.11) �
 "����#�" "$�
#	��&� ����	��� 
�
�� i(tj) � �����?	��� u(tj), ��	����#�	��&" # ����. 2.4. 

 

L R0

UL UR

U
 

� 
 
���. 2.11. (�����"4���� (�) � �$� ����� ��������0 (
) 

=���� ?	 
���*�	" #��"���	 �����	�	� �� �
� >���, ��
 �
��� O 
��" �	�
������, �

�#	���#	��
 � �	��#	���& �����?	��� UL � UR. 
% �������	��
� J�	���
�	����	 �
���#�	���� ��"� ������ ��	��	� ���-
��� �	�&�	� #	����� – �	���#�+*�� ����	��� �����?	��� � �
�� (U, I), 
�$�� ��#�$� >�� "	?�� ��"� (Y), ���$
#
� ����
�& ] = 2^f. �
$�� ������ 
�	
�	��� J�	"	�����
: 

 
sin;    cos ;    .

2
U X ZZ R Z L
I f

��
� �

	
� � 	 � �  (2.28) 
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2.7.2. '������&	 #&
	 ��
<	���& �C �
�#
��+� ���
���
#��� �	-
��
���
 #
�"
?�&� "	�
��� �	
	��� �
���#�	��
� ������ (�". ����. 2.8). 

 

�����<� 2.8 

R	�
���� I 

1) �
 i(t) � u(t) �������&#�+� p(t) �, ���	" P; 
2) �
 i(t) � u(t) ���
�� %@E � ���
��� Qc; 
3) 
��	�	��+� �	���#�+*		 ����	��� �
�� I; 
4) ���
��� ����#�&	 � �	����#�&	 �
��
��#�	��� �#���
�+�����  

2I
PR � ; 2I

QX c� ; 

5) 
��	�	��+� �	��
� � �
 ��
<	���	 
������
� # �.2.6.3; 
6) �������&#�+� �������#�
��� �#���
�+����� �
 >
�"���" 

TX
f

XXL 	���
��� 22

. 

R	�
���� II 

1) A��
��� ����#��+ � �	����#��+ "
*�
��� (�". �. 1 � �.2 "	�
���� I); 

2) �������&#�+� �$
� ��#�$� >�� 
P

Qc��tg ; 

3) �
 i(t) � u(t) 
��	�	��+� �	���#�+*�	 ����	��� �
�� � �����?	���; 
4) �������&#�+� �
��
	, ����#�
	 � �	����#�
	 �
��
��#�	��� 

�#���
�+����� ;sin   ;cos   ; �� 	�	�� ZXZR
I

UZ  

5) ��� 
��	�	�	��� �������#�
��� ���
����+� �. �. 5) � 6) "	�
���� I 

R	�
���� III 
1) A��
��� �$
� ��#�$� >�� �
 ��
<	����", 
������&" # �. 2.6.3; 
2) �������&#�+� U, I, Z, R, X �
 ��
<	����" �� "	�
���� II; 
3) 
��	�	��+� �������#�
��� �
 ��
<	����" �.�. 5) � 6) "	�
���� I. 

 

% ����. 2.9 ���#	�	�& �	�������& ��	���>���<�� ����"	��
# 
�#���
�+����� �
 ���
��&" ����&" �� �. 2.5. H�	�� ?	 ���#	�	�& �	-
�������& ����	�
# �
 ����
���&" ���#�	���" ("	�
���� IV). 

 

�����<� 2.9 
 R, ['"] X, ['"] L, [��] 
;���	� �
 "	�
���	 I 36,207 19,9619 0,0635 
�
 ?	 �
 "	�
���	 II 36,6125 20,1855 0,0643 
�
 ?	 �
 "	�
���	 III 36,207 20,9041 0,0665 
�
 ?	 �
 "	�
���	 IV:    
. ��� t1 = 0,02� � t2 = 0,02167� 41,8082 21,8907 0,0697 
. ��� t1 = 0,02� � t3 = 0,02667� 36,207 18,9579 0,0603 
. ��� t2 = 0,02167� � t3 = 0,02667� 36,207 21,8907 0,0697 

2.7.3. ��
"	 
������&� #&
	 "	�
��� I, II � III # �
�	 ��
#
��"&� 
# ��� ����	�
#���� �&�� ��	��
?	�� 	*	 
��� "	�
���� (���		 "	�
-
���� IV), ���
����+*�� #
�"
?�
��� ����
���&� (��>>	�	�<�����&�) 
���#�	��� [2.5]. 
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;���"
���" ���
� �
��
� �� ���"	�	 �	
	��� �>
�"����
#���
� 
#&
	 ������ ��	���>���<�� ����"	��
# ����#�
-�������#�
� <	�� 
(�". ���. 2.11). ��>>	�	�<�����
	 ���#�	��	 ���
� <	�� �
�


 ��-
#	���
: 

 )()()()( tiLtiR
dt
diLtiRtu �	
	�	
	� . (2.29) 

���� �"	+��� J���	��"	������&	 ����&	 � "����#& "$�
#	��&� 
����	��� �
�� � �����?	��� ��#	���&, �
 RRH ��
��#
��
� �
�� i’(t) 
"
?	� �&�� �
���	� �
 
��
� �� >
�"�� ����	��
$
 ��>>	�	�<��
#�-
���, �����"	� – �
 >
�"��	 ��>>	�	�<��
#���� �
��	 �$��?�#����: 

! ")(8)(8)()(
12

1)( 1122 
�
� 
��
�	

�� jjjjj titititi
t

ti . 

'��� �� #
�"
?�&� ���	� �	
	��� ���#�	��� (2.7.3) – ���
���
#��� 
«������	��&	» �
���, �
$�� u(tj) = 0 (�); ��� i(tj) = 0 (
); ��� i’(tj) = 0 (�).  

1. ��� "
"	��� #�	"	�� t1, �
$�� #&�
���	��� ���
#�	 �) �
����" 
)()(0 11 tiLtiR �	
	� . 

2. ��� "
"	��� #�	"	�� t2, �
$�� #&�
���	��� ���
#�	 
) �"		" 
)()( 22 tiLtu �	� . 

3. ��� "
"	��� #�	"	�� t3, �
$�� #&�
���	��� ���
#�	 #) �
����" 
)()( 33 tiRtu 	� . 

=
#"	���
	 �	
	��	 �
���	��&� ���#�	��� 
�	��	��#�	� �
���	-
��	 ���
"&� ����	��� ����"	��
# �#���
�+�����. 

H���	��� "
"	��
# #�	"	�� t1, t2 � t3 (�". ����. 2.9) ���#���	���
 
�	$�
 ����� �
 ��
<	����" �� 2.6.3. 

2.8. �5�<��3;�+�3� 5�5�34 +3A�5��-, 0���+�5-����/6 �3+����343��-5��/<3 
4�5;��32<3 <5++3-5 <A��-���/6 4�5;��3� 
% �#��� � 
��
��" ���
���
#���	" <�>�
#&� ��"	���	���&� ����	" 

� ����
�
#, 
��
� �� ����
 #���	��+*���� ��?	�	��&� ����� �#��	��� 

��	�	�	��	 ��	�������
$
 �
���#� ��$���
# �
�� � �����?	���, ��	�-
���#�	��&� # #��	 <�>�
#
$
 "����#� 
���	�
# "$�
#	��&� ����	���. 

=
����	�� "��	"����	��
� �	
��� �	��
���	���� ��
<	��
# O�� 
������ O
�	> !���	 # ���
�	 «@�������	���� �	
��� �	��
�&» �
��-
���, ��
 #����� �	��
���	���� >���<��, ��
#�	�#
��+*�� �	�
�
�&" 
���
#��" �	��	�&#�
���, "
?	� �&�� ��	����#�	�� # #��	 ��""& ����-
�
��, �	��
�& �
�
�&� 
��
����� ��� ��� <	�&� ���	�: 

 
1

;   1, 2, 3,...kT k k
T

� �
� �� �

� �
  (2.30) 
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% ��?	�	��
� �������	 ��	
����
#���� !���	 – �����	��
	 (��!) 
��� �&���
	 (��!) 
�	�� 
��
�
 ���
����+���, ��
 
�G����	��� �� 

�	#���&"� �
��
����#�"�, # �����
��� – �
�

	� ��$
���"���	"
-
���+ � ������	" �
��

$
 ����� ��
$��"" ��� C%R � �	���"� ����-
���<��"� �
���
#��	�+. 

� �
?��	��+, ��
$�� ����	��&, �� � �	 �
���
 ����	��&, �
 � �	-
�
����
��
 $��"
��&	 ��?	�	�& � �����&	 ���
�����, ���&#�+� ��� 
�
��*	��� � ���
#�� ���"	��"
��� ��! (��!). 

1. ��! ���#�� �#
	� <	��+ ���� ������
		 (# �"&��	 "���"�"� 
��	��	�#�������	��
� 

����) 
������	 ���������	"
� �	��
���	-
��
� >���<�� � ��#	���&" �	��
�
" % � �	 $��������	�, ��
 �
����	-
"&	 # �
�	 ����
?	��� $��"
���� �	���#��	���
 �"	+��� # �������-
��	"
" �
�	�����. 

2. ���"	�	��	 ��! (��� � ��!) #
�"
?�
 ��
� ��� #&�
��	��� 
���
#�� ������	 (������	 �� �
�	��
" ���	�#��	 �
�	��
$
 ����� ���-
�&#
# �	�#
$
 �
�� � �
�	��
$
 ����� "����"�"
# � "���"�"
#). 

3. �	��
� % � �����	��
��� wt �
�?�& �&�� �����&"�, �
 	��� 
����
 
���	�
# N �� �	��
�	 �
�?�
 �&�� <	�&" ����
". 

���� #�	 �������&	 ���
#�� #&�
��	�& – ��	�������&� �
���# ��-
��	��	"
$
 �	��
���	��
$
 ��$���� � �
����
��
� ��� ��?	�	��&� � 
�����&� ����� �
��
���+ "
?	� �&�� 
��	�	�	� �
 ���#	�	��&" ��?	 
>
�"���", 	��� ��#	��	� �	��
� % ��$���� �(tj) � "����# J�#��������-
�&� ����	��� ��$���� ��� 0 < j < N: 

�
�



�
N

j
kjkj tkfAmAta

1
10 )

180
2sin()( ��� ; 

• �
��
����� �
���#��+*�� ��$���� a(t,) 
��	�	��	��� �
 >
�"��	 

�
�

	�
N

j
jta

N
A

1
0 )(1

; 

• �"������� ������
� � �
������
� �
���#��+*	� �-� $��"
���� 

 ;)2cos()(2   ;)2sin()(2
1

1
1

1 ��
��

��
N

j
jjk

N

j
jjk tkfta

N
Btkfta

N
A ��  (2.31) 

• �"������� �-� $��"
���� 
� � � �22

kkk BAAm 
� ; 
• >��� �-� $��"
���� 

��
�

�
��
�

�
�

k

k

A
B

arctg� . 

�
��
��� #&�
��	��� ����	�
# $��"
���	��
$
 ������� 
�&��
 

<	��#�	��� �
 ���
�+��
� �
$�	
�
��� Iaj; ��	��	�#��������
"� 
�-
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��
�	��+ (���); ����
��� �	���#�+*�� ����	��� (IA), ����������&� 
��� ���
��
$
 <�>�
#
$
 "����#� a�(t ) � "����#� ap(t ), �
���	��
$
 
�
��	 
�	��<�� ��! (��!): 

 

� �

#
#
#
#

$

%

&
&
&
&

'

(

���
�
�

N

a
CKOtataa

N

j
j

jPj
i
1

2

);()(
�

� 0,5; (2.32) 

P
kP

N

j


 AAAAmAANtaA ��
�� ��

�

�  ;5.0  ;/)( 22
0

1

2 . 

��� ���"	�� ��
#	�	" $��"
���	���� ������ �
 !���	 ��� ��$���� 
a(t /), ����"	��& �
�
�
$
 ��	����#�	�& # ����. 2.10. R����# "$�
#	�-
�&� ����	��� ��$���� at j), ��� st = 104 �, ��	����#�	� # #��	 
�<���
-
$��""& �� #�	"� t = 0,04 � (N = 400) �� ���. 2.12.  

�����<� 2.10 
f, �< Am, 
��. 	�. Y, $����� 
50 16 0 
100 8 120 
150 3 –45 

 
���. 2.12. ����""�$����� ���"�!����$� ��$��"� 

% ����. 2.11 ��	����#�	�& �	�������& $��"
���	��
$
 ������� ��� 
�	��
����� #
�"
?�&� ����	���� �	��#	���
$
 �	��
�� %. ��
#	�	" 
����	�
#���	, �
�
�
	 �
��?	�, ��� ��#���� �	������� $��"
���	��
$
 
������� 
� �	��
�� ��$����. ���#����
��� ����	�
# ��
#	��" �
 ���-
�	��&" ����	���" ��� � I& . 
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�����<� 2.11 

%, � Am(f1),�
��. �!. 

Am(f2), 
���. �! 

Am(f3), 
���. �!

Y(f1), $��-
!�� 

Y(f2), 
$��!�� 

Y(f3), 
$��!�� ��� IA 

0,018 17,658 8,904 3,372 0,02 121,414 –50,27 1,459 –0,698 
0,019 16,871 8,2 3,366 –0,785 120,462 –46,64 0,712 –0,33 
0,02 16 8 3 1,16�–15 120 –45 8,36�–15 –3,55�–15
0,021 15,35 8,051 2,73 2,334 116,692 –32,671 0,907 0,196 
0,022 15,092 7,889 3,273 5,249 110,506 –22,41 1,919 0,223 

�
 �	��������" $��"
���	��
$
 ������� ��������	" "����# "$�
-
#	��&� ����	��� a'(tj) � �
���
�" �
#"	*	��&	 
�<���
$��""& 
(�". ���. 2.13 � 2.14). 

 
���. 2.13. ����""�$����� ����!��$� ��$��"� a(tf) (��"�-��0)  

� ��������$� �'(tf) (���������0) ��� T = 0,018 � 

 
���. 2.14. ����""�$����� ����!��$� ��$��"� a(tj) (��"�-��0)  

� ��������$� a'(tf) (���������0) ��� %=0,02 � 
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A�
	 ��
��	�
		 ����	�
#���	 ��	���	���
 �#��	�	����#�	� 
 
�
��	 ��� � I& ��� �	�
��
" ������ �	��
�� ���������	"
$
 ��$����. 

2.9. 	5�5<���3;�+�3� <����/ +0����5����A� �9��3-5�32 
��� �&�
 �?	 �
�����
 #&
	, ���
���
#��� �������	���	 (�	����-

"	����	���	) "	�
�& ��! � ��! "
?�
 �
���
 �
$��, �
$�� ��� ���	-
�	��	� ��
� ������
		 
������	 �	��������+*	� �	�����
������
� 
���#
�, ��#	��	� �	��
� ��$���� � �
$�� ��� ��� �	#�?�
 ����� – ����	 
�	����
 ��*	��#�+*�	 �
�	����� ����&� ����
� �"	+��� # ��$���	. 
���$�"� ��
#�"�, 	��� ��
�� ��$��
 ��?	�	���� ������ – 
��	�	���� 
����
�&, �"������& � >��& ��	�������&� �
���#��+*�� ����	��	"
$
 
��$���� � �	� �#	�	��
���, ��
 #&�
���	��� ���
#�	 (2.30) �����
��� 
����
� (� �	��
�
#) ��	�������&� �
���#��+*�� – �
�?�& ���
���
-
#����� ����"	����	���	 "	�
�& ��	�������
$
 �������. A�?	 ����� 
����"
��	�& �#� ����� "	�
�� – "	�
� "$�
#	��
� ��	�������
� ��
�-
�
��� � "	�
� #
����"�	��
� ������	������� [19]. 

2.9.1. @����� �
 "$�
#	��
� ��	�������
� ��
��
��� ���
����	� 
�
� >���, ��
 ��� ��"	�	��� ���$
#
� ����
�& 
� ]	&v ��w(, ��	������-
�&	 ��
��
��� – �
���� S(]k), �������� S1 (]�) � �
�������� S2 (]�) – 
����� J����	"����& �
���
 ��� #&�
��	��� ���
#��  

 <���k �� �   (2.33) 

��
��

��
�
N

j
jkj

N

j
jkj ttaSttaSSSS

1
2

1
1

2
2

2
1 )cos()()(;)sin()()(;)()()( ������� .  (2.34) 

H�	�� S1 (]) � S2 (]) – �

�#	���#	��
 �������� � �
�������� �
-
���#��+*�� ��	�������
� ��
��
���; ]� = 2^f� – ����	��	 ���$
#
� ���-
�
�&, ��� �
�
�
� �������&#�	��� "$�
#	���� ��	��������� ��
��
���;  
t{ = jst – ����	��	 �

�#	���#�+*	$
 "
"	��� #�	"	�� ��� j = 1 ... N;  
N – ����� "����#� ���
��
$
 ��$����. 

!������� �	 ����
�&, ��� �
�
�&� ����+��	��� J����	"�" S(]), 
"&, �	" ��"&", «��
���&#�	"» ����
��&� �
���# ���������	"
$
 �	-
��
���	��
$
 ��$���� � ���
��" ]<���1, ]<���2 � �. �. 

@"������� �
���#��+*	� ����
�
� fk ���
��� �
 >
�"��	 

 ! "
N

SAm kk
1)(2 �� .  (2.35) 

R
���� >��& � -
� ��	�������
� �
���#��+*	� ���
��� �
 >
�"��	 

 ��
�

�
��
�

�
�

)(
)(arctg

1

2

�
��

S
S

. (2.36) 

��� 
��	�	�	��� �
��
$
 ����	��� >��& ��	�������
� �
���#��+-
*	� ���
����	��� ���#	�	��
	 # ����. 2.12 ���#��
 �
��
$
 
��	�	�	-
��� >��&.  
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�����<� 2.12 
�����"� �����$� ����!�"���0 <��� ��$��"� 

S1 > 0 & S2 > 0 (I �#������) Y = |Y| 
S1 < 0 & S2 > 0 (II �#������) Yk = |Y|+180 
S1 < 0 & S2 < 0 (III �#������) Yk = |Y|~180 
S1 > 0 & S2 < 0 (IV �#������) Yk = |Y|p 

��� ���"	�� ����"
���" 
��	�	�	��	 ��	�������
$
 �
���	�� 
(����
��, �"������& >���) �	��#	���
$
 �	��
���	��
$
 ��$����, ��	�-
���#�	��
$
 
�<���
$��""
� �� ���. 2.15. 

 
���. 2.15. ����""�$����� ���"�!����$� ��$��"� 

A� ���. 2.16 � # ����. 2.13 ���#	�	�& �	�������& ��	�������
$
 ���-
���� "	�
�
" "$�
#	��
� ��	�������
� ��
��
��� (st = 10–4, N = 2000). 

 
���. 2.16. ������!�"���� �$�������7 �������"#��7 �"������� �� �������  
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�����<� 2.13 
 

&�  
(50 K�), 
���. �!. 

&�  
(125 K�), 
���. �!. 

&�  
(140 K�), 
���. �!. 

Y 
(50 K�), 
$��!�� 

Y  
(125 K�), 
$��!�� 

Y  
(140 K�), 
$��!�� 

��� IA 

16 8 3 30 150 –90 2,499�–14 –8,882�–15

��� �
�
���#�	��� # ����. 2.14 ���#	�	�& �	�������& $��"
���	-
��
$
 ������� ���
��
$
 ��$���� ���. 2.15 ��� ��#	���
" �	��
�	 
% = 0,2 �. 

�����<� 2.14 

&� 
(50 K�), 
���. �!. 

&� 
(125 K�), 
���. �!. 

&� 
(140 K�), 
���. �!. 

Y 
(50 K�), 
$��!�� 

Y 
(125 K�), 
$��!�� 

Y 
(140 K�), 
$��!�� 

��� IA 

16 8 3 30 150 –90 2,499�–14 –8,882�–15

2.9.2. !��
��� ���"
����
��� �
����� 
� ��
��� #$% ������
���  
� ������& ���. 2.17 

 

���. 2.17. ������� �������"#��$� ���"��� � �����#4 �&E 

H�	�� �
�

�



�
1

0 )sin()(
k

kjkkj tAmAta ��  – ���������	"&� "�
$
���-

�
��&� ��$���; )sin()( 000 �� 
	� jj tAmtb  – 
�
��&� 
��
����
��&� ��$-
��� � ��#	���&"� ����"	���"�; ��@% – ��
$��""� �
���
	��� � ��	�-
������
$
 ������� %@E. 

=��� "	�
�� ����+��	��� # �
", ��
 ��� ]0 } ]�, %@E ���
"�����, � 
��� ]0 = ]� 

%@E ��"�����. �
 	��� ��� ����
$
 "	�
�� ����	��	" ������� ���-
�
��
� �
���#��+*	� # ���������	"
" ��$���	 �#��	��� ��"����
��� 
%@E. 

��� ���"	�� �� ���. 2.18 ���#	�	�& �	�������& �
���
	��� %@E 
��� ��$���� �� ����. 2.15.  
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�����<� 2.15 
��������� ���"�!����$� ��$��"� 

 

N���
��, �< @"�������, @ !���, $��� 

50 16 20 
100 8 75 
150 3 –15 

 

bQ(tj) bQ(tj) bQ(tj) 

 
� 
 �  

���. 2.18. ��"#��������0 �������������� ��$��"�� a(tj) � bQ(tj) 

A� ���. 2.18, � ��	����#�	� ������, �
$�� ]0 } ]�, � ��� ��	���#�	 – 
%@E ���
"�����; ��
�
�
�, �� ���. 2.18, 
 – ������, �
$�� ]0 = ]� � 
%@E ��"�����, ��
 $
#
��� 
 �
", ��
 # ���������	"
" ��$���	 �"		��� 
�
���#��+*�� � ����
�
� ��. 

��� ��"	�	��� >��& 
�
��
$
 ��$���� Y0 = var (]0 = const) �
��#�-
	"�� "���"����
� (Q') � "����"����
� (Q") ��
*��	� %@E. % ��
	" 
�����	 Q' = 1,016   10–5 #��; Qn=0,5 AmkBmk = 7,999 #��. 

��� ��#	���
� �"������	 ��� 
�
��
$
 ��$���� �
 Q" ���
��" �"-
������� �

�#	���#�+*	� ��	�������
� �
���#��+*	�: 

 
mk

mk B
QA "2

� . (2.37) 

��"	��� ����"	��& 
�
��
$
 ��$���� # ������
�	 #
�"
?�&� ���-
�	��� ����
� � >�� 
��	���&� �
���#��+*�� ���������	"
$
 ��$���� 
]�� � ]0 � ]max; �min � Y0 � �max, "
?�
 
�$����
#��� ��	�������&� ���-
��� ��$���� a(tj)�, �. 	. � �
"
*�+ J�
$
 "	�
�� "
?�
 
��	�	���� ���-
�
��, �"������� � >��� ��?�
� �� �
���#��+*��, ����# ��?�&� 
�$ � 
������
� ���
?�	��� ����
�&. 

�
��
��� ��"	�	���, # 
��
#�
", 
��	�	��	��� ����"	���"� 
�
��
-
$
 ��$����. ����	�
#���� �
������, ��
 
��
���	����� �
$�	
�
��� #&-
����	��� �"������ ��� ]0 = ]� �
���#��� 2   10–5. ;���
��� "	?�� �	�-
#&" � �
��	���" ����	���"� "����#� 
�
��
$
 ��$����, ����&#�+*�� �� 
�"&��	"
��� #
����"�	��
� ������	�������, �
���#��� 1,599   10–14. 



 

65

3. ���$�

���� ��"�
�! �$(�� �
*�
��
)� #%'%�  
� ��'� 	���������%
�!, ���%
�#%N�� 	���#��'���%  

� ������
��� ��	����*'�
�! 
��)� �#'�
�� 

3.1. �0�5-���3� 0������< 
% ��	�&��*�� ����	��� ����
�*	$
 �
�
��� "& �?	 ����"����#�-

�� �	
	��	 
��	���&� �
�����&� �����, �
�
�&	 "
$�� #���	������ 
��?	�	�� # �
�	 	$
 ��
>	���
�����
� �	��	���
���. '����
 � �
��� 
��	��� ��	����
$
 �
�	��
$
 �	�������� – 
�	��	�	��� �
��	��
��� 

�*	��#� # �	� ��� ��&� �
#&� ���	���� � �
����
��
 �
�

�"� �	�-
���
-J�
�
"��	���"� �
�����	��"� ��� "���"����&� �������� ����� � 
��	���# �� �� ������
��� � ��$
�
#�	��	 – 
�	�� #�?�
 �
�"
��	�� �� 
#	�� �
"��	�� �	
�	"&� ��?	�	��&� ����� #
 #���"
�#��� ���$ � ���-
$
". '��+�� ��	��	�, ��
 �� �������	 "& �"		" �	�
 �
 ��
?�
� ���-
�	"
�, ������ �	���#�� �
�
�
� ��	��	� 
� ������
����
# ��� ��
>	�-
��
�����&�, ��� � �����
>	���
�����&� ������, �
�
�	 – #�	��
�
��	-
$
 ����	"�
$
 �
��
��. 

�� ��#	���&� 
��	�	�	��� �
����� ����	"� ��" ��	����#��	��� 
����
�		 ���#����
� ��	��+*		: [14 �. 32]: «����	"� – J�
 �
#
���-
�
��� J�	"	��
# 
�G	���	��&� "	?�� �
�
� ��� �
���?	��� ������
� 
<	��» (���"	� – �#�
"
���� �
��
�� �� �#�$��	��, �
�
��� �	�	���, 
�������
$
 #���, �
�	�, ��
�& �#�$����� �
 �	"�	). 

�	���#��	���
, ��
	����
#���	 �+�
$
 ���	��� (����
���#�, �
� 
��� ��
� �	����	��
� ����	"&, ��
$��""�&� ��
����
# � �. �.) �#��	��� 
��
<	��
", �����*�" �����
 ��"	�	���" # �������#	��
� ��	�	. 
@ �
J�
"� ��
	����
#���	 – ��
?��� �	��	���
���, ���	� �
�
�
� ��#�-
��� 
� ���#����
$
 �
�	����� ��	� ��	���# �
������ – �������#�, �����, 
"��	"�����. �	��	�� ����� � �������#� �"	+� �	�
 � �	����&" >����	-
���" ��� ��"#
���	���" "��
" # �
" #��	, # ���
" 
� ��*	��#�	� # ��-
��
�*		 #�	"�. A���
��#, "��	"����� 
�	����+� � ���������&"� �
��-
���"� � 
��

	���"�, �	 ��#���*�"� 
� ���	�����
$
 #�	"	��. 

�"	��
 #&
	�������&" "
?�
 
�G������ �	
��
��"
��� �
�#�	-
��� ����	���	��
� ���<�����&, ���#���
� «����#�	��	 ��
	���"�» 
("	�	�?"	��, �����#�	��&� �� ��
	��). ����#�	��	 ��
	��
" �
 [20]: 
«�������#
 ���
#
���#� � �

�����<�� �+����� � "��	������&� �	���-
�
# �� ��
��?	��� ?���	��
$
 <���� ��
	��� ���	" ���"	�	��� ����	-
"& �
#�	"	��&� "	�
�
# � �	����� ����#�	��� ��� �
���?	��� �
-
���#�	��&� # ��
	��	 ����� (�	�������
#) �
 �
���#� � 
�G	"� ���
� 
(��
�"
���, #�	"	��, ���	��#�, ��
#�	�#
�	��+ ��������
# � �. �.)». 
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�� �
��

$
 ����� ���$�	"&�, #�
��*�� # ����#�	��	 ��
	��
" � 

��	�	��+*�� ���	
�
	 �	
	��	 �
���#�	��&� �����, ��?	 ����� ���-
�"
��	�& �
���
 #
��
�& "	��
�
$��	��
$
 
�	��	�	��� (�". �. 3.2), 
���
#�� �
#&
	��� ��
��#
���	���
��� ��?	�	��
$
 ����� �, ���
�	<, 
#
��
�& 
>
�"�	��� �	�������
# ��?	�	��&� ������
�
� # #��	 
��	-
�
#, ����	� � �. �. (�". �. 3.3). 

��� 
�$�����<�� ���
� �� �+�
" J���	 ?���� ��
	��� #�?�
 ���
-
���� �� �	��
 �
���#�	��&� (��� ��?�
$
 �
���	��
$
 ��
	��� �
 �#
-
	"�!) ����� � ����	��	# 
<	��� �� #&�
��	���.  

'�	�� #�?�
 ����	"����	��� ��	���� �� �
�
" ���
� � �#
	#�	-
"	��
, ��� �	
��
��"
���, #�
���� �	 ��� ��&	 ��"	�	��� # �	�#
��-
�����&� ���� �	���#��. 

% ���$	 [12] �. �
�� ������: «�"�&� �	�
#	� �	 �#��&#�	� �	�� ?	-
����" ����
"… 
� 
���#��	� 	"� (�����) �	�
�
��+ $���
���, �����-
"�	� #
 #��"���	 �	��	�#��	��&	 �����
���…» 

% 
�*	" �����	 ��	��	� ��	���� #��"���	: 
• ������� ������ �� ��
#	�	��	 ���
� ��?�
$
 J���� ��
	���, �

��	-

�	��+ ������ �� A�; � '�; � ��&���"� 
� �������� �	#	��
$
 
�	
	���; 

• �����	�	�	��+ ������� "	?�� 
��	���&"� ���
����	��"� ���
$
 
# �

�#	���#�� � �� �#���>���<�	� � ����
�+��	"; 

• 
�&�����+ �
�	��&� ���
����
# ��>
�"�<�� (�". �. 1.10) 
• ��	�� #���"
�#��	� "	?�� �
�
" ���
� ��� ��
	��
" � ��	�
� (��-

���"	� – #�	"	�	" $
�� � �
�����#�+*�"� �	"�	������"�, #��?-
�
���+, #	���"� � �. �.). 
��� 
�$�����<�� ���
� �
 �	
	��+ �	� ��� ��&� ��?	�	��&� ��-

��� �
��

	 #��"���	 �
�?�
 ��	������ #
��
��" �
#&
	��� ��
��-
#
���	���
��� ��?	�	��
$
 �����. A	���#����
 ������� (� J�
, � �
?�-
�	��+, �"		� "	��
 �� �������	), ��
 �
����
��
 �
����� �
">
���&	 
���
#�� # �
"	*	����, ��������� �� �
#�	"	��
� #&������	���
� �	�-
���
� � �. �. – �
$�� �	�������& ��?	�	��
$
 ����� ����� ����
�����. 

A��
 �	 ���&#��� �	��	"	��&	 ���
#�� �
#&
	��� ��
��#
��-
�	���
��� ����� # �+�&� �
��	���#��, �
�
�&	 �>
�"����
#�� 	*	 # 
1911 $
�� ��	�&� � ��?	�	� �� =X@ �. C"	��
� [21]. �� �������&� # 
J�
� ���
�	 ����<��
# 
�	��	�	��� #&�
�
� ��
��#
���	���
��� ����� 

�
�
 ���	�	��&: 
• ������	 �
��
 �
���#�	��&� ��	��
# ��� <	�	�; 
• $
��
���#
 ����#
$
 �"&���; 
• ���
���
#���	 ������&� ���������&� �������<��; 
• ���"	�	��	 #
���$��?�	��� �� ��
��#
���	���
���; 
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• ����#	���#
	 
��

	��	 ���
#
���	�� �+�
$
 ���$� � �#
	"� �	�-
�
����. 
R& �"		" #
�"
?�
��� ��	����#��� �� ��� �����	�+ (��� 
���-

�
"�	���, ��#
	��� � ���
���
#���� # ����*	� ��?	�	��
� �������	) 
�	�	#
� ��"���� ��� �
�������
# ���"	���
� >��"& =X@ «�?	�	���-
J�	�����». 

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

�#	�	���-'�	����� 
 

1. ��	� ������ ��	�	���� 	���� ���
������� �	
����� � ������ 
����
��
	 �	�
������� ����
	���. 

2. ���� �
�����
�
 � ������� � �
�������� ����
	��
���, ��-
�� ��
� 	
� 
��	��������

	 ���� 
����	 
� ����. 

3. ���� �
�����
�
 � ���	�� �
�
��, ��
� ���� 	
	 
� ���
	. 
4. !��" ����	
��
	� �����
��. 
5. ���� ���
��, 
��	��� 
� ��������"��. 
6. ���� �������. 
7. ���� �������
��, 	�	��

	 � �	���
�

#��. 
8. $� ��
�" ������
�" �	���
�

#� � ����������� 3-�	 
�%�. 
9. &����� �
��	���� ����	
�
 �� �	�	��� ���	��. 
10. $��	��� 
� ��
�" �	�	, ��	 �	��� ���
��� ��	� �	���
�

#�, 

�� ���
���
��� �
����� 	���
	��� �
� ���
�. 
11. '�
� �	, ��	 ��
��� ��	� �	����
���, � �	�
� 
� ����	����� � 

��	�� �
�
���, ����" �� �������
�
�� ��	�	�� ��"�����. 
12. &#�	� � 	����
�� �	���
�

	�	 ������ �	
�� �
��	�	�
�� ������, 

��� �#�	

�
�� ��
� ���	��. $� ��	�� �	 ��
	���. *�
	�� ��-
����
��� 	���� ���	��. 

13. $� �	"��, ��
� ��	� �	���
�

#� ��	�	�
�� ����, �	����� ��-
���� �	���
�

#��. 

14. $��	��� 
� ���	
���" ��	�" �
���� �	 ��� �	�, �	�� 
� ���	
��	-
��
# ��� 	���
�
#� ��������, 
	 � +�	� �	�
��
�� �
���� ���-
��
�" �� � �������
�
	-�	��	�
	" �����
�. 

15. '�
� ��	� ����	����
�� 	����
	�� 	���	�
#� – ����
�" 
	�����. 

16. &����� �����"��, �	 ������
�� 
��	������
�", ������ ����	-
����
�� � ������

	" /	���. 
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3.2. �������A3;�+��� ���+0�;��3� 0��9�++�- �����32 3�:�����/6 45�5;  
- 6��� =0�5-���32 0�����5<3 
�
����	 «"	��
�
$��	��
	 
�	��	�	��	» 
��	�	�	�
 # �'=� 1.25-76: 

«�����
#�	��	 � ���"	�	��	 �����&� � 
�$�����<�
��&� 
��
#, �	�-
���	���� ��	���#, ���#�� � �
�", �	
��
��"&� ��� �
���?	��� 	���-
��#� � ��	��	"
� �
��
��� ��"	�	���». 

��	� ��	�
#���� "	��
�
$��	��
$
 
�	��	�	��� (R') #�?	� �� 
#�	� J����� ?���	��
$
 <���� �+�
$
 ��
	��� – ������� 
� ������
��� 
�	����	��
$
 (�H) � �
���� �	�#���&" �
��
#
?�	��	" J��������<�� 
�
$
 ��� ��
$
 ���	���. 

%�� ��
	���
-�
�������
����� �
��"	���<�� ��
�
��� "	��
�
$�-
�	���+ J���	����� (RC) �
 ��	" �����#�	���": 
• #&�
� �
"	�������& �
���
����	"&� ����"	��
# � �	$��"	���<�� 

��	�
#���� � �
��
���; 
• �����
#�	��	 �	����	��� � J�
�
"��	��� 
�
��
#���&� ��	�	���
 

�
�����"&� �
$�	
�
��	�; 
• �
�$
�
#�� � ��
#	�	��	 �+�&� ��"	�	��� ����"� "	�
��"� 

(� �	����	���"� ��	���#�"� ��"	�	���) � # ����� ���
#���, �
�
-
�&	 $��������+� ��
 >�����	���� �
$�	
�
��� �	 #&�
��� �� $��-
��<& ��	�	���
 �
�����	"
� �
$�	
�
���. 
��#	���
, ��
 �

�#	���#�+*�	 �
�"���#�&	 �
��"	��& ��	��+� 

�"	�� ��	��+*�	 ����	�&: 
• ���"	�
#���	 � 
������ ���"	�	���; 
• <	��, ������	��	 � ���
����� ��>
�"�<��; 
• �	����	���	 ��	�
#����; 
• J�
�
"��	���	 �
�����	��; 
• ������ � J���& ������
���; 
• �
���
� �
���
�� � ���	"��. 

��� �	
��
��"
��� # �H "
$�� �&�� � ����
?	���. 
��� RC �+�
$
 �H 
�
�
	 #��"���	 
���*�+� �� ����� «�	����	-

���	 ��	�
#����», �
J�
"� ��?	�	�-������
���� �
�?	� J�
 
�����	��-
�
 ����&#��� # �#
	� ���
�	 ��� ��
	��
". 

��� �
���&#�	� ������ ���	�����& �
 RC (# �
" ����	 �

�#	���-
#�+*�� �
�" � �������<��) ��� J���	����	 ��
#	��+�: 
• �
��
�� �
"��	��� ��	����#�	��&� �
��"	��
#; 
• ������	 #�	� ����	�
# �H: 
• �
��
�� � �	��
��� >
�"����
#���� ��	�
#���� � ��?�
"� �� �
�-

��
����	"&� ����"	��
#. 
% ����. 3.1 ���#	�	�
 �	��
���
 ���"	�
# �����	� �� �H � ��"	��-

��� RC [3.1, 3.2]. 
=�	��	� �
��	������, ��
 RC �
�?��, �
 #
�"
?�
���, ��
#
������ 

�?	 �� ������ �H, �. �. �
���
 # J�
" �����	 ��""���&	 ������& �� RC 
#�	� J���
# ������
��� �
��"	���<�� ��
	��� ����� "���"����&"�. 
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�
��

	 #��"���	 ��	��	� ��	���� 
�	��	�	��+ �
���
�	���$
�-
�
��� �' (���	���, ����	"& � �. �.). �
�?�& �&�� ��	���"
��	�& �
�-
��� � �
���" �
���
�� � ������
���, 	��� J�
 �	
��
��"
, �	 �������-
���
#���&� ��	���# ��"	�	���. A	
��
��"
 ��
#	���� � �
��
��� – #�	 
�� ����"	��& (���"	�&, "����, $������&, ��#�	��	, ���� � �. �.) ��
��& 
��� �
���
�� (��� #&�
��&� ���&������ ��� �
#�	��	#�
, # �
�	 J��-
������<�� �' ��� �	�#���&� ��
#	���� � �����
����)? 

�����<� 3.1 
H����� # �H H�"	����� J���	��
# 

1) «A	
��
�
��
��� ��"	��	-
"&� ����"	��
#... �	 �
�		...»

A	
��
��"
 �
�	��	 
��	�	����, ��
 �
-
��"�	��� �
� �	
��
�
��
���+  

2) «C�	�����	���� ��
��<�� 
�
�?�� �&�� #&�
��	�� �
 
�'=� 21657-89»  

H����� �	 �
���	���; J�
� �'=� ��	�G�#-
��	� ��
� 
�*�	 ��	�
#���� 

3) «A
"������
	 ����	��	 ��-
���?	��� % ... (10 ± 2)» 

A��
: «A
"������
	 ����	��	 �����?	��� 
(10 ± 2)%» 

 

@����� �
��

$
 ����� ��
	���
-�
�������
����� �
��"	��
# �
��-
���, ��
 �	�
�����"
 ����
 #���	��+��� 

���� # �	�"��
�
$��, ���"	-
�
#����� � 
�
����	���� >����	���� #	����� � �� 	����<. ;	�
"	���	�-
�� # �
�	 ������
��� 	*	 � 	*	 ��� ��
�"
��	�� � ������� �	�"��
�
$�-
�	���� �������� # 
������ "	��
�
$�� – �'=� 16.263-70 «�=�. R	��
�
-
$��. �	�"��& � 
��	�	�	���». �
$�� �& �	 �&�
 
�	�� ����
 #���	��+-
*���� # �	����	��
� �
��"	���<�� 

��
� ���� ���#	�	��&� ��?	. 

% �#��� � 
��
��" ���
���
#���	" # �
#�	"	��&� ����
���#�� � 
����	"�� �#�
"����� ����
$
-<�>�
#&� ��	
����
#��	�	� (@B�) ��-
���?�#�+� #��"���� #
��
�& �� R'. % ���	�����	, �����"	� [3.3], 
����"
��	�& �������&	 ���	��& RC @B�. 

�����<� 3.2 
A	���#����
 ���#����
 

H�"	� ��"	�	��	 
�����<& ��"	�	��� �����< >����	���� #	����� 
;��"	��
��� ��
�
���, "/� �����<� ��
�
��� "/� (���"	��
��� LT–1) 
�
��
��� ± 0,1 "" @��
�+���� �
$�	
�
��� ± 0,1 "" 
'
���� ��"	�	��� �
$�	
�
��� ��"	�	��� 
«��
��
��� – #	������, 
��	�	-
��	"�� "���
� 	����<& 
�G	"�»

«��
��
��� – #	������, 
��	�	��	"�� 
�-
�

	��	" "���& #	*	��#� � ����"�	"
"� 
�" 
�G	"�» 

N���
 
�
�
�
#, 
�/"�� �$�
#�� ��
�
��� 
423 ", 06 423, 06 " 

'���*�	��� #��"���	 �� 
�
�	��
��� ��	� $���� "	��
�
$��	���� 
������	������ @B�: 
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• ������	�������, 
���&#�+*�	 �	��<�+ @B� �� ��
�
��� ��"	�	-
��� #�
��
$
 ��$����  
�) ��� �#����
��
���
" (�
��
���
") #�
��
" ��$���	; 
�) ��� ��"	��+*	"�� #
 #�	"	�� #�
��
" ��$���	; 

• ������	�������, ������	����+*�	 ��#��#��	���
��� �	� ��� ��&� 
�#
���# (����"	��
#) @B� � #���+*�" >���
��", 
��	�	��+*�" 
�
�
����	���&	 �
$�	
�
��� @B�; 

• ������	�������, 
���&#�+*�	 #�����	 �� ����"	��& @B� �
�-
��+�	��&� �� #�
�	 � #&�
�	 @B� ����
���#. 
% ��#���"
��� 
� ����� RC � ��	�
#���� �
 �
��
��� ��	
����
-

#���� «����
$-<�>��» ��� «<�>��-����
$» # ���	�����	 ���#
����� 
�
��
��&	 �	�
"	���<�� �
 �
�����+ ��	<�������
#���&� ��������
-
��
$��""�&� ��	���# ��� ���	���<�� � RC @B�. 

3.3. ����<���5933 0� 8��<� 0���+�5-���32 ��4=���5��- �����32  
3�:�����/6 45�5; 
'�*�	 ��	�
#���� � ���#��� 
>
�"�	��� �	����	��
� �
��"	���-

<��, # �
" ����	 
��	�
# �
 A�; � '�; ���#	�	�& # �'=���, 
����
 
�� �������	, # ��#���"
��� 
� ������	��� ��	�	�� �	��	��
��� � #�?-
�
��� �	���
#
$
 �
��"	���, ��	�
#���� �
$
 ��� ��
$
 �	����
$
 ��-
����� � �. �., �������+ �#��&#�+� >
�"� ��	����#�	��� �	�������
# 
�	
	��� ��?	�	��&� ����� � ��	�
#����"� �
���	��
$
 ��������� �� 
�� ��� ���+ ��?	�	���+ ������
���. 

% 
�*	" �����	 ��	��	� ���
���� �� �#�� 
��
#�&� $���� ��	�
#�-
��� – "	��
�
$��	���� � ��	�"	��&� [3.4].  

���
�� �� "	��
�
$��	���� ��	�
#����, 
��	� (������, �	����	���� 
��>
�"�<��, �	���"� � �. �.) �
�?	� �
�	�?��� �
��
#	���+ � �
��
�-
��
����+ ��� �����	�� ��>
�"�<�+. �
J�
"� #�	 <�>�
#&	 "����#& 
�
�?�&, �
 #
�"
?�
���, ��	����#������ �	 ��� 
�
����	���&�, � ��� 
���
��&� ����&�, �
 ... # �?��
� >
�"	. 

��	�"	��&	 ��	�
#���� ���#
��� � �	
��
��"
��� ���#
��"�+ # 

��	�	 ��>
�"�<�+ ���� # "����"����
 �
��
" � �
�����
" #��	, ��
�& 
�����	��, ��� ?	�����, �"	� #
�"
?�
��� �
#�
���� ����	�
#���� (�
�� 
�& �"
����	���
!) #��	� �� �#�
�
". '�����	���
 ���
 ����&#��� "	��
 
��
#
��"&� ����	�
#����, 
������ ���
#�� J���	��"	���, �

�*��� �
�-
��+ ��>
�"�<�+ 
� ���
���
#���&� �	����	���� � ��
$��""�&� 
��	���#. � 
���� ���� (�". "	��
�
$��	���	 ��	�
#����) #�	 �	
��
��"&	 
����&	 �
�?�& �&�� ���#	�	�& # ���#	����
", � �	 �#	����
" #��	. 

��� ���#��
, ������ (
��	� � �. �.) �
�?�� 
�#	*��� ��	��+*�	 #
��
�&: 
• ��� �������<��; 
• 
������ ����	�
#����; 
• 
�*�� ��
��	"� � 		 �#��� � �
���	��
� ��
��	"����
�; 
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• �
��
���	 �	� (�� 
��
#	 �����
$
, �
 �
����
��
 $���
�
$
 �����-
�� #�	� ���	�����& �
 ��
��	"	); 

• ������	 �	�	
	��&� �
 �	$
 #�	"	�� ����� � ������ J�
$
 �
�
?	���; 
• ��
��	��	 � �
���	����<�� �	
�	"
� ������; 
• ���
��&	 ����&	, ��	�����<�� � 
��
#�&	 �
��*	���; 
• "	�
� ����	�
#����; 
• ��
<	���� ����	�
#���� (��
$��""�, ����	��� ��#	�
	��� ����	-

�
#����); 
• �	�������& ����	�
#����; 
• �
��
#	��
��� �
���	��&� �	�������
# � ���#�	��	 �� � �	������-

��"� ���$�� �#�
�
#; 
• 
���?�	��	 �
���	��&� �	�������
# � ��	��+*�	 �� ��� �	�
"	���<��; 
• �	���	���#& (�	
��
��"
���, #
�"
?�
���, ��
?�
���) ��
�
�?	-

��� ����	�
#����. 
��� ������	 �
��
���� �	� �
 
���?��	"
� # �����	 ��
��	"����	 

���
 
�	�� #��"��	���
 � 
�#	���#	��
 �
�
��� � ������� �
���	��
� 
�����<�� � � ������	 ����"����#�	"&� # 
��
�	 ���
�. % �#��� � 
���-
?��	"&" #
��
�
", ��	��� �� ��
>	��
�
" @.@. K+��*	#&" [3.4], #&-
�	��" J��
$	���+ � J��
$	���+ �������. 

C��
$	���� ������� �
�
?��	��� #����	���"� �#
���#�"� ���
�&, 
�
$�� ��� J��
$	���� ������� ���
����	� �	�������& �
�
���#�	��� 
����&� � ����&"� ���$�� �#�
�
#. � ����	��
# � "�$�������
#, ��� 
���#��
, �	�
����
��
 �
�?�
� J����<�� ��� J��
$	��
� �������, �
-
$�� ��� ���	��#	���+ J��
$	���+ ������� «"
?	� ��
#
���� #����� 
�	�
#	� … ��� ���
#��, ��
 
� ��"		� �
���� ���
?	��	 � 	��� 
� ���-
#�� �#
� ������	���	 ��
�
��
���» [3.4, �. 18].  

���	��#	��
, ��
 # ��?�
" �
���	��
" �����	 ��	�	�� #&�
��	��� 
���#	�	��&� #&
	 �	�
"	���<�� "
?	� �&�� �������
�. ���"	��-
�	���
 � �����&" ����	�
#����", � ���?	 ��� #&�
��	��� �	� ��� 
��&� ��	��&� ������� (����
#&	 � ����
"�&	 ��
	��&, �
����& �� 
�	"������ � �. �.) "
?�
 ���
���
#��� �	�
"	���<�� �� [3.5, 3.6]. 

� �
��	���� �
#	� �����	�+. =�	�	�� �
��"���� %�
	$
 
��	�� 
(������, �������<�� �
���
#��	�+ � �. �.) 
�	�� �����
 ��#���� 
� �	�-
�
��� %�
�� �	�
"	���<�� � #&#
�
#. H�	��, # �����
���, ��	��	� ��	-
���� 
�
�
	 #��"���	 ���#����
��� ���
����	"&� �	�"��
# � 
��	�	-
�	���, �

�#	���#�+ 	����< ��"	�	��� �
�"���#�" � �. �. % �
�
��	-
��	 � �	�
"	���<��" �� �. 3.2, 
���*�	" #��"���	 �����	�	� �� <	�	-
�

�����
��� ���
���
#���	 �������&� ��
#��	� � ����#
����
#, ��+-
*�� �	��
	 
��	�	�	��	 �	" ��� ��&" �	�"���". ��
"	 �?	 
�"	�	�-
�&� ���
����
# �
�"���#�
� ��>
�"�<�� ���
$
 ����� �	�
"	���	" 
���
���
#��� ������� ���� [3.7], «��������&�» ��� ��������&� �+�	� 
� ��� �	
����
#���&� �	��	<������
#».  
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4. ��	���) ��"�
�! �#�$���%��
&���� #%'%� � ���%
) 
�
��

����%
&
�� ��$����

���� �%#�%$������� 

4.1. ��4=���5�/ �����32 3�:�����/6 45�5; �5� ��O���/ 3��������=5����� 
+��+�-����+�3. #5F3�5 0�5- �54�5���;3��- �5 34�������32, 0���4�/� 
<����3 3 0��</�����/� ���549/ 
���	��	��������� �
���#	��
��� (�=) – J�
 "��	������
 #&��?	�-

�&� �	������� �"��#	��
$
 (���	��	�������
$
) �����, ��+*�� 	$
 
�
����	�+ (�#�
��) ����+���	���
	 ���#
 �� �	$
. 

'�G	���"� ���	��	�������
� �
���#	��
��� �#��+��� �#
�	��� 
�	�
#	�	��
$
 ����"�, �	�
#	�	��
$
 ���	��	���. �
� ���	��	������-
�
� �
���#	��
���+ �
��"�+� ����+���	���&	 ���#� �� 
�G	��&, 
�-
�
��*�	�� � �	��������" �#
��	��
� �	��	���
��� �	�
#	��, � ��	���-
#�" ����#��������<�� � �	
�*	��#	��&	 �#	�	���: 
• ��
��#	�	��� # 
������ ���	�����&, ����� � �������#�; 
• ���
����	������ �	��	���
��� ������
#, �
����
#*��
#, ����?	-

�
#, ����
- � �	�	#���
��&	 �	�	����, �#��
������ � #��	
������; 
• ��
��	�	��� #
 #�	� 
������� �	�
#	�	��
� �	��	���
���, �
�	��&	 

"
�	��, ��
"&
�	��&	 
����<&; 
• �	�	�<�
��&	 �
���?	���; 
• �����&	 
���&���; 
• 
�����	"&	 
� ���$��
	��� (�	
�*	�
�����&	) �#	�	���, �	����	-

���	 � �	��
�
$��	���	 ������, ��
��#
���#	��&� � 
�$�����<�-

��&� 
�&�, �
""	��	���� � ���$�� �
�>��	�<������� ��>
�"�-
<�� (��� ���&#�	"
	 �
�-���); 

• �
#���&	 ����� � ����� 
����?�#����; 
• ���"	�
#���� "	�� ��
���
?�	��� �
#��
#, �
""	��	���	 
�
���-

�	��� � >��"	��&	 ���"	�
#����; 
• ��
$��""& ��� J�	���
��&� #&������	���&� "�
�� � ���& ����&�; 
• �
�
�
$�� ���	$�����&� "���
��	"; 
• #�	 ���$�	 ���#�, 
��
��*�	�� � ���	��	�������
� �	��	���
��� # 

��
��#
���#	��
� � �����
�, ���	������
� � ���
?	��#	��
� 
�-
������. 
����" 
����
", �
� ���	��	�������
� �
���#	��
���+ �
��"�+� 

�
#
����
��� ����+���	���&� ���# ����
$
 � �"�*	��#	��
$
 �����-
�	�� �� �	�������& ���	��	�������
� � �#
��	��
� �	��	���
���, � 
���?	 �� �����#�	��&	 � ��" 
�G	��&, �����
#�	��&	 ���
�
���	����-
#
" � ��	�
" "	?�����
��&� 
�����	����# (�". ���. 4.1).  
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���. 4.1 

���#
#�� 
����� ���	��	�������
� �
���#	��
��� # ;
���� ���
-
?	�� ���
" ���
�
���	���&� ���
#. ��� # �
������<�� ;
���� ��#	�-
?��	���: «���	��	��������� �
���#	��
��� 
�����	��� ���
�
"». C�
 
�
����	 
��	�	�	�
 # �����	 138 ����� �	�#
� ���?�����
$
 �
�	��� 
;
���� � ���#�#�	��� ���
" �
�������� ���
�
# 1992–1993 $$. (� ��"	-
�	���"� # �
��	��+*�	 $
�&): 
• ���	���&" ���
�
" ;! P 3517-1 
� 23.09.92 (� ��"	�	���"� 
� 

11.03.2003); 
• ���
�
" ;! P 3520-1 
� 23.09.92 «' �
#���&� ������, ������ 
�-

���?�#���� � ���"	�
#����� "	�� ��
���
?�	��� �
#��
#» (� ��-
"	�	���"� 
� 11.12.2002); 

• ���
�
" ;! P 3524-1 
� 23.09.92 «' ���#
#
� 
����	 ��
$��"" 
��� C%R � ��� ����&�» (� ��"	�	���"� 
� 24.12.2002); 
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• ���
�
" ;! P 3527-1 
� 23.09.92 «' ���#
#
� 
����	 �
�
�
$�� 
���	$�����&� �
����
#
����
#&� "���
��	"» (� ��"	�	���"� 
� 
09.07.2002); 

• ���
�
" ;! P 5351-1 
� 09.07.93 «'� �#�
���
" ���#	 � �"	?�&� 
���#��» (� ��"	�	���"� 
� 19.07.1995, 20.07.2004). 
'����
 ���	��	��������� �
���#	��
��� – ��
� 
�����
	 �
����	, 

�
�� �	� �

�#	���#�+*�� �
��"	��
# (���	���, �#��	�	����#� 
 �	$�-
����<��, �
$
#
�� 
� ������	 ���# ���	��

������	�� � �. �.). A� 
��
#	 
[22, 23,24] 
�#	��" �� #
��
�: ��
 �
��"�	��� �
� ��
��	�	���"�, �
-
�	��&"� "
�	��"�, ��
"&
�	��&"� 
����<�"�? 

• ��
��	�	��	 – �
���	� "��	������&	 
�G	��& ��� �� �#
���#� – 
�	 ��*	��#�+*�	 # J�
" "��	 � �
 J�
� ������	 ���?	 �	��#	���&	. 

• :�;������ ��	�����
�" "
$�� �#������: ����
���#� (�
���-
���<�� � ���	���); ��
�
�& (��
<	��& #&�
��	��� �	���#�� ��� "��	-
������&" 
�G	��
" � �
"
*�+, 
���� ����, "��	������&� 
�G	��
#); 
#	*	��#� (����#�������&	 ��"��	���	 �
	���	���, �
"�
��<��, # �
" 
����	 �
���#&, �"	�� � ��
����& ��	��
$
 ��	#��*	���); 
��""& "��-
�

�$����"�, �������& ��	�
� ����	��� � ?�#
��&�; ���"	�	��	 ��-
#	���&� ���		 ����
���#, ��
�
�
# � #	*	��# �
 �
#
"� ������	��+. 

• < �	
��
#� �	��
�� 
��
����� �
��������#�
	 #&�
��	��	 
��	���# ��
��#
���#� � ��	�"	�
# �
��	��	���, � ���?	 �� �
���#�&� 
����	�. 

• �
�	���� "
�	�� 
�����	��� ���	" �	$�����<�� # $
�������#	�-
�
" ���	���
" #	�
"��#	. 

• < ��	�#�
�

#� 	����%�� 
��
����� ���
?	��#	��
-
�
�������
���
	 �	
	��	 ���	���, 
��	�	��+*		 	$
 
�*�� #��, 
� ���"	��, #�� $��	��
$
 ��
���, #	�
���	�� #�� �
#��, ����� � �. �. 

• ���#
 �� ��
��	�	��	 �
��#	�?��	� ���	�� �� ��
��	�	��	, 
���#� �� �
�	���+ "
�	�� – ���	�� �� �
�	���+ "
�	��, ���#� �� ��
-
"&
�	��&� 
����	< – ���	�� �� ��
"&
�	��&� 
����	<. ���	�� #&��-
	��� �
�������#	��&" ���	���&" #	�
"��#
" � �#��	��� 
��
#���	" 
��� +�����	��
� 
����& 
�G	��� ��
"&
�	��
� �
���#	��
���. 

% [25, 26] �
��
��
 ��������& �
�	�?���	 � ��
<	���& �
���� 
���#
� �� �	 ��� ��&	 
�����&	 �
��"	��&, 
��	�	��+*�	 ���#� ��
-
��	���	�	�. %�	 �	�
��
��#
���#
 #	�	��� !	�	�����&" ��������
" 
��
"&
�	��
� �
���#	��
��� (!��=). ���#��� >���<�� ��������� – 
$
�������#	���� J���	����� ���#
� �� ��
��	�	���, �
�	��&	 "
�	��, 
��
"&
�	��&	 
����<&, �
#���&	 ����� � ����� 
����?�#����, ���"	-
�
#���� "	�� ��
���
?�	��� �
#��� � �����
#�	��� �

�#	���#�� ���#-
�	��&� 
�G	��
# ���
#��" 
����
��
�
��
���, � ���?	 ���	" ���#
� �� 

>�<������+ �	$�����<�+ ��
$��"" ��� C%R, ��� ����&�, �
�
�
$�� 
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���	$�����&� "���
��	" � ��
#	��� �

�#	���#�� J��� ���#
� �����
#-
�	��&" ��	�
#����". 

H��#�� �
�?�� �
�	�?���: 
• ���#�	��	 �����
#�	��
� >
�"& 
 #&���	 ���	��� (�#��	�	����#�) 

� �������	" �#�
�
# � ��<, �� �"� �
�
�&� �����
�#�	��� ���	��, 
� ���?	 �� "	��
���
?�	��	 ��� "	��
?��	����#
; 

• 
������	 ��� ��
��	�	��� ��� >
�"��� �
�	��
� "
�	�� – � �
�-
�
�
� �����&���, �
����
��
� ��� 
��*	��#�	���; ��� ��
"&
-
�	��
$
 
����<� – #��+��+*		 �	�	�	�� 	$
 ��*	��#	��&� ���-
����
#; 

• >
�"��� ��
��	�	��� ��� >
�"��� �
�	��
� "
�	��, #&��?�+-
*�+ 	$
 ��*�
��� � �
��
���+ 
��
#����+ �� 
�������; 

• >
�
$��>�� ��� ��
"&
�	��
$
 
����<�, 
�
���?�+*�	 ���	��	, 
"��	� ��� �����
�, ��+*�	 �
��
	 �	�����
	 ��	����#�	��	 
 
#�	
�	" #��	 ���	���;  

• �	��	?� � ��&	 "��	����&, 	��� 
�� �	
��
��"& ��� �
��"���� � 
�����&��� ��*�
��� ��
��	�	���; 

• �	>	���. 
�
 ���	���
"� ���
�
���	����#� ;
������
� !	�	��<�� �
 ���	-

�	��� �#�� "	��<	# ��
#
����� >
�"������ J���	����� ���#��; ��� 
J�
" ;
����	�� ������>�<���	� ���#�	��&	 ��
��	�	��� (�
�	��&	 "
-
�	��) # �

�#	���#�� � "	?�����
��
� ���	���
� ������>���<�	� 
(R��). �	�
 # �
", ��
 ��?�&� ���	�� �"		� �

�#	���#�+*		 
�
���-
�	��	 (���	��), 
�#	��+*�� �
� ��� ��
� 
������ �	�����. ��� ����&� 
����� ���
����+��� �#
� ��<�
�����&	 ���	���&	 ������>���<��. 
R	?�����
���� ���	����� ������>���<�� �	$�����
 (
��� ��� # ���� 
�	�) �	�������	��� � <	��+ ��
#	�	��� 		 # �

�#	���#�� � �
#�	"	�-
�&" �
��
���	" ����� � �	�����. ��� �&�	 �	���#�+*�� R�� �"		� 8 
����	�
#, � ���"	�� – ����	� @ «��
#�	�#
�	��	 ?���	��&� �
��	��
-
��	� �	�
#	��». ��?�&� ����	� �"		� �
�����	�, # �
�
�
" �$������
-
#��& ������	 �����&; �����"	�, @41 – 
�	?��. =�	��+*�" ��
#�	" 
R�� �#��+��� $����& (��
��&	 �������), �����"	�, # �
������	 @41 
% «%	����� 
�	?��; ��*����� 
�	?��; �������	?�
��� � ��"» �
�	�-
?���� ��	��+*�	 
��
#�&	 $����&: 

1/00 ��	�"	�& #	���	� 
�	?�& 
3/00 %	����� 
�	?�� 
………………………… 
31/00 �
��
� 
�
�&� ����	� ��� "��	����
# ��� #	���	� 
�	?�&. 
%�
��� J���	�����, �	�	�� �?	 �
 ��*	��#�, ��
#
����� �
���
 �
 

���#��", ��

	�
�" >
�"�����+ J���	����� � �
�
?��	���&" �	����-
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���
", ��� ������� �

�#	���#�+*	$
 �
�������#� ���#��	�� � �
���
 
�
��	 
����& �
 ����>� �

�#	���#�+*	� �

���&. 

A	��	"	��
� �����+ J���	����& �
 ��*	��#� �#��	��� ��>
�"�-
<�
��&� �
��� �� 
��
#���� >
�"��& ��
��	�	��� (�
�	��
� "
�	��). 
C�
� �
��� ��
#
����� �
 
>�<�����&" �+��	�	��" ���	���
$
 #	-
�
"��#� ;! � ===;; ��� J�
" ���?	 �����	��� ���	����� �
��"	���<�� 
���� ����� "��� �� ���	?�"� ;
����. ��
"	 �
$
, # �
�	 ��>
�"�<�
�-
�
$
 �
���� ��� 
��	�	�	��� ��
#�� �	����� �����+���: �

�#	���-
#�+*�	 �	����&	 �������; �	�
���
#���&	 ���
���� ����	� � 
��
�
#; 

��	�& 
 A�;, '�; � ���$�	 "��	����&, ���
��*�	�� # 
�$���� ����-
�
-�	����	��
� ��>
�"�<��; �
�"���#�
-�	����	���� �
��"	���<��, 
����	���<�� � �#�
�	>	���& �
 �	"	 ��
��	�	��� � �. �.  

A� 
��
#���� �	�������
# ��>
�"�<�
��
$
 �
���� ��
#
����� 
����"
��	��	 ���#�� �
 ��*	��#�; ��� J�
" 
���*�	��� 
�
�
	 #��"�-
��	: �� ������	 ��*	��#	��&� �������
# ���#�	��
$
 ��
��	�	���, �
-
#
����
��� �
�
�&� �
����
��� ��� �
���	��� �������
$
 ���#��	�	" 
�	����	��
$
 �	��������; �� �

�#	���#�	 ��
��	�	��� ���
#��" ��
-
"&
�	��
� ���"	��"
���; �� �
#����; �� ������	 ��� ���&#�	"
$
 
��
��	���	����
$
 ��
#�� («��� ��	<������� ��
��	�	��	 �	 ��	��	� 
�#�&" 
����
" �� ��
#�� �	�����»). 

���� J���	����� �
 ��*	��#� ���� �
�
?��	���&� �	�������, ��-
�	���
	 #	�
"��#
 ;
���� �������	� # 
>�<�����
" �+��	�	�	 («��
-
��	�	���» � «�
�	��&	 "
�	��»): "���"����
 �	
��
��"&	 �#	�	��� 

� �#�
�	; ���#���	 ��
��	�	���; ���	��& R��; ���� �
�����	��� ��-
�#��; >
�"��� ��
��	�	���. 

A�?	, # �.�. 5.1 � 5.2, ����� ���#	�	�&, ��� ���"	��, >
�"��& � 
������	 
������� �	��
����� ��
��	�	��� (���	��
#, �
�	��&� "
�	-
�	�). �� ������ �
�?	� �
"
�� �����	�+ ������� ����<�������
	 
�-
����	 ��
��	�	��� 
� ���$�� �	
	��� �#
��	���� ��?	�	��&� �����.  

��
��	�	��� 
�&��
 �#����& � ����
	��	" �	����	���� ����	" 
(����
���#), �	��
�
$�� (��
�
�
#), �
������<�
��&� "��	����
# � 
#	*	��#. % ��	����
" �����	 ��
��	�	��� �	
�+� #
��
�& �
������ 
����<�������
 �
#&� (��
�	��&�) ���	���, �	��
�
$��, "��	����
#, 
#	*	��#, 
��""
#, "���

�$����"
#. 

���#�&"� ��������"� ��
��	�	��� �#��+��� �� �
#���� � �
�	�-
�
���, ��
 �#��	��� 
��	�	��+*�" ��� ��������� �
$
 ��� ��
$
 �	-

	��� ��
��	�	���. 

H��#�	��
	 �	
	��	 ������	��� �
#&", 	��� �
 ���& ���
���	�� 
���#�� ��*�
��� �	
	��� �	 �&�� �����&�� �	
��	�	�	��
"� ����� 
��< ��� # ;
����, ��� � �� ���	?
". ��� J�
" ���
���	� ������#��#�	�-
�� �
 ��+ �
�����	��� ���#�� # ���	���
	 #	�
"��#
, � �
#���� 
��	-
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�	��	��� ���#�	��	" � 
�G	���"� �
$
 ?	 ������	��� – ����
$
" � ��
-
�
���
". ��
�
��� #&����	��� ��	�� ����
$
# ���#��	"
$
 ��
��	�	-
��� �
 �	����	��
� ��*�
��� � �
 �
���$�	"&" �	��������". ���	��-
#	��
, ��
 ��
�	��&	 ��
��	�	��� ����
$
# �	 �"	+�. 

�
� �
�	��
���+ �
��"�+� #
�"
?�
��� �
���	��� 
��	�	�	��&� 
�
�
?��	���&� J>>	��
# ��� #�	��	��� ��
��	�	��� – ��� �
#&
	��	 
��
��#
���	���
���, ��� �"	��
	��	 ����
�� "��	����
#, ��� ���?	-
��	 ��
�"
��� J��������<�� �
#
$
 ���	���, ��� ����
	��	 J�
�
$��	-
��
� 
�����
#�� � �. �.  

'�
�
	 #��"���	 ��	��	��� >
�"��	 ��
��	�	��� (�
�	��
� "
�	-
��), ��
 �
���
 
�� 
��	�	��+� 
�G	" ���#
#
� 
����&, ��	�
���#��	-
"
� ���	��
". % �#��� � J��" 
�	�� #�?�
 ���#����
 #&�	���� # >
�-
"��	 �$��������"#��4 ��0�# (#��+��+*�+ �������� ��
��	�	���, �
#-
����+*�	 � ��������"� ����
�		 �����
$
 ����
$�) � ��"�����"#��4 
����#, #��+��+*�+ ��������, �
�
�&	 
�����+� ����
	 ��
��	�	��	 

� ����
�		 �����
$
 ����
$�. 

��� ���#��
, 
������	����� ����� 
��	��	��� 
� 
$�������	���
� 
��
#
�
�	����	" «
�����+*���� �	", ��
». '���*�	" #��"���	 ����-
�	�� �� �
� >���, ��
 >
�"��� ��
��	�	��� �#��	���, �
 ��*	��#�, ��	-
�	���&" #&��?	��	" �����
$
 
������� �	��
�
$��	��
$
 
�G	��� 
(�'), #&�	��� �
 ��� ��
	 �

�#	���#�	 "	?�� >���<�	� � ��������
� 
J�	"	��
# �' (�". # �. 1.1 – 2-� ���
� ���#���� �	�����). 

;���"����#�� #
��
�& ��*��& ���	��	�������
� �
���#	��
��� 
��?	�	�
#-������
����
# �
#&� �	����	���� �	
	���, ��	��	� 
���-
���� #��"���	 �� ��
?�
��� � �����
��� $��"
��
$
 
>
�"�	��� ��	-
��	"
� ���	���
� �
��"	���<�� � �	#
�"
?�
��� �� ����"
��	��� �
�-
���
��
 �
��
��
 � �
�
���#
 # ��	��
" �
�
���.  

'����
 # �#
�� �	������� � �
����� �	 ���&#���	 
 �
", ��
 �	 
������+��� ���	��
��
�
��&"� ��	��
?	���: 

�) �� ��
��	�	��� � �
�	��&� "
�	�	�: 
• �
 �����&" �	
���" � "��	"����	���" "	�
��"; 
• �
 "	�
��" 
�$�����<�� � ����#�	��� �
�����#
"; 
• �
 "	�
��" #&�
��	��� �"��#	��&� 
�	��<��; 
• �
 #�	
�	"� #��� ���	��� (�����#�	��&	 �� ��
#�	�#
�	��	 

J��	���	���� �
��	��
��	�); 
• �
 �
�
�
$�� ���	$�����&� "���
��	"; 
• �
 ��$
���"�" � ��
$��""�" ��� C%R; 

�) �� ���#
� �� �
���	��	 ���	��� �� ��
"&
�	��&� 
����	<: 
• �
 
�G	���" �����	����& � �. �. 

% ����+�	��	 
�"	��", ��
 �
 ##	�	��� # �	���#�	 �&�	 �	���-
#�+*	$
 ���	���
$
 ���
�
���	����#� # ;! � ���	 ���$�� ����� �����-
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����, ��� ����
�		 �����"&	 ��
��	�	���, 
���&���. =	���� 
>�<����-
�
	 �	�
��
��#
���#
 �
 
���&���" �	 #	�	���, 
����
 
�*	��#	��&	 

�$�����<�� – 
�*	��#	���� ����	"�� 	��	��#	��&� ���� � @��
<��<�� 
�#�
�
# 
���&��� �
-��	?�	"� ����"�+��� 
���&���"� � �	" ��� 
��&" 
����
" 
�"	��+� �� �#�
�
#. 

4.2. �6�5�5 0�5- �54�5���;3��- �5 ��05�����+0�+���/�  
�-��;�+�3� �����32 – 0��A�5<</ ��2 L��, �54/ �5��/6,  
��<<��;�+�3� 3 ����-/� +�����/ («��=-65=») 
=
$����
 ���
�� 
 �
���#	��
��� # ;
������
� >	�	��<��, 
�G	��& 

�= (�". ���. 4.1) �	����� �� �#	 $����&: 
• 
�G	��& ��
"&
�	��
� �
���#	��
��� (��
��	�	���, ��
"&
�	�-

�&	 
����<&, �
�	��&	 "
�	��); 
• #�	 ���$�	 
�G	��& �=, �
�
�&	 
�����+��� H��
�
" ;! 
� �#�
�-

��
" ���#	 � �"	?�&� ���#��. 
%
��
�& 
����& �= �	�#
� $����& �?	 �&�� ����"
��	�& # �. 4.1. 
A�?	 ����"
���" ���� ��*��& ���# �#�
�
# �� �	���	��
��
�
�-

�&	 �#
��	���	 �	
	��� ���
�� �� �#�
���
$
 ���#� (����	��� 
��

	-
���, #
�����+*�� # �#���, �����"	�, � ��
$��""�"� ��� C%R, ��� ���-
�&�, J���	���&� ����	" � �. �.) � �"	?�&� ���# (�	��
 ���"&��+� � �#-
�
����"; ���G	���"� ��	�� �#��+��� ���
����	��, ��
��#
���	�� >
-
�
$��"" � �. �.). � 
�G	���" �= #�
�
� $����& 
��
����� ���?	 ��� ��-
�&#�	"&	 �
�>��	�<�����&	 �#	�	���, �����&#�+*�	 
��
#�&	 ��-
���#�	��� �	��	���
��� �
� ��� ��
� >��"&, �	�
#&	 �	��	�&, «�
�-
���» � �. �. 

% �?	 ����"����#�	"&� #&
	 �
�"���#�&� �
��"	���� ���	���
-
$
 #	�
"��#� ;! [25, 26] ���#	�	�& ���#��� �
���#�	���, �
���� � ���-
�"
��	��� ���#
� �� 
>�<������+ �	$�����<�+: ��
$��"" ��� C%R � 
��� ����&�; �
�
�
$�� ���	$�����&� "���
��	". 

;	$�����<�� ��
��#
����� ���	" �
���� �

�#	���#�+*	� ���#�� # 
;
����	��. 

��� �
�
?��	���
" �	�������	 ����"
��	��� ���#�� @$	����#
 
#�
��� �

�#	���#�+*�+ H����� # �

�#	���#�+*�� ;		��� (�
�
�
-
$��, ��
$��"" ��� C%R ��� ��� ����&�), #&��	� ���#��	�+ �#��	�	��-
��#
 � �������	� �#	�	��� 
 �	$�����<�� # 
>�<�����
" �+��	�	�	 
;
����	���. 

% 
�*	" �����	 � «�
�-���» 
��
��� �
#
����
��� �����
-
�	����	����, 
�$�����<�
��&� � �
""	��	���� ������, �	 ��*�*	��&� 

�����&"� �
��"	���"� (���	��
" �� �
�	���+ "
�	��, ��� ���	��
" 
�� ��
��	�	��	), �
 �	 
������
#���&� # 
���&�
� �	����. 



 

79

% 
��	���&� ������� «�
�-���» �#��	��� ����	�����#
� ���	���
� 
>
�"	 ��*��& ��� �
�
��	��	" � �	�. %�	�#&	 �	�"�� «�
�-���» (�
-
��
#�
 «����� ���» – �
���*	��	 >���& «����� ��� �	����») �
�#���� # 
1916 $
�� # =X@ � �
��	�	��
 ���� ���
���
#����� # ���$�� �������, # 
�
" ����	 � # ;
����. 

% ����. 4.1 ���#	�	�& ���"	�& ���"	�	��� «�
�-���» � �
����-
�	���&	 � J�
"� ������& [4.1,  4.2]. 

�����<� 4.1 
P ���"	�& ������& 

1 

�	��
�
$��	���� �������
#�� 
�
-
���
#����; ����
� �
���#*��
#; 

�
�	��
��� 
�$�����<�� ��
��#
�-
��#� (�
�� �	���
��& J>>	���#-
�
��� � �
""	��	���� <	��
���) 

A	���� ��*����� ��-�� 
������#�� 
�

�#	���#�+*�� ���#
#&� �
�" 

2 K+�&	 �	����	���	 �	
	��� 
R
?�
 # ����<��	 ��*�����, �
 
�	 #�	 ����	��� 
����
��
�
��
-
��� #&�
���+���, �����"	� – �
 
�
#���	 

3 
;	
	��� # 
������ ��"��, ... J�	�-
��
���� (
�	�� �&���
 
��
#��+��� 
�� �������	) 

H� #�	"� ���	��
#���� "
$�� �
�	-
���� ��������
��� 

4 
�) ���������
� ��� ��$
�
#�	��� ��-
"��	��
$
 #	*	��#� 
�) ���=�-�
�� 

A	� 
����
��� 
���&�� ��*�
��� 
��
��	�	��� ��� 
�"
��	, � #���	-
�	< ��	��
����	� �
������� ��
-
��	�	��	 # �	��	�	 

5 K+�&	 �	
	��� ���� �
"�	��� # �	
��
��"
��� 
���	���
� ��*��& 

6 K+�&	 �	
	��� 
� #���	��<� �	� ��	���# ��� 

>
�"�	��� ���	��� (�����"	�, 
��� ���	��
#���� �� ���	?
") 

7 K+�&	 �	
	��� 
��� �
�	����� ���	���
� ��*��& 
� �	�	���	� 
��	���&� �����
��	� 
�
 «�
�-���»  

8 ;	
	��� # 
������ �	��
�
$�� ��� 
������#�� �	���	���# �� 
�
""	��	���+ �	�����<�+ 

 

��� #&�
�	 "	?�� ���	��
#���	" � �	?�"
" «�
�-���» �	
��
-
��"
 �
"����, ��
 # 
�*	" �����	 ���	��	��#���	 �	
	#�	 ���	��
#�-
��� � ��������	� ���$���. A
 ..., �����"	�, �	�	�
� ���
����
# # ���-
$�+ >��"� �	��	� �
����	��	 �	��	��
��� �����
#&�
���"&" �	�
". 
A	���
" # ���	 �����	?�&� >��" "
?�
 #���	���� �
���$ «=��?�*�	, 

�����+*�	 ��
>	���
�����&"� ������"� – J�
 ��"
	 <	��
	 «�
�-
���» ��
	� >��"&». % ���	 �������<�� #���	��+��� ����	 �
#	�& 

�&��&� ������
����
# �
#
� �	����� (�	��
�
$��): 
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• ��� �	"
�����<��� �� #&���#��� ��>
�"�<�� 
� J���
���	 �	 
�
�?�� �&�� �
��
��
�! 

• % 
������� ��
��	�	��� �������	�� �	 ����&#��� 
���"����&	 �	-

	���, ���#
���	 ���"&�&	 $����<& �	� ��� ��&� ����"	��
# ��-
�	��� ��� �	���
<	���! 

• A	 ��������	 �	�	$
#
�
# � ���$�"� >��"�"� �
 ����+�	��� �
-
$��
	��� 
 �
�>��	�<�����
���! 

• �
���
 ���	�� ����+��	� #
�"
?�
��� �	�#
�"	���
$
 �
���
#�-
��� %�
	� ������
��� �
����	���"�! 

4.3. L-�3+�3;�+�3� <����/ �����32 34�����5����+�36 45�5; 
��	?�	 �	" �	�	��� � �������&" #�������" �	
	��� �����, ��� 

�	����	����, ��� � �	�	����	���� ����"
���" ��
#�� #
�"
?�&� #���-
���
# ��
?�
��� J��� �����: 

1. H����� "
$�� 
��������� �
 �
�	�?���+ ��	��	"&� ������. A� 
�	�#
" ��
#�	 ������ � ��	���#� 		 �	
	��� �	?�� # ��	�	��� 
��
� 
��
>	���� (
��
$
 ����	�� 
������). A� #�
�
" ��
#�	 – # ��	�	��� 
�-
�
� 
������ (�����"	�, "�
��
���
��	����� �	
�	��� ��
�
�
", �?	 
��#	���&" # "�
��
���
	���, �
 # ���$
� 	$
 
������). A� ��	��	" 
��
#�	 – # ��	�	��� 
��
� ����� (�����"	�, "	�����	���� ������ �	
�-
	��� �� 
��
#	 ���
�
# "	������).A� �	�#	��
" ��
#�	 – �� ��	�	��"� 
����� – «�����	���	����<&» (�����"	�, "	�����	���� ������ �	
�	��� 
��"��	���). A� #&�
�� �
���
#��� ���
$
 ��
#�� – #

�*	 �� ��	�	-
��"� �
#�	"	��
� ����� (�
J�
"� ������� ��?�
 �
������ �
#&	 ��-
���&	 ������ ��� ��	���� 
���&��	, � �
�
" ���"	���� �� � �	
	��+ 
��
��	���	����
� ������). 

2. H����� "
$�� 
��������� �
 ��������	 #���"
�	���#�+*�� >��-
�
�
#. C�
 "
?�
 �
������ �� ��������� «��������», �����"	�, ����� 
�	�#
$
 � �	�#	��
$
 ��
#�	�.  

��� ����� �	�#
$
 ��
#�� ������	��
: 
�) �	�
��

	 ����
 #���"
�	���#�+*�� J�	"	��
#. 
�) �	��#	���&� >���
�
# �	� ��� 
�� �	��*	��#	��&; 
#) �	$�
��� �������: 

• J�	"	��&, �
�
�&	 "
$�� �&�� ��"	�	�&, �	$�
 
��	��+��� 
� 
J�	"	��
#, �	 �
���+*���� ��"	�	���" # ���
#��� ������; 

• #���"�
	 #�����	 J�	"	��
# � #
�"
?�&� ��"	�	��� �	$�
 ��
-
��	?�#�	���; 

$) �	�
�
�
	 
��
?�	��	 �
��
�� # �
", ��
 ����
 �	
	��	 ��	��	��� 
�
������ # �
�
��
	 #�	"�; 



 

81

��� ����� �	�#	��
$
 ��
#�� ������	��
: 
�) �
��

	 ����
 ����&#�	"&� J�	"	��
#; 
�) ������	���
	 ����
 �	��#	���&� >���
�
#; 
#)  ��
?�
��� �������: 

• �����
 
��	���� J�	"	��&, �
�
�&	 "
$�� �&�� ��"	�	�& # ��-
�
#��� ������; 

• �����
 �
���
��� �
����
��
 �
���+ "
�	�� #���"�
$
 #������ 
J�	"	��
# � #
�"
?�&� ��"	�	���; 

$) �	�
�
�
	 ���
*	��	 �
��
�� # �
", ��
 �� �
��� �	
	��� 
�#
-
����� 
��
���	���
 �
��

	 #�	"�. 
3. H����� "
$�� 
��������� �
 ��	�	�� ��"	�	��� 
�G	���. % ����-

��� �	�#
$
 ��
#�� 
�G	�� (����
���#
 ��� ��
�
�) �������	��� �	 ��-
"	��	���, �����"	�, ������#��#�	��� �
#
	 ����	��	 
��
$
 ����"	���. 
A� #�
�
" ��
#�	 
�G	�� �	������	���
 ��"	��	���, �����"	�, # �	��-
���. A� ��	��	" ��
#�	 
�G	�� ��*	��#	��
 ��"	��	��� (�����"	�, # 
#�?�	�
�� ������), �� �	�#	��
" – �
��
���+ "	��	���, � �� ���
" ��-
"	��	��� ���?	 � �	����	���� ����	"�, # �
�
��+ #�
��� ��"	�	��&� 

�G	��. 


���!0 �� ��-���������$� ���
��!�� �����
 «������!�» ���
��-
����"#���� ��!�� � ���-�� ������7 �� ���-�� � ����������0 ��� ��-
��� «���!��7» ��!��� � «"�$��4», ��������, � �����#4 
�����$� ��-
�������0 ��������$� ��"0. 

4. ����
�� �	 #&���
���� J#������	���� ���	"
# #&�
�� �
���-
�
#! A� ��
��?	��� #�	� J#
�+<�� "
�$ �	�
#	�� �����
�
����� ��
� 
� �	
	��+ �����, �

�#	���#�+*�� ���"	��
 �	�#
"� ��
#�+.  

C#������� – # ������
� >��
�
>�� – «�������#
 ���
?�	��� ��-
���&», ����	"� �
$��	���� ���	"
# � "	�
���	���� ���#�� �	
�	���	-
��
$
 ����	�
#����; "	�
� 
���	���, ��
�
���#�+*�� ���#���+ ���
�-
��#
���, ����#�
���. 

% ����
�*		 #�	"� ��#	���
 �
����
��
 �
��

	 �
���	��#
 ���-
����&� "	�
�
#, �
�#
��+*�� �	
��� ��?	 ��"&	 ��
?�&	 �	����	-
���	 ������, # �
" ����	 – � ��
��	���	�����	. '�� �
�����&, �
����& 
� 
#���	��	 �"� – ������ ��?�
$
 $��"
��
$
 ��?	�	��. ���� ����"��-
��#��� �� # ��
�
�
$��	��
" �
����	, �
, �
?����, ��"&� ��	#��� � 
��"&� �
������&� ��	�� �
��
	� ����� ��
��	���	�	� – "	�
� ��
� � 


��
�. � �
?��	��+, J�
� ���������&� "	�
� �	
	��� ��
��	���	��-
���� ����� �����
������
 �	J>>	���#	�. 

�
���
 # 30–40 $
�& ��

�
$
 #	�� �
�#����� �?	 ����"
��	��&	 
# $��#	 1 �����
-
�
��
#���&	 "	�
���� – «"
�$
#
� 
���"», ���	�-
����, "
�>
�
$��	���� ������, �	�
#&	 �$�& � �. �.  
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% 1946 $
�� ��������� ��
��	���	�� �.=. @���
���	� ����� ����-
"����� ������
" ���	���
$
 >
��� �	����	���� ��
��	�	���. %���&�&	 
� ��
��	��&	 �" ���
�
"	��
��� �
���#��� 
��
#�, �
���� �
#�	"	�-
�
� �	
��� �	
	��� ��
��	���	������ ����� (�;�H) � 		 �	�����<�� – 
��$
���"� �	
	��� ��
��	���	������ ����� – (@;�H). = 	$
 �
"
*�+ 
"
?�
 �	 �
���
 ��	
�
�	�� �
���	��
	 ��
��#
�	��	, �
 � ��
�����-
���
#��� #�+ $	�	��
$�+ �	����	��
� ����	"& � ��?	 ��	�������� 		 
�����	�
		 ���#���	. � J�
 – �	�������
. %	�� �+�
	, ��?	 �	�
��

	 
��"	�	��	 # �	����	��
� ����	"	, �����#�	��
	 �� ����
	��	 
��
� �� 
		 ��
�
�, 
��
#�	"	��
 ���#
��� � ����
	��+ ���$
� ��
�
�&, � �	-
?	���	���
"� J>>	���. «A	� ���� �	� �
��� � �
��� �	� ����» – J�
 
���	� �+�
� ��
��	���	��. % 
�*	" �����	 "
?�
 ��	����#��� ��
��-
#
�	��	 # #��	: 

�� = �C + AC, $�	 �� – �	����	��
	 ��
��#
�	��	; �C – �
�
?�-
�	���&� J>>	��; AC – �	?	���	���&� J>>	��. 

�
�� �
�
?��	���&� J>>	�� ��	#&
�	� �	?	���	���&� (�C >> AC), 
�	����	��
	 ��
��#
�	��	 "��
 ��"	��
. �
$�� ?	 ����
	��	 ������	� 
������?����� � $����<�" �
�����"
$
 – �� ������	� 
�
��������. 

;���	
��� �� – ������ ���#	��� �	����	���+ ����	"� # ���
	 �
-
��
���	, ��� �
�
�
" ����
	��	 
��
� �� 		 ��
�
�, �#�����
	 � ���-
�&" ��
��#
�	��	", �	�	���	� �&�� �	�
�����"&" � �$�
?�+*�". 

A	
��
��"
��� ����	
	��� �� �	�
��	���#	��
 #&�	��	� �� 
��
$
 
�� ��	���#�� I-$
 ���
�� ���#���� �	����� (�". �. 1.1) – «���	��#	��&	 
������ # �	����	 �
#	�
�+��� ��
� # �	�������	 ���
��	��� # �	����	-
��
" 
�G	��	 (��� �	����	��
� ����	"	) �	� ��� ��&� �	�
�����
# – 
�	����	���� ��
��#
�	���».  

�������&� #&
	 @;�H (# ���	�����	 
�����& @;�H-59, @;�H-61... 
@;�H-85) ��	����#��	� �
�
� �
"��	�� �	��
 �>
�"����
#���&� �	�-
��#��, �����#�	��&� �� �	
	��	 ��
��	���	������ ����� ���	" ��
��	-
��� � ��	
�
�	��� �	����	���� � >����	���� ��
��#
�	��� (�� � !�). 
��� ��
���#� �
���
#���� ��$
���"
", �� �	$
 #&�	�	�� ����	"� ����-
<��
# �	
	��� 
��	���&� �����
# �����, ��� ���&#�	"�� ����	"� ����-
����
#. � @;�H � ��������& 
��
#��& �� #&�#�	��� � ��	
�
�	��� 
��
��#
�	��� – 
��
#�
$
 >���
��, ��	�?�#�+*	$
 ���#���	 �=. A
 
	��� @;�H �
���
	� �� �
��	�
#��	���
", 
�$ �� 
�$
", ������	 ����-
��, �
 # ���������� J��� ���#���� ��
��*	�, �
��		, 
� ��
#	�	� ����-
�		, � �
�
"� ��������& �
�	�?�� �?	 $
�
#&	 �	�
"	���<�� �
 �	
	-
��+ �����. '�"	��", ��
 �"&�� �
�	����� «��
��	���	�����	 �������-
�&» 
�����	��� 
� 
�*	������
$
 �
��"���� ��
#� «��������». '�&��
 
�
� ��������
" �"	+� # #��� �	��
 �	
��
��"
	, ���#�����
	, ���"	�	-
��	 �
$
, ��
 �?	 ��#�
 ����
�	�
. ;	�
"	���<�� ��
��	���	������ ����-
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����
#, ��
�
�
�, #	��� � �	���#&��&", �	�����<�
��&" � �
�
"� – 
�����&" �	
	���". 

'�
�	��
���+ @;�H �#��	��� ���"	�	��	 #	�
���
$
 ������� (
� 
��
# «#	*	��#
» + «�
�	»), 
�	����+*	$
 � "���"����
� ���������
� 
"
�	��+ �	����	��
� ����	"& �� ���	���, ������"	��� � �
�� (J�	�$	-
���	��
$
 
�G	���). �
��&� #	�
�� "
?	� �&�� �
�	��&", #�	��&" ��� 
�	J>>	���#�&" (�
$�� �
�	��
	 �	���#�	 
��*	��#��	��� �	�
����
��
 
J>>	���#�
). % �
�	 ��	
����
#���� #	�
���
� "
�	�� �
 
��	�	�	�-
�&" ���#���" 
�&���#�+��� ������
�	 #������& �	
	��� �
���#�	�-
�
� ������. 

��� @���
���	�
", ��� � ���$�"� ��
��	���	��"� �&�� ��
�����-
���
#��& � 
�
����& ����
�		 <	�	�

�����&	 �
��
�& � �
����" �
-
#
$
, ����"����
#�� 
�&� �
��

$
 ����� ��
��	���	�	� �� ����&� 
�����, �
�$
�
#�	�& ����� ����&� � ��#	���&"� �	����	���"� � >���-
�	���"� ��
��#
�	���"� � ���"	��"� �� ����	
	���. 

�
 ��*	��#� �	�� ��	� 
 ��	<�����
" ��>
�"�<�
��
" 
�	��	�	-
��� (�". �. 1.8) ��� ��
��	���	�	�. ���, �����"	�, # [10] ���#	�	�& �
�-
�
��&	 �#	�	��� 
 >
��	 >����	���� J>>	��
# (!!C), #��+��+*	" 
# ����
�*		 #�	"� 4400 
������� � ��&�
� �� ����
�		 ��>
�"���#�&	 
���
����� ��>
�"�<��. =+�� #�
��� >����	���	, ��"��	���	, $	
"	�-
���	���	, �
 $��#�&" �	�����", �
 >���<��", �
 �
��	���� � �. �. 

;���"
���" �	��
���
 ����� 
������� �� [10]. 
'������	 P 39 «R�$���
��
��&� J>>	��» 
%�
� 1 – "�$����
	 �
�	. R�$������ �����<��. �#	���	��	. 
%�
� 2 – J�	�����	���� �
�. �
��
���&�. =��� J�	�����	��
$
 �
��. 
%&�
� – J�	�����	���� �
�. =��� J�	�����	��
$
 �
��. ;	��
	 

�"	��
	��	. 
'�G	�� – �
����
#
����
#&� ��
�. 
=�*�
���: �
�	 ���#
��� � �	��
"� �"	��
	��+ �
�� �	�	� ��
� 
���"	�	��	: % ����
���#�� �#�
"�����; ... ��� �
������ �	��
�-

�	��
��&� �#�$��	�	�. 
���"	���	���
 � ������" �
#	�
	���#
#���� ����
���# ��"��� � 

�
$��	���� ��	" ��	����#��	� 
��	�	�	��&� ���	�	�: 
������	 J>>	�-
�� �	�	��+�	��� (P 43); �����
"�$���
J�	�����	��
$
 J>>	��� (P 63) 
� �. �.  

%&�#�# ����
�		 ����
 #���	��+*�	�� �� � !�, ��
��	���	�� 

�
����� � ��	��
?��� �������&	 ���	"& #
��	���#�� �� ����"����-
#�	"&� 
�G	�� ��� ����	"�. 

% @;�H ���"	��+��� 40 ����� ���	"
# � �
����� 90 �
����	"
# 
[27, 28] (� �	�
�
�&"� �� ��� "& �
����
"�"�� ��?	). 
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;�����
����&� # 1980–1981 $$. @.�. �
�
#�����&" [6, 7] 
�
�*	�-
�&� J#������	���� "	�
� ('CR) �	 �
���
 #
���� # �	�� ��� J�	"	��
# 
@;�H, �
 � ���
���� ����
 ���
����	"&� ��>
�"�<�
��&� "����#
#. 
'�
�&� ���	�	� ��	����#��	� "	?
�����	#
� >
�� J#������	���� ���	-
"
# ��	
����
#���� 
�G	��
# (R!�'), �
�	�?�*�� 12 $���� ����� 
���	"
#: 1) ��	
����
#���	 >
�"&; 2) ��	
����
#���	 ��������&; 3) 
��	
����
#���	 # ��
�������#	; 4) ��	
����
#���� #
 #�	"	��; 
5) ��	
����
#���	 �#�?	��� � ���&; 6) ��	
����
#���	 "��	����� 
� #	*	��#�; 7) ���	"& ��>>	�	�<��<��; 8) �
���	��#	��&	 ��"	�	���; 
9) ���
���
#���	 ��
>�������	���� "	�; 10) ���
���
#���	 �	�	�#
#; 
11) ��	
����
#���� �
 ����
$��; 12) �
#&
	��	 �	��
�
$���
���. 

�� �
��

$
 ����� 
������&� # [7] � [28] J#������	���� ���	"
# 
���#	�	" ��
� �	��
���
, ��
�& ��?	 �
������ ��
�
�#
��
��� ��-
�
���
#���� J��� ���	"
# �� �
���	��&� ���"	��� ������
��� J�	"	�-
�
# � ����
���# �#�
"����� # ���  

�����<� 4.2 
���	"& �� R!C� ���	"& �� @;�H 

������ (10) «���
���
#���	 �	�	�#
#» 
��������� #�	��&� >���
�, �����-
"	�, �� ��	� �
"�	���<�� 	$
 ���-
$�" #�	��&" >���
�
" 

23. ����<�� «���� – ����
"» 
��������� #�	��&� >���
� �� ��	� 
��
?	��� � ���$�" #�	��&" >��-
�
�
" 

������ (7) «���	"& ��>>	�	�<��<��»
����	���� 
�G	�� �� �����, �
��	 
�	$
 ��$
�
#���� ... ��?��+ ����� 

��	���
, � ���	" #&�
����� ��
���

  1. ����<�� ��
��	���. 
;���	���� 
�G	�� �� �	��#���"&	 
���$ 
� ���$� ����� 

13. ����<�� «A�
�
�
�» 
�)  %"	��
 �	���#��, �����	"
$
 

���
#��"� ������, 
��*	��#��� 

�����
	 �	���#�	  

#)  �	�	#	����� 
�G	�� «##	�� �
-
$�"�» 

������ (6) «��	
����
#���	 "��	���-
�� � #	*	��#�» 

...#&�
����� J�	"	��& �� "��	���-
�
# � �������+*�"��� ������	��-
�����"�, ��+*�"� ��?�&� J>>	�� 
(�����"	� – � ����&"� �
J>>�<�-
	���"� �	�"��	��
$
 ���
��	���  19. ����<�� �"������
$
 �	���#�� 

�	�	��� 
� �	��	�&#�
$
 �	���-
#�� � �	��
���	��
"� ��� �"-
������
"� 

A� 
��
#	 
�&�� ���
���
#���� �
$
 ��� ��
$
 ���
�� ���	"
# �� 
�
���	��
" ��	�������� ��� # 
��	�	�	��
� 
������ �	����� <	�	�
-

�����
 �
���#��� � 
��
�
 ���
���
#��� # ��?	�	��
� �������	 ��	-
<�������
#���&� >
�� J#������	���� ���	"
#. ;�����
�����" �
#
� 
�	����� "
?	� 
�������� #	��"� �
�	�	� ����#�������&� >
�� J#��-
����	���� ���	"
#, �������#�	"&� ��
��	���	�	" «��� �	��» � ���-
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���
�" 
����
" 
���?�+*�� ���G	���#�&	 
�
�	��
��� �#
��	��
� 
����
��� � ���$ �#
��	���� ���	�	�
#. ���	��#	��
, ��
 �+�� �
���	�-
�&� ��
��	���	�� #��+��� ���	�	��&	 ��� �	$
 �	�������& ������� #&-
��+*���� ��
��	�	��� ���$�� �#�
�
#. 

% [28] �� 
��
#	 ������� 25 �&��� �������&� ��
��	�	��� �
���#-
�	�� "����<� �	����	���� ��
��#
�	��� – �����<�, # #	���������+ �
-
�
��� �
�
�
� �������& �	 �
�����	��, �
�
�&	 ?	���	���
 ��"	����, � 
# $
���
�������+ – �
�����	��, �
�
�&	 ��"	��+��� # ���
�+ ��
�
�� 
(	��� 
��*	��#���� ?	��	"
	 ��"	�	��	 �?	 ��#	���&"� ��
�
��"�). 
A� �	�	�	�	��� �

�#	���#�+*�� �
�����	�	� ���#
����� ����
�		 
�����&	, �� 35-�� �	�
"	���	"&� @���
���	�
", J#������	���	 ���	-
"& (�". ��
��	< «���	"& �� @;�H» # ����. 4.2). 

N���� ��	���$�	"
� # [28] �����<&, �
�
��� ��" �
���
����� ��� 
����"
��	��� �	��
����� ����� �� �.1.2, ���#	�	�� ��?	 (�". ����. 4.3).  

4.4. ��F3� +-����32 � +0�935�343��-5��/6 3��������=5���/6  
0��A�5<<�/6 +3+��<56 ��2 �����32 34�����5����+�36 45�5; 
4.4.1. % �.�. 4.1 � 4.2 ����
�*	$
 ����	�� "& �?	 $
#
���� 
 �	���-

�	���� � >����	���� ��
��#
�	���� (�� � !�), ����	
	��	 (������	-
��	) �
�
�&� ���#
��� ����	��	"�+ ����	"� # ���
	 �
��
���	, ��� 
�
�
�
� ����
	��	 
��
� �� 		 ��
�
�, �#�����
	 � ����&" �� ��� 
!�, �	�	���	� �&�� �	�
�����"&" ��� �$�
?�+*�". !�����	��� ���-
�"����#�	"&	 #&
	 ���	"& �	
	��� ��
��	���	������ ����� �	����-
���
#��� �	 ��� ��&	 ��. ���	��#	��
, ��
 �
 "	�	 ���
��	��� ��-
�
���
#���� C%R, # �����
� � ��?	�	��
� �������	 �
�#����� ��	� 
�
������ �������#	��
$
 ���	��	��� (��) – «��	���� C%R ��"�+*	� � 
$	�	����+*	� �
#&	 �	����	���	 �	
	���». 

'����
 ����+��#
���� # �	�	���	 �	"��	���&� $
�
# ��� ���	�	-
�� � ����	"�" �������#	��
$
 ���	��	��� �&���
 �"	��
����. �	�
 # 
�
", ��
 �	 �&�� �	
	�� ��
��	"� ���& ������ ����	" ��. �	���#�-
�	���
, # "��	 ��*	��#�	� "���� ��	<�������
#���&� �
"��+�	��&� 
J���	���&� ����	", �����"	� – "	��<����
� ���$�
����� ��� �
���� 
�
�	��&� ���
��	"&�, �
 #�	 
�� – 
�	�� ���
�����#�	��&	, �
�	�?�-
*�	 ������ # ���
	" �����	 �	��
����� ��	<������
# # ����
� �
�-
��	��
� 
������. �
�����"	#��
��, ��
 ��	<�������, ���+*	$
 #�	 �� 
�#	�	, # ����
�	 �	 ��*	��#�	�, �
J�
"� � �	���� �
����� ���#	�����-
��+ ���� ����&�. '����
 �� �
��	���	 15–20 �	� �
�
?	��	 ��*	��-
#	��
 ��"	���
�� – �
�#��
�� �
����
��
 �
��

	 ����
 ���	��	���-
����&� ��
$��"" � ��?	 �
"��	��
# ��
$��"", �	
�+*�� �� ������
�-
���� (�
��		 – #"	��	 � ������
����
"), �	 ��� ��&	 ������ � �
�����-
��, #
�����+*�	 # �
�	 ������
��� �
#&� �	����	���� �	
	���. 
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�����<� 4.3 
N�
 ����
�	���, 	��� ������ �	
��� �����<�
��&" ��
�
�
" 
23 24 26 1 5 9 

N�
 ��?�
 
����
��� 

(�#	������ 
��� �"	��-

��� �
 ��-

�
#��") 

%�	��&	 
>���
�& 

��
���#
 
��$
�
#-

�	��� 

��
���#
 
�
���
�� %	� =�
�
��� 

��
�
�-
?��	��-

�
��� 
�	���#�� 

23 
%�	��&	 
>���
�& 

 
 
– 

 
 

33, 18, 30 

 
 

4, 26, 11 

 
19, 22, 
23, 24 

 
 
– 

 
15, 23, 33 

26 
��
���#
 
�
���
�� 

 
 

4, 11, 26, 35 

 
 

6,2; 8,32 

 
 

– 

  
 
– 

 
 
– 

24 
��
���#
 

��$
�
#�	��� 

 
 

33, 18, 30 

 
 
– 

 
 

6,2; 8,32 

 
 
– 

 
 

1, 13, 18 

 
 

27, 1,4 
14 

J�	�$�� 
 20 

=������-
�
��� ���	"& 

13, 19 
 

 

A	 �"	� #
�"
?�
��� �
��
��
 ���
?��� # ����
�*	" ��	��
" �
-
�
��� 
��
#�&	 ��$
���"& �, �	" �
�		, ��
$��""& �	
	��� ��
��	��-
�	������ ����� �
$
 ��� ��
$
 �����, 
$������"�� ������" ����"
��	��-
	" �	"	���#� ��
$��""�&� ����	" «�H'�;��@D�@F R@X�A@» [29]. 

4.4.2. % R����	 # �
�<	 1980-� $
�
#, �
��	 ���"	��
 7 �	� J���	-
��"	������&� ���
�, �
 ���<����#	 � �
� ���
#
���#
" ��	�
$
 %��	-
��� B����
#�, ��	<������� �;�H � ����	�
#��	��, ���
��#
	$
 # 
�-
����� ����	" �������#	��
$
 ���	��	���, $����
� J��������
# �&� �
�-
��� ��
�	����� �;�H-�
>�#	� ��
��	��+*�� R�
��� (Invention 
Machine). � 1991 $
�� �&�
 �	����
#��
 �
�		 2000 �
��� (
��� �� �
-
��� �&�� ���
��	�	�� �
"���" �
���	����	���" ��������
" � ��-
�
����	��� # ����
�*		 #�	"� # ��	��
" ��
<	��	). 

% 1992 $
�� %��	��� B����
# #&	��� # =X@ � 
��
#�� �
"����+ 
Invention Machine Corp., ��� J�
" ��
$��""��
#���	 �
#
� Windows-
#	���� ��
�
�?��
�� # R����	. 1995 $
� ����	� >��"	 �
��

� ���	� – 
�&� ����+�	� �
������ � >��"
� Motorola �� 3 "�� �
����
#, � # 1996 $
�� 
>��"� Mitsubishi ���
��	�� #	���+ Invention Machine �� 18 "�� �
����
#. 

% 1997 $
�� �;�H-�
>�#	� Invention Machine #&
	� # ���
��	��
� 
#	���� �
� ���#���	" TechOptimizer. =��	"��	���
	 �����
�����	��	 
�
>�#	�� TechOptimizer ���#	�
 � #�	"���
� ��#	���
��� �;�H � ��	���
 
>��"� Invention Machine Corp. ��������&" ���	�
" # 
������ CAI – 
Computer Aided Innovation / Invention. 
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A� �����
 2001 $
�� TechOptimizer 3.5 �#����� ����
�		 "
*�
� 
����	"
�, 
��
#���
� �� �;�H. ������"	�������+ ����� ����	"& 
��	����#��+� �	�&�	 �
�����	"&, 
��
#���&	 �� �;�H-"
�	���: 
«Principles Module» – �	�����	� @-R����<� � @-�����
$; «Prediction 
Module» – �	�����	� �;�H-���
�
"	��
��� ���#���� ����	" � 
��$�-
�����&	 "
�	�� �����>
�"�<��, �	��������+*�	 � ���#�#�+*�	 "
-
�	�� ���� «=�������&»; «Effects Module» – ���� ������ �	����	���� 
J>>	��
#; «Feature Transfer Module» – �	�����	� R	�
� ���	$��<�� ���-
�	�����#�&� ����	". 

����+���	���
 <	��
� �#��	��� �
�����	"� «Effects Module». 
% �	� �
����
 �
�		 4400 (!) J>>	��
# �� ����&� 
�����	� ������. 

�
�����	"& «Product Analysis Module» � «Process Analysis Module» 

��
#��& �� "
�	��� >���<�
�����
-��
�"
���
$
 ������� � �
"
$�+� 
���#����
 >
�"����
#��� ��
��	"&. 

A��
�	<, �
�����	"� «Internet Assistant Module with Patent 
Analyzer» #�	�#&	 ���� �
���
#��	�+ #
�"
?�
��� �
����� � ��#	��-
�&" ���	���&" � ���$�" >
���" �	�	� ���	��	� �	�
��	���#	��
 �� 
�;�H-�
>�#	��. 

'�&� ���
�& � �R #	��"� #�?	� ��� ����	��
# ��� �
 ��	��+-
*�" �������": 

1) ��� ���
�& � �
>�#	�
" TechOptimizer 3.5 ��	��	��� ��	�#���-
�	���
	 ����	��	 
��
# �;�H. % J�
" 
��

	��� ����
�*		 ��	��
	 
�
�
��	 ��	� �	
��
��"&	 ������ ��� ���
�& � �;�H-�
�����	"�"� 
«Principles Module». «Prediction Module», «Effects Module» � «Feature 
Transfer Module»; 

2) ��*	��#	���+ �
"
*� �
���
#��	�+ # ���
�	 � �
>�#	�
" 
TechOptimizer 3.5 
��?	� �����	 � �
��"���	 ���
?	��
� # �	$
 ����-
�	$�� �����#�	��
$
 �	
	��� ���
#�<�
��&� ��
��	"; 

3) �����	 ����<��
# ���$�
����� ��
��	", �����	$�� � ������� 
��
��	�	��� � �;�H-���
�
"	��
��	� ���#���� ����	" �
"
?	� �
��-
�
#��	��" # ���
�	 ��� � �
�����	"�"� «Product Analysis Module» � 
«Process Analysis Module», ��� � � �;�H-�
�����	"�"�. 

=�	��	� 
������� #��"���	 �����	�	� �� �
#&	 #&��+*�	�� ����-
��"	��& >��"& Invention Machine Corp., � �"	��
, ����	"& 
Knowledgist, CoBrain � Goldfire Intelligence. %�	 ����	"& �#��+��� 
"
*�&"� �	"�����	���"� ��
<	��
��"� � ��	�������	�& ��� �
���� 
������ # ���	���&� � ���$�� J�	���
��&� ��>
�"�<�
��&� >
����. 
A����"	�, ����	"� Knowledgist "
?	� 
�	��	���� �
���
#��	�+ 
���-
*	��	 � ����" ������ «Effects Module» �� 	��	��#	��
" ��&�	, ��� J�
" 
� �
"
*�+ ���
��"��	��
� ���	���	��<�� ����	"� �
��	�	� �
���
-
#��	�+ ����
�		 �
��
��*�	 ����	�& � ���"	�&.  
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=���	"& CoBrain � Goldfire Intelligence ��	�#&����
 J>>	���#�&, 
�����"	�, ��� �&���
$
 ��
�"
��� � ������� ���	���&� >
��
# � <	-
��+ �
���� ����
$
#, ��� ��
$�
���
#���� ���#���� 
������ ��� 
<	�-
�� �
����	��
��
�
��
��� ��
���<��. 

����" 
����
", �
>�#	� >��"& Invention Machine Corp. 
��	����
-
#�� �� �	�#
	 � ��	��	 >����"	������&	 �����#�	��� ���#���� 
�;�H-������ – �
�����	 ����	" 
����
��� ������ ��� ���
#�<�
��
� � 
��
��	���	����
� �	��	���
���, 
�
�	��
 ��� ���	$��<�� � ����	"�"� 
�
��	�?�� ��
	����
#����, ����#�	���, �����&� ����	�
#����. 

H����	 �;�H-���
�
"	��
��	� � "
�	�	� ���#���� ����	" �
 ���-
�	�� «=����	$�� � ������� ��
��	�	���», "	�
�� �	��#	����$� � "
�	-
�	� ����������
#���� 
�	����#�
� �
�& 
�	��	��� %�" �	
��
��"�+ 
<	�	#�+ 
��	���<�+ ��� ���
�	 � ����	"�"� Knowledgist, CoBrain � 
Goldfire Intelligence [15]. 

4.4.3. %&��+*���� �	
�	��� �;�H, �;�H-�����	�� � �	��$
$ �
��� 
H�
��� ��

	� �
��

� �#
��	���� ���� #"	��	 � 
��
#��	�	" �;�H 
�	����
" @���
���	�
". % 1992 $
�� �
��
���� �	�		�� �. H�
���� � 
	$
 
�
�& # =X@, $�	 � 	$
 ������	" �&�� 
��
#��� >��"� Ideation 
International Inc. �
�������$
#�� �	��	���
��� �. H�
���� ����	��� 
#��
�	 �����	�
�+ ��#	���
��� �;�H # =X@, � #"	��	 � �	��	���
-
���+ >��"& %. B����
#� ����� "
*�&" ���������
�
" ��� ���"	�	��� 
�;�H, ��� � �&���
$
 �
��� ����� �
�������$
#&� � 
����+*�� �;�H 
– >��" # =X@. ���, ��� ���$�� �;�H-��	<������
#, �	�		��#
�� #��
-
�	 �� ;
���� # =X@, ������� ������	 # #
��
������ ��" # 1996 $
�� 
"	?�����
��
$
 ������� �;�H Journal – ���		 	�����#	��
$
 �;�H – 
?������ # ===;, #&�
��#
	$
 � 1990 $
�� 1–2 ���� # $
� (��� ���#�	-
��� – �
 12 #&����
# # $
� # =X@!). 

!��"� Ideation International Inc., ������� � �	�	���& 1990-� $
�
#, 
#&������� �	��
���
 �
>�#	��&� ����	", ����� ��� Problem Formulator, 
Innovation Situation Questionnaire, Ideator, Improver, Anticipatory Failure 
Determination (AFD), Knowledge Wizard, Innovation Workbench. ��� ��� 
����	 #�	 ����	"& �	"	���#� TP�3Soft >��"& Ideation International Inc. 

����+��� �� �������	���	 �;�H – "
�	�� �����>
�"�<��, �
�� �
-
�	�?�� � ��&	 
��$������&	 ������"	��&, 
�
�	��
 ����	"� AFD, 
��	�������	���� ��� ������� � ��	����	?�	��� �
�#�	��� ����	"�&� 
�	>	��
#. ����" 
����
", �
>�#	� >��"& Ideation International Inc. 
��-
	����
#�� �� #�
�
	 (� �������
, �� ��	��	 � �	�#	��
	) >����"	�����-
�
	 �����#�	��� ���#���� �;�H – ������ – �
�����	 ���#	������&� � 
��	<�������
#���&� ��������&� ����	" �� 
��
#	 �;�H. H���
"��#
 � 
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��
#�"� �������	��
� �;�H �
 ����
�*	"� ��	��
"� �
�
��+ �
�#
-
��� %�", ��� �	
��
��"
���, �&���
 
�#
��� �
��
����#
 �� ������-
�&� ����	" >��"& Ideation International Inc.[www.ideationtriz.com] 

4.5. ��<��+�-� 3��������=5���/6 0��A�5<<�/6 +3+��< �� 
A� �	$
���, «��
��	��+*�� "�
���» (�R) ��	����#��	� �
�
� �	-

"	���#
 ���	��	�������&� ��
$��""�&� ����	", �
��
�*		 �� ��	� 
�
"�
�	��: 
• ��
��	���	�����	 �;��R� (�R-�), �	
�+*�	 ��
��	"& �	�	� 

������	��	 �	����	���� ��
��#
�	���, #
�����+*�� ��� �
���-
�
#�	 ������; 

• ��
��	���	�����	 =�@A�@;�� (�R-=), �	
�+*�	 ��
��	"& �� 

��
#	 �	�����<�
��&� ���������&� ��	
����
#���� # �	����	-
��
� ����	"	. '�"	��", ��
 �
"��	���
	 ���"	�	��	 ��������
# 
�
�#
��	� ��
#	��� ��
$�
� ���#���� ��������& �	����	��
� ���-
�	"&. 

• A����
-�	����	���	 C!!���� (�R-C), �
�#
��+*�	 �	
��� ��-
���� �	�	� ���"	�	��	 >����	����, ��"��	���� ���
 $	
"	����	-
���� J>>	��
#. %&�
� �� �	
��
��"&� J>>	�� 
��*	��#��	��� �	-
�	� ������ �?	 ����
"&� ��" (�". �. 4.3) #	*	��#	��
-�
�	#&� �	-
����
# � >���<��, �
�
�&	 �	
��
��"
 �	����
#��� ��� �	
	��� 
������. 
��?��� �� ����	" (�R-�, �R-= ��� �R-C) #	�	� ����
$ � �
���
-

#��	�	" �
��	���#
" 
�
���?	��� ��>
�"�<�� �� #�	" �
�	 J�����. 
="	�� �
�	�?�"
$
 J����� ��
���
��� ��� 
�
������ "�������<�� 
�
���
#��	�� # ����#�
� 
������ ����� J�����. ���<����	��� ���
	 

�
�����	 ���#�
�"� <Enter> (�#�?	��	 #�	�	�). <Esc> (�#�?	��	 ��-
���) ��� <CTRL>+<Enter> (�#�?	��	 #�	�	� �� ��	�& �	������
#����). 

'��
#�&	 ������	������� �	"	���#� �R: 
• 
������ �	����� – �+���; 
• ����
 ���	$
��� �;�H: 

� �R-� – 40 ���	"
# ����	
	��� �	����	���� ��
��#
�	��� � 
90 �
����	"�"�; 

� �R-= – 76 ��������
# ��� #&�#�	��� �	����	���� �	
	���; 
� �R-C – 1200 �����
-�	����	���� J>>	��
#; 

• ���� ����&� �
�	�?�� ����
�		 �����&	 ���"	�& �� ���	���
$
 
>
���: 
� �R-� – 189 ���"	�
# # #��	 $��>��	���� ���+����<��; 
� �R-= – 294 ���"	�� # #��	 $��>��	���� ���+����<��; 
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� �R-C – 975 ���"	�
#, �� �
�
�&� 183 # #��	 $��>��	���� ��-
�+����<��, � 792 # #��	 �	���
#&� 
�������; 

• �
�#
��	� #
������#��#��� �
�	�?�"
	 ������, �	
�	"
� # ��	�-

	��#�+*	" �	���	 ���
�& ����	"&; 

• �
�	�?�� «H������+ ���?��» ��� >�����
#���� �
���	��&� �	-

	���; 

• #	�	� ��
�
�
� �	���� ���
�& ����	"& � #
�"
?�
���+ 	$
 ��
-
�"
���, �	������
#����, ����	�����, ����	���; 

• #	�	� 	���&� ��
�
�
� # �����	 �	
	��� 
��
� � �
� ?	 ������ �� 
�	��
����� ����	"��; 

• �
�#
��	� #	������� �� �+�
� ��	�&��*�� 
�$ �	
	��� ������ �� 
�	��*	$
 
�$� (�#�?	��	 ����� �
 ���#�
	 <Esc>); 

• �
�#
��	� #	������� �� �+�
� ��	�&��*�� J��� �	
	��� ������ �� 
�	��*	$
 
�$� (#&�
� �� �+�
� ��
��	��&� J��� �	�	� "	�+ J��-
�
#, #&�&#�	"&� �
 ���#�
	 <F4>). 
4.5.1 �
����
, ��
 �
�


 ������� #
�"
?�
��� �	"	���#� �R 

"
?�
 ��
� # �
�	 �	�
��	���#	��
� ���
�& �
���
#��	�� �
 �	
	��+ 
�
� ��� ��
� ��
��	���	����
� ������. ��� 
�*	$
 
����
"�	��� ���-
�"
���" �	
	��	 �
���
#��	�	" �
���	��
� ������ (P 11 �� �.1.2) � 
�
"
*�+ �R-=�@A�@;��. 

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

��	���&� 
�$
# (����
#). A��#���	 J����, � �
�
�
"� 
��
����� ���-
�&� 
�$, �
�	�?���� # �	���	 ���#���� ������ ����	�� (�����). 
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��
$��""� ��
��� ##	��� �"� ������ # ��
��#
���
� >
�"	 
 

 
 

A� ����
" J���	 >
�"�����	��� ������, �
�
��� ��
�� �	�	� �
��-
�
#��	�	": 
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H��	" C%R ��
��� #&����� ��� ������: 

 
 

�
���
#��	�� #&���� ��� ������: �	��������<�� #�	��&� #
��	���-
#�� � >���
�
#. 

 

 
 
����" 
����
", �
��	 ��	��	$
 J���� ���
�& � �R �"		". ���
���� 

>
�"����
#�� ��
��	"&: ��� �#	���	��� "	�����	��
� ��
��
��� � 
��*��& 
� #�	
�	� ��	�& ����
J�	���
��&	 ����& ����#�+� J�
����-
�
� �"
�
�. '����
, ��� ���#	��	#���� �"
�& ��
���
��� 		 ������ 
(�"	��
	��	 
�G	"�) � #��	���#�	 J�
$
 #
�"
?�& �
#�	?�	��� ���-
�&: ����&#& ��
#
��*�� �
�
?	�, � ���?	 #&#
�
# ����
J�	"	��
#. 
��� ������: �	��������<�� #�	��&� #
��	���#�� � >���
�
#. ;���"��-
��#�	��� �	����	���� ����	"� – �����. 

���		 ��	���$�	��� ��
#	�	��	 ������� �
���#�	��
� ������. 
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�
���
#��	�� 
�#	��	� ��#	����	���
 – ��
#	��� ������ ������. 

 
%&����	" – # ����	"	 #
�����	� #�	��
	 #
��	���#�	 "	?�� �#�"� 

#	*	��#�"�. 
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% �	�������	 �R – ���
"���	�: 

 
�
���
#��	�� 
�#	��	� – A��. 
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��� �	
	��� ��
	� ��
��	"& �R ��	���$�	� #
��
���
#����� 
��	��+*�"� ���������"�: 

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

*	��#�"� � ��	���$�	� �������&	 "	�
�& ��	
�
�	��� ��
��#
�	���. 
��� �	$
 ��	���$�+��� �������&	 ���"	�& ����	
	��� ��
��#
�	���. 
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@����� ��������
# ��	��
?	��&� ��
$��""�&" ��
����
" �
�#
-
��+� �	�
"	��
#��� �	
	��� �
���#�	��
� ������, �
�
�&	 �����&#�-
+��� # «�������+ ���?��» 

 

 
A� J�
" �
���
#��	�� "
?	� ���
 ���
����� ���
�� � �R-=, ���
 

�	�	��� � �	
	��+ �
#
� ������. 
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�
��	 ��#	�
	��� ���
�& �
���
#��	�� �	�	�
��� � �	������
#�-
��+ ��
�
�
�� ���
�& � ����	"
� �R-= (#
��
���
#�#
��� ��
��
� 
F2 =	�#��) . �	�
 # �
", ��
 ����	"� ��
�
�
����	� #�	 
�$� �
���
#�-
�	��, � 
�� "
$�� �&�� ���&�
��&. % �	�������	 �	������
#���� "& �
-
����	" ��
�
�
� #���: 

 
 
========== �;'�'�'K ;@�'�� = =�=��R'� �R-= ========= 

***** C�@�: !
�"����
#�� ��
��	"& 
��� �#	���	��� "	�����	��
� ��
��
��� � ��*��& 
� #�	
�	� 

��	�& ����
J�	���
��&	 ����& ����#�+� J�
�����
� �"
�
�. '����
 
��� ���#	��	#���� �"
�& ��
���
��� 		 ������ (�"	��
	��	 
�G	"�) � 
#��	���#�	 J�
$
 #
�"
?�& �
#�	?�	��� ����&: ����&#& ��
#
��*�� 
�
�
?	�, � ���?	 #&#
�
# ����
J�	"	��
#. ��� �&��? 

***** C�@�: %&�
� ���� ������ 
��� ������: �	��������<�� #�	��&� #
��	���#�� � >���
�
#. 
;���"����#�	��� �	����	���� ����	"� �����. 
***** C�@�: @����� #�	��&� #���"
�	���#�� 
% ����	"	 #
�����	� #�	��
	 #���"
�	���#�	 "	?�� �#�"� #	*	��-

#�"�. ="
�� #�	��
 #���"
�	���#�	� � J�	"	��
" ����
J�	"	��. 
=
����
��
#	��	 J��� J�	"	��
# �
������� �	 
�����	���
. 
% �
�	 #���"
�	���#�� 
������#�+� �
��
�
���	 #	*	��#�. 
***** C�@�: ;����
	��	 #�	��
$
 #���"
�	���#�� 
##### ��� �	
	��� ��	���$�+��� ��	��+*�	 ��������&: 
1-2-1 ������	��	 #�	��
� �#��� ##	�	��	" �
��
�
��	$
 #	*	��#� 
1-2-2 ������	��	 #�	��
� �#��� #��
��"	�	��	" �"	+*���� #	*	��# 
1-2-4 ��
��#
�	���#�	 #�	��&" �#���" � �
"
*�+ �
�� 
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>>>>> %&���� ��������: 
1-2-1 ������	��	 #�	��
� �#��� ##	�	��	" �
��
�
��	$
 #	*	��#� 
��	���$�+: ��
�����������	 ##	�	��	 ���
$
 #	*	��#� "	?�� 

J�	"	��
" �"
�� � J�	"	��
" ����
J�	"	�� �������	� #�	��
	 #���"
-
�	���#�	. ;���"
����	 #������& ##	�	��� �	�����&� #	*	��# ��� �� 
��
��#
��&�. 

-------------- �
�#����� �
#�� ��	� -------------- 
1. %#	��� "	?�� J�
�����
� �"
�
� ��� ����
J�	"	���"� ��
� �	-

���	$
, ����$
$
 ��� �	$�
�"���	"
$
 #	*	��#�. % �����
���, J�
 "
-
$�� �&�� #����	 ����&, �	�
�����, � ���?	 #	*	��#� ���� �	���& ��� 
�������. 

>>>>> %&���� ��������: 
5-1-1-1 #"	��
 #	*	��#� – ##	�	��	 «����
�&» 
���� �	
��
��"
 ##	��� # ����	"� #	*	��#
, � J�
 ����	*	�
 ��-

�
#��"� ������ ��� �	�
�����"
 �
 ���
#��" ���
�& ����	"&, #"	��
 
#	*	��#� ���
����+� «����
��». ���"	����	: «����
��
���» ��"	��	�-
�� �
 �����: «����
��» #�	 
�G	��� -->, «����
��» �
�������	��� � 
�G-
	��
" -->, «����
��» #�����#�	��� # 
�G	�� -->, «����
��» #����� 
�G-
	��� -->, �����
��	���� «����
��» -->, ��#
���� «����
��» -->, �����-
������ ��������� -->, <	
���
#�� ��������� -->, «����
��» 
�����	��� # 
�	�������	 >����	��
$
 ��� ��"��	��
$
 J>>	���. 

-------------- �
�#����� �
#�� ��	� ----------------- 
1. %#	��� "	?�� J�
�����
� �"
�
� ��� ����
J�	"	���"� ��
� �	-

���	$
, ����$
$
 ��� �	$�
�"���	"
$
 #	*	��#�. % �����
���, J�
 "
-
$�� �&�� #����	 ����&, �	�
�����, � ���?	 #	*	��#� ���� �	���& ��� 
�������. 

2. %#	��� "	?�� 
��
#�&" ��
	" J�
�����
� �"
�& � ����
J�	-
"	��
" �	$�
 �"���	"&� #��	�	��&� ��
� J�
�����
� �"
�&. 

3. '��*	��#���� ����#�� ����& �	 ��
��
 �"
�
�, � #��	�	��
� 
J�
�����
� �"
�
�, ��� �����	 �
�
�
� �	 #
�����+� ������	���&	 
������. 

>>>>> %&���� ��������: 
5-1-1-2 #"	��
 #	*	��#� – ##	�	��	 �
�� 
���� �	
��
��"
 ##	��� # ����	"� #	*	��#
, � J�
 ����	*	�
 ��-

�
#��"� ������ ��� �	�
�����"
 �
 ���
#��" ���
�& ����	"&, #"	��
 
#	*	��#� ##
��� �
�	. 
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----------- �
�#����� �
#�� ��	� ------------ 
1. %#	��� "	?�� J�
�����
� �"
�
� ��� ����
J�	"	���"� ��
� �	-

���	$
, ����$
$
 ��� �	$�
�"���	"
$
 #	*	��#�. % �����
���, J�
 "
-
$�� �&�� #����	 ����&, �	�
�����, � ���?	 #	*	��#� ���� �	���& ��� 
�������. 

2. %#	��� "	?�� 
��
#�&" ��
	" J�
�����
� �"
�& � ����
J�	-
"	��
" �	$�
�"���	"&� #��	�	��&� ��
� J�
�����
� �"
�&. 

3. '��*	��#��� ����#�� ����& �	 ��
��
 �"
�
�, � #��	�	��
� 
J�
�����
� �"
�
�, ��� �����	 �
�
�
� �	 #
�����+� ������	���&	 
������. 

4. H����#��� #�����
#��� ����
J�	���
���+ �����. %����<�� ���-
?�+� #���
��� ����&#�+*	� J�
�����
� �"
�& �� $����<	 �
������ ��-
��
J�	"	��� � �"
�&, ��
 ���#
��� � �	�����<�� #
�����+*�� ��� ��-
��&#���� �����?	���. 

�
�
����	����� ��	�: #
�"
?�
��� �
#"	����� �����+ 
�	��<�+ � 

�	��<�	� ���&����� ����& �� #
��	���#�	 #����<��. 

>>>>> %&���� ��������: 
1-2-2 ������	��	 #�	��
� �#��� #��
��"	�	��	" �"	+*���� #	*	��#. 
��	���$�+: ��"	���	, ��	
�������	 J�	"	�� �"
�� ��� J�	"	�� 

����
J�	"	�� � <	��+ �
���	��� �
#
$
 #	*	��#�, ##	�	��	 �
�
�
$
 # 
�
�� #���"
�	���#�� �������	� #�	��&� J>>	��. ;���"
����	 #������& 
##	�	��� �	�����&� #	*	��# ��� �� ��
��#
��&�. 

>>>>> %&���� ��������: 
5-3-1 ��"	�� >��
#
$
 �
��
���� #	*	��#� 
C>>	���#�
��� ���"	�	��� #	*	��#�, �	� ##	�	��� ���$�� #	-

*	��#, �
#&
�	��� ��"	�
� 	$
 >��
#
$
 �
��
����. 

----------- �
�#����� �
#�� ��	� ----------- 
1. %#	��� "	?�� J�
�����
� �"
�
� ��� ����
J�	"	���"� ��
� �	-

���	$
, ����$
$
 ��� �	$�
�"���	"
$
 #	*	��#�. % �����
���, J�
 "
-
$�� �&�� #����	 ����&, �	�
�����, � ���?	 #	*	��#� ���� �	���& ��� 
�������. 

2. %#	��� "	?�� 
��
#�&" ��
	" J�
�����
� �"
�& � ����
J�	-
"	��
" �	$�
�"���	"&� #��	�	��&� ��
� J�
�����
� �"
�&. 

3. '��*	��#��� ����#�� ����& �	 ��
��
 �"
�
�, � #��	�	��
� 
J�
�����
� �"
�
�, ��� �����	 �
�
�
� �	 #
�����+� ������	���&	 
������.. 

4. H����#��� #�����
#��� ����
J�	���
���+ �����. %����<�� ���-
?�+� #���
��� ����&#�+*	� J�
�����
� �"
�& �� $����<	 �
������ ��-
��
J�	"	��� � �"
�&, ��
 ���#
��� � �	�����<�� #
�����+*�� ��� ��-
��&#���� �����?	���. 
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5. R	?�� ����
J�	"	��
" � ��
	" J�
�����
� �"
�& ##	��� ��
-
"	?��
��&� ��
� J�
�����
� �"
�& ���
 � �"	��
	��&" �
���	��#
" 

�#	����	��, ���
 � �
��#�
� ������>����
��. 

 
======== '�'AN@A�� ;@�'�� = =�=��R'� �R-= ======== 

H������#�� �����
	 ����"
��	��	 #
�"
?�
��	� ���
���
#���� �	-
"	���#� ���	��	�������&� ��
$��""�&� ����	" «��
��	��+*�� "�-

���», �
�&�
?�" � ��	��	" �	��
���
 #&#
�
#. 

1. �
���#�	���� ������ ���	
�
 �	
	��. % �	�������	 ������� 		 
��� �
"
*� ��������
# �
���	�
 5 ���
�
��
�
��&� �	
	���. 

2. ���	�	��
 ��
��	���� �
$��� �
���	��&� �	
	���. �� ������ 
�
���&#�	�, ��
 ��� �	
	��� ������ �R-= ���#�#�	� �	����	���+ ���-
�	"� # �

�#	���#�� � ���
��"� ���#����. '�	�� �	��
 ��
�#��	��� ��-
�
� �#	���	��� ��	�	�� ��	����
��� �	����	���� ����	", 
��
 �� ��
-
�#�	��� �
�
�
$
 �
��
�� # �
", ��
 ��	��	"&	 >���<�� �
�?�& �
�-
��$����� �	� ##	�	��� # ����	"� �
�
����	���&� J�	"	��
#. ��� �	�#
-
�������
 �&�
 ��	��
?	�
 ##	��� # ����	"� �
#
	 #	*	��#
, �#
���#� 
�
�
�
$
 ����
�� �
����
��
 �	��
 �>
�"����
#��� (�	
	��	 1). 

A
 ##	�	��	 �
#&� #	*	��# � 
��
� ��
�
�& �	
�	� ������, � � 
���$
� – ���#
��� � ����
	��+ ������	������ �	����	��
� ����	"&, 
��� ��� ��� #&�
��	��� 
��
$
 � �
$
 ?	 �
���	��#� �
�	��&� >���<�� 
��	��	��� �
��
		 �
���	��#
 #	*	��#. 

% J�
" ����	 ����	"� �R-= �
#	�
	��
 �
$���
 #&#
��� �� ��
-
�
�& ##	�	��� #	*	��#, �	 ##
�� ��: ���
���
#���	 �	�&, �
�� � ��. 
(�	
	��� 2, 3, 4). �
���	��&	 �	
	��� 
�	��	��#�+� �	
	��	, �
�		 
������?�+*		�� � ��	����
"�, �
$����
 �
�
�
"� ����	"� �
�?�� 
�-
������ �	��"	��
�, � �	�
����
� ���	�����. 

=�	��+*�� 
�$ �
�#
��� �>
�"����
#��� �
#&	 ��	
����
#���� # 
����	"	, �
�
�&	 ���?	 �����#�	�& �� �
#&
	��	 ��	����
���: � �	-
�
������"� # ����	"	 �
�+��� �"	+*�	�� #	*	��#�. %��
��"	�	���� 
J�
������� �"
�� ��"� "
?	� ������� �	��#�
"	��
��� ������ (�	
	-
��	 5). 

���		 ����	"� �R-= �
��������, ��
 ��	��	� ������ �
�	, �
�
�
	 
�	
��
��"
 ��� �	�����<�� �	
	��� 4. O	���	���
 ��� �
������ J�
$
 
�
�� �	 ���
���
#��� ����	-�
 ��	<�����&	 ���
�����, � �
, ��
 	��� # 
����	"	. 

H��
���# ���
�� � «�
���&"» "	��
 # �	����	��
� ����	"	 � >��-
���	��� ��#	�
�# �	
	��	 �
���#�	��
� ������, �R-= ��	��
?��� 
��	���� ��
$�
�. 
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3. % ����
$
#
" �	?�"	 �&�� ��
#	�	�& ����	 ������	������� ��� 
J>>	���#�
��� ����#�	���, ��	�	�� ����"���<��, �
$���
#���	 ���"�-
�� � ��. ;	�������
" J�
$
 J���� �#��	��� ��� �
#&� ��	�, �
�
�&	 �
-
�#
���� 	*	 �
�		 ��
#	�
	���#
#��� ����"����#�	"�+ ����	"�. 

% �����
���, ��	� 
��
#�	"	��
� ����#�� �	��
����� ���� �#��	�-
�� #	��"� �	���	���#�
� ��� ��$
�
#�	��� 
��	�	�	��
� �
"	������-
�& ���	���, ��� ��� 
�� ���#
��� � ���?	��+ "���
$�������&� �����-
�	������ ���	���. 

��
#	�	��
	 �	
	��	 ������ �	 ����+��	� � �����	�
	$
 ���#�-
��� �	����	��
� ����	"&. A
 ��� J�
$
 ��?�
 ��
#
���� ������ #&�
�-
�	��� �	 
��
� �	��
�
$��	��
� 
�	��<��, � #�	$
 �	��
�
$��	��
$
 
��
<	���. 

4.5.2 ;���"
���" 	*	 
��� ���"	� ���
���
#���� �R � ���
���
-
#���	" ����	�� �R-�;��R� � ��� �	"
�����<�� �	
�" ��	��+*�+ 
������: 

��� �
�&�	 ���& 
���&�&" ��
�
�
" �
��	 #��&#� # ����	�	 �
-
#���	� 
����
 �&��, ��-�� �
�
�
� �	 "
$�� ���
���� �� �+��, �	 ��"
-
�#��&. N�
�& ���
���� 
�	����	 �&��, �� ��
 ����	�� ������ #
�& # 
���	?�	, ��
 
�� 
����� #�+ �&��. �	���#��	���
, �&�� ����
 "	��
	, 
�
 �	 ��"�
$
. �
��
�� ����� �&�� 
������� ���
� (#	�
���
 �
�
"�, 
��
 #
�� 
������� �� ������ �
�
�&). ��� 
������ #�+ �&��?  
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!
�"����
#�� ��
��	"&. 

 
A�����	��	 �	����	��
� ����	"&. 

 
=
���# �	����	��
� ����	"&. 
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A	�
����
� �	����	��
� ����	"&.  

 
%&�
� J�	"	���. 
%
��. �
""	������: $����, �&�� � #
���� �#��+��� ����
��&"� 


�G	���"� � ��"	�	���" �	 �
���+���, %% �#�
 �	 �
"
?	�. %&������ 
��	��	� �
� J�	"	��, �
�
�&� ��	<�����
 ��	�������	� ��� #&�
��	��� 
����
� >���<��, �
 �	��	� J�
 ��
�
. 

 
��
*��� �
������ � �&��+. 
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���
#
� ����"	��. 
��
*��� �
�#�?�
$
 
�G	���. �
""	������: �&#�+� ������, �
$�� 

�	��
���
 ���
#&� ����"	��
# �
�
?� �� ��?�&�. % J�
" �����	 #&-
����� ��"&� �
�
?�� � �	
��� ������ 
��
���	���
 �	$
. ���� ���	 
������, ������ �	 �	
	��, "
?�
 #	������� �� J�
� 
�$ � #&����� ���-
$
� ����"	��. �	" ��"&" ������ ���	� ��	����#�	�� "�
��	 �
� �	-
��
���
 ��&" �$�
" ��	���, «�
#
����#��» ������ ����&"� ��
�
��"�, 
"& �
#&
�	" #	�
���
��� 		 �	
	���. 

 
 

��#	���&� ��
�
� ������	��� �	�
������. 
;����&�$�#��� #
�� �#	��� (�����"	�, � #	��
�	�� ��� #
�
"	��"� 

� �
��
# ����	��). �
""	������: ���
 #&������ ��"&� ���
�� ��
�
�. 
���� ���
#
$
 �	�, ������� �
�� ���
�-������, �	 
���*�� #��"���	 �� 
�
, ��
 ��-�� ���� �	�
�����
# ���"	���� 	"� # $
�
#� �	 ����	�. ����-
��#	��
	 ��	�
#���	 – ��
� �& 
� "
$ ��������� ����&� �	�
����
�. 
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����
�+*���� J�	"	��. 
�= # <	�
". �
""	������: ����
 #���	��+*���� ������, �
$�� �� 
��� 

�� J�	"	��
# �= �	 ����
�	���, � #�� ����	"� # <	�
" ����
#����� ��?	. 

 
����
�+*���� ����"	�� 

 
���
#
� ����"	�� 
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�
����
#�� ������. 

 
��� ����	
	��� �	����	��
$
 ��
��#
�	���: ����
�	��� ����"	�� 

��
*��� �
�#�?�
$
 
�G	���, �
 ��� J�
" ����
�	��� ����"	�� ��
?-
�
��� ����
���#� "�
��� ��	���$�	� ��	��+*�	 ���	"& 

 
�&#�+� 3 ������ ��� �	
	��� ����� �
 ���	"�": 
�) ��?�&� ���	" ��	� �#
	 �	
	��	. �
J�
"�, ����� �	
	��	 �
 


��
"� �� ���	"
#, �	 ��	��	� ��	���*��� ������ – #
�"
?�
, ���$
� 
���	" �
����?	� 	*	 ���
�+ ��	+; 

�) �	�
�
�&	 ���	"& ���"	���� �	 ���	���. A��	$
 ����
�
$
 – 
�
�� 
��� ���	" ����
��	� 
�����	���
. ���� �	 �
"
$ �� 
���, ��	��	� 
��	$�� #��
��"	���� �
����
#�� ������, �����# ���$�	 ���
#&	 ����-
"	��&; 

#) ��?�&� ���	" # 
��	���
��� �	 ��	� �	
	���, �
 2 ���	"� #"	-
��	 ���#
��� � 
�#	��. N�
�& �
������, ��� J�
 ��
���
���, ����	" �	-

��� ������ �	 � �	�#
$
 �
 �
����� ���	"�, ��� J�
 #

�*	-�
 �
�
-
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?	�
, � � �
��	��	$
, � �#���", ��
 ����<�� «��
�
�
�» #"	��	 � ����-
<��
" ��
��	��� #&#
��� �� �	
	��	 ��� ?	, ��� ����<�� �>	�
�����-
�
���. C��" ���?	 ���	� ��
�	"
������
#��� #&�
��� ���&�
��
��� 
�R – 	��� �	
	��	 ��
��*	�
 �� 
��
" J���	 �������, �R 
�����	��-
�
 #&#	�	� �� �	$
 �� ���$
" J���	. 

����<�� «��
�
�
�». 
�) #"	��
 �	���#��, �����	"
$
 ���
#��"� ������, #&�
����� ��
-

��#
�
�
?�
	 �	���#�	. �
""	������: �
�"
��	�� ���"	�&, ���	" 
��	��
?��� �� ?	 ��	+ �	�	�	��� �� �����+ ������ – #"	��
 �#	���	-
��� ��
*��� #
�& �"	��
��� 		 �
 ��
��, �. 	. �
����� #�+ #
�� # 
��. 
H����� # ������
� ���?�	 (F5): 

=
����� #�+ #
��, ���# 		 # �
��
�+ �
���. 
�) ��	���� �#�?�*�	�� ����� 
�G	��� �	�
�#�?�&"�, � ��
�
�
�. 
�
""	������: J�
� �
����	" ���
���
#��� �	 �"		� �"&���, �
-

��
���� � #
��, � �&�� �
 �	�
�#�?�&, �
 �#�?����; 
#) ��	���� �#�?�*�	�� ����� 
�G	��� �	�
�#�?�&"�, � ��
�
�
�. 
�
""	������: J�
� �
����	" ���
���
#��� �	 �"		� �"&���, �
-

��
���� � #
��, � �&�� �
 �	�
�#�?�&, �
 �#�?����. 

 
�
""	������: �
�"
��	�� ���"	�&, ���	" ��	��
?��� �� ?	 ��	+ 

�	�	�	��� �� �����+ ������ – #"	��
 �#	���	��� ��
*��� #
�& 
�"	��
��� 		 �
 ��
��, �. 	. �
����� #�+ #
�� # 
��. H����� # ������
� 
���?�	 (F5): 

=
����� #�+ #
��, ���# 		 # �
��
�+ �
���. 
�) ��	���� �#�?�*�	�� ����� 
�G	��� �	�
�#�?�&"�, � ��
�
�
�. 
�
""	������: J�
� �
����	" ���
���
#��� �	 �"		� �"&���, �
-

��
���� � #
��, � �&�� �
 �	�
�#�?�&, �
 �#�?����. 
�) �	�	#	����� 
�G	��, #&#	����� 	$
. 
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�
""	������: �
�"
��	�� ���"	�&, ���	" �	�	�	��� J�� ��	+ �� 
�����+ ������: �	���� #
�� �#	���, $���� ����� – ���
 �� �
"	���� 
"	���"�. H����� # ������
� ���?�	: #&�&�� �"� � ����� # �		 #�+ #
��. 

����<�� ��
��	���. 

 
�) �����
���� 
�G	�� �� �����. 
�) #&�
����� 
�G	�� ����
��&". 
#) �#	������ ��	�	�� ��
��	���. 
�
""	������ (�
 ������ �): ���
 �����
���� #
�� �� ����� # #��	 

�
?�� (J�
 �
����
 � ���, �
 "�
��� �� #����� ������ J�
 �
��������). 
�	�	�� �
����" 
���� 
�#	��: �
���# �	�	� #��&#
" #
�� # �"	, �
-

��	 #��&#� ���
 ��	#������ 		 # �
� ���	��. ��� J�
 ��	����? H�	�� #
�-
����	� ��	�. 

H��
?��� �
� �"� � #
�
�; ��� J�
" ��� #��&#	 ����� #
�& #&�	-
��� ##	��, ���
��	��� �� ����� � ��
��	� 
����
 �&�� �������#	��&" 
�
?�	". 

����<�� �>	�
������
���. 
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�) %"	��
 ��
���� �
#	���
��	� ���
���
#��� �>	���	���	. 
�
""	������: �
����� #�+ #
�� # 
��. 
�) ���
���
#��� �
����, X@;���, ������� 
�
""	������: ������� #
�� �� "	���	 ���	����. 
�
���
���&� 
�#	�. 
X���, # �
�
�&� ���
?	�� #��&#�����, ����#��� �	 �	��
", ��� 


�&��
, � ���
����� �
��J���	�
#&"� "	
��"� � #
�
�. �
 	��� �R 
#&���� �	
	��	 � �
��
���+ �
 >
�"& �"& � ������� "	
�
#. 

%�� �
��	�
#��	���
��� �	
	��� ��
��	���	����
� ������ >����-
��	��� # >
�"	 ��
�
�
��, # �
�
�
" 
�
���?�+��� ��"&	 $��#�&	 
�-
$� 
�*	��� � ��
��	��+*	� "�
��
�.  

 
 

'�*�� #�� ��
�
�
�� #	�	��� ���
�& � ����	"
� �R – ���	"& 
���#	�	� ��?	.  

 
=====�;'�'�'K ;@�'�� = =�=��R'� �R- �;��R�===== 

 
******�'=�@A'%�@ H@�@N�******* 
'������	 �=: �	����	���� ����	"� ��	�������	�� ��� �
$
, ��
�& 


��?���� �&��. % 		 �
���# #�
���: ����, $����, #
��, #
����, %%. 
�	����	��
	 ��
��#
�	��	: 	��� ��� ����
	��� ����"	��� ��
-

*��� �
������ � �&��+ J�	"	��� #
�� ���
���
#��� ��
�
� ;����&�$�-
#��� #
�� �#	���, �
 ����
�	��� ����"	�� =�
?�
���, �
�
$
#���� �= # 
<	�
". 

���
#
	 �	����	��
	 ��
��#
�	��	: ����
�	��� ����"	�� ��
*��� 
�
�#�?�
$
 
�G	���, �
 ��� J�
" ����
�	��� ����"	�� ��
?�
��� ���-
�
���#�. 
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*******��	���$�+��� ��	��+*�	 ���	"& ����	
	��� ��
��#
�	���: 
�;14 – ����<�� �>	�
������
���. 
�; 1 – ����<�� ��
��	���. 
�;13 – ����<�� «��
�
�
�». 
******%&���� ��	��+*�� ���	" ����	
	��� ��: 
�;13 – ����<�� «��
�
�
�» 
** %"	��
 �	���#��, �����	"&"� ���
#��"� ������, 
��*	��#��� 


�����
	 �	���#�	; 
** ��	���� �#�?�*�+�� ����� 
�G	��� ��� #�	
�	� ��	�& �	�
�-

#�?�
�, � �
�#�?��+ – �	�
�#�?�
�; 
**�	�	#	����� 
�G	�� «##	�� �
$�"�», #&#	����� 	$
. 
****** %&���� ��	��+*�� ���	" ����	
	��� ��: 
�; 1 – ����<�� ��
��	��� 
**;���	���� 
�G	�� �� �	��#���"&	 �����; 
**#&�
����� 
�G	�� ����
��&"; 
**�#	������ ��	�	�� ��
��	��� 
�G	���. 
****** %&���� ��	��+*�� ���	" ����	
	��� ��: 
�;14 – ����<�� �>	�
������
��� 
**�	�	��� 
� ���"
���	��&� ����	� � ���#
���	��&", 
� ��
���� 

�
#	���
��	� � �>	���	���", 
� ����	�, #&�
��	��&� # #��	 ���� � ��-
����	�	���	��, � 
��
#&" �
������<��"; 

**���
���
#��� �
����, 
�����, �������; 
**�	�	��� 
� ���"
���	��
$
 �#�?	��� � #��*��	���
"�, ���
��-

�
#��� <	���
�	?��+ ����. 

=============�'F%�K@=L A'%@F ���F=============== 
1. =
����� #�+ #
�� � ����� 		 # �
��
�+ �
���. 
2. %&�&�� �"� � ����� # �		 #�+ #
��. 
3. X���, # �
�
�&� ���
?	�� #��&#�����, ����#��� �	 �	��
", ��� 


�&��
, � ���
����� �
��J���	�
#&"� "	
��"� � #
�
�.  
�
��	���� ��	�, ���������� # «�������+ ���?��» �R �#��	��� 
�-

�
#
�
��$�+*	� ��� 
>
�"�	��� ��
��	�	���.  
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5. 	�����) ��"�
�! �#�$���%��
&���� #%'%� 
5.1. �����3� 34�����5����+�36 45�5;, +8��<=�3��-5��/6 - 0. 1.2 

���
���
#���	 
������&� # $��#	 4 «��������
#» � «���	"
#» �
-
�#
��	� 
��	$���� � ��*	��#	��
 ���
���� �	
	��	 �#
��	���� �����, 
�>
�"����
#���&� # �. 1.2 (�". ����. 1.2). 

5.1.1. '���
�� ��	��� ( 6 (���	����
�� 1) 
��� ����
	��� �	��
�
$���
��� ��$
�
#�	��� "�$����
$
 �����-

�	�� («��
���#
 ��$
�
#�	���») �	� ��*	��#	��
$
 �#	���	��� #�	"	�-
�&� ������ («��
�
���» ��� «��
�
�?��	���
���») "
$�� �&�� ���
��-
�
#��& ���	"& 1, 13, 8 ��� 27, 1, 4 �� ����. 4.2. K	$�
 �
�"	����, ��
 
���	" 1 �
#�
��	��� # ��
��<	 5 � # ��
��<	 9. �
J�
"� 
�����#��#�	"-
�� �"	��
 �� ���	"	 1: «����<�� ��
��	���» – ����	���� 
�G	�� �� �	-
��#���"&	 ���$ 
� ���$� �����. 

% ��
	" �����	 �����
�#�	��� �	�	��� 
� 
��
$
 X-
�����
$
 
"�$���
��
#
�� � �#�", �� ��?�
" �� �
�
�&� ���"	����� 
�"
��� 
����#�	��� � 
�"
��� ���
��+, ����	" 
�"
��� ����#�	��� #��+���� 
�
��	�
#��	���
 – �
$����
, � 
�"
��� ���
��	 #��+���� �
��	�
#�-
�	���
 – #���	��
.  

R& �
������, �
 ��*	��#� �?	 ��#	����+ �����	�+ �#����
��	��-
��+ �
������<�+ "�$����
$
 ������	��. O���, ��
 �	 ����
�� ��
��	�-
�� ��
-���
 �
#
	 – �
 ���
 "& ��	������, ��
 J�
 ��" �
� ����! 

;���"
���" �	
	��	 �
���
 ��
 ����"
��	��
� ������ � �
"
*�+ 
���	"
# �� R!C� (�". ����. 4.2). H�	�� �����
�#�	��� ���"	���� 
���	"& $����& 7 – «���	"& ��>>	�	�<��<��»: ����	���� 
�G	�� �� 
�����, �
��	 �	$
 ��$
��#��#��� ... ��?��+ ����� 
��	���
, � ���	" #&-
�
����� ��
���. %���", ��
 � R!C� �����#��	� ��� ����� �� �	�	�
� � 
�#����
��	���
� �
������<��. ����" 
����
", # ����
" �����	 � 
R!C� � @;�H ��+� �
#����+*�	 �
#	�&. 

5.1.2. '���
�� ��	��� ( 7 (���	����
�� 1) 
��� �	
	��� �
���#�	��
� ������ – ����
��� �	����
-

J�
�
"��	���	 �
�����	�� #&���"��	�� # ����� �"	��
	��� �	�	"	�-
�
� �
���#��+*	� �� #&�
�	 (#�	��&� >���
�) � �"	��
	��� #	�� ($�-
������
$
 
�G	"�) ���
����� #�
����
$
 J�	���
������� # <	�
", ���-
�	" �� �����<& ��� �	����	���� ��
��#
�	��� «%	� – #�	��&	 >���
-
�&»,�	�
"	���	"&	 @;�H
" ���	"& «19, 22, 23, 24» (�". ����. 4.2). A� 

��
#	 ���#	�	��&� ��" �	�
"	���<�� #&�	�	" ����<�� 23 «���� – 
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����
"»: «��������� #�	��&� >���
� �� ��	� ��
?	��� � ���$�" #�	�-
�&" >���
�
"». ���
� ?	 �
#	�-�������	, ������ $
#
��, "
?�
 �&�
 
�
������, ������ ��
��	< «���	"& �� R!C�» # ����. 4.2. �	���#��	��-
�
, ��� $����& (10) «���
���
#���	 �	�	�#
#» ��" ���#
����� �	�
"	�-
��<�� ... «��������� #�	��&� >���
�, �����"	�, �� ��	� 	$
 �
"�	���<�� 
���$�" #�	��&" >���
�
"». � # �
" � # ���$
" �����	 ���"	���	���
 � 
������" �$��?�#���� >������<�� J�� �
#	�& �������#�+� �� "&��� – 
���
���
#��� # ���	��#	 #�
�
$
 #�	��
$
 >���
�� J>>	�� �
�#�	��� 
�	��&� $��"
��� # <	�� �
��
���
$
 �
�� >	��
"�$����
$
 ����
���#�, 
�����"	�, "�$����
$
 ������	��. ����
��" � ��		 ����#�
$
 �
"�	���-
<�
��
$
 �$��?�#�+*	$
 >������ (@�=!) �
 ��	"	 ���. 5.1. 

 

 ��#
��	��

  
  

� 

 
���. 5.1. 
!�0 �������$� ��������������$� �$"�)���4��$� <�"#��� 

H�	�� ��� ������� #&���"��	�� 
� �	�� ����
�
� 50 �< �� 	$
 #&-
�
�	 ���	� ��	
�����+*	� �	�	"	���� �
���#��+*�� ����
�
� 100 �< 
(#�
��� $��"
����). ���� � J�
� ?	 �	�� 50 �< �
���+���� 
�"
��� W1 
@�=!, � �
 #&�
��&" 
�"
���" W0 ��
������� �
��
����+ �
���#-
��+*�+ #&���"�	��
$
 �
�� I0, �
 ��� 
��
#�	"	��
" �	���#�� �
��
-
���
� � �	�	"	��
� �
���#��+*�� �����<�� �� ��?�"�� 
�"
�
� W0 « 
�
�#��	��� C�= �	��&� $��"
���, ��	
�����+*	� ��	�� �
�
�&� ��-
�	� C�= ��#
	��
� ����
�& ���
����� ������� @�=!, �. 	. ����
�& 
100 �<. ����" 
����
", # <	�� ��$����� A �	���#�+� �#� ���
����� 
����
�
� 100 �< – #&���"��	�� � @�=!. � 	��� �	�	�� 
�	��	���� ��-
#	���#
 J��� C�= � ��#�$ �
 >��	 �� �� 180° ���$ 
��
���	���
 ���$� – 
�	��������+*�� �
� ����
�
� 100 �< # <	�� ��$����� "
?	� �&�� ��	-
��� 
�	��-
�	�� "��&", # ��	�	���
" �����	 – ��#�&" ���+. ;�#	���#
 
C�= �	$�
 
�	��	��#�	��� �

�#	���#�+*�" #&�
�
" ����"	��
# 
@�=! (�	�	��� "�$���
��
#
��, ����� #���
# W1 � W0 ). ��� 
�	��	�	-
��� ��#�$� �� 180° "
?�
 #��+���� # <	�� ������� @�=! >��
��#�-
$�+*		 ����
���#
 �. 
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�"	��
 # ���
" #��	 # �#
	 #�	"� 
��� �� �#�
�
# 
������
#�� 
��	+ @�=! – �
J�
"� ���	���
	 #	�
"��#
 
������
 # #&���	 �#�
���
-
$
 �#��	�	����#�, ��
��#
�
���#�# ���#�	 �������<�+ ... ��"
$
 �#�
��. 

�
J�
"� �&� ����"
��	� ���$
� #
�"
?�&� #������ – �
��#��� 
	*	 
��� ���� 
�"
�
� (#��+�	��&� ��� ?	, ��� � W0) � ��$������ 		 �� 

��	�	�	���+ �
"��	����+ ��$����� Z>, �
��
�
" ����"	��
# �
�
�
� 
� 
�	��	���� ��	��	"&� >��
#&� ��#�$ (�". ���. 5.2), �
����
 �����# 
>��
��#�$�+*		 ����
���#
 �� <	�� �������. 

 
���. 5.2. &������7 ��������������7 �$"�)���4��7 <�"#��  

� �"��-������ �����$�
�������� ��������"0�� 

A� ���. 5.3 ���#	�	�
 
������	 ��
��	�	��� �
 �#�
���
"� �#��	-
�	����#� P 454650 «@���#�&� �$��?�#�+*�� >�����». 

5.1.3. '���
�� ��	��� ( 7 (���	����
�� 2) 
��� ����	��� ���
�
# ���#���� �	����� "& �?	 
���*��� #��"���	 

(�". �. 1.1), ��
 
��� � �� ?	 >���<�� "
?	� �&�� #&�
��	�� �������&"� 
�
��������#�&"� (��	"
-�
��������#�&"�) J�	"	���"�. '��+�� ��	��	�, 
��
 ����
 
��� � �� ?	 ������ "
?�
 #&�
����� � �
"
*�+ ����&� �	�-
���	���� �	
	���. ��
���+������	" �������
	 �� ���"	�	 ������ P 7, 
�
����# #
�"
?�
��� ���$
$
 �	
	��� J�
� ������ � �
"
*�+ ��	
����
-
#���� 
��
>���
� ����	"& ������� # �#��>����+ �� 
��
#	 ����"	����	-
��
$
 $	�	���
��. A� ���. 5.4 ���#	�	�
 
������	 ��
��	�	��� �
 �#�
�-
��
"� �#��	�	����#� P 447693 «=���������
#���&� #&���"��	��». 

5.1.4. '���
�� ��	��� ( 8 (���	����
�� 1) 
;���"����#�	"�� ������ (�". �. 1.2) �	
����� # 
��
� �� 
�$�����-

<�� ;
���� ��� ������� ?	����� 
$�����	��� – �	� �#
�
��
$
 �
�-
����� �	�	 �;, �	� #
�"
?�
��� ���
���
#��� �
�
����	���&� ���
�-
��� ������� �� �����	 ���	"� ����#��+*	$
 ��$����, 
������#�+� �#
-
�
��&	 ?��& ���	�� ��� �
������ #�
�
� ����� �#���. 

A� 
��
#	 ������� ���
#�� �
���#�	��
� ������ �&�
 ������
 �	-

	��	 ���
���
#��� >��� �	��
$
 ��"	�	��� �������#�
��� 
�"
��� 
���	"�
$
 �	�	 ��� ��"	�	��� �
�
?	��� 	$
 ��
��. �	���#��	���
, 
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��� ������&#���� ���	"�
$
 �	�	 (�". ���. 5.5) �	"�$����&� ���
� # 
"�$����
� <	�� �	�	 �"	��
�	��� � �������#�
��� �	�	 ����	�. 

���. 5.3 
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���. 5.3. (���!�")����) 
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���. 5.4 
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���. 5.4 (���!�")����) 
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���. 5.5 

A� ���. 5.5 ��
��	�� �� ��	�����#�+� ��"&����+ �	�	"	��
$
 �
�� 
�	�	� 
��
#�
� ���
���� �������. �
��	����
� = ��	�����#�	� ��
�
?-
�	��+ �
��
���
$
 �
�� �	�	� 
�"
��� �
���
���
$
 �	�	 �;. ���� ��$-
��� ����#�	��� «�

	�» �
 ���	"�
$
 �
�<� � �; ����
���
, �
 ��� J�
" 
���$
���� �"	��
	��+ ���
�	$
 ���
�� �������#�
��� �	�	 (�". �. 4.2) 
#
������	�, ��
 ���#
��� � �"	��
	��+ �
���
���
$
 �
��, �	�	 �; 
�-
�����	�, �
$�����	 =K ��#	*�	� «��$��� ��

	�, �; ����
���
». %���-
����
	 ���#�	��	 � ������ ��	" �� �.�. 1.2 � 4.3 ��	���	���
 �#��	�	��-
��#�	� – �
���#�	���� ��?	�	���� ������ �	
	��! 

O��� �
���
, ��
 ��-�� ��
��	���	����
� �	$��"
��
��� ������
�-
���� (�
���
�	�� �.�., 1955 $.) J�
 #�
��	 ���	��
��
�
��
	 �	
	��	 
�	 �&�
 �
#	�	�
 �
 ���#�� �� �
���	��	 �#�
���
$
 �#��	�	����#� (��-
�	���). 

5.1.4. +�	��� ( 8 (���	����
�� 2) 
;���"
���" 	*	 
��
 #
�"
?�
	 �	
	��	 ��?	�	��
� ������ 8 

�� �. 1.2. 
A� ���. 5.6 ���#	�	�
 
������	 ��
��	�	���, �	
�+*	$
 ����"��-

��#�	"�+ �#
��	���+ ��?	�	���+ ������. 
������ � 10 (��	�	
��
�� 1) 
���� �	
��� �
���#�	���+ # �. 1.2 ������ ��#	���&"� ��
�
��"�, 

�
, 	��	��#	��
, ��������
��� #&�
��
$
 �����?	���, � �

�#	���#	��
 
� �	�	��#�	"
� 
� ���
����
# ������� J�	�$�� # �#�����&� �	?�"��, 
�
�������. ��+�	#&"� # ����
� ��
��	"	 �#��+��� ��
#� «�������-
�
���» � «J�	�$��». H�	�� ��������
��� – J�
 �
� �
�����	��, �
�
�&� 
�
 ���
#��" ������ �	
��
��"
 ����
���, � J�	�$�� – J�
 ����"	��, 
�
�
�&� ����
�	��� ��� �	
	��� ������ ��#	���&"� ��
�
��"�. 
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���. 5.6 
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���. 5.6 (���!�")����) 
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��� �	
	��� ����
� ������ �� #&�	�	��&� �.=. @���
���	�
" 
[13, 2.8] 35 ���	"
# ����	
	��� �	����	���� ��
��#
�	��� "
?�
 ��-
�
���
#��� ���	" 19 (����<�� �"������
$
 �	���#��) ��� ���	" 13 
(����<�� «��
�
�
�»), ��	����#�	��&	 # ����. 4.2 � �

�#	���#�+*�	 
�	�	�	�	��+ ���
�� 20 (��������
���) � ��
��<� 14 (J�	�$��) # ����. 4.3. 

�	���#��	���
, ���
���� ������� �	�	"	��
$
 �
�� "
?�
 ���-
�"����#��� ��� �	�
	 ����
���#
, �
��
�*		 �� �#�� ���
����
# �
��
-
���
$
 �
�� � �����?	���"� �������
� �
����
���. C�� ���
����� 
�
""�����+��� 
��	�	�	��&" 
����
", 
�	��	��#�� �	�	"	��
	 ��-
���?	��	 �� #&�
�	 ����
���#�. H����� ?	 ��*��& �� �
��
���
$
 �
-
�� 
� #&��#��#�+*�� �
�
# �?	 �	
	��. ����" 
����
", ���	" �	
	-
��� �
���#�	��
� ������ �
��
���+ �����&#�	��� # ����<�� �"�����-
�
$
 �	���#��, �
�
�&� �	�
"	���	� �	�	��� � �	��
���	��
"� ��� 
�"������
"� ����#�	��+. 

���
�� �� J��� ��������, ������
����� ��
#	�� �	������+ ��
��-
�
��� � �
����� ���	��
��
�
��
	 �	
	��	, 
��
#��� ��	� �
�
�
$
 �
-
��
�� # �

�#	���#�+*	� �
""���<�� �����#�	��&� J�	�����	���� <	-
�	�. ��
�	����	 �
�� # J��� <	��� �

�#	���#�	� �
����
��� �����?	-
��� �� ��	""�� ���
����� �������, � �
�
�
"� 
�� �
���+�	�&. ��� 
J�
$
 ���
����+��� ����#��	"&	 J�	�����	���	 ��+�� �����#�	��
$
 
�	���#�� (�����"	�, ��������
��&	), �����?	��	 ����#�	��� �
�
�&� 
��#���� �
���
 
� �����?	��� ���
�����, ��
 � 
�	��	��#�	� ��*��� 
� 
#&��#��#�+*�� �
�
#. 

% ���	��	 P 2071626 (�". ���. 5.7) ���
 �
��
��
	 
������	 ��	� � 
		 �	�����<�� �#�
�
# – �
�������
# ��>	��& �#�
"����� � �
"��+-
�	��&� ����	" ��� @$		#� D.R. � ���$��
#� %.%. 
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5.1.7. +�	��� ( 9 (���	����
�� 1) 

% �
�	 J���	��"	������&� � �	
�	���	���� ����	�
#���� ���
�-
�&� �����
#
� ������
����� – �
�������� ��� – ��	��
?��� 
��*	��-
#���� ���$�
����
#���	 �
 #���"	��
$��""�" (�". �. 1.2), ���
����� # 
���	��#	 ��>
�"���#�
$
 �������� �

��

	��	 "	?�� ���	#
� (�0) � 
#�
�
� (�2) $��"
����"� #���"	��
$��""& (%R�) – ��#���"
��� ����#-
�
� "
*�
��� 
� �
�� �
�
�� ���
��. A� ���. 5.8 ���#	�	�
 
������	 
��
��	�	��� � ���	��� P 2129666. 

5.1.8. +�	��� ( 9 (���	����
�� 2) 

A� ���. 5.9 ���#	�	�
 
������	 ��
��	�	��� � ���	��� P 2227848, 
�	
�+*	$
 ����"����#�	"�+ ������ �
-���$
"�, �
 
���� ����, �� 
�-
�
#	 ������� %R�. 

5.1.9. +�	��� ( 9 (���	����
�� 3) 

A� ���. 5.10 ���#	�	�& ��#�	�	��� �� 
������� ��
��	�	��� � ��-
�	��� P 2204736, �	
�+*	$
 ������ ���$�
����
#���� 
���$
#&� ��-
�
��&� �����
#
� �	 �
 %R�, � �
 ��� ���&#�	"&" >��
#&" ���#&" – 
��#���"
���" ��
�
��� ��"	�	��� ����#�
� "
*�
��� 
� #�	"	��.  
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(19) RU(11) 2129666(13) �1  
(51) 6 F 04 % 51/00 

 

 
 
 

 
(12) *�
��+
� 
,*�/�:�+
; 

� ���	��� ;
������
� !	�	��<�� 
 
 

(21) 95107615/06  (22)  
12.05.95 

(46) 27.04.99 �+�. P 12 (72) �
���-

�	�� �.�., ��"��
#� �.A. (71) (73) ��-
�	��	���	���� <	��� ��� �
"��
" �
��-
�	����	��
" ���#	����	�	 (56) @����-

	# �.@., ����	# ;.%., ����+��� @.@. � 
��. C�	���
J�	�$	���� �	>���&� � $��
-
#&� ��
"&��
#. – R.: A	���, 1988, �. 221. 
(98) 634004, �
"��, ��. =
#	�����, 84 ��-
�	��	���	���� <	��� ��� ��� 

4) =�'='� ��@�A'=��;'%@A�F 
�;@%A'%�X�AA'=�� =�@A�'%-
�@N@K'� X�@A�'%�E A@='=A�E 
�=�@A'%'� 

(57) ��	�������	� ��� ���
���
#���� 
# 
������ ���$�
����� 
���$
#&� ���
�-
�&� �����
#
� ��� ��	����	?�	��� �#�-
��� ��� ���
���
#���� J��� �����
#
� �� 
�	>�	�
�&#�+*�� ��
"&����. H���+��-
	��� # ��"	�	��� "$�
#	��&� ����	��� 
�
�� �� #�
�	 J�	���
�#�$��	�� ������-
�������. �
�
����	���
 ��"	��+� "$�
-
#	��&	 ����	��� �����?	���, 
��	�	��+� 
����#��+ "
*�
���, #&�	��+� �	�#�+ a1 
� #�
��+ a2 $��"
���� "
*�
���, � �
-
��
���	 ���#�
#	
	��
��� ������-
������� 
��	�	��+� �
 ���
#�+ a1<�2 
=�
�
� 
�����	��� #&�
�
� �
��
#	��
-
���+ � ��
��
�
� �	�����<��. 3 ��. 

 

 
���. 5.8 
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��
��	�	��	 
��
����� � 
������ ���$-

�
����� 
���$
#&� ���
��&� �����
#
� � 
"
?	� �&�� ���
���
#��
 ��� ��	����	?-
�	��� �#���� ��� ���
���
#���� J��� ��-
���
#
� �� �	>�	�
�&#�+*�� �
"&����. 

=���
�-������� �#��	��� �
���#�
� ��-
���+ 
���$
#
� ���
��
� �����
#�� � ��� 
�
"
*� �����
� �
�
��& 
���$ �
	����-
	��� = ����?	�
" ���
��. 

R
*�
���, �
��	���	"�� J�	���
�#�$�-
�	�	" ��� ���
�	 �����
#��, ��#���� 
� ���-
$	�<�����
� �
���#��+*	� ������, �	���-
#�+*	$
 # 
����	 ������-������� #��	���-
#�	 ��$����� �� $
�
#� ���������. ��� ��� 
��$����� ��� #
�#����
-�
������	���
" 
�#�?	��� ����?	�� �	��
���	��� ��"	��-
	���, �
 � "
"	�� �#�$��	�� ������-������� 
���	� �	��
���	��� "	������. ���
� �	-
?�" ���
�& �����
#�� �
���	� ��?	�&	 
���
#�� ��� ��� ������-�������, ��� � ��� 
	$
 J�	���
���#
��, ��
 �
���*�	� ��
�� 
���?�& 
�
���
#���� � �#	����#�	� �
�	-
�� J�	���
J�	�$��. 

��� #&��#��#���� "
"	��� ��$����� �� 
<��� ������� ����
�-������� ���#�
#	
�-
#�+� ��� �
"
*� ��
��#
$���
#, ���"	-
*�	"&� �� ���#

���� ��� �� ��������	. 
��� J�
" "���� ��
��#
$���
# � �� ����
-
�
?	��	 �
�����+� ���, ��
�& 
�	��	���� 
����
�		 ��#�
"	��
	 �
��	��	��	 J�	�-
$�� �� J�	���
�	�� �� <��� ���
�&. ��� 
�
�


 ���#�
#	
	��
" �����	 ������, 
�	���#�+*�	 �� �������� ��� �
�	 ##	�� � 
��� �
�	 #���, 
�����
#&. �
J�
"� # ���-
��	 ���#�
#	
	��
$
 ������-������� ��� 
��� �
�	 ����?	�� ##	��, ��� � ��� �
�	 
#���, ���#
��
� J�	���
�#�$��	�� ���	� 
�"	�� 
�����
#�+ ��$�����. 

A� >�$. 1 �
�����& $��>��� �
�� J�	�-
��
�#�$��	�	� ��� �������&� ��	�	��� 
���#�
#	
	��
��� �����
#-�����
�. 

�� ���#	�	��&� ���#&� #���
, ��
 ��� 
�	?�"� ��$����� �#�$��	�� ������-������� 
������	��
 �	��
���	��
	 �	�	�
#���	 
�	�	$���
� � �	�
$���
�, �
#�
��+*���� 
12–30 ��� # "�����. C�
 �

�#	���#�	�  
6–15 �
��" ����?	�� ��#�?���
$
 ���
��, 
�. 	. ���#�� ��"	�	��� ��$����� J�	���
-
�#�$��	�� # �	�	��	 
��
$
 <���� ���
�& 
�����
#�� �"		� �#� "����"�"� � �#� "�-
��"�"� �
��. R����"�"& �
�� �

�#	���-

#�+� ��	���" �
�
?	���" ���������, "�-
��"�"& – ������". R����"�"& �
�� "
$�� 
�
���$��� ����	���, �

�#	���#�+*�� 
�-
�
���&#�+*	"� "
"	��� �#�$��	��, � "�-
��"�"& �

�#	���#�+� 	$
 �
�
��
"� �
-
��. ��� �
�


 ���#�
#	
	��
" �����	-
������	 "����"����&	 ����	��� �
��#
�� 
$��>��� ��$����� ���#
��
$
 �#�$��	�� 
���"	��
 
�����
#&, � ��� ��
�
" �����-
�	���
 
�����+��� ���$ 
� ���$�. 

���� ���#�
#	
�#�+*�� $��� �	�
���-
�
�	�, �
 �"������� ��� �
�	 
�
�� ##	�� 
����	�, � ��� �
�	 
�
�� #��� ����	�. ���� 
?	 ���#�
#	
�#�+*�� $��� ��
���, �
 
��"	�	��� �"������& ����� ��
���
���� # 

�����
" �
����	. 

% ��#	���
" ��
�
�	 
��	�	�	��� 
���#�
#	
	��
��� ������-������� � �
"
-
*�+ �"�	�-��	*	� 
��	�	��+� "����-
"����&	 ����	��� �
��, ��� �
�	 ����?	�� 

���$
#
� �����
#�� ##	�� 1# � #��� 1� � 
�
 #&��?	��+ 

100 %� �

� �

I IK
I I
�

� 	



 


��	�	��+� �
J>>�<�	�� �	���#�
#	
	�-
�
��� ������-�������. =���
�-������� ���-
��	��� ���#�
#	
	��&", 	��� �
J>>�<�-
	�� �����������
#�� �	 ��	#&
�	� 20%. 
A	�
�����
" J�
$
 "	�
�� �#��	��� �����-
�	����� ��	�<�
��
��� �"�	�-��	*	�, ��
 

����
#��#�	� �
$�	
�
��� 
��	�	�	��� 
����"	��
# ���#�
#	
�#����. ��
"	 �
$
, 
����	� ����"	��
# �
 >
�"���" �	�
��	�-
��#	��
 �� ���
�	" "	��	 ���������	�	�. 
��	���$�	"&� ��
�
� ���$�
����
#���� 
���#�
#	
	��
��� ������-������� 
���$
-
#
� ���
��
� �����
#�� ����+��	��� # ��-
"	�	��� "$�
#	��&� ����	��� �
�� �� 
#�
��
� 
��	 ������-������� � ��"	��+� 
"$�
#	��&	 ����	��� �����?	���, 
��	�	-
��+� ����#��+ "
*�
���, #&�	��+� �	�-
#�+ a1 � #�
��+ �2 $��"
���� "
*�
���, � 
�
��
���	 ���#�
#	
	��
��� ������-
������� 
��	�	��+� �
 ���
#�+ 

�1 < �2. 
��	��
?	��&� ��
�
� 
�����	��� #&-

�
�
� �
��
#	��
���+ � ��
��
�
� �	���-
��<��. 



 

129

A� >�$. 1 ���#	�	�& $��>��� �
�� 
J�	���
�#�$��	�	� ���#�
#	
	��
$
 � �	-
���#�
#	
	��
$
 ������-�����
�. 

A� >�$. 2 ���#	�	�� ��
�-��	"� �	���-
��<�� ��
�
��. 

A� >�$. 3 ���#	�	�� �����<� �	�
�
-
�&� J���	��"	������&� ����&�. 

����
���#
 ��� �	�����<�� ��
�
�� ��-
�$�
����
#���� ���#�
#	
	��
��� ������-
������� #��+��	� �	�	"�
?�+*�� ��
� 1, 
��
� 2 #&�	�	��� $��"
���	���� �
���#-
��+*�� � ��
� 3 ��� ���#�	��� $��"
���. 
%�	 ��
�� �
	���	�& �
��	�
#��	���
. 

A� #�
� ��
�� 1 �
�����+� "$�
#	��&	 
����	��� �
�� � �����?	���, ���"�	"&	 � 
#�
�� �#�$��	�� ������-�������. H�	�� 
��
��#
����� �	�	"�
?	��	 J��� #	����� 
� �� #&�
�	 ��
�� �
����+��� �����	��&	 
����	��� ����#�
� "
*�
��� J�	���
�#�-
$��	�� 
���$
#
$
 ���
��. ��� ��
���#� 
�����	��
��� �G	"� ��>
�"�<�� #&����� 
At = 0,02 �. ���
� #&�
� 
�G����	��� �	-
��
�
" ����+*	$
 �����?	��� �	��, ��
 

��
#�	�#
��	� ��	�
#����" �
��
��� � 
�
��
#	��
��� ����
� ��>
�"�<��. ��
� 1 
"
?	� �&�� �	����
#�� ��
$��""�
 �	�	-
"�
?	��	" ��	�#����	���
 
<�>�
#���&� 
����	��� �
�� �����?	���. 

% ��
�	 2 ��
���
��� #&�	�	��	 $��-
"
���	���� �
���#��+*�� a1 � �2 "
*�
-
��� �� �
�����+*	$
 � ��
�� 1 "����#� 
����&�. ��
� "
?	� �&�� �	����
#�� ��
-
$��""�
 ���	" ����
?	��� "
*�
��� # ��� 
!���	. 

��
� 3 
��*	��#��	� ���#�	��	 �
��-
�	��&� �"������ $��"
��� a1 � �2, �� 
�-
�
#	 J�
$
 ���#�	��� #&��	��� ��$��� 
� 
���#�
#	
	��
��� ��� �	���#�
#	
	��
-
��� ������-�������. ��
� "
?	� �&�� �	�-
���
#�� ��� ��
$��""�
, ��� � ��������
. 

A� >�$. 3 ���#	�	�� �����<� �	�
�
-
�&� J���	��"	������&� ����&�, �
���	�-
�&� ��� 
����
��	 �	����&� #���"	��
-
$��"". 

 

 
!';R�K@ �H'�;���A�F 

 
=�
�
� ���$�
����
#���� ���#�
#	-


	��
��� ������-������� 
���$
#
� ��-
�
��
� �����
#��, ����+��+*���� # ��"	-
�	��� "$�
#	��&� ����	��� �
�� �� #�
�	 
J�	���
�#�$��	�� ������-�������, ��"�-
��4��7�0 �	", ��
 �
�
����	���
 ��"	��-

+� "$�
#	��&	 ����	��� �����?	���, 
�-
�	�	��+� ����#��+ "
*�
���, #&�	��+� 
�	�#�+ a1 #�
��+ �2, $��"
���� "
*�
���, 
� �
��
���	 ���#�
#	
	��
��� ������-
������� 
��	�	��+� �
 ���
#�+ a1<�2

 

 
��$. 2 

 

P �/� =
��
���	  
������-������� �1 �2 

;	
�+*		  
���#��
 

1 2 3 ���#�
#	
	� 23,10 22.79  
"' 4.01 47,16 33,20 39.31 a1 < a2 

& 5 6 �	���#�
#	
	� 37.12 65,70 5-1 
63 14.60 1S.48 39.61 a1 > a2 

��$. 3 
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(19) RU (11) 2227848 (51) 7 (13) �1  
(51) F 04 % 47102,51/00  

 
 
 

 
(12) '��=@A�� �H'�;���A�F 

� ���	��� ;
������
� !	�	��<�� 
 

(21) 2002129205/06 (22) 
31.10.2002 
(24)31.10.2002 (46) 27.04.2004 �+�. P 12 
(72) �
���
�	�� �.�., ����	��
 �.A., 
�
���
#� =.%. 
(71) (73) �
"���� �
���	����	���� 
���#	����	� 
(56) RU 2129666 =1, 27.04.1999. SU 
1224444 @, 15.04.1986. US 5006044 @, 
09.04.1991. US 4551730 @, 05.11.1985. 
DE 3414727 @, 11.04.1985. 
@��	� ��� �	�	�����: 634034, $. �
"��, 
��. K	����, 30, ���, 
��	� ���	��	���-
����
� � ��
"&
�	��
� �
���#	��
��� 
(54) =�'='� ��@�A'=��;'%@A�F 
�;@%A'%�X�AA'=�� =�@A�'%-
�@N@K'� X�@A�'%�E 
A@='=A�E �=�@A'%'� 
(57)=�
�
� ��	�������	�, ��� ���
��-
�
#���� # 
������ ���$�
����� 
���$
-
#&� ���
��&� �����
#
� ��� ��	����	-
?�	��� �#���� ��� J��������<�� J��� 

�����
#
� �� �	>�	�
�&#�+*�� ��
-
"&����. ��"	��+� "$�
#	��
	 ����	-
��	 �
�� � �����?	��� �� #�
�	 J�	�-
��
���#
�� ������-�������. '��	�	��-
+� �	����#��+ "
*�
���. %&�	��+� 
�	�#�+ (A1(Q)) � #�
��+ (A2(Q)) $��-
"
���� �	����#�
� "
*�
���. '��	�	-
��+� �� 
��

	��	 

#$
%

&'
(� )(

)(
1

221 QA
QAK  

=
��
���	 ���#�
#	
	��
��� 
��	-
�	��+� �
 ���
#�+: 

�21   �21�, 
$�	 �21J – J���
��
	 ����	��	 �
J>>�-
<�	��� ��� ����
� ��#�?��&. =�
�
� 
���$�
����
#���� ���#�
#	
	��
��� 
�����
#-�����
� 
���$
#&� ���
��&� 
�����
#
� 
�����	��� #&�
�
� �
��
-
#	��
���+ �
����	"
$
 �	�������� � 
#
�"
?�
���+ ���#���	���
 ��
��
�
� 
�	�����<��, 4 ��., 4 ����. 

 
 

 
 
 
 
 

���. 5.9 
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��
��	�	��	 
��
����� � 
������ ���$-
�
����� 
���$
#&� ���
��&� �����
#
� � 
"
?	� �&�� ���
���
#��
 ��� ��	����	?-
�	��� �#���� ��� ���
���
#���� J��� ��-
���
#
� �� �	>�	�
�&#�+*�� ��
"&����. 

��#	��	� ��
�
� 
��	�	�	��� ���#�
-
#	
	��
��� ������-������� (=�) � �
"
-
*�+ �"�	�-��	*	� [;��
#
���#
 �
 J��-
������<�� ��#�?�� 
���$
#&"� ���
��"�. 
@��"	��	#��: @' "����	>��", 1992. – 440 �.], 
�
$����
 �
�
�
"� 
��	�	��+� "����"���-
�&	 ����	��� �
�� ��� �
�	 ����?	�� 

���$
#
� �����
#�� ##	�� I� � #��� I� � �
 
#&��?	��+ (1) ���
��� �
J>>�<�	�� �	-
���#�
#	
	��
��� ������-�������: 

100 %� �

� �

I IK
I I
�

� 	



.       (1) 

=���
�-������� �����	��� ���#�
#	-

	��&", 	��� �
J>>�<�	�� ����������-
�
#�� �	 ��	#&
�	� 5 %. 

A	�
�����
" J�
$
 ��
�
�� �#��	��� 
������	����� ��	�<�
��
��� �"�	�-
��	*	�, ��
 
�����#��#�	� �
$�	
�
��� 

��	�	�	��� ����"	��
# ���#�
#	
�#���� 
� �	
��
�����
��� ���$�
�� ��� �����
� 
�����������
#�	 =�. 

��#	��	� ��
�
� ���$�
����
#���� 
���#�
#	
	��
��� ������-������� 
���$
-
#
� ���
��
� �����
#�� [�
 ���	��� 
P 2129666, ��. F 04 % 51/00. �
���-

�	�� �.�., ��"��
#� �.A. =�
�
� ���$�
-
����
#���� ���#�
#	
	��
��� �����
#-
�����
� 
���$
#&� ���
��&� �����
#
�], 
#&�����&� # ���	��#	 ��
�
����, ����+-
��+*���� # �
", ��
 ��"	��+� "$�
#	��&	 
����	��� �
�� � "$�
#	��&	 ����	��� ��-
���?	��� �� #�
�	 J�	���
�#�$��	�� ����-
��-�������, 
��	�	��+� ����#��+ "
*-
�
���, #&�	��+� �	�#�+ �, � #�
��+ �2 
$��"
���� "
*�
���, � �
��
���	 ���#�
-
#	
	��
��� ������-������� 
��	�	��+� �
 
���
#�+: 

�1 < �2        (2) 
A	�
�����
" J�
$
 ��
�
�� �#��	��� 

��#	����� �	
��	�	�	��
��� ���
#�� (2). 
H����	� ��
��	�	��� �#��	��� �
�����	 

��
��
$
 � �
��
$
 ��
�
�� ���$�
����
-
#���� ���#�
#	
	��
��� =�. 

C�
 �
���$�	��� �	", ��
 # ��
�
�	 ��-
�$�
����
#���� ���#�
#	
	��
��� ����-
�
#-�����
� 
���$
#&� ���
��&� �����
-

#
� ��� ?	, ��� � # ��
�
���	, ��"	��+� 
"$�
#	��&	 ����	��� �
�� � �����?	��� 
�� #�
�	 J�	���
���#
�� ������-�������, 

��	�	��+� "
*�
��� � #&�	��+� �	�#�+ 
� #�
��+ $��"
���� "
*�
���. =
$����
 
��
��	�	��+ 
��	�	��+� �"	��
 �	����#-
��+ "
*�
���, #&�	��+� �	�#�+ (A1(Q)) � 
#�
��+ (@2(Q)) $��"
���� �	����#�
� 
"
*�
���, 
��	�	��+� �� 
��

	��	: 

#$
%

&'
(� )(

)(
1

221 QA
QAK ,       (3) 

� �
��
���	 ���#�
#	
	��
��� 
��	�	��+� 
�
 ���
#�+: 

21 21
ˆ

?E K/ ,         (4) 
$�	 �21J – J���
��
	 ����	��	 �
J>>�<�	�-
�� ��� ����
� ��#�?��&. 

R
*�
���, �
��	���	"�� J�	���
�#�$�-
�	�	" ��� ���
�	 �����
#��, ��#���� 
� ���-
$	�<�����
� �
���#��+*	� ������ �	���-
#�+*	$
 # 
����	 ������-������� #��	���-
#�	 ��$����� �� $
�
#� ���������. ��� ��� 
��$����� ��� #
�#����
-�
������	���
" 
�#�?	��� ����?	�� �	��
���	��� ��"	��-
	���, �
 � "
"	�� �#�$��	�� ������-������� 
���	� �	��
���	��� "	������. ���
� �	-
?�" ���
�& �����
#�� �
���	� ��?	�&	 
���
#��, ��� ��� ������-�������, ��� � ��� 
	$
 J�	���
���#
��, ��
 �
���*�	� ��
�� 
���?�& 
�
���
#���� � �#	����#�	� �
�	-
�� J�	���
J�	�$��. ��� #&��#��#���� "
-
"	��� ��$����� �� <��� ������� ����
�-
������� ���#�
#	
�#�+� ��� �
"
*� ��
-
��#
#	�
#, ���"	*�	"&� �� ���#

���� 
��� �� ��������	. 

A� >�$. 1 �
����� $��>�� �	����#�
� 
"
*�
��� J�	���
�#�$��	�� (Q(N)) ��� 
���
�	 ������-������� (#��"	��
$��""� – 
%@;R�). �� ���#	�	��
� ���#
� #���
, 
��
 ��� �	?�"� ��$����� �#�$��	�� ������-
������� ������	��
 �	��
���	��
	 �	�	�
-
#���	 �	�	$���
� � �	�
$���
�, �
#�
��+-
*���� 12–30 ��� # "�����! C�
 �

�#	���-
#�	� 6–15 �
��" ����?	�� ��#�?���
$
 
���
��, �. 	. ���#�� ��"	�	��� ��$����� 
J�	���
�#�$��	�� # �	�	��	 
��
$
 <���� 
���
�& �����
#�� �"		� �#� "����"�"� � 
�#� "���"�"� "
*�
���. 

����" 
����
", ����
�-������� ��	�-
���#��	� �
�
� J�	���
"	�����	���+ ���-
�	"� � #
�"
?�
���+ ���#�
#	
�#���� � 
�
��

� ����"��
� ��$���
� # ��
<	��	 
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���
�&. =�""���&� "
"	�� �� #��� J�	�-
��
�#�$��	�� �"		� >
�"�, �� �
�
�
� 
"
?�
 #&�	���� �#	 
��
#�&	 $��"
����: 
�	�#�+ � #�
��+. ;	����#��� "
*�
��� �� 
#�
�	 J�	���
�#�$��	�� �#����� � "
"	�-
�
" �� 	$
 #���. % ���#�
#	
	��
" �
-
��
���� #�
��� $��"
���� �	����#�
� 
"
*�
��� ��	
�����	� ��� �	�#
�. N���
-
#&	 ����	��� 
��

	��� #�
�
� $��"
���� 
� �	�#
� ��� ��?�
� �����
#�� ����#���-
����& � ��#���� 
� ���� ������-�������, 
��	�	�� ��$����� ������ � ��. A
 
�*�� 
#�� ��#���"
��� 
��

	��� #�
�
� $��"
-
���� �	����#�
� "
*�
��� � �	�#
� 
� 
��	�	�� �	���#�
#	
	��
��� =� �
��� 

�����
#&� ������	�. �"	��
 J�� 
�
�	�-
�
��� �&�
 �	
	�
 ���
���
#��� ��� ���-
���
��	 ��	���$�	"
$
 ��
�
�� ���$�
���-
�
#���� ���#�
#	
	��
���. 

A� >�$. 2 ���#	�	�& ��#���"
��� ��"	-
�	��� 
��

	��� #�
�
� $��"
���� �	��-
��#�
� "
*�
��� � �	�#
� 
� �����
���� 
<	���� "��� ��
��#
#	�
# �� ���#

��	 
� 

�� #��*	��� ���#

��
# (�
 	��� 
� ��	�	-
�� �	���#�
#	
	��
��� =�). ������ ��#�-
��"
��� �"		� ���
 #&��?	��&� "����"�". 

=��#�	��	 
��

	��� #�
�
� $��"
��-
�� �	����#�
� "
*�
��� � �	�#
� (K21) � 
J���
��&" ����	��	" (�21C) ��� �
���	��
� 
�����
#�� �
�#
��	� ������ 
������ �
���
-
�� ���#�
#	
	��
$
 �
��
���� ������-
�������. F��
, ��
 ����	��	 �21C ���	� ���-
�&" ��� ����&� �
������<�� =�, ����&� 
��$���
� �� 
�
� =�. �
J�
"� �21C �����-
��	��� �
���
#��	�	" ��� �����
��	 ����	-
"& �
���
�� ���#�
#	
	��
���. 

��� J���	��"	������&� ����	�
#����� 
J���
��&	 ����	��� 
��

	��� $��"
��� 
�	����#�
� "
*�
��� �
�	������ # �����-
�
�	 
� 1,5 �
 6,0 ��� ����&� ��#�?��. 

;	�������&, �
����	"&	 ��	��
?	�-
�&" ��
�
�
", 
�����+��� #&�
�
� �
��
-
#	��
���+, ��
 �
��#	�?��	��� ��
#	�	�-
�&"� ����	�
#����"� �� 15 �	����&� �	>-
���&� ��#�?����, 
�
���
#���&� X�A�, 
�
$�� #
 #�	� ������� �&� �
���#�	� ���-
#����&� ���$�
� 
� ���#�
#	
	��
��� 
������-�������. 

��	���$�	"&� ��
�
� 
�����	��� #
�-
"
?�
���+ ���
���
#���� ���#���	���
 
��
��
�
� �	��
�
$�� ��
#	�	��� ���$�
-
����
#���� ���#�
#	
	��
��� =� � �
��
-

���+ �
����	"
$
.... ���$�
��, TO 	���, 
��	���$�	"&� ��
�
� ���$�
����
#���� 
�����
#-�����
� 
���$
#&� ���
��&� ��-
���
#
� �#��	��� �
��&" � ��
��&". 

A� >�$. 1 �
����� $��>�� �	����#�
� 
"
*�
���, ��"	�	��
� �� #�
�	 J�	���
-
�#�$��	�� ��� ���
�	 ������-�������. 

A� >�$. 2 # #��	 $��>��
# ���#	�	�� 
��#���"
��� 
��

	��� #�
�
� $��"
���� 
�	����#�
� "
*�
��� � �	�#
� 
� �
�
?	-
��� $����. 

A� >�$. 3 ���#	�	�� >���<�
������� 
��
�-��	"� ��
�
��. 

A� >�$. 4 ���#	�	� ���"	� #
����"-
�	��
� ������	������� (%@E). 

% ����. 1–4 ���#	�	�& J���	��"	�-
�����&	 ����&	 � �	�������& ���$�
����
-
#���� ���#�
#	
	��
��� �
 ��	���$�	"
-
"� ��
�
�� �
���
�� ���#�
#	
	��
��� 
X�A�. 

��	���$�	"&� ��
�
� ���$�
����
#�-
��� ���#�
#	
	��
��� =� "
?	� �&�� 
�	����
#��, �����"	�, # #��	 >���<�
-
�����
� ��
�-��	"&, �
�
��� ��	����#�	�� 
�� >�$. H, �
�
��� �
�	�?��: ��"	���	��-
�&	 ������� �
�� 1 (��) � �����?	��� 2 
(�A); ��
� 
��	�	�	��� �	����#�
� "
*-
�
��� 3 (;R); ��
� �����	��
$
 ��	
����
-
#���� !���	 4 (��!); �	���	�� 5 (�); ��
� 
��"��� ���& ����&� 6 (��); ��
� ���#�	-
��� ����	��� �2, 7 (=). %&�
�& ������� 
�
�� 1 (��) � ������� �����?	��� 2 (�A) 
�#����& � #�
��"� ��
�� 
��	�	�	��� �	-
����#�
� "
*�
��� 3 (;R), #&�
� �
�
�
-
$
 �#���� � ��
�
" �����	��
$
 ��	
����
-
#���� !���	 4 (��!). %&�
�& ��
�� ���-
��	��
$
 ��	
����
#���� !���	 4 (��!) 
�#����& � #�
��"� �	���	�� 5 (�). %&�
�& 
�	���	�� 5 (�) � ��
�� ��"��� ���& ����&� 
6 (��) �#����& � #�
��"� ��
�� ���#�	��� 
����	��� 7 (=). 

@�������
-��	��
?	��&� ��
�
� ��-
�$�
����
#���� ���#�
#	
	��
��� =� "
-
?	� �&�� �	����
#��, �����"	� � �
"
*�+ 
������� �
�� 1 (��) # #��	 ��
"&
�	��
$
 
����
�� �C�-0,1 R; ������� �����?	��� 2 
(�A) # #��	 ��
"&
�	��
$
 �����>
�"�-
�
�� �����?	��� (220/5 V). ��
� 
��	�	�	-
��� �	����#�
� "
*�
��� 3 (;R) #&�
���-
	� 
�	��<�� 
<�>�
#�� ��$���
#, 
��	�	-
�	��	 ��
*��� #
����"�	��
� ������	��-
����� (%@E) � ����	��� �	����#�
� "
*-
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�
���. ��� 
<�>�
#�� ��$���
# "
?	� 
�&�� ���
���
#�� ����
$
-<�>�
#
� ��	-

����
#��	�� (@B�) �	��� R@E 186 
(1.2 ���), �
�
�&� �"		� 8 ����
$
#&� #�
-
�
#. ��� ����#�	��� @B�, 
��	�	�	��� 
��
*��� �%@E � 
��	�	�	��� �	����#�
� 
"
*�
��� �����?	��� "
?	� �&�� ���
��-
�
#�� "���
�
���
��	� �	��� 51 ��
��#
-
���	�� atmel AT89S53. ��
�� �����	��
$
 
��	
����
#���� !���	 4 (��!), �	���	�� 5 
(�), ��
� ���#�	��� 7 (=) "
$�� �&�� #&-
�
��	�& �� J�
" ?	 "���
�
���
��	�	. 
��� ����	��� ����&� �
 ��#�?���" � #�	-
"	��
$
 ����	��� "����#
# ����	��� (��
� 
��"��� ���& ����&� 6 (��)) "
?	� �&�� 
���
���
#�� ��
� #�	
�	� ��"��� ����&� 
AT25L256 (32 ������). ��� ���
�& � �
��-
�
#��	�	" "
$�� �&�� ��	���"
��	�& ��
-
�
���� ���#������ FT008 (�"	+*�� 8 ��
-
�
�, ��	�������	��&� ��� #��+�	��� ��-
�����, ������� ��"	�	���, �
����	��� J��-
�
��
$
 ����	���, �
"	�� ��#�?��& � �. �.) 
� �	$"	���&� �������
� SCD55100 ��� 
#&#
�� ���$�
�� 
� ���#�
#	
	��
���. 

% 2001–2002 $. �� �	>���&� "	��
�
?-
�	���� �
"��
� � �+"	���
� 
�����	� �� 
�	����&� ��#�?����, 
���*	��&� X�A�, 
�&�� ��
#	�	�& J���	��"	������&	 ��-
��	�
#���� �
 ���#�
#	
�#���+ �����
#-
�����
�. 

��� J�
" ��
#
������ ���
�& �
 �	-
�	"	*	��+ ��
��#
#	�
#, �����
#�	��&� 
�� ���#

��	, � ��� �������
" �� �
�
-
?	��� (�������
� ��	�	�� �	���#�
#	-

	��
���) ��"	������ ����	��� �
�� � ��-
���?	���, 
��	�	������ �	����#��� "
*-
�
���, #&�	������ �	�#�� � #�
��� $��"
-
���� �	����#�
� "
*�
���. ��� J�
" ���-
?	 
��	�	���
�� J���
��
	 ����	��	 
�-
�

	��� #�
�
� $��"
���� �	����#�
� 
"
*�
��� � �	�#
� ��� ����
� �����
#�� 
(��C). ;	�������& ��
#	�	��&� ����	�
#�-
��� ���#	�	�& # ����. 1–4. H�	�� �	����&" 
��#�?���" ����#
	�& ���
#�&	 �
"	�� 
1...4. ����&	 # �����<	 ����
�
?	�& ���, 
��
 �
��
	"� �
"	�� ��"	�	��� (P) �

�-
#	���#�	� �
��
		 �����
���	 
� <	���� 
"��� ��
��#
#	�
# �
 
�� #��*	��� ���-
#

���. % ����. 1–4 �����#
" #&�	�	�& 
����	���, ������&	 �� J���
��&	 ��� ���-
�&� �����
#
�, ?���&" 
��>�
" #&�	�	� 
���$�
����	���� ����"	��. 

;���"
���" ���
�� ��
�
�� ���$�
���-
�
#���� ���#�
#	
	��
��� ������-������� 
�
 >���<�
�����
� ��
�-��	"	 (>�$. H) �� 
���"	�	 ��#�?��& P 1. ��� J�
" J���
�-
�
	 ����	��	 
��

	��� #�
�
� $��"
���� 
�	����#�
� "
*�
��� � �	�#
� ��� J�
� 
��#�?��& �
���#��
 3,02 (����. 1). 

������ �
�� 1 (��) � �����?	��� 2 
(�A) �
���+��+��� � #�
�� J�	���
���#
-
�� ������-�������. =�$���& � ������� �
�� 
1 (��) � �����?	��� 2 (�A) �
�����+� �� 
��
� 
��	�	�	��� �	����#�
� "
*�
��� 3 
(;R) (>�$. 3). �
� � �����?	��	 ��"	��+�-
�� �
 ������	���&" �	��#���"&" ������" 
��"	�	��� � ���	�#��
" �����	����<�� 
At = 0,001 �. % ��
�	 
��	�	�	��� �	����#-
�
� "
*�
��� ���
?	�& 
�	��<��: 
<�>-
�
#�� ��$���
# �
�� � �����?	���; 
��	-
�	�	��� ��
*��� %@E; 
��	�	�	��� ���-
�	��� �	����#�
� "
*�
���. ��� 
��	�	-
�	��� �	����#�
� "
*�
��� �&�� ���
��-
�
#��� 		 �#��� � ��
*���+ %@E i=cp(u) 
��� u=cp(i) [R�	#���� '.@. C�	�$	���	-
���	 �
�����	�� #	������&� ��	
����
#�-
�	�	�. – R.: C�	�$��, 1978]: 

�&EFQ
�2
1

� ;          (5) 

$�	 FBAX – ��
*��� #
����"�	��
� �����-
�	�������. 

�
��	 
<�>�
#�� 
��	�	��	��� ��
-
*��� #
����"�	��
� ������	�������. 
���"	� %@E ��	����#�	� �� >�$. 4. ��� 

��	�	�	��� ��
*��� %@E ��	���$�	��� 
���
���
#��� 
��� �� ��#	���&� # "��	"�-
���	 >
�"�� ��� ���
?�	��� ��
*��� 
"�
$
�$
������: 
FBAX=0,5–Z[u(tj)–u(tj+1)]{i(tj)+i(tj+1)},     (6)  
$�	 i(tj), u(tj) – "$�
#	��&	 ����	��� �
�� � 
�����?	��� # "
"	�� #�	"	�� tj – �
��-
�	��&	 � ������
# �
�� � �����?	��� �
-

�#	���#	��
 � 
<�>�
#���&	; j ��"	��	�-
�� # ��	�	��� 
� 0 �
 L – l; L – ����
 ���-
��	�-����	��� �� �	��
�	 ��
"&
�	��
� 
����
�& 50 �<, L ��#���� 
� ���	�#��� ���-
��	����<�� #�	"	�� � ��� At = 0,001 � 
L ��#�
 20. 

'��	�	�	��&	 ����	��� �	����#�
� 
"
*�
��� �
�����+� �� #�
� ��
�� ���-
��	��
$
 ��	
����
#���� !���	 4 (��!), 
$�	 
��	�	��+��� �	�#�� � #�
��� $��"
-
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���� ��$���� �	����#�
� "
*�
��� (�� �	-
��
� ������� ������-������� – Nj (>�$. 1)). 

�
�

�
��
�

�
��
�

�
�

1

0

'
)(1

2sin2 TN

k T
k

T
Q N

kQ
N

A �
      (7) 

�
�

�
��
�

�
��
�

�
�

1

0

''
)(1

2cos2 TN

k T
k

T
Q N

kQ
N

A �
      (8) 

� � � �2''
)(1

2'
)(1)(1 QQQ AAA 
�     (9) 

�
�

�
��
�

�
��
�

�
�

1

0

'
)(2

22sin2 TN

k T
k

T
Q N

kQ
N

A �
     (10) 

�
�

�
��
�

�
��
�

�
�

1

0

''
)(2

22cos2 TN

k T
k

T
Q N

kQ
N

A �
     (11) 

� � � �2''
)(2

2'
)(2)(2 QQQ AAA 
�   (12) 

H�	�� A'1(Q), A"2(Q) – �������� � �
��-
������ �
���#��+*�	 �	�#
� $��"
���� 
�	����#�
� "
*�
���? �

�#	���#	��
; 
A'1(Q), A"2(Q) �������� � �
�������� �
-
���#��+*�	 #�
�
� $��"
���� �	����#�
� 
"
*�
��� �

�#	���#	��
; A1(Q), A2(Q) – 
�	�#�� � #�
��� $��"
���� �	����#�
� 
"
*�
��� �

�#	���#	��
; � – ���	�� �	-
�	"	��
� ��"	��	��� # ��	�	��� 
� 0 �
  
NT – 1; NT – ����
 ����	��� �� �	��
�	 ��-
����� ������-������� (��#���� 
� �	"�� 
������� �
���	��
� �����
#��) (>�$. 1). 

= #&�
�� ��
�� �����	��
$
 ��	
���-
�
#���� !���	 
��	�	�	��&	 $��"
���� 
�
�����+� �� #�
� �	���	�� 5 (�), $�	 ��
-
���
��� �	�	��	 #�
�
� $��"
���� �	��-
��#�
� "
*�
��� �� �	�#�+ � <	��+ ��-
�
?�	��� �21: 

21
1

2
)(

)( KQA
QA �      (13) 

;	������� �	�	��� � #&�
�� �	���	�� 5 
(�) �
�����	� �� 
��� �� #�
�
# ��
�� 
���#�	��� 7 (=) (>�$. H). A� ���$
� #�
� 
��
�� ���#�	��� �
�����	� J���
��
	 ���-
�	��	 
��

	��� $��"
��� ((A2(Q)/A1(Q)) 
��� ����
� �����
#�� � ��
��#
����� 
���#�	��	 ����������
$
 
��

	��� $��-
"
��� �	����#�
� "
*�
��� � J���
��&" 
����	��	" 
��

	��� $��"
��� �	����#-
�
� "
*�
��� ��� ����
� �����
#�� �
 
>
�"��	 4. 

�����
#�� �����	��� ���#�
#	
	��
� ��� 
#&�
��	��� ���
#�� (4). % ��
��#�
" �����	 
�����
#�� �#��	��� �	���#�
#	
	��
�. 

K	$�
 #��	�� (�". ����. 1), ��
 ��� �
-
�
?	���� 1, 3, 4 �21 < �21J, �
J�
"� =� �	-
���#�
#	
	�, �
$�� ��� # �
�
?	��� 2  
K21 > K21J ����
� ���#�
#	
	�. 

�
���
	���� ��#���"
��� 
��

	��� 
#�
�
� $��"
���� �	����#�
� "
*�
��� � 
�	�#
� 
� �
�
?	��� $���� (��	�	�� �	-
���#�
#	
	��
���) (�". >�$. 2) ��� ��#�?�� 
P 1 � P 2 �
���&#�	�, ��
 ��#���"
��� 
�-
�

	��� #�
�
� $��"
���� �	����#�
� 
"
*�
��� � �	�#
� 
� �
�
?	��� ��
��#
-
#	�
# �"		� ���
 #&��?	��&� "����"�". 

�� ���"	�
# �#�
 ��	��	�, ��
 ��� ��-
�$�
����	 ���#�
#	
	��
��� =� ����&" 
��
�
�
" �	� �	
��	�	�	��
��� # �	����-
���	 ���#�	��� 
��	�	�	��
$
 
��

	��� 
$��"
��� �	����#�
� "
*�
��� � J���
�-
�&" ����	��	" ��� ����
� ��#�?��&. 

����" 
����
", ������
����&� ��
�
� 
���$�
����
#���� ���#�
#	
	��
��� ����-
�
#-�����
� 
���$
#&� ���
��&� �����
-
#
� ��
�� �
 �	����	��
� �	�����<�� � 
�������	 ���"	�	��� � 
�����	� #&�
�
� 
�
��
���+ � �
��
#	��
���+ �
����	"
$
 
�	��������. 

�����<� 1 
=�#�?��� P1 

P
@�0> 
%@; 

@!('> 
%@; 

@2(
�@1('> 
%@; ���$�
� 

1 227 155 L_ 0,68 A	���#�
#	
	� 
2 101 305 3,02 '�������-�� 
3 241 183 0,76 A	���#�
#	
	� 
4 306 131 0,43 A	���#�
#	
	� 

�����<� 2 
=�#�?��� P2 

P A|(Q), 
%@; 

Aj(Q), 
%@; 

@2<
�@|(
), 
%@; ���$�
� 

1 115 78 0,68 A	���#�
#	
	� 
2 69  0,54 A	���#�
#	
	� 
3 23 43 1,87 '�������-�� 
4 55 44 0,80 A	���#�
#	
	� 
5 165 119 0,72 A	���#�
#	
	� 

�����<� 3 
=�#�?��� P3 

P
@1<0> 
%@; 

@%�)> 
%@; 

@J�/@<
), 
%@; ���$�
� 

1 321 269 0,84 A	���#�
#	
	� 
2  300 3,45 '�������-�� 
3 405 290 0,72 A	���#�
#	
	� 

�����<� 4 
=�#�?��� P4 

P A|(Q), 
%@; 

@%�)> 
%@; 

A2(Q/A|(Q), 
%@; ���$�
� 

1 399 262 0,66 A	���#�
#	
	� 
2 54 116 2,15 '�������-�� 
3 262 135 0,52 A	���#�
#	
	� 
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!';R�K@ �H'�;���A�F 
=�
�
� ���$�
����
#���� ���#�
#	-


	��
��� �����
#-�����
� 
���$
#&� ��-
�
��&� �����
#
�, ����+��+*���� # ��"	-
�	��� "$�
#	��&� ����	��� �
�� � �����-
?	��� �� #�
�	 J�	���
���#
�� ������-
�������, 
��	�	�	��� "
*�
���, #&�	�	��� 
�	�#
� � #�
�
� $��"
���� "
*�
���, ��-
"���4��7�0 �	", ��
 
��	�	��+� �	����#-
��+ "
*�
���, #&�	��+� �	�#�+ (A1(Q)) � 

#�
��+ (A2(Q)) $��"
���� �	����#�
� 
"
*�
���, 
��	�	��+� �� 
��

	��	 

#$
%

&'
(� )(

)(
1

221 QA
QAK , 

� �
��
���	 ���#�
#	
	��
��� 
��	�	��+� 
�
 ���
#�+ 

21 21?K K/ , 
$�	 �21J – J���
��
	 ����	��	 �
J>>�<�	�-
�� ��� ����
� ��#�?��&. 
 

 

             
 

=�#�?��� P 1 =�#�?��� P 2  
��$. 2 

 
��$. 3 

 
��$. 4 

���. 5.9 (���!�")����) 
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 (19) RU (11) 2204736 (13) �2 
(51) 7 F 04 � 51/00 
 

 
 
 
 

 

(12) '��=@A�� �H'�;���A�F 
� ���	��� ;
������
� !	�	��<�� 

 
 

(21) 2001106786/09 (22) 
21.02.2001 
(23) 2000102748 14.09.2000 
(24) 21.02.2001 
(46) 20.05.2003 �+�. P 14 (72) �
���-

�	�� �.�., B���
 �.%., �����	��
 �.�. 
(71) (73) �
"���� �
���	����	���� 
���#	����	� 
(56) RU 95106555 @1, 27.01.1997. RU 
2129666 =1, 27.04.1999. SU 1112145 @, 
07.09.1984. SU 1707239 @1, 23.01.1992. 
SU 
 

1784947 @, 30.12.1992. GB 2260406 @, 
14.04.1993. 
@��	� ��� �	�	�����: 634034, $.�
"��, 
��. K	����, 30, ���, 
��	� ���	��	���-
����
� � ��
"&
�	��
� �
���#	��
��� 
(54) =�'='� ��@�A'=���� X�@A-
�'%�E A@='=A�E �=�@A'%'� 
(��' %@;�@A��) 
(57) ��
��	�	��	 
��
����� � ��
�
��" 
�
���
�� ���
�& ���
��&� �����
#
� 
�
��	���#
" ��"	�	��� J�	�����	���� 
����"	��
# ���
�& �#�$��	�� � "
?	� 
����� ���"	�	��	 

 
���. 5.10 
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��� ���$�
����
#���� �
#�	?�	��� 
���-
$
#&� $������&� ���
��&� �����
#
� # 
�	>�	�
�&#�+*	� ��
"&
�	��
���. �	�-
���	���" �	�������
" �#��	��� �
#&
	��	 
�
��
#	��
��� ���$�
����� �
��
���� 

���$
#&� $������&� ���
��&� �����
#
� 
�� ��	� ��	�#����	���
$
 
��	�	�	��� �
-
��
���� ���#�
#	
	��
��� ������-������� 
�
��	���#
" 
��	�	�	��� �
��
$
 ����� 

���	�
# �� �	��
�	 ������� ������-
�������. % ��
�
�	 ���$�
����� 
���$
#&� 
���
��&� �����
#
� �	�	� �����	��&	 ��
-
"	?���� #�	"	�� ��"	��+� ��	��++ ��-
��#��+ "
*�
��� ���
��
� �����
#��, 
�-
�	�	��+� ��
�
��� �	 ��"	�	��� �� J�
� 
��
"	?��
�, ���
�� >��
#�+ ���#�+, ���-
����&#�+� ����	��� ���$�
����	���� �
-
J>>�<�	��
#, ��
�
�<�
�����&� #	�����	 
�
��	���	"
� "
*�
��� ��� ��?�
� �	�-
#	��� >��
#
� ��
��
��� # 
��	���
���, � 
�� ���
#��, �
���&#�+*�� 
��

	��	 �#�-

���
#&� �����
���� 
� <	���� �

������ 
>��
#
� ��
��
��� �
 ��?�
� �
��� >��
-
#
� ���#
�, �	��+� #&#
� 
 �
��
���� ��-
�
��
� �����
#�� # ��#���"
��� 
� ���#�
-
#	
	��
��� ���
��
� �����
#��. ��� J�
$
 
#&�	��+� �	�#�+ a2 � #�
��+ �2 $��"
���� 
���
�� ��"	�	��� ��	��	� ����#�
� "
*�
-
���, 
��	�	��+� �
��
���	 ���#�
#	
	��
-
��� ������-������� �
 �

��

	��+ "	?�� 
a1 � �2. �	�#�� � #�
��� $��"
���� ����#�
� 
"
*�
��� �������&#�+� � �
"
*�+ ����� 

���	�
# N �� �	��
�	 ������� ������-
�������, �
�
�
	 ���
��� ��� ��""� 
���	-
�
# # ��?�
� �	�#	��� >��
#
� ��
��
��� 
��� ���	" ���
?�	��� ��""���
$
 ����� 

���	�
#, 
�	��	��#�+*�� ��#	���#
 ���+ 
��	��	$
 ����	��� ��
�
��� ��"	�	��� 
��	��	� ����#�
� "
*�
���. H� ��	� J�
$
 
�
#&
�+� �
��
#	��
��� ���$�
����� �
-
��
���� 
���$
#&� ���
��&� �����
#
�. 
2 �. �. >-�&, 2 ����., 5 ��. 

5.2. 	�3<��/ �����32 34�����5����+�36 45�5;, 3+0���4=GF36  
��-/� 5�A��3�<3;�+�3� �����32 
% �. 3.1, ��� 
���?�	��� 
�
�	��
��	� ��
	$
 ���	���
$
 ���
�
-

���	����#�, "& �?	 
���*��� #��"���	 �����	�	�, ��
 # ;
���� ��*��� 
��
��	�	��� � �
�	��&� "
�	�	� �� ��$
���"& � "
�	�� 
������#�	�. 

%
 "�
$�� �������<��� J�
 �
�
?	��	 �������	��� (� �#�
�& �
?	 
��
�� �� ����� �
��<���), 
����
 ?���� ��	��	� ������� «
��
����» J�
 

$�����	��	. A� 
��
#	 
�&�� �#�
�
# "
?�
 ��#	�?����, ��
 #�
��	 
���	��
��
�
��&"� �#��+��� �	����	���	 �	
	���, �
�	��+*�	 J�	-
"	��& ��$
���"� (�����"	� – #&����	��� � ���#�	��� �
 "
���+) � 
�
��
��&"� ���#���"� �
���	��� (��"	�	���) <�>�
#
� ��>
�"�<�� 
� 		 �����	�
	� 
����
��� («
�>�����
#&#�+�», «
��	�	��+�», «#&-
�	��+�», «����	��+�», «�������&#�+�» � �. �.). 

% �����	 ��
��	���	�� � ���	��
#	�� @. ���	�	#� [4.4], �
?	 ��
�
-
#	��+��� ��	� � ���� "
?	� 
��
�� �	��*�*	��
��� ��$
���"
#. ��" 
?	 ���#
����� �#	�	��� 
 ��*��	 ��
$��"" �	�	� ��*��� ����
���#� 
��� ��
�
�� (Program by Obiect, Program by Process) � �

�*�	���, ��
 
�	��#�
 # =X@ ��� ������� ���	��
��
�
��&"� ��� ���#
�, �
�	�?�-
*�� �
"��+�	��&	 ��
$��""&. R
?�
 �
���
 ���
#����� �� ��
��	��-
�	�	� =X@ � 	*	 ��� �
�	�
#���, ��
 ��
	 ���
�
�#
��	��#
 
����	� �
 
J�
"� #
��
��!  

A�?	 ����"
��	�&, ��� ���"	�� �#� ��
��	�	���. 
5.2.1. % 
������� ��
��	�	��� � ���	��� P 2223509 ���"	���	���
 

� �����	 �
���
�� �
�����	�	� ���	��#� J�	���
J�	�$�� (��C) ���#
-
����� ��
�
� ��"	�	��� "
*�
��� ����?	��� # 
��
>���
� �	�� �	�	-
"	��
$
 �
�� �
 �	��������" ��"	�	��� �
�� � �����?	��� # J�
� <	��. 
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% 
�������� ���	��� �� ��
��	�	��� P 2289823 � ���	��� �� �
-
�	���+ "
�	�� P 51752 ���#	�	�& �#	�	��� 
 ��
�
�	 
��	�	�	��� �	-
��*�� ����"	��
# KC� � ����
���#	 ��� �	�����<�� ��
�
��.  

 
 
 

 
 

1 
(21) 2002111484/09 (22) 29.04.2002 
 (24) 29.04.2002  
(46) 10.0(46) 10.02.2004 �+�. P4  
(72) �
���
�	�� �.�., =����"��
# @.'. 
(73) �
"���� �
���	����	���� ���#	����	�  
(56) RU 2091802 =1, 27.09.1997. SU 918870 
@, 07.04.1982. SU 901928 @, 30.01.1982. US 
4692874 @, 08.09.1987. 
@��	� ��� �	�	�����: 634034, $. �
"��, ��. 
K	����, 30, ���, 
��	� ���	��	�������
� 
� ��
"&
�	��
� �
���#	��
��� 

 
2 

(54) =�'='� �HR�;�A�F R'�A'=�� 
�=�@O�A�F % '�A'!@HA'� B��� 
��;�R�AA'�' �'�@ (57) ���
���
#�-
��	: ��� �	�����<�� ��"	���	�	� "
*�
��� 
����?	��� ���"	���	���
 � �����	 �
���
-
�� �
�����	�	� ���	��#� J�	���
J�	�$�� 
(��C). �	����	���� �	������� ����+��	��� 
# 
��	�	�	��� "
*�
��� ����?	��� ��� 
�	�����
������&� �	?�"
# 
��
>���
� 
<	��. =�
�
� ��"	�	��� "
*�
��� ����?	-
��� # 
��
>���
� <	�� �	�	"	��
$
 �
��, 
����+��+*���� # �
", ��
 ��"	��+� "$�
-
#	��&	 ����	��� �
�� � �����?	���, �	�	-
"�
?�+� J�� ����	���, ���	" #&�	��+� 
�	�	"	���+ �
���#��+*�+ J�
$
 ��
��#	-

�	��� � ���	$����+� �
���	���+ �	�	-
"	���+ �
���#��+*�+, ������� � "
"	��� 
�	�	�
�� �����?	��� �	�	� �
�� � # �	�	-
��	 ���	�#��
# #�	"	��, ��#�&� 1/4 �	-
��
�� #�
��&� ��$���
#, � 
��	�	��+� 
�
���+ �	����#��+ "
*�
��� �
 >
�"��	 

� � � �1 1 ,
2 2P I III II IVQ Q Q Q Q� 
 � 
  

$�	 IQ , IIQ , IIIQ , IVQ  – �	�������& ���	$-
���
#���� �� �	�#
", #�
�
", ��	��	" � 
�	�#	��
" ���	�#���� #�	"	�� �
 1/4 �	-
��
�� ����+*	$
 �����?	��� ��?�&�, 
�-
�
#�	"	��
 
��	�	��+� "
*�
��� ��#�$� 
��� ��
*��� #
����"�	��
� ������	������� 

������
� "$�
#	��&"� ����	���"� �
�� � 
�����?	���, � 
��	�	��+� "
*�
��� ����-
?	��� �
 >
�"��	 
 P CQ Q Q� � , $�	 
Q –
"
*�
��� ����?	���, PQ  – �
���� �	��-
��#��� "
*�
���, CQ  – "
*�
��� ��#�$�. 
1 ����., 5 ��.  

��
��	�	��	 
��
����� � J�	���
��"	-
���	���
� �	����	 � "
?	� �&�� ���
���
-
#��
 # �#�
"����	 � J�	�$	���	, �����"	�, 
��� �	�����<�� ��"	���	�	� "
*�
��� ��-
��?	��� ���"	���	���
 � �����	 �
���
�� 
�
�����	�	� ���	��#� J�	���
J�	�$�� 
(��C). 
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��$. 1� 

 
%
��
�& ��"	�	��� �	����#�
� "
*-

�
��� # �	�����
������&� �	?�"�� 
���-
+��� �
 �
�<� �	�	
	��&"� � ����
#���� 
#�	 �
�		 ��������&"�. ;	�
"	���<�� 
RC�, #&���
����&	 �?	 ��#�
 � 
��
#��-
�&	 �� �	�
�
�
" �
��"���� �	����#�
� 
"
*�
��� � ��
#�	 �	����� �
$
 #�	"	��, 
�����	�� � ��	��+� �	�	�"
���. % �
 ?	 
#�	"� ������ ��"	�	��� "
*�
��� ����?	-
��� ���		 �	 �&�� ��������
� � ���	�	� � 
�	� �
�#���� 
��
���	���
 �	��#�
 # �#��� 
� �
��
" ��	�
#���� � ���	��#� ����+*	$
 
�����?	���. 

H����� ��
��	�	��� – 
��	�	�	��	 
"
*�
��� ����?	��� ��� �	�����
�����-
�&� �	?�"
# 
��
>���
� <	��. 

�
���#�	���� ������ �
���$�	��� �	", 
��
 ��� 
��	�	�	��� "
*�
��� ����?	��� 
# 
��
>���
� <	�� �	�	"	��
$
 �
��, �
-
$����
 ��
��	�	��+ ��"	��+� "$�
#	��&	 
����	��� �
�� � �����?	���, �	�	"�
?�+� 
J�� ����	���, ���	" #&�	��+� �	�	"	���+ 
�
���#��+*�+ J�
$
 ��
��#	�	��� � ��-
�	$����+� 		 � "
"	��� �	�	�
�� �����?	-
��� �	�	� �
�� # �	�	��	 ���	�#��
# #�	-
"	��, ��#�&� 1/4 �	��
�� #�
��&� ��$��-

�
#, � 
��	�	��+� �
���+ �	����#��+ 
"
*�
��� �
 >
�"��	 

� � � �1 1 ,
2 2P I III II IVQ Q Q Q Q� 
 � 


 (1) 
$�	 IQ , IIQ , IIIQ , IVQ  – �	�������&- �	-
�������& ���	$���
#���� �� �	�#
", #�
-
�
", ��	��	" � �	�#	��
" ���	�#���� #�	-
"	�� �
 1/4 �	��
�� ����+*	$
 �����?	-
��� ��?�&�, 
��
#�	"	��
 
��	�	��+� 
"
*�
��� ��#�$� ��� ��
*��� #
����"�	�-
�
� ������	�������, 
������
� "$�
#	�-
�&"� ����	���"� �
�� � �����?	���, � 
�-
�	�	��+� "
*�
��� ����?	��� �
 >
�"��	 


 P CQ Q Q� � ,        (2) 
$�	 
Q – "
*�
��� ����?	���, PQ  – �
���� 
�	����#��� "
*�
���, CQ – "
*�
��� ��#�$�. 

��#	���
, ��
 �	����#��� "
*�
��� PQ  
�#��	��� 
�*	� "	�
� #�	$
 ��
<	��� J�	�$
-

�"	��, ����	" �	����#��� "
*�
��� ��#�$� 

CQ  
����
#�	�� #���"
�	���#�	" 
��
�"	�-
�&� $��"
��� �
�� � �����?	���, � �	����#-
��� "
*�
��� ����?	��� 
Q  �#��	��� "	�
� 
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J�	�$

�"	�� 
� #���"
�	���#�� ����
�"	�-
�&� $��"
��� �����?	��� � �
�� [H��
#�	# 
�.=. ���"&	 "	�
�& ����	�� J�	�$	���	���� 
�
�����	�	� #	������&� ��	
����
#��	�	�. – 
A
#
�������: ���. A��, 1990., ���. 33]. 

P 
 CQ Q Q� 
        (3) 
=�	�
#��	���
, "
*�
��� ����?	��� 

"
?�
 
��	�	���� ��� �����<� �
��
� �	-
����#�
� "
*�
��� � "
*�
��� ��#�$�. 

% [R�	#���� '.@. C�	�$	���	���	 �
����-
�	�� #	������&� ��	
����
#��	�	�. – R.: 
C�	�$��, 1978 $.] ��	���$�	��� ��"	���� �	��-
��#��+ "
*�
��� ��� ��
*��� % @E, 
�����-
�
� "$�
#	��&"� ����	���"� �
�� � �����?	-
���. A
 �
���	��
	 ��� J�
" ����	��	 	��� 
#	������ 
����
#�	���� #���"
�	���#�	" 
�-
�
�"	��&� $��"
��� �
�� � �����?	���, �. 	. 
>�����	��� "
*�
��� ��#�$�. 

% [���
# D.%. R
*�
��� �	�	"	��
$
 
�
��. – �#��
#
: ���. �#��
#��
$
 $
�����-
��#	��
$
 J�	�$	���	��
$
 ���#	����	��, 
1999 $.] �
�����
, ��
 ���	$��� �	�	"	��
� 
�
���#��+*	� "$�
#	��
� "
*�
��� �� 1/4 
�	��
�� 
��
#�
� ����
�& �#��	��� #	����-
�
�, ������	����+*	� J�	�$

�"	��&	 
��
<	��& # <	�� �	�	"	��
$
 �
��. ��� 
J�
" ����"����#�+��� ������ ������� # 
��$����� �
�� � �����?	��� �	��&� ��� 
�	�	��&� $��"
���. A����
 ���	$���
#���� 
��	���$�	��� # "
"	�� #�	"	�� wt=0. % 
[@.=. 918870, ��. G 01 R 21/06, �.�. ��<"�� 
� ��. =�
�
� ��"	�	��� "
*�
��� � ���-
�
���#
 ��� 	$
 �	�����<��] �
�����
, ��
 
J�
 ����	��	 ��#�
 �	����#�
� "
*�
���, 
�
 �
���
 ��� �����
������&� �	?�"
#. 

��� 
�*	$
 ������ �	�����
������
$
 
�	?�"�, �
$�� # ��$����� �
�� � �����?	��� 
��������#�+� ��� �	��&	, ��� � �	�	��&	 
$��"
����, � ��� ���
#��, ��
 ���	$���
#�-
��	 #	�	��� � "
"	��� �	�	�
�� �����?	��� 
�	�	� �
�� ����#	���#
 #&��?	��	 

,I III II IVQ Q Q Q
 � 
        (4) 
��� J�
" �
�
#��� J�
$
 ����	��� ��#-

�� ����	��+ �	����#�
� "
*�
��� PQ  (1). 
;	����#��+ "
*�
��� ��#�$� QC ��� 

��
*��� F %@E (�". >�$. 2) "
?�
 ������-
����, �����"	�, �
 >
�"��	 

� �� �1 1
1 ,

N

i i i i
i

C ; ;

I I U U
Q k F k

N


 

�


 �
� �

�
  (5) 

$�	 �" – "��
����&� �
J>>�<�	��; iI , 

1iI 
 , iU , 1iU 
  – "$�
#	��&	 ����	��� �
�� 
� �����?	��� # �
���� i, i+1; N – �
���	��-
#
 �
�	� �����	����<��. [�.A. ��
�
�	��, 
�.@. =	"	���	#, =���#
���� �
 "��	"���-
�	. – R.: A����, 1948]. 

��
��	�	��	 ��	� #
�"
?�
��� ��"	-
���� "
*�
��� ����?	��� # 
��
>���&� 
�	��� �	�	"	��
$
 �
��, ��� �	�����
�-
�����&� �	?�"��, # 
��
�
" ������
�	 
�
�
# � �����?	���, �	 ���� $��"
���	-
���� #�
��&� ��$���
#. 

A� >�$. 1�, 1�, 1� �
�����& ���#&	 �
-
�� ( )i t ; �����?	��� – ( )u t , "$�
#	��
� 
"
*�
��� – ( )p t ; 		 �	�	"	��
� �
���#-
��+*	� – ( )���p t ; ����#�
� "
*�
��� – ;; 
�	��
�& ���	$���
#���� ��� ���
?�	��� 

PQ , � ���?	 IQ , IIQ , IIIQ , IVQ ��� �����	# 
�����
������
$
 �	?�"� (1�), �	�����
�-
�����&� �	?�"
#, �
$�� # �
�	 � �����?	-
��� ��������#�+� �	�	��&	 $��"
���� 
(16) � �	��&	 � �	�	��&	 $��"
���� (1�). 
A� >�$. 2 �
�����& %@E ��� #&
	������-
�&� ���"	�
#. 

% �����<	 ���#	�	�& #&����	��&	 ���-
�	��� "
*�
��	� PQ , CQ  ��� J��� �����	#. 

=�
�
� ��"	�	��� "
*�
��� ����?	-
��� # 
��
>���
� <	�� �	�	"	��
$
 �
�� 
�	����
#�� � �
"
*�+ ����
���#� (>�$. H), 
�
�
�
	 #��+��	� # �	�� �	�#&� �	�	"�
-
?��	�� 1 (�	�	"�
?��	�� 1), >����� ���-
��� ����
� (!AN) 2, �	�#&� ��""��
� 3 
(=�""��
� 1), ��+� 4, �	�#&� ���	$���
� 5 
(���	$���
� 1), #�
�
� ��""��
� 6 (=�"-
"��
� 2), ��
� ����#�	��� (��) 7, �	�#
	 
����
���#
 #&�
���-����	��� 8 (�%E 1), 
#�
�
	 ����
���#
 #&�
���-����	��� 9 
(�%E 2), ��	��	 ����
���#
 #&�
���-
����	��� 10 (�%E 3), �	�#	��
	 ����
���#
 
#&�
���-����	��� 11 (�%E 4), ��#	��
� 
12, ��	��� ��""��
� 13 (=�""��
� 3), �	�-
#	��&� ��""��
� 14 (=�""��
� 4), #�
�
� 
�	�	"�
?��	�� 15 (�	�	"�
?��	�� 2), 
#�
�
� ���	$���
� 16 (���	$���
� 2). 

%�
��&	 
��& ����
���#� �
���+�	-
�& �
 #�
��" �	�#
$
 �	�	"�
?��	�� 1, 
#&�
� �
�
�
$
 �
	���	� �
 #�
�
" >����-
�� ������ ����
� (!AN) 2 � � #�
�&" #�
-
�
" �	�#
$
 ��""��
�� 3. %&�
� >������ 
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������ ����
� (!AN) 2 �
���+�	� � �	�#
-
"� #�
�� �	�#
$
 ��""��
�� 3. %&�
� �	�-
#
$
 ��""��
�� 3 �
���+�	� �
 #�
�� ��+-
�� 4, #&�
� �
�
�
$
 �
	���	� � #�
�� �	�-
#
$
 ���	$���
�� 5, #&�
� �
�
�
$
 �#���� � 
�	�#&" #�
�
" #�
�
$
 ��""��
�� 6. %�
� 
��
�� ����#�	��� 7 �
���+�	� � 
��
� �� 
#�
��&� 
��, � 	$
 #&�
�& �
	���	�& � 
����#��+*�"� #�
��"� ��+�� 4 � �	�#
$
 
8 (�%E 1), #�
�
$
 9 (�%E 2), ��	��	$
 10 
(�%E 3), �	�#	��
$
 11 (�%E 4) ����
���# 
#&�
���-����	���. %�
�& ����
���# #&-
�
���-����	���: �	�#
$
 8 (�%E 1) � #�
�
-
$
 9 (�%E 2) �
���+�	�& � #�
��&" 
�-
��", � #&�
�& J��� ����
���# – � #�
��" 
��	��	$
 10 (�%E 3), �	�#	��
$
 11 (�%E 4) 
����
���# #&�
���-����	��� � � #�
��" 
��	��	$
 13 � �	�#	��
$
 14 ��""��
�
#. 
%&�
� ��	��	$
 ����
���#� #&�
���-
����	��� 10 (�%E 3) �
���+�	� �
 #�
�� 
��#	��
�� 12, #&�
� �
�
�
$
 �
	���	� � 
#�
�
" ��	��	$
 ��""��
�� 13. %&�
� �	�-
#	��
$
 ����
���#� #&�
���-����	��� 11 
(�%E 4) �
���+�	� � #�
�� �	�#	��
$
 
��""��
�� 14. %&�
�& ��	��	$
 13 � �	�-
#	��
$
 14 ��""��
�
# �#����& �
 #�
��"� 
#�
�
$
 �	�	"�
?��	�� 15, #&�
� �
�
�
$
 
�
	���	� �
 #�
�
" #�
�
$
 ���	$���
�� 16. 
%&�
� #�
�
$
 ���	$���
�� 16 �#���� �
 
#�
�
" #�
�
$
 ��""��
�� 6. 

% ���	��#	 �	�#
$
 1 � #�
�
$
 15 �	-
�	"�
?��	�	� "
$�� �&�� #&����& "���
-
��	"& 525�=H. �	�#&� 3, #�
�
� 6, ��	��� 
13 � �	�#	��&� 14 ��""��
�& "
$�� �&�� 
�	����
#��& �� 
�	��<�
��&� ������	��� 
140��17@. ��+� 4 "
?	� �&�� �	����
#�� 
�� "���
��	"	 590�A5. �	�#&� 5 � #�
�
� 
16 ���	$���
�& "
$�� �&�� �	����
#��& �� 

�	��<�
��&� ������	��� 140��17@. ��
� 
����#�	��� 7 "
?	� �&�� �	����
#�� �� 
"���
�
���
��	�	 @�80=2051. �	�#
	 8, 
#�
�
	 9, ��	��	 10 � �	�#	��
	 11 ����
�-
��#� #&�
���-����	��� "
$�� �&�� �	���-
�
#��& �� "���
��	"�� 1100=�2. ��#	�-
�
� 12 "
?	� �&�� �	����
#�� �� "���
-
��	"	 140��17@. 

����
���#
 ���
��	� ��	��+*�" 
����
". 
��� �
���	 �� #�
��&	 
��& ��"	�	�-

�&� ��$���
# �
�� i(t) � �����?	��� u(t) 
(>�$. 1�, 1�, 1�) �� #&�
�	 �	�#
$
 �	�	-
"�
?��	�� 1 �
�#��	��� ��$���, ��
�
�-
<�
�����&� "$�
#	��
� "
*�
��� ( )p t  

(>�$. la, 1�, 1�), � �� #&�
�	 !AN 2 – ��$���, 
��
�
�<�
�����&� ����#�
� "
*�
��� ; 
(>�$. 1�, 1�, 1�). % ��""��
�	 3 ��
���
��� 
#&�	�	��	 �	�	"	��
� �
���#��+*	� "$�
-
#	��
� "
*�
��� ( )���p t  (>�$. 1�, 1�, 1�) 
���	" #&������� �� ��$���� "$�
#	��
� 
"
*�
��� ����	��� ����#�
� "
*�
���. % 
�	�#
" ���	$���
�	 5 ��
���
��� ���	$��-
�
#���	 �	�	"	��
� �
���#��+*	� "$�
-
#	��
� "
*�
��� �� ���	�#��	 #�	"	�� ��-
"&����� ��+�� 4. ��+� 4 ����#��	��� ��
-
�
" ����#�	��� � ��"&��	��� �� #�	"�, ��#-
�
	 �	�#	��� �	��
�� 
��
#�
� ����
�&, �#� 
���� �� �	��
�, ����	" �	�#
	 ��"&����	 
������	��� � "
"	��� �	�	�
�� �����?	��� 
�	�	� �
��, #�
�
	 ��"&����	 – �	�	� �	�-
#	��� �	��
�� �
��	 ��#	�
	��� �	�#
$
 ��-
"&�����. A� #&�
�	 ���	$���
�� >
�"���-
	��� ��$���, ��
�
�<�
�����&� �
��
� �	-
����#�
� "
*�
��� PQ . ��
� ����#�	��� 
>
�"���	� ����#��+*�	 ��$���& �� ��
�� 
4, 8, 9, 10, 11 � �	����
#�� # #��	 "���
��
-
<	��
��. ����	" �� #�
�& ��
�
# 8, 9 � 10, 
11 �
�����+� ��$���& ����	���
���+, ��#-
�
� ����	��+ �	��
�� 
��
#�
� ����
�&, 
�
�	�	��
� �� N, $�	 N – �
���	��#
 �
�	� 
�����	����<��. A� #�
� �	�#
$
 �%E 8 �
-
�����	� ��$���, ��
�
�<�
�����&� #�
��
-
"� �����?	��+, � �� #�
� #�
�
$
 �%E 9 – 
��$���, ��
�
�<�
�����&� #�
��
"� �
��. % 
J�� ��
�� �����&#�+��� � �������� �	��*�	 
����	��� �
�� � �����?	���, �
�
�&	 �
 
��	��+*	"� ��$���� �	�	���&#�+��� # ��
-
�� 10, 11 � ����
#���� ��	�&��*�"� ����	-
���"�. A� #&�
�	 ��""��
�� 13 �
����	��� 
��$���, ��#�&� ����
��� �	��*	$
 � ��	�&-
��*	$
 ����	��� �
��, � �� #&�
�	 14 – ��"-
"� �	��*	$
 � ��	�&��*	$
 ����	��� ��-
���?	���. % ��
�	 15 J�� ��$���& �	�	"�
-
?�+��� � �
��+��� �� ���	$���
� 16, �� #&-
�
�	 �
�
�
$
 �
����	��� ��$���, ��
�
�-
<�
�����&� "
*�
��� ��#�$� CQ , �
�
�&� 
�
�����	� �� ��""��
� 6. 

A� #&�
�	 ��""��
�� 6 �
����	��� ����	-
��	, ��
�
�<�
�����
	 "
*�
��� ����?	��� 


 P CQ Q Q� �  
��� ���"	��, ��� #�
��&� ��$�����, �
-

$�� # �
�	 � �����?	��� ��������#�	� �	-
�	���� $��"
���� (�". ���.) CQ = 331 %@, 

PQ  = 233 %@, ��	�
#��	���
, 
Q = 92 %@. 



 

142

��
��	�	��	 ��	� #
�"
?�
��� ��"	-
���� "
*�
��� ����?	��� # 
��
>���&� 
�	��� �	�	"	��
$
 �
�� ��� �	�����
�-
�����&� �	?�"��, # 
��
�
" ������
�	 
�
�
# � �����?	���. ��� J�
" ��	�	�� ��-

��?	��� �
�� � �����?	��� �	 #�
��� �
-
$�	
�
��� # �	������� ��"	�	���. C�
 �
-
�#
��	� �
�		 �
��
 
��	�	���� �
�����	�� 
���	��#� J�	���
J�	�$��. 

 
�����
 ��������0 �������� ����)���0 �!��<����7 ���� ���������$� ���� 

 

A����?	��	 �
� 
1 

$��"
���� 
2 

$��"
���� 
3 

$��"
���� 
1 

$��"
���� 
2 

$��"
���� 
3 

$��"
���� P 
@"�. 

% 
!��� 
$��. 

@"�. 
% 

!��� 
$��.. 

@"�. 
% 

!��� 
$��. 

@"�. 
@ 

!��� 
$��. 

@"�.
@ 

!��� 
$�� 

@"�. 
@ 

!���
$��. 

PQ , 
%@ 

CQ , 
%@ 
Q , %@

1 320 0 0 0 0 0 7,654 15,13 0 0 0 0 320 320 0 
2 320 0 0 0 31 15 7,654 15,13 0 0 0,6 54 233 331 –92 
3 320 0 31 15 31 15 7,654 15,13 0,676 43,4 0,6 54 313 335 –22 

 

 
 

��$. 1
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��$. 1� 
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��$. 2 

���. 5.14 

 

 
��$. 3 
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!';R�K@ �H'�;���A�F 
 
=�
�
� ��"	�	��� "
*�
��� ����?	��� # 


��
>���
� <	�� �	�	"	��
$
 �
��, ��"���4-
��7�0 �	", ��
 ��"	��+� "$�
#	��&	 ����	��� 
�
�� � �����?	���, �	�	"�
?�+� J�� ����	���, 
���	" #&�	��+� �	�	"	���+ �
���#��+*�+ 
J�
$
 ��
��#	�	��� � ���	$����+� �
���	���+ 
�	�	"	���+ �
���#��+*�+, ������� � "
"	��� 
�	�	�
�� �����?	��� �	�	� �
�� � # �	�	��	 
���	�#��
# #�	"	��, ��#�&� 1/4 �	��
�� #�
�-
�&� ��$���
#, 
��	�	��+� �
���+ �	����#��+ 
"
*�
��� �
 >
�"��	 

� � � �1 1 ,
2 2P I III II IVQ Q Q Q Q� 
 � 
  

$�	 IQ , IIQ , IIIQ , IVQ  – �	�������& ���	$��-
�
#���� �� �	�#
", #�
�
", ��	��	" � �	�#	�-

�
" ���	�#���� #�	"	�� �
 1/4 �	��
�� ��-
��+*	$
 �����?	��� ��?�&�, 
��
#�	"	��
 

��	�	��+� "
*�
��� ��#�$� ��� ��
*��� 
#
����"�	��
� ������	�������, 
������
� 
"$�
#	��&"� ����	���"� �
�� � �����?	���, � 

��	�	��+� "
*�
��� ����?	��� �
 >
�"��	 


 P CQ Q Q� � ,  
$�	  


Q  – "
*�
��� ����?	���,  

PQ  – �
���� �	����#��� "
*�
���,  

CQ  – "
*�
��� ��#�$�. 

 

 
 
(21) 2002111197/20 (22) 29.04.2002 
(24) 29.04.2002  
(46) 20.01.2003 �+�. P 2  
(72) �
���
�	�� �.�., =����"��
# @.'.  
(71) (73) �
"���� �
���	����	���� ���-
#	����	� 
@��	� ��� �	�	�����: 634034, $. �
"��, 
��. K	����, 30, ���, 
��. ���	��	������-
�
� � ��
"&
�	��
� �
���#	��
���  
(54) �=�;'�=�%' �KF �HR�;�A�F 
R'�A'=�� �=�@O�A�F % '�A'-
!@HA'� B��� ��;�R�AA'�' �'�@  
(57) ����
���#
 ��� ��"	�	��� "
*�
��� 
����?	��� # 
��
>���
� <	�� �	�	"	��
$
 
�
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�& �
�
�
$
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�
" >����-
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�
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$
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�
� �
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$
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��, 
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� �
�
�
$
 �
���+�	� � #�
�� ��+��, 
#&�
� �
�
�
$
 �
��
	���	� � #�
�� �	�-
#
$
 ���	$���
��, #&�
� �
�
�
$
 �#���� � 
#�
�
" #�
�
$
 ��""��
��, � #�
� ��
�� 
����#�	��� �
���+�	� � 
��
� �� #�
��&� 

��, � 	$
 #&�
�& �
	���	�& � ����#��+-
*�"� #�
��"� ��+��, � ���?	 �	�#
$
, 
#�
�
$
, ��	��	$
 � �	�#	��
$
 ����
���# 
#&�
���-����	���, ��� �	" #�
�& �	�#
$
 
� #�
�
$
 ����
���# #&�
���-����	��� 
�
���+�	�& � #�
��&" 
���", ��� J�
" 
#&�
� �	�#
$
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���-
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�� ��	��	$
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��, � #&�
� #�
�
$
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���#� #&�
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#�
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$
 ����
���#� #&�
���-
����	��� � � #�
�� �	�#	��
$
 ��""��
��, 
��
"	 �
$
, #&�
� ��	��	$
 ����
���#� #&-
�
���-����	��� �
���+�	� � #�
�� ��#	�-
�
��, #&�
� �
�
�
$
 �
	���	� � #�
�
" 

��	��	$
 ��""��
��, � #&�
� �	�#	��
$
 
����
���#� #&�
���-����	��� �
���+�	� � 
#�
�� �	�#	��
$
 ��""��
��, � #&�
�& 
��	��	$
 � �	�#	��
$
 ��""��
�
# �#����& 
� #�
��"� #�
�
$
 �	�	"�
?��	��, #&�
� 
�
�
�
$
 �
	���	� � #�
�
" #�
�
$
 ���	-
$���
��, #&�
� �
�
�
$
 �#���� � #�
�
" 
#�
�
$
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�
�
� � �	�
��� ����
����� �
�
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(54) ������ ���
�
�
�
� �
���
� �	�	�
���� ��
���
�
����� �
�
�	 
�
�

 ��
�����
�
�	�
 ��� ������
�
� 

 �-���	���� 	�	��
���� ���
�
 

 

(57) !
�"��� ��
��	�	��� 
=�
�
� 
��	�	�	��� �	��*�� ����"	��
# J�	�����	��
$
 �	?�"� ����� J�	���
�	�	-

���� ��� �
���
	��� 		 �-
�����
� ������#�
� "
�	��, #��+��+*�� ��"	�	��	 "$�
#	�-
�&� ����	��� ��$���
# �����?	��� � �
�
# # �����	 � # �
�<	 ����� � �	�	���� "����#
# 
� �
�<� ����� # 		 �����
 �
 ������ �#���, 
�����+*���� �	", ��
 �
 "����#�" 
���	�
# 

"$�
#	��&� ����	��� �
�� � �����?	��� # �����	 
N

1 j j 1
u (t )

�
, 

N

1 j j 1
i (t )

�
� # �
�<	 ����� 

J�	���
�	�	���� 
N

2 j j 1
u (t )

�
, 

N

2 j j 1
i (t )

�
, �
���	��&" # 
��� � �	 ?	 "
"	��& #�	"	�� 

j 1 2 Nt t , t ,..., t� , � 
�$
" 

Tt
N

� � , 

$�	 T  – �	��
� ��$���� �
�� (�����?	���); N  – ����
 
���	�
# # �	��
�	, 
��
#�	"	��
 

��	�	��+� ����
��� "����#
# "$�
#	��&� ����	��� �
�
# ������ � �
�<� ����� J�	���
-
�	�	����, � ���?	 ����
��� "����#
# "$�
#	��&� ����	��� �����?	��� ������ � �
�<� ��-
��� J�	���
�	�	����; �
�����+� "����# ����	��� ��?�
� �� �������&� ����
��	�, � ���?	 
"����# "$�
#	��&� ����	��� �
�
# ������ ����� � �����?	��� �
�<� �����, ��� �	��*�� 
� ��	�&��*��; ��� ��?�
$
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��� �	��*	$
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$
 ����	��� ����
��� "$�
#	��&� ����	��� �����?	��� ������ � �
�<� ����� J�	���
�	�	-
����, ��""� �
�
# ������ ����� �	��*	$
 � ��	�&��*	$
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�
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 � ��	�&��*	$
 ����	���, � ���?	 ��""� �	��*	$
 � ��	�&��*	$
 
����	��� ����
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�
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�<� ����� J�	���
�	�	����; ��� 
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$
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�
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$
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� �	��*	$
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�
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��	�	��+� ����	��� �
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"
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�	�� ����#�
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�
# ������ � �
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� � ����#�
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�
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�	��� �
�
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�
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	 � �	����#�
	 �
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�
���
� � 
�
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�	����	"
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(12) !';R�K@ �H'�;���A�F � �@��A�� ;'==��=�'� !���;@B�� 

 
(54) �=�;'�=�%' �KF '�;���K�A�F ������E �@;@R��;'% 
CK���;�N�=�'�' ;�O�R@ K�A�� CK���;'��;��@N� 
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