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 ��
"	��
�	��, 2012. – 116 �. 
 
 

� �
�
�

 
��
!	�� 
�'
	 ��
��
�� 
 �����
 ��
$���
"�� �	
�
-
�
�	��
� 
���	�
"��
%, ��
"
�
$�� " ��"�!
��� (*�	���
�	��
�, ���

��-
�
"���, �����
�	��
� 
 ����
� $	�
�
"); ��
"	�	�� 
��
"��	 �
�
!	�
� 
�
��	$�
�
 ����
�� 
���
���� �
�' �
 ��
$���
"
-�	
�
�
�	��
$ �����$; 
����$
��	�� �	
�
�
�	��
	 
��
"� ����
�
"��
� 
���
���� �
�' ��
 
�-
�	���	���

 �	
�
�
�	��
� $��	�
��
"; 
�
���� ��
�	�

 "��	�	�
� �
�-
�	��
�
", 
�	��
 
� �"
%��" 
 ��
��
� 
� �����
�����	�
� �
 �����$ *�	�-
��
$	��

 ��"�!
�. 

+�	�������	�
 ��� ����	��
", 
����9'
��� �
 �����"�	�
9 130101 
«+�
������� �	
�
�
�», � ���!	 ���
����
" 
 ����
� ��	�
��
��
", ���
-
$�9'
��� ������$
 
���	�
"��
�$
 " 
�����
 �	����
% �	
�
�
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�
��
��
�� «�	
�
�
�	���� 
��	���	���
� �	
�
�
�	��
� 
������» �"��	��� �����
-��
������$ ����	�
$ �	����
% �	
�
�

, 
��	�������	���$ ��� 
���	�
� �
�
�
�
�	��
� �
$��	��
" 
���
��
% 
�
�'
 �	
�
�
�	��
$
 $	�
��$
 
���	�
"��
� ��"�!
�. A���
�'		 
��	��
	 �
�
�
	 "��9��	� " �	�� �"	 ����
: �	��

���% ���� 
«�
$��	����� 
��	���	���
� �	���@���
" �	
�
�
�	��
� 
���	�
"��
% 
��"�!
�» 
 ���
���
���% �����
��$ «+����
�	��
	 ���
"
���"
 ��� 
"��
��	�
� ���
���
���� ���
�». +	�"�� ����@ �
�	�!
� ����	��: 
�	
�
�
�	��
	 $	�
�� 
���	�
"��
� ��"�!
�, �
��	$��% ����
� 

���
���� �
�' �
 ��
$���
"
-�	
�
�
�	��
$ �����$, 
��	���	���
� 
�	
�
�
�	��
� ������ ��
 ����
�
"��

 
���
��
% �
�'
, ��
�	�

 
"��	�	�
� �
��	��
�
" �
 �����$ *�	���
$	��

 ��"�!
�. � 
���
���
��
$ �����
��$	 
��
!	�� ��
	$� 
��	�	�	�
� �
���"� 
�
�
� �
 �
$��	��� ���
��!��� �
����$$, ���"
�� �
��	���

, 
$	�
�� ����
�
"��
� 
���
���� �
�' 
 "�"
�� 
 �	
�
�
-

��
�
�	��
$ ���"
�

 �	��
�
�

, � ���!	 ��
	$� �
�
���

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

� ��
�	��	 
���	�
� ����	��� �
�!�� �$	�@ ���"
�@ 
�	
�
�
�	��
	 �����
, �	B	�
	 �
�
��� �
�����
 �	
�
�
�	��
$ 
$	�
��$; 
�	�
�@ "
�$
!�
��
 ��!�
�
 $	�
�� 
 �
$��	��� 
�	
�
�
�	��
� $	�
�
" ��� �	B	�
� 
��	�	�	���� �	
�
�
�	��
� 
�����; "���	�@ ��"���$
 *�	$	������� ����	�
" �
 �	
�
�
�	��
$ 
$��	�
���$; �$	�@ ����
�
�
"��@ �	���@���� �	
�
�
�	��
� 

���	�
"��
% 
 �	���@ "�"
�� 
 ���
	�

 
 �
���"	 �
�
�, �����9'
� 
�	
�
�
�	��
% ����	�; �$	�@ 
��
�@�
"��@ �	
�
�
�	��
	 $��	�
��� 
��� 
��	�	�	�
� �
��
��
� �	��@�
% �	
�
�
�	��
% ��	��. 

C�
�
�� �	B	�
� *�
� ����� 
���!	�� " ����
$ ��	��
$ 
�
�
�

. � 	�
 
��
"� �
�
!	�� 
�
�'	���	 
 �
��	$��
�
�
"����	 
�"	�	�
� �
 
��	���	���

 �	���@���
" �	
�
�
�	��
� 
���	�
"��
% 
����	�
" ��"�!
� [4, 5, 6, 7, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 22], �	����
% 
�
�$
�
�

 [13, 14], *�	���
$	��

 �	��
�	��
�
 ����	�� [21], 
���	�
	 
�
�
�-�
��	��
�
" �	��
 
 ���� [24], �
�
�
�
-���
��@��$ 
 
���	
�	
$
��
�
�
�	��
$ ����
��$ 
���
���� �
�' [1, 2, 9, 15, 20, 23, 
25]; ��
"
�
��� ���!	 ��
"��@ �	
�
�
-�	
�
�
�	��
� �	�$
�
", 
�
���"�	���% " 
��
"�
$, �
 �	
�
�
�	��
$� ��
"��9 [3]. 

&��
���$ $��	�
��
$ ��� "��
��	�
� ���
���
���� ���
� 
���!�� �
$��	��� ���
��!��� �
����$$, ��	$� ����
�
!	�
� ��"�!
� 
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��	�	�	���� ������
" �	��	���
�
���� ��
'��	%, ����"
���	 
����
��, �����
����
�	��
	 �
�
��
 �
 ��"�!
��$. 

E�� ���
�� ��	��
����	� ����
	 ����	���$
 �
��
��
� 
«F
�	���
�
�», «G
�
�
�
�» 
 «�	
�
�
�	��
	 
���	�
"��
� " 
��"�!
���». +�	�������	�� ��� ����	��
" �	������ ��	�
��@�
��	% 
 
���!
� 
��
"
% ��� "��
��	�
� ���
���
���� ���
� 
 
��$
��
��	�@�
% ���
�� ����	��
" � �
�	�����
%, �	
�
�
-
�	
�
�
�	��
% 
��
�$��
	% 
 $��	�
���$
 ��

�"
���"	���� 
�����
�. 

�"�
� "���!�	� ����
��9 ����
����
��@ �
�����
�	 ���	��� 
�	
�
�

 
 ������
��
 �	������ $	��
�
!�	�
% #+�                       
G.�. ����	��
�
"
% �� �
$
'@ ��
 
�
�$�	�

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

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

 
dc � �
�$	�� ��"�!
�, �$ ($) 
d� – �
�$	�� ��"	���, �$ ($) 
d�� – �
�$	�� �
�� ��
�
��
"	�
� �
�@����� ��
�
��
�
 

����"
��, �$ ($) 
d�� – �
�$	�� ��
$��
% �
��, �$ ($) 
d
� – �
�$	�� 
���!	��
% �
�
���, �$ ($) 
h�� – �
�'
�� ��
�
��
% �
��
, $$ 
 

����!" #����$��%�� ��&�������' #�%
��*�$�� 
 

U�� – �
�	��
�� �
���"	��
% �
���
���

, $� 
��� – �
����

��
 – ���
���

���� E�C, $� 
��� �, ��� ��, – �
 !	, �	����
�
", ��
�, $� 
�s – ����
�	��
	 ����	�
	 E�C ��"�
	 ��� �  + ��� ��, $� 
R��, R�, �� – �
��
�
"�	�
	 ��
�, ������, ��"�!
��, ?$·$ 
I – �
�� �
��, � 
 

����!" +%����������,� ��#�����%���
 
 

J� – *�	���
�	��
	 ��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	, ?$·$ 
J� – ��!�'		�� *�	���
�	��
	 ��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	, ?$·$ 
J�

$�, J�
$� – ��!�'		�� �
��
�
"�	�
	, 
�$	�	��
	 $
��
����
	�� 

– 
 $
��
���	��
�� – �
���$
, ?$·$ 
K� – ��	�@��� *�	���
��
"
��
��@ �
�
��, $C
$/$ 

 
-�!��������"� ����!" 

 
I� – 
��	��
"�
��@ 	��	��"	��
�
 ��$$� – 
����	�
�, �, $��/� 
In – 
��	��
"�
��@ ��	�� �	%��
�
" " 
�'	$ �����	, 
$�/$
� 
In� – �
 !	, �	%��
�
" �	��
"
% *�	��

, 
$�/$
� 
In� – �
 !	, �	%��
�
" ��$$� – 
����	�
� ���
��

��
�
     

���"���, 
$�/$
� 
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��/��������� ����!" 
 

#1, #2 – "�	$� �����
�����	�
� �����
� �
�	���
% $	!�� 
��
!�
$ 
 ���@�
$ 
������	�	$, $�� 

L# – 
��	�"��@�
	 "�	$� �����
�����	�
� �����
% "
���, $��/$ 
�1, �2 – 
��
�
�	�@��	 �$��
���� �����
� �
�	���
% 
� 

��
!�	�
 
 ���@�	�
 
������	�	%, $� 
� – �
*��
�
	�� �
��
'	�
� �����
� "
��, ��/$ 
 

�������� �"!�%���
 ��%%������� #� !���"� +%����������� 
������� 

 
Md – ����
��
�	��
% ��	��
% ���$	� �	�	� " 
�����	, $$ 
Mm – ����
��
�	��
% $���
$��@��% ���$	� �	�	� " 
�����	, $$ 
So – �
*��
�
	�� 
��
��
�
"���
��
 
����� (�
�
��) " 
�����	, 

	� 
��� – 
��
B	�
	 ����	�
% ��
"
% +C 
����	$
�
 ������ � 		 

$���
$�$�, �
�
 	� 
��� 0,5 – ���
"��� ����
�� $	!�� �	����
��$
 
 ��	"�
�
-

��
�
���$
 �
�
��$
 
��� 0,8 – ����
�� $	!�� �
��	��
��$
 �
�
" � 
 � 
��� 0,6 – ����
�� $	!�� �
��	��
��$
 �
�
" � 
 � 
��� 0,4 – ����
�� $	!�� �
��	��
��$
 �
�
" � 
 ��	"�
�
-

��
�
���$
 �
�
��$
 
�� – �
*��
�
	�� �	����
��
��
 – 
��
B	�
	 $
'�
��
 

�	����
�
" � 
�'	% $
'�
��
 
����	$
�
 ������, % 
��� – �
*��
�
	�� �����
��
��
 – 
��
B	�
	 $
'�
��
 �����
 

– 
 ��	��	�	��
���� �	����
�
" � $
'�
��
 �	������ 
�
�
�, % 
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�1��� 1 
���91��:��� ��;�-9-�;�<�� -��	1=;�;�� 

���>�����:��? �::1�
�����@ :���A�� 
 

1. ���>�����:��� ��;�
B �::1�
������ :���A�� 
 

1.1. ���%�,������� *�!���, ��D���"� ,��E�*�������� ����!��� 
 

"�����#����$�
" � ���
���
	 ��
"
. ?�
 
�����	� ���P���	�
	 

�
 �
��
"��
	 " �	
�
�
�	��
� �	�$
��� �$���� �
�
 
�
 
�
�
 
"������"��
�; " �	
�
�
�	 � *�
 
��
��
"��
	 
��
�$��

, 
�
���	��
% ��
 �
�
�	��
$ 
���	�
"��

 ��"�!
�. 

���E�*������� ����!" ���%�!�����
 ��"�!
� ��
$	��9��� ��� 
�	B	�
� �	
�
�
�	��
� 
 �	��
�	��
� �����, �"������� � �

���$
, 
���"	��
% 
 ������
��
% $	��
�
!�	�
% �
�	���� 
��
��	$��, � ���!	 
� 
���	�
	$ �
��
�	
�
�
�	��
� 
 ��. 
�
�	��
��	% 
���	��	$�� 
��%
�
". A�
�
�		 B
�
�
	 ��
$	�	�
	 �	
�
�
�	��
	 $	�
�� 
�
���
�
 ��
 
���	�

 �	������ 
 ���
"�� ��"�!
� " ��
�	��	 
� 
���	�
�, 
��
�
"��
� 
 *���������

. 

?��
$ 
� 
��
"��� �����"�	�
% 
���	�
"��
� 
���
��
% �
�'
 
��"�!
���$
 �	
�
�
�	��
$
 $	�
��$
 �"��	��� 
���	�
	 �
��
��
� 
�	
�
�
�	��
% ��	��, "�����
% *�
% ��"�!
�
%, �.	. 
���	�
	 
�	
�
�
�	��
�
 ����	�� ��"�!
��. 

A�
�
�		 �
���� 
��
�$��
� 
 ����	�	 ��"�!
�� $
!	� ���@ 
�
���	�� ���$�$
 $	�
��$
, ���	$ 
��
�� 
 
���	�
� 
�����
" �
�
�, 

�"�	�	���� 
� ��"�!
��. A	��	��"��% 
��
� �	���, 
��	����"��9'	�
 "	�@ �
�
�
�
�	��
% ����	�, �"��	��� �����
% 
 
�
�
�
��
�'	% 
�	���
	%. +
*�
$� 
��
�$��
� 
 ����	�	 ��"�!
�� �
 
�����$ �	��� 
����
 
$		��� �
B@ �
 �	�
�@B
$ 
��	�"���$ 
 

����
�	��
$� �
��� ��"�!
�. � �"��
 � *�
$ �	
�
�
�	���� 
�
��$	����
� ����	�
" �
��"��9'	�
 �
��� ��"�!
� 
��'	��"��	��� 
�� 
��
"��

 �	
�
�
�	��
� 
���	�
"��
% ��"�!
� (�&C), �
�
��	 
�
�"
��9� �
�"	���$ ��
�
�
$ �	B
�@ �	 !	 �����
, ��
 
 
��
� �	���.  

?����
 ��!	 B
�
�
	 "�	��	�
	 �&C �	 �
�"
��	� �
��
��@9 

������@�� 
� 
��
�� �	���. C�'	��"�9� �����
, �
�
��	 $
!�
 �	B
�@ 
�
�@�
 �� �	��
"
$ $��	�
��	: �	���@�
	 
���	�
	 ���
"
% 

����
���
��	�
�, �
�- 
 �����	�	�
�	��
	 ��	
����
"��
�, 

��	�	�	�
	 �
�� ����
��
�
 ��
�������"�, $
�	���
�
�	��
�
 �
���"� 

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

���	 �"��
 $	!�� 
�	
�
�
�	��
$
 
 �
�
�	��
$
 ����$	���$
 �
����
��
 �	���, 
� 
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�
���	���% "
� ��� �
�
 
�
 
�
�
 ��%
�� �	
�"	��	� 
 $
!	� ���@ 

���	� �
B@ �� 
��
"	 ���
���
���� 
���	�
"��
% �	���. #��
$ 

����
$, �&C �
"$	���
 � 
���	�
	$ �	��
"
�
 $��	�
��� �
���"��	� 
	�
��% �
$��	�� �	
�
�
-�	
�
�
�	��
�
 
���	�
� ����	�
" ��"�!
�. 

�*/����� ,��%�,������� ��*��*�� ������� ��
"
�
��� � 

��
�@�
"��
	$ *�	���
�	��
�, $���
����, ���

���
"���, 
�	�$
�	��
�, �����
�	��
� 
 ��. $	�
�
". +�
$	�	�
	 
� 
��
"��
 �� 

���	�

 �
�
�	��
� 	��	��"	���� 
 
������"	���� �
�	% ����
��
% 
��
�
��. &��	��
"�
��@ �
�
 
�
 
�
�
 �
�� 
��	�	��	��� �����$
 
����
��$
, " �	�"�9 
�	�	�@ �
�
�	��
$
 �"
%��"�$
 �
�
�. 
>
�
�	��
	 �"
%��"� ���
����� " �	��
% �"��
 � �
�
�
�
�	��
%, 
	$�
���
-�
�@����

��
%, ��
����
"�
% 
 ����
$
 ������	�
��
��$
. 

+�
 
���	�

 �	
�
�
�	��
� ����	�
" ��"�!
� �	
�
�
�	��
$
 
$	�
��$
 �	B�9��� ��	��9'
	 
��
"��	 �����
: 

� �	
�
�
�	��
	 �����	�	�
	 ����	�� 
 "��"�	�
	 
�	
�
�
�	��
� �
��	���
"
" (�	�	�
"); 

� �
�
�
�
�	���� ������	�
��
�� �
�
�, �����9'
� ����	�� 
��"�!
�; 

� "��"�	�
	 �
��	��
�
" 
 
���	�
	 
� �"
%��" (�
�
��
��
, 
��
�
��	$
��
, ��
�
��
��
 
 ��.); 

� ������	� 
 
�P	$�
	 �
�	�!��
	 ��9
�
", ���
���9'
� 
�
�
"
	 ��
�������"
 �
��	��
�
" (�	��@, ���, "
��); 

� "��"�	�
	 
��	�"��
" � "��
�
% �
��	�����
	% ����
� 
�
�	���� 
��
��	$��, 
$	9'
� ��
$�B�	���% 
��	�	� 
(��
�@, ����, �
�@ 
 ��.).  

A� 
��
"��

 *�
� ������ ��

�"
����� "�	 
����@��	 ���
��: 
1) ����	� ����
% ��"�!
�� �
�
���"��	��� � ����	��$
 �
�	��
� 

��"�!
�; 
2) 
����	��� �	
�
�
�	��
	 ���
	�
	 ��
'��
; 
3) "�����	��� �
�$� 
 ��
�������"	��
	 �����
�����	�
	 

"��"�	���� ��
����
"��� �����
"; 
4) ��$	��9��� 
��	�"��� �	��
���

; 
5) �
���
��"�9��� ������ $	��
�
!�	�
�; 
6) �
���"��	��� ��
	�� ������
��
 ���	!
; 
7) 
��'	��"��	��� *���������
� "��"�	���� ��
����
"��� 

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

��"�!
� �
�"
��9� 
��	�	�
�@ �	
�
�
�	��
	 ���
	�
	 $	��
�
!�	�
% 

 ��
����
"��� �
�
�
��
" ��� " �
���@�
$, ��� 
 " �	�

���@�
$ 
$��B�����. 
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1.2. :������� ��� �&F��� ,��E�*������� ���%�!�����'. 

����! ������������� 
 
C�"�!
�� ����� � �	�@9 
���	�
� �	
�
�

, �

��
" 
 ���"	��
 

$	��
�
!�	�
% �	��
, ����, ����, ���, ��	���� 
 �	�$��@��� "
�, 
���

�	�@��� $��	�
��
", �	B	�
� ����� �
��
�	
�
�

 
 
�!	�	��
% 
�	
�
�

. ?��
"�
	 �
��
 ��"�!
� ����� ��
 �

����, ���"	��	 
 
������
��	 �	������ 
 ���
"�� $	��
�
!�	�
%, ��	 $	�
�� �&C 
$	9� 

�
�	��
 �
�@B
	 ����	�
	. 

�����"�� �
�'
 �
���� �
�
�, ��"�!
�� ����B�	� 
� 
	��	��"	��
	 ���	���
	. � �	���@���	 ����
��
 
�$	��9��� �
�
�
-
�
$
�	��
	 ���
"
� 
���!�9'	% ��	�� 
 �	��
�
�
�	���� 
������	�
��
�� �
�
�, ��
�	��9'
� � ��	��	 ��"�!
��. &�$	��9��� 
���!	 �	�"
�����@��	 ����	�
� �	
����
�	��
�
 ��"�	�
� 
 
�	$�	������. 

�
���	 �
�
�� 
�����9� ����
���$
 $	���
�	��
$
 
�"
%��"�$
. +�
���	 ��
���	 �
�
�� 
�$	��9��� $��
. +
*�
$� 
�
�$	�� ��"�!
�� " �
� ��
�
� � �
$
���@�
$� (�.	. ��
��
�
�	�@�
 
��"	� �
�$	��� �
�
��). =����	, �����
	, ��	'
�
"���	 �
�
��, 
��
�
�
�, ���$�"�9��� ��
$�"
��
% !
��
��@9, "��	���"
	 �	�
 

�����9��� ������", �.	. �"	�
�
"�	��� �
�$	�� ��"
�� ��"�!
�� 
(�
�.1). 

 

 

�
�. 1. ������ ������������ 
�����
��:  

d� � �
�$	�� ��"�!
��; d
� �
�$	�� ��"	���;  
d�� � �
�$	�� �
��
��
�
��
"	�
�; 
d�� � �
�$	�� ��
$��
%
�
��;  
h�� � �
�'
�� ��
�
��
%
�
��
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C�'	��"	���	 
�$	�	�
� ��

��
��� ��
 ������
"��

 
�
��	��
�
", �
�	�!�'
� �����
"�	 ��9
�� (�	��@, ���, "
��). 
&�"	���
, ��
 "
 
��	!��
	 �	�
���
�
��	$�� "���
�
" ��
 ���	�

 

��'	��"��9� �	��	��
9 �� �����, �.	. �
��
����
�	��
	 ��"�	�
	 
��
$�"
��
% !
��
��
 �
��	�!
"�9� "�B	 �����
"
�
 ��"�	�
�. � 
�	���@���	 "
��
��	� �
�@����
� ��"�!
��
% !
��
��
 " ��
�
��	$�	 
������. &��
���% ��9
� � �	��@, ���, �����
"�� "
�� 
��	���	���, 

�����	��� *��� #�����������
, �
�$	�� �
�
�
% $
!	� ��	"�B��@ 
�
$
���@��% �
�$	�� ��"�!
�� �� 	�
�
�� ����
$	��
" �
 �	����
" 
$	��
". +
�� �
�
�-�
��	��
�
" 
����
 
$	9� �	�
�@B
	 ���$	�� (
� 
	�
�
� �
 �
�	� $
��
$	��
"), 
 " ���
	 �
�
�� �
�����	� �
�@�
 
�
�@���� ��
$�"
��
% !
��
��
, � ��
�
���	 ����
�� 
�	��9� �� 
��	��	 ��"�!
��, 
������ ,%�����/G ����/, ��
 *�
$ �$	�@B�	��� 
�
�$	�� ��"�!
��. 

A�
�
�		 
�$	�	���� ����@ ������ "��
�
 ��	��
 ��"�!
�� 
����"�	��� #���"��' *���'. 

&�$	�	�
	 �
�$	��� ��"�!
�, 
����
"�	��
	 �
�
�	��
$
 
�"
%��"�$
 �
�
�, ��	� "
�$
!�
��@ "��	���@ 
��
"��	 �
�� �
�
� 
 
����
�� $	!�� �
$
. E�
� $	�
� �
�
� ���"��
	 �������������. 

+�
 
���	�

 �
�
�	��
� ������	�
��
� �	
�$	�	��
% ����
 
������ �	
�
�
�	��
$
 $	�
��$
 ��$� ��"�!
��, ��
$���� �
�� 
 �
�� 
��
�
��
"	�
� �
�@����� ��
$�"
��
% !
��
��
, �"��9��� 
��	�����"
	$ ��� �����
"�	�
� 
��
���� ����$	��
" �
�
��, 		 
�
�
��
��
, ��
�
��	$
��
, ��
�
��
��
, ����
����
��
, 
�	��	���
����'	�
�. ��� �����
"�	�
� "�
��
� 
�$	�	��
% ����
 
������ �� �
�����
� �	
�
�
�	��
� $	�
�
" �
����� ��	�
��@��	 
�����������	 ����
%��"�, �
�"
��9'
	 �"	�
�
�@ ,%/&������H 
����!� � ��!��%H��� ��#���%����, 
 ������
���� ��
�
�� 

��	���	���

, 
���9��9'
	 "�
��
	 ��"�!
��, ��
$��
% �
�� 
 
�
�� ��
�
��
"	�
�. 

+
��	 
�
����
� ���	�
� 
 ��
"	�	�
� �	
�
�
�	��
� 

���	�
"��
% " 
�����
$ ��"
�	 ��"�!
�� ���	���9� 
������$
 
$	����
�	��
$
 �
�
���$
. +�
�������"
 $	!�� 
��'	��
% �
�
��
% 

 ��	��
% ��"�!
�� ���	���9� � �
$
'@9 �	$	���
�
 ����"
�� ��� 
���
�'	�
� 
��	�@��� �����
" 
 ����	�@�
�
 
� 
��
�
"��
� ��
 
�

����, ���"	��	 
 ������
��	 $	��
�
!�	�
% (�
�. 2). 
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?������������� #���"����"� ��!�����' 
 

+�
 ���	�

 ��"�!
�� " ���	��"	 ��
$�"
���� !
��
��	%, 

��
�@��	$�� ��� "��
�� �� �
"	���
��@ "����	���� ����
� �
���� 
�
�
�, � ���!	 ��� ���	��	�
� ��	�
� ��"�!
� 
 "��'	�
� �
�
�� ��
 
����
��
$ ���	�

, ��
$	��9���: 

� ��	�
��@��% ��
�
���% ����"
� � �
��"�	�
	$ ����
���� 
�	��	��
" 
 ���!	�
�	�	%; 

� �	��
�	���� "
��, 
�
��'	���� ��
�
���$
 ����
��$
 
� 
������
"�	$�� ��
�
���� �
�'; 

� �	�
�@���9'
	�� ����"
�� �� �	����
% 
��
"	. 
+�
$�"
���	 !
��
��
 ������	�
��9��� 
��	�	�	��
% 

��
��
��@9, "���
��@9, "
�

����	%, �
�	�!��
	$ �	���, 
�
��	�����
	% �
�	% 
 �.�. ?� �
�
�
-�
$
�	��
� �"
%��" 
��
$�"
��
% !
��
��
 ��"
�
� *��	��
"�
��@ $	�
�
" �&C. 

 
1.3. I%����������� ����!" ���%�!�����
 #���! � ��������� 

 
E�	���
�	��
	 $	�
�� 
���	�
"��
� ����	�
" ��"�!
� 
��
"��� 

�� 
���	�

 *�	���
$���
���� �
�	% ����
��
% ��
�
�� " �
���� 
�
�
���.  

�
�. 2. ������ �����
�� �
�������� ��������: 
d
� � �
�$	�� 
���!	��
%
�
�
��� 
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+
 ��

��
!�	�
9 
����	$
�
 �
�� $	�
�� *�	���
$	��

 
��"�!
� �	����� �� �"	 �
�@B
	 ������ – 	��	��"	��
�
 
 

������"	��
�
 *�	���
$���
��
�
 �
��, � �
 ����
�	 �
�� – �� $	�
�� 
�
��
���
�
 
 �	�	$	��
�
 �
��.  

 
1.3.1. ����! #����$��%�� ��&�������' #�%
��*�$�� 

 
F	�
�� �
�	��
��
" (U��) ��$
��

�"
�@�
% �
���
���

 

�
���� �
�
� 
��
"��� �� 
���	�

 	��	��"	���� *�	���
�
$
�	��
� 
��
�	��
", ��
�	��9'
� �� ����
��� $	!�� ��"�!
�
% 
 �
�
��$
, � 
���!	 �� ����
��� $	!�� ������$
 ����
��
% �
�
�
�

 " ����	�	 
��"�!
��. 

��� 
�"	���
, *�	���
�
$
�	���� ���
"�
��@ " ����"
��� 
�
���	��� �"
!	�
	$ 

�
", �	��'
� �
�
!
�	�@��	 (���

��) 
�
 

��
���	�@��	 (��

��) *�	���
�	��
	 ������. #��, ��
$� ����
� 
 
��
��, ���	$��@ � �
����
9 ���
%�
"�� 
��
� "��'	�
� *�	���
�
" (�� 
"�	B�	% 
��
�	 �
�!�
 ���@ 8 *�	���
�
"), ����!�9��� 
��
�
"
�
�
!��$
 �����$
: 

� Na ����!�	��� �
�
!
�	�@�
 ��
 
�
�	�	 
��
�
 *�	���
��, � 

� Cl, ��
�
�
�, ��

��	��� 
�
� *�	���
�, 
����
"
��� 
��
���	�@�
 ����!	���$ (�
�. 3). 

+ -

 
 

�
�. 3. ���������
� 
���� � ��������
��� 
 

��
$	 

���� �"��	%, ��'	��"�9� ��
$$	��
���	 �
"��	����	 
�"��
. A���
$	�, $
�	���� "
�� �"��	��� *�	���
�	��
$ �
�
�	$, 

����
"��
	 �
�
�
�
 �"����
 � �	$, ��
 ��
$ �
��
�
�� “
����
"�	�” 
�	�	 �
�@B�9 ����@ *�	���
��
�
 
�����. E�
 ��	� �
�@�
 
*�	���

��
���	�@�
$� ��
$� �
��
�
�� �
�
��
�	�@��% 

��
���	�@��% ����� �� ��	� ����
��
�
 ��
�
	�
�	�
� *�	���
�
" 
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��
$
" "
�
�
��; $	�		 *�	���

��
���	�@��% ��
$ "
�
�
�� 
��

��	��	� �
*�
$� �
�
!
�	�@��% ����� (�
�. 4). 

 
�
�. 4. ���������
� ���!���� "����#�� ���� ����������"  

����������� ��!��� 
 

E�	���
�
$
�	���� ���
"�
��@ $
!	� 
$	�@ �
����

��
-
���
���

���%, 
�
��
�	�@�
-"
�����
"
�	�@��% 
 �
�@����

���% 
������	�. 


�EE/*�����-�!���&$�����
 I
: "
��
��	� �� ����
�	 
����"
�
" ����
��
% �
��	�����

 (�����
"�	 "
�� 
 �
�@���� 
��
$�"
��
% !
��
��
) 
 �� ����
�	 ����"
�� 
 �
��
% �
�
��. 

+����
"�	 "
�� �"��9��� *�	���
�
��$
, �
��
�@�� " �
� 
��
�����"�9� 

�� ����"
�	���� �
�	%, " �
�@B
���"	 �����	" – 

�� 
Na 
 Cl. &
�� �
�����
��9� (�����
������9���) " ��
�
�� ����"
�� 
$	�@B	% �
��	�����

, ���
$ �"��	��� ��	���� "
�� ��
$�"
��
% 
!
��
��
. ��

�� (

�� Cl) �"
��9��� �����		, �	$ ���

�� (

�� 
Na). +
*�
$� " ��"�!
�	 ����
�
" ��
�
��	$�� �
�
� (�
��	��
�
") 
"
��
��	� 
�P	$��% 
��
���	�@��% �����. 

���

�� ���
��
��9��� (�
��	���
��9���) �� �
"	���
��
 
�"	���� $
�	���@��� "��
�
�
��	����� ����
�, *�� �
"	���
��@ 
����!�	��� �
�
!
�	�@�
. 

#��
$ 
����
$, �
����

��
-���
���

���� ���
"�
��@ 
"
������	� � �
"�B	�
	$ �
�	�!��
� ��
�
��
�
 $��	�
���, 
 " 
��"�!
��� ��
�
" 
��
�
���� "��
�
�
��	����� ��
�
���� �
�
� 
�
���	��� ��
�
�@B�� �
�
!
�	�@��� "	�
�
�� ����
��
 �
�	��
��
".  

A�
$	�@B
$
 ����	�
�$
 �
����

��
-���
���

��
% 
���
"�
��
 ������	�
��9��� �
���	 �	�����	 
 ����
�����	 �
�
�� � 
"��
�
% �
�
��
��@9 
 ��
�
��	$
��@9. 

A�
�
�		 �������
% �"��	��� ��
"�� �
�	��
��
" �
���"	��
% 
�
���
���

 (+C) " �	��
�	��
$ ����	�	, ��	����"�	��
$ 
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�	�	�
"��
	$ ��
�, �
���� �	����
�
", � ���!	 �	����
�
" 
 
��	"�
�
�
" � ����
��
% ��
�
��
��@9 – �
��	��
�
" 
 �	�
��	��
�
". 
A� �
�. 5 �
������ *�	���
�
$
�	���� ��	%��, "
��
��9'�� �� ����
�	 
��
�� – �	����
� – ��"�!
��, ���
��	���� ��
$�"
��
% !
��
��@9 �� 
"
��
% 
��
"	 (��
�
���$ ����"
�
$) [17]. V�	%�� ��	����"�	�� 
��$�����$ *�	���
�	��
$ �
����
$, " �
�
�
$ �
��	�
"��	�@�
 
"��9�	�� �
����

��
-���
���

���	 E�C ��
�� ��� ��, �	����
�� 
����, ���
"��	 �
��
�
"�	�
�, *�"
"��	����	 �
��
�
"�	�
9 ��
� R��, 
������ R�, ��"�!
�� R�, " 
�P	$	, �
 �
�
�
$� ��
�
�
� �
��
����% 
�
� �
�
% I. C���
�	��
	 ����	�
	 �s 
��	�	��	��� ��$$
% E�C ��� �� 
 
��� �. 

 
�
�. 5. $����������� ������
%����� ���� �
&&#�
����'� ���
�������
! � 
������ ���%��
��, ����'�()�'� ����
 '�
� (�� +.-. /�������� 
 ��., 1990) 

1 – "$	'�9'
	 �
�
�� (��
��); 2 – �	����
�; 3 – �"
%��	 *�	���
�	��
	 
��

 �� ����
��� ��
�� – �	����
�, �	����
� – ��"�!
��, ��"�!
�� – 
��
��; 4 – *�"
"��	����� *�	���
�	���� ��	$� +C " ��"�!
�	;  
����
�
: 5– �s; 6 - +C 

 
?����
 ���
"
% ����"
� " ��"�!
�	 �"��	��� �
�		 ��	���$, �	$ 

�����
"�� "
��, �
*�
$� �	�����% ����� 
�$	��	��� 
��
���	�@�
% 
��
$��
	% +C �
 
��
B	�
9 � �
�

 ��
� (����	�
9 �
�	��
��� +C " 
��
���). 

����%���%H��-������������%H�"� #����$��%" "
��
��9� " 
�
���� �
�
���, �
�	�!�'
� $
�	���� � *�	���
��
% ��
"
�
$
��@9. 
+�
 �
�����	 �
��	��
� � ����"
�
$ ��

��
�
� �	���
� 
�
��	�
� -
�
�	�� *�	���
�
". A���
$	�, Fe+2 � 
�
��	�
	 � Fe+3 + X. 
+
"	���
��@ �
�
� ��
 *�
$ ����!�	��� �
�
!
�	�@�
, � ����"
� � 

��
���	�@�
.  
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>�%H���$����"� #����$��%" "
��
��9� ��
 �	�	�

 !
��
��
 
�	�	� �
���	 �
�
�� �
� ��"�	�
	$. Y
��
��@ �"�	��	� ����@ 

�
" 
�
�����
�
 ��
�. � �	���@���	 ���
���� ����!�	��� �
�
!
�	�@�
, � �� 
	�
 �
��	 � "��
�
$ ��"�	�
	$ "
��
��	� 
��
���	�@��% �
�	��
��. 
#��
$ 
����
$, $	!�� �
���$
 ���
����� "
��
��	� ����
��@ 
�
�	��
��
" �	�	�
� - �
�@����

���� E�C. 

�
����$$� $	�
�
" +C ������	�
��9� 
�$	�	�
� 
�

�"	���"�9'
� �
�	��
��
" � �
����

��
-���
���

����, 
�
�-
�
�	�@�
-"
�����
"
�	�@���, �
�@����

����. A�
�
�@B		 
�����
�����	�
	 �
���
�
 $	�
��, 
��
"����	 �� �
����

��
-
���
���

��
% ���
"�
��
. 

#��
$ 
����
$, «	��	��"	���	 *�	���
�	��
	 �
�� " ��"�!
��� 
"
��
��9� ����
���� ��
�	���
9 �� ����
�	 $	!�� �
�
�
% 
 ���
"�$ 
����"
�
$, � ���!	 $	!�� ������$
 ����
���� *�	���
�
$
�	��
� 
��
�	��
", 
����
"�	���� �
����
	% �
�	%, �
�@����
	% !
��
��
 
 

�
��
�	�@�
-"
�����
"
�	�@��$
 �	���
�$
» [17]. 

E�
 	��	��"	���	 *�	���
�	��
	 �
�� �
��
��9��� *�	���
�
$ 
��
 	�
 �	�	$	'	�

 " �	
���!	��
$ ��"
�	 ��"�!
�� 
 ���
��"�9��� 
" "
�	 ��
"
%. � �"��
 � *�
$ �� ��
"
% +C $
��� ���@ "��	�	�� 
������
, �

�"	���"�9'
	 ���"
�
9 "��
�
�
��	����� �
$�
�	��
", " 
�	�"�9 
�	�	�@, ��
�
��
�
 $��	�
���, 
�����9'	�
 "��
�
% 
���
���

��
% ��
�
��
��@9, � ���!	 ������
, ������	�
��9'
	�� 
�
��
% ���
���

��
% ��
�
��
��@9 
 
�"	��9'
	 ���
�
9 " ����	�	 
�
��
�
��	����� 
����
"��
% – �	��
�
���� �	������ �
�
� – 
�
��	��
�
". +	�"�	 
��
��9��� 
���
�	�
	$ ��
"
% +C " ��
�
�� 
�
�
!
�	�@���, � "�
��	 – " ��
�
�� 
��
���	�@��� ����	�
% [5, 21]. 

�
����$$� +C �	 
$		� ���	"
% �
�

. �
�
�
����@��% $��B��� 
���	�
���
�
"���
% ��
"
% +C �����"�	��� �
��
$ $
��
�
�@�, 
��
�
��'
$�� �� 
��	�
� 2 �$. <����$
 «+» 
 «�», �
$	'�	$�$
 �
 
����$ *�
�
 
��	��� �����"�	��� �
����
��@ ��
"
% +C. ?���	� �	��� 
����"� ���	"
. ?����
 ����
 «+» 
 «�» ����
�
!	�� ���, ��
 

���
�	�
	 ��
"
% +C "�	"
 
�����	� �$	�@B	�
	 �
�	��
���, "���"
 - 
	�
 �"	�
�	�
	. 

�"
�� 
������"
� �� �
����$$	 +C ���	"
% �
�

 " ���	��"	 
���
"�
% ���	"
% �
�

, 
� �
�
�
% 
���
��"�9� 
���
�	�
	 ��
"
% 
+C " $
��
"
�@�, 
��
�@��9� �
�
9 ��
�, ��
"
�� 		 �
 �������$ 
��
"
% � ��
�
�		 �
�
!
�	�@��$
 �
�����
�$
 +C, 
�

�"	���"�9'
$ 
��	�"���$ ����	��, �
�
��	 ��	����"�	�� ��
��$
. 
��
��� �
�
� ��
"
�
��� �
 �������$ ��
"
% +C � $���
$��@��$ 

��
���	�@��$ 
���
�	�
	$, �

�"	���"�9'
$ 
��	�"���$ ����	��, 
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��	����"�	���$ ��
�
���$
 �	��
�
���$
 �	����
��$
 (�
�. 6). 
G
�
�, �

�"	���"�9'�� �
�
"
�	 *�
�
 �����
��
� ��
�
$�	���, �� 
���
"��9 ����
�� $	!�� �	�����$
 
 ��	"�
�
-��
�
���$
 �
�
��$
 
[21]. 

 

 
�
�. 6. 8�
"�� �������
! ������� � ����
'����" ������� �� �
�'��""� 8�  

 
�����$" #%����� �� ��
"
% +C �

�"	���"�9� �
���$ �	�	�
��. 

+�
 $
'�
��
 ������, ��	"�B�9'	% 3 �
�$	��� ��"�!
�� (> 20 $), 
����
�� �����
" �
���"��9� �
�
"
�� $���
$��@�
�
 
���
�	�
� 
�$��
���� +C. \	$ $	�@B	 $
'�
��@ ������, �	$ �
�@B	 �$	'�9��� 
����
�� ������ � $���
$�$� ��
"
%. 

#��
$ 
����
$, $	�
� �
�	��
��
" +C �"��	��� 
��
$ 
� 

��
"��� $	�
�
" *�	���
$	��

 ��� 
���	�
"��
� ����	�
" �	������ 

 ���
"�� ��"�!
�. ?� �
�"
��	� �	B��@ ���� �	
�
�
�	��
� �����, 
�"������� � 
���	�
	$ �
�
�
�

 ����	��, �����
"�	�
	$ ����
� 
�����
", ��
"	�	�
	$ �
��	���

 ����	�
", "��	�	�
	$ " ����	��� 
�
�
� � �
��	��
�
", 
��	�	�	�
	$ $
�	���
���

 �����
"�� "
� 
 
�
�@����� ��
$�"
��
% !
��
��
, 
��	�	�	�
	$ �
*��
�
	��� 
��
�
��
��
, �
�
��
��
, ��
�
��	$
��
 
 �	��	���
����'	�
�. 
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1.3.2. ����!" +%����������,� ��#�����%���
  
 

&������"	���	 *�	���
�	��
	 
 *�	���
$���
���	 �
�� 
�
���9��� " �
�
��� �	�	���
��$
 �	�	$	��
�
 
�
 �
��
���
�
 �
�� 
����
��
% $
'�
��
. &���	�
	 *�
� �
�	% ��
"
�
��� � �
$
'@9 
���
��!� �
��
�
"�	�
% (�C), $
��
���
��!� (F�), �
�
"
�
 ���
��!� 
(��), �
�
"
�
 $
��
���
��!� (�F�). 

F	�
�� *�	���
�	��
�
 ���
��!� �
��
�
"�	�
� 
��
"��� �� 
����
�

 �
���� �
�
� " *�	���
��
"
��
��
. �	�
�
�
%, 
������	�
��9'	% ��
�
��
��@ �
�
�� ��
������@ *�	���
�	��
% �
�, 
���!
� ��	�@�
	 *�	���
�	��
	 �
��
�
"�	�
	, 
�$	��	$
	 " ?$ ·$. 

 +
 ������	�� *�	���
��
"
��
��
 $
�	���� 
��
����� � 
��	��9'
$ ������$ (����. 1): 
� #����!���� � �	�� ("	'	��"�), 
�����9'
	 ��
�
��
��@9 
�
�
B
 ��
"
�
�@ *�	���
�	��
% �
�. ?�
 �
�	�!�� �
�@B
	 
�
�
�	��"
 �
�
�	�	% �
�� � �"
�
���� *�	���
�	��
 ����!	���� 
����
�, �
�
��	 " *�	���
�	��
$ �
�	 ��
�
��� " ��
���
�	��
	 
�"
!	�
	, 
������ *�	���
�	��
% �
� ��
"
�
$
��
. � ��
"
��
��� 1 
�
�� ($	������ 
 ����"��) �
�
�	��$
 �
�� �"��9��� *�	���
��; " 
��
"
��
��� 2 �
�� (*�	���
�
���) � 

�� ; 
� ��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	 
�
���"��	� $	�		 10-6 ?$ ·$. 
� #�%/#����!���� � "	'	��"� � *�	���
��
% ��
"
�
$
��@9 
(�� ��	� �"
!	�
� �"
�
���� *�	���
�
", ����
 �"������� � 

��$
). 
���"��� 
�
�	��
��@ �
����
"
��
�
" � �	��
	 "
�������
	 
� 
��	�@�
% *�	���
�	��
% ��
"
�
$
��
 � �"	�
�	�
	$ �	$�	������. � 
�
����
"
��
��$ 
��
����� $�
�
	 ����, ���@�
��, 
�
���. ?�
 

$	9� ��	�@�
	 *�	���
�	��
	 �
��
�
"�	�
	 
� 10-6 �
 10-2 ?$ ·$. 
� !�+%������� � "	'	��"�, �
��
 �	 ��
"
��'
	 
*�	���
�	��
% �
�. &� ��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	 
�$	��	��� 
� 108 �
 
1015 ?$ ·$. � �
$ 
��
����� 
��
"��	 �
�
�

�����9'
	 $
�	���� � 
�"���, �
�	"�	 B����, ���@�
�, ��9��. � �
*�	���
��$ 
��
����� 
���!	 �	��@ 
 ���. 

��$	���	 ���
 ������	�
��9��� ��� ��
���	 �
�
��, 
�
�	�!�'
	 $��
	 �
�
�	��"
 ��
"
��'	�
 $��	�
���. �	�
�
�� 
��	�@�
�
 �
��
�
"�	�
� " �
� �
���"��	� 102�106 ?$ ·$.  

��
�
���	 $
�	���� (�
��
��9��, $
��$
�
��
�
�, ��
�
�
� 
 
��.) ������	�
��9��� �
����
��
 �
��
$
 �
��
�
"�	�
�$
          
($	�		 10-4 ?$ ·$). 
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F
�	���� � �
*�	���
�
 (
��
"��	 �
�
�

�����9'
	 
$
�	���� 
��
$
���� �
�
�) 
 �
����
"
��
�
 (���@�
��, 
�
���) 
�
���"��9� “!	���
%” ��	�	� �
�@B
���"� �
���� �
�
�. 

��
�
���	 $
�	���� �
���9� “�����
���%” ��	�	�. _�����	��
, 
��
 “�����
���	” $
�	���� ��
�
��� ���
��
�
"��@ �"������9 "
��, � 
�
�
�� � “!	���
$
” $
�	����$
 $
��� ����'��@�� �
�@�
 �"
�
��
% 
"
�
%. 

��	�@�
	 *�	���
�	��
	 �
��
�
"�	�
	 �"
�
���� �
��	$��� 
"
� (���"
���

���� 
 ���
�������) 
�$	��	��� 
� �
�	% ?$·$ ��
 
"��
�
% 
�'	% $
�	���
���

 ($ > 10) �
 1000 ?$·$ ��
 �
��
% 
$
�	���
���

 ($ < 0,01). _
$
�	��
% �
���" �
�	%, ����"
�	���� " 
"
�	, �	 
���	� ��'	��"	��
% �
�
. 

��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	 �"������� �
��	$��� "
� �
��
	 
 

�$	��	��� 
� 10-2 �
 10 ?$·$. 

A
��
	 �
��
�
"�	�
	 �����
"�� "
�, ��	����"��9'
� �
�
% 
����"
�� �
�	% (*�	���
�
��), 
�P����	��� 

���$ ������	�
$ 
��
"
�
$
��
 " �
�. +�
 �
"�B	�

 �	$�	������ 
 �
��	�����

 
�
�	% �
��
�
"�	�
	 "
���� ����"
�
" �
�
!�	���. 

#�� ��� �
�
"�� "���� (�"
�
���� 
 �"�������) 
��
��	��� 
����
�	�@�
 �
�		 �
��
$ ��	�@��$ *�	���
�	��
$ �
��
�
"�	�
	$, 
�	$ $
�	���@��% ��	�	�, �
 �
��
�
"�	�
	 �
�@B
���"� �
���� �
�
� 
�����
�	��
 �	 ��"
�
� 
� 	�
 $
�	���@�
�
 �
���"�, � 
��	�	��	��� 
���
$
 ����
��$
, ��� �
�
��
��@, ��	'
�
"��
��@, 
"
�
����'	��
��@, � �"	�
�	�
	$ �
�
��� �
��
�
"�	�
	 �
���� 
�
�
� �$	�@B�	���. 

A	��@ 
 ��� �	 ��
"
��� *�	���
�	��
% �
�, �
*�
$�, ���
���@ " 
�
�
"
$ ��
�������"	 �
�
�, 
�
 ����
��
 ��$	'�9� "
�� 
 ��
!�9� 
��
"
�
$
��@ �
�
��. � �
 !	 "�	$�, " �
��� �
�
�, �
�	�!�'
� �	��@ 

 ���, ��!	 ��
 ����'	�

 �
�
� ���	"
�
�
��$
 �
 90 %, �
�	�!
��� 
�	�
�
�
	 �
�
�	��"
 $
�	���
�
"���
% �����
"
% "
��. ?�"
���
"�� 
�	��� �
�
��, 
�� 
�����	� �	�@ �
��
� �����
" 
 ��	�
�, 

�	��	�
"�9'
� *�	���
��
"
��
��@ �	��	���
�
���� �
�
�. C$	�
 
�����
"�� "
� 
 ���	"
�
�
�
" 
$	9� �	$ $	�@B		 ��	�@�
	 
*�	���
�	��
	 �
��
�
"�	�
	, �	$ �
�@B	 
�P	$��� �
�� " �
� 
��
�
�
��� �� "
�� 
 �	$ "�B	 		 $
�	���
���
� 
 �	$�	������. 

A	�$
��� �� B
�
�
% �
����
� 
�$	�	�
� ��	�@��� 
*�	���
�	��
� �
��
�
"�	�
% � ������ �
�
�, 
��
"��	 
���
�
$	��
��
 �����
"�	�� �
����
��
 �	��
. &�"	�!	���	 
 
$	��$
��
�	��
	 �
�
�� ������	�
��9��� "��
�
$
 �
��
�
"�	�
�$
 
(
� 500 �
 10000 ?$·$). C�	�
 
���
���� �
�
� "��
�
	 �
��
�
"�	�
� 
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(100�1000 ?$·$) 
�$	��9��� � ��$	��
% �
�
, 
�"	�����
", �	����
�
". 
?��
$
���	 
���
���	 �
�
��, ��� ���"
�
, 
$	9� �	$ �
�@B		 
�
��
�
"�	�
	, �	$ �
�@B	 ���$	� �	�	�, �����9'
� �
�
��. 

+�
 �	�	�
�	 
� ��
� � ����
���$, ���	��$ 
 �	���$ ��	�@�
	 
�
��
�
"�	�
	 
�$	��	��� 
� �
�	% 
 �	�"�� 	�
�
� �
 �	�"�� 
�	����
" 
 �
�	� ?$·$	��
". 

 
����! �&"��"� *��!�� ���/K�,��
 ��#�����%���
 

 
��	�@�
	 *�	���
�	��
	 �
��
�
"�	�
	 
����	��� � �
$
'@9 

�
��
", 
�	��	�
"�9'
� �����
�����	�
	 �
�� " ��"�!
���. #
� 
� 

��
��
��, ����
�
!	��
�
 �� �
"	���
��
 �	�	� �
�
"�	 *�	���
�� 
�
��� �
�����	� " ��"�!
�� 
 
���!�9'
	 		 �
���	 �
�
�� (�
�. 7).  

 

�0

I0

I7

��

�

N

 
�
�. 7. ���"� ��������
! ��������������'� ������'� ��������: 

�0 – 
��
"�
% �
�
"�% *�	���
�; �* – *������% *�	���
�; 
� – 
������% �
�
"�% *�	���
�;  
N – 
������% 
�$	�
�	�@��% *�	���
�; 
I0 – �
�
"�	 �
�

 
��
"�
�
 �
�
"
�
 *�	���
��; 
I* – �
�
"�	 �
�

 *�����
�
 *�	���
�� 

 
����"�	�
	 (�
���
�
"��) �
�	$ �
��� 
��'	��"��	��� ��
 

�
$
'
 *������� *�	���
�
", �
�
��	 ��	�����"�9� ����	���
9 �
�� 
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��
"�
�
 *�	���
�� �
 ��"�!
�	 
 �����"��9� 	�
 " 
���	��	$�% 
�����. &�$	��9��� ����
��@ �
�	��
��
" $	!�� *�	���
��$
 (
��
$ 
� 
*������� 
 ����	���$ 
�$	�
�	�@��$) 
 �
�� �
�� �	�	� 
��
"�
% 
�
�
"�% *�	���
�. ��!�'		�� �
��
�
"�	�
	 (�����
	 *�
� "	�
�
�) 
�	�
���
��	��� ��
 �
$
'
 ���
��!�
% �����

, ����
�
!	��
% �� 
�
"	���
��
. 

C�	$� 
�$	�	�
� ��	�@�
�
 
*�	���
�	��
�
 �
��
�
"�	�
� �
������ �� 
�
�. 8. E�	���
�	��
	 �
�	 �
���	��� " �
���� 
�
�
��� � �
$
'@9 �
��9'
� *�	���
�
" � 

 �. =���
��@ �
�	��
��
" 
 �����!	��
��@ 
�
�� 
�$	��	��� �
��	���"
$ 
�$	�
�	�@��� 
*�	���
�
" F 
 N. E�	���
�	��
% �
� �� 
�
��9'
	 *�	���
�� � 
 � �
��	��� 
� 
�	�	���
�� �
��. 

 
�
�. 8. ���"� 
�"����
� "�����" �� 

 
#�	�*�	���
���� �����
"�� �FN, ��	�������	���� ��� 
�$	�	�
� 

	n, ����"�	��� �
��
$ �C. \	�"	���% *�	���
� � ���$	'�	��� �� 
�
"	���
��
. 

A� �
�. 9 �
������ "
�� �
��
" �C, ��"
��'
	 
� "	�
�
�� 
*�	���
�	��
�
 �
�� 
 ����
�
!	�
� *�	���
�
".  

<
��� 
�
�����9��� ���"�$
.  
�… F… N 
�
 N… F… �. F	!�� 
���"�$
 ���"���� �

�"	���"�9'
	 
�����
��
�. ���
 �����
��
� �F >> FN 
– ����
	��-�
�� (�2�0,5N), FN >> �F – 
�
�	��
��-�
�� (N11�0,5�). 

���
 
�
����	�
	 ���
��	��� � 
���"� � – �
�� ����"�	��� 
��������	
����
�, � N – ���	����
�. 

 
#��
$ 
����
$, " ��"�!
�	 ��$	��	��� ��	�@�
	 *�	���
�	��
	 

�
��
�
"�	�
	 �
�
�. � �"��
 � �	
��
�
��
��@9 ��	�� " ��"�!
�	, 

����
"�	��
% ���
�
	$ �����
" ����
��
�
 ��	�@�
�
 �
��
�
"�	�
� 

 ��
�
��
�
 ����"
��, �
���	���% �	���@��� ����"�	��� ���/K���
 
��	�@��$ �
��
�
"�	�
	$.  

C��@ $	�
�� �C ����9��	��� " �
$, ��
�� ���	�
���
�
"��@ 
��� 

�
 �	��
�@�
 �
����$$ 	� 
, ��
��"�� "�
��
	 ��"�!
��, "$	'�9'
� 

 
�
�. 9. 

�� ������ ��: 

� – ����
	��-�
���; 
� – �
�	��
��-�
��� 
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�
�
�, �
�� ��
�
��
"	�
� 
 �.�., 
��	�	�
�@ 
��
��
	 ����	�
	 
��	�@�
�
 *�	���
�	��
�
 �
��
�
"�	�
� �
�
� 	n. 

=	���@���� 
�$	�	�
� �C �
�
� 
�
���!�9��� " "
�	 ��
"
% 

�$	�	�
� �
��
�
"�	�
� �
�
� "�
�@ ��"
�� ��"�!
��. 

��� ���"�	�
� $	!�� �
�
% �
����$$ �C, �
���	���� " 

��	�@��� ��"�!
��� �	�

��, ����	�� ��"�!
� 
���	��9��� �
��
$ 

��
� 
 �	� !	 ���$	�
" 
 �
��, �
�
��% ����"�	��� ����!����"�. A� 
�����
�	 " ���	��"	 ���������
�
 �
��� 
����
 ��
$	��9� �
�� 
��	��	% ��
��, �
�
��% �
�"
��	� �
���
�@ ��
�
�		 
��
$��@��	 
�����	 
� 
����	$
$ �	
�
�
�	��
$ ����	�	.  

� ��%
���, ����	�� �
�
��� ��
!	�� ��	
$�'	��"	��
 �	����
-
��
�
���$
 
��
!	�
�$
, " ���	��"	 ���������
�
 ���
��!� ��'	 
"�	�
 
��
�@��9� #��%�!�����%H�"' ,��!����-*��!. ?� �
�"
��	� 
��
�
�		 �"	�	��
 ����	�
�@ ����� �� �	��	���
�
���9 
 "
�
�
���9 
����
, 	��
 " �	$ ��
�����"�	� �
�
B"	���� "
��. � ��%
���, ����	�� 
�
�
��� ��	����"�	�� ����
�����$
 "��
�

$��$
 
��
!	�
�$
, " 
���	��"	 ���������
�
 �
��� ��
$	��	��� #����$��%-*��!. 

��� ��%
�
" <�����
% C
�
�
 " ���	��"	 ����������� �
��
" 
��
$	��9� �2 �0,5 N 
 N11 �0,5 �.  

=���	�� ��"�!
� 
��	����"�	�� �	�	�
"��
	$ �
�
� 
�
��
�
 
 "��
�
�
 �
��
�
"�	�
%. 
G
�	%��% $��B��� ���
�
 ��
"�� 
�
�"
��	� �
��
�
"��@ ������ 
�
�
� ����
�
 ��	�@�
�
 
�
��
�
"�	�
� ��	��9'
$ 
����
$ 
(�
�.10). 

 
�
�. 10. ��
��� ���#)�'��!  
������
����
! ����
� ������� 
������'� #���=��'� ������
����
! 

 
 

��� �	���@�
�
 �����	�	�
� ����	�� 
 �
�		 �
��
�
 
��	�	�	�
� 
��	�@�
�
 �
��
�
"�	�
� �����
" " B
�
�
$ �
����
�	 
��
�@��	��� 
�
���
�$
�	��
% $��B��� ���
�
 (�
�. 11). 
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�
�. 11. ��
��! ���#)�'��! 
������
����
! ����
� ������� 
�����'� #���=��'� ������
����
! 

F	�
� 
������ �
��
" �C � 
��
"�
% $	�
�, ��
$	��9'
%�� 
��
 
���	�

 �	
�
�
�	��
� ����	�
" �	����	��	���� ��"�!
�, 
���
��	���� *�	���
��
"
��'	% ��
$�"
��
% !
��
��@9, �� 
�	������, ���
"��, ��
�@��� 
 ������ $	��
�
!�	�
��; ��
 �

���� 
��	���� 
 �	�$��@��� "
�, ��
 �	B	�

 
�!	�	��
-
�
��
�	
�
�
�	��
� �����. 

�����	 $	�
�� �C ���������
�
 �
��� �
"$	���
 � ��
"
% +C 
��	����"��9� �
�
% 
��
"� "�	� �	
�
�
�	��
� �
���
	�
%, �"������� 
� 
���	�
	$ ����
��
�
 ���
	�
� �	��
�
�

, ��
��	�
� 
�����
����
�	��
� ����
�, �
���
	�
	$ ����
���� �	
�
�
�	��
� ���� 

 �.�. +
 ��
"
% �C ���������
�
 �
��� "��	��9� ����
�� �����
", 

��	�	��9� 
� $
'�
��
 
 ����
�� ���	���
�, "��	��9� �
��	��
�� 
 

�	�
"�9� ������	� 
� ����'	�
�, "��"��9� ������ �	��
, ����, ����, 
��� 
 ����
� �
�	���� 
��
��	$��. 
 

����! �����*��!�������
 
 

F	�
� $
��
�
��
�
"��
� (F<) ����9��	��� " �	���@�
$ 

���	�
"��

 ��!�'	�
�� �
��
�
"�	�
� ��
��"�!
��
% ����
 ����	�� 
�
���$
 $��
% ��
�� – ���������	��. 

��!�'		�� �
��
�
"�	�
	 
�$	��9��� 
��
"�	$	��
 �"�$� 
�
���$
: ����
	��-$
��
�
��
$ �0,025�0,025N 
 �
�	��
��-$
��
�
��
$ 
�0,05�; (*�	���
�
$ N ���!
� �
���� ��
�
�� (�
�. 12). 

F
��
�
�� ��	����"��	� �
�
% 

�
���

���9 �����
��� � ��	��
�	���$
 
*�	���
��$
, ����	��	���$
 �� �����
��

  
2,5 �$ ���� 
� �����, �
�
��� ��
!
$�	��� � 
��	��	 ��"�!
�� �	��
��
% ���!
�
%. =��
�� 

���	�
"��
� ����
	��- $
��
�
��� �
���"��	� 
3.75 �$, � ����
�� 
���	�
"��
� �
�	��
�� – 
$
��
�
��� – 10—12 �$. 
�
�. 12. 8�
��
�
��=��! ���"� 
�"����
! 
���#)�'��! ������
����
! ����� 
"
�������
�����
�" (�� >.�. >=!�����# 
 
��., 1984) 
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C��@ $	�
�� F� ����9��	��� " �
$, ��
 $	!�� *�	���
��$
 �
��� 

 �
�
�
% ���
�
��� ��
$	!��
���% ��
% – ��
�
���� �
��� 
�
 
��
$�"
���� !
��
��@. � �"��
 � *�
$ ��
�
" ��
�
��	$
�
 ������, " 
�
�
��% ��
�
��	� �
�@���� ���
"
�
 ����"
��, � �� ��	��	 ��"�!
�� 

�����	��� ��
�
���� �
���, �� �
�����
� ����
	��-$
��
�
��� 

����"�	� "�
��
	 ��
$�"
���� !
��
��@ 
 ��
�
���� �
���, � �� 
�
�����
� �
�	��
��-$
��
�
��� – ��
$���� �
��. 

 
C
��
�
"�	�
	 ��
�
��
% �
��
 

$�
�
 $	�@B	, �	$ �
��
�
"�	�
	 ��	��
�
 
����"
��, �
*�
$� ����9��	��� ��
!	�
	 
	�

�,, �
 
��
B	�
9 � 	�
�#. � 

�	��
�
��	$�� ������� �
�����
� 
�

� 
�
��
" �
"����	�. 

�
����$$� F� 
��
�@��9��� ��� 
�	���@�
�
 �����	�	�
� �
��
��

��
�
 
����	�� 
 ��� "��	�	�
� ��
�
��	$�� 

��	�"��
" (�
�. 13). 
 
�
�. 13. �����������
! �
�'��""� "
���-
������: 

1 – ��
��; 2 – �	����
�;  
3 - �	����
� 
�"	���
"
���% ��
���%;  
4 - ��	"�
�
� 

 
��!/�$����"' ����! 

 
&�����

���% ���
��! (&�) �"��	��� ����
"
��
��@9 

*�	���
$���
��
�
 ���
��!�. ?� 
��
"�� �� ��
$	�	�

 
*�	���
$���
��
�
 �
��, �
�
�
	 
����
��	� (�
���	�) "�
�
��
	 
*�	���
$���
��
	 �
�	 " �
���� �
�
���.  

=���
��9� �
��
����
���	 (20�60 ���) 
 "��
�
����
���	   
(1�40 $��) *�	���
$���
���	 $	�
��. ?��
"�
	 ��
$	�	�
	 " 
�����
�	 ��B	� �
��
����
���% $	�
�, 
�"	����% �
� ���"��
	$ 
��!/�$�����,�. 
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�
�. 14 ���"� 
��#��
����'� �����  
            (�� 
.@. >�����#, 1982)

&�����

���% �
�� �
��

� 

� �"�� ����B	� � �	�	���
��
% 
 

�$	�
�	�@�
% (�
�. 14). 
�	�	���
���� ����B�� �
���	� 
�	�"
��
	 *�	���
$���
��
	 �
�	, 
��
"
��'		 � "
��
��
"	�
9 " 
�
���� �
�
��� "
��	"�� �
�
" 
(�
�
" >��
).  
 

 
C�	$��
�	��
 ����
�� "�����
� ���, ����
 ��
�������"
 

���
���	��� *�	$	������$
 �
�
"�$
 �
�@��$
 � �	����$
 �� 
�
 
��"�!
�� � "
��	"�$
 �
��$
. #
� " ��!�
$ �
�@�	 ���$
 
��
�
��

���	� *�	���
�"
!�'	% �
�	 �1, �
���"�	$
% �	�"
���$ 
�
�	$ " 
�����
 *�
�
 �
�@�� 
 
�����
 ��
�
��

���	� 
*�	���
�	��
$� �
��
�
"�	�
9 �
���� �
�
�, �
���"��9'
� �
�@�
. 

�
��	"�	 �
�
 �
�
!��9� *�	���
$���
��
	 �
�	, 

����
��9'		 *�	���
�"
!�'�9 �
�� �2 " ��
	$�
% ����B�	. 
<�"
�
$
��@ �2 
� *�	���
��
"
��
��
 �
�
� ��
��
�
�	�@�
 ���$
 
��
�
��

���@��. 

#��
$ 
����
$, �
����, �	�
���
��	$�% ��
	$��$ ����
%��"
$, 

���!�	� 
�$	�	�
	 ��	�@�
% *�	���
��
"
��
��
 �
�
� �
 ����	�� 
��"�!
��. ��
�
�� ��	�@�
% *�	���
��
"
��
��
 � $
��
�
$	�� �� $ 
– $C
$/$ – "	�
�
��, 
������� 
$·$	��� (?$·$). <�"
�
$
��@ $	!�� 
��	�@��$ *�	���
�	��
$ �
��
�
"�	�
	$ �
�
�� 	n 
 ��	�@�
% 
*�	���
��
"
��
��@9 �
�
�� 
n � 
�����
 ��
�
��

���@���. � �"��
 
� *�
$ ��
 $���� 	n (�
 50 ?$·$) �	�
�@B
$� ����	�
9 	n 
�

�"	���"�	� �
�@B
	 
�$	�	�
	 
n. E�
 
�����	�, ��
 " 
�����
 
$���� �
��
�
"�	�
% (	n) $	�
� 
�����	� �
�@B
% ��"��"
�	�@�
��@9. 

&�����

���% $	�
� �
�"
��	� "��	���@ �
��
	 ��
��

 ��
� 
��	�
 $
'��� �����
" "��
�
�
 �
��
�
"�	�
�, "
�
�	����
% �
�����, 
�
�
�� � �
�	�!��
	$ ��
"
��
�
", �����	 ��
��

. 
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� �"��
 � �	$, ��
 
*�	���
$���
���	 $	�
�� �	 
��	��9� �	�
��	���"	��
�
 
�
������ �
�
"	��'
� *�	$	��
" � 

���	��	$
% ��	�
%, 
� $
!�
 
��
$	���@ " ��"�!
���, 
��
���	���� � 
��
�@�
"��
	$ �	 
��
"
��'
� �
� ��	���� 
��
$�"
���� !
��
��	% 
 
!
��
��	% �� �	����
% 
��
"	.  

=	�
���
��	$�� " ��
�	��	 

�$	�	�
% ��	�@��� ��
"
�
$
��@ 

�
���!�	��� " "
�	 �
����$$� " 
�
�	%�
$ $��B���	 (�
�. 15). 

 

�
�. 15. 8�
"�� 

����������

 ��
��� 
�����������������
 

E�	���
��
"
��
��@: 1 – "��
���; 
2 – ��	����; 3 – �
���� 

 
1.4. -�!��������"� ����!" 

 
=��

���
"��	 $	�
�� 
���	�
� ����	�
" ��"�!
�� 
��
"��� �� 


���	�

 ��	���� �"
%��" �
���� �
�
� 
 
��
�@�
"��

 ��	���� 

����	�
%. 

 
1.4.1. ����!" �����������' ,����-���������� ,���"� #���! 

 
���	��"	���� ���

���
"�
��@, �.	. ��$
��

�"
�@��% ������ 

�	���
%�
"�� ��
$��� ��	�, ��
�����
 ��	"��'�9'
��� " ���� ����
� 
*�	$	��
", �
��
"
!��	��� 
�������
	$ �, � � ����
�, � � �"���
" 
 
����
$
 ��
�	���$
. 

���	��"	���� ���

���
"�
��@ �
���� �
�
� 
����
"�	�� 
��
�����"
	$ " �
� ���

���
"��� *�	$	��
" – ����� 
 ��
����
" 	�
 
�������, ���
�, �
�
� 
 ���

���
"�
�
 
�
�
�� ���
�. 

=��

���
"�
��@ $��$��
�	��
� �
�
� "
������	� 
� 
��
"��� � 
�
���$. F���
$��@�
% ���

���
"�
��@9 ��	�
 $��$��
�	��
� �
�
� 

�����9� ����
��. 

=��

���
"�
��@ 
���
���� �
�
� 
��	�	��	��� 
���

���
"�
��@9 �
�
�

�����9'
� $
�	���
" [4,7]: 
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1) �
���� – �"���, ���@�
�, �
�
$
�, �
�	�
�, �
��, ��$	���� �
�@; 
2) ��	���� – �
$
�
�, $���	�
�, ���@�
��; 
3) �
"�B	���� – ��
��, ��9��, �
�	"�	 B����, ���
%��	 �
�
; 
4) "��
��� – �
��
�, 
��
�, $
���
�. 
#��
$ 
����
$, �
��
% ���

���
"�
��@9 
�����9� �"���	"�	 

�	����
�
, 
�"	�����
, �
�
$
��, ��$	���� �
�@, ���
, �
���; "��
�
% 
���

���
"�
��@9 ������	�
��9��� ��
��, ��
�
���	 ������ 
 
�
��$
�
���	 ���
��
��, ���
%��	 �
�
.  

+
�
$
��
"�	 �	����
�
 ��!	 ��
 $��
% ��
�
��
��
 
�����9� 
�
"�B	��
% ���

���
"�
��@9, �
��
�@�� � �
� ����
�	�@��� ����@ 
�	�	� ��	����"�	�� ���
%�
�	�!�'
$
 $
�	����$
 � �
�	"�$
 
B����$
, $
��
��
��$
, �����
�
�
$. =��

���
"�
��@ �	����
�
" 
 
��	"�
�
�
" "
������	� � �"	�
�	�
	$ ��
�
��
��
. 

���	��"	���� ���

���
"�
��@ �
���� �
�
� " ��"�!
�	 

�$	��	��� ��	�
��@��$ 
�$	�
�	�@��$ ��
�
�
$ � ���

$	��
$. 
C�"�!
���% ���

$	�� �	�	$	'�	��� �
 ��"
�� ��"�!
�� ��
�� ""	��, 
�	�
���
��� ���

���
"�
��@ �
���� �
�
� - 
��	��
"�
��@ ��$$� – 
�
�� (Ib). f
��
"�	 ����	�
� ��$$�-���
"�
��
 (�, $��/���) 

�
���!�9��� " �
�	%�
$ $��B���	 " "
�	 �
����$$� �����
�
 �"	�� 
(�
�. 16). 

 

 

 
 
 
 
�
�. 16. 8�
"�� 
����������

 

��
��� ���
�"���

 � ����
'����� 
�������: 

1 – ��
��; 2 – ��	"�
�
��;  
3 – �	����
�
 ����
��
-
�
���	;  
4 – �	����
�
 ��
���	;  
5 – 
�"	���
"�	 �
�
��;  
6 – ���
;  
7 – ���
���	 ���
��
��;  
8 – �
��$
�
���	 ���
��
��. 
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1.4.2. ��'�����"� ����!" 
 

A	%��
���% ���
��! 
��
"�� �� 
��	�	�	�

 *��	��� 
"��
$
�	%��"
� �	%��
�
" � ����$
 ��
$
" �
���� �
�
�. &���	�
	 
����	�� �	%��
���$
 $	�
��$
 �"
�
��� � 
����	�
9 �
���� �
�
� 
������$
 �	%��
��$
 
 � �	�
�����

 ��$$�-
����	�
� ���
��

��
�
 
���"��� �	%��
�
". 

+�
 �	%��
��
$ ���
��!	 
���	�
"��
� "	����� � �
$
'@9 
��"�!
��
�
 ��
�
��, �
�	�!�'	�
 
��
��
� �	%��
�
" 
 �	�	��
� 
�	%��
�
" 
�
 ��$$�-
����	�
%. A	%��
�� 
�����9� "��
�
% 
��
�
��9'	% ��
�
��
��@9, ��� ��� �	 
$	9� *�	���
�	��
�
 ������, 
�	 

�
�
��9� ��	�� 
 �	 �	��9� *�	��
9 ��
 "��
$
�	%��"

 � 
*�	���
�	��
$
 ������$
 *�	���
�
" 
 ��	�. ��
���"	���% ����
�, 
"�
�9'
% �� �"
!	�
	 �	%��
�
" � 
� ��
���
"	�
	 � ����$
 ��
$
", 
�
�
�
	 ��
�"��	��� " "
�	 ����	��
� �	%��
�
" 
 ���"��� 
� ����$
 
��
$
". � �	���@���	 ����	��
� ��

��
�
� �$	�@B	�
	 *�	��

 
�	%��
�
" 
 
�$	�	�
	 �����"�	�
� 
� �"
!	�
�. 

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

 ��
��
��
 
(
��	��
"�
��
) �	��
"�� �	%��
�
" 
 "�
�
��
�
 ��$$�-
����	�
�. 
9%������H ��#%��"� ��'������ (In�, 
$�/$
�) 
����
"�	�� �
�	�	% 
�	�"
�����@�
% *�	��

, ����
���� ��
���
"	�
9 � ����$
 �	��
� 
*�	$	��
", ���"��$ 
����
$ � ����$
 "
�
�
��. � �"��
 � *�
$, �	$ 
�
�@B	 " ��	�	 "
�
�
��, �	$ �
!	 ��
��
��@ �	%��
�
" 
 �
!	 
�
�����
� �	%��
��
�
 ���
��!�. 

��������� ,����-�*%/����� (Inb, 
$�/$
�) 
����
"�	�
 
"��	�	�
	$ *�	��

 ��
 ���
��

��
$ ���"��	 �	%��
�
" ����$
 
����
� *�	$	��
". A�
�
�@B�� 
��	��
"�
��@ ��$$�-
����	�
� 
������	��� ��� ��
��, ��
$	�@B�� – ��� "
�
�
��. E�
 ����
�
	 " 

�����	$
% *�	��

 �
�"
��	� �����
"
�@ "
�
�	����
% �
����� �
 
�����$ �	%��
��
�
 ���
��!�: �
�����
� A�� ��
�
" "
�
�
��
% 
����
 ������ ��"�B	��, �
 ���"�	�
9 � �
�����
�$
 ��
�
" 
�	��	�
��
% 	�
 ����
. 

#��
$ 
����
$, 
��	��
"�
��@ ��	�� �	%��
�
" " 
�'	$ �����	 
(In, 
$�/$
�) 
��	�	��	��� �����
	% �����
�����	�
� �	%��
�
" 
�	��
"�� *�	��
% " 
����	$
% ��	�	 
 ��	��
$ �
��
$ ��$$�-�"���
", 

������	$�� ��
 ���"��	 �	%��
�
" " *�
% ��	�	 [5]. 

+
 �	%��
���$ �"
%��"�$ 
���
���	 �
���	 �
�
�� $
!�
 
����	�
�@ �� ������ � �
�@B
�
 
 $��
�
 "
�
�
�
�
�	�!��
�. 

� �	�"
% �����	 
��
����� ��
��, ������	�
��9'
	�� "��
�
% 
"���
	$�
��@9 
 �
�	�!�'
	 ����
�	�@�
	 �
�
�	��"
 $
�	���
" � 
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�
$
�	��
 �"�����
% "
�
% ("
���	 ��9$
�
�
����); ���
, �
���, 
�
�	�!�'
	 �
$
�	��
 �"������9 "
��, � ���!	 �	�
�
��	 
�	�@ 
�
�
���	 
 ��
�
��	$�	 �
�
�� - �
��	��
��, ����'	���	 "
�
% 
�
 
�	��@9. A� �
����$$�� A�� *�
 �
�
�� 
�$	��9��� �
��
$
 
�
�����
�$
 ���
��

��
�
 ��$$�-
����	�
�. 

 

 
�
�. 17. 8�
"�� 
����������

  
��
��� @-�: 

1 – ��
��; 2 – ��	"�
�
�;  
3 – �	����
� �	��	�
���%; 

4 – �	����
� "
�
�
���%; 
5 – 
�"	�����; 6 - ��
�@ 

�
 "�
��9 ������ �
�
� 
"�
��� $��
�
�
���	 ����
��
 - 
��
���	 
�"	�����
 
 �
�
$
��, 
��	$	��
�
"����	 �	����
�
 
 
��	"�
�
��, � ���!	 ���
��
�� 
 
��$	���� �
�@. A� �
����$$�� 
A�� *�
 �
�
�� "��	��9��� 
"��
�
$
 �
�����	��$
. 

+�
�
" ����
� 
���
���� 
�
�
� (�	��
", �	����
�
", 
�
�
���� ����
���
") �
�����
� 
A�� ��"
��� 
� 
� ��
�
��
��
 
 
�
�	�!��
� " �
� "
�
�
�� 
 
��
��, �. 	. ����'	��
��
 "
�
% 
����
��
% $
�	���
���

, �	��@9 

�
 ���
$ (�
�. 17). 

 
 

1.5. ��/��������' ������� 
 
�����
�	��
	 $	�
�� 
���	�
"��
� ����	�
" ��"�!
� 
��
"��� 

�� 
��	�	�	�

 �����
� �"
%��" �
���� �
�
� �
 �����$ 
 
�����
�����	�

 " �
� �����
� "
��. 

� �����
�	��
$ ��@����"��
"
$ $	�
�	 
���	��9��� ��
�
��@ 
�����
�����	�
� 
 *�	��
� �����
� "
��, "
���!��	$�� " ��"�!
�	 
 
�
�
�	. � 
��
"	 $	�
�� �	!
� ����
�
	 �����
� �"
%��" �
�
�, 
�����9'
� ����	�� ��"�!
�.  

C���������	 
���	�
"��
� �����
�	��
$ $	�
�
$ "��
���9� 
�	�
%�
% ���������
% C+�� " �	
���!	��
% ��"�!
�	 
��	�*�	$	����$ �
��
$ (�"� 
������	�� 
 
�
� ��
	$�
�). 
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�
�. 18. 8�
"�� 
����������

 
��
��� �� �� �������
: 

1 – �	����
�
 �
�
���	; 2 – 
��
��; 3 – 
�"	�����
;  
4 - �
��$
�
���	 ���
��
��; 5 
– ��	"�
�
��; 5 – ���
 

+�
 �����
�	��
� 

���	�
"��
�� �
���� �
�
� 

�$	��9� �
�	$��
�	��
	 
 
�
��$
�	��
	 ������	�
��
�
 
�����
� "
��. 

�
�	$��
�	��
	 
������	�
��
�
 
��	�	��9� 
��
�
��@ �����
�����	�
� �����
� 
"
�� " �
�
���: "�	$� 
�����
�����	�
� �����
� 
�
�	���
% $	!�� ��
	$�
�
$ 
 
��
!�
$ 
 ���@�
$ 
������	�	$ � 
#1 
 #2, 
�$	��	$
	 " $��; 

��	�"��@�
	 "�	$� 
�����
�����	�
� �����
% "
��� 
L#, 
�$	��	$
	 " $��/$ – 
�����
�	��
% ���
��! �
 ��
�
��
.
 

 
�
��$
�	��
	 ������	�
��
�
 �"����� � �
��
'�9'
$
 

�"
%��"�$
 
���	��	$
% ��	��: 
��
�
�	�@��$
 �$��
����$
 
��
�
�@��� 
 �
�	�	���� �
�	���
% 
� ��
!�	�
 
 ���@�	�
 

������	�	% – �1 
 �2, 
�$	��	$�$ " $�; �
*��
�
	��
$ �
��
'	�
� 
� ��� �����
� "
��, 
�$	��	$�$ " ��/$ – �����
�	��
% ���
��! �
 
�������
9. 

�����
	 �"
%��"� �
���� �
�
�, �.	. ��
�
��
 �����
�����	�
� 
�����
� "
�� " �
� 
����
"�	�� 
� $
�	���@��$ �
���"
$, 
�
�
��
��@9 
 �
�$
% ����
��
�
 ��
�������"�. 

� �	��
�	��
$ ����	�	 $���
$��@��	 ����	�
� j# 
 � 
�

�"	���"�9� ����$ 
 ��
��$, $
�
$��@��	 – ��
���$ �	����
��$ 
 
��	"�
�
��$ �	�
��	��
��$, ��
$	!��
���	 ����	�
� j# 
 � 
�

�"	���"�9� �	����
��$ 
 ��	"�
�
��$ � ����
��
% �
�
��
��@9 
 
��
�
��
��@9 (�
�. 18). 
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� ����
����
$ ����	�	 "	�
�
�� j# 
���!�	� " 
��
"�
$ 
�
�
��
��@, 
�$	��� $
�
$��@��$
 �
�����
�$
 ��
���	 ������
 
����	��, $���
$��@��$
 – $	!�	��
"�	 �
��	��
��. � ��	'
���� 
�
��� ����	�
� � ��'	��"	��
 "
������9�. +�
��

 $	��	�	% 

��
��9��� �
"�B	�
	$ "	�
�
� j# 
 �. F���
$��@��	 �
�����
� j# 

 �, ��� 
 " �	��
�	��
$ ����	�	, �

�"	���"�9� ������$ ��
� [17]. 

 
���;-�1=�B� ��9-�:B 

 
1. ���
	 �����
 �	B�9� �
 �����$ �
$��	��� �&C �� ����

 ���"	��
 

�	������ 
 ���
"�� $	��
�
!�	�
%? 
2. ���
	 �����
 $
!�
 �	B
�@ ��
 �
$
'
 ��"	��
$	��

 ��"�!
�? 
3. ���
	 ����
�� 
��	�	��9� �
����

��
-���
���

���9, 


�
��
�	�@�
-"
�����
"
�	�@��9 
 �
�@����

���9 
*�	���
�
$
�	���9 ���
"�
��@ �
���� �
�
�? 

4. ���
	 ����$	��� ������	�
��9� ��
�����"
	 " ����	�	 ��
�
���� 
$
�	���
", �
�
���� �	����
�
" 
 ����
���
"? 

5. � ���
� ���
"
�� 
 ��
 
���	�

 ���
� ����	�
" $	�
� +C ��
�
�		 
*��	��
"	�? 

6. ����� 
��
"��� ������	�
��
�� �
���� �
�
� "�
�	� �� ��	�@�
	 
*�	���
�	��
	 �
��
�
"�	�
	? 

7. ��� "�
�	� �	$�	������ �� "	�
�
�� ��	�@�
�
 *�	���
�	��
�
 
�
��
�
"�	�
� �
���� �
�
�? 

8. ��� "�
�	� �	��	���
����'	��
��@ �� "	�
�
�� ��	�@�
�
 
�
��
�
"�	�
� �
��	��
��? 

9. \�
 ���
	 ��!�'		�� �
��
�
"�	�
	? 
10.  ��� 
���	�
� ���
� ����	�
" ��"�!
� 
��
�@��9��� �
�	��
��-

�
���, � ���
� – ����
	��-�
���? 
11.  \�
 ���
	 ����������% �
��? 
12.  � �p$ ���@ ��
$	�	�
� 
�����

���� $	�
�
" 
���	�
"��
� 

��"�!
�? 
13.  � ���
� 	�
�
��� $��B���� �	�
���
��	��� �
����$$� 


�����

��
�
 $	�
��? 
14.  ���
	 �����
 $
!�
 �	B��@ $	�
��$
 $
��
�
��
"? 
15.  ���
"� 
�'�� ��	$� 
��	�	�	�
� ��	�@�
�
 �
��
�
"�	�
� �
�
� 

�	
�
�
�	��
$
 $	�
��$
? 
16.  A� ���
� ����$	���� 
��
"��� ���

$	��
� ��"�!
�? 
17.  +
�	$� ��
�� 
$	9� "��
��9 ���

���
"�
��@? 
18.  ��� 
�$	��	��� ���

���
"�
��@ " �	����
��� " ��"
�
$
��
 
� 
� 

�
���"�? 



32 
 

19.  ���
	 ����	�
� ���

���
"�
��
 
$	9� �	��
 
 �
��$�? 
20.  ?�P���
�	 ��'�
��@ �	%��
���� $	�
�
" ���
��!�. 
21.  ���
"� ��
�
�� "�
��
� "
�
�
�
�
�	�!��
� �� �	%��
���	 

�"
%��"� ��	��? 
22.  ����9 �
�@ 
���	� ��
�
�
�	�!��
	 "
 "��
$
�	%��"

 �	%��
�
" � 

*�
% ��	�
%? 
23.  ��� 
��
��9��� �
�����
� A�� ��
�
" �	��	- 
 "
�
����'	��
% 

����	% ������? 
24.  ���
	 �"
%��"� �
���� �
�
� 
����9� �����
�	��
$
 $	�
��$
? 
25.  ���
	 �����
 �	B�	� �����
�	��
% $	�
�? 
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2. :�:;���B@ ���1�� �:�
���B? ;�1M  
9� 9-��B:1���-���>�����:��� 
���B� 

 
2.1. :�!������$�����
 $��%������H 

 
C	�
$	����

���� �
��
��
��@ 
��	�	��	��� 

�
��	�
"��	�@�
��@9 �$	�� 
�����
"
� 
����
���
��	�
�, 
�
"�
��9'
��� " �	� 
�
 
��� "��
��
�� " �
�	 ���"
�
� ��"��
�

 

�
 �	��
�
�

. � ��
�	��	 �	�
$	����

 ������
"�9��� 
���
���	 
�
�
�� " "
�	 �	
�
�
�	��
� �	�, 
$	9'
� 
��	�	�	���9 
������	�
��
��. 

E�	$	������$ ��
����
$ �	�
$	����

 �"��	��� �
�
���% ��
% 
(�����) – *�
 ��	
$�'	��"	��
 
��
�
��
	 ��	�$	��
	 �	�
, 

����
�	��
	 ��
�� 
 �"	��� ���������	�@��$
 ��
��
���$
 � 
����
��$
, � �
�
�
�
 �"� �
�	%��� ���$	�� �
 "��
$�
 
�	��	��
�������$ �����"�	�
�$ �
�@B	 ��	�@	�
. ?��
�
�	�@��$
 
��
�����$
 ��
� �"��9��� $
'�
��@ (�
�'
��) 
 ��
��!	��
��@.  

+
�
���	 ��

 
�P	�
��9��� " 
��	�	�	���	 ��
	"�	 
���
�
��

 �13
: 

� �
�$
� – �
�	���
	 ��
	" �
 �9��$ �"
%��"�$ 
 ��
�����$; 
� �
��
� – ��
	"�� ���
�
��
�, ���"��$ �"
%��"
$ �
�
�
% 

�"��	��� �"��@ *�	$	��
" "
 "�	$	�
 
 ��
�������"	 - 
"	'	��"	��
	 
���!	�
	 �	�
$	����

��
�
 �
��� ��� 
�	�
���
% "
 "�	$	�
 ��
	"
% �
��	$�; 

� �
$
���
� – �
$��	�� ��
	", ��� �
�
�
�
 �"��@ "
 "�	$	�
 
�	 �"��	��� ��'	��"	��
% (�"
��, �	�

, �
�$��

). 

� �"��
 � �	$, ��
 �	�
$	����

���% �
�� �"��	��� �	�
���
% 
�
��$
�	��
% �
��	$
% 
 ������	�
��	��� �	��	��"�
��@9 ��
�	��� "
 
"�	$	�
, " ����	�	 "��	��9��� �
��
�� ����
�
 �����. 

 
2.1.1. 9����%� �"!�%���
 $��%���� 

 
?��
"��$
 ��
��
��$
 �����
�
���

 �
��
�
" �"��	��� 

�����"�	��
��@ 
 �	��	��"�
��@ 
�$	�	�
� "	'	��"	��
�
 �
���"� – 
� 
��
� � ��
9 �13
. � �	��
�	��
$ ����	�	 � ���
$� ��
����� $
!�
 

��	��
 
�$	�	�
	 ������
$	��
�	��
�
 �
���"� (�
�. 19). 

 



34 
 

 
�
�. 19. �������� �
�� �
��
��� (�� A.@. ����'��
�#, 1980'.). 

+
�
��: 1 � �	����
�
, 2 � ��	"�
�
��, 3 � ��
��. 
����
��: 4 � �	����, 5 � �
��	�	����, 6 � �
��	�	���� �	�	� 
�	�	���
"��
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f
��
�� ����	��9��� �� 
��
�����"�	���	 (�) 
 
����
�����"�	���	 (�). � ��!�
% 
� ���"����� ����� "��	��	��� �
 
�"� �
�� ��
	"�� ���
�
��
%. 

� �����	 � �	�"�% �
� – �
��
�� �
�@�
 � "���$
%" 
��
��	��
"�
% �����"�	��
��@9. � �	��
�	���� 
����
"��
�� 
����9��	��� �$	�@B	�
	 ���$	�
" �	�	� ""	�� �
 ����	��. #��
	 
����	�� ����"�9��� ��
��	��
"��$
, 
�
 #��$��%�����. ?�
 

�
���!�9��� �
$"
�
$ " "
�	 ��	��
�@�
�� � 
��
"��
	$ 
 "	�B
�
%, 

�
�����	$�$
, �

�"	���"	��
, “�����%” 
 �
��
�	��
���% ��
%. 

��
�
% �
� �
��
�
" ������ � ������	�
��	��� 
������$ 
�����"�	�
	$ "���
�
 ��
�����, �.	. ���$	�� �	�	� �"	�
�
"�9��� 
""	�� �
 ����	��. ?�
 ����"�9��� �	��	��
"��$
, 
�
 ��$��%�����. 
&� �
$"
� � �	�	"	�����% ��	��
�@�
�, �.	. ����
�
!	���% "	�B
�
% 
"�
�. 

� �����	 � ���!	 $
!�
 ��	����"
�@ �"� 
��
"��� �
�� 
�
$�
�
�

 ��
	". � �	�"
$ 
� �
� " ��
�� �
!�	% ����
 ����9��	��� 
"���$��" ��
��	��
"��� �����"�	��
��@ "���
�
 ��
����� 
� ��
� � 
��
9, � " "	���	% – "
�������", �	��	��
"���. A
!�
	 
 "	���
	 ��

 
��	����"�	�� �
�		 ����
�	��
���$
 �
�
��$
, �	$ ��	��
	, 
"����	��
	; ��
 *�
$ ����
�� $	!�� ��
�$
 
���9��� �
��	�	���$
, 
�	�	��
$
. #��
	 �
��
�� ����"�9��� ��
��	��
"�
-�	��	��
"��$
, 

�
 #����$��%�����. &� �
$"
� – �"� ��	��
�@�
��, �
	�
�	���� 
"	�B
��$
. 

��
�
% �
� ������ � ��	����"��	� �
��
�� 
�����
�
 ���
	�
�, 
�.	. ��� �
!�
� ��
	" ������	��
 �	��	��
"�
	 �
�	���
	, ��� "	���
� 
– ��
��	��
"�
	 � �
��	�	��
% �$	�
% �����"�	��
��
. E�
 �
��
�� 
���"��� �	��	��
"�
-��
��	��
"��$
, 
�
 ��#��$��%�����. &� 
�
$"
� – �"� ��	��
�@�
��, �
	�
�	���� 
��
"��
	$. 

A� �
�. 20 �
������ ��
$	�� ������ �
�
" �
��
�
" �� �
$��	��	 
�	��@��� ���
��!��� �
����$$ 9���
�
 ����	�� �
 ��"�!
��$ 
A9�
�@��
�
 
���
��
�
 ����	%��. 

#��
$ 
����
$, �
�����
 ��	��
!	��
% q.A. ���
�
�
��$ 
�����
�
���

, "�	 $�
�

����
	 �
�
���� ��
	" 
 
� �
�	���
% �"	�	�
 
� �	���	$ 
��
"��$ �
��$. 

���
�
��

 *�	$	������� �
��
�
" 
�����9� ��	��9'
	 ��
"�
 
�
�
��
-��
	"�� �
��	$: �
���@��	, �
���@��	 
 �	�

���@��	 �
��
��. 
C���������$
 ��
�����$
 ����	�� $	!�� �
��
��$
 �"��9��� �	��
	 
����
��, �"������	 � �	�	��"�$
 " 
����
���
��	�

, ���$�"�$
 ����
 
���		 ��
�$
�
"�"B
��� 
��
!	�
%, ����������$
 �	�
����
�$
. 
+
*�
$� " 
��
"��

 �
��
�
" 
$	9��� �����@��	 ��

, ��	����"�	���	 
�	����
��$
, ���"	�
��$
, �
���
$	����$
. 
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�
�. 20. -��&
�
%����! ��������
��
�� �������� �
��� �
��
��� (���
� 

�������
� @(���=���'� �����%��'� ��������: 
� – ��
�
��
� (���9"
��@��	 
��
!	�
�);  
� – �	�
��
� (�	��	��
"��% ���);  
� – ��
�	�
��
� (��
��	!�
-$
���
	 
��
!	�
� ��
 �������	��
"�
-
�	��	��
"�
$ ������	�	 �	�	�
"
% �
�

);  
� – �	��
�
��
� (��
��	!�
-$
���
	 
��
!	�
� ��
 �	��	��
"�
-
�������	��
"�
$ ������	�	 �	�	�
"
% �
�

) 
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2.1.2. 1���%�,������' �
! � �,� #���"�%���-,��E�*������
  
�������������� 

 
C
��	$�
-�
�$
�
�
�	��
	 
���	�
"��
� 
��
"�"�9��� �� 

�
��
%�
$ 
�
���

 ����	��, �
*�
$� ��
 
��
�@�
"��

 �&C �� 
�
�
���% ��
% ��
�
$�	��� �	�
 � �
�		 
 $	�		 
��
�
��
% 
��
$���
"
-�	
�
�
�	��
% ������	�
��
�
%. ���	�	�
	 ��
	" 
����
��
�
 �
�
�
�
�	��
�
 �
���"� �
 �&C ���
��	��� �� "��"�	�

 
�"��
 �
�
�	��
� �"
%��" � 
� �
���"
$ 
 
���!	�
	$ �� ����
��
�
 
�
�� ���
��!��� �
����$$��. 

1���%�,������' �
! – �
$��	�� �
�
�
�
�	��
� ��
	", 
���
�
$	��
 ��	��9'
� ���� �� ����
$ " "	��
���@�
$ ����	�	 
��"�!
��. <��
�
$	���� �
��	�
"��	�@�
��@ �
�
�
�
�	��
� ��
	" 

����
"�	�� ���
��$
 
���
��
% �
��	�	��
��

 "	'	��"�, " 
�����
��
, ��� �	��
�	��
�
 ����	�� – ���
��$
 ���"
���

 
 �
��$
�
 
��	��. 

� �
���"	 9���
� 
 $	�
"�� 
����
"��
% <�����
-C
�
���
% 
�	��	���
�
��
% ��
"
��

 "��	��	��� ��	��9'
% �
�
�
�
�	��
% 
��� �
�
� 
 
� 
��
"��	 ����
"
��
��
: 

1) ���"	�
�� 
 ���	��
�
, 
2) �	����
�
 �����
 
 ��	��	�	��
���	, 
3) �	����
�
 $	��
�	��
���	 ��
�
���	, 
4) �	����
�
 
�"	���
"
���	, 
5) ��	"�
�
��, 
6) ��	"�
�
�� ��
�
���	, 
7) �
��
	 �	�	�
"��
	 �	����
�
", ��	"�
�
�
" 
 ��
�, 
8) ��
�� 
 ���
��
�� �	� ��
$	�
 �	����
-��	"�
�
"
�
 

$��	�
���, 
9) ���
��
�� �
��$
�
���	, 
10) ���
��
�� ���
���	, 
11) ���
. 
��� �
�
�
�
�	��
�
 �����	�	�
�, ������	�
��
�
 
 �
��	���

 

$	�
�
%��
�
 ����	�� <�����
% C
�
�
 
��
�@��	��� �
����
��
 
�
�@B
% �
$��	�� �&C. ?� "��9��	�: 

1) ����������% ���
��! (�C 
 +C), 
2) 
�����

���% ���
��! (&�), 
3) $
��
�
��
�
"��
	 (F<), 
4) ��$$� 
 �	%��
���% ��$$�-���
��! (�� 
 A��), 
5) ��"	��
$	��
9 (��), 
6) �����
�	��
% ���
��! (��). 
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+�
 
���	�

 
 ����
�	 *�
� $��	�
��
" 
��
�@��9��� �	���@��	 
�
����$$� $��B���� 1:200. 

��� �
�@B	% ����
 �
�
�
�
�	��
� ����
��	% "����
���� 
*���
���	 ������	�
��
�
 �
 ���"����$ "
��$ ���
��!�, 
�
��"	�!�	���	 �	��
$, ��� *�
 �
�����
 " ��	����'	$ ����	�	. 
A	��
�@�
 �������
�	�@�
 ����
���9��� �
 ���
��!��$ �
����$$�$ 
�
�
�
�
�	��
	 �
�� �
�
�, 
��
��'
	�� � �	�	�
���$ ����
���$ 
� 

��
% �
�
�� � ����
% (����
$	�, ��	"�
�
��, ��
�� �	����
���	, 
���
���	 ���
��
��). ��
$	 �
�
, ���
�
	 ��
�
���� 
 ��
�
��
-
��	"�
�
"�� ���	� " �	����
��� (��!	 �����
- 
 ��	��	�	��
����) 
�
��
��	��� �� ���
��!��� �
����$$�� ��� �"	�
�	�
	 ��
�
��
% 
�
���"��9'	%. E�
 �
���
$	���
"
���	 �
�
�� ("����
�
�$��

���	 
�
���
$	���
-��	��

) �����"�9� �� ���$�" ���		 ��
�$
�
"�"B
��� 

��
!	�
%. ?�
 ���	��9� �
�
 " 
��
"��

 �
��
�
" (�
�. 21), �
�
 
������	�
��9� ���
!	�
	 ���� �� ����� �	��
�@�
� �	�
���� 
�
��	�
"��	�@�
��	% (�
�. 22). 

� ��
�. 1 ��
"
�
��� �	
�
�
�	���� ������	�
��
�� �
�
� 
�	��
�	��
�
 ����	��, �
���"�	���� q.A. ���
�
�
��$ 
                       
�. �. ��%�	���
"
% �14
, � �
�
��	�
�$
 
 ��
��	�
�$
 �"�
�� ����
�
 
��	��
�
 �
�
�
�. 

 

2.1.3. ?������������� ,����$ ���!/ $��%�����  
#� #���"�%���-,��E�*������� !���"� 

 

+
��	�	���% �	�	�
� �
�
���� ��
	" "���!�	��� ����
���$ 

����
$. � ���	 �����	" " �
�
�	 
��
�
 �
���"� �
�"��	��� ��
$	�@ 
$��	�
��� "�B	�	!�'
� �
�
�,  �
�
�	��"
 �
�
�
�
 �
��	�	��
 ""	�� 
�
 ����	�� �"	�
�
"�	���, �
�� 
�
� �
�
���% ��
% �
��
��@9 �	 
�$	�
��� ��	��9'
$. � *�
$ �����	 �
��	�	���% ������	� ����
� 
$	!�� �	��$
 �� ���
��!��� �
����$$�� "���!�	��� " ���"�
$ 

���
�	�

 �
% 
�
 
�
% ��
"
% "�	"
 
�
 "���"
 (" ��"
�
$
��
 
� 
������	�� �����"�	��
��
). � ����
� ������� " �
���
��9'	% �
�
�	 
�
�"��9��� �
��
��
 
�
 ��
��
%�
 �
�
�� "�B	�	!�'	�
 ��
�, 
�
�
�	��"
 
 $
'�
��@ �
�
��� �
��	�	��
 �"	�
�
"�9���, �
�� 
�
�
�� �
��
��@9 �	 �$	�
���. A� ���
��!��� �
����$$�� ���
	 
�
��	�	��
	 
�$	�	�
	 �
�
�
�
�	��
�
 �
���"� � �����$
 "
�"����$
 
� ��	!�	% �
�
�
�
�	��
% ����
��
 "���!�	���, "
-�	�"��, " $	��
% 
"������	��
��
" ��
"�� +C, �C, ��, A�� 
, "
-"�
���, " �
��	�	��
$ 

���
�	�

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

F	!�� ��
�$
 $
��� ���@ 
 �	��
	 ����
��. ?����
 
�
 
��
��
�	�� � �
�
��$, �	��
 
��
��9'
$�� �
 �
�
�
�
�	��
$� 
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�
���"� (�	����
� � ��
�@, �	����
� � ��
��). =	��
��@ ����
� 
�"
�	�	�@��"�	� 
 "����	�

 " �
�
�
�
�	��
$ ���� �	��
�@�
� 
�
�
���� ����
��	%, �
�
�
	, " �"
9 
�	�	�@, 
����
"�	�
 ����B	�
	$ 
�
��	�
"��	�@�
��
 
����
���
��	�
�. 

#��
$ 
����
$, ��� �"�� �
�
" ����
� "��	��9��� ��	��9'
	 

��
�
�	�@��	 ��
����
: 

�) �
��	�	���� ����
�� � �
�����
��9� �
�
�� � ��
��
$ 
�
�
�
�
�	��
$ �
���"
$ 
 �"
%��"�$
; ��
"	�	�
	 ����
� �������	�
; 
�
�����	��� �	��	��"�
��@ �
�
�
�
�	��
�
 ���� (�	����
� – 
��	"�
�
� – ��
�� � ��
�@); $	���� ������	��
��@ �� ���
��!��� 
��
"�� 
 �
��	�	��
	 
� 
���
�	�
	 �
�
 " ��, �
�
 " �����9 ��
�
��; 

�) �	���� ����
�� � �
�����
��9� �
�
�� � �	��
 ����
���$
 
�"
%��"�$
 
 �
���"
$; " ��
"	�	�

 ����
� �������	�
% �	�; 
����B�	��� �	��	��"�
��@ �
�
�
�
�	��
�
 ���� (�	����
� – ��
�@ � 
�	����
�); �	��
	 
���
�	�
	 ��
"�� ���
��!��� �
����$$ �
 
�
�
�
����
. 

_�����	� ����
� 
 �	�	�
�
" " �	��	 
 �� �
$��	��	 ���
��!��� 
�
����$$ �
����� �� �
�. 23. 

 

2.2. �*/����� %���%�,������� ���#%����� ���!����' ��%K� #�� 
��#�����%���� ��*��*�� ������� 

 

2.2.1. �"&�� ,��E�*������� ��#���� 
 

����
� "��	�	���� �
��
�
" �
�"
��	� 
��	�	�
�@ 
�
�	��
��
 
���
	�
� �
�'
 
 "��"
�@ 
�
���	 
��	�"���, �
�
��	 $
��� ���@ 

��
�@�
"��� " ��
�	��	 �
��	���

 " ���	��"	 ������/GK��. #���9 
�
�@ ��
 �"���	 ����	�
" 
���9� "��	�!����	 ��
�@��	 ������. ?�
 

$	9� �	���9 �	
�
�
�	���9 ������	�
��
��, ���
$�9� 
��	�	�	��
	 
�
�
!	�
	 " ����	�	 
 �
*�
$� ���!�� ��
�
�		 ���	!��$
 ��#�����. 
<���
�	�@��� ��
��!	��
��@ ���	% �
"�B�	� ���	!�
��@ �
��	���

 
����	�
". >
�$
�
"��
	 ���	% ��

��
�
�
 " *�
�
 $���
$��@�
�
 
�	��
�
�	��
�
 �
�
�, $
�
$��@�
% �
��$
�
 "
��
% ��	��, 
�
 
��
��
�	�� � ��
�
�		 "��
"�	���$ �������$ �	�@	��. � �"��
 � *�
$ 
$
!�
 ��
���@, ��
 ��
�@��	 ������ 
�����9� ��
�����$
 

�
��
��
��
 *�
� ����	% ����	��, � *�
, " �"
9 
�	�	�@, �"��	��� 

��	�	��9'
$ ����
�
$ ��
 �
��	���

 �
��
�	����@��� �
�' 
 
� 

��
�
�	�@�
% �����
�
���

. 

��
$	 ���	%, " ���	��"	 $���
��9'
� �	�	�
" $
��� ���@ 
"��	�	�� 
 ����
	 �
�
��, �
�
��	 ���
$�9� 
��	�	�	��
	 �
�
!	�
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" ����	��� 
 
�����9� 
��
"
����@�
% ��
$���
"
-�	
�
�
�	��
% 
������	�
��
�
%. 

#��, � �	�	��$ �	�"
% ���	�
�

 9���
�
 ����	�� " ��	�	��� 9�
-
"
��
�� <�����
-C
�
���
% ��
�� 
��
����� [2]: 

� ��
�� �
�����
% �"
��; 
� ��
�� �
!�	"��9�����
% �
��"
��; 
� ��
�@��	 ������ �10 
 �1; 
� ���
��
�� ��!	�
"��
% �"
�� . 
E�
 $���
��9'
	 �
�
�
��� �	�

���@�
 "��	�!���, 
$	9� 

����
�	�@��9 $
'�
��@ 
 �
�
B
 "��	��9��� �
 "�	$ "
��$ ���
��!� 
(�
�. 24). 

�
 "�
��9 ������ �	�	�
" 
�P	�
��9��� ��
�@��	 ������ �8, �6 

 �4, �
�
��	, �
�
B
 ��
��	!
"���@ �� 
�B
��
% �	��
�
�

, 
$	9� 

��
�
�	�@�
 �	�
�@B�9 $
'�
��@. 

� ��	�@	% �����	 �	�	�
" 
��
����� ��
�@��	 
 ��
�
���	 
������, �
�
��	 ��
��	!
"�9��� �
�@�
 " ��	�	��� 
��	�@��� 
��
'��	%. 

+
�
!	�
	 ��!�
�
 
� �	�	�
" 
��	�	��	� ������	� ����
�� 
 
�
���
�
��	��� 
�'	% �
��
��
��@9 ����	��, ��
 �
�"
��	� 
�
��	�
"��	�@�
 � 
� ��"�!
�� � ��"�!
�	 - ��
��	�
�@ "��	�	���	 
�
��
�� ����
��
�
 �����. � ��	�	��� *�
� �
��
�
" ��
��"�9��� 
� 
�
�
�
�
�	��
	 
�
�	��
��
, "��	�	���	 �
 �	��� 
 ���
��!� " 
��
�	��	 �����	�	�
� ����	��. 

#��
$ 
����
$, 
��
�@�
"��
	 
��
"��� 
��
!	���� $	�
�
" 
�
��	$�
�
 ����
�� �
�
��
-��
	"�� ���
�
��
% ��	� "
�$
!�
��@ 
"��
����@ �
��	���
9 
���
���� �
�', ��
��	!
"�� �� 
��	�@��	 
������ 
�
 
� ������, � �	�
����	 "
 "�	$	�
 �
��	$� ����
��
�
 
�����, �.	. ,�������%��". E�
 
�
�	��
 "�!�
 ��� ���
��@�
 

�$	��
"�� �
 ���	���
 �
��
�	����@��� 
��
!	�
%, �
��� �� 
�����
�	 �
�
���"��9��� $	!�� �
�
% �	�����	 ������, 

����
"�"B
	�� " ����
	 "�	$�. 

� �	�
$, ��
$	�	�
	 �
��	$�
�
 ����
�� ��
 
���	�

 
�
�
���
��@��� �
�' �
�"
��	� �
�		 �"	�	��
 ��
"
�
�@ 
�
�
���"�	�
	 �	��	���
�
���� 
��
!	�
%, ��
��	�
�@ 
� 
�$	�	�
	 " 
��
�������"	 
 "�	$	�
. 
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2.2.2. -���%������ ��*��*�� �������  
(�� #������ ���!��������G����� ��%�����'  

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

�
�
�
�
�	��
	 ����
��
 " ���	��"	 �
�
���� ��
	" 
 
��	�	�
" 
������	� ����
� $	!�� �
$
, 
���	��	$�� ����@ ����	�� ����	��	��� �� 
�
��
�� ����
��
�
 �����. +
���	���	 �	���@���� �"���"�9��� � 
�	
�
�
�	��
$
 ����$	���$
 � ����
�
�	��
$
 
���	�
"��
�$
 �	��� 
" ��!�
% ��"�!
�	. +
 �����$ 
��	�	�	�
� "
������ ������"�
"�9��� 
�����
����
�	��
	 �
�����	�	�
�, �
�
��	 �
�
���"��9��� � 
"��	�	���$
 ���		 �
��
��$
. 

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

 �
��	$�
�
 ����
�� 
��
	"�� ���
�
��
% � ��	�
$ �

�����
����
�	��
�
, �	��
����
-
$
�	���
�
�	��
�
, �	
�
$
�	��
�
 
 ���
��@�
-�
��
�	��
�
 
$	�
�
" $
��� ���!
�@ ��	��	"	���	9���
	 ��
����
"��	 
��
!	�
� 
9�
-"
��
�� <�����
-C
�
���
% ��
�� [9]. � *�
% �
�'	 " ���	��"	 
$���
��9'
� �
�
�
��
" ����
�
 ��
"�� "��	��9��� �"	��� "�
�: 
���
��
�� ��!	�
"��
% �"
��, �
�
�� �����
���
% ����
, ��
�@��% 
����� �1, ��
�� �
!�	"��9�����
% �
��"
�� 
 ��
�@��% ����� �2  
(�
�. 25, 26, 27, 28). E�
 
��
!	�
� 
$	9� ���
 "���!	���9 
��
$���
"
-�	
�
�
�	���9 ������	�
��
�� 
 ��
��	!
"�9��� �
 "�	% 
�	��
�
�

. 

A	��	���
�
��
��@ ��	��	"	���	9���
% ��
����
"�
% �
�'
 
�"����� � 
��
!	�
�$
 "��9�����
% �"
��, �

�"	���"�9'	% 
�	�

���@�
$� �
��
�� q1, " �
���"	 �
�
�
�
 "��	��	��� �
���@��	 
 
�
���@��	 �
��
��. ���9������� �"
�� �
�����	��	��� �� �
!�99 
 
"	���99 �
��"
��. 

A
!�	"��9������� �
��"
��, ��
�
���� " �
�@B
���"	 ��%
�
", 
�� �
����
�� " �
!�	% �"
	% ����
 
�	����
"�	���. E�� ����@ ����	�� 

��	�	�� � �	�����$ ������$ q1

6 
 q1
5. C
�����
 ���"
��$ "��	�	�
� 

�
��
�
", �	�����	 ������ q1
6 � ��
�
���$ ��
������
$ " ��
"�	 
 

q1
5 � ��
��$
 �
���"	��
 �
!�	"��9�����
% �
��"
�� 
�
�
���9��� " 

�
���@��	 �
��
�� q1
6 
 q1

5, �
�
��	 " �"
9 
�	�	�@ 
�P	�
��9��� " 
�
���@��% �
��
� q1� (�
!�
%), �

�"	���"�9'
% �	�"
$� 
�������	��
"�
$� �	�
$	����

��
$� �
��� ��
 �
�$
�
"��

 
�	�

���@�
�
 �
��
�� q1. 

� �
���"	 "	���	"��9�����
% �
��"
�� "��	��9��� �
���
�@���, 
$	!��
�@��� 
 �����
�@��� �
�'
 [2]. ?��
!	�
�, 
�P	�
��	$�	 " *�
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�
�'
, �
�$
�
"��
�@ " �	�	�
	 
��	�	�	��
�
 ��
$	!���� "�	$	�
, 
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������	�
��	��� ��
�
�����
����
�	��
$
 ����
��$
, �	�	�
�	��
 
"��
$
�"����� 
 
���!�9� �
��
��
��@ �	�
$	����

. ?�P	$� 
�
���
�@�
% 
 $	!��
�@�
% �
�' " ����	��� �������
�
, +��
���
�
, 
C�	��	"��9�����
�
 
 ��	������
"��
�
 A�= �	��
�@�
 
��
��9��� 
(�
�. 25 
 26, 27 
 28, �

�"	���"	��
). 

A
!��� ����@ �
���
�@�
% �
�'
 (�
��
� q1
4) 
�"���"�	� 

�
$��	�� ��	
$�'	��"	��
 �	������ �
�
�, �
�
��	 �	�	���"�9��� 
��
�
���$ ��
������
$ (��	������
"��
% 
 C�	��	"��9�����
% A�=) 

�
 ��
�@��$ �����
$ �1

� (+��
���
% 
 �������
% A�=). 
f
��
� q1

3� (�
!�
%), ��� !	, ��� 
 �
!	�	!�'
% �
��
� q1
4, 

��
!	� ��	
$�'	��"	��
 �	����
��$
, �
�
��	 �	�	���"�9��� 
��
�@��$ �����
$ �1

" 
�
 ��
�
���$ ��
��
	$ (��	������
"��
% 
A�=). 

f
��
�� q1
4 
 q1

3� �� �	��
�
�

 +��
���
�
, �������
�
 
 
�
�@B	% ����
 C�	��	"��9�����
�
 A�= 
$	9� �
�
B
 "���!	��
	 
�	��	��
"�
	 ���
	�
	. >
�$
�
"��
	 *�
�
 �
$��	��� �
�
� 
��

��
�
�
 " ���
"
�� ��	
�����9'	�
 �������	�
� �	�	�
"
% �
�

 
" ��
�
�� $
�� ��
 
�	�@ �����
� �������	��
�� $
��. 

f
��
� q1
3� (��	��
%) ��	����"��	� �
�
% �
$��	�� �	����
-

��	"�
�
"�� �
�
�, ����	�	���� ��
�������$
 ��
� $
'�
��@9 1�2 $. 
� ��
"�	 ���	��	� ��
�@��% ����� �1

� (" ����	��� A9�
�@��
�
 

���
��
�
 ����	%��) 
�
 �1

2 (��	������
"��
% A�=). A� �	��
�
�

 
�
��	��	�
 �
��
� q1

3 � �"��	��� "	���	% ����@9 �
���
�@�
% �
�'
.  
f
��
� q1

3" ("	���
%) ��	����"�	� �	�	�
"��
	$ �	����
-
��	"�
�
"��, ��
�
���� 
 ���
��
-��
�
���� �
�
�. � ��
"�	 *�
% 
�
�'
 "��	��	��� ��
�@��% ����� �1 (�1

1 " ����	��� ��	������
"��
- 
�
 A�=). ?� 
$		� �
�
B
 "���!	���9 �	
�
�
�	���9 ������	�
��
��  
(J 
� 20 �
 375 ?$·$, $
�
$��@��	 ����	�
� A�� 
 ��, $���
$��@��	 
� �� ��
"�� ��, �"	�
�	�
	 �
�$	��� ��"�!
�� �
 32 �$ �� 
��"	��
$	�	). 

f
��
�� q1
3� 
 q1

3" �

�"	���"�9� �	�

�� ���
��	�
� 
����
" 
" ���
"
�� ��	
$�'	��"	��
 �
��
�	����@�
�
 �	!
$�, 
 
�

�"	��"�9� $	!��
�@�
% �
�'	. ?�P	$ �
��	��	% " 
��	������
"��
$ A�= �

�"	���"�	� �
���@�
$� �
��
�� q1

3". 
G
���@��	 �
��
�� q1

4, q1
3�, q1

3� 
 q1
3" 
�P	�
��9��� " 

�
���@��% �
��
� q1" ("	���
%). +
 ���
��@�
$� ��
����� �
���@��	 
�
��
�� q1

6 
 q1
5, ������	�
��9'
	 �������	��
"��%, q1

4 
 q1
3� � 

�	��	��
"��%, q1
3� 
 q1

3" � �
��
�	����@��% *���� 

����
���
��	�
�, 
�����9� �
�
���	 ���
�
��

 (�
$��	���), 

��	��
�
"����	 ��� q1#1, q1=, q1�, �

�"	���"	��
 [9]. 
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f
��
� q1
2 ��	����"�	� ��	
$�'	��"	��
 �	����
% �
�'	% 
 


��	��	��� 
� "�B	�	!�'
� 
��
!	�
% ��
�
���$ ��
������
$. 
f
��
� q1

1 
$		� 
�	�@ 
�$	��
"�% �
���" 
 �	��
	 �
�	���
� 
�
�'
��. #��
	 
�$	�	�
	 $
'�
��
 
��
!	�
% 
�P����	��� �	 �
�@�
 

�����
"�
% 
����
���
��	�
�, �
 
 ���$�"
$ ��
"�
 �
��
�� " �����	 
�
$	�
�!��
�
 "	��. 

�
$��	�� �
�
�, "��	�	���� ��� �
��
�� q1
2 
 q1

1, 
$		� 
$
���
% �	�	�
�, �

�"	���"�	� �����
�@�
% �
�'	. 

A� ���$�" 
 �	�	
��
!	�
	 "	���	% ����
 �
��
�� q1
1 �����"�	� 

���
�
	 �
���
$	���
"
���� �
�
� �"
	
�����
% �����
���
% ����
, 
�����
�����	��
% " 
�P	$	 �	
��
	"��
% �"
�� " ����	��� �
�@B
���"� 
��"�!
� 
����	$
�
 �	�

��. � 
��
"��

 �����
���
% ����
 " 
�	�
�
��� ����	��� ��"�!
� ��	������
"��
�
 
 +��
���
�
 A�= 
"��	��	��� �	�����% ����� q0 (�
�. 26 
 27), � ��� �
$ ���	��	� �
�'� 
��	
$�'	��"	��
 ��	"�
�
-��
�
���� �
�
�, $
'�
��@ �
�
��� �	��
 
$	��	��� " ��	�	��� 
��	�@��� ��
'��	%. 

�����
����� ����� �"	�	��
 "��	��	��� �� �
����$$�� &� 
�
��$
 �
"�B	��
% *�	���
��
"
��
��
 �
 350 $C
$, �
��
$
 
����	�
�$
 ��	�@�
�
 *�	���
�	��
�
 �
��
�
"�	�
�, �	 
��	"�B�9'
$
 5 ?$·$ �� ��
"�� �C 
 �
"�B	���$
 ����	�
�$
 �
 
3,0�3,6 
$�/$
� �� ��
"�� A��. 

��� �
�
� " �	�
$ ������	��
 ���
�
	 ����
����
�
 $��	�
��� " 
"
�	 �	$	��� 
 ����
��
�	��
� 
�����
", 
�
�
	 �
�
�� 
 �����
�
��. 
+
��	��
% ��
��	� �
�
��$ �	�	��% �"	�. +�
�����"
	 ����
����
�
 
$��	�
��� 
���!�	��� "��
�
$
 ����	�
�$
 �� ��
"�� A�� 
, ��� 

�"	���
 [5, 11, 17, 18], �
�!�
 �
��
"
!���@�� "��
�
$
 
�
��
�
"�	�
�$
 �� ��
"�� *�	���
���
��!�. A���9��	$�� 
������� 
����
�� �� �
����$$�� �C 
 &� 
����
"�	�� ��
�����"
	$ " �
�
��� 
����
�	�@�
�
 �
�
�	��"� *�	���
��
"
��'
� $
�	���
" � �����
�
�� 

, 
�
�	��
, �
�
��. 

��
�
���� ����@ �	
��
	"��
% �"
��, ��	����"�	���� �	$�
-
�	��$
 �
��
�
��	����$
 ��
��$
, 
�$	��	��� �
�@�
 " ����	��� 
�������
�
 A�=. 

��!	�
"���� �"
��, ��	����"�	���� �
��$
�
���$
 ���
��
��$
, 

$		� �
�
B
 "���!	���9 �	
�
�
�	���9 ������	�
��
��: 
�	�@ 
"��
�
	 ����	�
� *�	���
�	��
�
 �
��
�
"�	�
� (�
 380 ?$·$) 
 
"��
�
	 ����	�
� 	��	��"	��
% ���

���
"�
��
 (�
 60 �). +
�
B"� 
��!	�
"��
% �"
�� �"��	��� �	�	��
% �
"	���
��@9 �� 9�
-"
��
�	 
<�����
-C
�
���
% ��
��. 
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2.2.3. :�����%���� �����%
$����"� ���� �  
,��%�,�-,��E�*������� #��E�%�' 

 
+
��	 "��	�	�
� �	�	�
" 
 ��	�"��
�	�@�
�
 �����	�	�
� 

����	�
" ��"�!
� ���
���� �
��	���

���	 ��	$�. f	�@9 �
���"�	�
� 
�
��	���

���� ��	$ �"��	��� "����	�
	 ������	�� 
�$	�	�
� 
$
'�
��
 
 �
�
�
�

 
��
!	�
%, �����9'
� 
����	$�9 �
�'�. ��� 
*�
�
 �
����$$� �
�	��
� ��"�!
� ����
����9��� ���
$ 
����
$, 
��
�� ����
�� ��
"�
 
�
 �
�
B"� ��
�
�		 "��	�!���
�
 �	�	�� 
���� �� 
��
% �
�

. � ��	�	��� 
����	$
�
 �	�

��, ��� ������
 
"�B	, ���
$ �	�	�
$ �"��	��� �
�
B"� ��!	�
"��
% �"
��. 

A� �
��	���

��
% ��	$	 �
�
�$
 �
	�
��9� ����
�� 
"��	�	���� �
��
�
", � ���	$ ����
�
��9� 
�$	�	�
	 �
�
�
�

 
 
$
'�
��
 
��
!	�
% " ������
$ �����"�	�

. +�
$	� �
��	���

��
% 
��	$� ��	��	"	���	9���
� 
��
!	�
% �
����� �� �
�. 29. 

+
 �
��	���

��
% ��	$	 ���

��� ��
�
�@��% �	
�
�
-
�	
�
�
�	��
% ����	�. ��� �
���	�
� 
��
���� ����
� ���	���
� 
"��	�	���� �
��
�
" "�
�
��� �
���"�� �� "��
�� ���@� ��"�!
�� –
��@�
����. ��@�
���� �	�	��� �
 ����
$ ��9�, 	��
 ���@	 ���
�
��� 
"�B	 ��
"�� $
��, 
 �
 ����
$ $
��� (�), 	��
 ���@	 �	!
� �
!	 
��
"��. E�� �
���"�� "�
�
��� " ����
�� ���	���
� ��
"�
 
 �
�
B"� 
"�	� "��	�	���� �
�
��
-��
	"�� ���
�
��
%. � ��"
�
$
��
 
� 
�	
�
�
�	��
% �����
 ��
�
�@��% ����	� �
�
���	��� �����$
 �
 

��	�	�	�
9 "
������ �
�
�, ����	�
�$
 	$�
���
-�
�@����

���� 
�"
%��", �	���@����$
 
������
� �����
" 
 ����
$
 �	
�
�
�	��
$
 
����$	���$
 (�
�. 30). 

� 
��
�
	 
� �
��	���

���� ��	$ � ��"��$
 ��
$	!����$
 
$	!�� ���
��!��$
 �
����$$�$
, �� ��
�
�@��� ����	��� �����
��
	 
$	!�� ��"�!
��$
 �

�"	���"�9� $��B���� ����� ����
�
!	�
� 
��"�!
�. ���
 �	�
�
��	 
� ��"�!
� �	 �
����9� �
��
 �� �
�
9 
��
�
��, 
� �$	'�9� �� *�� �
�
9 �
 ��
��
���
9 �
�
�. 
?�����	�@��$ ���
"
	$ ���
�
 �$	'	�
� �"��	��� 
������"
	 
�
�P9���
"��� ����B	�
% $	!�� �	�	�
�
$
% ��"�!
�
% 
    
����	�
$ [5]. 
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���;-�1=�B� ��9-�:B 
 
1. \�
 ���
	 �
�
���% ��
% (�����)? 
2. \�
 ���
	 �
��
�? 
3. \	$ 
��
��	��� ����� 
� �
��
��? 
4. ���
% 
��
"�
% ��
���� �
�
!	� " 
��
"� �����
�
���

 �
��
�
"? 
5. +
 ���
$� ��
����� 
��
��9��� ��
��	��
"��	 
 �	��	��
"��	 
�
��
��? 
6. \�
 ���
	 �	
�
�
�	��
% �	�	�? 
7. ����9 ������	�
��
�� �� �
$��	��	 ���
��!��� �
����$$ 
$	9� 
�
���	 �
�
��: ��
��, ���
, ����
����, "��
�
�
�
���	 �	����
�
? 
8. � �	$ ��
���"
 
 
��
�
	 �	
�
�
�	��
� ������	�
��
� ���	% 
 
����
���
"? 
9. � �	$ ��
���"
 
 
��
�
	 �	
�
�
�	��
� ������	�
��
� ���	% 
 
���
���� ���
��
�
"? 
10. \	$ 
��
��9��� �
 �	
�
�
�	��
$ ������	�
��
��$ ��
�� 
 
�
��$
�
���	 ���
��
��? 
11. ���
	 �	
�
�
�	��
	 ������	�
��
�
 
$	9� �	����
�
 � 
����
�����$ �	$	��
$ 
 "��9�	�
�$
 �
�
��? 
12. � �	$ ����
�� �
 �	
�
�
�	��
$ �����$ �
��	�	���� 
 �	��
� 
����
� $	!�� ��
�$
? 
13. +
 ���
$ ��
��
��$ 
��'	��"��	��� �
��	���
� ����	�
" ��"�!
�? 
14. \�
 ���
	 �	
��
�
�
��? 
15. \	$ 
��
��9��� ��	$� �
��	���

 
� ��
�
�@�
�
 �	
�
�
�	��
�
 
����	��? 
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3. ��;�-9-�;�<�� ���>�����:��? 
���B? 9-� 
��-;�-������ �:�
���B? ;�1M 

 
3.1. :��/��/��"� ����" 

 
+
���
	�
	 ����������� ���� �
 �����$ �	%�$
�	��
� $	�
�
" 


��
"��
 �� ����	�	�

 �	
�
�
�	��
�
 ����	�� �� 
��	�@��	 ��

, 

��
��9'
	�� ������	�
$ 
 ��
�
��@9 �����
�����	�
� " �
� �����
� 
(�	%�$
�	��
�) "
��. � *�
$ $	�
��$ 
��
�����: $	�
� 
���!	���� 
"
�� (F?�), �
��	���

���% $	�
� ��	�
$�	�
� "
�� (�F+�)
 
����
	. � ����
�'		 "�	$� 
��
"��$ $	�
�
$ �	%�$
���"	��
 �"��	��� 
�	%�$
��
�
�
�
"��
	 � $	�
� 
�'	% ����
��
% �
��
 (F?�#). � 
F?�# ��
$	��9� �
��	$� ����9�	�
% � $�
�
������$ (�
 20 ���) 
��
��	!
"��
	$ 
���!	���� "
�� �
 
��
$ 
 �	$ !	 ��
�
��$ � 
�
$
'@9 �
��
"�� �	%�$
�����
%. +
���	���	 �	$ 
�
 
��$ 
��
�
�
$ �����	 
��
�@��9��� ��� �
���"�	�
� ����������� ���� �
 

��
$� 
� 
�
���� �	%�$
�	��
� �
�
�
��
".  

��� �
���
	�
� ����������� ���� �
 �����$ ��
$���
"
% 
�	
�
�
�
 ��	�"��
�	�@�
 "��
��9� �
"	���
��@ (�	�	�), �
 �
�
�
% 
�	�	�

�����
 �
���"�	�
	 �����, 
��	�	��9� " ����	 $	���
��
 �
��
 
�	�	�	�	�
� *�
% �
"	���
��
 ��"�!
��$
 
 "��
���9� ���
�9���	 
"��
�� (
�$	��
) �
�	� �	�	�	�	�
�. ��� �
���	�
� *�
� ������ 
��
��"�9��� �
���"�� ����
�� 
����	$
% �
"	���
��
 ��
 

���
"�	�

 ��"�!
�� (�
 �����$ 
���
�
$	��

) 
 �
�
!	�
	 ���@� 
��"�!
�� ��� ��
"�	$ $
��. 

+
���
	�
	 ����������� ���� �"
�
��� � ��
"	�	�
9 
�
�
�
����	% �
"	���
��
, �
 �
�
�
% ���

��� �����. +
�
!	�
	 
�
�	�, �	�	� �
�
��	 ��
�
��� �
�
�
����
, 
��	�	��9� ���	$ 
��
�
��

���@�
�
 �	�	�
� 
��	��
" $	!�� ��"�!
��$
. E�
 
�
�
�
����
 �����"�9� �� ����
�� ���	���
� �
"	���
��
, ����"�9��� 

�
�
���$
, ���
��"�9��� �
 ����
$ $
���. #��
	 ����� ��9� 
������	�
��
�� �	�@	�� �
"	���
��
 ��
� �� �
"�	$	��
$ *���	 
���"
�
� �	$�
% �
�� (�
�. 31). 

 
3.2. ����" #�%����%H�E� 

 
+�
 
���	�

 ���
"
% �
�$
�
"��
� ���	!	% ���	"
�
�
�
" 
��
$�
	 

����	�
	 
$		� "
�����
"�	�
	 �	�@	�� �
"	���
��
, �� �
�
�
% 
��

��
�
�
 ���
��	�
	 
����
". &���	�
9 �
��	�	��
�
 �	�@	�� 

�
�"�'	�� ����� ���	
�	
$
��
�
�
�. E�� ����� 
����	� 



57 
 

� 

 
� 

�
�. 31. ���#��#���! ����� �� ������� ������ A1
2  

���
����'� "����������
!: 
� � �"��$	���� $
�	�@; � � ��	�$	���� $
�	�@ 
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�	�@	� �	$�
% �
"	���
��
 $
��"B
� �	
�
�
�	��
� *�
�, 	�
 
$
��
�
�
9, �	�	�
�, ���
�
$	��
��
 ���"
�
�. 

&���	�
	 ���"
�
� �
��	�	��
�
 �	�@	�� ��
"
�
��� � �
$
'@9 
$�
�
� �	
�
�
�	��
� 
 �	
�
�
�	��
� $	�
�
". A�
�
�		 �	���@�
 
$	�
�
�� ���	
�	
$
��
�
�
�	��
�
 ����
�� 
��
!	�� " $
�
����

 
q.>. \	$	�
"� 
 �.&. ���
��
�
 [25]. � ����
�'	$ ��	��
$ �
�
�

 
��
"
�
��� 
�
� 
� $	�
�
" "
�����
"�	�
� ���	
�	�@	�� �
 �����$ 
��
$���
"
% �	
�
�
�
 – $	�
� �	�	���� �
"	���
��	%. 

?��
"�
	 ������	�
	 $	�
�� - "
�����
"�	�
	 �	�"
��
�
 
��
�� 
�
��	�	��
�
 �	�@	��, 
�$	�	��
�
 �
��	 ���
�
�	�
�. =	�@	� 

�
���!�	��� �
�
�
�����$
 �
 �
���	��
$� ���
�� �
�	� ����9�	�
%. 

�
��
$	��
�	���� ����� ���

��� �
 �����$ ����	�
" ���
"�� 
��"�!
� 
�
 
� ���
��!��� �
����$$. C *�
% �	�@9 " ����	��� 
�
 
���
��!��� �
����$$�� ��"�!
� "�B	 "
������"�
"�	$
% �
"	���
��
 
"��
��	��� �����
����
�	��
% �
�
�
��, ��
"�� 
�
 �
�
B"� �
�
�
�
 
��
�
$�	��� �� 
�
���9 (�	�	���9) �
"	���
��@. � �	$� 
��	�P�"��9��� ��	��9'
	 ��	�
"��
�:  

1) B
�
�
	 ��
'���
	 �����
�����	�
	;  
2) 
��
�
��
��@ �
�
�
�
�	��
�
 �
���"� 
 
����
�	��
� 


�����
", �����"�9'�� �� 
�	��
��
��@ ���
$	��
�	��
� ���
"
% 
�	�
$	����

 �� "�	% ��
'��
;  

3) ����
�
!	�
	 
�
��
�
 �
�
�
��� ��� $
!�
 ��
!	 � 
�	�
�����
��	$
% �
"	���
��
; 

4) �	�
�@B
% 
��	�"�� "�	$	�
 $	!�� 
����
"��
	$ 
�	�
�����
��	$
% �
"	���
��
 
 
�
��
�
 �
�
�
���. 

��
"�� (
�
 �
�
B"�) 
�
��
�
 �
�
�
��� ��
�
$�	��� �� 
�
�
�
����@��9 ���	"�9 �
"	���
��@. ?� �		 "�
� �
 "	��
���
 

��	�	��9��� �����
��
� �
 "
������"�
"�	$
% �
"	���
��
 " $	����, 
�
�
��	 
 �"��9��� 		 �
��
$	��
�	��
$
 
�$	���$
. ���
��	���	 
�����
��
� �	����� �
 ����
$ $
���, � " �	� $	����, ��	 
�
���% 
�
�
�
�� "���
�
"�	��� �� �
"�B	�
�� ���	
�	�@	��, � �
 ����
$ 
��9�. #��
$ 
����
$ �
����9� ������	�
��
�
 �
��
$	��
�	��
� 

�
�	��
��	% �
��	�	��
�
 �	�@	��. 

=����
��
�, "��
��	���	 
� 
�
��
�
 �
�
�
��� �
 
����	$
% 
�
"	���
��
, ��� �
�
�
% �
���"��	��� ���	
�	
$
��
�
�
�	���� �����, 

��
"�	$	��
 �"��9��� "	�
�
��$
 $
'�
��	% 
��
!	�
%, 
���	��9'
� $	!�� �
$
. C�	�
"��	�@�
, ����
�	��
 �
���"��	��� 
����� 
�
���
�, �
 
�� �
����	� ���	
�	
$
��
�
�
�	��
	 

��
��
"��
	. 
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?��
"�
	 ��	�
"��
	 $	�
�� � ��
���
	 
�
��
�
 �
�
�
��� �� 
�
�
�
����@��9 ��
��
��@ � $
!	� ���@ 
��
��
�
$ 
B
�
� " �	� 
�������, �
��� ��
"�� (
�
 �
�
B"�) 
�
��
�
 �
�
�
��� ����
�������@ � 
����
�
$ " ����9 � �
�
 ��
�
�� "
 "�	$� 		 �
�$
�
"��
�. �����
"
" 
(�����$
 $	�
��$
), ��
 �	�	���� �
"	���
��@ �
�$
�
"����@ � 
����
�
$, �	
��
�
$
 
��	�	�
�@ 	�
 (�
 �
"�	$	���$ ����
��$) " 
�
�
�	��"	��
$ "���!	�

. <��	$ " �
��
$	��
9 �	�
�����
��	$
% 
�
��	�	��
% �
"	���
��
 "�
�
��� �
���"�� �� �	�

���@��% ����
�. 

� ���	��"	 
�
��
�
 �
�
�
��� ��
�
�		 ��	��
��
�	�@��$ 
�"��	��� �
"	���
��@ ��� $
���
�
 ����	%��. ��� 
�"	���
, " $
���
� 
����	%��� ����
��9� B	�@� (�����
�$�), ����$����
"��% �
�"
���% 
���
� (��
�
�
�$�) 
 ��
 (�
��
�
�$�). � ���	��"	 �	�	��
% 
�
"	���
��
 ���B	 "�	�
 "��
���@ �
��
�
�$�, ��� ��� 
�� " �
�@B	% 
��	�	�
, �	$ ����
	 *�	$	���, ��
"�	�"
��	� ��	�
"��
�$ 
�
�
�
����@�
��
. � �
��	�	��
$ �
��
��

 �
��
�
�$� ��	����"�	�� 
�
���$
 ����$����
"��$
 $
���
$
 ��"�
��$
 � 
��
�
���$
 
�
�
�
�
-���
��@�
% 
 ���	
��
�
�
�	��
% ������	�
��
��$
. 
��
�
�
�$� 
$	9� ��$	���% ���
� 
 �	 ��
�
��� " ���	��"	 
�
���� 
�
"	���
��	%. r	�@�� $
��� 
��
�@�
"��@�� ��� �	�	���	 �
"	���
��
 � 
���
"
	$ "�	�	�
� �
���"�
 �� �	�

���@��% ����
�. 

��	$ *�
$ ���
"
�$ 
�"	��	� �
"	���
��@ �
�
B"� ��!	�
"��
% 
�"
��. 

� ���	��"	 �	�	���� �
"	���
��	% $
��� ���@ "���� �
��	�	���	 
����*���@��	 ����$����
"��	 ��"�
�� 
 �
"	���
��
 "���"�
"��
�. A
 
*�
 �	 ���B
% "��
���, ��� ��� 
� �	�@	� $	�		 "��
"�	�, �	$ �	�@	� 
�
���� ��"�
� $
���
% ����$����

. 

+�
$	�� ���� ���	
�	�@	�� �
������ �� �
�. 32. 
 

3.3. ���%�* ��K�����' ���!���"� �%��� 
 

A������
	 ��	����"�	�
	 
 �����	�	�	�

 $
'�
��	% ��9� ����� 

�
���
�. ?�
 �
����"�9� ��
'���
	 �����	�	�	�
	 $
'�
��	%, �
�
�
	 
�	�	��
 ���
�
$	��
 
�
 �
���@�
 "
������9� 
�
 �$	�@B�9���, � ���!	 
���$	'	�
	 �	
�
�
�	��
�
 �	�� " ��
�������"	 " ��	� 
�$	�	�
�� (�
�. 
33). 

����
� ���� $
'�
��	% 
����
" �
�"
��	� "
�����
"
�@ �	�@	�, 
��'	��"
"�"B
% �
 ������ �	�
$	����

, �
���
�@ 	�
 
$
��
����
�	���9 ������	�
��
��, "��	�
�@ 
��	�@��	 �
�$�, 
�����
"
�@ ���
�
$	��
��
 
� �����
�����	�
� 
 ���"
�
� �� ��
��!	�

 

��	�	�	��
�
 *����. 

���"��$ ����
�
$ �
�$
�
"��
� $
'�
��	% 
���
���� �
�' 
�"��9��� �	��
�
�	��
	 �"
!	�
�, �
�
��	 ��
�"��9��� �	�	� �	�@	�. 
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� 

 
� 

�
�. 32. ����� ��������=�&� ������� �
��
�� A1
2 ���
����'� 

"����������
!: 
� � �"��$	���� $
�	�@; � � ��	�$	���� $
�	�@ 
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� 

� 
�
�. 33. ����� 
�����
� �
��
�� A1

2 ���
����'� "����������
!: 
� � �"��$	���� $
�	�@; � � ��	�$	���� $
�	�@ 
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�
��
��'
	 �"
!	�
� �
���9� "
�"�B	��
��
, �
��
��'
	 ��
"
��� � 

����
"��
9 
��
���	�@��� �
�$. 

#	���� ��"
�
$
��@ $
'�
��	% 
��
!	�
% 
� �	�@	�� �"��	��� 

��
"
%, �
�"
��9'	% 
��
�@�
"��@ $	�
� ����
�� $
'�
��	% " 
���	
�	
$
��
�
�

 ��� "
�����
"�	�
� �	�"
��
�
 
��
�� 
�
��	�	��
�
 �	�@	�� ��� 
�B
���� �	��
�
�
%, ��� 
 
��	�@��� 
������
". 

#��
$ 
����
$, $	!�� $
'�
���$
 
����
" 
 �����"�	�
	$ 
�	��
�
�	��
� �"
!	�
% ��'	��"�	� ���$�� �"��@. �"	�
�	�
	 
$
'�
��
 �"
�	�	�@��"�	� 
 ��
�
���

. �$	�@B	�
	 $
'�
��
 
�
 
�
��
	 
������"
	 
��
!	�
% �
���	��
�
 *���� �����"�	� �� �
����
	 
������� 
 "���!	��
��@ 	�
 " �	�@	�	 "
�"�B	��
��@9. 

����
� $
'�
��	% ��	� "
�$
!�
��@ 
��	�	�
�@ 
��
�
�	�@��% 
"
����� ��� �
�
!
�	�@���, ��� 
 
��
���	�@��� �
�$ �	�@	��. 
+�
$	�� 
��	�	�	�
� 
��
�
�	�@�
�
 "
������ ��
	" �
������            
�� �
�. 34. 

#��
$ 
����
$, ����
�
��� �	�
9 ���� 
�
���
� 
 $
'�
��@ 
��
	", �
���"�	���� " ��
�
�
�
�	��
$ �
����	, $
!�
 "
�����
"
�@ 
"�	$� "
��
��
"	�
� 
 ���"
�
� $
��
�������� ����
��
�
 �
����� " 
�	�	�
	 "�	% 
��
�

 �
�$
�
"��
� ����
�
 ������� �	$�
% �
��. 

 
���;-�1=�B� ��9-�:B 

 
1. C ���
% �	�@9 ���
�� ����������	 �����? 
2. ����9 ������	�
��
�� �	�@	�� �
"	���
��
 ��	� ����������� �����? 
3. ��� ���
���� ����� ���	
�	�@	��? 
4. ���
	 ��	�
"��
� ��	�P�"��9��� � 
�
��
% (�	�	��
%) �
"	���
��
 
��
 �
���
	�

 ���� ���	
�	�@	��? 
5. ����� ��'	��"�	� �"��@ $	!�� $
'�
���$
 
����
" 
 �����"�	�
	$ 
�	��
�
�	��
� �"
!	�
%? 
6. ��� 
��	�	�
�@ 
��
�
�	�@��% "
����� �
�
!
�	�@��� 
�
 

��
���	�@��� �
�$ �	�@	��? 
7. ���
	 "�"
�� 
��
�
�	�@�
 �
��	�	��
�
 �	�@	�� $
!�
 ��	���@ 
��
 ����
�	 ���� 
�
���
�? 
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�
�

� 	

;

 
�) C�

 � 
 � 
$	9� 
�
���
"�9 �
�'
�� " �"
�	 
 �� ����@��. 

� ��
	 � �
�'
�� " �"
�	 $	�@B	, �	$ �� ����@��. C�	�
"��	�@�
, ��
 
�
�$
�
"��

 ��
	" � 
 � "
�"�B	��
��
 �	 ���
. +
����
	 

����
"��
�@ ��
 �
�$
�
"��

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

 

� � 	 ;

�

#
 

�) �
�"�B	��
��@ ��
�
�!��� ���"
"��@�� 
 ��
 �
�$
�
"��

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

 

� �

	

"

;

 
") �
�"�B	��
��@ ��'	��"
"��� �
�@�
 " �	�

� �
�$
�
"��
� 

��
� �, �
 "�	$	�
 �
�$
�
"��
� ��
� � ���� �	�	����� $
�
��$
 

�����$
 
 �
�		 �	 ���"
"����@. 

 

� � 	�  
�) =�"��	 �
�'
�� ��
	" �� "	�B
�	 
 �	�
�	�
%��� ������ 

"�	� ��
	" �"
�	�	�@��"�	� 
 �
$, ��
 " �	�

� 
� �
�$
�
"��
� 
�
 
��	����"���
 �
�
% ��
���9 ��"�
��, � "
�"�B	��
��@ "
��
��� 
�
���		. 

�
�. 34. ���������
� �����
���=��'� �������� ����!�
� ��
 ����
�� 
"�)������ ����� 
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4. �-�;�-�� �B
�1���� ��11��;�-�� 9� 
���B� 
I1��;-���;-�� :���A�� 

 

F	�
�
�� ��
$	�	�
� *�	���
���
��!�
�
 $��	�
��� ��"�!
� 
��� "��	�	�
� ����
�
"��
� 
 �
���@�
�
 ��
��
�
�
"��
� 
�
�
�
�
�	��
� �
"�B	� �� ������
��� 
 
��
�
"�� �� �	������ 
$	��
�
!�	�
�� F����B����, ��%��B	"��
�
 +
"
�!@� 
 C�	��	�
 
+�

�@� �.C. F��
$�	" [21]. E�� $	�
�
�� 
���"���� �	�� 
 ��
 

���	�

 9���
� �	��
�	���� �	��	���
�
���� 
��
!	�
% 9�
-
"
��
�� <�����
-C
�
���
% ��
��. � �"��
 � *�
$ " ��	��
$ �
�
�

 
��
"
����� 
��
"� *�	���
$	��
�	��
% �	
�
�

 �	������ �	� – 
�
��	��
�
" 
 ��
�
���� �
�
�-*����
", ������
����
%                     
�.C. F��
$�	"�$ � �
�
��	�
�$
 �"�
�� �
�
�
�. 

 

4.1. :�!������%�,������� � +%���������������� ��!�%� 
�����,����,� ��*��*� 

 

+	����
	 �	�
 � 
����
�	��
	 " ��
�������"	 ��
��	�
	 
�	����
�
 $��	�
���, 
����
"���
�
 " 
��	�	�	���� 
���	
�	
����
�	��
� ���
"
�� 
 
��	�	��
�
 
� ����
� �	������ 
��
��	�
% ��
�
���$
 
�
 ����
�����$
 
��
!	�
�$
. 

+	�����	 �	�� $
��
 �
�$
�
"��@�� " ����
���� 
�����
"��� 

����
���
��	�
� 
 " ��"
�
$
��
 
� *�
�
 
$	�@ �� 
�
 
��9 �
�$� 
�
�	�	��
�
 �	�	�
�, 
��
���@�� "����	��
$ ���
	�
	$ (�	�����
% 
 
��������
%), ������	�
$ �
�����
" � �
���
��9'
$
 
 �
���"�9'
$
 

�����$
, ���
	�
	$ �
� "���
�
"��
�, ���
�
$	��
���$
 
��
�������"	��
�
 �����
�����	�
�. ��	 *�
 �����	 ��	����"��9� 
�
�
% �	�"
�����@��	 �	�	�
�	��
	 ��
����
, �
�����9'
	�� " 
��
�	��	 �
�
�	�	��. E�
 ��
����
 $
��� ���@ 
��
�@�
"��� ��� 
�	�
�������

 ���
"
% �
�$
�
"��
� �	������ �	� 
�
 �����
"�	�
� 

� ���
��@�
% ��
�
��. 

��� 
�"	���
, ���
� � 
�����
"�� 
����
���
��	�
� 
(�
"�	$	���� 
�
 ��	"���), 
"	'	��"�	���� " 
����	 
�
 �
�
�	 [20]. 

+�
 
���	�

 ���
% B
�
�
 
��
�@��	��� ��
��
� ������
�$�. 
+
*�
$�, �	$ �	���@�		 
���	�� �
"�	$	���	 
��
!	�
� �
�
 
�
 

�
�
 �	�	�
��, �	$ �	���@�		 $
��� ���@ �����
"�	�� 
� 
��
��	$�	 
����
�
. ?����
, �	�$
��� �� ��
���"
 
��
!	�
% �
"�	$	���� 
 

��
��	$�� ���
%, $	!�� �
$
 
$	9��� ����
�	�@��	 
��
�
�. 
A�
�
�		 ��'	��"	���$ 
� 
��
�
% �"��	��� �
, ��
 �
"�	$	���	 

����
, 
����
"�"B
	�� " 
��	�	�	���� �
�
�
-�	
����
�	��
� 
���
"
��, 	'	 
 �	 ��	"��'	�� " �
�
��. &��
��	$�	 !	 �
�
��, 
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�
����
�
 �
�@�
 �	�
�
��	 �	�"
�����@��	 
 ��

��	�
 �
"�	 
�
�
��
�	�@��	 ��
����
. 

+	�"
�����@��$
 ��
�����$
 ��� �	������ �
�
� �"��9���: 
�
�	�!��
	 �	����
% � +��., ��	"�
�
"
% � ���., ��
�
��
% � ���. 
�����
%, $	�
����% �
�$	�� � Fd, �
*��
�
	�� 
��
��
�
"���
��
 � 
So, $���
$��@��% ���$	� �	�	� � Fmax, � ���!	 ������	� �
�����
", 
$
'�
��@, �
�$� �
�	�	��
�
 �	�	�
�, �	�������	 
�
�	��
��
. 

��	 �	�	�
��	���	 ��
����
 ���
����� " �	��
% ��"
�
$
��
 
� 
�
��$
�
 ��	�� �	�
$	����

 
 $	��9��� ��� �
 ����	��, ��� 
 �
 
��
'��
. &���	�
	 *�
� �	�"
�����@��� ��
����
" �
�"
��	� 
�����
"
�@ �
��	�
"��	�@�
��@ �$	�� ���	
�
��
�
��$
�	��
� 
��
"�	% ��	�� �	�
$	����

 " ��
�������"	. 

#��, 
�"	���
, ��
 �"	�
�	�
	 " 
����	 �	����
% �����

, 
$	�
���
�
 ���$	�� �	�	� 
 �$	�@B	�
	 ��
�
��
% �����

 
�"
�	�	�@��"�	� 
 �
"�B	�

 �
��$
�
 ��	�� �	�
$	����

, �.	. 
�"	�
�	�

 ��
�
��
 "
���� �
�
�
", " �
 "�	$� ��� ��
�
"
�
�
!��	 
������	�
��
�
 �����"�9� �� �$	�@B	�
	 *�	��	�
�	��
� ��
"�	% 
��	��. A� ��������, ��	 ��	
������
 "��
�
	 ���	
�
��
�
��$
�	��
	 
��
"�
 ��	�� �	�
$	����

, �
��	���
�
"���� ��
�
�		 �����% 

��
$
���% $��	�
�� 
 �
�$
�
"��
�@ �	�����	 �	��-�
��	��
��. � 
��%
��� � �
�
!	��
% ���	
�
��
�
��$
�	��
% ���
"�
��@9 
������
"��
�@ �
��
�
��	����	 ��
�
���	 
��
!	�
�. 

�.C. F��
$�	"�$ ���
 "��	�	�
 ���@ �
��
�
��$
�	��
� 
��
"�	% (�	!
$
"): 
�	�@ "��
�
%, "��
�
%, ��	��
%, �
��
%, 
�	�@ 
�
��
%. ��!��% 
� *�
� ��
"�	% ������	�
��	��� ���
�
$ 
�	�"
�����@��� ��
����
", 
���!�9'
� �
��$
�	���9 ���
"�
��@ 
��	�� �	�
$	����

 (����. 2). 

C$	�� ���	
�
��
�
��$
�	��
� ��
"�	% 
�������@ 
���
��
�
"���
% " ��$��
 <	$�
 " "
�	 �
���	��
�
 �	
�
�
�	��
�
 
����	�� � 
��	�	�	���$ 
�$	�	�
	$ �
�
�
�
�	��
�
 �
���"�, 
������
$	��

, �	�������� ��
����
", ������	�� �
�����
" 
 �.�. 
+�
�	$ *�
 
�$	�	�
	 ������	��
 ��� ��!�
% ���

 " 
��	�	�	��
% 
�
��	�
"��	�@�
��
, ��
 
 ���
 
��
�@�
"��
 ��� �
����
� 
�	�
$	��
�
�
�	��
� $
�	�	% ���
%. 

+
� ��!������%�,������' ��!�%HG ���

 �
�
$�	��� �$	�� " 

��	�	�	��
% �
��	�
"��	�@�
��
 ���	
�
��
�
��$
�	��
� ��
"�	% 
�	�
$	����

 " �	�

� 		 
��
!	�
�. 

C	�
$	��
�
�
�	��
	 $
�	�
 ���
% �
���!
�
 
��
"
% ��� 

��	�	�	�
� *�	���
$	��
�	��
� $
�	�	% ���
%, ��9'
� "
�$
!�
��@ 

��	�	���@ �	�	�
� 
����
" 
 
��'	��"���@ �	�
�������

 



66
 

 

#�
��


�
� 

2 
+

��
	


�

��


�

�

�$

�

	�
�


	 
��


"
�


, 

��

�!
�9

'

	

 �

�

�$

�

	�
��

9
 �

��

"

�

��

@ 
��

	�
�

 �
	�


$
	�

��
�




�

 =
 ?

 �
 A

 &
   

G

�


�

�


�
 

I 
?

�	
�@

 "
�

�

�


% 
II

 
�

�
�


�

% 

II
I 

C
�	

��

%

 
IV

 
A


�
�


% 
V

 
?

�	
�@

 �

�

�

% 

+

�


�
�

 
+

	�
��

�

�


 �
��

��

-

 

 

��
	�

�	
�	

��

�

��
	 

�	
��


�

�

��
	 

+
	�

��
�


�

 �

�	
��

	 
- $

	�
�


�	
��


�
��

	
+

	�
��

�

-�

�	
"�


�

 

- �
�


�

��

�
	 

�

�


��
 

�
�	

"�

�


�
�

 

 

��

�


�
�


 - 
��

	"
�


�

"�

	 
�


�

��

 

�
�	

"�

�


 
- 

��

�


�
��

	 
�


�

��

 

 

��

�

�
 

��
��

��

$

	�
�


� 
+

��
 �

 7
0�

95
 %

 
�

��
 �

 5
�1

0 
%

 
��

� 
� 

0�
15

 %
 

F
d 

> 
0,

25
 $

$ 
<	

��
� 

��
�"


�
, �

��
@�

� 

+
��

 �
 5

0�
70

 %
 

�
��

 �
 5
�2

0 
%

 
��

� 
� 

15
�2

5 
%

 
F

d 
- 0

,1
�0

,2
 $

$ 

+
��

 �
 2

0�
50

 %
 

�
��

 �
 2

0�
50

 %
 

��
� 
� 

20
�5

0 
%

 
F

d 
- 0

,0
6�

0,
1 

$$

+
��

 �
 0
�2

0 
%

 
�

��
 �

 5
0�

85
 %

 
��

� 
� 

15
�5

0 
%

 
F

d 
< 

0,
06

 $
$ 

 

+
��

 �
 0
�5

 %
 

�
��

 �
 0
�2

0 
%

 
��

� 
� 

50
�9

0 
%

 
F

d 
< 

0,
02

 $
$ 

C
�



�
�


��
@ 

�
��

��
��

 �

�

��
,  


�

�

��
 �

�

��

'
��

��
 


�

 


�
��

��
�"

�	
�.

 +

 

��
��


�
�$

 �
	�


%
 �

 
$	

��
��

 �
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���	
�
��
�
��$
�	��
� 
�����
"
� �
 *�	���
$	��
�	��
$ ����	��$ 
��"�!
�. 

A�
�
�		 
��
�$��
"��$ ��
$���
"
-�	
�
�
�	��
$ $	�
�
$ 
��� �
���	�
� �
�
�
�
�	��
% 
��
�$��

 ��
 
���	�
"��

 
�	��
�	���� �
�
� �
���
� $	�
� �
�	��
��
" �
���
���

 (+C). 

?�$	��	��� �
��	���

���� �"��@ $	!�� �$��
���
% +C, 
��
�
��
��@9 
 ������
$	��
�	��
$ �
���"
$ �
�
�. A� ������	� 
��
"
% +C $
��� ���!	 "�
��@ 
 ����
	 ����
��: $
�	���
���
� 
�����
"�� "
�, �
$
�	��
% �
���" ���
"
�
 ����"
��, $��B��� ���
�
. 
C �	�@9 
���9�	�
% "�
��
� *�
� ����
�
" 
��
�@��9��� �	 
���
�9���	 ����	�
� +C " $�, � 
��
�
�	�@��	 � v+C. 

��� 
�"	���
, v+C ��	����"��	� �
�
% 
��
B	�
	 ����	�
% ��
"
% 
+C 
����	$
�
 ������ � 		 $���
$�$�. ��� *�
�
 �� ������	 
����	$
�
 
�	��
�	��
�
 ����	�� ��"�!
�� � $���
$��@��$ ���
�9���$ 
����	�
	$ +C "��	��9� �"� 
�
���� ������ (�
�. 35). +	�"�$ 

�
���$ �����
$ ���!�� $
���
	 ��
��, ������	�
��9'
	�� 
$
�
$��@��$ 
���
�	�
	$ +C. G
�
9 ��
� ��
�
$�9� �� ���	"�9. 
��
��$ 
�
���$ �����
$ ���!�� �
���	 �	��
�
���	 �	����
�
, 

�����9'
	 "��
�
% �
�
��
��@9 
 ��
�
��	$
��@9. ?�
 
���!�9��� 
�� ��
"
% +C $���
$��@��$
 
���
�	�
�$
. +
 $���
$��@�
$� 

���
�	�
9 ��
"
% +C ��
"
��� "�
��9 �
�
9, ������	�@��9 �	�"
%.  

=����
��
	 $	!�� �
�
�$
 ��
� 
 �	��
" ����	��	��� �� ���@ 

��	��
" (�	�	� ����	�
	 �+C = 0,2), � ���!	 ��
"
�
��� �
�
� �+C = 0,5. 

&��	�"�� ����	�
% �+C = 0�0,2 �

�"	���"�	� ��
��$ 
 ��	"�
�
-
��
�
���$ �
�
��$, �
�$
�
"��
	 �
�
��� ��

��
�
�
 ��
 
�	�@ 
�
��
$ (���
$) ���	
�
��
�
��$
�	��
$ ��
"�	 ��	�� �	�
$	����

. 
��� 
��	�"��� ����	�
% �+C = 0,2�0,4 ������	��
 ���
�
	 ��	"�
�
�
" 

 ��
�
��
-��	"�
�
"�� �
�
�, ������
"�"B
��� ��
 �
��
$ 
(�	�"	��
$) ��
"�	 ��	�� �	�
$	����

. &��	�"�� �+C = 0,4�0,6 

�"	��	� �$	B����$ �	����
-��	"�
�
-��
�
���$ �
�
��$, 

�����"B
$�� ��
 ��	��	$ (��	�@	$) �
��
�
��$
�	��
$ ��
"�	. 
&��	�"��� �+C = 0,6�0,8 �

�"	���"�9� �	����
�
 ��	��	- 
 
$	��
�	��
���	 " ����
��
% ��	�	�
 ��
�
���	, 
����
"�"B
	�� ��
 
"��
�
$ ��
"�	. &��	�"�� �+C = 0,8�1,0 
�"	��	� �����
�����	�
9 
�	��
" �����
- 
 ��	��	�	��
����, �
�$
�
"��
	 �
�
��� 
��

��
�
�
 ��
 
�	�@ "��
�
$ �	�"
$ ���	
�
��
�
��$
�	��
$ 
��
"�	 ��	�� �	�
$	����

. 
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#��
$ 
����
$, ��	��
!	���� �.C. F��
$�	"�$ ��	$� 

��	���	���

 ��
"
% +C 
���!�	� ���	
�
��
�
��$
�� ��	�� 
�	�
$	����

, 
�� $
!	� ���@ 
��
�@�
"��� ��� 
���	�
� 
�
��	�
"��	�@�
��
 �$	�� ���	
�
��
�
��$
�	��
� ��
"�	%, ��� �
 
����	��, ��� 
 �
 ��
'��
. E�
 ��	� "
�$
!�
��@ ������"�
"��@ 
 
��
��	!
"��@ �
 �����$ ���
��!� ��
�������"	��
	 ���$	'	�
	 
�
�
�, 
����
"�"B
��� " ����
���� 
�����
"��� 
����
���
��	�
�. 

I%���������������' ��!�%HG ���

 ����"�	��� 
��	�
� 
��
"
% +C, 
����
"����% 
��
% 
�
 �	��
�@�
$
 ��
$��
�$
, 
�"������$
 � ����
���$
 ����	�
�$
 �+C 
 
���!�9'
$
 
�$	�	�
� 
�
�
�
�
�	��
� �"
%��" �
�
�, 
����
"�	���	 ������	��
% 
�
��	�
"��	�@�
��@9 �$	�� ���	
�
��
�
��$
�	��
� ��
"�	% ��	�� 
�	�
$	����

 "
 "�	$	�
. 

������
 ��
"
% +C, �� �
�
��� ��	
�����9� ��
�
�@B
	 

��
���	�@��	 
�
 �
�
!
�	�@��	 
���
�	�
�, "��	��9��� �
� 
���"��
	$ 
��
���	�@��� 
�
 �
�
!
�	�@��� ��
$��
%. G
�
�        
�+C = 0,5 ����$���
"�	��� ��� ����	�
�	�@��� $	!�� �	�����$
 
 
��	"�
�
��
�
���$
 �
�
��$
. 

��� ����
�
"��
� �����
�����	�
� �	������ �	� 
��	�	��	��� 
�
*��
�
	�� �	����
��
��
, ��	����"��9'
% �
�
% 
��
B	�
	 
$
'�
��
 �	����
�
" � 
�'	% $
'�
��
 
����	$
�
 ������ (�
��
��): 

 
�# = hP#� 0,5  / ��&K · 100 %. 

 
� ��	�	��� �	����
�
 �	�� ������"�
"�9� ������
 ���"
�
� 

��
�
�		 ������� �	������ ����
��	%. ��� *�
% �	�
 
��
�@��	��� 
�
*��
�
	�� �����
��
��
, ��	����"��9'	% �
�
% 
��
B	�
	 
$
'�
��
 �����
- 
 ��	��	�	��
���� �	��
�
���� �	����
�
" � 
$
'�
��
 �	������ �
�
�: 

 
��% = hP#� 0,8 / hP#�  0,5. 

 
+
 �.C. F��
$�	"� [21], �����	�	�	�
	 *�
�
 �
*��
�
	��� �
 

��
'��
 �
�"
��	� "��"
�@ �
�� � �
"�B	��
% �
��$
�	��
% 
���
"�
��@9 "
��
% ��	��. #��
	 �
�� ��'	 "�	�
 ��
��
�	�� � 

�	"�$ �����$ �	������ �	�. 

� �	���@���	 ��
"	�	���� 
���	�
"��
% �����
"�	�
, ��
 
*�	���
$	��
�	��
	 $
�	�
 �	��
�	��
�
 ����	��, �
������	 �� 
��
"	 
�	�
$	��
�
�
�	��
� ������	�
��
�, �
�"
��9� ��
$	���@ 
� ��� 
�
���	�
� �
�
�	��"	���� �
�����	�	%, 
��
�@��	$�� ��
 �	���@��� 
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���	
�	
����
�	��
� �	�
�������
��, 
 
��'	��"���@ �
���@��% 
��
��
� �
"�B	� �
�
�
�
�	��
�
 �
��. 

 
4.2. 1���%H�"' #��,��* ���#����������
 ��%%������� 

 
�
��	��
���
	 �"
%��"� �
�
� (
������� �
�
��
��@ 
 

��
�
��	$
��@) 
$	9� �	���9 �
��	���

���9 �"��@ � 
������
$	��
�	��
$
 ����$	���$
. ���	�	���	 �.C. F��
$�	"�$ �
 
����	�
�$ v�� ���@ ����� �	��
�	���� 
��
!	�
%, 
��
��9'
��� 
������
$	��
�	��
$ �
���"
$, �

�"	���"�9� ������$ �
��	��
�
", �
 
�.�. _��
�� (�
�. 35). 

�����
�
���
� �
��	��
�
" �.�. _��
�� 
��
"��� �� 
���
���
���� ������ [24], � ��
 
������"

 ���
"�� ��
��		 
�
�@�
"��@�� �
�		 
�'	% �
�
���
	%: ����	�
�$ v�� = 1–0,8 
�

�"	���"�9� �
�
B
 ��
�
��	$�	 �
��	��
�� �
�� �; v�� = 0,8–0,6 – 
��
�
��	$�	 �
��	��
�� �
�� �; v�� = 0,6–0,4 – ����
��
�
��	$�	 
�
��	��
�� �
�� �. A	��
�
��	$�	 �
��	��
�� ������ V–VI, �
      
�.�. _��
��, 
�
 ��
�
��
-��	"�
�
"�	 �
�
�� � v�� = 0,4–0,2 � 
�
��	��
��$ �	 
��
�����. 

�����
"�	�
	 �
�
" �
��	��
�
" �, � 
 � �
�
� ��
��
���% 
������	� 
 �
�"
��	� ��
"	��
 ���"�
�	�@��9 
�	��� ��	
�����9'	�
 
���"
�
� �	� 
�
 
��� �
��	��
�
" �
 ��
'��
. 

��� "��"�	�
� 
 ����
�
"��
� �	������ �	�-�
��	��
�
" 

�$	��	��� B
�
�� ��
$��

 �
 �
�
�$ v�� 0,8; v�� 0,6 
 v�� 0,4. <��	$ 
���
���� �����, �� �
�
��� 
���!�	��� ��
'��@ �����
�����	�
� 
 
�
���� "���
�
"��
� �

�"	���"�9'	% ������ �
�
�-�
��	��
�
".  

����� �
 ��!�
$� 
���	��	$
$� �	����
$� ������ �
�
���"��9� 
�
 ���������
% ����
%, �
���
	��
% �
 	�
 ��
"�	 
, ���� ���
�9���9 

�$	��� "
�
�	����
�
 �
������, "��"��9� ���
	�
	, �
�	���9 
��
'��@ 
 $	��
�
�
!	�
	 �
�
�
�
�	��
� �
"�B	� " 
���	��	$
$ 
��%
�	. 

� ���	��"	 ��
$	�� �	
�
�
�	��
� �
���
	�
% �
 
*�	���
$	��
�	��
% ������	�
��
�	 ��
"	�	�� �	�

 ���� �
 ��
9 
�C10

1 " ��%
�	 �
����$��
% ������ �������� (�
�. 36) 
� $
�
����

 
�.C. F��
$�	"� [21].
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�
�

	
;

 
�


�.
 3

6.
 /

��
��

=�
�

� 
��

�'
��

� �
��

%�
��

� 
�

��
 –

 �
��

"�
�

��
� 

�

�

��
�'


%
��

�

� 

��
�#

�
��

 �
�&

�

 


 
'�

��
 �

��
! 

B�
10

1   
� 

��
��

��
 �

�'
��

�
"�

��
� 

'�
#�

��
 �

�
�#

��
#�

 (�
� 

�.
�.

 8
��

��
��

�)
 [2

1]
: 

�
 –

 �
��


	
�


	 

 

��

�

��
��

��
"	

��

	

 �
��

$	
'

	�

	

 �
	�

��
��

� 
�	

� 

 

�

� 


�
 "

�
��


�

"

��

�

. 1
 –

 

�


��
�


��
 �

	�
��

��
� 

�

�


�;
 �


�
��

� 
"�

��

�


"
��


�
 �

	�
��

��
� 

�	
�;

 2
 –

 "
��

��
	�

�

%,

 3
 –

 "
�	

B
�


%;
 �

 –
 �

��
��

	�
	�

	�

	

 �

�


�
 –

 �

�

�	
��


�

"

 (
�


 �
��

��
�$

) 

 

�

*�

�

�


	�
��

 �
��

��

�

�

��


;
 �

��
��

�
 �


�
�	

��

�


"
; 

2 
– 

II
I 

– 
IV

, 3
 –

 I
V

 –
 V

, 4
 –

 V
 -

 V
I. 

5 
– 

V
I; 

�
 –

 �
��

��
	�

	�
	�


	
 $


'
�


��

 

��

�


�
��

� 
– 

�

�


� 
– 

*�
��

�

".

 1
 –

 

�


��
�


��
 �

�

�


��
�

� 
�


�

�;

 �
 –

 �
�


��

�

 �
	�

��
��

� 
�	

� 
– 

�

��

	�
�


�

" 


 
"�

�"
�	

�

	 

�

�


�

�


�	
��


�
 

�

"�

B
	�

 
�	

��

 


 
��

��
. 

1 
– 


�

�


�
��

 
��


"
�


 
��


�
; 

2 
– 

��
��

��
��

�

-�


�

�


�

�

	�
�


	 
�


"�
B

�
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���;-�1=�B� ��9-�:B 
 

1. ���
	 �����	 �
�
!	�� " 
��
"� �����
�
���

 
���	
�
��
�
��$
�	��
� �	!
$
" (��
"�	%) ��	�� �	�
$	����

? 
2. \�
 ���
	 �	�
$	��
�
�
�	���� $
�	�@ ���
%? 
3. \�
 ���
	 *�	���
$	��
�	���� $
�	�@ ���

? 
4. \�
 ���
	 v��? 
5. +�
��
�� �
���
	�
� ���� �
�
�
�
�	��
�
 �
���"� �
 �����$ v��. 
6. \�
 ���
	 �
*��
�
	�� �	����
��
��
? 
7. \�
 ���
	 �
*��
�
	�� �����
��
��
? 
8. ����9 �
�@ 
���	� $	�
� +C ��
 ���
��@�
% �
���
��
�	 �	������ 
�	�? 
9. +
 ���
$ �����$ "��	��9��� �
�� �
��	��
�
" " �	��
�	��
$ 
����	�	? 
10. ���
$
 ����	�
�$
 v�� ������	�
��9��� �
��	��
�� �
�� �? 
11. ���
$
 ����	�
�$
 v�� ������	�
��9��� �
��	��
�� �
�� �? 
12. ���
$
 ����	�
�$
 v�� ������	�
��9��� �
��	��
�� �
�� �? 
13. ��� 
��'	��"��	��� ��
��
� �
� ���"
�
� �
��	��
�
" �
 �����$ 
�&C 
 ���	
�	
$
��
�
�
�	��
� �
���
	�
%? 
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�1��� 2 
9 - � � ; � � � : � � �  - 	 � � � � 
 : ; � �  


1� �B9�1����� 1���-�;�-�B? -���; 
 

G��
���
���� ���
�� y 1 
 

��������	 ��������	 �	��
	��
� ��	��	�� � �����	���  
Corel DRAW 

 
#	��� �����
� 

1. C���
�
"��@ �
$��	�� ���
��!��� �
����$$ ����	�
" 4 
��"�!
�. 

2. �"����@ ��!��9 ���
��!��9 �
����$$� �
 ����
�	 " 
��	��9'	% �
��	�
"��	�@�
��
: 

+C+�C, &�, ��, ��+A��, ��, ��.  
&��
���% $��	�
��: �
$��	�� ���
��!��� �
����$$. 
 

+
���
� "��
��	�
� ���
�� 
1. C �
$
'@9 
�����$	��� ��
���$$� «��
"�� �	�@	» �� ���	�
 

����
�
 ��

�"
�
��� ��
�	�� �
�
"��
�. ��!��% '	��
� ��
��
% 
«$�B
» ��
 �
�
"��

 ��
"
% � �
$
'@9 ����
�
 
�����$	��� 
�
���	� ��	�, �
�
��% �
	�
��	��� ��
"
% � ��	����'
$ ���
$. 

2. C �
$
'@9 
�����$	��� «#�_# (#)» �
��
��"�9��� 
���
�
"
�, $��B��� ���
�
 ��!�
% ���
��!�
% �
����$$�, ����
��.  

 
?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	�
���"��	��� " "
�	 �
$��	��� 

�
����$$ � ���
�@9 $��B���� ����	�
% �
 ��!�
$� "
�� ���
��!�.  
+�
$	� "��
��	��
�
 �����
� �
����� �� �
�. 37. 
 

G��
���
���� ���
�� y 2 
 

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

 
#	��� �����
� 

1. C
���"
�@ �
�
�
�
�	��
	 �
�
��
 �
 ����	��$ 4 ��"�!
� � 
"��	�	�
	$ ����
���� �
�
�
�
". 

2. ?�
��
"��@ "��	�	�
	 �
�
�
�
" �	��
�	��
�
 ����	�� 
�
���	���$
 �
�����
�$
 �� ���
��!��� �
����$$��. 

&��
���% $��	�
��: �
$��	�� ���
��!��� �
����$$, �����	 
��
�
!	�
� 1. 
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+
���
� "��
��	�
� ���
�� 

1. A� ���
��!��� �
����$$�� "��	��9��� ��
��

 �
�
�, 

$	9'
� �	���9 
��
������9 ������	�
��
�� �� �
$��	��	 
���
��!��� ��
"��: 

� ,%��" �!����!�"� 
�$	��9��� $���
$��@��$
 
����	�
�$
 �� �
����$$�� +C 
 ��, �������$
 �"	�
�	��
�
, �
 
���"�	�
9 � �
$
���@��$, �
�$	��� ��"�!
�� �� ��; 

� ��,�%%��" &��/����*�"� 
$	9� 
�	�@ "��
�
	 
��	�@�
	 *�	���
�	��
	 �
��
�
"�	�
	, �
��
��9'		 �
�	� ?$·$ 
 
"��
��9 ���

���
"�
��@ ( " 5�10 ��� "�B	, �	$ �	�
��$
�
���	 
��
��); 

� /,%� ������	�
��9��� "��
�
$
 ����	�
�$
 ��	�@�
�
 
*�	���
�	��
�
 �
��
�
"�	�
� (> 20 ?$·$), 
�	�@ �
��
$
 
($
�
$��@��$
) ����	�
�$
 �� ��
"�� �� 
 A��, "��
�
$
 
($���
$��@��$
) ����	�
�$
 �� ��
"�� ��, �"	�
�	�
	$ �
�$	��� 
��"�!
� �� �
����$$�� ��; 

� /,%���"� ��,�%%��" �
 �	
�
�
�	��
% ������	�
��
�	 

��
��9��� 
� ���	% �
�		 �
��
$
 (�
 20 ?$·$) ����	�
�$
 ��	�@�
�
 
*�	���
�	��
�
 �
��
�
"�	�
� 
 
��
�
�	�@�
 �
�		 "��
�
$
 
����	�
�$
 �� ��
"�� ��; ��
 *�
$ �
���
��
�	��
$ ��
����
$ 
��
����	!�
��
 ��
��
� � ���
���$ ����
���$ �"��9��� �
��
	 
����	�
� �� ��
"�� A��, � ���!	 �
"�B	���	 ����	�
� �� �
����$$�� 
��;  

� #�����"� ������ 
��
��9��� 
��
���	�@��$
 

���
�	�
�$
 ��
"�� +C, ��
 *�
$, �	$ �
�@B	 ���$	��
��@ �	�	� 
 
$	�@B	 ��
�
��
��@ ("�B	 �
�
��
��@), �	$ �
�@B	 
��
���	�@�
	 

���
�	�
	 ��
"
% +C; 
��	�	�
	 � ������$ �
 ���$	��
��
 

��	�	��	��� �
 
��
�
�	�@��$ ����	�
�$ �� ��
"
% +C:  

�����
�	��
���% � 50 $� 
 �
�		, 
��	��	�	��
���% � 25�50 $�, 
$	��
�	��
���% � 10�25 $�; 
� #�������� � ���&�����"� (��%H$����"�) �	$	��
$ 

������	�
��9��� "��
�
$ ��	�@��$ *�	���
�	��
$ �
��
�
"�	�
	$   
(25�120 ?$·$) 
 "��
�
% 
��	��
"�
��@9 ��$$�-
����	�
� �� ��
"�� 
A��; 

� #�������� � ���&�����"� $������� � �"����� 
��!�������� +%�����#����!
K�,� ������%� (#�����) 
��
��9��� 
"��
�
% 
��	��
"�
��@9 ��$$�-
����	�
� �� ��
"�� A��, �
��
$ 
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�
��
�
"�	�
	$ 
, �

�"	���"	��
, "��
�
% *�	���
��
"
��
��@9; ��
 
*�
$, �	$ �
�@B	 �
�	�!��
	 �
�
��, �	$ "�B	 ����	�
� �� ��
"�� &� 
(�
 200�300 $C
$); 

� �%����%��" �!����!�"� 
$	9� 
��
���	�@��9 ��
$��
9 
+C �
 ����	�
�$
 
�
�
 10 $�. 

2. � 
���"B
��� 
��	�"���� ����	�� 
�$	��9��� ��
��

 �
�
�, 

$	9'
� �	
��
������9 �	
�
�
�	���9 ������	�
��
��, ��"
��'�9 

� �
�	�!��
� ����
���� ��
$	�	%; 

� #�������� ,%�����"� 
��
��9��� ����
% 
��
���	�@�
% 
��
$��
	% +C 
 ��	��
$
 ����	�
�$
 �� ��
"�� &� 
 =�; 

� �%����%��" ,%�����"� �
 �"
	% ������	�
��
�	 
����
�
��� ��
�
���$ �	����
��$, �
 � �
� ��
$��
� +C 
�	�@ 
������; 

� ,%��" #��������"� ������	�
��9��� $	�@B
$
 
����	�
�$
 	��	��"	��
% ���

���
"�
��
, �	$ �
���	 ��
��, � �� 
��
"�� +C � �
�
!
�	�@��$
 ��
$��
�$
. 

?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 
�
�
�
�
�	��
� �
�
�
� �
 ����	��$ ��"�!
� 
 
�
���
� �
�
�
�
" �
 
��!�
$� ����	�� � �
�
�	��"	��
% ������	�
��
�
% �
 
$	9'
$�� 
���
��!��$ �
����$$�$. 

+�
$	�� "��
��	��
% ���
�� (�	� 
�
���
� �
�
�
�
") 
�
������ �� �
�. 38, 39, 40 
 41. 

 
G��
���
���� ���
�� y 3 

 
�����
	������ (������!��!) �	������ ���	��� 

 
#	��� �����
� 

1. =����	�
�@ 
���
���9 �
�'� �� �
��
��, 
��
��9'
	�� 
�
�
�
�
�	��
$ �
���"
$. 

2. C
���"
�@ �
��	���

���9 ��	$� �
 ����	��$ ��"�!
�, 

��
�@��� �
����$$� �C, +C 
 &�. 

3. &���
�@ ������	� 
�$	�	�
� $
'�
��
 
 �
�
�
�
�	��
�
 
�
���"� �
��
�
" " ������
$ �����"�	�

. 

&��
���% $��	�
��: �
����$$� �C, +C 
 &� �
 4 ��"�!
��$; 
�����
����
�	���� �
�
���. 
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+
���
� "��
��	�
� ���
�� 
1. � ����	�	 ��"�!
��, �
��
"
!��	$
$ �����
����
�	��
% 

�
�
��
%, "��	��9��� ������
 �
����$$, �

�"	���"�9'
	 ������$ 
�
�
�
�
�	��
�
 �
���"� 
 �����
����
�	��
�
 �
�
!	�
�. 

2. ������"�
"�	��� �
�
!	�
	 
��
"��� �	�	�
" " ����	��� 
�
�
���"��	$�� ��"�!
�, ���	$ �� �
�
�
����@�
% �
�

 ���$	'�9��� 
����
�� �
�
B"� ��!	�
"��
% �"
�� ��� �	�	�� �	�"
% ���	�
�

 � 

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

3. +�

�"
�
��� �
��	���
� �
����$$ �C, +C 
 &�: 
�
��	�
"��	�@�
, ���
��� 
� ��"�!
��, �
��
"
!��	$
% 
�����
����
�	��
% �
�
��
%, ��
��	!
"�	��� �
�
!	�
	 "��	�	���� 
�	�	�
" 
 �
	�
��9��� ����
�� "��	�	���� ������
" �
����$$ 
���$�$
 �
�
�$
 �
 "�	$� ��
�
�9. 
 

?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ��	$� 
�
��	���

 
 
�
���
� 
�$	�	�
� �
 ��
�
�9 ������	�� ��
"��, " 
��"
�
$
��
 
� � �
�
�
�
�	��
�
 �
���"� 
 $
'�
��
 "��	�	���� 
�
��
�
". 

+�
$	� "��
��	��
�
 �����
� �
����� �� �
�. 42. 
 

G��
���
���� ���
�� y 4 
 

"	���
 �	��
� ��! ���
�����! �	�
: �
���
�����, 
�	���������������������, ��������! ������
� �	�	����� �����
	 

 
#	��� �����
� 

1. C
���"
�@ �"
���9 ����
�� ������ �
 16 ��"�!
��$ " 
��
���$$	 Excel ��� �
���
	�
� �	
�
�
�	��
� ���� �
 
��	�	�	��
$� 
��%
�� 
 ������
$� �
��
��. 

2. +
���

�@ ��	$� ����
�
!	�
� ��"�!
� 
��	�	�	��
�
 ��%
�� 
�
 �����$ ����
�� 3 " ��
���$$	 Surfer. 

&��
���% $��	�
��: �
$��	�� ���
��!��� �
����$$ �
              
16 ��"�!
��$. 

 
+
���
� "��
��	�
� ���
�� 

<��
���9��� ����� ����. 3: 
� "��
���9��� �

��
���� $	��� �
�
!	�
� ��"�!
�, 
��
�
$�� �� _ �
�
!	�
	 �� 
�
 ����
��, �� Y � �
�
!	�
	 �� 

�
 
��
���; 
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#���
�� 3 
�����	 ��� �
���
	�
� ���� ���	
�	�@	��, ���������
% 
 
�
���
� 

�
��
��_______�������_______$	��
�
!�	�
� 
 

 
y 
�/� 

 
y 

��". 

�

��
���� +
-
���"-

�� 

f
��
� ��!	�. 
�"
�� 

����., $ 
�
�
B"� 

�
��
$	��. 

�$	��� 
�
!�	% 

�
". �
��. 

���
�9�-
��� 


�$	��� 
�
�
B"� 
�
��
�� 

 
_ 
 
 

 
� 
 

����
��, $ $
'-
�
��@, 

$ 
�
�
B-

"� 
��
"-

�� 

1 1 4 24 124,6 2558,2 2542,2 16 2506,8 -51,4 -2433,6 
2 2 19 26 103,2 2534,4 2519 12,4 2485,2 -46,2 -2428,2 
3 3 28 21 94,8 2514,8 2489,6 25,2 2474,8 -40 -2420 
4 4 36 23 116,7 2556,7 2541,2 15,5 2512,3 -44,4 -2440 
5 5 7 17 112,8 2543 2528,8 14,2 2496 -47 -2430,2 
6 6 14 17 93,8 2490,8 2470,8 20 2446,5 -44,3 -2397 
7 7 27 16 114,5 2532,5 2509 23,5 2492,5 -40 -2418 
8 8 36 17 194,6 2633 2618,2 14,8 2587,8 -45,2 -2438,4 
9 9 2 10 142 2587 2574 13 2540,6 -46,4 -2445 
10 10 12 10 100,8 2520,8 2503,3 17,5 2476,8 -44 -2420 
11 11 20 13 225 2625 2605 20 2582,8 -42,2 -2400 
12 12 34 11 104,8 2540 2524,4 15,6 2492,6 -47,4 -2435,2 
13 13 6 5 115,3 2557,7 2540,9 16,8 2511,7 -46 -2442,4 
14 14 14 3 167,7 2603,2 2590,8 12,4 2556 -47,2 -2435,5 
15 15 28 6 97,6 2530,1 2513,3 16,8 2482,1 -48 -2432,5 
16 16 37 7 100,4 2542,6 2527,6 15 2492,4 -50,2 -2442,2 

 
� "��
���	��� "	�
�
�� �
���"�
 ���	$ ��$$
�
"��
� 
��@�
���� (��	"�B	�
	 ���@� ��"�!
�� ��� ��
"�	$ $
��) 
 
���
�	�
� (
���!	�
� ����
�� �� ��	� ��
"
��� ��"�!
��); 
� ����
�� �
�
B"�, ��
"�
 
 $
'�
��@ ������
�
 �
��
��; 
� ����
�� �
�
B"� ��!	�
"��
% �"
�� �
 ��!�
% ��"�!
�	; 
� ��� �
���
	�
� ���� ���	
�	�@	�� �
���
��"�9��� 
�
��
$	��
�	��
	 
�$	��
 ��� "	�
�
�� ���
��	��
% $
'�
��
 

� �
"	���
��
, �

�"	���"�9'	% ������ �
�$
�
"��
� 
������
�
 �
��
�� �
 ���
"�
% ���	"
% �
"	���
��
 (�
�
B"� 
��!	�
"��
% �"
��), "����� �
 ����
$ «$
���» 
� "��
���9��� ���
�9���	 
�$	��
 �
�
B"� ������
�
 
�
��
��, ��� ����
��@ $	!�� 		 ����
�
% 
 �
���"�
%. 
 
?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ���
��	��
% 

����
�� 
 ����� � ��	$� ����
�
!	�
� ��"�!
�. 
+�
$	� ����	�� ������ ��� �
���
	�
� ���� ��
"	�	� " ����. 3. 
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G��
���
���� ���
�� y 5 

 
#��
������ �	�

 �	���������	 

 
#	��� �����
� 

1. +
���

�@ ����� ���	
�	�@	�� �
!�	% �
"	���
��
 ������
�
 
�
��
�� 

2. ?�
��
"��@ ���
�
	 ���	
�
����
% 
 ���	
"���
� �� 
�	�
�����
��	$
% �
"	���
��
. 

&��
���% $��	�
��: �����	 ����. 3, ��	$� ����
�
!	�
� 
��"�!
�. 

 
+
���
� "��
��	�
� ���
�� 

1. A� ��	$� ����
�
!	�
� ��"�!
� �
 �����$ ����. 4 "��
����� 
�
��
$	��
�	��
	 
�$	��
 �	�
�����
��	$
% �
"	���
��
 ������
�
 
�
��
��; ����	�
� (�
 ����
$ $
���) �
��
��"�9��� �
� �
$	�
$ 
��"�!
��. 

2. C ��	�
$ "������
% "	�
�
�� �	�	�
� " ��
���$$	 Surfer 
(
�
 "�����9 $	�
�
$ ��	��
�@�
��) ���

��� �
��
$	��
�	���� ����� 
�
"	���
��
, �

�"	���"�9'	% �
�
B"	 ������
�
 �
��
��. 

 
?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ����� 

���	
�
	�@	��, 
�
���
� ���	
$
��
�������� � ������
	$ �$��
���� 
���	
�
����
% 
 ����
�� 
�$	�	�
� �
��
$	��

 ������
% 
�
"	���
��
.  

+�
$	� ����� ���	
�	�@	�� �
����� �� �
�. 43. 
 

G��
���
���� ���
�� y 6 
 

#��
������ �
���
����� �	�

 
 

#	��� �����
� 
1. +
���

�@ ����������9 ����� �
 �
�
B"	 ������
�
 �
��
��. 
2. ?��	�	�
�@ $	��
�
�
!	�
	 �
����
% 
 "���
� " �	�@	�	 

������
% �
"	���
��
 �� �
"�	$	��
$ *���	 ���"
�
� �	$�
% �
��. 
3. +�
"	��
 ���"�
�	�@��% ����
� $
��
�������� ���	
�	�@	�� 


 �
"�	$	��
�
 �	�@	�� �
"	���
��
, 
�P���
�@ 
�$	�	�
� 
$	��
�
�
!	�
� "
�"�B	���� 
 �
�
!	���� ������
". 

&��
���% $��	�
��: �����	 ����. 3, ��	$� ����
�
!	�
� 
��"�!
�, ����� ���	
�	�@	��. 
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+
���
	�
	 " ��
���$$	 Surfer 

 

 
+
���
	�
	 $	�
�
$ ��	��
�@�
�� 

�
�. 43. ����� ��������=�&� �
���� ����������
 �
��
��….#%�����………. 
"����������
! 

1 � ��"�!
��, �
��
$	��
�	���� 
�$	��� �
!�	% �
"	���
��
 (�
�
B"�) 
�
��
��…….; 
2 � �
�

 ��"��� ����
� �
�
B"� �
��
��……. 
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+
���
� "��
��	�
� ���
�� 
1. A� ��	$� ����
�
!	�
� ��"�!
� (�
 �����$ ����. 3) 

"��
����� ���
�9���	 
�$	��
 �
�
B"� ������
�
 �
��
��, �
$	��
" 
*�
 ����	�
� �
� �
$	��$
 ��"�!
�. 

2. C ��	�
$ "������
% "	�
�
�� �	�	�
� ���

��� ����� 
�
�
�� 
�
�
B"� ������
�
 �
��
�� " ��
���$$	 Surfer (
�
 "�����9 $	�
�
$ 
��	��
�@�
��). 

3. +�
"
�
��� �
�
���"�	�
	 ����� ���	
�	�@	�� 
 ���������
% 
����� ��� "����	�
� 
�$	�	�
� $	��
�
�
!	�
� ���	
�
����
% 
 
���	
"���
� " �
"�	$	��
$ �	�@	�	 ������
% �
"	���
��
. 
 

?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ���������
% 
����� 
 
�
���
� �	�@	�� � 
��	�	�	�
	$ $	��
�
�
!	�
� �
����
% 
 
"���
� �
 
��
B	�
9 � ������$ �"	�� 
 "��
��	�
	 �$��
���� 
�
����
% ��� ����
��@ $	!�� $���
$��@�
 �
��
% 
 "��
�
% 

�$	���$
; " ����9�	�
	 �	��9��� "�"
�� 
� 
��
�

 �
�$
�
"��
� 
�	�@	�� �	�
�����
��	$
% �
"	���
��
. 

+�
$	� ���������
% ����� �
����� �� �
�. 44. 
 

G��
���
���� ���
�� y 7 
 

#��
������ �	�

 ����	��
 
 

#	��� �����
� 
1. +
���

�@ ����� ��"��� $
'�
��	% (�
�'
�) ������
�
 

�
��
��. 
2. +�
"	��
 ���"�
�	�@��% ����
� ���� ���	
�	�@	�� 
 


�
���
�; 
��	�	�
�@ "��
$
�"��@ �����
�����	�
� �
� ����$����

 
(���
��	�
�) 
����
" � �
�
!
�	�@��$
 
 
��
���	�@��$
 �������$
 
���	
�	�@	��. 

&��
���% $��	�
��: �����	 ����. 3, ��	$� ����
�
!	�
� 
��"�!
�, ����� ���	
�	�@	��. 

 
+
���
� "��
��	�
� ���
�� 

1. A� ��	$� ����
�
!	�
� ��"�!
� �
 �����$ ����. 3 "��
����� 
����	�
� $
'�
��
 (�
�'
��) ������
�
 �
��
��, �
$	��
" *�
 
����	�
� �
� �
$	��$
 ��"�!
�. 

2. C ��	�
$ "������
�
 �	�	�
� " ��
���$$	 Surfer (
�
 $	�
�
$ 
��	��
�@�
�
") ���

��� ����� ��"��� $
'�
��	% (�
�'
�) ������
�
 
�
��
��. 
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+
���
	�
	 " ��
���$$	 Surfer 

 

 
+
���
	�
	 $	�
�
$ ��	��
�@�
�� 

�
�. 44. ���#��#���! ����� �� ������� �
��
��….#%�����………. 
"����������
! 

1 � ��"�!
��, ���
�9���� 
�$	��� �
�
B"� �
��
��……; 
2 � 
�
�
��� �
�
B"� �
��
��……. 
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3. A� ����	 
�
���
� "��	��9��� ������
 �
"�B	��
% $
'�
��
, 
�

�"	���"�9'
	 �
��$ ���
��	�
� (����$����

) 
����
". 

4. +�
"
�
��� �
�
���"�	�
	 ���	
$
��
�������� �� ����	 
���	
�	�@	�� 
 ���
��	���� $
'�
��	% �
�
� ������
�
 �
��
��.  

+�
 *�
$ �	
��
�
$
 
$	�@ " "
��, ��
 $
'�
��@ ���
�
"B
��� 

����
" 
 �
�
�, 
����
"�"B
��� 
� �
�, 
��
��	��� 
�-�� ���
��	�
� 
�
��	��
�. C�	�	�@ ���
��	�
� �
�
� ����
�
 �
���"� ����
��� [25]. � 
����
�'	$ �
�
�

 ��� �����
% ��	�����9��� ����	�� � �
��
����$, " 
�	�
$, ���
��
-��
�
��
-��	"�
�
-�	�����$ �
���"
$, �.	. ���
��	�
	 
�
�
� �
 ����	�� ��

��
�
�
 ��
$	��
 " ��"�
% ��	�	�
, 
 
�
��	B�
��@ " 
�$	�	�

 $
'�
��	% 
���	��� �	
�$	��
%. 

��
$	 �
�
, $
'�
��@ ����	�
", �	 ��	"�B�	� 70 $, � ��
��

 
��
�
�		 ���
���9'
��� ���	% 
 ��
� �
���"��	� 1�3 $, �.	. $
'�
��@ 
��
 ���
��	�

 *�
� �
�
� 
�$	��	��� �� �
�
 $	��
". 

� �"��
 � "�B	
��
!	���$, �
���"�� �� ���
��	�
	 �
�
� " 
�	B	�

 ������ �	
�
�
�	��
� ����� $
!�
 �	 ""
�
�@. 

5. ������"�
"�	��� ��"
�
$
��@ $
'�
��
 
��
!	�
% 
� ���
"
% 

����
���
��	�
�:  

� �
���'	�
	 $
'�
��
 
��
!	�
% " �"
�	 
 �"	�
�	�
	 		 
�� ����@�� �
����
% 
����
"�	�
 ���$�"
$ *�
% 
"
�"�B	��
��
 
 ���
��	�
	$ "���
� ��
�����$
 
�����B	�
�; 

� �"	�
�	�
	 $
'�
��
 
��
!	�
% �� ���	
�
����
�� 
�����"�	� �� ���
��	�
	 
����
" " �
�	 $	��
"
�@� ��
 
"
��
"
% �	��	�@�
��
; 

� �"	�
�	�
	 $
'�
��
 " ��	�	��� �
�
�
"
���� 

��
���	�@��� �
�$ – �� �	��	�@�
��@ �	�	�
%. 

?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ����� 

�
���
� ������
�
 �
��
��; 
�
���
� 
�$	�	�
� $
'�
��	% 
 
��
��
�	��
��
 ������
" �
"�B	���� 
�
 �
���'	���� $
'�
��	% � 
���	
$
��
���������$. 

+�
$	� ����� 
�
���
� �
����� �� �
�. 45. 
 

G��
���
���� ���
�� y 8 
 

"	���
 �	��
� ��! ���
�����! �	�
 �	�����
�	����!  
����	�
� 
��-������
���� 

 
#	��� �����
� 
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1. C
���"
�@ �"
���9 ����
�� ������ �
 16 ��"�!
��$ " 
��
���$$	 Excel ��� �
���
	�
� ���� �����
�����	�
� �	������ 
�
��	��
�
" �
 
��	�	�	��
$� ��%
�� 
 ������
$� �
��
��.  

 

 
+
���
	�
	 " ��
���$$	 Surfer 

 

 
+
���
	�
	 $	�
�
$ ��	��
�@�
�� 

�
�. 45. ����� 
�����
� �
��
��….#%�����………. "����������
!: 
1 � ��"�!
��, $
'�
��@ �
��
��……; 2 � �
�

 ��"��� $
'�
��	% 
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2. ?��	�	�
�@ ����	�
� �
*��
�
	��
" �	����
��
��
 
 
�����
��
��
 ������
�
 �
��
��. 

3. �����
"
�@ �
� 
 $
'�
��@ �
��	��
��, �
�
��$ ��	����"�	� 
�������% �
��
�. 

&��
���% $��	�
��: �
$��	�� ���
��!��� �
����$$ �
              
16 ��"�!
��$. 

 
+
���
� "��
��	�
� ���
�� 

1. A� ����	��� "�	� 
���	���� ��"�!
� ��
"
�
��� �
�
� ��
� 
�
 $
�
$��@�
$ 
���
�	�

 ��
"
% +C. 

2. C
�
���"
" "�	 
����	$�	 ����	�� ��"�!
�, �� 
��
$ 
� 
�
� "��	��	��� �����
�, ������	�
��9'
%�� $���
$��@��$ 

��
���	�@��$ 
���
�	�
	$ +C. 

3. =����
��
	 $	!�� $
�
$��@��$ 
 $���
$��@��$ 

���
�	�
�$
 +C �� *�	���
���
��!	 " *�
% ��"�!
�	 �	�
��� �
�
��$ 
(v�� = 0,5) 
 �� ���@ 
��	��
" (�	�	� v�� = 0,2). 

4. G
�
9 ��
� �� ���
��!	 ��!�
% ��"�!
�� �
"$	'�9� � 
�
�
	% ��
� "������
�
 *���
�� 
 �
���
��"�9� $
'�
��@ �
�
� �� 
"	��
���@�
$ 
��	��	 ��
"
% +C, �	�	�	��9'	% �

�"	���"�9'�9 
�
�
9 �� *���
�	. 

5. F
'�
��@ �	����
�
" 
��	�	��	��� �� "	��
���@�
$ 

��	��	 ��
"
% +C ��!�
% ��"�!
�� ��
 �	�	�	�	�

 		 � �
�
	%      
v�� = 0,5 �� *���
�	. 

6. <���	�
	 �
*��
�
	��� �	����
��
��
 
��	�	��	��� �
 
�
�$��	: 

 

%1005,0

H
h

�� 8��� � ,  

��	 hC��0,5 � $
'�
��@ �	����
�
", 
@ – 
�'�� $
'�
��@ �
��
��. 
7. <���	�
	 �
*��
�
	��� �����
��
��
 
��	�	��	��� �
 

�
�$��	: 
 

%100
5,0

8,0

�

��
8�

8�

h
h

K��
�

�
,  

��	 hC��0,8 – $
'�
��@ �����
 – 
 ��	��	�	��
���� �	����
�
"; 
hC��0,5 – ��$$����� $
'�
��@ �	������ �
�
�. 
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8. #
� �
��	��
�� 
 	�
 $
'�
��@ 
��	�	��9��� �� 
"	��
���@�
$ 
��	��	 ��
"
% +C ��
 �	�	�	�	�

 		 $���
$�$� � 
�

�"	���"�9'	% �
�
	% v+C �� *���
�	. 

+�
$	�� "��
�� *���
�� 
 "
�$
!��� "��
���
" 
��	�	�	�
� 
�
�� 
 $
'�
��
 �
��	��
��, �
������ �� �
�. 46 
 47; �
���	���	 
�����	 "�	�	�� ��� ��
$	�� " ����. 4. 

 

?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ���
��	��
% 
����. 4. 

 

G��
���
���� ���
�� y 9 
 

#��
������ �	�

 ��$�������
	 ����	���
��
� 
 

#	��� �����
� 
1. +
���

�@ ����� �
*��
�
	��� �	����
��
��
 ������
�
 

�
��
��. 
2. ?��	�	�
�@ $	��
�
�
!	�
	 �
� �
"�B	��
% 

�
��
�
��$
�	��
% ���
"�
��
, ��
��
�	���� � 
�	"�$ �����$ 
�	������ �	�. 

3. +�
"	��
 ���"�
�	�@��% ����
� ���� 
�
���
�, 
�
*��
�
	��� �	����
��
��
 
 ���	
�	�@	��; 
��	�	�
�@ "��
$
�"��@ 
�����
�����	�
� �
� �
"�B	��
% �	����
��
��
 � 
�$	�	�
	$ 
$
'�
��
 �
��
�� 
 �
�
!
�	�@��$
 
�
 
��
���	�@��$
 �������$
 
���	
�	�@	��. 

4. �����
"
�@ ��
��
�	��
��@ 
��
!	�
% ������
�
 �
��
�� � 

��	�	�	���$ ���
��@��$ �
��$. 

&��
���% $��	�
��: �����	 ����. 4, ��	$� ����
�
!	�
� 
��"�!
�, ����� ���	
�	�@	��. 

 
+
���
� "��
��	�
� ���
� 

1. A� ��	$� ����
�
!	�
� ��"�!
� �
 �����$ ����. 4 
"��
����� ����	�
� �
*��
�
	��� �	����
��
��
 ������
�
 �
��
��, 
����	�
� �
��
��"�9��� �
� �
$	��$
 ��"�!
�. 

2. C ��	�
$ "������
�
 �	�	�
� ���

��� ����� 
�$	�	�
� 
�
*��
�
	��� �	����
��
��
 ������
�
 �
��
�� " ��	�	��� 
����	$
% 
��
'��
 " ��
���$$	 Surfer (
�
 "�����9 $	�
�
$ ��	��
�@�
�
"). 

3. A� ����� �
*��
�
	��� �	����
��
��
 "��
����� ����	�
� 
�
*��
�
	��� �����
��
��
 
 "��	��9��� B��
�
"�
% ������
 
�
"�B	��
% �
��
�
��$
�	��
% ���
"�
��
 ��	�� 
����
���
��	�
�, 
�

�"	���"�9'
	 
�	"�$ �����$ �	������ �	�. 
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4. +�
"
�
��� �
�
���"�	�
	 �
� �
"�B	��
% �	����
��
��
 

 $
'�
��
 ������
�
 �
��
��; ������"�
"�	��� "��
$
�"��@ *�
� 
����$	��
". 

 
�
�.46. ���"� 
����������

 ��
��� 8� � �������
�" ������� ����������� 

(�� 
.�. +#��"���#, 1984'.) [21]  
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�
�. 47. 8�
"��� ��������
 �������"���
%���
� "������ �
��
��� (��
��� 8�) 
��! ���%��� ��, ��� 
 �
�� ����������� 
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8��������
� �
�. 47.  
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#���
�� 4 

�����	 ��� �
���
	�
� ���� �
*��
�
	��� �	����
��
��
 
 �����	�	�	�
� 
�
��	��
�
" �
��
��__________������� _________$	��
�
!�	�
� 

 
 

y 
�/� 

 
y 

��". 

�

��
���� 

 
$�

��

$

��
@�

��
,  

v �
�

F
'�
��@, $ �
*�., % 
 
 
� 

 
 
� 


�
'

��
, A

 

�
� �
��	��
�� 

�	
��

��

�


"
, v

��
 

�	
��

��

�

�

��


 

��
��

�

��


�
�


 

� 
v�� 

1–0,8 

� 
v�� 

0,8–0,6 

� 
v�� 

0,6–0,4 

1 1 4 4 0,55 16   4,4 4 25 0 
2 2 19 2 0,36 12,4    0 0 0 
3 3 28 7 0,87 23,5 5,6   12,6 50 44 
4 4 36 5 0,57 15,5   3,4 2,8 18 0 
5 5 7 11 0,46 14,2   6 0 0 0 
6 6 14 11 0,7 20  5  8,4 42 0 
7 7 27 12 0,9 23,5 8   20 85 40 
8 8 36 11 0,35 14,8    0 0 0 
9 9 2 18 0,3 13    0 0 0 
10 10 12 18 0,72 17,5  6,4  8 46 0 
11 11 20 15 1 20 15   18 90 83,3 
12 12 34 17 0,4 15,6   6 0 0 0 
13 13 6 23 0,42 16,8   5,2 0 0 0 
14 14 14 25 0,36 12,4    0 0 0 
15 15 28 22 0,55 16,8   3 2 12 0 
16 16 37 21 0,32 15    0 0 0 

 
5. +�
"
�
��� �
�
���"�	�
	 �
� �����
�����	�
� �	������ 

�	�, 
� 
�	"�� ����	% 
 ���	
$
��
�������� �� ����	 ���	
�	�@	��. 
������"�
"�	��� ��
��
�	��
��@ 
��
!	�
% � 
��	�	�	���$ 
���
��@��$ �
��$: 

� �
"�B	�
	 �
*��
�
	��
" �	����
��
��
 
 �����
��
��
 " 
��	�	��� �
�
�
"
���� 
��
���	�@��� �
�$ ���	
�	�@	�� �����"�	� 
�� ���
��	�
	 
����
" " �
�	 ���	
�	�	�
%; 

� �"	�
�	�
	 �
*��
�
	��
" �	����
��
��
 
 �����
��
��
 
�� ���	
�
����
�� �"
�	�	�@��"�	� 
 �
�$
�
"��

 �	������ "��
" " 
�	���@���	 ���
"�
% "
��
"
% �	��	�@�
��
 " ��
��	!�
-$
���
% �
�	; 

� �$	�@B	�
	 �
*��
�
	��� �	����
��
��
 �� �"
�	 
 
�"	�
�	�
	 	�
 �� ���
��� 
 � �
��
!@� �
����
% 
����
"�	�
 
�	��	�@�
��@9 �
�
�
", ���$�"�9'
� "
�"�B	��
��@ 
 
�����9'
� 
�
���� "��
�� ��
����
" ���$�"�. 
 

?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ����� 
�
*��
�
	��
" �	����
��
��
 
 �����
��
��
; 
�
���
� 
�$	�	�
� 
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*�
� ����$	��
" �
 ��
'��
 
 ��
��
�	��
��
 ������
" �
"�B	���� 

�
 �
���'	���� ����	�
% � ���	
$
��
���������$; " ����9�	�
	 
�	��	��� "�"
� 
 "
�$
!�
% 
��
�

 
����
���
��	�
� ������
�
 
�
��
�� �� 
����	$
% �	��
�
�

. 

+�
$	� ����� 
�$	�	�
� �
*��
�
	��� �	����
��
��
 �
����� �� 
�
����	 48. 

 
G��
���
���� ���
�� y 10 

 
#��
������ �	�

 �	�����
�	����! ������
���� 

 
#	��� �����
� 

1. +
���

�@ ����� �����
�����	�
� �
��	��
�
" ����
�
 
�
��. 

2. ?��	�	�
�@ �
�� ���"
�
� �
��	��
�
" � "��
�
$
 
	$�
���
-�
�@����

���$
 �"
%��"�$
. 

3. +�
"	��
 ���"�
�	�@��% ����
� ���� �����
�����	�
� 
�
��	��
�
", �
*��
�
	��
" �	����
��
��
 
 �����
��
��
. 

4. C�	���@ "�"
� 
 ���@�	%B	$ ��
"	�	�

 ���
� �� 

����	$
% �	��
�
�

. 

&��
���% $��	�
��: �����	 ����. 4, ��	$� ����
�
!	�
� 
��"�!
�, ����� �
*��
�
	��
" �	����
��
��
 
 �����
��
��
.  

 
+
���
� "��
��	�
� ���
�� 

1. <���	�
� ��� �
��	��
�
" �
��
��"�9� �
� �
$	�
$ 
��"�!
��, � $
'�
��@ �
��	��
�� – ����"�.  

2. ������
 �����
�����	�
� 
��	�	�	���� �
�
" �
��	��
�� 
"��	��9��� �"	�
$ 
�
 B��
�
"�
%. 

3. +�
 �
�
���"�	�

 ���� �
*��
�
	��
" �	����
��
��
, 
�����
��
��
 
 �����
�����	�
� �
��	��
�
" ������"�
"�	��� 
"��
$
�"��@ *�
� ����$	��
"; 
��	�	��	��� ��
��
�	��
��@ ������
" 
�
��	��
�
" ����
�
 �
�� � 
��	�	�	���$ ���
��@��$ �
��$ 
(����
�
��
 
�
����
% " ��	����'	% ���
�	). 
 

?��	� 
 ��
�	����
% ���
�	 ��	����"��	��� " "
�	 ����� 
�����
�����	�
� �
��	��
�
", 
�
���
� ������
" �����
�����	�
� 
�
��	��
�
" ����
�
 �
��; " ����9�	�
	 �	��	��� "�"
� 
 �����"�	�

 
���@�	%B
� �	
�
�
-���"	�
���� ���
� �� 
����	$
% �	��
�
�

. 

+�
$	� ����� �����
�����	�
� �
��	��
�
" �
����� ��      
�
����	 49. 
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+
���
	�
	 " ��
���$$	 Surfer 

 

 
+
���
	�
	 $	�
�
$ ��	��
�@�
�� 

�
�. 48. ����� ���&&
�
����� ���%��
�����
 
 �����
%����
 
�
��
��….#%�����………. "����������
!: 

1 � ��"�!
��, �
*��
�
	�� �	����
��
��
, ����"� � �
*��
�
	�� 
�����
��
��
; 
2 � �
�

 ��"��� �
*��
�
	��
" �	����
��
��
; 
3 � 
�	"�� �
�� �	����
�
 �	�� 
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+
���
	�
	 " ��
���$$	 Surfer 

 

 
+
���
	�
	 $	�
�
$ ��	��
�@�
�� 

�
�. 49. ����� �������������
! ����������� �
��
��….#%�����………. 
"����������
!: 

1 � ��"�!
��, ����	�
� v��, ����"� � $
'�
��@ �
��	��
��; 
�
�� �����
�����	�
� �
�
" �
��	��
�
": 2 � �; 3 � �; 4 � � 
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:�:;��1���� �;��;� � 9-�
�1����@ -���;� 
 

<���9�
�	�@��$ *���
$ "��
��	�
� �����
% �"��	��� �"
���% 

��	�, " �
�
�
$ �
�"
�
��� 
�
� ��
"	�	��
�
 �
��� ���
�. 

?��	� �
� ���"��
	$ «1���%�,�-,��E�*������
 
�������������� ��E��,�*�����"� ��%�����'» "��
���	��� " 
�
$�@9�	��
$ "��
���	. 

 
+��� 
��	�� 

���!���� (�	�@, �����
, 
��
���% $��	�
��) 
1. 1���%�,�-,��E�*������
 �������������� 

���!��������G����� ��%�����' ���
�	������ /������ ������-
%	������ ���
!���� ��������!���
 (�
�
�
�
�	��
	 �
�
��
, 

�
���
	 �
�
�
�
" � �
�
�	��"	��
% ������	�
��
�
% �
 ���
��!��$ 
�
����$$�$) 

1.1. C�"�!
�� … 
1.2. C�"�!
�� … 
1.3. C�"�!
�� … 
1.4. C�"�!
�� … 
2. �����%
$�
 ��*��*�� ������� (��	$� �
��	���

, 
�
���
	 


�$	�	�
� " ������
$ �����"�	�

 �
���"� 
 $
'�
��
 �
��
�
"). 
3. ���%�,������
 ������
 E����������
 $��%��� &1

1. 
#���
�� 1 

�����	 ��� �
���
	�
� ���� ���	
�	�@	��, ���������
% 
 
�
���
� 
�
��
��_______�������_______$	��
�
!�	�
� 

3.1. +��	
�	�@	� �
"	���
��
 �����@�
�
 *���� �
�$
�
"��
� 
�
��
�� … (����� ���	
�	�@	��, 
�
���
	 ���	
��������). 

3.2. &�$	�	�
	 ����
�
!	�
� ���	
�
����
% 
 ���	
"���
� �� 
���������
% ����	 �
 �
�
B"	 �
��
�� … (����������� �����, 
�
���
	 
�	�@	�� �
"	���
��
 �
�
B"� �
��
�� 
 
�$	�	�
� $	��
�
�
!	�
� 
�
����
% 
 "���
�, �
 ���"�	�
9 � ���	
�	�@	�
$). 

3.3. &�$	�	�
	 $
'�
��
 �
��
�� … " ��	�	��� … ������� … 
$	��
�
!�	�
� (����� 
�
���
�, 
�
���
	 
�$	�	�
� $
'�
��	% 
 
��
��
�	��
��
 ������
" �
"�B	���� 
�
 �
���'	���� $
'�
��	% � 
���	
���������$). 

4. ?������������� ��%%������� $��%��� &1
1 

#���
�� 2 
�����	 ��� �
���
	�
� ���� �
*��
�
	��� �	����
��
��
 
 

�����	�	�	�
� �
��	��
�
" �
��
��______������� ____$	��
�
!�	�
� 



100 
 

4.1. +�
�������"	��
	 ���$	'	�
	 �	����
�
" (����� 
�
*��
�
	��
" �	����
��
��
 
 �����
��
��
, 
�
���
	 
��
��
�	��
��
 �
"�B	���� 
�
 �
���'	���� ����	�
% � 
���	
���������$ 
 "��"�	�
	 �	�	�
�� �	������ �	�). 

4.2. <
�� �����
�����	�
� 
 
�	��� ���	��"� �
��	��
�
" (����� 
�����
�����	�
� �
��	��
�
" � 
�
���
	$ 
�$	�	�
� $
'�
��
 
����
���� �
�
", 
�
��
"��
	$ �
�@����

��
-	$�
����� �"
%��" 
�
��	��
�
" ��!�
�
 �
�� 
 ��
��
�
$ �����
�����	�
� �
��	��
�
" " 
$	!��"�!
��
$ ��
�������"	). 

���%G����� ("�"
�� 
 ���
	�

 ����	��, ��	��
!	�
� 
 
�����"�	�

 ���@�	%B
� ���
� �� 
���	��
% �	��
�
�

). 
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:1���-= ���1���-���>�����:��? ;�-�����  
 

�&��%G���
 �"���� – �����
��
	 �
 "	��
���
 
� �9�
% �
��
 
�
"	���
��
 �	$�
 �
 ��	��	�
 ��
"�� 
�	���. �. ". �
�	�, �	!�'
� "�B	 
*�
�
 ��
"��, ��
��	��� �
�
!
�	�@�
%, �
!	 – 
��
���	�@�
%. 

�&��%G���
 ������� – ����
�� �
"	���
��
 � ��	�
$ �
���"�
 �� ��	� 

���
"�	�
� ��"�!
�� 
 �
�
!	�
� ���@� ��"�!
�� ��� ��
"�	$ $
��.  

�!���&$�
 – �
��
'	�
	 �
"	���
��@9 �	�� ���
�-�
�
 "	'	��" 
� 
�$	!�
% ���
"
% 
�
 !
��
% ��	��, ��
�	��9'		 �� ����
�	 ����	�� ���.  

���/�/%
$�
 – ���
��	�
	 �� �
"	���
��
 ��B
 
�
 �� ��	 "
��
�
 
����	%��, �	�
 $
�	���@��� "	'	��" 
�
 
����
�	��
� 
�����
". 

���/�%�*� – $	�
� �
����
� �	
�
�
�	��
% 
��
�

 <	$�
, 
�	�
�������

 ��
�	��
" 
 
�����
"
� ��
B�
�
 ���	$ 
��
�@�
"��
� 
���
�
$	��
��	%, "��"�	���� ��
 
���	�

 �
"�	$	���� �	
�
�
�	��
� 
��
�	��
". 

��/��������' ������� – $	�
� �	
�
�
�	��
� 
���	�
"��
% 
����	�
" ��"�!
�, 
��
"����% �� 
��	�	�	�

 �����
� �"
%��" �
���� 
�
�
� �
 �����$ 
 �����
�����	�

 " �
� �����
� "
��. 

��/��������' ������� #� *��/����G – �	
�
�
�	��
% $	�
� 

��
"����% �� 
��	�	�	�

 �
��$
�	��
� ������	�
��
� �����
� "
��, 
�"������� � �
��
'�9'
$
 �"
%��"�$
 
���	��	$
% ��	��. 

��/��������' ������� #� �������� – �	
�
�
�	��
% $	�
�, 

��
"����% �� 
��	�	�	�

 �
�	$��
�	��
� ������	�
��
� �����
� "
�� 
("�	$	�
 �����
�����	�
� �����
� �
�	���
%). 

�%����%�� – ��	$	��
�
"����� 
���
���� �
�
��, ��
!	���� �
�		 
�	$ �� 50 % ����
��$
 ���$	�
$ 0,01–0,1 $$. 

�%H���/!� – �
���"�� �� "��
�� ���@� ��"�!
�� 
��
�
�	�@�
 ��
"�� 
$
��. 

��,�%%�� – ��
�
���� �
�
��, �	 ���$
��9'�� " "
�	, 
�����9'���� 
" �	���@���	 ���
��	�
�, �	�
������

 ��
� ��
 �
��	�	�	 
 �����	�	�	. 

��,�%%��" &��/����*�"� – ��
�
���	 �
�
��, 
�
��'	���	 
�
��$
$ (�	��@9 
�
 	p ��

�"
���$
) " �
�$	 ���
B�
�
 ��
�
��"��
� 

�
 ����
% �	�
 "��9�	�
%. 

����������
 ����� – �
$��	�� �
�
�, ��	����"�	���� 
��	
$�'	��"	��
 �
��$
�
���$
 ���
��
��$
, 
����
"�"B
$
�� " 
���
"
�� 
��
�
�	�@�
 ����
�
"
��
�
 B	�@�� " "
�!��
% "	�.  

����&�����
 #���� – �
$��	�� ��	"�
�
-��
�
��
-�	������ �
�
� � 
���@�
�
"�$ �	$	��
$, 
�
�
	$ ����
��
�	��
� 
�����
", �
�
�� 
 
�����
�
��, 
����
"����@ ��
 ���$�"	 
 �	�	
��
!	�

  "	���	% ����
 �
�
� 
"��9�����
% �"
�� " �
$	�
�!��
% "	�.  

���G,�����
 ����� – �
$��	�� �	��
�	���� �
�
� �
�
���
��@�
�
 
�	�	�
�� "	���	�	��
"	%-
���
����
�
 "
������; ����	��	��� �� "	���99 – 
��	
$�'	��"	��
 �	�����9 
 �
!�99 – ��
�
���9 – �
��"
��. 

��!�-��E�
��' ������� (���) – �
"	���
��@, ����	��9'�� " ���	!
 
�	��@ 
 �����
"�9 "
��. 
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��!" #%�����"� – "
��, ���	��9'
	 " ����
$ �	����
$          �����	. 
��%����' 
�/� – ��	�
% ��
�� ���� "	���	�
 
��	�� 9���
% �
��	$�. 
��������� ,����-�*%/����� #�� ��'������� �������� – 


����
"�	�
 "��	�	�
	$ *�	��

 ��
 ���
��

��
$ ���"��	 �	%��
�
" 
����$
 ����
� *�	$	��
". 

�����-������� – 
�
� 
� $	�
�
" ���

���
"�
�
 ���
��!�, 

��
"����% �� 
�$	�	�

 " ��"�!
��� 
��	��
"�
��
 b-
����	�
�. 

�����-������� ��'�����"' - $	�
� ���

���
"�
�
 ���
��!� 
��"�!
�, 
��
"����% �� 
�$	�	�

 
��	��
"�
��
 b-
����	�
�, "��"���
�
 

����	�
	$ �
���� �
�
� �	%��
��$
. 

����,������
 ����� – �
$��	�� �
�
� 
��
�
�	�@�
 ����
�
"
��
�
 
B	�@��; " �
!�	% ����
 
�
 " �
��
$ 
�Pp$	 �"
�� ���	��9� 
�
���
$	���
"
���	 �
�
�� ���$�"� �
!	�	!�'
� 
��
!	�
% (�����
����� 
�����), " "	���	% – �	�
"�	$	���
 – �
��
�
��	����	 ��
��; �
�$
�
"����@ 
" �
$	�
!��
% "	�. 

��������%��" – �	��
����	 "
 "�	$	�
 �
�
���	 �
��	$�; �
�'
 
�
�
�, 
����
"�"B
	�� ��
��
�
�	�@�
 " 
��
 "�	$�. 

��#�������
 – �����	�	�	�
	 "��
���� 
�$	�
� �
% 
�
 
�
% 
�	��
�
�

. 

��: (,��E�*������� ���%�!�����
 �������) – $	�
�� 
�	
�
�
�	��
�
 
���	�
� ��"�!
� ��� �	B	�
� �	
�
�
�	��
� 
 �	��
�	��
� 
�����, �"������� � �

���$
, ���"	��
% 
 ������
��
% �
�	���� 
��
��	$��. 

�%�/����� – $
�	���, �
��
"���% �
�
���; �
����
"
��
�; 

�����	��� " $
���
� 
������. 

�%������
 ����� – �
�'
�� ��
�
���� ����
�, 
�	��9'
� �� ��	��	 
��"�!
�� ��
 �
�@����

 ��
$�"
��
% !
��
��
 " ��
�
��	$�% �����. 

�%��" – 
���
���	 �
���	 �
�
�� � ��	
������
	$ ��
�
���� 
$
�	���
" (��
�
�
��, �
��
��9�, $
��$
�
��
�
��, ��
�
��), ��
!	���	 
����
��$
 $	�		 0,01 $$; 
�����9� �"
%��"
$ �����
��
��
 
 ������	$
��
. 

�����%��" – ��	$	��
�
"����	 �����

��
$
���	 �
�
��, 
��
!	���	 ��	
$�'	��"	��
 
�������$
 
��
$��$
 ���$	�
$                 1,0–
10 $$. 

���!����-*��! – �
��	$� *�	���
�
", ��
 �
�
�
% �����
��
	 $	!�� 
�
��9'
$ 
 
�$	�
�	�@��$ *�	���
��$
 ��$�
�
 �
�@B	, �	$ �����
��
	 
$	!�� 
�$	�
�	�@��$
 *�	���
��$
 (�2 F0,5 N). 

���!����-�����*��! – �
�� $��
% ��
��, 
��
�@��	$�% ��
 
�	���@�
$ 
���	�
"��

 ��!�'	�
�� �
��
�
"�	�
� ��
��"�!
��
% ����
 
����	�� (�0,025F0,025N); ���
�� 
���	�
"��
� �
���"��	� 3,75 �$. 


��,���* – ����
� ��	"��'	�
� (��	
����
"��
�) 
����� " 
���
���9 
�
���9 �
�
��. 


�EE/*�����-�!���&$����"� #����$��%" – "
��
��9� �� ����
�	 
����"
�
" ����
��
% �
��	�����

 (�����
"�	 "
�� 
 �
�@���� 
��
$�"
��
% !
��
��
) 
 �� ����
�	 ����"
�� 
 �
��
% �
�
��. 


�EE/*�
 – �	�	$	'	�
	 ����
� " �����"�	�

 ���"��
� 
� 
�
��	�����

. 
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�+%������� – "	'	��"�, �
��
 �	 ��
"
��'
	 *�	���
�	��
% �
�; 
� 
��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	 
�$	��	��� 
� 108 �
 1015 ?$·$. 

���� #�����������
 – �
�� �
�@����

 ��"�!
��
% !
��
��
 " 
��
�
��	$�% �����. 

���! – �
��	$� *�	���
�
", ������ 
�
 ��
�
�, 
�����	$�	 " 
��"�!
�� �� ���
��!�
$ ���	�	 ��� ��

�"
���"� 
�$	�	�
% ��
 
�	
�
�
�	��
� 
���	�
"��
�� ��"�!
�.  

�*�����
�� – 
���
���	, ��	
$�'	��"	��
 $
���
	 
����
"��
�, 
�
��
�'
	 ���"��$ 
����
$ 
� ���@�
�� (CaCO3).  

�*������
 ������������������ – ��

�"
����� " ��"�!
��� � �	�@9 

��	�	�	�
� 
� �
�$	���, ����
 �"	�
�	��
�
 ��
�
" �
$
���@�
�
 �� ��	� 

����
"��
� ��"	�� �
� �	%��"
	$ �
����
��9'	�
 ���
"
�
 ����"
��. 

�*�,�#�" – �
�

 �� ������ 
�
 ������, �
	�
��9'
	 �
��
 

�
���
"�� ����
� �
 ���
�9���$ 
�$	���$.  

�*�%���� – �
�

 �� ����	 
�
 ����	, �� �
�
��� �	!�� �
��
 � 

�
���
"�$ ����	�
	$ ���
%-�
���@ "	�
�
��.  

�*�#����" – �
�

 �� ������ 
 ������, �
	�
��9'
	 �
��
 � 

�
���
"�$
 $
'�
���$
 
��
"
�������� 
��
!	�
%.  

��!/�$���"' ������� – $	�
� *�	���
���
��!�, 
��
"����% �� 
��
$	�	�

 *�	���
$���
��
�
 �
��, �
�
�
	 �
���p� "�
�
��
	 
*�	���
$���
��
	 �
�	 " �
���� �
�
���, ��"
��'		 
� 
� 
*�	���
��
"
��
��
.  

���%�������������� �*������
 – ��

�"
����� " ��"�!
��� � 
�	�@9 
��	�	�	�
� ���� 
 ��
$��� 
���
�	�
� ��"�!
�� 
� ������
�
 
�����"�	�
�. 

�����#����$�
 – 
��
��
"��
	 
��
�$��

, �
���	��
% ��
 
�
�
�	��
$ 
���	�
"��

 ��"�!
� " �	
�
�
�	��
� �	�$
���; 
�"�	�	�
	 
�	
�
�
�	��
% 
��
�$��

 
� �	
�
�
�	��
� ������. 

������" – ����
�� " �
���� �
�
��� �	���"
�@�
% 
�
 
�����
% 
�
�$� ���$	�
$ >1 $$; " ��"�!
��� – �
�
��
, 
�����9'
	�� ��
 ���$�"	 
�
�
� �
� �	%��"
	$ ���
"
�
 ����"
��.  

���/K���
 /!�%H��� ��#�����%���� – 
����
"�	�
 
�	
��
�
��
��@9 ��	�� 
�-�� ���
�
� ��
�
��
�
 ����"
�� 
 �����
" 
����
��
�
 ��	�@�
�
 �
��
�
"�	�
�; " 
�'	$ �����	 �	 ��"�
 
��
��
$� 
��	�@�
$� �
��
�
"�	�
9 
���	��	$
% ��	��.  

��%H$�� – $
�	��� CaCO3; ��

��
!�	�
	: �
$
�	��
-
��-�
��
	, 
�

�
$
�	��
	, �
��
�	�$��@�
	, $	��$
��
�	��
	.  

�������
 ��%H – 
���
���� �
�
�� �	$
�	��
�
 ��

��
!�	�
�, 
��
!	���� " 
��
"�
$ ���
�
$ (NaCl).  

������� – �	
�
�
�	��
	 
���	�
"��
�, ��
"
��'
	�� " ��"�!
��� � 
�	�@9:  

1) �����	�	�
� 
 �
��	���
� ����	�
";  
2) "��"�	�
� 
 ���"	��
 �����
" �	��
, ����, ���� 
 �.�.;  
3) 
��	�	�	�
� ����
�� ���	���
�, $
'�
��
 
 ���
	�
�          �����
".
������� ��!��������"' (-�) – �	
�
�
�	��
	 
���	�
"��
� 
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��"�!
�, 
��
"����	 �� 
�$	�	�

 	��	��"	��
% 
�
 
������"	��
 
�
�����
% ���

���
"�
��
 �
���� �
�
� 
 ���.  

������� +%����������' (+%������������) – $	�
�� �	
�
�
�	��
� 

���	�
"��
% ��"�!
�, " 
��
"	 �
�
��� �	!
� �
��	�	��
��
� �
���� 
�
�
� �
 ��	�@�
$� *�	���
�	��
$� �
��
�
"�	�
9.  

����� #�%����%H�E� – 
���!�	� �
��	�	���% �	�@	� �
"	���
��
 
��
� $
��"B	% �	
�
�
�	��
% *�
�
.  

����,���* – ��
�	�@��� ����
� "�
�
���� ��	
����
"��
% 
���
��
% 
�
�
��, ��	��9'�� �� ����
	% �
��	�	�� 
 ��	�B	��"�9'�� ��	"��'	�
9 

���
��
% �
�
�� " $	��$
��
�	���9.  

����$ – $
�	���-�
�
��� SiO2 – 
�
� 
� ���"��� �
�
-�

�����9'
� 
$
�	���
" �
���� �
�
�; �
$
�	��
 ���
%�
", ������
"�	��� " 
���
���� 
�
���� �
�
���.  

��%%���'���' 
�/� – "	���
% ���� ��	��	�
 
��	�� 9���
% �
��	$�. 
���� – �
�
���
�	��
% ��
��
� �
��
% �
�
��, 
���9'
%�� "����
 

���
"
�
 ������� 
 �
��
$�	$�% �
 ������
$ �� �
"	���
��@. 
����������' 
�/� – "�
�
% ��
�� ���� "	���	�
 
��	�� 9���
% 

�
��	$�.  
�%���E���� – ����$����
"��% �
�"
���% ���
� " $
���
$ 

����	%�	.  
��9� (�����%
$����"' ����! #��%��%���"� ��%�) – $	�
� 

�	%�$
���"	��
, 
��
"����% �� 
���	�

 �����
� "
��, ��	�
$
"B
��� " 
�����	, " �
�
�
$ ��
�
��@ �
�@B	, �	$ " "�B	�	!�'
� ��
��. 

��%%����� – �
�'� �
�
�, " �
�
�
% �
�	�!���� ��
��	�
� �	��
, 
���� 
 "
��.  

���,%������" – ��	$	��
�
"����	 ���	��
�
 � ���$	��$
 
��
$�
" 
�
�		 10 $$.  

�����%
$�����
 ����� – ����
�	��
	 
�
���!	�
	 "
������
% 
�
��	���

 (�
�
���"�	�
�) ����	�
" 
��
!	�
% ����
���� ����	% 
�	
�
�
�	��
�
 �	�

��.  

�����%
$�
 – �
�
���"�	�
	 ��
	" �
���� �
�
� 
�
 
��	�@��� 
����	% ����	�
" ��� ��
��
�, ��� 
 
����	���� �	��
�
�
% � �	�@9 
"����	�
� 
��
"
������
��
 �

�"	���"�9'
� 
��
!	�
%.  

��+EE�$���� �%���������� – 
��
B	�
	 $
'�
��
 �����
- 
 
��	��	�	��
���� �	��
�
���� �	����
�
" � 
�'	% $
'�
��
 �	������ 
�
�
�, "���!�	$
	 " %.  

��+EE�$���� ����������������� ���!�� (So) – ��	�	�@ 
��

����
� 
"	�
�
�� �	�	� " 
�����	, ��	����"��9'	% �
�
% 
��
B	�
	 �
�$	��
" 
����
� �� ��$����
"�
% ��
"
% � 
��
����$
 25% 
 75%.  

��+EE�$���� #������������ – 
��
B	�
	 ��$$���
% $
'�
��
 
�	������ �����
" � 
�'	% $
'�
��
 ����	��, "���!	��
	 " %.  

1����� – �
�	���
	 ��
p" �
 �9��$ �"
%��"�$ 
 ��
�����$.  
1���%�,������' �
! – �
$��	�� �
�
�
�
�	��
� ��
p", ���
�
$	��
 

��	��9'
� ���� �� ����
$ " "	��
���@�
$ ����	�	 ��"�!
��.  
�������%H�"' !������ *���� (Mm) – ����
��
�	��
% ���$	� �	�	� 
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$
�
$��@�
�
 (1 %) �
�	�!��
� ����
� 
������; 
�$	��	���         " $$.  
��!����"' !������ *���� (Md) – ��	��
% ����
��
�	��
% ���$	� 

�	�	� " 
�����	 
�
 �
�
�	, �
 
��
B	�
9 � �
�
�
$� 
��� �
�
"
�� �	�	� 
���	� �����		, � ������ – $	�@�	; 
�$	��	��� " $$.  

����! �����*��!�������
 – ����9��	��� " �	���@�
$ 
���	�
"��

 
��!�'	�
�� �
��
�
"�	�
� ��
��"�!
��
% ����
 ����	�� �
���$
 $��
% 
��
�� – $
��
�
���$
.  

����! #����$��%�� ��&�������' #�%
��*�$�� (9:) – 
��
"�� �� 

���	�

 	��	��"	���� *�	���
�
$
�	��
� ��
�	��
", ��
�	��9'
� �� 
����
��� $	!�� ��"�!
�
% 
 �
�
��$
, � ���!	 �� ����
��� $	!�� ������$
 
����
��
% �
�
�
�

 " ����	�	 ��"�!
��.  

����!" �����������' ,����-���������� ,���"� #���! – 
��
"��� 
�� 
�$	�	�

 
��	��
"�
��
 ��$$�-���	% 	��	��"	��
�
 ���

���
"�
�
 
�
��.  

����!" +%����������,� ��#�����%���
 – 
��
"��� �� 
�$	�	�

 

������"	���� *�	���
�	��
� 
 *�	���
$���
���� �
�	% " �
���� �
�
���, 
������	�
��9'
��� ����
��
% *�	���
��
"
�- �
��@9.  

��� (����! ��������"� ��%�) – $	�
� �	%�$
���"	��
, 
��
"����% 
�� 
���	�

 �����
� "
��, 
����
"B
��� 
� ����
�� ����	�� �"�� ��	�, 

�����9'
� ����
���$
 "
��
"�$
 �
��
�
"�	�
�$
.  

���; (����! �&K�' ,%/&����' �����) – $	�
� �	%�$
���"	��
, 

��
"����% �� �
��	$	 ����9�	�
% � $�
�
������$ ��
��	!
"��
	$ 

���!	���� "
�� �
 
��
$ 
 �	$ !	 ��
�
��$ � �
$
'@9 �
��
"�� 
�	%�$
�����
%.  

��'�����"' ������� – $	�
� 
���	�
"��
� ����	�
" ��"�!
�, 

��
"����% �� 
��	�	�	�

 *��	��� "��
$
�	%��"
� �	%��
�
" � ����$
 
��
$
" �
���� �
�
�.  

������%�� – �
$��	�� ��
	", ��� �
�
�
�
 �"��@ "
 "�	$	�
 �	 
�"��	��� ��'	��"	��
% (�"
��, �	�

, �
�$��

).  

�&��K���"' *��! – 
�
����	�
	 
�$	�	�
� ��!�'
��� 
�
��
�
"�	�
% ���
��	��� � 
�$	�
�	�@�
�
 *�	���
��: N11 M0,5 A.  

����%����-���������%���� – ������ �
$
�	��
� �	���
%, " 
��
"	 
�
�
��� �	!
� ����
��
	 
�
 �
��
	 �	�	$	'	�
	 *�	���
�
" 
� 
��
� 
��
$
" � ����
$; 
�
��	�
	 – �
$
�	���� �	���
� �
��
"
!��9'���� 

����	% *�	���
�
" ��
$
$ 
�
 �����
% ��
$
" 
 �
"�B	�
	$ 
� 
"��	���
��
; "
�����
"�	�
	 – ��
�
	�
�	�
	 *�	���
�
" ��
$�$
 
�
 


��$
, �
��
"
!��	$
	 �
�
!	�
	$ 
� "��	���
��
.  

����%���%H��-������������%H�"� #����$��%" – "
��
��9� " 
�
���� �
�
���, �
�	�!�'
� $
�	���� � *�	���
��
% ��
"
�
$
��
. 

���E��!���' 
�/� – �	�"�% ��
�� ���� "	���	�
 
��	�� 9���
% 
�
��	$�. 

���!���&��*������ – �
"
����
��@ ��
�
���� ��
�	��
" 
"��
$
�	%��"
� �
�
��	�� � ��$
��	�
%, �
��
��	�
%, �

��	�
% 
 
�
�$
�	��
$ ��
�������"
$, ��
"
��'
� � 
����
"��
9 
����
".  

��!�% – 	�
�
�� ��	�@	�
 �
����� 
�'	% �����
����
�	��
% B����; 
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��
!	�
�, 
����
"�"B
	�� " �	�	�
	 �	
�
�
�	��
% *�
�
 
 
���!�9'
	 
	��	��"	���% *��� " 
��
�

 ���"
�
� <	$�
 
 !
��
 �� �	%.  

9�%����%H�E – �	�@	� �	$�
% �
"	���
��
 ��
B��� �	
�
�
�	��
� 
*�
�, ���	 �	 �
����
"B
%��, �
 "
������"�
"�	$�% (�	�
�����
��	$�%) �
 
��	"�
$ 
��
!	�
�$.  

9���� – �	�
�@B�� �
 $
'�
��
 ����@ �"
��, �
"
����
��@ �����
", 
������	�
��9'���� 
��	�	�	���$
 ���
��@�
-�
�
�
�
�	��
$
 
��
�����$
.  

9��E���$�
 �&��!�"� ��%��� – ��

�"
�
��� " ��"�!
��� ��� 
"�����
� �����
", �.	. ��
�
"��
� ������ " �
�
��	 ���� 
 �	$	��	, � �	�@9 

�	��	�	�
� �
����� 
� ������ " ��"�!
�� �	��
, ���� 
�
 �
��	$��� "
�; 

��'	��"��	��� ���	��9'
$
 
�
 ��$����
"��$
 �	��
���
��$
.  

9������� – 
��
$
���� ��	$	��
�
"����� 
���
���� �
���� �
�
�� � 
���$	�
$ �	�	� 
� 0,1 �
 1,0 $$; �
 ���$	��$ �	�	� "��	��9���: 
$	��
�	��
���% (0,1 – 0,25 $$), ��	��	�	��
���%        (0,25–0,5 $$), 
�����
�	��
���% (0,5–1,0 $$).  

9���� – $
�	��� FeS2 ��$�% �����
�����	���% ���@�
� "���	��	��� 
" ����
���� �
���� �
�
��� 
 �����; " 
���
���� �
�
��� �
�"�	�
	 �
�
�� 
�"����
 � ����
!	�
	$ 
����
�	��
�
 "	'	��"� " "
�����
"
�	�@�
% ��	�	; 
�
����
"
��
�.  

9%��� (#���!�"' �%�') – ��	
$�'	��"	��
 
��
�
��
	 ��	�$	��
	 
�	�
, 
����
�	��
	 ��
�� 
 �"	��� ���������	�@��$
 ��
��
���$
-
����
��$
, � �
�
�
�
 �"� �
�	%��� ���$	�� �
 "��
$�
 
�	��	��
�������$
 �����"�	�
�$ �
�@B	 ��	�@	�
.  

9%������H ��#%��"� ��'������ – �$	�@B�	��� ��
 ��
���
"	�

 � 
����$
 "
�
�
��; �	$ �
�@B	 " ��	�	 "
�
�
��, �	$ �
!	 ��
��
��@ 
�	%��
�
" 
 �
!	 �
�����
� �	%��
��
�
 ���
��!�.  

9�!�D�� #%���� – �
"	���
��@, 
����
�
"�9'�� ����� (��
%) "�
�� 
��
 �
�$��@�
$ 	�
 ���	���

 (�����
����
�	��
 �
!��� �
"	���
��@ 
������).  

9�%��"� D#��" – ��9$
�
�
���� Na, K 
 Ca, B
�
�
 
�����
�����	���	 �
�
�

�����9'
	 $
�	���� 
��
$
���� �
�
�; 
�
�@B
���"
 �
�	"�� B���
" "�
�
� " ��
%��9 �
��	$�                      Na [Al 
Si3 O8] – K [Al Si3 O8] – Ca [Al2 Si3 O8], �
�	���	 ��	�� �
�
�
%, 
�

�"	���"	��
-��@�
�, 
��
���� ($
��
��
�, ���
�
�), ��
��
����; 
��
$	!��
���	 �
 �
���"� $	!�� Na [Al Si3 O8] 
 K [Al Si3 O8] ����"�9��� 
'	�
���$
 
�
 ���
����
"�$
 �
�	"�$
 B����$
; ��
$	!��
���	 $	!�� 
Na [Al Si3 O8] 
 Ca [Al2 Si3 O8] – ����

�����$
.  

9�%/#����!���� – "	'	��"� � *�	���
��
% ��
"
�
$
��@9, 
������	�
��9'
	�� "
�������
	$ 
� ��	�@�
% *�	���
�	��
% ��
"
�
$
��
 
� �"	�
�	�
	$ �	$�	������; 
� ��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	 �
���"��	� 10-6–10-2 
?$·$.  

9��������H – 
�Pp$ "�	� �
��	�	�
���� (�	�"
����) 
 
*�
�	�	�
���� ("�
�
����) ����
� (�
�, ��"	��, $
��
��	'
� 
 ��.) " 
�
���� �
�
���.  



107 
 

9��%�!�����%H�"' *��! - 
�
����	�
	 
�$	�	�
� ��!�'
��� 
�
��
�
"�	�
% ���
��	��� � �
��9'	�
 *�	���
��: �2 M0,5 N.  

9����$��%-*��! – �
��	$� *�	���
�
", ��
 �
�
�
% �����
��
	 $	!�� 

�$	�
�	�@��$
 *�	���
��$
 ��$�
�
 �
�@B	 �����
��
� $	!�� 

�$	�
�	�@��$ 
 �
��9'
$ *�	���
��$
         (N11 M0,5 A).  

9����$��%-�����*��! � �
�� $��
% ��
��, 
��
�@��	$�% ��
 
�	���@�
$ 
���	�
"��

 ��!�'	�
�� �
��
�
"�	�
� ��
��"�!
��
% ����
 
����	�� (�0,05 F); ����
�� 
���	�
"��
� �
���"��	� 10�12 �$.  

9����$��% ����%���%H��-������������%H�"' (Eh) – $	�� 

��	��
"�
��
 ��
�
	�
�	�
� 
�
 
����
 *�	���
�
" " 
�
��
�	�@�
-
"
�����
"
�	�@�
% �	���

, ��	����"�	��
% E�C, "���!�	$
% " 
$
��
"
�@��� ($�).  

9����!���� – "	'	��"� (�	��), 
�����9'
	 ��
�
��
��@9 �
�
B
 
��
"
�
�@ *�	���
�	��
% �
�; 
� ��	�@�
	 �
��
�
"�	�
	 �
���"��	� $	�		 
10-6 ?$·$.  

9���"��
 *��� – ��
�
�		 
�$	�	���� ����@ ��
�
��	$
�
 ������ 
"��
�
 ��	��
 ��"�!
�� ��
 �
�@����

 ��
$�"
��
% !
��
��
.  

9����$������H #���! – ��
�
��
��@ �
���� �
�
� ��
������@ �	�	� 
�	�� !
��
��
 
 ���� ��
 �	�	���	 ��"�	�
�.  

9��E�%H�"' ,��%�,������' ��*��* – ����
�	��
	 
�
���!	�
	 " 
������
$ �����"�	�

 �� "	��
���@�
% ��
��
��
: ���
"
% ���	���
� �
���� 
�
�
�; �

��
B	�
� �
���� �
�
� ����
��
�
 "
������ 
 �
���"�, �
�$� 
�	
�
�
�	��
� �	� 
 
�$	�	�
� 
� $
'�
��
; ����
���� ���
% 
 
� 
"��
$��� �	�	�
�
"; �	���@���
" 
������
� (
��
�
"��
�); �
�
!	�
� " 
��
�������"	 
 �

��
B	�
� �	� (�����
") �
�	��
�
 
��
��	$
�
.  

-�!�����������H – ��
�
��
��@ �	�
�
��� ��
$��� ��	� 
��$
��

�"
�@�
 ��������@�� � 
�������
	$ *�	$	������� ����
� 
 

����
"��
	$ ���� ����
� *�	$	��
". 

-�!��������"� ����!" �*/����
 ��*��*�� ������� – 
��
"��� �� 

���	�
"��

 ��	���� �"
%��" �
���� �
�
� 
 
��
�@�
"��

 ��	���� 

����	�
%.  

-�,�����
 (���
) – 
�������
	 $
�� � ��B
 "���"�	��� �
����
	$ 
��B
, " ��$������ ����	%��� – �$	�@B	�
	$ 
�Pp$� "
�� " ����	%�	 �
� 
"�
��
	$ 
�$	�	�
� ��
$��
�	��
� ���
"
�� 
 
�
�
� �
�����	�
� 

��
$
��
�
 $��	�
���.  

-�%H�E – �
"
����
��@ "�	� �
�$ �	$�
% �
"	���
��
 ��� ��!�
�
 
�
���	��
�
 ������� �	$�
 " �	�
$. 

-�#�� – ��
% (�����) �
�
�� � �	��
% �	
�
�
�	��
% ������	�
��
�
% 
�� "�	� "
��� ���
��!, �
�
B
 ��
��	!
"�9'
%�� �� 
�B
��
% �	��
�
�

 

 
$	9'
% ����
�	�@��9 $
'�
��@.  

:���� – �
"
����
��@ 
��
!	�
%, 
����
"�"B
��� " ����
$ �	�

�	 " 

��	�	�	���� �
�
�
-�	
����
�	��
� ���
"
�� 
 ���
$�9'
� " �	$ 

��	�	�	��
	 �
�
!	�
	; "��	��	��� ��	
$�'	��"	��
 �
 ���
��@�
-
�
�
�
�
�	��
$ ��
�����$ 
 
����
�	���� " �"
	$ �����
�����	�

 
��	�	��$
 ���������
-���
��@�
% �
�� 
�
 ����
% ����@9 �	
�
�
�	��
�
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�	�

��.  
:�!������$�����
 $��%������H – �
��	�
"��	�@�
��@ �$	�� 


�����
"
� 
����
���
��	�
�, �
"�
��9'
��� " �	� 
�
 
��� "��
��
�� " 
�
�	 ���"
�
� ��"��
�

 
�
 �	��
�
�

.  

:�!������$�
 – 
����
"��
	 "�	� "
�
" 
����
" " ��
�
���� 
���
"
�� ���p$ �	�	�
�� 
���
��
�
 $��	�
��� 
� �
�"
!�
�
 
�
 
"�"	B	��
�
 �
��
��
� (" "
��
% 
�
 "
���B�
% ��	�	) " �	�
�"
!�
	 
(
���
�).  

:�!������%�,������
 ��!�%H E�$�� – �$	�� " 
��	�	�	��
% 
�
��	�
"��	�@�
��
 ���	
�
��
�
��$
�	��
� �	!
$
" (��
"�	%) 
�	�
$	����

 " �	�

� 	p �
�$
�
"��
�. 

:�'�����*��!�� – �	
�
�
�	��
% $	�
� ���"	��
, 
��
"����% �� 

���	�

 �����
�����	�
� " �	$�
% �
�	 �����
� "
��, "��"����� "���"
$ 

�
 ����
$; �����
	 "
��� ��
�
��9� " �
�'� �	$�
% �
��, ��	�	��	"�9� 

���!	�
	 
 ��	�
$�	�
	 
 "
�"��'�9��� � �
"	���
��
 �	$�
, ��	 
�	�
���
��9��� �	%�$
���"	�
��
% �����
	%.  

:������ – " �����
����

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

�'	% (����	����
%) �����
����
�	��
% B����; 
��
!	�
�, 
����
"�"B
	�� 
" �	�	�
	 �	
�
�
�	��
�
 �	�

�� 
 
���!�9'
	 
��	�	�	���% ������% 
	��	��"	���% *��� " 
��
�

 ���"
�
� <	$�
 
 !
��
 �� �	%.  

:������� &/����
 – �
�
���
�	���� "����
���, ��
%�	���� 
���
"�$ 
�����$	��
$ " �
��
% �
�
�	 �	$�
% �
��, ������	�
��9'���� 
�
�@B
% "	�
�
�
% �

��
B	�
� 	p ��
�� � �
�$	���; �����
 ��"�!
�� 
����"�	��� 	p ���@	$, ��
 – ���
	$, "����	���� �
�
"�� �
"	���
��@ – 
��	���$
.  

:%�' – �
�B�� (*�	$	�������) 	�
�
�� ��

��
% �
�'
; 
����
"�� 
�
�		 
�
 $	�		 
��
�
��
% �
�
�
%, 
��
��9'	%�� �	��
����
�	��
$
, 
������
$	��
�	��
$
 
 ����
$
 �
�
�
�
�	��
$
 
�
�	��
���$
 
� ����
� 
��
	".  

:���!����"' *��! – ��
$	��	��� ��� �
���	�
� ��
�
�		 

��
$��@��� ������ 
 �	
�
�
�	��
$ ����	�	 
��	�	�	��
�
 ��%
��; " 
��%
��� � �	����
-��
�
���$
 
��
!	�
�$
 
��
�@��9� �
��	�
"��	�@��% 
����
	��-�
��, � ����
�����$
 
��
!	�
�$
 – �
�	��
��-�
��.  

:���$�
 ��'��������
 – �
$��	�� ���������� ��� ��
	$�, ��
�	�
� 

 �	�
�����
� �����
� �
�	���
%, "��"����� 
������"	���$
 "���"�$
 ��
 
��
"	�	�

 �
�	"�� �	%�$
���"	�
���� ���
�.  

:�����,��E�
 – 
�
���
	 �
��	�
"��	�@�
��
 ���	���
� 
�	
�
�
�	��
� 
����
"��
% ���
�
-�
�
 �	�

��.  

:��/��/���
 ����� – 
���!�	� �	�@	� �
"	���
��
 ��
� �� 
�
"�	$	��
$ *���	 ���"
�
� �	$�
% �
��.  

;�������� – ��	�
	 
 ���
	�

 �	$�
% �
��, �	
�
�
�	��
� 
���������� 
 ���
�
$	��
���� 
� ����
�
!	�
� 
 ���"
�
�; ���
	�
	 ������� 
�	$�
% �
��, 
��	�	��9'		�� �
"
����
��@9 ����B	�
% 
 
��
�
	% 
� 
���"
�
�.  

;�%K� – �
"
����
��@ 
���
���� 
����
"��
%, ������	�
��9'���� 
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�'�
��@9 "�
��'
� " �	p �
���� �
�
� 
 ���
"
�$
 
����
���
��	�
�; 
$
!	� 
$	�@ ����
���% "
������
% 
�P	$ 
 $
'�
��@; ����
�� 	p $
��� �	 
�
"�����@ � 
��
"��$
 �
�����	�	�
�$
 	�
�
% �����
����
�	��
% B����.  

;����,�����
 – ����
"
��
��@ ��
�	��� ��������
� $
�� �� ��B� 
"���"�	��� 
������
	$ ��B
, �	��
 – �
����
	$ ��
"�� 
�	���.  

;G������
 ����� – �
$��	�� �	��
�	���� �
�
� ��	
$�'	��"	��
 
�
��
�	����@�
�
 �	�	�
��; �
�$
�
"����@ " ��	��	9����9 *�
��.  

	,%���!���!" – 
����
�	��
	 �
	�
�	�
�, �
��
�'
	 
� ���	�
�� 
 
"
�
�
�� – ���

������	, !
��
	 
 �"	���	 " ��"
�
$
��
 
� $
�	������
�
 
"	�� 
 �
$
�	��
% ���������.  

	,%� ����#���"� – �"	���� �
�9��� 
���
���� �
�
�� ����
�	�@�
�
 
��

��
!�	�
�.  

	,%���"' ��,�%%�� – �"	���� �
�9��� "��
�
�
�@��� 
���
���� 
�
�
��, �
�	�!�'�� 50 % 
 �
�		 $
�	���@��� (��
�
����) ��
$	�	%.  

	!�%H��
 +%�����#����!����H – "	�
�
��, 
������� ��	�@�
$� 
*�	���
�	��
$� �
��
�
"�	�
9, 
�$	��	$�� " $C
$/$.  

	!�%H��� +%����������� ��#�����%���� – "	�
�
��, 
������	�
��9'�� ��
�
��
��@ �
�
�� ��
������@ *�	���
�	��
% �
�, 

�$	��	$�� " ?$·$.  

	�!�E���� – B	�@�, ����
 ����
���� �����

��
-����$����
"��� 
�
"	���
��@ B
�
�
% 
� �	����
" $ �
 �
� �$, 
����
�	���� �
 ��
�
�� 

�����
�
 $
�� �	�	�
�
$ ���.  

	#%������� ���!��� – �$	�@B	�
	 $
'�
��
 
����
" " �
�	 
��
�	��
" �
��	�	�� 
 �����	�	��.  

>�$�
 – 
�����
"�� 
����
���
��	�
� (�
"�	$	���� 
�
 ��	"���), 

"	'	��"�	���� " 
����	 
�
 �
�
�	.  

>�%H���$����"� #����$��%" – "
��
��9� ��
 �	�	�

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

>%G�! – ���

������% 
�
 !
��
% ����"
�.  
>%G�!�/#��" (#���"D��; +����") – ��
�
 ��
�
��	$�	 �
�
��, 

�	�	���"�9'
	 �	�����	 
 ���
"�	 ���	!
.  
>��!�E���� – ��
 $
���
�
 ����	%��; ����$����
"��	 $
���
	 

��"�
�� � 
��
�
���$
 �
�
�
�
-���
��@��$
 
 ���	
��
�
�
�	��
$
 
������	�
��
��$
. 

<����� – "	'	��"
, �"���9'		 �
���"��	 ����
 " 
��
$
���� 
�
�
���: �
���
$	�����, ��	��
��, �	����
��� 
 ��	"�
�
���.  

<��%�� – ��
	"�� ���
�
��
� (�
$��	�� �
�
�), ���"��$ �"
%��"
$ 
�
�
�
% �"��	��� �"��@ *�	$	��
" "
 "�	$	�
 
 ��
�������"	.  

I%���������������
 ��!�%H E�$�� – 
��	�
� ��
"
% +C, 

���!�9'
% 
�$	�	�
� �
�
�
�
�	��
� �"
%��" �
�
�, 
����
"�	���	 
�
��	�
"��	�@�
��@9 �$	�� ���	
�
��
�
��$
�	��
� ��
"�	% ��	�� 
�	�
$	����

 "
 "�	$	�
.  

I%����������� ����!" ���%�!�����
 #���! � ��������� – 

��
"��� �� 
���	�

 *�	���
$���
���� �
�	% ����
��
% (	��	��"	��
% 
�
 

������"	��
%) ��
�
�� " �
���� �
�
���.  
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I%�����!" – ��	�
��@��	 ���	$�
�	�
, 
��
�@��	$�	 " 
*�	���
���"	��	 ��
 
���	�

 	��	��"	���� 
�
 
������"	���� 
*�	���
�	��
� �
�	%.  

I%�����#����!����H – �"
%��"
 "	'	��"� �	�	�
�
�@ *�	���
�	��
	 
������ (" �
���� �
�
���, $
�	�����) �
� �	%��"
	$ "�	B�	�
 
*�	���
�	��
�
 �
��.  

I������ (,�/##�) – ��
�
�		 ������� 	�
�
�� 
�'	% 
�����
����
�	��
% B����, 
�P	�
��9'�� "�	 �
���	 �
�
��, 

����
"�"B
	�� " �	�	�
	 *��.  

W����
 ������� – "�
��� ��
�� �
��	$� $	�
�
%��
% ������; 
����	��	��� �� 3 
��	��: �
!�
%, ��	��
% 
 "	���
%; ��
�
�!
�	�@�
��@ 
9���
�
 �	�

�� – 55–58 $�� �	�.  

��/� – ����@ 
��	��, �.	. 	�
�
�� �	�"	��
�
 �
����� 	�
�
% 
�����
����
�	��
% B����; 
��
!	�
�, 
����
"�"B
	�� " �	�	�
	 
��
�
 
�	
�
�
�	��
�
 "	��, �����
�����	���	 " ��	�	��� 
��
% 
�
 �	��
�@�
� 
�

�	
����
�	��
� 
�����	% 
�
 ��
"
��
%.  
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