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 � "�$����%%�/ �+%��%�/ ?!�%���!� �������	 $+6)"!����/ 6���)!<�� �6��-
������ !�%!)��%��"6�"�'%�"�& 6���6������, ��� ;�#%�"6�"�'%�"�& � )"��/��$�� 
��#$����. 
 B��'���� !���"�$� �$����"� $�;%�/*�� =�!����� 6�$+*�%�� )��$%� ;�#%�, 
?!�%�����"!�/, "�<���&%�/ � ?!�������"!�/ '�#�6�"%�"��. ����"�$� – ?�� !��-
6��!"%�� 6�%����, -���!����#)MN�� ?==�!��$%�"�& $"�- "����% ������&%�"��: ��#-
��'��!� "��������, ����%�#�<�� 6���#$��"�$�, ���!���%� � ��. ��;%�/*�/ "�"��$-
��MN�/ $"�/ "�"���+ !���"�$� �$����"� !���"�$� 6���)!<��. 
 
 
�;�)%����%�� ����%�#�<�� 6� "��%�����#�<�� (���) �6�������� ������� 
!�! "�$�!)6%�"�& "$�/"�$ � -���!����"��! 6���)!<�� ��� )"�)��, !����+� 6����M� 
�� "6�"�'%�"�& )��$���$����& �')"��$��%%+� ��� 6���6�������+� 6����'%�"�� 
 
 ���'�$�%�� ! !���"�$) %� ��;�)%����%�� )��$%� �6������%+ "��%������� 
��� 9000. I�� "��%����+ $������"& %�6�"���"�$�%%� $ 6���#$��"�$�%%+� 6��<�"-
"+, "=��) )6��$��%�� � )"��%�$��� ���!�� ���'�$�%�� ! "�"����� �'�"6���%�� !�-
��"�$�, 6���;��� %����� "����=�!�<�� "�"��� !���"�$�. 
 ��""�����$�� ����<) (�����)) ����������, "��%�����#�<�� � "����=�!�<�� 
��;%� "!�#��&, ��� ���
�������� 
	������ !���"�$�; ����	�	�� �	
��	���-
�� !���"�$�; ��������� ����
����� !���"�$� 6���)!<��, ��'�� � )"�)� [3].  
 ��"<�6��%� «
���������, "��%�����#�<�� � "����=�!�<��» (
���) �#)���� 
6��%<�6+ "�#��%�� �#����/ $+"�!��� !���"�$�, � ��!;� �����+ � "���"�$�, �'�"6�-
��$�MN�� !�%����& � ����%��M !���"�$�, 6�"�)6�MN�- 6����'����M �#����/. 
 
��� �$����"� �'N�6��=�""��%��&%�/ ��"<�6��%�/, 6�?���) �� �#)��M� 
"�)��%�+, �')��MN��"� 6� ��#���%+� %�6��$��%���: 150700 «
�*�%�"����%��», 
150100 «
��������$���%�� � ��-%������ ���������$», 261400 «��-%������ -)��-
;�"�$�%%�/ �'��'��!� ���������$» � "6�<���&%�"�� 130602 «
�*�%+ � �'��)��-
$�%�� %�=��%+- � ��#�$+- 6���+"��$». 
 �"$��%�� ��"<�6��%+ 
��� %�$�#��;%� '�# #%�%�/ 6� «�+"*�/ ��������-
!�», «����������&%�/ ��������� � �%;�%��%�/ ���=�!�», «��6����$��%�M ����-
�����$» � «
��������$���%�M». 
 � ��!�- �'N�6��=�""��%��&%+- ��"<�6��%�- !�! «������ ��*�% � �"%�$+ 
!�%"��)���$�%��», «�"%�$+ ��-%������ ��*�%�"����%��», «�"%�$+ ��B�», «
�-
��������� !�%"��)���$�%��» �"6��&#)M�"� �"%�$%+� 6�%���� � 6���;�%�� 
���. 
 
��� ��!;� ��;�� $ �"%�$� "6�<���&%+- �%;�%��%+- #%�%�/ � �!�#+$��� 
#%������&%�� $���%�� %� !���"�$� 6������$!� ')�)N��� "6�<����"��. �%�%��, )��-
%�� � %�$+!�, 6��)��%%+� "�)��%��� 6�� �#)��%�� ��%%�/ ��"<�6��%+, �"6��&#)-
M�"� $ ��!�- "6�<!)�"�- !�!: «��-%������ ��*�%�"�������&%��� 6���#$��"�$�», 
«��-%�������"!�� �"%�"�!�», «��#�%�� ���������$ � ��;)N�/ �%"��)��%�», 6�� 
$+6��%�%�� !)�"�$+- � $+6)"!%+- ��'��. 
 � %�"���N�� $���� ")N�"�$)�� '��&*�� !�����"�$� )��'%�!�$ 6� «
������-
���, "��%�����#�<�� � "����=�!�<��», !����+� 6���%�#%���%+ ��� 6������$!� "6�-
<����"��$ $ ��#���%+- ����"��- ?!�%���!�. �� %�!����+� �# %�- )"������, � $ ��)-
��- )��'%+/ �������� �#��;�% $ "��;%�/ ��� 6�%���%�� =���� � 6�����);�% �%-
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=����<��/. ���'-����� "�#���& ��!�� )��'%�� 6�"�'��, !������ '+ )���+$��� "6�-
<�=�!) 6������$!� "�)��%��$ ��*�%�"�������&%+- "6�<���&%�"��/ � �$����"& '�-
#�/ ��� )��)'��%�� #%�%�/ $ -��� "���"������&%�/ ��'��+ "�)��%��$. 
 B�� %�6�"�%�� ��%%��� )��'%��� 6�"�'�� 6��"����$���"& <��& 6���"��$��& 
)��'%+/ �������� $ ��"�)6%�/ =���� $ "���$��"�$�� " ���'�$�%���� ��")���"�$�%-
%+- �'��#�$����&%+- "��%�����$ � $%)���%%�- "��%�����$ )%�$��"�����, 6��!��-
6��& ��� %�����%+�� ���M"���<���� � 6�������� � $ �� ;� $���� %� 6�����);��& 
"�)��%��$ '��&*�� �'8���� #%�%�/. 
 �#)��$ "����;�%�� 6�"�'��, "�)��%� ')��� ����%����$��&"� $ '��&*�� 6���-
!� �%=����<�� � 6�� %��'-�����"�� %�-����& �"���%�!� ��� )��)'��%�� #%�%�/ 6� 
��#���%+� "6�<���&%+� $�6��"��. 
 F��'%�� 6�"�'�� "�"���� �# $�"&�� ���$. 

� ����	� ����� ��""�����%+ �"%�$%+� 6�%���� � !���"�$�, 6��$���%+ <��� � 
#�����, � ��!;� !���!�� �"����� ��#$���� ����������, "��%�����#�<�� � "����=�!�-
<��. B���"��$��%� "��)!�)�� ��")���"�$�%%�/ "�"���+ "��%�����#�<�� (���). �6�-
"�%+ $��+ "����=�!�<��. 
 �	 ��	�	� ����� �"%�$%�� $%���%�� )����%� ��""�����%�M 6�%���/ $#����-
#���%����"�� � ���%�"�� $ ��*�%�"����%��. ���"& ��%+ #%�%�� � %���%��&%��, 
��/"�$����&%�� � 6�����&%+- ��#����- ������/, 6�����&%+- ��!��%�%��- � ��6)"-
!�. �6�"�%+ $��+ 6�"���!, "�6������+- ?����%��$ ������/, %�#%���%��, ��"���%"�-
$� � %���"���!� 6�"���!, �'��#�$�%%+- $ "�"���� ��$��"��� � "�"���� $���. 
 � ������� ����� 6���%���#���$�%+ 6��#%�!� «���%�/ "�"���+ ��6)"!�$ � 
6�"���!» (���B) $ ��*�%�"����%��, � ��!;� ��""�����%+ "6�"�'+ !�%����� ����-
!�- <���%�����"!�- �#����/ !���'����. 
 � �������	� ����� ��#8�"%�%+ �"�'�%%�"�� $+'��� 6�"���! 6��*�6%�!�$ !�-
��%��, ��6)"!�$ � 6�"���! ��#&'�$+-, *6�%��%+- � *��<�$+- "����%�%�/. 

� ���	� ����� ��""�����%+ $�6��"+ %������$�%�� *���-�$���"�� � $��%�-
"��"�� 6�$��-%�"��/ ������/. 

� ����	� ����� ��""�����%+ $�6��"+ %������$�%�� =���+ � $#���%��� ��"-
6���;�%�� 6�$��-%�"��/ ?����%��$ ������. 

� �����	� ����� 6���"��$��% ����� ��"���� ���%�"�� ��#���%+- <�6�/, �'�"-
6���$�MN�/ 6��%)M $#����#���%����"�&. 

� �	���	� ����� 6��$���%� �%=����<�� � "���"�$�- �#����%�� ��#����$ ����-
��/ � 6��%<�6�- �- $+'��� $ #�$�"���"�� �� ���'�$�%�/ ! ���%�"�� �#����$��%�� 
?��- ��#����$. 


������� 6�"�'�� �#��;�% ��!�� �'��#��, ��� !�;��� ��� ��"�& �$����"� "�-
��"������&%�/ ���%�<�/. �� ��� "�)��%��, !����+/ �#)���� �������� $6��$+�, ��-
!���%�)��"� 6�"����$����&%�� ��'��� %�� "����;�%���. �%����� %��'-����� 6��-
�����& � )"$���& �������� 6��$�/ ���$+, #���� 6����'����& $���)M � ����&M ���$+ 
� #�!�%���& �"$��%�� )��'%��� ��������� ���$����/, 6���/, *�"��/, "��&��/ � 
$�"&��/ ���$�/. � !�%<� !�;��/ ���$+ 6��$���% "6�"�! $�6��"�$ ��� !�%����� 
)��$%� )"$��%�� #%�%�/. �"�� "�)��%� #���)�%���"� ��$����& %� ?�� $�6��"+, #%����, 
�������� )"$��% "��'�, � %��'-����� $��%)�&"� � 6����'����& "����;�%�� ���$+ #�-
%�$�. B�� $�#%�!%�$�%�� ��)�%�"��/ " $�"6������� �%=����<�� 6�"�� $+*��6�"�%-
%+- ��/"�$�/ "���)�� �'�����&"� #� !�%")�&��<��/ ! $��)N��) 6��6���$����M. 
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1. ������ ��������		, ����
���	���		 	 ����	�	���		 
1.1. ���������!. ��"�� #��������� 

 ���������! – ?�� %�)!� �' �#����%��-, ������- � "���"�$�- �'�"6���%�� �- 
���%"�$� � "6�"�'�- ��"��;�%�� ���')���/ ���%�"�� 
 
 �#����%�� $ "�$����%%�� �'N�"�$� ����M� $�;%)M ���&. �%� "�);�� %� 
���&!� �"%�$�/ %�)�%�-��-%���"!�- #%�%�/, %� ���M� 6��$�"��6�%%�� #%���%�� ��� 
)���� ��������&%+- ��")�"�$ � 6��%���$�%��, ��� $%)���%%�/ � $%�*%�/ �����$��, 
��� �'�"6���%�� !���"�$� 6���)!<��, $#����#���%����"�� )#��$ � ������/ � "�-
$��*�%"�$�$�%�� ��-%������, ��� �'�"6���%�� '�#�6�"%�"�� ��)�� � ��)��- $���$ 
����$���"!�/ ������&%�"��. 
 
��������� ����� '��&*�� #%���%�� ��� 6�����""� �"��"�$�%%+- � ��-%���-
"!�- %�)!, ��! !�! 6�$+*�%�� ���%�"�� �#����%�/ – ��%� �# "���"�$ "�$��*�%"�$�-
$�%�� 6)��/ 6�#%�%�� 6�����+ ����$�!��, ��!�+��/ � 6��!����"!��� 6����%�%�� 
���%+- #%�%�/. 
 ��� �'�"6���%�� %�)�%�-��-%���"!��� 6�����""� ���������� ���;%� �6���-
;��& $ "$��� ��#$���� ��)��� �'��"�� %�)!� � ��-%�!�, �'� ��� !�;��/ �# %�- ���-
%+� �#����%�� �$��M�"� ��%�� �# �"%�$%+- 6)��/ �- "�$��*�%"�$�$�%��. 
 �"%�$%+�� ������� ���������� $ "���$��"�$�� " ��!���%��<���� 6� ��;��-
")���"�$�%%�/ "��%�����#�<�� (�
� 29–99) �$��M�"�: 

– )"��%�$��%�� ���%�< =�#���"!�- $�����%, ��")���"�$�%%+- ?����%�$ � �'-
��#<�$+- "���"�$ �#����%�/; 

– ��#��'��!� ������, ������$ � "���"�$ �#����%�/ � !�%�����; 
– �'�"6���%�� ���%"�$� �#����%�/; 
– ��#��'��!� ������$ �<�%!� 6����*%�"��/, "�"���%�� "���"�$ �#����%�� � 

!�%�����; 
– ��#��'��!� ������$ 6������� ��#����$ ���%�< �� ?����%�$ ��� �'��#<�$+- 

"���"�$ �#����%�/ ��'���� "���"�$�� �#����%�/.  

1.2. ������! ������! ��$����! #��������� 
 B����'%�"�& $ �#����%��- $�#%�!�� $ %�#�6����%+� $����%�. �� #��� <�$���-
#�<�� 6�����%� 6000 ��� �� %.?. $ ����� � ���%� �M�� "�������"& "�-��%��& "�'-
��%%+/ )��;�/ �� "���)MN��� ���� � %� ��6)"���& �����. �)N�"�$�$��� %���� 6�-
���'��%�� 6*�%�<+ $ ��%&. ��� ��'���MN���, #����$��� �);��%+ �%� )"��%�$��-
$���"& $ 2 ��#� '��&*�, ��� ��� ����/ � ;�%N�%. I�� 
%���� �#������"& 6�����*%��� (1 6�����*%� ��� 
�);��% � 0,5 ��� ;�%N�%). 
 ��� �#����%�� �"6��&#�$���"& 6���)�%+� "���-
"�$�. ��6�����, ���%�<� �#����%�� $�"� �����<�%%+- 
!��%�/ – ����� (0,2 �), $ 6���$��� �#%����� «"��� 
'�'�», «����*�%�». ���%�<� �6��!��"!��� $�"� – ���
, 
$ 6���$��� " �%���/"!���, =��%<)#"!��� � �"6�%"!��� 
�#%����� «#��%�». 
 
%���� ���+ ����� �%���6��������"!�� 6���"-
-�;��%�� (��". 1.1, 1.2, 1.3 � 1.4). ��!, $ ���$"!�/ �)"� 
$ �'�-��� 6����%��"� ����	� – ���%� =���%�� )!�#�- ��. 1.1. ���� ��
� «�	�	��» 
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���&%��� 6��&<�. �	�	�� – ��""���%�� �� ��!�� �� 
!�%<� "���%��� 6��&<�. ��!�
� – ��""���%�� ��;�) 
!�%��!��� "���%�- 6��&<�$, ��#$���%%+- $ "����%+ 
�)!. 
 � 6��$+- ��!)��%��- �# 
�"�6������ � ���6�� 
)!�#+$���"�, ��� "�"���� �#����%�� ���%+ '�#���$�-
��"& %� =)��, ��$%�� 300 �� (6�� "�������&"�$� 6�-
�����). 
 � ���� =)� ��$%��"� 297,1734 ��; $ �%���� – 

304,799978 ��. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ���$%�� $�$���%�%� )"��%�$��� �	�, �����, ���. �6�"���"�$�� 1/86400 ��"�& 
"���%��� 6������ �'��N�%�� ����� $�!�)� "$��/ �"� (")��!) 6��)���� %�#$�%�� 
����
��. 

��. 1.2. ���� ��
� «��!�
�» 

��. 1.4. ���� ��
� «���», �	�	��� ��	���	������ � "
�� 

��. 1.3. ���� ��
� «���», �	�	��� ��	���	������ �� ���	�������� ����� � #�� 
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 � ��$���%� $� II $�!� �� %.?. $���� �#������"& $ �
�$. 
�%� ��$%���"& 6��-
��;)�!) $����%� (��$%��) 6�����%� �$)� �"���%�����"!�� ��"��), #� !����+/ �# 
6��%��+- $ ��$���%� $���%+- ��"�$ $+��!��� «��%�» $��+, ��""� !�����/ "�"��$-
���� �!��� 500 �. ����� ��%� "�!������"& � 6��$������"& $ 
6��$+�%)M ��� %�" �
���.  
 ��;%�/*�� �����������"!�� ��!)��%��� $ ��""�� �$-
����"� �$�%"!�� ������� �$�%� ���#%��� (1550 �.) (��". 1.5). 
� %�/ �������%����$�%+ 6��$��� -��%�%�� � 6������� ��#��-
�� %�$�/ ���+ "+6)��- $�N�"�$ – 	���
� (104,95 �). �� ���-
%+� ?!#��6���+ ��""+����"& 6� ������� %� -��%�%�� $+'��-
%+� �M��� ("����"���, "�<!��, <���$��&%�!��). � ?��- ��� 
�#����$��$���"& ����$�%%+� !�6�� ��� �����"!�- 6����N�-
!�$, � " ��-, $ "$�M ������&, ����$�%%+� !�6�� ��� �"6��&#�-
$�%�� $ �'�-���. 
 
����������"!�/ ��=����/ B���� 1 $ ��""�� ! �'��N�-
%�M '+�� ��6)N�%+ �%���/"!�� ���+, 6��)��$*�� �"�'�%%� 
*���!�� ��"6��"���%�%�� %� =���� � !���'��"����%��: �%�-
�� (2,54 ��) � ���� (12 �%��	�). � 1736 �. 6� ��*�%�M ��-
%��� '+�� �'��#�$�%� ����""�� $�"�$ � ��� 6�� 6���"������&"�$�� ���$%��� ����!-
���� 
�%��%��� �$��� ���=� 
. �. ����$!�%�. � !���"�$� �"-��%+- ���, !���""�� 
�#����$��� ���
�� ���
 (0,711 �) � ������

�% ��!�
� (3 ��*�%� ��� 7 �%���/-
"!�- =)��$). �� ���) $�N�"�$ '+�� 6��%��� ����	 ��"!�$"!��� ����%%���"�"!��� 
6���/%��� �$���. ��;%�/*�� *����, 6��+��;�$*�� ��'��) !���""��, '+�� "�#-
��%�� �)""!��� &���	

	�	 ��
�� (0,45 !�). 
 ���� 6�"����%�� "�"���+ �#����%�/ %� ��"����%�/ �"%�$� 6��%����;�� 
=��%<)#"!��) �"���%��) �. 
)��%), ;�$*��) $ 17 $�!�. B�#;� '+�� 6�����;�%� 
6��%��& $ !���"�$� ���%�<+ ���%+ ��%) "���!�������%%)M ��"�& #��%��� ����-
���%�. �� �"%�$� ���%"�$�%%�/ ���%�<+ – ����� – "������"& $"� "�"����, 6��)-
��$*�� %�#$�%�� ��������	�. 
 � ��""�� $ 1835 �. F!�#�� «� "�"���� ��""�/"!�- ��� � $�"�$» '+�� )�$��-
;��%+ ?����%+ ���%+ � ��""+ – ����
	��� ��!�
� � ����
	��� ��
�. 
 � 1875 �. $ "���$��"�$�� " ��;�)%����%�/ 
����������"!�/ !�%$�%<��/ ��"-
"�� 6��)���� 6����%�������$+� ?����%+ ��""+ S12 � S26 � ?����%+ ���%�< ���-
%+ S11 � 28, !����+� '+�� ��"��$��%+ $ ��%!�-B����')�� $ %�$�� #��%�� ��6� �'-
��#<�$+- ��� � $�"�$. � 1892 �. )6��$��MN�� ��6� '+� %�#%���% �.�. 
�%�����$, 
!������ �% $ 1893 �. 6���'��#)�� $ ���$%)M 6����) ��� � $�"�$ – ��%� �# 6��$+- $ 
���� %�)�%�-�""����$����&"!�- )���;��%�/ �����������"!��� 6��=���. 
 
������"!�� "�"���� $ ��""�� '+�� $$���%� $ 1918 �. ��!����� ��$��� �����-
%+- ����""���$ «� $$���%�� 
�;�)%����%�/ �������"!�/ "�"���+ ��� � $�"�$». 
���&%�/*�� ��#$���� ���������� $ ��""�� "$�#�%� " "�#��%��� "�"���+ � ����%�$ 
"�);' "��%�����#�<��. 
 ��#$���� �"��"�$�%%+- %�)! 6��$��� ! 6��$��%�M $"� %�$+- � %�$+- "���"�$ 
�#����%�/, � �%� $ "$�M ������& "���)����$��� ��#$���� %�)!, "��%�$�"& $"� '���� 
��N%+� "���"�$�� �""����$�%�� [3]. 
 
 

 ��. 1.5. '��
 #�	�
�� 
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1.3. ����%�"����&%�! '�$� #��������� 
 ��!�% «�' �'�"6���%�� ���%"�$� �#����%�/» �")N�"�$���� ���)����$�%�� ��%�-
*�%�/, "$�#�%%+- " �'�"6���%��� ���%"�$� �#����%�/ $ ��""��, $ "���$��"�$�� " ��%-
"���)<��/ ��. �% ��!;� "�#���� )"��$�� ��� $#������/"�$�� " ��;�)%����%�/ � %�-
<��%��&%+�� "�"������ �#����%�/ #��)'�;%+- "���%. I�� %��'-����� ��� $#���%��� 
6��#%�%�� ��#)�&����$ �"6+��%�/, !���'��$!� � "����=�!�<��, � ��!;� ��� �"6��&#�-
$�%�� ����$��� �6+�� � )���� ��%��%<�/ ��#$���� "�$����%%�/ ����������. 
 �"%�$%+�� 6��$�$+�� �!���� 6� ���������� $ ��""�� �$��M�"�: 

1. ��!�% �� «�' �'�"6���%�� ���%"�$� �#����%�/» �� 27.04.93, S4871-1 $ 
����!<�� 2003 �. 

2. �
� 29-99. ��")���"�$�%%�� "�"���� �'�"6���%�� ���%"�$� �#����%�/. 

���������. �"%�$%+� �����%+ � �6������%��. 

3. 
� 2247-93 ���. 
���������. �"%�$%+� �����%+ � �6������%��. 
4. ���� 8.417-81 ���. ���%�<+ =�#���"!�- $�����%. 
5. B� 50.2.006-94 ���. B�$��!� "���"�$ �#����%�/. ����%�#�<�� � 6�����! 

6��$���%��. 
6. B� 50.2.009-94 ���. B�����! 6��$���%�� �"6+��%�/ � )�$��;��%�� ��6� 

"���"�$ �#����%��. 
7. B� 50.2.014-94 ���. �!!������<�� �����������"!�- "�);' M������"!�- 

��< %� 6��$� 6�$��!� "���"�$ �#����%�/. 
8. 
� 2277-94 ���. ��"���� "����=�!�<�� "���"�$ �#����%�/. �"%�$%+� 

6���;�%�� � 6�����! 6��$���%�� ��'��. 
9. B� 50.2.002-94 ���. B�����! �")N�"�$��%�� ��")���"�$�%%��� �������-

����"!��� %��#��� %�� $+6)"!��, "�"���%��� � 6����%�%��� "���"�$ �#-
����%�/, ����"��$�%%+�� ������!��� $+6��%�%�� �#����%�/, ?����%��� 
� "�'�M��%��� �����������"!�- 6��$�� � %���. 

10. B� 50.2.004-94 ���. B�����! �")N�"�$��%�� ��")���"�$�%%��� �������-
����"!��� %��#��� #� !�����"�$�� =�"�$�%%+- ��$���$ $ )6�!�$!�- �M'�-
�� $��� 6�� ��"=�"�$!� � 6����;�. 

11. B� 50.2.017-95 ���. B���;�%�� � ��""�/"!�/ "�"���� !���'��$!�. 
12. B�"��%�$��%�� ��""��%����� ��""�� �� 8 =�$���� 1994�. S8 «B�����! ��-

<�%#���$�%�� ������&%�"�� 6� �#����$��%�M, ����%�), 6����;� � 6��!��) 
"���"�$ �#����%�/» (������"�����$�%� $ 
�%M"�� �� 9 ��!�'�� 1994 �. 
S741). 

13. B�"��%�$��%�� ��""��%����� ��""�� �� 8 =�$���� 1994�. S8 «B�����! 
�")N�"�$��%�� ��")���"�$�%%��� �����������"!��� %��#��� #� !�����"�-
$�� ��$���$, ���);����+- 6�� "�$��*�%�� �����$+- �6���<�/» (������-
"�����$�%� $ 
�%M"�� �� 9 ��!�'�� 1994 �. S 740). 

14. B�"��%�$��%�� ��""��%����� ��""�� �� 28 ��!�'�� 1995�. S 95 «B�����! 
�!!������<�� �����������"!�- "�);' M������"!�- ��< %� 6��$� 6��$���-
%�� !���'��$��%+- ��'��» (������"�����$�%� $ 
�%M"�� �� 27 =�$���� 
1996 �. S1037). 

15. B�"��%�$��%�� ��""��%����� ��""�� �� 8 =�$���� 1994�. S8 «���'�$�%�� 
! ��")���"�$�%%+� <�%���� �"6+��%�/ "���"�$ �#����%�/ � 6�����! �- 
�!!������<��» (������"�����$�%� $ 
�%M"�� �� 13 �M�� 1994 �. S 635). 

16. ��� 10012-1:1992. «���'�$�%��, ����%���)MN�� !���"�$� �#�������&%��� 
�'��)��$�%��. – D�"�& 1. ��"���� 6���$��;��%�� �����������"!�/ 6��-
���%�"�� �#�������&%��� �'��)��$�%��». 
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1.4. (��"�����! ���������%%���& $� %��)*�%�� %��#����%+- ���'���%�/ 
0� #��������� 

 ����&� 25 ��!�%� «�' �'�"6���%�� ���%"�$� �#����%�/» 6���)"�����$��� 
$�#��;%�"�& 6��$����%�� M������"!�- � =�#���"!�- ��<, � ��!;� ��")���"�$�%-
%+- ����%�$ )6��$��%�� ��, $�%�$%+- $ %��)*�%�� 6���;�%�/ ?���� ��!�%� ! ��-
��%�"�����$%�/, ���;��%"!�/, 6��$�$�/ ��� )����$%�/ ��$��"�$�%%�"�� $ "���$��-
"�$�� " ��/"�$)MN�� #�!�%������&"�$��. 
 ����!"�� �' ����%�"�����$%+- %��)*�%��- �, $ ��"�%�"��, "���&�/ 170 «��-
�)*�%�� �'�#����&%+- ���'�$�%�/ ��")���"�$�%%+- "��%�����$, 6��$�� �'�#����&-
%�/ "����=�!�<��, %��)*�%�� ���'�$�%�/ %������$%+- ��!)��%��$ 6� �'�"6���-
%�M ���%"�$� �#����%�/» 6���)"�����%� %���;�%�� *���=� �� 6��� �� "�� ��%�-
���&%+- ��#����$ �6���+ ��)��. 
 *����
��
�� 	��������

	��� #� %��)*�%�� �����������"!�- 6��$�� � 
%��� �6��������"� ��*�%��� ����%�"���<�� (����%�#�<��) %� �"%�$�%�� ����!"� 
#�!�%�$ � ��)��. 
 #��!��
��	-����	��� 	��������

	��� %�"�)6��� $ "��)�<��-, !���� $ ��-
#)�&���� %��)*�%�/ �����������"!�- 6��$�� � %��� M������"!�� ��� =�#���"!�� 
��<�� 6����%�% ��)N�"�$�%%+/ ��� �%�/ )N��'. B����%�%%+/ )N��' 6����;�� 
$�#��N�%�M 6� �"!) 6����6�$*��� %� �"%�$�%�� "���$��"�$)MN�- �!��$ ���;��%-
"!��� #�!�%������&"�$�. 
 + ��	�	�
	� 	��������

	�� %��)*����� �����������"!�- ���'�$�%�/ 6��-
$��!�M�"� $ ��- "�)���-, !���� ���M�"� 6��#%�!� "�"��$� 6��"�)6��%��, 6���)-
"�����%%+� )����$%+� !���!"��. 

1.5. �'6���+, ��"+ � #���"+ �$#���%�/ 
 	$#���%�� – "�$�!)6%�"�& �6���<�/ 6� 6����%�%�M "�"���+ �#����%�/ ��� 
6��)��%�� #%���%�� �#�������/ $�����%+ 
 
 �#����%�� �$��M�"� �%"��)��%��� 6�#%�%�� �'8�!��$ � �$��%�/ �!�);�MN�-
�� ����. /06����� �����
� �$��M�"� =�#���"!�� �'8�!�+ � 6��<�""+, 6����-
!�MN�� $ �!�);�MN�/ "����. 
 �"� "�$����%%�� =�#�!� ��;�� '+�& 6�"����%� %� 7 �"%�$%+- $�����%�-, !�-
���+� -���!����#)M� =)%����%���&%+� "$�/"�$� ��������&%��� ����. � %�� ��%�-
"��"�: ��
�, �����, �����, ��� &���������	�	 �	��, ����	�
�������� �����-
������, �	������	 ��7�����  ��� �����. � 6���N&M ?��- � �$)- ��6��%����&-
%+- $�����% – ��	��	�	  �����
	�	 ���	� – $$���%%+- �"!�M�����&%� ��� )��'"�-
$�, �'��#)��"� $"� �%����'��#�� 6���#$��%+- =�#���"!�- $�����% � �'�"6���$���-
"� �6�"�%�� "$�/"�$ =�#���"!�- �'8�!��$ � �$��%�/. 

�"%�$%+� $��+ �#������+- $�����%: 
1. ����������"!�� $�����%+. 
2. 
�-�%���"!�� $�����%+. 
3. B�������+ 6���!�, )��$%�, ��"-���, �'8��� $�N�"�$. 
4. ������%+ ��$��%�� � $�!))��. 
5. ��#�!�--�����"!�� $�����%+. 
6. ��6��=�#���"!�� � ���6����)�%+� $�����%+. 
7. ����� � ��"����. 
8. I��!�����"!�� � ���%��%+� $�����%+ %� 6�"���%%�� � 6�����%%�� ��!�. 
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9. �����?��!���%%+� $�����%+. 
10. �!)"����"!�� $�����%+. 
11. �6����"!�� � �6��!�-=�#���"!�� 
12. .������%+ ��%�#��)MN�- �#�)��%�/ � ����%+- !�%"��%�. 

 ��#����M� "���)MN�� $��+ � �����+ �#����%�/ [3]: 
 1. 7� -�������) $�����#���� �$#��!�#�/ �����%+ �� ���#�%� �$#���%�! 
�����+ �#����%�/ 6����#����M�"� %�: 
– ���������, 6�� !����+- �#�������� $�����%� �"����"� 6�"���%%�/ $� $����%�; 
– �
�������, $ 6��<�""� !����+- �#�������� $�����%� �#��%���"� � �$����"� 
%�6�"���%%�/ $� $����%�. 
 �������"!��� �#����%���� �$��M�"�, %�6�����, �#����%�� ��#����$ ����, 
6�"���%%��� ��$��%��; ��%�����"!��� – �#����%�� 6)�&"��)MN�- ��$��%�/, $�'-
��<�/. 
 2. 7� �0���') 0��)�%�! ��$)�&����� �$#���%�/ �����+ �#����%�/ ��#��-
��M� %� 6���+�, !�"$�%%+�, "�$�!)6%+� � "�$��"�%+�. 
 B�� ����	� �#����%�� �"!���� #%���%�� $�����%+ %�-���� %�6�"���"�$�%%� 
�# �6+�%+- ��%%+-, %�6�����, �#����%�� )��� )�������� ��� �#����%�� �������� 
*��%��%<��!)���. 
 B�� �	���

	� �#����%�� �"!���� #%���%�� $�����%+ �6������M� %� �"-
%�$�%�� �#$�"�%�/ #�$�"���"�� ��;�) ?��/ $�����%�/ � $�����%���, 6��$�����-
�+�� 6���+� �#����%���, %�6�����, �6������%�� %��);%��� �������� ��)'+ $ 
#�$�"���"�� �� $�����%+ #%���%�� ���%+ �!�);%�"��: l = Td. 
 �	�����
�� %�#+$�M� �#����%��, 6���#$����+� ��%�$����%%� (6���+� 
��� !�"$�%%+�) �$)- ��� %�"!��&!�- %���%����%%+- $�����%. ���&M "�$��"�%+- 
�#����%�/ �$����"� %�-�;��%�� =)%!<��%��&%�/ #�$�"���"�� ��;�) $�����%���, 
%�6����� #�$�"���"�� ���%+ ���� �� ���6����)�+, #�$�"���"�� ?��!�����"!��� "�-
6����$��%�� 6��$��%�!� �� ��$��%�� � �. 6. 
 �	�	���
�� – ?�� ��!�� �#����%��, $ !����+- #%���%�� �#������+- $�����% 
%�-���� 6� ��%%+� 6�$���%+- �#����%�/ ��%�/ ��� %�"!��&!�- ��%����%%+- $�-
����% 6�� ��#���%+- "�����%��- ��� ��� ?��- $�����%. ��#)�&���+ "�$�!)6%+- 
�#����%�/ %�-���� 6)��� ��*�%�� "�"���+ )��$%�%�/, "�"��$����+- 6� ��#)�&��-
��� %�"!��&!�- 6���+- �#����%�/. ��6�����, "�$�!)6%+�� �$��M�"� �#����%��, 
6�� !����+- ��""+ �����&%+- ���& %�'��� %�-���� 6� �#$�"�%�/ ��""� ��%�/ �# 
%�- � 6� ��#)�&����� 6���+- "��$%�%�/ ��"" ��#���%+- "�����%�/ ���&. 
 3. 7� )�����!#, �0��"��!89�# ��%���& ��$)�&���� �$#���%�!, �����+ 
�����"� %� ��� !��""�. 
 '�����
� c ��������
	 �	��	!
	� �	�
	���%, ��"��;���/ 6�� ")N�"�-
$)MN�� )��$%� ��-%�!�. � %�� ��%�"��"� $ 6��$)M ������& ?����%%+� �#����%��, 
"$�#�%%+� " ��!"����&%� $�#��;%�/ ���%�"�&M $�"6���#$���%�� )"��%�$��%%+- 
���%�< =�#���"!�- $�����%, �, !���� ����, �#����%�� =�#���"!�- !�%"��%�, 6��;�� 
$"��� )%�$��"��&%+- (%�6�����, �'"��M�%��� #%���%�� )"!���%�� "$�'��%��� 6�-
��%�� � ��.). 
 � ?���) ;� !��"") ��%�"��"� � %�!����+� "6�<���&%+� �#����%��, ���')MN�� 
$+"�!�/ ���%�"��. 
 +	
��	��
	-�	���	�
�� �����
�, 6����*%�"�& !����+- " �6������%%�/ $�-
����%�"�&M %� ���;%� 6��$+*��& %�!������ #���%%�� #%���%��. � %�� ��%�"��"� 
�#����%��, $+6��%���+� ��'���������� ��")���"�$�%%��� %��#��� #� $%����%��� � 
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"�'�M��%��� "��%�����$ � "�"���%��� �#�������&%�/ ��-%�!� � #�$��"!��� �#��-
�����&%+�� ��'���������� " 6����*%�"�&M #���%�� #���%%��� #%���%��. 
 8�$
����� �����
�, $ !����+- 6����*%�"�& ��#)�&���� �6��������"� -�-
��!����"��!��� "���"�$ �#����%�/. B�������� ��-%���"!�- �#����%�/ �$��M�"� 
�#����%��, $+6��%���+� $ 6��<�""� 6���#$��"�$� %� ��*�%�"�������&%+- 6���-
6������-, %� N���- ��"6���������&%+- )"���/"�$ ?��!�����"!�- "��%<�/ � ��. 
 4. 7� �0���') �+��:�%�! ��$)�&����� �$#���%�/ ��#����M� �'"��M�%+� � 
��%�"����&%+� �����+ �#����%��. 
 "0�	�%�
	� �#����%�� �"%�$�%� %� 6���+- �#����%��- $�����%+ � (���) �"-
6��&#�$�%�� #%���%�/ =�#���"!�- !�%"��%�, %�6�����, �#����%�� ��#����$ ������/ 
*��%��%<��!)��� ��� ��!��������.  
 "0�	�%�
�� ���	� �����
� – ?�� �����, 6�� !������ �"!���� #%���%�� �#-
����%�� "���+$���"� %�6�"���"�$�%%� "� *!��+ �#�������&%��� "���"�$� (%� ���-
')�� ��6��%����&%+- ��"����$). 
 B�� 	�
	�����
�$ �#����%��- $�����%) "��$%�$�M� " ��%����%%�/, ��-
��MN�/ ���& ���%�<+ ��� 6��%���/ #� �"-��%)M, %�6����� �#����%�� �������� 
$��N�MN�/"� ������ 6� ��"�) �'�����$ "�6��!�"�MN���"� " %�/ ����"��$�%%��� 
����!�.  
 /�
	�����
�� ���	� �����
� – ?�� �����, 6�� !������ "� *!��+ �#����-
���&%��� "���"�$� "���+$���"� ��#%�<� ��;�) ��/"�$����&%+� ��#����� � ?����-
%��. 
 5. � $�����#���� �� �����)0%���� �$#��!�#+- 0���#����� �$"���! ��#��-
��M� 6�?����%�%+/ � !��6��!"%+/ �����+ �#����%��. 
 9	&����
�
�� ����� -���!����#)��"� �#����%��� !�;���� 6�������� �#����� 
$ �����&%�"�� (%�6�����, ?!"<�%���"�����, �$��&%�"��, ����%!� <���%�����"!��� 
$���). 
 +	������
�� ����� -���!����#)��"� �#����%��� ")����%��� 6�!�#����� !���-
"�$� (� %� =�#���"!�/ $�����%+), %� !����+/ �!�#+$�M� $���%�� �����&%+� ��� "�-
"��$��MN�� (%�6�����, �#����%�� ������&%��� '��%�� <���%�����"!�/ ������, %� 
!������ $���M� ?!"<�%���"����, �$��&%�"�& � ��.).  
 ��#���%+� �����+ �#����%�/ ��!;� !��""�=�<��)M�"�: 
 1. 7� �0���') 0��)�%�! $%��%�/ �$#��!�#+- �����% ��#����M� �$� �"-
%�$%+- ������ �#����%�/: ����� %�6�"���"�$�%%�/ �<�%!� � ����� "��$%�%�� " ��-
��/. 
 ���	� 
��	��������

	� 	��
� – ����� �#����%��, 6�� !������ #%���%�� 
$�����%+ �6������M� %�6�"���"�$�%%� 6� ��"���%��) )"���/"�$) �#�������&%��� 
6��'��� 6������ ��/"�$�� (%�6�����, �#����%�� ���%+ " 6���N&M ��%�/!� ��� 
��#����$ ������/ ��!��������, )�������� � �. �.). 
 ���	� ����
�
� � ���	� – ����� �#����%��, 6�� !������ �#������)M $���-
��%) "��$%�$�M� " $�����%�/, $�"6���#$�����/ ����/. ��6�����, ��� �#����%�� 
�������� !���'�� ��!��!���� )"��%�$��$�M� %� %)�& 6� '��!) !�%<�$+- ��� ���-
%+, � ��#)�&���+ �#����%�� 6��)��M� 6� ��!��%�%�M "����!� ��!��!����� �� %)��, 
�� �"�& "��$%�$���"� �#�������� $�����%� " ��#����� '��!� !�%<�$+- ���. � $���-
��%� ��#���� ")��� 6� ��!��%�%�M "����!� ��!��!����� ��%�"����&%� %)��$��� 6�-
��;�%��. 
 �)N�"�$)M� %�"!��&!� ��#%�$��%�"��/ ������ "��$%�%��: 

– ���	� ��	��	�	������
�, 6�� !������ �#�������� $�����%� � $�����%�, 
$�"6���#$������ ����/, ��%�$����%%� $�#��/"�$)M� %� 6��'�� "��$%�%��; 
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– ������
����
�� ���	�, 6�� !������ �#������)M $�����%) "��$%�$�M� " 
�#$�"�%�/ $�����%�/, $�"6���#$�����/ ����/. I��� �������, %�6�����, �6����-
��M� ��!��%�%�� !�%������)����� �������� ������ %� �%��!����� 6�"�� ��� %�-
"���/!� %� %)�& 6� '��!) !�%<�$+- ��� ���%+; 

– 
����	� ���	�, 6�� !������ ��#)�&���)MN�/ ?==�!� $�#��/"�$�� $�����% 
%� 6��'�� "��$%�%�� ��$���� �� %)��. B���'%+� ������� �#����M� ?��!�����"!�� 
"�6����$��%�� 6� "-��� ��"�� " 6��%+� ��� )��$%�$�*�$�%���; 

– ���	� �	�����
�, 6�� !������ ��#%�"�& ��;�) �#�������/ $�����%�/ � 
$�����%�/, $�"6���#$�����/ ����/, �6������M�, �"6��&#)� "�$6���%�� ������! 
*!�� ��� 6��������"!�- "��%���$ (%�6�����, 6�� �#����%�� *��%��%<��!)��� �"-
6��&#)M� "�$6���%�� ������! �"%�$%�/ � %�%�)"%�/ *!��). 
 2. 7�� �$#���%�� ��%�/%+- �����% %�#�$�"��� �� ��""�����%%+- ������$ 
��#����M� �	
����
�� (%�6�����, *��%��%<��!)���)  0���	
����
�� (%�6��-
���, %� �%"��)��%���&%�� ��!��"!�6�) �����+ �#����%�/. 
 3. � $�����#���� �� �$#������&%+- ���"���, ��0��&$)�#+- � 0��;���� �$-
#���%�!, ��#����M� �%"��)��%���&%+/, ?!"6���%+/, ?$��"����"!�/ � ����%���6-
����"!�/ �����+ �#����%�/. 
 '
������
����
�� ����� �"%�$�% %� �"6��&#�$�%�� "6�<���&%+- ��-%�-
��"!�- "���"�$, $ ��� ��"�� �$������#���$�%%+- � �$��������"!�-. 
 :������
�� ����� �<�%!� �"%�$�% %� �"6��&#�$�%�� ��%%+- %�"!��&!�- "6�-
<����"��$. E���!� 6����%���"� $ !$���������, "6����, �"!)""�$�, ����<�%�. 
 :��������� �����+ �<�%!� �"%�$�%+ %� �%�)�<��. E���!� �"6��&#)��"� 
"6�"�' 6�6��%��� "�6�"��$��%��, !���� �#������+� $�����%+ "%����� "��$%�$�M�-
"� ��;�) "�'�/ 6�6��%�, � #���� 6���#$����"� ��%;���$�%�� %� �"%�$�%�� ��#)�&-
����$ ?���� "��$%�%��. 
  /���
	��������� �����+ �<�%!� �"%�$�%+ %� �"6��&#�$�%�� ����%�$ 
�)$"�$ ����$�!� (�"�#�%��, �'�%�%��, #��%��, "�)-� � $!)"�). D�"�� �"6��&#)M�"� 
�#����%�� %� �"%�$� $6������%�/ (!�%!)�"+ ��"����$ �"!)""�$, "���$%�$�%�� 
"6���"��%�$).  

1.6. ��$#��%���& �$#��!�#�/ �����%+ 
 ��#���%�"�& �#�������/ $�����%+ �$����"� ��������

	� �� -���!����"��!�/ 
� �'�#%�����"� "��$���� dim, 6���"-���N�� �� "��$� dimension. ��#���%�"�& �"-
%�$%+- =�#���"!�- $�����% �'�#%�����"� "���$��"�$)MN��� #����$%+�� ')!$���.  
 ��0��#��:  

���%� dim l = L; ��""� dim m = M; $���� dim t = T. 
 

 B�� �6������%�� ��#���%�"�� 6���#$��%+- $�����% �)!�$��"�$)M�"� "��-
�)MN��� 6��$�����: 
 1. ��#���%�"�� 6��$�/ � ��$�/ ��"��/ )��$%�%�/ %� ���)� %� "�$6����&, ��! 
!�! "��$%�$��&"� ��;�) "�'�/ ���)� ���&!� ���%�!�$+� "$�/"�$�. �'8���%�� ��-
$)M � 6��$)M ��"�� )��$%�%�/ ��;%� 6��/�� ! $+$��), ��� ����'�����"!� ���)� 
")�����$��&"� ���&!� $�����%+, ���MN�� ���%�!�$+� ��#���%�"��. 
 2. ����'�� ��#���%�"��/ �)�&��6��!���$%��, �. �. "�"���� �# ���%"�$�%%��� 
��/"�$�� – )�%�;�%��. 
  ��#���%�"�& 6���#$���%�� %�"!��&!�- $�����% ��$%� 6���#$���%�M �- ��#-
���%�"��/ T = F·d; dim T = dim F dim d; <� = <·� 
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 ��#���%�"�& ��"�%��� 6�� ����%�� ��%�/ $�����%+ %� ��)�)M ��$%� ��%�*�-
%�M �- ��#���%�"��/, �. �. �"�� Q = A/B, �� dimQ = dimA/dimB. 
 ��#���%�"�& �M'�/ $�����%+, $�#$���%%�/ $ "��6�%&, ��$%� ��!�/ ;� "��6�%� 
�� ��#���%�"�� [3]. 

1.7. ��$#�� �$#��!�#�/ �����%+ 

 ��#��� �#�������/ $�����%+ �$����"� �	�������

	� �� -���!����"��!�/. 
B��)��%�� �%=����<�� � ��#���� =�#���"!�/ $�����%+ �$����"� "����;�%��� �M-
'��� �#����%��. 
 ��;%� 6��%��&, ��� ��#)�&��� �#����%�� �$����"� "�)��/%+� ��"���, !������ 
#�$�"�� �� �%�;�"�$� =�!����$ ("�)��/%+- � %�"�)��/%+-), ������$%+- (6��'�$-
����+-) � �)�&��6��!���$%+- ()�%�;���+-), ���%+/ )��� !����+- %�$�#��;�%, � 
��#)�&��� "�$��"�%��� ��/"�$�� %�6���"!�#)��.  

� ������ �#����%�/ 6��%��� ��#�����& 5 ��6�$ *!��: 
– %����%�$�%�/; 
– 6����!�; 
– ��#%�"��/; 
– ��%�*�%�/; 
– �'"��M�%+�. 

 >���� 
���
	��
� -���!����#)��"� ���&!� ��%�*�%��� ?!$�$���%�%�"��. 
���""�=�!�<�� <$���$ 6� %����%�$�%���. 
7��#��: ����"+ <$���$ �� 1000 %����%�$�%�/. 

 >���� �	����� – ?�� ��"6���;�%%+� $ 6����!� $�#��"��%�� ��� )'+$�%�� 
��#���+ �#�������/ $�����%+. 
7��#��: #%�%�� "�)��%��$ 6� '�����; �)$"�$����&%�"�& =���6��%�! � ��. 

 >���� ���
	���� (
������	�) – ������M�"� �� *!�� 6����!� ���, ��� 6� 
?��/ *!��� ��;%� ")���& %� ���&!� � ���, ��� ��#��� '��&*� ��)����, %� � %� 
"!��&!� '��&*�. 
 >���� 	�
	��
� – �6�"+$��� "$�/"�$�, ! !����+� 6����%��+ ��%�*�%�� 
?!$�$���%�%�"��, 6����!� � ")�����$�%��, � "����$����&%� � $+����%�� � )�%�;�-
%��. � ?��/ *!��� ")N�"�$)�� %)��$�� #%���%�� 6�!�#����� "$�/"�$�. 
7��#��: E!��� ���%. (�%�/!�). 

 "0�	�%�
�� ����� – �'����M� $"��� 6��#%�!��� *!�� ��%�*�%�/, %� $ %�- 
��6��%����&%� ")N�"�$)�� �"��"�$�%%�� ��%�#%��%�� �6������%�� ���%�<+ �#��-
��%��. ��!�� *!��+ "���$��"�$)M� ��%�"����&%+� $�����%�� (��%�*�%�� ��%�-
���%%+- =�#���"!�- $�����%, �6�"+$���+- *!����� ��%�*�%�/). 
 � ��!�� $�����%�� ��%�"��"� !�?==�<��%� )"���%�� (�"��'��%��). ����� 
?��- *!�� ")N�"�$)M� *!��+, #%���%�� !����+- %�-����"� $ 6������- �� 0 �� 1 
(!�?==�<��%� 6���#%��� ��/"�$�� � �.6.). 
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1.8. ��:")%���"%�! �����#� �"�%�; A�$�����- �����% 
 
�;�)%����%�� "�"���� ���%�< =�#���"!�- $�����% (��) 6��%��� $ 1960 �. 
%� XI ��%����&%�/ !�%=���%<�� 6� ����� � $�"��. �%� "�"���� �# 7 	�
	�
�$ � 
2 �	�	�
����
�$ ���%�<, � ��!;� '��&*��� ��"�� 6���#$��%+- ���%�< (��, �<, �, 
�;, B� � �. �). 
 �6������%�� �"%�$%+- ���%�< �� )$�#�%+ " =�#���"!��� �������� $�"6��-
�#$���%�� �- ��#����$ $ ?����%�-. 
 
7��#��+: �� &���	
 ����� 6��%�� ��	�����, !����+/ 6���"��$���� "�'�/ <���%�� �# "6��$� 6��-
��%+ (90 %) � ������ (10 %), ) !������� ������� � $+"��� 6�����%� ���%�!�$+ (�!��� 30 ��).  
 �� ?����% �	������� ��7����� 6��%�� �	�� – !�����"�$� $�N�"�$� "�"���+, "����;�N�/ 
"���&!� ;� "��)!�)�%+- ?����%��$ ��"��<, "!��&!� �����$ "����;��"� $ 12 � )������� –12 (1 ���& 
)������� ����� ��"") 2 �, 1 ���& !�"������ – 32 �, � 1 ���& $��+ – 18 �). 
  
 � ��'�. 1.1 6���"��$��%+ �"%�$%+� � ��6��%����&%+� ���%�<+ "�"���+ ��, 
!����+� �"6��&#)M�"� $ '��&*�%"�$� ��#$��+- "���% ���� � %� ���������� 
��""�/"!�/ ������<��. 
 

8�0��� 1.1. /�
	�
��  �	�	�
����
�� ��
�� ������ �' 

�����%� �"�%�;� 

�'�$%��%��  

%��#�%���%�� 

 

��$#��%���& 

 

%��#�%���%�� #�:")%���"%�� �)����� 

������	� 

���%� L ���� m � 


�""� M !�������� kg !� 

����� T "�!)%�� s " 

���� ?��!���-

��"!��� ��!� 

 

I 

 

��6�� 

 

A 

 

� 

�����-

��%�����"!�� 

���6����)�� 

� !��&$�% K � 

������"�$� 

$�N�"�$� 

N ���& mol ���& 

���� "$��� J !�%���� cd !� 

��B�����f�	� 

B��"!�/ )���  �����% rad ��� 

����"%+/ )���  "�������% cr "� 
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1.9. ���%"����$�;�!. ���� ���%"����$�;�� 
 ���%"����$�;�! – ?�� ������&%�"�& 6� )"��%�$��%�M 6��$�� � -���!����"��! 
$ <���- �- ��'��$��&%��� � �%���!���%��� �"6��&#�$�%��, %�6��$��%%�� %� ��"��-
;�%�� )6�������%%�"�� $ "=���- 6���#$��"�$� � �'��N�%�� 6���)!<�� � 6�$+*�-
%�� !�%!)��%��"6�"�'%�"�� 6���)!<��, ��'�� � )"�)� 
 
 ���%�����#�<�� �")N�"�$����"� � ����$: 

– 6�$+*�%�� )��$%� '�#�6�"%�"�� ;�#%� � #����$&� ���;��%, ��)N�"�$� =�-
#���"!�- � M������"!�- ��<, ��")���"�$�%%��� ��� �)%�<�6��&%��� ��)N�"�$�, 
?!�������"!�/ '�#�6�"%�"��, '�#�6�"%�"�� ;�#%� � #����$&� ;�$��%+- � ��"��%�/ 
� "���/"�$�� "�'�M��%�M ���'�$�%�/ ��-%���"!�- �������%��$; 

– 6�$+*�%�� )��$%� '�#�6�"%�"�� �'8�!��$ " )����� ��"!� $�#%�!%�$�%�� 
���#$+��/%+- "��)�<�/ 6�����%��� � ��-%���%%��� -���!����; 

– �'�"6���%�� %�)�%�-��-%���"!��� 6�����""�; 
– 6�$+*�%�� !�%!)��%��"6�"�'%�"�� 6���)!<��, ��'�� � )"�)�; 
– ��<��%��&%��� �"6��&#�$�%�� ��")�"�$; 
– ��-%���"!�/ � �%=����<��%%�/ "�$��"����"��; 
– "�6�"��$���"�� ��#)�&����$ �""����$�%�/ (�"6+��%�/) � �#����%�/, ��-%�-

��"!�- � ?!�%���!�-"����"����"!�- ��%%+-; 
– $#����#���%����"�� 6���)!<��. 

1.10. ���& ���%"����$�;�� � D��%�#��� 
 � ��#$���� �'N�"�$� ���
�������� �$����"� ��%�� �# �%"��)��%��$ 
)6��$��%�� ?!�%���!�/. �%� %�6�"���"�$�%%� $����� %� 6�$+*�%�� ?==�!��$%�"�� 
�'N�"�$�%%��� 6���#$��"�$�, 6���"��$��� "�'�/ %�)�%+/ ����� �6�����&%��� )6�-
������%�� $ ��"*��'�- ��")���"�$� %���%!���)�+ � !���"�$� $+6)"!����/ 6���)!-
<��.  
 ���%���� � !���"�$� %��������+ ��)� �� ��)��. ��")���"�$�%%+/ "��%���� 
6���%�#%���% !�%<�%�����$��& 6�����$�/ 6���+*��%%+/ �6+� � %�$�/*�� ��"��-
;�%�� %�)!� � ��-%�!�, "$�#+$�� �- " 6��"6�!��$��� ��#$���� ?!�%���!�. 
 ���%�����#�<�M "���)�� ��""�����$��& !�! 6��!����"!)M ������&%�"�&, !�! 
"�"���) )6��$��%�� � !�! %�)!). 
 ���
�������� ��� ����������� �������
	��� #�!�M����"� $ )"��%�$��-
%�� %������$%+- ��!)��%��$ 6� "��%�����#�<�� � 6����%�%�M 6��$��, %��� � 
���'�$�%�/, �'�"6���$�MN�- �6�����&%�� ��*�%�� 6�$����MN�-"� #���� $ "=���- 
�'N�"�$�%%��� 6���#$��"�$� � "�<���&%�/ ;�#%�.  
 ���
�������� ��� ������ �������
� 6��!����"!�/ ������&%�"�&M �")-
N�"�$����"� $ �� %� �"%�$� ��")���"�$�%%�/ "�"���+ "��%�����#�<�� (���), �$-
��MN�/"� "�"����/ 6��%�$��� )6��$��%�� 6��!����"!�/ ������&%�"�&M 6� "��%-
�����#�<��. �%� �6�����"� %� !��6��!" %������$%�-��-%���"!�- ��!)��%��$, )"��-
%�$��$�MN�- $#����)$�#�%%+� ���'�$�%�� 6� ����%�#�<�� � ������!� $+6��%�%�� 
6��!����"!�- ��'�� 6� "��%�����#�<��. 
 ���
�������� ��� 
���� � ������- � "���"�$�- "��%�����#�<�� $+�$����, 
�'�'N��� � =���)���)�� #�!�%����%�"�� ������&%�"�� 6� "��%�����#�<�� $ <���� 
� 6� �� �����&%+� %�6��$��%���. ��#$���� "��%�����#�<�� !�! %�)!� 6������� 
)�)�*��& "�"���) ����%�#�<�� ?��/ ������&%�"�� � "6�"�'"�$)�� "�$��*�%"�$�$�-
%�M 6��!����"!�- ��'�� $ ?��/ �'��"��.  
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 B���)!<�� 6���#$��"�$�%%�-��-%���"!��� %�#%���%�� � ��$��+ %����%��� 6�-
���'��%�� �$��M�"� %��'���� �����<��%%+�� 	06����� ���
�������, %� %�- 
��#��'���%� %��'��&*�� !�����"�$� "��%�����$.  
 �'8�!���� "��%�����#�<�� �$��M�"� ��!;� ��6�$+� ��-%�������"!�� 6��<�"-
"+, =���+ � �����+ ����%�#�<�� ��)�� � 6���#$��"�$�, 6��$��� $+6��%�%�� 6��-
�#$��"�$�%%+- � !�%����&%+- �6���<�/, 6��$��� ���%"6������$!� � -��%�%�� 6��-
�)!<�� � �.6. 
 � �	����
	� !�
 	06����� ���
������� �$��M�"� �-��%� ��)�� � 
#����$&� %�"���%��, �-��%� � )�)�*�%�� 6�����%�/ "���+ �'���%�� ����$�!�, ��-
<��%��&%�� �"6��&#�$�%�� 6�����%+- ��")�"�$, "���"�$ �%=����<�� � $#����6�-
%���%�� �M��/ � �.6. 

1.11. ������� ���"�%�! �$ ������� ��$����! ���%"����$�;�� 
 ���%�����#�<��/ ����$�! #�%�����"� " ���$%�/*�- $����%. ��6�����, 6�"&-
��%%�"�& %�"���+$���, 6� ��%&*�/ ����, 6 �+"�� ��� � $�#%�!�� "����"%� 6�"���-
%�� %�-��!�� $ E)���� ��� ���6��. �%�!�, 6�!�������+ � ��)��� =���+ 6�"&�� 
��;%� ��""�����$��& !�! ��%%�� 6�����+ "��%�����#�<��. ��=�+ 6��$���"& ) $�-
$���%�% �!��� 4 �+". ��� %�#��. ���%�� #�6�"& ��!;� �$����"� ���$%�� %������#�-
$�%%+� �#+!��, �%� 6��$���"& $ ���<��, $�����%�� $"���, �!��� 200 �. �� %.?.
 ����+, "����;�N�� "��$�����"!�� �'�#%���%�� ������$ � ����$�%&, �#$�"�%+ 
$ ����� " 206 �. �� %.?. ��!;� $ ����� $ 5 $�!� �� %.?. (��". 1.6) '+� 6��%�� !���%-
���&, %�"���+$�MN�/ 365, 25 �%�/. 
 ��6������ ����� ��%& E�-)�%�� 
(�!��� 2200 ��� %�#��) ��� )6��N�%�� "'��� 
%�����$ "����� $"� ���� (��". 1.7), ���+ � 
��%��+ ���%�!�$+�� 6� =����. �% )%�=�-
<���$�� %�6�"�%�� �������=�$ � ��;� )"-
��%�$�� ���%�!�$+�� ���%+ �"�/ ) ����� 
��� �'�"6���%�� ���%�/ !���� %� ������-.  
 � ���6��"!�- ���'%�<�- '+�� %�/��-
%+ ?����%+ ���%+, !����+� 6����%���"& 
6�� "�������&"�$� 6������, $ ��"�%�"�� 
������ �	�	��, ��$%+/ 52,6 "�. 
 � 18 $�!� �� %.?. <��& H���)��6� �#-
��� #�!�%, $ !������ '+�� )"��%�$��%+ � "��%-
�����#�$�%+ $�"� � ���+. 
 ���;%�� "��%�$���"& "���!� � "���� 6��$-
���&"� 6�����&%+� ���+ � ����, ��� 6��$��� ! 
6��$��%�M %�$+-, '���� "�$��*�%%+- #�!�%�$. 
������ �# G�'���: «
��#�"�& 6��� ��"6���� – 
%����%�!�$+� ����, � %�$��%+� $�"+ – %� ��'��» 
(B����� ������%� ��.20, "��- 23). 
 «���%+� $�"+ � $�"�$+� ��*� – �� ��"6���; 
�� ���� ;� $"� ���� $ ")��» (B����� ������%� 
��.16, "��- 11).  
 «�� ����/�� %�6��$�+ $ ")��, $ ����, $ $�"� 
� $ �#����%��. �� ')�)� ) $�" $�"+ $��%+�, ���� ��. 1.7. #� �	��	��� 

��. 1.6. +��� 
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$��%+�…» (�$�� ��. 19, "��- 36). 
 � 6����� 6���-��� ! ��*�%%��) 6���#$��"�$) $ �����%�� %� !�����$"!�� 
��);�/%�� #�$��� '+� )"��%�$��% "��%���� %� �);&�, 6� !������) !���'� 6�"���-
%�- '+� �6������% 13,9 ��. 
 � 1845 �. $ �%���� '+�� $$���%� "�"���� !��6�;%+- ��#&' (��". 1.8). ����� ;� 
$ �����%�� '+�� "��%�����#���$�%� *���%� ;�-
��#%�����;%�/ !����.  
 ������� ��#$���� ��;�)%����%�/ "��%�����-
#�<�� "���)�� "�����& 6��%���� $ 1875 �. 6���"��-
$������� 19 ��")���"�$ (��""�� $-����� $ �- ��"-
��) 
�;�)%����%�/ �������"!�/ !�%$�%<�� � )�-
��;��%�� 
�;�)%����%��� 'M�� ��� � $�"�$.  
 B��$+� )6���%�%�� � "��%�����- $ ��""�� 
������%+ $� $����%� 6��$��%�� �$�%� ���#%���. ����� '+�� $$���%+ ��� �#����-
%�� 6)*��%+- ���� "��%����%+� !���'�+ – ���!���.  
 ��#$���� ��")���"�$�%%�/ "��%�����#�<�� %�����"& ���&!� 6�� ��$��"!�/ 
$��"��. � 1918 �. �%�% 6��6�"�� ��!��� ��$��� �����%+- ����""���$ ����� «� 
$$���%�� 
�;�)%����%�/ �������"!�/ "�"���+ ��� � $�"�$». 
 � 1923 �. "�#��%� 'M�� 6� "��%�����#�<��. 
 � 1925 �. ����%�#�$�% ������� 6� "��%�����#�<�� 6�� ��$��� ��)�� � �'���-
%+ ���� � $$���%� ��")���"�$�%%�� "��%�����#�<�� $ ����. B��$+� 6���"�����-
��� !������� '+� %�#%���% �.�. �)/'+*�$. 
 � 1926 �. )�$��;��% 6��$+/ �'N�"�M#%+/ "��%���� «B*�%�<�. ����!��$%+� 
"���� #��%�. ����%!���)��». � 6�"���)MN�� ��� ���� ������� 6� "��%�����#�<�� 
)�$����� '���� 300 "��%�����$. 
 � 1929 6� 1932 ��. '+�� )�$��;��%� '���� 4500 "��%�����$, ���$%+� �'��#�� 
%� 6���)!<�M ��;���/ 6���+*��%%�"��. 
 � 1940 �. 6�"��%�$��%��� ��� ���� $$���%� !�������� ��")���"�$�%%+- 
"��%�����$ (����). 
 �� 1941 �. '+�� ��#��'���%� � )�$��;��%� 8600 �����$, ��� 6������$��� 
6���+*��%%�"�& "���%+ ! ��'��� $ $��%%+- )"��$��-. 
 ���
����� ���	�� �	�
�  �	����	�

�$ ������	� (1945–1965) 6���)-
"�����$��� "�!��N�%�� ��6�$, ����!, $���$, ��#����$ �#����/, ��� �')"��$��� )"-
!���%�� $+6)"!� 6���)!<�� ��� =��%�� (��". 1.9) � 6��<�"" $�""��%�$��%�� %����-
%��� -�#�/"�$�.  
 � 1954 �. "�#��% ������� "��%�����$, ��� 
� �#�������&%+- 6��'���$ 6�� ��$��� 
�%�-
"���$ ����. � ?���� ����%�� �)!�$��"�$� 
"��%�����#�<��/ � ����������/ $ "���%� "���� 
���%+�. 
 � 1968 �. '+� ��#��'���% � )�$��;��% 
!��6��!" �'��#�$����&%+- "��%�����$ «��")-
���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<��» (���). 
…�����"%� ���� 1.0-68 '+�� $$���%+ ���+�� 
!�������� "��%�����$: ��")���"�$�%%+/ "��%-
���� ���� (����), ��"6)'��!�%"!�/ "��%���� 
(���), ����"��$�/ "��%���� (���), "��%���� 
6���6������ (��B).  

��. 1.8. +����!
�� ����0� 

��. 1.9. 8�
� ��	�	� ��	�	� �	�
� 
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 � 1970 �. ������� "��%�����$, ��� � �#�������&%+- 6��'���$ 6�� ��$��� 

�%�"���$ ���� '+� 6���'��#�$�% $ ��")���"�$�%%+/ !������ ��$��� 
�%�"���$ 
���� 6� "��%������ (��""��%����). 
 �%������&%+/ $!��� $ ��#$���� "��%�����#�<�� '+� $%�"�% ��$���� I!�%�-
����"!�/ �#����6���N�. � 1962 �. '+�� "�#��%+ B�"���%%�� !���""�� �I� 6� 
"��%�����#�<�� (B�� �I�) � �%"���)� �I� 6� "��%�����#�<��. 
 21 �M%� 1974 �. "�""�� �I� %� "$��� #�"���%�� )�$������ 6���;�%�� � "��%����� 
�I�. � 6��$+� ���+ '+�� )����%� �"%�$%�� $%���%�� "�#��%�M �'N���-%���"!�-, 
'�#�$+- �� �I�. ��! '+�� "�#��%+ � $%����%+ ���%�� "�"���� !�%"��)!���"!�/ ��-
!)��%��<�� (���� �I�), ���%�� "�"���� ��6)"!�$ � 6�"���! (���B �I�) � ��. 
 �� 1 �%$��� 1985 �. '+�� )�$��;��%� '���� 5000 �� �I�. 
 13 ����� 1992 �. 6��$����&"�$� "���% )��"�%�!�$ ��� 6��6�"��� �����*�%�� 
� 6�����!� $ �'��"�� "��%�����#�<��, ���������� � "����=�!�<��. 
 � 1993 �. '+� 6��%�� ��!�% �� «� "��%�����#�<��», !����+/ �6������� ���+ 
��")���"�$�%%�/ #�N��+ �%����"�$ 6����'�����/ 6�"���"�$�� ��#��'��!� � 6����-
%�%�� %������$%+- ��!)��%��$ 6� "��%�����#�<�� [3].  

1.12. ���)"������%%�! �����#� ���%"����$�;�� (���) 
 ��� )"��%�$��$��� �'N�� ����%�#�<��%%�-��-%���"!�� 6��$��� "�"���+ 
"��%�����#�<�� $ ��. B���;�%�� "��%�����$ ��� 6����%�M� ��")���"�$�%%+� ��-
��%+ )6��$��%��, ")'8�!�+ -�#�/"�$�%%�/ ������&%�"��, %�)�%�-��-%���"!��, �%-
;�%��%+� �'N�"�$� � ��. �'N�"�$�%%+� �'8���%�%��, $ ��� ��"�� ��-%���"!�� !�-
�����+ (��) 6� "��%�����#�<��. 
 ��� �#��;�%� $ %������$%+- ��!)��%��- ("�. B����;�%�� 1). 
 ��")���"�$�%%�� )6��$��%�� "��%�����#�<��/ $ �� �")N�"�$���� ��")���"�-
$�%%+/ !������ �� 6� "��%�����#�<�� � ���������� (��""��%���� ��""��) 
(��". 1.10). ��'��+ 6� "��%�����#�<�� $ �'��"�� "�������&"�$� ����%�#)�� ��")���-
"�$�%%+/ !������ 6� ;���N%�/ � "�������&%�/ 6�����!� (��""���/ ��""��) 
(��". 1.11) [13]. 
 B� #�!�%) «� ��-%���"!�� ���)����$�%��» ��""��%���� ��""�� $ �'��"�� 
"��%�����#�<�� ��*��� "���)MN�� $�6��"+: 

– )�$��;���� %�<��%��&%+� "��%����+; 
– 6��%����� 6�������) ��#��'��!� %�<��%��&%+- "��%�����$; 
– ����%�#)�� ?!"6����#) 6���!��$ %�<��%��&%+- "��%�����$; 
– �'�"6���$��� "���$��"�$�� %�<��%��&%�/ "�"���+ "��%�����#�<�� �%����-

"�� %�<��%��&%�/ ?!�%���!�, "�"���%�M ��������&%�-��-%���"!�/ '�#+ � %�)�%�-
��-%���"!��) 6�����""); 

– �")N�"�$���� )��� %�<��%��&%+- "��%�����$, 6��$�� "��%�����#�<��, %��� � 
��!���%��<�/ $ ?��/ �'��"�� � �'�"6���$��� �- ��"�)6%�"�& #��%����"�$�%%+� ��<��; 

– "�#���� ��-%���"!�� !������+ 6� "��%�����#�<�� � !�����%��)�� �- ������&-
%�"�&; 

– ����%�#)�� �6)'��!�$�%�� "��%�����$ � �- ��"6��"���%�%��; 
– )��"�$)�� $ "���$��"�$�� " )"��$��� ��;�)%����%+- ����%�#�<�/ $ ��#��'��!� 

��;�)%����%+- "��%�����$ � �'�"6���$��� )��� �%����"�$ �� 6�� �- 6��%����; 
– )�$��;���� �#�'��;�%�� #%�!� "���$��"�$�� %�<��%��&%+� "��%������; 
– 6���"��$���� �� $ ��;�)%����%+- ����%�#�<��-, �")N�"�$��MN�- ���-

���&%�"�& $ �'��"�� "��%�����#�<��. 
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 ��""��%���� �")N�"�$���� "$�� =)%!<�� ����# 
"�#��%%+� �� ����%+. � �����������&%+� ����%�� 
��""��%����� ��%�"��"� <�%��+ "��%�����#�<�� � ���-
������� (��
), !����+- $ ��""�� '���� 100 (%�6��-
���, $ 
�"!$�, ��%!�-B����')���, ���"!�, ��$�"�-
'��"!�, ��!)�"!� � ��. ?!�%�����"!� ��#$��+- <�%-
���- ��/�%�$). 
 � ��""�/"!�� "�);'�� "��%�����#�<�� ��%�"��-
"� %�)�%�-�""����$����&"!�� �%"���)�+ ��""��%����� 
��""�� (20 �%"���)��$) � ��-%���"!�� !������+ (��) 
6� "��%�����#�<��. 
 � ������-���	
����
	����� ������� 
��""��%����� ��%�"��"�: 
 ����"��%���� – ����$%�/ �%"���)� $ �'��"�� 
���. 
 ����� – ����$%�/ �%"���)� $ �'��"�� "����=�-
!�<�� 6���)!<��, ��'�� � )"�)�. 
 �����
�E – ����$%�/ �%"���)� $ �'��"�� ��#��'��!� %�)�%+- �"%�$ )%�-
=�!�<�� � ����������$�%�� $ ��*�%�"����%�� � 6��'���"����%��.  
 ������ – ����$%�/ �%"���)� $ �'��"�� !��6��!"%�/ �%=����<�� 6� "��%-
�����#�<�� � !���"�$) (��#��'��!� � ��#$���� ���%�/ "�"���+ !��""�=�!�<�� � !�-
����$�%�� ��-%�!�-?!�%�����"!�/ �%=����<��). 

������&%�"�& 6� "��%�����#�<�� �")N�"�$����"� � ��)���� =������&%+�� ��-
��%��� �"6��%����&%�/ $��"�� $ 6������- �- !��6���%<�� [13, 14, 15]. 
 I�� ����%+ $ "$��- "��%�����- ���)� )"��%�$��$��& �'�#����&%+� ���'�$�%�� 
! !���"�$) 6���)!<�� (��'�� � )"�)�), �. �. "�#��$��& ��-%���"!�� �������%�+. � ��-
"�%�"�� ���& ��-%���"!�- �������%��$ $+6��%�M� "�%����%+� %���+ � 6��$��� 
(��%��B), $$����+� 
�%#���$�� ��""��; 
"�������&%+� %���+ � 6��$��� (���B) ��"-
"���� ��""��; ��")���"�$�%%+� �'��#�$����&-
%+� "��%����+ 
�%�'��#�$�%�� �� � ��. 
 �)'8�!�+ -�#�/"�$�%%�/ ������&%�"�� 
(6���6������) ��!;� 6��$���� ��'��+ 6� 
"��%�����#�<��. ��%"��)!���"!�-��-%�������"!�� 
� %�)�%�-�""����$����&"!�� �����+, ��'�-
������� )��"�$)M� $ $+6��%�%�� ��'�� 6� 
"��%�����#�<��, � ��!;� �")N�"�$��M� ��-
��%�#�<��%%�-��������"!�� �)!�$��"�$� 
��'����� 6� "��%�����#�<�� %� ?��- 6���-
6������-.  

1.13. ��"+ ���%"����� 

� �� %������$%+� ��!)��%�+ 6� "��%�����#�<�� $ #�$�"���"�� �� )��$%� 
)�$��;��%�� � �'��"�� ��/"�$�� 6����#����M�"� %� !�������� [3]. ���%���� '���� 
%�#!��� )��$%� %� ���;�% $-����& $ 6����$������ "� "��%������ '���� $+"�!��� 
)��$%�. ���+ "��%�����$ 6��$����"� %�;�: 

��. 1.11. #	����	� �	�� 

��. 1.10. #	����
���� �	��
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1. �������%� 
2. 
�;��")���"�$�%%+/ "��%���� (����) 
3. ��")���"�$�%%+/ "��%���� �� (���� �) 
4. ����"��$�/ "��%���� (���) 
5. ���%���� 6���6������ (��B) 
6. ���%����+ %�)�%�-��-%���"!�- � �%;�%��%+- �'N�"�$ (���) 
7. ��-%���"!�� )"��$�� (�F) 
8. B��$��� (B�) 
9. ��!���%��<�� (�) 

 7��#��+ �'�#%���%�� "��%�����$: ���� � 2.51 93 – (���� � – ��")���"�$�%%+/ "��%���� 
��; 2 – !�� "�"���+ ����; 5 – !��""�=�!�<��%%�� ��)66�; 1 – 6����!�$+/ ����"���<��%%+/ %����; 
93 – ��� )�$��;��%�� "��%�����). ��")���"�$�%%+/ "��%����, �=�����%%+/ %� �"%�$� 6����%�%�� 
�)��%���%��� ��!"�� ��;�)%����%��� ��� �����%��&%��� "��%����� (%�6�����, ���/
I� 2593: 
1993) � %� "����;�N�/ ��6��%����&%+- ���'�$�%�/ �'�#%�����"� !�!: ���� � 	��/�H� 2593-98. 
�"�� $ ��")���"�$�%%�� "��%����� ���M�"� ��6��%����&%+� ���'�$�%�� 6� "��$%�%�M " ��;�)%�-
���%+� (�����%��&%+�) "��%������, �� $ "!�'!�- 6��$����"� �'�#%���%�� ��;�)%����%��� "��%���-
��: ���� � 51295-99 (	�� 2965-97).  
 

1.14. �����A���;�!. ��%��%+� 0�%!��!, ;��� � �'6���+ �����A���;�� 
 �����A���;�! – ?�� =���� 6���$��;��%�� "���$��"�$�� �'8�!��$ ���'�$�-
%��� ��-%���"!�- �������%��$, 6���;�%��� "��%�����$ ��� )"��$��� ����$���$, 
�")N�"�$������ ����%�� 6� "����=�!�<�� 
 
 ��������� 6���)!<�� �$����"� ��%�� �# 6)��/ �'�"6���%�� $+"�!��� !�-
��"�$� 6���)!<��, 6�$+*�%�� %�)�%��� � �����$�-?!�%�����"!��� "���)�%���"�$� 
��;�) "���%���, )!��6��%�� ��$���� ��;�) %��� [3]. 
 � 	06����� �������� ��%�"��"�: 6���)!<��, ��'��+, )"�)��, "�"���+ 
!���"�$�, 6��"�%��, ��'���� ��"�� � ��. 
 � "���$��"�$�� " #�!�%�� �� «� ��-%���"!�� ���)����$�%��» "����=�!�<�� 
�")N�"�$����"� $ ����$: 

– )��"��$���%�� "���$��"�$�� 6���)!<��, 6��<�""�$ 6���#$��"�$�, ?!"6�)���-
<��, -��%�%��, 6���$�#!�, �����#�<�� � )����#�<��, ��'��, )"�)� ��� �%+- �'8�!-
��$ ��-%���"!�� �������%���, "��%������, )"��$��� ����$���$; 

– "���/"�$�� 6�!)6������ $ !��6���%�%�� $+'��� 6���)!<��, ��'��, )"�)� %� 
��""�/"!�� � ��;�)%����%�� �+%!�-;  

– "�#��%�� )"��$�/ ��� �'�"6���%�� "$�'��%��� 6�����N�%�� ��$���$ 6� ���-
������� ��, � ��!;� ��� �")N�"�$��%�� ��;�)%����%��� ?!�%�����"!���, %�)�%�-
��-%���"!��� "���)�%���"�$� � ��;�)%����%�/ �����$��. 
 � "����=�!�<�� 6���)!<��, ��'��, )"�)� � �%+- �'8�!��$ )��"�$)M� 3 "����%+. 
 9����� ��	�	
� – �#����$����& ��� 6����$�<. 
 ��	��� ��	�	
� – 6����'����& ��� 6�!)6����&. 
 8����� ��	�	
� – ��<� ��� ����%, !����+� 6��#%�%+ %�#�$�"��+�� �� )��"�-
$)MN�- "����% $ ��""�����$����� $�6��"�. 
 B��<�"" 6� "����=�!�<�� 6���)!<��, ��'�� � )"�)� �")N�"�$����"� "���)M-
N�� �'��#��: #��$����& 6����� #��$!) $ ����% 6� "����=�!�<��, ��� 6���"-���� 
���%��=�!�<�� 6���)!<��, �<�%!� "���$��"�$�� � 6�� 6���;����&%�� ��*�%�� $+-
����"� "����=�!�� "���$��"�$��. 



 

23

 E������� – =�#���"!�� ��� M������"!�� ��<�, �")N�"�$��MN�� �'�#����&-
%�� 6���$��;��%�� "���$��"�$��. 
 /���
 �	 �������� – M������"!�� ��<� ��� �%��$��)��&%+/ 6���6��-
%������&, �!!������$�%%+� $ )"��%�$��%%�� 6����!� ��� $+6��%�%�� ��'�� 6� "��-
��=�!�<��. 
 '��
������ ��	���� – )"��%�$��%�� ��;��"�$�%%�"�� -���!����"��! 
6���)!<�� �� ")N�"�$�%%+� 6��#%�!��. 
 /��
�� �		�������� – 6����� ��� !�"$�%%�� �6������%�� "�'�M��%�� ���-
'�$�%�/ ! �'8�!�). 
 ������ �������� – "�$�!)6%�"�& 6��$�� $+6��%�%�� ��'�� 6� "����-
=�!�<��, �� )��"�%�!�$ � 6��$�� =)%!<��%���$�%�� "�"���+ "����=�!�<�� $ <�-
��� (�'�#����&%�� � ��'��$��&%�� "�"���+).  

 �������� �		�������� – ��!)��%�, )��"��$���MN�/ "���$��"�$�� �'8-
�!�� ���'�$�%��� ��-%���"!�- �������%��$, 6���;�%��� "��%�����$ ��� )"��$��� 
����$���$ (6����;�%�� 8, 9, 10, 11).  
 *������	��
� �		�������� – =���� 6���$��;��%�� "���$��"�$�� 6���)!-
<�� ���'�$�%��� ��-%���"!�- �������%��$. 
 *�������� 	 �		������� – ��!)��%�, )��"��$���MN�/ "���$��"�$�� $+-
6)"!����/ $ �'��N�%�� 6���)!<�� ���'�$�%��� ��-%���"!�- �������%��$. 
 *�������� 	 �		������� � �������� �		�������� ���M� ���%�!�-
$)M M������"!)M "��) ("�. 6����;�%�� 8, 11).  

1.15. 	�����! ��$����! �����A���;�� 
 «�����=�!��» $ 6���$��� " ���+%� �#%����� «"����%� $��%�». H��� �����% 
��������� "��� �#$�"��% $ 6�$"��%�$%�/ ;�#%� � !�������"!�/ 6��!��!� "��$-
%����&%� %���$%�, ��� %� ��%��, "����=�!�<�� !�! 6��<��)�� 6����%���"� ��$%� � 
�����% «"����=�!��» �#$�"��% " 19 $�!�. 
 � ���������� "����=�!�<�� ��$%� �#-
$�"�%�, !�! ������&%�"�& 6� �=�<���&%�/ 
6��$��!� � !��/���%�M (��� 6���'���$�-
%�M) 6��'��� ($�"�$, ���&). ���/���%�� 
"$������&"�$)�� � ���, ��� 6��'�� )��$��-
�$����� "����=�!�<��%%+� ���'�$�%��� 6� 
��� !�%"��)!��$%+� � �����������"!�� -�-
��!����"��!��.  
 � ����%�� %�"!��&!�- "������/ ��/"�-
$)M� ��! %�#+$���+� «!��""�=�!�<��%%+� 
����%�#�<��», !����+�, ')�)�� %�6��$����&-
"�$�%%+�� � %�#�$�"��+�� ����%�#�<����, 
�<�%�$�M� '�#�6�"%�"�& ")��$ (��". 1.12) 
��� <���/ �- "���-�$�%��. B� ")N�"�$) ?�� �� ;� "����=�!�<�� ����&�/ "����%�/. 
B������� !��""�=�!�<��%%�/ ����%�#�<�� �$����"� ����"�� ��/�� – �$�������-
%�/*�� ��;�)%����%�� ����%�#�<��, !������ ����� 6���"��$����&"�$� $ 127 "���-
%�- ���� � $ ����%�� �$)- "������/ �"����"� ����$+� ������� "����=�!�<��%%+- 
����%�#�<�/. 
 � ��""�� ��!;� �"�& !��""�=�!�<��%%�� ����%�#�<�� – 
��"!�/ ����"��, "�#-
��%%+/ $ 1913 �. � %����� �"%�$�%�� �)""!�/ ����"�� (6��$�� %�#$�%��) #�%����"� 

��. 1.12. �	���	� ���
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���, ��� "�/��" %�#+$�M� "����=�!�<��/ ���;��%"!�- ")��$ %� �- '�#�6�"%�"�&. 
B����� ?�� "����=�!�<�� "��#) ;� "���� 6��$����&"� 6� ��;�)%����%+� 6��$�-
���. 
 ����-�$!� ")�%�, '�#�6�"%�"�& !������� 6���$��;��%� �$�������%�/ ��;�)-
%����%�/ ����%�#�<��/ ��*�$��, � ��� =��-� ����;�. 
 �����%� 
��"!�/ ����"�� – ��%� �# �$�������%�/*�- ����%�#�<�/, #�%���M-
N�-"� "����=�!�<��/ "�"��� !���"�$�.  
 ���)N�� ?!�%�����"!�� ���;�$+ %����� ��#$�$��& 6��<�""+ "����=�!�<�� $ 
20–30-� ���+ HH $�!�. � 1920 �. %���<!�/ �%"���)� "��%�����$ (DIN) )������ $ 
�����%�� #%�! "���$��"�$�� "��%������ DIN, #�����"�����$�%%+/ $ ��� $ "���$��-
"�$�� " #�!�%�� � #�N��� �����$+- #%�!�$. 
 �����=�!�<�� $ ��""�� "���� 6���#$����&"� " 1993 �. $ "���$��"�$�� " ��!�-
%�� �� «� #�N��� 6��$ 6����'�����/», !����+/ )"��%�$�� �'�#����&%�"�& "����-
=�!�<�� '�#�6�"%�"�� ��$���$ %����%��� 6����'��%��. 
 B���*�"�$�%%�<�/ ��""�/"!�/ "����=�!�<�� '+�� "����=�!�<�� $ ���� 
�����"�$�%%�/ ?!"6�����)���/ 6���)!<�� (" 1984 �.). B��$�%����&%� �%� 6��$���-
��"& $ #��)'�;%+- <�%���- � �� �'�#����&%�"�& =�!����"!� )"��%�$��$���"& %� ���-
��"�$�%%+�� #�!�%���, � #�!�%������&"�$��� ��- "���%, $ !����+� ��$��+ 6�"��$-
����"& �# ����. 
 � 1988 �. "���%���-���%��� �I� '+�� 6��6�"�%� !�%$�%<�� «� "�"���� �<�%-
!� !���"�$� � "����=�!�<�� $#����6�"��$�����/ 6���)!<��» (��B�� �I�). � 
1991 �. $ "���%� =)%!<��%���$��� 14 �"6+�����&%+- <�%���$, '+�� ����"��$�%� %�-
"!��&!� 6���#$��"�$. 
 � ���� �<�%!� "���$��"�$�� 6���)!<�� )"��%�$��%%+� ���'�$�%��� �")N�-
"�$����"& � $ ��. =����-: ����"��<�� 6� !��������� !���"�$�, ��")���"�$�%%�� 6��-
��!� 6���)!<��, ��")���"�$�%%+� �"6+��%��. 
 B�"�� ��!$���<�� ���� ?�� $��+ ������&%�"�� '+�� �=�<���&%� ����%�%+. 

1.16. �'!$����&%�! �����A���;�! 
 �'�#����&%�� 6���$��;��%�� "���$��"�$�� ("����=�!�<��) $$����"� #�!�%�-

�����&%+� �!���� 6��$����&"�$� ��, � ��!;� ���'�$�%���� ��-%���"!�- �����-
��%��$. B����%� 6���)!<�� � )"�)�, 6����;�N�/ �'�#����&%�/ "����=�!�<�� 6� 
��%�"���"�$��, )�$��;��M�"� 6��$����&"�$�� ��""�� ("�. 6����;�%�� 2, 3).  

  
7��#��%��: $ �� #�����"�����$�%� 19 "�"��� �'�#����&%�/ "����=�!�<�� (���� �, "�%����%�-
?6������������"!�� ?!"6����#�, 6�;��%�� '�#�6�"%�"�&, "���"�$� #�N��+ �%=����<�� � ��.). ��-
��� ��"6��"���%�%%�� �# %�- ?�� "�"���� �'�#����&%�/ "����=�!�<�� ���� �. � ?��/ "�"���� ")-
N�"�$)M� 26 "�"��� �'�#����&%�/ "����=�!�<�� ��%����%�/ 6���)!<�� ("�. 6����;�%�� 4). 

 
 �'�#����&%�� 6���$��;��%�� "���$��"�$�� �")N�"�$����"� $ =����-: 

– 6��%���� ��!����<�� � "���$��"�$��;  
– �'�#����&%�/ "����=�!�<��.  

 ������ �������� – "�$�!)6%�"�& 6��$�� $+6��%�%�� ��'�� 6� "����=�-
!�<��, �� )��"�%�!�$ � 6��$�� =)%!<��%���$�%�� "�"���+ "����=�!�<�� $ <����. 

 ������ �������� 	�
	�	�
	� ��	���� – "�"���� "����=�!�<��, 
��"6��"���%�MN��"� %� $��+ 6���)!<��, �'8���%�%%+� 6� 6��#%�!�� �'N%�"�� 
%�#%���%��, -���!���� ���'�$�%�/, �'N�� 6��$���� � 6��<��)��� "����=�!�<��; 
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$ �����&%+- "�)���- ��"6��"���%�MN��"� %� "�$�!)6%�"�& $���$ 6���)!<��, 
�'8���%�%%+- �'N%�"�&M ��%��� ��� %�"!��&!�- "$�/"�$.  

 �$��� �������� – =���� "����=�!�<��, �6������MN�� "�$�!)6%�"�& 
��/"�$�/, ��#)�&���+ !����+- ��""�����$�M�"� $ !���"�$� ��!�#����&"�$� "���-
$��"�$�� 6���)!<�� )"��%�$��%%+� ���'�$�%��� ("�. 6����;�%�� 6, 7). 

 E
�� �		�������� – #�����"�����$�%%+/ $ )"��%�$��%%�� 6����!� #%�!, 
$+��%%+/ $ "���$��"�$�� " "����=�!���� "���$��"�$�� � )!�#+$�MN�/, ��� ��%-
%�� 6���)!<�� "���$��"�$)�� !�%!���%��) "��%����) ��� ��)���) %������$%��) 
��!)��%�), )!�#�%%��) $ "����=�!��� (��". 1.13, 1.14). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 '�����
� ��	���� – ��-%���"!�� �6���<�� 6� #����) -���!����"��! ��� 
6��������$ �#����� $ "���$��"�$�� " )"��%�$��%%+�� 6��$����� (6��������/ �"-
6+��%�/). 

 �"6+��%�� �#����� 6��$����, !�! 6��$���, �"6+�����&%�� ��'��������, !�-
����� $-���� $ ����% "����=�!�<��, �%� ���;%� '+�& %�#�$�"���/ �� 6��$�/ � 
$����/ "����%, ����& ������%+/ 6��"�%�� � �"%�N�%� 6��$���%%+�� 6��'����� 
� �"6+�����&%+�� "��%����. 

 ��� �'�"6���%�� $+*�)!�#�%%+- ���'�$�%�/ �"6+�����&%+� ��'�������� 
���;%+ 6��/�� 6��<��)�) "�������"��<��, ����"��<�� � �!!������<��. 

 "��������� – �=�<���&%�� 6��#%�%�� ����%��� ��")���"�$�%%�/ $��"�� 
6��$� �"6+�����&%�/ ��'�������� �")N�"�$���& !�%!���%+� ��6+ �"6+��%�/ 
6���)!<��, �. �. 6���$��;����"� ��-%���"!��, !����$�� !��6���%�%�"�& � %�#�$�-
"���"�& �� 6��$�/ � $����/ "����%. 

 "�������� – �<�%!� $�#��;%�"��/ ��'�������� 6��$����& �"6+��%�� 6��-
�)!<�� 6� $"�� 6��������� ��� �- ��"��. 

1.17. 
�'�����&%�! �����A���;�! 
 *	0�	�	��
�� ��������� 6��$����"� 6� �%�<����$� M������"!�- ��� 

=�#���"!�- ��< %� ����$��%+- )"��$��- ��;�) ����%�� "����=�!�<�� � #��$���-
��� $ "�"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� ("�. 6����;�%�� 5). 

 
7��#��%��: ��6)"!���"� 6��$���%�� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� $ "�"���� �'�#����&%�/ "��-
��=�!�<��. 
 

 �������$%+/ ��!)��%�, %� "���$��"�$�� !������) �")N�"�$����"� �"6+��-
%�� �#�����, $+'�����"� ���������. 

 ���$������ ��;�� '+�& �#����$����& 6���)!<��, 6�"��$N�! 6���)!<��, 
6����$�<, 6����'����& 6���)!<��. ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� ��N� 
$"��� �'8���%��� �#����$�����/ � 6����'�����/ 6���)!<��, #��%����"�$�%%+- $ 

��. 1.13. E
�� �		�������� ��	����, �	���!�7�� 	0�������
	� ��������, 
BZ 03 – ��� ��	���� 

BZ 03
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��#$���� �����$�� %� ����$��%+- 6���%��"!�- ��%�*�%��-. �. �. �	0�	�	��
�� 
��������� 6���)!<�� � )"�)�, %� $!�M��%� $ �'�#����&%)M "����=�!�<�M � 
�%�<���)��"� #��$������. 

 B��$��� � 6��<��)�+ "�"���+ ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� �6������M�"� 
����%�� ��'��$��&%�/ "����=�!�<��, � '�#��)��"� %� ��!���%��<��- ��;�)%�-
���%+- � �����%��&%+- ����%�#�<�/ 6� "����=�!�<��. ��*�%�� � ��'��$��&%�/ 
"����=�!�<�� 6���)!<�� �'+�%� "$�#�%� " 6��'������ !�%!)��%��"6�"�'%�"�� 
��$���, 6���$�;�%�� ��� %� �+%�!, �"�'�%%� �"�� �% #��)'�;%+/, �. !. #��)'�;-
%+/ �+%�! ����%����$�% $ �"%�$%�� %� "����=�<���$�%%)M 6���)!<�M. 

 ��")���"�$�%%+� ����%+ $��"�� 6�����;�$�M� ��'��$��&%)M "����=�!�-
<�M ��$���$ �. �. ?�� )$�����$��� ��$��%+/ �'���� � ����"��%�� $ 'M�;��. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
1.18. ��������&%+� 0��$%��� �'!$����&%�/ (��) � "�'�����&%�/ (
�) 

�����A���;�� 
���& 0����"�%�!. 

��: �'�"6���%�� '�#�6�"%�"�� � ?!������%�"�� ��$���$. 
��: �'�"6���%�� !�%!)��%��"6�"�'%�"�� ��$���, ��!���� 6���)!<��, ��� �%� 

"���$��"�$)�� %� ���&!� '�#�6�"%�"��, %� � 6�$+*�%%��) !���"�$). 
��%���%�! "�! 0����"�%�! �����A���;��. 

��: #�!�%+ ��. 
��: 6� �%�<����$� M������"!�- ��� =�#���"!�- ��< %� ����$��%+- )"��$��- 

��;�) #��$������ � ����%�� �� (��6)"!���"� ��). 
�'6��� �����A���;��. 

��: 6����%� ��$���$ � )"�)�, )�$��;��%%+� 6��$����&"�$�� ��. 
��: �M'+� �'8�!�+ %� )"�����%�� #��$�����. 

�)9%���& �;�%�� �����������!. 
��: �<�%!� "���$��"�$�� �'�#����&%+� ���'�$�%���, 6���)"�����%%+� "���-

$��"�$)MN�� #�!�%��. 
��: �<�%!� "���$��"�$�� ���'�$�%��� #��$�����, "����"�$�%%�� " ������� "��%-

�����#�<�� !�! ��6��%����&%+� ���'�$�%�� ! �'�#����&%+�. 
���#����%�! '�$� �����A���;��. 

��: ��")���"�$�%%+� "��%����+, ��-%���"!�� �������%�+, "�%����%+� %���+ 
� 6��$���, �. �. )�$��;��%%+� ��")���"�$�%%+� "��%������ ��!)��%�+, )"��%�$-
��$�MN�� �'�#����&%+� ���'�$�%�� ! 6���)!<��. 

��: "��%����+ �M'+- !�������/, $ ��� ��"�� #��)'�;%+� � 6��#%�%%+� ��")-
���"�$�%%+� "��%������, 6�����;�%%+� #��$������. 

 

��. 1.14. E
�� �		�������� ��	����, �	���!�7��  
�	0�	�	��
	� �������� 
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��7���� 
�I ����7������	 
1. D�� ��!�� !���"�$�? 
2. ��! ����������, "��%�����#�<�� � "����=�!�<�� $���M� %� !���"�$� 6��-

�)!<��, ��'�� � )"�)�?  
3. �"%�$%+� #����� ����������. �6������%�� ����������.  
4. B����) $�#%�!�� 6����'%�"�& ) �M��/ $ ����������? B��$����� �"������-

"!�� 6�����+. 
5. D�� ��;�� �$���&"� �'8�!��� �#����%��? 
6. ��!�� �"%�$%+� �����+ �#����%�/ $+ #%����? 
7. �"%�$%+� #����� "��%�����#�<��. �6������%�� "��%�����#�<��. 
8. ��!�� $��+ "��%�����$ ��/"�$)M� %� ���������� ��""��? 
9. ��!)M "��)!�)�) ����� ��")���"�$�%%�� "�);'� 6� "��%�����#�<�� (���) $ 

��""��? 
10. ��! ��#$�$���"& "��%�����#�<�� %� ���������� ��? B��$����� 6�����+.  
11. ���+ "����=�!�<��. �6������%�� "����=�!�<��.  
12. D�� ��!�� "�"���� "����=�!�<��? B��$����� 6�����+. 
13. D�� ��!�� "�"���� "����=�!�<�� ��%����%�/ 6���)!<��? B�����+. 
14. D�� ��!�� "-��� "����=�!�<��? B��$����� 6�����+. 
15. � ��� ������� �'�#����&%�/ "����=�!�<�� �� ��'��$��&%�/? 
16. ��!�� ��!)��%�+ 6���$��;��M� !���"�$� 6���)!<��, ��'�� � )"�)�? 
17. ��!�� ��$��"�$�%%�"�& %�"�)6��� #� %�$+6��%�%�� "��%�����$? 
18. ��!�� ��;�)%����%+� ����%�#�<�� 6� "��%�����#�<�� ��'���M� $ ����? 
19. ��!�� �"������"!�� 6���6�"+�!� ")N�"�$�$��� ��� ��#$���� "����=�!�-

<��?  
20. � !�!��� $����%� 6���)!<��, ��'��+ � )"�)�� 6��$����M�"� "����=�!�<�� 

%� ���������� ��""��?  
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2. �������� 7��I�	I � ���	�������I�����	 	 ��J����	 � 
��K	��������		 

2.1. ��%��+ �$��#�$�#�%!�#���� 
 ����	����
���	���, $ "�$�!)6%�"�� "� "��%�����#�<��/, ����������/, ��--
%���"!��� �#����%���� � "����=�!�<��/ �$����"� �%"��)��%��� �'�"6���%�� !�-
��"�$�. 
 �$��#�$�#�%!�#���&8 %�#+$���"� 6��%<�6 %������$�%�� ���'�$�%�/ ! ��#-
����� ?����%��$ ������/, )#��$, ��-�%�#��$, �"6��&#)��+/ 6�� !�%"��)���$�%��, 
'�������� !������) 6���"��$����"� $�#��;%+� �#����$��$��& �- %�#�$�"��� � "�-
'����& ��� #���%��& '�# ��6��%����&%�/ �'��'��!� 6�� "�'�M��%�� ��-%���"!�- 
���'�$�%�/ ! �#����M [10] 
 
 �"%�$%�� 
��
���
� $#����#���%����"�� #�!�M����"� $ �'�"6���%�� 6���#-
$��"�$� �#����/ %��'-������� !���"�$� " ��%����&%+�� #��������. 
 M'�� �#����� (��*�%�, ��-�%�#�) "�"���� �# %�!������� !�����"�$� ������/, 
"����%�%%+- ��;�) "�'�/ �6������%%+� �'��#�� ��!, ���'+ $+6��%��& "$�� =)%!-
<��%��&%�� %�#%���%��. ������ � "'����%+� ���%�<+, �# !����+- "�'���M� ��-�-
%�#� ��� )#�� ���M� ��#%��'��#%+�, ��"�� "��;%+� ��-%������ �#����$��%��, !�-
���+� 6�"���%%� ���;%+ "�$��*�%"�$�$��&"�, � ?�� $�#��;%� ��*& $ )"��$��- 
"6�<����#���$�%%��� 6���#$��"�$�. F#!�� "6�<����#�<�� %� 6���6������ �$����"� 
��%�� �# �"%�$%+- )"��$�/ $+6)"!� !���"�$�%%�/ 6���)!<��, � ��!;� 6�$+*��� 
6���#$������&%�"�& ��)��. � ��!�/ "��)�<�� $�#%�!��� 6����'%�"�& �#����$��$��& 
������ %�#�$�"���, %� ��#%+- "6�<����#���$�%%+- 6���6������-, � #���� "�'����& 
�- $ �#����� %� ��� 6���6������, ��� ��#$�$���"� $+"�!�6���#$������&%�� ��-%�-
����� "'��!�. I�� "��%�$��"� $�#��;%+�, !���� �")N�"�$��M�"� ���%+� ���'�$�-
%�� ! ���%�"�� �#����$��%�� ?����%��$ ������/, #�!��6��%%+� $ "��%�����-, � ��!-
;� 6�� $+"�!�� )��$%� !��6���<�� ��;�) #�$�����-�#����$�������. ��$��+ ���)� 
%�-����&"� %� '��&*�� )����%�� ��)� �� ��)��, %�6����� $ ��#%+- ������-, � �%�-
��� � "���%�-. B���6������, %� !������ 6���#$����"� "'��!� ����$�/ 6���)!<��, 
6��)���� ������ �� ��#���%+- 6�"��$N�!�$ � "�'����� �- '�# ��6��%����&%�/ �'-
��'��!� ��� 6����%!�, ��� "6�"�'"�$)�� ��#$���M �$������#�<�� 6��<�""�$ "'��!� 
� )��*�$��%�M 6���#$��"�$�.  
 B�� 6����!� �#����� $ 6��<�""� ?!"6�)���<��, $+�"%�M�, !�!�� �����& $+*�� 
�# "����, � #���� #���%�M� �� %� ��%���6%)M �����& '�# ��6��%����&%�/ �'��'��!�, 
"�!��N��, ��!�� �'��#��, $���� ����%��.  
 9�
�� ����	����
���	�� ?!�%�����"!� �'�"%�$�%� 6����%��& $ "���/-
%�� � ��""�$�� 6���#$��"�$�. 
 ��#����M� "���)MN�� ��� ����	����
���	��: 

1. B��%��.  
2. ��6��%��. 

��6��%�� $#����#���%����"�& ��;�� '+�&:  
2.1. ��#���%�/ � 6����������"!�/.  
2.2. �%�*%�/ � $%)���%%�/. 

 B��%�� $#����#���%����"�& ��"������"� $ "�)���, !���� �'�"6���$�M�"� ��#-
���%��, 6����������"!��, $%�*%�� � $%)���%%�� $��"��. 
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7��#�� (0��%�! �$��#�$�#�%!�#���&): � ��""��, $6��$+� $ ����, $ XVIII $. 6�� B���� I, 6�� 6��-
$���%�� �%"6�!<��, �);&� �)�&"!��� � �;�$"!��� #�$���$ 6��$������"& ��!�/ 6��$��!�: '���� 25 
�);�/ ���� � ��)���� #�$���$, ��#'����� �-, 6�����*�$��� $"� "�"��$%+� ��"�� � #���� $%�$& "�'�-
����, � 6��)���� 6�� ?��� 50 6��%�"�&M ��'���MN�- �);�/ (��". 2.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7��#�� (0��%�! �$��#�$�#�%!�#���&): ����"� �$����'��� ��� 2107 "�"���� �# ��"!�, 6�!�+*!� 
" !�����/ ��� '�# %�� (��". 2.2). ����"� !��6��"� ! "�)6�<� ���+�&�� $�%����, ��"6���;�%%+�� %� 
�������� 98 ��, �. � ��"! !���"� ����� ���+�� ��$��"��� ��� !��6��%��. �"� !���"� �$����'��� 
$#����#���%���+ ��;�) "�'�/. ��! ;� ?�� !���"� ���)� '+�& )"��%�$��%+ � %� ��)��� ���!� �$��-
��'���/ "���/"�$� ��� (���-2103, 2104, 2108, 21099 � ��.). B�!�+*!� %� $"�- $+*�6�����"��%%+- 
������- �$����'���/ ���M� ��#���+ 175/70 R13, ��� 175 – *���%� 6�!�+*!� (��), 70 – $+"��� 
6��=��� ( %), � 13 – 6�"����%+/ ��#��� 6�!�+*!� %� ��"! (�M/�). ��"!� !���" $ ��%%�� 6������ 
�#����$��$�M�"� %� 6���6������ $ �!�����%')���, 6�!�+*!� %� ��)��� 6���6������ $ C��"��$��, � 
*�%���%��; � )"��%�$!� !���" %� �$����'��& %� "'����%�� 6���6������ $ �;�$"!�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7��#�� (0���#��������! �$��#�$�#�%!�#���&): �$� ?��!����$������� (?/�) ���M� ���%�!�$)M 
��N%�"�&, ��"���) $��N�%�� $+-��%��� $��� � ��")�" ��'��+, %� ���% �$������& $+6��%�% %� ��6�- 
$ ����#�%���&%�� �"6��%�%�� (��". 2.3, �), � ��)��/ " =��%<�� $ $����!��&%�� �"6��%�%�� (��". 2.3, '). 
���6��%�� �$������� ! ���� ��� ��)��/ ��"�� 6��$���, �")N�"�$����"� " �"6��&#�$�%��� ��#���%+- 
)"��%�$��%+- 6�$��-%�"��/ � !��6�;%+- ��#����$. �$������& (��". 2.3, ') %�$�#��;%� #���%��& 
(%�6�����, 6�� 6����!�) %� ?/� (��". 2.3, �), �. !. ) %��� %� 6���)"�����%+ ��$��"��� $� =��%<�, !�-
���+� ��M� $�#��;%�"�& #�!��6��& �$������& $ $����!��&%�� 6���;�%��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 2.3. :�����	������� (N = 1���; n = 1000 	0/�
): 
�) 
� ����$; 0) ���
����� 

�) 0) 

��. 2.2. �) ���	�	0�� �"E – 2107;  0) �	���	 ��� �"E – 2107 

��"! 

6�!�+*!�
�) 0) 

��. 2.1. *����
��	� ��!�� XVIII ���� 
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��. 2.2. E����	��� ��0���	�	�� 	� �	�
	��  ��	�	���
� 
����� 

*	��	
���� ����	����
���	�	 ��	��	�����: 
1. F6��N���"� 6��<�"" 6���!����$�%��. 
2. �'�"6���$���"� *���!�� "6�<����#�<�� � !��6�����$�%��. 
3. F��*�$����"� 6���#$��"�$�. 
4. �'�"6���$���"� ����%�#�<�� 6����%��� 6���#$��"�$�. 
5. F6��N���"� 6��<�"" "'��!�. 
6. F6��N���"� ����%�. 

��%���& � 0����*%���& � ��-%��� 
  M'�� ��-�%���"!�� )"���/"�$� "�"���� �# ������/, !����+� %��'-����� �#-
����$��& " #���%%�/ ���%�"�&M, �'�"6���$ )"��$�� "'��!�, " "�'�M��%��� ��-%���-
"!�- ���'�$�%�/, !����+� 6���8�$��M�"� ! ?���) )"���/"�$). 
 ��%���& � ��-%��� – ?�� "��6�%& 6��'��;�%�� #%���%�� 6�������� �#�����, 
6��<�""� � �. �. ! ��� #���%%��) #%���%�M 
 
 7����*%���& – ��#%�"�& ��;�) 6��'��;�%%+� #%���%��� %�!�����/ $�����-
%+ � �� ���%+� #%���%��� 
 
 �����% �	�
	��� �'+�%� �"6��&#)M� ��� ��������

	� 	��
� �#�����. 
 �����% «6����*%�"�&» 6����%�M� ��� �	�������

	� 	��
� ���%�"��. 
 ��!, %�6�����, )6����'��� $+��;�%��: ���	��� �	�
	���, 
���� �	�
	��� 
%��'-����� )!�#+$��& � #%���%�� 6����*%�"�� �#����$��%�� [10]. 
 
7��#��: B�� �#����%�� ���%+ !��%��+, ��$%�/ 3 �����, 6����*%�"�& $ 1 �� ')��� "���$��"�$�$��& 
$+"�!�/ ���%�"�� �#����%��, � �� ;� 6����*%�"�& $ 1 �� 6�� �#����%�� �������� ������ Ø50 �� 
')��� "���$��"�$�$��& %�#!�/ ���%�"�� �#����%��. 
 
 � ��*�%�"����%�� ��N� $"��� %�����)M� ���'�$�%�� ! ���%�"�� ?����%��$ 
������. 

 ���'-����� ����-
���&, ��� �'"��M�%� 
���%� �#����$��$��& 
$"� ?����%�+ ������ %� 
%);%�, � 6���� � %�-
$�#��;%�. ���'�$�%�� 
! %�� ���;%+ '+�& 
��#%+�� $ #�$�"���"�� 
�� =)%!<��%��&%��� 
%�#%���%��. 
 D�� ���%�� ���')-
��"� $+6��%��& ?����%� 
������, ��� ����;� ')-
��� "����& �#����$��-
%�� ("�. ��". 2.2). 
 
7��#��: �#����$��%+ �$� 

6��*�6%�!� " ���%�!�$+�� ��#������. ���% �# %�- 6���%�#%���% ��� ��-�%�#��, !����+/ �"6��&-
#)��"� $ "/- ��*�%�-, � ��)��/ ��� ��'��+ $ !�"����"!�/ ��-%�!�. B��*�6%�! ��� "/- ��*�% ')��� 
��*�$��, �. !. $+6��%�% " ��%&*�/ ���%�"�&M, ��� 6��*�6%�! ��� !�"����"!�/ ��-%�!�. I��� =�!� 

(�
�'

�"
��

��
�"

�&
) 
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�'8�"%���"� ���, ��� 6����!� �#����� $ "/- ��*�%� 6��$���� ! 6��"��M � ����%�), � $+-�� �# "���� 
������ $ !�"����"!�� 6��"���%"�$� ��;�� 6��$�"�� ! �%���������%%+� )'+�!�� � ����$���"!�� 
;���$��. B�?���) ��� ��$��"�$�%%+- ������/ %�#%�����"� '���� $+"�!�� ���%�"�& �#����$��%��. 
 
 ��� ?����%��$ ������/ $ ��*�%�"����%�� ��;%� � %);%� %������$��& ���-
%�"�&, �. �. )"��%�$��$��& "��6�%& 6��'��;�%�� ! #���%%+� #%���%���, 6� %�"!��&-
!�� 6���������, !����+� �6������M� =)%!<��%��&%+� ��� ?!"6�)���<��%%+� 
"$�/"�$� � )"��%�$��$�M� "$�#& ?��- 6��������$ " 6����%��� 6��$��%�� %����%�-
"��/. 
 ��!�- ��������	�, !����+� -���!����#)M� ����������"!)M ���%�"�& ?����%-
�� ������ – ���+��. 
 I�� ���%�"�&: 

1. ��#����. 
2. ����+ 6�$��-%�"��. 
3. �#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ ?����%��$ ������. 
4. E���-�$���"�� 6�$��-%�"��. 

 B�"�� �#����$��%�� ������, �� ����&%+� ��#���+, =���� � ��. ����������"!�� 
6�������+ ������M�"� �� �����&%+- (%���%��&%+-) (��". 2.3). 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/�
	�
�� ���
� 6��$��%�� 6����*%�"��/ ����������"!�- 6��������$ ?��-
��%��$ ������/: 

1. ��"���%�� �'��)��$�%�� � ��� ���%�"�&. 
2. ����"�$� � "�"���%�� ��-%�������"!�/ �"%�"�!� � �%"��)��%��. 
3. ��;��+ �'��'��!�. 
4. ����%����%�"�& ��������� #�����$�!.  
5. F6�)��� ��=����<�� "��%!�, 6��"6�"�'��%��, �%"��)��%�� � ������. 
6. ���6����)�%+� ��=����<�� "��%!�, 6��"6�"�'��%��, �%"��)��%�� � ������. 
7. �$���=�!�<�� � ")'8�!��$%+� �*�'!� ��'�����. 

 
�"%�$%+� ��!)��%��� 6� %������$�%�M ���'�$�%�/ ! ���%�"�� �$����"� 

���
����. 

��. 2.3. <	�
���
��  �����
�� ��	��� ��
���, 
�-���7�
� 	��� (&����
������) 
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 �� ���������� ��""�� " 1976 �. ��/"�$)�� «���%�� "�"���� ��6)"!�$ � 6�"�-
��! �I�», "�!��N�%%� – ���B. I�� "�"���� "���$��"�$)�� ��;�)%����%��) "��%-
����) ��� (ISO) International Standard Organization (1962 �.). 
 ����%���%%�� ��/"�$�� ����� ��� (�'N���")���"�$�%%+/ "��%����) 6��%�-
�+/ $ 1929 �. �% �"6��&#)��"�, %� %� ��� %�$��� 6���!����$�%��. 

2.2. 7�%!��! � %�#�%��&%�#, "�/�������&%�# � 0��"��&%+- ��$#���- "�����/, 
� 0��"��&%+- �����%�%�!- � "�0)��� 

 <� ����	� ���� !�%"��)���$�%�� ������ !�%"��)!��� $+'����� =���) ��-
����, $ #�$�"���"�� �� �� =)%!<��%��&%��� %�#%���%�� � %� �"%�$�%�� ��"����$ 
%�#%����� %���%��&%+� ��#���+ $ "���$��"�$�� "� "��%������ ���� 8032-84: 
  
 ��$#�� – ?�� ��"��$�� #%���%�� ��%�/%�/ $�����%+ (��������, ���%+ � �. �.) 
$ $+'��%%+- ���%�<�- �#����%�� (��). 
 
 ��#�%��&%+/ ��$#��: ��#���, ��%�"����&%� !������� �6������M�"� ��!��-
%�%��. 
 

��#����M� �� 	�
	�
�$ ��� ��#����$: 
 1. �-$��+$���+� ��#���+. 
 
 
 
 
 ��� – �����%, )"��$%� 6����%���+/ ��� �'�#%���%�� %��);%+- (�-$��+$��-
�+-) ?����%��$ ������/, $!�M��� � ?����%�+, ����%���%%+� 6��"!��� 6�$��-%�-
"����. 
 2. �-$��+$�MN�� ��#���+. 
 
 
 
 
 
 
 
 /������� – �����%, )"��$%� 6����%���+/ ��� �'�#%���%�� $%)���%%�- (�--
$��+$�MN�-) ?����%��$ ������/, $!�M��� � ?����%�+, ����%���%%+� 6��"!��� 6�-
$��-%�"����. 
 3. B��)��!�+�+� ��#���+. 
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 �����% ��� � 	������� ��%�"��"� %� !� $"�/ ������, � ! �� ?����%���. � 
6����%�M�"� %� ���&!� ! #��!%)�+� 6�$��-%�"���, %� � ! 6��)��!�+�+�. 
 � �'�#%���%��- ��#����$ ������/ �"6��&#)M�"� ')!$+ ����%"!��� ��=�$���: 

1. ��� 	$���������$ ������	� 6����%�M� ���	�
�� ')!$+ (a,b,c,d….). 
2. ��� 	$������%7$ ������	� 6����%�M� ��	��
�� ')!$+ (A,B,C,D…). 
3. ��� �	��	������$ ������	� ��;%� �"6��&#�$��& !�! "����%+�, ��! � 6��6�"-
%+� ')!$+. 

 <� ��	�	� ���� !�%"��)���$�%�� ������ !�%"��)!��� %�#%����� 6�����&-
%+� ��#���+ ������. 
 
 7��"��&%+� ��$#��+: �$� 6�����&%� ��6)"���+- ��#���� ?����%��, ��;�) 
!����+�� ���;�% %�-����&"� (��� !����+� ��;�� '+�& ��$�%) ��/"�$����&%+/ 
��#��� 
 
 
�/�������&%+/ ��$#��: ��#��� ?����%��, )"��%�$��%%+/ �#����%��� " ��-
6)"����/ 6����*%�"�&M 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Dmax, dmax – 
�0	���� �������
�� ������: %��'��&*�/ ��6)"���+/ ��#-
��� ?����%�� 
 Dmin, dmin – 
���
��� �������
�� ������: %����%&*�/ ��6)"���+/ ��#-
��� ?����%��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��/"�$����&%+/ ��#��� ���%��� �#����� ���;�% %�-����&"� ��;�) 6�����&-
%+�� ��#������ (��". 2.6). 

dmin | d� | dmax; 
 Dmin | D� | Dmax. 

d�, (D�) – ��/"�$����&%+/ ��#��� $��� (��$��"���). 
���'��&*�/ � %����%&*�/ 6�����&%+� ��#���+ ��"%� "$�#�%+ " 6�%����� 

�	����. 

��. 2.5. 9������
�� ������� 	������� ��. 2.4. 9������
�� ������� ���� 

��. 2.6. *���������
�� ������ ����
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�;%� "!�#��&, ��� �	���� (8D, Td) – ?�� ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� � %��-
��%&*�� 6�����&%+�� ��#������ ��$��"��� ��� $���. 

TD = Dmax – Dmin; Td = dmax – dmin. 
�� ��". 2.4 � 2.5 ��6)"! ��"6���;�% "��������%�, 6� 6���$�%� " !�;��/ "��-

��%+ ������. B���6�������&%� (6��%���) �#�'��;��& ��� ��!, ���'+ �% ��"6������-
"� " ��%�/ "����%+ ?����%�� ������ (��". 2.7, 2.8). 

 �%���%�� �	����� ��;%� ��!;� �6�������&, !�! ��#%�<) ��;�) ���$
�  

!
� 	���	
�
�� 	������� � ����. 

���-%�� �����%�%�� (ES, es): ����'�����"!�� ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� 
6�����&%+� � "���$��"�$)MN�� %���%��&%+� ��#������. 

 
ES = Dmax – D (��� ��$��"���); es = dmax – d (��� $���). 

 
��:%�� �����%�%�� (EI, ei): ����'�����"!�� ��#%�"�& ��;�) %����%&*�� 

6�����&%+� � "���$��"�$)MN�� %���%��&%+� ��#������. 
 

EI = Dmin – D (��� ��$��"���); ei = dmin – d (��� $���). 
�%���%�� ��6)"!� ��� ��$��"���: TD = ES – EI; ��� $���: Td = es – ei. 

 
 �� ��". 2.9 6�!�#�%+ %���%��&%+/ ��#���, 6�����&%+� ��#���+ � 6�����&%+� 
��!��%�%�� ��� �'N��� "�)��� [2, 3, 4, 10]. 

� �'N�� "�)��� �	���� �'�#%�����"� ')!$�/ � (Tolerance). 
ES – $��-%�� ��!��%�%�� ��$��"���, EI – %�;%�� ��!��%�%�� ��$��"���, 

es – $��-%�� ��!��%�%�� $���, ei – %�;%�� ��!��%�%�� $���. 
���!, �!�%�����&%� �6������%�� ��6)"!� ����� "���)MN�/ $��: 

��. 2.9. 9	�� �	����� (8) ��� 	07��	 ������ 

��. 2.7. 9����	������
	� �	0��!�
� ����, 
Td – �	���� 
� ������ ���� 

��. 2.8. 9����	������
	� �	0��!�
� 
	�������, 

TD –  �	����  
� ������ 	������� 
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�0)�� – ?�� ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� � %����%&*�� 6�����&%+�� ��#-
������ ��� $�����%� ����'�����"!�/ ��#%�"�� ��;�) $��-%�� � %�;%�� ��!��-
%�%���� 
  

�%���%�� �	����� $"���� 6���;����&%��. 
 /���	
�
� $"���� ����� #%�! (+) ��� (–). ��!��%�%��, ��"6���;�%%+� $+*� 
��%�� %���%��&%��� ��#���� $"���� 6���;����&%+�, � ��"6���;�%%+� %�;� – ��-
��<����&%+�. 
 �#�'��#�� )#��, �. �. "����%�%�� $��� " $�)�!�/ � 6�!�;�� %��'-����+� ��#-
���+, ��!��%�%�� � ��6)"!�. 
 ����� "�#���� "����%�%�� ()#��), �� ��� "�6������+- ������/ %�#%����� ���% 
%���%��&%+/ ��#��� d(D) ��� $��� � ��$��"��� (��". 2.10) [2]. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 �� "-�������"!�� �#�'��;�%�� "����%�%�� 6�!�#+$�M�"� ���&!� 6��� ��6)"-
!�$ (��". 2.11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 2.10. K��	�
	� �	0��!�
� �	��
�
� ����  ����� � ���	�	� 

��. 2.11. �$��� ����	�	!�
� �	��� �	����	�, �	��������$ 
������� (�	��
�
� � ���	�	�) 
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 �%��, �'�#%���%%�� %� "-��� 0 – 0, %�#+$���"� 
����	� �
�� � "���$��"�$)-
�� %���%��&%��) ��#���) "����%�%��. 
 
 �)����! ��%�! – ?�� ��%��, "���$��"�$)MN�� %���%��&%��) ��#���), �� 
!������� ��!���+$�M�"� ��!��%�%�� ��#����$ 6�� ���=���"!�� �#�'��;�%�� 6���/ 
��6)"!�$ � 6�"���!. �"�� %)��$�� ��%�� ��"6���;�%� ����#�%���&%�, �� 6���;�-
���&%+� ��!��%�%�� ��!���+$�M�"� $$��- �� %��, � ����<����&%+� $%�# 
 
 ���'��&*�� � %����%&*�� 6�����&%+� ��#���+ %� ��")%!� 2.11 %� )!�#�%+. 
B��"��$&�� ?�� ��#���+ "���"������&%�. 

2.3. ��"+ 0���"�� ��0�!���#+- D��#�%��� "�����/ 
 I����%�+ ������/ ��*�% "����%�M�"� ��)� " ��)��� �6������%%+� �'��#�� 
(6�"��!�/ ��$��"��� %� $��), $ #�$�"���"�� �� =)%!<��%��&%��� %�#%���%�� )#�� 
��-�%�#��. 
 
 7���"��: -���!��� "����%�%�� ������/, �6��������+/ ��#%�"�&M �- ��#����$ 
�� "'��!� 
 
 � #�$�"���"�� �� $�#��;%�"�� ��%�"����&%��� 6�����N�%�� "�6������+- ��-
����/ ��� "��6�%� "�6����$��%�� �- $#���%��) "��N�%�M 6�"��!� ��#����M� %� 
��� $���: 

1. B�"��!� " #�#����. 
2. B�"��!� " %������. 
3. B���-��%+� 6�"��!�. 

 ��$�� – ��#%�"�& ��;�) ��#������ ��$��"��� � $���, �"�� ��#��� ��$��"��� 
'��&*� ��#���� $��� (Clearance). 
 ���!� – ��#%�"�& ��#����$ $��� � ��$��"��� �� "'��!�, �"�� ��#��� $��� 
'��&*� ��#���� ��$��"��� (Interference). 

2.3.1. 7���"�� � $�$���# 
 7���"�� � $�$���#: 6�"��!�, 6�� !�����/ $"���� �'��#)��"� #�#�� $ "����%�-
%��, �. �. %����%&*�/ 6�����&%+/ ��#��� ��$��"��� '��&*� %��'��&*��� 6�����&-
%��� ��#���� $��� ��� ��$�% ��) 
 

�%���%�� $�����%+ #�#��� �6������-
��"� 6� =���)�� ("�. ��". 2.12): 

S = D – d, 
 S – #�#��, 
 D – ������� ��$��"���, 
 d – ������� $���. 
 
 �� ���=���"!�� �#�'��;�%�� ��!�/ 
6�"��!� 6��� ��6)"!� ��$��"��� $"���� 
��"6���;�%� $+*� 6��� ��6)"!� $���, �. �. 
��#��� ���%��� ��$��"��� $"���� '��&*� 
��#���� ���%��� $���. 

��. 2.12. �	��
�
� � ���	�	� 
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 ���=���"!�� "-��� ��"6���;�%�� 6���/ ��6)"!�$ 6���"��$��%� %� ��". 2.13: 
 

 
 <���
��� ���	�: ��#%�"�& ��;�) %����%&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��-
"��� � %��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� $ 6�"��!� " #�#����. 

Smin = Dmin – dmax. 
 <�0	���� ���	�: ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��-
"��� � %����%&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� $ 6�"��!� " #�#����. 

Smax = Dmax – dmin. 
 *	���� ���	�� (%�� $ "��%�����): ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� � %����%&*�� 
6�����&%+�� #%���%���� #�#���. 
TS = Smax – Smin = (Dmax – dmin) – (Dmin – dmax) = (Dmax – Dmin) + (dmax – dmin) = TD + Td, 

TS – $�����%� ��6)"!� #�#���. 
*	���� �	���� ")��� ��6)"!�$ ��$��"��� � $���, "�"��$��MN�- "����%�%��. 

�B = TD + Td, 
TB – ��6)"! 6�"��!�. 

 
 B��)����+/ ��#��� (��/"�$����&%+/ ��#���) ?�� "�)��/%�� $�����%�. B�� 
��#$�/%�/ �'��'��!� " �6������%%�/ ���%�"�&M '��&*�%"�$� ��#����$ 6�6���M� $ 
"�����%) 6��� ��6)"!� (��". 2.14). �.�. 6����%���"� %�����&%��) #�!�%) ��"6����-
��%��. B�� ��"���� � $+'��� 6�"���!, !�%"��)!���� ���)� �%����"�$��& %� ���&!� 
6�����&%+� #�#��+ � %�����, %� � "���%��, �'+�%� %��'���� $�����%+� #�#��+ � %�-
����. B�?���) $$����"� 6�%���� ����
��	 ���	��. 
 ����
� ���	�: "���%�� ���=������"!�� %����%&*��� � %��'��&*��� #�#���$. 
 
 
 
 
 

��. 2.13. �$��������	� �	0��!�
� �	���� � ���	�	�, 
TD – �	���� 
� ������ 	�������, Td – �	���� 
� ������ ����, 

Smin – 
���
��� ���	�, Smax – 
�0	���� ���	� 

.
2

SSS minmax
m

�
�
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<��
���
� �	���� � ���	�	�: �'�"6����& ���!� ��#8��%�� "����%�%�� ?��-
��%��$ ������/ ��� ��� 6��$�;%+- "����%�%�/, $ !����+- ������ '�# �"�'+- )"�-
��/ "��N�M�"� ��)� ��%�"����&%� ��)��. 
 
7��#��+: 6�"��!� %�!���%�/ !�+*!� 6��*�6%�!� $ !��6)" ���)!����; 6�"��!� $��� $ 6��*�6%�! 
"!��&;�%��. 

2.3.2. 7���"�� � %��!��# 
 7���"�� � %��!��#: 6�"��!�, 6�� !�����/ $"���� �'��#)��"� %���� $ "����%�-
%��, �. �. %��'��&*�/ 6�����&%+/ ��#��� ��$��"��� ��%&*� %����%&*��� 6�����&-
%��� ��#���� $��� ��� ��$�% ��) 
 

�%���%�� $�����%+ %����� �6��-
������"� 6� =���)�� ("�. ��". 2.15): 

N = d – D, 
 N – %����, 
 D – ������� ��$��"���, 
 d – ������� $���. 
 
 B�� ���=���"!�� �#�'��;�%�� 
6�"��!� " %������ 6��� ��6)"!� ��$��-
"��� ��"6���;�%� %�;� 6��� ��6)"!� 
$���. 
 ���=���"!�� "-��� ��"6���-
;�%�� 6���/ ��6)"!�$ 6���"��$��%� %� 
��". 2.16: 
 ��6)"! 6�"��!� " %������: 

TN = TD + Td. 
 <���
��� 
����: ��#%�"�& ��;�) %����%&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� 

� %��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��"��� �� "'��!� $ 6�"��!� " %������. 
Nmin = dmin – Dmax. 

��. 2.15. �$��� 	0���	��
� �	��
�
�  
� 
����	� 

��. 2.14. <	�����
�� ���	
 ����������
� ������	�, 
n – �	������	 ������� � ����, D(d) – ����������
�� ������ 	������� (����), 

Dmin(dmin) – 
���
��� �������
�� ������ 	������� (����),  
Dmax(dmax) – 
�0	���� �������
�� ������ 	������� (����) 
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 <�0	���� 
����: ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� � 
%����%&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��"��� �� "'��!� $ 6�"��!� " %������. 

Nmax = dmax – Dmin. 
 
 ���"%�/ %��!�: "���%�� ���=������"!�� %��'��&*��� � %����%&*��� %�����$. 
 
 
 
 ��! 6��$���, "����%�%�� " %������ ��'����� 6�� )6�)��- ��=����<��-. ���-
$�� #�$�"���"�� ��=����<�/ �� %�6��;�%�/ ��� "����/ � �'��"�& ��'��+ 6�"��!� " 
%������ 6���"��$��%+ %� ��". 2.17. B�� $�#%�!%�$�%�� $ "����%�%�� %�6��;�%�/, 
6��$+*�MN�- 6����� ��!)��"��, 6��$��M�"� 6��"����"!�� ��=����<�� $ �������, 
!����+� ���)� 6��$�"�� ! #%������&%��) "%�;�%�M $�����%+ %�����. 
 <��
���
� �	���� � 
����	�: �'�"6����& 6���%�� "����%�%�� ?����%��$ ��-
����/, 6�����$��N�MN�� "��N�%�� 6�� $�#��/"�$��� $%�*%�- %���)#�!. 

 
7��#��: 6�"��!� $���%%+- !���" %� �"&. 
 
 
 
 
�%�#�%��! 
 ��� � $�)�!� $ "����%�%�� )6�)�� ��-
=������$�%+. ��! !�! "�6������+� 6�-
$��-%�"�� ���M� *���-�$���"�&, �� 6�"�� 
��"6��""�$!� �#��%���"� ������� $��� � 
��$��"��� $ 6������- ?��/ *���-�$���"��. 
��! "���"�$��, 6�� 6�$���%�/ "'��!� $���-
��%� %����� $ "����%�%�� )��%&*���"�. 
 

��. 2.16. �$��������	� �	0��!�
� �	���� � 
����	�, 
TD – �	���� 
� ������ 	�������, Td – �	���� 
� ������ ����, 

Nmin – 
���
��� 
����, Nmax – 
�0	���� 
����

.
2

NNN minmax
m

�
�

��. 2.17. E����	��� 
����!�
� 	� ���	�����, 
�� – ������ ��	�
	�� ��������,  
�8 – ������ �������� �������� 
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2.3.3. 7���-�"%+� 0���"�� 
 7���-�"%�! 0���"��: 6�"��!�, 6�� !�����/ $�#��;%� 6��)��%��, !�! #�#���, 
��! � %����� $ "����%�%�� $ #�$�"���"�� �� ��/"�$����&%+- ��#����$ ��$��"��� � 
$��� 
 
 B�� ���=���"!�� �#�'��;�%�� 6��� ��6)"!�$ ��$��"��� � $��� 6���!�+$�M�"� 
��"���%� ��� 6��%�"�&M. 
 ��#����M� "���)MN�� ��� ����$	�
�$ �	���	�: 

1. � %��'���� $�����%+� %������ $ "����%�%��. 
2. � %��'���� $�����%+� #�#���� $ "����%�%��. 
3. � ��$%�$�����%+� #�#���� � %������ $ "����%�%��. 

 ���=���"!�� "-��� ��"6���;�%�� 6���/ ��6)"!�$ c 
�0	��� ���	��
�� 

����	� $ "����%�%�� 6���"��$��%� %� ��". 2.18: 
 

 �"�� "���%�� #%���%�� �������� $��� (dm) '��&*� "���%��� #%���%�� �������� 
��$��"��� (Dm):  

dm > Dm,  
���, �"�� ��!"����&%+/ %���� '��&*� ��!"����&%��� #�#���:  

Nmax > Smax, 
�� $ "����%�%�� 
�0	��� ���	���
 
����. 
 ��6)"! 6���-��%�/ 6�"��!�:  

�B = TS(TN) = Smax + Nmax = TD + Td. 
 B���-��%�� 6�"��!�, $ !�����/ 
�0	��� ���	���
 ���	�, ���=���"!� 6�!�#�%� 
%� ��". 2.19 
 �%���%�� ��!"����&%��� %����� (Nmax) � #�#��� (Smax) %�-����"� 6� #�$�"�-
��"��� (��� $"�- $���$ 6���-��%+- 6�"���!): 

Smax = Dmax – dmin, 
 Nmax = dmax – Dmin. 

 �"�� "���%�� #%���%�� �������� $��� (dm) ��%&*� "���%��� #%���%�� ������-
�� ��$��"��� (Dm): dm < Dm ���, �"�� ��!"����&%+/ #�#�� '��&*� ��!"����&%��� 
%�����: Smax > Nmax, �� $ "����%�%�� 
�0	��� ���	���
 ���	�.  

��. 2.18. 9���$	�
�� �	����� � 
�0	��� ���	��
�� 
����	� 



 

41

 B���-��%�� 6�"��!�, $ !�����/ ���	�  
���� ���
	���	���
, ���=���"!� 6�-
!�#�%� %� ��". 2.20. 
 � 6�"��!� ��!��� ��6� ��!"����&%+/ #�#�� ��$�% ��!"����&%��) %����): 
Smax = Nmax. 

 <��
���
� ����$	�
	� �	����: �'�"6����& ���%�"�& <�%�����$�%�� "����-
%���+- ?����%��$ ������/. 
 
7��#��: "����%�%�� *!�$� ��� #)'������ !���"� " $���� ���)!����. 

2.3.4. �����#� ��������! � �����#� ���� 
 B�"��!� " ���%�!�$+�� #�#����� ��� %������� ��;%� 6��)���& 6�� ��#%�� 
6���;�%�� 6���/ ��6)"!�$ ��$��"��� � $���, ��! !�! $�����%+ #�#���$ ��� %�����$ 
�6������M�"� ��%�"����&%+� ��"6���;�%��� 6���/ ��6)"!�$ ��$��"��� � $���. 

�;%�, %�6�����, #����& ��!��%�%�� ��$��"��� � $���, %�6��$��%%+� $ 6�M"�$)M 
"����%) �� %���%��� ��� ;� $ ��%)"�$)M "����%), � �'�"6����& 6��)��%�� ���%�-
!�$��� #�#��� (��". 2.21 �, '). ��!�� «"$�'���» $+'��� �!�#+$���"� ?!�%�����"!� 

��. 2.20. 9���$	�
�� �	�����, � �	�	�	� ���	�  
���� ���
	���	��
� 

��. 2.19. 9���$	�
�� �	����� � 
�0	��� ���	��
�� ���	�	� 
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%�$+���%�/. �"�� 6�� !�%"��)���$�%�� ')�)� %�#%���%+ �M'+� 6��� ��6)"!�$, �� 
��!�- 6���/ ��6)"!�$ ��;�� �!�#��&"� '�"��"��%%�� �%�;�"�$�. �� ?�� �#%�����, 
��� 6��!����"!� %�$�#��;%� ')��� <�%�����#�$�%� $+6)"!��& $ 6����;) ���%+/ 
�'��'��+$�MN�/ �%"��)��%� ��� �#����$��%�� ��$��"��/ ("$����, #�%!�$!�, ��#-
$���!�) – �%"��)��%�, %�6�"���"�$�%%� =�����)MN�/ ��#��� (��". 2.22). 

 B�?���) $ %������$%+- ��!)��%��- $"�- "���% ����, "$�#�%%+- " ���%�"�&M 
��#����, �"6��&#)��"� 6��%<�6���&%+/ 6��-�� ! ����%���%�M "$�'��+ $ )"��%�$-
��%�� 6���/ ��6)"!�$ $���$ � ��$��"��/. I�� ����%���%�� "=���)����$�%� $ 6�%�-
��� – ������ 	�������  ������ ����. � ?��- "�"����- 6�� �'��#�$�%�� $"�- 

���- $���$ 6�"���! $$����"� ����%���%�� $ ��"6���;�%�� ��6)"!�$ ��%��� �# )��-
"�$)MN�- $ "�6��;�%�� ?����%��, �. �. 6��%�����"� 6�"���%%�� 6���;�%�� ��%��� 
�# 6���/ ��6)"!�$ ($��� ��� ��$��"���), 6����� ���% �# 6�����&%+- ��#����$ $��� 
��� ��$��"��� ')��� "�$6����& " %���%��&%+� ��#�����. ��!�� ��$��"��� � $��+ 
6��)���� %�#$�%�� 	�
	�
��. 
 
 ��%��%�� ��������� – ��$��"���, %�;%�� ��!��%�%�� !������� ��$%� %)�M. 
 ��%��%�/ ��� – $��, $��-%�� ��!��%�%�� !������� ��$%� %)�M 
   

�) 

��. 2.22. '
������
� ��� ��	�	���
� 	�������, 
�) �����	; 0) ��������� 

�) 0) 

��. 2.21. 9	���� � 	�
��	�	� ����
	� ���	�� 

 S
m

ax
 =

 5
1�

!�
 

Smin = 22 �!� 

Smin = 22 �!� 

 S
m

ax
 =

 5
1�

!�
 

0

�) 0) 
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 9	���� � ������ 	�������: 6�"��!�, $ !����+- ���')��+� #�#��+ � %����� 
6��)��M�"� "�����%��� ��#���%+- 6���/ ��6)"!�$ $���$ " 6���� ��6)"!� �"%�$%��� 
��$��"��� (��". 2.23). 
 9	���� � ������ ����: 6�"��!�, $ !����+- ���')��+� #�#��+ � %����� 6��)-
��M�"� "�����%��� ��#���%+- 6���/ ��6)"!�$ ��$��"��/ " 6���� ��6)"!� �"%�$%��� 
$��� (��". 2.24). 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��!�� �'��#��, ) �"%�$%��� ��$��"��� " %���%��&%+� ��#����� "�$6����� 

���
��� �������
�� ������, � ) �"%�$%��� $��� – 
�0	���� �������
�� ���-
���. � ?�� ���%�<+ )"��%�$��%+ %� "�)��/%�. ���� $ ���, ��� 6�� �'��'��!� $��� 
6���"-���� �#��%�%�� ��� ��#���� $ "����%) )��%&*�%�� (��#��� �#��%���"� �� 
'��&*��� ! ��%&*��)) �, "����$����&%�, ��;%� 6��!��N��& �'��'��!), !���� ��#-
��� ')��� ��$�% %��'��&*��) 6�����&%��) #%���%�M. � ���%& )��'%�, �"�� ?��� 
6��$+/ �# $�#��;%+- ��#����$ ���%��� ?����%��, #� !����+� "����� �6������, ')-
��� ��"���, ��$%+� %���%��&%��). B�� �'��'��!� ��$��"��� ��#��� �#��%���"� �� 
��%&*��� ! '��&*��) � 6��$+/ ���%+/ ��#��� �$����"� %����%&*�� ��6)"���+� 
� "���$��"�$)�� %���%��&%��). 
 �������, ��� �����	���
� 	������� ������ 	�������, 6�"!��&!) 6�� 
6����%�%�� ?��/ "�"���+ )��%&*���"� %���%!���)�� ���%��� ��;)N��� �%"��)-
��%�� ��� �'��'��!� ��#����$ ��$��"��/. �������"�, ��� �#����$��& ��$��"��� � �#-
�����& ��� #%������&%� ��)�%�� � ����;�, ��� �#����$��& � �#�����& $�� ��!��� ;� 
��#���� � ��/ ;� ���%�"��. 

��. 2.23. 9	���� � ������ 	������� 

B��� ��6)"!� $��� ��� 6�"��!� " #�#���� 

B��� ��6)"!� $��� ��� 6���-��%�/ 6�"��!�  

B��� ��6)"!� $��� ��� 6�"��!� " %������ 

D (d) 

��. 2.24. 9	���� � ������ ���� 

B��� ��6)"!� ��$��"��� ��� 6�"��!� " #�#���� 

B��� ��6)"!� ��$��"��� ��� 6�"��!� " %������ 

B��� ��6)"!� ��$��"��� ��� 6���-��%�/ 6�"��!� 
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 B��!����"!� ���&!� ��� ������ 	������� ��;%� <�%�����#�$�%� �#����$-
��$��& ��;)N�/ �%"��)��%� ��� ��$��"��/, ��! !�! $ "�"���� $��� 6��)����"� ���%& 
�%��� ��$��"��/ " ��#���%+�� 6�����&%+�� ��!��%�%���� 6�� ��%�� � ��� ;� %�-
��%��&%�� ��#����. ��"���) $��� �'+�%� �"6��&#)M�, �"-��� �# %�!����+- !�%"�-
�)!��$%+- ��� ��-%�������"!�- "��'��;�%�/, !���� ?�� ?!�%�����"!� $+���%�. �� 
"�)��� �"6��&#�$�%�� "�"���+ $��� $�"&�� ����%���%+ [4, 5]. 
 B����� 6�"��!� $ "�"���� $��� � $ "�"���� ��$��"��� 6�!�#�% %� ��". 2.25. 
���&<� 6��*�6%�!� !���%�� �$��M�"� ?����%���� ����$��� �#�����, 6�?���) �%� 
%� �'��'��+$�M�"� 6�� "�#��%�� "����%�%��. 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
  
�� ��". 2.26 6��$���% 6��-
��� ��-%�������"!� �'�"-
%�$�%%��� ��*�%�� �"-
6��&#�$�%�� "�"���+ $���. 
� ��%%�� "�)��� %��'-�-
���� ��#��� $��� 6� $"�/ 
���%� �"��$��& 6�"���%-
%+�, � ��$��"��� $ 6��*%� 
� *��)%� �'��'����& ��� 
6��)��%�� %��'-����+- 
#�#���$ � %�����$ $ "����-
%�%��-. ���&!� $ ?��� "�)-
��� ')��� �'�"6���%� "'��-
!� )#��. 

 

��. 2.25. 9���� �	���� � ������ ����  ������ 	�������, 
1 – �	����; 2 – ���; 3 – �
����

�� �	���	 �	���
��,4 – 
���!
	� �	���	 �	���
��

��. 2.26. 9���� �	���� � ������ ���� 
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��7���� 
�I ����7������	 
 

1. D�� ��!�� $#����#���%����"�&? ���+ $#����#���%����"��.  
2. D�� ��!�� ���%�"�& � 6����*%�"�&? ��! ?�� 6�%���� "$�#�%+ ��;�) "�'�/? 
3. ��!�� 6�������+ -���!����#)M� ����������"!)M ���%�"�& ?����%��$ ������? 
4. ��!�� �"%�$%+� 6����%+ 6��$��%�� 6����*%�"��/ 6�� �#����$��%�� ����-

��/ $+ #%����? 
5. D�� ��!�� ��#���? ��!�� �"%�$%+� $��+ ��#����$ ")N�"�$)M�? 
6. ��!�� ?����%�+ ������ %�#+$�M� ��$��"����, � !�!�� $����? 
7. ��!�/ ��#��� %�#+$�M� %���%��&%+�? 
8. ��!�/ ��#��� %�#+$�M� ��/"�$����&%+�? ��� ���;%+ ��"6������&"� ��/"�-

$����&%+� ��#���+ ) ���%��� ! ?!"6�)���<�� �#�����? 
9. D�� ��!�� ��6)"!? ��!�� "$�#& ��;�) ��6)"!��, ���%�"�&M �#����$��%�� � 

?!�%���!�/ 6���#$��"�$�? 
10. D�� ��!�� $��-%�� � %�;%�� ��!��%�%��? ��!�� "$�#& ")N�"�$)�� ��;�) 

6�����&%+�� ��!��%�%���� � 6�����&%+�� ��#������ ?����%��$ ������? 
11. D�� ��!�� 6�"��!�? ���+ 6�"���! �"6��&#)��+- $ ��*�%�"����%��? 
12. D�� ��!�� #�#�� � %����? 
13. �!��&!� %���%��&%+- ��#����$ ����� "����%�%�� $��� " ��$��"����? 
14. ��! �'�#%�����"� %���%��&%+/ ��#��� %� "-�������"!�� �#�'��;�%�� 6�-

"��!�? 
15. ��! ��"6���;�%+ %� "-�������"!�� �#�'��;�%�� 6��� ��6)"!�$ $��� � 

��$��"��� $ 6�"��!� " #�#����? 
16. ��! ��"6���;�%+ %� "-�������"!�� �#�'��;�%�� 6��� ��6)"!�$ $��� � 

��$��"��� $ 6�"��!� " %������? 
17. ��! ��"6���;�%+ %� "-�������"!�� �#�'��;�%�� 6��� ��6)"!�$ $��� � 

��$��"��� $ 6���-��%+- 6�"��!�-? ��!�� $��+ 6���-��%+- 6�"���! ")N�"�$)M�? 
18. ��!�� ��$��"��� %�#+$�M� �"%�$%+�? 
19. ��!�/ $�� %�#+$�M� �"%�$%+�? 
20. ��! �'��#)M�"� 6�"��!� $ "�"���� ��$��"���? 
21. ��! �'��#)M�"� 6�"��!� $ "�"���� $���? 
22. ��!�� "�"���� 6�"���! �$����"� 6���6�������&%�/ � 6����)? 
23. ��! ��""�����& ��6)"! 6�"��!� 6� �#$�"�%+� ��6)"!�� "�6������+- ?��-

��%��$ ������ ��� 6� �#$�"�%+� #�#���� � %������? 
24. B��$����� 6�����+ �"6��&#�$�%�� $ ��#���%+- )#��- � ��-�%�#��- 6�"�-

��! " #�#����, %������ � 6���-��%+- 6�"���!. 
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3. �
	��I �	����� 
�7O���� 	 7���
��  
� ��K	��������		 

(��� ����!�- "����%�%�/) 
 

3.1. �"�%�! �����#� "�0)���� � 0���"�� ��
7. 	%������+ ��$#����.  
�"�%�;� "�0)��� 

 
���"��� ;���%"������� ���"�%�%��: "����%�%��, $ !������ 6�$��-%�"�� 

��$��"��� � $��� !�)��+� <���%�����"!�� 
 
  � ��#$����� �����$�� � !��6���<�� ��;�) �����&%+�� #�$����� � ����"����, 
� ��!;� " ��#$����� ��;�)%����%��� "���)�%���"�$�, 6��$���"& %��'-�����"�& $ 
$+��'��!� ���%��� 6��-��� ! %������$�%�M ���'�$�%�/ ! ���%�"�� $���$ � ��$��-
"��/ ��� ����, ���'+ ��;%� '+�� $%�����& 6��%<�6+ $#����#���%����"�� $ ��/"�-
$)MN�� 6���#$��"�$� � $�"6��&#�$��&"� $"��� �� ��"���%"�$���. ��!�/ ���%+/ 
6��-�� ! %������$�%�M ���'�$�%�/ ! ���%�"�� ��#����$ ?����%��$ ������/ �����-
#�$�% "�#��%��� ������ �	����	�  �	���	�. 
 
   �����#�/ "�0)���� � 0���"�� %�#+$���"� #�!�%����%� 6�"����%%�� "�$�-
!)6%�"�& "��%�����#�$�%%+- ��6)"!�$ � 6�����&%+- ��!��%�%�/ ��#����$ ������/, 
� ��!;� 6�"���!, �'��#�$�%%+- ��$��"����� � $�����, ���MN��� "��%����%+� 
6�����&%+� ��!��%�%�� [10] 
 
   �"�'�%%�"�& ")N�"�$)MN�/ "�"���+ ��6)"!�$ � 6�"���! #�!�M����"� $ ���, 
��� �%� )���+$��� �6+� %������$�%�� ���%�"�� ��#����$ $ 6���+*��%%�"��, !�-
���+/ '+� %�!�6��% ! ����%�) �� "�#��%��, � �"6��&#)�� %�)�%�-�'�"%�$�%%+� 
��*�%��, 6��")N�� �M'�/ "�"����, !������ �'8���%��� �%�;�"�$� $#����"$�#�%-
%+- ?����%��$ $ �6������%%)M <���"�%�"�&. � "$�#� " ?��� ��;%� ���& �N� ��%� 
�6������%��: 
 
  �����#� "�0)���� � 0���"�� – ?�� "�$�!)6%�"�& ����$ ��6)"!�$ � 6�"���!, 
#�!�%����%� 6�"����%%+- %� �"%�$� 6���#$��"�$�%%��� �6+��, ?!"6�����%���&%+- 
�""����$�%�/, ���������"!�- �'�'N�%�/ � �=�����%%+- $ $��� "��%����� 
 
   � ��""�� 6��$+� 6�6+�!� 6� "�#��%�M �'N���")���"�$�%%�/ "�"���+ ��6)"-
!�$ � 6�"���! ��%�"��"� ! 1914 – 1915 ��., !���� 6��=�""�� �. �. �)!���$"!�/ ��#-
��'���� ��!)M "�"���) ��� �"6��&#�$�%�� �� $ 6��$)M ������& ��� $��%%+- #�!�-
#�$. 
   � 6����� " 1924 6� 1925 ��. 6�� �)!�$��"�$�� 6��=�""��� �.�. ���<)!� '+� 
��#��'���% 6���!� "��%����� «��6)"!� ��� 6����%�!». � 1929 �. '+� )�$��;��% 
6��$+/ ��� (�'N���")���"�$�%%+/ "��%����) ��� �'N��� 6����%�%��. �% �"6��&-
#)��"� �� "�- 6��, � ')��� ��"���%� �"6��&#�$��&"� � ���&*�, %� %� ��� %�$��� 6��-
�!����$�%��. 
   B��$+/ 6���!� ��;�)%����%�/ "�"���+ ��6)"!�$ � 6�"���! '+� ��#��'���% $ 
1931 �. ��� ��#����$ �� 1 �� 180 ��, � $ 1935 �. – �� 500 ��. I�� 6���!�+ '+�� ��#-
��'���%+ ��;�)%����%�/ ����%�#�<��/ 6� "��%�����#�<�� (���). �� '�#� ?��- 
6���!��$ "���%+ ���� "�#��$��� %�<��%��&%+� "��%����+ (1932–1936 ��.) � $%�-
����� �- �� 1940 �.  
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   �=�<���&%� ��;�)%����%�� "�"���� ��6)"!�$ � 6�"���! ��� '+�� 6��%��� $ 
1940 �. 
  B�"�� $����/ ����$�/ $�/%+ '+�� "�#��%� %�$�� ��;�)%����%�� ����%�#�<�� 
6� "��%�����#�<�� ���, � $ 1962 �. '+�� ��#��'���%+ ��!���%��<�� ��� S 286 
«��"���� ��6)"!�$ � 6�"���! ���. D�"�& 1. �'N�� "$���%��. ��6)"!� � ��!��%�-
%��». I�� "�"���� ��6)"!�$ %� ��������"& �� 6���!�� ��� 1940 �. B�"�� "�#��%�� 
��$��� I!�%�����"!�/ �#����6���N� (�I�) �"���� $"��� $�6��" � "�#��%�� "�"-
���+ ��6)"!�$ � 6�"���!, ���%�/ ��� "���% " )����� ")N�"�$�$�$*�/ ����� ����-
$�/ "�"���+. �"-��� �# ?����, '+�� ��#��'���%� ���%�� "�"����, %�#$�%%�� «���%�� 
"�"���� ��6)"!�$ � 6�"���! �I�», "�!��N�%%� ���B �I� ��� 6��"�� ���B 
(��". 3.1). B�� 6���-��� %� ?�) "�"���) 6� <����) ���) �#����/ ��� %�*�/ 6��-
�+*��%%�"�� %�<���"��'��#%� '+�� 6�����'��+$��& $"M ��-%���"!)M ��!)��%��-
<�M. B�?���), $�����, �N� %�!������ $���� ')�)� 6��$����%+ �'� "�"���+ 
(���B � ���). B�� ��#��'��!� %�$+- �#����/ � �����%�#�<�� ��;%� �"6��&#�-
$��& ���&!� ���B. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 3.1. M�
�� ������ �	����	�  �	���	� #/�8 25346–89 (�8 �:� 145–88) 

/�
	�
�� ���
�� ������ �	����	�  �	���	�: 
1. �%���$��+ ��#����$. 
2. ���%�<� ��6)"!�. 
3. ���+ ���%�"��. 
4. B��� ��6)"!�$ ��$��"��/ � $���$. 
5. B�"��!� $ "�"���� ��$��"��� � "�"���� $���. 
6. ������&%�� ���6����)��. 

 ���B �"6��&#)��"� ��� ��#����$: ����$ �� 0,001 �� 1��; ����
$ �� 
1 �� 500 ��; 0	���$ �� 500 �� 3150 ��; 	��
� 0	���$ �� 3150 �� 10000 �� [6, 7]. 
 
+ ')��� ��""�����$��& �"%�$%+� 6��#%�!� "�"���+ ��6)"!�$ � 6�"���! $ 
�"%�$%�� ��� ����
$ ������	�, !�! ���MN�- %��'��&*�� 6����%�%�� ��� �'��#�-
$�%�� 6�"���!. 
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	%������+ ��$#���� 
 �%���%�� %���%��&%+- ��#����$ 6�� 6���!����$�%�� 6��%���M� %� 6���#-
$��&%+�, � �# ��"�� 6���6�������&%+- ��"��, 6���"��$��MN�- "�'�/ ���+ ������-
����"!�- 6�����""�/ " �6������%%+�� #%���%�������. 
 �� $"�� ���� ")N�"�$)M� ����%���%�� %� �"6��&#�$�%�� #%���%�/ ��#����$, 
!������ #���;�%� $ 6�%���� �����	������
�$ ���� � ���	� �����	������
�$ 
����, �. �. "��%�����#�$�%+ #%���%��, �� !����+- %��� �!�)����& ��"���%+� #%���-
%��. ��!�/ 6��-�� ���� $�#��;%�"�& "�!�����& !�����"�$� ��6���#����$ ������/ � 
)#��$, !�����"�$� ��;)N��� ���%��� �%"��)��%�� � ��)��/ ��-%�������"!�/ � �#-
�������&%�/ �"%�"�!�. ���� �����	������
�$ ���� ���%�!�$+ $� $"�� ���� � 
6���"��$��M� "�'�/ ���%+ ����������"!�- 6�����""�/ "� #%���%�������: 1,6; 1,25; 
1,12; 1,06. 

.06,110;12,110;25,110;6,110 4020105 ����  
 (����������"!�� 6�����""�� – ?�� ��� ��"��, $ !������ !�;��� 6�"���)MN�� 
��"�� 6��)����"� )�%�;�%��� 6���+�)N��� %� ��%� � �� ;� ��"�� – #%���%����& 
6�����""��). 
 I�� ���+ )"��$%� %�#$�%+ R5, R10, R20, R40 ("�. 6����;�%�� 12). 
 ����%��&%+� #%���%�� ��%�/%+- ��#����$ '��)� �# )!�#�%%+- ����$ 6���-
6�������&%+- ��"�� " %�!����+� �!�)���%���. 
 
��0��#��: 6� R5 (#%���%����& 1,6) 6��%���M� #%���%�� �# ����:  
R5: ...10; 16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630 � �. ". 
 B� R10 (#%���%����& 1,25) 6��%���M� #%���%�� �# ����:  
R10: ...10; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 630 � �. ".  
 
 B�� %�'��&*�- �������- %���%��&%+- ��#����$ ��)� �� ��)�� ��6)"!���+� 
��!��%�%�� ��� %�- 6�� �M'�� "6�"�'� 6��"����, ')�)� �������&"� %�#%������&%�, 
� 6�?���) %�� %��'-�����"�� ��� '��#!�- #%���%�/ %���%��&%+- ��#����$ ��$��& 
��#%+� ��6)"!�. ����� ����, )"��%�$��%�, ��� " ���%�!�$�/ ��)����!�"�&M ��;%� 
�#����$��& ������ $ �6������%%�� ���6�#�%� ��#����$. ��!;� �#$�"�%�, ��� ?��� 
���6�#�% )��%&*���"� " )��%&*�%��� %���%��&%+- ��#����$. B�?���) $ �M'�/ 
"�"���� ��6)"!�$ � 6�"���! ��6)"!� ��M�"� ���%�!�$+� ��� !�;���� �%���$��� 
��#����$, '�������� ���) )���+$���"� $�#��;%�"�& �'��'��!� ������ �6������%-
%�/ ���%�"�� $ ��#���%+- ���6�#�%�- " ���%�!�$�/ ��)����!�"�&M.  
 � "�"����- ��6)"!�$ $�"& ���6�#�% ��#����$ ��#����% %� �%���$��+. ��!, 
���B 6���)"�����$��� 13 �%���$���$ ��#����$ $ ���6�#�%� �� 1 �� 500 ��, $ 6��-
����- !����+- #%���%�� ��6)"!�$ )"��%�$��$�M�"� 6�"���%%+��. I�� �%���$��+ 
%�#+$�M� 	�
	�
��. �%���$��+ )$�����$�M�"� $��"�� " ��#������, "�"��$��� 
6��'��;�%%)M ����������"!)M 6�����""�M "� #%���%������ 1,6 [4, 5, 6, 7]. 
�������
! 
 B�� �6������%�� 6��%����;%�"�� ��#���� ! ���) ��� �%��) �%���$��) "���)�� 6��%��&, ��� 
6�"���%�� ��"�� �%���$��� ��%�"��"� ! ��%%��) �%���$��), � 6��$�� ��"�� – ! 6���+�)N��).  
��0��#��: %��'-����� �6�������& $�����%+ ��!��%�%�/ �� %���%��&%��� ��#���� ��� $��� Ø18g5. 
B� ��'�. 3.1 %�-���� �%���$�� ��#����$, $ !����+/ 6�6����� #%���%�� 18. �# ��'��<+ $��%�, ��� 
?��� ��#��� ��;�� %� ���%�<� �%���$���$ "$.14 �� 18 � "$. 18 �� 24. � 6��$�� "�)��� #%���%�� 18 �$-
����"� 6�"���%�� $ �%���$��� ��#����$ � #%���� 6��%����;�� ?���) �%���$��). B�?���), $ %�*�� 
"�)��� ��� 6��� ��6)"!� g5 $��-%�� ��!��%�%�� es = –6 �!�, %�;%�� ��!��%�%�� ei =  –14 �!�. 
 � ��'�. 3.1 6��$����"� 6�����&%+� #%���%�� ��!��%�%�/ $���$ " ��#������ �� 
1 �� 500 �� (6� ���� 25347-82) ($+'����%�) [6]. 
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�"�%�;� "�0)��� 
 B��!��!� 6�!�#���, ��� �	����
	�� 	0��0	�� �	������%� � ������
�� 
	0��0�������	�	 �������, � "��%�$��"� "��;%�� 6��)���& #���%%)M ���%�"�& 
�#����$��%��. �6�<���&%+�� �""����$�%���� '+� )"��%�$��% $�� #�$�"���"�� ��-
;�) ��������� � 6����*%�"�&M �#����$��%�� 6�� ��#���%+- $���- �'��'��!�. I�� 
��%%+� ����� $ �"%�$) 6�"����%�� ���B ����# $$���%�� ��
�� �	�����. 
  
 �"�%�;� "�0)��� (i) – ����, -���!����#)MN�� "��;%�"�& �#����$��%�� ������ 
$ #�$�"���"�� �� �� ��#���� 
 
 � "�"���� ���B ��� ��#����$ �� 1 �� 500 ��: 

,D001,0D45,0i "�3 "� ���  
i – ���%�<� ��6)"!�, �!�; 
D"�– "���%�� ����������"!�� !��/%�- ��#����$ !�;���� �%���$���, ��; 
0,001·D"� – 6����*%�"�& �#����%��, �!�. 

 
 

  � #�$�"���"�� �� ����
� ��
�� �	����� ��""���+$���"� �
���
� �	�����. 
��0��#��: �%���%�� ��6)"!� ��� 7 !$������� 6��%�����"� ��$%+� 16 ���%�<�� ��6)"!� ��� ��%%�-
�� �%���$��� ��#����$. IT7 = 16i (=���)�+ 6��$����"� $ "��%����� [6] ��� "�. ��'�. 3.2). 
 

3.2. �!"+ ��%����. 7��! "�0)���� ��������/ � �����. �!"+ ��%���� 
 � "�"���� ��6)"!�$ ��� !�;���� %���%��&%��� ��#���� %��'-����� 6���)-
"������& $�#��;%�"�& %�#%���%�� ��6)"!�$ ��#���%�/ $�����%+ $ #�$�"���"�� �� 
��/ ����, !����)M ������ %�����)��+/ ?����%� ������ $ $+6��%�%�� $�#��;�%%+- 
%� %��� =)%!<�/. I�� "�$��*�%%� ���$��%�, ��! !�! ��6)"! %� �#����$��%�� ���-
�����, %�6�����, �)!���!� ��� ��$���!�, ���;�% '+�& ����#�� '��&*�, ��� ��6)"! 
%� ������� 6��*%� %�"�"� ��� �����$����"!��� ���!����, %�"����� %� ��, ��� %�-
��%��&%+� ��#���+ ) %�- ���)� '+�& 6���� ���%�!�$+��, �. �. ��%�"��"� ! ��%��) 
�%���$��) ��#����$. 
 B�?���) %��'-����� ����& $�#��;%�"�& $+'��� %);%��� ��6)"!� �# ���� 
$�#��;%+- #%���%�/ ��6)"!�$ ��� !�;���� �%���$��� ��#����$. ��"���+ ��6)"!�$ 
�'�"6���$�M� $+6��%�%�� ��!�/ $�#��;%�"�� $$���%��� ���	� �	�
	��, !����+� 
$ "�"���� ���B %�#+$�M� ���������. (� %�!����+- %������$%+- ��!)��%��- 
�����
 �	�
	��).  
 
 �������� ("��6�%& ���%�"��, $ ��� – !��"" ���%�"��) – ?�� "�$�!)6%�"�& ��-
6)"!�$, "���$��"�$)MN�- ��%��) )��$%M ���%�"�� ��� $"�- %���%��&%+- ��#����$ 
 
 �%���%�� ��6)"!� $ !�;��� �# !$�������$ (" 5...18) �6��������"� 6� =���)��: 

T = a · i, 
� – ��"�� ���%�< ��6)"!�, �6������%%�� ��� ��%%��� !$�������; 
i – ���%�<� ��6)"!�, #�$�"�N�� �� #%���%�� %�����)����� ��#����. 
 � ���B 6���)"�����%� 20 !$�������$ (01, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,…17, 18).

.DDD %'%�"� ��
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��#��"��%�� %����� !$������� "���$��"�$)�� )$�����%�M #%���%�� ��6)"!�. 
 �%���%�� ��6)"!�$ ��� ��#����$ �� 500 �� 6���"��$��%+ $ ��'�. 3.2. 
7��#�� �'�$%��%�!: IT8 – International Tolerance (��;�)%����%+/ ��6)"!, "���$��"�$)MN�/ 
8 !$������)). 

 � "���%�� ��*�%�"����%�� 6�� "�#��%�� "����%�%�/ ������/ �"6��&#)M�"� $ 
�"%�$%�� !$������+, %���%�� " 5. ���%�� �#����$��$��& ?����%�+ ������ "��;%�. 
�$������+ 01, 0, 1, 2, 3, 4 �"6��&#)M�"� 6�� �#����$��%�� ��#���%+- ?����%�$ � 
!�%������)MN��� �%"��)��%��. 

7��! "�0)���� ��������/ � ����� 
 � ���B ��� )!�#�%�� 6���;�%�� 6��� ��6)"!� ��%�"����&%� %���%��&%��� 
��#���� $$���%� 6�%���� 	�
	�
�$ 	���	
�
�, !����+�� %�#+$�M� %�����)��+� 
��!��%�%��, '��;�/*�� ! %)��$�/ ��%��. ��� 6���/ ��6)"!�$, ��"6���;�%%+- 
���� 
����	� �
, #� �"%�$%�� ��!��%�%�� 6��%���M� %�;%�� ��!��%�%�� (ei –
��� $���; EI – ��� ��$��"���); � ��� 6���/ ��6)"!�$, ��"6���;�%%+- 
!� 
����	� 
�
, �"%�$%+� ��!��%�%��� �$����"� $��-%�� ��!��%�%�� (es –��� $���; ES – ��� 
��$��"���). ��)���� "��$���, $� $"�- "�)���- �"%�$%+� ��!��%�%��� �$����"� 
'��;�/*�� ! %���%��&%��) ��#���) ��� ��%����&%�� ��!��%�%�� (�'�#%�����"� 
����%"!��� ')!$���: 7��7	����	 "�! ��������/ �� A…ZC � ����%+#� 
"�! ����� �� a…zc. 
 
 ��%��%�� �����%�%�� – ��%� �# �$)- ��!��%�%�/ ($��-%�� ��� %�;%��), 
�"6��&#)���� ��� �6������%�� 6���;�%�� 6��� ��6)"!� ��%�"����&%� %)��$�/ 
��%�� (��!��%�%��, '��;�/*�� ! %)��$�/ ��%��) 
 
 �� ��". 3.2 6���"��$��% 6��%+/ %�'�� �"%�$%+- ��!��%�%�/, !����+/ -���!-
����#)�� 6���%<���&%+� $�#��;%�"�� "�"���+ ���B � "-������%� 6�!�#+$��� ��-
%�"����&%�� 6���;�%�� 6���/ ��6)"!�$, �6��������+� �"%�$%+�� ��!��%�%����. 
 /07���
���� 
��
���
� 	�
	�
�$ 	���	
�
� � M�*9  $ 	�	0�

	��: 

1. �"%�$%+� ��!��%�%�� H � h ��$%+ %)�M. I�� ��!��%�%�� ��%�"��"� ! �"%�$-
%��) ��$��"��M (��� 6�"����%�� 6�"���! $ "�"���� ��$��"���) � �"%�$%��) $��) 
(��� 6�"����%�� 6�"���! $ "�"���� $���). B�?���) �%� %��'���� *���!� �"6��&#)-
M�"�. 

2. �"%�$%+� ��!��%�%�� $���$ �� a �� h �"6��&#)M� ��� 6��)��%�� 6�"���! " #�-
#���� $ ������ 	�������. �"%�$%+� ��!��%�%�� ��$��"��/ �� A �� H 6����%�M� 
��� 6��)��%�� 6�"���! " #�#���� $ ������ ����. 

3. �"%�$%+� ��!��%�%�� $���$ �� j �� n (�"%�$%+� ��!��%�%�� ��$��"��/ �� J �� 
N) 6���%�#%���%+ ��� �'��#�$�%�� 6���-��%+- 6�"���! $ "�"���� ��$��"��� (� $�-
��) "���$��"�$�%%�. 

4. ��� 6���/ ��6)"!�$, ���MN�- �"%�$%+� ��!��%�%�� js � JS, $��-%�� � %�;%�� 
��!��%�%�� ��"6�����M�"� "����� "��������%� ��%�"����&%� %)��$�/ ��%��. �"-
%�$%+� ��!��%�%�� j � J ������M�"� ���, ��� 6��� ��6)"!� " ��!�� �"%�$%+� ��-
!��%�%��� %� ����� "������� "��������%��� ��"6���;�%��. 

5. �"%�$%+� ��!��%�%�� $���$ �� p �� zc � �"%�$%+� ��!��%�%�� ��$��"��/ �� P 
�� ZC "�);�� ��� 6��)��%�� 6�"���! " %������ $ "�"���� ��$��"��� � $��� "���$��-
"�$�%%�. 



 

54

6. ������%+ ��%����%%+- �"%�$%+- ��!��%�%�/ %�����)M�"� ��#%+�� ��� ��#-
%+- �%���$���$ ��#����$. 

7. � 6������- ��%��� �%���$��� ��#����$ ��%����%%+� �"%�$%+� ��!��%�%��, 
��� �����	, ���%�!�$+ ��� $��� � ��$��"���, %� " ��#%+�� #%�!���. (�# ��". 3.2 
$��%�, ��� ��%����%%+� ��!��%�%�� $��� � ��$��"��� �$��M�"� �������
�� 
	�	0��!�
�� ��)� ��)�� ��%�"����&%� %)��$�/ ��%��). ��� ��%����%%��� 6��� 
��6)"!� ��� ��$��"��/ �� � "� �: EI = – es; ��� ��$��"��/ �� K "� ZC: ES = – ei. 
I�� 6��$��� ��/"�$����&%� ��� $"�- ��!��%�%�/ #� �"!�M��%��� ��!��%�%�/, %� 
!����+� ��"6��"���%���"� 6��$���%%�� %�;� "6�<���&%�� 6��$���.. 

8. �0�;���&%�� 0������ ��/"�$����&%� ��� 	������� ����� 3 ��: J, K, M, N 
�� IT8 $!�M�����&%� � �� P �� ZC �� IT7 $!�M�����&%�. 

 
ES = –ei+_, 

 
��. 3.2. /�
	�
�� 	���	
�
� 	�������  ���	� 
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 � = ITn – ITn–1, �. �. #%���%�� _ ��$%� ��#%�"�� ��;�) ��6)"!�� ��""�����$������ 
!$������� � ��6)"!�� '��;�/*��� '���� ���%��� !$�������. 

|ei| + ITn–1 = |ES| + ITn;      |ei| – ITn = |ES| – ITn–1. 
  ������%� �0�;���&%�#) 0�����), �"%�$%�� ��!��%�%�� ���;%� ����& ��!�� 
��"��$�� #%���%��, ���'+ �$� "���$��"�$)MN�� ��)� ��)�) 6�"��!� $ "�"���� ��-
$��"��� � $ "�"���� $���, $ !����+- ��$��"��� ��%%��� !$������� "����%���"� " $�-
��� '��;�/*��� '���� ���%��� !$������� (%�0��#�� �7/�6 � �7/h6), ����� ���%�-
!�$+� %����� (��". 3.3). 

 
��. 3.3. �$��� 	�������
� 	�
	�
�$ 	���	
�
� �	 �������
	�� ������ 

  �"%�$%+� ��!��%�%�� ��$��"��/ " ��#������ "$+*� 500 �� �6������M�"� %� 
�"%�$�%�� �'N��� 6��$���. 
  9	�� �	����� � M�*9 	0�������� "�����%��� ��%��� �# �"%�$%+- ��!��%�%�/ 
� ��6)"!�� 6� ��%��) �# !$�������$ [4, 6, 9]. B��� ��6)"!� �'�#%�����"� "���)M-
N�� �'��#��: "%����� #�6�"+$���"� �"%�$%�� ��!��%�%�� � #���� )!�#+$���"� %�-
��� !$�������. 
��0��#��, "�! ����: h6, g6, p6, � ��� ��������!: H7, F8, JS6. � ?��� "�����%�� �"%�$%�� ��!��%�-
%�� �6�������� ��"6���;�%�� 6��� ��6)"!� ��%�"����&%� %)��$�/ ��%�� ��� %���%��&%��� ��#����, 
� !$������ $�����%) ��6)"!�. 
 �"��� �����"� 28 �����%�%�/ ) ��������/ � 28 �����%�%�/ ) �����. 
 � ���B [6, ".22] 6��$����"� =���)�+ ��"���� �"%�$%+- ��!��%�%�/ $"�- 6�-
��/ ��6)"!�$ � =���)�+ ��� ��"���� $�����%+ ��6)"!� ��� !�;���� !$�������. 
 ��� 6��&#�$�����/ "��%�����$ %� %��� $+��"���& "���� ��!��%�%�� ��#����$ 
��� !�;���� 6��� ��6)"!� � !$�������. I�� );� $+6��%�%�, 6����� " )����� ���� 
!�!�� 6��� ��6)"!�$ %��'���� ��"�� 6����%�M�"� %� 6��!��!�. ��!�� ����%���%�� 
%�#+$�M� 	�
	�
�� 
�0	�	� �	��� �	����	�, !����+/ $!�M���� $ "�'� 72 6��� ��-
6)"!� ��$��"��/ � 80 6���/ ��6)"!�$ $���$. ��� %� ��%��, � �"%�$%�/ %�'�� "����-
;�� #%������&%� '��&*� 6���/ ��6)"!�$ $���$ � ��$��"��/, ��� ?�� 6��!����"!� 
%��'-����� � ��;%� �'�/��"& ����#�� ��%&*�� %�'����. B�?���) $ "��%����+ 
$$���%+ ��! %�#+$���+� 0��"0������&%+� 0��! "�0)����, $ !����+� $-���� 10 
6���/ ��6)"!�$ ��� ��$��"��/ � 16 6���/ ��6)"!�$ ��� $���$ ("�. ��'�. 3.3). � 6��!-
����"!�/ ������&%�"�� %��'-����� $"���� "������&"� ! �"6��&#�$�%�M 0��"0���-
���&%+- 0���/ "�0)����. I�� ')��� "6�"�'"�$�$��& 6�$+*�%�M ?!�%�����"!�/ 
?==�!��$%�"�� 6���#$��"�$�, ��! !�! ���&!� ��� ?��- 6���/ ��6)"!�$ "��%������� 
6���)"�����% $+6)"! ��#���%+- $���$ ���%+- �'��'��+$�MN�- � �#�������&%+- 
�%"��)��%��$. 
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8�0��� 3.3. 9����	������
�� �	�� �	����	� 
��������+ 7��"0������&%+� 0��!  

"�0)���� ����� 
7��"0������&%+� 0��! "�0)���� 

��������/ 

6 g6, h6, js6, k6, n6, p6, r6, s6 – 
7 f7, h7 H7, JS7, K7, N7, P7 
8 e8, h8 F8, H8 
9 d9, h9 E9, H9 
11 d11, h11 H11 

 

7��#��%��: $ "��%�����- ��!;� $+����M�"� 6�"��!� 6���6�������&%��� 6����%�%��, �%� �'$���-
%+ ;��%�/ ���!�/ [4, c.145…157]. 
 
 
 

3.3. 7���"�� � �����#� ��������! � �����#� ���� 

 ���%������ )"��%�$��%+ �$� "�"���+ �'��#�$�%�� 6�"���!: ������ 	����-
���  ������ ����. 
 
 7���"�� � �����#� ��������! – 6�"��!�, $ !����+- ��#���%+� #�#��+ � %����� 
6��)��M� "�����%��� ��#���%+- 6���/ ��6)"!�$ $���$ " ��%�� (�"%�$%+�) 6���� 
��6)"!� ��$��"��� ("�. 6����;�%�� 13). 
 
 7���"�� � �����#� ���� – 6�"��!�, $ !����+- ��#���%+� #�#��+ � %����� 
6��)��M� "�����%��� ��#���%+- 6���/ ��6)"!�$ ��$��"��/ " ��%�� (�"%�$%+�) 6�-
��� ��6)"!� $��� ("�. 6����;�%�� 14). 
 
 �'�#%���M� 6�"��!� #�6�"&M 6���/ ��6)"!�$ ��$��"��� � $���, �'+�%� $ $��� 
���'�. B�� ?��� 6��� ��6)"!� ��$��"��� $"���� )!�#+$���"� $ ��"������ ���'�, � 
6��� ��6)"!� $��� – $ #%���%�����. 
7��#��: Ø20 H7/g6 – 6�"��!� � ���
�
 ��
���� (��. 3.4); 
 Ø20 G7/h6 – 6�"��!� � ���
�
 ��	� (��. 3.5). 

 B��$�� #�6�"& �#%�����, ��� "�6��;�%�� $+6��%�%� ��� %���%��&%��� ���-
����� 20 ��, $ "�"���� ��$��"���, �. !. �	�� �	����� 	������� �'�#%���%� H7 (�"-
%�$%�� ��!��%�%�� ��� � ��$%� %)�M � "���$��"�$)�� �'�#%���%�M �"%�$%��� ��-
$��"���, � <�=�� 7 6�!�#+$���, ��� ��6)"! ��� ��$��"��� %��� '���& 6� 7 !$������) 
��� �%���$��� ��#����$ "$+*� 18 �� 30 ��, $ !����+/ 6�6����� ��#��� 20��); �	�� 
�	����� ���� g6 (�"%�$%�� ��!��%�%�� g c ��6)"!�� 6� 6 !$������)). 
 ������ #�6�"& �#%�����, ��� "�6��;�%�� $+6��%�%� ��� %���%��&%��� ���-
����� 20 ��, $ "�"���� $���, �. !. �	�� �	����� ���� �'�#%���%� h6 (�"%�$%�� ��!��-
%�%�� ��� h ��$%� %)�M � "���$��"�$)�� �'�#%���%�M �"%�$%��� $���, � <�=�� 6 6�-
!�#+$���, ��� ��6)"! ��� $��� %��� '���& 6� 6 !$������) ��� �%���$��� ��#����$ 
"$+*� 18 �� 30 ��, $ !����+/ 6�6����� ��#��� 20 ��); �	�� �	����� 	������� G7 
(�"%�$%�� ��!��%�%�� G c ��6)"!�� 6� 7 !$������)). 
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�� �����;� 6�"��!� �'�#%���M�"� "���)MN��� "6�"�'���: 

 1. G)!$�%%+�. 
 2. ��=��$+�. 
 3. G)!$�%%�-<�=��$+�. 
 �� "'����%+- �����;�- 6���6�������&%� �'�#%����& 6�"��!� 0����

�� 
��	�	0	�. 
�������
! �� ���=���"!�- "-���- %���%��&%+/ ��#��� )!�#+$���"� $ ��, � ��!��%�%�� $ �!�. �� 
"'����%+- � ��'���- �����;�- $"� ��#���+ � $"� ��!��%�%�� )!�#+$�M�"� $ �� (��". 3.6, 3.7, 3.8, 
6����;�%�� 15, 6����;�%�� 16). 
 

7��#��+ �'�$%��%�! 0���/ "�0)���� %� ����:�-: 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

��. 3.6. /0	�
���
� �	���� 
� �0	�	�
	�  �����!� �����
�� ��	�	0�� 

��. 3.7. /0	�
���
� �	�� �	����� 
 
� ������ ���� 

��. 3.8. /0	�
���
� �	�� �	�����  

� ������ 	������� 

��. 3.4. #�������	� �	0��!�
�  �	���� � 
 ���	�	� � ������ 	������� (Ø20 H7/g6) 

��. 3.5. #�������	� �	0��!�
�  �	���� � 
���	�	� � ������ ���� (Ø20 G7/h6) 
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�� ��'���� �����;� ������ 6���6�������&%� 6��� ��6)"!�$ �'�#%����& 
0����

	-���	��� (��� !)�"�$��� 6���!��) ��� <�=��$+� "6�"�'�� (��� "��%��-
%�!� $ <�-�). ��� 6��� ��6)"!� �7 %�;%�� ��!��%�%�� EI = 0, ��!���%�)��"� %� )!�-
#+$��&. 

7��"��&%+� �����%�%�! ��$#���� � %�)��$�%%+#� "�0)���#� 
 ��6)"!� %� ��#���+ ?����%��$ ������/, !����+� %� )!�#�%+ %�6�"���"�$�%%� 
) ��#���� %� �����;�, %�����)M� $ "���$��"�$�� " ���� 30893.1-2002. B� ?���) 
"��%����) ��6)"!� ���;%+ '���&"� 6� 12 � '���� ��)'+� !$�������� �# 
���� 25346-89. 
 � ���� 30893.1-2002 ��%+ �$� ���� ���%�"�� � $+'�� ���� ��� �%��� ���� 
6����"��$��% %� )"�����%�� 6��&#�$�����/ (��#��'����!�$ �����;�/). 


�;�) ?���� ������ ")N�"�$)M� "���)MN�� "���%�*�%��: 
IT12 !��"" «���%+/» (t1), 
IT14 ��� !��"" «"���%�/» (t2), 
IT16 ��� !��"" «��)'+/»(t3), 
IT17 !��"" «���%& ��)'+/» (t4). 

 ���!, %� ��#���+ " %�)!�#�%%+�� ��6)"!��� ���'�$�%�� ! ���%�"�� 6��$���� 
$ ��-%���"!�- ���'�$�%��- %� �����& #�6�"&M (��". 3.9, 6����;�%�� 14). 
 
��0��#��: �14; h14; ±IT14/2 (��". 3.9) ��� +t2; –t2; ±t2/2. 
 
 ��!�� #�6�"& �#%�����, ��� $"� ��#���+ %� �����;�, ��� !����+- %� )!�#�%� 
6��� ��6)"!�, ���;%+ �#����$��$��&"� ��!: 	������� – " 6���� ��6)"!� !�! ) �"-
%�$%��� ��$��"��� 6� 14 !$������); ���� – " 6���� ��6)"!� !�! ) �"%�$%��� $��� 6� 
14 !$������), � 	�����
�� ������� (�	��	�������) " "��������%+� ��"6���;�-
%��� ��6)"!� 6� 14 !$������). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
��. 3.9. /0	�
���
� �	�� �	����� ��� ������� � 
������

�� �	������ 

 
 9	�� �	����� ����	�������� � «���	» �����. ��!��%�%��, !������ ��$%� ��-
6)"!), ����"� $ ��%)" �� %���%��� ��� $��� � $ 6�M" ��� ��$��"���. 
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���#��&%�! ��#0����)�� 
 �� $"�� ���� 6��%��� "�����& #%���%�� ��#����$, !����+� 6��$����"� $ %��-
����$%+- ��!)��%��-, ��%�"�N���"� ! ������� 6�� �- ���6����)�� ��$%�/ 20°�. 
�"�� ���6����)�� ������ ��������"� �� 20°�, �� %��'-����� 6���"����� «6��$�"�� 
��#��� ! 20°�». 

Ql R l · (U1·Qt1 – U2·Qt2), 
 Ql – ���6����)�%�� 6����*%�"�&; l – �#������+/ ��#���, ��; 
 Qt1 – ��#%�"�& ��;�) ���6����)��/ ������ � ���6����)��/ 20°�. 
 Qt2 – ��#%�"�& ��;�) ���6����)��/ �#�������&%��� "���"�$� � %�����&%�/ 
���6����)��/ 20°�. 
 U1, U2 – ���6����)�%+� !�?==�<��%�+ ��%�/%��� ��"*���%�� ���������$ ��-
���� � �#�������&%��� "���"�$�, �–1. 
 

3.4. �'����& 0��#�%�%�! %������+- 0���"�� 
7���"�� � $�$���# 

 B�"��!� H/h – «"!��&#�N��». �����%&*�/ #�#�� $ 6�"��!�- ��$�% %)�M. 
�%� )"��%�$��%+ $� $"�� ���6�#�%� ���%�"��/ "�6������+- ��#����$ (4... 12-/ 
!$������+). � ���%+- !$�������- �%� 6����%�M�"� !�! <�%����)MN�� 6�"��!�, 
�. �. �'�"6���$�M� $+"�!)M "��6�%& "�$6���%�� <�%��� $��� " <�%���� "�6�����-
���� " %�� ��$��"���. ��6)"!�M� �����%%�� $��N�%�� � 6�����&%�� 6�����N�-
%��, ��N� $"��� �"6��&#)���� 6�� %�"���/!�- � ���)����$!�-. 
  B�"��!� H7/h6 6����%���"� $ %�6��$�;%+- "����%�%��- 6�� $+"�!�- ���-
'�$�%��- ! ���%�"�� <�%�����$�%�� ��"�� ��#'�����+- ������/: "��%%+� #)'��-
�+� !���"� %� $���-, =��#+ %� �6��$!�-, <�%����)MN�� !��6)"� 6�� 6��*�6%�!� 
!���%��, "��%%+� !�%�)!���%+� $�)�!� � �. �. ��� 6��$�;%+- "����%�%�/ 6��-
��%���"� 6�"��!� *6�%���� $ !��6)"� "$�����&%��� "��%!� 
 B�"��!� H8/h7, H8/h8 ���M� 6�����%� �� ;� %�#%���%��, ��� � 6�"��!� 
H7/h6, %� -���!����#)M�"� '���� *���!��� ��6)"!���, �'�����MN��� �#����$-
��%�� ������. 

B�"��!� H/h $ '���� ��)'+- !$�������- (" 9-�� 6� 12-/) 6���%�#%���%+ ��� %�-
6��$�;%+- � 6��$�;%+- "����%�%�/ ����/ ���%�"��. B����%�M�"� ��� 6�"��!� 
�)=�, #$�#����!, *!�$�$ %� $��+, ��� %���$��"�$�%%+- *��%���$, ����!�$ � �. 6. 

B�"��!� �/g, G/h – «�$�;�%��». �'����M� ��%����&%+� 6� "��$%�%�M " ��)-
���� 6�"��!��� ����%����$�%%+� #�#����. �%� )"��%�$��%+ ���&!� $ ���%+- !$���-
����- " 4-�� 6� 7-/. B����%�M�"� ��� 6��$%+-, ��N� $"��� $�#$���%�-6�"�)6����&%+- 
6�����N�%�/, ��6)"!�M� �����%%�� $��N�%�� 6�� ���+- %���)#!�-. 

B�"��!� �6/g5, �7/g6 6����%�M�"� $ 6�)%;��%+- � #����%�!�$+- 6���-, 
$ *6�%���� �������&%�/ ����$!� � �. 6. 

B�"��!� H/f, F/h – «-���$+�». H���!����#)M�"� )����%%+� ����%����$�%-
%+� #�#����. B����%�M�"� ��� �'�"6���%�� "$�'��%��� $��N�%�� $ 6��*�6%�!�- 
"!��&;�%�� �'N��� %�#%���%�� 6�� ���!�- � "���%�- ��;���- ��'��+ "� "!���"��-
�� %� '���� 150 ���/" � $ �6���- 6�"�)6����&%��� 6�����N�%��. 

B�"��!� H7/f7 , H8/f8 6����%�M�"� $ 6��*�6%�!�- "!��&;�%�� !���'�! 
6������ ��#���%+- "��%!�$, $ "�6��;�%��- 6��*%� " <���%���� $ !��6��""�-
��-, $ �����$����"!�- 6��""�- � �. 6. 
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B�"��!� �/�, E/h – «���!�-���$+�». �'����M� #%������&%+� ����%����$�%-
%+� #�#����, $�$�� '��&*��, ��� ) -���$+- 6�"���!. B����%�M�"� ��� "$�'��%��� 
$��N����&%��� �$�;�%�� 6�� 6�$+*�%%+- ��;���- ��'��+ "� "!���"���� '���� 
150 ���/", � ��!;� ��� !��6�%"�<�� 6����*%�"��/ ��%��;� � ��=����<�/, $�#-
%�!�MN�- $� $���� ��'��+. 

B�"��!� H7/f8 , H8/e8 6����%�M�"� ��� 6��*�6%�!�$ ;��!�"�%��� ���%�� 
�)�'���%�������$, '��&*�- ?��!�����*�%, !���%%+- *��! !���%���+- $���$. 

B�"��!� H/d, D/h – «*���!�-���$+�». H���!����#)M�"� '��&*�� ����%����-
$�%%+� #�#����, 6�#$���MN�� !��6�%"���$��& #%������&%+� ��!��%�%�� ��"6���-
;�%�� "�6������+- 6�$��-%�"��/ � ���6����)�%+� ��=����<�� � �'�"6����& "$�-
'��%�� 6�����N�%�� ������/ ��� �- ���)����$!) � "'��!). 

B�"��!� H8/d9 , H9/d9 6����%�M�"� ��� "����%�%�/ 6�� %�$+"�!�- ���-
'�$�%��- ! ���%�"��, ��� 6��*�6%�!�$ ���%"��""��%%+- $���$, ��� 6��*%�/ $ 
<���%���- !��6��""���$. 
 B�"��!� H11/d11 6����%���"� ��� !�+*�! 6��*�6%�!�$ � ��"6��%+- $�)-
��! $ !��6)"�-, ��� *��%���$ � ����!�$ %� �"�-. 
 

7���-�"%+� 0���"�� 
 B�"��!� H/js; Js/h – «6���%+�». ������%�"�& 6��)��%�� %����� 
P(N) � 0,5...5 %, �, "����$����&%�, $ "�6��;�%�� �'��#)M�"� 6����)N�"�$�%%� 
#�#��+. �'�"6���$�M� ���!)M "�'������"�&. 
 B�"��!� H7/js6 6����%���"� ��� "�6��;�%�� "��!�%�$ 6��*�6%�!�$ " !��6)-
"���, %�'��&*�- *!�$�$ � �)�%+- ��-�$��!�$ " $�����. 
  B�"��!� H/k; K/h – «%�6��;�%%+�». ������%�"�& 6��)��%�� %����� 
P(N) � 24...68 %. ��%�!� �#-#� $���%�� ��!��%�%�/ =���+, �"�'�%%� 6�� '��&*�/ 
���%� "����%�%��, #�#��+ $ '��&*�%"�$� "�)���$ %� �N)N�M�"�. �'�"6���$�M� -�-
��*�� <�%�����$�%��. �'��!� � ��#'��!� 6���#$����"� '�# #%������&%+- )"���/, 
%�6����� 6�� 6���N� �)�%+- �����!�$. 
 B�"��!� H7/k6 *���!� 6����%���"� ��� "�6��;�%�� #)'���+- !���", *!�-
$�$, ��-�$�!�$, �)=� " $�����. 
 B�"��!� �/m; M/h – «�)���». ������%�"�& 6��)��%�� %����� 
�(N) � 60...99,98 %. �'����M� $+"�!�/ "��6�%&M <�%�����$�%��. �'��!� � ��#'��-
!� �")N�"�$����"� 6�� #%������&%+- )"����-. ��#'���M�"�, !�! 6��$���, ���&!� 
6�� ����%��. 
 B�"��!� �7/m6 6����%���"� ��� "�6��;�%�� #)'���+- !���", *!�$�$, ��-�-
$�!�$, �)=� " $�����, ��� )"��%�$!� ��%!�"��%%+- $�)��! $ !��6)"�, !)���!�$ %� 
��"6���������&%�� $��). 
 B�"��!� H/n; N/h – «��)-��». ������%�"�& 6��)��%�� %����� 
P(N) � 88...100 %. �'����M� $+"�!�/ "��6�%&M <�%�����$�%��. �'��!� � ��#'��!� 
�")N�"�$����"� 6�� #%������&%+- )"����-: 6����%�M�"� 6��""+. ��#'���M�"�, 
!�! 6��$���, ���&!� 6�� !�6����&%�� ����%��. 
 B�"��!� �7/n6 6����%���"� ��� "�6��;�%�� ��;���%���);�%%+- #)'���+- 
!���", �)=�, !��$�*�6�$ " $�����, ��� )"��%�$!� 6�"���%%+- !�%�)!���%+- 
$�)��! $ !��6)"�- !�%�)!����$, *��=��$ � �. 6. 
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7���"�� � %��!��# 
 B�"��!� �/�; P/h – «���!�6��""�$+�». ���M� ��%����&%+/ ����%����$�%%+/ 
%����. �'����M� $+"�!�/ "��6�%&M <�%�����$�%��. B����%�M�"�, !�! 6��$���, " 
��6��%����&%+� !��6��%���. 
  B�"��!� �7/�6 6����%���"� ��� "�6��;�%�� ��;��� %���);�%%+- #)'���+- 
!���", $�)��!, )"��%�$��%+- !���< " $�����, ��� )"��%�$!� ��%!�"��%%+- $�)��! 
� !���< $ !��6)"�. 
  B�"��!� H/r, H/s; H/t � R/h; S/h; T/h – «6��""�$+� "���%��». ���M� )��-
��%%+/ ����%����$�%%+/ %���� $ 6������- N = (0,0002...0,0006)D. B����%�M�"� 
!�! " ��6��%����&%+� !��6��%���, ��! � '�# %���. B�� "�6��;�%�� $�#%�!�M�, 
!�! 6��$���, )6�)��� ��=����<��. 
 B�"��!� H7/r6, H7/s6 6����%�M�"� ��� "�6��;�%�� #)'���+- � ���$��%+- 
!���" " $����� $ )"��$��- ��;��+- )���%+- %���)#�! " ��6��%����&%+� !��6��%�-
�� (��� "��%����%+- $�)��! 6��*�6%�!�$ "!��&;�%�� 6���)"�����%� 6�"��!� 
�7/r6). 
 B�"��!� �/u; �/-; H/z � U/h – «6��""�$+� ��;��+�». ���M� '��&*�/ ��-
��%����$�%%+/ %���� $ 6������- N = (0,001...0,002)D. B���%�#%���%+ ��� "����-
%�%�/, %� !����+� $�#��/"�$)M� '��&*��, $ ��� ��"�� � ��%�����"!�� %���)#!�. 
B����%�M�"�, !�! 6��$���, '�# ��6��%����&%��� !��6��%�� "����%���+- ������/. 
� "�6��;�%�� $�#%�!�M� )6�)��6��"����"!�� ��=����<��. ������ ���;%+ '+�& 
6��$���%+ %� 6���%�"�&. 
  B�"��!� �7/u7; �8/u8 %��'���� ��"6��"���%�%%+� �# ��"�� ��;��+- 6�"���!. 
B�����+ 6����%�%��: $���%%+� !���"� %� �"�-, '��%#�$+� $�%<+ ���$��%+- !���" 
%� "���&%+- "�)6�<�-, 6��&<+ ?!"<�%���!�$ � !��$�*�6�$ " ��"!��� [1]. 
 

�%������#%+� 0���"�� 
�%����, $ ��-%���"!� �'�"%�$�%%+- "�)���- (6�� ���%��%��, �6+�%�� 6���#-

$��"�$� ��� ����%��) 6����%�M�"� �
������
�� 6�"��!� (��". 3.10). 

 

 

 

 

 

 
 

��!�� 6�"��!� ���)� ����& �M'+� �"%�$%+� ��!��%�%�� ��� $��� � ��$��"���, 
�"!�M��� � ��� ��$��"��/ � h ��� $���$. ��6�����: G7/s6; F8/k7 � �.6. 

��. 3.10. �$��� �	��� �	����	� �
������
	� �	���� � 
����	� Ø20 G7/s6 
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3.5. ��%����& ���"��- ;���%"������- �$"���/ 0��"��&%+#� ����'��#� 
 ��� !�%����� ����!�- <���%�����"!�- �#����/ ��6� $���$ � $�)��!, �"�'�%%� 
$ !�)6%�"���/%�� � ��""�$�� 6���#$��"�$�, *���!� 6����%�M� �������
�� ����-
�� ���0��. ����'�+ ��� ��$��"��/ %�#+$�M�"� ��	0���, � ��� $���$ – ��	0�� 
(���� 24853-81). ���6��!� "�"���� �# 6��-��%��� � %�6��-��%��� !���'��$ ("�. 
��". 3.11, 3.12, 3.13, 3.14). 

 
 

��. 3.11. +	
��	�� ������� 	������� ���0���-��	0��� 
 

���%�"�& ������/ " ��6)"!�� �� IT6 �� IT17, �"�'�%%� �� ����	�	�  ����-

	����
	� ��	��	�����$, <���"��'��#%� 6��$����& 6�����&%+�� !���'����. 
  9�	$	�
�� ���0�	� 9�: !�%������)M� 6�����&%+/ ��#���, "���$��"�$)M-
N�/ ��!"��)�) ��������� 6��$�������� �'8�!��.  
 <���	$	�
�� ���0�	� <M: !�%������)M� 6�����&%+/ ��#���, "���$��"�-
$)MN�/ ��%��)�) ��������� 6��$�������� �'8�!��. 
  �����& "����M� ���%�/, �"�� 6��-��%�/ !���'� 6�� ��/"�$��� "�'"�$�%%��� 
$�"� ��� )"����, 6�����%� ��$%��� ��), 6��-����, � %�6��-��%�/ !���'� %� 6��-�-
��� 6� !�%������)���/ 6�$��-%�"�� ������. � ?��� "�)��� ��/"�$����&%+/ ��#��� 
������ %�-����"� ��;�) #���%%+�� 6�����&%+�� ��#������. ���+ � ��$��"��� " 
��6)"!�� IT5 � ���%�� %� ��!���%�)��"� 6��$����& !���'����, ��! !�! �%� $%�"�� 
'��&*)M 6����*%�"�& 6�� !�%�����. ��!�� ������ 6��$���M� )%�$��"��&%+�� �#-
�������&%+�� "���"�$���. 

��. 3.12. 9�	$	�
	� ���0�-��	0�� (�–9�) ��. 3.13. <���	$	�
	� ���0�-��	0�� (�–<M) 

��. 3.14. *��$��	�	

� ���0�-��	0�� 
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 ��� "%�;�%�� #����� %� !���'�+ "������"� )$������& �- �#%�"�"��/!�"�&. 
��!, �#%�"�"��/!�"�& !���'��$, �"%�N�%%+- �$���+� "6��$��, $ 50 – 150 ��# $+*� 
6� "��$%�%�M " �#%�"�"��/!�"�&M "���&%+- !���'��$ � $ 25 – 40 ��# $+*� 6� "��$-
%�%�M " �#%�"�"��/!�"�&M -������$�%%+- !���'��$ 6�� 6�$+*�%�� "�����"�� 
!���'��$ ���&!� $ 3 – 5 ��# [9]. 
 ��� !�%����� $���$ �"6��&#)M� ���0��-�	���� (��". 3.15, 3.16) � ��	0�.
 ���'���� ��"6��"���%�%+ 	�
	��	�	

� ���$�������
�� ��	0� (��". 3.17). 
 B����%�M� ��!;� ����������� ��	0� (��". 3.18), !����+� ��;%� %�"����$��& 
%� ��#%+� ��#���+, ��� 6�#$����� !��6�%"���$��& �#%�" � �"6��&#�$��& ��%) "!�') 
��� �#����%�� ��#����$, ��;�N�- $ �6������%%�� �%���$���. ���)���)��+� "!�'+ 
(����  2216-84) 6� "��$%�%�M " ;�"�!��� ���M� ��%&*)M ���%�"�& � %���;%�"�&, 
6�?���) �- ��N� 6����%�M� ��� !�%����� �#����/ !$������� 8 � ��)'��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

B�� !�%"��)���$�%�� 6�����&%+- !���'��$ ��� ����!�- <���%�����"!�- �#-
����/ "���)�� "�'�M���& ��
�� �	�	0� 8���	��, "����"%� !������) ��	$	�
�� 
���0�� �	 �	��� ���;%+ �$���&"� 6������6�� "�6�������/ ������ " ���%�/ ��$-
%�/ ���%� "����%�%�� (�� �"�& !���'�+ ��� $���$ ���;%+ ����& =���) !���< � 
!�%�������$��& ��#���+ 6� $"�/ ���%� "����%�%�� " )����� 6����*%�"��/ =���+ 
������/). <���	$	�
�� ���0�� ���;%+ ����& ���)M �#�������&%)M ���%) � !�%-
��!�, 6��'��;�MN�/"� ! �����%��), ���'+ 6��$����& ���&!� ��#��� ������. ��!�� 
�'��#��, �#����� "����M� ���%+�, !���� 6����*%�"�� ��#����, =���+ � ��"6���-
;�%�� 6�$��-%�"��/ %�-����"� $ 6��� ��6)"!�. 
 

��. 3.15. +	
��	�� ������� ���� ���0���-�	����� 

��. 3.16.  +��0��-�	���� 
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 �� 6��!��!� 6��-����"� ��"�)6��& �� 6��%<�6� ��/���� $"���"�$�� %�)��'"�$ 
!�%�����, %�6�����, 6��-��%+� !��&<��, ��! !�! ?�� ���')�� �%���!���%��� "%���� 
������, #�!��6��%%�/ $ <�%���- "��%!�. ���"�� !�%����� 6��-��%+�� !��&<��� 
6����%�M� �%���!���%+/ !�%����& 6��-��%+�� "!�'��� " *���!��� �#�������&-
%+�� 6�$��-%�"����. 
 �-��+ ��"6���;�%�� 6���/ ��6)"!�$ !���'��$ ��� %���%��&%+- ��#����$ 
�� 180 �� 6��$���%+ %� ��". 3.19, 3.20. 

 ��6)"!� %� �#����$��%�� !���'��$ )"��%�$��$�M�"� 6� ���� 24853-81. 
H – ��6)"! %� �#����$��%�� !���'��$ ��� ��$��"���; 
Hs –��6)"! %� �#����$��%�� !���'��$ "� "=�����"!��� �#�������&%+�� 6�$��--

%�"���� ��� ��$��"���; 
Z – ��!��%�%�� "�����%+ 6��� ��6)"!� %� �#����$��%�� 6��-��%��� !���'�� ��� 

��$��"��� ��%�"����&%� %����%&*��� 6�����&%��� ��#���� �#�����; 
) – ��6)"���+/ $+-�� ��#���� �#%�*�%%��� 6��-��%��� !���'�� ��� ��$��"��� 

��%�"����&%� %����%&*��� 6�����&%��� ��#���� �#�����. 
�-�� – 6��� ��6)"!� %� �#����$��%�� ��'����� %�6��-��%��� !���'�� 6��'!�. 
�-7� – 6��� ��6)"!� %� �#����$��%�� ��'����� 6��-��%��� !���'�� 6��'!�. 
Dmin, Dmax – 6�����&%+� ��#���+ ��$��"��� [7]. 

��. 3.19. �$��� ����	�	!�
� �	��� �	����	�  ���0�	� ��� 	������� IT6-IT8 

��. 3.17. +	
��	�� ���� ���0�	�-��	0	� ��. 3.18. ����������� ���0�-��	0� 
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B��� ��6)"!�$ ��� %�6��-��%+- !���'��$ 6��'�! � "!�' ��"6���;�%+ "��-
������%� ��%�"����&%� %��'��&*��� 6�����&%��� ��#���� !�%������)����� ��$��-
"��� ��� 6��'�! � %����%&*��� 6�����&%��� ��#���� !�%������)����� $��� ��� 
"!�' � !���<. B��� ��6)"!�$ 6��-��%+- !���'��$ "��N�%+ ��%�"����&%� %��-
��%&*��� 6�����&%��� ��#���� ��$��"��� %� $�����%) Z ��� 6��'�! � ��%�"����&%� 
��%�� %��'��&*��� 6�����&%��� ��#���� $��� %� $�����%) Z1 ��� "!�' � !���<. I�� 
"��N�%�� $+6��%�%� ��� ����, ���'+ %� 6��6)"���& $ ?!"6�)���<�M �����& " ��#-
������, !����+� %� $-���� $ )"��%�$��%%�� 6��� ��6)"!�, ��;� �"�� 6�����"� $+-
'��!�$��& ���%�� �#�����. � 6��<�""� ��'��+ 6��-��%+� !���'�+ �#%�*�$�M�"� 
'+"����, �.!. !�%��!���)M� " �����&M $"�/ 6��N��&M !�%����&%�/ 6�$��-%�"��. 
B�?���), �"�� '+ 6��� ��6)"!�$ ��� 6��-��%+- !���'��$ ��"6�������"& "�����-
���%� ��%�"����&%� 6�����&%+- ��#����$, �� 6��*��"& '+ ��N� �- $+'��!�$+$��&, 
� �#����$��%�� %�$��� !���'�� ?!�%�����"!� %� $+���%� (������). �#–#� ?���� ��-
��� !�%����� 6�����&%+�� !���'���� ��6)"!��� ��'��!�$!) ���%+- �#����/, %� 
6��<�%� ��!�- �#����/ %� $+"�!. 

�)N�"�$)M� �	
��	��
�� ���0�� (6��'!�), 6���%�#%���%%+� ��� !�%����� 
!���'��$-"!�', 6��� ��6)"!�$ !����+- 6���"��$��%+ %� ��". 3.20 (�-	; �-7�; 
�-��). 

�1 – ��6)"! %� �#����$��%�� !���'��$ ��� $���, 
�� –��6)"! %� �#����$��%�� !�%����&%��� !���'�� ��� "!�'+, 
Z1 – ��!��%�%�� "�����%+ 6��� ��6)"!� %� �#����$��%�� 6��-��%��� !���'�� ��� 

$��� ��%�"����&%� %��'��&*��� 6�����&%��� ��#���� �#�����, 
)1 – ��6)"���+/ $+-�� ��#���� �#%�*�%%��� 6��-��%��� !���'�� ��� $��� #� 

���%�<) 6��� ��6)"!� �#����� [7]. 

 �-��+ ��"6���;�%�� 6���/ ��6)"!�$ !���'��$ ��� ��#����$ " 180 �� 500 �� 
6��$���%+ $ "��%����� [7]. 
 7��#��%��: �6������%��, $+����%%+� ���!�/, ��%%+� $� $����/ � ����&�/ ���$� $#��+ �# 
���� 25346-89. 

��. 3.20. �$��� ����	�	!�
� �	��� �	����	�  ���0�	� ��� ���	� IT6-IT8 
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4. ���y������	 ����	�����	I ��J����	 �	7���{ 
H�������� 
�����| ��K	� 

4.1. 
�0)��� � 0���"�� 0�"*�0%���� ���%�! 
 9	���
� ����
� �$��M�"� )%�$��"��&%+�� )#���� � "�);�� �6����� 
$��N�MN�-"� ��"��/ ��-�%�#��$ � ��*�% � ��'���M� $ )"��$��- 6���'����MN��� 
���%�� !���%��, #���%�� "�'�/ 6��*�6%�!� "!��&;�%��. �6��$+� $ ���� 6���#$��-
"�$� 6��*�6%�!�$ !���%�� '+�� ����%�#�$�%� $ �����%�� $ 1883 �. � 6�����%� ��-
��� ;� $ �E�. � ��""�� 6��$+� ��"���"!�� 6� "'��!� 6��*�6%�!�$ '+�� "�#��%+ 
$ 1916 �. B��$+/ "6�<����#���$�%%+/ #�$�� 6��*�6%�!�$�/ 6���+*��%%�"�� %� 
���������� ��""�� '+� 6)N�% $ 1932 �. (��")���"�$�%%+/ 6��*�6%�!�$+/ #�$�� 
�B� –1) $ ������ 
�"!$�. 
 B��*�6%�!� !���%��, ��'���MN�� 6�� "��+- ��#%��'��#%+- %���)#!�- � ��"-
����- $��N�%��, ���;%+ �'�"6���$��& ���%�"�& � ��$%����%�"�& 6�����N�%�/ 
6��$�;%+- ��"��/ ��*�% � 6��'���$, � ��!;� �'�����& $+"�!�/ �����$��%�"�&M. 
��0	�	��	�	0
	��� 6��*�6%�!�$ !���%�� $ '��&*�/ "��6�%� #�$�"�� �� !���"�$� 
���������$, �# !����+- �%� �#����$��%+, �� ���%�"�� �- �#����$��%��, -���!���� 
"����%�%�� " "�6������+�� �������� � )"��$���� ?!"6�)���<�� [10]. 
 
 7�"*�0%�� ���%�! – ?�� )#�� ��-�%�#��, �$��MN�/"� �6���/ ��� $��-
N�MN�-"� $���$. B��*�6%�!� $�"6��%���M� )"����, $�#��/"�$)MN�� %� $�� $ ��-
����&%�� � �"�$�� %�6��$��%��, � ��6)"!�M� $��N�%�� ?���� $��� $�!�)� �"� 
(��". 4.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 � 6���$��MN�� '��&*�%"�$� "�)���$ 6��*�6%�!� !���%�� �#����$��$�M�"� $ 
$��� �����&%��� )#��, "�"���N��� �# 
���!
	�	 � �
����

��	 �	��� � ��"6���;�%-
%+- ��;�) %��� ��� ����
� (*���!�$ ��� ����!�$) � ������, )���;�$�MN�/ ���� 
!���%�� %� �6������%%�� ��""���%�� ��%��� �� ��)���� (�������	�) (��". 4.2).  
 9	 
�������
% �	���
����	� 
������ 6��*�6%�!� ��#����M�"� %� 
������&%+�, ������&%�-)6��%+�, )6��%+�. 

��. 4.1. ����, ����
	���

�� � �	����� ������	�� 
� �	���
��$ ����
� 
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 9	 �	��� ��� ����
� ��#����M� *���!�$+�, ����!�$+� <���%�����"!��, ��-
��!�$+� !�%���"!�� � ��. 
 9	 ���� ���	� ��� ����
� ��#����M� ��%����%+� (��". 4.3), �$)-���%+� 
(��". 4.2) � �%������%+� 6��*�6%�!�. 
 

���'�%%���� %��#�����%�! ��%���� 0�"*�0%���� ���%�! 
 � %�"���N�� ��#���� �+ ')��� ��""�����$��& $�6��"+ %������$�%�� ���%�-
"�� ���&!� $ ��%�*�%�� �	0��

�$ �	���
�	� � �'��#�$�%�� 6�"���! " �"6��&#�-
$�%��� ��!�- 6��*�6%�!�$ [2]. 
 9	���
� ����
� – ?�� "��%����%+/ )#��, �'����MN�/ $%�*%�/ $#����#�-
��%����"�&M "$���� 6��"����%����&%+�� 6�$��-%�"����. 
 B�� �#����$��%�� 6��*�6%�!�$ %� �'�"6���$���"� 6��%�� $#����#���%��-
��"�&, �. �. �"�� ��#�'���& %�"!��&!� ���%�!�$+- 6��*�6%�!�$ � 6�����*��& ����-
��, �� 6�� �- 6�$���%�/ "'��!� 6��*�6%�!� ���)� ��'� %� "�'���&"�, ��'� �- ?!"-
6�)���<��%%+� 6�!�#����� ')�)� "%�;�%+. 
 F"��%�$��%� %�"!��&!� !��""�$ ���%�"�� 6��*�6%�!�$ (���� 520-2002) $ #�-
$�"���"�� �� �"6��&#)��+- ��� !���%�� � �� %�6��$��%�� $�"6��%������/ %���)#-
!�: �����+ 0, 6, 5, 4, 2, � – ��� *���!�$+- � ����!�$+- ������&%+- � *���!�$+- 
������&%�-)6��%+- 6��*�6%�!�$. 
 �����+ 0, 6, 6{, 5, 4, 2 – ��� ����!�$+- !�%���"!�- 6��*�6%�!�$. 
 �����+ 0, 6, 4, 2 – ��� )6��%+- � )6��%�-������&%+- 6��*�6%�!�$. 
 ���'���� ��)'+� �$����"� !��"" 0, � %��'���� ���%+� – !��""+ 2 � �. ��!;� 
%�����)M�"� ��6��%����&%+�, '���� ��)'+� !��""+ 8 � 7, 6� ���%�"�� %�;�, ��� 
!��"" 0. I�� !��""+ 6�"��$��M�"� 6� #�!�#�� 6����'�����.  
 +	���	 �	���
�� ����� 6����*%�"�& =���+. �"���"�$�� ?����, ��6)"! %�-
#%�����"� � %� %���%��&%+/ �������, � %� "���%�/ ������� !��&<�, !����+/ �6��-
������"� ��"����� !�! "���%�� ���=������"!�� %��'��&*��� � %����%&*��� ���-

1– 
���!
	� �	���	 �	���
��; 
2– �
����

�� �	���	 �	���
��; 
3– �������	�;4– ���� ����
� (�	��) 
 

��. 4.2. �	��	��� ���$���
�� �	���
� 
����
�: 

��. 4.3. >���	��� 	�
	���
�� �	���
� 
����
�: 

� – ��
� �	���
��; 
d – �	���	�
�� ������ �
����

��	 �	����; 
D – �	���	�
�� ������  
���!
	�	 �	���� 
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�����$, �#����%%+- $ �$)- !��/%�- "���%�� !��&<� $ ��%�/ ������&%�/ 6��"!�"�� 
6��6�%��!)���%�/ ! �"� (��". 4.4) [10]. 

 
 
 

Dmax – %��'��&*�/ �#����%%+/ ��#���; 
Dmin – %����%&*�/ �#����%%+/ ��#���. 
Dm – "���%�/ ������� !��&<�.  
 ��!����+� 6��� ��6)"!�$ %� �������+ 
!���< 6��*�6%�!�$ !���%��, ��$��"��/ $ 
!��6)"�- � $���$ 6���"��$��%+ %� ��". 4.5. 
B��%+/ 6�����%& ?��- 6���/ ��6)"!�$ 6��-
$���% $ ���� 3325-85. � ���
����� ����-
��
� �	���� 	0��
	�	  	���
��

	�	 

����
�
�. � ��%%�� "�)��� ���& ���� � 6���- ��6)"!�$ %� ?����%�+ ������/ ($�-
�+ � ��$��"��� $ !��6)"�-), !����+� 6����'����& 6��*�6%�!�$ ���;�% ')��� �'��-
'����&, ���'+ 6��)���& ��� ��� �%�/ -���!��� "�6��;�%�� " 6��*�6%�!��. 
 B�"��!) "����%�%�� 
���!
	�	 �	���� � �	����	� %�#%���M� $ ������ ����, 
� 6�"��!) �
����

��	 �	���� � ���	� – � ������ 	�������. ��%�!� 6��� ��6)"!� 
%� ������� ��$��"��� $%)���%%��� !��&<� ��"6���;�%� $ «��%)"» �� %���%��&%��� 
��#���� (� %� $ «6�M"», !�! ) �'+�%��� �"%�$%��� ��$��"���). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,
2

DDD minmax
m

�
�

��. 4.5. �$��� ����	�	!�
� �	��� �	����	� ��� �	���
�	� ����
� (��0	�	�
	) 

��. 4.4. <���!
	� �	���	 �	���
�� 
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 B�� ��!�� 6���$��%)��� ��"6���;�%�� 6��� ��6)"!� ��;%� 6��)���& 6�"��!� 
" %�'��&*��� ����%����$�%%+�� %�������, �"6��&#)� ��� $���$ 6��� ��6)"!�$ n6, 
m6, k6. B�"��!� " '��&*��� %������� %� 6����%�M� �#-#� ��%!�"��%%�/ !�%"��)!-
<�� !���< � $�#��;%�"�� #�!��%�$�%�� ��� !���%��. 
 B��%+/ %�'�� 6���/ ��6)"!�$, �"6��&#)��+- ��� �'��#�$�%�� 6�"���! " 6��-
*�6%�!��� !���%��, 6��$���% $ [10, c.261]. 
 �%���%�� ��6)"!�$ %� ��#���+ !���< 6��*�6%�!�$ 
� �	�����%� "� #%���-
%���� ��6)"!�$ ��� ����!�- <���%�����"!�- "����%�%�/, �# "���$��"�$)MN�- �%-
���$���$ ��#����$ � 6��$����"� $ ��'�. 4.2. 
 � �	���	�
�� �	���$
	���� 6�� 6��*�6%�!� !���%�� 6���8�$��M� 6�$+-
*�%%+� ���'�$�%�� ! �	�
	�� �	���  �������� �	���$
	��. ��!��%�%�� =��-
�+ 6�$��-%�"��/ !��6)"�$ � $���$ %� ���;%+ 6��$+*��& ��� 6��*�6%�!�$ 0 � 6 
������� #%���%�/, ��$%+- IT/4, � ��� 6��*�6%�!�$ 5 � 4 ������� – IT/8. ���'���� 
#%������&%�� ����<����&%�� $���%�� %� ��'���"6�"�'%�"�& 6��*�6%�!�$ !���%�� 
�!�#+$�M� !�%)"��'��#%�"�& � �$��&%�"�& 6�"����%+- 6�$��-%�"��/, 6�?���) ��� 
?��- 6�$��-%�"��/ )!�#+$�M� �	���� �����	�� � �	���� ��	��� ��	�	��
	�	 ��-
��
�. E���-�$���"�& 6�$��-%�"��/ )"��%�$��$���"� $ #�$�"���"�� �� !��""� ���-
%�"�� 6��*�6%�!� � �������� (��'�. 4.1). 
 

8�0��� 4.1. >��	$	���	��� �	 ��������� Ra (���) ��� �	���	�
�$ ����  
 	�	�
�$ �	�����$ �	���$
	���� 

 

��#��� 0�"*�0%��� 7���"�%�!  

0����-%���& 

�����  
��%���� 

0�"*�0%��� 
� 80 ## ��.80 "� 500 ## 

0 1,25 2,5 
6 � 5 0,63 1,25 

4 0,32 0,63 
��� 

2 0,16 0,32 
0 1,25 2,5 

6,5,4 0,63 1,25 ���������  
� ���0)�� 

2 0,32 0,63 
0 2,5 2,5 

6,5,4 1,25 2,5 
�0��%+� ���;+ 

$�0������ ����� 
� ���0)��� 2 0,63 0,63 

 
 B�"����%+� � �6��%+� 6�$��-%�"�� ������/ 6�� 6��*�6%�!�, !�! 6��$���, 
���M� "��+� $+"�!�� ���'�$�%�� ! *���-�$���"�� 6�$��-%�"�� (6����;�%�� 13). 
 B��*�6%�!� !���%��, �#����$��%%+� " "�'�M��%��� ��-%������, $+���;�-
$�M� #%������&%+� %���)#!�, �����$��%+ � %�6��-����$+ $ ?!"6�)���<�� (���')M� 
6��������"!�/ "��#!�). ���M�"� !�%"��)!<�� 6��*�6%�!�$ !���%�� " ��"��#�-
N��%+�� *�/'���, $ ��!�- 6��*�6%�!�- �)"��� "��#!� #�!���+$���"� $ %�- 6�� 
"'��!� � $ 6��<�""� ?!"6�)���<�� �%� %� %);��M�"� $ "��#+$�%��. �#–#� "$��- 
��"���%"�$ 6��*�6%�!� !���%�� $+��"%�M� 6��*�6%�!� "!��&;�%�� (B�), ��� 
?!"6�)���<�� !����+- %��'-���� 6�"���%%+/ 6��$�� ��"�� $ ��'��)M #�%). B� 
%�-���� 6����%�%�� ���&!� $ ��- "�)���-, !���� ?�� ��-%���"!� <���"��'��#%�. 
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�+'�� 0���"�� "�! ����; 0�"*�0%���� 
 
�;%� "=���)����$��& $ �'N�� $��� "���)MN�� "��'��;�%��, !����+�� %�-
�'-����� �)!�$��"�$�$��&"� 6�� $+'��� 6�"���! 6��*�6%�!�$. 
1. ���&#� )"��%�$��$��& " 0	���� 
����	� %��);%�� � $%)���%%�� !��&<� 6��-
*�6%�!�$, ��! !�! $ ��#)�&���� "'��!� ��;�� 6���#�/�� #�!��%�$�%�� ��� !���%��, 
� 6��*�6%�! %� ')��� $+6��%��& "$�� =)%!<��. 
2. ���&<� 6��*�6%�!�, !������ "����%���"� " $��N�MN��"� ?����%��� !�%"��)!-
<�� ($���� ��� !��6)"��) ���;%� )"��%�$��$��&"� � ����
��	��

�� 
����	�. 
.3. B�� �$)--�6��%�� $��� (�$� 6��*�6%�!� %� !�%<�- $���) 6�"��!� ��%��� �# %� 
$��N�MN�-"� !���< ���;%� '+�& � ����
��	��

�� ���	�	�, ��� !��6�%"�<�� 
���6����)�%+- ��=����<�/ $��� ��� !��6)"�. 
4. ��� !��""�$ ���%�"�� 0 � 6 ��!���%�)��"� ��� ���	� %�#%����& !$������ IT6, � 
��� 	������� – IT7. ��� !��""�$ ���%�"�� 2, 4 � 5 ��� ���	� ��!���%�)��"� %�#%�-
���& !$������ IT5, � ��� 	������� – IT6. 
5. G���� ���%+/ ��"��� 6�� $+'��� 6�"���! ���;�% $+6��%��&"� " )����� "��6�%� � 
$��� %���)#!� !�;���� �# !���<.  
 B� ���� 3325-85 ��#����M� "���)MN�� ��� 
����!�
� �	��� �	���
�	�: 

1.
�"�%��. 
2.���!)��<��%%��. 
3. ����'����&%��. 

 ���&<�, !����+� 6��$����M�"� ����
	�� 
����!�
%, ���;%+ )"��%�$��-
$��&"� " ����%����$�%%+� #�#���� ��� 6� 6���-��%�/ 6�"��!� 6�� ��%����&%�� 
%�����. I�� %��'-����� ��� ����, ���'+ !��&<� ����� 6��$�����$��&"� $ 6��<�""� 
��'��+, � !�! "���"�$�� ?���� �#%�*�$���"& ��$%����%� (��". 4.6, 4.7).. 
 9� �������	

	� 
����!�
 !��&<� ���;%� )"��%�$��$��&"� 6� 6�"��!� " 
%������. ��� ���� ���'+ �%� %� 6��$�����$���"& $ 6��<�""� ��'��+ � ��� �#%�" 
6���"-���� ��$%����%�, ��! !�! "��� %���)#!� 6��-���� 6�"����$����&%� 6� "�6��-
�����/ 6�$��-%�"��. 

 
 9� �	��0�����
	� 
����!�
 !��&<� ���;%� )"��%�$��$��&"� 6� 6���-��-
%�/ 6�"��!� ��� �'�"6���%�� $�#��;%�"�� 6�$����� !��&<� $ 6��<�""� ��'��+ ��� 
��$%����%��� �#%�"�. 

��. 4.7. ����
	� 
����!�
� � �
����

�-
�	  �������	

	� � 
���!
��	 �	���� 

��. 4.6. ����
	� 
����!�
� � 
���!
	�	  
�������	

	� � �
����

��	 �	���� 



 

74

 B��%+/ 6�����%& 6���/ ��6)"!�$ ��� �'��#�$�%�� 6�"���! " 6��*�6%�!��� 
!���%�� 6��$���% $ ���� 3325-85 � $ 6����;�%�� ! �� �I� 773-77, $ !������ 
��!;� ��""�����%+ "�)��� �- �"6��&#�$�%��. � "��%����� $+����%+ 6�"��!� �'+�-
%��� � ����%���%%��� 6����%�%��. ���'-����� 6�%����&, ��� $ "��%����� 6���-
"��$��%+ 6��� ��6)"!�$ %� ?����%�+ ������/ ($��+ � ��$��"��� $ !��6)"�-), !���-
�+� 6����'����& 6��*�6%�!�$ ���;�% ')��� �'��'����&, ���'+ 6��)���& %��'-�-
���+/ -���!��� "�6��;�%�� !���< 6��*�6%�!�$ " ?���� ?����%���� ������/. 
 ��!���%��<�� 6� $+'��) 6���/ ��6)"!�$ ��� )"��%�$!� 6��*�6%�!�$ !���%�� 
$ !��6)"� (6�� %��);%�� !��&<�) 6��$����"� $ ��'�. 4.3 [5, ".289]. 
  

8�0��� 4.3. ���	��
������ �	�� �	����	� ��� ����
	�� �	���
�	� ����
� � �	�����  
(�	� 
���!
	� �	���	). 9	 ���	!�
% � �8 �:� 773-77 

 

���"" ���%�"�� 
6��*�6%�!� 

l0, 
l6 

l5, 
l4 l2 

���N���"� 
!��6)" ��� 

$�� 

H���!��� %�-
��);�%�� 

!��&<� 

��%"��)!<�� 
6��*�6%�!�$+- 

)#��$ 

��;�� ��'��+ 
6��*�6%�!� 

B��� ��6)"!�$ 
!��6)"�$ 

B�����+  
6����%�%�� 

6��*�6%�!�$+- 
)#��$ 

B��*�6%�!� ������&%+� 

G7  – – 

�)*��&%+� 
<���%��+ ')��-
���������&%+- 
��*�% 

������&%+/ 
��� ���!�/; 
��6�������� 
����# $�� �8 – – 

���%"��""��%-
%+� $��+ "/- 
��*�% 

��;��+/ ��� 
%�����&%+/ 

Js7,
(J7) 

Js6,
(J6) – 

I��!����$�����-
��, %�"�"+, 
*6�%���� ��-
�������;)N�- 
"��%!�$ 

��� 
�"�%+/ 

���6)" <��&%+/ 
��� ��#8��%+/; 
%��);%�� !��&<� 
��;�� 6�����-
N��&"� $ �"�$�� 
%�6��$��%�� 

����)#!� ��-
%�����"!�� 
� > 0,15C 

H7, 
Js7, 
(J7) 

– – 

����"%+� 6��+ 
;/� ���%"6���� � 
����$��$, '��&-
*�%"�$� 6��-
*�6%�!�$+- 
)#��$ �'N��� 
��*�%�"����%�� 

 �6 �5, 

5 �5 

����!�6��*�6-
%�!� <���%���-
��"!�� ��� 
*6�%����/ ��-
�������;)N�- 
"��%!�$ 

���6)" <��&%+/ 
%��);%�� !��&<� 
%� 6�����N���"� 
$ �"�$�� %�6��$-
��%�� 

����)#!� 6�-
����%%+� 6� 
$�����%� � 
%�6��$��%�M, 
$+"�!�� ���-
%�"�& -��� � 
�0,15C �6 Js6, 

Js5 Js4 

E���!�6��-
*�6%�!� ��� 
*��=�$��&%+- 
*6�%����/ � 
���+- ?��!���-
������$ 

��� ��� $�� 
� !��6)" 

����'����&-
%+/ 

���6)" <��&%+/ 
%��);%�� !��&<� 
���!� 6�����N�-
��"� $ �"�$�� 
%�6��$��%�� 

��!�/, %�-
��)#!� 6���-
��%%��� %�-
6��$��%��, 
$+"�!�� ���-
%�"�& -��� 

�6, 
�7 

�6, 
�5 

�5, 
�4 

�+"�!�"!���"�-
%+� ?��!����$�-
������ ��� �'�-
�)��$�%�� � 
$+"�!����%+- 
6��'���$ 
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/�	
��
� ��0��� 4.3 
 

���"" ���%�"�� 
6��*�6%�!� 

l0, 
l6 

l5, 
l4  l2 

B�����+  
6����%�%�� 

6��*�6%�!�$+- 
)#��$ 

���N���-
"� !��6)" 
��� $�� 

H���!��� 
 %���);�%��  

!��&<� 

��%"��)!<�� 6��-
*�6%�!�$+- )#��$ 

��;�� ��'��+ 
6��*�6%�!� 

B��� ��6)"!�$ 
!��6)"�$  

B��*�6%�!� ������&%+� 

������&%+/, 
%���)#!� 6�-
����%%��  
��0,15C 


7  –  – 

����!� ��%���-
%+- ���%"6����-
��$, !���"� ��"-
��$+- 6��8��-
%+- !��%�$ 

������&%+/ 
��� ��;��+/ 
 

N7 N6  – 

B����%�� !���"� 
�$����*�% � 
������/ %� *�-
��!�6��*�6%�-
!�-, !���%���+� 
$��+, !�%��%+� 
� %���;%+� 
*!�$+ 

���6)" 
���!)��<��%-
%+/ 
 

��;��+/; 
!�%"��)!<�� 
��%!�"��%%�� 

P7 P6  – 

����"� "�����-
��$, !���"� �$-
����'���/ %� 
!�%���"!�- 
6��*�6%�!�-, 
$��)N�� '���-
'�%+ �)"�%��-
%+- ��*�%, 
!���"� '�*�%-
%+- 6��8��%+- 
!��%�$ 

K6, 
Js6, 
(J6), 
 
6 

M6, 
Js6, 
(J6), 
 
5 


5 

��� ���%+- )#-
��$, *6�%���� 
��;��+- �����-
����;)N�- 
"��%!�$ ������&%+/ 

��� ��;��+/ 
 

K7  –  – 

I��!����$�����-
�� %�"�"+, !�-
��'!� 6������, 
#��%�� ��"�+ 
�$����'���/ � 
������/ 

���6)" 
��� 
!��6)" � 
$�� 

����'����&%+/ 

���6)" <��&%+/ 
%��);%�� !��&<� 
%� 6�����N���"� $ 
�"�$�� %�6��$��-
%�� 

��;��+/; 
%���)#!� ��-
%�����"!�� 


7  –  – 

I��!����$�����-
��, ����$+� 
?��!����$�����-
�� 

 
 ��!���%��<�� 6� $+'��) 6���/ ��6)"!�$ ��� )"��%�$!� *���!�$+- ������&-
%+- 6��*�6%�!�$ !���%�� %� $�� (6�� $%)���%%�� !��&<�) 6��$���%+ $ ��'�. 4.4. 
 ��!���%�)��+� 6��� ��6)"!�$ ��� ��)��- ��6�$ 6��*�6%�!�$ (*���!�$+- 
������&%�-)6��%+-, !�%���"!�-, ����!�$+- <���%�����"!�- � ����&���+- � �. �.) 
6���"��$��%+ $ [5, ". 292–295]. 
 B�"��!� 6� %��);%��) �������) 6��*�6%�!� �")N�"�$��M�"� $ "�"���� $���, 
���'+ )��%&*��& %���%!���)�) $+6)"!���+- 6��*�6%�!�$, � ��!;� ����$�� �#��-
��� ?!�%�����"!� %� <���"��'��#%� 6��$�����& ��6��%����&%�/ �'��'��!�. 
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8�0��� 4.4. ���	��
������ �	�� �	����	� ��� ����
	�� �	���
�	� ����
� 
� ���  
(�	� �
����

�� �	���	). 9	 ���	!�
% � �8 �:� 773-77 

 
���"" ���%�"�� 

6��*�6%�!� 
L0, 
L6 

L5, 
L4  L2 

���N���"� 
!��6)" ��� 

$�� 

H���!���  
%���);�%�� 

!��&<� 

��;�� ��'��+ 
6��*�6%�!� 

��#%�$��%�-
"�� � ��#���+ 
6��*�6%�!�$ 

B��� ��6)"!�$  
!��6)"�$ 

B�����+ 
 6����%�%�� 

6��*�6%�!�$+- 
)#��$ 

E���!�$+� 
������&%+� 
d � 18 �� 
 

– h5 – 

���!)��<��%-
%+/ 
 

��!�/ ��� 
%�����&%+/, 
0,07�<� �0,15C 
 E���!�$+�  

������&%+� 
"$. 18 �� �� 
100�� 

k6, 
js6, 

k5, 
js5, 
j5 

js4, 
js3, 
k4, 
h4, 
h3 

����������+, 
?��!���*6�%��-
��, <�%���=)��, 
"/- ��*�%+, 
���)!���+ !�-
��'�! "!���"��/ 
"��%!�$, <�6%+� 
6�������, <�%-
���'�;%+� %�-
"�"+ 

E���!�$+�  
������&%+�  
d � 18 �� 

 js5 h3 

��� 
 

���!)��<��%-
%+/ ��� !���'�-
���&%+/ 

������&%+/ 
��� ��;��+/ 

 
E���!�$+� 
������&%+� 
"$. 18 �� �� 
100 �� 
 

k6, 
js6 
 

k5 k4 

I��!����$���-
���� ��N%�"�&M 
�� 100 !��, 
!���'!� 6������ 
�$����'���/ � 
���!����$, 
*6�%���� ��-
�������;)N�- 
"��%!�$, !�)6-
%+� ���)!���+ 

��!�/ � %��-
���&%+/, ���-
')��"� 6�����-
N�%�� !��&<� 
%� $��) 
� �0,07C 

g6, 
h6  –  – 

����!� ��%���-
%+- ���%"6����-
��$, �6��+ $��-
%�$+- 6������ 

g6, 
f6, 
js6, 
h6 

 –  – 

B����%�� � #��-
%�� !���"� �$-
����'���/ (%� 
6��$��%+�), 
���!����$, $���-
%���!, "�����-
��$  

���6)" 
�"�%+/ 

������&%+/ 
��� ��;��+/ 

 

E���!�$+� 
6��*�6%�!� 
$"�- ���6�#�-
%�$ ��������$ 

 h6  –  – 

G��!� ��)#�-
6��8��%+- ��-
*�%, ����!� 
���&��%��$ 

 
 B�"��!� 6� $%)���%%��) �������) 6��*�6%�!� �")N�"�$��M�"� $ "�"���� ��-
$��"���. ���'-����� ��#���+ $��� �#����$��& ��!, ���'+ �'�"6����& %��'-����+/ 
-���!��� "�6��;�%�� " $%)���%%�� !��&<�� 6��*�6%�!�. 
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�'�$%��%�� %� �'���%�# ����:� 0���"�� 0�"*�0%���� ���%�! %� ���+  
� � ��������! ���0)��� 

 
 ��! ��������"& $+*�, 6�"��!� 6� %��);%��) �������) 6��*�6%�!� �")N�"�-
$��M�"� � ������ ����, � 6� $%)���%%��) �������) � ������ 	�������. 
 �'�#%���%�� 6�"���! ��!�� ;�, !�! 6��%��� $ ���B, �. �. $ $��� ���'�, !���� $ 
��"������ )!�#+$�M� 6��� ��6)"!� ��$��"���, � $ #%���%����� – 6��� ��6)"!� $���. 
��%�� �# 6���/ ��6)"!�$ �$����"� ��6)"! !��&<� 6��*�6%�!� (��". 4.8, 4.9). 
 �'�#%���%�� ���)� �")N�"�$���&"� %�"!��&!��� $����%����: 
 �'�#%���%�� 6�"��!� 6��*�6%�!� %� $�� ($ "�"���� ��$��"���): 

Ø50 L0/js6 ���  Ø50 L0 – js6. 
 �'�#%���%�� 6�"��!� 6��*�6%�!� $ ��$��"��� !��6)"� ($ "�"���� $���): 

Ø90 �7/l0 ���   Ø90 �7 – l0. 

 
 ���%������ ��6)"!���"� %� )!�#+$��& 6��� ��6)"!� !��&<� 6��*�6%�!�. ��-
!�� �'�#%���%�� 6�$"���"�%� �"6��&#)��"� $ 6���#$��"�$�. �� %���"���!�� ��!��� 
�'�#%���%�� �$����"� ��")�"�$�� $ �$%�� $��� �%=����<�� � ���%�"�� �"6��&#)�-
���� 6��*�6%�!�: Ø90 �7. 
 

4.2. ���#�����%�� ��%���� *0�%�%+- � *��;��+- ���"�%�%�/ 
K0�%�%+� ���"�%�%�! 

 
 K0�%�%+# ���"�%�%��# %�#+$�M� "����%�%�� $��� " )"��%�$��%%�/ %� %�� 
$�)�!�/ 6�"���"�$�� *6�%!�, �. �. ������, 6���"��$��MN�/ "�'�/ 6��#������"!�/, 
!��%��'��#%+/ ��� "����%�%+/ '�)"�! 
 
 � *6�%��%+- "����%�%��- �����"� $�� � ��$��"���, !�! � $ ����!�- "����%�-
%��-. �� $��) � $� $�)�!� ?���� "����%�%�� ���M�"� 6�#+, ��"6���;�%%+� $���& 
�"�. � ?�� 6�#+ $��� � $�)�!� $"��$����"� *6�%!�, !������ ���� $�#��;%�"�& $��) � 
$�)�!� $��N��&"� $��"�� (��". 4.10, 4.11, 4.12, 4.13). 

��. 4.8 /0	�
���
�  �	���� �
����

��	 
�	���� �	���
�� 
� ��� 

��. 4.9. /0	�
���
� �	���� 
���!
	�	 �	���� 
�	���
�� � �	���� 
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��#����M� "����%�%�� " �����������, �����
�
��  ��
	��� ��	
��� 
(��". 4.12, 4.14, 4.15). 

 

��. 4.10. ��� �	 ��	
	�
�� ���	� 
 

��. 4.11. >�����
� �	 ��	
	�
�� ���	� 

 

��. 4.12. >�	
�� 
������������ 

��. 4.13. ���  ������
�, �	��
�

�� ��	
�	� 

��. 4.14. >�	
�� 
�����
�
�� 

 

��. 4.15. >�	
�� 
��
	��� 
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 ��""������ "����%�%�� 6��#������"!��� *6�%!���. ��!�� $��+ "�6��;�%�/ 
������/ �"6��&#)M� �'+�%� ��� "����%�%�� $�)�!� " $���� ��������� �� 6 "� 
500 ## (��". 4.16). 
 

 
F"��$%�� �'�#%���%�� *6�%!�: b - h - l;  

b – *���%� *6�%!�; h – $+"��� *6�%!�; l – ���%� *6�%!�. 
 

��0��#��: 18-11-100 ���� 23360-78. 
 
 �������$�%�� ���%�"�� ��#����$ ?����%��$ *6�%��%��� "����%�%�� �%���-
���%� %������$�%�M ����!�- "�6��;�%�/ )!�#�%��� 6���/ ��6)"!�$ %� "�6�����-
�+� ?����%�+. 
 I�� 6��� ��6)"!�$ 6���"��$��%+ $ ���� 25347-82. 
 <	���	��
� �	�
	�� ��	
	� 6���#$����"� $ #�$�"���"�� �� �- ��'����-
%+- ��#����$. ��� *���%+ *6�%!� (b) %�����)��"� ��%� 6��� ��6)"!� h9. ��� $+-
"��+ (h) – �'+�%� 6��� ��6)"!� h11 � h9 (��� *6�%�! $+"���/ 2…6�� 6��� ��6)"-
!� h9) � ��� ���%+ (l) – 6��� ��6)"!� h14. 
 <	���	��
� �	�
	�� ��	
	�
�$ ���	� %� $��) � $� $�)�!� #���M�"� $ #�-
$�"���"�� �� $��� "�6��;�%�/, !����+� ��#����M�"� %� ��� ��)66+ " ��#���%+�� 
���'�$�%���� ! ���%�"�� *���%+ 6�#�$: 

1. �$�'��%��. 
2. ������&%��. 
3. B���%��. 

 ��	0	�
	� �	��
�
� – ?�� "����%�%�� " ����%����$�%%+� #�#����. ��� ?��- 
"����%�%�/ ���%�"�& %�����)��"� 6���� ��6)"!� �9 ��� *���%+ 6�#� %� $��) � 
D10 ��� *���%+ 6�#� $� $�)�!�. 

��. 4.16. �	��
�
� ����������	� ��	
�	�, 
1– ������; 2– ��	
��; 3– ���; 

t – ���0
� ��	
	�
	�	 ���� 
� ����; t1 – ���0
� ��	
	�
	�	 ���� �	 ������; 
l – ��
� ��	
�; T – �����7� �	��
�; d – ������ ����; D – ������ 	������� �����

d 
+ 

t 1 

t 1 
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  <	�����
	� �	��
�
� – ?�� "����%�%�� " 6���-��%�/ 6�"��!�/ " '��&*�/ 
$�����%�"�&M 6��)��%�� #�#���. ��� ?��- "����%�%�/ 6��� ��6)"!� N9 #�����"� ��� 
*���%+ 6�#� %� $��) � JS9 ��� *���%+ 6�#� $� $�)�!�. 
  9�	�
	� �	��
�
� – ?�� "����%�%�� " 6���-��%�/ 6�"��!�/ � " 6��'��#�-
���&%� ��$%�/ $�����%�"�&M #�#���$ � %�����$. � ?��- "����%�%��- ��� 6�#�$ $��� � 
$�)�!� %�����)��"� ��%� 6��� ��6)"!� �9 (��". 4.17). 

 ���'�$�%�� ! ���%�"�� ���0
� ���	� )"��%�$��%+ $ 6������- �� –0,1 �� –0,3�� 
%� $��) � �� +0,1 �� +0,3�� $� $�)�!�, $ #�$�"���"�� �� %���%��&%��� ��#����. �� 
���%) 6�#� )"��%�$��%� ��%� 6��� ��6)"!� �15. 

��� *6�%��%��� 6�#� ")N�"�$)M� ���'�$�%�� ! "��������%�"�� ��� ��"6���-
;�%�� � 6�������&%�"�� '�!�$+- 6�$��-%�"��/ 6�#� ��%�"����&%� �"� ("�. 6����-
;�%�� 16). 

��. 4.17. 9	�� �	����	� �	��
�
� ����������� ��	
���  ��� ���	� 
	� 38 �	 65��  ����
� ��	
�(h $ b):12$8; 14$9; 16$10; 18$11 

 
 
    D10 
  (6�# %�    
$�)�!�) 

   �9 
 (6�# %�  
$��)) 

   N9 
 (6�# %�  
$��))

   JS9 
 (6�# %�  
$�)�!�) 

   �9 
 (6�# %�  
$��) � 
$�)�!�)

��. 4.18. <	���	��
� �	�
	�� ��	
	�-

	�	 ���� �	 ������ 

��. 4.19. <	���	��
� �	�
	�� 
��	
	�
	�	 ���� 
� ���� 
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 ��6��;�%�� *6�%�! " $���� � $�)�!�/ 6���#$����"� $ ������ ����, �. �. ��-
��"� ��%� 6��� ��6)"!� ��� *���%+ *6�%!� ($���) (h9) � 6��& 6���/ ��6)"!�$ ��� 
*���%+ 6�#� ) $�)��! � $���$ ("�. ��". 4.17). � "$�#� " %��'-�����"�&M �"6��&#�-
$��& 6�"��!� $ "�"���� $��� ������)�����"!�� 6���+*��%%�"�& $+6)"!��� "6�<�-
��&%+/ 6��!�� ��� 6��#������"!�- *6�%�! ("���& ��"����%)��� ��� *6�%�!) � 6�-
"!��&!) ���+ #�����+ %� �'��'��!) *6�%�! ?�� 6���$��;���� ?!�%�����"!)M <���-
"��'��#%�"�& �"6��&#�$�%�� ������ ����. �� �����;� ���%�"�& �#����$��%�� *6�-
%��%+- 6�#�$ %� $��) � $� $�)�!� %�����)M� ��!, !�! 6�!�#�%� %� ��". 4.18, 4.19 [10, 12]. 

K��;��+� ���"�%�%�! 
 K��;��+# ���"�%�%��# (E.�.) %�#+$���"� ��#8��%�� "����%�%�� $��� " 
$�)�!�/, !���� %� $��) ���M�"� #)'&� ($+"�)6+), � $� $�)�!� – "���$��"�$)MN�� 
$6���%+ (*��<+) (��". 4.20, 4.21, 4.22) 
 
 /�
	�
	� 
��
���
� >.�. – ?�� 6������� !�)��N��� ����%��. 
 �-$��+$�MN)M 6�$��-%�"�& $%)���%%��� <���%��� �'+�%� $ ?��- "����%�%�-
�- %�#+$�M� �����	�. 
 E.�. 6����%�M� !���� %��'-����� �'�"6����& 6������) '��&*�- !�)��N�- 
����%��$ �, !���� ����, $ "�)���- !���� %��'-����� �'�"6����& ��%�"����&%� $+-
"�!�� ���'�$�%�� ! "��"%�"�� (<�%�����$�%�M) $��� � $�)�!�. ��#����M� ����	-
0	�
��, &�	����
�
��  �����	��
�� *��<�$+� "����%�%��. ���)���&%+� E.�. 
6����%�M� $ �"%�$%�� ��� ���!�- ������/ � !�����$+- "����%�%�/. 
 ��""������ 6����'��%+� *��<�$+� "����%�%��. I��� $�� "�6��;�%�/ �"-
6��&#)M�"� $ 6��$�;%+- (" #�#����) � %�6��$�;%+- (" %������) "����%�%��-. ��� 
"�6��;�%�� ������/ " %��);%+� ��������� �� 14 "� 125 ##. 
 

 B�� $+'��� ��#����$ *��<�$+- "����%�%�/ (���� 1139-80), $+����M� 
�����, ����
�  ��!���� ���, !����+� ������M�"�, $ �"%�$%��, ��#%+�� "���-
��%���� ��"�� #)'&�$ (*��<�$ – z), ��#������ $%)���%%��� (d) � %��);%��� (D) ���-
�����$ � *���%�/ (b) #)'� (6�#�). 

��. 4.20. ��� ������
� �	 ����� ��. 4.21. ������ �	 ����� 
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 ���%������ �6������%+ "�����%�� z - d - D, !����+� ��;%� �"6��&#�$��&. 
���'-�����"�& %������$�%�� "�����%�/ ��������$ � ��"�� #)'&�$ �'8�"%���"� 
���, ��� $�)�!� *��<�$��� "����%�%�� 6��)��M�"�, $ �"%�$%��, "6�"�'�� 6������-
$�%��. �%"��)��%� ��� ?���� 6��<�""� – 6����;!� – �#����$��$���"� 6�� �6����-
��%%+/ ��#��� $�)�!� � ��� �6������%%��� ��"�� *��<�$ (��". 4.23). B�?���) 
$�"&�� $�;%� $%�"�� ����%���%�� ��6���#����$ ?��- $�)��!, ��! !�! �%"��)��%� 
6����;!� ���%& "��;%+/ � ������/. ���&#� ��6)"!��& 6���#$��&%�� "�����%�� 
��������$ � !�����"�$� #)'&�$. 

 /�	0�

	���% >.�. �$����"� ��, ��� 6�"��!� ������/ �")N�"�$����"� 	�-

	�����

	 �	 ���� �	���$
	����: 6� %��);%�/ 6�$��-%�"��, 6� $%)���%%�/ � 6� 

��. 4.22. >����	� �	��
�
�, 
1– ������; 2 – ���; 

D – 
���!
�� ������; d – �
����

� ������; b – ��
� �����; 
8 – �����7� �	��
� 

��. 4.23. >������ ��	��!�� 
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'�!�$+� "����%�� *��<�$. B�?���) $�#%�!��� %��'-�����"�& %������$��& ��� 6�-
"��!�. B�"��!� ?�� ���;%+ '+�& ��#%+�� 6� ���%�"��, ��! !�! �"�� �#����$��& $"� 
6�$��-%�"�� " $+"�!�/ ���%�"�&M, �� %�$�#��;%� ')��� �'�"6����& "'��!) *��<�-
$��� "����%�%��. 
 [�
���	��
� 6�� �'��#�$�%�� *��<�$��� "����%�%�� �'�"6���$���"� 
"�$��N�%��� �"�/ $��� � $�)�!�. 
 ��#����M� ��� $��� <�%�����$�%��: �	 
���!
	�� ������� (D), �	 �
����
-

��� ������� (d), �	 0	�	��� ��	�	
�� ����� (b) [5, 10]. 
 ��%�������%�� 0� (D) �"6��&#)��"� ��� 6��$�;%+- � %�6��$�;%+- "����-
%�%�/, 6�� 6������� %�'��&*�- !�)��N�- ����%��$ � $ ��)��- "����%�%��-, 6��-

$������+- �����) �#%�"). ��� �'�"6���-
%�� ?���� "�6��;�%�� $�)�!� ���;%� �#-
����$��$��&"� " %�'��&*�/ �$����"�&M, 
���'+ �'�"6����& �'��'��!) ��"��$�/ 
6����;!�/. ��� ��;�� ����& '��&*)M 
�$����"�& � �'��'��+$���"� *��=�$�%�-
�� 6� %��);%��) �������). I��� "6�"�' 
<�%�����$�%�� %��'���� 6��"��/ � ?!�-
%����%+/ (��". 4.24). 
 9	��!
	� �	��
�
�: %��);%+/ 
������� $�)�!� (D) – �7; %��);%+/ ���-
���� $��� (D) – f7, g6, h7; *���%� *��<�$ 
$�)��! (b) – D9, F8, F10; *���%� *��<�$ 
%� $��) (b)– d9, h9, f7, f8. 
7��#��: H7/f7; H7/g6; H8/h7 ��� D � 
D9/d9; F8/f8; F10/h9 ��� b. 
 <��	��!
	� �	��
�
�: %��);-
%+/ ������� $�)�!� (D) – �7; %��);%+/ 

������� $��� (D) – js6; *���%� *��<�$ $�)��! (b) – F8; *���%� *��<�$ %� $��) 
(b) – js7. 
7��#��: H7/js6 ��� D � F8/js7 ��� b. 

 ��%�������%�� 0� (d) �"6��&#)-
��"� ��� 6��)��%�� $+"�!�/ ���%�"�� 
"�$��N�%�� �"�/ $��� � $�)�!�. ��� 
�'�"6���%�� ?���� "�6��;�%�� ��%&*�� 
��$��"��� $� $�)�!� � 6�$��-%�"�� $6�-
��% %� $��) ���)� '+�& �!�%�����&%� 
�'��'���%+ *��=�$�%���. I�� "�6��-
;�%�� �"6��&#)��"�, !���� � $�)�!� � 
$�� ���;%+ ����& '��&*)M �$����"�&. 
I��� "6�"�' <�%�����$�%�� ������/, %� 
%��'���� ���%+/ (��". 4.25). 
 9	��!
	� �	��
�
�: $%)���%-
%�/ ������� (d) $�)�!� – H8, H7; $%)�-
��%%�/ ������� (d) $��� – e8, f7, g6, h7. 
E���%� *��<�$ $�)��! (b) – D9, F10; 
*���%� *��<�$ %� $��) (b) – d9, f9.  

7��#��: H8/e8; H7/g6; H7/f7 ��� d � D9/d9; D9/f9; F10/f9 ��� b. 

��. 4.25. [�
���	��
� �	 �
����

��� 
������� 

��. 4.24. [�
���	��
� �	 
���!
	�� 
������� 
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 <��	��!
	� �	��
�
�: $%)���%%�/ ������� (d) $�)�!� – H8, �7; $%)���%-
%�/ ������� (d) $��� – h7, js7, n6; *���%� *��<�$ $�)��!(b) – �8, F10; *���%� 
*��<�$ %� $��)(b) – h8, h9. 
7��#��: H7/h7; H7/js7; H7/n7 ��� d � H8/h8; F10/h9 ��� b. 

 ��%�������%�� 0� (b) �"6��&#)��"�, !���� 
%��'-����� 6������& '��&*�� !�)��N�� 
����%�+, �"�'�%%� 6�� #%�!�6�����%%�/ 
%���)#!�, ��� '���� " ��$��"���$�%���. 
B�� ?��� "6�"�'� %� �'�"6���$���"� $+"�-
!�� ���%�"�& "�$6���%�� �"�/ $��� � $�)�-
!�, � 6�?���) �% 6����%���"� #%������&%� 
��;�, ��� �$� ��)��- (��". 4.26).  
 9	��!
	� �	��
�
�: *���%� 
*��<�$ $�)��! (b) – D9, F10; *���%� *��-
<�$ %� $��) (b) – d9, e8, f8.  
7��#��: D9/e8; D9/f8; F10/d9 ��� b. 
<��	��!
	� �	��
�
�: *���%� *��<�$ 
$�)��! (b) – F8; *���%� *��<�$ %� $��) (b) 
–js7. 
7��#��: F8/js7 ��� b. 

 

7��! "�0)���� %� ��$#��+ %� ;�%����)89�- 0����-%����/: 
 9� ��
���	��
 �	 
���!
	�� ������� (D) � �	 0	�	��� ��	�	
�� 
����� (b): $%)���%%�/ ������� (d) $�)�!� – �11 (6��$�;%�� � %�6��$�;%�� "�-
���%�%��). �%)���%%�/ ������� (d) $��� %� %�����)��"�  
 9� ��
���	��
 �	 �
����

��� ������� (d ) � �	 0	�	��� ��	�	
�� 
����� (b): %��);%+/ ������� $��� (D) – �11, f9, h10 (6��$�;%�� � %�6��$�;%�� 
"����%�%��). ���);%+/ ������� $�)�!� (D) – �11, �12 (6��$�;%�� � %�6��$�;%�� 
"����%�%��). 
7��#��: H12/a11 ��� D 6�� <�%�����$�%�� 6� d ��� b. 
 B��%+/ 6�����%& ��!���%�)��+- 6�"���! *��<�$+- 6����'��%+- "����%�%�/ 
6��$���% $ "��%����� ���� 1139-80, !����+/ 6��%�"�&M "���$��"�$)�� �� �I� 
187-75. � ?��- "��%�����- ��!;� ��M�"� ��#���+ � ��"�� #)'&�$ *��<�$+- "����-
%�%�/ �'N��� %�#%���%�� " 6����'��%+� 6��=���� *��<�$. 
 

O����%�� �'�$%��%�� 0�!#�'�%+- *��;��+- ���"�%�%�/ ����� � ��)��� 
 B�� )"��$%�� �'�#%���%�� 6����'��%��� *��<�$��� "����%�%�� %� 6��$�� 
��"�� )!�#+$���"� <�%����)MN�� 6�$��-%�"�&, #���� ��"�� *��<�$, 6�"�� ?���� 
$%)���%%�/ ������� "����%�%�� � 6�"��!� 6� ?���) �������), #���� %��);%+/ 
������� � 6�"��!� 6� ?���) �������) � $ 6�"���%MM ������& )!�#+$���"� *���%� 
*��<�$ � 6�"��!� *��<�$ $��� $ "���$��"�$)MN�� 6�#+ $�)�!�. 

��%�����$�%�� 6� $%)���%%��) �������) (d): 

9h
10F7

11a
12H40

7js
7H368d 			


 

��. 4.26. [�
���	��
� �	 0	�	��� 
��	�	
�� ����� 
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 I�� �'�#%���%�� )!�#+$���, ��� E.�. �'��#�$�%� 6�� <�%�����$�%�� 6� $%)�-
��%%��) �������) (d), ����� ��"�� #)'&�$ z = 8, #%���%�� $%)���%%��� �������� d = 
36## � 6�"��!� 6� $%)���%%��) �������) �7/js7, #%���%�� %��);%��� �������� D = 
40## � 6�"��!� 6� ?���) �������) �12/�11, #%���%�� *���%+ *��<�$ b = 7## � 
6�"��!� 6� *��<�� F10/h9. 
 ��6)"!���"� �	���7�

	� 	0	�
���
�, 6�� !������ 6�"��!� %� %�<�%���-
�)MN)M 6�$��-%�"�& ��;�� %� )!�#+$��&"�. B�� ?��� 6�"��!� 6� *���%� *��<�$ 
)!�#+$���"� $"����. 

��%�����$�%�� 6� $%)���%%��) �������) (d): 

9h
10F740

7js
7H368d 			
  

��%�����$�%�� 6� %��);%��) �������) (D): 

9h
10F7

7h
8H40368D 			
  

 ��%�����$�%�� 6� '�!�$+� "����%�� (b): 

7js
8F740368b 			


 

 ���)!�)�� �'�#%���%�� $��� � $�)�!� �%������%� �'�#%���%�M "�6��;�%��, 
%� " )!�#�%��� 6���/ ��6)"!�$ ���&!� ��� ��%��� ?����%�� "����%�%��, %�6�����: 
 

��� $�)�!�: d – 8 - 36 H7 - 40 H12 - 7 F10, 
��� $���: d – 8 - 36 js7 - 40 �11 - 7 h9. 

 
�������
! B�� )"��$%�� �'�#%���%�� E.�. ��#��*���"� %� )!�#+$��& 6�"��!) ��� 6��� ��6)"!� 6� 
%�<�%����)MN�� 6�$��-%�"���, %� ��� *���%+ *��<�$ 6��� ��6)"!�$ � 6�"��!� %��� )!�#+$��& 
�'�#����&%� $ �M'�� "�)���. 
 
 �� ��". 4.27, 4.28, 4.29 6��$����"� 6�����+ �'�#%���%�� *��<�$+- "����%�-
%�/ � �- ?����%��$ %� �����;�-. 

 
 

��. 4.27. K��	�
	� 	0	�
���
� ����	0	�
	�	 �����	�	 �	��
�
� 
� �0	�	�
	� �����!� 
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��. 4.28. K��	�
	� 	0	�
���
� ����� �	 ������ 

 

 
��. 4.29. K��	�
	� 	0	�
���
� ����� 
� ���� 

 

 

4.3. ���#�����%�� ��%���� #��������/ ��$&'+ 

��$&'��+� ���"�%�%�!, ��0��&$)�#+� � #�*�%������%�� 
 ��#&'�$+� "����%�%�� *���!� �"6��&#)M�"� $ !�%"��)!<��- ��*�%, �66���-
��$, 6��'���$, �%"��)��%��$ � 6��"6�"�'��%�/ ��#���%+- ����"��/ 6���+*��%%�-
"��. � '��&*�%"�$� "�$����%%+- ��*�% "$+*� 60 % $"�- ������/ ���M� ��#&'+. 
 
 �
������� ��
���
��
� %�#+$���"� "����%�%�� �$)- ������/ " 6���N&M 
��#&'+, �. �. ?����%��$ ������/, ���MN�- ���% ��� %�"!��&!� ��$%����%� ��"6�-
��;�%%+- $�%��$+- $+"�)6�$ 6�"���%%��� "���%��, �'��#�$�%%+- %� '�!�$�/ 6�-
$��-%�"�� <���%��� ��� !�%)"� 
 
 ���);%)M ��#&') ��� !���!�"�� %�#+$�M� 0	��	� (�
�	�) (��". 4.30), � 
$%)���%%MM – ����	� (��". 4.31). 
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 7��A���# ��$&'+ %�#+$���"� �'N�/ ��� %��);%�/ � $%)���%%�/ ��#&'+ !�%-
�)� "���%�� !�%�$�! � $+"�)6�$ $ 6�����&%�/ 6��"!�"��, 6��-���N�/ ����# �"& 
��#&'+ 
  
 � �����	�� 	� ��	���, �. �. �� $��� =��)�+ $ "���%��, ��#&'� '+$��� ���-
)���&%�/, ���6�<�����&%�/, )6��%�/ (6����'��#%�/), !�)���/, 6����)���&%�/ � 
��)'%�/ (��". 4.32). 
 

 
��. 4.32. 9�	�� ����0� 

�) �����	��
��; 0) ����������
��; �) ��	�
�� (��		0���
��); �) �������; �) ����	��	��
��; �) ���0
�� 
 
 
 9	 
��
���
% ��#����M� ��#&'+ �'N��� 6����%�%�� � "6�<���&%+�.  � ��-
���	�� 	� ��� �	���$
	��, %� !�����/ �%� 6��)��%�, ��#&'� ��#������"� %� 
<���%�����"!)M � !�%���"!)M. ����� ���� ��#&'+ ��#����M� %� %��);%+� � $%)�-
��%%��. 
 9	 ���� ��$	�	� ��#&'+ '+$�M� ��%�#�-��%+� � �%���#�-��%+�.  
 � �����	�� 	� 
�������
� ���7�
� �	
���� 	���	�	 ����
�: ��#&'+ ��-
���"� %� 6��$+� � ��$+�. 
 9	 ��
��	� ��
�� �����
� �
��
�$ ������	�: ��#&'+ �����"� %� �����-
��"!�� � �M/��$+�. 
 9	 	0���� ����
�
� ��#&'+ '+$�M� "���)MN�- $���$: 

��. 4.30. \	�� (�
�) ��. 4.31. #���� 
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1. ���0�:%�! ��$&'�: �"6��&#)��"� ��� �'�"6���%�� ��#8��%��� "����%�%��. 
� ?��� ��#&'�� 6���8�$��M�"� ���'�$�%�� 6���%�"�� "����%�%�� 6�� ������&%�/ 
?!"6�)���<��. �%� �'+�%� ����� ���)���&%+/ 6��=��& � %��'���� ��"6��"���%�%�. 

2. ��%�#�������! ��$&'�: �"6��&#)��"� ��� 6���'��#�$�%�� $��N����&%+- 
�$�;�%�/ $ 6�"�)6����&%+� $ $�%��$+- ��-�%�#��-. ��!�� ��#&'+ 6����%�M� $ !�-
��"�$� -���$+- $�%��$ ��� "��%!�$, $ ���!����-, 6��""�- � �. �. I�� ��#&'+ �'+�%� 
���M� ���6�<�����&%+/, 6����'��#%+/ ��� 6����)���&%+/ !�%�)�. �"%�$%�� ���-
'�$�%�� ! ?��� ��#&'�� – �'�"6���%�� ���%��� � 6��$%��� 6�����N�%��. �� �%���- 
"�)���- �%� ���;%+ �'�����& "6�"�'%�"�&M $+���;�$��& '��&*�� %���)#!�. 

3. ��)'%�! � ��#��)�%�! ��$&'�: ��)'%�� <���%�����"!�� � !�%���"!�� �"-
6��&#)M�"� ��� "����%�%�� ��)' $ %�=��6�����'��+$�MN�/ 6���+*��%%�"��, "�%-
��-%���"!�� �'��)��$�%�� � �.6. I�� ��#&'+ �'+�%� ���M� ���)���&%+/ 6��=��& (� 
= 55º) "� "!�)���%%+�� $��*�%��� � $6���%���. �"%�$%�� ���'�$�%�� ! ?��� ��#&-
'�� – ?�� �'�"6���%�� ��������%�"�� � 6���%�"�� "����%�%��. ��#&'� " !�)��+� 
6��=���� ���!� 6����%���"� $ ��*�%�"����%��. �%� �"6��&#)��"� $ �"%�$%�� ��� 
��%!�"��%%+- ��)' � "����%����&%+- ?����%��$, � ��!;� ��)��- ������/, !���� ���-
')��"� ���!�"�& "$�%��$�%�� ��� !���� ��#&'�$�� "����%�%�� ��'����� $ #����#%�%-
%�/ "����. � ��"�%�"��, !�)���� ��#&'� *���!� 6����%���"� $ "�%����%�–
��-%���"!�/ �����)��. 

��#�%��&%+/ 0��A��& #��������/ ��$&'+ � �� ��%��%+� 0���#���+ 
 � �"%�$) 6��=��� �������"!�/ ��#&'+ 6� ���� 9150–2002 6���;�% ��$%�-
'����%%+/ ���)���&%�!, ) !������� "��#�%+ $��*�%+ (��". 4.33) [5, 9]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� – $+"��� �"-��%��� 6��=���, �1 – ��'���� $+"��� 6��=���, 
� – *�� ��#&'+, w = 60° – )��� 6��=��� ��#&'+, 
d, D – %��);%+/ ������� ��#&'+ '���� � ��/!�, 
d1, D1 – $%)���%%�/ ������� ��#&'+ '���� � ��/!�, 
d2, D2 – "���%�/ ������� ��#&'+ '���� � ��/!�, 
R – %���%��&%+/ ����)" #�!�)���%�� $6���%+ '����. 

��. 4.33. 9�	��� ��������	� ����0�  �� 	�
	�
�� ��������� 
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 ��� �'��#�$�%�� ��'���/ $+"��+ 6��=��� �1 �# �'N�/ $+"��+ ��$%�'����%-
%��� ���)���&%�!� � $ 6��=��� ��#&'+ 6���)"�����% "��# $��*�%+ �"��+- )���$ ) 
��/!� %� �/4 � ) '���� %� �/8. 
 �"-��%�� $+"��� 6��=��� � )"��%�$��%� $ #�$�"���"�� �� *��� ��#&'+ � ��$-
%� 0,8660254 �. 
 ����� $6���%+ ) %��);%�/ ��#&'+ '���� %� �������%���)��"� � ��;�� '+�& 
6��"!�"��#�%%�/ ��� #�!�)���%%�/. 
 ����� $6���%+ ��#&'+ ��/!� %� �������%���)��"�, %� $ �"%�$%�� ������"� 
#�!�)���%%�/. ��!�)���%%�� =���� $6���%+ �$����"� 6���6�������&%�/ 6� 6���%�-
"�%+� "��'��;�%���. B�� ��!�/ =���� �'�������"� 6��<�"" �#����$��%�� ��#&'+ 
%�!��+$�%���, !����+/ ��"�� 6����%���"� ��� 6��)��%�� ��#&'�$+- ������/ !��6-
��%��. 
 ��� �'�"6���%�� ?!"6�)���<��%%+- "$�/"�$ ��#&'+ �# �� 6��=��� $+������"� 
��� ?����%��$, ���%�!�$+- ��� '���� � ��/!�, !����+� � �"6��&#)M�"� 6�� %����-
��$�%�� ���%�"�� ��#&'+. 
 I���� ?����%���� �$��M�"� %��);%+/ ������� '���� d � ��/!� D, $%)���%-
%�/ ������� '���� d1 � ��/!� D1, "���%�/ ������� '���� d2 � ��/!� D2. E�� ��#&'+ 
� � )��� 6��=��� ��#&'+ � (���� 11708-82). 
 <���!
�� ������ ����0� (d, D) (%���%��&%+/ ������� ��#&'+) – ?�� ���-
���� $��'��;������ <���%���, �6�"�%%��� $�!�)� $��*�% %��);%�/ ��#&'+ ('����) 
��� 6� $6���%�� $%)���%%�/ ��#&'+ (��/!�). 
 �
����

� ������ ����0� (d1, D1) – ?�� ������� $��'��;������ <���%���, 
$6�"�%%��� $� $6���%+ %��);%�/ ��#&'+ ('����) ��� $ $��*�%+ $%)���%%�/ ��#&'+ 
(��/!�). 
 ����
� ������ ����0� (d2, D2) – ?�� ������� $��'��;������ <���%���, "�-
�"%��� " ��#&'�/, !�;��� �'��#)MN�� !������� 6���"�!��� 6��=��& ��!�� �'��#��, 
��� ����#�! ��;�) ���!��� 6��=���/ "�"��%�- $��!�$, �'��#�$�%%+/ 6�� 6���"�-
��%�� " !�%�$!�/, ��$�% 6���$�%� %���%��&%��� *���. 
 >�� ����0� (�) –��""���%�� 6� ��%��, 6�������&%�/ �"� ��#&'+, ��;�) "���-
%��� ���!��� '��;�/*�- ��%����%%+- '�!�$+- "����% 6��=���, ��;�N�- $ ��%�/ 
�"�$�/ 6��"!�"�� 6� ��%) "����%) �� �"� ��#&'+. 
 E��� ��#&'+ )"��$%� ��#����M� %� ����
�� � �����. 

K�	� �	�6��� ����0� (�) – ?�� )���, �'��#�$�%%+/ !�"����&%�/ ! $�%��$�/ ��-
%�� ��#&'+ � 6��"!�"�&M 6��6�%��!)���%�/ ! �"� ��#&'+ (��". 4.34). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 F��� 6��8��� ��#&'+ ( � ) �#������"� 6� "���%��) �������) ��#&'+ (d2) � �� 
%��� #�$�"�� *�� ��#&'+ (�). 

��#&'+#�-���$��"��n,
d
nP

�tg
2



�
�

�
�  

��. 4.34. K�	� �	�6��� ����0� 
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 K�	� ��	��� ����0� (U) – ?�� )��� ��;�) "��;%+�� '�!�$+�� "����%��� 
��#&'+ $ 6��"!�"�� �"�$��� "���%��. 
 *�
� ��
���
� (l) – ?�� ���%� $#���%��� "�6��!�"%�$�%�� %��);%�/ � 
$%)���%%�/ ��#&'+ $ �"�$�� %�6��$��%��. D�"�� ?��� ?����%� %�#+$�M� ���	�	� 
����. 

���%������ (CI� 640–77) )"��%�$��%+ ��� ��)66+ "$�%��$�%��: 
S – !����!�� (<2,24 · P · d 0,2), 
N – %�����&%+� (2,24 · P · d 0,2... 6,7 · P · d 0,2), 
L – ���%%+� (>6,7 · P · d 0,2). 

 ��#&'�$+� "����%�%�� 6� -���!���) "����%�%�� �'��#)M� 6�"��!� " %������, " 
#�#���� � 6���-��%+�. ��%�!� 6���$��MN�� ��"6��"���%�%�� ���M� �	���� � 
���	�	�. 

���#��)�#+� 0���#���+ #��������/ ��$&'+ "�! 0���"�� � $�$���# 
 �#����#���%����"�& ��#&'+ ��"������"� ���, ��� ����%���$�M� 6�����&%+� 
!�%�)�+ 6��=��� ��#&'+ '���� � ��/!� %� ���%� "$�%��$�%�� (��". 4.35). 

 �� ��". 4.35 �'�#%���%+ ���&!� 6���$�%+ ��6)"!�$ %�����)��+- ?����%��$, 
6�"!��&!) �#�'��;�%� %� $"� ��#&'�, � ���&!� ��%� �� 6���$�%�. 
 ��6)"!���+� ��!��%�%�� ��#&'+ #���M�"� �� %���%��&%��� 6��=��� $ %�-
6��$��%�� 6��6�%��!)���%�� �"� ��#&'+ "$ ����" '���� � ��/!�. ��� �������"!�/ 
��#&'+ %�����)��"� ���%�"�& "���)MN�- ?����%��$:  


���!
	�	 ������� 0	��� (Td), 
�
����

��	 ������� ���� (TD1), 

����
��	 ������� 0	���  ���� (Td2, TD2). 
 ��!�� �'��#��, ���%�"�& %��);%��� �������� ��/!� � $%)���%%��� �������� 
'���� %� %�����)��"� "�$"��, � ����%���$�M�"� ��#������ ��#&'��'��'��+$�MN��� 

���. 4.3��. 4.35. ����	�	!�
� �	��� �	����	� ��������	� ����0� �� �	����� � ���	�	� 
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�%"��)��%��, %� !����+/ )!�#�%+ %���+ ���%�"��. ������ ��$���, ��� ?��- ?����%-
��$ %�����)��"� ���&!� ��%� ��!��%�%��, "���$��"�$)MN�� %���%��&%��) 6��=�-
�M, � ���%%� $��-%�� ��!��%�%�� (es) ��� d1 � %�;%�� ��!��%�%�� (EI) ��� D, � %� 
%�����)��"� %�;%�� ��!��%�%�� (ei) ��� d1 � $��-%�� ��!��%�%�� (ES) ��� D. 
 ��� �������"!�/ ��#&'+ %� %�����)M�"� ���'�$�%�� ! �	�
	�� ���� (�) � 
���� ��	��� ����0� (�). I�� �'8�"%���"� ���, ��� %������$�%�� ���%�"�� ?��- 
?����%��$ "$�#�%� "� ����
� ������	� (d2, D2). ��6)"! %� "���%�/ ������� �$-
����"� ")����%+�, �. �. �% $!�M���� $ "�'� %� ���&!� ��6)"! %� "���%�/ �������, %� 
� !��6�%"�<�� 6����*%�"��/ �#����$��%�� )��� 6��=��� � *��� ��#&'+. 
 ����%�/ �������, )���+$�MN�/ 6����*%�"�� *��� � 6��=��� %�#+$�M� 
������

�� ����
� ������	� ����0� � ��� %��� %�����)M�"� ���'�$�%�� ! 
���%�"�� �#����$��%��.  
 B�� �#����$��%�� ��#&'+ ��!��%�%�� �����&%+- ?����%��$ ��#&'+ #�$�"�� �� 
6����*%�"��/ �����&%+- "�"��$��MN�- ��-%�������"!��� 6��<�""�. ��!, �	����-

	��� ���� ����0� #�$�"�� �� 6����*%�"�� *��� -���$��� $�%�� "��%!�, � ��	� 
��	��� – �� %����%�"�� #����!� )��� 6��=��� �%"��)��%�� � ��� )"��%�$!� ��%�-
"����&%� �"� ��#&'+. 
 ��%�!� $���%�� 	�0	� ����  ��	��� ) ��#&'+ " 6������%�/%�/ �'��#)M-
N�/ 6��=��� ��;%� )"���%��& (!��6�%"���$��&) #� "��� ���
���
� ����
��	 ��-
����� 0	��� ��� #� "��� ������
� ����
��	 ������� ����, ��� ���� ���'+ �'�"-
6����& "$�%��$����"�& ������/, �. �. �'�"6����& "'��!). 

����)�� 6��%��&, ��� ��#&'�$+� 6�$��-%�"�� '���� � ��/!� %�!���� %� "�6��-
!�"�M�"� 6� $"�/ 6�$��-%�"��, � !�"�M�"� ���&!� %� �����&%+- )��"�!�-. �"%�$%�� 
���'�$�%�� ��� !��6�;%�/ ��#&'+ #�!�M����"� $ �'�"6���%�� "$�%��$�%�� '���� � 
��/!� (�"%�$%�� "�);�'%�� %�#%���%��). B�?���) 6���"��$����"� $�#��;%+� �#��-
%��& "���%�/ ������� ) '���� ��� ��/!� � ��'�$��&"� "$�%��$����"�� 6�� �*�'!�- 
*��� � 6��=���. � ��#)�&���� !��6�%"�<�� ?��- �*�'�! 6��$��"� #�#�� $ %�"!��&-
!�- ��"��- "�6��;�%��. D�"�� $ !�%��!�� %�-����"� ��*& 2–3 $��!�. 

��#0�%��;�! �*�'�� *��� 
B����*%�"�& *��� ) ��#&'+ '+$��� �$)- $���$: ����
�� �	����
	��� ($%)�-

��*���$��) � ��	�������%7�� �	����
	��� (��"��;!� *���). ���6�%"�<�� 6�-
���*%�"�� �")N�"�$����"� ��� 6�����""��)MN�/ 6����*%�"��. 
 B�����""��)MN�� 6����*%�"�& $�#%�!��� 6�� %���#�%�� ��#&'+ ��#<�� %� 
��!��%�� "��%!�. �%� 6��$����"� �#-#� %����%�"��/ -���$��� $�%�� "��%!� � !�%�-
������"!�/ 6����*%�"�� ��� 6��$���, � $�#��"���� " )$�����%��� ���%+ ��#&'+. 
 B�� %���#�%�� ��#&'+ 6��*!��� � �����!��� 6�����""��)MN�� 6����*%�"�& 
��")�"�$)��. 
 � �"%�$%�� !�%����& 6�����""��)MN�/ 6����*%�"�� 6���#$����"� ��� -���-
$+- ��#&', !����+�, !�! 6��$���, ���M� '��&*)M ���%). 
 �)N%�"�& !��6�%"�<�� �*�'�! *��� #�!�M����"� $ )$�����%�� (��� '����) � 
)��%&*�%�� (��� ��/!�) "���%��� �������� ��#&'+ %� $�����%) !��6�%"�<��. 
  �� ��". 4.36 6�!�#�%� ��#&'�$�� "����%�%�� �� � 6�"�� !��6�%"�<�� 6����*-
%�"�� *���. B�"�� !��6�%"�<�� 6����*%�"�� )��%&*���"� !�����"�$� $��!�$ ��#&-
'+, %�-���N�-"� $ #�<�6��%��. ��""������ $+%�"%�/ ?����%� I 6����'%� 
(��". 4.37). �%�� $ ���)���&%�!� ���%) ��%��� !����� � $�����%) 6����$���;�N��� 
)���, %�-���� ���%) ��)���� !�����. �# 6��)��%%��� $+��;�%�� �6�������� fp [2, 
3, 10]. 
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 ��� �6������%�� $�����%+ !��6�%"�<�� fp ��""������ "-��) %� ��". 4.38. 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

��. 4.36. �$��� ���������
	� �	���
��� �	����
	�� ����  

ctg(�/2) = 0,5 fp / 0,5 · �P, 

fp =�P · ctg(�/2), 

fp =1,732 · �P. 
 

��. 4.37. �$��� ��� 	�������
� ����
� �	���
��� �	����
	�� ���� (fp) 
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��#0�%��;�! 0����*%���� )��� 0��A��! 
 9	����
	��� ���� ��	��� ��� )��� %�!��%� '�!�$�/ "����%+ $�#%�!���, 
�'+�%�, �� 6����*%�"�� 6��=��� ��;)N��� �%"��)��%�� ��� 6����*%�"�� ��� )"-
��%�$!� %� "��%!� ��%�"����&%� #�����$!�.  
 +	���
���� 6����*%�"�� 6��=��� ��#&'+ 6���#$����"� ��!;� �#��%�%��� 
#%���%�� "���%��� ��������, �. �. )$�����%��� "���%��� �������� ��/!� ��� )��%&-
*�%��� "���%��� �������� '����. 
 �� ��". 4.38 (�) 6�!�#�%+ "�$��N�%%+� 6��=��� '���� � ��/!� 6�� !����+- %� 
��;�� 6���#�/�� "$�%��$�%�� �#-#� ��#%�"�� )���$ 6��=���. �� ��". 4.38 (') 6�!�-
#�%+ "�$��N�%%+� 6��=��� '���� � ��/!� 6�� !����+- "$�%��$�%�� $�#��;%� (6�-
"�� !��6�%"�<��). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

��. 4.38. �$��� ��� 	�������
� ���������
	� �	���
��� �	����
	�� ���� ��	��� 

�) 

0) 
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������%) f� ��;%� %�/�� �# ���)���&%�-
!� ��� (��". 4.39). B����%�$ ������) 
"�%)"�$ 6��)���: 

,

22
 -180Sin 

2
Sin  

��

��

�
�

��
�

�
�
��

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�

�

�
��

�

 

�� = 0,5 · f�, 
�� = h/cos(��/2). 

 B�"�� $"�- 6���'��#�$�%�/ 6��)��� 
��� �������"!�/ ��#&'+: 

f� � 0,36 · P · ��/2, #�#, 
��� ��/2, ��%. 

 �%���%�� 6��$���%%��� �������� 
��� �
����

�� ����0� ���� �6������M� 
6� =���)��:  

D20� =  D2" – fp – f�, 
D2" – ��/"�$����&%�� (�#����%%��) #%���-
%�� "���%��� �������� ��/!�, �� 
 �%���%�� 6��$���%%��� �������� 

��� 
���!
	� ����0� 0	��� �6������M� 6� =���)��: 
d20� =  d2" + fp + f�, 

 d2" – ��/"�$����&%�� (�#����%%��) #%���%�� "���%��� �������� '����, �� 
 E��	� $ ��#&'�$�� "����%�%�� �6��������"� 6� =���)��: 

S = D20� – d20�. 
 ������
�� �	���� ����
��	 ������� ����0�, !����+/ 6��$����"� $ "��%���-
��, =�!����"!� $!�M���� $ "�'� ��6)"! %� "���%�/ ������� � #%���%�� $�#��;%�/ 
!��6�%"�<��. D�"�� ?��� ��6)"! ����� %� ��� ��$%+� ��"��. 

Td2 (TD2) = T'd2 (T'D2) + fp + f�, 
 T'd2 (T'D2) – ��6)"! ���&!� %� "���%�/ �������. 
 �#�����& %�6�"���"�$�%%� ������

�� ����
� ������ %��&#�, ��! !�! �% 
%� ")N�"�$)�� !�! ��""���%�� ��;�) �$)�� ���!���. �% 6���"��$���� "�'�/ )"��$-
%+/ ������� "�6��;�%%+- ��#&'�$+- 6�$��-%�"��/. B�?���) ��� �6������%�� #%�-
��%�� 6��$���%%��� "���%��� �������� ��#&'+ (D20�, d20�) %��'-����� �#�����& ��-
���&%� "���%�/ �������(D2", d2"), ���%) "$�%��$�%�� (P·z) � 6���$�%) )��� 6��=�-
�� (�/2). B� 6����*%�"��� ?��- ?����%��$ ��""�����& ���������&%+� !��6�%"�<�� 
(fp, f�) � 6���� ��"����� �6�������& #%���%�� 6��$���%%��� "���%��� �������� 
��#&'+. �%���%�� ?���� "���%��� �������� � ���;%� %�-����"� $ 6������- ��6)"!�, 
)"��%�$��%%��� $ "��%�����. 

7��! "�0)���� D��#�%��� #��������/ ��$&'+ 
 B��%<�6���&%+/ 6��-�� ! %������$�%�M ���%�"�� ?����%��$ ��#&'+ � �'��-
#�$�%�M "�6��;�%�/ �%�������% %������$�%�M ���'�$�%�/ ! ���%�"�� ����!�- 
?����%��$ ������/, %� ����� � "$�� 	�	0�

	��. 

��. 4.39. �$��� ��� 	�������
� ����
� 
�	���
��� �	����
	�� ���� ��	��� (fa)
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 ��� ��#&'�$+- "����%�%�/ �"%�$%+� ��!��%�%�� �'�#%���M�"� ��!�� ;� �'-
��#��, !�! � ��� ����!�- ?����%��$ ������: ��	��
�� ����%"!�� ')!$+ ��� ���� 
(E, F, G, H) � ���	�
�� ��� 0	��	� (d, e, f, g, h). H��� $�����%+ ?��- ��!��%�%�/ %� 
"�$6���M� ��� ��#&'�$+- � ����!�- ������/ (��". 4.40, 4.41). 
 �"%�$%+� ��!��%�%�� %�����)M�"� ��� ��#&'+ 6� ���� 16093–2004 $ #%���-
���&%� ��%&*�� !�����"�$�, ��� ��� ����!�- ?����%��$. 
 
 

  
 
 
 
 
 

 ���+ ���%�"�� ��� ��#&'�$+- "����%�%�/ 6��)���� %�#$�%�� �����
 �	�
	�� 
() ����!�- "�6��;�%�/ – !$������+). ��#%+� �����%+ ��� ����$ ���%�"�� 6��%��+ 
��� ���� ���'+ %� 6)���& ����!�� � ��#&'�$+� ?����%�+ ������. 
 

 ���+ ���%�"�� – �����
 �	�
	�� %�����)M�"� $ #%������&%� ��%&*�� 
�'8���, ��� ��� ����!�- ?����%��$. 
 ��� 
���!
	�	 ������� 0	��� (d) %�����)��"� 4-�, 6-� � 8-� "��6�%& ���%�-
"��, � ��� ����
��	 ������� (d2) – c 3-/ 6� 10-M "��6�%�. 
  ��� �
����

��	 ������� ���� (D1) %�����)��"� " 4-/ 6� 8-M "��6�%�, � ��� 
����
��	 ������� (D2) " 4-�/ 6� 9-M "��6�%�. 
 �����
� �	�
	�� $ ��#&'�$+- "����%�%��- )!�#+$���"� 6���� �"%�$%+� ��-
!��%�%��� 6��� ��6)"!�: 6�; 7f. 
 � ��'�. 4.5 6��$���%+ 6��� ��6)"!�$, !����+� ��;%� 6����%��& '�# ����%�-
��%�/ (����%���%%+/ ��'��). 
 K��%+� *��=��� $+����%+ �$� 6��� ��6)"!� 6g � 6H, ?�� 6��� ��6)"!�$ �$-
��M�"� 6���6�������&%+�� ��� 6����%�%��. �%���� ��#&'+ " ��!��� 6����� ��-
6)"!�$ %�#+$�M� "�	��	��� �����!" � %��'���� ��"�� �"6��&#)M� ��� !��6�;�. 
 
 

��. 4.40. /�
	�
�� 	���	
�
� ��� ����0� 0	��� (�	����� � ���	�	�) 

��. 4.41. /�
	�
�� 	���	
�
� ��� ����0� ���� (�	����� � ���	�	�) 
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8�0��� 4.5. 9	�� �	����	� ����0	��$ �	��
�
� (����	 ��	��������) 

�����+  
��%���� 


��%� 
 ���%���%�!

���):%�! 
 ��$&'� 

�%)���%%!! 
��$&'� 

S  4H 
N 4g; 4h 4H5H; 5H ��%+/  
L  6H 
S 5g6g 5H 
N 6d; 6e; 6f; 6g; 6h; 6G; 6H; ���"%�/ 
L 7g6g 7H 
N 8g 7G;7H ��)'+/ 
S  8H 

 
 B��� ��6)"!�$, %� )!�#�%%+� $ ��'�. 4.5, ��;%� 6����%��& ���&!� $ ?!�%���-
��"!� �'�"%�$�%%+- "�)���-. 

�'�$%��%�� ��$&'��+- D��#�%��� 
7��#�� 6��%��� �'�#%���%�� ��#&'�$��� ?����%�� 6� ���� 16093-2004: 

��� '���� (%��);%�� ��#&'�): �20 - 0,75 LH – 7g6g – 15, 
��� ��/!� ($%)���%%�� ��#&'�): �30 - 0,5 LH – 4H5H – 10. 

 ��"*�=�)�� �'�#%���%�� ��� '���� (%��);%�� ��#&'�): ��#&'� �������"!�� 
(
) " %��);%+� (%���%��&%+�) ��������� 20 ## � ���!�� *���� 0,75 ## (!�)6-
%+/ *�� %� )!�#+$���"�), ��#&'� ��$�� (LH), 6��� ��6)"!� %� "���%�/ ������� '���� 
7g ("��&��� "��6�%& ���%�"�� � �"%�$%�� ��!��%�%�� g), 6��� ��6)"!� %� %��);%+/ 
������� '���� 6g, ���%� "$�%��$�%�� 15 ## (%�����&%�� ���%� "$�%��$�%�� %� 
)!�#+$���"�).. 
 �� 6��!��!� ��"�� �"6��&#)��"� "���� !����!�� �'�#%���%�� ��#&'�$��� ?����%��: 

��� '���� (%��);%�� ��#&'�): �40 – 6g, 
��� ��/!� ($%)���%%�� ��#&'�): �30 –5H. 

 ��"*�=��$+$���"� ?�� �'�#%���%�� "���)MN�� �'��#��: ��#&'� �������"!�� 
" %���%��&%+� %��);%+� ��������� 40 ##, ��#&'� 6��$��, *�� !�)6%+/. ��� '��-
�� 6��� ��6)"!� %� 6��$���%%+/ "���%�/ ������� � %� %��);%+/ ������� ���%�!�-
$�� 6g, ���%� "$�%��$�%�� %�����&%��. 
 B�����+ �'�#%���%�� ��#&'+ %� ��'���- �����;�- 6�!�#�%+ %� ��". 4.42, 4.43, 
4.44, 4.45. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ��. 4.42. /0	�
���
� 


���!
	� ����0� 
� �����!� 
��. 4.43. /0	�
���
� 

 
���!
	� ����0� 
� �����!� 
(�� ������)
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�'�$%��%�� ��$&'��+- ���"�%�%�/ 
 7��#�� 6��%��� �'�#%���%�� ��#&'�$��� "�6��;�%��: 

�20 - 0,75 LH – 4�5�/4g4h – 15. 
 ����� !����!�� �'�#%���%��: 

�20 –7H/6g. 
 � ��"������ )!�#+$�M�"� 6��� ��6)"!�$ %� "���%�/ ������� � %� $%)���%%�/ 
������� ��� ����, � $ #%���%����� %�����)M�"� 6��� ��6)"!�$ %� "���%�/ � %�-
�);%+/ �������+, %� ��� 0	��� (��". 4.46). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���'-����� 6�%����&, ��� �	����� ��#&'�$+- ?����%��$ �")N�"�$����"� #� 

"��� "�����%�� ��#����$ ����
��	 �������, � 6��� ��6)"!�$ ��� ��������$ $+"�)-
6�$ ��%+ $ $��� ��6��%����&%�/ �%=����<�� � ?�� ?����%�+ $ "�6��;�%�� %� )��-
"�$)M�.  
 ��!, %�6�����, $ ��#&'�$�� "�6��;�%�� �20 – 6�7�/6g7g %�6�"���"�$�%%� $ 
"�6��;�%�� )��"�$)M� 6��� ��6)"!�$ 6�/6g, � 6��� ��6)"!�$ 7�/7g, $ 6��%<�6�, %� 
���)� �'��#�$��& 6�"��!) � -���!����#)M� ���%�"�& %�"�6������+- ?����%��$. 
 

��. 4.46. /0	�
���
� ����0	�	�	 �	��
�
� 
� �����!� 


20 – 7H/6g 

��. 4.44. /0	�
���
� �
����

�� 
����0� 
� �����!� 

��. 4.45. /0	�
���
� �
����

�� 
����0� 
� �����!� (�� ����$�) 
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4.4. ��%����& ��$&'��+- ���"�%�%�/ 
���%�"�& ��#&'+ !�%������)M� �����
��	��

�� � �	������
�� 

��������. 
B�� �����
��	��

	� ������ 6���#$���� !�%����& !�;���� 6�������� $ 

�����&%�"�� (%��);%���, $%)���%%��� � "���%��� ��������$, *��� � )��� 6��=���). 
I��� ����� ��)�����!, 6�?���) ��� 6����%�M� ��� ���%+- ��#&': -���$+- $�%��$, 
��#&'�$+- !���'��$, �����!�$ � �.6. D�"�� 6� ��#)�&����� !�%����� � $+��"��%�/ 
�<�%�$�M� !��6��!"%+/ 6������� – 6��$���%%+/ "���%�/ ������� ��#&'+. 

�"� 6�������+ ��;%� !�%�������$��& 6�� 6���N� )%�$��"��&%+- ��� 
"6�<����#���$�%%+- "���"�$ !�%�����. B�� ?��� %��'-����+� 6�������+ 
�#����M� �%���!���%�, ��� 6�#$����� 6�"�� �'��'��!� ��#)�&����$ 6� �#$�"�%+� 
������!�� )��%&*��& $���%�� 6����*%�"��/. � ��"�%�"��, �#����%�� "���%��� 
�������� ��#&'+ ��;%� 6��$����& %� �%"��)��%���&%�� ��!��"!�6� ("�. ��. 8, 
��". 8.47). ��� 6�$+*�%�� ���%�"�� �#����%�� �"6��&#)M� 6��"6�"�'��%�� " 
%�;���. ��6�����, �#����%�� %� ��!��"!�6� "���%��� �������� 100 �� ���� 
6����*%�"�& 2,5…4 �!�. 

B�� #�����- %� �6�������- 6��&#)M�"� 6��$����!���, � 6�� �#����%��- 
��!�������� – $"��$!��� (��. 8, ��". 8.14, '). B�� �#����%�� "���%��� �������� 
%�'��&*�- ��#&' �"6��&#)M� ����� ���- 6��$�����!, #�!���+$���+- $� $6���%+ 
��#&'+. B�� ����� ��"�� $��!�$ ��#&'+ �"6��&#)M� ����� �$)- 6��$�����!, � ��� 
!�%����� ��#&' " D > 100 �� 6����%�M� ��%) 6��$����!) (��". 4.47).  

��. 4.47. �$��� �����
� ����
��	 ������� ����0� ���	�	�: 
�) ���$ ��	�	�	���; 0) ���$ ��	�	�	���; �) 	�
	� ��	�	�	�� 

B�� �#����%�� ��#���� 
1, 
2, 
3 �"6��&#)M� ���%����+, �6������+, 
��!������+ � �.6. ��%����&%�� "���"�$� 6�#$����� �#�����& %�!����+/ ��#��� 
, 
!����+/ #�$�"�� �� "���%��� �������� d2 � �������� 6��$�����! d6. B�� �#��%�%�� 
�������� d6  6���;�%�� 6��$����!� $� $6���%� ��%���"�, 6�� ?��� $ #%������&%�/ 
"��6�%� "!�#+$�M�"� 6����*%�"�� )��� 6��=���. ��� )��%&*�%�� $���%�� ?��/ 
6����*%�"�� $+'���M� 6��$����!� %��$+���%�/*��� �������� d6.%. !����+/ 
�'�"6���$��� �- !�"�%�� "� $6���%�/ ��#&'+ 6� ��%�� "���%��� �������� d2. 
���$+���%�/*�/ ������� 6��$����!� �6�������"� 6� #�$�"���"��: 

d6.%. =  0,5·�/cos(�/2), �� 
��� � – *�� ��#&'+, ��; � – )��� 6��=��� ��#&'+. 

����� "���%�/ ������� �������"!�/ ��#&'+ " � = 60º �6�������"� 6� �����) 
���- 6��$�����! ��!: 

d2 = 
 – 3·d6.% + 0,866�. 
B� �����) �$)- 6��$�����! "���)MN�� �'��#��: 

d2 = 
 – 3·d6.% + 0,866� – �2 /[8(
 – d6.%)]. 



1 



3 d 2

 



2 d 2

 d 2
 

�) 0) �) 
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B� �����) ��%�/ 6��$����!�: 
d2 = 2
 – d – 3·d6.% + 0,866�,  

��� d – %���%��&%+/ ������� ��#&'+, ��. 
B�� �#����%�� %� ����#�%���&%�� �6������� �'�"6���$���"� 6����*%�"�& 

�#����%�� 1,5…2 �!�. 
� <�-�$+- )"��$��- � 6�� ����%�� �"6��&#)M� ��!������+ " ��#&'�$+�� 

$"��$!���. B����*%�"�& ?���� ������ 25…200 �!�. 
+	������
�� !�%����& ��#&' $+6��%�M� ��'� " 6���N&M 6�����&%+- 

!���'��$, ��'� " 6���N&M 6���!����$ � *�'��%�$ " 6�����&%+�� !�%�)����. � 
"�"���) !���'��$ $-���� ��'���� ��#&'�$+� 6��-��%+� � %�6��-��%+� !���'�+, � 
��!;� !�%��!���'�+ ��� 6��$��!� � ���)����$�%�� ��'���- ��#&'�$+- "!�' 
(��". 4.48) � !���< (��". 4.49). 

 
�"�� 6��-��%�/ ��#&'�$�/ !���'� "$�'��%� %�$�%��$���"� %� ��#&'), � 

%�6��-��%�/ !���'� %�$�%��$���"� " ��)��� %� '���� ��� %� �$� �'�����, �� ?�� 
#%����, ��� ��#&'� ���%�. B��-��%�/ !���'� !�%������)�� 6��$���%%+/ "���%�/ 
�������, %��'��&*�/ %��);%�/ ��� '���� � %����%&*�/ $%)���%%�/ ��� ��/!� 
�������+ � 6���$��;����, ��� ?�� ��#���+ %� $+-���� #� "$�� 6�����&%+� 
#%���%��. ��6��-��%�/ !���'� !�%������)�� ���&!� "���%�/ ������� ��#&'+. 

��� !�%����� ��#&'�$+- ��$��"��/ (���!) 6����%�M� ��#&'�$+� !���'�+ 
6��'!� (��". 4.50). ��� !�%����� %��);%+- ��#&' ('����$) �"6��&#)M� ��#&'�$+� 
!���'�+ !��&<� (��". 4.49) � ���)���)��+� "!�'+ $ $��� ���'�%�! � ����!�$ 
(��". 4.48). 

 

 
��. 4.50. ����0	�	� ���0� ��	0�� 

� "���$��"�$�� " 6��%<�6�� ��/���� ��#&'�$+� 6��-��%+� !���'�+ 6���-
"��$��M� "�'�/ 6������6 "�6��������� �#����� � ���M� 6��%+/ 6��=��& � %��-
���&%)M ���%) "$�%��$�%��. ��6��-��%+� ��#&'�$+� !���'�+ ���M� )!�����%%+/ 
6��=��& $+"���/ 0,2…0,3� � %�6��%�� ��"�� $��!�$ 2,5…3. 

 
 

��. 4.48. ����0	��� ���0� ��	0� 

�) 0)

��. 4.49. ����0	��� ���0�� �	����: 
�) ��	$	�
	� ���0� �	���	; 

0) 
���	$	�
	� ���0� �	���	 
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��7���� 
�I ����7������	 
 

1. � ��� "�"���� �"�'�%%�"�& %������$�%�� ���%�"�� 6��*�6%�!�$ !���%��? 
2. �� ���� #�$�"�� -���!��� 6�"��!� %��);%��� � $%)���%%��� !���< 6��*�6-

%�!�$?  
3. ��!�� �'��#�� �'�#%�����"� 6�"��!� %��);%��� � $%)���%%��� !���< 6��-

*�6%�!� %� "'����%�� �����;�? 
4. �!��&!� !��""�$ ���%�"�� 6��*�6%�!�$ !���%�� ")N�"�$)��? ��!�� �# %�- 

�"6��&#)M�"� $ �'N�� ��*�%�"����%��? 
5. ��! $+'���M�"� 6�����&%+� ��!��%�%�� 6���/ ��6)"!�$ ��� 6��*�6%�!�$ 

!���%��? 
6. ��!�� %�#%���%�� ���M� *6�%��%+� "����%�%��?  
7. ��!�� $��+ *6�%��%+- "����%�%�/ 6����%�M�"� $ ��*�%�"����%��? 
8. � !�!�/ "�"���� �")N�"�$����"� 6�"��!� 6��#������"!�/ *6�%!� $ 6�# 

$�)�!� � $��� � 6����)? 
9. ��!�� $��+ 6�"���! 6��#������"!�- *6�%�! �"6��&#)M�"� $ 6��!��!�? 
10. ��!�� %�#%���%�� ���M� *��<�$+� "����%�%��?  
11. ��!�� $��+ *��<�$+- "����%�%�/ �"6��&#)M�"� $ 6��!����"!�/ ������&-

%�"��? 
12. ��!�� "6�"�'+ <�%�����$�%�� *��<�$��� $��� " $�)�!�/ 6����%�M�"� $ 

6���+*��%%�"��? 
13. ��!�� �'��#�� %� "'����%�� �����;� �'�#%�����"� *��<�$�� "����%�%��? 
14. ��! %� ��'���� �����;� %�����)��"� ���%�"�& �#����$��%�� *��<�$ %� $�-

�� � $� $�)�!�? 
15. ��!�� $��+ ��#&'+ 6����%�M�"� $ ��*�%�"����%��? 
16. ��!�� 6�������+ �������"!�/ ��#&'+ 6��$���%+ $ "��%�����-? 
17. ��!�� 6�"��!� $ "����%�%�� $�%�-��/!� �"6��&#)M�"� $ ��*�%�"����%��? 
18. B� !�!��) �������) �")N�"�$����"� 6�"��!� $ 6��� $�%�-��/!�? 
19. � ��� ������� $ �'�#%���%�� 6���/ ��6)"!�$ %� �������+ ��#&'+ � 6���/ 

��6)"!�$ ��� ����!�- <���%�����"!�- "����%�%�/? 
20. ��!�/ �����% �"6��&#)��"� ��� )!�#�%�� ���%�"�� 6��������$ ��#&'+? 
21. D�� ��!�� 6��$���%%+/ "���%�/ ������� ��#&'+? 
22. ��!�� )"��$�� �'�"6���$��� ���%�"�& �������"!�/ ��#&'+ ! ���&%�/*�/ 

?!"6�)���<��? 
23. ��!�� 6����*%�"�� $�#%�!�M� 6�� %���#�%�� �������"!�/ ��#&'+ %� ��-

!��%�-$�%����#%�� "��%!�? ��! �%� ��""���+$�M�"�? 
24. ��!�� �'��#�� �'�"6���$���"� "$�%��$����"�& ��/!� $ ��#&'�$�� "����-

%�%�� " #�#����? 
25. ��! %� "'����%�� �����;� �'�#%�����"� "����%�%�� 6�� 6���N� �������-

"!�/ ��#&'+? 
26. ��! %� ��'���� �����;� %�����)M�"� 6�������+ �������"!�/ ��#&'+? 
27. ��!��� �������� !�%������)M� ���%�"�& ��#&'+? 
28. ��!�� "���"�$� !�%����� 6��������$ ��#&'+ 6����%�M�"� $ ��*�%�"����%��? 
29. B�� �#����%��, !�!��� 6�������� ��#&'+ �"6��&#)M� ����� ���- 6��$�����!? 
30. � !�!�- "�)���- 6����%�M� ����� ���- 6��$�����!, �$)- 6��$�����! � ��-

%�/ 6��$����!�? 
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5. ����	�����	� ���y����	| � ���������I� �� 7����{����	 
H�������� 
�����| 

5.1. ���#�����%�� ���'���%�/ � *���-�������� 0����-%����/ 
 �""����$�%���� )"��%�$��%�, ��� ���	$	���	��� �!�#+$��� '��&*�� $���-
%�� %� !���"�$� ��'��+ "�6������+- 6�$��-%�"��/. D�� '��&*� �"-��%�� *���-�-
$���"�& ��������"� �� �6�����&%�/, ��� �%��%"�$%�� �#%�*�$�%�� $ 6����� 6����-
'��!�. 
�%&*�/ 6��$�%����&%+/ �#%�" 6��$���� ! )$�����%�M 6������ %�����&-
%�/ ?!"6�)���<��. 
 >��	$	���	��� 6�$��-%�"�� $����� ��!;� %� )"����"�%)M 6���%�"�� ������/ 
� ��������%�"�& "����%�%�/ 
 ���	
��	�
	�� �	���$
	�� �$��M�"� !�%<�%��������� %�6��;�%�/ � "6�-
"�'"�$)M� ��#$���M !����#�� �������. 
 �'�"%�$�%%�� %�#%���%�� 6��������$ *���-�$���"�� – $�;%+/ =�!��� 6�$+-
*�%�� %���;%�"�� � �����$��%�"�� ��*�%. 
 ��"���� %������$�%�� *���-�$���"�� 6�$��-%�"��, )"��%�$��%%�� $ ��;�)-
%����%+- � %�<��%��&%+- "��%�����-, ��"6��"���%���"� %� 6�$��-%�"�� �M'+- �#-
����/ %�#�$�"��� �� ��������� � "6�"�'� �#����$��%��, !���� $��"�"�+- 6�$��--
%�"��/. 

��%��%+� 0�%!��! � �0��"���%�! 
 K���-�������&8 6�$��-%�"�� %�#+$���"� "�$�!)6%�"�& %���$%�"��/ 6�$��--
%�"�� " ��%�"����&%� ���+�� *����� %� '�#�$�/ ���%� (���� 2789-73) 
 
 F"��$%�"�& $ 6��$���%%�� �6������%�� 6�%���� ���	$	���	�� #�!�M����"� 
$ ���, ��� %���$%�"�� 6�$��-%�"�� $+����M�"� 
� 	�������

	� ��
�, �. �. %� )��-
"�!� ��;�) �$)�� ���!���, � %� %� 6�$��-%�"��, -��� ���%%� 6� 6�$��-%�"�� �")-
N�"�$����"� !�%��!� ?����%��$ ������. I�� )"��$%�"�& �6������%�, 6��;�� $"���, 
�#-#� "��;%�"�� �#����%�� *���-�$���"�� 6� 6�$��-%�"�� [10]. 
 ��!�� �'��#��, ��""�����$�� $�6��"+, ��%�"�N��"� ! *���-�$���"��, %��� 
"�$��*�%%� ���!� 6���"��$���&, ��� *���-�������&8 %��#��)8��! ���'���%�! � 
0����-%���%+# %����%���!# 0� 0��A��!#, 6��)����+� $ "���%�� ��""�����-
$����/ 6�$��-%�"�� 6��"!�"����, 0��0�%"��)�!�%+#� ?��/ 6�$��-%�"�� 
(��". 5.1). 
 ���!, ��;%� )�$��;���&, ��� 6����%���+/ "6�"�' %������$�%�� ���'�$�%�/ 
! 6�$��-%�"�%+� %���$%�"��� �N� %� �$����"� $ 6��%�/ ���� "�$��*�%%+�, 6�-
"!��&!) 6��"�� ����������"!�/ 6��-�� %� 6��%�"�&M $+�$���� ?!"6�)���<��%%+� 
"$�/"�$� 6�$��-%�"��. ���� 6��"! 6�!�#�����/ � "���"�$ �#����%�� ��� �<�%!� *�-
��-�$���"�� 6� �� $���%�M %� ?!"6�)���<��%%+� "$�/"�$�.. 
 ��� �6������%�� '�#+ ��� �#����%�/ %���$%�"��/ $$����"� %�"!��&!� ��6��-
%����&%+- 6�%���/ � �6������%�/. 
 �%��, %� !�����/ $+������"� "�$�!)6%�"�& 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/, %�-
#+$���"� 0��	�	� �
��. 
 
 y�$���! ��%�! – ?�� ��%�� #���%%�/ ����������"!�/ =���+, �6������%%+� 
�'��#�� 6��$���%%�� ��%�"����&%� 6��=��� � "�);�N�� ��� �<�%!� ����������-
"!�- 6��������$ 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/ 
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 ��� ?��/ ��%�� #�$�"�� �� $��� 6�$��-%�"�� ?����%�� ������. ������ ��$���, 
0��	��� �
� 6�$��-%�"�� ?����%�� ������ ����� =���) ��%�� %���%��&%��� 6��-
=��� � ��"6���;�%� ?!$���"��%�%� ?���) 6��=��M. � '��&*�%"�$� "���% ���� $ 
!���"�$� '�#�$�/ ��%�� 6�� �<�%!� 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/ �"6��&#)��"� 
����
�� �
�. 

 ���"%!! ��%�! 0��A��! (m) – ?�� '�#�$�� ��%��, ���MN�� =���) %���-
%��&%��� 6��=��� � 6��$���%%�� ��!, ��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+ "���%�� !$����-
����"!�� ��!��%�%�� 6��=��� �� ?��/ ��%�� ��%����&%�. � "���%�/ ��%�� ��;%� 
��!;� ��$����& !�! � ��%��, 6��$���%%�/ ��!�� �'��#��, ���'+ 6��N���, ����%�-
��%%+� 6��=���� � "���%�/ ��%��/ %�� %�/ � 6�� %�/, '+�� ���%�!�$+ 
 
 y�$���! "��%� (l) – ?�� ���%� '�#�$�/ ��%��, �"6��&#)���� ��� $+����%�� 
%���$%�"��/, -���!����#)MN�- *���-�$���"�& 6�$��-%�"��, � ��� !�����"�$�%%��� 
�6������%�� �� 6��������$ 
 
 ������)��+� '�#�$+� ���%+, "����"%� ���� 2789-73 ��#����%+ %� ��� ��)66+: 

l = (0,01); (0,03); 0,08 �� – ��� ��%�"����&%� ���+- %���$%�"��/, 
l = 0,25; 0,8 �� – ��� "���%�- $+"�� %���$%�"��/, 
l = 2,5; 8; (25) �� – ��� '��&*�- %���$%�"��/, 

�. �. ��� %���%����%�� � '��&*� 6�$��-%�"�%+� %���$%�"��, ��� '��&*� ���;%� 
'+�& '�#�$�� ���%�.. 
 ���'-����� �������&, ��� 6�� '��&*�%"�$� �#����%�/ %�� %��'-�����"�� 
%�-����& "���%MM ��%�M � �������& '�#�$)M ���%), ��! !�! �'+�%� �#����%�� 
6��$���� " 6���N&M 6��'���$, !����+� «��"�!�M�» '�#�$)M ���%) � $+��M� #%�-
��%�� *���-�$���"�� 6� ��%��) �# %�����)��+- 6��������$. �<�%!� $+6��%���"� 
6� ��%�*�%�M ! "���%�/ ��%��. 

 9�
�����
�� �	�$	� � 
	���	��
% �
���
� �	���$
	��
�$  

��	�
	���� #�!�M����"� $ "���)MN��: 

1. B�$��-%�"�%+� %���$%�"�� �<�%�$�M�"� %� %� 6�$��-%�"��, � %� 6��=���, 
�. �. $ "���%�� 6�$��-%�"�� %�����&%�/ 6��"!�"�&M. 

2. ������)M�"� %� 6�����&%+� #%���%�� %���$%�"��/, � #%���%�� "�$�!)6%�-
"�� 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/. 

3. �� 6��=��� $+������"� "���%�� ��%��, !������ �$����"� '�#�/ ��� �<�%!� 
6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/. 

4. �%���%�� 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/ �6��������"� ��� "�$�!)6%�"�� %�-
��$%�"��/, $+����%%+- %� $+'��%%�/ '�#�$�/ ���%� ��%�"����&%� "���%�/ ��%�� 
6��=���. 
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��. 5.1. 9	���$
	��
�� 
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	�� (���	$	���	��� �	���$
	��) 
yp – ���	�� ������� ��	���, yv – ���0
� ����
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l – 0��	��� ��
�, m – ����
�� �
� 



 

103

7���#���+ "�! %��#�����%�! $%��%�/ 0����-%���%+- %����%����/ 
 B��=���, -���!����#)MN�� 6�$��-%�"�%+� %���$%�"�� 6���"��$��M� "�'�/ 
"��;%)M 6��������"!)M "��)!�)�). � %� "�)��/%� $ ��#%+- "���%�- ���� ")N�"�-
$)�� '���� 40 ����������"!�- 6��������$ ��� �<�%!� *���-�$���"��. ��%�!� ��� 
6��!����"!��� %������$�%�� $ '��&*�%"�$� "���% ���� �"6��&#)M� *�"�& 6���-
�����$, -���!����#)MN�- !�! $+"��) 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/, ��! � ��%�/%+� 
(*���$+�) 6�!�#����� ?��- %���$%�"��/ [4]. 

�+���%+� 0���#���+ (��������&%+�): 
 Ra – "���%�� ���=������"!�� ��!��%�%�� 6��=���, 
 Rz – $+"��� %���$%�"��/ 6��=��� 6� ��"��� ���!��, 
 Rmax – %��'��&*�� $+"��� 6��=���. 

K����+� 0���#���+ (����$�%���&%+�): 
 Sm – "���%�/ *�� %���$%�"��/ 6��=���, 
 S – "���%�/ *�� ��"�%+- $+"�)6�$ 6��=���, 
 tp – ��%�"����&%�� �6��%�� ���%� 6��=���. 
 ��""������ ?�� %�����)��+� 6�������+ ��� �<�%!� 6�$��-%�"�%+- %���$%�-
"��/: 
 ���"%�� ���A#�������� �����%�%�� 0��A��! Ra – ?�� "���%�� ���=����-
��"!�� �'"��M�%+- #%���%�/ ��!��%�%�/ 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+ 
(��". 5.2). 
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 l – '�#�$�� ���%�, n – ��"�� $+'��%%+- ����! 6��=��� %� '�#�$�/ ���%�. 
  
 B������� Ra %�����)��"� #%���%���� �� 0,008 "� 100 #�#. I��� 6������� 
����������"!� �%���6�����)��"� $+"���/ 6����)���&%�!�, 6�"����%%��� %� '�#�-
$�/ ���%� � ��$%�$���!��� 6� 6��N��� =��)��, ������%%�/ 6��=���� %���$%�"��/ 
� ��� "���%�/ ��%��/. B������� Ra -���!����#)�� "���%MM $+"��) $"�- %���$%�-
"��/ 6��=���. 
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 �+���� %����%����/ 0��A��! 0� "��!�� ����# Rz  – ?�� ")��� "���%�- �'-
"��M�%+- #%���%�/ $+"�� 6��� %��'��&*�- $+"�)6�$ 6��=��� � ��)'�% 6��� %��-
'��&*�- $6���% 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+ (��". 5.3). 
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 ypi – $+"��� i-�� %��'��&*��� 6��=��� $+"�)6�,  
 yvi – ��)'�%� i-/ %��'��&*�/ $6���%+ 6��=���. 
 
 B������� Rz %�����)��"� #%���%���� �� 0,025 "� 1600 #�#. 
 B��$���%%+/ 6������� ��N� 6����%���"� $ ���6�#�%�- �� 0,025 "� 0,1 #�# 
6�� %������$�%�� ���+- %���$%�"��/ � �� 10 "� 1600 #�# ��� %������$�%�� 
'��&*�- (��)'+-) %���$%�"��/. �$�#�%� ?�� " $�#��;%�"���� ")N�"�$)MN�- 
"���"�$ �#����%�/. B������� Rz -���!����#)�� "���%MM $+"��) %��'��&*�- %�-
��$%�"��/. 

 ��"����� %� ��, ��� 6�������+ Ra � Rz -���!����#)M� $+"��) 6�$��-%�"�%+- 
%���$%�"��/, �- 6��!����"!� %��&#� "��$%�$��& � ��� '���� %���;%� 6���"���+$��& 
#%���%�� ��%��� 6�������� $ #%���%�� ��)����. �'+�%� 6��%�����"� Rz = 4 Ra. �� 
?�� "���%�*�%�� "6��$����$� ���&!� ��� '���� ��� ��%�� ���)���%+- %���$%�"��/. 
� ��� 6���#$��&%+- %���$%�"��/, ��� ��N� $"��� '+$���, !���� ?�� %���$%�"�� %�-
'��&*��, ?�� "���%�*�%�� ��%���"� �� 6 �� 12, �. �. Rz = (6…12) Ra. 
 
 ���'��&*�! �+���� %����%����/ 0��A��! Rmax – ?�� ��""���%�� ��;�) 
��%��/ $+"�)6�$ 6��=��� � ��%��/ $6���% 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
������)M�"� #%���%�� �� 0,025 �� 1600 �!� !�! � ��� Rz (��". 5.4) 
 
 ��%�! �+��)0�� 0��A��! – ?�� ��%��, ?!$���"��%�%�� "���%�/ ��%��, 6��-
-���N�� ����# $+"*)M ���!) 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
 ��%�! �0�"�% 0��A��! – ?�� ��%��, ?!$���"��%�%�� "���%�/ ��%��, 6��-�-
��N�� ����# %�#*)M ���!) 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
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 ���"%�/ *�� %����%����/ 0��A��! Sm – ?�� "���%�� #%���%�� ����#!�$ 
"���%�/ ��%�� 6��=���, "����;�N��� %���$%�"�� 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���-
%+ (��". 5.5) 
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 B�� 6��������� Sm 6�%�����"� "���%�� #%���%�� ���% ����#!�$ "���%�/ ��-
%��, 6���"�!�MN�- 6��=��& $ ���- "�"��%�- ���!�- � ����%���%%+- �$)�� !��/%�-
�� ���!���. ������)M�"� #%���%���� �� 0,002 "� 12,5 ##. 
 
 ���"%�/ *�� #���%+- �+��)0�� 0��A��! S – ?�� "���%�� #%���%�� ����#!�$ 
"���%�/ ��%�� ��;�) 6���!<���� %� %�� %��$+"*�- ����! "�"��%�- ��"�%+- $+-
"�)6�$ 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+ (��". 5.6) 
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 B�� 6��������� S 6�%�����"� "���%�� #%���%�� ���% ����#!�$ "���%�/ ��%�� 
��;�) 6���!<���� %� ?�) ��%�M �$)- %��$+"*�- ����! "�"��%�- $+"�)6�$ 6��=�-
��. ������)M�"� #%���%�� �� 0,002 "� 12,5 ##. 

 
 ��%������&%�! �0��%�! "��%� 0��A��! tp – ?�� ��%�*�%�� ")�� ���% ��-
��#!�$, ��"�!���+- %� #���%%�� )��$%� $ ��������� 6��=��� ��%��/, ?!$���"��%�-
%�/ "���%�/ ��%�� $ 6������- '�#�$�/ ���%+, ! '�#�$�/ ���%� (��". 5.7) 
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 p – )��$�%& "���%�� 6��=���; b – ��""���%�� ��;�) ��%��/ $+"�)6�$ 6��=��� � ��%��/, 6���-
"�!�MN�/ 6��=��& ?!$���"��%�%� ��%�� $+"�)6�$ 6��=���. 
 
 �%���%�� )��$%� "���%�� P %�����)��"� $ 6��<�%��- �� Rmax. I�� #%���%�� 
$+'���M�"� �# ���� 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 % Rmax. 

 �%���%�� tp ��!;� %�����)M�"� $ 6��<�%��- �� '�#�$�/ ���%+ � $+'���M�"� 
�# "���)MN��� ����: 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 % 0��	�	� ��
� (l). B��$�-
��%%+�� 6��<�%���� %�����)M� �) ��"�& "���%��, !������ ���;%� 6��-����& ����# 
��������..  
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 B������� tp 6�#$����� $+�$���& ?!"6�)���<��%%+� "$�/"�$� 6�$��-%�"��/, ) 
!����+- $"� �"���&%+� 6��& 6��������$ ')�)� ���%�!�$+�� (��". 5.8). ��6�����, 
���&!� 6������� tp 6�#$���� )"��%�$��&, ��� 6�$��-%�"�&, �#�'��;�%%�� %� 
��". 5.8, �, ')��� '+"���� �#%�*�$��&"�, ��� 6�$��-%�"�& �#�'��;�%%�� %� 
��". 5.8, ', ��! !�! $�����%� ��%�"����&%�/ �6��%�/ 6�$��-%�"�� %���$%�"��/ ) %�� 
')��� ��%&*� %� !�;��� )��$%� "���%�� 6��=���. 

 
��""������ '���� 6����'%� 6�����, $ !������ "��$%�$�M�"� 6�������+ *�-

��-�$���"�� �$)- 6�$��-%�"��/ " ��#���%�/ =����/ 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/ 
(��". 5.9). 
 

 
B�"����� 6��=��� 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/ ��� ?��- "�)���$ (��". 5.10, 

5.11). �������, ��� 6�"����%%+� 6��=��� �$��M�"� �����&%+�� � �%���# �- 6���-
�����$ 6���#$����"� ��� �)�*��� 6�%���%�� 6�������� tp. G�#�$�� ���%� l, %� !�-
����/ $+����M�"� %���$%�"��, ���%�!�$�� ��� �'��- "�)���$, �.�. l1 = l2. ���'��&-
*�� $+"��� 6��=���, ��!;� 6��%��� ��$%�/ 6� #%���%�M, �.�. Rmax1 = Rmax2. ��! !�! 
$"� %���$%�"�� ���M� ���%�!�$)M $+"��) $+"�)6�$ � ��)'�%) $6���%, �� ���$��%�, 
��� "���%�� $+"��� %���$%�"��/ � "���%�� $+"��� %��'��&*�- %���$%�"��/ ')�)� 
��$%+ Ra1 = Ra2 � Rz1 = Rz2. ���!, $+"��%+� 6�������+ $ $+*�6��$���%%+- 6��=�-
��- ���%�!�$+. 

��. 5.8. 9	���$
	��
�� 
��	�
	��, �	�	��� �	��	���
	 	��
��%��� ����� �������� (tp) 
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��""������ *���$+� 6�������+ 6��=���. �� '�#�$�/ ���%� 6��=��� $ �'��- 

"�)���- �����"� 6��& %���$%�"��/, !����+� 6�$����M�"� " ���%�!�$�/ 6�������%�-
"�&M. ����%�/ *�� %���$%�"��/ Sm1 = Sm2. ���$��%�, ��� "���%�� *��� ��"�%+- 
$+"�)6�$ $ ?��� "�)��� ��!;� ')�)� ��$%+ S1 = S2. ���!, $"� ��""�����%%+� 6���-
����+ *���-�$���"�� 6�$��-%�"�� ) 6��=���/, 6�!�#�%%+- %� ��". 5.10, 5.11 ���-
%�!�$+�. ���&!� 6������� tp ��;�� $+�$��& �"�'�%%�"�� =���+ ��!��%���$%�-
"��/, !����+� $���M� %� ?!"6�)���<��%%+� "$�/"�$� 6�$��-%�"��. �"�� 6�� �#��-
%�%�� !�!���-��'� 6��=��� 6��$%� �#��%��& )��$�%& "���%�� � �� 0 �� 100 %, �� 
��%�"����&%�� �6��%�� ���%� tp ')��� ��!;� �#��%��&"� �� 0 �� 100 %. � ��#)�&���� 
��!��� �#����%�� 6��)����"� !��$��, �#�'��;�MN�� #�$�"���"�& ��%�"����&%�/ 
�6��%�/ ���%+ �� )��$%� "���%�� 6��=���. 

B�%��%�, ��� 6�$��-%�"�& " ���)���&%�/ =����/ ��!��%���$%�"��/ %� 6��$�� 
?��6� 6����'��!� ')��� �#%�*�$��&"� '+"����, ��� 6�$��-%�"�& " 6��#������"!�/ 
=����/ ��!��%���$%�"��/, ��! !�! $�����%� ��%�"����&%�/ �6��%�/ ���%+ 6��=�-
�� %� )��$%� "���%�� � = 10 % ) ��!�/ 6�$��-%�"�� ')��� ��%&*�, ��� ) 6�$��-%�-
"�� " 6��#������"!��� ��!��%���$%�"���� (��". 5.12). ��%�!�, ����# �6������%-
%+/ 6����;)��! $����%� ��'��+ ��%�"����&%+� ���%+ �6��%+- 6�$��-%�"��/ 
"��$%�M�"� (� = 50 %) � %� )��$%� "���%�� � = 50…90 % ��%�"����&%�� �6��%�� 
���%� ���)���&%��� 6��=��� )$������"� � 6��$+"�� #%���%�� ��%�"����&%�/ �6��-
%�/ ���%+ 6��#������"!��� 6��=���, � #%���� )$������"� !�%��!�%�� 6���%�"�& � 
!�! "���"�$�� )$������"� "�6����$��%�� �#%�*�$�%�M. 
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 �6������%%�� )"��$%�"�& 6�������� tp #�!�M����"� $ ���, ��� %�����)��"� 
���%��%+/ )��$�%& "���%��. �%���%�� �6��%�/ ���%+ ���)� "�$6����& ��� ��#%+- 
6�$��-%�"��/, ������MN�-"� ?!"6�)���<��%%+�� "$�/"�$���. 
 B������� tp )"��$%� ��%�"�% ! *���$+� (����#�%���&%+�) 6���������. G���� 
���%� ?��� 6������� -���!����#)�� 6�$��-%�"�%+� %���$%�"�� 6� =���� ?��- %�-
��$%�"��/. � )$�����%��� #%���%�� tp 6�$+*���"� !�%��!�%�� 6���%�"�&, �#%�"�-
"��/!�"�&, %� 6�� ?��� 6�$+*���"� ��)����!�"�& 6��<�""�$ �'��'��!�. 

�'�$%��%�� *���-�������� 0����-%���� 
 >��	$	���	��� �	���$
	�� �'�#%���M� %� �����;� 6� ���� 2.309-73 
(��� 1302) " �#��%�%����, $$���%%+�� " 1 �%$��� 2005 �., ��� $"�- 6�$��-%�"��/ 
�#�����, %�#�$�"��� �� ������$ �- �'��#�$�%��, !���� 6�$��-%�"��/, *���-�$�-
��"�& !����+- %� �')"��$��%� ���'�$�%���� !�%"��)!<��. 

���)!�)�� �'�#%���%�� *���-�$���"�� 6�$��-%�"�� 6��$���%� %� ��". 5.13. 

 
 � �'�#%���%�� *���-�$���"�� 6�$��-%�"�� 6����%�M� ���% �# #%�!�$, �#�-
'��;�%%+- %� ��")%!� 5.14. 
  
 

 

��. 5.13. ��������� 	0	�
���
� ���	$	���	�� �	���$
	�� 

��. 5.14. ���
	��
	�� �
��	� ���	$	���	�� �	���$
	��: 
�) ��	�	0 	0��0	�� �	���$
	�� �	
������	�	� 
� ����
���������; 

0) ��	�	0 	0��0	�� �	���$
	�� �	 �6��	� ��	� ��������; 
�) �	���$
	�� �������, 
� �	���!�7� 	0��0	��� �	 ��

	�� �����!� 

�) 0) �) 
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���'�$�%�� ! $��) � ��#���) #%�!� *���-�$���"�� 6�!�#�%+ %� ��". 5.15. 

 
 
7��#��+: 
 B�� )!�#�%�� %��'��&*��� #%���%�� 6�������� *���-�$���"��: 

 

  

 6�� )!�#�%�� %����%&*��� #%���%�� 6�������� *���-�$���"��: 

 

  
 $�� �'��'��!� 6�$��-%�"�� )!�#+$���"� ���&!� �����, !���� �% �$����"� ���%-
"�$�%%+� ��� 6��)��%�� ���')����� !���"�$� 6�$��-%�"��: 

 
  
 
 �'�#%���%�� *���-�$���"�� 6�$��-%�"�� %� ��'���� �����;� �#����� ��"6�-
����M� %� ��%��- !�%�)��, $+%�"%+- ��%��- ��� %� 6��!�- ��%�/-$+%�"�!. ��6)"-
!���"� 6�� %���"���!� ��"�� ��"6������& �'�#%���%�� *���-�$���"�� %� ��#���%+- 
��%��- ��� %� �- 6�����;�%��-, %� ���!� ��6)"!� =���+, � ��!;� ��#�+$��& $+-
%�"%+� ��%�� (��". 5.16, �). 

 B�� )!�#�%�� ���%�!�$�/ *���-�$���"�� ��� $"�- 6�$��-%�"��/ �#�����, #%�! 
*���-�$���"�� 6���N�M� $ 6��$�� )��) �����;� (��". 5.17, '). 

�'�#%���%�� *���-�$���"��, ���%�!�$�/ ��� %�"!��&!�- 6�$��-%�"��/ �#��-
���, ��;�� '+�& ��#��N�%� $ 6��$�� $��-%�� )��) �����;�, 6���� )"��$%+� �'�-
#%���%��� «�"���&%��» ( ) (��". 5.16, $, 6����;�%�� 16). 

��. 5.15. 8��0	��
� � ���  ������� �
��� ���	$	���	�� 

��. 5.16. �����7�
� �
��� ���	$	���	�� �	���$
	��: 
�) �	��� �
�� 
� ���� �	�� ��
	��; 0) �� 	�
��	�	� ���	$	���	�� ���$ �	���$
	����;  

�) �� 	�
��	�	� ���	$	���	�� 
���	���$ �	���$
	���� 

0) �) �) 
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�'�#%���%�� *���-�$���"�� 6�$��-%�"��, $ !����+- #%�! ����� 6��!), ��"6�-
����M� ��%�"����&%� �"%�$%�/ %��6�"� �����;� ��!, !�! 6�!�#�%� %� ��". 5.17, �, '. 

 � "�)���, !���� $ �'�#%���%�� *���-�$���"�� #%�! %� ����� 6��!�, ��� ��"6�-
����M� ��!, !�! 6�!�#�%� %� ��". 5.17 $, ��� $ )!�#�%%�/ 30° #�%� #%�! ���;�% '+�& 
�#�'��;�% %� 6��!� $+%�"!� $ �M'�� "�)���. 
  

��0�����%�� 0����-%���%+- %����%����/ 
 B�� %��'-�����"�� $ �'�#%���%�� *���-�$���"�� #�����"� $�� %���$%�"��/ 
6�$��-%�"�� (��'�. 5.1). �"�� -���!��� %���$%�"��/ %�����)���/ 6�$��-%�"�� ")-
N�"�$�%%+� �'��#�� %� $����� %� ?!"6�)���<��%%+� "$�/"�$� �#�����, �� ?��� 6�-
������ %� 6��"��$����"�. 
 

8�0��� 5.1. <�������
� �	���$
	��
�$ 
��	�
	���� 
��0+ %�0�����%�! 

 %����%����/ 
��" 

 %����%����/  �'�$%��%�� 

B�������&%�� 
 

 

B��6�%��!)���%�� 
  

 

B���!��N�$�MN��"� 
 

 
 

B���#$��&%�� 
 

 
 

��)���'��#%�� 
 

 

 

������&%�� 
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��. 5.17. ����
�� ��	���
	�� �
��� ���	$	���	�� �	���$
	�� 
� �����!� 

�) 0) �) 
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5.2. ���#�����%�� ���'���%�/ � ���%������� 0����-%����/ 
�	�
��	��� #�%����� 6����;)���%�� ��"�� ��;�) *���-�$���"�&M � ��!��%�-

%��� =���+. F"��$%� ���%�<) ��;�) ��#���%+�� 6����!��� ��!��%�%�/ 6�$��--
%�"�� ��;%� )"��%�$��& 6� #%���%�M ��%�*�%�� *��� Sw ! $+"��� %���$%�"��/ Wz . 
B�� (Sw/Wz)<40 ��!��%�%�� ��%�"�� ! *���-�$���"�� 6�$��-%�"��, 6�� 
1000�(Sw/Wz)�40 – ! $��%�"��"��, 6�� (Sw/Wz)>1000 ! ��!��%�%��� =���+. 

B�������+ $��%�"��"�� )"��%�$��%+ ��!���%��<��/ �I� (�� 3951–73). 
���	�� �	�
��	�� Wz – "���%�� ���=������"!�� #%���%�� �# 6��� #%���%�/ 

$+"��+ $��%�"��"�� (W1, W2, W3, W4, W5), !����+� �6������M�"� %� 6��� ���%�!�-
$+- )��"�!�- �#����%�� $��%�"��"�� (lw1, lw2, lw3, lw4, lw5) ("�. ��". 5.18). 

 

.
5

54321 WWWWW
zW

����
�  

 

 
<�0	����� ���	�� �	�
��	�� Wmax – ��""���%�� ��;�) %��'��&*�/ � 

%����%&*�/ ���!��� 6��=��� $��%�"��"�� $ 6������- �����&%+- )��"�!�$ �#����-
%�� (�� lw1 �� lw5 ), �#����%%�� %� ��%�/ 6��%�/ $��%� lw. 

 
 

 
��. 5.19. �$��� ��� 	�������
� ���� �	�
��	�� Sw. 

 
����
� ��� �	�
��	�� Sw – "���%�� ���=������"!�� #%���%�� ���% $��% 

Swi, �#����%%+- 6� "���%�/ ��%�� (��". 5.19). 
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��. 5.18. �$��� ��� 	�������
� ���	�� �	�
��	�� Wz. 
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��7���� 
�I ����7������	 
 

1. D�� %�#+$���"� *���-�$���"�&M 6�$��-%�"��? 
2. ��! *���-�$���"�& $����� %� !���"�$� ��'��+ "�6������+- 6�$��-%�"��/? 
3. �� !�!�� 6�$��-%�"�� ������/ ��"6��"���%�M�"� ���'�$�%�� ��;�)%�-

���%+- � %�<��%��&%+- "��%�����$? 
4. ��! 6��)��M� ��%�M 6��=��� %�����)���/ 6�$��-%�"��? 
5. ��� ���� $$���%+ 6�%���� '�#�$�/ ��%��, '�#�$�/ ���%+ � "���%�/ ��%�� 

6��=���? 
6. B� !�!�� 6��������� %�����)��"� *���-�$���"�& 6�$��-%�"�� $ ��*�%�-

"����%��? 
7. �� !�!�� "$�/"�$� ������ $����� 6������� tp (��%�"����&%�� �6��%�� 6�-

$��-%�"�& 6��=���)? 
8. ��!�� $#����"$�#& ")N�"�$)�� ��;�) 6���������� Ra � Rz? 
9. ��! %� ��'���- �����;�- �'�#%���M�"� ���'�$�%�� ! *���-�$���"�� 6�-

$��-%�"��? 
10. ������ �� %�6��$��%�� %���$%�"��/ %� 6�$��-%�"�� ������ %� �� ?!"6�)�-

��<��%%+� "$�/"�$�? 
11. ��!�� �'��#�� �'�#%���M�"� %� �����;� ���'�$�%�� ! *���-�$���"�� 6�-

$��-%�"��? 
12. ��! 6��"��$��& %� �����;� ���%+� ���'�$�%�� ! *���-�$���"�� %�"!��&-

!�- 6�$��-%�"��/? 
13. ��!�/ #%�! �"6��&#)M� ��� �'�#%���%�� *���-�$���"�� 6�$��-%�"��/, %� 

6����;�N�- �'��'��!� 6� ��%%��) �����;)? 
14. ��!�� ��!��%�%�� ��%�"�� ! *���-�$���"��, !�!�� ! $��%�"��"�� � !�!�� ! 

��!��%�%�M =���+? 
15. B� !�!�� 6��������� %�����)��"� $��%�"��"�& 6�$��-%�"�� ������? 
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6. ����	�����	� ��J����	 ����� 	 ���7������	I 
7����{�����| H�������� 
�����| 

6.1. ���#�����%�� ��%���� A��#+ 0����-%����/ D��#�%��� "�����/ 
 B���$��MN�� '��&*�%"�$� ������/, 6����%���+- $ ��*�%�"����%��, ���M� 
6��"��/*)M ����������"!)M =���). � �"%�$%�� ?�� <���%�����"!�� � 6��"!�� 
6�$��-%�"��, #%������&%� ��;� – #)'���+� !���"� � !��6)"%+� ������. B��)���& 
�����&%)M =���) ������/ $ 6��<�""� �#����$��%�� %�$�#��;%� �#-#� 6����*%�"��/ 
"��%!�, �%"��)��%��, ��-%�������"!�/ �"%�"�!� � �. �. 
 '���!�
� �	��� &����
�	� ����� 6��$���� ! "%�;�%�M ?!"6�)���<��%-
%+- "$�/"�$ ?��- ������/. ��! $ 6��$�;%+- "����%�%��- ��!��%�%�� ?����%��$ ��-
���� �� 6��$��&%�/ <���%�����"!�/ =���+ 6��$���� ! %�6��$%��) 6�����N�%�M, 
'+"����) �#%�") �#-#� !�%��!�� 6� ����%���%%�/ 6�$��-%�"��. � %�6��$�;%+- "�-
���%�%��- �"!�;�%�� =���+ 6��$���� ! %���$%����%�"�� %�����$ $ "����%�%��-, 
�#-#� ���� "%�;���"� 6���%�"�& "����%�%��, ��������%�"�& � ���%�"�& <�%�����$�-
%��. ����� ����, �"!�;�%�� =���+ $����� %� ��)����!�"�& � ���%�"�& "'��!�, 6�-
$+*��� �'8�� 6����%��%+- ��'��, $����� %� ���%�"�& '�#���$�%�� 6�� �#����$��-
%�� � !�%�����. 
 �"� 6�����"��%%�� ������ %��'-����+� %������$�%�� �"!�;�%�� =���+. 
I��� 6������� 6��)��� %�#$�%�� 	���	
�
� �	��� [4, 10]. 
 
 �����%�%��# A��#+ %�#+$���"� ��!��%�%�� =���+ �����
	� (�"��%%�/) 6�-
$��-%�"�� ��� ����&%��� (�"��%%���) 6��=��� �� =���+ 
	�
���
	� (�����&%�/) 
6�$��-%�"�� ��� %���%��&%��� (�����&%���) 6��=���. 
 
 9�	���� %�#+$���"� ��%�� 6���"���%�� 6�$��-%�"�� " 6��"!�"�&M ��� #�-
��%%�/ 6�$��-%�"�&M. D�"�� $ ��*�%�"����%�� 6��=��& ��""�����$���"� $ 6��"!�-
"��, 6��6�%��!)���%�/ 6�$��-%�"��. 
 *�� �	�������

	� 	��
� ��!��%�%�/ =���+ %��'-����� ����& 0��� ��� ��-
"���� ?��- ��!��%�%�/. 
. � %�"���N�� $���� ��� ��!�/ �<�%!� �"6��&#)��"� 6�%���� � ������%7�� 
�	���$
	�� (��� ������%7�� ��	���), �� !�����/ (�� !�������) ��"���+$�M�"� 
!�����"�$�%%+� #%���%�� ��!��%�%�� =���+. 
 9�����%7�� �	���$
	���% (6��=����) %�#+$���"� 6�$��-%�"�& (6��=��&), 
���MN�� =���) %���%��&%�/ 6�$��-%�"�� (6��=���), "�6��!�"�MN��"� " ����&%�/ 
6�$��-%�"�&M (6��=����) � ��"6���;�%%�� $%� ��������� ������ ��!, ��� ��!��%�-
%�� �� %�� %��'���� )����%%�/ ���!� ����&%�/ 6�$��-%�"�� (6��=���) $ 6������- 
%�����)����� )��"�!� ����� ��%����&%�� #%���%��. 
 I�� 6�%���� ��%�"��"� ��!;� ! ��"�%��) "�)��M 6������MN��� 6��=��� – 
������%7�� ����	� (��". 6.1). 

 
 

 
 
 
 
 ��. 6.1. 9�����%7�� ������, 

 M – 	���	
�
� 	� ����	�
��
	�� M < M1 



 

115

 ��%%�� �6������%�� ��� ������%7�� �	���$
	�� %� ��"6��"���%���"� %� 
<���%�����"!�� 6�$��-%�"��. ��6)"!���+� �"!�;�%�� =���+ )!�#+$�M�"� %� ���-
��;� $��"�� " )"��$%+� #%�!�� (���� 2.308-79) ("�. ��'�. 6.1). 
 

8�0��� 6.1. K��	�
�� 	0	�
���
� 
� �����!� 	���	
�
� �	���  
��" �����%�%�! A��#+ �%�� "�0)��� 

��!��%�%�� �� 6������%�/%�"�� 
 

��!��%�%�� �� 6��"!�"�%�"�� 
 

��!��%�%�� �� <���%����%�"�� 
 

��!��%�%�� �� !�)���"�� 
 

��!��%�%�� 6��=��� 6�����&%��� "���%�� 
 

 
 �"� ��!��%�%�� =���+ ��#����M�"� %� �	������
�� (��'�. 6.1) � ����
��.  
 +	������
�� �	��������� ��!��%�%�/ =���+ �$��M�"� ��!��%�%��, �"-
6��&#)��+� ��� -���!����"��!� ��'��+ ������ $ )"��$��- ?!"6�)���<��. I�� 6���-
����+ #���M�"� %������$%+�� ��!)��%����, %� %� $"���� �'�"6���%+ "���"�$��� 
�#����%�/ (%�6�����, ��!��%�%�� �� <���%����%�"��). 
 k���
�� �	��������� ��!��%�%�/ =���+ �$��M�"� ��!��%�%�� �6����-
��%%�/ ����������"!�/ =���+ (%�6�����, $+6)!��"�&, $��%)��"�&, �$��&%�"�& � 
�.6.). ���'-����� )"$���&, ��� ?�� %� ��)��� $��+ ��!��%�%�/ =���+, � ��"�%+� 
6���$��%�� !��6��!"%��� 6�!�#�����. �6������%�� ��"�%+- $���$ ��!��%�%�/ 
=���+ �'�"6���%� %��'-����+�� �������� � "���"�$��� �#����%�/ � 6�?���) �%� 
'���� ��"�)6%+ ��� 6��!����"!��� �"6��&#�$�%��, ��� !��6��!"%+�. 

��. 6.2. /���	
�
� 	� ����	�
��
	��: �) �	������
	�,  0) ����
	�( �	�
��	���), 
�) ����
	�(������	���) 

�)

0) �) 
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 �����%�%��# �� 0�!#���%�/%���� � 0�������� %�#+$���"� %��'��&*�� 
��""���%�� EFL �� ����! ����&%��� 6��=��� �� 6������MN�/ 6����/ $ 6������- 
%�����)����� )��"�!� (��". 6.2) 
 

7��#��+ �'�#%���%�� 	���	
�
� 	� ����	�
��
	�� %� �����;�: 
 �� ��". 6.3, � �'�#%���%�� )!�#+$���, ��� "��!��%�%�� �� 6������%�/%�"�� 
6�$��-%�"�� %� '���� 0,01 ��". 
 �� ��". 6.3, ' – "��!��%�%�� �� 6������%�/%�"�� �'��#)MN�- %� '���� 
0,01 �� %� ���%� 100 ��", �. �. %� �M'�� )��"�!� 6�$��-%�"�� ���%�/ 100 ��, � %� 
%� $"�/ ���%� #���%� ��!��%�%��. 
 �� ��". 6.3, $ – "��!��%�%�� �� 6������%�/%�"�� $ 6�����&%�� %�6��$��%�� 
?����%�� ������ %� '���� 0,025 �� � %� '���� 0,01 �� %� !�;��� )��"�!� 100 ��." 
��!��%�%�� �� 6������%�/%�"�� $ 6�6����%�� %�6��$��%�� %� '���� 0,01 ��.
 �� ��". 6.3, � )!�#�% #�6��� %� ��"�%+/ $�� ��!��%�%�� "$+6)!��"�&". �"� ��-
"�%+� ��!��%�%�� =���+ %� ���M� )"��$%+- �'�#%���%�/, 6�?���) ���'�$�%�� ! 
%�� #�6�"+$�M�"� $ ��-%���"!�- )"��$��- ��� ��!"��� $�#�� )"��$%��� #%�!�.
 �� ��". 6.3, � ��!��%�%�� �� 6������%�/%�"�� )!�#�%� $ "��-%���"!�- ���'�-
$�%��-" ! �#����$��%�M ������. ��%� !���!�� %����%�$�%�� #���%%��� 6��������, 
��� #%���%�� � ')!$�%%�� �'�#%���%�� 6�$��-%�"��. 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��. 6.3. 9����� �����
� 
� �����!� ���	�
�� �
���� �	��������$ 	���	
�
� 

	� ����	�
��
	�� 

") 

�) 0) 

�) �) 

�) 
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���#�����%�� ��%���� �����%�%�/ �� 0�������%���� 
 
 �����%�%��# �� 0�������%���� %�#+$���"� %��'��&*�� ��""���%�� EFE �� 
����! ����&%�/ 6�$��-%�"�� �� 6������MN�/ 6��"!�"�� $ 6������- %�����)����� 
)��"�!� (��". 6.4) 
 

 ��� 6��"!�"�%�"�� ��!;� $+����M�"� ��"�%+� $��+ ��!��%�%�� – ������	��� 
(��". 6.4, ') � �	�
��	��� (��". 6.4, $). 

7��#��+ �'�#%���%�� 	���	
�
� 	� ��	��	��
	�� %� �����;�: 
 �� (��". 6.5, �) 6��$���%� �'�#%���%��, !������ )!�#+$���, ��� ��!��%�%�� �� 
6��"!�"�%�"�� %� $"�/ 6�$��-%�"�� %� ���;%� 6��$+*��& 0,01 ��. 
 �� (��". 6.5, ') )!�#�%� ��"�%�� ��!��%�%�� �� 6��"!�"�%�"��, !������ �"6��&-
#)��"� ��� #�6��N�%�� $��%)��"��. 
 �� (��". 6.5, $) 6��$���%� -���!���%�� �'�#%���%�� ��� ��6)"!������ ��!��-
%�%�� �� 6��"!�"�%�"��. �%� �'�#%�����, ��� $"� ��� $+"�)6� ���;%+ %�-����"� $ 
��%�/ 6��"!�"�� � ��!��%�%�� �� 6��"!�"�%�"�� %� ���;%� 6��$+*��& 0,1 ��. 
 �� (��". 6.5, �) �'�#%���%�� �#%�����, ��� ��!��%�%�� �� 6��"!�"�%�"�� %� !�-
;��� )��"�!� 6�$��-%�"�� ��#����� 100-100 �� %� ���;%� 6��$+*��& 0,1 ��. 
 ��� %������$�%�� ��"��$+- #%���%�/ "��%������ )"��%�$��%+ 16 ���0�%�/ 
��%���� $ #�$�"���"�� �� %���%��&%�/ ���%+ %�����)����� )��"�!� [4, c. 393], 
[6, c. 248]. 
.  ���'���� ���%+� ("��6�%� 1–2) ��!���%�)M�"� ��� $+"�!����%+- �#����-
���&%+- 6�$��-%�"��/ (%�6�����, !�%<�$+� ���+ ���%+), %�6��$��MN�- $+"�!�-
���%+- 6��'���$ � "��%!�$. 

��. 6.4. /���	
�
� 	� ��	��	��
	��: �) �	������
	� 0), �) ����
��  

�) 

0) �) 
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 ���6�%� 3–4 )"��%�$��$�M�"� ��!;� ! �#�������&%+� 6�$��-%�"��� "���"�$ 
�#����%��, %� ��%&*�/ ���%�"�� (6�$����%+� ��%�/!�, 6���+ � �. �.), '�#�$+� 6�-
$��-%�"�� %�!����+- 6��'���$, 6��"6�"�'��%�/. 
 ���6�%� 5–6 )"��%�$��$�M�"� ��� %�6��$��MN�- "��%!�$ %�����&%�/ ���%�-
"��. 
.  ���6�%� 7–8 )"��%�$��$�M� ��� �6��%+- 6�$��-%�"��/, %�6��$��MN�-, 6�-
$��-%�"��/ 6��*�6%�!�$, =)%����%�%+- ���, =��%<�$ � �. �. 
 ���6�%� 9–10 #���M�"� %� "�+!�$��%+� 6�$��-%�"��, !��%*��/%+ $"6�����-
���&%+- ��-�%�#��$ � �.6. 
 ���6�%� 11 � ��)'�� �"6��&#)M� ��� %���$��"�$�%%+- ��'���- 6�$��-%�"��/. 
 /���	
�
� 	� ��
���
	��, 	���	
�
� 	� �����	��  	���	
�
� 
��	��� ��	�	��
	�	 ����
� ��%�"��"� ! ������� ���&!� " <���%�����"!��� 6�-
$��-%�"����. 
. ���6��!"%+� 6�!�#������ ��� <���%�����"!�/ 6�$��-%�"�� �$����"� ��!��-
%�%�� �� <���%����%�"��. 
 
 �����%�%��# �� ;���%"��%���� %�#+$���"� %��'��&*�� ��!��%�%�� EFZ 
�� ����! ����&%�/ 6�$��-%�"�� �� 6������MN��� <���%��� $ 6������- %�����)���-
�� )��"�!� (��". 6.6) 
 
 9�����%7� ��
��	� %�#+$���"� <���%�� ��%����&%��� ��������, �6�-
"�%%��� $�!�)� ����&%�/ %��);%�/ 6�$��-%�"��, ��� ��!"����&%��� ��������, $6�-
"�%%��� $ ����&%)M $%)���%%MM 6�$��-%�"�&. 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 ��. 6.6. /���	
�
� 	� ��
���
	�� 

��. 6.5. 9����� �����
� 
� �����!� ���	�
�� �
���� �	��������$ 	���	
�
� 	� 
��	��	��
	�� 

�) 0) 

�) �) 
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 I��� 6�!�#����& ���� �'�"6���% 6���#$��"�$�%%+�� �#�������&%+�� "���"�-
$���, 6�?���) �% ����� "!���� ���������"!�/ -���!��� � %� ��'���- �����;�- )!�-
#+$��& ��� $ %�"���N�� $���� %�<���"��'��#%�. 
 �$� ��)��- $��� ��!��%�%�/ =���+ – ��!��%�%�� �� �����	�� � ��!��%�%�� 
��	��� ��	�	��
	�	 ����
� 6���"��$��M� "�'�/ ��#����%%+� !��6��!"%+� 6�!�-
#����� ��!��%�%�� �� <���%����%�"��, 6��)����+� $ ��#)�&���� "���%�� <���%���-
��"!�/ 6�$��-%�"�� 6��"!�"�&M, 6��6�%��!)���%�/ �"� (��!��%�%�� �� !�)���"��), 
� 6��"!�"�&M, 6��-���N�/ ����# �"& (��!��%�%�� 6��=��� 6�����&%��� "���%��.) 

�����%�%�� �� ��)������ 
 �����%�%��# �� ��)������ %�#+$���"� %��'��&*�� ��""���%�� EF� �� ����! 
����&%��� 6��=��� �� 6������MN�/ �!�);%�"�� (��". 6.7) 
  

7��#�� �'�#%���%�� %� �����;� ��!��%�%�� �� !�)���"�� 6���"��$��% %� ��". 6.8, �, '. 

 D�"�%+�� $����� ��!��%�%�/ �� !�)���"�� �$��M�"� 	����
	��� � 	���
�� 
(��". 6.9). 
 /����
	��� – 	���	
�
� 	� �����	��, 6�� !������ ����&%+/ 6��=��& 
6���"��$���� "�'�/ �$����'��#%)M =��)�) (��". 6.9, �), %��'��&*�/ � %����%&*�/ 
�������+ !�����/ %�-����"� $� $#���%� 6��6�%��!)���%+- %�6��$��%��-. 
 �%���%�� ?���� ��!��%�%�� �6������M� !�! 6��)��#%�"�& ��������$:  

EFK = (dmax – dmin)/2. 

��. 6.7. /���	
�
� 	� �����	�� �� 	������ 	�: 
 �) �
��
�� ������%7�� 	���!
	��, 0) �
����

�� ������%7�� 	���!
	��  

�) 0)

��. 6.8. 9����� �����
� 
� �����!� ���	�
�� �
���� �	��������$ 	���	
�
� 	�: 
�) �����	��, 

 0) 	�
	�����

	 	� �����	��  ����	�
��
	�� 	0����%7$ �	���$
	�� 

�) 0) 
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 �� 1 �%$��� 1980 �. #� #%���%�� �$��&%�"�� 6��%�����"& ��#%�"�& ��������$: 
EFK = dmax – dmin. 

 B����%�/ 6��$��%�� �$��&%�"�� ��;�� '+�& �$��&%�"�& #�����$�!, �$��&-
%�"�& �6��%+- 6�$��-%�"��/ *6�%���� "��%!�, )6�)��� ��=����<�� ������ (�"�-
'�%%� ��%!�"��%%�/) 6�� #�!��6��%�� %� "��%!� ��� 6�� "'��!�. 
. /���
�	� %�#+$���"� ��!��%�%�� �� !�)���"��, 6�� !������ ����&%+/ 6��-
=��& (��". 6.9, ') 6���"��$���� "�'�/ �%������%%)M =��)�). � "$�#� " �"�'�%%�"��-
�� �#����%�/ ��#����M� ������ " �����, ���+�&��, 6��&M � �. �. ���%���. 
 ��!��%�%�� �� !�)���"�� $ $��� ����%!� %��'���� ��"�� $�#%�!��� 6�� �'��-
'��!� ?����%��$ ������ %� '�#<�%���$�*��=�$��&%+- "��%!�- $"���"�$�� 6��-
"!��&#+$�%�� ������ $ 6��<�""� �'��'��!�. �"�� 6� !�!�� ��'� 6����%�� �����& 
�"��%�$��"� %� !���!�/ ����%�, �� %� 6�$��-%�"�� ?����%�� 6��$��"� 6��"!�"�& – 
���%&. .�����/ %��'���� ��"��/ 6����%�/ 6��$��%�� 	���
� 6�� �'��'��!� �$����-
"� ��=����<�� �� #�!��6��%�� ������ $ 6����%� "��%!�. ��!, 6�� #�!��6��%�� $�)�-
!� $ ���-- ��� ���+��-!)���!�$�� 6����%� $%)���*��=�$��&%��� "��%!� ��"�� 6�-
�$����"� ����%!� " ��"��� ���%�/, ��$%+� ��"�) !)���!�$. H���!���%�, ��� �"�� 
�#�����& ��!��%�%�� �� !�)���"�� 6�$��-%�"�� ������, #�!��6��%%�/ $ 6����%�, �� 
����%!� %� �'%��);�$���"� � 6��$����"� ���&!� �����, !���� �����& ')��� �#$����%� 
�# 6����%�. 

�����%�%�� 0��A��! 0��"��&%��� ���%�! 
 �����%�%��# 0��A��! 0��"��&%��� ���%�! %�#+$���"� %��'��&*�� ��"-
"���%�� EFP �� ����! �'��#)MN�/ ����&%�/ 6�$��-%�"��, ��;�N�- $ 6��"!�"��, 
6��-���N�/ ����# �� �"&, �� "���$��"�$)MN�/ "����%+ 6������MN��� 6��=��� $ 
6������- %�����)����� )��"�!� (��". 6.10) 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 ��. 6.10. /���	
�
� �	��� ��	�	��
	�	 ����
� 

��. 6.9. k���
�� ��� 	���	
�
� 	� �����	��: �) 	����
	���, 0) 	���
�� 

�) 0) 
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  B�� ������%7�� ��	���� ��	�	��
	�	 ����
� 6�%���M�"� �$� 6�������&-
%+� 6���+�, "�6��!�"�MN��"� " ����&%+� 6��=���� � ��"6���;�%%+� $%� ����-
����� ������ ��!, ���'+ %��'��&*�� ��""���%�� �� ����! �'��#)MN�- ����&%+/ 
6��=��& �� "���$��"�$)MN�/ 6����/ 6��%��� ��%����&%�� #%���%�� ("�. 
��". 6.10). 
 � !���"�$� 0��� ��� ��"���� ��!��%�%�/ 6��%���M� �$� 6�������&%+� 6��-
�+�, "�$�%)�+� ��)� ! ��)�) �� ��%����&%��� #%���%��, 6�� !������ ��;�) %��� 
��#��N���"� "���%�� 6��-���N��� ����# �"& ����&%��� <���%�����"!��� ?����%�� 
������. 
 I��� 6������� $ $��� !��6��!"%��� 6�!�#�����, !�! �% "=���)����$�%, ����� 
"!���� ���������"!�/, ��� 6��!����"!�/ -���!���, 6�"!��&!) %�� 6��'���$ ��� ��-
!�- �#����%�/. � %�"���N�� $���� #%���%�� ?���� ��!��%�%�� ��;�� '+�& 6��)��%� 
���&!� 6�� 6��$���%�� �""����$�%�/.. 
 B�?���) <���"��'��#%� $��"�� !��6��!"%��� $��� ��!��%�%�� 6��=��� )!�-
#+$��& ��"�%+� ��!��%�%��. 
  D�"�%+�� $����� ��!��%�%�� 6��=��� 6�����&%��� "���%�� �$��M�"� �	
��	-
	0���
	���, 0	��		0���
	���  ����		0���
	��� (��". 6.11, �, ', $). 

  ������"�$�%%�� �<�%!� ��"�%+- $���$ ��!��%�%�/ =���+ 6�����&%��� "���-
%�� �<�%�$���"� "���)MN�� �'��#��:.  

EFP = (dmax – dmin) / 2. 
 �� 1 �%$��� 1980 �. #� #%���%�� ��!��%�%�� 6��%�����"& ��#%�"�& ��������$: 

EF� = dmax – dmin. 
 +	
��		0���
	���% %�#+$���"� ��!��%�%�� 6��=��� 6�����&%��� "���%��, 
6�� !������ �'��#)MN�� 6������%�/%+, %� %� 6�������&%+ (��". 6.11, �). 
 ��%)"��'��#%�"�& 6��$����"� �#-#� ��!��%�%�/ �� 6�������&%�"�� $ "��%!� 
%�6��$��MN�- � ��%�� <�%���$ $ ����#�%���&%�/ 6��"!�"��, �#%�"� �%"��)��%�� 
6�� �'��'��!� ���%%+- $���$ � �. �.. 
 \	��		0���
	���% %�#+$���"� ��!��%�%�� 6��=��� 6�����&%��� "���%��, 6�� 
!������ �'��#)MN�� ���M� $+6)!��"�&, � �������+ )$�����$�M�"� �� !���$ ! "�-
����%� "���%�� (��". 6.11, ').  

��. 6.11. k���
�� ��� 	���	
�
� ��	��� 
��	�	��
	�	 ����
�: �) �	
��		0���
	���, 

0) 0	��		0���
	���, �) ����		0���
	��� 

�) 0) 

�) 
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G��!��'��#%�"�& 6��$����"� 6�� ��/"�$��� )"���/ ��#�%��, 6�� �'��'��!� 
%�;�"�!�- #�����$�! (l >> D), �#$��%)��"�� %�6��$��MN�- � �. �. 
 ����		0���
	���% %�#+$���"� ��!��%�%�� 6��=��� 6�����&%��� "���%��, 6�� 
!������ �'��#)MN�� ���M� $��%)��"�&, � �������+ )��%&*�M�"� �� !���$ ! "���-
��%� "���%�� (��". 6.11, $). 
 ������'��#%�"�& 6��$����"� �#-#� ��!��%�%�/ �� 6�������&%�"�� $ "��%!� %�-
6��$��MN�- � ��%�/ <�%���$ $ $����!��&%�/ 6��"!�"��, �� "�� ��#�%��, ��!��%�-
%�� �� "��"%�"�� <�%���$ $ $����!��&%�/ 6��"!�"��. 

�����%�%�� �� 0�!#���%�/%���� ��� � 0������%���� 
 �����%�%��# �� 0�!#���%�/%���� ��� � 0������%���� %�#+$���"� %��-
��%&*�� #%���%�� �������� EFL <���%���, $%)��� !������� ��"6�������"� ����&-
%�� �"& 6�$��-%�"�� $��N�%�� $ 6������- %�����)����� )��"�!� (��". 6.12). 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
7��#��+ )!�#�%�� %� �����;� ��6)"!���+- ��!��%�%�/ �� 6������%�/%�"�� (��". 6.13): 

 ���'�$�%�� ! �"� ?����%�� ������ �'�#%���M�"� " �"6��&#�$�%��� ��#���%�/ 
��%��, $%� #�$�"���"��, )!�#�%� ��� %� )!�#�%� %� ?��/ ��%�� #%���%�� %���%��&-
%��� ��#���� (��". 6.13, '). 

6.2. ���#�����%�� ��%���� ���0���:�%�! 0����-%����/ D��#�%��� "�����/
 ��%��%+� 0���:�%�! 

 M'�� �����& "�"���� �# %�"!��&!�- 6�$��-%�"��/, !����+� ���;%+ '+�& �6-
������%%+� �'��#�� ��"6���;�%+ ��)� ��%�"����&%� ��)��, ���'+ �'��#�$��& !�%-
=��)��<�M ������. ��!, %�6�����, 6��"��/*�� <���%�����"!�� �����& (��". 6.14) " 
6�"���%%+� ��������� �'��#)��"� ����� 6�$��-%�"����: <���%�����"!�/ � �$)�� 
6��"!��� 6�$��-%�"����. �$� 6��"!�� 6�$��-%�"�� ���;%+ '+�& 6�������&%+ ��-
;�) "�'�/ � ��"6������&"� 6��6�%��!)���%� �"� <���%�����"!�/ 6�$��-%�"��. 

��. 6.12. /���	
�
� ����	�
��
	�� 	� � ��	����
���� 

��. 6.13. 9����� �����
� 
� �����!� ���	�
�� �
���� �	��������$ 	���	
�
� 	� 
����	�
��
	��: �) 	0����%7�� � ��	��	��, 0) 	� � ��	����
���� 

�) 0) 
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 G���� "��;%+� ������, %�6����� �	����
�� (��". 6.15), "�"��$��%+ �# '��&-
*��� !�����"�$�, $ �"%�$%��, <���%�����"!�- � 6��"!�- 6�$��-%�"��/, !����+� 
��"6���;�%+ "��+� ��#%+� �'��#�� $ 6��"���%"�$� ��%�"����&%� ��)� ��)��. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 �#����$��& �����& ��!, ���'+ "�"��$��MN�� �� 6�$��-%�"�� '+�� �'"��M�%� 
���%� ��"6���;�%+ ��)� ��%�"����&%� ��)��, 
��	��	!
	, "����$����&%�, $�#%�!�-
�� %��'-�����"�& %������$��& ���'�$�%�� ! ���%�"�� �#����$��%�� ��� 6��$��&%�-
�� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/, �# !����+- �����& "�"����.. 
 ��!��%�%�� ��"6���;�%�� $ #%������&%�/ "��6�%� !�"�M�"� !��6)"%+- ����-
��/, � $+6��%�%�� ?��- ���'�$�%�/, $ �"%�$%��, �6������M� ��)�%�"�� � "��;%�-
"�� 6���#$��"�$�. 
 
 �����%�%��# ���0���:�%�! %�#+$���"� ��!��%�%�� ����&%��� ��"6���;�%�� 
��""�����$������ ?����%�� �� %���%��&%���. 
 
 ��!��%�%�� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ %�����)M�"� ��� ��%�/ ������. 
 ���%�"�& ��"6���;�%�� �!�#+$��� $���%�� %� "�'������"�& ������/, � ��!;� 
%� ���%�"�& ��"6���;�%�� ������/ $ )#�� ��� ��-�%�#�� [4, 9]. 
 B�� �<�%!� ��!��%�%�/ ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ ���%��%��� �# ��"-
"�����%�� 	���	
�
� �	��� ��""�����$���+- ?����%��$ � '�#, �. �. ����&%+� 6�-
$��-%�"�� � 6��=��� #���%�M�"� 6������MN��� ?����%����. �)N�"�$)�� �$� 
6��-��� ! %������$�%�M ���%�"�� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ ?����%��$ ������/: 
. 1. ������)��"� ���%�"�& ��"6���;�%�� �$)- ��� '���� ?����%��$ ��%�"����&-
%� ��)� ��)��. 
 2. ������)��"� ���%�"�& ��"6���;�%�� 6�$��-%�"�� ��%�"����&%� ��)��/ 6�-
$��-%�"��. 

��. 6.14. 9�	������� ������, �	��	�7�� � ���$ �	���$
	���� 

��. 6.15. +	����
�� ������ 
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 �"�� ���'�$�%�� ! ���%�"�� ��"6���;�%�� %�����)��"� ��%�"����&%� ��)��/ 
6�$��-%�"��, �� ��!�� 6�$��-%�"�& %�#+$���"� 0��	�	� �	���$
	���% (0��	�). 
 
 y�$�/ %�#+$���"� ?����%� ������, 6� ��%�*�%�M ! !������) #�����"� ��6)"! 
��"6���;�%�� ��""�����$������ ?����%��, � ��!;� �6������M�"� "���$��"�$)MN�� 
��!��%�%�� 
 �"�� 6�$��-%�"�& !�!���-�� ?����%�� $+'�����"� 6�� %������$�%�� $ !���"�-
$� '�#+, �� ?�� �#%�����, ��� ) ������ ?�� 6�$��-%�"�& �$����"� '���� $�;%�/ ��� 
�'�"6���%�� ?!"6�)���<��%%+- "$�/"�$ ?��/ ������. 
 D�"�� '�#�$+� 6�$��-%�"�� %�#+$�M� "0��	��� &����
�	�", � 6�$��-%�"�&, 
��� !�����/ )"��%�$��$�M�"� ���'�$�%�� ! ���%�"�� ��"6���;�%��, %�#+$�M� 
"
	�������� &����
�	�". 
 G�#��� ���)� '+�& ��#���%+� 6�$��-%�"��, $ ��� ��"�� ��	��	�� � 	�.
 �%���� 6�� %������$�%�� ���%�"�� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"�� �"6��&#)��"� 
�	������ 0��.  
 �� �����;� '�#�$�� 6�$��-%�"�& � �"& �'�#%���M�"� "6�<���&%+� #%��!�� 
(��". 6.16, 6.17). 

 

 
 

��"+ �����%�%�/ ���0���:�%�! 0����-%����/ 
 ��� %������$�%�� ���%�"�� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ �"6��&#)M�"� ���� 
��������	�. �%�!� ��6)"!�$, �"6��&#)��+� $��"�� ��!"�� $ ��-%���"!�- ���'�$�-
%��-, 6��$����"� $ ��'�. 6.2. 

8�0��� 6.2. K��	�
�� 	0	�
���
� 
� �����!� 	���	
�
� ����	�	!�
� �	���$
	���� 

���#�%���%�� %��#��)�#��� 0���#���� �%�� "�0)��� 

��!��%�%�� �� 6�������&%�"��  

��!��%�%�� �� 6��6�%��!)���%�"��  

��!��%�%�� %�!��%�  

��!��%�%�� �� "��"%�"��  

��!��%�%�� �� "��������%�"��  

B�#�<��%%�� ��!��%�%��  

��!��%�%�� �� 6���"���%�� �"�/  

��. 6.16. \��	� �������� ��	��	��� ��. 6.17. \��	� �������� 	�� 
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7������ )��$�%�/ %� ����:�- '�$��+- 0����-%����/ 
 1. I����%� ������, 6��%�����+/ #� 0��	���, �'�#%�����"� #����%�%%+� ���-
)���&%�!��, "$�#�%%+� " ���!�/. ���)���&%�! ���;�% '+�& ��$%�"����%%�� " $+-
"���/, ��$%�/ ��#���) *��=�� (��". 6.18). 
 

 
 

 
 
 2. B�$��-%�"�� ?����%��$, $#���%�� 6���;�%�� !����+- %�����)��"�, "$�#+-
$�M�"� ��;�) "�'�/ "����%����&%+�� ��%���� � %� %�- $ )��'%�� ��� 6�����%�� 
��"�� ��"6�������"� ���!�. �� ��%�� !�%<� "����%����&%�/ ��%�� %�%�"��"� #%�! 
'�#+, %� ��)��� – "����!� (��". 6.19, �). 
 �"�� %� ��%� 6�$��-%�"�& %� $+������"� !�! '�#�$��, �� $��"�� ���)���&%�!� 
)!�#+$���"� "����!� (��". 6.19, '). 

 3. ����� '�#�/ �$����"� �"& ��� 6��"!�"�& "��������, �� ���)���&%�! ���;�% 
��"6������&"� %� ��%�� !�%<� ��#���%�/ ��%�� (��". 6.20, �, ').  

 4. �"�� "����%�%�� " '�#�/ ��� ��)��/ 6�$��-%�"�&M #���)�%����&%�, �� 6�-
$��-%�"�& '�#+ ��� ��)��/ 6�$��-%�"�� �'�#%�����"� 6��6�"%�/ ')!$�/ � )!�#+$�-
��"� $ ����&�/ ��"�� ���!� (��". 6.21). 

 
 
 
 
 
 
 

��. 6.18. K��	�
	� 	0	�
���
� 0��� 
� �����!�

��. 6.19. <	���	��
� ����
	�	 �	�	!�
� �	���$
	���� &����
�	� ����� 

�) 0) 

��. 6.20. <	���	��
� ����
	�	 �	�	!�
� �	���$
	����, �	��� 0��	� ��������: �) 	��,  
0) ��	��	��� ������ 

�) 0) 

��. 6.21. K����
� 0��	�	� �	���$
	�� 
� �����!� (����
�� ������) 
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 5. B�� �"6��&#�$�%�� $ !���"�$� '�#+ �'N�/ �"� ��� �'N�/ 6��"!�"�� "��-
������ �$)- ��� %�"!��&!�- ?����%��$ � �# �����;� �"%�, ��� !�!�- 6�$��-%�"��/ 
�%� �$��M�"� �'N���, �� ���)���&%�! ��;�� '+�& 6�"��$��% %�6�"���"�$�%%� %� 
�"� (��". 6.22).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 6. � !���"�$� '�#+ 
���)� '+�& 6��%��+ <�%���$+� ��$��"���, ����� $�#��;%+ �$� $����%�� )!�#�%�� 

?��/ '�#+ (��". 6.23, �, '). 
 7. �"�� �"6��&#)��"� !��6��!� '�#, �� !�;��� '�#�$�� 6�$��-%�"�& )!�#+$���-
"� "���"������&%� � #�6�"+$���"� $ ����&�/ ��"�� ���!� (��". 6.24). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���!� " )"��$%+� �'�#%���%��� ��!��%�%�� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ 
6���"��$��%� %� ��". 6.25. � 6��$�/ ���/!� )!�#+$���"� )"��$%+/ #%�! $��� ��!��-
%�%��, $� $����/ ���/!� – $�����%� ��6)"!� [4, c.414, c.425, c.443], [6, c.249], $ 
����&�/ ���/!� – '�#�$�� 6�$��-%�"�&. 
 
 
 
 

��. 6.22. K����
� 0��� 
� 	� ������ ����� 

��. 6.24. K����
� �	������� 0�� 
� �����!� 

��. 6.25. ����� � �	����	� ����	�	!�
� 

�) 

��. 6.23. K����
� ��
��	��$ 	������� � �������� 0��� 

0) 
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�����%�%�� �� 0�������&%���� D��#�%��� "����� 
 ��!��%�%�� �� 6�������&%�"�� ��;�� %������$��&"� ��;�) ��#���%+�� 6�-
$��-%�"���� ?����%��$ ������ [2], [4], [6], [10]. 
 
 1. �����%�%�� �� 0�������&%���� 0��������/ – ��#%�"�& ��� %��'��&*��� 
� %����%&*��� ��""���%�� ��;�) 6��"!�"���� $ 6������- %�����)����� )��"�!� 
��� = �max – Amin (��". 6.26). 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

B�����+ )"��$%��� �'�#%���%�� ��6)"!���+- ��!��%�%�/ �� 6�������&%�"�� 
%� ��'���- �����;�- )!�#�%+ %� ��". 6.27 [11]. 
 2. /���	
�
� 	� ���������
	�� 	�  ��	��	�� – ��#%�"�& ��� %��'��&-
*��� � %����%&*��� ��""���%�/ ��;�) �"&M � 6��"!�"�&M %� ���%� %�����)����� 
)��"�!�. 
 

 
 3. /���	
�
� 	� ���������
	�� �����$ � ��	��	�� – ��#%�"�& ��� %��-
'��&*��� � %����%&*��� ��""���%�/ ��;�) 6���+�� %� ���%� %�����)����� )��-
"�!�.. 
 4. /���	
�
� 	� ���������
	�� �����$ � ��	����
����. 
 5. /���	
�
� 	� ���������
	�� �����$ � 	07�� ��	��	��. 
 6. 9����	� 	��� � �����$. 
 

��. 6.27. 9����� �����
� ���	�
�� �
���� �	��������$ 	���	
�
� 	� ���������
	�� 

��. 6.26. /���	
�
� 	� ���������
	�� ��	��	���� 
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�����%�%�� �� 0��0�%"��)�!�%���� 
 �)N�"�$)M� ��#���%+� $��+ 	���	
�
� 	� �����
������
	��: 
 
 1. �����%�%�! �� 0��0�%"��)�!�%���� 0��������/ – ��!��%�%�� )��� ��;-
�) 6��"!�"���� �� 6������ )��� (90°) $+��;�%%�� $ ��%�/%+- ���%�<�- EPR %� 
���%� %�����)����� )��"�!� (��". 6.28) 
 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 B�����+ )"��$%��� �'�#%���%�� ��6)"!���+- ��!��%�%�/ �� 6��6�%��!)���-
%�"�� %� ��'���- �����;�- )!�#�%+ %� ��". 6.29 [10]. 

 
 2. /���	
�
� 	� �����
������
	�� ��	��	�� � ����	� 	�
	�����
	 
����	�. 
 3. /���	
�
� 	� �����
������
	�� ����	� 	�
	�����
	 ��	��	�� � 
����

	� 
�������
.. 
 4. /���	
�
� 	� �����
������
	�� ����	� 	�
	�����
	 ��	��	��. 
7��#��%��. �"���&%+� ��!��%�%�� $#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/, )!�#�%%+� $ ��'�. 6.2 $ 
��%%�� 6�"�'�� %� ��""�����$�M�"�. B����'%� �#)���& ?�� $��+ ��!��%�%�/ ��;%� 6� �������)�� 
[2], [4], [6], [10]. 

6.3. �)##��%+� �����%�%�! A��#+ � ���0���:�%�! D��#�%��� "�����/ 
 �)N�"�$)M� ��!�� "�����%�� ��!��%�%�/ ��"6���;�%�� � =���+, !����+� 6�-
"���%%� �"6��&#)M�"� 6�� %������$�%�� ���%�"�� ������/ ��6� ��� $��N�%��, !�-
���+� "�"��$��M� $ ��*�%�"����%�� '���� 50 % �� $"��� !�����"�$� �#����/. ��� 
%�- )"��%�$��%+ "6�<���&%+� #%�!�, ��� )!�#�%�� �- %� �����;� (��'�. 6.3) [4, 10]. 

��. 6.28. /���	
�
� 	� �����
������
	�� ��	��	���� 

��. 6.29. 9����� �����
� ���	�
�� �
���� �	��������$ 	���	
�
� 	� �����
������
	�� 
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8�0��� 6.3. K��	�
�� 	0	�
���
� 
� �����!� ������
�$ 	���	
�
� 

��"+ �����%�%�/ �%��� 
"�0)����

������&%�� '��%�� 
���<�$�� '��%�� 
G��%�� $ #���%%�� %�6��$��%��  

 

B��%�� ������&%�� '��%�� 
B��%�� ���<�$�� '��%��   

  
��!��%�%�� =���+ #���%%��� 6��=��� 
   

 

��!��%�%�� =���+ #���%%�/ 6�$��-%�"��   
 
 9	�
	� ������
	� 0�
�, �	�
	� �	����	� 0�
� � 	���	
�
� �	��� 
����

	� �	���$
	�� �$��M�"� ��!��%�%����, ��%�"�N���"� !� $"�/ 6�$��-%�"��, 
� %� ! ��%��) "���%�M, 6��-���N��) 6��6�%��!)���%� %�����)���/ 6�$��-%�"��. 

��"���&%�� '��%�� 

 ��"���&%�� '��%�� – ?�� ��#%�"�& ECR %��'��&*��� � %����%&*��� ��""���-
%�/ �� ����! ����&%��� 6��=��� 6�$��-%�"�� $��N�%�� �� '�#�$�/ �"� $ "���%�� 
6��"!�"�&M, 6��6�%��!)���%�/ '�#�$�/ �"� (��". 6.30) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 ������
	� 0�
� ��%�"��"� ! ")����%+� 6��������� ���%�"�� 6����), ��� 
�%� �$����"� ��#)�&����� "�$��"�%��� 6���$��%�� ��!��%�%�� �� �����	�� (��!��-
%�%�� =���+) 6��=��� ��""�����$������ "���%�� � �		�
	�� (��!��%�%�� ��"6�-
��;�%��)..  
 B�����+ �'�#%���%�� ������&%��� '��%�� %� ��'���- �����;�- ������/ 6��-
$���%+ %� ��". 6.31. 

��. 6.30. �$��� ��� 	�������
� ����
� ������
	�	 0�
� 
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���;���� '��%�� 

 ���;���� '��%�� – ?�� ��#%�"�& ��� %��'��&*��� � %����%&*��� ��""���%�/ 
�� ����! ����&%��� 6��=��� ���<�$�/ 6�$��-%�"�� �� 6��"!�"��, 6��6�%��!)���%�/ 
'�#�$�/ �"� (��". 6.32) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8	����	� 0�
� ��%�"��"� ! ")����%+� ��!��%�%��� 6����), ��� �%� �$����-
"� ��#)�&����� "�$��"�%��� 6���$��%�� ��!��%�%�� �� ��	��	��
	�� � ��!��%�-
%�� �� �����
������
	�� ���<� ��%�"����&%� �"� '�#�$�/ 6�$��-%�"��. 

 ����)", %� !������ %��'-����� �#�����& ���<�$�� '��%�� )!�#+$���"� 6�� 
%��'-�����"�� (��". 6.33). ��!�� �'�#%���%�� %� �����;� $"�����M�"� ���!�. I�� 
�#%�����, ��� $ 6��%<�6� '��%�� ��;%� �#�����& %� �M'�� ����)"� �� �"�, %� 6��-
$��&%�� �6�������& '��%�� %� %��'��&*�� )����%�� �� �"� (2...3 �� �� %��);%�/ 
6�$��-%�"��). D�"��%%+� #%���%�� ��6)"!�$ ������&%��� '��%�� 6��$����"� 
[4, c. 443], [6, c. 249]. 

��. 6.31. /0	�
���
� ���	�
�� �
���� ������
	�	 0�
� 
� �����!�$ 

��. 6.32. �$��� ��� 	�������
� ����
� �	����	�	 0�
� 

��. 6.33. K��	�
	� 	0	�
���
� 
� �����!�$ �	����	�	 0�
�
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�����%�%�� A��#+ $�"�%%��� 0��A��! 
 

 �����%�%�� A��#+ $�"�%%��� 0��A��! – ?�� %��'��&*�� ��!��%�%�� ECL 
����! ����&%��� 6��=��� �� %���%��&%��� 6��=���, �6���������� 6� %������ ! 
%���%��&%��) 6��=��M $ 6������- %�����)����� )��"�!� (��". 6.34, 6.35) 

  
 /���	
�
� �	��� ����

	�	 ��	��� ��%�"��"� ! ")����%+� 6��������� 
���%�"�� 6����), ��� �%� �$����"� ��#)�&����� "�$��"�%��� 6���$��%�� ��!��%�%�� 
�	��� 6��=���, � ��!;� ��!��%�%�� ����	�	!�
� ?���� 6��=��� ��%�"����&%� 
#���%%+- '�#. 
 B����� )"��$%��� �'�#%���%�� ��6)"!������ ��!��%�%�� =���+ #���%%��� 
6��=��� %� ��'���� �����;� )!�#�% %� ��". 6.36. 

 

7��#��%��. ��!��%�%�� =���+ #���%%�/ 6�$��-%�"�� $ ��%%�� 6�"�'�� %� ��""�����$���"�. ��� 
�#)��%�� ?���� $��� ��!��%�%�� %��'-����� �'�����"� ! �"���%�!�� [4], [6], [10]. 

 

 

 

��. 6.34. �$��� ��� 	�������
�  
	���	
�
� �	��� ����

	�	 ��	��� 

��. 6.35. �$��� ��� 	�������
�  
����	�	!�
� �	����� 	���	
�
� �	��� 

����

	�	 ��	��� 

��. 6.36. ����
� 	0	�
���
� ���	�
�� �
��	� 	���	
�
� �	��� ����

	�	 ��	���  

� �����!� 
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��7���� 
�I ����7������	 
 

1. D�� %�#+$�M� ��!��%�%��� =���+ 6�$��-%�"��? 
2. ��!�� $��+ ��!��%�%�/ =���+ %�����)M�"� $ ��*�%�"����%��? 
3. ��!�� ��!��%�%�� =���+ %�#+$�M� !��6��!"%+��, � !�!�� ��"�%+�� � 

6����)? 
4. ��!�� �'��#�� �6������M� ��"��%%�� #%���%�� ��!��%�%�� =���+? 
5. ��! %� ��'���� �����;� �'�#%�����"� ��!��%�%�� =���+? 
6. B����) %��'-����� %������$��& ��!��%�%�� =���+ 6�$��-%�"�� ������? 
7. D�� %�#+$�M� ��!��%�%��� $#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/? 
8. ��!�� $��+ ��!��%�%�/ $#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ %�����)-

M�"� $ ��*�%�"����%��? 
9. D�� ��!�� '�#�$�� 6�$��-%�"�&? 
10. ��!�� �'��#�� �6������M� ��"��%%�� #%���%�� ��!��%�%�� ��"6���;�%�� 

6�$��-%�"��/? 
11. ��! %� ��'���� �����;� �'�#%���M�"� ��!��%�%�� ��"6���;�%�� 6�$��--

%�"��/? 
12. B����) %��'-����� %������$��& ��!��%�%�� $#���%��� ��"6���;�%�� 

6�$��-%�"��/ ������? 
13. ��!�� $��+ ")����%+- ��!��%�%�/ =���+ � $#���%��� ��"6���;�%�� 6�-

$��-%�"��/ %�����)M� $ ��*�%�"����%��? 
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7. �y��7�J��	� ��J����	 ��������{ ��7�| 

7.1. ��"+ ��$#��%+- ;�0�/ 
 � #�$�"���"�� �� ��#%+- !$���=�!�<��%%+- 6��#%�!�$ ��;%� )!�#��& %�-
"!��&!� $���$ ��#���%+- <�6�/: 
. 9	 ����	�	!�
% ���
���: ��#����M� ��#���%+� <�6� 6��"!�� � 6��"���%"�-
$�%%+�, ��%�/%+� � )���$+�.. 
 9	 
��
���
%: !�%"��)!���"!��, ��-%�������"!�� � �#�������&%+�. 
 � ��%%�� ��#���� ��""�����$�M�"� !�%"��)!���"!�� ��#���%+� <�6�. 

7.2. ��%��%+� 0�%!��! � ��$#��%+- ;�0!- 
 ���%�"�& ��#���� !�;���� �# ?����%��$ ������ ($��� ��� ��$��"���) %� #�$�-
"�� ��)� �� ��)��, �"�� �- ��""�����$��& �����&%�. �� "���� "����%��& �$� ������ 
��� �'��#�$�%�� "�6��;�%��, !�! $�#%�!��� #�$�"���"�& #%���%�/ 6��������$ "�-
6��;�%�� (#�#���$ � %�����$) �� ��#����$ ?����%��$ "����%���+- ������/ ($��� � 
��$��"���) � �- ���%�"��. 
 ��)��/ 6�����, �"�� $#��& "�)6�%���+/ $��, �� ��� �'N�� ���%� ')��� #�$�-
"��& �� ���%+ !�;��/ "�)6�%�, �. �. �'N�� ���%� $��� "$�#�%� " ���%��� �����&%+- 
"�)6�%�/. ��!, �"�� $#��& "��;%+/ ��-�%�#�, %�6�����, ���)!���, �� $ %�� %� ��-
%�� $��) ���)� '+�& )"��%�$��%+ ��#%+� 6� ���%� ������ (#)'���+� !���"�, �)=�+, 
$�)�!�, !��&<�, 6��!���!� � �.6.), � �'N�� ���%� "�'��%%+- %� $��) ������/ ')��� 
#�$�"��& �� ���%+ !�;��/ �# %�-. �����$����&%�, %��'-����� %�#%����& ��!�� ���-
'�$�%�� ! ���%�"�� ��#����$ ?��- ������/, ���'+ �%� ����� '+�& "�'��%+ %� $��), 
� �- ")����%�� ���%� '+�� '+ %� '��&*�, ��� ��""���%�� ��;�) "��%!��� !��6)"� 
���)!����, $ !������ ���;�% '+�& )"��%�$��% $��. � %� 6��"�� )"��%�$��%, %� � 
�'�"6���% ���')��+/ �"�$�/ #�#��. 
 ��!�� �'��#��, !���� ��""�����$�M� "�$�!)6%�"�& ��#����$ ������ ��� "'�-
���%�/ ���%�<+, �� "���)�� "$�#��& ��;�) "�'�/ ��#���+ �����&%+- ������/ ��� 
��#���+ �����&%+- ?����%��$ ������ � ��*��& $�6��" � "�$��"�%�� %������$�%�� 
���%�"��. 
 �#����"$�#& ��#����$ ?����%��$ ������ ��� �����&%+- ������/, $-���-
N�- $ !�%"��)!<�M )#�� ��� $"��� ��-�%�#��, "�"��$���� ������
�% ����. B� 
���� 16319-80, !����+/ )"��%�$��$��� �����%+ � �6������%�� %� ��#���%+� <�6�, 
��$#��%�/ ;�0&8 %�$+�����! "�$�!)6%�"�& ��#����$, �'��#)MN�- #��!%)�+/ 
!�%�)� � %�6�"���"�$�%%� )��"�$)MN�- $ ��*�%�� 6�"��$��%%�/ #�����. 
  
 ��� �'�����%�� ��*�%�/ #���� 6� �'�"6���%�M ���%�"�� ��#���%+- <�6�/ �- 
)��'%�� 6���"��$���& $ $��� ����������"!�- "-��, �'��#)MN�- #��!%)�+/ !�%�)� 
[5, 10, 11]. 
 ��#���+, $-���N�� $ ��#���%)M <�6&, %�#+$�M� �	������%7� ���
���, 
��� 6��"�� #$�%&���, � �'�#%���M� ��N� $"��� 6��6�"%+�� �)""!��� ')!$��� " 
�%��!"���. 
 � ��#���%�/ <�6� $"���� $+����M� ��%� #$�%�, !������ %�#+$�M� ������%7� 
���
	�, � 6�� ��*�%�� %�!����+- #���� � �$	�
�� ���
	�. 
  E�����%7� ���
	� %�#+$�M� ��#��� (#$�%�), 6��)����+/ $ ��#���%�/ <�6� 
6�"���%�� 6�� �'��'��!� ��� "'��!� ��� ��#���, !����+/ 6�� �'��'��!� %�6�"���-
"�$�%%� %� $+���;�$���"�. 
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 ��0��#��, %� ��". 7.1, �, 6�!�#�% ?"!�# 6��"��/*�/ ������, � %� ��". 7.1, ' – 
�#�'��;�%�� ��#���%�/ <�6�, "�"���N�/ �# ���% �� ?����%��$. ��#���, !����+/ %� 
)!�#�% %� �����;�, �$����"� #��+!�MN�� #$�%�� (��#��� ��  = 30��). 

 ��""�����%%+� ��%�� 6�"��!� " #�#���� � %������ ��!;� ���)� "�);��& 6��-
������ ��#���%+- <�6�/.. �� ��")%!� 7.2 6�!�#�%+ ��#���%+� <�6� 6�� �'��#�$�-
%�� 6�"���! " #�#���� � %������, ��� #�#�� � %���� �$��M�"� ��!;� #$�%�� ��#���-
%�/ <�6�. ����)�� �'�����& $%���%��, ��� #�#�� � %���� 6��)��M�"� 6�"���%��� $ 
?��- 6��"��/*�- ��#���%+- <�6�-. 
 
  

 
 
 
 
 
 ��! 6��$���, ��#��� #��+!�MN��� #$�%� %� �����;� %� 6��"��$����"�, 6����) 
��� �% 6��)����"� $ ��#)�&���� $+6��%�%�� ���'�$�%�/ ! ��)��� ��#�����. �%���� 
#��+!�MN�� #$�%� %� �����;� �'�#%���M� ��#����� "� #$�#���!�/, � $ ��-%���"!�- 
)"��$��- ��!"��� )!�#+$�M�, ��� ?��� ��#��� ��% ��� "6��$!�. ��"��$��MN�� #$�-
%&� ��#���%�/ <�6� � #��+!�MN�� #$�%� "$�#�%+ ��;�) "�'�/ ���%& $�;%�/ �"�-
'�%%�"�&M, !������ 6�#$����� ��#�����& "�"��$��MN�� #$�%&� %� �������%7
 � 
���
���%7�. 
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K������%7� ���
	� ��#���%�/ <�6� %�#+$���"� #$�%�, " )$�����%��� !�-
������ ��#��� #��+!�MN��� #$�%� ��;� )$�����$���"� (#$�%� �1 %� ��". 7.3).. 
 K��
���%7� ���
	� ��#���%�/ <�6� %�#+$���"� #$�%�, " )$�����%��� !���-
���� #��+!�MN�� #$�%� )��%&*���"� (#$�%&� �2, �3 %� ��". 7.3). 
 ��*�%�� ��$#��%�/ ;�0� #�!�M����"� $ �'�"6���%�� ���%�"�� #��+!�MN��� 
#$�%�, �. �. %��'-����� ��! %������$��& ���%�"�& "�"��$��MN�- #$�%&�$ � #��+-
!�MN��� #$�%�, ���'+ �'8�!�+, !����+� �'��#)M� ��#���%)M <�6&, $+6��%��� "$�� 
=)%!<��%��&%�� %�#%���%��.  
 �� ��". 7.3 ��� "'����%�/ ���%�<+ «�$������&-���)!���» 6�!�#�%+ �$� ��#-
���%+� <�6� 6� ��%��;%+� ��#����� – $����!��&%�� � ����#�%���&%�� $ ��%�/ 
6��"!�"��. 
 [��� ������� ?��- ��#���%+- <�6�/ #�!�M����"� $ %������$�%�� ���%�"�� �- 
"�"��$��MN�- #$�%&�$ (��#����$) ��!, ���'+ �$������& � ���)!��� ��;%� '+�� "�-
���%��& '�# ��6��%����&%�/ �'��'��!�. � ����#�%���&%�/ ��#���%�/ <�6� #��+-
!�MN�� #$�%� �� -���!����#)�� ��""���%�� ��;�) 6��)�)=���� $ ����#�%���&%�� 
%�6��$��%��, � $ $����!��&%�/ <�6� #��+!�MN�� #$�%� �� -���!����#)�� $�#��;%�� 
%�"�$6���%�� �"�/ �$������� � ���)!����. B�� �'�"6���%�� #���%%�/ ���%�"�� ��#-
����$ ?��- #��+!�MN�- #$�%&�$ ��%��; ���)!���� � �$������� ')��� 6���#$���% 
'�# ��6��%����&%�/ 6����%!�. 
 ��!�� �'��#��, �'��0��%�� ��%���� ��$#��%�/ ;�0� #�!�M����"� $ %��-
����$�%�� ���%�"��, �. �. )!�#�%�� 6�����&%+- #%���%�/ ��#����$ $"�- #$�%&�$ <�-
6� 6����%����&%� ! ���'�$�%��� !�%"��)!<��. 

7.3. ��"��, ��*��#+� 0�� �'��0��%�� ��%���� ��$#��%+- ;�0�/  
 � #�$�"���"�� �� �"-��%+- ��%%+- � ��#����- � ���%�"�� #$�%&�$ ��#���%�/ 
<�6�, � ��!;� �� <���, ���� !�����/ ��""�����$�M�"� ��#���+ <�6�, ��*�M�"� �$� 
#�����. 

1. B����� (6���!����$��%��). 
2. �'���%�� (6��$����%��). 

 ��"�� 1.�6������%�� 6�����&%+- ��#����$ "�"��$��MN�- #$�%&�$ ��#���%�/ 
<�6�, �"�� �#$�"�%+ 6�����&%+� ��#���+ #��+!�MN��� #$�%� � %���%��&%+� #%�-
��%�� ��#����$ "�"��$��MN�- #$�%&�$. B�� ��*�%�� ?��/ #�����, %�!����+� �$��-
�+, #��+!�MN�� #$�%� �'+�%� %�#+$�M� �$	�
�� ���
	�.. 
 I�) #����) %�!����+� �$���+ %�#+$�M� «��	����	�	�
	�», 6�"!��&!) ��*�-
M� �� 6�� 6���!����$�%�� !�%"��)!<��. ����� �6��������"& !�%"��)!<�� )#�� ��� 
��-�%�#�� � )"��%�$��%+ %���%��&%+� ��#���+ $"�- ������/, � ��!;� "���� �#-
$�"�%+ ���'�$�%�� ! ���%�"�� #��+!�MN��� (�"-��%���) #$�%� – %�6�����, �#$�"-
��% %��'-����+/ #�#��, !����+/ "���)�� �'�"6����& 6�� "'��!�, �� 6�� ��*�%�� 
��!�/ #����� %��'-����� �6�������& ���'�$�%�� ! ���%�"�� "�"��$��MN�- #$�%&�$ 
(#����& ��6)"!� %� ��#���+, �.�. )"��%�$��& �- 6�����&%+� #%���%��). 
 ��"�� 2. �6������%�� �������
�$ ������	� ������%7��	 ���
� ��#���%�/ 
<�6� (�. �. ���%�"�� ?���� #$�%�), !���� �#$�"�%+ 6�����&%+� ��#���+ �"���&%+- 
"�"��$��MN�- #$�%&�$. 
 I�) #����) " 6��%+� �"%�$�%��� ��;%� %�#$��& «��	���	�
	�», 6�"!��&!) 
%��'-�����"�& $ �� ��*�%�� $�#%�!��� �����, !���� #�!�%����"& !�%"��)���$�%�� 
�'8�!�� � �6��������"& ��� !�%"��)!<��, �. �. "���� �#$�"�%+ #%���%�� $"�- "�"��$-
��MN�- #$�%&�$ � )"��%�$��%+ ���'�$�%�� ! �- ���%�"��. � ?��/ #����� %��'-���-
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�� �6�������&, !�!�� 6�����&%+� #%���%�� ��#���� ')�)� ) #��+!�MN��� #$�%� 6�� 
#���%%+- 6�����&%+- ��#����- "�"��$��MN�- #$�%&�$, � "�'����"� �� )#�� 6�� 
6��%���/ ���%�"�� "�"��$��MN�- #$�%&�$.. 
 B�� ��*�%�� ?��- �$)- #���� $�#��;%+ �$� 6��-��� 6� ���� 16320-80: 
 1. �'�"6���$�MN�/ �	�
�% ����	����
���	��� (���	� ������� 
� 
�������-�
���). 
 � ?��� "�)��� "���)�� ��! )���+$��& ���'�$�%�� ! ���%�"�� "�"��$��MN�- 
#$�%&�$, ���'+ 6�� �M'�� "�����%�� ���%+- 6� ��#����� "�"��$��MN�- #$�%&�$ 
'+�� ��"���%)�� <��& ��*�%�� ��#���%�/ <�6�. ��6�����, $"� ������, !����+� $ 
��#���%�/ <�6� �$��M�"� �������%7� ���
���, ���M� %��'��&*�� 6�����&-
%+� ��#���+, � ������, !����+� $ ��#���%�/ <�6� �$��M�"� ���
���%7� ���
��-
� ���M� %����%&*�� 6�����&%+� ��#���+, ��� $ "�)���, !���� �������%7� 
���
�� ���M� %����%&*�� 6�����&%+� ��#���+, � ���
���%7� ���
�� ���M� %��-
'��&*�� 6�����&%+� ��#���+, � ?�� ������ 6�"�)6��� %� "'��!), �� $ �'��- "�)��-
�- ')��� �'�"6���%� ���%�"�& #��+!�MN��� #$�%� $ #���%%+- 6������-. 
 2. �'�"6���$�MN�/ 
��	�
�% ����	����
���	��� (���	��
	��
�� ���	�). 
 � ?��� "�)��� 6�����M�, ��� '��&*�%"�$� ��/"�$����&%+- ��#����$ ������/ 
��)66��)M�"� �!��� "�����%+ 6��� ��6)"!� � 6����%�M�"� %�����&%��) #�!�%) 
��"6������%��. B���6�����M�, ��� $�����%�"�& "�'+���, !���� $"� #$�%&� ��#���%�/ 
<�6� 6��%���M� 6�����&%+� #%���%��, %�#!�� (��6)"��� 0,27 %), �� ����� ��;%� 
#%������&%� ��"*����& ��6)"!� "�"��$��MN�- #$�%&�$ � ��� "��+� "%�#��& "�'�-
"�����"�& �#����$��%�� ������/. �%����, 6�� ��!�� ������ ��"����, ��� �'�"6���-
%�� ���%�"�� #��+!�MN��� #$�%� $�#%�!��� %��'-�����"�& ��6��%����&%�/ �'��-
'��!� �����&%+- #$�%&�$ <�6� ��� "���)�� �"6��&#�$��& ��)��� 6����+ [2]. 

7.4. ����� ��%���� ��$#��%+- ;�0�/ 0�� �'��0��%�� 
0��%�/ �$��#�$�#�%!�#���� (#���" #����#)#�-#�%�#)#�) 

 ��"�� 1 (6���!����$��%��). 
 B)"�& ������
 
	�
���
�� ������  �	���� ������%7��	 ���
� (�"-��%��� 
#$�%�) � %���%��&%+� ��#���+ $"�- "�"��$��MN�- #$�%&�$ � ���0����� 	�������� 
�	����  	���	
�
� �	������%7$ ���
���. I�� #����� ��;�� '+�& ��*�%� �$)�� 
"6�"�'���. 
 �0���' 1 – ��#%���%�� ��$%+- ��6)"!�$ %� $"� #$�%&� ��#���%�/ <�6�. I��� 
"6�"�' �"6��&#)��"� $ ��- "�)���-, !���� ��#���+ $"�- "�"��$��MN�- #$�%&�$ 6��-
���%� ���%�!�$+, %�6�����, %�-����"� $ ��%�� �%���$��� ��#����$ "�"���+ ��6)"-
!�$ � 6�"���!, � "����$����&%�, ���)� '+�& �#����$��%+ " 6�����%� ���%�!�$+�� 
?!�%�����"!��� #��������. B�� ?��- )"��$��- ��6)"!� $"�- "�"��$��MN�- #$�%&�$ 
6��%���M� ���%�!�$+�, !����+� �6������M� ����%��� ��6)"!� #��+!�MN��� #$�%� 
%� ��"�� "�"��$��MN�- #$�%&�$, '�# #��+!�MN��� [9]: 

��i = ��� / (m –1),  (1) 
 ��i – ��6)"!� "�"��$��MN�- #$�%&�$; ��� – ��6)"! #��+!�MN��� #$�%�; 
 m – ��"�� "�"��$��MN�- #$�%&�$ ��#���%�/ <�6�. 
 B�"�� ?���� 6���#$����"� «$���$��» !����!����$!� ��6)"!�$. B�� !����!��-
��$!� "���)�� %�#%����& '��&*�� ��6)"!� %� �� #$�%&� ��#���%�/ <�6�, !����+� 
��/"�$����&%� "��;%�� ��� �#����$��%��, ��� �"���&%+�, � %� ��)��� #$�%&�, '���� 
6��"�+� $ �#����$��%�� – ��%&*��. B�"�� ��!�/ «$���$�/» !����!����$!� 6��$�-
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���"� 6��$����%+/ ��"���, �. �. %��'-����� )'����"�, ��� ��6)"! #��+!�MN��� 
#$�%� ��$�% ")��� ��6)"!�$ "�"��$��MN�- #$�%&�$. 
 �0���' 2 – %�#%���%�� ��6)"!�$ %� ��#���+ #$�%&�$ �# ��%��� ���� ���%�"�� 
(6� ��%��) !$������)). 
 B�� ?��� "6�"�'� ��*�%��, $ ������� �� 6���+�)N���, )���+$���"�, ��� %�-
��%��&%+� ��#���+ "�"��$��MN�- #$�%&�$ %� %�-����"� $ ��%�� �%���$��� ��#��-
��$ � %��'-����� %� $"� #$�%&� %�#%����& ��6)"!� 6� ��%��) !$������). 
 ��*�%�� #����� "$����"� ! %�-�;��%�M ���� !$�������, 6� !������) "���)�� 
%�#%����& ��6)"!� %� "�"��$��MN�� #$�%&�. ��� %�-�;��%�� !$������� %��� %�/�� 
��"�� ���%�< ��6)"!� «�», -���!����#)MN�� �6������%%+/ !$������, ��! !�!: 

�� = � · i.   (2) 

 �%���%�� «�» )"��%�$��$���"� ��� !�;���� !$������� 6� ���� 25846-89. 
 B�"!��&!) ��6)"! #��+!�MN��� #$�%� ��$�% ")��� ��6)"!�$ "�"��$��MN�- 
#$�%&�$, �. �.: 

��� = ���i = � � · i, ��:  � = ��� /� i , (3) 
i – ���%�<� ��6)"!�, �!�; 

�!�,iA001,03 iA45,0i ����  
 B��)��%%�� ��!�� �'��#�� ��"�� ���%�< ��6)"!� «�» 6�� ��*�%�� !�%!���-
%�/ #����� ��;�� %� "�$6����& "� #%���%���, !������ 6��%��� $ "��%�����- ��� �6-
������%%��� !$������� ("�. ��'�. 7.1 � 7.2). B�?���) $+'�����"� '��;�/*�/ !$���-
���, 6� !������) %�#%���M�"� "��%����%+� ��6)"!� $ "���$��"�$�� " %���%��&%+�� 
��#������ "�"��$��MN�- #$�%&�$. 
 

8�0��� 7.1. E
���
� ���� ��
� �	����� ��� ���
�$ �������	� 
�%��%�� 
��������� 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

J���� �"�%�; 
"�0)��� «�» 7 10 16 25 40 64 100 160 250 400 640 

 
 B�"�� ?��/ 6��<��)�+ 6��$����"� «$���$��» !����!����$!�. �"�� '+� 6��%�� 
'���� ���%+/ !$������, ��� 6��)���"� 6� ��"���), �� ")��� ��6)"!�$ "�"��$��M-
N�- #$�%&�$ ')��� ��%&*�, ��� ��6)"! #��+!�MN��� #$�%�, � �"�� '+� $#�� '���� 
��)'+/ !$������, �� ")��� ��6)"!�$ ')��� '��&*�, ��� ��6)"! #��+!�MN��� #$�%�. 
�����!����$!� "$����"� ! ���), ��� %� '���� "��;%+� $ �#����$��%�� #$�%&� ��#-
���%�/ <�6� %�#%���M�"� '��&*�� ��6)"!�, � %� ��%�"����&%� 6��"�+� – ��%&*��. 
B�"�� !����!����$!� �6��& %��'-����� 6��$�"�� 6��$����%+/ ��"���, �. �. )'�-
���&"�, ��� ")��� ��6)"!�$ ��#����$, "�"��$��MN�- ��#���%)M <�6&, ��%&*� ��� 
��$%� ��6)"!) #��+!�MN��� #$�%�. �'+�%� 6�����&%+� ��!��%�%�� ��� ��#����$ 
)$�����$�MN�- #$�%&�$ 6��%���M�"� "� #%�!�� (+), � ��� ��#����$ )��%&*�MN�- 
#$�%&�$ – "� #%�!�� (–) � ��"��%%� ��$%+� ��6)"!). 
 

8�0��� 7.2. E
���
� ��
�� �	����� ��� �����
�$ 
������	�  ������	� 

	%������+ 
��$#����, ## �� 3 3…6 6…10 10…18 18…30 30…50 50…80 80…120 120…180 180…250

�%��%�� i, 
## 0,55 0,73 0,90 1,08 1,31 1,56 1,80 2,17 2,52 2,90 

 

(4) 
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 D�"�� ���%�< ��6)"!� (i) ��;�� '+�& ��""����%� 6� =���)�� (4) ��� $+'��%� 
�# ��'�. 7.2, $ #�$�"���"�� �� �%���$��� %���%��&%+- ��#����$ ������. 
  
��"�� 2 (6��$����%��). 
 �#$�"�%+ �������
�� �	������� �
���
� ���$ �	������%7$ ���
��� � ���-
')��"� �6�������& $�#��;%+� �������
�� ������� ������%7��	 ���
�. 
 

 
 
 
 
  

 ��*�%�� #����� $+6��%�� %� 6������ ��#���%�/ <�6�, 6�!�#�%%�/ %� ��". 7.4, 
$ "���)MN�/ 6�"����$����&%�"��: 
 1. �6�������� %���%��&%+/ ��#��� #��+!�MN��� #$�%�:  

�� = (�1 + �2) – ( �3 + �4), �. �. �� =  � �)� – � �)# .  (4) 
 ��!�� �'��#��, %���%��&%+/ ��#��� #��+!�MN��� #$�%� ��$�% ��#%�"�� ")�� 
%���%��&%+- ��#����$ )$�����$�MN�- � )��%&*�MN�- #$�%&�$. 
 2. �6�������� ��6)"! #��+!�MN��� #$�%� ("�. ��". 7.4): 

��%' = �1%' + �2%' – �3%# – �4%# , 
��%# = �1%# + �2%#  – �3%' – �4%' . 

 ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� � %����%&*�� ��#������ #��+!�MN��� #$�%� 
��$%� ��6)"!) %� ?�� #$�%�, ��! ;� !�! � ��#%�"�� 6�����&%+- ��#����$ "�"��$��M-
N�- #$�%&�$ ��$%+ ��6)"!�� %� !�;�+/ �# %�-.  

(��%' – ��%# ) = (�1%' – �1%#) + (�2%' – �2%# ) + (�3%' – �3%#) + (�4%' – �4%#) 
��� 

��� = ��1 + ��2 + ��3 + ��4 , �. �. ��� = � ��i  .(5) 
 ��!�� �'��#��, ��6)"! #��+!�MN��� #$�%� ��$�% ")��� ��6)"!�$ "�"��$��M-
N�- #$�%&�$. ��"M�� "���)��, ��� ��6)"! �M'��� #$�%� ��;�� '+�& $+�$��%, !�! ��#-
%�"�& ��;�) ��6)"!�� #��+!�MN��� #$�%� � ")���/ ��6)"!�$ �"���&%+- #$�%&�$. 
 3. �6�������� 6�����&%+� ��!��%�%�� #��+!�MN��� #$�%�. 
 ���-%�� � %�;%�� ��!��%�%�� #��+!�MN��� #$�%� �6������M�"� "���)MN�� 
�'��#��: 

es(ES) �� = �es(ES)�)� – �ei(EI) �)#  (6) 
ei(EI) �� = �ei(EI)�)� – �es(ES) �)#  (7) 

 ��!�� �'��#��, $+�$��%+ $"� #�$�"���"��, %��'-����+� ��� �6������%�� 
���'�$�%�/ ! ���%�"�� #��+!�MN��� #$�%�. 
  

�%�#�%��! B�� ��"���� ��#���%+- <�6�/ ������� ��!"��)�� ��%��)�� %��'-����� 
$+�����& �"%�$�6�����MN�� )��$%�%��: 

�� =  � �)� – � �)#  – )��$%�%�� %���%���$, 
��� = � ��i – )��$%�%�� ��6)"!� #��+!�MN��� #$�%�, 
es(ES) �� = �es(ES)�)� – �ei(EI) �)#– )��$%�%�� ��� �6������%�� $��-%��� ��!��%�%�� #��+!�MN��� #$�%�, 
ei(EI) �� = �ei(EI)�)� – �es(ES) �)#– )��$%�%�� ��� �6������%�� %�;%��� ��!��%�%�� #��+!�MN��� #$�%�. 

��. 7.4. �$��� ������
	� ��� 

A� 



 

139

7��#��: �6�������& ��6)"!� � ��!��%�%�� ��#����$ "�"��$��MN�- #$�%&�$ 
(��". 7.5, 7.6), �"�� �#$�"�%+ �- %���%��&%+� ��#���+, � ��!;� %���%��&%+/ ��#-
��� � ��6)"! #��+!�MN��� #$�%� �� = 0,5…1,3 ��. 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ "-��) ��#���%�/ <�6� " %���%��&%+�� ��#������ "�"��$��MN�- 
#$�%&�$ � ��6)"!�� %� #��+!�MN�� #$�%� (��". 7.6). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�2=118 

�3=8 �4=33 �5=21 �6=56 �7=31 

� �  

�1=32 

��. 7.6. �$��� ������
	� ��� � 
	�
���
�� ��������, �� 

= 0,5…1,3 

��. 7.5. k����! ������	��  �$��� ������
	� ��� 
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1. � !���"�$� 6������ ��%� ������ ������ (6���!����$��%��). 
I�� #����� ��;�� '+�& ��*�%� �$)�� "6�"�'���: 

��	�	0 1: ��#%���%�� ��$%+- ��6)"!�$ %� $"� #$�%&� ��#���%�/ <�6� (6����%���"�, 
!���� ��#���+ "�"��$��MN�- #$�%&�$ 6�6���M� $ ���% �%���$�� ��#����$, �. �. 
6�����%� ���%�!�$+). 
��	�	0 2: ��#%���%�� ��6)"!�$ %� ��#���+ #$�%&�$ �# ��%��� ���� ���%�"�� (6��-
��%���"�, !���� ��#���+ "�"��$��MN�- #$�%&�$ "��&%� ������M�"� ��)� �� ��)��). 

��*��� #����) ��	��� ��	�	0	�, ��! !�! $ %�*�� "�)��� ��#���+ "�"��$��M-
N�- #$�%&�$ "��&%� ������M�"� ��)� �� ��)��: 

��#���+ �4 � �7 �$��M�"� *���%�/ 6��*�6%�!�$ !���%��. ��6)"!� %� *���-
%) !��&<� 6��*�6%�!� 6��$����"� $ [5, c.273, ��'�. 4.82].  
 �+'����� ��!��%�%�� ��� «0» !��""� ���%�"��: �4 = 33–0,150; �7 = 31–0,120. 
 ��� %�-�;��%�� !$������� %��'-����� %�/�� ��"�� ���%�< ��6)"!� «�», ��! !�! 
�� = � � i. 
  B�"!��&!) ��6)"! #��+!�MN��� #$�%� ��$�% ")��� ��6)"!�$ "�"��$��MN�- 
#$�%&�$, �. �.  

��� =  � ��i  = � � � i, ��  
� = ��� / � i, 

 i – ���%�<� ��6)"!�, �!�. 

.�!�,A·001,0�45,0i i
3

i ��   
 �6�������� $�����%) ���%�<+ ��6)"!� (i) ��� !�;���� ��#����, $-���N��� $ 
��#���%)M <�6& 6� $+*�6��$���%%�/ =���)�� ��� $+'����� #%���%�� ���%�<+ 
��6)"!� ��� ��#���%+- �%���$���$ ��#����$ �# ��'�. 7.2.  
 

,�!�461,132·001,03 3245,01 ���i  

;�!�325,2118·001,011845,0 32 ���i  

,�!�908,08·001,03 845,03 ���i  

,�!�262,121·001,03 2145,05 ���i  

.�!�777,156·001,05645,0i 36 ���  
 ���%�<+ ��6)"!� ��� ��#����$ �4 � �7 �6�������"� !�! ��%�*�%�� #%���%�� 
�#$�"�%��� ��6)"!� ! ��"�) ���%�< ��6)"!� «�», !����+/ %�-����"� �# [4, ".44, 
��'�. 1.8]. � %�*�� "�)��� � = 100, ��� "���$��"�$)�� 11 !$������) ���%�"�� (IT11). 
i4 = 150/�(11) = 150/100 = 1,5 �!�; i7 = 120/�(11) = 120/100 = 1,2 �!�. 

�6�������� ��"�� ���%�< ��6)"!� «�»: 
� = 1000·(1,3– 0,5)/(1,461 + 2,325 + 0,908 + 1,5 + 1,262 + 1,777 + 1,2) = 800/10,433 = 77 

 B��)��%%�� #%���%�� � = 77 %�-����"� ��;�) ��'���%+�� #%���%���� � = 64 
(IT10) � � = 100 (IT11). G��;�/*�� ��'���%�� #%���%�� � = 64, !������ )"��%�$��%� 
��� 10 !$������� [4, c. 45, ��'�. 1.8] ��� ("�. ��'�. 7.1), 6�?���) $�����%+ ��6)"!�$ 
%� ��#���+ "�"��$��MN�- #$�%&�$ %�#%����� 6� 10 !$������) [4, c. 44, ��'�. 1.8]. 

�1 = 32+0,100; �2 = 118+0,140; �3 = 8–0,058; �4 = 33–0,150; �5 = 21–0,084; �6 = 56–0,120; �7 = 31–0,120. 
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 B�����&%+� ��!��%�%�� ��� ��#����$ )$�����$�MN�- #$�%&�$ 6��%���M�"� 
"� #%�!�� (+), � ��� ��#����$ )��%&*�MN�- #$�%&�$ – "� #%�!�� (–) � ��"��%%� ��$-
%+� ��6)"!). 

1.3. B��$��!� )"��$��: ��� = � ��i 
1000 · (1,3 – 0,5) = 100 + 140 + 58 + 150 + 84 + 120 + 120 
800 = 772 )"��$�� %� $+6��%���"� (��6)"!� #�%�;�%+). 

 F"��$�� %� $+6��%���"� 6����), ��� ��"���%�� #%���%�� ��"�� ���%�< ��6)"-
!� � = 77 '+�� �!�)���%� $ ��%&*)M "����%) �� � = 64 , � ��6)"!� $+'��%+ 6� 10 
!$������), "���$��"�$)MN�� ?���) !�?==�<��%�). � ��#)�&����, %�#%���%%+� ��-
6)"!� �!�#���"& #�%�;�%%+��. ���'-����� 6���#$�"�� «$���$)M» !����!����$!) 
��6)"!�$. ��#%����& %� %��'���� "��;%+� $ �#����$��%�� #$�%&� ��6)"!� 6� ��%�� 
���%��) !$������). ��� 6��'�$��& ! ")N�"�$)MN��) #%���%�M ��6)"!� ��%��� �# 
#$�%&�$ %���"��MN)M ��#%�<) (800 – 772 = 28 �!�) � 6���#$�"�� 6��$��!) )"��$��. 
��6)"!� %� *���%) !���< 6��*�6%�!�$ �"��M�"� %��#��%%+��. 
 B��'�$�� ��#%�<) 28 �!� ! ��6)"!) %� ��#��� �2, �. !. ?��� ��#��� �$����"� 
%��'���� "��;%+� $ �#����$��%�� � 6��)���:  

�2 = 118+0,168. 

B��$����� )"��$�� ��� = � ��i:  
1000 · (1,3 – 0,5) = 100 + 168 + 58 + 150 + 84 + 120 + 120 

800 = 800 )"��$�� $+6��%���"�. 
 ������ ��#���%)M <�6& � )!�#+$��� $"� %���%��&%+� ��#���+ " ��6)"!��� 
"�"��$��MN�- #$�%&�$ � ��6)"! #��+!�MN��� #$�%� (��". 7.7). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

��. 7.7. �$��� ������
	� ��� � 
	�
���
�� ��������  �	������ 

 ��!�� �'��#��, 6�"��$��%%�� #����� ��*�%�. �6������%+ ��6)"!� � ��!��%�-
%�� ��#����$ $"�- "�"��$��MN�- #$�%&�$. 

7��#��%��: $ �������)�� [11] ��;%� $"������& "���)MN�� �'�#%���%�� )$�����$�MN�- � 
)��%&*�MN�- #$�%&�$: 

� – )$�����$�MN�� #$�%� ��#���%�/ <�6�, 
� – )��%&*�MN�� #$�%� ��#���%�/ <�6�. 

��� ���� ���'+ $+�����& )��%&*�MN�� � )$�����$�MN�� #$�%&� $ ��#���%�/ <�6�, 6�"�)6�-
M� "���)MN�� �'��#��: ���+!�MN��) #$�%) )"��$%� 6��"$��$�M� �%��!" )��%&*�MN��� ("����!� 
%�6��$��%� $��$�). ����� 6��$����"� �+"��%%+/ �'-�� ��#���%��� !�%�)�� 6� ?��/ "����!� � $ %�-
6��$��%�� �'-��� 6��"��$��M�"� "����!� %�� ')!$���, �'�#%���MN��� "�"��$��MN�� #$�%&�. �"�� 
"����!� ')��� %�6��$��%� $6��$� – #$�%� )$�����$�MN��, � �"�� $��$� – )��%&*�MN��[11] (��". 7.8). 

�2=118+0,168 

�3=8-0,058 �4=33-0,150  �6=56-0,120 �7=31-0,120 

� � 

�1=32+0,100 

�5=21-0,084 

= 0,5…1,3 

�1 �2 

�� �3 �4 

��. 7.8. �$��� ������
	� ��� � �
�� 
«	0$	��» ��� ������
� �������%7$  

���
���%7$ ���
��� 
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��7���� 
�I ����7������	 

1. D�� %�#+$���"� ��#���%�/ <�6&M? 
2. ��!�� $��+ ��#���%+- <�6�/ 6� %�#%���%�M $+����M�? 
3. D�� 6�%�����"� 6�� 6�%����� "�"��$��MN�� #$�%&� ��#���%�/ <�6�? 
4. ��! �#�'��;�M�"� %� "-��� #$�%&� ��#���%�/ <�6�? 
5. ��!�� #$�%� ��#���%�/ <�6� %�#+$���"� #��+!�MN��? 
6. ��!�� #$�%&� ��#���%�/ <�6� %�#+$�M�"� )$�����$�MN���? 
7. ��!�� #$�%&� ��#���%�/ <�6� %�#+$�M�"� )��%&*�MN���? 
8. � ��� #�!�M����"� ��*�%�� ��#���%�/ <�6�? 
9. ��!�� #����� ��*�M�"� 6�� �'�"6���%�� ���%�"�� ��#���%+- <�6�/? 
10. ��!�� 6��-��+ ")N�"�$)M� ��� ��*�%�� ?��- #����? 
11. ��!�� "6�"�'+ ��*�%�� ��%%+- #���� ")N�"�$)M� ��� �'�"6���%�� ���-

%�"�� ��#���%+- <�6�/ ������� ��!"��)��-��%��)��? � ��� ")�& ?��- "6�"�'�$? 
12. ��!�� 6�����%%+� $-���� $ )��$%�%�� %���%���$? 
13. ��!�� 6�����%%+� $-���� $ )��$%�%�� ��6)"!� #��+!�MN��� #$�%�? 
14. ��! �6�������"� $��-%�� ��!��%�%�� #��+!�MN��� #$�%�? 
15. ��! �6�������"� %�;%�� ��!��%�%�� #��+!�MN��� #$�%�? 
16. ��!�� $��+ ��#���%+- <�6�/ 6� ��"6���;�%�M #$�%&�$ ��#����M�? 
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8. ���
���� 	������	I �������� 
�����|  
	 7�	��	7� 	{ ��y��� 

8.1. ���"���� �$#���%�! 
B�"�� �#����$��%�� ������, � �%���� � %� ��#���%+- "�����- �#����$��%��, 

$�#%�!��� %��'-�����"�& !�%����� ��#����$ �� ?����%��$. ��� ?��/ <��� ")N�"�$)-
�� '��&*�� ��#%��'��#�� �#�������&%+- "���"�$ ��#���%��� %�#%���%��: ��� �#��-
��%�� !�! %��);%+- � $%)���%%�- ��#����$, ��! � )���$ %�!��%� 6�$��-%�"��/, 
��)'�% $+"�)6�$ � 6�#�$, ��!��%�%�/ =���+ � $#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�-
"��/ � ��. ��%"��)!<�� "���"�$ �#����%�� (��) ��;�� '+�& 6��"��/ (%�6����� ��-
%�/!� ��� ���%"6�����) ��� '���� "��;%�/ (*��%��%<��!)�& ��� )������ " %�%�)-
"��). ��! 6��$���, ��� ���%�� %��'-����� �#�����& ��#���, ��� "��;%�� � ����;� 
')��� !�%"��)!<�� "���"�$� �#����%��. � ?��� ��#���� ��""�����%+ ��"�� �"6��&-
#)��+� $ 6���+*��%%�"�� �� � ��%+ �- �����������"!�� -���!����"��!�. 

K��%��%�%���)#�%�+ 
��� �#����%�� ��%�/%+- � )���$+- ��#����$ �'"��M�%+� ������� ��"�� �"-

6��&#)M� *��%��%�%"��)��%�. � ?��� �� ��%�"��"� *��%��%<��!)��, *��%��%��)-
'�%����+, *��%��%��/"��"+, *��%��%#)'����+ � ��. 

� ��""�/"!�- "��%�����- 6���"��$��%+ ��� $��� ���
��
�������. I�� 
E�–I, E�–II � E�–III (��". 8.1, �, ', $). E��%��%<��!)�& E�–I ����� ���6�#�% 
�#����%�/ �� 0 �� 125 �� � <�%) ����%�� %�%�)"� 0,1 ��. E��%��%<��!)�& E�–II 
�#����$��$���"� " ��#���%+�� ���6�#�%��� �#����%��: 0…160 ��; 0…200 ��; 
0…250 �� � <�%�/ ����%�� *!��+ %�%�)"� 0,05 � 0,1 ��. E��%��%<��!)�& !�%"�-
�)!<�� E�–III $+6)"!���"� " ���6�#�%��� �#����%�� �� 0…160 �� �� 0…2000 �� 
" <�%�/ ����%�� *!��+ %�%�)"� 0,05 �� � 0,1 ��. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�) 

0) 

��. 8.1. >��
��
�����:  
�) >[–I–125–0,1 #/�8 166–89, 

0) >[–II–200–0,05 #/�8 166–89, 
�) >[–III–300–0,05 #/�8 166–89 

�) 
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��!;� �����"�$�%%+�� �%"��)��%���&%+�� #�$����� $+6)"!�M�"� *��%��%-
<��!)�� ��6� E�� " !�)��$�/ *!���/ � E�� " <�=��$+� ��"���%+� )"���/"�$�� 
(��". 8.2, �, '). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K��	���� � 
	
��	� 6����%�M� ��� �#����%�� %��);%+- � $%)���%%�- )�-

��$ ������/. F������+ ��6� 5F
 � 4F
 (��". 8.3, �, ') 6���%�#%���%+ ��� �#����-
%�� %��);%+- )���$ �#����/ $ ���6�#�%� 0…180° " <�%�/ ����%�� *!��+ %�%�)"� 
5’ � 10’ "���$��"�$�%%�, )������ F� ������ 1005 (��". 8.4) �"6��&#)��"� ��� �#��-
��%�� %��);%+- )���$ $ ���6�#�%� 0...360° � $%)���%%�- )���$ $ ���6�#�%� 
40…180° " <�%�/ ����%�� *!��+ %�%�)"� 2’. 

 
 

 

 

�) 

��. 8.2. >��
��
�����: 
�) >[+–1–150–0,1 #/�8 166–89, 
0) >[[–1–150–0,01 #/�8 166–89 

��. 8.3. K��	���� � 
	
��	�: 
�) 5K� #/�8 5378–88, 
0) 4K� #/�8 5378–88

�) 0) 

0) 
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B��'�� ��6� 2F�� (��". 8.5) 6���%�#%���% ��� �#����%�� 6����%��� � #��%��� 

)���$ �%�����#$�/%��� �%"��)��%�� " 6������%�/%+�� � "6����&%+�� #)'&���, " 
��$%����%+� *���� �� 5 �� 75 �� � " 6������%�/%+� )��"�!�� 6� 6����%�/ � #��-
%�/ ���%�� %� ��%�� 1 ��. 

>��
��
���0
	���� ��6� E� � E�� (��". 8.6, �, ', 8.7). �"6��&#)M�"� ��� 
�#����%�� ��)'�%+ 6�#�$ � $+"��+ )"�)6�$. E��%��%��)'�%����+ ��6� E� $+6)"-
!�M� %�"!��&!�- ��6���#����$ " ���6�#�%�� �#����%�/: 0…160, 0…200, 0…250, 
0…300, 0…400 � <�%�/ ����%�� *!��+ %�%�)"� 0,05 ��. E��%��%��)'�%����+ ��-
6� E�� ���M� ���6�#�%+ �#����%�/: 0…160, 0…200, 0…300 " *���� ��"!���%�-
"�� ��"���� 0,01 ��. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� !�������- %�!����+- #��)'�;%+- =���, #�%���MN�-"� 6���#$��"�$�� ��-

�����&%��� �%"��)��%��, $"�����M�"� � ��)��� !�%"��)!��$%+� $����%�+ �"6��%�-
%�� ��)'�%�����$. �� ��". 8.8 6���"��$��%� !�%"��)!<�� <�=��$��� *��%��%��)'�-
%����� " ��%!�� �#�������&%+� "���;%��, !����+/ 6���%�#%���% ��� �#����%�� 
��)'�%+ ��)-�- ��$��"��/ ������ �������� � $+"��+ )"�)6�$, � ��!;� ��)'�%+ 6�-
#�$ $ ��- ��"��-, ��� $+*�6��$���%%+� !�%"��)!<�� ��)'�%�����$ �"6��&#�$��& 
#���)�%����&%�. 

��. 8.6. >��
��
���0
	����:  
�) >#–250 #/�8 162–90, 
0) >#–160 #/�8 162–90 

�) 

0) 

��. 8.5. 9�0	� 2K�' 8K2–034–617–84 ��. 8.4. K��	��� � 
	
��	� �	��� 1005 (K�–127) 
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>��
��
�������� ��#���%+- ��6�$ E�, E��, E�� (��". 8.9, �, ', $) 6���%�-

#%���%+ ��� �#����%�� � ��#���!� ������/. D�"�� ��!�� �� �#����M� ��'����+ �#-
�����. E��%��%��/"��"+ ��6� E� $+6)"!�M� %�"!��&!�- ��6���#����$ " ���6�#�-
%�� �#����%�/: 0…250, 40…400, 60…630, 100…1000, 600…1600, 1500…2500 �� � 
<�%�/ ����%�� *!��+ %�%�)"� 0,05 �� (��� E�–250, E�–400, E�–630) � 0,1 �� 
(��� E�–630, E�–1000, E�–1600, E�–2500). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 8.7. >��
��
���0
	��� >#[–300 #/�8 162–90 

��. 8.8. [��	�	� ���
��
���0
	��� � �	
�� ��������
�� ����!
�� 

 

��. 8.9. >��
��
��������:  
�) >�–250–0,05 #/�8164–90, 

0) >�+–250–0,05 #/�8 164–90, 
�) >�[–300–0,01 8K 3933–137–0221072–2002 

�) 0) �) 
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>��
��
��0	���� ��6� E�� (��". 8.10) 6���%�#%���%+ ��� �#����%�� ��"-
"���%�� ��;�) ��#%����%%+�� '�!�$+�� 6�$��-%�"���� (���N�%+) #)'� <���%�-
����"!�- 6����#)'+- � !�"�#)'+- !���" $%�*%��� #�<�6��%�� 11–/ � 12–/ "��6�%� 
���%�"�� 6� ���� 1643–81 6� 6�"���%%�/ -���� ��� 6� -���� �������&%�/ �!�);-
%�"��. �%� ���M� <�%) ����%�� %�%�)"� 0,05 �� $ ����#�%���&%�� � $����!��&%�� 
���6�#�%�- �#����%��. 

 
��. 8.10. >��
��
��0	��� >E<–18 8K 2–034–773–89 

��"*����& 6���"��$��%�� � %���%!���)�� $+6)"!���+- *��%��%�%"��)��%��$ 
� �- ��6���#����- ��;%� $ "��� �%���%�� [16, 17, 18, 19]. 

�����#��������� �%���)#�%�+ 

�!���������"!�� �%"��)��%�+ �$��M�"� *���!� ��"6��"���%�%%+�� "���-

"�$��� �#����%�/ %��);%+- � $%)���%%�- ��#����$, ��)'�% 6�#�$ � ��$��"��/. 
B��%<�6 ��/"�$�� ?��- �%"��)��%��$ �"%�$�% %� 6����%�%�� 6��+ $�%�–��/!�. 
���%+/ ��!���������"!�/ $�%� $��N���"� $ %�6��$�;%�/ ��!���������"!�/ ��/-
!�. �� ?���� )#�� � 6��)���� %�#$�%�� ?�� �%"��)��%�+. 

� "���$��"�$�� " ���� 6507–90 $+6)"!�M�"� "���)MN�� ��6+ ���	����	�: 
���	����� ������ �+ 6���%�#%���%+ ��� �#����%�� %��);%+- ��#����$, 

���	����� ���0
�� �8 – ��� �#����%�� ���N�%+ "��%�! ��)' (��". 8.11, �, '). 
��!�� ��!������+ $+6)"!�M� 1-�� � 2-�� !��""� ���%�"��. � )"��$%�� �'�#%���%�� 
6�"�� <�=�+, )!�#+$�MN�/ %� ���6�#�% �#����%��, 6��"��$����"� !��"" ���%�"�� 
�#�������&%��� "���"�$�. ��� ��)'%+- ��!�������$ $ �'�#%���%�� ��! ;� )!�#+$�-
��"� %����%&*�/ $%)���%%�/ ������� �#������+- ��)'. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 8.11. ���	�����: 
�) ���	���� ������ �+ 25–1 #/�8 6507–90, 

0) ���	���� ���0
�� �8 25–1–8 #/�8 6507–90 

�) 0) 



 

148

���6�#�%+ �#����%�� ��)'%+�� ��!��������� 0…15; 0…25 ��. 
���6�#�%+ �#����%�� ����!��� ��!��������� #�$�"�� �� ��#���� "!�'+ 

(��". 8.12) � "�"��$��M�: 0…25, 25…50, 50…75,…, 275…300, 300…400, 400…500,…, 
900…1000 ��. ��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 

 
 
 
���	����� ���	��� �� 6���%�#%���%+ ��� �#����%�� ���N�%+ ��"��$ � 

��%� (��". 8.13, �, '). �"��$+� ��!������+ $+6)"!�M� ���- ��6���#����$ " ���6�-
#�%�� �#����%�/: 0…5, 0…10, 0…25 ��. ��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���	����� ��0	���
�� �E �"6��&#)M� ��� �#����%�� ���%+ �'N�/ %������ 

#)'���+- !���" (��". 8.14, �). 
�
-��!������+ "� $"��$!���, 6���%�#%���%+ ��� 
�#����%�� "���%��� �������� �������"!�-, �M/��$+- � ��)'%+- ��#&' (��". 8.14, '). 

    
  

 

��. 8.12. ���	����� ������ � �����
�� �������� ��	0 

��. 8.14. ���	�����: 
�) ��0	���
�� �E 25–1 #/�8 6507–90, 
0) ����0	��� ��� 0–25 #/�8 4380–93

��. 8.13. ���	����� ���	���: 
�) �� 25 #/�8 6507–90, 
0) �� 10 #/�8 6507–90

�) 0)
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�!������+ ��6� 
� ���M� "���)MN�� ���6�#�%+ �#����%��: 0…25, 25…50, 
50…75, 75…100 ��. ��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 


�!������+ ��6� 
�
 $+6)"!�M� " ���6�#�%��� �#����%��: 0…25, 25…50, 
50…75,…,325…350 ��. ��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 

���	����� ��9 " 6��"!��� $"��$!��� 6����%�M�"� ��� �#����%�� ������/ 
�# ���!�- ���������$ (��". 8.15). ��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 

 

 
 
 
 
���	����� ����������� ��� �8', �9', ��' 6���%�#%���%+ ��� �#-

����%�� %��);%��� �������� �%�����#$�/%��� �%"��)��%��: 
��–��� ���-��#$�/-
%��� �%"��)��%��, 
B�–��� 6�����#$�/%��� �%"��)��%��, 
��–��� "�����#$�/%�-
�� �%"��)��%��. � !��6��!� ��!������� $-���� )"��%�$��%�� ���� (��". 8.16, �, ', $). 

 
 

��. 8.15. ���	���� ��9 0–25 #/�8 4380–93 

��. 8.16. ���	����� �����������: 
�) ��' 45 8K 2–034–770–83, 
0) �9' 45 8K 2–034–770–83, 
�) �8' 20 8K 2–034–770–83

�) 

0) 

�) 
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 ���6�#�%+ �#����%�� 
�� � 
B� ���%�!�$+� � �#��%�M�"� ����# !�;�+� 
20 ��: 5…25, 25…45, 45…65, 65…85, 85…105 ��. 

���6�#�%+ �#����%�� 
�� �#��%�M�"� ����# !�;�+� 15 ��: 5…20, 20…35, 
35…50, 50…65, 65…80 ��. ��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 

#��0
	��� ���	��������� (��". 8.17) 6���%�#%���% ��� �#����%�� ��)'�-
%+ 6�#�$ � $+"��+ )"�)6�$. ���6�#�% �#����%�� �'�"6���$���"� %�'���� "��%%+- 
"���;%�/ ��� �
 100 (4 *�.), �
 150 (6 *�.) � )"��%�$��%+- ���. �+6)"!�M�"� ��-
!�� ��)'�%����+ 1–�� � 2–�� !��""�$ ���%�"��. 

 

 
 
 
��� �#����%�� $%)���%%�- ��#����$ ������/ 6����%�M� 
���	���� 

���	��������� <� (��". 8.18, �, ', $). ���6�#�%+ �#����%�� %)�������� 
(��". 8.18, �): 25…50, 50…75,…, 975…1000 ��. ���6�#�%+ �#����%�� %)��������� 
(��". 8.18 ', $): 5…30, 25…50, 50…75, 75…100 ��. 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

��. 8.17. #��0
	��� ���	��������� #�100–1 #/�8 7470–92 

��. 8.18. ���	��������� 
���	����: 
�) <� 75–0,01 ISO 9002, 
0) <� 50–0,01 DIN 863, 
�) <� 30–0,01 DIN 863

�) 

0) 

�) 
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��""�/"!�� 6���#$������� $+6)"!�M� ��!���������"!�� %)������+ 
(��". 8.19, 8.20) $ "���$��"�$�� " ���� 10–88 "� "���)MN��� ���6�#�%��� �#����-
%�/: 50…75, 75…175, 75…600, 150…1250, 800…2500, 1250…4000, 1250…6000 ��. 
��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 

 

 

 

 

���	����� ����!
�� (��". 8.21) 6���%�#%���%+ ��� �#����%�� ��%�/%+- 
��#����$ �������� %�6�"���"�$�%%�/ �<�%!� � "��$%�%��. �%� ���M� �+��;%�–
#)'����� )"���/"�$�, $"����%%�� $ !��6)". ���6�#�%+ �#����%��: 0…25, 0…50, 
0…75, 0…100 ��. ��%� ����%�� ��"���%��� )"���/"�$� 0,001 �� ��� 0,002 ��. 

 
 
 
���	����� 
���	��
�� �< (��". 8.22) 6���%�#%���%+ ��� �'"��M�%+- � 

��%�"����&%+- �#����%�/ !�%��!�%+� �������. ���6�#�%+ �#����%�� 0…10, 
0…20 ��. ��%� ����%�� ��"���%��� )"���/"�$� 0,001 �� (���.03500) ��� 0,0005 �� 
(���. 03501). ��%� ����%�� *!��+ %� '���'�%� 0,01 ��. 

 
 
 
 
 
 
 

��. 8.21. ���	���� ����!
�� �� 25 #/�8 4381–87 

��. 8.22. ���	���� 
���	��
�� �	�. 03500: �<–10 8K 2-00221190-016-92 

��. 8.19. <���	��� ���	��������� <� 75–0,01 #/�8 10–80 

��. 8.20. <���	��� ���	��������� <� 600–0,01 #/�8 10–88 � ��������  &���	

	� ��	0	� 
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���	���� �������
�� (��". 8.23) ��;�� '+�& �"6��&#�$�% !�! !���'� "!�'� 
6�"�� )"��%�$!� $��-%��� � %�;%��� 6������ 6��� ��6)"!�. ���6�#�%+ �#����%��: 
0…25, 25…50 ��. ��%� ����%��: 0,002 ��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�!������+ ��6� 
�, 
, 
�, 
�, 
�
, 
�B, 
��, 
B�, 
��, 
�, � 

��!;� ��!���������"!�� ��)'�%����+ �
 ���M� "$�� 6������6+ " <�=��$+� ��-
"���%+� )"���/"�$��. ����!�/ ��!������ " <�=��$+� ��"���%+� )"���/"�$�� 
6��$���% %� ��". 8.24. ���6�#�%+ �#����%��: 0…25, 25…50, 50…75, 75…100 ��. 
��"!���%�"�& ��"���� 0,001 ��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�!������ %�"���&%+/ " <�=��$+� ��"���%+� )"���/"�$�� =���+ Mitutoyo 
6���"��$��% %� ��". 8.25. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��. 8.24. ���	���� ������ �+[ 25 #/�8 6507–90 

��. 8.23. ���	���� �������
�� �+9� 25 

��. 8.25. ���	���� 
���	��
�� � ���	��� 	�����
�� ����	����	� 
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���/!� )%�$��"��&%�� ������ 15 ��–
 (��". 8.26) 6���%�#%���%� ��� #�!��6-
��%�� ��!�������$ " ���6�#�%�� �#����%�� �� 300 �� � ��)��- �#�������&%+- 
6��'���$ " <��&M �"6��&#�$�%�� �- $ !���"�$� %�"���&%+-. 

 
 
 

	%"������%+� 0��'��+ 
�%��!����%+/ 6��'�� "�"���� �# �#�������&%�/ ����$!� (��"�$��� ��6�, 

�+��;%�–#)'����/ � ��.) � %�6�"���"�$�%%� "����� �#�������&%��� "���"�$�. � !�-
��"�$� �����&%��� �#�������&%��� )"���/"�$� ����$!� �"6��&#�$��&"� %� ���)�, 6�-
?���) �- )"��%�$��$�M� %� "��/!�- (��". 8.27, �, '), *����$�- (��". 8.27, $, �) ��� 
�"%�N�M� 6��'��+ � !�%����&%�–�#�������&%+� 6��"6�"�'��%��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 8.26. ��	��� �
�������
�� 15�8–� 8K2–034–623–80 

��. 8.27. ��	��  ������ ��� ��������
�$ �	�	�	�: 
�) ��	��� �–III–8–50 #/�8 10197–70, 

0) ��	��� �0��� �� 29 8K2–034–668–83, 
�) >���� >�–II<–8 #/�8 10197–70, 

�) >���� >–III–8 #/�8 10197–70 

�) 0)

�) �)
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7��#��%��:  �'�#%���%�� �–III–8–50 ���� 10197–70 #%����, ��� ?�� "��/!� " ��������� 
��$��"��� 6�� �#�������&%)M ����$!) 8 �� � ��������� "���� 50 ��. 

���/!� �–IV–8 ����10197–70 ����� ������� ��$��"��� 6�� �#�������&%)M ����$!) 8 �� � 
��#��� "���� 160-100 ��. 

���/!� �–III 6���%�#%���%� ��� )"��%�$!� �#�������&%+- ����$�! " <�%�/ ����%�� 0,001–0,01 ��. 
���/!� �–IV, "��/!� ��'!�� 
� 29 � *����$ E––III  6���%�#%���%+ ��� )"��%�$!� �#�������&-

%+- ����$�! " <�%�/ ����%�� 0,01 �� � '����. E����$ E
–II� 6���%�#%���% ��� )"��%�$!� %� %�� 
�#�������&%+- ����$�! " <�%�/ ����%�� 0,01 ��. 

 
�#�������&%+� ����$!� 6���%�#%���%+ $ �"%�$%�� ��� ��%�"����&%+- �#��-

��%�/. �"�� ��#���+ ������/ ��%&*� ���6�#�%� 6�!�#�%�/ �%��!�����, �� �#����-
%�� ���)� '+�& $+6��%�%+ �'"��M�%+� �������. 

��� %�"���/!� �%��!����%+- 6��'���$, ��� �#����%�� ��%�/%+- ��#����$ ��-
%�"����&%+� ������� � ��. �"6��&#)M�"� �	
����� ��	��	���������
�� ���� ��
� 
(��". 8.28), !����+� $+6)"!�M�"� "���)MN�- !��""�$ ���%�"��: 0, 1, 2, 3. ��%<�$+� 
���+ ���%+ �'8���%�M� $ %�'��+ (24 $���) " ��#%+� !�����"�$�� ��� $ %�'���. ��-
��%��&%+� #%���%�� ��� ���%+ $ %�'��� S2 �#��%�M�"� �� 1,005 �� 100 ��. 

 
 
 
 
7��#��%��: �'�#%���%�� 1–�2 ���� 9038–90 #%����, ��� !�%<�$+� ���+ �#����$��%+ �# "���� 
!��""� ���%�"�� 1 � )!��6��!��$�%+ $ %�'�� S2. 
 
 

� �%��!����%+- 6��'���- *���!� 6����%�M�"� 

����	�� ���	�	�	 ��� (��". 8.29). 

I�� )"���/"�$� ���M� <�%) ����%�� �"%�$%�/ 
*!��+ 0,01 �� � ���6�#�%+ �#����%�/: 0…2, 0…5, 
0…10, 0…25, 0…50 ��. 

B� #�!�#) 6����'����� �%��!����+ ���)� 6�"��$-
���&"� "� "��6���� �'��!�, 6����$�;%+�� )!�#�����-
�� 6��� ��6)"!�, " )���%�%%+� %�!�%��%�!�� � ��.  

��� �#����%�� %��);%+- ��#����$ ������/ �"-
6��&#)M� ��	0� 
����	�
�� (��". 8.30). ���-
6�#�%+ �#����%�� ��!��� �#�������&%+�� "���-
"�$��� #�$�"�� �� ��#���� "!�' � "�"��$��M�: 0…50, 
50…100, 100…200,  … , 600…700, 700…850, 
850…1000 ��. 

��. 8.28. +	
����� ���� 1–<2 #/�8 9038–90 

 
��. 8.29. '
����	� 'k  

10 ��. 0  #/�8 577–68 
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<���	���� 
����	�
�� (��". 8.40) 6���%�#%���%+ ��� �#����%�� $%)���%-

%�- ��#����$ � ��������$ ��$��"��/ ��%�"����&%+� �������. ���6�#�%+ �#����-
%�� $+'���M�"� �# "���)MN��� ����: 6…10, 10…18, 18…50, 50…100, 100…160, 
160…250, 250…450, 450…700, 700…1000 ��. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 8.40. <���	���� 
����	�
��: 
�) <' 10–18–1 #/�8 868–82, 
0) <' 18–50 –1 #/�8 868–82, 

�) <' 100–160 –1 #/�8 868–82 

�) 0) �) 

��. 8.30. ��	0� 
����	�
�� �' 100 #/�8 11098–75 
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#��0
	��� 
����	�
�� (��". 8.41) 6���%�#%���% ��� �#����%�� ��)'�%+ 
6�#�$, ��)-�- ��$��"��/ � $+"��+ )"�)6�$ �� 100 ��. ���6�#�% �#����%�� �'�"6�-
��$���"� %�'���� �#�������&%+- "���;%�/. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��� �#����%�� ���N�%+ ��"��$+- ���������$ �"6��&#)M� �	�7
	���� 
-

����	�
�� (��". 8.42, �, ') �)�%+� � %�"���&%+�. ���6�#�%+ �#����%�� �)�%+- 
���N�%�����$: 0…10, 0…25, 0…50 ��. ���6�#�%+ �#����%�� %�"���&%+- ���N�-
%�����$: 0…10, 0…25 ��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7��#��%��: �'�#%���%�� 8�–25–60\ #/�8 11358–89 �
���, ��	 �	�7
	��� ���
	� ��-

�� �����	
 �����
� 0…25 ��, � �����	� ��	0� 60 ��, ��������
	� ���� 
� 
	�������� 
(��� ������ 0���� \ � ���	�
	� ����). /0	�
���
� 8<–10–60 #/�8 11358–89 ��������� 
� �	, 
��	 &�	 �	�7
	��� 
���	��
�� � �����	
	� �����
� 0…10 ��, � �����	� ��	0� 60 ��  
	�-
��	��

�� ��������
�� �����. 

 

��. 8.41. #��0
	��� 
����	�
�� #'–100 #/�8 7661–67 

��. 8.42. 8	�7
	���� 
����	�
��: 
�) 8�–25–60\ #/�8 11358–89, 
0) 8<–10–60 #/�8 11358–89 

�) 0) 
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��� �#����%�� "��%�! ��)' � ��)��- �%������%+- �#����/ 6���%�#%���%+ 
���
�	���� 
����	�
�� (��". 8.43, �, ', $, �). �%� ���M� "���)MN�� ���6�#�%+ 
�#����%��: 0…2 �� (�–2), 0…10 �� (�–10�, �–10G), 0…25 �� (�–25) � 0…50 �� 
(�–50). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��%� ����%�� !�)��$�/ *!��+ �%��!�����$ ��� "��%!�����$ �–2 � �–10� "�-

"��$���� 0,01 ��, � ��� "��%!�����$ �–10G, �–25, �–50 ��$%� 0,1 ��.  
��!��� "��%!������� ��;%� �#�����& ���N�%) "��%!� ��)'+ %� ��""���%�� 

�� 25 �� �� !���!� (�–2), �� 40 �� �� !���!� (�–10�), �� 60 �� �� !���!� (�–10G), 
�� 100 �� �� !���!� (�–25) � �� 160 �� �� !���!� (�–50). 

'
����	�� ����!
	–��0����� (��". 8.44) 6���%�#%���%+ ��� �'"��M�%+- 
� ��%�"����&%+- �#����%�/ ��%�/%+- ��#����$ , !�%����� ��!��%�%�/ �� #���%%�/ 
����������"!�/ =���+ � $#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/. E!��� �%��!���-
�� ��6� ��G (��". 8.44, �) ��#��N�%� 6�������&%� �"� �#�������&%��� �+���� $ 
"���%�� 6���;�%�� � 6��6�%��!)���%� ! 6��"!�"�� ��� 6�$�����. E!��� �%��!���-
�� ��6� ��� (��". 8.44, ') ��#��N�%� 6��6�%��!)���%� �"� �#�������&%��� �+���� $ 
"���%�� 6���;�%��. ������� 6�$����%��� �#�������&%��� �+����, ���+� ��'����+ 
� %�#%������&%�� �#�������&%�� )"���� 6�#$���M� �"6��&#�$��& 6��'�� $ ��)�%�-
��"�)6%+- ��"��-, � ��!;� $ "�)���-, ���')MN�- ������ �#�������&%��� )"����. 
�%��!���� )!��6��!��$�% ���;�$!�/ ��� )��'"�$� �#����%�� $ ��)�%���"�)6%+- 
��"��-, 6���-��%�/ $�)�!�/ " %��);%+� ��������� 8 �� ��� !��6��%�� $ "��/!�- 
��� *����$�-. 

��. 8.43. ���
�	���� 
����	�
��: 
�) �–2 #/�8 11358–89, 0) �–10" #/�8 11358–89, 
�) �–25 #/�8 11358–89, �) �–10\ #/�8 11358–89 

�) 0) 

�) �) 



 

158

 
 
 
 
���6�#�% �#����%�� ) �+��;%�–#)'���+- �%��!�����$ ��G � ��� ��$�% 

0,8 ��. ��%� ����%�� *!��+ 0,01 ��. 

����������+ 
���	���	�� (�#�������&%+� ����$!� 6�);�%%+� ��B) (��". 8.45, �) ��%�-

"��"� ! ��)66� %��'���� ���%+- �#�������&%+- "���"�$. �%� ���M� ��-�%���"!�/ 
6���'��#�$����& ���+- 6�����N�%�/ �#�������&%��� %�!�%��%�!�, $ $��� ��%���-
%�/ 6�);�%+, $ '��&*�� 6�����N�%�� "����!� ��%�"����&%� *!��+ 6��'���. 


�!��!����+ 6����%�M� ��� $+"�!����%+- �#����%�/ ��#����$ ?����%��$ 
������/ ��%�"����&%+� �������, � ��! ;� ��� �6������%�� $�����% ��!��%�%�� 
=���+ � $#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/. ���%�"�& !�%������)��+- �#��-
��/ ��;�� '+�& �� 2 �� 6 !$�������. 

��� �#����%�� ��!��!����+ !��6�� $ "��/!�- ��6� �–1, �–2 (��". 8.45, ') ��� 
$ "6�<���&%+- !�%����&%�–�#�������&%+- 6��"6�"�'��%��-. 


�!��!����+ $+6)"!�M�"� $ "���)MN�- ����=�!�<��-: 01��B, 02��B, 
05��B, 1��B, 2��B, 5��B, 10��B � ���M� <�%) ����%�� *!��+ 6��'��� "���$��-
"�$�%%�: 0,0001, 0,0002, 0,0005, 0,001, 0,002, 0,005 � 0,01 ��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 8.44. '
����	�� ����!
	–��0�����: 
�) '�\ #/�8 5584–75, 
0) '�8 #/�8 5584–75

�) 0) 

��. 8.45. ���	���	�: 
�) 2'#9 #/�8 6933–81. 

0) ����
	���

�� 
� ��	��� 

�) 0) 
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���6�#�%+ �#����%�� ��!��!�������: –20…+20, –30…+30, –40…+40, 
–60…+60 �!�. ��6)"!����� 6����*%�"�& $ 6������- $"�/ *!��+ �� ±0,15 �� 
±5 �!�. 

��������0+ �%���)#�%���&%+� 
���	��	�� 
������
����
�� (��". 8.46) ��%�"��"� ! ��)66� �6��!�–

��-�%���"!�- �#�������&%+- 6��'���$ � 6���%�#%���%+ ��� �#����%�� ���%, )�-
��$, ?����%��$ ��#&'+, #)'���+- 6������, !�%)"�$, !���'��$ "��;%+- =���, *�'-
��%�$, =�"�%%+- ��#<�$ � ��.). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
B�$+*�%�� ���%�"�� ��"���� � �#����%�/ ?���� 6��'����� ��"������"� "���-

��%��� ��-�%���"!�- 6��������%+- ��-�%�#��$ � #%������&%��) )$�����%�M �#-
������+- �'8�!��$. 

 
 
 

�%"��)��%���&%+� ��!��"!�6+ $+6)"!�M� ��#���%��� !�%"��)!��$%��� �"-
6��%�%��. ��!, %�6�����, ��#����M� ���+� (

�) � '��&*�� (G
�) �%"��)��%-
���&%+� ��!��"!�6+ (��". 8.47). ��%� ����%�� ��!���������"!��� )"���/"�$� ?��- 
)"���/"�$ 0,005 ��. ��%� ����%�� �!)���%�/ ���%�/ ����$!� 1´� 3´ "���$��"�$�%%�. 
B�����+ �#����%�� )���$+- ��#����$ 0…360°. B�����+ �#����%�� G
�–1� $ 6��-
���&%�� %�6��$��%��–150 ��, $ 6�6����%�� %�6��$��%�� 50 ��. 

��. 8.47. \	���	� ���	��	� 
������
����
�� \�'–1[ ('�[ 150$50 \) 

��. 8.46. ���	��	� 
������
����
�� Nicon M800 
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G���� "�$��*�%%�/ �����&M �$����"� '�%�!)���%+/ �%"��)��%���&%+/ 
��!��"!�6 (G�
). 
�!��"!�6 ����� 6����� �#����%�� $ 6�6����%�� %�6��$��%�� 
75 �� � ���%�"�& ��"���� 0,002 ��. F$�����%�� ��!��"!�6� 10, 20, 30, 60, 90 ��#. 

���'��&*�� 6�����+ �#����%�� $ 6�6����%�� %�6��$��%�� 100 �� � 6��-
���&%�� %�6��$��%�� 200 �� ���M� )%�$��"��&%+� �#�������&%+� ��!��"!�6+ 
F�
 21, F�
 23 � F�
 24. ��%� ����%�� ��%�/%+- *!�� $ ��!�- 6��'���- 0,001 ��.. 

7��A������A+-0��A���#���+ 
9�	��	�����-��	��	����� 6���%�#%���%+ ��� �#����%�� 6��������$ 

*���-�$���"��. I�� 6��'��+ �'8���%�M� $ "�'� =)%!<�� 6��=������=�$, !����+� 
�"6��&#)M�"� ��� 6��)��%�� 6��=��������+ 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/ � 6��=�-
�������$, !����+� �'��'��+$�M� 6��=��������) � ��""���+$�M� 6�������+ 
��!���������"!�- %���$%�"��/. 

� %�"���N�� $���� ")N�"�$)M� ��#���%+� !�%"��)!<�� 6��'���$ ��� �#����%�� 
6��������$ *���-�$���"�� !�%��!�%+� "6�"�'��. B��=������=–6��=������� 
G�–7669 (��". 8.48) 6���%�#%���% ��� �#����%�� 6��������$ *���-�$���"�� 6� 
���� 2789, ���� 25142, ��� 4287 %��);%+- � $%)���%%�- 6�$��-%�"��/, "���%�� 
!����+- $ 6��"!�"�� �#����%�� 6���"��$���� 6���)M ��%�M. ����)" ����#%��� 
�#�������&%��� %�!�%��%�!� 10 �!�. ��!�� )"���/"�$� 6�#$����� !�%�������$��& 
16 6��������$ *���-�$���"��. � 6���N&M $+"�!�6���#$������&%��� !��6&M���� 
����# �%���=�/" RS-232 ��;%� ���=���"!� ���'��;��& ��#)�&���+ �#����%�/, 6��-
�#$����& "����"����"!)M �'��'��!) ��#)�&����$ � $+$����& �- %� 6����&. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 B������$%+� 6��=�������+ (��". 8.49) $ 6�"���%�� $���� 6��)���� *���!�� 
��"6��"���%�%�� #� "$�� %�"��%�%%+� ��"���%"�$�. ��!�� 6��'��+ 6�#$���M� !�%-
�������$��& 6�������+ *���-�$���"�� ?����%��$ ������/, $ ��� ��"�� � !�)6%���-
'����%+-, $ ��)�%���"�)6%+- ��"��-, $ <�-�- � ��'��������-. ��#)�&���+ �#����-
%�/ ���)� 6�����$��&"� ����# USB 6��� %� !��6&M���. 

����<!�� =���� Mahr ��#��'����� 6��=������=–6��=������� MarSurf M300 
(��". 8.50) " '�"!�'��&%+� "����%�%��� ��;�) )"���/"�$�� �<�%!� �#����%�/ � 
��-�%�#��� 6�����. ��%����& 6��������$ *���-�$���"�� 6���#$����"� $ "���$��-
"�$�� "� "��%������� ISO, AMSE, JIS � MOTIF. B��'�� ��;�� ��"*����&"� �� 
"��<��%��%�/ �#�������&%�/ "�"���+. 

��. 8.48. 9�	��	����-��	��	���� \�–7669
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��$����%%+� "���"�$� �#����%�� $ "�����%�� " ��#���%+�� 6�$����%+�� 

"��/!���, 6�#$���M� !�%�������$��& 6�������+ *���-�$���"�� $ �M'�� 6��"���%-
"�$�%%�� 6���;�%��. 

����"�%��%�-�$#������&%+� #�*�%+ 
+		��
��
	-��������
�� ���
� (+'�) 6���%�#%���%+ ��� !�%����� 

��#����$ �#����/. � "�$����%%+- )"��$��- "���/%��� 6���#$��"�$� ���')��"� '+-
"��+/ � '�#)6���%+/ !�%����& 6��$��� �#�����, � ��!;� �6������%�� � �"!�M��%�� 
�"���%�!� 6��$��%�� �*�'�! 6�� �#����$��%�� ������. I�� #����� ��*�M�"� 6�� 
6���N� !�����%��%�-�#�������&%+- ��*�%. 

��$����%%+� ��
 �'�"6���%+ "6�<���&%+� 6�������%+� �'�"6���%���, 
6�#$���MN�� #���);��& 3D ������ �#������+- ������/, �6�������& "�������M �#-
����%�/, "�#��$��& $"6��������&%+� ����������"!�� ?����%�+ � ��. 

��"���%"�$�� ��
 �$����"� $�#��;%�"�& 6���#$����& �#����%�� ������/ 
"��;%�/ ����������"!�/ =���+ " $+"�!�/ ���%�"�&M � "��$%�$��& ��/"�$����&%+� 
��#���+ �#����� " ��#������ �� ����������"!�/ ������. 

��!;� " 6���N&M ��
 ��;%� !�%�������$��& ��!��%�%�� =���+ � $#���%�-
�� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/. 

��. 8.49. 9	�����
�� ��	��	���� TR- 110  

��. 8.50. 9	�����
�� ��	��	����–��	��	���� MarSurf M300 
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�#����%�� %� !�����%��%�-�#�������&%+- ��*�%�- ��;%� 6���#$����& !�%-
��!�%+� ������� 6�� 6���N� "6�<���&%+- N)6�$ " �)'�%�$+�� %�!�%��%�!��� � 
'�"!�%��!�%+� ������� " �"6��&#�$�%��� ��#��%��� "!�%���. 

������%��%�-�#�������&%�� ��*�%� Coord 3 (��". 8.51) 6���%�#%���%� ��� 
�#����%�� ������/ " ��#������ 6� �"�� XYZ: 500-400-400 " ���%�"�&M 
(2,5+3L) �!�, ��� L–���%� �#�������/ ������ $ �����-. 

8.2. �+'�� ���"��� �$#���%�/ 
 � 6��<�""� !�%����&%+- �#����%�/ $�#%�!�M� ��#���%+� 6����*%�"��, !���-
�+� $���M� %� ���%�"�& ��#)�&���� �#����%�/. � �'N�� "�)��� ")����%�� 6����*-
%�"�& �� �� ��#���%+- =�!����$ %� ���;%� 6��$+*��& 6�����&%� ��6)"!����/ 6�-
���*%�"�� �#����%�� �� [3].  

�� = ���� + �� + �"� +�)"� + �� � �� , 
"�"��$��MN�� ")����%�/ 6����*%�"�� – ?�� 6����*%�"��: ���� – ������ �#����-
%�/; �� – ������ �#����%�/; �"� – "���"�$ �#����%�/; �)"� – $�#%�!�MN�� 6�� $�#-
��/"�$��� )"��$�/, $ !����+- 6��$����"� �#����%��; �� – �6�������. 
 �"%�$%�� $%���%�� )����M� 6����*%�"��� "���"�$ �#����%�� (��). �#����-
%�� " 6����%�%��� �� %���"�����%�/ ���%�"�� ����<�%%+ (��;� '�""�+"��%%+), 
��! !�! ���)� '+�& 6����%�/ %�6��$��&%+- $+$���$. B����%�%�� �#��*%� ���%+- 
�� ?!�%�����"!� %�$+���%�. D�� $+*� ���')���� ���%�"�& "���"�$� �#����%��, 

��. 8.51. +		��
��
	-��������
�� ���
� Coord 3 ('����) 
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��� �%� ��""�$%�� � ����;�, ��� $+*� ���'�$�%��, 6���8�$����+� ! )"��$��� ��� 
�"6��&#�$�%��. B�?���) %��'-����� �'�"%�$�%� $+'����& ��. 
 �����"%� ���� 8.051–81 (�� �I� 303–76) 6�����+ ��6)"!���+- 6����*%�-
"��/ �#����%�� ��� ���6�#�%� 1 – 500 �� !���'�M�"� �� 20 % (��� ��)'+- !$�����-
��$) �� 35  % ��'���%��� ��6)"!�. ���%�����#�$�%%+� 6����*%�"�� �#����%�� �$-
��M�"� %��'��&*��� � $!�M��M� !�! "�)��/%+�, ��! � "�"��������"!�� (%�)���%-
%+�) 6����*%�"�� �#�������&%+- "���"�$, )"��%�$��%+- ���, ?����%��$ '�#���$�-
%�� � �. �. [2]. 
 B����*%�"�& �� "�"��$���� 6�����%� 50 % �� ")����%�/ 6����*%�"��. B�-
?���) %��'-����� $+'����& "���"�$� �#����%�� " 6����*%�"�&M 0,1…0,17 ('��&-
*�� #%���%�� ��� ���%+- !$�������$) �� ��6)"!� %� !�%������)��+/ ��#���. ��!�� 
�'��#��, ���%�"�& �� ���;%� '+�& 6�����%� %� 6�����! $+*� ���%�"�� !�%�����-
�)����� 6�������� ($ 8…10 ��#). 
 B�����&%+� 6����*%�"�� %�!����+- �� 6�� �#����%�� %��);%+- ��%�/%+- 
��#����$ $ ���6�#�%� 80…120 �� "�"��$��M�: ��� *��%��%<��!)��/ 100…200 �!�, 
��� �%��!�����$ ��"�$��� ��6� 10…20 �!�, ��� ����!�- ��!�������$ 10…15 �!�, 
��� �+��;%+- ��!�������$ � "!�' 5…15 �!�, ��� )#!�6�����&%+- �%��!�����$ 
2…4 �!�, ��� �+��;%�-#)'���+- ����$�! 2,5 �!�, ��� 6�);�%%+- ����$�! 1 �!�, 
��� �6�������$ 0,5…1 �!�, ��� ���%%�����$ 0,1…1 �!�, ��� �%���=��������$ 
0,05…0,2 �!�, ��� ��#��%+- �%���=��������$ �� 10–7 �� [2, ".136]. 
 
��"��: �+'���& "���"�$� �#����%�� ��� !�%����� ��#���� Ø80 js7 ( ± 0,015). 
 
��*�%��: 1. �6������� ��6)"! %� !�%������)��+/ ��#���: 

�d = es–ei = 0,015 – (–0,015) = 0,030 ��; 
 2. �6������� 6�����&%� ��6)"���)M 6����*%�"�& "���"�$ �#����%��: 

�"� � 0,1 · 0,030 = 0,003 �� = 3 �!�; 
 3. �+'����� �� $ #�$�"���"�� �� ��"���%�/ �"�: 
6���8�$��%%+� ���'�$�%��� )��$���$����� �+��;%�-#)'����� ����$!� c �"� = 2,5�!� 
� )#!�6�����&%+� �%��!����+ " �"� = 2…4 �!�. 
 ��! !�! �"%�$%�� ��!��%�%�� #�6�"�%� "����%+�� ')!$���, #%���� %��'-���-
�� $+'���& "���"�$� �#����%�� ��� !�%����� ��#���� $���. 
 
�+��": #����� ��*�%�, $+*�6�����"��%%+� �� 6�����%+ ��� !�%����� ��#���� 
$��� Ø80 js7 ( ± 0,015). 
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��7���� 
�I ����7������	 
 

1. ��! �6��������"� 6�����&%� ��6)"����� 6����*%�"�& �#����%��? 
2. �� "!��&!� ��# "���"�$� �#����%�� ���;%� '+�& ���%��, ��� !�%�����-

�)��+/ ��#���? 
3. ��!��� "���"�$��� ��;%� �#�����& ��)'�%) 6�#�$ � $+"��) $+"�)6�$? 
4. ��!��� "���"�$��� �#����M� ��%�/%+� ��#���+? 
5. ��!��� "���"�$��� ��;%� �#�����& �������+ ��$��"��/? 
6. ��!��� "���"�$��� ��;%� �#�����& "���%�/ ������� ��#&'+? 
7. ��! ��;%� 6��!�%�������$��& *���-�$���"�& 6�$��-%�"�� !�)6%���'�-

���%�/ ������? 
8. D�� �#����M� ���N�%) ��)'? 
9. ��!�� �������&%+� �%"��)��%��� �#����M� ���%) �'N�/ %������ #)'-

������ !���"�? 
10. ��!��� "���"�$��� ��;%� �#�����& )���$+� ��#���+ ������? 
11. F !�!��� 6��'��� <�%� ����%�� �"%�$%�/ *!��+ ��;�� '+�& ��%�� 0,001 

��? 
12. ��!��� "���"�$��� ��;%� �#�����& ���N�%) ��"��$+-  ���������$? 
13. ��!�� "���"�$� �#����%�� 6���%�#%���%� ��� !�%����� ���%�"�� �#����$-

��%�� 6��$��� �#����� $ 6�����? 
14. ��!��� "���"�$��� %�"����$�M� �%��!����%+� 6��'��+? 
15. ��!)M ��"!���%�"�& ��"���� ���M� <�=��$+� �#�������&%+� "���"�$�? 
16. ��!��� "���"�$��� ��;%� �#�����& %��);%+/ ������� �%�����#$�/%��� 

�%"��)��%��? 
17. �� ��� !��6��"� �%��!����+ 6�� �#����%��- ��#����$ ������/? 
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����(J��	� 
 
 � ��%%�� )��'%�� 6�"�'�� ��""�����%+ $�6��"+, !����+� �$��M�"� �"%�$-
%+�� ��� 6������$!� '�!���$��$ ��-%�!� � ��-%������ ��*�%�"�������&%+- "6�-
<���&%�"��/. ��;�+/ "6�<����"� ��!��� 6��=��� ���;�% #%��& �%"��)��%�+, 6�� 
6���N� !����+- �'�"6���$���"� !���"�$� 6���)!<��, ��'�� � )"�)�. � ��!;�, !�-
!��� "6�"�'���, �������� � "���"�$��� %�����)��"�, !�%������)��"� � ����%���)-
��"� !���"�$�.  
 
���������, "��%�����#�<�� � "����=�!�<�� ���M� "$�M �"����M ��#$���� � 
6�"���%%� ��#$�$�M�"�. ��$��*�%"�$)M�"� "���"�$� !�%����� �#����/, ��! %�6��-
���, *���!�� ��"6��"���%�%�� 6��)��M� �������&%+� �%"��)��%�+ " <�=��$+� 
��"���%+� )"���/"�$��, ���%�"�& �#����%�/ !����+�� %� 6�����!, � �%���� � $+-
*� ���%�"�� �#����%�/ �����<��%%+�� "���"�$���. B���#$������&%�"�& !�%����� 
��#����$ ������, �"�'�%%� "��;%�/ !�%=��)��<��, 6�$+*���"� 6�� �"6��&#�$�%�� 
�#�������&%�/ ��*�%+, !������ "6�"�'%� �6�������& %� ���&!� ��%�/%+� � )���-
$+� ��#���+, %� � ��!��%�%�� =���+ � $#���%��� ��"6���;�%�� 6�$��-%�"��/ " 
#���%%�/ ���%�"�&M � $+$�"�� ��#)�&��� %� ��"6��/ #� "����%%+� ��%)�+. ��%��-
%�, "�����"�& ��!�- ��*�% 6�!� �N� $+"�!�, %� $ ')�)N�� !�;��� !�%!)��%��"6�-
"�'%�� 6���6������ ')��� ����& ��!�� "���"�$� �#����%�� � !�%�����. 
 ��#$���� "�$����%%+- ��-%�����/ 6��$���� ! "�#��%�M 6���)!<�� %� ���&!� 
" $+"�!��� ��-%���"!��� -���!����"��!���, %� � ! ?!�������"!� '�#�6�"%�/ 6��-
�)!<��. B�?���) $ ")N�"�$)MN�� "��%����+ 6�"���%%� $%�"��"� �#��%�%�� � ��-
6��%�%��, " <��&M #�!��6��& ��"���%)�+/ )��$�%& ��#$���� 6���#$��"�$�. 
�;�)-
%����%+� "��%����+ );�"����M�"� $ ��%�*�%�� ?!�������"!�/ '�#�6�"%�"�� 6��-
�+*��%%�/ 6���)!<�� (��� 9001, ��� 9002), ��� 6��$���� ! ��#$���M !�%!)��%-
<�� � "�#��%�M ��*�%, !����+� 6�� ��'��� $+����M� ��%&*� $���%+- $�N�"�$ $ 
����"=��), ���M� %�#!�/ )��$�%& *)�� � $�'��<��. ��� $"�)6��%�� $ ��� (�"�-
���%�� �����$�� ����%�#�<��) ��""�� %��'-����� 6��$�"�� "$�� "��%����+ $ "���-
$��"�$�� " ��;�)%����%+�� ���'�$�%���� [8]. 
 �����%� );� %�$�#��;%� 6���"��$��& $+"�!���-%������%)M 6���)!<�M '�# 
"����=�!��� !���"�$�. ���%!�, �$����'���, �����"!�/ ?��!���- � �$�����%"6���, 
6���)!<�� ")������%�%+- � �$�� 6���6�����/ 6��-���� 6��<��)�) �'�#����&%�/ 
"����=�!�<��, ��� ����%���)��"� !���"�$� � !�! "���"�$�� '�#�6�"%�"�& 6�� ?!"-
6�)���<�� ��*�%, �� !����+- #�$�"�� ;�#%& � #����$&� �M��/. B��%+/ 6�����%& 
6���)!<��, 6����;�N�/ �'�#����&%�/ "����=�!�<��, 6��%�����"� 6��$����&"�$�� 
� 6��������"!� �#��%���"� � ��6��%���"�. ��� 6�$+*�%�� !�%!)��%��"6�"�'%�"�� 
��$��� �%���� 6���6������ � 6���6��%������� 6��-���� 6��<��)�) ��'��$��&%�/ 
"����=�!�<��, ����%���)� "���$��"�$�� 6��������$ 6���)!<�� ")N�"�$)MN�� 
"��%������. 
 � "�$����%%+- �+%��%+- )"��$��- ')�)� )"��/��$� ��#$�$��&"� ���&!� �� 
6���6������ � ����%�#�<��, !����+� $ "$��/ ������&%�"�� 6��=�""��%��&%� �"-
6��&#)M� �%"��)��%�+, �'�"6���$�MN�� !���"�$� 6���)!<��, ��'�� � )"�)�. 
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____ � _________________________________________________________________ 
 
�����"���;�! – �=�<���&%�� 6��#%�%�� ����%��� ��")���"�$�%%�/ $��"�� 6��$� 
�"6+�����&%�/ ��'�������� �")N�"�$���& !�%!���%+� ��6+ �"6+��%�/ 6���)!-
<��, �. �. 6���$��;����"� ��-%���"!��, !����$�� !��6���%�%�"�& � %�#�$�"���"�& 
�� 6��$�/ � $����/ "����%. 
�������;�! – �<�%!� $�#��;%�"��/ ��'�������� 6��$����& �"6+��%�� 6���)!<�� 
6� $"�� 6��������� ��� �- ��"�� 
�'���8�%+/ #���" �$#���%�! – ?�� �����, 6�� !������ �"!���� #%���%�� �#��-
��%�� "���+$���"� %�6�"���"�$�%%� "� *!��+ �#�������&%��� "���"�$� (�� ���')�� 
��6��%����&%+- ��"����$). 
 
____ y _________________________________________________________________ 
 
y�$�/ %�#+$���"� ?����%� ������, 6� ��%�*�%�M ! !������) #�����"� ��6)"! ��"-
6���;�%�� ��""�����$������ ?����%��, � ��!;� �6������M�"� "���$��"�$)MN�� ��-
!��%�%��. 
y�$���! "��%� (l) – ?�� ���%� '�#�$�/ ��%��, �"6��&#)���� ��� $+����%�� %���$-
%�"��/, -���!����#)MN�- *���-�$���"�& 6�$��-%�"��, � ��� !�����"�$�%%��� �6-
������%�� �� 6��������$. 
y�$���! ��%�! – ?�� ��%�� #���%%�/ ����������"!�/ =���+, �6������%%+� �'��-
#�� 6��$���%%�� ��%�"����&%� 6��=��� � "�);�N�� ��� �<�%!� ����������"!�- 6�-
�������$ 6�$��-%�"�%+- %���$%�"��/. 
 
____ � __________________________________________________________________ 
 
��� – �����%, )"��$%� 6����%���+/ ��� �'�#%���%�� %��);%+- (�-$��+$���+-) 
?����%��$ ������/, $!�M��� � ?����%�+, ����%���%%+� 6��"!��� 6�$��-%�"����. 
���-%�� �����%�%��: ����'�����"!�� ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� 6�����&%+� � 
"���$��"�$)MN�� %���%��&%+� ��#������. 
�$��#�$�#�%!�#���&8 %�#+$���"� 6��%<�6 %������$�%�� ���'�$�%�/ ! ��#����� 
?����%��$ ������/, )#��$, ��-�%�#��$, �"6��&#)��+/ 6�� !�%"��)���$�%��, '����-
���� !������) 6���"��$����"� $�#��;%+� �#����$��$��& �- %�#�$�"��� � "�'����& 
��� #���%��& '�# ��6��%����&%�/ �'��'��!� 6�� "�'�M��%�� ��-%���"!�- ���'�$�-
%�/ ! �#����M. 
�+���� %����%����/ 0��A��! 0� "��!�� ����# Rz – ?�� ")��� "���%�- �'"��M�-
%+- #%���%�/ $+"�� 6��� %��'��&*�- $+"�)6�$ 6��=��� � ��)'�% 6��� %��'��&-
*�- $6���% 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
 
____ � __________________________________________________________________ 
 
���"��� ;���%"������� ���"�%�%��: "����%�%��, $ !������ 6�$��-%�"�� ��$��-
"��� � $��� !�)��+� <���%�����"!��. 
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____ 
 _________________________________________________________________ 
 

�/�������&%+/ ��$#��: ��#��� ?����%��, )"��%�$��%%+/ �#����%��� " ��6)"��-
��/ 6����*%�"�&M. 

�0)��: ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� � %����%&*�� 6�����&%+�� ��#������ ��� 
�'"��M�%�� $�����%� ����'�����"!�/ ��#%�"�� ��;�) $��-%�� � %�;%�� ��!��%�-
%����. 

�0)�� 0���"��: ")��� ��6)"!�$ ��$��"��� � $���, "�"��$��MN�- "����%�%��. 

����������%�� �����������! – =���� 6���$��;��%�� "���$��"�$�� 6���)!<�� 
���'�$�%��� ��-%���"!�- �������%��$. 

������;�! � ������������ – ��!)��%�, )��"��$���MN�/ "���$��"�$�� $+6)"!��-
��/ $ �'��N�%�� 6���)!<�� ���'�$�%��� ��-%���"!�- �������%��$. 
 
____ � __________________________________________________________________ 
 
�"�%�;� "�0)��� (i) – ����, -���!����#)MN�� "��;%�"�& �#����$��%�� ������ $ 
#�$�"���"�� �� �� ��#����. 
. 
____ � __________________________________________________________________ 
 
��$�� – ��#%�"�& ��;�) ��#������ ��$��"��� � $���, �"�� ��#��� ��$��"��� '��&*� 
��#���� $��� (Clearance). . 
��#+��89�# $��%�# %�#+$�M� ��#��� (#$�%�), 6��)����+/ $ ��#���%�/ <�6� 6�-
"���%�� 6�� �'��'��!� ��� "'��!�. 
��!�����& – =�#���"!�� ��� M������"!�� ��<�, �")N�"�$��MN�� �'�#����&%�� 
6���$��;��%�� "���$��"�$��. 
�%�� �����������! – #�����"�����$�%%+/ $ )"��%�$��%%�� 6����!� #%�!, $+��%-
%+/ $ "���$��"�$�� " "����=�!���� "���$��"�$�� � )!�#+$�MN�/, ��� ��%%�� 6��-
�)!<�� "���$��"�$)�� !�%!���%��) "��%����) ��� ��)���) %������$%��) ��!)-
��%�), )!�#�%%��) $ "����=�!���.  

 
____ 	 _________________________________________________________________ 

 
	"�%��A���;�! 0��")�;�� – )"��%�$��%�� ��;��"�$�%%�"�� -���!����"��! 6��-
�)!<�� �� ")N�"�$�%%+� 6��#%�!��. 
	$#���%�� – "�$�!)6%�"�& �6���<�/ 6� 6����%�%�M "�"���+ �#����%�/ ��� 6��)-
��%�� #%���%�� �#�������/ $�����%+. 
	�0+��%�� 0��")�;�� – ��-%���"!�� �6���<�� 6� #����) -���!����"��! ��� 6���-
�����$ �#����� $ "���$��"�$�� " )"��%�$��%%+�� 6��$����� (6��������/ �"6+��-
%�/). 
 
____ � _________________________________________________________________ 

 
������� – ?�� "�$�!)6%�"�& "$�/"�$ � -���!����"��! 6���)!<�� ��� )"�)��, !���-
�+� 6����M� �� "6�"�'%�"�& )��$���$����& �')"��$��%%+� ��� 6���6�������+� 
6����'%�"��. 
�������� ("��6�%& ���%�"��, $ ��� – !��"" ���%�"��) – ?�� "�$�!)6%�"�& ��6)"!�$, 
"���$��"�$)MN�- ��%��) )��$%M ���%�"�� ��� $"�- %���%��&%+- ��#����$.. 
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____ � _________________________________________________________________ 

 
��%�! �+��)0�� 0��A��! – ?�� ��%��, ?!$���"��%�%�� "���%�/ ��%��, 6��-���-
N�� ����# $+"*)M ���!) 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
��%�! �0�"�% 0��A��! – ?�� ��%��, ?!$���"��%�%�� "���%�/ ��%��, 6��-���N�� 
����# %�#*)M ���!) 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
 
____ � _________________________________________________________________ 
 
����" – ?�� "6�"�' ��"��;�%�� <���, ��*�%�� !�%!���%�/ #����� 6�� 6���N� "�$�-
!)6%�"�� 6�����$ ��� �6���<�/, %�6��$��%%+- %� 6��!����"!�� ��� ���������"!�� 
�"$��%�� (6�#%�%��) ��/"�$����&%�"��. 
���������! – ?�� %�)!� �' �#����%��-, ������- � "���"�$�- �'�"6���%�� �- ���%"�-
$� � "6�"�'�- ��"��;�%�� ���')���/ ���%�"��. 
 
____ � __________________________________________________________________ 
 
���'��&*�! �+���� %����%����/ 0��A��! Rmax – ?�� ��""���%�� ��;�) ��%��/ 
$+"�)6�$ 6��=��� � ��%��/ $6���% 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+.  
���#�%&*�/ $�$��: ��#%�"�& ��;�) %����%&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��"��� 
� %��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� $ 6�"��!� " #�#����. 
���'��&*�/ $�$��: ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��"��� 
� %����%&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� $ 6�"��!� " #�#����. 
���#�%&*�/ %��!�: ��#%�"�& ��;�) %����%&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� � 
%��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��"��� �� "'��!� $ 6�"��!� " %������. 
���'��&*�/ %��!�: ��#%�"�& ��;�) %��'��&*�� 6�����&%+� ��#����� $��� � 
%����%&*�� 6�����&%+� ��#����� ��$��"��� �� "'��!� $ 6�"��!� " %������. 
���'��&*�/ 0��"��&%+/ ��$#��: %��'��&*�/ ��6)"���+/ ��#��� ?����%��. 
���#�%&*�/ 0��"��&%+/ ��$#��: %����%&*�/ ��6)"���+/ ��#��� ?����%��. 
���!� – ��#%�"�& ��#����$ $��� � ��$��"��� �� "'��!�, �"�� ��#��� $��� '��&*� 
��#���� ��$��"��� (Interference). 
��:%�� �����%�%��: ����'�����"!�� ��#%�"�& ��;�) %����%&*�� 6�����&%+� � 
"���$��"�$)MN�� %���%��&%+� ��#������. 
��#�%��&%+/ ��$#��: ��#���, ��%�"����&%� !������� �6������M�"� ��!��%�%��. 
�)����! ��%�! – ?�� ��%��, "���$��"�$)MN�� %���%��&%��) ��#���), �� !������� 
��!���+$�M�"� ��!��%�%�� ��#����$ 6�� ���=���"!�� �#�'��;�%�� 6���/ ��6)"!�$ 
� 6�"���!. �"�� %)��$�� ��%�� ��"6���;�%� ����#�%���&%�, �� 6���;����&%+� 
��!��%�%�� ��!���+$�M�"� $$��- �� %��, � ����<����&%+� $%�#. 
 
____ � _________________________________________________________________ 
 
����% 0� �����A���;�� – M������"!�� ��<� ��� �%��$��)��&%+/ 6���6��%���-
���&, �!!������$�%%+� $ )"��%�$��%%�� 6����!� ��� $+6��%�%�� ��'�� 6� "����=�-
!�<��. 
��%��%�� ��������� – ��$��"���, %�;%�� ��!��%�%�� !������� ��$%� %)�M. 
��%��%�/ ��� – $��, $��-%�� ��!��%�%�� !������� ��$%� %)�M. 
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��%��%�� �����%�%�� – ��%� �# �$)- ��!��%�%�/ ($��-%�� ��� %�;%��), �"6��&-
#)���� ��� �6������%�� 6���;�%�� 6��� ��6)"!� ��%�"����&%� %)��$�/ ��%�� 
(��!��%�%��, '��;�/*�� ! %)��$�/ ��%��). 
��������� – �����%, )"��$%� 6����%���+/ ��� �'�#%���%�� $%)���%%�- (�-$��+-
$�MN�-) ?����%��$ ������/, $!�M��� � ?����%�+, ����%���%%+� 6��"!��� 6�$��--
%�"����. 
��%������&%�! �0��%�! "��%� 0��A��! tp – ?�� ��%�*�%�� ")�� ���% ����#!�$, 
��"�!���+- %� #���%%�� )��$%� $ ��������� 6��=��� ��%��/, ?!$���"��%�%�/ "���-
%�/ ��%�� $ 6������- '�#�$�/ ���%+, ! '�#�$�/ ���%�. 
�����%�%��# �� ��)������ %�#+$���"� %��'��&*�� ��""���%�� EF� �� ����! ��-
��&%��� 6��=��� �� 6������MN�/ �!�);%�"�� 
�����%�%��# �� 0�������%���� %�#+$���"� %��'��&*�� ��""���%�� EFE �� ����! 
����&%�/ 6�$��-%�"�� �� 6������MN�/ 6��"!�"�� $ 6������- %�����)����� )��"�!�. 
�����%�%�� �� 0�������&%���� 0��������/ – ��#%�"�& ��� %��'��&*��� � %��-
��%&*��� ��""���%�� ��;�) 6��"!�"���� $ 6������- %�����)����� )��"�!�. 
�����%�%�! �� 0��0�%"��)�!�%���� 0��������/ – ��!��%�%�� )��� ��;�) 6��"-
!�"���� �� 6������ )��� (90°) $+��;�%%�� $ ��%�/%+- ���%�<�- EPR %� ���%� 
%�����)����� )��"�!� 
�����%�%��# �� 0�!#���%�/%���� ��� � 0������%���� %�#+$���"� %����%&*�� 
#%���%�� �������� EFL <���%���, $%)��� !������� ��"6�������"� ����&%�� �"& 6�-
$��-%�"�� $��N�%�� $ 6������- %�����)����� )��"�!� 
�����%�%��# �� 0�!#���%�/%���� � 0�������� %�#+$���"� %��'��&*�� ��""���-
%�� EFL �� ����! ����&%��� 6��=��� �� 6������MN�/ 6����/ $ 6������- %����-
�)����� )��"�!�. 
�����%�%��# �� ;���%"��%���� %�#+$���"� %��'��&*�� ��!��%�%�� EFZ �� ��-
��! ����&%�/ 6�$��-%�"�� �� 6������MN��� <���%��� $ 6������- %�����)����� 
)��"�!�. 
�����%�%��# 0��A��! 0��"��&%��� ���%�! %�#+$���"� %��'��&*�� ��""���%�� 
EFP �� ����! �'��#)MN�/ ����&%�/ 6�$��-%�"��, ��;�N�- $ 6��"!�"��, 6��-���-
N�/ ����# �� �"&, �� "���$��"�$)MN�/ "����%+ 6������MN��� 6��=��� $ 6������- 
%�����)����� )��"�!�. 
�����%�%��# ���0���:�%�! %�#+$���"� ��!��%�%�� ����&%��� ��"6���;�%�� ��"-
"�����$������ ?����%�� �� %���%��&%���. 
�����%�%��# A��#+ %�#+$���"� ��!��%�%�� =���+ ����&%�/ (�"��%%�/) 6�$��--
%�"�� ��� ����&%��� (�"��%%���) 6��=��� �� =���+ %���%��&%�/ (�����&%�/) 6�-
$��-%�"�� ��� %���%��&%��� (�����&%���) 6��=���.  
�����%�%�� A��#+ $�"�%%��� 0��A��! – ?�� %��'��&*�� ��!��%�%�� ECL ����! 
����&%��� 6��=��� �� %���%��&%��� 6��=���, �6���������� 6� %������ ! %���-
%��&%��) 6��=��M $ 6������- %�����)����� )��"�!�. 
��%������&%+/ #���" �$#���%�/ – ?�� �����, 6�� !������ "� *!��+ �#�������&-
%��� "���"�$� "���+$���"� ��#%�<� ��;�) ��/"�$����&%+� ��#����� � ?����%��. 
�;�%�� �����������! – 6����� ��� !�"$�%%�� �6������%�� "�'�M��%�� ���'�$�-
%�/ ! �'8�!�). 
 
____ 7 __________________________________________________________________ 
 
7���-�"%�! 0���"��: 6�"��!�, 6�� !�����/ $�#��;%� 6��)��%��, !�! #�#���, ��! � 
%����� $ "����%�%�� $ #�$�"���"�� �� ��/"�$����&%+- ��#����$ ��$��"��� � $���. 
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7����*%���& – ��#%�"�& ��;�) 6��'��;�%%+� #%���%��� %�!�����/ $�����%+ � 
�� ���%+� #%���%���. 
7�"*�0%�� ���%�! – ?�� )#�� ��-�%�#��, �$��MN�/"� �6���/ ��� $��N�MN�-"� 
$���$. B��*�6%�!� $�"6��%���M� )"����, $�#��/"�$)MN�� %� $�� $ ������&%�� � 
�"�$�� %�6��$��%��, � ��6)"!�M� $��N�%�� ?���� $��� $�!�)� �"�. 
7���"��: -���!��� "����%�%�� ������/, �6��������+/ ��#%�"�&M �- ��#����$ �� 
"'��!�. 
7���"�� � �����#� ����: 6�"��!�, $ !����+- ���')��+� #�#��+ � %����� 6��)��M�-
"� "�����%��� ��#���%+- 6���/ ��6)"!�$ ��$��"��/ " 6���� ��6)"!� �"%�$%��� $���. 
7���"�� � �����#� ��������!: 6�"��!�, $ !����+- ���')��+� #�#��+ � %����� 6�-
�)��M�"� "�����%��� ��#���%+- 6���/ ��6)"!�$ $���$ " 6���� ��6)"!� �"%�$%��� 
��$��"���. 
7���"�� � $�$���#: 6�"��!�, 6�� !�����/ $"���� �'��#)��"� #�#�� $ "����%�%��, 
�. �. %����%&*�/ 6�����&%+/ ��#��� ��$��"��� '��&*� %��'��&*��� 6�����&%��� 
��#���� $��� ��� ��$�% ��). 
7���"�� � %��!��#: 6�"��!�, 6�� !�����/ $"���� �'��#)��"� %���� $ "����%�%��, 
�. �. %��'��&*�/ 6�����&%+/ ��#��� ��$��"��� ��%&*� %����%&*��� 6�����&%��� 
��#���� $��� ��� ��$�% ��). 
7��"��&%+� ��$#��+: �$� 6�����&%� ��6)"���+- ��#���� ?����%��, ��;�) !���-
�+�� ���;�% %�-����&"� (��� !����+� ���;�% '+�& ��$�%) ��/"�$����&%+/ ��#���. 
7������89�/ 0����-%���&8 (6��=����) %�#+$���"� 6�$��-%�"�& (6��=��&), 
���MN�� =���) %���%��&%�/ 6�$��-%�"�� (6��=���), "�6��!�"�MN��"� " ����&%�/ 
6�$��-%�"�&M (6��=����) � ��"6���;�%%�� $%� ��������� ������ ��!, ��� ��!��%�-
%�� �� %�� %��'���� )����%%�/ ���!� ����&%�/ 6�$��-%�"�� (6��=���) $ 6������- 
%�����)����� )��"�!� ����� ��%����&%�� #%���%��. 
7������89�# ;���%"��# %�#+$���"� <���%�� ��%����&%��� ��������, �6�"�%-
%��� $�!�)� ����&%�/ %��);%�/ 6�$��-%�"��, ��� ��!"����&%��� ��������, $6�-
"�%%��� $ ����&%)M $%)���%%MM 6�$��-%�"�&. 
7��A���# %�#+$���"� ��%�� 6���"���%�� 6�$��-%�"�� " 6��"!�"�&M ��� #���%%�/ 
6�$��-%�"�&M. D�"�� $ ��*�%�"����%�� 6��=��& ��""�����$���"� $ 6��"!�"��, 
6��6�%��!)���%�/ 6�$��-%�"��. 
7��A���# ��$&'+ %�#+$���"� �'N�/ ��� %��);%�/ � $%)���%%�/ ��#&'+ !�%�)� 
"���%�� !�%�$�! � $+"�)6�$ $ 6��"!�"��, 6��-���N�/ ����# �"& ��#&'+. 
 
 
____ � __________________________________________________________________ 
 
��"���&%�� '��%�� – ?�� ��#%�"�& ECR %��'��&*��� � %����%&*��� ��""���%�/ �� 
����! ����&%��� 6��=��� 6�$��-%�"�� $��N�%�� �� '�#�$�/ �"� $ "���%�� 6��"!�-
"�&M, 6��6�%��!)���%�/ '�#�$�/ �"� 
��$#�� – ?�� ��"��$�� #%���%�� ��%�/%�/ $�����%+ (��������, ���%+ � �. �.) $ $+-
'��%%+- ���%�<�- �#����%�� (��). 
��$#��%�/ ;�0&8 %�$+�����! "�$�!)6%�"�& ��#����$, �'��#)MN�- #��!%)�+/ 
!�%�)� � %�6�"���"�$�%%� )��"�$)MN�- $ ��*�%�� 6�"��$��%%�/ #�����. 
��$&'��+# ���"�%�%��# %�#+$���"� "����%�%�� �$)- ������/ " 6���N&M ��#&'+, 
�. �. ?����%��$ ������/, ���MN�- ���% ��� %�"!��&!� ��$%����%� ��"6���;�%%+- 
$�%��$+- $+"�)6�$ 6�"���%%��� "���%��, �'��#�$�%%+- %� '�!�$�/ 6�$��-%�"�� 
<���%��� ��� !�%)"�. 
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____ � __________________________________________________________________ 
 
�����A���;�! – ?�� =���� 6���$��;��%�� "���$��"�$�� �'8�!��$ ���'�$�%��� 
��-%���"!�- �������%��$, 6���;�%��� "��%�����$ ��� )"��$��� ����$���$, �")N�-
"�$������ ����%�� 6� "����=�!�<��. 
�����A���� �����������! – ��!)��%�, )��"��$���MN�/ "���$��"�$�� �'8�!�� ���-
'�$�%��� ��-%���"!�- �������%��$, 6���;�%��� "��%�����$ ��� )"��$��� ����$���$. 
�����#� "�0)���� � 0���"�� – ?�� "�$�!)6%�"�& ����$ ��6)"!�$ � 6�"���!, #�!�-
%����%� 6�"����%%+- %� �"%�$� 6���#$��"�$�%%��� �6+��, ?!"6�����%���&%+- �"-
"����$�%�/, ���������"!�- �'�'N�%�/ � �=�����%%+- $ $��� "��%�����. 
�����#� �����A���;�� – "�$�!)6%�"�& 6��$�� $+6��%�%�� ��'�� 6� "����=�!�-
<��, �� )��"�%�!�$ � 6��$�� =)%!<��%���$�%�� "�"���+ "����=�!�<�� $ <���� 
(�'�#����&%�� � ��'��$��&%�� "�"���+). 

���"%�� ���A#�������� �����%�%�� 0��A��! Ra  – ?�� "���%�� ���=������"!�� 
�'"��M�%+- #%���%�/ ��!��%�%�/ 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
���"%�/ $�$��: "���%�� ���=������"!�� %����%&*��� � %��'��&*��� #�#���$. 
���"%�/ %��!�: "���%�� ���=������"!�� %��'��&*��� � %����%&*��� %�����$. 
���"%!! ��%�! 0��A��! (m) – ?�� '�#�$�� ��%��, ���MN�� =���) %���%��&%��� 
6��=��� � 6��$���%%�� ��!, ��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+ "���%�� !$��������"!�� 
��!��%�%�� 6��=��� �� ?��/ ��%�� ��%����&%�. � "���%�/ ��%�� ��;%� ��!;� ��-
$����& !�! � ��%��, 6��$���%%�/ ��!�� �'��#��, ���'+ 6��N���, ����%���%%+� 
6��=���� � "���%�/ ��%��/ %�� %�/ � 6�� %�/, '+�� ���%�!�$+. 
���"%�/ *�� #���%+- �+��)0�� 0��A��! S – ?�� "���%�� #%���%�� ����#!�$ 
"���%�/ ��%�� ��;�) 6���!<���� %� %�� %��$+"*�- ����! "�"��%�- ��"�%+- $+-
"�)6�$ 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
���"%�/ *�� %����%����/ 0��A��! Sm – ?�� "���%�� #%���%�� ����#!�$ "���%�/ 
��%�� 6��=���, "����;�N��� %���$%�"�� 6��=��� $ 6������- '�#�$�/ ���%+. 
���"���� �$#���%�/ – ?�� ��-%���"!�� "���"�$�, �"6��&#)��+� 6�� �#����%��- � 
���MN�� %������$�%%+� �����������"!�� "$�/"�$�. 
���%"����$�;�! – ?�� ������&%�"�& 6� )"��%�$��%�M 6��$�� � -���!����"��! $ <�-
��- �- ��'��$��&%��� � �%���!���%��� �"6��&#�$�%��, %�6��$��%%�� %� ��"��;�%�� 
)6�������%%�"�� $ "=���- 6���#$��"�$� � �'��N�%�� 6���)!<�� � 6�$+*�%�� !�%-
!)��%��"6�"�'%�"�� 6���)!<��, ��'�� � )"�)�.  
�-�#� �����A���;�� – =���� "����=�!�<��, �6������MN�� "�$�!)6%�"�& ��/"�-
$�/, ��#)�&���+ !����+- ��""�����$�M�"� $ !���"�$� ��!�#����&"�$� "���$��"�$�� 
6���)!<�� )"��%�$��%%+� ���'�$�%���. 
 
 
____ � __________________________________________________________________ 
 
���;���� '��%�� – ?�� ��#%�"�& ��� %��'��&*��� � %����%&*��� ��""���%�/ �� 
����! ����&%��� 6��=��� ���<�$�/ 6�$��-%�"�� �� 6��"!�"��, 6��6�%��!)���%�/ 
'�#�$�/ �"�. 
��%���& � ��-%��� – ?�� "��6�%& 6��'��;�%�� #%���%�� 6�������� �#�����, 6��-
<�""� � �. �. ! ��� #���%%��) #%���%�M. 
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____ O __________________________________________________________________ 
 
O�������89�# $��%�# ��#���%�/ <�6� %�#+$���"� #$�%�, " )$�����%��� !�����-
�� ��#��� #��+!�MN��� #$�%� ��;� )$�����$���"�.. 
O#�%&*�89�# $��%�# ��#���%�/ <�6� %�#+$���"� #$�%�, " )$�����%��� !������� 
#��+!�MN�� #$�%� )��%&*���"�. 
  
____ K _________________________________________________________________ 
 
K���-�������&8 6�$��-%�"�� %�#+$���"� "�$�!)6%�"�& %���$%�"��/ 6�$��-%�"�� 
" ��%�"����&%� ���+�� *����� %� '�#�$�/ ���%�. 
K��;��+# ���"�%�%��# %�#+$���"� ��#8��%�� "����%�%�� $��� " ��$��"����, !�-
��� %� $��) ���M�"� #)'&� ($+"�)6+), � $ ��$��"��� – "���$��"�$)MN�� $6���%+ 
(*��<+). 
K0�%�%+# ���"�%�%��# %�#+$�M� "����%�%�� $��� " )"��%�$��%%�/ %� %�� 
$�)�!�/ 6�"���"�$�� *6�%!�, �. �. ������, 6���"��$��MN�/ "�'�/ 6��#������"!�/, 
!��%��'��#%+/ ��� "����%�%+/ '�)"�!. 
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���)"������%%�! �����#� 0� ���%"����$�;�� (���) �$��:�%� � ���")89�- %��-
#����%+- "��)#�%��-: 

 
1. ���� � 1.0-92. ��")���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<�� ��""�/"!�/ ������<��. �"%�$-

%+� 6���;�%��; 
2. ���� � 1.2-92. ��")���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<�� ��""�/"!�/ ������<��. B�����! 

��#��'��!� ��")���"�$�%%+- "��%�����$; 
3. ���� � 1.4-93. ��")���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<�� ��""�/"!�/ ������<��. ���%-

����+ ����"��/, "��%����+ 6���6�����/, "��%����+ %�)�%�-��-%���"!�-, �%;�%��%+- �'-
N�"�$ � ��)��- �'N�"�$�%%+- �'8���%�%�/. �'N�� 6���;�%��; 

4. ���� � 1.5-92. ��")���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<�� ��""�/"!�/ ������<��. �'N�� 
���'�$�%�� ! 6�"����%�M, �#��;�%�M, �=�����%�M � "����;�%�M "��%�����$; 

5. ���� � 1.8-95. ��")���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<�� ��""�/"!�/ ������<��. B�����! 
��#��'��!� � 6����%�%�� ��;��")���"�$�%%+- "��%�����$; 

6. ���� � 1.9-95. ��")���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<�� ��""�/"!�/ ������<��. B�����! 
���!���$�%�� 6���)!<�� � )"�)� #%�!�� "���$��"�$�� ��")���"�$�%%+� "��%������; 

7. ���� � 1.10-95. ��")���"�$�%%�� "�"���� "��%�����#�<�� ��""�/"!�/ ������<��. B���-
��! ��#��'��!�, 6��%����, ����"���<�� 6��$�� � ��!���%��<�/ 6� "��%�����#�<��, ���-
�������, "����=�!�<��, �!!������<�� � �%=����<�� � %�-; 

8. ���/
I� 2. �'N�� �����%+ � �6������%�� $ �'��"�� "��%�����#�<�� � "��;%+- $���$ 
������&%�"��; 

9. B� 50-688-92. �����%%�� ��6�$�� 6���;�%�� � ��-%���"!�� !������� 6� "��%�����#�<��; 
10. P 50-605-79-93. ��!���%��<�� 6� ��#��'��!� 6���;�%�� � "�);'� "��%�����#�<�� 6���-

6������; 
11. B� 50-734-93. B�����! ��#��'��!� �'N���""�/"!�- !��""�=�!�����$ ��-%�!�-

?!�%�����"!�/ � "�<���&%�/ �%=����<��; 
12. B� 50-718-94. B��$��� #�6��%�%�� � 6���"��$��%�� !�����;%+- ��"��$ 6���)!<��; 
13. � 50.1.004-95. B�����! 6������$!� $ ��""��%����� ��""�� ��;��")���"�$�%%+- "��%�����$ 

��� 6��%���� $ ��""�/"!�/ ������<��; 
14. B���;�%�� �' ����%�#�<�� � �")N�"�$��%�� ��")���"�$�%%��� !�%����� � %��#��� $ �'��"-

�� "��%�����#�<��, �'�"6���%�� ���%"�$� �#����%�/ � �'�#����&%�/ "����=�!�<��. F�-
$��;��%� B�"��%�$��%��� B��$����&"�$� �� �� 16 ��� 2003 �. S 287; 

15. B��$��� 6� "��%�����#�<��. B�����! 6��$���%�� ��")���"�$�%%+� !�������� �� 6� "��%-
�����#�<�� � ���������� ��")���"�$�%%��� !�%����� � %��#���. F�$��;��%+ B�"��%�$��-
%��� ��""��%����� ��""�� �� 23 "�%��'�� 2002 �. S91. 

 
 B��$�$+� �"%�$+ "��%�����#�<�� $ ��""�/"!�/ ������<�� )"��%�$��$��� ��!�% �� «� 
��-%���"!�� ���)����$�%��» �� 27 ��!�'�� 2002 �. S 184-��. �% �'�#�����% ��� $"�- ��")���-
"�$�%%+- ����%�$ )6��$��%��, � ��!;� 6���6�����/ � 6���6��%�������/, �'N�"�$�%%+- �'8�-
��%�%�/. � %�� ����;�%+ ���+ ��")���"�$�%%�/ #�N��+ �%����"�$ 6����'�����/ � ��")���-
"�$� 6)��� ��#��'��!� � 6����%�%�� %������$%+- ��!)��%��$ 6� "��%�����#�<��. 
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7����%& 0��")�;��, 0�"��:�9�- �'!$����&%�/ �����A���;�� � ��  

1. �����+ #�*�%���������&%��� ��#0����� 
 

1.1. �'��)��$�%�� '+��$�� ��� ���"�!� $��+  
1.2. ��"�"+ '+��$+� �)�%+�  
1.3. ���6��""��+ '+��$+� �)�%+�  
1.4. �'��)��$�%�� '+��$�� ��� ���"�!� $�#�)-� � ��#�$  
1.5. ���%!� ���������;)N�� ������'����%+� ('+��$+�)  
1.6. ���%!� ����$��'��'��+$�MN�� '+��$+�  
1.7. �%"��)��%� "��"��%�-��%��;%+/  
1.8. �%"��)��%� �'��#�$%+/  
1.9. �%"��)��%� ����#%+/  
1.10. �%"��)��%� ����$���;)N�/  
1.11. B���)!<�� ��;����"��$��� 6����%�%��  
1.12. �$�����%"6���%+� "���"�$�  
1.13. �6�<���&%+� � "6�<����#���$�%%+� �$�����%"6���%+� "���"�$� ��� 6���$�#!� "�������&-

%+- ���������$ � ��)#�$  
1.14. ���%"6���%+� !���)%��&%+� ��*�%+  
1.15. 
���<�!�+ � ����������+, $���"�6��+  
1.16. �$������� �����%+�  
1.17. ���!���+ "��&"!�-�#�/"�$�%%+� ������'����%+�, ����'��!�  
1.18. �%"��)��%� � �%$�%���& ��� 6��)"���'%��� -�#�/"�$�  
1.19. �%"��)��%� �)�%�/ '+��$�/  
1.20. �%"��)��%� 6%�$������"!�/  
1.21. �%"��)��%� " �����$����"!�� � 6%�$������"!�� 6��$����  
1.22. �=�+  
1.23. G+��$�� �66����)��, ��'���MN�� %� �$�����, ;��!�� � ��#��'��#%�� ��6��$�  
1.24. ����+ ���6����&%+�  
1.25. �%$�%���& !)-�%%+/  
1.26. �)�%�� ��%�"����&%�� ��);�� %� $��%%��� %�#%���%��  
1.27. B���)���%+� ���%+� � ���"!�� ")�� '+��$��� %�#%���%��  
1.28. ����"!� ���"!�� 
 

2. �����+ D��������-%�����/, D������%%�/ � 0��'�����������&%�/ 0��#+*��%%���� 
 
2.1. B��'��+ -������&%+� � �����*!�=+ ��� -��%�%�� � #�����;�$�%�� 6���)!��$  
2.2. B��'��+ ��� 6������$��%�� 6�N�  
2.3. B��'��+ ��� ��-�%�#�<�� !)-�%%+- ��'��  
2.4. B��'��+ "�%����%�-�����%���"!��  
2.5. B��'��+ 
�!��!������ � ���!�/ ��6���+  
2.6. 
�*�%+ ��� *��&�  
2.7. B����� '+��$+� 6��'��+ � �%"��)��%�+  
2.8. 
�*�%+ � �'��)��$�%�� ��� =�����"!��� � 6��)"���'%��� -�#�/"�$�  
2.9. 
�*�%+ "�%����%�-�����%���"!��  
2.10. ��'���, 6��$��� � *%)�+ " 6���$�%��-�����%�/ �#���<��/ %� %�6��;�%�� �� 450/750 � 

$!�M�����&%�  
2.11. ��'���, 6��$��� � *%)�+ " ��#�%�$�/ �#���<��/ %� %�6��;�%�� �� 450/750 � $!�M��-

���&%�  
2.12. B���!�M������ 6��'��%+� � �$��������"!��  
2.13. �+!�M������ ��� "��<��%��%+- )"��%�$�!  
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2.14. �����%����� ?��!�����"!��. �����%����� 6��'��%+�  
2.15. �����)�� "$�����-%���"!��  
2.16. ��6+  
2.17. �$����&%�!�  
2.18. 
�������+ �#���<��%%+�  
2.19. ��#!�$��&�%�� �66����)�� )6��$��%��  
2.20. F"��%�$��%�� #�N��%�� �'��)��$�%��  
2.21. F"���/"�$� #�N��+  
2.22. ���%"=�������+ ����/ ��N%�"�� � �%������%�� �'��)��$�%��  
2.23. �'��)��$�%�� ?��!���"$����%�� '+��$��  
2.24. B����$�;%+� ?��!���"��%<��  
2.25. 
�*�%+ �)�%+� ?��!�����"!��  
2.26. �!!)�)�����+ � '������ �!!)�)�����%+� N����%+� � !�"���%+�  
2.27. I����%�+ � '������ 6��$��%+�  
2.28. I��!����$������� ����/ � "���%�/ ��N%�"��  
2.29. �#�������&%+� 6��'��+  
2.30. ������!� ?��!�����"!��  
2.31. I��!����#�������&%+� 6��'��+ �%�����$+�  
2.32. ��"���+ "��%���#�<��  
2.33. I��!���%%�� �66����)�� ��#$��!����&%��� -���!����  
2.34. ����$+� �$�����+  
2.35. ��%���"!�� �'��)��$�%��  
2.36. �+��"�����&%+� ��*�%+  
2.37. ��%�-=�����-%�!� � 6��%����;%�"��  
2.38. ����"�$� �����"$�#�  
2.39. �66����+ ����=�%%+�, ��� � =����������=%+� 
 

3. ��"�;�%���! ��-%��� 
 

3.1. 
�������+ "������������"!��  
3.2. 
���<�%"!�� �%"��)��%�+  
3.3. 
���<�%"!�� ?��!���6��'��+ � �66����+  
3.4. �66����+ ��� ?��!�������%�� %�#!���"���%+�  
3.5. �66����+ ��� ?��!�������%�� $+"�!���"���%+� � !$�%��$+�  
3.6. ��6��%���+  
3.7. 
���<�%"!�� �'��)��$�%�� 
 

4. �����+ ���&���-�$!/����%%��� 0���$��"���� � 0�9���/ 0��#+*��%%���� 
 

4.1. ��-�� � !�%�����"!�� �#����� �# "�-���  
4.2. ��!�� � 6���)!�+ �# %���  
4.3. �#����� �# #��%� -��'%+- #��!�$, �)!�, !��-���� � ����!�, �)�%+� !�%�����"!�� �#�����  
4.4. B���)!�+ 6�����'��!� �$�N�/, 6����$, ���-�$ ��� 6����- ��"��/ ��"��%�/  
4.5. ��!����&%+� � '�#��!����&%+� %�6��!� � )!")"  
4.6. ���&  
4.7. ��'�! � 6���+*��%%+� #���%����� ��'�!�  
4.8. B����� ��#%+� 6�N�$+� 6���)!�+  
4.9. ��=�, ��/, ���� (6����$�/"!�/ ��/) � 6��%�"��  
4.10. 
�"� � 6�N�$+� ��"%+� ")'6���)!�+  
4.11. �#����� �# ��"�, �+'+ � ��!��'��#%+-, ����M"!�$ ��� 6����- $��%+- '�"6�#$�%��%+-  
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4.12. K��+ � ��"�� ;�$��%��� ��� ��"�����&%��� 6���"-�;��%��, 6���)!�+ �- ��"N�6��%��  
4.13. 
���!� � �����%+� 6���)!�+, �/<� 6��<, ��� %��)���&%+/, 6�N�$+� 6���)!�+ ;�$��%�-

�� 6���"-�;��%��  
4.14. �+'� � ��!��'��#%+�, ����M"!� � ��)��� $��%+� '�"6�#$�%��%+�  
4.15. B���)!<�� �)!����&%�-!�)6�%�/ 6���+*��%%�"��, "����, !��-���, �%)��%, 6*�%��%�� 

!��/!�$�%�  
4.16. ���%�$+� -��'�  
4.17. �$�N� � %�!����+� "8���'%+� !��%�6���+ � !�)'%�6���+  
4.18. �8���'%+� 6���+ � ���-�, !�;)�� � !��!� <���)"�$+- ��� '�-��$+- !)�&�)�  
4.19. B���)!<�� !�"������"!��  
4.20. ����� � !����$+� "���"�$� 
  

5. �����+ �����/ 0��#+*��%%���� 
 
5.1. �!�%� '��&�$+� ���"!��  
5.2. �#����� ���!���;%+� '��&�$+� ���"!��  
5.3. �#����� *$�/%+� '��&�$+� ���"!��  
5.4. �')$& ���"!��  
5.5. �#����� ����<�%"!�� ��!"���&%+�  
5.6. ���=���-=��%"�$+� �#�����  
5.7. ���)*!� 
 

6. �����+ �+�&��+- �������/ � "������'��'���� 
 
6.1. B�")�� �# ���%+- � <$��%+- �������$  
6.2. 
�%����&%+� )��'��%��  
6.3. �!�"������  
6.4. E���+ � !�"!� #�N��%+�  
6.5. ����"�$� ��MN��  
6.6. B�"��<��+  
6.7. �#����� �# ��#�%+  
6.8. ��"���+  
6.9. �������, ��#+ �%���%+�  
6.10. B��"���""+ � �#����� �# %�-  
6.11. E�%+  
6.12. F���& ���$�"%+/  
6.13. ��=��6���)!�+  
6.14. ��%��� !���%��  
6.15. B���+ ���$�"%�-"��);��%+�  
6.16. ���!<��%%+� ��������+ � �#����� �# %�-  
6.17. ���!�� '�#�6�"%��  
6.18. 
�'��&  
6.19. �6��!� 
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7�	�����	� 3 
 

7����%& )��)�, 0�"��:�9�- �'!$����&%�/ �����A���;�� � �� 
 

1. ����%� � ��-%���"!�� �'"�);�$�%�� '+��$�/ �����?��!���%%�/ �66����)�+, ?��!���'+��-
$+- ��*�% � 6��'���$ 

2. ����%� � ��-%���"!�� �'"�);�$�%�� �$���������%"6���%+- "���"�$ 
3. ����%� � �#����$��%�� ��'��� 
4. H����"�!� � !��*�%�� 
5. ����%� � "�������&"�$� ;��&� 
6. F"�)�� '�%&, �)*�$+- 
7. F"�)�� 6���!��-��"!�- 
8. ����%�, �!��"!� � 6�*�$ �')$� 
9. F"�)�� 6�����%+- 
10. F"�)�� 6� ����%�) � 6�*�$) *$�/%+-, ��-�$+- � !�;�%+- �#����/, ����$%+- )'���$ � 

�#����/ ��!"���&%�/ ����%�����; ����%�, 6�*�$ � $�#�%�� ���!���;%+- �#����/ 
11. F"�)�� ;���#%�����;%��� ���%"6���� 
12. F"�)�� ���%��� ���%"6���� 
13. F"�)�� ���"!��� ���%"6���� 
14. F"�)�� $�#�)*%��� ���%"6���� 
15. F"�)�� �$�����%"6���%��� ���%"6���� 
16. F"�)�� �����"!��� ���%"6���� 
17. I!"6������"!�� )"�)�� 
18. K���N%�-!���)%��&%+� )"�)�� 
19. F"�)�� )���;��%�/ !)�&�)�+ 
20. �)��"�"!�� )"�)�� � )"�)�� ��"��%�< 
21. F"�)�� =�#���"!�/ !)�&�)�+ � "6���� 
22. 
���<�%"!�� )"�)�� 
23. ��%����%�-�#����$����&%+� )"�)�� 
24. F"�)�� $ "�"���� �'��#�$�%�� 
25. F"�)�� �����$�� 
26. F"�)�� �'N�"�$�%%��� 6���%�� 
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7�	�����	� 4 
�����/���� �����#+ �'!$����&%�/ �����A���;�� �"%���"%�/ 0��")�;�� 

� 
0/
0 

��$��%�� �����#+ ��������;��%%+/ 
*�A� 

1 ��"���� "����=�!�<�� �$��<��%%�/ ��-%�!� � �'8�!��$ ���;-
��%"!�/ �$��<�� ���� RU.0001.01AT00 

2 ��"���� "����=�!�<�� '�#�6�"%�"�� $#�+$��6�"%+- 6���#-
$��"�$ ���� RU.0001.01G�00 

3 ��"���� "����=�!�<�� 6�")�+ 
 ���� � RU.0001.8.0.AN00 

4 ��"���� "����=�!�<�� ��"�6���+*��%%�/ 6���)!<�� 
 ���� � RU.0001.8.0.AF00 

 B�����! "����=�!�<�� =�%��%�/ 6���)!<�� RSSG RU.0001.8.1.0013 
 B�����! "����=�!�<�� 6��""�$�%%+- ���$�"%+- ���������$ ���� � RU.0001.8.1.0017 
 B�����! "����=�!�<�� ��'��� ���� � RU.0001.8.1.0020 
 B�����! "����=�!�<�� "6����%�/ 6���)!<�� ���� � RU.0001.8.1.0027 
 B�����! "����=�!�<�� ��'��� ���� � RU.0001.8.1.0021 

 B�����! "����=�!�<�� ��'��� � ���������$ ��� �� �#����$��-
%�� ���� � RU.0001.8.1.0034 

 B�����! "����=�!�<�� <���M��#%�-')��;%�/ 6���)!<�� ���� � RU.0001.8.1.0046 
 B�����! "����=�!�<�� ��"�-�����"!�/ 6���)!<�� ���� � RU.0001.8.1.0043 
5 ��"���� "����=�!�<�� ��$���$ ���"!��� �""������%�� ���� � RU.0001.8.0.AL00 
6 ��"���� "����=�!�<�� ����#%+- 6���*!�$ � �%"��)��%��$ ���� � RU.0001.8.0.AB00 
 B�����! "����=�!�<�� ����#%+- 6���*!�$ � �%"��)��%��$ RSSG RU.0001.8.1.0005 

7 ��"���� "����=�!�<�� $+"�!�$��&�%��� ?��!����'��)��$�%�� 
("I%����"���") ���� � RU.0001.8.0.AV00 

 �����%%+/ 6�����! "����=�!�<�� $+"�!�$��&�%��� ?��!���-
�'��)��$�%�� ���� � RU.0001.8.1.0023 

8 ��"���� "����=�!�<�� '+��$�/ �66����)�+, ��'���MN�/ %� 
��#��'��#%��, ;��!�� � �$����� $���- ��6��$� ���� � RU.0001.8.0.BG00 

 B�����! "����=�!�<�� '+��$�/ �66����)�+, ��'���MN�/ %� 
��#��'��#%��, ;��!�� � �$����� $���- ��6��$� ���� � RU.0001.8.1.0040 

9 ��"���� "����=�!�<�� ���)*�! ���� � RU.0001.8.0.�(00 
 �����%%+/ 6�����! "����=�!�<�� ���)*�! ���� � RU.0001.8.1.0018 
 B�����! "����=�!�<�� ���"!�- !���"�! ���� � RU.0001.8.1.0023 
 B�����! "����=�!�<�� ���)*�! %� '�#�6�"%�"�& ���� � RU.0001.8.1.0035 

   

10 ��"���� "����=�!�<�� ?��!����'��)��$�%�� %� "���$��"�$�� 
"��%������ '�#�6�"%�"�� (��I�G)  ���� � RU.0001.8.0.��00 

 B�����! "����=�!�<�� '+��$�/ ?��!���%%�/ �66����)�+ ���� � RU.0001.8.1.0041 

 B�����! "����=�!�<�� ����$�#��%%�/ � '+��$�/ �����?��!-
���%%�/ �66����)�+ ���� � RU.0001.8.0.0047 

 B�����! "����=�!�<�� �#����/ %� '�#� 6���%�"%+- '�%#�%�-
$+- � ?��!�����"!�- �$�������/ ���� � RU.0001.8.1.0043 

 B�����! "����=�!�<�� �'�%�%�"!�/ ����=�%%�/ ��-%�!� ���� � RU.0001.8.1.0064 

 
B�����! 6��$���%�� ��'�� 6� "����=�!�<�� 6���)!<�� $ ��"-
���� "����=�!�<�� ?��!����'��)��$�%�� %� "���$��"�$�� 
"��%������ '�#�6�"%�"�� 

���� RU.0001.01
�01 

 B�����! "����=�!�<�� ?��!����'��)��$�%�� ���� � RU.0001.8.1.0016 

 B�����! "����=�!�<�� �66����)�+ �-��%%�/ � 6�;��%�/ "��-
%���#�<�� ���� � RU.0001.8.1.0025 
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���%�%�� 0����:�%�! 4 
11 ��"���� "����=�!�<�� �)�%��� ��);�� � 6����%�$ ���� � RU.0001.8.0.SA00 

12 ��"���� "����=�!�<�� ���������;)N���, ����$��'��'��+-
$�MN��� � "��"��%�-��%��;%��� �%"��)��%�� ���� � RU.0001.8.0.IN00 

 B�����! "����=�!�<�� ����$��'��'��+$�MN��� �'��)��$�-
%�� � ��*�% ���� � RU.0001.8.1.0062 

13 ��"���� "����=�!�<�� ��������'��'��+$�MN�- "��%!�$ ���� � RU.0001.8.0.MS00 
 B�����! "����=�!�<�� ��������'��'��+$�MN�- ��*�% RSSG RU.0001.8.1.0015 

14 ��"���� "����=�!�<�� %�"�"�$, �����)�+, ��)'�6��$���$ � 
-������&%�/ ��-%�!� ���� � RU.0001.8.0.NA00 

 B�����! 6��$���%�� "����=�!�<�� %�"�"�$, �����)�+, "����-
%�%�/, ��)'�6��$���$, -������&%�/ !��6��""��%�/ ��-%�!� RSSG RU.0001.8.1.0001 

15 ��"���� "����=�!�<�� "���$��� �'��)��$�%�� � 6���)���%+- 
")��$ ���� � RU.0001.8.0.SB00 

 B�����! "����=�!�<�� ")��$��� !��6��!�)MN��� �'��)��$�-
%�� RSSG RU.0001.8.1.0003 

 B�����! "����=�!�<�� 6���)���%+- ")��$ RSSG RU.0001.8.1.0004 

 B�����! "����=�!�<�� ")��$��� �'��)��$�%�� � 6���)���%+- 
")��$ ���� � RU.0001.8.1.0036 

16 ��"���� "����=�!�<�� "��&"!�-�#�/"�$�%%�/ ��-%�!� ���� � RU.0001.8.0.AC00 
 B�����! "����=�!�<�� "��&"!�-�#�/"�$�%%�/ ��-%�!� ���� � RU.0001.8.1.0022 
17 ��"���� "����=�!�<�� ���%"6���%+- "���"�$ � 6��<�6�$ ���� � RU.0001.8.0.AT00 
 B�����! "����=�!�<�� ��-�%���"!�- ���%"6���%+- "���"�$ RSSG RU.0001.8.1.0010 

18 ��"���� "����=�!�<�� ��-%���"!�- "���"�$ 6� ���'�$�%��� 
?��!������%��%�/ "�$��"����"�� ���� � RU.0001.8.0.BM00 

19 ��"���� "����=�!�<�� %�=��6���)!��$ ���� � RU.0001.8.0.AH00 

 B�����! "����=�!�<�� %�=��-�����"!�/ 6���)!<�� (6���)!-
<�� -����, %�=��6�����'��!� � %�=��-����)  ���� � RU.0001.8.1.0042 

 B�����! "����=�!�<�� 6%�$������"!�- *�% ���� � RU.0001.8.1.0050 

20 ��"���� "����=�!�<�� 6�N�$+- 6���)!��$ � 6����$��&"�-
$�%%��� "+�&� ���� � RU.0001.8.0.��00 

 B��$��� "����=�!�<�� ��"� � ��"�6���)!��$ %� "���$��"�$�� 
���'�$�%��� '�#�6�"%�"�� ���� � RU.0001.8.1.0071 

 �����%%+/ 6�����! "����=�!�<�� !����$ ���� � RU.0001.8.1.0039 
21 B�����! "����=�!�<�� "���%%��� � 6�"����%��� ���������$ ���� RU.0001.01B�00 
22 ��"���� "����=�!�<�� "���"�$ �%��$��)��&%�/ #�N��+ ���� � RU.0001.8.0.BS00 
 B�����! "����=�!�<�� "���"�$ �%��$��)��&%�/ #�N��+ RSSG RU.0001.8.1.0012 

23 ��"���� "����=�!�<�� )"�)� 6� ��-%���"!��) �'"�);�$�%�M 
� ����%�) �$�����%"6���%+- "���"�$ ���� � RU.0001.8.0.UA00 

 ��"���� "����=�!�<�� )"�)� 6� ��-%���"!��) �'"�);�$�%�M 
� ����%�) �$���������%"6���%+- "���"�$ ���� � RU.0001.8.2.0001 

24 ��"���� "����=�!�<�� )"�)� 6� ����%�) � ��-%���"!��) �'-
"�);�$�%�M G�I�, ?��!���'+��$+- ��*�% � 6��'���$ ���� RU.0001.01FG00 

 B�����! "����=�!�<�� )"�)� 6� ����%�) '+��$�/ �����?��!-
���%%�/ �66����)�+, '+��$+- ��*�% � 6��'���$ ���� � RU.0001.8.2.0003 

25 ��"���� "����=�!�<�� -�����"!�/ 6���)!<��  ���� � RU.0001.8.0.��.00 

 B�����! "����=�!�<�� -�����"!�- ���!��$�$ � �"�'� ��"�+- 
-�����"!�- $�N�"�$ RSSG RU.0001.8.1.0002 

 B�����! "����=�!�<�� -�����"!�- "���"�$ #�N��+ ��"��%�/ RSSG RU.0001.8.1.0011 
 B�����! "����=�!�<�� ����-���!���$ ���� � RU.0001.8.1.0037 
 B�����! "����=�!�<�� -�����"!�/ 6���)!<��  ���� � RU.0001.8.1.0045 

 B�����! "����=�!�<�� ��$���$ '+��$�/ -���� � "�%������-
"!�- ��MN�- "���"�$ ���� � RU.0001.8.1.0029 

26 ��"���� "����=�!�<�� "I��!���"$�#&"  ���� RU.0001.01I�00 
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7�	�����	� 5 
�����/���� �����#+ "�'�����&%�/ �����A���;�� (�����9�%%+/ 0����%&) 

� 
0/0 ��$��%�� �����#+ K�A� ��������;�� 

1 ��"���� "����=�!�<�� "�����=�!�<�� $ '�#%�"� � �����$��"  ���� RU.0001.040001 

2 ��"���� "����=�!�<�� "���"�$ !��6�����=���"!�/ #�N��+ 
�%=����<�� ���� RU.0001.030001 

3 ��"���� "����=�!�<�� 6������%+- � !��6�#�<��%%+- ��-
�������$ � �#����/ �# %�- 6� "��!�� "�);'+ (���%�"��) ���� RU.0001.040002 

4 ��"���� "����=�!�<�� ��$��"!�/ �""�<��<�� !���"�$ (��-
$�"!)  ���� RU.0001.040003 

5 ��"���� "����=�!�<�� M$����%+- �#����/ ���� RU.0001.040003 

6 ��"���� "����=�!�<�� 6���)!<�� ��*�%�"����%�� � 6��'�-
��"����%�� ("�'��"")  ���� RU.0001.040004 

7 ��"���� "����=�!�<�� $�N�"�$ � ���������$ 6� -�����"!�-
�) "�"��$) (��H�)  ���� RU.0001.040005 

8 ��"���� "����=�!�<�� 6� �!)"����"!�� � $�'��<��%%+� 
-���!����"��!�� ���� RU.0001.030006 

9 ��"���� "����=�!�<�� '��������"!� �!��$%+- $�N�"�$ ���� RU.0001.040007 
10 ��"���� "����=�!�<�� )"�)� 6� !���"�$) ��� (F)  ���� RU.0001.040008 

11 
��"���� "����=�!�<�� �'��)��$�%�� ��� 6�����'��+$�MN�- 
����"��/ �B�, $+6)"!������ 6���6�������� 
�%�"���"�$� 
6� ����%�/ ?%������!� ("������"")  

���� RU.0001.01�00 

12 ��"���� "����=�!�<�� "
��"��"  ���� RU.0001.04C�00 

13 
��"���� "����=�!�<�� ��-%���"!�- )"���/"�$ �!������ 
��-%�������"!�- %�)! �� - ��"��� �$��<��%%+- "�"��� 
(��"���� ��� �� ��"�����)  

���� RU.0001.04�F00 

14 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� ')��$��� � %�=��6��-
�+"��$��� �'��)��$�%�� ���� RU.0001.04G�00 

15 ��"���� "����=�!�<�� '�%!�$"!�- ��-%�����/ (��G� 

����)  ���� RU.0001.04G�00 

16 ��"���� "����=�!�<�� ���=�#���"!�/ 6���)!<�� 
 ���� RU.0001.04��00 

17 
��"���� "����=�!�<�� "���"�$ � "�"��� $ "=��� �%=������-
#�<�� 
 

���� RU.0001.03��00 

18 
��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� �'8�!��$ � )"�)� ("�%-
��!"")  
 

���� RU.0001.04��00 

19 
��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� !���"�$� � 6���#$��"�$ 
��""��%����� ��""�� ("����"�� "�"��� !���"�$�")  
 

���� RU.0001.030��00 

20 
��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� 6���)!<�� � "�"��� 
!���"�$� �'���%%+- ����"��/ 6���+*��%%�"�� ("�'���%"��-
��=�!�")  

���� RU.0001.03�G00 

21 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� !���"�$� (���)  ���� RU.0001.04�G00 

22 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� 6���)!<�� � "�"��� 
!���"�$� 6���6�����/ 6���+*��%%�"�� ("B���"����!�")  ���� RU.0001.03�B00 

23 ��"���� "����=�!�<�� $+"�!�$��&�%��� ?��!����'��)��$�-
%�� ("I%����"���")  ���� PU.0001.80AV00 

 B�����! 6��$���%�� "����=�!�<�� $+"�!�$��&�%��� 
?��!����'��)��$�%��  ���� RU.0001.03
�01 

 �����%%+/ 6�����! 6��$���%�� "����=�!�<�� $+"�!�-
$��&�%��� ?��!����'��)��$�%�� ���� RU.0001.0.1.0033 
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���%�%�� 0����:�%�! 5 
 

� 
0/0 ��$��%�� �����#+ K�A� ��������;�� 

24 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� )���&%�/ 6���)!<�� ���� RU.0001.03BF00 

25 ��'��$��&%�� "����=�!�<�� 6�������%��� �'�"6���%�� 
$���%�� ���"��� �!<��%���$ ���� RU.0001.04��00 

26 ��"���� "����=�!�<�� "�"��� !���"�$� (��"��"�-�$��)  
 ���� RU.0001.03��00 

27 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� "���"�$ �#����%�/ 
 ���� RU.0001.04��00 

28 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� 
����������"!�/ 
�!������ ���� RU.0001.03��00 

29 
��"���� ��-%���"!��� �"$������&"�$�$�%�� � "����=�!�-
<�� ")��$ � ")��$��� �'��)��$�%�� ��� 6�"���)MN��� �- 
"���-�$�%�� ("
����-")  

���� RU.0001.04�F00 

30 ��"���� "����=�!�<�� �������6���)!<�� � !��6�#�<�-
�%%+- ���������$ %� ���������"!�/ �"%�$� ���� RU.0001.04D
00 

31 ��"���� "����=�!�<�� M$����%+- �#����/ ���� RU.0001.01(�00 

32 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� M$����%+- �#����/ 
� !��%�/ ���� RU.0001.04(�00 

33 ��"���� "����=�!�<�� ���"!�/ ��-%�!� ("���)�")  
 RSZ RU.S003 

34 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� "����)�"  
 ���� RU.0001.04CG00 

35 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� �"6+�����&%+- 
"��%��$ ("�����"")  ���� RU.0001.03C�00 

36 ��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� ���� "
�"?!"6��-
��#�" (
I��)  ���� RU.0001.03C�00 

37 
��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� $�����#%�/ ��-%�!� 
� )"�)� ("�6�)�")  
 

���� RU.0001.04C�00 

38 
��"���� "����=�!�<�� � �<�%!� �%�����!�)��&%�/ "�'"�-
$�%%�"�� 
 

���� RU.0001.04C�00 

39 
��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� !�%"��)!<��%%+- 
���������$ ("B������/")  
 

���� RU.0001.04C�00 

40 

��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� )"�)� "$�#�, )"�)� 
�%=����<��%%+- ��-%�����/ � "�"��� !���"�$� 6���6��-
���/ ("�%���?!��"")  
 

���� RU.0001.04C�00 

41 

�"!�$"!�� "�"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� $ "����-
���&"�$� ("
�""���/"����=�!�<��")  
 

���� RU.0001.03C00 

42 
��"���� ��'��$��&%�/ "����=�!�<�� 6�������%+- 
"���"�$, 6����%���+- $ �'�#����&%�� ����<�%"!�� "���-
-�$�%�� 

���� RU.0001.03C�00 
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7�	�����	� 6 
�-�#+ �����A���;�� 0��")�;�� 

��#�� 
�-�#+ 

	�0+��%�! � �����"�����%%+- 
��0+�����&%+- ��'�������!- 

� 
"�)��� �0���'+ "���$����&����  

�����������! 

7������� 
0���$��"���� 

(�����#+ �������) 

	%�0��;��%%+/ ��%����& 
�����A�;�����%%�/ 

0��")�;�� 
(�����#+ �������, 

0���$��"����) 
1 �"6+��%�� ��6�   
1� �"6+��%�� ��6� �%���# "�"���%�� 

6���#$��"�$� 
 

2 �"6+��%�� ��6�  �"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
6����$<� 

2� �"6+��%�� ��6� �%���# "�"���%�� 
6���#$��"�$� 

�"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
6����$<�. �%���# "�"���%�� 
6���#$��"�$� 

3 �"6+��%�� ��6�  �"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
�#����$����� 

3� �"6+��%�� ��6� �%���# "�"���%�� 
6���#$��"�$� 

�"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
�#����$�����. �%���# "�"���-
%�� 6���#$��"�$� 

4 �"6+��%�� ��6�  �"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
6����$<� � �#����$����� 

4� �"6+��%�� ��6� �%���# "�"���%�� 
6���#$��"�$� 

�"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
6����$<� � �#����$����� 
�%���# "�"���%�� 6���#$��"�-
$� 

5 �"6+��%�� ��6� �����=�!�<�� 6��-
�#$��"�$� ��� "��-
��=�!�<�� "�"���+ 
!���"�$� 

��%����& "����=�<���$�%%�/ 
"�"���+ !���"�$� (6���#$��-
"�$�) 
�"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
6����$<� � (���) �#����$����� 

6 ��""�����%�� ��!����<�� � "���-
$��"�$�� 6��������+� ��!)��%-
��� 

�����=�!�<�� "�"-
���+ !���"�$� 

��%����& "����=�<���$�%%�/ 
"�"���+ !���"�$� 

7 �"6+��%�� 6�����   
8 �"6+��%�� !�;���� �'��#<�   
9 ��""�����%�� ��!����<�� � "���-

$��"�$�� 6��������+� ��!)��%-
��� 

  

9� ��""�����%�� ��!����<�� � "���-
$��"�$�� 6��������+� ��!)��%-
��� 

�%���# "�"���%�� 
6���#$��"�$� 

�"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
6����$<� � �#����$����� 
 

10� ��""�����%�� ��!����<�� � "���-
$��"�$�� 6��������+� ��!)��%-
��� 

�%���# "�"���%�� 
6���#$��"�$� 

�"6+��%�� �'��#<�$, $#��+- ) 
6����$<� � �#����$����� 
�%���# "�"���%�� 6���#$��"�-
$� 

 
	�0+��%�� ��0� – 6���#$����"� �"6+��%�� ��%��� ��� %�"!��&!�- �'��#<�$, �$��MN�-"� �� ��6�-
$+�� 6���"��$�������. 
	�0+��%�� 0����� – 6���#$����"� �"6+��%�� $+'��!� �� 6����� " �"6��&#�$�%��� ������ "����-
"����"!��� !�%�����. 
K�"�!�"�& �"6+��%�/, � ��!;� �- %���;%�"�& � "�����"�& $�#��"��M� 6� %�6��$��%�M 1–7–8. 
	%�0��;��%%+/ ��%����& 6��$����"� 6�"�� $+���� "����=�!���. 
�-��+ 9–10� $$���%+ %���$%�. � $$���%��� ?��- "-�� ��""�/"!�� "�"���� "����=�!�<�� �N� '��&-
*� 6��'��#���"& ! �$��6�/"!�/ "�"����. 
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7�	�����	� 7 
 

�-�#+ �����A���;�� ��'�� � )��)� 
��#�� 
�-�#+ 

�;�%�� �+0��%�%�! 
��'�� � ���$�%�! )��)� 

7������� (��0+��%��) 
 ��$)�&����� ��'�� � )��)� 

	%�0��;��%%+/  
��%����& �����A�;���-

��%%+- ��'�� � )��)� 

1 �<�%!� ��"���"�$� �"-
6��%����� ��'�� � )"�)� 

B��$��!� (�"6+��%��) ��-
#)�&����$ ��'�� � )"�)� 

��%����& ��"���"�$� �"-
6��%����� ��'�� � )"�)� 

2 �<�%!� 6��<�""� $+6��-
%�%�� ��'�� � �!�#�%�� 
)"�)� 

B��$��!� (�"6+��%��) ��-
#)�&����$ ��'�� � )"�)� 

��%����& 6��<�""� $+6��-
%�%�� ��'�� � �!�#�%�� 
)"�)� 

3 �%���# "�"���%�� 6��-
�#$��"�$� 

B��$��!� (�"6+��%��) ��-
#)�&����$ ��'�� � )"�)� 

��%����& "�"���%�� 6��-
�#$��"�$� 

4 �<�%!� ����%�#�<�� 
(6���6������) 

B��$��!� (�"6+��%��) ��-
#)�&����$ ��'�� � )"�)� 

��%����& "���$��"�$�� 
)"��%�$��%%+� ���'�$�-
%��� 

5 �<�%!� "�"���+ !���"�-
$� 

B��$��!� (�"6+��%��) ��-
#)�&����$ ��'�� � )"�)� 

��%����& "�"���+ !���"�-
$� 

6  ��""�����%�� ��!����<�� � 
"���$��"�$�� 6��������+� 
��!)��%��� 

��%����& !���"�$� $+6��-
%�%�� ��'�� � �!�#�%�� 
)"�)� 

7 �<�%!� "�"���+ !���"�-
$� 

��""�����%�� ��!����<�� � 
"���$��"�$�� 6��������+� 
��!)��%��� 

��%����& "�"���+ !���"�-
$� 

 
�-�#� 1 – 6����%���"� ��� "����=�!�<�� )"�)�, �!�#+$���+- ���;��%��� 6���6��%��������� � 
%�'��&*��� 6���6��������. 
 �-�#� 5 – 6����%���"� ��� "����=�!�<�� %��'���� �6�"%+- ��'�� � )"�)� (���., 6���$�#!� 6�""�-
;��"!�� � 6�.) 
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7�	�����	� 8 
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7�	�����	� 9 
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72

7�	�����	� 10

187 



 

188

7�	�����	� 11 
 

��I����	�–
�������	I 
 

� '�#�6�"%�"�� ��$���, 6���#$���%%���______________________________________ 
%����%�$�%�� 6���6������ 

_______________________________________________________________________ 
����" � ��!$�#��+ 

 
�#����$����& ��$��� $ ��<�_____________________________________________ 

���;%�"�&, =������, ���, ����"�$� 
 
 #��$���� 6�� "$�M �"!�M�����&%)M ��$��"�$�%%�"�&, ��� 6���)!<��  
 
_______________________________________________________________________ 

%����%�$�%��, ��6, $��, ���!�, %���� � ��#��� 6����� 
 

_________________________________________________________________________ 
���� $+��'��!� (6�� %��'-�����"��), %����%�$�%�� ��!)��%��, 6� 

________________________________________________________________________ 
!������) $+6)"!���"� 6���)!<��. ��� ��B 
 

"���$��"�$)�� $"�� ���'�$�%���, �'�"6���$�MN�� '�#�6�"%�"�& ;�#%�, #����$&� 6����-
'�����/, �-��%) �!�);�MN�/ "���+, 6�����$��N�%�� 6����%�%�� $���� ��)N�"�$) 6�-
���'�����/, )"��%�$��%%+� ��� ��%%�/ 6���)!<�� $ ��/"�$)MN�- %� ����%� #��$��%�� 
%������$%+- ��!)��%��- 
 
_____________________________________________________________________________ 

%����%�$�%�� �'�#%���%�� ��")���"�$�%%��� "��%�����, 

_______________________________________________________________________________________ 
"�%����%+- %��� � 6��$�� � ��)��- ��!)��%��$ 

 
 
 

���$��%��-��!����<�� �=�����%� %� �"%�$�%��________________________________ 
%����%�$�%�� ��!)��%��* 

 
 
����"���<��%%+/ %���� #��$��%��-��!����<��** 
 
S _____________________�� "____" ______________ 201__ �. 
 
 
��/"�$����&%� �� " ____" ______________ 201__�. 
(��� $ ����%�� "��!� ���%�"�� 6���)!<��). 
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��%��%+� �!"+ 0��"0������&%+- ����  0� ���� 8032-84 (�+'���%�) 
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7��!"���+/ 
%�#�� -�� 
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