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�!"#$%$!&'! ()!*+'! ,'-'*/! «
�$06/0(& ,' 80'#'%//» ,'-6�'!-

+' : -''6:!6-6:// -' -6�(06(�'; / 6�!*':$+/<&/ ()!*+'; ,�'%�$&&= ,' 
"/->/,#/+! «�0'#'%/<». 
�$06/)!-0/! ?$+<6/< +$)/+$@6-< - �$--&'6-
�!+/< '*A!80'#'%/)!-0/B ?$0'+'&!�+'-6!; (:?$/&''6+'D!+/; '6"!#E-
+=B '�%$+/?&': -' -�!"'; '*/6$+/<, -6�(06(�= / G(+0>/'+/�':$+/< 
,',(#<>//, 80'-/-6!&= / */'-G!�=). �$#!! '*-(I"$@6-< :',�'-= "!-
&'%�$G// / ?"'�':E< +$-!#!+/<, �$>/'+$#E+'%' ,�/�'"','#E?':$+/<, 
/+I!+!�+'; ?$A/6= '0�(I$@A!; -�!"=, $ 6$0I! '-+':= 80'+'&/0/ 
,�/�'"','#E?':$+/<.  


,!>/G/0$ ,'#()!+/< '*�$?':$+/< : 6!B+/)!-0'& :(?! -'-6'/6 : 
?+$)/6!#E+'; "'#! ,�$06/)!-0/B �$-)!6+=B ?$+<6/;. �-'*!++' 86' '6-
+'-/6-< 0 +!'*B'"/&'-6/ �$-)!6$ "',(-6/&'; / G$06/)!-0'; 6!B+'%!+-
+'; +$%�(?0/ +$ '0�(I$@A(@ -�!"( : �$;'+$B - �$?:/6=& ,�'&=D#!+-
+=& ,�'/?:'"-6:'&, 6�$+-,'�6+'; /+G�$-6�(06(�'; / 6. ". � -:<?/ - 
86/& $:6'�= ,'-6$�$#/-E *'#!! ,'"�'*+' �$--&'6�!6E ,�/&!�= / ?$"$-
+/< �$-)!6': :=*�'-': �$?#/)+=B ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: : $6&'-G!�(, 
:'"'!&=, $ 6$0I! ?$%�<?+!+/! ,'):. 
�!"-6$:/#/ '-+':= ?$0'+'"$6!#E-
+'; *$?= �� : '*#$-6/ ,�/�'"','#E?':$+/< / ,�/&!�= �$-)!6': ,#$6= 
?$ ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; -�!"=. 

� 0'+>! ,'-'*/< ,�/:!"!+= -,/-'0 �!0'&!+"(!&'; #/6!�$6(�= / 
6!&= "#< -$&'-6'<6!#E+'; �$*'6=. 

� ,'-'*/! :0#@)!+= :',�'-= / ?$"$+/< ,' :-!& '-+':+=& 6!&$& 
0(�-$ - �$?#/)+=& (�':+!& -#'I+'-6/, )6' ,'?:'#/6 ,�!,'"$:$6!#@ ,'-
-6�'/6E '*�$?':$6!#E+=; ,�'>!-- : ,�!#'&#!+// "#< -6("!+6': �$?+=B 
-,!>/$#E+'-6!;, /?()$@A/B "/->/,#/+( «�0'#'%/<». 

�:6'�= - *#$%'"$�+'-6E@ ,�/&(6 #@*=! ?$&!)$+/< / ,�!"#'I!+/< 
,' "$#E+!;D!&( �$?:/6/@ / -':!�D!+-6:':$+/@ ,'-'*/<. 
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1. ����� ������
� 

1.1. �������� � ����� 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

�������� – +$(0$ ' :?$/&''6+'D!+/<B '�%$+/?&': "�(% - "�(%'& / 
'0�(I$@A!; /B -�!"';.  

�������� (I/:'! :!A!-6:') – *!#0':'! 6!#', '-(A!-6:#<@A!! '*-
&!+ :!A!-6: - '0�(I$@A!; -�!"'; / -,'-'*+'! 0 -$&':'-,�'/?:!"!+/@. 

��� – -':'0(,+'-6E '�%$+/?&':, -,'-'*+=B /&!6E -':&!-6+'! ,'-
6'&-6:'. 

���������	��� ���� – )$-6E */'-G!�=, :0#@)$@A$< -':'0(,+'-6E 
:-!B 80'#'%/)!-0/B G$06'�': (+!'*B'"/&'! ,�'-6�$+-6:', -,'-'* ,/6$-
+/<, '*�$? I/?+/, :?$/&''6+'D!+/< - "�(%/&/ :/"$&/ / 6. ".) ,�/%'"-
+=B "#< -(A!-6:':$+/< 0'+0�!6+'%' :/"$ '�%$+/?&$. 

����� – :-< -':'0(,+'-6E 6!# / -/# :+!D+!%' ,' '6+'D!+/@ 0 I/-
:'&( '�%$+/?&(. 

����� �������� – B$�$06!�+=! "#< �$-6!+/; / I/:'6+=B !-6!-6-
:!++=! (-#':/< I/?+/. 

���������� 	���� �������� – )$-6E -�!"=, - 8#!&!+6$&/ 0'6'�'; 
'�%$+/?& 0'+0�!6+' :?$/&'"!;-6:(!6. 

���������	��� 
�����
 – ',�!"!#!++=! (-#':/< / 8#!&!+6= -�!-
"=, 0'6'�=! '0$?=:$@6 -,!>/G/)!-0'! :'?"!;-6:/! +$ I/:'; '�%$+/?&. 

!�������	��� 
�����
 – -':'0(,+'-6E G$06'�': +!I/:'; ,�/�'-
"=, :#/<@A/B +$ I/?+E / �$-,�'-6�$+!+/! I/:=B '�%$+/?&':. 

"������	��� 
�����
 – -':'0(,+'-6E :#/<+/; I/?+!"!<6!#E+'-6/ 
'"+/B '�%$+/?&': +$ I/?+!"!<6!#E+'-6E "�(%/B, $ 6$0I! +$ +!I/:(@ 
0'&,'+!+6( -�!"= '*/6$+/<. 

!����#�����
� 
�����
 – G$06'�=, ,'�'I"!++=! "!<6!#E+'-6E@ 
)!#':!0$ / :'?"!;-6:(@A/! +$ '0�(I$@A(@ ,�/�'"+(@ -�!"(: +!,'-
-�!"-6:!++'! :'?"!;-6:/! )!#':!0$ +$ '�%$+/?&= /#/ :'?"!;-6:/! +$ 
'�%$+/?&= )!�!? /?&!+!+/! )!#':!0'& /B -�!"= '*/6$+/< (?$%�<?+!+/! 
'0�(I$@A!; -�!"=, 8�'?/< ,'):, (+/)6'I!+/! #!-':, ',(-6=+/:$+/!, 
-'0�$A!+/! */'#'%/)!-0'%' �$?+''*�$?/<, /?&!+!+/! 0#/&$6$ / "�.). 

$����������� 
�����
 – G$06'�=, -"!�I/:$@A/! �$?:/6/! '�-
%$+/?&$ /?-?$ /B +!"'-6$60$ /#/ /?*=60$. 

!��#��%�� – ,�'>!-- ,�/-,'-'*#!+/< '�%$+/?&$ 0 ',�!"!#!++=& 
(-#':/<& '0�(I$@A!; -�!"=. 
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�����%�� – ,�'>!-- ,'-6!,!++'%' �$?:/6/<, +$,�$:#!++'%' +$ ,�/-
-,'-'*#!+/! 0 /?&!+!+/<& '0�(I$@A!; -�!"=. �!�&/+ ,�/&!+/& 0 
*/'-G!�! / #@*=& !! -'-6$:#<@A/& 0'&,'+!+6$& :,#'6E "' '�%$+/?&$. 

���� ��� ���������� 
1. �0'#'%/)!-0/; G$06'�. �#$--/G/0$>/< 80'#'%/)!-0/B G$06'-

�':. 
�/&!�=. 
2. K$�$06!�/-6/0$ "!;-6:/< $*/'6/)!-0/B G$06'�':: 0#/&$6/)!-

-0/B, ,'):!++=B, :'"+'; -�!"=. 
3. �/,= &!I:/"':'; 0'+0(�!+>//. 
4. �$0'+ &/+/&(&$. 
5. �$0'+ 6'#!�$+6+'-6/. 
�$06/)!-0'! ,�/&!+!+/! 86'%' ?$0'+$. 
6. �/&/6/�(@A/! G$06'�=, ,�!"!#= 6'#!�$+6+'-6/. ��(,,= '�-

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

�/&!�=. 

7. �"$,6$>/< I/:=B '�%$+/?&':. 
�/&!�=.  
8. �0'#'%/)!-0$< +/D$. �*A$< / -,!>/$#/?/�':$++$<. ��!$# '*/-

6$+/<, &!-6''*/6$+/!. �$?#/)/< &!I"( ,'+<6/<&/ «$�!$# '*/-
6$+/<», «&!-6''*/6$+/!» / «80'#'%/)!-0$< +/D$». 

�������� 
��%$+/?&'& +$?=:$@6 6!#', '*#$"$@A!! -':'0(,+'-6E@ -#!"(@-

A/B ,�/?+$0':: 
1. �!#0':=; -'-6$:, 0'6'�=; B$�$06!�!+ "#< */'-G!�+=B '�%$+/?-

&': / '6#/)$!6 /B '6 �<"$ 0'+-6�(0>/; /-0(--6:!++'%' ,�'/-B'I"!+/<, 
+$,�/&!� '6 0'&,E@6!�+=B :/�(-':, «,/6$@A/B-<» <)!;0$&/ ,$&<6/ 
0'&,E@6!�$ / ,�'"(>/�(@A/&/ -!*! ,'"'*+=B. 

2. �*&!+ :!A!-6: - '0�(I$@A!; -�!"';, ,�!",'#$%$@A/; 0$0 &/-
+/&(& ,'#()!+/! &$6!�/$#$ "#< :'-,�'/?:'"-6:$ ,'6'&-6:$. � �!$#E+'-
-6/ '�%$+/?&= ,'%#'A$@6 :!A!-6:' /? '0�(I$@A!; /B -�!"= +! 6'#E0' 
"#< ,'-6�'!+/< -:'!%' 6!#$ / 6!# ,'6'&0':, +' / : 0$)!-6:! /-6')+/0$ 
+!'*B'"/&'; "#< /B I/?+!"!<6!#E+'-6/ 8+!�%//. 
!�!�$*'60$ ,'%#'-
A!++=B '�%$+/?&$&/ :!A!-6: �!$#/?(!6-< ,(6!& B/&/)!-0/B �!$0>/; - 
'*�$?':$+/!& +!+(I+=B '6B'"':, 0'6'�=! :="!#<@6-< : '0�(I$@A(@ 
-�!"(. �*&!+ :!A!-6: – '"+' /? %#$:+!;D/B -:';-6: I/?+/, ',�!"!#<@-
A!! 6!-+(@ :!A!-6:!++'-8+!�%!6/)!-0(@ -:<?E '�%$+/?&': -' -�!"';. 

3. �'-,�'/?:'"-6:' -!*! ,'"'*+=B, 0'6'�'! "'#I+' +! 6'#E0' '*!--
,!)/6E *!-0'+!)+'-6E I/?+!++=B ,�'>!--': '�%$+/?&': - 0'+!)+=& 
-�'0'& I/?+/ ,(6!& 0',/�':$+/< �'"/6!#!;, +' / �!$#/?':$6E &!B$+/?-
&= ,�/-,'-'*#!++'-6/ '�%$+/?&': 0 '0�(I$@A!; -�!"! 0$0 �!?(#E6$6 
8:'#@>//. 
�/-,'-'*#!++'-6E '�%$+/?&': 0 /?&!+!+/<& -�!"= '*!-,!-
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)/:$!6-< "!;-6:/!& ":(B G$06'�':: &(6$>/!; (-#()$;+=&/ /?&!+!+/<-
&/) '�%$+/?&': / !-6!-6:!++=& '6*'�'&. 

���!���"����� #��$��% 
�/:'! +!'6�=:+' '6 '0�(I$@A!; -�!"=. �$I"=; '�%$+/?& +!,�!-

�=:+' -:<?$+ - �$?#/)+=&/ 0'&,'+!+6$&/ -�!"= (,'):$, :'?"(B / 6. ".) 
/ /-,=6=:$!6 /B :#/<+/!. 
�!"$ �$?+''*�$?+$. �="!#<@6 :'"+'!, +$-
?!&+'!, ,'):!++'! '0�(I!+/!, $ 6$0I! 6!#' "�(%'%' '�%$+/?&$, /-,'#E-
?(!&'%' ,$�$?/6$&/. �0�(I$@A$< -�!"$ -#$%$!6-< /? &+'I!-6:$ "/+$-
&/)+=B :' :�!&!+/ (-#':/;, 0'6'�=! �$--&$6�/:$@6-< : 0$)!-6:! 80'-
#'%/)!-0/B G$06'�':. 


' ,�'/-B'I"!+/@ :="!#<@6 -#!"(@A/! 80'#'%/)!-0/! G$06'�=: 
� $*/'6/)!-0/! G$06'�=; 
� */'6/)!-0/! G$06'�=; 
� $+6�','%!++=! G$06'�=. 
�'#ED/+-6:' G$06'�': 0$)!-6:!++' / 0'#/)!-6:!++' /?&!+<@6-< 

:' :�!&!+/. �$,�/&!�, 0#/&$6/)!-0/! G$06'�= (6!&,!�$6(�$ :'?"(B$, 
'-:!AO++'-6E / "�.) &!+<@6-< : 6!)!+/! -(6'0, -!?'+$, ,' %'"$&. �$06'-
�=, /?&!+!+/! 0'6'�=B :' :�!&!+/ ,':6'�<!6-< �!%(#<�+', +$?=:$@6 
,!�/'"/)!-0/&/. � +/& '6+'-<6-< +! 6'#E0' 0#/&$6/)!-0/!, +' / +!0'-
6'�=! %/"�'%�$G/)!-0/! (,�/#/:= / '6#/:=, +!0'6'�=! '0!$+-0/! 6!-
)!+/<). �$06'�=, :'?+/0$@A/! +!'I/"$++' (/?:!�I!+/! :(#0$+$, +$,$-
"!+/! B/A+/0$ / 6.,.) +$?=:$@6-< +!,!�/'"/)!-0/&/. 

&�����������$� ��'�$(�) *��!���"����+ #��$���( �� �������� 
�#/<+/! 80'#'%/)!-0/B G$06'�': +$ I/:=! '�%$+/?&= B$�$06!�/-

?(!6-< +!0'6'�=&/ 0'#/)!-6:!++=&/ / 0$)!-6:!++=&/ ?$0'+'&!�+'-
-6<&/.  

�!;-6:/! +$ '�%$+/?& +!"'-6$60$ ,/6$6!#E+=B :!A!-6: /--#!"':$# 
�. �/*/B. � 1840 %'"( '+ -G'�&(#/�':$# ?$0'+ &/+/&(&$, 0'6'�=; %'-
:'�/6, )6' :!#/)/+$ (�'I$< ',�!"!#<!6-< 0'#/)!-6:'& : ,'):! 6'%' /? 
8#!&!+6': ,/6$+/<, ,'6�!*+'-6E �$-6!+/< : 0'6'�'& ("':#!6:'�!+$ 
&!+ED! :-!%'.  

�'#!! G(+"$&!+6$#E+=; 80'#'%/)!-0/; ?$0'+ 6'#!�$+6+'-6/ *=# 
-G'�&(#/�':$+ �. Q!#G'�"'& : 1913 %'"(. �6'6 ?$0'+, 6$0I! +$?=:$!-
&=; ?$0'+'& #/&/6/�(@A!%' G$06'�$, %#$-/6, )6' I/?+!++=! :'?&'I-
+'-6/ '�%$+/?&$ ',�!"!#<@6-< 80'#'%/)!-0/&/ G$06'�$&/, +$B'"<A/-
&/-< +! 6'#E0' : &/+/&(&!, +' / : &$0-/&(&!, 6' !-6E ',�!"!#<6E I/?-
+!-,'-'*+'-6E '�%$+/?&$ &'I!6 0$0 +!"'-6$6'0, 6$0 / /?*=6'0 80'#'%/-
)!-0'%' G$06'�$. 
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��$G/)!-0$< ?$:/-/&'-6E 0'&G'�6+'-6/ -(A!-6:':$+/< '�%$+/?&$ 
'6 :!#/)/+= 80'#'%/)!-0'%' G$06'�$ +$?=:$!6-< 80'#'%/)!-0'; 0�/:';. 
�/,':'; ,�/&!� 80'#'%/)!-0'; 0�/:'; ,�!"-6$:#!+ +$ �/-. 1.1. �$ "$+-
+'; 0�/:'; &'I+' :="!#/6E 6�/ ?'+= /?&!+!+/< ?+$)!+/; 80'#'%/)!-
-0'%' G$06'�$: 

1 – ?'+$ ',6/&(&$ – ?'+$ +'�&$#E+'; I/?+!"!<6!#E+'-6/; 
2 – ?'+= -6�!--$ (?'+$ &/+/&(&$ / ?'+$ &$0-/&(&$) – '*#$-6/ +$�(-

D!+/< I/?+!"!<6!#E+'-6/ :-#!"-6:/! +!"'-6$60$ /#/ /?*=60$ G$06'�$; 
3 – ?'+$ %/*!#/. 

���������	��
 ��
�	��

�	
�

�
	�

��
	�

�

 �

��
��

��
	�

��
�� 123 2 3

 
&�	. 1.1. �'��� ��(	���� )��������	���� 
������ �� ���
� ��������
 

	$0-/&$#E+' / &/+/&$#E+' ,!�!+'-/&=! '�%$+/?&'& ?+$)!+/< 
G$06'�$ – 86' 0�/6/)!-0/! 6')0/ (,!--/&(&=), ?$ ,�!"!#$&/ 0'6'�=B 
-(A!-6:':$+/! (I! +!:'?&'I+', +$-6(,$!6 -&!�6E. 
�!"!#= :=+'-#/-
:'-6/ &!I"( 0�/6/)!-0/&/ 6')0$&/ +$?=:$@6 80'#'%/)!-0'; :$#!+6+'-
-6E@ (6'#!�$+6+'-6E@) I/:=B -(A!-6: ,' '6+'D!+/@ 0 0'+0�!6+'&( 
G$06'�( -�!"=. 

Q/�'0(@ 80'#'%/)!-0(@ :$#!+6+'-6E :/"$ ,' '6+'D!+/@ 0 $*/'-
6/)!-0/& G$06'�$& -�!"= '*'?+$)$@6 "'*$:#!+/!& 0 +$?:$+/@ G$06'�$ 
,�/-6$:0/ «8:�/», $ (?0(@ – ,�/-6$:0'; «-6!+'» �:�/6!�&+=! :/"= – 
:=+'-<A/! ?+$)/6!#E+=! 0'#!*$+/< 6!&,!�$6(�=, -6!+'*$6+=! – (?0/; 
"/$,$?'+ "$:#!+/<, 8:�/%$#/++=! – �$?+(@ -6!,!+E ?$-'#!+/< -�!"=.  

��%$+/?&= ,�/-,'-$*#/:$@6-< 0 :=I/:$+/@ : (-#':/<B /?&!+)/-
:'; '0�(I$@A!; -�!"=. 	!B$+/?&= 86/B ,�/-,'-'*#!+/; +$?=:$@6 
$"$,6$>/<&/. 
(A!-6:(@6 -#!"(@A/! 6/,= $"$,6$>/;: 

� ,':!"!+)!-0$< $"$,6$>/<, ?$0#@)$@A$<-< : ,':!"!+// '�%$+/?-
&$, -+/I$@A!& '6�/>$6!#E+=! "!;-6:/< 80'#'%/)!-0/B G$06'-
�':, +$,�/&!�, &$-0/�':0$ I!�6: /#/ :=-#!I/:$+/! "'*=)/ 
B/A+/0$&/, $06/:+=; ,'/-0 ',6/&$#E+=B (-#':/;; 

� G/?/'#'%/)!-0$< $"$,6$>/<, -'-6'<A$< : /?&!+!+// '*&!+$ :!-
A!-6: - >!#E@ ,�/-,'-'*#!+/< 0 +!*#$%',�/<6+=& 80'#'%/)!-
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-0/& G$06'�$&. 
�/&!�$&/ &'%(6 -#(I/6E :,$"!+/! '�%$+/?&': 
: $+$*/'? +$ +!*#$%',�/<6+=; ,!�/'" %'"$, */'B/&/)!-0'! 
'0/-#!+/! I/�': "#< ,','#+!+/< "!G/>/6$ :#$%/ / 6. ".; 

� &'�G'#'%/)!-0$< $"$,6$>/<, ,�!",'#$%$@A$< -6�'!+/! 6!#$ '�-
%$+/?&$, ,�/-,'-'*#!++'! 0 -'-6'<+/@ '0�(I$@A!; -�!"=. �$-
,�/&!�, ( �$-6!+/; : ,(-6=+! '6-(6-6:(@6 #/-6E<, $ ( :'"+=B 
'�%$+/?&': -6�'!+/! 6!#$ ,�/-,'-'*#!+' 0 ,#$:$+/@. 

������� 
1. �0$I/6! / '*'-+(;6!, : 0$0'; -�!"! '*/6$@6 -$&=! *=-6�' ":/-

%$@A/!-<, -$&=! 0�(,+=! / 6<I!#=! I/:'6+=!, I/:'6+=! - �$?:/6'; 
','�+'-":/%$6!#E+'; -/-6!&';. 

2. 	'I!6 #/ '"/+ 80'#'%/)!-0/; G$06'� ,'#+'-6E@ 0'&,!+-/�'-
:$6E "!;-6:/! "�(%'%' 80'#'%/)!-0'%' G$06'�$? 
'<-+/6! '6:!6. 
�/:!-
"/6! ,�/&!�=. 

3. �$0/& '*�$?'& -/-6!&$ #!-','-$"'0 : -6!,+=B �$;'+$B *("!6 
:#/<6E +$ &/0�'0#/&$6 86/B 6!��/6'�/;? 

4. 
�/:!"/6! ,�/&!�= #/&/6/�(@A/B G$06'�': "#< �$?:/6/< 0$-
0'%'-#/*' :/"$ I/:'6+'%' /#/ �$-6!+/< (,' ,�!"#'I!+/@ ,�!,'"$:$6!-
#<). �6:!6 '*'-+(;6!. 

5. �*T<-+/6!, ,')!&( I/:'6+=B @I+'%' ,'#(D$�/< ,�$06/)!-0/ 
+!:'?&'I+' $00#/&$6/?/�':$6E : -B'"+=B 0#/&$6/)!-0/B (-#':/<B -!-
:!�+'%' ,'#(D$�/< : ,!�:'& ,'0'#!+//? 

6. �,�!"!#/6! G'�&( */'6/)!-0/B :?$/&''6+'D!+/; "#< -#!"(@-
A/B -/6($>/;: 

� '6+'D!+/< *!#0/ / #'-<; 
� �!,!;+/0 +$ 6!#! -'*$0/; 
� !#/ ?$6!&+<@6 : #!-( -:!6'#@*/:=! 6�$:<+/-6=! �$-6!+/<; 
� ,'" !#E@ �$-6(6 %�/*= &$-#<6$; 
� !#/ : '"+'& #!-( *'�@6-< ?$ -:!6; 
� '6+'D!+/< ?$;>$ / #/-=; 
� +$ !#/ ,'-!#/#-< %�/*-6(6':/0. 
7. � 0$0'&( 6/,( 80'#'%/)!-0/B G$06'�': ($*/'6/)!-0/!, */'6/)!-

-0/!, $+6�','%!++=!) '6+'-/6-<: 
� :=�(*0$ #!-':; 
� :!6!�; 
� '-(D!+/! *'#'6; 
� B/A+/)!-6:'; 
� ,�'&=-!# �=*; 
� -''�(I!+/! -:$#'0; 
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� ?$%�<?+!+/! ,'):= B/&/)!-0/&/ '6B'"$&/; 
� �$?&+'I!+/!; 
� 6!&,!�$6(�$ :'?"(B$; 
� '6+'D!+/< "'&/+/�':$+/< : -6$"!; 
� :#$I+'-6E ,'):=; 
� -6�'/6!#E-6:' 0'&&(+/0$>/;; 
� B/&/)!-0/; -'-6$: :'"=; 
� &'�-0/! :'#+=; 
� '6+'D!+/< ,'#':; 
� $6&'-G!�+'! "$:#!+/!; 
� ,$�$?/6/?&? 
8. �$ �/-. 1.2 ,�!"-6$:#!+$ ?$:/-/&'-6E 0'#/)!-6:$ $06/:+=B '-'-

*!; *'IE!; 0'�':0/ '6 6!&,!�$6(�= '0�(I$@A!; -�!"=. 

 
&�	. 1.2. ����	���	�* ������
' �	���( ���*�( ������� �� ���#������
 

���������( 	���
 

�?()/: �/-(+'0, ',�!"!#/6! -#!"(@A/! ,$�$&!6�=: 
� 6!&,!�$6(�(, ',6/&$#E+(@ "#< 86'%' +$-!0'&'%'; 
� "/$,$?'+ 6!&,!�$6(� ?'+= ',6/&(&$; 
� "/$,$?'+ 6!&,!�$6(� ?'+= (%+!6!+/<; 
� 0�/6/)!-0/! 6')0/; 
� ,�!"!#= :=+'-#/:'-6/ :/"$. 
9. �,�!"!#/6! :-! :'?&'I+=! '6+'D!+/< 0 '-:!A!++'-6/ ( �$-6!-

+/;, ( I/:'6+=B: 
�$-6!+/< +')+=! 

�/:'6+=! "+!:+=! 
 -:!6'#@*/:=! 
 -(&!�!)+=! 
 6!+!#@*/:=! 
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10. �-6$+':/6! -''6:!6-6:/! &!I"( 0$I"=& :/"'& I/:'6+'%' / 
'6+'D!+/!& 0 6!&,!�$6(�+'&( G$06'�( (6!&,!�$6(�! -�!"=): 

�'#(*E B'#'"+'0�':+=! 
�0(#$ 6!,#'0�':+=! 

'*$0$  

�<%(D0$  
�/6  

�A!�/>$  
11. 
�/:!"/6! ,�/&!�=: 
– -6!+'6!�&+'%' '�%$+/?&$; 
– 8:�/6!�&+'%' '�%$+/?&$; 
– -6!+'%$#/++'%' '�%$+/?&$; 
– 8:�/%$#/++'%' '�%$+/?&$. 
12. 
�/:!"/6! ,�/&!�= -6!+'*/'+6': / 8:�/*/'+6':. �$0/! '�%$-

+/?&= &'%(6 -#(I/6E */'/+"/0$6'�$&/ ?$%�<?+!+/< '0�(I$@A!; -�!-
"=? 

13. 
�/:!"/6! ,�/&!�= $"$,6$>// ( �$-6!+/; / ( I/:'6+=B. 
�/-
-,'-'*#!+/!& 0 0$0/& G$06'�$& '+/ <:#<@6-<? 

14. � 6$*#/>! "$+= 6/,= $"$,6$>/; '�%$+/?&': 0 80'#'%/)!-0/& 
G$06'�$&, ,�/&!�= / ',/-$+/! "!;-6:/< ,�/-,'-'*#!+/<. 

�'�&= 
,�/-,'-'*#!+/; 
�/&!�= �,/-$+/! 

,�/-,'-'*#!+/<


�!/&(A!-6:$ 
"$++'%' 

,�/-,'-'*#!+/< 

�!#EG/+ �'�,!"':/"+$< 
G'�&$ 6!#$ 

�:/I!+/< #!%0/, 6')-
+=, -0'�'-6E ,!�!-
":/I!+/< 40 0&/) 


'0'#--$,-$+     
�'�&$ 6!#$ 

	'�-0'; 0'+O0     

 
!?'++$< &/-
%�$>/<  

 �&/6$>/< �$-
+!+/<  
�/-,'-'*/6!#E+'! 

,':!"!+/! 

 �$,$-$+/! 0'�-
&$  

�$&*$#$     
�(+"�':$< 0(-

�',$60$     

'0�':/6!#E-6:!++$< 
'0�$-0$ (&$-0/�':0$) 

K$&!#!'+     

)!#$     

�'IE< 0'�':0$     
�!"(,�!I"$@A$< 
'0�$-0$ 

�'*�$     
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��������� �����%
 
�'�&= 

,�/-,'-'*#!+/; 
�/&!�= �,/-$+/! 
,�/-,'-'*#!+/<


�!/&(A!-6:$ 
"$++'%' 

,�/-,'-'*#!+/< 
�;>$ 0(0(D0/     

  

�#(B$< 0�$,/:$ 
- #/-6E<&/, 0'-

,/�(@A/&/ 
I%()(@ 0�$,/-

:( 

  
	/&/0�/< (-B'"-6:', 
,'"�$I$+/! *'#!! 
,�/-,'-'*#!++=& 
'�%$+/?&$&) 

  
 	(B$-

I(�)$#0$, /&/-
6/�(@A$< '-( 

  

 

15. 
�/:!"/6! ,�/&!�= $"$,6$>// ( �$-6!+/; / ( I/:'6+=B 0 +!-
-0'#E0/& 80'#'%/)!-0/& G$06'�$&. 

16. �,/D/6! 80'#'%/)!-0(@ +/D( )!#':!0$. 

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


�'>!-- �$?:/6/< */'-G!�=, +$?=:$!&=; 8:'#@>/!;, <:#<!6-< �!-
?(#E6$6'& &+'I!-6:$ &/0�'8:'#@>/; – +$,�$:#!++'%' /?&!+!+/< '-'-
*!; 0'+0�!6+'; ,',(#<>//. �:'#@>/'++=! /?&!+!+/< ,',(#<>/; ,�'-
/-B'"<6 ,'" "!;-6:/!& ":(B G$06'�':: ����%�� '�%$+/?&': / �	��	�-
������� ������. 

�#< (<-+!+/< ,'+<6/< &(6$>// 0�$60' �$--&'6�/& &!B$+/?& ,!�!-
"$)/ +$-#!"-6:!++=B ,�/?+$0': ,�/ �$?&+'I!+// '-'*!;. �-+':+$< 
/+G'�&$>/< ' -6�'!+// '�%$+/?&$ -'"!�I/6-< : %!+$B – -,!>/G/)!-0/B 
&$0�'&'#!0(#$B, ,�/-(6-6:(@A/B : 0$I"'; 0#!60! '�%$+/?&$. �6"!#E-
+=! ()$-60/ %!+': '"/+$0':= "#< 0$I"'%' '�%$+/?&$ "$++'%' :/"$. �+/ 
',�!"!#<@6 ,�/+$"#!I+'-6E '�%$+/?&$ 0 "$++'&( :/"(, +! &'%(6 /?&!-
+<6E-< : B'"! 8:'#@>// / +$?=:$@6-< ����������
��. �-6$#E+=! ()$-
-60/ %!+':, ',�!"!#<@A/! /+"/:/"($#E+=! -:';-6:$ '�%$+/?&$, /?&!-
+<@6-< ,�/ -&!+! ,'0'#!+/; / +$?=:$@6-< ������������
��, $ -''6-
:!6-6:(@A!! -:';-6:' '�%$+/?&': ,',(#<>// /?&!+<6E-< ,�/ -&!+! ,'-
0'#!+/; +$?=:$!6-< �������������	�*� /#/ �����������	�*�. 

�$#/)/! %!6!�'?/%'6+=B ()$-60': %!+': ( '�%$+/?&$ +! -0$?=:$!6-
-< +$ !%' :+!D+!& '*#/0! (G!+'6/,!), +' ( ,'6'&-6:$ �$?+','#=B �'"/-
6!#!; - /"!+6/)+=& %!6!�'?/%'6+=& ()$-60'& %!+$ 86'6 ()$-6'0 &'I!6 
-6$6E %'&'?/%'6+=&, 6.!. -0$?$6E-< +$ (-6�';-6:! '�%$+/?&$ ,'6'&0$ / 
(6�$6/6E -,'-'*+'-6E 0 /?&!+!+/<&. �&!-6! - 6!& /&!++' %!6!�'%!+-
+'-6E '�%$+/?&': ,�!/&(A!-6:!++' '*(-#$:#/:$!6 :'?+/0+':!+/! : ,'-
,(#<>/<B ����%�� – :+!?$,+'%' !-6!-6:!++'%' /#/ /-0(--6:!++' :=-
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?:$++'%' +$-#!"(!&'%' /?&!+!+/< %!+!6/)!-0'%' &$6!�/$#$, ,�/:'"<-
A!%' 0 /?&!+!+/@ 6!B /#/ /+=B ,�/?+$0': '�%$+/?&$. �$0/& '*�$?'&, 
&(6$>/< '*!-,!)/:$!6 ,'<:#!+/! : ,',(#<>// '�%$+/?&': - '60#'+!-
+/<&/ '6 -6$+"$�6+'%' +$*'�$ ,�/?+$0':, $ :#/<+/! '0�(I$@A!; -�!"= 
,�/:'"/6 0 %/*!#/ '-'*!; - +!("$)+=&/ '60#'+!+/<&/, 6' !-6E -(A!-6-
:(!6 !-6!-6:!++=; '6*'� %!+!6/)!-0'%' &$6!�/$#$ ,',(#<>// (%!+'G'+-
"$). 


�/ "#/6!#E+'; -6$*/#E+'-6/ 80'#'%/)!-0/B G$06'�': : ,',(#<-
>// '-(A!-6:#<!6-< -6$*/#/?/�(@A/; '6*'�, ,�!,<6-6:(@A/; !! /?-
&!+)/:'-6/. 
�/ -6$*/#E+=B "�!;G$B ?+$)!+/; G$06'�': '�%$+/?&= 
,�/-,'-$*#/:$@6-< 0 +/& #/*' /?&!+!+/!& '"+'%' $"$,6/:+'%' ,�/-
?+$0$ (":/I(A/; '6*'�), #/*' /?&!+!+/!& : +!-0'#E0/B +$,�$:#!+/<B 
("/?�(,6/:+=; '6*'�, ,�/:'"<A/; 0 '*�$?':$+/@ +!-0'#E0/B :/"': /? 
'"+'%'). �+$#/? 8:'#@>/'++=B ,�'>!--': ,'0$?=:$!6, )6' )!& *'#ED! 
%!6!�'%!++'-6E ,',(#<>//, 6!& D/�! !! 80'#'%/)!-0/! 0�/:=! / :=D! 
!! ,�/-,'-'*/6!#E+=! :'?&'I+'-6/. 
'86'&( %!+!6/)!-0'! �$?+''*�$-
?/! '-'*!; ,',(#<>// )�!?:=)$;+' :$I+' "#< !! (-6';)/:'%' -(A!-6-
:':$+/<. 

�#< $+$#/?$ %!6!�'%!++'-6/ ,',(#<>// ::'"<6 ,'+<6/< 8GG!06/:-
+'%' �$?&!�$ ,',(#<>//. Ne – )/-#!++'-6E /"!$#E+'; ,',(#<>//, : 0'-
6'�'; 0$I"$< '-'*E "$!6 �$:+=; :0#$" : '*A/; %!+'G'+" +':'%' ,'0'-
#!+/<. � �!$#E+'; ,',(#<>// !! )/-#!++'-6E N :-!%"$ ,�!:=D$!6 Ne ,' 
-#!"(@A/& ,�/)/+$&: 

1. �'#!*$+/< )/-#$ ,'6'&0': : -!&E! 

 
��

�
�

2
4 NNe , (1.1) 

%"! �  – "/-,!�-/< )/-#$ ,'6'&0':. �$,�/&!�, ,�/ �  = 4 )/-#' "!6!; : 
-!&E! &!+<!6-< '6 0 "' 4, $ Ne = N · 2 / 3. 

2. �'#!*$+/< )/-#!++'-6/ ,'0'#!+/; 

 
1 2

1 1 1 1...
me

m
N N NN

� �
� � � �	 

� �

, (1.2) 

%"! Nm – )/-#!++'-6E m-%o ,'0'#!+/<. 
�$,�/&!�, -+/I!+/! : '"+'& /? "!-<6/ ,'0'#!+/; )/-#!++'-6/ 

,',(#<>// - 1000 "' 50 '-'*!; ,�/:!"!6 0 -+/I!+/@ Ne - 1000 "' 345. 
3. �!�$:+'! )/-#' -$&>': N1 / -$&'0 N2 

 
21 4

1
4

11
NNNe �

�
�

� . (1.3) 

�? (1.3) :/"+', )6' &$0-/&(& Ne "'-6/%$!6-< ,�/ N1 = N2. 
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4. �+*�/"/+% – *#/?0'�'"-6:!++'! -0�!A/:$+/!, ,':=D$@A!! :!-
�'<6+'-6E +$#/)/< /"!+6/)+=B %!6!�'?/%'6+=B ()$-60': %!+': �'"/6!-
#!; / ,'<:#!+/< %'&'?/%'6+=B '�%$+/?&': +! : �!?(#E6$6! !-6!-6:!++'-
%' '6*'�$. �6' <:#!+/! /-,'#E?(!6-< -!#!0>/'+!�$&/ "#< ?$0�!,#!+/< 
+!'*B'"/&=B +$-#!"-6:!++=B ,�/?+$0': ,�/ -'?"$+// +':=B :/"': 
�$-6!+/; / I/:'6+=B. 
�/ '6-(6-6:// 0'+6�'#< 80-,!�/&!+6$6'�$ /+-
*�/"/+% :!"!6 0 :=�'I"!+/@ / %/*!#/ ,',(#<>//, )6' ,'"6:!�I"$!6-< 
/-6'�/!; +!0'6'�=B >$�-6:':$:D/B "/+$-6/;. 

�#< 0'#/)!-6:!++'; '>!+0/ "$++'%' <:#!+/< ::!"!+' ,'+<6/! 0'-
8GG/>/!+6$ /+*�/"/+%$: 

 11 1
2

m

e

f
N

� �
� � �	 


� �
, (1.4) 

%"! m – )/-#' ,'0'#!+/;. 
�,=6 I/:'6+':'"': ,'0$?$#, )6' ,#'"':/6'-6E ,',(#<>/; ,$"$!6 

,�/ f > 0,5. �!D$< ,'0$?$6!#E+'! (�$:+!+/! (1.4) ,�/ ?$"$++'& ?+$)!+// 
f, ,'#()/&, )6' )/-#' ,'0'#!+/;, ,�/:'"<A!! ,',(#<>/@ 0 ,'�'%( :=-
&/�$+/<, �$:+' m = l,5 · Ne. �$0/& '*�$?'&, -+/I!+/! %!6!�'%!++'-6/ 
:!"!6 0 :=&/�$+/@ ,',(#<>//. �"+$0' )�!?&!�+=; �'-6 %!+!6/)!-0'%' 
�$?+''*�$?/< ,',(#<>// ,�/:'"/6 0 (6!�! ,',(#<>/!; -,'-'*+'-6/ %!-
+!6/)!-0'%' $"$,6/�':$+/< 0 /?&!+<@A/&-< (-#':/<& '0�(I$@A!; 
-�!"=. �#< 0$I"'; ,',(#<>// -(A!-6:(@6 +!0'6'�=! ',6/&$#E+=! 
?+$)!+/< %!6!�'?/%'6+'-6/, ?$:/-<A/! '6 !! )/-#!++'-6/, -6�(06(�=, 
/-B'"+'%' %!+'G'+"$, -6$6/)!-0/B / "/+$&/)!-0/B B$�$06!�/-6/0 '0-
�(I$@A!; -�!"=. �$,�/&!�, ,�/ "#/6!#E+'; -6$*/#E+'-6/ 80'#'%/)!-
-0/B G$06'�': :=-'0$< %!6!�'%!++'-6E ,',(#<>// +! 6�!*(!6-<, $ ,�/ 
/?&!+!+// 80'#'%/)!-0/B G$06'�': :=I/:$!6 +$/*'#!! %!6!�'%!++$< 
,',(#<>/<. 
'86'&( '*/6$6!#/ �$?+=B 80'#'%/)!-0/B -/-6!& '*#$"$@6 
�$?+'; %!6!�'%!++'-6E@. �$,�/&!�, ( )!#':!0$ )/-#' %!6!�'?/%'6+=B 
()$-60': %!+': -'-6$:#<!6 '0'#' 20 %. 	(6$>/< <:#<!6-< ,�'>!--'&, ,':=-
D$@A/& %!6!�'%!++'-6E ,',(#<>//. 

	(6$%!+= – G/?/)!-0/! / B/&/)!-0/! 80'#'%/)!-0/! G$06'�=, 
:'?"!;-6:/! 0'6'�=B +$ I/:=! '�%$+/?&= ,�/:'"/6 0 :'?+/0+':!+/@ 
&(6$>/; - )$-6'6';, ,�!:=D$@A!; (�':!+E -,'+6$++=B �!$0>/;. � G/-
?/)!-0/& &(6$%!+$& '6+'-<6 (#E6�$G/'#!6':'! /?#()!+/!, ,':=D!+-
+(@ / ,'+/I!++(@ 6!&,!�$6(�=, /'+/?/�(@A/! /?#()!+/< (%$&&$- / 
�!+6%!+':-0/! #()/, ,�'6'+=, +!;6�'+= / 6. ".). 

K/&/)!-0/&/ &(6$%!+$&/ <:#<@6-< $+$#'%/ +(0#!/+':=B 0/-#'6, 
)(I!�'"+=! ��� / ���, $#0$#'/"= / "�(%/! :!A!-6:$. �-6';)/:'-6E 
'�%$+/?&': 0 :'?"!;-6:/@ &(6$%!+': �$?#/)+$. �/�(-= : 3–1000 �$? 
*'#!! -6';0/ 0 +/&, )!& �$-6!+/<, $ �$-6!+/< – : 2–800 �$? ,' -�$:+!-
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+/@ - 6!,#'0�':+=&/ I/:'6+=&/. � >!#'& *'#!! :=-'0''�%$+/?':$+-
+=! '-'*/ &!+!! -6';0/ 0 :'?"!;-6:/@ &(6$%!+':. 
'86'&( ,�!"!#E+' 
"',(-6/&=; (�':!+E &(6$%!++=B */'-G!�+=B :'?"!;-6:/; +'�&/�(!6-< 
+$ )!#':!0$. 

� "$++'& ?$"$+// ,�!"#$%$!6-< /--#!"':$6E :#/<+/! �<"$ 80'#'%/-
)!-0/B G$06'�': +$ (-6';)/:'! �$?:/6/! :/"$: 

1. 
'"-)/6$6E Ne "#< ,',(#<>//, ()/6=:$< 0'#!*$+/< )/-#$ ,'6'&-
0': : -!&E!. �=)/-#/6E )/-#' ,'0'#!+/;, ,�/:'"<A!! ,',(#<>/@ 0 ,'-
�'%( :=&/�$+/<. �,�!"!#/6E 0'8GG/>/!+6 /+*�/"/+%$ "#< )!6=�!B ,'-
0'#!+/; / -"!#$6E :=:'" ' I/?+!-,'-'*+'-6/ ,',(#<>//. 

2. 
'"-)/6$6E Ne "#< ,',(#<>//, ()/6=:$< 0'#!*$+/< )/-#!++'-6/ 
,'0'#!+/;. �=)/-#/6E )/-#' ,'0'#!+/;, ,�/:'"<A!! ,',(#<>/@ 0 ,'-
�'%( :=&/�$+/<. �,�!"!#/6E 0'8GG/>/!+6 /+*�/"/+%$ "#< )!6=�!B ,'-
0'#!+/; / -"!#$6E :=:'" ' I/?+!-,'-'*+'-6/ ,',(#<>//. 

3. 
'"-)/6$6E Ne "#< ,',(#<>//, ()/6=:$< +!�$:+'! )/-#' -$&>': 
/ -$&'0. �=)/-#/6E )/-#' ,'0'#!+/;, ,�/:'"<A!! ,',(#<>/@ 0 ,'�'%( 
:=&/�$+/<. �,�!"!#/6E 0'8GG/>/!+6 /+*�/"/+%$ "#< )!6=�!B ,'0'#!-
+/; / -"!#$6E :=:'" ' I/?+!-,'-'*+'-6/ ,',(#<>//. 

�-B'"+=! "$++=! "#< �$-)!6$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!: 
�'#!*$+/< )/-#!++'-6/ 

,'0'#!+/; Y 
:$�/$+6$ 

�!$#E+=; 
�$?&!� 

,',(#<>// 

�/-,!�-/< 
)/-#$ 

,'6'&0': 1 2 3 4 

�6+'D!+/! 
)/-#$ -$&>': 0 

)/-#( -$&'0 

�. 110 3 20 30 20 40 4 
1 30 4 30 20 15 60 1,4 
2 40 5 40 30 20 70 2 
3 50 6 50 40 30 80 1,5 
4 60 7 60 50 40 90 0,8 
5 70 8 70 60 50 100 0,5 
6 80 2 80 70 60 110 1,8 
7 90 3 90 80 70 120 1,6 
8 100 4 100 90 80 130 0,9 
9 110 5 110 100 90 140 1,4 
10 120 6 120 110 100 150 0,7 
11 130 7 130 120 110 60 0,3 
12 140 8 140 130 120 70 4,5 
13 150 1 150 140 130 80 3 
14 60 2 60 150 140 90 0,3 
15 70 3 70 60 50 100 0,6 
16 80 4 80 70 60 110 1,9 
17 90 5 90 80 70 120 1,3 
18 100 6 100 90 80 50 5 
19 110 7 110 100 90 60 0,1 
20 120 8 120 100 100 30 4 
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�$++=! /? ,!�:'; -6�'0/ (
�.) ,�/:!"!+= "#< +/I! �$--&'6�!++'-
%' ,�/&!�$ �!D!+/< ?$"$)/. 

4. 
"!#$6E :=:'"= / 'G'�&/6E '6)!6 ,' ,�$06/)!-0'&( ?$+<6/@. 

!
���
 
1. �GG!06/:+=; �$?&!� ,',(#<>// - ()!6'& 0'#!*$+/< )/-#$ ,'-

6'&0': : -!&E! : -''6:!6-6:// - :=�$I!+/!& (1.1) �$:!+ 

 � 
 �4 2  4·110 2 3 440 5 88eN N �� � � � � � . 

�'8GG/>/!+6 /+*�/"/+%$ &'I!6 *=6E :=)/-#!+ ,' G'�&(#! (1.4): 
41 11 1 1 1 1 0,982 0,018

2 220

m

e

f
N

� � � �� � � � � � � � �	 
 	 

� �� �

. 

�/-#' ,'0'#!+/;, ,�/:'"<A!! ,',(#<>/@ 0 ,'�'%( :=&/�$+/<, 
�$:+' m = l,5·Ne = 1,5·88 = 132. 


' "$++=& �$-)!6$& &'I+' -"!#$6E :=:'" ' 6'&, )6' 0'#!*$+/< 
)/-#$ ,'6'&0': : -!&E! -+/I$!6 8GG!06/:+=; �$?&!� ,',(#<>//, $ ?+$-
)/6 / !! (-6';)/:'-6E 0 /?&!+!+/<& '0�(I$@A!; -�!"= +$ 20 %. �!-
-&'6�< +$ 86', : 6!)!+/! :�!&!+/, +!'*B'"/&'%' "#< -&!+= 132 ,'0'#!-
+/;, ( "$++'; ,',(#<>// '6-(6-6:(!6 (%�'?$ :=&/�$+/<. 

2. �GG!06/:+=; �$?&!� ,',(#<>// - ()!6'& 0'#!*$+/< )/-#!++'-
-6/ ,'0'#!+/; -'%#$-+' G'�&(#! (1.2) ',�!"!#<!6-< 0$0 

1 2

1 1 1 1 1 1 1 1... 4 0,15833 4
20 30 20 40

0,0395833,
me

m
N N NN

� � � �� � � � � � � � � �	 
 	 

� �� �

�

 

1 0,0395833 25,26eN � � . 
�'8GG/>/!+6 /+*�/"/+%$ ',�!"!#<!6-< G'�&(#'; (1.4): 

4
1 11 1 1 1 1 0,85 0,15

2 25,26

m

e

f
N

� � � �� � � � � � � � �	 
 	 

� �� �

. 

�/-#' ,'0'#!+/;, ,�/:'"<A!! ,',(#<>/@ 0 ,'�'%( :=&/�$+/<, �$:+' 
m = l,5·Ne = 1,5 · 25,26 = 37,9. �%�'?$ :=&/�$+/< ,',(#<>// :'?&'I+$ 
,'-#! -&!+= 38 ,'0'#!+/;.  

3. �GG!06/:+=; �$?&!� ,',(#<>// - ()!6'& +!�$:+'%' )/-#$ -$&-
>': / -$&'0 +$B'"/6-< ,' :=�$I!+/@ (1.3): 

1 2

1 1 1
4 4eN N N

� �
� �

, 

%"! N1 – )/-#' -$&>': / N2 – )/-#' -$&'0, 0'6'�=! -:<?$+= :=�$I!+/<-
&/: N1 / N2 = 4 N1 + N2 = Ne = 110. 
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�!D!+/! "$++'; -/-6!&= (�$:+!+/; "$!6 N2 = 22 / N1 = 88. 
'"-6$-
:/: 86/ "$++=! : (1.3), ,'#()/&: 

1 2

1 1 1 1 1 0,0142
4 4 88 352eN N N

� � � � � , 

Ne = 1 / 0,0142 = 70,42. 
�'8GG/>/!+6 /+*�/"/+%$ :=)/-#<!6-< ,' G'�&(#! (1.4): 

4
1 11 1 1 1 1 0,9719 0,01291

2 140,84

m

e

f
N

� � � �� � � � � � � � �	 
 	 

� �� �

. 

�/-#' ,'0'#!+/;, ,�/:'"<A!! ,',(#<>/@ 0 ,'�'%( :=&/�$+/<, �$:+' 
m = l,5·Ne = 1,5 · 70,42 = 105,63. �%�'?$ :=&/�$+/< ,',(#<>// :'?&'I+$ 
,'-#! -&!+= 106 ,'0'#!+/;.  

4. �? ,�':!"!++=B �$-)!6': :/"+', )6' +!'"/+$0':'! 0'#/)!-6:' 
"!6!; : -!&E<B ,',(#<>// / +!�$:+'! )/-#' -$&>': / -$&'0 : ,',(#<-
>// (&!+ED$!6 !! 8GG!06/:+=; �$?&!�, 6' !-6E -+/I$!6 :=I/:$!&'-6E 
,',(#<>//.  

1.2. ��,-!)/�� 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

+�#���%�� – -':'0(,+'-6E '�%$+/?&':, '*/6$@A$< *'#!! /#/ &!+!! 
/?'#/�':$++' : ,�'-6�$+-6:! / :' :�!&!+/ '6 "�(%/B $+$#'%/)+=B -'-
:'0(,+'-6!; 6'%' I! :/"$ / '-(A!-6:#<@A$< '*&!+ %!+!6/)!-0'; /+-
G'�&$>/!;. 

,�	�����	�* #�#���%�� – '*A!! 0'#/)!-6:' '�%$+/?&': '"+'%' :/-
"$ +$ "$++'; 6!��/6'�// /#/ : "$++'& '*T!&!. 

+�����	�* #�#���%�� – )/-#' '�%$+/?&': ,',(#<>//, ,�/B'"<-
A/B-< +$ !"/+/>( ?$+/&$!&'%' "$++'; ,',(#<>/!; ,�'-6�$+-6:$. 

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

/���*��� ��������	�* – '6+'D!+/! �'I"$!&'-6/ 0 )/-#!++'-6/ 
,',(#<>//. 

�������	�* – )/-#' '�%$+/?&':, ,'%/*D/B : ,',(#<>// ?$ +!0'-
6'�=; ,�'&!I(6'0 :�!&!+/. 

/���*��� 	������	�* – '6+'D!+/! -&!�6+'-6/ 0 )/-#!++'-6/ ,'-
,(#<>//. 

��������� #�#���%�� – "!#!+/! '�%$+/?&': ,',(#<>// ,' ,�/?+$-
0$& :'?�$-6$, �$?&!�$, ,'#$, �$-,�!"!#!+/< : ,�'-6�$+-6:! / 6. ". 

17



���� ��� ���������� 
1. 
'+<6/! «,',(#<>/<». 
2. 
6�(06(�$ ,',(#<>//. �-+':+=! B$�$06!�/-6/0/ ,',(#<>//. 
3. �GG!06 %�(,,=. 
4. ��/:=! :=I/:$+/<. 
5. �+$#/? 80-,'+!+>/$#E+'%' ?$0'+$ �'-6$ )/-#!++'-6/ ,',(#<-

>//.  
6. �+$#/? #'%/-6/)!-0'%' ?$0'+$ �'-6$ )/-#!++'-6/ ,',(#<>//. 
7. �$06'�= "/+$&/0/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>//. 

��!�"��$(���%� +����$����$��� ,�,-!)/�' 
�$I"$< ,',(#<>/< B$�$06!�/?(!6-< 0'#/)!-6:!++=&/ ,'0$?$6!#<-

&/, 0'6'�=! ',/-=:$@6 !! -6$6/)!-0'! / "/+$&/)!-0'! -'-6'<+/<. 

6$6/)!-0/! ,'0$?$6!#/ B$�$06!�/?(@6 -'-6'<+/! ,',(#<>// : 

',�!"!#!++=; &'&!+6 :�!&!+/. � +/& '6+'-<6: 
� )/-#!++'-6E; 
� ,#'6+'-6E; 
� ,'0$?$6!#/ -6�(06(�=. 

6�(06(�$ ,',(#<>// -6�'/6-< +$ '-+':! "!#!+/< '-'*!; +$ %�(,-

,= ,' �$?+=& ,�/?+$0$&: 
� :'?�$-6+$< – -6�(06(�$ ,',(#<>// B$�$06!�/?(!6 '*A!! 0'#/)!-

-6:' ,�!"-6$:#!++=B : +!; :'?�$-6+=B %�(,, / -''6+'D!+/! /B 
)/-#!++'-6/; 

� ,'#':$< – '6�$I$!6 0'#/)!-6:' / )/-#!++'-6E %�(,, '�%$+/?&': 
�$?"!#!++=B ,' ,�/?+$0( ,'#$; 

� �$?&!�+$< – '6�$I$!6 -''6+'D!+/! 0'#/)!-6:$ '-'*!; �$?+=B 
�$?&!�':; 

� ,�'-6�$+-6:!++$< – '6�$I$!6 �$-,�!"!#!+/! '-'*!; : ,�'-6�$+-
-6:!. 


�����$��) �$�-�$-�� ,�,-!)/�� 
�'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>// ,'0$?=:$!6 -''6+'D!+/! 0'#/)!-

-6:$ '�%$+/?&': �$?+'%' :'?�$-6$. 

&!�6+'-6E / �'I"$!&'-6E '-'*!; /?&!+<@6-< - :'?�$-6'&. 
(A!-

-6:(@6 :/"=, ( 0'6'�=B -&!�6+'-6E : �$++!& :'?�$-6! *'#ED!, )!& ( 
:?�'-#=B '-'*!;, / +$'*'�'6. ��$G/)!-0(@ ?$:/-/&'-6E )/-#$ :=I/:-
D/B '-'*!; '6 /B :'?�$-6$ +$?=:$@6 0�/:=&/ :=I/:$+/<. ��/:=! :=-
I/:$+/< ,'"�$?"!#<@6 +$ 6�/ '-+':+=B 6/,$ (�/-. 1.3): 

1. ��/:$< I 6/,$ – :=,(0#$<, B$�$06!�+$ "#< :/"':, ( 0'6'�=B +$ 
,�'6<I!+// :-!; I/?+/ -&!�6+'-6E &$#$ / *'#ED/+-6:' '�%$-
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+/?&': "'I/:$!6 "' */'#'%/)!-0'%' :'?�$-6+'%' ,�!"!#$. �$+-
+$< 0�/:$< :=I/:$+/< B$�$06!�+$ "#< '�%$+/?&': - +/?0'; �'-
I"$!&'-6E@ / (-/#!++'; ?$*'6'; ' ,'"�$-6$@A!& ,'0'#!+//, 
6$0/B 0$0 0�(,+=! &#!0',/6$@A/! / )!#':!0. 

2. ��/:$< II 6/,$ – "/$%'+$#E+$<, B$�$06!�+$ "#< :/"':, ( 0'6'�=B 
-&!�6+'-6E +! ?$:/-/6 '6 :'?�$-6$. 
�/&!�'& <:#<@6-< ,6/>= / 
%�=?(+=. 

3. ��/:$< III 6/,$ – :'%+(6$<, B$�$06!�+$ "#< :/"': - :=-'0'; 
-&!�6+'-6E@ : +$)$#E+=; ,!�/'" I/?+/, 0'6'�=! &$#' ?$*'6<6-
-< ' -:'!& ,'6'&-6:! ((-6�/>$, �=*=, �$-6!+/<).  

 
&�	. 1.3. 0���
� �
������� 

 


�/ �$--&'6�!+// :'?�$-6+'; -6�(06(�= ,',(#<>// :="!#<@6 6�/ 
80'#'%/)!-0/! :'?�$-6+=! %�(,,=: 

� ,�!"�!,�'"(06/:+$< (&'#'"=! '-'*/); 
� �!,�'"(06/:+$< (:?�'-#=! '-'*/); 
� ,'-6�!,�'"(06/:+$< (-6$�=! '-'*/). 
�:!#/)!+/! '6+'-/6!#E+' B$�$06!�+=B "#< ,',(#<>// ?+$)!+/; 

)/-#$ &'#'"=B '-'*!; B$�$06!�+' "#< *=-6�'�$-6(A/B, �$?:/:$@A/B-< 
,',(#<>/;. � "!%�$"/�(@A/B, -'0�$A$@A/B-< ,',(#<>/<B ,�!'*#$-
"$@6 -6$�=! '-'*/, +!-,'-'*+=! 0 /+6!+-/:+'&( �$?&+'I!+/@. 

��!���� ,�,-!)/�� ,� ,������- ,�!� 
�!#!+/! ,',(#<>// ,' ,�/?+$0( ,'#$ -:<?$+' - �!$#/?$>/!; 8:'-

#@>/'++'%' �$?:/6/< '�%$+/?&$. 
'%#$-+' ()!+/@ �. �$�:/+$, 8:'#@-
>/< ?$0#@)$!6-< : &(6$>// (-#()$;+'& /?&!+!+//) '�%$+/?&': - ,'-#!-
"(@A/& !-6!-6:!++=& '6*'�'& (:=I/:$+/!& +$/*'#!! ,�/-,'-'*#!+-
+=B 0 '0�(I$@A!; -�!"!). �!?(#E6$6= !-6!-6:!++'%' '6*'�$ "'#I+= 
?$0�!,#<6E-< : 0$)!-6:! :/"':'%' ,�/?+$0$. �6' ?$0�!,#!+/! ,�'/-B'-
"/6 +$ %!+!6/)!-0'& (�':+! ( ,'6'&-6:$ �'"/6!#!;, /&!@A/B /"!+6/)-
+=! &(6$>/'++=! /?&!+!+/<. �$,�/&!�, ( ":(B *#'+"/+':, -0'�!! :-!-
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%', "!6/ *("(6 6$0I! *#'+"/+$&/. �-#/ :=I/:$!&'-6E *#'+"/+': *("!6 
:=D!, )!& ( *�@+!6':, 6' )!�!? "'-6$6')+' *'#ED'! 0'#/)!-6:' ,'0'-
#!+/; :!-E :/" *("!6 -'-6'<6E /-0#@)/6!#E+' /? *#'+"/+':.  

�!#!+/! ,',(#<>// ,' ,�/?+$0( ,'#$ '*!-,!)/:$!6 +$/*'#!! 8G-
G!06/:+=; '*&!+ %!+!6/)!-0'; /+G'�&$>/!;, +!'*B'"/&=; "#< ?$0�!-
,#!+/< +$ %!+!6/)!-0'& (�':+! �!?(#E6$6': !-6!-6:!++'%' '6*'�$. � 
-#()$! '6-(6-6:/< :+(6�/ ,',(#<>// '*&!+$ %!+!6/)!-0'; /+G'�&$>/-
!;, +$,�/&!� ,�/ �$?&+'I!+// 6'#E0' ,')0':$+/!&, ,�/ "!;-6:// &(-
6$>// -'B�$+!+/! : 6!)!+/! -&!+= &+'%/B ,'0'#!+/; B$�$06!�+=B "#< 
:/"$ ,�/?+$0': +!:'?&'I+'. �$,�/&!�, ,�/ �$?&+'I!+// 0$�6'G!#< 
6'#E0' 0#(*+<&/ )!�!? ',�!"!#!++'! )/-#' ,'0'#!+/; '+ ,'#+'-6E@ 
:=�'I"$!6-<. �'?&'I+= -#!"(@A/! :$�/$+6= -6�(06(�= ,',(#<>// ,' 
,�/?+$0( ,'#$: 

1. �-! '�%$+/?&= '"+','#=!. �*&!+ %!+!6/)!-0'; /+G'�&$>/!; 
'-(A!-6:#<!6-<, +$,�/&!�, 0$0 ( �$-6!+/; ,!�!0�!-6+=& ',=#!+/!&. 

2. ��%$+/?&= ,',(#<>// �$?"!#!+= +$ ":$ ,'#$. 
#()$; +$/*'#!! 
B$�$06!�+=; "#< *'#ED/+-6:$ I/:'6+=B / +!0'6'�=B �$-6!+/;, 6$0/B 
0$0 6','#E / '*#!,/B$. 

3. 
',(#<>/< ,' ,�/?+$0$& ,'#$ (()$-6/< : ,�'>!--! �$?&+'I!+/<) 
"!#/6-< *'#!! )!& +$ ":$ ,'#$. �$,�/&!�, ( ,)!# :="!#<@6 &$60(, 6�(6-
+!; / �$*')/B ,)!#, $ ,',(#<>/< 6�/B'&'+$"= ,' ,�/?+$0( ,'#$ �$?"!-
#!+$ +$ D!-6E %�(,,.  

�������� ,�,-!)/�' 
4������� #�#���%�� – ,�'>!--= /?&!+!+/< !! '-+':+=B B$�$06!-

�/-6/0 :' :�!&!+/. �/+$&/)!-0/! ,'0$?$6!#/ B$�$06!�/?(@6 ,�'>!--=, 
,�'6!0$@A/! : ,',(#<>// ?$ +!0'6'�=; ,�'&!I(6'0 :�!&!+/. �6' �'-
I"$!&'-6E, -&!�6+'-6E, -0'�'-6E �'-6$ ,',(#<>//. 

&�������	�* – )/-#' '-'*!; nN� , �'"/:D/B-< : ,',(#<>// ?$ 
+!0'6'�=; ,�'&!I(6'0 :�!&!+/ ( t� ): 
 /nP N t� � � . (1.5) 

�������	�* – )/-#' '-'*!; mN� , ,'%/*D/B : ,',(#<>// ?$ +!0'-
6'�=; ,�'&!I(6'0 :�!&!+/ t� : 
 /mC N t� � � . (1.6) 

�#< -�$:+!+/< �'I"$!&'-6/ / -&!�6+'-6/ : �$?+=B ,',(#<>/<B 
/-,'#E?(@6 ("!#E+=! ,'0$?$6!#/. 

/���*��� ��������	�* – '6+'D!+/! �'I"$!&'-6/ 0 /-B'"+'; 
)/-#!++'-6/ ,',(#<>// N: 
 / /nb P N N N t� � � � . (1.7) 
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/���*��� 	������	�* – '6+'D!+/! -&!�6+'-6/ 0 /-B'"+'; )/--
#!++'-6/ ,',(#<>// N: 
 / /md C N N N t� � � � . (1.8) 

�����	�* /?&!+!+/< )/-#!++'-6/ ,',(#<>//:  
 v N t� � � , (1.9) 
%"! \N – /?&!+!+/! )/-#!++'-6/ ,',(#<>// ?$ :�!&< \t. 

/���*��� 	����	�* /?&!+!+/< )/-#!++'-6/: 
 r b d� � . (1.10) 

�-#/ b d� , 6' 0r � , / ,',(#<>/< +$B'"/6-< : -6$>/'+$�+'& -'-
-6'<+//. �-#/ b d� , 6' 0r � , )/-#!++'-6E ,',(#<>// �$-6!6. �-#/ 
b d� , 6' 0r �  – )/-#!++'-6E ,',(#<>// -'0�$A$!6-<. 

�$0/& '*�$?'&, )/-#!++'-6E ,',(#<>/; ',�!"!#<!6-< ":(&< ,�'6/-
:','#'I+=&/ ,�'>!--$&/ – �'I"$!&'-6E@ / -&!�6+'-6E@. 

�)!:/"+', )6' : I/?+!-,'-'*+'; ,',(#<>// �'I"$!&'-6E "'#I+$ 
,�!:=D$6E -&!�6+'-6E. � 86'& -#()$! ,�/ ,'-6'<++'; :!#/)/+! ("!#E-
+'; -0'�'-6/ /?&!+!+/< )/-#!++'-6/ �'-6 )/-#$ '�%$+/?&': ,',(#<>// 
N : ?$:/-/&'-6/ '6 :�!&!+/ (0'#/)!-6:$ ,'0'#!+/;) &$6!&$6/)!-0/ *(-
"!6 ,�!"-6$:#<6E -'*'; %!'&!6�/)!-0(@ ,�'%�!--/@. �$0'; 6/, �'-6$ 
',/-=:$!6-< -#!"(@A/& "/GG!�!+>/$#E+=& (�$:+!+/!&: 

 ( )dN b d N rN
dt

� � � . (1.11) 

��$:+!+/! (1.11) : /+6!%�$#E+'; G'�&! /&!!6 :/" 
 0

rt
tN N e� , (1.12) 

%"! tN  – )/-#!++'-6E ,',(#<>// : &'&!+6 :�!&!+/ t ; 0N – )/-#!++'-6E 
,',(#<>// : +$)$#E+=; &'&!+6 :�!&!+/ 0t ; � – '-+':$+/! +$6(�$#E+'%' 
#'%$�/G&$; r – ,'0$?$6!#E, B$�$06!�/?(@A/; 6!&, �$?&+'I!+/< '-'*!; 
: "$++'; ,',(#<>// (("!#E+$< -0'�'-6E /?&!+!+/< )/-#!++'-6/). 

�0-,'+!+>/$#E+=; �'-6 )/-#!++'-6/ ,',(#<>//, +$?=:$!&=; J-
'*�$?+'; 0�/:';, ,�!"-6$:#!+ +$ �/-. 1.4. �+ :'?&'I!+ #/DE ,�/ '6-
-(6-6:// #/&/6/�(@A/B G$06'�':. �$0'; �'-6 : ,�/�'"! +! ,�'/-B'-
"/6, #/*' ,�'/-B'"/6 : 6!)!+/! ')!+E +!,�'"'#I/6!#E+'%' :�!&!+/ 
(+$,�/&!�, ,',(#<>// '"+'0#!6')+=B '�%$+/?&':, :'"'�'-#!;, &!#0/B 
�$0''*�$?+=B ,�/ *#$%',�/<6+=B (-#':/<B �$?&+'I$@6-< ,' 80-,'-
+!+>/$#E+'&( ?$0'+(). �6' �'-6 )/-#!++'-6/ '-'*!; : +!/?&!+<@A/B-< 
(-#':/<B. 

�'%$�/G&/�(< '*! )$-6/ (�$:+!+/< (1.12), ,'#()/& (�$:+!+/! #/-
+!;+'%' :/"$ 
 0ln lntN N rt� � . (1.13) 
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��$G/)!-0/; :/" ?$:/-/&'-6/ lnN '6 t ,�!"-6$:#!+ +$ �/-. 1.5. �--
,'#E?(< 80-,!�/&!+6$#E+(@ ?$:/-/&'-6E lnN '6 t &'I+' ',�!"!#/6E 
lnN0 0$0 '6�!?'0, '6-!0$!&'; ,�<&'; +$ '-/ X, $ r 0$0 6$+%!+- (%#$ +$-
0#'+$ ,�<&';. 

t

N

N0

 
&�	. 1.4. J-�������� ������ ��	�� ��	�����	�� #�#���%�� 

lnN

t
�lnN0

) �

tg����r

lnN = LnN0 + rt

 
&�	.1.5. 9��
���	��( ��� ����	���	�� lnN �� t � 	����� )�	#����%���*���� 

��	�� 

� �!$#E+=B (-#':/<B ("!#E+$< -0'�'-6E �'-6$ ,',(#<>// r ?$:/-/6 
'6 ,#'6+'-6/ ,',(#<>//. �:!#/)!+/! ,#'6+'-6/ ,',(#<>// -+/I$!6 
0'#/)!-6:' "'-6(,+'; '�%$+/?&( ,/A/, )6' ,�/:'"/6 0 �'-6( ("!#E+'; 
-&!�6+'-6/ d / -+/I!+/@ ("!#E+'; -0'�'-6/ /?&!+!+/< )/-#!++'-6/ 
,',(#<>// r. �&!+ED!+/! r "' +(#!:'%' ?+$)!+/< '-6$+$:#/:$!6 �'-6 
)/-#!++'-6/ ,',(#<>// +$ +!0'6'�'& ?+$)!+// N = K, 0'6'�'! +$?=:$-
@6 !&0'-6E@ 80'#'%/)!-0'; +/D/. 

�$0/& '*�$?'&, �'-6 ,',(#<>// +! &'I!6 *=6E *!-0'+!)+=&, $ �!-
$#E+$< 0�/:$< /?&!+!+/< )/-#!++'-6/ ,',(#<>// /&!!6 :/" *(0:= S, 
,�!"-6$:#!++=; +$ �/-. 1.6. �$0'; 6/, �'-6$ ',/-=:$!6-< -#!"(@A/& 
"/GG!�!+>/$#E+=& (�$:+!+/!&: 
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 ( ) /dN rN K N K
dt

� � . (1.14) 

%"! 0 – &$0-/&$#E+'! )/-#' '-'*!;, -,'-'*+=B I/6E : �$--&$6�/:$!&'; 
-�!"!. � /+6!%�$#E+'; G'�&! (�$:+!+/! (1.14) /&!!6 :/" 

 
1 ea rt

KN ��
�

, (1.15) 

%"! � – 0'+-6$+6$ /+6!%�/�':$+/<, ',�!"!#<@A$< ,'#'I!+/! 0�/:'; 
'6+'-/6!#E+' +$)$#$ 0''�"/+$6, a = ln((K – N0)/N0) ,�/ t = 0. 

�'%"$ (�$:+!+/! (1.15) &'I+' ?$,/-$6E : :/"! 

 
 �
 �0 0ln1 e K N N rt

KN
� �

�
�

. (1.16) 

N

t

K

N0

 
&�	.1.6. S-�������� ������ ��	�� ��	�����	�� #�#���%�� 

lnN

t

) �
tg����r

 
&�	. 1.7. 9��
���	��( ��� ����	���	�� lnN �� t � 	����� ����	����	���� 

��	�� 

�'8GG/>/!+6= (�$:+!+/< (1.15) &'I+' #!%0' ',�!"!#/6E, /-,'#E-
?(< 80-,!�/&!+6$#E+(@ ?$:/-/&'-6E N '6 t. �'8GG/>/!+6 a &'I+' :=-
)/-#/6E, ',�!"!#/: N0 / K /? %�$G/0$ ?$:/-/&'-6/ N '6 t. 
'-0'#E0( J-
'*�$?+(@ 0�/:(@ &'I+' �$--&$6�/:$6E 0$0 ()$-6'0 S-'*�$?+'; 0�/:';, 
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6' : +!0'6'�=B -#()$<B 0'8GG/>/!+6 r &'I+' ',�!"!#/6E 0$0 6$+%!+- 
(%#$ +$0#'+$ ,�<&'#/+!;+'%' ()$-60$ ?$:/-/&'-6/ lnN '6 t (�/-. 1.7). 

�'+-6$+6= K � r #'%/-6/)!-0'%' (�$:+!+/< "$#/ +$?:$+/! ":(& 6/-
,$& !-6!-6:!++'%' '6*'�$. �$I"=; '�%$+/?& /-,=6=:$!6 +$ -!*! 0'&-
*/+$>/@ r / 0-'6*'�$, +' r-'6*'� ,�!'*#$"$!6 +$ �$++!; -6$"// �$?:/-
6/< ,',(#<>//, $ 0-'6*'� B$�$06!�!+ "#< -G'�&/�':$:D/B-< -/-6!&. r-
-6�$6!%/< '*!-,!)/:$!6 :=I/:$+/! ?$ -)!6 0'#/)!-6:!++'%' �'-6$, B$-
�$06!�+$ "#< '�%$+/?&': - 0'�'60/& I/?+!++=& >/0#'& / :=-'0'; 
,#'"':/6'-6E@: &/0�''�%$+/?&':, &!#0/B +$-!0'&=B, '"+'#!6+/B 6�$:. 
0--6�$6!%/< '*!-,!)/:$!6 :=I/:$+/! ?$ -)!6 0$)!-6:!++'%' -':!�D!+-
-6:':$+/< :?$/&''6+'D!+/; &!I"( '-'*<&/ / '-'*!; - $*/'6/)!-0'; 
-�!"';: 0�(,+=! / "'#%'I/:(A/! :/"=, "!�!:E<, ?:!�/, )!#':!0. 

��!�0���) "��!�����$� ,�,-!)/�' 
�/-#!++'-6E ,',(#<>/; &'I!6 /?&!+<6E-< : �!?(#E6$6! /?&!+!+/< 

:+!D+/B (-#':/; -�!"= – /?-?$ +!B:$60/ ,/A/, ,'<:#!+/< *'#ED'%' 
0'#/)!-6:$ B/A+/0': / 6. ". 
!�/'"/)!-0/! / +!,!�/'"/)!-0/! 0'#!*$-
+/< )/-#!++'-6/ ,',(#<>/; ,'" :#/<+/!& $*/'6/)!-0/B / */'6/)!-0/B 
G$06'�': -�!"= +$?=:$@6-< ,',(#<>/'++=&/ :'#+$&/. 
',(#<>// '*-
#$"$@6 -,'-'*+'-6E@ 0 -$&'�!%(#<>//, / /B ,#'6+'-6E ,�/ *'#!! /#/ 
&!+!! ?+$)/6!#E+=B 0'#!*$+/<B '-6$!6-< : (-6';)/:'& -'-6'<+// &!I-
"( -:'/&/ +/I+/& / :!�B+/& ,�!"!#$&/ ("/+$&/)!-0'! �$:+':!-/!). 

� ,�/�'"! : '-+':+'& :-6�!)$@6-< 6�/ :/"$ 0'#!*$+/; )/-#!++'-
-6/ ,',(#<>/;: '6+'-/6!#E+' -6$*/#E+=;, -0$)0''*�$?+=;, >/0#/)!-
-0/; (�/-. 1.8).  

 
&�	. 1.8. �	����
� ��#
 ����
' ��������� ��	�����	�� #�#���%�( 

��/:$< 1. 
6$*/#E+=! ,',(#<>//. �$0'! ,'-6'<+-6:' :-6�!)$!6-< 
+!�!"0' : ,�/�'"!, +$,�/&!� : 6�',/)!-0/B #!-$B, %"! 0#/&$6/)!-0/! 
(-#':/< &!+<@6-< 0�$;+! &$#'. 
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��/:$< 2. 
�$:/#E+=; >/0#/)!-0/; B$�$06!�. �$,�/&!�, 0'#!*$-
+/< -:<?$++=! - -!?'++=&/ /?&!+!+/<&/ 0#/&$6$: 0'&$�=, >:!6= +$ 
,'#<B; -/-6!&$ «B/A+/0 – I!�6:$»; >/0#/)!-0/! 0'#!*$+/< )/-#!++'-
-6/ #!&/++'%': (6�$:'<"+=; %�=?(+ : -!:!�+'; �&!�/0! / 
0$+"/+$-
://).  

��/:$< 3. 
0$)0''*�$?+=; �'-6 )/-#!++'-6/. �$,�/&!�, 86' B$�$0-
6!�+' "#< !+'6':, /&!@A/B '6+'-/6!#E+' -6$*/#E+(@ )/-#!++'-6E, +' 
:�!&< '6 :�!&!+/ ,�'/-B'"/6 :-,#!-0 )/-#!++'-6/. �$0'; :-,#!-0 -:<-
?$+ - :�!&!++=& ,':=D!+/!& !&0'-6/ -�!"= ((#()D!+/! 0#/&$6/)!-
-0/B (-#':/;, ,/6$+/<, �!?0'! (&!+ED!+/! )/-#!++'-6/ B/A+/0':). 


�������� "��!�����$� ( ���$��� «+�3��� – 4��$(�» 
	!I:/"':=! :?$/&''6+'D!+/< /%�$@6 *'#ED(@ �'#E : "/+$&/0! 

)/-#!++'-6/ '�%$+/?&':. K/A+/0/, (+/)6'I$< -:'/ I!�6:=, :#/<@6 +$ 
/B )/-#!++'-6E. �$0'! I! "!;-6:/! '0$?=:$@6 / ,$�$?/6=. 

	$6!&$6/0/ �. �'60$ (1880–1949 %.%.) / �. �'#E6!��$ (1860–
1940 %.%.) +!?$:/-/&' "�(% '6 "�(%$ �$?�$*'6$#/ &$6!&$6/)!-0/! &'"!#/ 
:?$/&'"!;-6:/< I/:'6+=B : -/-6!&! «,$�$?/6 – B'?</+» (�'60$) / : 
-/-6!&! «B/A+/0 – I!�6:$» (�'#E6!��$). �$?#/)/< : 86/B -/-6!&$B -'-
-6'<6 #/DE : 0'#/)!-6:!++'& -''6+'D!+//: '"/+ B/A+/0 (+/)6'I$!6 
&+'%' I!�6:, $ ,$�$?/6': &'I!6 *=6E &+'%' +$ '"+'& B'?</+!. 

� -/-6!&! «B/A+/0 – I!�6:$» )/-#!++'-6/ B/A+/0$ -''6:!6-6:(!6 
',�!"!#!++$< )/-#!++'-6E I!�6:= / ,' &!�! :'?�$-6$+/< ,#'6+'-6/ ,'-
,(#<>// I!�6:= (:!#/)/:$!6-< / ,#'6+'-6E ,',(#<>// B/A+/0$. 
'-
:=D!+/! I! )/-#!++'-6/ B/A+/0$ ,�/:'"/6 0 -+/I!+/@ )/-#!++'-6/ 
I!�6:=, )6' ',<6E -+/I$!6 0'#/)!-6:' B/A+/0':. �$0 ,�'/-B'"<6 ,!-
�/'"/)!-0/! 0'#!*$+/< )/-#!++'-6/ ,',(#<>/; B/A+/0$ / I!�6:= - 
+!*'#ED/&/ '60#'+!+/<&/ '6 0$0'%'-6' ',6/&$#E+'%' (�':+< (�/-. 1.9). 

 
&�	. 1.9. 0�������� ��	�����	�� � 	�	���� «'����� – ������»  

!
���
� 
������ 1. � '"+'& /? -6!,+=B ?$,':!"+/0': +$ ,#'A$"/ 300 %$ 

+$-)/6=:$#'-E 410 '-'*!; -(�0':-*$;*$0':, �$-,�!"!#!++=B ,' :'?�$--
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6( -#!"(@A/& '*�$?'&: +':'�'I"!++=B – 128, %'"':$#=B – 59, ":(B-
#!6+/B – 60, 6�!B#!6+/B / -6$�D! – 163. 
,(-6< ":$ %'"$ +$ ()$-60! *=-
#' 588 '-'*!;, -�!"/ +/B +':'�'I"!++=B – 142, %'"':$#=B – 93, ":(B-
%'"':$#=B – 88, '-6$#E+=! – -6$�D!. 

�$)!�6/6! /-B'"+(@ :'?�$-6+(@ ,/�$&/"( ,',(#<>// / ,/�$&/"( 
-,(-6< ":$ %'"$. �?&!+/#$-E #/ :'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>//? �$0'-
:$ -&!�6+'-6E &'#'"=B '-'*!; ?$ 86'6 ,!�/'"? 

&������. 
�/ ,'-6�'!+// :'?�$-6+=B ,/�$&/" ,' :!�6/0$#/ '6-
0#$"=:$!6-< :'?�$-6 (+$,�/&!�, : &$-D6$*! 1 0#!60$ = 1 %'"), $ ,' %'�/-
?'+6$#/ 0'#/)!-6:' '-'*!; : "$++'; :'?�$-6+'; %�(,,! (+$,�/&!�, : 
&$-D6$*! 1 0#!60$ – 20 6=-. '-'*!;). 

128

59

60

163

�	
��

��
�

�������	��


142

93

88

265

�
	�

��
��

�������	��


� �

 
&�	. 1.10. +���������*��� �����	���� #������� (�) � �����	���� 

#������� 	#�	�� ��� ���� (�) 

�$0 :/"+' /? �/-.1.10, )/-#!++'-6E ,',(#<>// (:!#/)/:$!6-<, ,�/-
)!& )/-#!++'-6E �$-6!6 �$:+'&!�+' :' :-!B :'?�$-6+=B 0$6!%'�/<B. 


&!�6+'-6E &'#'"=B '-'*!; *("!6 ',�!"!#<6E-< /? �$?+'-6/ )/-#$ 
+':'�'I"!++=B '-'*!; : ,!�:'+$)$#E+=; ,!�/'" / ":(B%'"':$#=B '-'-
*!; : �$--&$6�/:$!&=; ,!�/'" :�!&!+/: 128 – 88 = 40 '-'*!;. �$0/& 
'*�$?'&, -&!�6+'-6E &'#'"=B '-'*!; -'-6$:#<!6 20 '-'*!; : %'". 

������ 2. �&!@6-< "$++=! /?&!+!+/< )/-#!++'-6/ �$-6!+/< :' 
:�!&!+/: 

�'"= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
�/-#!++'-6E 
�$-6!+/< 10 12 15 19 23 27 30 33 35 37 39 40 41 42 42 

 


'-6�'/6E %�$G/0 ?$:/-/&'-6/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>// '6 :�!&!-
+/, ',�!"!#/6E 6/, 0�/:'; �'-6$. �$;6/ (�$:+!+/!, ',/-=:$@A!! 80--
,!�/&!+6$#E+(@ ?$:/-/&'-6E. 

&������. 
'-6�'/& %�$G/0 ?$:/-/&'-6/ N '6 t (�/-. 1.11). �$0 :/"-
+' %�$G/0 /&!!6 #'%/-6/)!-0/; B$�$06!�. �#< ',/-$+/< "$++'; ?$:/-/-
&'-6/ :'-,'#E?(!&-< (�$:+!+/!& (1.16). �'8GG/>/!+6 K +$;"!& /? %�$-
G/0$. K = 42. �'8GG/>/!+6 a +$;"!& /? :=�$I!+/< a = ln((K – N0)/N0). 
N0 = 10. a = 1,2. 
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�$#!!, :=*/�$!& t1 = 5. �&( -''6:!6-6:(!6 N1 = 27. 
'"-6$:/: "$+-
+=! ?+$)!+/< : :=�$I!+/! (1.16), ,'#()/&: 


 �
4227

1 exp 1,2 5r
�

� �
. 

0 4 8 12 16
10

20

30

40

50N

t

K

N0

 
&�	. 1.11. ����	���	�* ��	�����	�� ��	����� N �� t � ������, #��������� #� 

��������� (1.16) 

�=�$?/& r: 


 �
 �42 27 1 exp 1,2 5r� � � , 
 � 42 27exp 1,2 5
27

r �
� � , 

42 27ln 1,2
27 0,36

5
r

� �
� � � . 

�$0/& '*�$?'&, (�$:+!+/!, ',/-=:$@A!! 80-,!�/&!+6$#E+(@ ?$-
:/-/&'-6E )/-#!++'-6/ �$-6!+/< '6 :�!&!+/, /&!!6 :/" 

1,2 0,36

42
1 e tN ��
�

. 

��$G/0, ,'-6�'!++=; ,' ,'#()!++'&( (�$:+!+/@, ,�!"-6$:#!+ +$ 
�/-. 1.11. 

������� 
1. �$ �/-. 1.12 ,'0$?$+' ,�'>!+6+'! -''6+'D!+/! )/-#!++'-6/ ,'-

#':'?�!#=B -$&>': / -$&'0 �$?#/)+'%' :'?�$-6$ : ,',(#<>// 6�$:<+'; 
#<%(D0/. 

�?()/: �/-(+'0, -�$:+/6! -0'�'-6E ,'#':'%' -'?�!:$+/< -$&>': / 
-$&'0. �*T<-+/6! �$?#/)/< : -''6+'D!+// ,'#': ,'#':'?�!#=B '-'*!; 
�$?+=B :'?�$-6':. � 0$0'& :'?�$-6!, ,�!/&(A!-6:!++', '-'*/ 6�$:<+'; 
#<%(D0/ "'-6/%$@6 ,'#':'; ?�!#'-6/? 
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2. �&0'-6E -�!"= (0) "#< ,',(#<>// '*=0+':!++'; *!#0/ -'-6$:-
#<!6 5000 '-'*!;. 	$0-/&$#E+$< )/-#!++'-6E :=:'"0': '*=0+':!++'; 
*!#0/ – 7 "!6!+=D!; (,�/ N = K/2), &/+/&$#E+$< – 3 "!6!+=D$ ,�/ 
3750 _ N < 5000, 5 "!6!+=D!; ,�/ 2500 < N < 3750 / N < 2500. 
&!�6-
+'-6E ,',(#<>// (d) -'-6$:#<!6:  
d = 5 % ,�/ N < 1250, 
d = 25 % ,�/ 1250 _ N < 2500, 
d = 50 % ,�/ 2500 _ N < 3750, 
d = 75 % ,�/ 3750 _ N < 5000. 

�,�!"!#/6E $*-'#@6+=; / ("!#E+=; (+$ 1 '-'*E) ,�/�'-6 ,',(#<-
>// ,�/ !! )/-#!++'-6/ (N): $) 1000 '-'*!;; *) 2000 '-'*!;; :) 3000 '-'-
*!;; %) 4000 '-'*!;; ") 5000 '-'*!;. 
�/ "'-6/I!+// 0$0'; )/-#!++'-6/ 
,',(#<>// ,�/�'-6 «,!�!0�=:$6E-<» -&!�6+'-6E@? 

 
&�	. 1.12. ����������� #���������
' 	��%�� � 	���� ����
' �����	��� � 

#�#���%�� �������( ������� (#� �����%���, 1999) 

3. � 'B'6+/)E!& B'?<;-6:! -6$"' #'-!; +$-)/6=:$!6 500 '-'*!;. 
�,�!"!#/6!, 0$0 *("!6 /?&!+<6E-< )/-#!++'-6E -6$"$ ,�/ !I!%'"+'& 
,�/�'-6! 15 %. �0$I/6!, )6' ,�'/?';"!6 - ,#'6+'-6E@ ,',(#<>//, !-#/ 
6!��/6'�/< B'?<;-6:$ -'-6$:#<!6 40000 %$ (,#'6+'-6E �$--)/6=:$!6-< ,' 
0'#/)!-6:( '-'*!; +$ 1000 %$), $ ',6/&$#E+'; <:#<!6-< ,#'6+'-6E 3–5 
'-'*!; +$ 1000 %$. 

4. � +$)$#! -!?'+$ *=#' ,'&!)!+' 2000 �=*. � B'"! ,'-#!"(@A!%' 
#':$ : '*A!& :=#':! /? 10000 �=* '*+$�(I/#'-E 700 &!)!++=B. �$0':$ 
*=#$ )/-#!++'-6E ,',(#<>// ,!�!" +$)$#'& ,�'&=-#$? 

5. �$ �/-. 1.13 ,�/:!"!+= �!?(#E6$6= 80-,!�/&!+6$ ,' /?()!+/@ 
:=I/:$!&'-6/ #/)/+')+'; -6$"// (%'#':$-6/0':) '-6�'&'�"'; #<%(D-
0/ ,''"/+')0! / : %�(,,$B - �$?+=& (�':+!& ,',(#<>// "' &'&!+6$ 
&!6$&'�G'?$ – ,�!:�$A!+/< : &'#'"=B #<%(D$6--!%'#!6'0. �,�!"!#/6! 
',6/&$#E+(@ ,#'6+'-6E +$-!#!+/< %'#':$-6/0':. 
 )!& -:<?$+$ *'#!! 
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:=-'0$< :=I/:$!&'-6E ,�/ &!6$&'�G'?! %'#':$-6/0': - "$++'; ,#'6-
+'-6E@ +$-!#!+/< ,�/ /B :=�$A/:$+// : %�(,,!? 
')!&( :=I/:$!-
&'-6E -+/I$!6-< ,�/ (:!#/)!+// ,#'6+'-6/ ,',(#<>//? 

 

&�	. 1.13. �
�������	�* ������	����� �	��������( ������� #�� �������
' 
������' #�����	�� ��	������ (#� �����%���, 1999): 1 – «��������» 	 

#�����	�*� 1 �	./0,6 �; 2 – ���##� 	 #�����	�*� 3 �	./0,6 �; 3 – ���##� 	 
#�����	�*� 1 �	./0,13 � 

6. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= "$++=! (,' ��/+(, 
6$(6(, �!;#'�(, 1990) 
' :=I/:$+// (-'+'%'%' �$0''*�$?+'%' Balanus glandula: 

�'?�$-6, %'"= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�/-#' I/:=B '-'-
*!; 142 62 34 20 16 11 7 2 2 0 

 

�$ '-+':$+// 86/B "$++=B ,'-6�';6! 0�/:(@ :=I/:$+/< 86'%' :/-
"$. � 0$0'& :'?�$-6! :=I/:$!&'-6E "$++'%' :/"$ &$0-/&$#E+$? �>!+/-
6! -�!"+@@ ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/ '-'*!;. 

7. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= "$++=! '* /?&!+!+// )/-#!++'-6/ "�'I-
I!; (,' �. �"(&(, 1975): 

��!&<, ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�$06/)!-0$< 
*/'&$--$ 
"�'II!; 

9,6 18,3 29,0 47,2 71,1 119,1 174,6 257,3 350,7 441,0 

 


'-6�';6! %�$G/0 ?$:/-/&'-6/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>// '6 :�!&!-
+/, ',�!"!#/6E 6/, 0�/:'; �'-6$. �$;"/6! (�$:+!+/!, ',/-=:$@A!! 
80-,!�/&!+6$#E+(@ ?$:/-/&'-6E. 

8. � 6$*#. 1.1 ,�/:!"!+= "$++=! '* /?&!+!+// )/-#!++'-6/ ,',(-
#<>/; �$?#/)+=B �$-6!+/; : 6!)!+/! +!0'6'�'%' ,�'&!I(60$ :�!&!+/. 
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'-6�';6! %�$G/0 ?$:/-/&'-6/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>// '6 :�!&!-
+/, ',�!"!#/6! 6/, 0�/:'; �'-6$. �$;"/6! (�$:+!+/!, ',/-=:$@A!! 
80-,!�/&!+6$#E+(@ ?$:/-/&'-6E. 

9. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= "$++=! ' )/-#!++'-6/ +!0'6'�=B 'B'6-
+/)E/B I/:'6+=B +$ 6!��/6'�// �!#%'�'"-0'; '*#$-6/ : 2002 %.: 

�/-#!++'-6E ,' %'"$&, 0'#/)!-6:' '-'*!; �/" 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 
�'-E  387 346 301 308 322 322 263 266 
�'-(#<  4474 4911 5055 5193 5334 5897 6164 6085 
�#!+E  501 570 562 619 678 782 896 1089 
�$*$+  2574 2436 2351 2958 3626 3896 4236 4520 
�$<>-�(-$0 18361 17676 16261 19792 22631 20246 22636 20418 
�/-/>$  3856 4344 4611 5754 5167 5277 5922 5547 
�(+/>$  2025 1820 1628 1910 2696 2770 2308 2298 
K'�E  1120 634 461 747 1346 1340 1157 1766 
�'#0  36 34 41 65 76 74 74 74 

 


'-6�';6! -#!"(@A/! %�$G/0/ 0'#!*$+/< )/-#!++'-6/ 'B'6+/)E/B 
I/:'6+=B ,' %'"$&: 

$)  "#< 0$I"'%' :/"$ I/:'6+=B; 
*)  "#< -':'0(,+'-6/ B/A+/0': / -':'0(,+'-6/ /B ,'6!+>/$#E-

+=B I!�6:. 
�*'-+(;6! :=*�$++(@ %�(,,/�':0( :/"': ,' -/-6!&$& «-':'0(,-

+'-6E B/A+/0': – -':'0(,+'-6E /B ,'6!+>/$#E+=B I!�6:». 
�':!"/6! 
)$-6+=; / -','-6$:/6!#E+=; $+$#/? 0�/:=B "/+$&/0/ )/-#!++'-6/ '6-
"!#E+=B :/"': / %�(,, :/"': I/:'6+=B. �,�!"!#/6! "'#@ )/-#!++'-6/ 
0$I"'%' :/"$ �$--&'6�!++=B 'B'6+/)E/B I/:'6+=B : /B '*A!; )/--
#!++'-6/. �$)!-6:!++' '>!+/6! "'#@ �$--&'6�!++=B :/"': 0'+-(&!+-
6': ,!�:'%' ,'�<"0$ : �$>/'+! ,�!"-6$:#!++=B B/A+=B :/"':. �*'--
+(;6! ,'#()!++=! +$*#@"!+/<, -"!#$;6! :=:'"=. 

10. �$ &'&!+6 '�%$+/?$>// ?$,':!"+/0$ +$ !%' 6!��/6'�// ,#'A$-
"E@ 190 %$ *=#' '6&!)!+ 1 :=:'"'0 '*=0+':!++'; #/-/>=. �!�!? 6 #!6 
!! )/-#!++'-6E (:!#/)/#$-E "' 30–35 '-'*!;. �A! )!�!? 5 #!6 0'#/)!-6-
:' #/-/> (&!+ED/#'-E "' 7–9 '-'*!; / -6$*/#/?/�':$#'-E +$ 86'& 
(�':+!. �*T<-+/6!, ,')!&( -+$)$#$ )/-#!++'-6E #/-/> �!?0' :'?�'-#$, $ 
,'?I! (,$#$ / -6$*/#/?/�':$#$-E? 

11. �,�!"!#/6! ,#'A$"E /+"/:/"($#E+'%' ()$-60$ :'#0$, !-#/ /?-
:!-6+', )6' &!I"( #'%':$&/ "'#I+' *=6E +! &!+!! 7 0&. 
0'#E0' :'#-
0': &'I!6 I/6E : #!-$B, ,#'A$"E 0'6'�=B -'-6$:#<!6 32 6=-. %$? 
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��	�
���� ��� ������������ �������� �	
��	�
� � �������� 

�
������ 


�-"���� (�����$��' �$�-�$-�% ,�,-!)/�' 

6�(06(�$ ,',(#<>// ,�'<:#<!6-< : ',�!"!#!++'& 0'#/)!-6:!++'& 

-''6+'D!+// '-'*!; �$?+'%' :'?�$-6$, ,'#$, %!+'6/,$. �+(6�/ ,',(#<-
>// &'I+' :="!#/6E *'#!! &!#0/! ,'"�$?"!#!+/<: 0'#'+//, -6$"$, -6$/, 
,$�>!##= (*#/?0' �$-,'#'I!++=! %�(,,= �$-6!+/; '"+'%' :/"$), -!&E/. 

'+<6/! -!&E/ ,�!",'#$%$!6 �$?"!#!+/! '-'*!; ,' ,'#':=& ,�/?+$0$&. 

(A!-6:(@A/! : I/:'; ,�/�'"! ,�'>!--=, &!B$+/?&= / -6�(06(�=, 
-:<?$++=! - ,'#'&, )�!?:=)$;+' �$?+''*�$?+= / -#'I+=. �=-'0''�%$-
+/?':$++=! I/:'6+=! )$A! "!#<6-< +$ ":$ ,'#$.  

�$I+'; B$�$06!�/-6/0'; ,',(#<>// <:#<!6-< !! "!#!+/! ,' :'?-
�$-6+'&( ,�/?+$0(. �'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>// ?$:/-/6 '6 ,�'-
"'#I/6!#E+'-6/ I/?+/ -'-6$:#<@A/B !! '-'*!;. �$--&'6�/& :'?&'I-
+=! :$�/$+6=. 
�/&!&, )6' : ,�'>!--! �'I"!+/< / -&!�6/ '-'*!; )/--
#!++'-6E ,',(#<>// '-6$!6-< +!/?&!++';. � ,�'-6!;D!& -#()$! ( ,'-
,(#<>// '6-(6-6:(@6 #/&/6/�(@A/! G$06'�= / %/*!#E '-'*!; ,�'/--
B'"/6 6'#E0' '6 -6$�'-6/ ,�/ "'-6/I!+// /&/ */'#'%/)!-0'%' :'?�$--
6+'%' ,�!"!#$ F. 
�/ 86'& "'#< -&!�6!; S '-'*!; ,',(#<>// : ?$:/-/-
&'-6/ '6 /B :'?�$-6$ t ',/-=:$!6-< :=�$I!+/!&: 

 
 �1
1

2 2
d t TS t
dt T t T T

� ��
� �	 
	 
�� �

. (1.17) 

�)/6=:$<, )6' 0 :'?�$-6( F :-! '-'*/ "'#I+= (&!�!6E, "'#< -&!�-
6!; S ,'")/+<!6-< (-#':/@: 

 
 �
0

1
T

S t dt �� . (1.18) 

�'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>//, /#/ "'#< '-'*!;, "'I/:D/B "' 
:'?�$-6$ t, ',�!"!#<!6-< (-#':/!&: 

 
 � 
 �
0

1
t

N t S d� �� � � . (1.19) 

�#< +$D!%' ,�'-6!;D!%' -#()$<: 

 
 �1
11

2 2
t TN t

T t T T
� ��

� � �	 
	 
�� �
. (1.20) 

�(+0>// S1(t) / N1(t) /?'*�$I!+= %�$G/0$&/ 1 +$ �/-. 1.14, � / 
1.14, � -''6:!6-6:!++'. � -#()$! %/*!#/ '�%$+/?&': '6 -#()$;+=B �$?-
#/)+=B ,�/)/+, 0'%"$ -&!�6+'-6E +! ?$:/-/6 '6 :'?�$-6$, %�$G/0/ -&!�-
6!; S / )/-#!++'-6/ N '-'*!; ,',(#<>// /&!@6 :/" ,�<&=B 2 
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(�/-. 1.14, � / 1.14, � -''6:!6-6:!++'). � �!$#E+'; I/?+/ +$/*'#!! (<?-
:/&= "#< #/&/6/�(@A/B G$06'�': &'#'"=! / -6$�=! '�%$+/?&=, )6' 
+$B'"/6 '6�$I!+/! : G'�&! 0�/:=B 3 �/-. 1.14, � / 1.14, �. 

 
&�	. 1.14. G��������	���� �����	���( 	�������
 #�#���%�(: �) 

����	���	�* ���� 	�����( S �	���( #�#���%�� �� �' �����	�� t; �) 
����	���	�* ���� ��	�����	�� N �	���( #�#���%�� �� �' �����	�� t; �) 
����
� �
������� ���: 1 – ��	����(, �
�, ��	����
'; 2 – ��������
', 

�����' '�������; 3 – ���#�
' �����#������' � �������� 


�/)!& "#< '-'*!;, +! ?$*'6<A/B-< ' -:'!& ,'6'&-6:! (�$-6!+/;, 
�=*, +$-!0'&=B / 6. ".), B$�$06!�+$ :=-'0$< ,#'"':/6'-6E. 
�/ 86'& 
:'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>// ,�!"-6$:#!+$ 0�/:'; 1 +$ �/-. 1.14, �. 

� *'#!! :=-'0''�%$+/?':$++=B :/"': -+/I$!6-< -&!�6+'-6E &'-
#'"+<0$ / '-'*!; ?�!#'%' :'?�$-6$, (&!+ED$!6-< ,#'"':/6'-6E, �$-6!6 
,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/. �#< 6$0/B :/"':, 0$0 86' :/"+' /? 0�/:'; 2 
�/-. 1.14, �, :'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>// *'#!! �$:+'&!�+$, $ 0�/:$< 
?$:/-/&'-6/ )/-#$ '-'*!; '6 /B :'?�$-6$ /&!!6 *'#ED/! )/-#':=! ?+$-
)!+/<. �#< )!#':!0$ 0�/:$< 3 �/-. 1.14, � :=,(0#$<. ��/:=! 1, 2, 3 +$?=-
:$@6-< 0�/:=&/ :=I/:$+/< :/"$. ��/:=! :=I/:$+/< /+"/:/"($#E+= 
"#< 0$I"'%' :/"$ �$-6!+/; /#/ I/:'6+=B.  

� "$++'& ?$"$+// ,�!",'#$%$!6-< /--#!"':$+/! :'?�$-6+'; -6�(0-
6(�= ,',(#<>/;. 
' ?$"$++'&( ?+$)!+/@ "'#/ -&!�6!; S '-'*!; ,',(-
#<>// : ?$:/-/&'-6/ '6 /B :'?�$-6$ t +!'*B'"/&' +$;6/ */'#'%/)!-0/; 
:'?�$-6+'; ,�!"!# F "#< "$++'; ,',(#<>//, $ ?$6!& :=:!-6/ G'�&(#(, 
',/-=:$@A(@ :'?�$-6+(@ -6�(06(�( ,',(#<>// / ,'-6�'/6E !! %�$G/0. 


'�<"'0 :=,'#+!+/< ?$"$+/<: 
1. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= :=�$I!+/<, ',/-=:$@A/! ?$:/-/&'-6E 

:'?�$-6+'; -6�(06(�= ,',(#<>// N '6 :�!&!+/ t. 
2. 
' :=�$I!+/@ (1.18) +$;6/ */'#'%/)!-0/; :'?�$-6+'; ,�!"!# 

,',(#<>//. 
3. � -''6:!6-6:// - :=�$I!+/!& (1.19) :=:!-6/ G'�&(#(, ',/-=-

:$@A(@ :'?�$-6+(@ -6�(06(�( ,',(#<>//.  
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Y 
:$�/-
$+6$ 

�'�&(#$, ',/-=:$@A$< 
?$:/-/&'-6E "'#/ -&!�6!; S 

'-'*!; ,',(#<>// : 
?$:/-/&'-6/ '6 /B :'?�$-6$ t 

Y 
:$�/-
$+6$ 

�'�&(#$, ',/-=:$@A$< 
?$:/-/&'-6E "'#/ -&!�6!; S 

'-'*!; ,',(#<>// : ?$:/-/&'-6/ 
'6 /B :'?�$-6$ t 

1 
2 1
2 3 2
t tS � � �  12 

4
1

34

2

���
ttS

 

2 
3
1

33

2

���
ttS

 
13 

6
1

63

2

���
ttS

 

3 
3
1

44

2

���
ttS

 
14 

8
1

84

2

���
ttS

 

4 
4
1

55

2

���
ttS

 
15 

6
1

45

2

���
ttS

 

5 
6
1

34

2

���
ttS

 
16 

8
1

54

2

���
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6 
6
1

43

2

���
ttS

 
17 

5
1

46

2

���
ttS

 

7 
5
1

43

2

���
ttS

 
18 

8
1

65

2

���
ttS

 

8 
8
1

33

2

���
ttS

 
19 

7
1

64

2

���
ttS

 

9 
6
1

54

2

���
ttS

 
20 

9
1

35

2

���
ttS

 

10 
7
1

53

2

���
ttS

 
21 

6
1

42

2

���
ttS

 

11 
7
1

54

2

���
ttS

 
22 

6
1

56

2

���
ttS

 
 

4. 
'-6�'/6E %�$G/0 G(+0>//, ',/-=:$@A!; :'?�$-6+(@ -6�(06(-
�( ,',(#<>//. 


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

',(#<>// '�%$+/?&': ,'-�$?+'&( �!$%/�(@6 +$ 6$0/! /?&!+!+/< 

(-#':/; '0�(I$@A!; -�!"=, 0$0 (:!#/)!+/! /#/ (&!+ED!+/! 0'#/)!-
-6:$ ,/A/, ,/6$6!#E+=B :!A!-6: ,'):=, 6!&,!�$6(�$ / :#$I+'-6E '0-
�(I$@A!; -�!"= (:'?"(B$), (:!#/)!+/! /#/ (&!+ED!+/! 6!��/6'�// 
'*/6$+/<. �?&!+!+/< : �$?&!�$B, -6�(06(�! /#/ �$-,�!"!#!+// ,',(#<-
>/; : -''6:!6-6:// - /?&!+!+/!& (-#':/; '0�(I$@A!; -�!"= +$?=:$-
@6-< "/+$&/0'; ,',(#<>/;. 

�"+/& /? (-#':/; (-6';)/:'%' -(A!-6:':$+/< ,',(#<>// <:#<!6-< 
,�!:=D!+/! )/-#$ �'I"!++=B ?$ !"/+/>( :�!&!+/ '�%$+/?&': 0 +$" 
)/-#'& (&!�D/B '�%$+/?&': D. �-#/ ()/6=:$6E 6'#E0' "$++=! G$06'-
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�=, 6' ?$:/-/&'-6E )/-#!++'-6/ ,',(#<>// ' '6 :�!&!+/ t ',/-=:$!6-< 
-#!"(@A/& (�$:+!+/!&: 

 
 �dx K D x
dt

� � , (1.21) 

%"! dx dt  – ,�'/?:'"+$< )/-#!++'-6/ ,',(#<>// ' ,' :�!&!+/ t -0'-
�'-6E /?&!+!+/< )/-#!++'-6/ ,',(#<>// ' :' :�!&!+/ t. 

�$?=:$!&'! "/GG!�!+>/$#E+=&, (�$:+!+/! (1.21) /&!!6 �!D!+/!: 
 ( )

0
K D tx x e �� , (1.22) 

%"! 0x  – +$)$#E+$< )/-#!++'-6E ,',(#<>// ,�/ t = 0; e = 2,718 – 6$0 +$-
?=:$!&'! )/-#' «e» (G(+0>/< )exp(xex �  +$?=:$!6-< 80-,'+!+6';). 

�? �!D!+/< :/"+', )6' ,�/ ,'#'I/6!#E+=B ?+$)!+/<B (0 – D) )/--
#!++'-6E ,',(#<>// -' :�!&!+!& *("!6 +!'%�$+/)!++' :'?�$-6$6E. � 
"!;-6:/6!#E+'-6/ 6$0'%' +! ,�'/-B'"/6, -#!"':$6!#E+' G'�&(#$ (1.22) 
',/-=:$!6 "/+$&/0( )/-#!++'-6/ ,',(#<>// - +!"'-6$6')+'; 6')+'-
-6E@. 

�#< ,'-6�'!+/< *'#!! 6')+'; &$6!&$6/)!-0'; &'"!#/ "/+$&/0/ 
)/-#!++'-6/ ,',(#<>// +!'*B'"/&' ()!-6E -#!"(@A/! 80'#'%/)!-0/! 
G$06'�=: 

�$06'�=, :#/<@A/! +$ �'I"$!&'-6E. 
1. 
''6+'D!+/! :=I/:D!%' ,'6'&-6:$ 0 )/-#( �'"/6!#!; : 0'+>! 

,!�/'"$ �$?&+'I!+/<. �$,�/&!�, 0$#/G'�+/;-0/! 0'+"'�= '60#$"=-
:$@6 6'#E0' '"+' <;>', )6' "!#$!6 /B *'#!! (<?:/&=&/ ,' -�$:+!+/@ - 
6$0/&/ :/"$&/, 0$0 (60/, :=-/I/:$@A/! '6 8 "' 15 </>; 

2. 
!�/'"/)+'-6E / ,�'"'#I/6!#E+'-6E ,'#+'%' >/0#$ �$?&+'I!-
+/<. �$,�/&!�, -#'+ &'I!6 �'I$6E 1 "!6!+=D$ : 2,5 %'"$, $ &=DE #(%'-
:$< ,'#!:0$ – '0'#' "!-<60$ "!6!+=D!; �$? : 20–30 "+!;; 

3. 
#'6+'-6E ,',(#<>//. �'%"$ )/-#' '-'*!; ,',(#<>// +$ !"/+/-
>( ,#'A$"/ ,$"$!6 +/I! ',�!"!#!++'%' (�':+<, �'I"$!&'-6E ,$"$!6 /?-
?$ 6�("+'-6!;, :'?+/0$@A/B ,�/ ,'/-0! ,$�6+!�$. �+$#'%/)+$< 0$�6/+$ 
:'?+/0$!6, !-#/ ,#'6+'-6E ,',(#<>// -6$+':/6-< -#/D0'& :=-'0';, 
�'I"$!&'-6E 6$0I! ,$"$!6 /?-?$ 6�("+'-6!; : '*!-,!)!+// ,/A!;. �$-
0/& '*�$?'&, ,#'6+'-6E ,',(#<>// ,'""!�I/:$!6-< +$ '"+'& / 6'& I! 
(�':+!. 

�$06'�=, :#/<@A/! +$ -&!�6+'-6E. 
1. �'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>//. 
�/ ,'-6�'!+// &$6!&$6/)!-

-0'; &'"!#/ +!'*B'"/&' �$?"!#<6E )/-#' '-'*!;, "'I/:D/B "' �!,�'-
"(06/:+'%' :'?�$-6$, / )/-#' '-'*!;, ,'%/*D/B �$+!!. 

2. 	!I:/"':$< 0'+0(�!+>/< /?-?$ ,/A/ /#/ "�(%/B �!-(�-':. 
3. �+(6�/:/"':$< 0'+0(�!+>/< : -#()$! -0("+=B �!-(�-':. 
4. 
'!"$+/! '-'*!; B/A+/0$&/, ,$�$?/6$&/. 
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5. �/*!#E '6 *'#!?+!;. 
6. 
&!�6+'-6E /?-?$ (B("D!+/< -�!"= '*/6$+/< :-#!"-6:/! ,�/-

�'"+=B 0$6$0#/?&': / )!#':!)!-0'; "!<6!#E+'-6/. 

 ()!6'& /?#'I!++=B G$06'�': "#< -'-6$:#!+/< &$6!&$6/)!-0'; 

&'"!#/ "/+$&/0/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>// /&!!&: 
� B$�$06!�+(@ "#< "$++'%' :/"$ ?$:/-/&'-6E �'I"$!&'-6/ '6 

,#'6+'-6/ ,',(#<>// 0('/N); 
� &$0-/&$#E+' :'?&'I+(@ "#< "$++=B ,/A!:=B / 6!��/6'�/$#E-

+=B �!-(�-': )/-#!++'-6E ,',(#<>// N(t), 0'6'�$< ?$:/-/6 '6 
/?&!+<@A/B-< :' :�!&!+/ -'-6'<+/< -�!"= '*/6$+/< / )/-#!+-
+'-6/ 0'+0(�!+6': y(t) "$++'; ,',(#<>// +$ &!-6' : !! 80'#'%/-
)!-0'; +/D!; 

� :�!&< "'-6/I!+/< '-'*E@ �!,�'"(06/:+'%' :'?�$-6$ �; 
� ?$:/-/&'-6E -&!�6+'-6/ '6 /?&!+<@A/B-< :' :�!&!+/ -'-6'<-

+/< -�!"= '*/6$+/<, )/-#!++'-6/ 0'+0(�!+6': ,' 80'#'%/)!-
-0'; +/D! y(t), )/-#!++'-6/ B/A+/0': z(t), :+(6�/:/"':'; 0'+-
0(�!+>// ?$ -0("+=! �!-(�-=: 
 � 
 � 
 �
 �, , ,D z t y t x t t . 

�:'"< "$++=! ?$:/-/&'-6/ : (1.21) /, ,!�!B'"< '6 "/-0�!6+'%' 
,�'>!--$ "/+$&/0/ )/-#!++'-6/ 0 +!,�!�=:+'&(, ,'#()/&: 

 

 � 
 � 
 � 
 � 
 � 
 �
 � 
 �


 � 
 � 
 �
 � 
 �

,

, , ,

dx t x t x t
K N t x t y t x t

dt N N

D z t y t x t t x t

�
�

�

�� �
� � � � � � �	 


� �
� � �

. (1.23) 

�-,'#E?':$+/! :=�$I!+/< (1.23) "#< $+$#/?$ "/+$&/0/ )/-#!++'-
-6/ ,',(#<>// "'-6$6')+' -#'I+' / 6�!*(!6 +$#/)/< *'#ED'%' 0'#/)!-
-6:$ 80-,!�/&!+6$#E+'%' &$6!�/$#$, ,'?:'#<@A!%' 0'��!06+' ,'-6�'-
/6E "$++(@ &$6!&$6/)!-0(@ &'"!#E. 
'86'&( : "$++'; �$*'6! ,�/ ,'-
-6�'!+// &'"!#/ "/+$&/0/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>// /? ,!�!)/-#!++=B 
G$06'�': ()6!& 6'#E0' 2:, 6.!. ,�/&!& (-#':/< '0�(I$@A!; -�!"= +!-
/?&!++=&/, �'I"$!&'-6E +!?$:/-/&'; '6 ,#'6+'-6/ ,',(#<>//, '6-(6-
-6:/! &!I:/"':'; 0'+0(�!+>// / B/A+/0':. � 86'& -#()$! "/+$&/0$ 
)/-#!++'-6/ ,',(#<>// *("!6 ',/-=:$6E-< -#!"(@A/& "/GG!�!+>/-
$#E+=& (�$:+!+/!& ,!�:'%' ,'�<"0$: 

 
 �dx Kx N x Dx
dt

� � � . (1.24) 

�$++'! (�$:+!+/! �!D$!6-< +!,'-�!"-6:!++=& /+6!%�/�':$+/!& / 
/&!!6 '*A!! �!D!+/! :/"$: 

 

 �
 �1 exp

N D Kx
C tK N D K

�
�

� � �
, (1.25) 
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%"! ,'-6'<++$< /+6!%�/�':$+/< � ?$:/-/6 '6 +$)$#E+'; )/-#!++'-6/ 
,',(#<>// 0x . 

0

0

N D K xC
x

� �
� . 

�0'+)$6!#E+'! �!D!+/! (�$:+!+/< (1.25) ?$,/-=:$!6-< : :/"!: 

 
 �

 �
 �0

0

1 exp

N D Kx t N D K x tK N D K
x

�
�

� �
� � �

, (1.26) 

+$?=:$!6-< #'%/-6/)!-0'; 0�/:'; / /&!!6 :/", ,�!"-6$:#!++=; +$  
�/-. 1.15. 

 
&�	. 1.15. $���	����	��� ����
� #�� �������
' ��������' ��������	�� 

(02 > 01) 

�:!"!++=! ,�/ ,'#()!+// #'%/-6/)!-0'; 0�/:'; '%�$+/)!+/< +$/-
*'#!! 6/,/)+= "#< 80'#'%/)!-0'; -/-6!&=, -'"!�I$A!; '"+( ,',(#<-
>/@ -$&'',=#<@A/B-< �$-6!+/; ,�/ ,'#+'& '6-(6-6:// I/:'6+=B. 

�'$+$#/?/�(!& %�$G/0/ �/-.1.15 ,�/&!+/6!#E+' 0 ,',(#<>// �$-6!-
+/;. 

�)!:/"+', )6' �'-6 )/-#!++'-6/ �$-6!+/; '%�$+/)/:$!6-< ,#'A$-
"E@ ,�/%'"+=B "#< /B '*/6$+/< ?!&!#E. �6/ ,#'A$"/ &'%(6 -+/I$6E-< 
,�/ ?$-!:! �$-6!+/<&/-0'+0(�!+6$&/ "�(%/B :/"':. 
�/ '6-(6-6:// 
0'+0(�!+6': :!#/)/+$ (N – D/0) B$�$06!�/?(!6 0'#/)!-6:' ,#'A$"!; - 
(-#':/<&/ '0�(I$@A!; -�!"=, ,�/%'"+=&/ "#< -(A!-6:':$+/< '-'*!; 
�$--&$6�/:$!&'; ,',(#<>//. 

� "$++'& ?$"$+// ,�!"#$%$!6-< /--#!"':$6E "/+$&/0( )/-#!++'-6/ 
,',(#<>/; �$-6!+/;. 
�/ 86'& +!'*B'"/&' :=,'#+/6E -#!"(@A/! "!;-
-6:/<:  

1. � 6$*#. 1.1 ,�/:!"!+= ,$�$&!6�= �'-6$ )/-#!++'-6/ ,',(#<>/; 
�$-6!+/;. 

3. � -''6:!6-6:// - "$++=&/ -:'!%' :$�/$+6$ ,'-6�'/6E %�$G/0 ?$-
:/-/&'-6/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>// ' '6 :�!&!+/ t. 
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4. �+$)!+/! )/-#!++'-6/ ,',(#<>// : +$)$#! 80-,!�/&!+6$ (t = 0) 
,�/+/&$!6-< ?$ +$)$#E+'! ?+$)!+/! '0. 

5. �'+!)+'! ?+$)!+/! )/-#!++'-6/ ,',(#<>// (t = 14 #!6) ,�/+/&$-
!6-< ?$ )/-#':'! ?+$)!+/! ,$�$&!6�$ (N – D/0) /? (1.26). 

6. �? %�$G/0$ ',�!"!#/6E :�!&< t1, )!�!? 0'6'�'! )/-#!++'-6E ,'-
,(#<>// "'-6/%$!6 ?+$)!+/< '1 = (N – D/0 – '0)/2. �+$< )/-#':=! ?+$)!-
+/< '0, (N – D/0), '1, t1, :=)/-#/6E �'I"$!&'-6E 0 /? (1.26). 

7. �$,/-$6E &$6!&$6/)!-0/! &'"!#/ ?$:/-/&'-6/ )/-#!++'-6/ ,'-
,(#<>// '6 :�!&!+/ : :/"! �!D!+/< (1.26) "/GG!�!+>/$#E+'%' (�$:+!-
+/< (1.24). 

!
���
 
�$++=! "#< ,�/&!�$ ,�/:!"!+= : ,!�:'; -6�'0! 6$*#. 1.1. 
'-6�'-

!++=; ,' +/& %�$G/0 ?$:/-/&'-6/ )/-#!++'-6/ ,',(#<>// '6 :�!&!+/ 
,�/:!"!+ +$ �/-. 1.16. 

�? %�$G/0$ / "$++=B 6$*#. 1.1 +$B'"/&: 
'0 = 10; (N – D/0) = 42. 

�=*/�$!& t1 = 5. �&( -''6:!6-6:(!6 '1 = 27. 
'"-6$:/: "$++=! ?+$-
)!+/< : :=�$I!+/! (1.26), ,'#()/&: 

42 4227 42 10 1 3,2exp( 210 )1 exp( 5 42)
10

KK
� �

� � �� � � �
. 

0 4 8 12 16
10

20

30

40

50x

t  
&�	. 1.16. ����	���	�* ��	�����	�� ��	����� N �� t � ������, #��������� #� 

��������� (1.26) 


�!'*�$?(!& "$++'! (�$:+!+/! "#< +$B'I"!+/< 0'8GG/>/!+6$ �'-
I"$!&'-6/ K : 


 �
 �27 1 3,2exp 210 42K� � � ; 27 86,4exp( 210 ) 42K� � � ; 
86,4exp( 210 ) 15K� � ; exp( 210 ) 0,1736K� � ; 
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210 ln(0,1736) 1,751K� � � � ; 1,751 0,00834.
210

K � �  

	$6!&$6/)!-0$< &'"!#E ?$:/-/&'-6/ )/-#!++'-6/ �$-6!+/< '6 :�!-
&!+/ /&!!6 :/": 


 � 
 �
42 42( ) 42 10 1 3,2exp 0,351 exp 0,00834 42

10

x t
tt

� �
� � �� � � �

. 

��$G/0, ,'-6�'!++=; ,' ,'#()!++'&( (�$:+!+/@, ,�!"-6$:#!+ +$ 
�/-. 1.16. 

1.3. ������$��% � 0���#��� 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

���������	��� 	�	���� – :?$/&'-:<?$++$<, !"/+$< G(+0>/'+$#E+$< 
-':'0(,+'-6E I/:=B '�%$+/?&': / -�!"= /B '*/6$+/<. 
'-6$:+=&/ )$--
6<&/ 80'-/-6!&= <:#<@6-< ���%���� (-':'0(,+'-6E I/:=B '�%$+/?&':) 
/ �����# (&!-6' /B I/?+/, +!I/:=! 0'&,'+!+6=). �#< '*'?+$)!+/< 
,�/�'"+=B 80'-/-6!& /-,'#E?(!6-< 6!�&/+ «������%����». 

"���
 – +$/*'#!! 0�(,+=! +$?!&+=! 80'-/-6!&=, -''6:!6-6:(@-
A/! '-+':+=& 0#/&$6/)!-0/& ?'+$& �!&#/: ,(-6=++=!, 6�$:<+/-6=!, 
#!-+=!. 

+����������	�* )��	�	���
 – -0'�'-6E, - 0'6'�'; ,�'"(>!+6= 
(-:$/:$@6 #()/-6(@ 8+!�%/@ : ,�'>!--! G'6'-/+6!?$ / B!&'-/+6!?$, 
'*�$?(< '�%$+/)!-0'! :!A!-6:', 0'6'�'! &'I!6 *=6E /-,'#E?':$+' : 0$-
)!-6:! ,/A/ "�(%/&/ '�%$+/?&$&/ (*/'&$--$, ,�'/?:'"/&$< +$ !"/+/>! 
,#'A$"/ : !"/+/>( :�!&!+/). 

9����	��� – -,'-'*+'-6E 80'-/-6!& ('�%$+/?&':, ,',(#<>/;) ,�'-
6/:'-6'<6E /?&!+!+/<& / -'B�$+<6E �$:+':!-/!. 

���%�		�� – ,'-#!"':$6!#E+$< -&!+$ */'>!+'?': +$ '"+'; / 6'; I! 
6!��/6'�//, :!"(A$< 0 ,':=D!+/@ (-6';)/:'-6/ 80'-/-6!&=. 

+�������� 	��%�		�� – ,�'>!-- �$?:/6/< / -&!+= */'>!+'?': +$ 
+!?$-!#!++=B �$+!! ()$-60$B. 

��������� 	��%�		�� ,�'/-B'"/6 +$ &!-6! -G'�&/�':$:D!%'-< 
*/'>!+'?$ ,'-#! !%' +$�(D!+/< ,' 0$0';-#/*' ,�/)/+! (,'I$�, :=�(*-
0$ #!-$, ?$-(B$). 

F��
���	��� %�#* – >!,E ,'-#!"':$6!#E+'; ,!�!"$)/ :!A!-6:$ / 
80:/:$#!+6+'; !&( 8+!�%// '6 '"+/B '�%$+/?&': 0 "�(%/&. 

"��	
��� – -:'!'*�$?+$< '*'#')0$ �!&#/, -'"!�I$A$< :-@ -':'-
0(,+'-6E I/:=B '�%$+/?&': / 6( )$-6E :!A!-6:$ ,#$+!6=, 0'6'�$< +$-
B'"/6-< : +!,�!�=:+'& '*&!+! - 86/&/ '�%$+/?&$&/. 
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�#$--/G/0$>/< :!A!-6: ,' �.�. �!�+$"-0'&(: 
1. M���� ����	��� – -':'0(,+'-6E I/:=B '�%$+/?&':, +$-!#<@-

A/B ,#$+!6( �!&#<. 
2. 0�	��� ����	��� – +!I/:'! :!A!-6:', '*�$?':$++'! ,�'>!--$&/, 

: 0'6'�=B I/:'! :!A!-6:' ()$-6/< +! ,�/+/&$#'. 
3. "����	��� ����	��� – -6�(06(�$ /? I/:'%' / 0'-+'%' :!A!-6:$, 

0'6'�$< -'?"$!6-< '"+':�!&!++' 0'-+=&/ ,�'>!--$&/ / I/:=&/ '�%$-
+/?&$&/.  

4. "�������� ����	��� – :!A!-6:', 0'6'�'! :'?+/0#' : �!?(#E6$6! 
�$?#'I!+/< '-6$60': I/:=B '�%$+/?&':, +' !A! +! ,'#+'-6E@ &/+!�$-
#/?':$+'. 

���� ��� ���������� 
1. 
'+<6/! «80'#'%/)!-0$< -/-6!&$». 
6�(06(�$ 80'-/-6!&=. 
2. �-+':+=! 80'-/-6!&= �!&#/ / /B B$�$06!�/-6/0$. 
3. 
�'-6�$+-6:!++$< -6�(06(�$ 80'-/-6!&. 
4. 	!B$+/?&= -$&'�!%(#<>// 80'-/-6!&. 
5. 
'+<6/! «-(0>!--/<». �/"= -(0>!--//. 
6. ��'G/)!-0/; (�':!+E, 6�'G/)!-0/! >!,/ / -!6/. �$-,�!"!#!+/! 

8+!�%// : 6�'G/)!-0/B >!,<B. 
�$:/#' ,!�!B'"$ 8+!�%// ,' 
6�'G/)!-0'; >!,/. 

7. 
�'"(06/:+'-6E. 
!�:/)+$< / :6'�/)+$< ,�'"(06/:+'-6E. 
8. �0'#'%/)!-0/! ,/�$&/"=. 
9. �'#ED'; / &$#=; 0�(%':'�'6= :!A!-6:. 
10. ��(%':'�'6= :'"=, (%#!�'"$, $?'6$, 0/-#'�'"$, G'-G'�$. �#/<-

+/! )!#':!0$ +$ 0�(%':'�'6= :!A!-6:. 
11. 
'+<6/! «*/'-G!�$». 
6�(06(�$ / %�$+/>= */'-G!�=. 
12. �$6!%'�// :!A!-6: */'-G!�= ,' �!�+$"-0'&( �.�. 
�/&!�=. 
13. �#$--/G/0$>/< I/:'%' :!A!-6:$ ,' 6/,( ,/6$+/< / ,' 80'#'%/-

)!-0/& G(+0>/<&. 
�/&!�= �$?#/)+=B %�(,, '�%$+/?&':. 
14. �(+0>// I/:'%' :!A!-6:$. 
15. �!;-6:/! I / II ?$0'+': 6!�&'"/+$&/0/ "#< 80'-/-6!&. 
16. �-+':+=! ?$0'+=, ',�!"!#<@A/! G(+0>/'+/�':$+/! */'-G!�=. 
17. 
'+<6/! «+''-G!�$». 
18. �-+':+=! 6!'�// ,�'/-B'I"!+/< I/?+/. 

�$�-�$-�� *�����$��% 
�!�&/+ «80'-/-6!&$» ,�!"#'I!+ : 1935 %. $+%#/;-0/& 80'#'%'& 

�. �!+-#/. �0'-/-6!&$ – ,'+<6/! ')!+E D/�'0'! / ,�/&!+/&' 0$0 0 !--
6!-6:!++=&, 6$0 / 0 /-0(--6:!++=& 0'&,#!0-$&. 
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�$ �/-. 1.17 ,�!"-6$:#!+$ *#'0':$< &'"!#E 80'-/-6!&= (,' 
�.�. 
(0$)!:(). �@*$< 80'-/-6!&$ -'-6'/6 /? ":(B *#'0':. �"/+ /? +/B 
,�!"-6$:#!+ 0'&,#!0-'& :?$/&'-:<?$++=B I/:=B '�%$+/?&': – */'>!-
+'?'&, $ :6'�'; – G$06'�$&/ -�!"= – */'6','& /#/ 80'6','&. 

 
&�	. 1.17. �'��� ������%����� #� �.O. �������� 

6��#�"����) �$�-�$-�� 0��/�����( 
�$I+!;D/; :/" :?$/&''6+'D!+/; &!I"( '�%$+/?&$&/ 86' ,/A!-

:=! -:<?/. 
' ,/A!:=& (6�'G/)!-0/&) >!,<& ,�'/-B'"/6 ,!�!"$)$ :!-
A!-6: / 8+!�%// '6 '"+'%', +$?=:$!&'%' ?:!+'& '�%$+/?&$, 0 "�(%'&(. � 
,�/�'"! 6�'G/)!-0/! >!,/ -:<?$+= &!I"( -'*'; '*A/&/ ?:!+E<&/ / 
'*�$?(@6 6�'G/)!-0/! -!6/. 


�'-6!;D$< >!,E ,/6$+/< -'-6'/6 /? 6�!B '-+':+=B ?:!+E!:: ,�'-
"(>!+6=, 0'+-(&!+6=, �!"(>!+6=.  

+����%���
 ($:6'6�'G=) – '�%$+/?&=, 0'6'�=! ,/6$@6-< +!'�%$-
+/)!-0/&/ :!A!-6:$&/, -'?"$:$< '�%$+/)!-0(@ &$6!�/@. �6' G'6'-/+-
6!?/�(@A/! ?!#!+=! �$-6!+/<, -/+!?!#!+=! :'"'�'-#/, +!0'6'�=! B!-
&'-/+6!?/�(@A/! *$06!�//. 

0��	�����
 (%!6!�'6�'G=) – '�%$+/?&=, ,/6$@A/!-< "�(%/&/ 
-(A!-6:$&/. 
'6�!*#<@6 6'#E0' %'6':=! '�%$+/)!-0/! :!A!-6:$. � +/& 
'6+'-<6-< I/:'6+=!, )!#':!0, %�/*= / "�. 

�/:'6+=!, ,/6$@A/!-< +!,'-�!"-6:!++' ,�'"(>!+6$&/, +$?=:$-
@6-< ���	�������� #������ #������, /#/ ,!�:/)+=&/. �B -$&/B (,'6-
�!*#<@6 : ,/A( �������
� ���	�����
. 

&���%���
 (&/0-'6�'G=) – '�%$+/?&=, �$?#$%$@A/! '�%$+/)!-0/! 
:!A!-6:$ "' &/+!�$#E+'%' -'-6'<+/<. 
�'"(06= I/?+!"!<6!#E+'-6/ �!-
"(>!+6': <:#<@6-< ,/A!; "#< ,�'"(>!+6':. �!& -$&=& �!"(>!+6= ?$-
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:!�D$@6 */'B/&/)!-0/; 0�(%':'�'6. 
�/&!�$&/ 86/B '�%$+/?&': <:-
#<@6-< %�/*=, *$06!�//, &!#0/! *!-,'?:'+')+=!. 


�'"(>!+6=, 0'+-(&!+6= / �!"(>!+6= ,�/ ,!�!"$)! ,' 6�'G/)!-
-0/& >!,<& :!A!-6:$ / 80:/:$#!+6+'; !&( 8+!�%// '*�$?(@6 ���
���-
	��� ������. 

���!���"����� ,������% 
�#< +$%#<"+'-6/ ,�!"-6$:#!+/< :?$/&''6+'D!+/; �$?#/)+=B :/-

"': : */'%!'>!+'?! /-,'#E?(@6 )��������	��� #������
. �?:!-6+' 6�/ 
'-+':+=B 6/,$ 80'#'%/)!-0/B ,/�$&/": ,/�$&/"$ )/-#!++'-6/, ,/�$-
&/"$ */'&$--= / ,/�$&/"$ 8+!�%//. 

+������� ��	�����	�� (,/�$&/"$ �#6'+$) ,�!"-6$:#<!6 -'*'; +$-
*'� ,�<&'(%'#E+/0':. � '-+':$+// ,/�$&/"= +$B'"/6-< ,�<&'(%'#E-
+/0 - ,#'A$"E@ ,�','�>/'+$#E+'; 0'#/)!-6:( '�%$+/?&':-
,�'"(>!+6':. �$" +/& ,'-#!"':$6!#E+' (-6$+':#!+= ,�<&'(%'#E+/0/ 
'6�$I$@A/! )/-#!++'-6E '�%$+/?&':-,�'"(>!+6': ,!�:'%', :6'�'%' / 
6. ". ,'�<"0':. �$:!�D$!6 ,/�$&/"( ,�<&'(%'#E+/0 - ,#'A$"E@ ,�'-
,'�>/'+$#E+'; )/-#!++'-6/ �!"(>!+6':.  

�*=)+' :=,'#+<!6-< -#!"(@A$< ?$0'+'&!�+'-6E: 0'#/)!-6:' '-'-
*!;, -'-6$:#<@A/B ,'-#!"':$6!#E+=; �<" ?:!+E!: '6 ,�'"(>!+6': 0 
0'+-(&!+6$&, (&!+ED$!6-<. �"+$0', : ,/�$&/"$B )/-#!++'-6/ I/:=! 
'�%$+/?&=, /&!@A/! �$?#/)+(@ &$--(, ()/6=:$@6-< '"/+$0':'. 
'-
86'&( "$++'! ,�$:/#' )$-6' +! :=,'#+<!6-<. �$,�/&!�, '"+' "!�!:' 
-,'-'*+' ,�'0'�&/6E *'#ED'! 0'#/)!-6:' %(-!+/>. 
'86'&( *'#!! 
("'*+' /-,'#E?':$6E ,/�$&/"= */'&$--=, 0'6'�=! �$--)/6=:$@6-< +! 
,' 0'#/)!-6:( '-'*!; +$ 0$I"'& 6�'G/)!-0'& (�':+!, $ ,' /B -(&&$�-
+'; &$--!, 0'6'�$< +$?=:$!6-< */'&$--';. 


/�$&/"$ */'&$--= B$�$06!�/?(!6 &$--( I/:'%' :!A!-6:$ – (0$-
?=:$!6 0'#/)!-6:' I/:'%' :!A!-6:$ +$ "$++'& 6�'G/)!-0'& (�':+! 
(%/&2, %/&3).  

� +$?!&+'; 80'-/-6!&! -(&&$�+$< &$--$ �$-6!+/; ,�!:=D$!6 &$--
-( :-!B 6�$:'<"+=B, $ &$--$ 6�$:'<"+=B ,�!:=D$!6 */'&$--( B/A+/-
0':. 

�!"'-6$60'& ,/�$&/"= */'&$--= <:#<!6-< 6', )6' '+$ +! '6�$I$!6 
8+!�%!6/)!-0(@ ?+$)/&'-6E '�%$+/?&': / +! ()/6=:$!6 -0'�'-6E -'?"$-
+/< */'&$--=, )6' ,�/:'"/6 0 $+'&$#/<& : :/"! «+!,�$:/#E+=B» ,/�$-
&/" : :/"! %�/*$ +$ 6'+0'; +'I0!. �$,�/&!�, "#< '0!$+$ ,/�$&/"$ 
*/'&$--= /&!!6 ,!�!:!�+(6=; :/", )6' '*T<-+<!6-< :=-'0'; -0'�'-6E@ 
-'?"$+/< / ,'6�!*#!+/< '�%$+/)!-0'%' :!A!-6:$. �-+':+'; ,�/)/+'; 
"$++'; $+'&$#// <:#<@6-< G/6',#$+06'+ / ?'',#$+06'+. �/'&$--$ ?''-
,#$+06'+$ ,�!:=D$!& */'&$--( ,'6�!*#<!&'%' /& G/6',#$+06'+$. �"-
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+$0' -0'�'-6E �$?&+'I!+/< G/6',#$+06'+$ +$-6'#E0' :!#/0$, )6' : 6!-
)!+/! &$#'%' :�!&!+/ '+ :'--6$+$:#/:$@6 -:'@ */'&$--(.  

�6 "$++=B +!"'-6$60': -:'*'"+= ,/�$&/"= 8+!�%//. 
/�$&/"$ 
8+!�%// '6�$I$!6 0'#/)!-6:' 8+!�%// (+$ !". ,#'A$"/ /#/ '*T!&$), 
,�'D!"D!! )!�!? 0$I"=; 6�'G/)!-0/; (�':!+E 80'-/-6!&= ?$ ',�!"!-
#!++=; ,�'&!I(6'0 :�!&!+/ (+$,�/&!�, ?$ %'"). 


/�$&/"$ 8+!�%// '6�$I$!6 "/+$&/0( ,�'B'I"!+/< &$--= ,/A/ 
)!�!? 6�'G/)!-0(@ >!,E, )6' ,�/+>/,/$#E+' '6#/)$!6 !! '6 ,�!"="(-
A/B ,/�$&/", '6�$I$@A/B -6$6/)!-0/! ,$�$&!6�=. �$ G'�&( 86'; ,/-
�$&/"= +! :#/<!6 /?&!+!+/! �$?&!�': / /+6!+-/:+'-6/ &!6$*'#/?&$ 
'-'*!;. �-#/ ()6!+= :-! ,'6'0/ 8+!�%//, 6' ,/�$&/"$ 8+!�%/; :-!%"$ 
*("!6 /&!6E ,�$:/#E+=; :/". �6'6 :/" ,/�$&/" +$/*'#!! /+G'�&$6/-
:!+, +' +$/*'#!! 6�("!+ "#< ,'-6�'!+/<. �/" ,/�$&/" ,�!"-6$:#!+ +$ 
�/-. 1.18. 
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�������	��
 ��	����� �������

��!�"���#

�	�������#

$�	!�"���#

 
&�	. 1.18. ���������	��� #������
 

�$ '-+':$+// /--#!"':$+/; ,/�$&/" 8+!�%/; �$?#/)+=B 80'-/-6!& 
-G'�&(#/�':$+ ?$0'+ (,�$:/#') "!-<6/ ,�'>!+6':, +$?=:$!&=; 6$0I! 
?$0'+'& ,/�$&/"= 8+!�%/;. �+ %#$-/6, )6' - '"+'%' 6�'G/)!-0'%' 
(�':+< 80'#'%/)!-0'; ,/�$&/"= +$ "�(%';, *'#!! :=-'0/; !! (�':!+E 
,!�!"$!6-< '0'#' 10 % 8+!�%// (1942 %., �. �/+"!&$+). �$,�/&!�, ?$ 
-)!6 1 6 -T!"!++'; �$-6/6!#E+'; &$--= &'I!6 '*�$?':$6E-< 100 0% &$--
-= 6!#$ 6�$:'<"+'%' I/:'6+'%', $ ?$ -)!6 ,'-#!"+!%' – 10 0% &$--= 6!#$ 
B/A+/0':. 


������$��7���) ���������( ( *�����$��� � -�$�'"�(��$8 
*��!���"����+ ���$�� 

�6+'D!+/< '�%$+/?&': : 80'#'%/)!-0'; -/-6!&! �$?"!#<@6 +$ 
:+(6�/:/"':=! / &!I:/"':=!. �+(6�/:/"':=! :?$/&''6+'D!+/< : '--
+':+'& '%�$+/)/:$@6-< ,�'>!--$&/ :'-,�'/?:'"-6:$ ,'6'&-6:$ / 0'+-
0(�!+6+=& '6*'�'&. 	!I:/"':=! :?$/&''6+'D!+/< *'#!! �$?+''*�$?-
+=. � +/& '6+'-<6 B/A+/)!-6:', -:<?$++'! - ,'!"$+/!& '"+'%' '�%$-
+/?&$ "�(%/&, ,$�$?/6/?&, &!I:/"':(@ 0'+0(�!+>/@ : *'�E*! ?$ ,�/-
�'"+=! �!-(�-= / &+'%'! "�(%'!. 
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	!I:/"':=! :?$/&''6+'D!+/< /%�$@6 *'#ED(@ �'#E : "/+$&/0! 
)/-#!++'-6/ '�%$+/?&':. K/A+/0/, (+/)6'I$< -:'/ I!�6:=, :#/<@6 +$ 
/B )/-#!++'-6E. �$0'! I! "!;-6:/! '0$?=:$@6 / ,$�$?/6=. 

� -/-6!&! «B/A+/0 – I!�6:$» )/-#!++'-6/ B/A+/0$ -''6:!6-6:(!6 
',�!"!#!++$< )/-#!++'-6E I!�6:= / ,' &!�! :'?�$-6$+/< ,#'6+'-6/ ,'-
,(#<>// I!�6:= (:!#/)/:$!6-< / ,#'6+'-6E ,',(#<>// B/A+/0$. 
'-
:=D!+/! I! )/-#!++'-6/ B/A+/0$ ,�/:'"/6 0 -+/I!+/@ )/-#!++'-6/ 
I!�6:=, )6' ',<6E -+/I$!6 0'#/)!-6:' B/A+/0':. �$0 ,�'/-B'"<6 ,!-
�/'"/)!-0/! 0'#!*$+/< )/-#!++'-6/ ,',(#<>/; B/A+/0$ / I!�6:= - 
+!*'#ED/&/ '60#'+!+/<&/ '6 0$0'%'-6' ',6/&$#E+'%' (�':+< (�/-. 1.9). 

�!-&'6�< +$ 0$I(A/;-< :�!", +$+'-/&=; B/A+/0'& I!�6:!, - 80'-
#'%/)!-0/B ,'?/>/; +/ '"/+ :/" '�%$+/?&': 80'-/-6!&= +! -6�!&/6-< / 
+! &'I!6 (+/)6'I/6E "�(%'; :/". �'#!! 6'%', /-)!?+':!+/! 6$0 +$?=-
:$!&'%' !-6!-6:!++'%' :�$%$ &'I!6 ,�/:!-6/ 0 :=&/�$+/@ 6'%' :/"$, 
0'6'�=& '+ ,/6$!6-<. �6' '*T<-+<!6-< 6!&, )6' '-+':'; *!-0'+!)+'%' 
-(A!-6:':$+/< I/?+/ <:#<!6-< ���������� ����	�� – ,�'>!-- ":/I!-
+/< :!A!-6:$ /? &/+!�$#E+'%' -'-6'<+/< ,�/ ,'&'A/ ,�'"(>!+6': : 
'�%$+/)!-0(@ G'�&(, $ ?$6!& )!�!? >!,E 0'+-(&!+6': / �!"(>!+6': 
:+':E : &/+!�$#E+'! -'-6'<+/!. �$?�=: 6�'G/)!-0/B >!,!; &'I!6 ,�/-
:!-6/ 0 ,�!0�$A!+/@ 0�(%':'�'6$ :!A!-6:, /-6'A!+/@ 8#!&!+6': ,/-
6$+/< $:6'6�'G': / %/*!#/ :-!; 80'-/-6!&=. 
'86'&( (-6';)/:$< 0 /?-
&!+)/:=& G$06'�$& '0�(I$@A!; -�!"= 80'-/-6!&$ '*#$"$!6 *'#ED/& 
:/"':=& �$?+''*�$?/!& +$-!#<@A/B !! '�%$+/?&':, 6' !-6E �$?:!6:-
#!++'; 6�'G/)!-0'; -!6E@. � 6$0'; 80'-/-6!&! "$I! ,'#+$< %/*!#E '�-
%$+/?&$ ',�!"!#!++'%' :/"$ +! ,�/:'"/6 0 ,'#+'&( (+/)6'I!+/@ 0�(-
%':'�'6$ :!A!-6:. �$,�/&!�, %/*!#E ?$;>!: +! ,�/:!"!6 0 :=&/�$+/@ 
#/-/>, 6$0 0$0 '+/ &'%(6 ,/6$6E-< &=D$&/ / *!#0$&/. 

�$0/& '*�$?'&, -,'-'*+'-6E 80'#'%/)!-0'; -/-6!&= ,�'6/:'-6'<6E 
/?&!+)/:=& (-#':/<& '0�(I$@A!; -�!"= ',�!"!#<!6-< 0$0 &/+/&(& 
":(&< G$06'�$&/: :/"':=& �$?+''*�$?/!& +$-!#!+/< 80'-/-6!&= / +$-
#/)/!& 0�(%':'�'6$ :!A!-6:, 0'6'�=; &$6!&$6/)!-0/ *=# ',/-$+ 
�. �/+!�'&. �6'6 $&!�/0$+-0/; &$6!&$6/0 "'0$?$#, )6' 80'-/-6!&=, : 
0'6'�=B ,�'/-B'"/6 0�(%':'�'6 :!A!-6:, ',/-=:$@6-< (�$:+!+/<&/ 
/"!+6/)+=&/ ',/-$+/@ -/-6!& $:6'&$6/)!-0'%' �!%(#/�':$+/<, ,�!"-
+$?+$)!++=B "#< ,'""!�I$+/< +!/?&!++'; :!#/)/+= �!%(#/�(!&=B ,$-
�$&!6�':. �&!++' �/+!� :+!- : 80'#'%/@ 6$0/! ,�/-(A/! 6!'�// $:6'-
&$6/)!-0'%' �!%(#/�':$+/< 6!�&/+=, 0$0 #���'� (:+!D+/! "!-6$*/#/-
?/�(@A/! 80'-/-6!&( :'?"!;-6:/<) / �������� 	���* (?$&0+(6'-6E ,�'-
>!--$ ,!�!"$)/ :!A!-6:$ / 80:/:$#!+6+=B !&( 8+!�%// / /+G'�&$>//). 


 ,'+<6/!& (-6';)/:'-6/ 80'#'%/)!-0'; -/-6!&= -:<?$+= �$+!! 
�$-D/G�':$++=! ,'+<6/< �����	���� / 	��%�		��. 
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!
���
 
�$+= -#!"(@A/! '�%$+/?&=: 6#<, "�'?", ,$(0, �'?':=; 0(-6$�+/0, 

*'IE< 0'�':0$, -'0'#. 
1. 
'-6$:E6! ,/A!:(@ >!,E. 
2. �0$I/6! 0'#/)!-6:' 6�'G/)!-0/B (�':+!;. 
3. �0$I/6! 0'+-(&!+6$ I (�':+< : 86'; >!,/. 
4. �+$< ,�$:/#' ,!�!B'"$ 8+!�%// - '"+'%' 6�'G/)!-0'%' (�':+< 

+$ "�(%'; /, ,�!",'#$%$<, )6' I/:'6+=! 0$I"'%' 6�'G/)!-0'%' 
(�':+< ,/6$@6-< 6'#E0' '�%$+/?&$&/ ,�!"="(A!%' (�':+<, 
�$--)/6$;6!, -0'#E0' ,'+$"'*/6-< �$-6/6!#E+'-6/, )6'*= :=�'- 
'"/+ -'0'# :!-'& 3 0%. 

&������. 
1. 
/A!:$< >!,E: �'?':=; 0(-6$�+/0 – 6#< – *'IE< 0'�':0$ – ,$(0 

– "�'?" – -'0'#. 
2. �'#/)!-6:' 6�'G/)!-0/B (�':+!;: 6. 
3. �'+-(&!+6 I (�':+<: 6#<. 
4. � -''6:!6-6:// - ,�$:/#'& ,!�!B'"$ 8+!�%// – - '"+'%' 6�'G/-

)!-0'%' (�':+< +$ ,'-#!"(@A/; ,!�!"$!6-< 10 % 8+!�%//. 
#!-
"':$6!#E+', -'0'# :!-'& 3 0% -'-6$:#<!6 10 % '6 &$--= ,�!"=-
"(A!%' 6�'G/)!-0'%' (�':+<, 6. !. '6 '*A!; &$--= "�'?"':. �'-
%"$ &$--$ "�'?"': – 30 0%. �+$#'%/)+=& '*�$?'& ,'-#!"':$-
6!#E+' +$B'"/& &$--( :-!B 6�'G/)!-0/B (�':+!; : >!,/. 	$--$ 
�$-6/6!#E+'-6/ +!'*B'"/&'; "#< 6'%' )6'*= :=�'- '"/+ -'0'# 
:!-'& 3 0% -'-6$:#<!6 300000 0% /#/ 300 6. 

������� 
1. 
'-6�';6! :'?&'I+=! -B!&= ,/A!:=B >!,!;, :0#@)/: : +/B 

-#!"(@A/! '�%$+/?&=: 6�$:$, 0�'#/0, ,'):!++=! %�/*=, <%'"+=; 0(--
6$�+/0, I(0-+$:'?+/0, �$-6/6!#E+'<"+'! +$-!0'&'!, ,$(0, :'�'*!;, <-6-
�!*, :'#0, #/-/>$, -':$, (I '*=0+':!++=;, <-6�!*, 6�$:<+$< #<%(D0$, 
?$<>, ,'#!:0$, 6#<, *'IE< 0'�':0$, "(*, &!"(+/>$, &(B'#':0$, 0'�'!", 
"<6!#, &(B$-I(�)$#0$. �$?':/6! '�%$+/?&= ,' 6/,( ,/6$+/<. 

2. �=*!�/6!, 0$0$< /? ,�!"#'I!++=B ,'-#!"':$6!#E+'-6!; ,�$-
:/#E+' ,'0$?=:$!6 ,!�!"$)( 8+!�%// : ,/A!:'; >!,/: 

$) #/-/>$ – ?!&#!�';0$ – "'I"!:'; )!�:E – #/-6':'; ',$" – �$-6!+/<; 
*) #/-6':'; ',$" – "'I"!:'; )!�:E – �$-6!+/< – ?!&#!�';0$ – #/-/>$; 
:) �$-6!+/< – #/-6':'; ',$" – "'I"!:'; )!�:E – ?!&#!�';0$ – #/-/>$; 
%) �$-6!+/< – ?!&#!�';0$ – "'I"!:'; )!�:E – #/-6':'; ',$" – #/-/>$. 

� :=*�$++'; ,'-#!"':$6!#E+'-6/ (0$I/6! 0'#/)!-6:' 6�'G/)!-0/B 
(�':+!; / +$?':/6! '�%$+/?&= ,' 6/,( ,/6$+/<. 
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3. 
'-6�';6! ,/�$&/"= */'&$--= '?!�$ : ?/&+/; / :!-!++/; ,!�/-
'" ,' "$++=& 6$*#/>= (,' ��/+(, 
6$(6(, �!;#'�(, 1990): 

�/'&$--$, %/&3 
�0'#'%/)!-0/! %�(,,= '�%$+/?&': 

�/&$ �!-+$ 

�'"(>!+6= 2 100 

!�:/)+=! 0'+-(&!+6= 10 12 
�6'�/)+=! 0'+-(&!+6= 3 6 

 


�!"#'I/6! :'?&'I+=! 6�'G/)!-0/! >!,/, ,'"B'"<A/! "#< '?!�$. 
�*T<-+/6!, ,')!&( : 6!)!+/! %'"$ ,/�$&/"$ «,!�!:'�$)/:$!6-<». 

4. �+$< ,�$:/#' ,!�!B'"$ 8+!�%// - '"+'%' 6�'G/)!-0'%' (�':+< +$ 
"�(%';, / ,�!",'#$%$<, )6' I/:'6+=! 0$I"'%' 6�'G/)!-0'%' (�':+< ,/-
6$@6-< 6'#E0' '�%$+/?&$&/ ,�!"="(A!%' (�':+<, ,'-6�';6! ,/�$&/"( 
%'"':'; */'#'%/)!-0'; ,�'"(06/:+'-6/ -#!"(@A!; ,/A!:'; >!,/: 
�$-6!+/< – 0(?+!)/0/ – #<%(D0/ – (I/ – <-6�!*=. 


'-6�';6! ,/�$&/"( )/-!# 86'; ,/A!:'; >!,/, ?+$<, )6' &$--$ 1 
,'*!%$ 6�$:<+/-6'%' �$-6!+/< – 5 %; 1 0(?+!)/0$ – 1 %; 1 #<%(D0/ – 10 %; 
1 (I$ – '0'#' 100 %; 1 <-6�!*$ – 1,8 0% (,' �!�"!:(, �-,!+-0'&(, �'�'-
%$+E, 2001). �,�!"!#/6! 0'#/)!-6:' '-'*!; +$ 0$I"'& 6�'G/)!-0'& 
(�':+! /-B'"< /? 6'%' )6' '*A$< %'"':$< ,�'"(06/:+'-6E "$++'; >!,/ 
-'-6$:#<!6 40 6'++. 

5. �/I! ,�/:!"!+= "$++=! ' 0'#/)!-6:! ���, ?$0#@)!++'& : */'-
&$--! '�%$+/?&':, +$B'"<A/B-< +$ �$?+=B 6�'G/)!-0/B (�':+<B ,/A!-
:'; >!,/ (: !"/+/>$B &$--= ��� +$ 1 &#+. !"/+/> */'&$--=): 
:'"$ (0,02) – 0#$"'G'�$ (0,04) – 0$�$-E (10) – A(0$ (50) – -0',$ (75). 

� )!& ?$0#@)$!6-< 8GG!06 0'+>!+6�$>// <"'B/&/0$6': : ,/A!:=B 
>!,<B? �$--)/6$;6! 0�$6+'-6E (:!#/)!+/< 0'+>!+6�$>// +$ ,'-#!"':$-
6!#E+=B (�':+<B "$++'; ,/A!:'; >!,/. �$ 0$0'& (�':+! ��� '0$I!6 
+$/*'#!! -/#E+'! :#/<+/!? �*T<-+/6!, ,')!&( %/*!#E '�%$+/?&': 
(,6/>, &#!0',/6$@A/B) '6 ��� +$*#@"$!6-< : ,!�/'" +!B:$60/ 0'�&$? 

6. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= ,!�:/)+$< ,�'"(0>/< / �$-6/6!#E+$< */'-
&$--$ +!0'6'�=B 80'-/-6!& �!&#/ (,' �/66!0!�(, 1980): 

�/, 80'-/-6!&= 
#'A$"E, 
10–6 0&2 

	/�':$< 


, 

10–9 6/%'" 

�#'*$#E+$< 
*/'&$--$, 

10–9 6 



, 
%/(&2�%'") 

�/'&$--$, 
0%/&2 

��',/)!-0/; "'-
I"!:'; #!- 17 37,4 765   

��',/)!-0/; -!-
?'++=; #!- 7,5 12 260   
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��������� �����%
 

�/, 80'-/-6!&= 
#'A$"E, 
10–6 0&2 

	/�':$< 


, 

10–9 6/%'" 

�#'*$#E+$< 
*/'&$--$, 

10–9 6 



, 
%/(&2�%'") 

�/'&$--$, 
0%/&2 

�!)+'?!#!+=; 
#!- (&!�!++'; 
?'+= 

5 6,5 175   

�/-6',$"+=; #!- 
(&!�!++'; ?'+= 7 8,4 210   

�'�!$#E+=; #!- 12 9,6 240   
�!"0'#!-E! / 0(--
6$�+/0/ 8,5 6 50   


$:$++$ 15 13,5 60   
�#$0':+/0/ (&!-
�!++'; ?'+= 9 5,4 14   

�(+"�$ / $#E,/;-
-0$< �$-6/6!#E-
+'-6E 

8 1,1 5   


(-6=++$< / ,'-
#(,(-6=++$< �$--
6/6!#E+'-6E (,'-
#(0(-6$�+/0/ / 
0(-6$�+/0/) 

18 1,6 13   

�0-6�!&$#E+=! 
,(-6=+/, -0$#=, 
,!-0/ / #!" 

24 0,07 0,5   

�'?"!#=:$!&=! 
?!&#/ 14 9,1 14   

�'#'6$ 2 4 30   

�?!�$ / �!0/ 2 0,5 0,05   


�� !"#$�#�#$% 149 115 1837   

�60�=6=; '0!$+ 332 41,5 1   
�'+= ,'"T!&$ 
%#(*/++=B :'" +$ 
,':!�B+'-6E 

0,4 0,2 0,008   

�'+6/+!+6$#E+=; 
D!#EG 26,6 9,6 0,27   

�$�'-#/ :'"'�'--
#!; / �/G= 0,6 1,6 1,2   

�!)+=! "!#E6= 1,4 2,1 1,4   
���"&"' "!�(# 361 55 3,9   

��)" 510 170 1841   
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�-,'#E?(< "$++=! 6$*#/>=, ',�!"!#/6! ()$-6/! (: %) �$?#/)+=B 
6/,': 80'-/-6!& �!&#/ : G'�&/�':$+// */'&$--= / ,!�:/)+'; ,�'"(0-
>// (

) */'-G!�=. 


�$:+/6! 80'-/-6!&= ,' ,'0$?$6!#<& */'&$--= / ,�'"(06/:+'-6/. 
�*T<-+/6! ,�/)/+( �$?#/)/< ,'0$?$6!#!; */'&$--= / ,�'"(06/:+'-6/ 
80'-/-6!& 	/�':'%' '0!$+$ / 0'+6/+!+6':. 

7. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= ,'0$?$6!#/, B$�$06!�/?(@A/! ,�'"(06/:-
+'-6E '-+':+=B */'&': �!&#/: 

�/, 80'-/-
-6!&= 

K#'�'-
G/##,  
10–6 6 

�/-6':$< 
,':!�B-
+'-6E,  

10–6 0&2 

	$--$ 
,'"-6/#-

0/, 
10–9 6 


'6�!*-
#!+/! 

I/:'6-
+=&/,  
10–6 
6/%'" 


�'"(0-
>/< I/-
:'6+=B, 

10–6 6/%'" 

�/'&$--
-$ I/-

:'6+=B, 
10–6 6 

��',/)!-
-0/; "'I-
"!:'; #!- 

51 136 3,4 2600 260 330 

��',/)!-
-0/; -!?'+-
+=; #!- 

18,8 38 3,8 720 72 90 

�!)+'?!#!-
+=; #!- 
(&!�!++'; 
?'+= 

17,5 60 15 260 26 50 

�/-6',$"-
+=; #!- 
(&!�!++'; 
?'+= 

14 35 14 420 42 110 

�'�!$#E+=; 
#!- 36 144 48 380 38 57 

�!"0'#!-E! 
/ 0(-6$�+/-
0/ 

13,6 34 5,1 300 30 40 


$:$++$ 22,5 60 3 2000 300 220 
�#$0':+/0/ 
(&!�!++'; 
?'+= 

11,7 32 3,6 540 80 60 

�(+"�$ / 
$#E,/;-0$< 
�$-6/6!#E-
+'-6E 

4 16 8 33 3 3,5 
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��������� �����%
 

�/, 80'-/-
-6!&= 

K#'�'-
G/##,  
10–6 6 

�/-6':$< 
,':!�B-
+'-6E,  

10–6 0&2 

	$--$ 
,'"-6/#-

0/, 
10–9 6 


'6�!*-
#!+/! 

I/:'6-
+=&/,  
10–6 
6/%'" 


�'"(0-
>/< I/-
:'6+=B, 

10–6 6/%'" 

�/'&$--
-$ I/-

:'6+=B, 
10–6 6 


(-6=++$< 
/ ,'#(,(--
6=++$< �$--
6/6!#E+'-6E 
(,'#(0(--
6$�+/0/ / 
0(-6$�+/0/) 

9 18 0,36 48 7 8 

�0-6�!-
&$#E+=! 
,(-6=+/, 
-0$#=, ,!--
0/ / #!" 

0,5 1,2 0,03 0,2 0,02 0,02 

�'?"!#=-
:$!&=! ?!&-
#/ 

21 56 1,4 90 9 6 

�'#'6$ 6 14 5 320 32 20 
�?!�$ / �!-
0/ 0,5   100 10 10 


�� !"#$�-
#�#$% 226 644 111 7810 909 1005 

�60�=6=; 
'0!$+ 10   16600 2500 800 

�'+= ,'"T-
!&$ %#(-
*/++=B :'" 
+$ ,':!�B-
+'-6E 

0,1   70 11 4 

�'+6/+!+-
6$#E+=; 
D!#EG 

5,3   3000 430 160 

�$�'-#/ :'-
"'�'-#!; / 
�/G= 

1,2   240 36 12 

�!)+=! 
"!#E6= 1,4   320 48 21 

���"&"' 
"!�(# 18   20230 3025 997 


��)" 244   28040 3934 2002 
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�-,'#E?(< "$++=! 6$*#/>= / ?$"$+/< 6, '>!+/6!: 
$) 8GG!06/:+'-6E G'�&/�':$+/< )/-6'; ,!�:/)+'; ,�'"(0>// 

(%/&2 #/-6':'; ,':!�B+'-6/ : %'"); 
*) 8GG!06/:+'-6E ,�'"(06/:+'-6/ B#'�'G/##$ �$?+=B 6/,': 

80'-/-6!& (%/% B#'�'G/##$); 
:) -0'�'-6E */'#'%/)!-0'%' 0�(%':'�'6$ : +$?!&+=B 80'-/-6!-

&$B ,' '6+'D!+/@ &$--= ,'"-6/#0/ 0 &$--! )/-6'; ,!�:/)-
+'; ,�'"(0>//; 

%) -6!,!+E /-,'#E?':$+/< )/-6'; ,!�:/)+'; ,�'"(0>// I/:'6-
+=&/ (%); 

") -6!,!+E ,!�!B'"$ '�%$+/)!-0'%' :!A!-6:$ �$-6!+/; : I/:'6-
+'! '�%$+/)!-0'! :!A!-6:' (%). 

8. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= ,�'"(0>/< / */'&$--< &'#'"'%' "(*':'-
-'-+':'%' #!-$ / 0#/&$0-+'%' D/�'0'#/-6:!++'%' #!-$: 

�(*':'--'-+':=; #!- �#/&$0-+=; 
D/�'0'#/-6:!++=; #!- 


'0$?$6!#E �/-6$< 
,�'"(0>/<, 
%/(&2�%'") 

�/'&$--$, 
0%/&2 

�/-6$< 
,�'"(0>/<, 
%/(&2�%'") 

�/'&$--$, 
0%/&2 

�/-6$< ,�'"(0>/< / 
*/'&$--$ "#< :!�B+/B 
<�(-':  

1060 9,7 1300 58,5 

�/-6$< ,�'"(0>/< / 
*/'&$--$ "#< �$-6!+/; 
+/I+/B <�(-': 

134 0,46 90 0,135 


�'>!+6+'! ()$-6/! 
�$?+=B G�$0>/;: 
  
"�!:!-/+$ -6:'#$ 
0'�$ -6:'#$ 
"�!:!-/+$ / 0'�$ :!6:!; 
#/-6E< 
,#'"= / >:!60/ 
0'�+/ 

 
 
 

14 
2,5 
23,3 
33,1 
2,1 
25,1 

 
 
 

36,1 
8,4 
16,9 
4,2 
0,2 
34,2 

 
 
 

33,3 
3,7 
13,1 
29,1 
1,8 
19 

 
 
 

69,3 
6,3 
10,3 
0,6 
0,03 
13,5 

 


�$:+/6! )/-6(@ ,!�:/)+(@ ,�'"(0>/@ / */'&$--( &'#'"'%' "(-
*':'--'-+':'%' #!-$ / 0#/&$0-+'%' D/�'0'#/-6:!++'%' #!-$. �>!+/6! 
:0#$" �$?#/)+=B <�(-': / G�$0>/; : G'�&/�':$+/! )/-6'; ,!�:/)+'; 
,�'"(0>// / */'&$--=. �!& &'I+' '*T<-+/6E 6$0/! �$?#/)/<? 

�,�!"!#/6! 0'8GG/>/!+6 $00(&(#<>// */'&$--= : 86/B -''*A!-6-
:$B ('6+'D!+/! */'&$--= 0 ,�'"(0>//). 

�,�!"!#/6! 0'8GG/>/!+6 '*+':#<!&'-6/ */'&$--= "#< �$?+=B !! 
G�$0>/; : "$++=B -''*A!-6:$B ('6+'D!+/! ,�'"(0>// 0 */'&$--!). 
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�,�!"!#/6! :$#':(@ ,!�:/)+(@ ,�'"(0>/@ 86/B -''*A!-6:, !-#/ 
�$-B'"= +$ "=B$+/! �$-6!+/; : "(*':'--'-+':'& #!-( -'-6$:#<@6 
1450 %/(&2�%'"), $ : 0#/&$0-+'& D/�'0'#/-6:!++'& #!-( – 
2110 %/(&2�%'"). 

�,�!"!#/6! $00(&(#<>/@ */'&$--= : 80'-/-6!&$B, !-#/ +$ "=B$-
+/! I/:'6+=B : "(*':'--'-+':'& #!-( �$-B'"(!6-< +! &!+!! 
80 %/(&2�%'"), +$ "=B$+/! -$,�'*': – 580 %/(&2�%'"), $ : D/�'0'#/-6:!+-
+'& #!-( – +! &!+!! 1070 / 250 %/(&2�%'"). 

9. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= "$++=! 80-,!�/&!+6$ ,' ',�!"!#!+/@ 
:#/<+/< #!-+=B */'%!'>!+'?': :'"'-*'�$ +$ :=+'- ,/6$6!#E+=B :!-
A!-6: - �!)+=& -6'0'&. �+$)!+/< "$+= : 0%/(%$·%'"). 

�*#!-!++=; :'"'-*'� �'"'-*'� - 
:=�(*#!++=& #!-'& �#!&!+6 
�/+'- 

- '-$"0$&/ 
�=+'- 

-' -6'0'& 
�=+'- -' -6'0'& 

()/-6=;) 
�$#E>/; 2,6 11,7 77,9 
�$6�/; 1,5 6,8 15,4 
	$%+/; 0,7 2,8 15,6 
�$#/; 1,1 1,7 30,4 
�&&'+/;+=; $?'6 2,1 0,3 1,6 
�/6�$6+=; $?'6 3,7 2,0 114,0 

!�$ 12,7 16,2 2,8 
��!&+/; -#!"= 16,4 30,0 
�#@&/+/; -#!"= 1,8 20,7 

 

�,�!"!#/6! -''6+'D!+/! ,�/+'-$ / :=+'-$ 8#!&!+6': ()/-6=; :=-
+'-) : +!+$�(D!++'; #!-+'; 80'-/-6!&!. 

�,�!"!#/6! /?&!+!+/! )/-6'%' :=+'-$ 8#!&!+6': ,'-#! :=�(*0/ 
#!-$. 

� 0$0/& ,'-#!"-6:/<& &'%(6 ,�/:!-6/ ,'"'*+=! /?&!+!+/< : 
-6�(06(�! / G(+0>/'+/�':$+// #!-+'; 80'-/-6!&=? 

10. �,�!"!#/6! /? ,�!"-6$:#!++'%' -,/-0$ 6/, -(0>!--//: 
$) ,�!:�$A!+/! ?$*�'D!++=B ,'#!; : "(*�$:=; 
*) ,'<:#!+/! #/D$;+/0': +$ '-6=:D!; :(#0$+/)!-0'; #$:!; 
:) ,'-6!,!++'! '*�$-6$+/! %'#'; -0$#=; 
%) ,'<:#!+/! +$ -=,()/B ,!-0$B -'-+<0$; 
") ,�!:�$A!+/! %$�!; : !#':=! #!-$; 
!) ,'-6!,!++$< -&!+$ :=�(*'0 -'-+<0'&; 
I) ,�!:�$A!+/! "!%�$"/�':$++=B ,$-6*/A : "(*�$:=. 

11. 
�/:!"!+= �$?#/)+=! :!A!-6:$: */6(&, ,'):$, *$?$#E6, &/0�'-
'�%$+/?&=, +!G6E, %�$+/6, ,�/�'"+=; %$?, 0'�$ "!�!:E!:, ,!-'0, %#/+$, 
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/#, ,�/�'"+=! :'"=, $6&'-G!�$. �,�!"!#/6! 0 0$0'&( 6/,( :!A!-6: ,' 
0#$--/G/0$>// �.�. �!�+$"-0'%' '6+'-<6-< ,�!"-6$:#!++=! ,�/&!�=. 

12. �-6$+':/6! -''6:!6-6:/! G(+0>/; I/:'%' :!A!-6:$: 8+!�%!6/-
)!-0$<, %$?':$< G(+0>/<, 0'+>!+6�$>/'++$<, '0/-#/6!#E+'-
:'--6$+':/6!#E+$<, -�!"''*�$?(@A$<, �$--!/:$@A$<, /+G'�&$>/'++$<: 

$) '*�$?':$+/! '?'+':'%' 80�$+$; 
*) :="!#!+/! I/:=&/ '�%$+/?&$&/ $&&/$0$; 
:) $00(&(#<>/< I!#!?'*$06!�/<&/ I!#!?$; 
%) '*�$?':$+/! '�%$+/)!-0/B :!A!-6: ,�/ $:6'6�'G+'& ,/6$-

+//; 
") -,'-'*+'-6E B:'A!; +$0$,#/:$6E 0�!&+/;; 
!) ,�'>!--= G'6'-/+6!?$; 
I) ,�'>!--= &/+!�$#/?$>// '�%$+/)!-0/B :!A!-6:; 
?) ,�'>!--= "=B$+/<; 
/) :="!#!+/! 0/-#'�'"$ -/+!-?!#!+=&/ :'"'�'-#<&/; 
0) �$?#'I!+/! '�%$+/?&': ,'-#! /B %/*!#/. 

13. �*A!! -'"!�I$+/! (%#!0/-#'%' %$?$ : $6&'-G!�! �!&#/ -'-6$:-
#<!6 '0'#' 1100 &#�". 6. �-6$+':#!+', )6' ?$ %'" �$-6/6!#E+'-6E $--/-
&/#/�(!6 ,')6/ 1 &#�". 6. (%#!�'"$. 
�/&!�+' -6'#E0' I! !%' :="!#<-
!6-< : $6&'-G!�(. �,�!"!#/6!, ?$ -0'#E0' #!6 :!-E (%#!�'" $6&'-G!�= 
,�';"!6 )!�!? '�%$+/?&=? 

 

!�!)!+E �!0'&!+"(!&'; #/6!�$6(�= 0 %#$:! I: [1], [3], [4], [6–8], 

[14], [17–28], [31–33], [36]. 
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2. ������
� 9���
��� 

2.1. �������#�"����� ,��0!��% 
�������� 
���	�� � �

�������� 

4������
�� – +$(0$, /?()$@A$< +$-!#!+/! / ?$0'+'&!�+'-6/ !%' 
�$?:/6/< : '*A!-6:!++'-/-6'�/)!-0'; '*(-#':#!++'-6/.  

4������
���	��( ���
� – �!?0'! (:!#/)!+/! -0'�'-6/ �'-6$ )/--
#!++'-6/ +$-!#!+/<.  

4�#�#���%�� – (&!+ED!+/! )/-#!++'-6/ ,',(#<>//, +$-!#!+/<. 
�������
( ��)

�%���� ��������	�� (�0&) – -�!"+!! )/-#' 

"!6!;, 0'6'�'! �'I$!6 0$I"$< I!+A/+$ : 6!)!+/! -:'!; I/?+/. 
����( ��)

�%���� ��������	�� (�0&) – -�!"+!! )/-#' �'I"!-

+/; +$ 1000 )!#':!0 : %'". 
����( ��)

�%���� 	������	�� (�0�) – -�!"+!! )/-#' -&!�6!; 

+$ 1000 )!#':!0 : %'". 
������� #����������*��	�* ����� – -�!"+/; :'?�$-6 '-'*!; ',-

�!"!#!++'; -6$6/-6/)!-0'; :=*'�0/; )$-6+'! '6 "!#!+/< -(&&= :'?�$--
6': ,'%/*D/B '-'*!; +$ /B )/-#'.  

��������� #����������*��	�* ����� – -�!"+!! 0'#/)!-6:' #!6, 
0'6'�'! ,�'I/# *= +':'�'I"!++=; &#$"!+!> ,�/ (-#'://, )6' : 0$I-
"'& :'?�$-6! (-#':/< "#< -'B�$+!+/< !%' I/?+/ '-6$:$#/-E 6$0/&/, 0$-
0/&/ '+/ *=#/ "#< -''6:!6-6:(@A!; :'?�$-6+'; %�(,,= : %'" !%' �'I-
"!+/<. 

Q	��	�����
( #����	� ��	������ – �$?+/>$ &!I"( )/-#'& �'"/:-
D/B-< / (&!�D/B #@"!; ?$ ',�!"!#!++=; ,!�/'" :�!&!+/. 

/�������%�� – 1) �'-6 / �$?:/6/! %'�'"':, (:!#/)!+/! %'�'"-0'%' 
+$-!#!+/< : -6�$+!, �!%/'+!, &/�!; 2) ,�/'*�!6!+/! -!#E-0'; &!-6+'-
-6E@ :+!D+/B / -'>/$#E+=B )!�6, B$�$06!�+=B "#< %'�'"$; 3) ,�'>!-- 
,':=D!+/< �'#/ %'�'"': : �$?:/6// '*A!-6:$. 

���� ��� ���������� 
1. �!&'%�$G/)!-0/; :?�=:, !%' ,�/)/+=. 
2. �!'�/< �. 	$#E6(-$. 
3. �-+':+=! "!&'%�$G/)!-0/! ,'0$?$6!#/. 
6$6/)!-0/! B$�$06!-

�/-6/0/ ()/-#!++'-6E, ,#'6+'-6E, ,�'-6�$+-6:!++$< -6�(06(�$, 
,'#':'; / :'?�$-6+'; -'-6$:). �/+$&/)!-0/! B$�$06!�/-6/0/ 
(�'I"$!&'-6E, -&!�6+'-6E, &/%�$>/'++$< $06/:+'-6E, -0'�'-6E 
�'-6$, ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/). 
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4. �-'*!++'-6/ "!&'%�$G/)!-0'; -/6($>// : �$?:/6=B -6�$+$B. 
5. �-'*!++'-6/ "!&'%�$G/)!-0'; -/6($>// : �$?:/:$@A/B-< 

-6�$+$B. 
6. �-'*!++'-6/ "!&'%�$G/)!-0'; -/6($>// : �'--//. 
7. �!'�/< "!&'%�$G/)!-0'%' ,!�!B'"$. 
8. 	!6'"= �!%(#/�':$+/< )/-#!++'-6/ +$-!#!+/<. 

!
���
 

�!",'#'I/&, )6' ,',(#<>/< #@"!; +$)/+$!6 ?$-!#<6E +!'*I/6(@ 

'*#$-6E. � 6$*#/>! ,�!"-6$:#!+ :'?�$-6+'; -'-6$: ,',(#<>//. 

�'?�$-6+=!  
%�(,,= 

�/-#' #@"!;  
�$?+=B :'?�$-6':,  

6=-. )!#. 
0–9 #!6 5 
10–19 #!6 4 
20–29 #!6 3 

 


�� -'-6$:#<!6 2, ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/ : ,',(#<>// – 60 #!6, 
-''6+'D!+/! ,'#': – 1:1, �!,�'"(06/:+=; :'?�$-6 – '6 20 "' 29 #!6, :-! 
I!+A/+= �'I$@6 '"/+$0':'! 0'#/)!-6:' "!6!;. 


'-6�'/6E /-B'"+(@ / ,'-#!"(@A/! :'?�$-6+=! ,/�$&/"= ()!�!? 
10 "' 60 #!6), ?$6!& 0�/:(@ �'-6$ )/-#!++'-6/ +$-!#!+/< (()/6=:$< 
�'I"!+/! "!6!;, (:!#/)!+/! :'?�$-6$, -&!�6E '6 -6$�'-6/), (0$?$6E 6/, 
0�/:'; �'-6$. 

&������. 
'-6�'/& :'?�$-6+=! ,/�$&/"=. 
�/ ,'-6�'!+// :'?�$--
6+=B ,/�$&/" ,' :!�6/0$#/ '60#$"=:$!6-< :'?�$-6 (: &$-D6$*! 1 0#!6-
0$ = 10 %'"$&), $ ,' %'�/?'+6$#/ 0'#/)!-6:' #@"!; : "$++'; :'?�$-6+'; 
%�(,,! (: &$-D6$*! 1 0#!60$ – 1 6=-. )!#.). �-+':$+/! ,/�$&/"= -'-
-6$:#<@6 '�%$+/?&= &#$"D/B :'?�$-6':, $ :!�D/+( – -6$�D/! '-'*/. 
�$0/& '*�$?'&, : �$--&$6�/:$!&=B ,',(#<>/<B +/I+<< -6(,!+E ,/�$-
&/"= -''6:!6-6:(!6 :'?�$-6+'; %�(,,! 0–9 #!6. �!�!? 10 #!6 :-! #@"/ 
,!�!B'"<6 : -#!"(@A(@ :'?�$-6+(@ %�(,,(. 
'86'&(, )6'*= ,'-6�'/6E 
:'?�$-6+(@ ,/�$&/"( "#< "$++'%' &'&!+6$ :�!&!+/, ,�!I+@@ ,/�$&/-
"( ,'"+/&$@6 +$ 1 0#!60( ::!�B, $ -+/?( ,�/-6�$/:$@6 +':(@ -6(,!+E, 
-''6:!6-6:(@A(@ )/-#!++'-6/ :+':E �'"/:D/B-< "!6!;. �/-#' +':'-
�'I"!++=B (b) : ,',(#<>// ?$ 0$I"=! 10 #!6 *("!6 ',�!"!#<6E-< ,' 
G'�&(#!:  

 20 29

2
Nb �0&�� , (2.1) 

%"! N20–29 – )/-#' #@"!;, +$B'"/:D/B-< : 6!)!+/! ,�!"="(A!%' "!-<6/-
#!6/< : �!,�'"(06/:+'& :'?�$-6!, 1/2 – "'#< I!+A/+ : ,',(#<>//, 
�� 
– -(&&$�+=; 0'8GG/>/!+6 �'I"$!&'-6/. 
&!�6+'-6E : ,',(#<>/<B +$-
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-6(,$!6 6'#E0' ,'-#! 60 #!6. 
#!"':$6!#E+', :'?�$-6+$< %�(,,$ 20–29 
#!6 /? /-B'"+'; ,/�$&/"= ,',$"$!6 : �$?�<" (&!�D/B )!�!? 40 #!6. �!-
�!? 50 #!6 (&/�$!6 -#!"(@A$< :'?�$-6+$< %�(,,$ / 6. ". 

�-B'"+$< / ,'-#!"(@A/! :'?�$-6+=! ,/�$&/"= ,�/:!"!+= +$ 
�/-. 2.1 / 2.2. 

0�9

10�19

20�29

5

4

3

N

�	�����

 
&�	. 2.1. L	'����� �����	���� #������� 

0�9

10�19

20�29

5

4

3

N

�	�����

30�39

40�49

50�59

3

����� 10 ��� 20 ���

5

4

3

3

4

5

4

3

3

4

5

30 ���

5

4

3

3

4

5

3

40 ���

60�69

5

4

3

4

5

3

50 ���

4

5

3

4

5

3

60 ���

4

5

 
&�	. 2.2. �����	��
� #������
 (����� 10 �� 60 ���) �������� #�#���%�� 

����( 


'-6�'/& 0�/:=! �'-6$ )/-#!++'-6/ ,',(#<>//. 
+$)$#$ -'-6$:E6! 
"#< '*!/B ,',(#<>/; 6$*#/>= "/+$&/0/ )/-#!++'-6/ +$-!#!+/< 
(6$*#. 2.1), ,'#E?(<-E ,'-6�'!++=&/ :'?�$-6+=&/ ,/�$&/"$&/. �$6!& 
,' "$++=& ,!�:'%' / ,'-#!"+!%' -6'#*>': ,'-6�';6! %�$G/0/ /?&!+!-
+/< )/-#!++'-6/ :' :�!&!+/. 
�/ 86'& '60#$"=:$;6! ,' %'�/?'+6$#E+'; 
'-/ %'"=, $ ,' :!�6/0$#E+'; – )/-#!++'-6E #@"!; (�/-. 2.3). 
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&�	. 2.3. 0����� ��	�� 

�$*#/>$ 2.1 
4������� ��	�����	�� ��	������ 

�'"=, 
,�'D!"D/! 

'6 
?$-!#!+/< 

�'I"$!&'-6E  
(b) 


&!�6+'-6E  
(d) 


�/�'-6  
(r = b – d) 

�/-#!++'-6E  
(N) 

0 0 0 0 N0 = 12 
10 3 0 3 N10 = N0 + r10 = 15 
20 4 0 4 N20 = N10 + r20 = 19
30 5 0 5 24 
40 3 3 0 24 
50 4 4 0 24 
60 5 5 0 24 

������� 
1. �-,'#E?(< "$++=! 6$*#. 2.2–2.5, -"!#$;6! :=:'"= ' ('*): 
� /?&!+!+// "!&'%�$G/)!-0'; -/6($>// : �� ,'-#! �$-,$"$ 




� ,' +$-6'<A!! :�!&<, +$?':/6! ,�/)/+= �!?0'%' /?&!+!-
+/< "!&'%�$G/)!-0'; -/6($>// : 86'6 ,!�/'"; 

� ,�/)/+$B -&!�6+'-6/ : ��; 
� &/%�$>/'++'& ,�/�'-6! : ��. 
�$0$< "!&'%�$G/)!-0$< ,'#/6/0$ ,�':'"/6-< : ��? 
�$:+/6! "!-

&'%�$G/)!-0(@ -/6($>/@ : �� - -/6($>/!; : -6�$+$B �
, �$?:/:$@-
A/B-< -6�$+$B �%'-�'-6')+'; �?// / -6�$+$B �G�/0/. 

2. �*-("/6! -�!"+@@ ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/ ('*A(@, "#< &(I-
)/+ / I!+A/+ '6"!#E+'), &#$"!+)!-0(@ -&!�6+'-6E, :'?�$-6+(@ -6�(0-
6(�(, ,$�$&!6�= (�*$+/?$>// : ��. 
�$:+/6! (0$?$++=! ,$�$&!6�= -' 
-6�$+$&/ �
, �$?:/:$@A/&/-< -6�$+$&/ �%'-�'-6')+'; �?// / -6�$-
+$&/ �G�/0/. 
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�$*#/>$ 2.2 
L�������� ��	�����	�� ��	������ &R � 1990–2009 ��. 

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

�/-#!++'-6E 
+$-!#!+/< 

+$ +$)$#' %'"$, 
&#+. )!#. 

�*A/; ,�/-
�'-6 

 !-6!-6:!++=; &/%�$>/'++=; 

1990 147,7 608,6 333,6 275,0 
2001 146,3 –654,3 –932,8 278,5 
2006 142,8 –561,2 –689,5 128,3 
2008 142,0 –121,3 –363,5 242,2 
2009 141,9 –12,1 –198,4 210,6 

�$*#/>$ 2.3 
+�����
 	������	�� � &R �� #����� 2008–2009 ��. 

�/-#' (&!�D/B +$ 100 6=-. +$-!#!+/< 

�/)/+= -&!�6+'-6/ 2009 2008 2009 : % 0 

2008 
�-!%' (&!�D/B 1416,9 1479,8 95,7 
� 6'& )/-#! '6:    
/+G!0>/'++=B ?$*'#!:$+/; 23,3 24,0 97,1 
+':''*�$?':$+/; 205,0 203,9 100,5 
*'#!?+!; -/-6!&= 0�':''*�$-
A!+/< 796,6 841,9 94,6 

*'#!?+!; '�%$+': "=B$+/< 53,0 56,1 94,5 
*'#!?+!; '�%$+': ,/A!:$�!+/< 61,7 63,2 97,6 
:+!D+/B ,�/)/+ -&!�6/ 150,5 166,0 90,7 
6�$+-,'�6+=B 6�$:& 20,9 24,5 85,3 
-#()$;+=B '6�$:#!+/; $#0'%'-
#!& 11,5 13,7 83,9 

-$&'(*/;-6: 27,2 27,8 97,8 
(*/;-6: 15,0 16,6 90,4 

�$*#/>$ 2.4 
����� ����� �����%�� � &R �� #����� 2008–2009 ��. 

 �+:$�E – �06<*�E 2009 %., 
)!#':!0 

�+:$�E – �06<*�E 2008 %., 
)!#':!0 

	/%�$>/< (:-!%') 

�/*=:D/! 1637644 1854795 
�=*=:D/! 1427198 1653386 
	/%�$>/'++=; ,�/�'-6 +210446 +201409 

	/%�$>/< : ,�!"!#$B �'--// 

�/*=:D/! 1399755 1619537 
�=*=:D/! 1399755 1619537 

	!I"(+$�'"+$< &/%�$>/< 

�/*=:D/! 237889 235258 
�=*=:D/! 27443 33849 
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��������� �����%
 2.4 
 �+:$�E – �06<*�E 2009 %., 

)!#':!0 
�+:$�E – �06<*�E 2008 %., 

)!#':!0 
	/%�$>/'++=; ,�/�'-6 +210446 +201409 


 %'-("$�-6:$&/-()$-6+/0$&/ 
�� 

�/*=:D/! 222417 217985 
�=*=:D/! 17073 21951 
	/%�$>/'++=; ,�/�'-6 +205344 +196034 

	/%�$>/< -' -6�$+$&/ "$#E+!%' ?$�(*!IE< 

�/*=:D/! 15472 17273 
�=*=:D/! 10370 11898 
	/%�$>/'++=; ,�/�'-6 +5102 +5375 

�$*#/>$ 2.5 
+��������� ������������( �����%�� � &R 

2009 2008 
 �/-#' ,�/-

*=:D/B 
�/-#' :=-
*=:D/B 

�/-#' ,�/-
*=:D/B 

�/-#' :=-
*=:D/B 

	!I"(+$�'"+$< &/%�$>/< 
�-!%' 237889 27443 235258 33849 


 %'-("$�-6:$&/ 
�� 
�-!%' 222417 17073 217985 21951 
�!#$�(-E 4614 2207 4951 3419 
�$?$B-6$+ 33379 6080 32865 6455 
�!-,(*#/0$ 	'#-
"':$ 13848 521 12770 471 

�0�$/+$ 38611 4822 41233 7722 

 %'-("$�-6:$&/ �$0$:0$?E< 

�-!%' 49756 1785 49305 1901 
�?!�*$;"I$+ 4614 2207 4951 3419 
��&!+/< 33379 6080 32865 6455 


 %'-("$�-6:$&/ 
�!"+!; �?// 
�-!%' 82209 1658 76861 1983 
�/�%/?/< 20090 571 19712 548 
�$"I/0/-6$+ 23096 497 17245 545 
�(�0&!+/< 2822 49 3353 72 
�?*!0/-6$+ 36201 541 36551 818 


' -6�$+$&/ "$#E+!%' ?$�(*!IE< 
�-!%' 15472 10370 17273 11898 
�!�&$+/< 2239 3502 2710 4143 
��!>/< 202 69 244 81 
�?�$/#E 729 751 848 903 
�$+$"$ 80 404 93 438 
�/6$; 640 53 906 47 
�$6:/< 536 153 595 188 
�/6:$ 368 146 374 205 
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��������� �����%
 2.5 
2009 2008 

 �/-#' ,�/-
*=:D/B 

�/-#' :=-
*=:D/B 

�/-#' ,�/-
*=:D/B 

�/-#' :=-
*=:D/B 


Q� 509 1206 457 1460 
�/+#<+"/< 126 594 148 515 
�-6'+/< 477 204 390 257 

 

3. �:! '*'-'*#!++=! ,',(#<>// #@"!; +$)/+$@6 ?$-!#<6E ":! +!-
"$:+' +!'*I/6=! '*#$-6/. �$I"$< /? ,',(#<>/; B$�$06!�/?(!6-< '"/-
+$0':=& :'?�$-6+=& -'-6$:'&, :'?�$-6+$< -6�(06(�$ ,',(#<>/; ,�/:!-
"!+$ : 6$*#/>!: 

�/-#' #@"!; �$?+=B :'?�$-6': (6=-. )!#.) �'?�$-6+=!  
%�(,,= I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

0–9 #!6 5 6 4 3 4 2 4 5 3 3 4 2 
10–19 #!6 4 5 3 4 5 3 5 6 4 5 6 4 
20–29 #!6 3 4 2 5 6 4 3 4 2 4 5 3 

 

� '"+'; ,',(#<>// 
�� -'-6$:#<!6 4, $ : "�(%'; 2. 
�'"'#I/6!#E-
+'-6E I/?+/ #@"!; : 0$I"'; ,',(#<>// -'-6$:#<!6 60 #!6, -''6+'D!+/! 
,'#': 1:1, �!,�'"(06/:+=; :'?�$-6 – '6 20 "' 29 #!6, :-! I!+A/+= : 
0$I"'; ,',(#<>// �'I$@6 '"/+$0':'! 0'#/)!-6:' "!6!;. 
'-6�';6! 
/-B'"+(@ :'?�$-6+(@ ,/�$&/"( "#< '*!/B ,',(#<>/; / :'?�$-6+=! ,/-
�$&/"= )!�!? 0$I"=! 10 #!6 +$ 60 #!6 :,!�!". 


'-6�'/6! "#< 0$I"'; ,',(#<>// /-B'"+(@ / ,'-#!"(@A/! :'?-
�$-6+=! ,/�$&/"=, ?$6!& 0�/:=! �'-6$ )/-#!++'-6/ +$-!#!+/< (()/6=-
:$< �'I"!+/! "!6!;, (:!#/)!+/! :'?�$-6$, -&!�6E '6 -6$�'-6/). 
�$:+/6! 
�'-6 )/-#!++'-6/ ":(B ,',(#<>/;, -"!#$;6! ,�'%+'? +$ *("(A!! "#< 
0$I"'; ,',(#<>// / '6:!6E6! +$ :',�'-=: 

� 
�/ 0$0/B ,'0$?$6!#<B �'I"$!&'-6/ / -&!�6+'-6/ +$*#@"$!6-< 
"!&'%�$G/)!-0/; :?�=:? 

� �$0'; B$�$06!� �'-6$ )/-#!++'-6/ /&!!6 ,',(#<>/< - 
�� �$:-
+=& 4? �$0':$ G'�&$ 0�/:'; �'-6$? �$0 '+$ +$?=:$!6-<? 
�!-
0�$6/6-< #/ �'-6 86'; ,',(#<>//, ,'0$ !; *("!6 B:$6$6E �!-(�-
-':? 

� �$0/& 6/,'& �'-6$ B$�$06!�/?(!6-< ,',(#<>/< - 
�� �$:+=& 2? 

�!0�$A$!6-< #/ �'-6 86'; ,',(#<>//? 

� �$0$< 0�/:$< '6�$I$!6 �'-6 )/-#!++'-6/ +$-!#!+/< : &/�!? 
�/ 
0$0'& ?+$)!+// 
�� "!&'%�$G/)!-0/; :?�=: ,�!0�$6/6-<? 

4. � +$-6'<A!! :�!&< : �$?:/6=B -6�$+$B +$*#@"$!6-< (:!#/)!+/! 
,�'"'#I/6!#E+'-6/ I/?+/ #@"!;. 
'-6�';6! +':=! 6$*#/>= /?&!+!+/< 
)/-#!++'-6/ #@"!; "#< '*!/B ,',(#<>/; ((-#':/< ?$"$+/< 1) ()/6=:$<, 
)6' ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/ :-!B #@"!; (:!#/)/6-< "' 90 #!6. 
'-
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-6�';6! 0�/:=! �'-6$ )/-#!++'-6/ ,',(#<>/;, ,�'$+$#/?/�(;6! 0$0/& 
'*�$?'& ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/ :#/<!6 +$ �'-6 )/-#!++'-6/ +$-!#!-
+/< / '6:!6E6! +$ :',�'-=: 

� �?&!+/6-< #/ B$�$06!� �'-6$ ,',(#<>// ,�/ (:!#/)!+// ,�'-
"'#I/6!#E+'-6/ ,'-6�!,�'"(06/:+'; I/?+/? 

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

��? 

5. 
'-6�';6! ,/�$&/"= )/-#!++'-6/ / 0�/:=! �'-6$ +$ ,!�/'" "' 
-6$ #!6 ((-#':/< ?"$+/< 1) - ()!6'& 6'%', )6' : ,!�:=! 30 #!6 
�� = 4, $ 
?$6!& : -:<?/ - ,!�!+$-!#!+/!& !%' -+/I$@6 "' 2. 
'-6�';6! 6$*#/>( / 
0�/:(@ �'-6$ )/-#!++'-6/ +$-!#!+/<. 
�'$+$#/?/�(;6! ,'#()!++=! �!-
?(#E6$6= / '6:!6E6! +$ :',�'-=: 

� 	'I!6 #/ +$-!#!+/! *=-6�'�$-6(A!; ,',(#<>// -6$*/#/?/�'-
:$6E-< -�$?( ,'-#! ::!"!+/< '%�$+/)!+/; �'I"$!&'-6/? 

� 
0'#E0' #!6 ,�'D#' "' -6$*/#/?$>// )/-#!++'-6/ ,',(#<>// : 
�$--&'6�!++'& -#()$!? 

2.2. &����(8� "�!�(��� 
�������� 
���	�� � �

�������� 

�������� �������� – +$(0$, /?()$@A$< ?$0'+'&!�+'-6/ :?$/&'"!;-
-6:/< )!#':!0$ - '0�(I$@A/&/ ,�/�'"+=&/ �!-(�-$&/, -'>/$#E+=&/, 
,�'/?:'"-6:!++=&/, *=6':=&/ G$06'�$&/, :0#@)$< 0(#E6(�(, '*=)$/, 
�!#/%/@ / ,�. �O ,�!"&!6 -'-6'/6 : /?()!+// ,�/-,'-'*/6!#E+=B /?&!-
+!+/;, ,�'/-B'"<A/B : )!#':!)!-0'& '�%$+/?&! : ?$:/-/&'-6/ '6 ,�/-
�'"+=B / -'>/$#E+=B (-#':/; I/?+/. 

������*� – ,'?/6/:+'! -'-6'<+/!, B$�$06!�/?(@A!! #/)+'-6E : >!-
#'&, 6.!. -'-6'<+/! G/?/)!-0'%', "(B':+'%' / -'>/$#E+'%' *#$%','#(-
)/<. 

������
( ����� ����� – ,':!"!+/!, (0�!,#<@A!! /#/ ,'""!�I/-
:$@A!! ?"'�':E! - '*T!06/:+'; / -(*T!06/:+'; 6')0/ ?�!+/<. 

+�����( ��%��� – -(6')+'! 0'#/)!-6:' ,/A/ "#< '"+'%' )!#':!0$. 
�$*'� ,�'"(06': / &!6'"= /B 0(#/+$�+'; '*�$*'60/ "'#I+= ("':#!-
6:'�<6E ,'6�!*+'-6/ '�%$+/?&$ : +!'*B'"/&=B ,/A!:=B :!A!-6:$B - 
()!6'& :'?�$-6$, ,'#$, 6�("':'; "!<6!#E+'-6/, 0#/&$6/)!-0/B (-#':/; 
/ 6. ". 

R����������	��� ���#��%�� – (-6';)/:=; (�':!+E $06/:+'-6/ G/-
?/'#'%/)!-0/B -/-6!&, '�%$+': / 60$+!;, $ 6$0I! &!B$+/?&': (,�$:#!-
+/<, 0'6'�=! '*!-,!)/:$@6 :'?&'I+'-6E "#/6!#E+'; $06/:+'; I/?+!-
"!<6!#E+'-6/ '�%$+/?&$ )!#':!0$ : /?&!+!++=B (-#':/<B -(A!-6:':$-
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+/< ('*A!,�/�'"+=B / -'>/$#E+=B), $ 6$0I! -,'-'*+'-6E 0 :'-,�'/?:!-
"!+/@ ,'6'&-6:$. 

0	���������� – :!A!-6:$, )(I"=! I/:=& '�%$+/?&$& / */'-G!�!, 
)$A! :-!%' <"':/6=!: ,!-6/>/"=, G!+'#=, "!6!�%!+6=, ,#$-6&$--= / "�. 

U������
 – G/?/)!-0/! / B/&/)!-0/! G$06'�=, :=?=:$@A/! +$-
-#!"-6:!++=! /?&!+!+/<, &(6$>//. 

����		 – +!-,!>/G/)!-0$< �!$0>/< )!#':!)!-0'%' '�%$+/?&$, :'?-
+/0$@A$< : '6:!6 +$ ,':=D!++=! 6�!*':$+/< -�!"=. 

��������� – /+"/:/"($#E+'! �$?:/6/! '-'*/, :0#@)$< :-@ -':'-
0(,+'-6E !! ,�!'*�$?':$+/; '6 ?$�'I"!+/< "' 0'+>$ I/?+/. 

���� ��� ���������� 
1. 
'+<6/! '* 80'#'%// )!#':!0$ 0$0 +$(0!. 
�!"&!6, ?$"$)/, '*T-

!06 /--#!"':$+/<. 
2. �6#/)/! )!#':!0$ '6 I/:'6+=B. 
3. �/'#'%/)!-0/! ,'6�!*+'-6/ )!#':!0$. 
4. �,�!"!#!+/! ?"'�':E< )!#':!0$ ,' �!0'&!+"$>/<& �-!&/�+'; 

'�%$+/?$>// ?"�$:''B�$+!+/< (
	�). 
�/)/+= ,$6'#'%/)!-0'%' 
-'-6'<+/< / *'#!?+!; )!#':!0$. 

5. �"$,6$>/< 0 80-6�!&$#E+=& (-#':/<&. 

������� 
1. �-,'#E?(< "$++=! 6$*#. 2.6–2.8, -"!#$;6! :=:'"= ' ('*): 
� ,�/)/+$B -&!�6+'-6/ : ��, -�$:+/6E -' -6�$+$&/ �
 (6$*#. 2.6); 
� �$-B'"$B +$ &!"/>/+( / "!&'%�$G/)!-0/B ,'0$?$6!#<B : �'--// 

/ 
Q� (6$*#. 2.7); 
� "/+$&/0! &#$"!+)!-0'; -&!�6+'-6/, ,�'"'#I/6!#E+'-6/ I/?+/ 

/ �$-B'"': +$ &!"/>/+( : �'--// / 
Q� (6$*#. 2.8); (:<?$6E 86/ 
:=:'"= - 80'+'&/0'; (:$#':'; +$>/'+$#E+=; ,�'"(06) -6�$+ 
&/�$. 

2. ��$G/)!-0/ '6'*�$?/6! "/+$&/0( ,�'"'#I/6!#E+'-6/ I/?+/ 
'*A!; ?$*'#!:$!&'-6/ +$-!#!+/< / ?$*'#!:$!&'-6/ 6(*!�0(#!?'&, -/-
G/#/-'&, ���, �$?:/6/!& ?#'0$)!-6:!++=B '*�$?':$+/;. 
','-6$:E6! 
86/ "$++=! - "/+$&/0'; /-,'#E?':$+/< -,/�6+=B +$,/60':, 6$*$0$. �=-
-0$I/6! -:'/ -(I"!+/< ' 0'��!#<>/'++=B -:<?<B &!I"( 0(�!+/!&, 
(,'6�!*#!+/!& -,/�6+'%' / ?$*'#!:$+/<&/. �-,'#E?':$6E "$++=! 
6$*#. 2.9, 2.10. 
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�$*#/>$ 2.6 
��������� 	������	�* (�� 1000 �������'	�) � 	�����( �����	� ������' 

(���) � 	�����' Q� � &�		�� (������ #� #������� 	�����) (#� O.L. +����#�, 
2007) 

	(I)/+= �!+A/+= 

:!�'<6+$< 
-&!�6+'-6E 

-�!"+/; 
:'?�$-6 

(&!�D/B 

:!�'<6+$< 
-&!�6+'-6E 

-�!"+/; 
:'?�$-6 

(&!�D/B 
�/)/+$ -&!�6/ 

�'--/< 
6�$+= 
�
 �'--/< 
6�$+= 

�
 �'--/< 
6�$+= 
�
 �'--/< 
6�$+= 

�
 
�+G!0>/'++=! / ,$�$-
?/6$�+=! *'#!?+/, 20 9 44,8 70,9 5 9 40,8 76,4 

: 6'& )/-#!: 
6(*!�0(#!? 17 1 48,5 72,2 3 1 49,6 76,5 

�#'0$)!-6:!++=! +':'-
'*�$?':$+/< I!#("0$ / 
0/D!)+/0$ 

40 47 66,4 74,0 38 40 69,5 77,0 

�#'0$)!-6:!++=! +':'-
'*�$?':$+/< 6�$B!/, 
*�'+B': / #!%0/B 

48 71 64,6 71,0 9 20 68,6 71,8 

�'#!?+/ -/-6!&= 0�'-
:''*�$A!+/<, 480 399 69,2 77,4 657 468 77,3 82,3 

: 6'& )/-#!: 
/D!&/)!-0$< *'#!?+E 
-!�">$, 

249 175 68,4 75,8 279 156 77,4 81,6 

-'-("/-6=! ,'�$I!+/< 
&'?%$ 163 94 72,0 79,1 286 134 77,6 82,4 

�'#!?+/ '�%$+': "=B$-
+/< 57 103 62,5 79,3 28 88 66,3 82,1 

�'#!?+/ '�%$+': ,/A!-
:$�!+/< 30 43 59,0 71,3 23 42 66,6 78,1 

��'I"!++=! $+'&$#// 
/ ,�/)/+= ,!�/+$6$#E-
+'; -&!�6/ 

14 5 1,7 8,9 11 4 2,1 11,1 

��(%/! *'#!?+/ 25 85 55,8 74,7 27 110 60,7 80,1 
�!-)$-6+=! -#()$/, 184 52 42,9 56,2 58 33 49,4 70,2 
: 6'& )/-#!: 
$:6'&'6'6�$+-,'�6+=! 
+!-)$-6+=! -#()$/ 

14 12 39,9 44,2 6 4 46,7 49,3 

�6�$:#!+/< 29 1 45,2 44,6 9 1 49,7 58,7 

$&'(*/;-6:$ 37 14 44,5 54,4 8 5 54,3 57,3 
�*/;-6:$ 21 1 40,4 41,0 8 0 46,8 46,1 

':�!I"!+/< - +!',�!-
"!#!++=&/ +$&!�!+/<-
&/ 

28 3 44,3 52,1 9 2 50,8 63,1 

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

54 21 41,6 65,8 18 21 48,4 79,0 
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�$*#/>$ 2.7 
���������*�
� ����
� #� #����������*��	�� ����� � ��	'���� �� 

����%��� � &�		�� � �V! (#� O.L. +����#�, 2007) 

'0$?$6!#E �'--/< 
Q� 


�!"+<< ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/ (#!6): &(I)/+=/I!+A/+= 59/72 74/80 


'0$?$6!#E �'I"$!&'-6/ +$ 1000 +$-!#!+/< 9,7 14,1 

'0$?$6!#E -&!�6+'-6/ +$ 1000 +$-!#!+/< 13,9 8,7 

'0$?$6!#E -&!�6+'-6/ '6 /+-(#E6':, /+G$�06': / "�. +$ 
100000 +$-!#!+/< 895 351 


'0$?$6!#E -&!�6+'-6/ '6 '+0'#'%/)!-0/B ?$*'#!:$+/; +$ 
100000 +$-!#!+/< 201 203 

�$*'#!:$!&'-6E 6(*!�0(#!?'& +$ 100000 +$-!#!+/< 92,1 5,8 
��$)!; +$ 100000 +$-!#!+/< 420 279 
�$-B'"= +$ &!"/>/+( : -6�$+! : % 0 ��
 2,9 13 

�$*#/>$ 2.8 
 U�������	��� 	������	�*, 	������ #����������*��	�* ����� � �O+ (#� 

O.L. +����#�, 2007) 

�!%/'+ 


&!�6+'-6E 
"!6!; "' 1 %'"$ 

+$ 1000 
+':'�'I"!++=B, 

2005 %. 


�!"+/; 
:'?�$-6, 

#!6 


�!"+<< 
,�'"'#I/6!#E+'-6E 

I/?+/, #!6 

�'"':'; 
,�/�'-6 

+$-!#!+/<, 
% 

��
 
+$ 1 

I/6!#<, 
"'##. 

Q� 

�'--/< 16 37,6 67,7 –0,29 8377 
�,'+/< 3,0 45,0 80,9 0,1 1 26755 
�$+$"$ 5,4 37,8 79,9 0,94 27840 

Q� 6,9 35,8 77,1 0,92 34142 
��%!+6/-
+$ 16.2 29,0 75,5 1,05 12377 

�$*#/>$ 2.9 
�����������	�* #� �	����
� ���		�� �������( �� 1000 ���. � 1999–2004 ��. 

(������	��������� 	 ���������, �	���������
� �#���
� � �����) (#� 
O.L. +����#�, 2007) 

�$*'#!:$+/! 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
�-! *'#!?+/ 705,6 730,5 719,7 740,1 748,6 744,9 
�? +/B:       
+!0'6'�=! /+G!0>/'+-
+=! / ,$�$?/6$�+=! 
*'#!?+/ 

44,7 44,3 43,8 41,2 37,7 38,6 

+':''*�$?':$+/< 8,1 8,4 8,5 9,0 9,0 9,6 
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��������� �����%
 2.9 
�$*'#!:$+/! 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

*'#!?+/ 0�':/, 0�':!-
6:'�+=B '�%$+': / '6-
"!#E+=! +$�(D!+/<, 
:':#!0$@A/! /&&(+-
+=; &!B$+/?& 

3,5 3,8 3,9 5,1 4,4 4,5 

*'#!?+/ 8+"'0�/++'; 
-/-6!&=, �$--6�';-6:$ 
,/6$+/< / +$�(D!+/< 
'*&!+$ :!A!-6: 

8,0 8,5 8,9 10,7 9,6 9,9 

*'#!?+/ +!�:+'; -/--
6!&= 16,3 15,3 15,0 15,6 15,2 15,6 

*'#!?+/ %#$?$ / !%' 
,�/"$6')+'%' $,,$�$6$ 30,2 31,9 32,4 33,5 32,9 34,1 

*'#!?+/ (B$ / -'->!-
:/"+'%' '6�'-60$ 20,8 21,9 22,3 22,9 22,5 23,9 

*'#!?+/ -/-6!&= 0�'-
:''*�$A!+/< 16,1 17,1 18,0 19,5 20,6 22,1 

*'#!?+/ '�%$+': "=B$-
+/< 301,6 317,2 296,8 298,2 310,6 294,0 

*'#!?+/ '�%$+': ,/A!-
:$�!+/< 33,8 32,3 33,4 35,7 35,3 35,6 

*'#!?+/ 0'I/ / ,'"-
0'I+'; 0#!6)$60/ 43,0 44,0 45,3 46,9 47,1 49,0 

*'#!?+/ 0'-6+'&=-
D!)+'; -/-6!&= / -'-
!"/+/6!#E+'; 60$+/ 

29,2 30,6 31,6 35,1 33,6 34,2 

*'#!?+/ &')!,'#':'; 
-/-6!&= 36,2 37,6 38,8 40,8 42,1 45,7 

'-#'I+!+/< *!�!&!+-
+'-6/, �'"': / ,'-#! 
�'"':'%' ,!�/'"$ 

53,5 52,9 55,1 60,2 63,3 62,4 

:�'I"!++=! $+'&$#// 
(,'�'0/ �$?:/6/<), "!-
G'�&$>// / B�'&'-
-'&+=! +$�(D!+/< 

1,4 1,5 1,5 1,7 1,6 1,7 

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

83,9 86,2 87,7 89,2 89,9 90,0 
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�$*#/>$ 2.10 
+������ �������*�
' ��#�����, #��� � ������
' ������( � 1970–2004 ��. 

(#� O.L. +����#�, 2007) 
�$/&!+':$+/! 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 

�#0'%'#E+=! +$,/60/ / ,/:' 
� $*-'#@6+'& 
$#0'%'#!: 
:-!%',  
&#+ "0# 

110,6 133,0 145,9 126,3 79,8 139,9 117,5 120,3 125,1 131,1 137,2 

+$ "(D( +$-!-
#!+/<, # 8,48 9,91 10,52 8,81 5,38 9,45 8,07 8,31 8.70 9,07 9,54 

� +$6(�$#E-
+'& 
:=�$I!+//, 
&#+ "0#: 

164,7 187,9 207,2 168,7 133,5 284,8 214,6 209,1 211,3 216,4 220,6 

:'"0$ / #/0!-
�'-:'"')+=! 
/?"!#/< :/+'-
%�$"+=! / 
,#'"':=! :/-
+$ 

193,1 257,7 274,7 243,3 90,3 64,5 52,3 56,1 62,5 72,2 78,6 

0'+E<0/ 4,1 2,7 5,2 4,9 8,5 5,7 4,1 4,5 5,2 5,9 6,4 
D$&,$+-0/! 
/ /%�/-6=! 
:/+$ 

3,9 5,4 7,6 11,0 10,9 21,2 18,3 18,5 17,5 18,7 19,5 

,/:' 244,4 308,7 334,6 356,3 307,2 358,0 524,6 634,6 707,8 762,5 844,7 
�$*$)+=! /?"!#/< 

:-!%', &#�" 
D6. 208,0 228,2 248,5 249,3 245,8 207,0 355,4 362,5 388,1 390,1 371,5 

+$ "(D( +$-!-
#!+/<, 
6=-. D6. 

1,6 1,7 1,8 1,7 1,7 1,4 2,4 2,5 2,7 2,7 2,6 

 

3. 
�':!"/6! ',=6 ,' /?()!+/@ -(6')+'%' �/6&$ )$-6'6= :$D/B 
-!�"!)+=B -'0�$A!+/;. �I!"+!:+' 6�/ �$?$ : -(60/ : -,'0';+'& -'-
-6'<+// /?&!�<;6! -:'; ,(#E-. �#/6!#E+'-6E '"+'%' /?&!�!+/< "'#I+$ 
*=6E -6�'%' ,'-6'<++$ – 30 -!0(+". �?&!�!+/< ,':6'�/6! : 6!)!+/! 4 
"+!;. 
'#()!++=! "$++=! ?$+!-/6! : 6$*#/>(: 

�+/ 
��!&< -(6'0 

,!�:=; :6'�'; 6�!6/; )!6:!�-
6=; 


�!"+!! ?$ 
4 "+< 

�6�' (8 ))      


!�!"/+$ "+< (15 ))      

�!)!� (21 ))      
 


"!#$;6! :=:'", ,�'<:#<!6-< #/ -(6')+=; �/6& : )$-6'6! :$D/B 
-!�"!)+=B -'0�$A!+/;. 
 ()!6'& ,'#()!++=B "$++=B :=-0$I/6! ,�!"-
#'I!+/< ,' ,#$+/�':$+/@ -:'!%' �$*')!%' "+<, :�!&!+/ '6"=B$. 

 

65



4. �-,'#E?(< -'"!�I$+/! 6$*#. 2.11, $ 6$0I! "$++=! ' !I!"+!:+'& 
�$-B'"':$+// ,�'"(06': ,/6$+/<, -"!#$;6! :=:'" ' ,'6�!*#!+// ,�'-
"(06': ,/6$+/< : �'--// / "�(%/B %'-("$�-6:$B. 

5. �-,'#E?(< :!�+'! -''6+'D!+/! *!#0':, I/�':, (%#!:'"': 
(1 : 1 : 4), �$--)/6$;6! -(6')+(@ ,'6�!*+'-6E : +/B "#< :$D!%' :!-$ (+$ 
1 0% :!-$ : -(60/ "'#I+' /-,'#E?':$6E-< +! *'#!! 1 % *!#0':). �$--)/-
6$;6! G$06/)!-0'! ,'6�!*#!+/! *!#0':, I/�': / (%#!:'"': : :$D!& �$-
>/'+!, /-,'#E?(< 6$*#/>( -'"!�I$+/< *!#0':, (%#!:'"': (
�/#'I!-
+/! 2). 
�$:+/6! ,'#()!++=! �!?(#E6$6=. 
"!#$;6! :=:'", )6' ,/A$ - 
"$++=& -''6+'D!+/!& *!#0':, I/�':, (%#!:'"': <:#<!6-< "#< :$- *#$-
%',�/<6+=& /#/ +!*#$%',�/<6+=& G$06'�'& / 0$0 +!'*B'"/&' /?&!-
+/6E �$>/'+ ,/6$+/<, )6'*= -"!#$6E !%' ,'#+'>!++=&. 

�$*#/>$ 2.11 
+���������� #�������� #������ �� ���� ��	������ � ���, �� 

(#� O.L. +����#�, 2007) 


6�$+$ �'
" 

	
<-

' 
/ 

&<
-'

,�
'"

(0
6=

 :
 

,!
�!

-)
!6

! 
+$

 &
<-

' 
 

	
'#

'0
' 

/ 
&'

#'
)+

=
! 

,�
'"

(0
6=

  

�
/:

'6
+'

! 
&$

-#
' 

 

�
;>

$,
 D

6.
 

�=
*$

 /
 �

=
*'

,�
'"

(0
6=

  



$B

$�
 

�$
-6

/6
!#

E+
'!

 &
$-

#'
 

�
$�

6'
G!

#E
 

�
:'

A
/ 

/ 
*$

B)
!:

=
! 

�
�(

06
=

 /
 <

%'
"=

  

K
#!

*+
=

! 
,�

'"
(0

6=
 

�'--/< 2002 46 229 3,7 245 11,1 36 10,6 122 91 40 122 
�:-6�/< 2000 87 366 4,9 242 8,0 40 18,2 59 90 145 73 
�?!�*$;"I$+ 2001 17 152  71 3 12 2,6 5 7 148 63 160 
�$?$B-6$+ 2001 38 195  109 8,1 26 13,8 59 83 23 140 

�/�%/?/< 2001 41 209  48 0,6 11 2,6 121 141 33 127 

Q� 2000 116 267 2,1 250 10,5 30 27,1 57 124 100 105 
�,'+/< 1997 44 92 0,8 307 57,6 18 15,0 102 123 6 110 

 

6. �-,'#E?(< 8+!�%!6/)!-0(@ >!++'-6E ,�'"(06': (
�/#'I!+/! 2), 
�$--)/6$;6! -(6')+'! ,'6�!*#!+/! 8+!�%// / -"!#$;6! :=:'" ' !! 8G-
G!06/:+'& /-,'#E?':$+// - ()!6'& :$D/B G/?/)!-0'; $06/:+'-6/ / 
:'?�$-6$. �'�&$ 8+!�%','6�!*#!+/< "#< )!#':!0$, ?$+/&$@A!%'-< (&-6-
:!++=& 6�("'&, : :'?�$-6! 18–29 #!6 -'-6$:#<!6 2400 00$# "#< &(I)/+ 
/ 2000 00$# "#< I!+A/+. 

7. �+"!0- &$--= 6!#$ (BM1) – /+"!0- �!6#! �$--)/6=:$!6-< ,' 
G'�&(#! 


 �

 �2

:!- 6!#$ 0%
1

"#/+$ 6!#$ &
�U � . 

 

66



�>!+/6! -:'; :!- - ()!6'& �!0'&!+"$>/; ���: I!#$6!#E+=; "/$-
,$?'+ /+"!0-$ 18,5–25 (22–24 "#< &'#'"'; I!+A/+=, -'*/�$@A!;-< 
-6$6E &$&';); /?*=6')+$< &$--$ 6!#$ 25,1–30; 'I/�!+/! > 30,1. � &(I-
)/+ +$ 0$I"=; -$+6/&!6� �'-6$ "'#I+' ,�/B'"/6E-< 300–400 % &$--= 
6!#$, ( I!+A/+ – 325–375 %. 

� ,'-#!"+/! %'"= "!#$@6-< ,',=60/ *'#!! 0'+0�!6+' ,�'%+'?/�'-
:$6E -6!,!+E �/-0$ "#< ?"'�':E< – /+"!0- &$--= 6!#$ / 'I/�!+/<, /--
,'#E?(<, : )$-6+'-6/, / $+6�','&!6�/)!-0/! /+"!0-=. �$0, -)/6$!6-<, 
)6' '6#'I/:D/;-< : $*"'&/+$#E+'; '*#$-6/ I/� ,�!"-6$:#<!6 *'#E-
D(@ ',$-+'-6E "#< ?"'�':E<, / �/-0 <:#<!6-< '-'*!++' ?+$)/6!#E+=& : 
-#()$!, 0'%"$ '6+'D!+/< '0�(I+'-6/ 6$#// 0 '0�(I+'-6/ *!"!� *'#ED! 
)!& 0,85 (�'�'#!:$ �. �. / "�., 2003). 
�'$+$#/?/�(;6! - ()!6'& ,�!"-
-6$:#!++'; /+G'�&$>//, +$-0'#E0' ( :$- /"!$#E+=; :!- / +$-0'#E0' 
(:!#/)/:$!6-< �/-0 /&!6E "','#+/6!#E+=! ?$*'#!:$+/< '6 /?*=6')+'%' 
:!-$. 
"!#$;6! :=:'"= ' 0'��!06/�':0! -:'!%' ,/6$+/< / '*�$?$ I/?+/ 
- ()!6'& ,'#()!++=B �$-)!6':. 

8. �#< -','-6$:#!+/< -6�$+ ,' (�':+@ -'>/$#E+'%' �$?:/6/< ��� 
,�!"#'I!+ /+"!0- )!#':!)!-0'%' �$?:/6/< (���). �+ :=)/-#<!6-<, 0$0 
-�!"+!:?:!D!++'! )$-6+=B /+"!0-': )!#':!)!-0'%' �$?:/6/< ("'#%'#!-
6/<, '*�$?':$+/<, *#$%','#()/<). �+"!0- "'#%'#!6/< ()/6=:$!6: 'I/-
"$!&(@ ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/; '*�$?':$+/< – %�$&'6+'-6E / ,'#+'-
6( 'B:$6$ +$-!#!+/< '*()!+/!&; *#$%','#()/< – ��
 +$ "(D( +$-!#!-
+/<. ��� :=)/-#<!6-< ,' -#!"(@A!; &!6'"/0!: 

 
4

min

1 max min

��� i i
i

i i i

X Xa
X X�

�
�

�� ,  

%"! maxiX  / miniX  – &$0-/&$#E+'! / &/+/&$#E+'! ?+$)!+/< )$-6+=B /+-
"!0-': )!#':!)!-0'%' �$?:/6/< (,�/:!"!+= : 6$*#. 2.12); iX  – 0'+0�!6-
+=! ?+$)!+/< )$-6+'%' /+"!0-$ ("#< -6�$+=, �!%/'+$, 0'+6/+!+6$); �i – 
:!-':=! 0'8GG/>/!+6= ,'0$?$6!#!;, ,'"'*�$++=! 6$0, )6'*= )$-6+=! 
/+"!0-= /&!#/ �$:+=; :!- (a1 = 1/3; a2 = 2/9; a3 = 1/9; a4 = 1/3;). 

�$*#/>$ 2.12 
R��	�������
� ����
� ��� ��	���� #���������( 


'0$?$6!#E Xmin Xmax �i 

�I/"$!&$< ,�'"'#I/6!#E+'-6E I/?+/, #!6 25 85 0,33


�'>!+6 %�$&'6+=B 0 100 0,22

�'>!+6 ,'#()$@A/B '*�$?':$+/! 0 100 0,11
��
/)!#., "'##. 
("!-<6/)+=; #'%$�/G&) 

100  
(2) 

40 000  
(3,67) 0,33
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�-,'#E?(< "$++=! 6$*#. 2.13, ',�!"!#/6! ��� +!0'6'�=B -6�$+. 
�="!#/6! -6�$+= - :=-'0/&, -�!"+/& / +/?0/& (�':+!& -'>/$#E+'%' 
�$?:/6/<. � 0$0/& &/�':=& �!%/'+$& '+/ '6+'-<6-<? �-,'#E?(< ,'0$-
?$6!#/ (�':+< *#$%'-'-6'<+/< / 0$)!-6:$ I/?+/ -:'!%' &!-6$ I/6!#E-6-
:$ (-!#', ,'-!#'0, %'�'"), �$--)/6$;6! ��� (6$*#. 2.14). 
"!#$;6! :=:'" 
'* (�':+! I/?+/ :$D!; &!-6+'-6/. 

�$*#/>$ 2.13 
/�����* �����	�	������ � ����	��� ����� � �����*�
' 	�����' ���� � 

2002 �. (#� O.L. +����#�, 2007) 


6�$+$ 
�'"'#I/6!#E+'-6E 
I/?+/ 


�'>!+6 
%�$&'6+=B

��':!+E 
'*�$?':$+/<

��
 
+$ "(D( 

+$-!#!+/<, 
"'##. 

�'%$�/G& 
��
 +$ 
"(D( 

+$-!#!+/<
�'#%$�/< 71 98,5 77,5 6740 3,87 
��$?/#/< 68 87,3 95 7070 4,10 
�-#$+"/< 79,65 100 91,5 28 850 3,60 
�/6$; 70,75 92,5 63,5 3950 2,83 
�'--/< 66,75 99,55 78,5 6880 4,24 

Q� 76,85 100 93,5 34 280 3,77 
�G/',/< 45,65 40,25 34 800 4,40 
�,'+/< 81,2 100 83 25 550 3,84 
 

�$*#/>$ 2.14 
4���
� ��� ��	���� #���������( 	��W����� &R (#� O.L. +����#�, 2007) 


(*T!06 �'--/;-0'; 
�!"!�$>// 

��
 +$ 
"(D( 

+$-!#!+/<, 
"'##. 

�I/"$!&$< 
,�'"'#I/6!#E+'-6E 

I/?+/, #!6 

�'#< 
()$A/B-< 

-�!"/ 
:'?�$-6': 

6–23 %'"$, % 
	'-0:$ 17 279 67,8 106,8 
�/,!>0$< '*#$-6E 7 886 67,0 73,2 
�'#'%'"-0$< '*#$-6E 8 460 65,9 71,9 
�!-,(*#/0$ �'&/ 9 623 64,6 69,9 
�'&-0$< '*#$-6E 6 835 65,0 84,5 

!�&-0$< '*#$-6E 7 566 63,7 72,5 
��$-+'"$�-0/; 0�$; 5 834 66,8 69,8 

 

!�!)!+E �!0'&!+"(!&'; #/6!�$6(�= 0 %#$:! II: [2], [9], [16], [18], 

[20], [23], [27–28], [30–31], [37], [39]. 
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3. 
	��	��	�� ������
� 

3.1. �������%� ���-��% � ��/����!8��� ,������,�!8��(���� 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

+������
� ��	��	
 – -':'0(,+'-6E ,�/�'"+=B '*T!06': / <:#!-
+/;, 0'6'�=! /-,'#E?(@6-< )!#':!0'& "#< ,'""!�I$+/< -:'!%' -(A!-6-
:':$+/<.  

�	��� �'������
� #������
� ���������� – ()$-60/ -(D/ /#/ 
:'"+'; ,':!�B+'-6/, 0'6'�=! : -/#( -:'!%' ,�/�'"''B�$++'%' / /+'%' 
?+$)!+/< ,'#+'-6E@ /#/ )$-6/)+' /?T<6= /? B'?<;-6:!++'%' ,'#E?':$-
+/< / "#< 0'6'�=B (-6$+':#!+ �!I/& '-'*'; 'B�$+=. 

��'��
 #�������	��� – '-6$60/ -=�E<, &$6!�/$#':, B/&/)!-0/B 
-'!"/+!+/;, '*�$?':$:D/!-< ,�/ ,�'/?:'"-6:! /#/ :=,'#+!+// �$*'6 / 
(6�$6/:D/! >!#/0'& /#/ )$-6/)+' /-B'"+=! -:';-6:$. 

���� ��� ���������� 
1. �#$--/G/0$>/< ,�/�'"+=B �!-(�-':. 
2. �/+$&/0$ -'0�$A!+/< */'#'%/)!-0'%' �$?+''*�$?/< +$ ,#$+!6!. 
3. �-+':+=! ,�/)/+= (6�$6= */'#'%/)!-0'%' �$?+''*�$?/<. 
4. �!%�$"$>/< ,'):, ,�/)/+=. 
5. �-+':+=! :/"= $+6�','%!++'%' :'?"!;-6:/< +$ ,'):=: 8�'?/<, 

?$%�<?+!+/!, ?$-'#!+/! / ?$*'#$)/:$+/!, ',(-6=+/:$+/!, '6)(-
I"!+/! ?!&!#E "#< ,�'&=D#!++'%' / 0'&&(+$#E+'%' -6�'/-
6!#E-6:$.  

6. �-+':+=! &!�',�/<6/< ,' ?$A/6! ,'): '6 "!%�$"$>//. 
7. 
(6/ �!D!+/< ,�'*#!&= �!-(�-': ,'#!?+=B /-0',$!&=B. 

�/���� ��"��,�����$� ,��������� ���-��� 
�-#/ /?:!-6!+ (�':!+E "'*=)/ ,�/�'"+'%' �!-(�-$ : 6!0(A!& %'"( 

/ ,'6�!*#!+/! "$++'%' �!-(�-$ : ,'-#!"(@A/! %'"= *("!6 :'?�$-6$6E - 
?$"$++'; -0'�'-6E@ ,�/�'-6$ !I!%'"+'%' ,'6�!*#!+/<, 6' :'?&'I+' 
'>!+/6E -�'0 /-)!�,$+/< "$++'%' ,�/�'"+'%' �!-(�-$. �#< �$-)!6$ /--
,'#E?(!6-< -(&&$ )#!+': �<"$ %!'&!6�/)!-0'; ,�'%�!--//: 

 

 �
 �1 100 1

100

tq TP
Q

TP

� �
� , (3.1) 

%"! Q – ?$,$- �!-(�-':, q – %'"':$< "'*=)$ �!-(�-$, F& – ,�/�'-6 ,'-
6�!*#!+/< �!-(�-$, t – )/-#' #!6. 
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�'%$�/G&/�':$+/! :=�$I!+/< "#< Q "$!6 -#!"(@A(@ G'�&(#( 
"#< �$-)!6$ -�'0$ /-)!�,$+/< �!-(�-$: 

 

 �

ln 1
100

ln 1 100

QTP
qt

TP

� �
�	 


� ��
�

. (3.2) 

�$0/& '*�$?'&, &'I+' ,�'%+'?/�':$6E 6!&,= /-)!�,$+/< ,�/�'"-
+=B �!-(�-':. 

������� 
1. � 6$*#/>! ,�/:!"!+= /-B'"+=! "$++=! ' ?$,$-$B +!0'6'�=B 

,�/�'"+=B �!-(�-':: 

�-B'"+=! "$++=! 

Y 
:$�/$+6$ 

�!-(�- 
�$,$- 

�!-(�-$ Q,  
&#�". 6 

�'*=)$ 
�!-(�-$ q,  
&#�". 6/%'" 


�/�'-6 '*T!&$ 
,'6�!*#!+/< 
�!-(�-$ F&,  

% : %'" 
1 �$&!++=; (%'#E 6800 3,9 2 
2 
�/�'"+=; %$? 280 1,7 1,5 
3 �!G6E 250 3,5 2 
4 �!#!?' 1200 0,79 2,5 
5 �'-G'� 40 0,023 1,8 
6 	!"E 0,60 0,008 1,7 
7 �/+0 0,24 0,006 1,3 
8 
:/+!> 0,15 0,004 2,2 
9 �#@&/+/; 12 0,016 1,6 
10 ��$+ 300 0,2 2 

 

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

"!#$;6! :=:'" ' ,'-#!"':$6!#E+'-6/ ,�!0�$A!+/< "'*=)/ �!-(�-':. 

2. �$)!�6/6! %�$G/0 6!&,$ :=&/�$+/< :/"': ,6/> +$ �!&#!. 
 1700 
,' 1749 %%. /-)!?#' 6 :/"':; - 1750 ,' 1799 %%. – 10 :/"':; - 1800 ,' 
1849 %%. – 15 :/"':; - 1850 ,' 1899 %%. – 26 :/"':; - 1900 ,' 1949 %%. – 33 
:/"$; - 1950 ,' 2000 %%. – 37 :/"':. 
'<-+/6! 6!+"!+>/@ /-)!?+':!+/< 
:/"': ,6/> ?$ ,'-#!"+/! 300 #!6. �$0/! ,'-#!"-6:/< "#< )!#':!0$ / 
,�/�'"= /&!!6 :=&/�$+/! ,6/>. �$?':/6! '-+':+=! ,�/)/+= :=&/�$-
+/< ,6/>. 
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3.2. 
�4������) ��3�$� ���-4�:3�' ����% 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

0���	��� ���������( #�������( 	���
 – -6!,!+E -''6:!6-6:/< !! 
B$�$06!�/-6/0 ,'6�!*+'-6<& )!#':!0$ / 6!B+'#'%/)!-0/& 6�!*':$+/<&. 

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

+�����*�� ��#�	���
( ������* (
��) – (�':!+E G/?/)!-0'%' �$-
"/$>/'++'%' :'?"!;-6:/<, D(&$, :/*�$>//, &$%+/6+=B ,'#!; / "�., 0'-
6'�=; +! ,�!"-6$:#<!6 ',$-+'-6/ "#< ?"'�':E< )!#':!0$ / !%' ,'6'&-6-
:$. 

+�����*�� ��#�	���
( �
���	 (
��) /#/ 	���	 (
�
) – &$0-/-
&$#E+'! 0'#/)!-6:' ?$%�<?+<@A/B :!A!-6:, 0'6'�'! &'I!6 *=6E :=-
*�'D!+' "$++=& 0'+0�!6+=& ,�!",�/<6/!& : $6&'-G!�( (
��) /#/ 
-*�'D!+' : :'"'!& (
�
), +! :=?=:$< ,�/ 86'& ,�!:=D!+/< : +/B 
�� 
?$%�<?+<@A/B :!A!-6: / +!*#$%',�/<6+=B 80'#'%/)!-0/B ,'-#!"-6:/;. 

+�����*�� ��#�	����� �������� �� #�������� 	���� (
��) – &$0-
-/&$#E+' :'?&'I+=! $+6�','%!++=! :'?"!;-6:/< +$ ,�/�'"+=! �!-(�-
-= /#/ 0'&,#!0-=, +! ,�/:'"<A/! 0 +$�(D!+/@ (-6';)/:'-6/ 80'#'%/-
)!-0/B -/-6!&. 

���������	��� ����	�* ���������� – ,'6!+>/$#E+$< -,'-'*+'-6E 
,�/�'"+'; -�!"= ,!�!+!-6/ 0$0(@-#/*' $+6�','%!++(@ +$%�(?0( *!? 
+$�(D!+/< '-+':+=B G(+0>/; 80'-/-6!&. 

���������	��( ���������� – 0'&,#!0-+$< -/-6!&$ +$*#@"!+/;, 
'>!+0/ / ,�'%+'?$ /?&!+!+/; -'-6'<+/< */'-G!�= /#/ '6"!#E+=B !! 
8#!&!+6': ,'" :#/<+/!& $+6�','%!++=B :'?"!;-6:/;. 

���������-�������� ���� – 86' ,'#'-$, '6"!#<@A$< /-6')+/0/ 
,�'&=D#!++'%' ?$%�<?+!+/< '6 I/#=B /#/ '*A!-6:!++=B ?"$+/; "#< 
?$A/6= +$-!#!+/< '6 :#/<+/< :�!"+=B G$06'�': ,�'/?:'"-6:$. Q/�/+$ 
-$+/6$�+'-?$A/6+'; ?'+= (-6$+$:#/:$!6-< : ?$:/-/&'-6/ '6 0#$--$ 
,�'/?:'"-6:$, -6!,!+/ :�!"+'-6/ / 0'#/)!-6:$ :="!#!++=B : $6&'-G!�( 
:!A!-6: (50–1000 &). 

!�'���������-#����������
� ������� – ,�$:/#E+'! :?$/&+'! 
�$?&!A!+/! /-6')+/0': :=*�'-': / +$-!#!++=B &!-6 - ()!6'& +$,�$:-
#!+/< :!6�':, -''�(I!+/! $:6'&'*/#E+=B "'�'% : '*B'" +$-!#!++=B 
,(+06': / "�. 
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���� ��� ���������� 
1. �$)!-6:' '0�(I$@A!; -�!"=. 
2. �-+':+=! 80'#'%/)!-0/! +'�&$6/:=. 
3. 	'+/6'�/+% '0�(I$@A!; -�!"=. �#$--/G/0$>/< &'+/6'�/+%$. 
4. �!#/ / ?$"$)/ 80'#'%/)!-0'%' &'+/6'�/+%$. 
5. 	!6'"= &'+/6'�/+%$. 

���!���"����� �����$�(% 
�$)!-6:' '0�(I$@A!; ,�/�'"+'; -�!"= '>!+/:$!6-< - ,'&'AE@ 

80'#'%/)!-0/B +'�&$6/:': (
��, 
��). 

�� (-6$+$:#/:$@6-< +$ '-+':! 0'&,#!0-+=B /--#!"':$+/; / ,'-

-6'<++' 0'+6�'#/�(@6-< '�%$+$&/ �'-0'&-$+8,/"+$"?'�$. � +$D!; 
-6�$+! "!;-6:(!6 *'#!! 1900 
�� :�!"+=B :!A!-6: "#< :'"'!&':, *'#!! 
500 – "#< $6&'-G!�+'%' :'?"(B$ / *'#!! 130 – "#< ,'):. 

�#< +'�&/�':$+/< -'"!�I$+/< :�!"+=B :!A!-6: : $6&'-G!�+'& 
:'?"(B! (-6$+':#!+= ":$ "','#+/6!#E+=B +'�&$6/:$ – �$?':$< / -�!"-
+!-(6')+$< 
��. 

	$0-/&$#E+' �$?':$< 
�� (
��&.�) – 0'+>!+6�$>/< :�!"+'%' :!-
A!-6:$ : :'?"(B!, 0'6'�$< +! "'#I+$ :=?=:$6E ,�/ :"=B$+// !%' : 6!-
)!+/! 30 &/+ �!G#!06'�+=B �!$0>/; : '�%$+/?&! )!#':!0$ ('A(A!+/! 
?$,$B$, /?&!+!+/! -:!6':'; )(:-6:/6!#E+'-6/ %#$? / "�.). 


�!"+!-(6')+$< 
�� (
��-.-) – 0'+>!+6�$>/< :�!"+'%' :!A!-6:$ : 
:'?"(B!, 0'6'�$< +! "'#I+$ '0$?=:$6E +$ )!#':!0$ ,�<&'%' /#/ 0'-:!+-
+'%' :�!"+'%' :'?"!;-6:/< ,�/ +!',�!"!#!++' "'#%'& (%'"=) :"=B$+//. 

�#< :�!"+=B :!A!-6: *!?',$-+$< 0'+>!+6�$>/< : '0�(I$@A!; -�!-
"! ',�!"!#<!6-< -#!"(@A/& :=�$I!+/!&: 


��i 
� �� � , 
%"! �i – G$06/)!-0$< 0'+>!+6�$>/< :�!"+'%' :!A!-6:$; CG – G'+':$< 
0'+>!+6�$>/< :�!"+'%' :!A!-6:$ : :'?"(B!, :'"! /#/ ,'):!. 


�/ -'"!�I$+// : :'?"(B!, :'"! /#/ ,'):! +!-0'#E0/B ?$%�<?+<@-
A/B :!A!-6:, '*#$"$@A/B -(&&$>/!; "!;-6:/<, +$,�/&!�, : :'?"(B! 
SO2 / NOx, NO2, �3 / G'�&$#E"!%/"$, '*A!! ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; 
-�!"= +! "'#I+' ,�!:=D$6E !"/+/>=: 

1
1


��

m
i

i i

C
�

�� , 

%"! �i, – G$06/)!-0$< 0'+>!+6�$>/< :�!"+=B :!A!-6: : :'?"(B!, :'"! 
/#/ ,'):!, m – 0'#/)!-6:' ?$%�<?+<@A/B :!A!-6:. 
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������� 
1. 
'#E?(<-E "$++=&/ 6$*#. 3.1, �$--)/6$;6! �$?&!�= #!-',$�0':'; 

?'+= %. �'&-0$, ()/6=:$<, )6' )/-#!++'-6E %'�'"-0'%' +$-!#!+/< -'-
-6$:#<!6 520 6=-. )!#':!0. 
"!#$;6! :=:'" ' 6'&, +$-0'#E0' %. �'&-0 
'6:!)$!6 6�!*':$+/<& ��� ,' �$?&!�$& #!-',$�0':'; ?'+=. ��� -)/6$-
!6, )6' +$ '"+'%' %�$I"$+/+$ "'#I+' ,�/B'"/6E-< 50 &2 %'�'"-0/B ?!-
#!+=B +$-$I"!+/; / 300 &2 ,�/%'�'"+=B. 

�$*#/>$ 3.1 
&����������
� ������
 ��	�#������( ������( ���
 � ������' &R 

�/-#!++'-6E %'�'"-0'%' +$-!#!+/<, 6=-. 
)!#':!0 

�$?&!�= #!-',$�0':'; ?'+=, 
%$/1000)!#. 

500-1000 25 
250-500 20 
100-250 15 
�' 100 10 

 
2. 
�� "/'0-/"$ $?'6$ : :'?"(B! �$*')!; ?'+= 2 &%/&3. �'+>!+6�$-

>/< "/'0-/"$ $?'6$, /?&!�!++$< $:6'&$6/)!-0/& %$?'$+$#/?$6'�'&, �$:-
+$ 0,005 % '*. 
�!:=D$!6 #/ G$06/)!-0$< 0'+>!+6�$>/< +'�&(? 

3.2.1. ������ ����	
��
 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

!���	
��� – %$?':$< '*'#')0$ �!&#/, -'-6'<A$< /? -&!-/ �$?#/)-
+=B %$?':, :'"<+'%' ,$�$ / ,=#/.  

����������� ����	
������ �����'� – #@*'! /?&!+!+/! !%' -'-6$:$ 
/ -:';-6:, 0'6'�'! '0$?=:$!6 +!%$6/:+'! :'?"!;-6:/! +$ ?"'�':E! )!#'-
:!0$ / I/:'6+=B, -'-6'<+/! �$-6!+/; / 80'-/-6!&. 

0�	����
( ����* – '-$"0/, /&!@A/! pH = 3–5. 
+�������
� ���
 – ,$�= :'"=, CO2, CH4, B#'�G6'�(%#!�'"= / "�. 
+�������
( )

��� – (:!#/)!+/! -'"!�I$+/! ,$�+/0':=B %$?': : 

$6&'-G!�! / 0$0 -#!"-6:/! +$%�!: +/I+/B -#'!: $6&'-G!�= / ,':!�B+'-
-6/ �!&#/. 

�������� �
�� – ,�'-6�$+-6:' : '?'+':'& -#'! $6&'-G!�= - ?$&!6-
+' ,'+/I!++=& ("' 50 %) -'"!�I$+/!& '?'+$. 

Z����� – (-6�';-6:' "#< ')/-60/ :=*�'-': : $6&'-G!�( '6 $8�'?'-
#!; (,=#/, ?'#=), ,�/+>/, "!;-6:/< 0'6'�'%' '-+':$+ +$ '-!"$+// )$--
6/> ,'" "!;-6:/!& -/#= 6<I!-6/. 

�������� – (-6�';-6:' "#< ')/-60/ :=*�'-': : $6&'-G!�( '6 $8�'-
?'#!; (,=#/, ?'#=), ,�/+>/, "!;-6:/< 0'6'�'%' '-+':$+ +$ '-!"$+// 
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)$-6/> ,=#/ +$ ,':!�B+'-6/ 0$,!#E ,'" "!;-6:/!& -/# /+!�>// /#/ 
*�'(+':-0'%' ":/I!+/<. 

R��*�� – (-6�';-6:' "#< ')/-60/ :=*�'-': : $6&'-G!�( '6 $8�'?'-
#!; (,=#/, ?'#=), ,�/+>/, "!;-6:/< 0'6'�'%' '-+':$+ +$ '-$I"!+// 
)$-6/> ,=#/ +$ 6'+0/B G/#E6�(@A/B ,!�!%'�'"0$B. 

�������
��*�� – (-6�';-6:' "#< ')/-60/ :=*�'-': : $6&'-G!�( 
'6 $8�'?'#!; (,=#/, ?'#=), ,�/+>/, "!;-6:/< 0'6'�'%' '-+':$+ +$ /'-
+/?$>// / '-$I"!+// )$-6/> : 8#!06�/)!-0'& ,'#!. 

!�	���%����
( ����� – &!6'" /?:#!)!+/< :�!"+=B 0'&,'+!+6': 
/? ,�'&=D#!++=B :=*�'-': - ,'&'AE@ I/"0/B ,'%#'6/6!#!; ($*-'�-
*!+6':). 

!�	���%����
( ����� – &!6'" /?:#!)!+/< :�!"+=B 0'&,'+!+6': 
/? ,�'&=D#!++=B :=*�'-': - ,'&'AE@ $"-'�*!+6': – 6:!�"=B 6!# - 
(#E6�$&/0�'-0',/)!-0'; -6�(06(�'; ($06/:/�':$++=; (%'#E, >!'#/6=, 
Al2O3. 

���� ��� ���������� 
1. 
6�'!+/! $6&'-G!�=. 
2. �0'#'%/)!-0/! G(+0>// $6&'-G!�=. 
3. �-6')+/0/ ?$%�<?+!+/< $6&'-G!�=. 
4. �#$--/G/0$>/< :=*�'-': : $6&'-G!�( ,' $%�!%$6+'&( -'-6'<-

+/@. 
5. �0'#'%/)!-0/! ,'-#!"-6:/< ?$%�<?+!+/< $6&'-G!�=: 0/-#'6+=! 

"'I"/, ,$�+/0':=; 8GG!06, '?'+':=! "=�=. 
6. 
�!"-6:$ ?$A/6= $6&'-G!�=. 
7. �-6�';-6:$ "#< ')/-60/ 6!B+'#'%/)!-0/B :=*�'-': : $6&'-G!�( 

'6 $8�'?'#!;: -(B/! ,=#!(#':/6!#/, &'0�=! ,=#!(#':/6!#/, 
G/#E6�=, 8#!06�'G/#E6�=. 

8. 
,'-'*= ')/-60/ '6 %$?''*�$?+=B ,�/&!-!;: 0$6$#/6/)!-0'! 
,�!:�$A!+/!, $*-'�*>/<, $"-'�*>/<. 

&���)���$�!� �$���#������ (���-+� 
�-+':+=&/ ?$%�<?+/6!#<&/ $6&'-G!�+'%' :'?"(B$, '*�$?(@A/&/-

-< 0$0 : ,�'>!--! B'?<;-6:!++'; "!<6!#E+'-6/ )!#':!0$, 6$0 / : �!?(#E-
6$6! ,�/�'"+=B ,�'>!--':, <:#<@6-< "/'0-/" -!�= SO2, "/'0-/" (%#!-
�'"$ CO2, '0-/"= $?'6$ NOx, 6:!�"=! )$-6/>= – $8�'?'#/. �B "'#< -'-
-6$:#<!6 98 % : '*A!& '*T!&! :=*�'-': :�!"+=B :!A!-6:. 
'&/&' 
86/B '-+':+=B ?$%�<?+/6!#!;, : $6&'-G!�! +$*#@"$!6-< !A! *'#!! 70 
+$/&!+':$+/; :�!"+=B :!A!-6:: G'�&$#E"!%/", G!+'#, *!+?'#, -'!"/-
+!+/< -:/+>$ / "�(%/B 6<I!#=B &!6$##':, $&&/$0, -!�'(%#!�'" / "�. 
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�� +!0'6'�=B :�!"+=B :!A!-6: : $6&'-G!�+'& :'?"(B! +$-!#!++=B 
&!-6 ,�/:!"!+= : 6$*#. 3.2. 

�$*#/>$ 3.2 
+�����*�� ��#�	���
� ���%�����%�� �������
' �����
' ����	�� � 

����	
����� �����'� ��	�����
' ��	� 

��, &%/&3 �$/&!+':$+/!  

:!A!-6:$ 
�#$-- 

',$-+'-6/ &$0-/&$#E+'-
�$?':$< 
��&.� 

-�!"+!-(6')+$< 

��-.- 

�?'6$ "/'0-/" NO2 2 0,085 0,04 
�?'6$ '0-/" NO 3 0,4 0,06 
�&&/$0  4 0,2 0,04 
�>!6'+ 3 0,35 – 
�!+?/+ 4 5,0 1,5 
�6(6E 1 – 0,0003 

$I$ 3 0,15 0,05 

!�':'"'�'" H2S 2 0,008 – 

!�= "/'0-/" SO2 3 0,5 0,05 
�%#!�'"$ "/'0-/" CO 4 5,0 3,0 
�!+'# 2 0,01 0,003 
�'�&$#E"!%/"  2 0,035 0,003 

 

���"�$ (%0����( �$ �($���0�!8���� $����,��$� 
�'#ED$< )$-6E ?$%�<?+!+/< $6&'-G!�+'%' :'?"(B$ ,�/B'"/6-< +$ 

"'#@ $:6'&'*/#E+'%' 6�$+-,'�6$. � 0�(,+=B %'�'"$B '+$ -'-6$:#<!6 
*'#!! 70 % :-!B :�!"+=B :=*�'-': : $6&'-G!�(.  

�-+':+$< ,�/)/+$ ?$%�<?+!+/< :'?"(B$ �$?+''*�$?+=&/ ":/%$6!-
#<&/, /-,'#E?(@A/&/ : 0$)!-6:! 6',#/:$ ,�'"(06= +!G6!,!�!�$*'60/, 
?$0#@)$!6-< : +!,'#+'& / +!�$:+'&!�+'& -%'�$+// 6',#/:$. �$&!�$ 
-%'�$+/< ":/%$6!#< – -:'!'*�$?+=; B/&/)!-0/; �!$06'�, -/+6!?/�(@-
A/; ?$%�<?+<@A/! :!A!-6:$, :="!#<@A/!-< - :=B#',+=&/ %$?$&/ : 
$6&'-G!�(. 

�-+':+$< B/&/)!-0$< �!$0>/<, ,�'6!0$@A$< : ,�'>!--! -%'�$+/< 
6',#/:$, &'I!6 *=6E ,�!"-6$:#!+$ -#!"(@A/& '*'*A!++=& (�$:+!+/-
!&: 

2 2 2C H ( 0,25 )O CO 0,5 H Ox y x y x y� � � � , 
%"! CxHy – (-#':+'! '*'?+$)!+/! %$&&= (%#!:'"'�'"':, :B'"<A/B : -'-
-6$: 6',#/:$. �"+$0' 86$ �!$0>/< +! ,�'B'"/6 ,'#+'-6E@. 

�-+':+=&/ ?$%�<?+<@A/&/ :!A!-6:$&/, :B'"<A/&/ : -'-6$: :=-
B#',+=B %$?': ,�$06/)!-0/ :-!B ":/%$6!#!;, <:#<@6-< CO, CxHy, NOx. 

�/ ',�!"!#!++=B (-#':/<B : :=B#',+=B %$?$B -'"!�I$6-< 6$0I! SO2, 
-$I$, *!+?$,/�!+, -'!"/+!+/< -:/+>$ (6$*#. 3.3). 
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�$*#/>$ 3.3 
���������� �����
' ����	�� � �����������' ����' (�9) 

 


'"!�I$+/! : �� ��
 ��!"+'! :!A!-6:' �/?!#/ �!+?/+':=! 
�0-/" (%#!�'"$ 0,005–0,5 '*. % 0,25–10 '*. % 
�0-/"= $?'6$ : ,!�!-)!6! +$ 
$?'6 0,004–0,5 '*. % 0,01–0,8 '*. % 


!�+/-6=; $+%/"�/" 0,003–0,05 '*. % – 
�%#!:'"'�'"= : ,!�!-)!6! +$ 
(%#!�'" 0,01–0,5 '*. % 0,27–0,3 '*. % 

�!+?$,/�!+ �' 10 &0%/&3 �' 20 &0%/&� 

$I$ �' 1,1%/&3 �' 0,4 %/&� 


'!"/+!+/! -:/+>$ – 

�=*�$-=:$!6-< "' 85 % 
-'!"/+!+/; -:/+>$ ('6 

0'#/)!-6:$ ::!"!++'%' : 
*!+?/+ - ��
) 

 

�$ '-+':$+// *'#ED'%' 0'#/)!-6:$ +$6(�+=B /?&!�!+/; :=*�'-': 
�$?�$*'6$+$ «	!6'"/0$ ,' �$-)!6( :$#':=B :=*�'-': :�!"+=B :!A!-6: 
: $6&'-G!�( "#< ,�!",�/<6/; +!G6!,!�!�$*'60/ / +!G6!B/&//» (��-17-
89) '6 1990 %. � '"+'& /? �$?"!#': 86'; &!6'"/0/ ,�!"-6$:#!+ �$-)!6 
:=*�'-': :�!"+=B :!A!-6: '6 $:6'&'*/#!; - �$?#/)+=&/ 6/,$&/ ":/-
%$6!#!; :+(6�!++!%' -%'�$+/< (��
) (*!+?/+':=&/, "/?!#E+=&/, %$?'-
:=&/ / "�.). 

�=*�'- i -%' :�!"+'%' :!A!-6:$ iP , 6 ',�!"!#<!6-< ,' G'�&(#!: 
1 2i iP q lk k� , 

%"! ,iq  6/0& – ("!#E+=; :=*�'- i-%' :�!"+'%' :!A!-6:$ $:6'&'*/#!& : 
?$:/-/&'-6/ '6 6/,$ ��
 - ()!6'& 0$�6!�+=B :=*�'-': / /-,$�!+/; 
6',#/:$, ',�!"!#<!6-< ,' 6$*#. 3.5; l, 0& – ,�'*!% $:6'&'*/#!; - "$++=& 
6/,'& ":/%$6!#< ?$ �$-)!6+=; ,!�/'"; k1 – 0'8GG/>/!+6, ()/6=:$@A/; 
6!B+/)!-0'! -'-6'<+/! $:6'&'*/#<; k2 – 0'8GG/>/!+6, ()/6=:$@A/; 
:'?�$-6 $:6'&'*/#<. �+$)!+/< k1, k2 ',�!"!#<@6-< ,' 6$*#.3.4. 

�*A/; :=*�'- '6 $:6'&'*/#< -0#$"=:$!6-< /? :=*�'-': :�!"+=B 

:!A!-6: :-!B %�(,,: 
1

n

i
i

P P
�

�� . 

!
���
 
�$--)/6$6E :=*�'-= '0-/"$ (%#!�'"$, (%#!:'"'�'"': / '0-/"': 

$?'6$ '6 $:6'*(-$ - "/?!#E+=& ":/%$6!#!& 2000 %. :=,(-0$ / ,�'*!%'& 
80000 0&. 

&������. �-,'#E?(< "$++=! 6$*#. 3.4 / 3.5, ,'#()/& -#!"(@A/! 
:=�$I!+/< "#< �$-)!6$ :=*�'-':: 
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1 2 15 80000 1,8 1,27 2743200 % = 2,743 6CO COP q lk k� � � � � � , 
1 2 6,43 80000 2,0 1,17 1198080 % 1,198 6

x y x yC H C HP q lk k� � � � � � � , 

1 2 8.5 80000 1,0 1,0 680000 % = 0,680 6
x xNO NOP q lk k� � � � � � . 

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

1

2,743 1,198 0,680 4,621 6
n

i
i

P P
�

� � � � �� . 

�$*#/>$ 3.4 
0�)

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

��'����	���� 	�	������ �� �
���	
 �����
' ����	�� ��� �������
' ���## 
�����	���� ���������*���� ����	#����

k1 k2 
��(,,= 

$:6'&'*/#!; '0-/" 
(%#!�'"$ 

(%#!:'"'-
�'"= 

'0-/-
"= 

$?'6$ 

'0-/" 
(%#!�'"$ 

(%#!:'"'-
�'"= 

'0-/-
"= 

$?'6$ 
��(?':=! / 
-,!>/$#E-
+=! %�(?'-
:=! - *!+?/-
+':=&/ 
��
 

1,69 1,86 0,8 1,33 1,2 1,0 

��(?':=! / 
-,!>/$#E-
+=! %�(?'-
:=! "/?!#E-
+=! 

1,8 2,0 1,0 1,33 1,2 1,0 

�:6'*(-= - 
*!+?/+':=-
&/ ��
 

1,69 1,86 0,8 1,32 1,2 1,0 

�:6'*(-= 
"/?!#E+=!  1,8 2,0 1,0 1,27 1,1 1,0 

�!%0':=! 
-#(I!*+=! 
/ -,!>/$#E-
+=! 

1,63 1,83 0,85 1,28 1,17 1,0 

�!%0':=! 
/+"/:/"(-
$#E+'%' 
,'#E?':$+/< 

1,62 1,78 0,9 1,28 1,17 1,0 
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���"�$ (%0����( ����)��):3�+ (�3��$( ( �$���#��- ,�� 
�����$��!��-���� ������� ��#$� � ��#$�,���-�$�( 

�!0'+6�'#/�(!&=! %'�!+/< /&!@6 &!-6' ,�/ ,'I$�$B : '60�=6'& 
,�'-6�$+-6:!, :'?+/0$@A/B : �!?(#E6$6! $:$�/; +$ +!G6!*$?$B, +!G6!-
B/&/)!-0/B ,�'/?:'"-6:$B, 6�(*',�':'"$B, +$ I!#!?+'"'�'I+'& / $:-
6'&'*/#E+'& 6�$+-,'�6!. 


'" ("!#E+=&/ :=*�'-$&/ : +$-6'<A!; &!6'"/0! ,�/+<6= :=*�'-
-=, '6+!-!++=! 0 !"/+/>! &$--= -%'�!:D/B +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(0-
6':. �/-#!++=! ?+$)!+/< ("!#E+=B :=*�'-': ,�/+/&$@6-< : 0%/0% /#/ 
6/6 ,�/:!"!+= : 6$*#. 3.6. 

�$*#/>$ 3.6 
/���*�
� �
���	
 �����������' ����	�� � �����%� ��		
 	�������' 

��
��#�������� 
�"!#E+=; :=*�'- ?$%�<?+<@A!%' :!A!-6:$ 0 !"/+/>! &$--= -%'�!:D/B 

+!G6!,�'"(06':, ��/�� /#/ �/� 

�$/&!+'-
:$+/! 

+!G6!,�'-
"(06$ 

�0-
-/" 

(%#!-
�'"$, 
CO 

�/'0-
-/" 

(%#!-
�'"$, 
CO2 


!�':'-
"'�'" 
H2S, 

-!�= (: 
,!�!-)!-

6! +$ 
SO2) 

�0-/" 
-!�= 
SO2 

�0-/"= 
$?'6$ (: 

,!�!-
-)!6! +$ 

NO2) 


$I$ �%#!:'-
"'�'"= 

�!+?$-
,/�!+ 

�!+?/+ 0,85 1,35 0,001 0,0012 1,51·10–2 20·10–3 60·10–3 6,1·10–8 

�!�'-/+ 0,87 1,41 0,001  2,61·10–2 24·10–3 50·10–3 6,9·10–8 

�!G6E 0,87 1,48 0,001 0,0278 6,9·10–3 28·10–3 30·10–3 7,6·10–8 

�/?!#E-
+'! 6',-
#/:' 

0,87 1,41 0,001 0,0047 2,61·10–2 24·10–3 50·10–3 6,9·10–8 

	$?(6 0,9 1,49 0,001 0,0345 6,9·10–3 30·10–3 20·10–3 7,6·10–8 
 

	$--$ :=*�'-$ ( iU ) 0$I"'%' ?$%�<?+<@A!%' :!A!-6:$ ,�/ +!0'+-
6�'#/�(!&'& %'�!+// ',�!"!#<!6-< ,' G'�&(#!: 

 -i iU q U� , (3.3) 
%"! i – ?$%�<?+<@A!! :!A!-6:' (
� / "�.); iq  – ("!#E+=; :=*�'-, 0%/0% 
/#/ 6/6, -U  – &$--$ -%'�!:D!%' +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06$, : 0% /#/ 6. 

� ,�'-6!;D!& -#()$! &$--$ -%'�!:D/B +!G6/ / +!G6!,�'"(06': 
(U-) ',�!"!#<!6-< 0$0 /B ,'6!�< (U,) : �!?!�:($�$B /#/ +$ ()$-60! �$?-
�=:$ ,�'"(06',�':'"$. 
�/ 86'& "'#I+' *=6E )!60' (-6$+':#!+', )6' 
+! ,�'/?'D#' ,'%#'A!+/< )$-6/ �$?#/:D/B-< +!G6/ / +!G6!,�'"(06': 
,'):'; / %�(+6'&. 

� -#()$!, !-#/ /&!#' &!-6' ,'%#'A!+/! +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(0-
6': ,'):'; (/ %�(+6'&) +!'*B'"/&' /?&!�/6E ,#'A$"E �$?#/:$ : &!6�$B 
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0:$"�$6+=B. 
'-#! 86'%' :?<6E 0!�+= ,'):= / %�(+6$ +$ %#(*/+( ,�'-
+/0+':!+/< : +/B +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06': / ',�!"!#/6E -�!"+!! 
-'"!�I$+/! +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06': : %�$&&$B +$ 0/#'%�$&&. 


(&&$�+'! 0'#/)!-6:' ,'%#'A!++=B, +' +! -%'�!:D/B +!G6/ ///#/ 
+!G6!,�'"(06': : 6'++$B ,'"-)/6=:$!6-< ,' G'�&(#!:  
 ,'%# %U Fhc�� , (3.4) 
%"! F – ,#'A$"E ,'):= / %�(+6$, ,�',/6$++'%' +!G6!,�'"(06$&/, &2; h 
– %#(*/+$, +$ 0'6'�(@ ,'):$ / %�(+6 ,�',/6$+= +!G6E@ ///#/ +!G6!-
,�'"(06$&/, &; 	 – -�!"+<< 0'+>!+6�$>/< +!G6/ /#/ +!G6!,�'"(06': : 
,'):! / %�(+6!, %/0%; ^% – ,#'6+'-6E %�(+6$, 0%/&3. 


%'�!:D$< &$--$ ',�!"!#<!6-< 0$0 �$?+'-6E ,'6!�<++=B / ,'%#'-
A!++=B ,'):'; +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06':: 
 - , ,'%#U U U� � . (3.5) 


�/ %'�!+// +$ :'"+'; ,':!�B+'-6/ / /?:!-6+'& 0'#/)!-6:! ,'6!-
�<++=B : �!?(#E6$6! �$?#/:$ +!G6/ / 6<I!#=B +!G6!,�'"(06':, U- ',-
�!"!#<!6-< 0$0 �$?+'-6E ,'6!�<++=B U, / +!-%'�!:D/B U+ +!G6/ ///#/ 
+!G6!,�'"(06': : 6'++$B: 
 - , ,'%#U U U� � . (3.6) 

	$--$ +!-%'�!:D!; +!G6/ ',�!"!#<!6-< - ()!6'& ,#'A$"/ �$?#/:$, 
6'#A/+= +!-%'�!:D!%' -#'< / ,#'6+'-6/: 
 + 1 +U Fh �� , (3.7) 
%"! F – ,#'A$"E, ?$+/&$!&$< �$?#/6=& +!G6E@ ///#/ +!G6!,�'"(06'&, 
&2; 1h  – 6'#A/+$ -#'< +!-%'�!:D!; +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06':, &&; +�  
– ,#'6+'-6E +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06':, 0%/&3. 


�/ %'�!+// +$ :'"+'; ,'"-6/#$@A!; ,':!�B+'-6/ ,' '0'+)$+// 
%'�!+/< +!G6/ ///#/ 6<I!#=B +!G6!,�'"(06': '-6$!6-< -#'; 6'#A/+'; 
2 &&. 

� -#()$!, 0'%"$ ,'6!�/ +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06': +!/?:!-6+=, 
-%'�!:D$< &$--$ : 6'++$B ',�!"!#<!6-< ,' -0'�'-6/ :=%'�$+/< -#'< 
+!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06': / ,#'A$"/ ,'I$�$, - ,',�$:0'; +$ -0'-
�'-6E :!6�$: 
 - +0,06 /3U UF tW�� , (3.8) 
%"! +�  – ,#'6+'-6E +!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06':, 0%/&3; U – +'�&$#E+$< 
-0'�'-6E %'�!+/<, �/	; F – ,#'A$"E ,'I$�$, &2; t – ,�'"'#I/6!#E+'-6E 
,'I$�$, &/+.; W – -0'�'-6E :!6�$, &/-; 3 – -�!"+<< -0'�'-6E :!6�$, &/-; 

�+$)!+/! -0'�'-6/ :=%'�$+/< (U) / ,#'6+'-6/ ( +� ) ?$:/-<6 '6 :/"$ 
+!G6/ ///#/ +!G6!,�'"(06$ / ,�!"-6$:#!+= : 6$*#. 3.7. 
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�$*#/>$ 3.7 
�����	�* �
������� � #�����	�* ��
��#�������� 

�!G6!,�'"(06= 
0'�'-6E :=%'�$+/<, 
105 &/- 
#'6+'-6E 6',#/:$, 0%/&3 

�!+?/+ 6,5 560–800 (680) 
�!�'-/+ 6,1 650–920 (780) 
	$?(6 3,7 890–1000 (950) 
�!G6E 2,7 730–1040 (880) 
�/?!#E+'! 6',#/:' 6,1 650–920 (780) 

 

!
���
 
�$%'�!#-< *$0 - *!+?/+'&. 
%'�!#' 55 6 *!+?/+$. �,�!"!#/6E &$--( 

:=*�'D!++'%' : $6&'-G!�(:  
$) '0-/"$ (%#!�'"$ (
O); 
*) "/'0-/"$ $?'6$ (NO2); 
:) (%#!:'"'�'"':. 

&������. �-,'#E?(< G'�&(#( (3.3) / "$++=! 6$*#. 3.3, ,'#()/& 
-#!"(@A/! :=�$I!+/< "#< �$-)!6$ :=*�'-':: 

CO CO c 0,855 55 44,75 6M q M� � � � , 
3

C H C H c 60 10 55 3,30 6
x y x y

M q M �� � � � � , 

2 2

2
NO NO c 1,51 10 55 0,83 6M q M �� � � � � . 

���"�$ (%0����( ����)��):3�+ (�3��$( ( �$���#��- �$ ��$�!8��' 

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

A!-6:$ /? 6�(*= : $6&'-G!�(, ,�/ 0'6'�'& -'"!�I$+/! !%' : ,�/?!&+'& 
-#'! +! ,�!:=D$!6 ,�!"!#E+' "',(-6/&'; 0'+>!+6�$>//, ',�!"!#<!6-< 
,' G'�&(#!: 

 
2 3

&.� G(
�� )

��

C O Q T
AFmn�
� �

� , (3.9) 

%"! 
��&.� – &$0-/&$#E+'-�$?':$< ,�!"!#E+' "',(-6/&$< 0'+>!+6�$>/< 
:�!"+'%' :!A!-6:$ : ,�/?!&+'& $6&'-G!�+'& :'?"(B! +$-!#!++=B 
,(+06':, &%/&3; �G – G'+':$< 0'+>!+6�$>/< :�!"+'%' :!A!-6:$ : ,�/-
?!&+'& -#'! $6&'-G!�=, &%/&3; F – 0'8GG/>/!+6, ()/6=:$@A/; -0'-
�'-6E '-!"$+/< :�!"+=B :!A!-6: : $6&'-G!�+'& :'?"(B!; A � 0'8GG/-
>/!+6 �$-,�!"!#!+/< 6!&,!�$6(�= :'?"(B$, ?$:/-<A/; '6 &!6!'�'#'%/-
)!-0/B (-#':/; &!-6+'-6/ / ',�!"!#<@A/; (-#':/< :!�6/0$#E+'%' / 
%'�/?'+6$#E+'%' �$--!/:$+/< :�!"+=B ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: : $6&'-
-G!�+'& :'?"(B!; Q – '*T!& %$?':'?"(D+'; -&!-/, :=*�$-=:$!&'; /? 
6�(*=, &3/-; p – *!?�$?&!�+=; 0'8GG/>/!+6, ()/6=:$@A/; :#/<+/! 
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�!#E!G$ &!-6+'-6/; m / n � *!?�$?&!�+=! 0'8GG/>/!+6=, ()/6=:$@A/! 
(-#':/< :=B'"$ %$?':'?"(D+'; -&!-/ /? (-6E< /-6')+/0$ :=*�'-$; \F – 
�$?+'-6E 6!&,!�$6(� (B'"<A/B %$?': / +$�(I+'%' :'?"(B$, °
.  

�!'*B'"/&=! "#< �$-)!6$ 
�� ,' (�$:+!+/@ (3.9) )/-#!++=! ?+$-
)!+/< ,$�$&!6�': '6B'"<A/B %$?': 0'6!#E+=B ,�/:!"!+= : 6$*#. 3.8 / 
3.9. 

�$*#/>$ 3.8 
�������� ��)

�%����� ! 

�$/&!+':$+/! �$;'+$ !, -2/3·&%·%�$"1/3·%-1 
�!+6� �:�',!;-0'; 6!��/6'�// �'--//: 	'-0':-0$<, �(#E-
-0$<, �<?$+-0$<, �#$"/&/�-0$<, �$#(I-0$<, �:$+':-0$< '*-
#$-6/ 

140 


!:!� / 
!:!�'-�$,$" �:�',!;-0'; 6!��/6'�// �'--//, 

�!"+!! 
':'#IE!, ��$# (6!��/6'�/< -!:!�+!! 52° -.D.) 160 

�:�',!;-0$< 6!��/6'�/< �'--// / ��$#$ '6 50 "' 52° -.D.: 

$�$6':-0$<, �'�'+!I-0$<, �(�-0$<, �!#%'�'"-0$<, ��!+-
*(�%-0$< '*#$-6/ 

180 

�:�',!;-0$< 6!��/6'�/< �'--//: �$;'+= @I+!! 50° -.D. 
(�'-6':-0$< '*#$-6E, ��$-+'"$�-0/; / 
6$:�','#E-0/! 0�$<, 
�$#&=0/<), �/I+!! 
':'#IE!, �$:0$?, �?/$6-0$< 6!��/6'-
�/< �'--//; �$#E+/; �'-6'0, 
/*/�E 

200 

�$;'+= 
�!"+!; �?// @I+!! 40° -.D., �!-,(*#/0$ �(�<6// 
/ �/6/+-0$< '*#$-6E 250 

 

�$*#/>$ 3.9 
+40, ���		 �#�	��	��, ��)

�%����
 F, m, n, ��� �������
' �����������' 

����	�� 

�'8GG/>/!+6= �$?':$< "'?$ 
��, 
&%/&3  ��!"+=! ,�/&!-/ 

: :'?"(B!  
K/&/). 

G'�&(#$ F m n 	$0-/&. 
�./-(6. 

�#$-- 
',$-+'-6/


=#E, ?'#$  – 3 1 1 0,5 0,15 3 
�0-/" (%#!�'"$  
� 1 1 1 5 0,5 3 
�0-/" $?'6$  NO 1 1 1 0,6 0,06 3 

!�+/-6=; $+%/"-
�/"  SO2 1 1 1 0,5 0,05 3 

�/'0-/" $?'6$  NO2 1 1 1 0,085 0,009 3 
 

�$ ,�$06/0! 0'+>!+6�$>/@ ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: : :=*�'-$B 0'-
6!#E+=B /?&!�<@6 ,�/*'�$&/ / -�$:+/:$@6 - �$-)!6+'; &$0-/&$#E+' 
"',(-6/&'; 0'+>!+6�$>/!; : :=*�'-$B '0'#' (-6E< 6�(*=, %/&3: 

 &

��C

Q
� . (3.10) 
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!
���
 
�,�!"!#/6E +'�&$6/: "',(-6/&=B :=*�'-': : $6&'-G!�( ,�/ -I/-

%$+// (%#!:'"'�'"+'%' 6',#/:$ : 0'6!#E+'; ?$ %'" "#< -$I/. �'6!#E+$< 
�$*'6$!6 *!? $:$�/; : 6!)!+/! '6',/6!#E+'%' -!?'+$. �=-'6$ 6�(*= 
19,4 &. '*T!& %$?':'?"(D+'; -&!-/, :=*�$-=:$!&'; /? 6�(*= 6,66 &3/-. 
�'+':$< 0'+>!+6�$>/< 0,185 &%/&3. \F = 333 �
. �$06/)!-0$< &$--$ -$-
I/, :=*�$-=:$!&'; : $6&'-G!�( 2,5 %/-. 
�$:+/6! 
�� - ?$"$++=& :=-
*�'-'& -$I/ U / -"!#$;6! :=:'" ' :'?&'I+'-6/ �$*'6= 0'6!#E+';. 

&������. �'-,'#E?(!&-< (�$:+!+/!& (3.7) / "$++=&/ 6$*#. 3.9 "#< 
�$-)!6$ 
�� -$I/: 


 � 2 3

-$I$

0,5 0,185 19,4 6,66 333

�� 2,58 %/-

200 3 1 1 1
� �

� �
� � � �

. 

�$06/)!-0$< &$--$ -$I/, :=*�$-=:$!&'; : $6&'-G!�(, +! ,�!:=-
D$!6 
��. 

������� 
1. � ,'&!A!+// "#/+'; !, D/�/+'; � / :=-'6'; O �$?*/#-< &!"/-

>/+-0/; �6(6+=; 6!�&'&!6�. �-< �6(6E /-,$�/#$-E. �!- /-,$�/:D!;-< 
�6(6/ U. 
��Hg = 0,0003 &%/&3. 	'I+' #/ +$B'"/6E-< : ,'&!A!+// - 
'*�$?':$:D/&/-< ,$�$&/ �6(6/? �$0'; '*T!& "'#I+' /&!6E ,'&!A!-
+/!, )6'*= : +!& &'I+' *=#' +$B'"/6E-< ,�/ 6$0'& '*A!& 0'#/)!-6:! 
�6(6/ : :'?"(B!? �$++=! "#< �$-)!6$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!: 

Y 
:$�/$+6$ !, & �, & O, & U, % 

1 6 3 3,0 0,5 
2 8 6 3,0 1,0 
3 6 4 3,2 1,5 
4 10 8 3,2 2,0 
5 12 8 3,2 2,5 
6 9 5 3,2 0,5 
7 7 6 3,5 1,0 
8 11 7 3,5 1,5 
9 12 7 3,8 2,0 
10 7 5 3,8 2,5 
 

2. � ,'&!A!+// "#/+'; !, D/�/+'; � / :=-'6'; O �$?*/#/ #@&/-
+!->!+6+(@ #$&,(. � :'?"(B ,',$#/ ,$�= �6(6E-'"!�I$A!%' -'!"/+!-
+/< - &$--'; ,' &!6$##/)!-0'; �6(6/ U. 
��Hg = 0,0003 &%/&3. 	'I+' 
#/ +$B'"/6E-< : "$++'& ,'&!A!+//? �$0'; '*T!& "'#I+' /&!6E ,'&!-
A!+/!, )6'*= : +!& &'I+' *=#' +$B'"/6E-< ,�/ 6$0'& '*A!& 0'#/)!-
-6:! �6(6/ : :'?"(B!? �$++=! "#< �$-)!6$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!: 
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Y 
:$�/$+6$ !, & �, & O, & U, % 

1 6 3 3,0 1,0 
2 8 6 3,0 2,0 
3 6 4 3,2 3,0 
4 10 8 3,2 4,0 
5 12 8 3,2 5,0 
6 9 5 3,2 6,0 
7 7 6 3,5 7,0 
8 11 7 3,5 8,0 
9 12 7 3,8 9,0 
10 7 5 3,8 10,0 

 

3. �$--)/6$;6! :!#/)/+( :=*�'-': '0-/"$ (%#!�'"$, (%#!:'"'�'"': 
/ '0-/"': $?'6$ ":(B !"/+/> $:6'6�$+-,'�6$ � / �. �,�!"!#/6! -(&-
&$�+=; :=*�'- 0$I"'; /? !"/+/> $:6'6�$+-,'�6$. 
�$:+/6! :=*�'-= 
'6"!#E+=B ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: / -(&&$�+=! :=*�'-= "#< ":(B !"/-
+/> $:6'6�$+-,'�6$ � / �. �$++=! "#< �$-)!6$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!: 

Y :$�/$+6$ 1 2 3 4 5 6 7 8 

6/, $:6' � $:6'-
*(- 

#/$ 
/+". 

#/$ 
/+". %�(?. #/$ 

/+". %�(?. %�(?. %�(?. 

6/, ":/%$-
6!#< � "/?!#E *!+-

?/+ 
*!+-
?/+ "/?!#E *!+-

?/+ "/?!#E *!+-
?/+ "/?!#E


�'*!% 
�,6=-. 0& 80 180 50 250 190 320 260 320 

%'" :=,(--
0$ � 2000 1997 1996 1998 1999 1998 2000 1998 

6/, $:6' � $:6'-
*(- 

#/$ 
-#(I. 

#/$ 
-#(I. %�(?. %�(?. $:6'-

*(- 
$:6'-
*(- %�(?. 

6/, ":/%$-
6!#< � 

*!+-
?/+ 

*!+-
?/+ 

*!+-
?/+ 

*!+-
?/+ 

*!+-
?/+ "/?!#E *!+-

?/+ "/?!#E

,�'*!% � 80 180 50 250 190 320 260 320 
%'" :=,(--
0$ � 2000 1997 1996 1998 1999 1998 2000 2000 

Y :$�/$+6$ 9 10 11 12 13 14 15 16 

6/, $:6' � %�(?. #/$ 
/+". %�(?. %�(?. #/$ 

/+". 
#/$ 

/+". %�(?. #/$ 
/+". 

6/, ":/%$-
6!#< � 

*!+-
?/+ 

*!+-
?/+ "/?!#E *!+-

?/+ 
*!+-
?/+ 

*!+-
?/+ "/?!#E *!+-

?/+ 
,�'*!-
%�,6=-. 0& 200 220 420 360 240 150 350 390 

%'" :=,(--
0$ � 2000 1998 2000 1997 1998 1999 1999 1998 

6/, $:6' � %�(?. %�(?. $:6'-
*(- 

$:6'-
*(- 

#/$ 
-#(I. 

#/$ 
-#(I. %�(?. %�(?. 
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��������� �����%
 
6/, 

":/%$6!#< � "/?!#E *!+?/
+ "/?!#E *!+?/

+ 
*!+?/

+ 
*!+?/

+ 
*!+?/

+ 
*!+?/

+ 
,�'*!% � 200 220 420 360 240 150 350 390 
%'" :=,(--
0$ � 2000 2000 2000 1997 1998 1999 1999 1998 

+���������: #/$ /+". – #!%0':'; $:6'&'*/#E /+"/:/"($#E+'%' ,'#E?':$+/<; 
#/$ -#(I. – #!%0':'; $:6'&'*/#E -#(I!*+'%' ,'#E?':$+/<; 
"/?!#E – "/?!#E+=; ":/%$6!#E; *!+?/+ – *!+?/+':=; ":/%$6!#E; 
%�(?. – %�(?':'; $:6'&'*/#E  

 

4. �,�!"!#/6!, 0$0(@ &$--( (%#!:'"'�'"': 
'��, (%$�+'%' %$?$ 
� 
/ '0-/"': $?'6$ NOx :=*�'-<6 ?$ %'" : $6&'-G!�( +$ ()$-60! 100 & !I!-
"+!:+' ,�'!?I$@A/! ,' (#/>! 500 $:6'&'*/#!;, 0'6'�=! ("':#!6:'�<-
@6 6�!*':$+/<& 80'#'%/)!-0'%' -6$+"$�6$ �:�'-3, �!%(#/�(@A!%' -'-
"!�I$+/! :�!"+=B :!A!-6: : :=B#',+=B %$?$B 6�$+-,'�6+=B -�!"-6: - 
"/?!#E+=&/ / *!+?/+':=&/ ":/%$6!#<&/. � �'--// :-! ,�'/?:!"!++=! 
/#/ ::!?!++=! 6�$+-,'�6+=! -�!"-6:$ "'#I+= ("':#!6:'�<6E 6�!*':$-
+/<& -6$+"$�6$ �:�'-3 +$)/+$< - <+:$�< 2011 %. �:�'-3 ,�!"(-&$6�/:$!6 
:=*�'-= 
'�� "' 0,2 %/0&, 
� "' 2,3 %/0&, NOx "' 0,15 %/0&. 

�,�!"!#/6!, +$-0'#E0' *("(6 -+/I!+= :=*�'-= ,�/ ,!�!B'"! +$ 
6�!*':$+/< -6$+"$�6$ �:�'-4, -'%#$-+' 0'6'�=& :=*�'-= +! "'#I+= 
,�!:=D$6E -#!"(@A/B ?+$)!+/;: 
'�� – 0,1 %/0&, 
� – 1,0 %/0&, NOx – 
0,08 %/0&. 

5. �=*!�/6! +!-0'#E0' �$?#/)+=B ()$-60': $:6'6�$--= "#/+'; 
'0'#' 100 &. �,�!"!#/6! )/-#' !"/+/> $:6'6�$+-,'�6$ ,�'B'"<A/B ,' 
:=*�$++'&( ()$-60( : 6!)!+/! 60 &/+. 
�/ 86'& ()/6=:$;6!, -0'#E0' 
$:6'&'*/#!; ',�!"!#!++'%' 6/,$ (#!%0':=!, %�(?':=!, $:6'*(-=, "/-
?!#E+=! %�(?':=! $:6'&'*/#/) ,�'!B$#' ,' :=*�$++'&( ()$-60(.  

�$--)/6$;6! -�!"+!! )/-#' ()6!++=B $:6'&'*/#!; "#< 0$I"'%' 6/-
,$ $:6'6�$+-,'�6$ : ?$:/-/&'-6/ '6 0'#/)!-6:$ :=*�$++=B ()$-60': 
6�$--=, ,'-#! )!%' ?$,'#+/6! 6$*#. 3.10. 
�!"+/; �$-B'" 6',#/:$ ,�/-
:!"!+ : 6$*#. 3.11. 

�$*#/>$ 3.10 
/��� ��������	#���� �� �
������� ���	��� 

�/-#' ()6!++=B $:6'&'*/#!; �/, $:6'6�$+-,'�6$  �-!%' ?$ 30 &/+  �-!%' ?$ 1 )$-  
�!%0':=! $:6'&'*/#/    
��(?':=! $:6'&'*/#/    
�:6'*(-=    
�/?!#E+=! %�(?':=!  
$:6'&'*/#/    
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�,�!"!#/6! -�!"+!-(6')+(@ 0'+>!+6�$>/@ :�!"+=B :!A!-6: (�-.-, 
&%/&3) : $6&'-G!�+'& :'?"(B! �$;'+$, - ()!6'& 6'%', )6' '*T!& /-,'#E-
?(!&'%' :'?"(B$ :*#/?/ ()$-60$ "'�'%/ "#/+'; 100 &!6�': -'-6$:#<!6 
,�/&!�+' 20000 &3. 
#!"(!6 6$0 I! ()/6=:$6E *'#ED(@ /+6!+-/:+'-6E 
":/I!+/< $:6'6�$+-,'�6$ : "+!:+'! :�!&<.  

�$*#/>$ 3.11 
������( ��	'�� ��#���� 


�!"+/! +'�&= �$-B'"$ 6',#/:$ 
�/, $:6'6�$+-,'�6$  


�!"+/! +'�&= 
�$-B'"$ 6',#/:$ (# +$ 

100 0&)  

�"!#E+=; �$-B'"  
6',#/:$, # +$ 1 0&  

�!%0':=! $:6'&'*/#/  11–13  0,11–0,13  
��(?':=! $:6'&'*/#/  29–33  0,29–0,33  
�:6'*(-=  41–44  0,41–0,44  
�/?!#E+=! %�(?':=!  
$:6'&'*/#/  31–34  0,31–0,34  
 


','-6$:E6! ,'#()!++=! �!?(#E6$6= - 
��-.- "#< 0$I"'%' /? :�!"-
+=B :!A!-6: / -"!#$;6! :=:'" ' -6!,!+/ $+6�','%!++'%' ?$%�<?+!+/< 
$6&'-G!�= /--#!"':$++'%' �$;'+$. 

6. �$%'�!#-< *$0 - *!+?/+'& O&0'-6E@ 5000 &3. 
'I$� *=# ,'6(-
D!+. �,�!"!#/6! &$--( :=*�'D!++'%' : $6&'-G!�(: 

$) "/'0-/"$ -!�= (SO2); 
*) -!�':'"'�'"$ (H2S); 
:) "/'0-/"$ $?'6$ (NO2); 
%) *!+?$,/�!+$; 
") -$I/; 
!) '0-/"$ (CO) / "/'0-/"$ (%#!�'"$ (CO2); 
I) (%#!:'"'�'"':. 
�$++=! "#< �$-)!6$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!: 

Y :$�/$+6$ 1 2 3 4 5 
U-, 6 30 45 50 40 35 

 

7. � �!?(#E6$6! '*�$?':$+/< -:/A$ +$ ,�'"(06',�':'"! ,' "$++=& 
()!6$ :#$"!#E>$ *=#' (6!�<+' #U *!+?/+$. �,�!"!#/6! &$--( ,'%#'-
A!++'%' ,'):'; *!+?/+$ / &$--( -%'�!:D!%' *!+?/+$. �$--)/6$6! &$--( 
:=*�'-': : $6&'-G!�(: 

$) "/'0-/"$ -!�= (SO2); 
*) -!�':'"'�'"$ (H2S); 
:) "/'0-/"$ $?'6$ (NO2); 
%) *!+?$,/�!+$; 
") -$I/; 
!) '0-/"$ (CO) / "/'0-/"$ (%#!�'"$ (CO2); 
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I) (%#!:'"'�'"':. 
�$++=! "#< �$-)!6$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!: 

Y :$�/$+6$ 1 2 3 4 5 
M,, 6 650 700 770 610 450 
F, &2 500 550 600 480 340 
H, & 0,3 0,4 0,45 0,25 0,25 
�, %/0% 42 40 43 41 42 

 

8. �$%'�!#-< &$?(6. �,�!"!#/6! &$--( -%'�!:D!%' &$?(6$. �,�!"!-
#/6E &$--( :=*�'D!++'%' : $6&'-G!�(: 

$) "/'0-/"$ -!�= (SO2); 
%) -!�':'"'�'"$ (H2S); 
") "/'0-/"$ $?'6$ (NO2); 
!) *!+?$,/�!+$; 
I) -$I/; 
?) '0-/"$ (CO) / "/'0-/"$ (%#!�'"$ (CO2); 
/) (%#!:'"'�'"':. 


#'A$"E ,'I$�$, ,#'6+'-6E &$?(6$, ,�'"'#I/6!#E+'-6E ,'I$�$, 
-0'�'-6E :!6�$ :' :�!&< ,'I$�$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!: 

Y :$�/$+6$ 1 2 3 4 5 
S, &2 75 90 100 80 95 
^, 0%/&3 890 920 1000 900 950 
t, &/+ 13 17 20 15 25 
W, &/- 3 4 4 3 4 

 

9. �,�!"!#/6! +'�&$6/:= "',(-6/&=B :=*�'-': : $6&'-G!�( ,�/ 
-I/%$+// (%#!:'"'�'"+'%' 6',#/:$ : 0'6!#E+'; ?$ %'" "#< ,<6/ ?$%�<?-
+<@A/B :!A!-6:: SO2, CO, NO, NO2 / ?'#=. �'6!#E+$< �$*'6$!6 *!? 
$:$�/; : 6!)!+/! '6',/6!#E+'%' -!?'+$. �$--)/6$;6! &$0-/&$#E+' "'-
,(-6/&(@ 0'+>!+6�$>/@ ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: '0'#' (-6E< 6�(*= �&. 

�$:+/6! &$0-/&$#E+' "',(-6/&(@ 0'+>!+6�$>/@ ?$%�<?+<@A/B :!-
A!-6: - G$06/)!-0'; 0'+>!+6�$>/!; / -"!#$;6! :=:'" ' :'?&'I+'-6/ 
�$*'6= 0'6!#E+';. �-B'"+=! "$++=! "#< �$-)!6$ ,�/:!"!+= : 6$*#/>!:  

�'+':$< 0'+>!+6�$>/< ?$%�<?+/6!#!; ��, 
&%/&3 Y 

:$�/$+6$ 

�=-'6$ 
6�(*= 
O, & 

�*T!& 
%$?':'?"(D+'; 

-&!-/, 
Q ,&3/- 

\F, °
 
=#E, 
?'#$

�0-/" 
(%#!�'-

"$ 

�0-/"
$?'6$

�/'0-/" 
-!�= 

�/'0-/"
$?'6$ 

1 30 90 300 0,2 0,5 0,5 0,1 0,06 
2 25 100 480 0,3 0,55 0,45 0,11 0,058 
3 46 60 450 0,1 0,6 0,4 0,12 0,056 
4 57 75 360 0,15 0,65 0,35 0,13 0,054 
5 15 2,0 256 0,2 0,7 0,3 0,14 0,052 
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��������� �����%
 
�'+':$< 0'+>!+6�$>/< ?$%�<?+/6!#!; ��, 

&%/&3 Y 
:$�/$+6$ 

�=-'6$ 
6�(*= 
O, & 

�*T!& 
%$?':'?"(D+'; 

-&!-/, 
Q ,&3/- 

\F, °
 
=#E, 
?'#$

�0-/" 
(%#!�'-

"$ 

�0-/"
$?'6$

�/'0-/" 
-!�= 

�/'0-/"
$?'6$ 

6 35 120 400 0,25 0,75 0,25 0,15 0,050 
7 20 80 600 0,3 0,8 0,2 0,16 0,046 
8 16 3 243 0,1 0,85 0,15 0,17 0,042 
9 18 4 250 0,15 0,9 0,1 0,18 0,038 
10 32 100 270 0,2 0,95 0,05 0,19 0,034 
11 12 2,5 291,6 0,25 1,00 0,5 0,20 0,03 
12 21 14 196 0,3 1,05 0,45 0,21 0,028 
13 14 3 333 0,1 1,1 0,4 0,22 0,026 
14 22 9,3 294 0,15 1,15 0,35 0,23 0,024 
15 16 5,5 242 0,2 1,2 0,3 0,24 0,022 
16 23 6 288 0,25 1,25 0,25 0,25 0,02 
17 19 7 392 0,1 1,3 0,2 0,26 0,018 
18 14 4 432 0,15 1,35 0,15 0,27 0,016 
19 16 4,8 360 0,2 1,4 0,1 0,28 0,014 
20 46 67,5 400 0,25 1,5 0,05 0,29 0,012 

�$06/)!-0/! 0'+>!+6�$>// ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: �G ,�/:!"!+= : 
6$*#/>!: 

�$06/)!-0/! :=*�'-= ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: 	, %/- Y 
:$�/$+6$ 
=#E, 

?'#$ 
�0-/" (%#!-

�'"$ 
�0-/" $?'-

6$ 
�/'0-/" -!-

�= 
�/'0-/" $?'-

6$ 
1 2,5 5,5 2 1,8 1,7 
2 1,8 4,8 1,3 1,1 1 
3 1,2 4,2 0,7 0,5 0,4 
4 2,6 5,6 2,1 1,9 1,8 
5 1,4 4,4 0,9 0,7 0,6 
6 0,9 3,9 0,4 0,2 0,1 
7 1,3 4,3 0,8 0,6 0,5 
8 2,7 5,7 2,2 2 1,9 
9 1,1 4,1 0,6 0,4 0,3 
10 1,5 4,5 1 0,8 0,7 
11 2,4 5,4 1,9 1,7 1,6 
12 1,7 4,7 1,2 1 0,9 
13 1,6 4,6 1,1 0,9 0,8 
14 2,8 5,8 2,3 2,1 2 
15 2,9 5,9 2,4 2,2 2,1 
16 3,0 6 2,5 2,3 2,2 
17 3,1 6,1 2,6 2,4 2,3 
18 3,2 6,2 2,7 2,5 2,4 
19 3,3 6,3 2,8 2,6 2,5 
20 3,4 6,4 2,9 2,7 2,6 
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3.2.2. ������ �����	
��
 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

9����	
��� – :'"+$< '*'#')0$ �!&#/; -':'0(,+'-6E '0!$+':, &'-
�!;, '?!�, ,�("':, �!0, *'#'6, ,'"?!&+=B :'" / 6. ". 

����������� ��� – /?&!+!+/! G/?/)!-0/B / '�%$+'#!,6/)!-0/B 
-:';-6:, (:!#/)!+/! -'"!�I$+/< -(#EG$6':, B#'�/"':, +/6�$6':, 6'0-
-/)+=B 6<I!#=B &!6$##':, -'0�$A!+/! �$-6:'�!++'%' : :'"! 0/-#'�'-
"$, ,'<:#!+/! �$"/'$06/:+=B 8#!&!+6':, *'#!?+!6:'�+=B *$06!�/; / 
"�(%/B ?$%�<?+/6!#!;. 

R����%�� – G/?/0'-B/&/)!-0/; &!6'" ')/-60/ :'"=, ?$0#@)$@-
A/;-< : '*:'#$0/:$+// )$-6/> ,�/&!-!; (&$-#',�'"(06':, &!#0'"/--
,!�-+=B :?:!-!;) &!#0/&/ ,(?=�E0$&/ :'?"(B$, ,'"$:$!&'%' : -6')+(@ 
:'"(, / ,'"+<6// /B +$ ,':!�B+'-6E, %"! '*�$?(!6-< -#'; ,!+=. � -#()$! 
8#!06�'G#'6$>// ,(?=�E0/ %$?$ '*�$?(@6-< : �!?(#E6$6! 8#!06�'#/?$ 
:'"= ,�/ ,�',(-0$+// 8#!06�/)!-0'%' 6'0$ (:'"'�'", 0/-#'�'"). 

0������%�� – G/?/0'-B/&/)!-0/; ,�'>!-- (0�(,+!+/< &!#E)$;D/B 
0'##'/"+=B / "/-,!�-+=B )$-6/> ,'" "!;-6:/!& -/# &'#!0(#<�+'%' 
,�/6<I!+/<. 

&�������
( ����� – &!6'" '*�$*'60/ -6')+=B :'" B/&/)!-0/&/ 
:!A!-6:$&/ – �!$%!+6$&/, 0'6'�=!, :-6(,$< : B/&/)!-0(@ �!$0>/@ - 
�$-6:'�!++=&/ 6'0-/)+=&/ ,�/&!-<&/, '*�$?(@6 +!6'0-/)+=! -'!"/-
+!+/< /#/ +!�$-6:'�/&=! '-$"0/. 

O�(�������%�� – �$?+':/"+'-6E �!$%!+6+'%' &!6'"$, ,�!"+$?+$)!-
+$ "#< -+/I!+/< 0'+>!+6�$>// -:'*'"+=B �+ /#/ ��–-/'+': "' (-6$-
+':#!++=B ?+$)!+/;, -''6:!6-6:(@A/B �� = 6,5–8,5. 

��	����%�� – G/?/0'-B/&/)!-0/; &!6'" ')/-60/ :'"=, '-+':$+-
+=; +$ ,!�!�$-,�!"!#!+// ,�/&!-!; -6')+=B :'" : -&!-/ ":(B :?$/&'-
+!�$-6:'�/&=B I/"0'-6!; (-6')+'; :'"= / '�%$+/)!-0'; I/"0'-6/). 

L���������
( ����� ')/-60/ ?$0#@)$!6-< : ,�',(-0$+// -6')+'; 
:'"= )!�!? /'+''*&!++=! -&'#=, 0'6'�=! -'"!�I$6 ,'":/I+=! / -,'-
-'*+=! 0 '*&!+( /'+= – 0$6/'+= ()$A! �+) /#/ $+/'+= ()$A! ��–). 

�/ ,�'B'I"!+// -6')+'; :'"= )!�!? -&'#= ,'":/I+=! /'+= -&'#= 
?$&!+<@6-< +$ /'+= 6'0-/)+=B ,�/&!-!; -''6:!6-6:(@A!%' ?+$0$. 

"��������	��� ���	��� -6')+=B :'" '-+':$+$ +$ -,'-'*+'-6/ &/0-
�''�%$+/?&': /-,'#E?':$6E �$-6:'�!++=! / 0'##'/"+=! '�%$+/)!-0/! / 
+!0'6'�=! +!'�%$+/)!-0/! -'!"/+!+/< (H2S, NH3, +/6�/6= / "�.) : 0$-
)!-6:! /-6')+/0$ ,/6$+/< : ,�'>!--$B -:'!; I/?+!"!<6!#E+'-6/. 
�/ 
86'& '�%$+/)!-0/! -'!"/+!+/< '0/-#<@6-< "' :'"= / (%#!0/-#'%' %$?$. 
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���� ��� ���������� 
1. �'"+=! �!-(�-=, �'#E :'"= +$ �!&#!. 
2. 
'0$?$6!#/ 0$)!-6:$ :'"=. 
3. �-+':+=! /-6')+/0/ ?$%�<?+!+/< :'"=. 
4. �-+':+=! ?$%�<?+/6!#/ :'"=. 
5. �0'?$A/6+=! &!�',�/<6/<. 
6. 
,'-'*= ')/-60/ -6')+=B :'". 

���"�$ ���0+�����' �$�,��� �"��$�� �$�"�%+ (�� 

�/ -*�'-! -6')+=B :'" : :'"+=! '*T!06= +!'*B'"/&', )6'*= :'"$ 

:'"+'%' '*T!06$ ("':#!6:'�<#$ -$+/6$�+=& 6�!*':$+/<& : -''6:!6-6-
:// - +!�$:!+-6:'&: 

 
1

1

��

m
i

i i

C
�

�� , (3.11) 

%"! �i, – 0'+>!+6�$>/< i-%' :!A!-6:$ : :'"'!&!; 
��i – ,�!"!#E+' "'-
,(-6/&$< 0'+>!+6�$>/< i-%' :!A!-6:$. 

�!&,!�$6(�$ :'"= :'"+'%' '*T!06$ +! "'#I+$ ,':=D$6E-< *'#!! 
:!#/)/+=, '%':'�!++'; «
�$:/#$&/ 'B�$+= ,':!�B+'-6+=B :'"» : ?$-
:/-/&'-6/ '6 :/"$ :'"','#E?':$+/<. �!&,!�$6(�$ -6')+=B :'" F-6, �$?-
�!D!++=B 0 -*�'-(, "'#I+$ ("':#!6:'�<6E (-#':/@: 
 -6 "', :F nF F� � , (3.12) 
%"! "',F  – "',(-6/&'! ,':=D!+/! 6!&,!�$6(�=; :F  – 6!&,!�$6(�$ :'"-
+'%' '*T!06$ "' -*�'-$ -6')+=B :'". 

�#< "'-6/I!+/< (-#':/< (3.11) +!'*B'"/&' �$--)/6$6E ,�!"!#E+=! 
0'+>!+6�$>// ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: : -6')+=B :'"$B ,'-#! ')/-60/, - 
0'6'�=&/ 86$ :'"$ &'I!6 *=6E -*�'D!+$ : :'"+=; '*T!06. 

�'+>!+6�$>/@ :?:!D!++=B :!A!-6: : ')/A!++'; -6')+'; :'"! 
�').:?:, �$?�!D!++'; 0 -*�'-( : :'"+=; '*T!06, ',�!"!#<@6 /? :=�$I!-
+/<: 

 ').:?: �$?� G.:?:( 1)QC 0 �
q

�
� � � , (3.13) 

%"! G.:?:�  – G'+':$< 0'+>!+6�$>/< :?:!D!++=B :!A!-6: : :'"! :'"+'%' 
'*T!06$ "' -*�'-$ -6')+=B :'", &%/#; �$?�0  – �$?�!D!++'! -$+/6$�+=&/ 
+'�&$&/ (:!#/)!+/! -'"!�I$+/< :?:!D!++=B :!A!-6: : :'"! :'"+'%' 
'*T!06$; � – 0'8GG/>/!+6 -&!D!+/<, ,'0$?=:$@A/;, 0$0$< )$-6E :'"= 
:'"'6'0$ ()$-6:(!6 : �$?*$:#!+//; q – &$0-/&$#E+=; �$-B'" -6')+=B 
:'"; Q – �$-)!6+=; &/+/&$#E+=; �$-B'" :'"'6'0$ : 0'+6�'#E+'& -6:'-
�!, &3/-. 
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�$--)/6$: +!'*B'"/&(@ 0'+>!+6�$>/@ :?:!D!++=B :!A!-6: : 
')/A!++'; -6')+'; :'"! (�').:?:) / ?+$< 0'+>!+6�$>/@ :?:!D!++=B :!-
A!-6: : -6')+'; :'"!, ,'-6(,$@A!; +$ ')/-60( (�/-.:?:), ',�!"!#<@6 +!-
'*B'"/&(@ 8GG!06/:+'-6E ')/-60/ -6')+=B :'" ,' :?:!D!++=& :!A!-
-6:$& ,' G'�&(#!: 

 /-.:?: ').:?:

/-.:?:

100%���
� ��

�
�

� . (3.14) 

�'+>!+6�$>/< �$-6:'�!++'%' i-%' ?$%�<?+/6!#< : ')/A!++=B -6')-
+=B :'"$B "'#I+$ ("':#!6:'�<6E (-#':/@: 
 
 �'). G. G.i i i iC n C C C� � � , (3.15) 
%"! ').iC  – 0'+>!+6�$>// i-%' ?$%�<?+/6!#< : ')/A!++=B -6')+=B :'"$B; 

G.iC  – G'+':$< 0'+>!+6�$>/< i-%' ?$%�<?+/6!#< : :'"'!&! "' -*�'-$; n – 
0�$6+'-6E �$?*$:#!+/< -6')+=B :'"; /-.iC  – /-B'"+$< 0'+>!+6�$>/< i-%' 
?$%�<?+/6!#< : -6')+=B :'"$B "' ')/-60/. 


6!,!+E ')/-60/ -6')+=B :'" ',�!"!#<!6-< ,' (�$:+!+/@: 

 /-. ').

/-.

100%i i
i

i

C C�
�
�

� . (3.16) 

�=�$?/& 0'+>!+6�$>/@ i-%' :!A!-6:$ : ')/A!++'; :'"! /? (�$:+!-
+/< (3.16): 

 '). /-. 1
100

i
i i

�C C � �� �	 

� �

. (3.17) 


�/�$:+/:$< ,�$:=! )$-6/ (�$:+!+/; (3.15) / (3.17) / :=�$?/: 
0'+>!+6�$>/@ �i, ,'#()/& -''6+'D!+/! "#< ',�!"!#!+/< &$0-/&$#E+' 
"',(-6/&'; 0'+>!+6�$>// : :'"'!&! - ()!6'& -6!,!+/ �$?*$:#!+/< / 
8GG!06/:+'-6/ ')/-60/: 

 /-. G.
1 11

100
i

i i i
� nC C C

n n
�� �� � �	 


� �
. (3.18) 


'"-6$:/: (3.18) : (3.11) / :=�$?/: 8GG!06/:+'-6E �i ,'#()/& 
(�$:+!+/! "#< �$-)!6$ +!'*B'"/&'; -6!,!+/ ')/-60/ -6')+=B :'": 

 

G.

1

/-.

1

11

��1 100

1

��

m
i

i i
i m

i

i i

Cn
n�

C
n

�

�

� ��� !
 !� �
 !
 !" #

�

�
. (3.19) 
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������� 
1. �,�!"!#/6! +!'*B'"/&(@ -6!,!+E ')/-60/ ,�'/?:'"-6:!++=B 

-6')+=B :'" '6 :�!"+=B :!A!-6:, !-#/ : -6')+=B :'"$B -'"!�I$6-< -#!-
"(@A/! ?$%�<?+/6!#/: 

/-.NiC  = 1,15 &%/#, /-.MoC  = 1,1 &%/#, /-.AsC  = 0,6 &%/#. 
��$6+'-6E �$?*$:#!+/< -6')+=B :'" n = 65. 
�'"$ "' &!-6$ -*�'-$ B$�$06!�/?(!6-< -#!"(@A/&/ ,'0$?$6!#<&/: 

G.NiC  = 0,003 &%/#, G.MoC  = 0,15 &%/#, G.AsC  = 0,002 &%/#. 

�� (0$?$++=B :!A!-6:: 

Ni
��  = 1.1 &%/#, Mo
��  = 0,5 &%/#, As
��  = 0,06 &%/#. 
2. �$ ?$:'"! -6')+=! :'"=, -'"!�I$A/! �/-.Ni = 1,35 &%/#, 

�/-.Mo = 1,1 &%/#, �/-.As = 0,7 &%/# ,�',(-0$@6 )!�!? ')/-6+=! -''�(I!-
+/<, "'-6/%$!6-< 60 % -6!,!+E ')/-60/. 
'-#! ')/-60/ -6')+=! :'"= 
-*�$-=:$@6 : :'"'!&. ��$6+'-6E �$?*$:#!+/< n = 65. �'+':=! 0'+>!+-
6�$>// : :'"! 86/B :!A!-6: �G.Ni = 0,001 &%/#, �G.Mo = 0,2 &%/#, 
�G.As = 0,002 &%/#. 
�!"!#E+' "',(-6/&=! 0'+>!+6�$>// 

��Ni = 0,1 &%/#, 
��Mo = 0,5 &%/#, 
��As = 0,05 &%/#. �,�!"!#/6E -'-
'6:!6-6:(!6 #/ -$+/6$�+=& +'�&$& :'"$ : :'"'!&! ,'-#! -*�'-$ ')/-
A!++=B -6')+=B :'". 

3.2.3. ������ ����	
��
 
�������� 	�
���� � 
���	�� 

$���	
��� – :!�B+<< 6:!�"$< '*'#')0$ �!&#/ : ,�!"!#$B 50–
200 &. 

������ #���
 – �$?�(D!+/! / -+'- :!�B+/B +$/*'#!! ,#'"'�'"+=B 
%'�/?'+6': / ,'"-6/#$@A/B ,'�'" :!6�'& ("!G#<>/<) /#/ ,'6'0$&/ 
:'"=. 

+�	��%��
 – B/&/)!-0/! -�!"-6:$ *'�E*= - :�!"'+'-+=&/ /#/ 
+!I!#$6!#E+=&/ &/0�''�%$+/?&$&/, �$-6!+/<&/ / I/:'6+=&/. 

9����%��
 – <"'B/&/0$6=, /-,'#E?(!&=! "#< *'�E*= - -'�+<0$&/. 
L�	����%��
 – <"'B/&/0$6=, /-,'#E?(!&=! ,�'6/: +$-!0'&=B. 
R����%��
 – <"'B/&/0$6=, /-,'#E?(!&=! ,�'6/: %�/*0':=B ?$*'-

#!:$+/;. 
���%��
 – <"'B/&/0$6=, /-,'#E?(!&=! ,�'6/: %�=?(+':. 
��	������ – ,':=D!+/! -'"!�I$+/< : ,'):! #!%0'�$-6:'�/&=B -'-

#!;, '*(-#':#!++'! ,�/:+'-'& /B %�(+6':=&/ / ,':!�B+'-6+=&/ :'"$-
&/ (?$-'#!+/! ,!�:/)+'!) /#/ :=?:$++'! +!�$>/'+$#E+=& '�'D!+/!& 
(?$-'#!+/! :6'�/)+'!). 
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������������� – ,'):''*�$?':$6!#E+=; ,�'>!--, ,�/:'"<A/; 0 /?-
*=6')+'&( (:#$I+!+/@ ,'):=. �$)/+$!6-< - /?&!+!+/< :'"+'-
:'?"(D+'%' �!I/&$, +$0',#!+/< :#$%/ / :'?+/0+':!+/< $+$8�'*+=B (--
#':/; : ,'):!. 

�#�	�
������� – ,�'>!-- +!'*�$6/&'%' /?&!+!+/< ,'):= / �$-6/-
6!#E+'-6/ / -+/I!+/< */'#'%/)!-0'; ,�'"(06/:+'-6/, 0'6'�=; : 80--
6�!&$#E+=B -#()$<B &'I!6 ,�/:!-6/ 0 ,'#+'&( �$?�(D!+/@ */'-G!�-
+'%' ,'6!+>/$#$ / ,�!:�$A!+/@ 6!��/6'�// : ,(-6=+@. 

&����*����%�� – 0'&,#!0- �$*'6, ,�':'"/&=B - >!#E@ :'--6$+':-
#!+/< +$�(D!++=B 6!��/6'�/; (,�/ '60�=6'; �$?�$*'60! &!-6'�'I"!-
+/; ,'#!?+=B /-0',$!&=B, : ,�'>!--! -6�'/6!#E-6:$ / "�.) / ,�/:!"!-
+/< ?!&!#E+=B ()$-60': : *!?',$-+'! -'-6'<+/!. 

�#�	�
� ��'��
 – '6B'"=, -'"!�I$A/! : -:'!& -'-6$:! :!A!-6:$, 
'*#$"$@A/! B'6< *= '"+/& /? ',$-+=B -:';-6: (6'0-/)+'-6E, /+G!0>/-
'++'-6E, :?�=:'',$-+'-6E, ,'I$�'',$-+'-6E, :=-'0$< �!$0>/'++$< -,'-
-'*+'-6E) / ,�/-(6-6:(@A/! : 6$0'& 0'#/)!-6:! / : 6$0'& :/"!, )6' 
,�!"-6$:#<@6 +!,'-�!"-6:!++(@ ',$-+'-6E (0$0 -$&'-6'<6!#E+', 6$0 / 
,�/ :-6(,#!+// : 0'+6$06 - "�(%/&/ :!A!-6:$&/) "#< ?"'�':E< #@"!; 
/#/ -'B�$+!+/< '0�(I$@A!; -�!"=. 

�6/#/?$>/< ,�!"-6$:#<!6 -'*'; ,!�!�$*'60( '6B'"':, /&!@A(@ 
>!#E@ /-,'#E?':$+/! ,'#!?+=B -:';-6: '6B'"': /#/ /B 0'&,'+!+6':. 

50LD  – -�!"+<< -&!�6!#E+$< "'?$ 0'&,'+!+6$ : &/##/%�$&&$B "!;-
-6:(@A!%' :!A!-6:$ +$ 1 0% I/:'%' :!-$, :=?=:$@A$< %/*!#E 50 % 
,'"',=6+=B I/:'6+=B ,�/ '"+'0�$6+'& ,!�'�$#E+'& ::!"!+// : (+/-
G/>/�':$++=B (-#':/<B, &%/0%. 

0'I+
50LD  – -�!"+<< -&!�6!#E+$< "'?$ 0'&,'+!+6$ : &/##/%�$&&$B 

"!;-6:(@A!%' :!A!-6:$ +$ 1 0% I/:'%' :!-$, :=?=:$@A$< %/*!#E 50 % 
,'"',=6+=B I/:'6+=B ,�/ '"+'0�$6+'& +$+!-!+// +$ 0'I( : (+/G/-
>/�':$++=B (-#':/<B, &%/0%. 

���� ��� ���������� 
1. 
�/)/+= +$�(D!+/< :!�B+/B -#'!: ?!&+'; 0'�=. 
2. �-+':+=! &!6'"= ?$A/6= #/6'-G!�=. 
3. �!0(#E6/:$>/<. 
4. �#$--/G/0$>/< 6:!�"=B '6B'"':. 
5. 
!�!�$*'60$ / (6/#/?$>/< 6:!�"=B '6B'"':.  
6. �6'�/)+'! /-,'#E?':$+/! &$6!�/$#':. 
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�,����!���� �!���� �,�����$� �$+���( 
�#$-- ',$-+'-6/ '6B'"': ',�!"!#<!6-< /+-6�(&!+6$#E+=& / �$--

)!6+=& &!6'"$&/. 	!6'" /+-6�(&!+6$#E+'%' /?&!�!+/< ?$0#@)$!6-< : 
',�!"!#!+// ,'0$?$6!#!; 80'6'0-/)+'-6/ '6B'"$ / :'"+'&/%�$>/'++'%' 
,'0$?$6!#<. �-#/ : -'-6$:! '6B'"$ ,�/-(6-6:(@6 '�%$+/)!-0/! /#/ */'-
%!++=! :!A!-6:$, ,�':'"<6 6!-6 +$ (-6';)/:'-6E 0 */'"!%�$"$>// "#< 
',�!"!#!+/< :'?&'I+'-6/ '6+!-!+/< '6B'"$ 0 0#$--( &!+ED!; ',$-+'-
-6/. � 6$*#. 3.12 ,�/:!"!+= 0�/6!�// '6+!-!+/< ',$-+=B '6B'"': 0 
0#$--$& ',$-+'-6/. 

�$*#/>$ 3.12 
0������� ����	���� �#�	�
' ��'���� � ���		�� �#�	��	�� ��� 

���������( 	���
 


'-6'<+/! '0�(I$@A!; -�!"= ,�/ 
:'?"!;-6:// +$ +!! '6B'"': 

��':!+E ,'6!�/ 
80'#'%/)!-0'%' 

0$)!-6:$ 
'0�(I$@A!; 

-�!"= 

�#$-- 
',$-+'-6/ 

'6B'"': "#< 
'0�(I$@A!; 

-�!"= 
1. �/',�'"(06/:+'-6E ,�/�'"+'; -�!"= 
+(#!:$<. 
2. 
�/�'"+=! -G!�= +!'*�$6/&' +$�(D!-
+=, :'--6$+':#!+/! ,�/�'"+'; -�!"= ,�$0-
6/)!-0/ +!:'?&'I+' – «$*/'6/)!-0$< ,(--
6=+<» 

��!?:=)$;+' :=-
-'0/; 

I �#$--, :=-'-
0' ',$-+=! 

1. �!:'?&'I+' -(A!-6:':$+/! !-6!-6:!+-
+=B */'>!+'?':; /-0(--6:!++=! */'>!+'?= 
&'%(6 -(A!-6:':$6E 6'#E0' ,�/ ,'-6'<+-
+'& /B ,'""!�I$+//. 
2. 
�/�'"+=! -G!�= -/#E+' +$�(D!+=; 
-$&':'--6$+':#!+/! ,�/�'"+'; -�!"= +!-
:'?&'I+'. 

�=-'0/; II �#$--, ',$--
+=! 

1. 
�/�'"+=! */'>!+'?= -/#E+' (%+!6!+=. 
2. 
�/�'"+$< -�!"$ +! -,'-'*+$ 0 -$&':'--
-6$+':#!+/@ ,�/ "$++=B "!%�$"$>/'++=B 
+$%�(?0$B. 


�!"+/; III �#$--, (&!-
�!++' ',$-+=! 

1. �$&!6+'! (%+!6!+/! */'>!+'?':. 
2. �$#/)/! '*�$6/&=B +$�(D!+/; ,�/�'"-
+=B -G!�. 

�/?0/; IV �#$--, &$#' 
',$-+=! 

1. �6-(6-6:/! (%+!6!+/< !-6!-6:!++=B / 
$+6�','%!++=B */'>!+'?':. 
2. �6-(6-6:/! +$�(D!+/; ,�/�'"+'; -�!-
"=. 

�-#':+' +(#!:'; 
V �#$--, ,�$0-

6/)!-0/ +! 
',$-+=! 
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�6+!-!+/! '6B'"$ 0 0#$--( ',$-+'-6/ �$-)!6+=& &!6'"'& ,' ,'0$-
?$6!#@ 80'#'%/)!-0'; ',$-+'-6/ '6B'"$ '-(A!-6:#<!6-< : -''6:!6-6:// 
- 6$*#. 3.13. 

�$*#/>$ 3.13 
�#��������� ���		� �#�	��	�� ��'��� 

�#$-- ',$-+'-6/ '6B'"$ 
'0$?$6!#E 80'#'%/)!-0'; 
',$-+'-6/ '6B'"$ 

I 104 < K � 106 
II 103 < K � 104 
III 102 < K � 103 
IV 10 < K � 102 
V K < 10 

 


'0$?$6!#E ',$-+'-6/ 0'&,'+!+6$ '6B'"$ 0i – �$--)/6=:$!6-< ,o 
G'�&(#!: 
 Ki = Ci/Wi, (3.20) 
%"! �i – 0'+>!+6�$>/< i-%o 0'&,'+!+6$ : '6B'"!, &%/0% '6B'"$; Wi – 0'-
8GG/>/!+6 80'#'%/)!-0'; ',$-+'-6/ i-%' 0'&,'+!+6$ '6B'"$. 


'0$?$6!#E 80'#'%/)!-0'; ',$-+'-6/ '6B'"$ 0 ',�!"!#<!6-< 0$0 
-(&&$ ,'0$?$6!#!; ',$-+'-6/ '6"!#E+=B 0'&,'+!+6':: 

 
1

n

i
i

K K
�

�� , (3.21) 

%"! n – 0'#/)!-6:' '6"!#E+=B 0'&,'+!+6': : '6B'"$B. 
�'8GG/>/!+6 Wi �$--)/6=:$!6-< ,' '"+'; /? -#!"(@A/B G'�&(#: 

 lgWi = 4 – 4/Zi, ,�/ 1 < Zi < 2; (3.22) 
 lgWi = Zi, ,�/ 2 < Zi < 4; (3.23) 
 lgWi = 2 + 4/(6 – Zi), ,�/ 4 < Zi < 5; (3.24) 
%"! 
 Zi = 4Gi/3 – 1/3. (3.25) 

�6+'-/6!#E+=; ,$�$&!6� 80'#'%/)!-0'; ',$-+'-6/ 0'&,'+!+6$ '6-
B'"$ (Gi) �$--)/6=:$@6 ,' (-6$+':#!++=& (�':+<& 6!B+'#'%/)!-0'; 
',$-+'-6/ 0'&,'+!+6': "!#!+/!& -(&&= *$##': ,' :-!& ,$�$&!6�$& +$ 
0'#/)!-6:' 86/B ,$�$&!6�':. 

 -(&&$ *$##':
)/-#' ,$�$&!6�': ',$-+'-6/iX � . (3.26) 

!
���
 
�!�&!�-0'! B'?<;-6:' "$!6 1 0% '6B'"':, -'-6'<A/B /? -&!-/ -#!-

"(@A!%' -'-6$:$: 200 % %!�*/>/"$ – ,�!,$�$6 «�-,/6'0-» ("!;-6:(@-
A!! :!A!-6:' – 4,6-"/+/6�' G6'�-*(6/#G!+'#) / 400 % /+-!06'G(+%/>/-
"$ ��� ("!;-6:(@A!! :!A!-6:' – 4,6-"/+/6�'-'-0�!?'#), '-6$#E+=! 
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0'&,'+!+6= ,�!"-6$:#<@6 -'*'; ,�/�'"+=! '�%$+/)!-0/! -'!"/+!+/< 
(X = 4, W = 106). �,�!"!#/6! 0#$-- ',$-+'-6/ '6B'"$. 

&������. 
' -,�$:')+/0( +$B'"/& ,'0$?$6!#/ ',$-+'-6/ ,�!,$�$-
6':: 


�!,$�$6 LD50, &%/0% 0'I+
50LD , &%/0% 
���.?, &%/&3 

�-,/6'0- 60 10 0.05 
�#$-- ',$-+'-6/ II I II 
��� 47 500 0.05 
�#$-- ',$-+'-6/ II II II 

 

�$--)/6=:$!& '6+'-/6!#E+=; ,$�$&!6� 80'#'%/)!-0'; ',$-+'-6/ 
0'&,'+!+6$ '6B'"$ (G) ,' (�$:+!+/@ (3.26): 

�#< ,�!,$�$6$ «�-,/6'0-» G1 = 5 : 3 = 1,67. 
�#< ,�!,$�$6$ ��� G2 = 6 : 3 = 2. 

' (�$:+!+/@ (3.25) ',�!"!#<!& ,'0$?$6!#E Z "#< ,�!,$�$6$ «�--

,/6'0-» 
Z1 = (4 �  1,67 : 3) – 1 : 3 = 1,894 
/ "#< ,�!,$�$6$ ��� 
Z2 = (4 �  2 : 3) – 1 : 3 = 2,334. 

�$--)/6=:$!& 0'8GG/>/!+6 Wi. 
�#< ,�!,$�$6$ «�-,/6'0-» (Z1 < 2) ,' (�$:+!+/@ (3.22) 

lgW1 = 4 – 4 : 1,984 = 1,984. 
�#< ,�!,$�$6$ ��� (2 < Z2 < 4) ,' (�$:+!+/@ (3.23) 

lgW2 = 2,334. 
�6-@"$ W1 = 96,38, W2 = 215,77. 

�'+>!+6�$>/< �$--)/6=:$!& 0$0 '6+'D!+/! &$--= 0'&,'+!+6$ '6-
B'"$ 0 '*A!; &$--! '6B'"$. �#< «�-,/6'0-»  
�1 = 200000/1 = 200000 &%/0%. 
�#< ��� 
�2 = 400000/1 = 400000 &%/0%. 

�,�!"!#<!& ,'0$?$6!#E 80'#'%/)!-0'; ',$-+'-6/ '6B'"$ (K) ,' 
(�$:+!+/<& (3.20) / (3.21): 

0 = (200000 : 96,38) + (400000 : 215,77) = 3928,95. 

' 6$*#. 3.13 ',�!"!#<!&, )6' '6B'" '6+'-/6-< 0' II 0#$--( ',$-+'-

-6/. 

������� 
1. �6B'" ,�'/?:'"-6:$ 0�$-/6!#!; -'-6'/6 /? -&!-/ ,'�'D0': n-

*!+?'B/+'+$ / |-+$G6'B/+'+$ : -''6+'D!+// 1:3. �*A$< &$--$ '6B'"$ 
12 0%, /? +/B 4 0% ,�!"-6$:#<@6 -'*'; ,�$06/)!-0/ +!',$-+=! :!A!-6:$ 
(Xi = 4, Wi = 106). �? -,�$:')+=B "$++=B /?:!-6+= ,'0$?$6!#/ ',$-+'-6/ 
/+%�!"/!+6':: 
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�6B'" LD50, &%/0% 
���.?, &%/&3 
n-*!+?'B/+'+ 250 0.05 
�#$-- ',$-+'-6/ III II 
|-+$G6'B/+'+ 190 0.05 
�#$-- ',$-+'-6/ III II 

 

�,�!"!#/6! 0#$-- ',$-+'-6/ '6B'"$. 
2. �6B'" -!#E-0'B'?<;-6:!++'%' ,�!",�/<6/< -'-6'/6 /? -&!-/ 

%�$+(# %!�*/>/"': "/0:$6$ / ,$�$0:$6$ "/B#'�/"$ : -''6+'D!+// 1:4. 
�*A$< &$--$ '6B'"$ 20 0%. �? -,�$:')+=B "$++=B /?:!-6+= ,'0$?$6!#/ 
',$-+'-6/ "/0:$6$: 

�6B'" LD50, &%/0% LC50, &%/0% 
���.?, &%/&3 
�/0:$6 79,8 38 0.2 
�#$-- ',$-+'-6/ II I II 

/ ,$�$0:$6$: 
�6B'" LD50 &%/0% LC50 &%/0% 0'I+

50LD , &%/0% 
���.? &%/&3 

$�$0:$6 
"/B#'�/" 30 4 4,5 0.05 

�#$-- ',$--
+'-6/ II I I II 

 

3. �6B'" ,�'/?:'"-6:$, -'-6'<A/; +$ 93 % /? %#/+'?!&$ (�1203) / 
0�!&+!?!&$ (Si02), -'"!�I/6 500 &%/0% &!"/ / 300 &%/0% &$�%$+>$. �,�!-
"!#/6! 0#$-- ',$-+'-6/ '6B'"$, /-,'#E?(< "$++=! 6$*#/>=: 

�$/&!+':$+/! 
0'&,'+!+6$ Xi Zi lgWi Wi 

�$"&/; 1,42 1,56   
	$�%$+!> 2,30 2,37   
	!"E 2,17 2,56   

:/+!> 1,46 1,61   

 

!�!)!+E �!0'&!+"(!&'; #/6!�$6(�= 0 %#$:! III: [1], [5], [10–14], 

[18], [20–21], [23–24], [28–29], [31], [34], [35–36], [38]. 
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4. ��	�
< ���	�=
�
 ��
�������>&�
�	
� 
�������� 
���	�� � �

�������� 

����������� ���������( 	���
 – #@*'! :+!-!+/! : 6( /#/ /+(@ 
80'#'%/)!-0(@ -/-6!&( /#/ :'?+/0+':!+/! : +!; +!-:';-6:!++=B !; 
I/:=B / +!I/:=B 0'&,'+!+6':, ,�!�=:$@A/B /#/ +$�(D$@A/B ,�'-
>!--= 0�(%':'�'6$ / '*&!+$ :!A!-6:, ,'6'0/ 8+!�%//, /+G'�&$>//, - 
+!,�!&!++=&/ ,'-#!"-6:/<&/ : G'�&! -+/I!+/< ,�'"(06/:+'-6/ /#/ 
�$?�(D!+/< "$++'; 80'-/-6!&=.  

�������-)��������	��( ����� – "!+!I+$< '>!+0$ +!%$6/:+=B /?-
&!+!+/; : '0�(I$@A!; -�!"! / ,'6!�E : 0$)!-6:! / 0'#/)!-6:! ,�/�'"-
+=B �!-(�-':, $ 6$0I! ,'-#!"-6:/; 6$0/B ?$%�<?+!+/;. 

0���	��
 #������
' ��	��	�� – -:'" 80'+'&/)!-0/B, 80'#'%/)!-
-0/B, '�%$+/?$>/'++=B / 6!B+/)!-0/B ,'0$?$6!#!;, B$�$06!�/?(@A/B 
0'#/)!-6:' / 0$)!-6:' ,�/�'"+=B �!-(�-':, -'-6$: / 0$6!%'�// ,�/�'-
"','#E?':$6!#!;. �$"$-6�= ,�!"-6$:#!+= ,' :/"$& ,�/�'"+=B �!-(�-
-': (:'"+=;, ?!&!#E+=;, #!-+'; / "�.) 

���� ��� ���������� 
1. 
'+<6/!, -6�(06(�$ (8#!&!+6=), >!#/ / ?$"$)/ 80'+'&/)!-0'%' 

&!B$+/?&$ ,�/�'"','#E?':$+/< / 'B�$+= '0�(I$@A!; -�!"=. 
2. 
#$+/�':$+/! ,�/�'"','#E?':$+/< / 'B�$+= '0�(I$@A!; -�!-

"=. 
3. 
#$6$ ?$ ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; -�!"=, /-,'#E?':$+/! ,�/-

�'"+=B �!-(�-':, �$?&!A!+/! '6B'"':. 
4. 	!�= 80'+'&/)!-0'%' -6/&(#/�':$+/< 'B�$+= '0�(I$@A!; 

-�!"=. 

#$6$ ?$ ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; ,�/�'"+'; -�!"= / "�(%/! :/"= 

:�!"+'%' :'?"!;-6:/< +$ +!! �$--&$6�/:$!6-< : ,�$:! '0�(I$@A!; -�!-
"= �'--// / ?$�(*!I+=B %'-("$�-6: 0$0 '"/+ /? '-+':+=B 80'+'&/)!-
-0/B -6/&(#': 0 6'&(, )6'*= ,�!",�/<6/<-,�/�'"','#E?':$6!#/, "!<-
6!#E+'-6E 0'6'�=B -:<?$+$ - 6$0/&/ :'?"!;-6:/<&/ +$ ,�/�'"(, -$&/ 
,�/+/&$#/ &!�= ,' (&!+ED!+/@ ?$%�<?+!+/< '0�(I$@A!; -�!"= : -'-
'6:!6-6:// - 6�!*':$+/<&/ ?$0'+'"$6!#E-6:$. 


(A!-6:(!6 ":$ :/"$ ,#$6!I!;: 
� ?$ /-,'#E?':$+/! ,�/�'"+=B �!-(�-':; 
� ?$ ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; ,�/�'"+'; -�!"= / ?$ "�(%/! :/"= 

:'?"!;-6:/<. 
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#$6$ ?$ /-,'#E?':$+/! ,�/�'"+=B �!-(�-': (?!&#<, +!"�$, :'"$, 
#!- / /+$< �$-6/6!#E+'-6E, I/:'6+=; &/�, �!0�!$>/'++=! / "�(%/! 
,�/�'"+=! �!-(�-=) :?/&$!6-<: 

� ?$ ,�$:' ,'#E?':$+/< ,�/�'"+=&/ �!-(�-$&/ : ,�!"!#$B (-6$-
+':#!++=B #/&/6':; 

� ?$ -:!�B#/&/6+'! / +!�$>/'+$#E+'! /-,'#E?':$+/! ,�/�'"+=B 
�!-(�-':; 

� +$ :'-,�'/?:'"-6:' / 'B�$+( ,�/�'"+=B �!-(�-':. 
� ). 2 �$#'%':'%' 0'"!0-$ �� : �$?"!#! «�!"!�$#E+=! +$#'%/» (--

6$+':#!+= -*'�= ?$ ,'#E?':$+/! '*T!06$&/ I/:'6+'%' &/�$ / ?$ ,'#E-
?':$+/! '*T!06$&/ :'"+=B �!-(�-':, :'"+=; +$#'% / +$#'% +$ "'*=)( 
,'#!?+=B /-0',$!&=B. � �$?"!#! «	!-6+=! +$#'%/» (-6$+':#!+ ?!&!#E-
+=; +$#'%. 

�!;-6:(@A$< ?$0'+'"$6!#E+$< *$?$ �� '*!-,!)/:$!6 :?/&$+/! 
,#$6= ?$ ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; -�!"= +$ '-+':$+// -#!"(@A/B 
+'�&$6/:+=B $06':: 

� �!"!�$#E+=; ?$0'+ 10.01.02 Y7-�� «�* 'B�$+! '0�(I$@A!; 
-�!"=»; 

� 
'-6$+':#!+/! 
�$:/6!#E-6:$ �� '6 28.08.1992 Y 632 (�!". '6 
14.06.2001, - /?&. '6 14.05.2009) «�* (6:!�I"!+// 
'�<"0$ ',-
�!"!#!+/< ,#$6= / !! ,�!"!#E+=B �$?&!�': ?$ ?$%�<?+!+/! '0-
�(I$@A!; ,�/�'"+'; -�!"=, �$?&!A!+/! '6B'"':, "�(%/! :/"= 
:�!"+'%' :'?"!;-6:/<»; 

� 
'-6$+':#!+/! 
�$:/6!#E-6:$ �� '6 12.06.2003 Y 344 (�!". '6 
01.07.2005, - /?&. '6 08.01.2009) «� +'�&$6/:$B ,#$6= ?$ :=*�'-
-= : $6&'-G!�+=; :'?"(B ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: -6$>/'+$�+=-
&/ / ,!�!":/I+=&/ /-6')+/0$&/, -*�'-= ?$%�<?+<@A/B :!-
A!-6: : ,':!�B+'-6+=! / ,'"?!&+=! :'"+=! '*T!06=, �$?&!A!-
+/! '6B'"': ,�'/?:'"-6:$ / ,'6�!*#!+/<». 

�!�$� �� ����)������ 
�$ ,�$06/0! ,#$6$ ?$ ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; -�!"= /-)/-#<!6-< 

: -''6:!6-6:// - «�+-6�(06/:+'-&!6'"/)!-0/&/ (0$?$+/<&/ ,' :?/&$-
+/@ ,#$6= ?$ ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; -�!"=». �6/&/ (0$?$+/<&/ (--
6$+':#!+ ,!�!)!+E :/"': :'?"!;-6:/;, ?$ 0'6'�=! - ,�!",�/<6/; :?/&$-
!6-< ,#$6$, $ /&!++' ?$: 

� :=*�'- : $6&'-G!�+=; :'?"(B ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: (�
) '6 
-6$>/'+$�+=B / ,!�!":/I+=B /-6')+/0':; 

� -*�'- �� : ,':!�B+'-6+=! / ,'"?!&+=! :'"+=! '*T!06=, +$ 
�!#E!G &!-6+'-6/, $ 6$0I! #@*'! /B ,'"?!&+'! �$?&!A!+/!; 
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� �$?&!A!+/! '6B'"': ,�'/?:'"-6:$ / ,'6�!*#!+/<. 
	$--$ :=*�'-': (-*�'-':) ?$%�<?+<@A/B :!A!-6: ,'"�$?"!#<!6-< 

+$ -#!"(@A/! 0$6!%'�//:  
� ,�!"!#E+' "',(-6/&=! :=*�'-=, -*�'-= (
�� / 
�
);  
� :�!&!++' -'%#$-':$++=! :=*�'-=, -*�'-= (�
� / �

) /#/ 

#/&/6=, (-6$+$:#/:$!&=! +$ ,!�/'" "'-6/I!+/< 
�� / 
�
;  
� ,�!:=D!+/! +'�&$6/:+=B (,�/ '6-(6-6:// (6:!�I"!++=B �
�, 

�

 /#/ #/&/6':) /#/ :�!&!++' -'%#$-':$++=B (#/&/6+=B) 
:=*�'-': (-*�'-':) -)/6$!6-< -:!�B#/&/6+=&/ :=*�'-$&/ 
(-*�'-$&/). 

�6'%':=; �$?&!� ,#$6= ,�!",�/<6/< : 0'+0�!6+'& %'"(: 
 ,� ,�

/6'% /+" '-'*.6!�+ + 0 0� , (4.1) 
%"! 0/+" – 0'8GG/>/!+6 /+"!0-$>// ,#$6= : 0'+0�!6+'& %'"(,  
0'-'*.6!� = 2 "','#+/6!#E+=; 0'8GG/>/!+6 "#< '-'*' 'B�$+<!&=B ,�/-
�'"+=B 6!��/6'�/;, "#< '-6$#E+=B 6!��/6'�/; = 1. 


#$6$ ,�!",�/<6/< ?$ :=*�'-=, -*�'-= ��, �$?&!A!+/! '6B'"': / 
"�(%/! :/"= :'?"!;-6:/< +,�: 
 +,� = +"', + +#/& + +-:!�B#/&, (4.2) 
%"! +"', – ,#$6$ ?$ ?$%�<?+!+/! : %�$+/>$B ,�!"!#E+' "',(-6/&=B +'�-
&$6/:':; +#/& – ,#$6$ ?$ ?$%�<?+!+/!, ,�!:=D$@A!! %�$+/>= ,�!"!#E+' 
"',(-6/&=B +'�&$6/:':, +' : ,�!"!#$B (-6$+':#!++=B #/&/6':;  
+-:!�B#/& – ,#$6$ ?$ -:!�B#/&/6+'! ?$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; -�!"=. 

�!�$� �� (%0���% � �0���% ����)��):3�+ (�3��$( 
�$�/������%� ��$�"���� 


#$6$ ,�!",�/<6/; ?$ :=*�'-= (-*�'-=) �� '6 -6$>/'+$�+=B /--
6')+/0': ',�!"!#<!6-< 0$0: 
 ,� "', #/& -:!�B#/&

-6 -6 -6 -6+ + + +� � � . (4.3) 

#$%$!&=! �$--)/6=:$@6-<: 

 "', "', "',
-6 "/G.

n

i i
i

+ C U� � , (4.4) 

%"! i = 1, 2 …n – ?$%�<?+<@A!! :!A!-6:', :=*�$-=:$!&'! : ,�!"!#$B 
"',(-6/&'%' +'�&$6/:$; "',

iU – &$--$ i-%' ��, :=*�$-=:$!&'%' : ,�!"!-
#$B "',(-6/&'%' +'�&$6/:$, 6; "',

"/G.iC  – "/GG!�!+>/�':$++$< -6$:0$ ,#$-
6= ?$ :=*�'- 1 6'++= i-%' �� : ,�!"!#$B "',(-6/&'%' +'�&$6/:$, �(*./6; 

 #/& #/& #/&
-6 "/G.

m

j j
j

+ C U� � , (4.5) 
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%"! j = 1, 2 …m – ?$%�<?+<@A!! :!A!-6:' - :=*�'-'&, ,�!:=D$@A/& 
+'�&$6/:, +' : ,�!"!#$B (-6$+':#!++'%' #/&/6$; #/&

jU  – &$--$ j-%' ��, 
,�!:=D$@A!%' +'�&$6/:, +' : ,�!"!#$B (-6$+':#!++'%' #/&/6$, 6; 

#/&
"/G.jC  – "/GG!�!+>/�':$++$< -6$:0$ ,#$6= ?$ :=*�'- 1 6'++= j-%' �� 

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

 -:!�B#/& #/& -:!�B#/& #/& -:!�B#/&
-6 D6�$G "/G. "/G.5

k k

l l l l
l l

+ 0 � U C U� �� � , (4.6) 

%"! l = 1, 2 … k – ?$%�<?+<@A!! :!A!-6:' - :=*�'-'& -:!�B (-6$+':#!+-
+'%' #/&/6$; -:!�B#/&

lU  – &$--$ l-%' -:!�B#/&/6+'%' ��, 6; D6�$G0  = 5 – 
0'8GG/>/!+6 D6�$G+=B -$+0>/;. 

�/GG!�!+>/�':$++$< -6$:0$ ,#$6= ?$ :=*�'- (-*�'-) �� ',�!"!#<-
!6-<: 
 "/G *$? 80'#.-/6 %'�C C 0 0� , (4.7) 
%"! *$?C  – *$?':=; +'�&$6/: ,#$6= ?$ ?$%�<?+!+/! : %�$+/>$B ,�!"!#E+' 
"',(-6/&=B +'�&$6/:':; 80'#.-/60  – 0'8GG/>/!+6 80'#'%/)!-0'; -/6($-
>//, ()/6=:$@A/; '*A(@ 80'#'%/)!-0(@ -/6($>/@ / 80'#'%/)!-0(@ 
?+$)/&'-6E $6&'-G!�= (/#/ -'-6'<+/! :'"+'%' *$--!;+$) +$ 6!��/6'�// 
80'+'&/)!-0'%' �$;'+$ ��; %'�0  = 1,2 – "','#+/6!#E+=; 0'8GG/>/!+6, 
::'"/&=; ,�/ �$-)!6$B ,#$6= ?$ :=*�'- �� : $6&'-G!�+=; :'?"(B %'-
�'"':. 

� '*A!& -#()$! &$--$ G$06/)!-0/ :=*�$-=:$!&'%' �� <:#<!6-< 
-(&&';: 
 G$06 "', #/& -:!�B#/&U U U U� � � . (4.8) 

�����(�4�%� ��$�"���� 

#$6$ ,�!",�/<6/< ?$ :=*�'-= �� '6 ,!�!":/I+=B /-6')+/0': 

(+$,�/&!�, 6�$+-,'�6+=B -�!"-6:) : ,�!"!#$B (-6$+':#!++=B #/&/6': 
',�!"!#<!6-< ,' 0'#/)!-6:( /?�$-B'"':$++'%' 6',#/:$ �$?+'%' :/"$. 

�$-)!6 ,�':'"/6-< ,' G'�&(#!: 

 
 �,�
,!�!": 80'#.-/6 %'�

t

j j
j

+ 0 K Q C� � , (4.9) 

%"! j – :/" /-,'#E?':$++'%' 6',#/:$; Qj – 0'#/)!-6:' 6',#/:$ j-%' :/"$, 
/-,'#E?':$++'%' ,�!",�/<6/!& ?$ '6)!6+=; ,!�/'", 6; �j – ("!#E+$< 
,#$6$ ?$ "',(-6/&=! :=*�'-= ��, '*�$?(@A/!-< ,�/ -I/%$+// 1 6'++= 
86'%' :/"$ 6',#/:$ (6$*#. 4.1), �(*./6. 
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�$*#/>$ 4.1 
������ #���
 �� �
���	
 #�� 	������� #��������
�� �	��������� 1 

����
 ��#���� 

�',#/:' �"/+/>= /?&!�!+/< �'�&$6/: ,#$6=, 
�(*./6 /#/ �(*./&3 

�!+?/+ +!86/#/�':$++=; 6 1,3 
�/?!#E+'! 6',#/:' 6 2,5 
�!�'-/+ 6 2,5 

I$6=; ,�/�'"+=; %$? 6=-. &3 0,7 

I/I!++=; ,�/�'"+=; %$? 6 0,9 

 

�-#/ %'-("$�-6:!++=! '�%$+=, (,'#+'&')!++=! : 86'; -G!�!, (--
6$+$:#/:$@6 ,�/ /+-6�(&!+6$#E+'; ,�':!�0! ,�!:=D!+/! 6!B+/)!-0/B 
+'�&$6/:': :=*�'-': �� ( 6�$+-,'�6+=B -�!"-6:, 6' ,#$6$ ?$ ,�!:=D!-
+/! "',(-6/&=B :=*�'-': '6 ,!�!":/I+=B /-6')+/0': :?/&$!6-< - 
,�!",�/<6/< 0$0 ?$ -:!�B#/&/6+=; :=*�'-, 6.!. (&+'I$!6-< +$ 0'8GG/-
>/!+6 D6�$G+=B -$+0>/; 0D6�$G = 52. �-#/ /-,'#E?(@6-< +!;6�$#/?(@-
A/! :=*�'-= (-6�';-6:$ – ,�/&!+<@6 ,'+/I$@A/! 0'8GG/>/!+6=: 

0,05 – "#< $:6'6�$+-,'�6$ +$ %$?':'& 6',#/:! /#/ +!86/#/�':$+-
+'& *!+?/+!; 

0,1 – "#< "�(%'%' 6�$+-,'�6$. 

�!�$� �� �����3���� �$+���( 
�-'*!++'-6E@ :?/&$+/< ,#$6= ,�/ �$?&!A!+// '6B'"': <:#<!6-< 

6', )6' ?$ '6B'"= ,�'/?:'"-6:$ / ,'6�!*#!+/< :-!B 0#$--': ',$-+'-6/ 
"#< '0�(I$@A!; -�!"=, :�!&!++' (+! *'#!! 1 %'"$) +$0$,#/:$!&=! - 
>!#E@ /B "$#E+!;D!%' /-,'#E?':$+/< : -'*-6:!++'& ,�'/?:'"-6:! /#/ 
"#< ,!�!"$)/ +$ /+=! ,�!",�/<6/< "#< ,':6'�+'%' /-,'#E?':$+/<, $ 
6$0I! ,!�!"$)/ +$ -,!>/$#/?/�':$++=! ,�!",�/<6/< ,' (6/#/?$>//, 
"!&!�0(�/?$>//, -I/%$+/@ '6B'"': / 6. ,., ,#$6$ ?$ ?$%�<?+!+/! '0�(-
I$@A!; -�!"= +! +$)/-#<!6-<. �*<?$6!#E+=& (-#':/!& ,�/ 86'& <:#<-
!6-< :�!&!++'! �$?&!A!+/! / B�$+!+/! '6B'"': : (-#':/<B, -''6:!6-6-
:(@A/B (-6$+':#!++=& 6�!*':$+/<&. 


#$6$ ?$ �$?&!A!+/! '6B'"': ',�!"!#<!6-< $+$#'%/)+' ,#$6! ?$ 
:=*�'-= '6 -6$>/'+$�+=B /-6')+/0':: 
 ,� #/& -:!�B#/&

'6B '6B '6B+ + +� � . (4.10) 
�/GG!�!+>/�':$++$< -6$:0$ ,#$6= ?$ �$?&!A!+/! 1 6'++= '6B'"$ 

i-%' :/"$ : ,�!"!#$B (-6$+':#!++'%' #/&/6$ ',�!"!#<!6-<: 
 '6B '6B

"/G *$? 80'#.-/6 �$?&C C 0 0� , (4.11) 
'6B
*$?C  – *$?':=; +'�&$6/: ,#$6= ?$ ?$%�<?+!+/! :-#!"-6:/! �$?&!A!+/< 1 

6'++= '6B'"': ',�!"!#!++'%' :/"$ (0#$--$ ',$-+'-6/) : ,�!"!#$B (-6$-

102



+':#!++'%' %'"':'%' #/&/6$, �(*./6. (6$*#. 4.2); 80'#.-/60  – 0'8GG/>/!+6 
80'#'%/)!-0'; -/6($>//, ()/6=:$@A/; '*A(@ 80'#'%/)!-0(@ -/6($-
>/@ / 80'#'%/)!-0(@ ?+$)/&'-6E ,'): : 0'+0�!6+'& �!%/'+!; �$?&0  – 
0'8GG/>/!+6 �$?&!A!+/< (6$*#. 4.3). 

�$*#/>$ 4.2 
"����
( �������� #���
 �� ���������� ��'���� 

�/" '6B'"$ (,' 0#$--$& ',$-+'-6/ "#< '0�(I$@A!; 
-�!"=) 

�'�&$6/: ,#$6= ?$ 
�$?&!A!+/! 1 6. '6B'"': 

: ,�!"!#$B %'"':'%' 
#/&/6$, �(*./6 

I 0#$-- ',$-+'-6/ ()�!?:=)$;+' ',$-+=!) 1739,2 
II 0#$-- ',$-+'-6/ (:=-'0' ',$-+=!) 745,4 
III 0#$-- ',$-+'-6/ ((&!�!++' ',$-+=!) 497 
IV 0#$-- ',$-+'-6/ (&$#' ',$-+=!) 248,4 
V 0#$-- ',$-+'-6/ (,�$06/)!-0/ +! ',$-+=!): 
: "'*=:$@A!; ,�'&=D#!++'-6/ 
: ,!�!�$*$6=:$@A!; ,�'&=D#!++'-6/ 
,�')/! 

 
0,4 

15 (�(*./&3) 
8 

�$*#/>$ 4.3 
0�)

�%����
 ���������� ��'���� 

K$�$06!�/-6/0$ (-#':/; �$?&!A!+/< '6B'"': / /B 
'-'*!++'-6/ ����0  

�$ -,!>/$#E+=B ,'#/%'+$B / ,�'&=D#!++=B ,#'-
A$"0$B, '*'�("':$++=B : -''6:!6-6:// - (-6$+':-
#!++=&/ 6�!*':$+/<&/ / �$-,'#'I!++=B : ,�!"!#$B 
,�'&=D#!++'; ?'+= /-6')+/0': +!%$6/:+'%' :'?-
"!;-6:/< 

0,3 

�6B'"=, ,'"#!I$A/! :�!&!++'&( +$0',#!+/@ / 
G$06/)!-0/ /-,'#E?':$++=! ((6/#/?/�':$++=!) : 
6!)!+/! 1 %'"$ - &'&!+6$ �$?&!A!+/< : -'*-6:!++'& 
,�'/?:'"-6:! : -''6:!6-6:// - 6!B+'#'%/)!-0/& �!%-
#$&!+6'& /#/ ,!�!"$++=! "#< /-,'#E?':$+/< : 6!)!-
+/! '6)!6+'%' ,!�/'"$ #/*' 1 %'"$ - &'&!+6$ '*�$-
?':$+/< '6B'"': ,�/ (-#':// /B �$?&!A!+/< : -''6-
:!6-6:// - (-6$+':#!++=&/ 6�!*':$+/<&/ 

0 

�$ 6!��/6'�//, +! ,�!"+$?+$)!++'; "#< �$?&!A!+/< 
'6B'"': (+!-$+0>/'+/�':$++$< -:$#0$). �$�(D!+/! 
,�$:/# ?$B'�'+!+/<. 

50��	��, 
0&!-6$ =5 ,�/ �$?&!A!+// 
'6B'"': : %�$+/>$B %'�'-
"':, +$-!#!++=B ,(+06':, 

:'"''B�$++=B 6!��/6'�/;, 
0&!-6$ = 3 ,�/ �$?&!A!+// 
'6B'"': +$ �$--6'<+// &!-
+!! 3 0& '6 %�$+/> :=D!-
,!�!)/-#!++=B '*T!06': 
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!
���
� 
������ 1. �$--)/6$6E "#< &'-0':-0'; G$*�/0/ -(&&( ,#$6= ?$ ?$-

%�<?+!+/! $6&'-G!�+'%' :'?"(B$ '0-/"$&/ $?'6$, :=*�'D!++=&/ -6$-
>/'+$�+=& /-6')+/0'& : 0'#/)!-6:! 300 0%. �-6$+':#!++$< :!#/)/+$ 

�� – 0,2 6, $ :!#/)/+$ :�!&!++' -'%#$-':$++'%' -:!�B+'�&$6/:+'%' 
:=*�'-$ – 0,105 6. �'�&$6/: ,#$6= ?$ :=*�'- NOx : ,�!"!#$B "',(-6/-
&'%' +'�&$6/:$ -'-6$:#<!6 35 �(*./6., $ -:!�B +'�&$6/:$, +' : ,�!"!#$B 
(-6$+':#!++'%' #/&/6$ – 175 �(*./6. 080'#.-/6 = 1,9; 0%'� = 1,2; 0/+" = 1; 
0'-'*.6!� = 1. 

&������. �$06/)!-0/! :=*�'-= +! ,�!:=-/#/ :!#/)/+( (-6$+':-
#!++'%' #/&/6$ (�
� = 0,2 + 0,105 = 0,305 6), ,'86'&( �$-)!6 ,#$6= 6$-
0'::  


#$6( ?$ &$--( �� : ,�!"!#$B (-6$+':#!++'%' +'�&$6/:$ 
�� 
( "',U  = 0,2 6) ',�!"!#<!& ,' G'�&(#$& (4.4) / (4.7): 

"', "', "',
-6 *$? 80'#.-/6 %'� NO 35 1,9 1,2 0,2 15,96 �(*.

x
+ C 0 0 U� � � � � �  


#$6$ ?$ &$--( :=*�'-$ NOx -:!�B 
��, +' : ,�!"!#$B #/&/6$ 
(�
�) ( #/&U  = 0,3 – 0,2 = 0,1 6) ',�!"!#<!6-< ,' G'�&(#$& (4.5) / (4.7): 

#/& "', "',
-6 *$? 80'#.-/6 %'� NO 175 1,9 1,2 0,1 39,9 �(*.

x
+ C 0 0 U� � � � � �  

�*A/; �$?&!� ,#$6= G$*�/0/ ?$ :=*�'- NOx ',�!"!#<!6-< ,' G'�-
&(#$& (4.1) / (4.3) 


 � 
 �,� "', #/&
-6 /+" '-'*.6!� -6 -6 1 1 15,96 39,9 55,86 �(*.+ 0 0 + +� � � � � � �  

������ 2. �#< -#(I!*+=B ,'!?"'0 : ,�!"!#$B %'�'"$ -'6�("+/0': 
"/�!0>// &'-0':-0'%' ,�!"-6$:/6!#E-6:$ G/�&= «��
�» : 2004 %. �?-
�$-B'"':$+' 25550 # +!86/#/�':$++'%' *!+?/+$ &$�0/ ��-95. 
#'6-
+'-6E *!+?/+$ 0.755 0%/#. �$0':$ :!#/)/+$ ,#$6= ?$ ?$%�<?+!+/! $6&'-
-G!�=? 080'#.-/6 = 1,9; 0%'� = 1,2; 0/+" = 1; 0'-'*.6!� = 1. 

&������. �$-)!6 ,#$6= ,�':'"/6-< ,' G'�&(#$& (4.1) / (4.9) / "$+-
+=B 6$*#. 4.1, $ 6$0I! - ()!6'& ,#'6+'-6/ *!+?/+$. 

	$--$ /?�$-B'"':$++'%' *!+?/+$ �$:+$: 
Q*!+? = 25550 �  0,755 = 19290,25 0%/%'" = 19,29 6/%'". 

�6'%':$< ,#$6$ ,�!",�/<6/< ?$ ?$%�<?+!+/! $6&'-G!�+'%' :'?"(B$ 
,!�!":/I+=&/ /-6')+/0$&/ ',�!"!#<!6-< ,' (�$:+!+/@: 

. . 1 1 1,9 1,2

�(*.

#�
���� ��� �	�� ��� )��� 	�� ��� ���� ����+ 0 0 0 K Q C� � � � � �$%&'% �$&( �

� )'&*%�  
������ 3. �$--)/6$6E :!#/)/+( ,#$6= ?$ �$?&!A!+/! +$ -:'!; 6!�-

�/6'�// : 2003 %. '*�!?0': *(&$%/ ('6B'"= 5 –%' 0#$--$ ',$-+'-6/), '*-
�$?':$:D/B-< "' 2002 %. : ,'"&'-0':+'; 6/,'%�$G// Y 2, : 0'#/)!-6:! 
18,5 &3 ,�/ (-6$+':#!++'& #/&/6! �$?&!A!+/< '6B'"': 86'%' 0#$--$ 
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22 &3/%'". �'8GG/>/!+6, ()/6=:$@A/; 80'#'%/)!-0/! G$06'�= (-'-
-6'<+/! ,'):= : >!+6�$#E+'& 80'+'&/)!-0'& �$;'+! �'--//, �$:+<!6-< 
1,6). 0�$?& = 1, 0/+" = 1, 0'-'*.6!� = 1. 

&������. �-6$+':#!++=; #/&/6 �$?&!A!+/< '6B'"': ,�'/?:'"-6:$ 
+! *=# ,�!:=D!+, ,�!",�/<6/! 6$0I! +! (6/#/?/�':$#' '6B'"= / +! ,!-
�!"$#' /B -,!>/$#/?/�':$++=& ,�!",�/<6/<& : 6!)!+/! %'"$. �$-)!6 
,#$6= ?$ �$?&!A!+/! '6B'"': :=,'#+<!6-< - /-,'#E?':$+/!& G'�&(# 
(4.1), (4.10), (4.4) / (4.11) / 6$*#. 4.2: 

,� #/& '6B "',
/6'% '6B /+" '-'*.6!� *$? 80'#.-/6 �$?& /+" '-'*.6!�

18,5 15 1 1 444,0 �(*.

+ + 0 0 C U 0 0 0 0� � �

� � �$&) � � �
 

������� 

�!",�/<6/! �'&-0'; '*#. ��� «�%�$�+$< %�(,,$» : ,�'>!--! -:'-

!; B'?<;-6:!++'; "!<6!#E+'-6/ : 2010 %. :=*�'-/#' : $6&'-G!�( '6 -6$-
>/'+$�+=B /-6')+/0': / -*�'-/#' : �. �'&E ?$%�<?+<@A/! :!A!-6:$. 
�$ ,�!",�/<6// /&!@6-< '6B'"=, +! /-,'#E?':$++=! : -'*-6:!++'& 
,�'/?:'"-6:! / +! (6/#/?/�':$++=! : 6!)!+/! %'"$. �$ *$#$+-! ,�!"-
,�/<6/< /&!@6-< ,!�!":/I+=! /-6')+/0/ ?$%�<?+!+/< '0�(I$@A!; 
-�!"=. � 6$*#/>$B 4.4–4.6 ,�/:!"!+= 0'#/)!-6:$ ?$%�<?+<@A/B :!-
A!-6:, -:!"!+/< ' �$?&!A!++=B '6B'"$B, (-6$+':#!++=! +'�&$6/:= / 
"�(%/! "$++=!, +!'*B'"/&=! "#< �$-)!6':. � 6$*#/>! 4.7 ,�/:!"!+= 
-:!"!+/< ' ,!�!":/I+=B /-6')+/0$B ?$%�<?+!+/< $6&'-G!�=, -'-6'<-
A/B +$ *$#$+-! ,�!",�/<6/<, '* /B %'"':'& �$-B'"! 6',#/:$. 
080'#.-/6 = 1,2 ("#< $6&'-G!�+'%' :'?"(B$ / ,'):=); 080'#.-/6 = 1,03 ("#< 
*$--!;+$ �. �*/); 0/+" = 1; 0'-'*.6!� = 1. 

�$*#/>$ 4.4 
G��������	���� �
���	�� �����������' ����	�� � ����	
��� �� 

	��%������
' �	�������� #���#������ 
�'�&$6/: 

,#$6=, �(*./6 
�-6$+':#!++$< "#< 

,�!",�/<6/< :!#/)/+$, 
6/%'" : ,�!"!#$B Y �$%�<?+<@A!! 

:!A!-6:' 

�$06/)!-0/; 
:=*�'- ��, 

6/%'" 
�� �
� 
�� �
� 

1. �#E"!%/" ,�'-
,/'+':=; 4, 362 3 1,0 205 1025 

2. NO2 48,199 47 5,0 52 260 
3. CO 88,902 90 12,0 0,6 3 
4. 
!�':'"'�'" 11,464 10 1,1 257 1285 
5. �&&/$0 73,659 75 10,0 52 260 
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�$*#/>$ 4.5 
G��������	���� 	���	�� �����������' ����	�� #���#������� � �. F��* 

�'�&$6/: ,#$6=, 
�(*./6 

�-6$+':#!++$< "#< 
,�!",�/<6/< 

:!#/)/+$, 6/%'" : ,�!"!#$B Y �$%�<?+<@A!! 
:!A!-6:' 

�$06/)!-0/; 
:=*�'- ��, 

6/%'" 
�
 �

 
�
 �

 

1. �!G6E / +!G6!-
,�'"(06= 3,00 1,0 0,5 5510 27550 

2. �!+'# 0,01 0,02 – 275480 1377405

3. �?:!D!++=! :!-
A!-6:$ 20,00 25,00 30 366 1830 

�$*#/>$ 4.6 
G��������	���� ��'���� #���#������, �� �	#��*������
' � 	��	������� 

#�������	��� � �� #�������
' �� �������%�� � ������� ���� 
�-6$+':#!++=;  

#/&/6, 6 Y �$/&!+':$+/
! '6B'"$ 

�#$-- 
',$-+'

-6/ :!#/)/+$ !"./?& 

�'�&$6/: 
,#$6=,  
�(*./6 

(�(*./&3) 

�$06/)!-0'! 
0'#/)!-6:' 

'6B'"':, �(*./6 
(�(*./&3) 

1. �,/#0/ "�!-
:!-+=! 5 32 &3 15 34 

2. 	!6$##'#'& 4 500 &3 15 500 

3. �:!�"=! *=-
6':=! '6B'"= 4 10 6 248,4 23,8 

4. 
�,/#0/ "�!-
:!-+=! ,�'-
&$-#!++=! 

3 0,1 6 497 0,1 

5. �/-#'6$ $0-
0(&(#<6'�+$< 2 0,5 6 745,4 0,5 

6. �$&,$ #@&/-
+!->!+6+$< 1 0,5 6 1739,2 0,45 

�$*#/>$ 4.7 
+������* #��������
' �	�������� �� �����	� #���#������ � �' ������( 

��	'�� ��#���� 
�',#/:' 

�/" /-6')+/0$ 
�'#/)!-6:' 
/-6')+/0':, 

D6. �/" 
�*A!! 

0'#/)!-6-
:', 6/%'" 

�-6�';-6:' 
+!;6�$#/?$>// �� 

15 
�!+?/+ +!-

86/#/�':$+-
+=; (��-93) 

90 !-6E �!%0':=! $:-
6'&'*/#/ 

8 �/?!#E+'! 
6',#/:' 80 +!6 
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��������� �����%
 4.7 
�',#/:' 

�/" /-6')+/0$ 
�'#/)!-6:' 
/-6')+/0':, 

D6. �/" 

�*A!! 
0'#/)!-

-6:', 
6/%'" 

�-6�';-6:' 
+!;6�$#/?$>// 

�� 

��(?':=! $:6'-
&'*/#/ 40 �!+?/+ +!86/#/-

�':$++=; (�-76) 190 +!6 

�:6'&'*/#/ +$ 
%$?':'& 6',#/:! 15 
I/I!++=; %$? 35 +!6 


6�'/6!#E+'-
"'�'I+=! &$-
D/+= 

5 �/?!#E+'! 6',-
#/:' 18 +!6 

 

1. �$--)/6$;6! ,#$6( ,�!",�/<6/< : >!#'& / ,' '-+':+=& :/"$& 
,#$6!I!;: ?$ :=*�'-= -6$>/'+$�+=B / ,!�!":/I+=B /-6')+/0':, ?$ 
-*�'-=, ?$ �$?&!A!+/! '6B'"':. 

2. �' -0'#E0' �$? /?&!+<6-< ,#$6!I/ ,�!",�/<6/< ?$ :=*�'-= : 
2011%., !-#/ *("!6 /-,'#E?':$+$ +':$< 6!B+'#'%/<, 0'6'�$< ,'?:'#/6 
-+/?/6E :=*�'-= CO +$ 40 %. 

3. �$-)!6= ,'0$?$#/, )6' +':'! '*'�("':$+/! &'I!6 (&!+ED/6E 
:=*�'-= '0-/"$ $?'6$ : 4 �$?$, '"+$0' :=*�'-= :?:!D!++=B :!A!-6: 
(:!#/)$6-< +$ 15 0%. �$ 0$0(@ -(&&( /?&!+<6-< ,#$6!I/ ,�!",�/<6/<? 

4. �$ 0$0(@ -(&&( /?&!+<6-< ,#$6!I/ ,�!",�/<6/< : 2011 %. ,�/ 
,!�!:'"! :-!%' $:6'6�$+-,'�6$ +$ -I/I!++=; %$?, (-#':+' -)/6$< �$--
B'" 6',#/:$ +!/?&!++=&? 

5. �("!6 #/ 8GG!06/:+' -6�'/6!#E-6:' ')/-6+=B -''�(I!+/; "#< 
')/-60/ -6')+=B :'" '6 +!G6!,�'"(06': +$ 80 % ,!�!" /B -*�'-'& : �!-
0(, !-#/ ?$6�$6= +$ -6�'/6!#E-6:' / 80-,#($6$>/@ -''�(I!+/; '>!+/-
:$@6-< : 100 6=-. �(*#!;? 

6. �$0'! ,�/�'"''B�$++'! &!�',�/<6/! "$-6 *'#ED/; 80'+'&/)!-
-0/; 8GG!06: -6�'/6!#E-6:' +!G6!#':(D0/, ',/-$++'; : :',�'-! 5 /#/ 
/-,'#E?':$+/! '6-6';+/0$ :?:!D!++=B :!A!-6: - 8GG!06/:+'-6E@ 
(#$:#/:$+/< 90 %, !-#/ ?$6�$6= +$ -6�'/6!#E-6:' / 80-,#($6$>/@ ,'-
-#!"+!%' '>!+/:$!6-< : 20 6=-. �(*#!;? 

7. 
+/I!+/! : 2 �$?$ :=*�'-$ 0$0'%' ?$%�<?+<@A!%' :!A!-6:$ ,'-
?:'#<!6 &$0-/&$#E+' -+/?/6E ,#$6!I/ ,�!",�/<6/< ?$ ?$%�<?+!+/!? 

8. �$ -0'#E0' / :' -0'#E0' �$? /?&!+<6-< ,#$6!I/ ,�!",�/<6/< ?$ 
�$?&!A!+/! '6B'"':, !-#/ '+/ '*'�("(@6 : -''6:!6-6:// - (-6$+':#!+-
+=&/ 6�!*':$+/<&/ +$ -:'!; 6!��/6'�// -,!>/$#E+(@ ,�'&=D#!++(@ 
,#'A$"0( "#< &!6$##'#'&$? 

9. �$0 / +$ -0'#E0' /?&!+<6-< ,#$6!I/ ,�!",�/<6/< ?$ �$?&!A!+/! 
'6B'"':, !-#/ ,'#':/+$ '*�$?(@A!%'-< &!6$##'#'&$ / :-! "�!:!-+=! 

107



',/#0/, (0$?$++=! : 6$*#. 4.6, *("(6 : 6!)!+/! %'"$ ,'#+'-6E@ /-,'#E-
?':$6E-< ((6/#/?/�':$6E-<)? 

10. �$ -0'#E0' /?&!+<6-< ,#$6!I/, !-#/ '6B'"= : 6!)!+/! ,'-#!-
"(@A/B ":(B #!6 *("(6 �$?&!A$6E-< +$ +!-$+0>/'+/�':$++'; -:$#0!? 
 


!�!)!+E �!0'&!+"(!&'; #/6!�$6(�= 0 %#$:! IV: [1], [14–15], [20], 
[22], [27], [31], [34], [38]. 
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�
6���6?�� 
1. �0/&':$ �.�. �0'#'%/<. 
�/�'"$ – �!#':!0 – �!B+/0$. – 2-! 

/?"., ,!�!�$*. / "',. – 	.: �0'+'&/0$, 2007. – 511 -. 
2. �#!0-!!: 
.�. / "�. �0'#'%/< )!#':!0$: �)!*+/0. – �?"-:' 

«�0$�», 2002. – 770 -. 
3. �$#$+"/+ �.�. �!�+$"-0/;: I/?+E, &=-#E, *!--&!�6/!. – 	.: 

�+$+/!, 1988. – 205 -. 
4. �$-': �.	. �$"$)/ ,' 80'#'%// / &!6'"/0$ /B �!D!+/<: ()!*+'! 

,'-'*/!. – 3-! /?". – 	.: �"/6'�/$# ��

, 2009. – 160 -. 
5. �!#'?!�-0/; �.�. �$"/$>/'++$< 80'#'%/<: ()!*+/0. – 	.: �0$-

"!&/<, 2008. – 384 -. 
6. �!�+$"-0/; �.�. �/'-G!�$ / +''-G!�$. – 	.: �$(0$, 1989. – 

250 -. 
7. �';60!:/) �.�., ��'+-0/; �.�. �-+':= ()!+/< ' */'-G!�!. – 

	.: 
�'-:!A!+/!, 1989.– 160 -. 
8. �$#@I/+ 
.�. / "�. �*A$< / ,�/0#$"+$< 80'#'%/<: �)!*. ,'-. 

"#< -6("!+6': ���$. – 	+: �/?$;+ 
��, 2003. – 192 -. 
9. �'�$ �.
. �0'#'%/< )!#':!0$: ()!*+'! ,'-'*/!. – 2-! /?"., ,!�!-

�$*. / "',. – 	.: ��'G$, 2007. – 540 -. 
10. ��/>!+0' �.�. �0'#'%/<. �!G6E / %$?. – 	.: �$(0$, 1997.–598 -. 
11. �&/6�/!: �.�., Q/6': �.�. �!B+'%!++'! :'?"!;-6:/! +$ ,�/-

�'"+=! ,�'>!--= �!&#/. 
�'*#!&= %#'*$#E+'; 80'#'%//: �'-
:'-.: �?". "'& «	$#(-0�/,6», 2003. – 140 -. 

12. �$/0$+': �. �. / "�. �/-#'6+=! "'I"/ / '0�(I$@A$< -�!"$ / 

'" �!". �. �. �$/0$+':$.– 	.: K/&/<, 1991. – 236 -. 

13. �I0' �.�., �'#!-+/0 �.�. 
':�!&!++'! -'-6'<+/! */'-G!�= 
/ 80'#'%/)!-0$< ,'#/6/0$. – 

*.: 
/6!�, 2007. – 192 -. 

14. �'�'*0/+ �.�. �0'#'%/<: ()!*+/0. – 13-! /?". – �'-6':-+$-�'+(: 
�!+/0-, 2008. – 608 -. 

15. 	$0$� 
.�. �-+':= 80'+'&/0/ ,�/�'"','#E?':$+/<: ()!*+'! 
,'-'*/!. – 	.: �	
�, 1998. – 192 -. 

16. 	$&/+ �.�. �!?',$-+'-6E ,�/�'"','#E?':$+/< / 80'#'%/< ?"'-
�':E<: �)!*. ,'-. – 	.: �����-����, 2003. – 238 -. 

17. 	'6(?0' �.�. �-+':= 80'#'%//. – 	.: �!"�$, 1994. – 126 -. 
18. �$?$�!+0' �.�. �0'#'%/<: ()!*+'! ,'-'*/!. – �'&-0: �?"-:' 

�
�, 2007. – 100 -.  
19. �!*!# �. �$(0$ '* '0�(I$@A!; -�!"!: �$0 (-6�'!+ &/�, 6. 1. – 

	.: 	/�, 1993. – 424 -. 
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20. �/0'#$;0/+ �.�. �/0'#$;0/+$ �. �., 	!#!B':$ �. 
. �0'#'%/<: 
()!*+/0 "#< :(?':. – 6-! /?". /-,�. – 	.: ��'G$, 2008. – 623 -. 

21. �"(& �. �-+':= 80'#'%//. – 	.: 	/�, 1975. – 740 -. 
22. �-+':= 80'+'&/0/ ,�/�'"','#E?':$+/<: ()!*+'! ,'-'*/! "#< 

:(?': / ,'" �!". �. �. K'#/+';. – 

*.: 
/6!�, 2005. – 672 -. 
23. 
$+/+ �.�., 
!)/+ �.�., �!"'-':$ �.�. �0'#'%/< "#< /+I!+!�$. 

�)!*+'! ,'-'*/!. – 	.: �?". �'& «�''-G!�$», 2000. – 284 -. 
24. 
!6(+/+ �.�. 
*'�+/0 ?$"$+/; / (,�$I+!+/; ,' '*A!; 80'#'-

%//: ()!*+'! ,'-'*/!. – �'-6':-+$-�'+(: �!+/0-, 2008. – 189 -. 
25. 
!6�': �.	. �*A$< 80'#'%/<: :?$/&'"!;-6:/! '*A!-6:$ / ,�/-

�'"=: �)!*+'! ,'-'*/! "#< :(?':. 

*: K/&/<, 1997. – 352 -. 
26. 
�!-&$+ �.
. ��%$+/?$>/< */'-G!�= / !! 0'-&/)!-0/! -:<?/. – 

	.: �!'-
�����, 1997.–240 -. 
27. 
�/A!, �.�. �0'#'%/<: ,�$06/0(&: ()!*+'! ,'-'*/!. – 	.: �--

,!06-
�!--, 2007. – 272 -. 
28. 
�'6$-': �.�. �0'#'%/<, ?"'�':E! / 'B�$+$ '0�(I$@A!; -�!"= 

: �'--//: �)!*+'! / -,�$:')+'! ,'-'*/!. – 	.: �/+$+-= / -6$-
6/-6/0$, 1999. – 672 -. 

29. 
(%$) �.�. �+!�%!6/0$ / 80'#'%/<: �)!*+/0 "#< :=-D. ()!*. 
?$:. – �':'-.: �?"-:' ���K, 2003. – 504 -.  

30. �!:/) �.�. �$%�<?+!+/! '0�(I$@A!; -�!"= / ?"'�':E! +$-!#!-
+/<. – 	.: �?"-:' 	��
�, 2001. – 264 -.  

31. �!?)/0': �.�. �0'#'%/<: ()!*+'! ,'-'*/! – 6-! /?". -6!�!'6. – 
	.:	���, 2007. – 120 -.  

32. �!;&!�- �.�. �0'#'%/<: �!'�//, ?$0'+=, ,�$:/#$, ,�/+>/,= / 
%/,'6!?=. – 	.: �'--/< 	'#'"$<, 1994.– 364 -. 

33. 
6!,$+':-0/B �.
. �*A$< 80'#'%/<: ()!*+/0. – 	.: �����-
����, 2000. – 510 -. 

34. 
+$0/+ �.�. �0'#'%/< / ,�/�'"','#E?':$+/! : �'--//: 8+>/0-
#',!"/)!-0/; -#':$�E. – 	.: Academia, 2008. – 815 -. 

35. �$�$+':-0$< �.�., �(*/0 	.
. �*A$< 80'#'%/<: ,�$06/0(&. – 
�'&-0: �?"-:' �
�, 2009. – 38 -. 

36. Q/#': �.�. �0'#'%/<: ()!*+/0 "#< :(?':. – 6-! /?"., -6!�. – 	.: 
�=-D$< D0'#$, 2009. – 512 -. 

37. K$-0/+ �.�. �0'#'%/< )!#':!0$: ()!*+'! ,'-'*/! / K$-0/+ �.�., 
�0/&':$ �.�., ��/G'+':$ �.�. – 	.: �0'+'&/0$, 2008. – 367 -. 

38. �0'#'%/<: -*'�+/0 ?$"$), (,�$I+!+/; / ,�/&!�':: ()!*+'! ,'-
-'*/! "#< :(?': / ��'"-0$< �.�., �'�'*E!: �.�., 	$0':-0/; 
�.�., 	$6<%/+$ �.	. / "�.. – 2-! /?"., ,!�!�$*. / "',. – 	.: ��'-
G$, 2006. – 508 -. 

39. �0'#'%/< %'�'"':: �)!*+/0. – �. �/*�$, 2000. – 464 -. 
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��
����	
� 
���!�4���� 1 

���� ��� �����	��	��"��� 
���	� 
1. �-6'�/< -6$+':#!+/< 80'#'%//. 
2. 
':�!&!++=! 80'#'%/)!-0/! ,�'*#!&= / ,(6/ /B �!D!+/<. 
3. �-6';)/:'! �$?:/6/! )!#':!)!-6:$. 
�'*#!&=. 
(6/ �!D!+/<. 
4. �0'#'%/)!-0/! 0�/?/-= / 0$6$-6�'G= : /-6'�// )!#':!)!-6:$. 
5. 
!�-,!06/:= ,!�!B'"$ �'--// +$ &'"!#E (-6';)/:'%' �$?:/6/<. 
6. 	!6'"= /--#!"':$+/; : 80'#'%//. 
7. 	'"!#/�':$+/! : 80'#'%//. 
8. �0'#'%/)!-0/! G$06'�= / /B "!;-6:/!. 
9. �0'-/-6!&=: -6�(06(�$ / "/+$&/0$. 
10. ��(%':'�'6 :!A!-6: : */'-G!�!. 
11. �)!+/! �.�. �!�+$"-0'%' ' */'-G!�!. 
12. �-+':+=! 86$,= 8:'#@>// I/?+/ / */'-G!�= 
13. �0'#'%/)!-0/! «?$0'+=» �. �'&&'+!�$ 
14. �-+':+=! 86$,= 8:'#@>// I/?+/ / */'-G!�= 
15. 
/-6!&+=! ?$0'+= 80'#'%//. 
16. �!&'%�$G/)!-0/! ,�'*#!&= ,#$+!6= �!&#<. 
17. 
�'*#!&= (�*$+/?$>//. 
18. 
�'*#!&$ ,/A!:=B ,�'"(06':. 
19. 
�'"(06= %!++'; /+I!+!�// 0$0 G$06'�= '0�(I$@A!; -�!"=. 
20. �/%/!+/)!-0/! $-,!06= I/#'; -�!"=. 
21. �"'�':=; '*�$? I/?+/. 
22. �#/<+/! ?$%�<?+!+/< '0�(I$@A!; -�!"= +$ ?"'�':E! )!#':!0$. 
23. �/"= ,�/�'"+=B �!-(�-': / '-+':= /B �$>/'+$#E+'%' /-,'#E-

?':$+/<. 
24. �$%�<?+!+/! $6&'-G!�=. 	!6'"= ')/-60/ ,�'&=D#!++=B :=-

*�'-': '6 ,=#/ / %$?':. 
25. 
�'%+'? ,'-#!"-6:/; /?&!+!+/< 0#/&$6$ +$ �!&#!.  
26. �/'6-0/; ,�'6'0'#. 
27. �?'+':=! "=�=. 
(6/ �!D!+/< ,�'*#!&=. 
28. �/-#'6+=! "'I"/. 
29. ��$+-,'�6 / '0�(I$@A$< -�!"$. 	!6'"= ?$A/6= $6&'-G!�+'%' 

:'?"(B$ '6 '6�$*'6$++=B %$?': $:6'&'*/#!;. 
30. �$%�<?+!+/! %/"�'-G!�=. �)/-60$ -6')+=B :'". 
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31. �/'6!B+'#'%/)!-0/! ,�'>!--=: ')/-60$ -6')+=B :'", (6/#/?$-
>/< 6:!�"=B *=6':=B '6B'"':, :'--6$+':#!+/! ?$%�<?+!++=B 
,'):. 

32. 
�'*#!&$ )/-6'; :'"=. 
33. �&!+ED!+/! ?$%�<?+!+/< #/6'-G!�= 6:!�"=&/ '6B'"$&/. 
34. 
�'*#!&$ 'B�$+= ,'):. 
35. 	/+!�$#E+=! ("'*�!+/<: ,'#E?$ / :�!". 
36. �6'�/)+'! ?$-'#!+/!: ,�/)/+= / �!D!+/! ,�'*#!&=. 
37. 
�'*#!&= (6/#/?$>// / B�$+!+/< '6B'"': ,�'/?:'"-6:$. 
38. 	$#''6B'"+=! 6!B+'#'%//. 
39. �6'&+$< 8+!�%!6/0$ / '0�(I$@A$< -�!"$. 
40. �/"�'8+!�%!6/0$ / '0�(I$@A$< -�!"$. 
41. �!,#'8+!�%!6/0$ / '0�(I$@A$< -�!"$. 
42. �+!�%/< – ,'/-0 ,'"B'"':, ,�/!&#!&=B "#< '0�(I$@A!; -�!"= 

/ �$?:/6/< 
43. �!6�$"/>/'++=! &!6'"= ,�'/?:'"-6:$ 8+!�%//. 
44. �0'#'%/)!-0/! ,'-#!"-6:/< )�!?:=)$;+=B -/6($>/; 6!B+'%!+-

+'%' B$�$06!�$. 
45. �0'#'%/)!-0/! ,'-#!"-6:/< $:$�/; +$ B/&/)!-0/B ,�'/?:'"-6-

:$B. 
46. �0'#'%/)!-0/! ,'-#!"-6:/< #!-+=B ,'I$�':. 
47. �"!�+'-6',#/:+=; >/0#. �'?"!;-6:/! +$ '0�(I$@A(@ -�!"(. 
48. �#/<+/! "!<6!#E+'-6/ 
/*/�-0'%' B/&/)!-0'%' 0'&*/+$6$ +$ 

'0�(I$@A(@ -�!"( / ?"'�':E! +$-!#!+/<. 
49. 
'-#!"-6:/< /-,=6$+/; <"!�+'%' '�(I/< / <"!�+'; :';+= "#< 

'0�(I$@A!; -�!"=. 
50. �$B'�'+!+/! �$"/'$06/:+=B '6B'"':. 
51. �$0'+'"$6!#E+'! (,�$:#!+/! ,�/�'"''B�$++'; "!<6!#E+'-6E@. 
52. �'-("$�-6:!++$< 80'#'%/)!-0$< 80-,!�6/?$. �0'#'%/)!-0/; 

0'+6�'#E. 
53. 	!I"(+$�'"+'! -'6�("+/)!-6:' : '*#$-6/ ?$A/6= '0�(I$@A!; 

-�!"=. 
54. �0'+'&/)!-0/; (A!�* '6 ?$%�<?+!+/< '0�(I$@A!; -�!"=. �G-

G!06/:+'-6E ?$6�$6 +$ 'B�$+( ,�/�'"=.  
55. �/'#'%/)!-0$< *!?',$-+'-6E / */'#'%/)!-0/; 6!��'�/?&. 
56. 	'+/6'�/+% '0�(I$@A!; -�!"=. 
 
�#< ,'"%'6':0/ �!G!�$6': -6("!+6= &'%(6 /-,'#E?':$6E -#!"(@-

A/! ,!�/'"/)!-0/! /?"$+/<: 
�!'80'#'%/<. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 

�/�'"$. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 
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�+I!+!�+$< 80'#'%/<. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 

/*/�-0/; 80'#'%/)!-0/; I(�+$#. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 
�0'#'%/< ,�'&=D#!++'%' ,�'/?:'"-6:$. – �$()+'-,',(#<�+=; 
I(�+$#. 
�$(0$ / I/?+E. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 
�!&#< / �-!#!++$<. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 
�0'#'%/< / I/?+E. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 
�0'#'%/< / ,�'&=D#!++'-6E �'--// – �$()+'-,',(#<�+=; I(�-
+$#. 

�'*#!&= '0�(I$@A!; -�!"= / ,�/�'"+=B �!-(�-':. – �*?'�+$< 
/+G'�&$>/< ������. 
�0'#'%/< )!#':!0$. – �$()+'-,',(#<�+=; I(�+$#. 

/ /+6!�+!6-�!-(�-=: 
http://www.green.tsu.ru/ – 'G/>/$#E+=; -$;6 �!,$�6$&!+6$ ,�/�'"-

+=B �!-(�-': �'&-0'; '*#$-6/; 
http://www.mnr.gov.ru/ – -$;6 	/+/-6!�-6:$ ,�/�'"+=B �!-(�-': / 

80'#'%// ��; 
http://www.zapoved.ru/ – '-'*' 'B�$+<!&=! ,�/�'"+=! 6!��/6'�// 

��; 
http://ecoportal.su/ – �-!�'--/;-0/; 80'#'%/)!-0/; ,'�6$#; 
http://www.ecooil.su/ – -$;6 «�!G6E / 80'#'%/<»; 
http://nuclearwaste.report.ru/ – -''*A!-6:' 80-,!�6':. �!&$: �$"/'$0-

6/:+=! '6B'"=. 
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���!�4���� 2 
�$*#/>$ 
.2 

���������� ������, �����, ���������, ������(��	�*, ���������	��( �����	 
(9L) � #����
' #�������' (�� 100 �) � �������� #��%��, 	��������( ���� 

'������ �����%� (GQ)  
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% 
�/�=, 

% 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % ��

1 ��(,,$. �$/*'#!! ,�!",')6/6!#E+=! ,�'"(06= 
1.1. �-6')+/0/ *!#0$ 

1.1.1. 	<-', ,6/>$ 
�!#<6/+$ '6:$�-
+$< 30,7 0,9 – – 131     

�(�$ '6:$�+$< 25,2 7,4 – – 170     
�+"!;0$ '6:$�-
+$< 25,3 10,4 – – 195     

��'#/0 '6:$�-
+'; 24,6 7,7 – – 170     

1.1.2. �=*$ '6:$�+$< /#/ ,�/,(A!++$< 
�'�*(D$ 22,9 7,8 – – 162     
�$&*$#$ 18,3 3,3 – – 103     
	/+6$; 17,6 1 – – 79     
�0(+E &'�-0'; 19,9 3,6 – – 112     

("$0 21,3 1,3 – – 97     
��!-0$ 17,8 0,7 – – 78     
K!0 18,5 2,3 – – 95     
�(0$ 21,3 1,3 – – 97     
�$#E&$� (G/#!) 18 2,2 – – 75     
��$*= 18,7 1,1 0,1 – 85     
��!:!60/ 17,8 1,1 – – 81     
�!#'0 <;>$ :$-
�!+=; 
1D6. – 25 % 

3 – – 0,15 13     

1.1.3. 	'#')+=! ,�'"(06= 
	'#'0' '*!?I/-
�!++'! 3 0,05 4,7 – 31 250 25 

�!G/� '*!?I/-
�!++=; 4,3 1 5,30 – 49 250 25 

�'%(�6 1,5 % 
I/�+'-6/ *!? 
-$B$�$ 

5 1,5 3,5 – 51 250 15 

�:'�'% +!I/�-
+=; 18 0,6 1,8 – 88     

�$�!+/0/ - 6:'-
�'%'& 2 D6. 10,7 1,2 – 27 170   55 
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% 
�/�=, 

% 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 


=�=: ,'+/-
I!++'; I/�+'-
-6/ 

25–30 '06.15 – – 190– 255     

1.2. �-6')+/0/ I/�': 
�$-6/6!#E+=! 
+!�$G/+/�':$+-
+=! &$-#$, 
(0�'&! ,$#E&'-
:'%', 0'0'-':'-
%') 

– 99,9 – – 899     

1.3. �-6')+/0/ (%#!:'"': 
1.3.1. �#@"$ 

�$�!+/0/ - 0$�-
6'G!#!& 
2 D6. 

5,3 0,8 – 33 158   60 

�$�6'G!#E '6-
:$�+'; : &(+"/-
�$B 

2,4 0,4 0,5 11 82 110 65 

�/- '6:$�+'; 
0'�/)+!:=; 2,2 0,2 0,2 21,7 101 50 55 

�/- '6:$�+'; 
D#/G':$++=; 2,4 0,2 0,2 24,7 113 50 70 

1.3.2 �$D/ 
�/-':$< :<?0$< 
+$ :'"! 1,5 0,1 1,1 16,3 78 75 70 

��!)+!:$< �$--
-=,)$6$< 5,9 1,6 0,6 29,9 163 40 40 

��!)+!:$< :<?-
0$< +$ :'"! 3,2 3 1,3 15,8 90 75 40 


D!++$< �$--
-=,)$6$< 4,7 1,1 0,7 25,4 135 55 50 


D!++$< :<?0$< 
+$ :'"! 3 0,7 1,4 16,2 90 75 50 

�:-<+$< /? 
"�!�0(#!-$" 
:<?0$< +$ :'"! 

2,9 1,4 1,7 13,1 84 95 55 


!�#':$< �$--
-=,)$6$< 3,1 0,4 0,5 21,6 106 60 50 

�:-<+$< :<?0$< 
+$ :'"! 3 1,7 1,2 13,8 88 75 40 


D!+/)+$< 
(
'#6$:-0$<) +$ 
:'"! 

3,2 0,3 1,6 17,1 92 70 70 
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% 
�/�=, 

% 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 

�)+!:$< �$--
-=,)$6$< 3,4 0,4 0,5 21,6 108 60 50 

�)+!:$< :<?0$< 2,3 0,3 1,3 14,4 76 90 50 
K#!* �I$+'; 6,5 1,1 – 41,3 190 30 50 

1.3.3. �:'A/ 
�'�'D!0 ?!#!-
+=; 5 0,2 6 6,8 73 190 35 

�$,(-6$ *!#'-
0')$++$< 1,8 0,1 4,6 0,1 27 250 15 

�$,(-6$ >:!6-
+$< '6:$�+$< 0 0,3 3,5 0,5 26 250 15 

�$*$)0/ ,�/-
,(A!++=! 0,7 1,9 5,3 – 40 200 15 

�(0 ?!#!+=; 
(,!�') 1,3 – 3,5 – 19 180 15 

�(0 �!,)$6=; 1,4 – 9 0,1 41 150 20 
	'�0':E 1,3 0,1 7 0,2 34 150 85 
�%(�>= 0,7 0,1 1,8 0,1 11 600 25 

!�!> -#$"0/; 1,3 – 5,2 0,1 26 250 15 
�!#!+E (,!6-
�(D0$, (0�',, 
-$#$6, A$:!#E) 

1,5–
3,7 0,4 1,7–6,8 0,6–1,2 17–49 600 0–

15 

�!"/- 1,2 0,1 3,5 0,3 21 300 15 
�!,$ 1,5 – 5 0,3 27 225 15 

:!0#$ '6:$�-
+$< 1,8 – 10,6 0,2 49 140 70 

�'&$6= 1,1 0,2 3,5 0,3 31 300 20 
1.3.4 �$B)!:=! 

135 ��*(? *!? 0'-
I(�= 
- 0'I(�'; 

0,7 0,2 8,7 0,1 38 230 70 

�=+< 0,6 – 9 0,1 38 130 45 
1.3.5 ��(06= 
�*�/0'-= 0,9 0,1 9 – 41 120 35 
�#=)$ 0,2 – 6,4 – 27 100 25 
�+$+$- 0,4 0,2 11,5 – 49 100 65 

60 �$+$+= *!? 0'-
I(�= 
- 0'I(�'; 

1,5 0,1 19 2 89 90 60 

�/D+< 0,8 0,5 10,3 – 52 90 25 
100 ��$+$6 *!? 0'-

I(�= 
- 0'I(�'; 

0,9 – 11,2 – 52 200 30 
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% 
�/�=, 

% 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 

��(D$ 0,4 0,3 9 0,5 42 100 33 

!�-/0/ 0,9 0,1 9,5 – 43 130 30 

#/:$ 0,8 – 9,5 0,1 43 70 25 
K(�&$ 0,5 – 13,2 – 53 90 45 
�!�!D+< 1,1 0,4 10,6 – 50 100 25 
�*#'0/ 0,4 0,4 9 0,8 45 100 35 

130 �,!#E-/+ *!? 
0'I(�= 
- 0'I(�'; 

0,9 0,2 8,1 – 40 180 40 

130 ��!;,G�(6 *!? 
0'I(�= 
- 0'I(�'; 

0,9 0,2 6,5 – 35 170 25 

�/&'+ 0,9 0,1 3 – 33   20 
120 	$+"$�/+ *!? 

0'I(�= 
- 0'I(�'; 

0,8 0,3 8,1 – 40 180 40 

��(-+/0$ 0,7 0,5 8 – 43 170 25 
�/+'%�$" 0,6 9,2 15 – 65 70 45 
�#(*+/0$ 0,8 0,4 6,2 0,1 34 190 40 
�#@0:$ 0,5 – 3,8 – 26 150 20 
��=I':+/0 0,7 0,2 9,1 – 43 140 40 
	$#/+$ 0,8 0,3 8,3 – 42 170 30 

&'�'"/+$ 
0�$-+$< 0,6 0,2 73 – 39 150 30 


&'�'"/+$ )!�-
+$< 1 9,2 6,7 0,6 38 120 30 

1.3.6. ��/*= 
�!#=! -:!I/! 3,7 1,7 1,1 – 23     
Q$&,/+E'+= 
-:!I/! 4,3 1 0,1 – 27     

1.3.7. �:$D!+E<, -'#!+E< 
�$,(-6$ 0:$D!-
+$< 1,8 – 2,2 – 19     

1.3.8. ��(06= -(D!+=! 
�(�$%$ 5,2 – 55 – 234 20 30 
�?@& 1,8 – 66 – 262 20 65 
�!�+'-#/: 2,3 – 57,8 0,6 242 20 25 
�*#'0/ 2,2 – 44,6 3,4 199 20 30 
�/+/0/ 2,5 – 68,5 0 281 25 60 
1.3.9 	O" 
	!" +$6(�$#E-
+=; 0,8 – 74,8 5,5 314 15 80 
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% �/�=, % 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 

1.3.10 
(,= 
�'�A, A/ :!%!-
6$�/$+-0/! 1 2 2,2–3,3 1,6–2,2 40– 48 300–

200 30 

�$�6'G!#E+=;, 
- &$0$�'++=&/ 
/?"!#/<&/ 

1,4 2,1 1,3 7,1 48 150 40 

�'�'B':=; 3,4 2,2 – 8,2 66 150 30 
�(#E'+ 0(�/+=; 0,5 0,1 – – 3     
�(#E'+ &<-+'; 0,6 0,2 – – 4     

2 ��(,,$ 
2.1. �-6')+/0/ *!#0$ 

2.1.1. 	<-', ,6/>$ 
�':<"/+$ :$�!-
+$< 25,8 16,8 – – 254     

�':<"/+$ 6(D!-
+$< 
(I/�–5,&(0$) 

14,3 5,3 – 3,3       

�(#<D %':<I/; 12,3 12,2 – 3,9 175     
�':<"/+$ I$�!-
+$< 28,6 6,2 – – 170     

�/GD6!0- 28,8 11 – – 214     
�!G-6�'%$+': 18 14,3 – 06./@+ 228 200 50 
�$�$+/+$ '6:$�-
+$< 22 17,2 – – 243     


!)!+E %':. 6(-
D!+$< 11 9,6 – – 165     


!)!+E %':<IE< 
I$�!+$< (&(0$, 
I/�) 

22,8 10,2 – 10,8 227 120 50 

�(�$ I$�!+$< 26,3 11 – – 204     
�+"!;0$ I$�!-
+$< 26,2 13,5 – – 226     

2.1.2. �=*$ I$�!+$< 
�$&*$#$ 18,5 8,6 – 3,6 166     
�$�, 19 11,1 – 3,6 190     
	/+6$; 15,8 5,4 – 3,5 126     
�0(+E &'�-0'; 21 9,7 – 4,2 188     

("$0 17,8 5,7 – 3,3 136     
��!-0$ 15,9 5,1 – 3,2 121     
K!0 16 6,3 – 3,3 134     
�(0$ 17,7 5,8 – 3,4 137     
2.1.3. �0�$ 
��$-+$< /0�$ 31,6 13,8 – – 251     
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+���������� �����%
 +.2 

�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 
% �/�=, % 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 

: K�, % �� 

�!�+$< ?!�+/-
-6$< 28,6 9,7 – – 203     

	/+6$!:$< 28,4 1,9 – – 131     
2.1.4. 	'#')+=! ,�'"(06= 

	'#'0' 3,2 % 2,8 3,2 4,7 – 58 250 25 
�!G/� I/�+=; 2,8 3,2 4,1 – 56 250 25 
�:'�'% ,'#(-
I/�+. 16,7 9 2 – 56     


=�+/0/ /? 
+!I/�+'%' 6:'-
�'%$ 

18,9 3,3 1,9 10,6 160 100 70 


=�+/0/ /? 
,'#(I/�+'%' 
6:'�'%$ 

17,6 11,3 1,6 10,6 224 100 65 

�$,!0$+0$ /? 
+!I/�+'%' 6:'-
�'%$ 

17,6 4,2 8,3 6,3 171 75 70 

�$,!0$+0$ /? 
,'#(I/�+'%' 
6:'�'%$ 

16,4 11,7 7,8 6,3 231 75 65 

2.1.5. 
=�= 
�'##$+"-0/; 26 26,8 – – 352     
�'-6�'&-0'; 25,2 26,3 – – 345     
��=+?$ 17,9 20,1 – – 260     
�'#*$-+=; 0',-
)!+=; 23 19 – – 270     


#$:#!+=! -=-
�= 22 20 – – 340     

2.2 �-6')+/0/ I/�': 
�$-6/6!#E+=! 
&$-#$ �$G/+/-
�':$++=! 

– 99,8 – – 899     

	$�%$�/+ 0,3 82 1 – 743     
2.3. �-6')+/0/ (%#!:'"': 

2.3.1. �:'A/ 
�$�6'G!#E I$-
�!+=; 2,8 9,5 1,6 21,8 192 50 95 

�$,!0$+0$ 0$�-
6'G!#E+$< 3 53 1,7 14,9 128 70 90 

�(0 �!,)$6=; 2 14,8 12 0,1 187 100 15 
�$,(-6$ *!#'0'-
)$++$< 6(D!+$< 2 33 9 0,6 75 250 15 
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% �/�=, % 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 

�$,(-6$ >:!6+$< 3,1 6,1 2,8 2,7 89 150 30 
�$*$)0/ I$�!-
+=! 1,1 6 6,2 1,5 83 200   

�'#(*>= ':'A-
+=! 2 5,2 5,1 4,5 93 120 55 

2.3.2. �'+-!�:= ':'A+=! 
�'�'D!0 ?!#!-
+=; 3,1 0,2 3,3 3,2 40 150 35 

�'&$6= 1,1 – 3,5 0,3 20 200 15 
�$-'#E -6�()-
0':$< 1,2 0,1 1,6 0,9 16 300 30 

�0�$ /? *$0#$-
I$+ 1,7 13,3 4,5 0,59 148 200 15 

�0�$ /? 0$*$)-
0': 2 9 8 0,54 122 140 15 

�$D$ &$++$< 
I/"0$< 
+$ :'"! 

0,1 0,1 2,2 10,7 60 100 75 

K#!* /? &(0/ 
%�(*'%' ,'&'#$, 
�I$+'–
,D!+/)+=; 

7 1,1 – 40,3 193 30 60 

K#!* ,D!+/)-
+=; /? &(0/ 
:=-D!%' -'�6$ 

8,1 1,2 – 42 203 30 65 

2.3.3. 
'0/ +$6(�$#E+=!, *!? -$B$�$ 
�'&$6+=; 1 – 3,3 0,2 19 250 15 
�*�/0'-':=; 0,5 – 13,7 – 56 90 40 
�,!#E-/+':=; 0,7 – 12,8 – 54 110 45 
�/+'%�$"+=; 0,3 – 13,8 – 54 70 40 
�/D+!:=; 0,7 – 10,2 – 47 90 40 
��!;,G(�6':=; 0,3 – 8 – 36 140 40 

!�-/0':=; 0,3 – 17 – 66 100 40 

#/:':=; 0,3 – 16,1 – 66 80 40 
�*#')+=; 0,5 – 9,1 – 38 90 40 

2.3.4. �$,/60/ 
�*#')+'–
:/+'%�$"+=; 0,4 – 12,8 – 51     

�/-!#E 0#@0-
:!++=; 0,03 – 10,6 3 54 80–90 50 

�'&,'6 /? -(-
B'G�(06': 0,4 – 15,1 – 60 80–90 60 
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% 
�/�=, 

% 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 

�'&,'6= 0'+-!�-
:/�':$++=! 

0,2–
0,6 – 21–24,3 – 82– 

99 50 50 

�$�!+E! G�(06'-
:'–<%'"+'! 

0,3–
0,6 – 71–73 0,2 271– 

281 15 55 

3 ��(,,$. �$/&!+!! ,�!",')6/6!#E+=! ,�'"(06= 
3.1. �-6')+/0/ *!#0$ 

3.1.1. 	<-', ,6/>$ 

:/+/+$ '6:$�+$< 22,6 31,6 – – 375     

:/+/+$ I$�!+$< 20 24,2 – – 298     
Q+/>!#E �(*#!-
+=; 
/? -:/+/+= 

13,5 42,5 – 10,1 477 120 50 

�'6#!6= �(*#!+=!
/? %':<"/+= 14,6 11,8 – 13,6 220 90 50 

Q$D#=0 /? *$�$-
+/+= 22,9 30,4 – 3 372     

�'6#!6$ '6*/:+$< 
/? *$�$+/+= 20 28 – 10 373 120 50 

�60$ '6:$�+$< 19,7 18,8 – – 248     
�60$ I$�!+$< 22,6 19,5 – – 266     

$D6!6 /? ,!)!+/ 18 15,3 – 4,7 227     

!#E&!+/ 4 D6. 14,5 14,5 – 33,3 312   55 
	<-+=! 0'+-!�:= 
�$?+=! 15–20 15–22 – – 195– 

298     

3.1.2. �'#*$-+=! /?"!#/< 
�'#*$-$ "'06'�-
-0$< 12,8 22,2 – 1,5 257     

�'#*$-$ &'#')+$< 11,7 22,8 – 2,8 252     
�'#*$-$ 0�$0':-
-0$< 16,2 44,6 – – 466     

�'#*$-$ 6$##/+-
-0$< 17,1 33,8 – – 373     


!�:!#$6 24 40,5 – – 461     

$�"!#E0/ %':<-
IE/ 11,4 18,2 – 1,5 215     


$�"!#E0/ -:/+=! 10,1 31,6 – – 332     

'-/-0/ &'#')-
+=! 11 23,9 – 1,6 266     

�!6)/+$ 22,6 20,9 – – 279     
�0'�'0 14,3 25,6 – – 288     

3.1.3. �=*$ -'#!+$< 
�/#E0$ 17,1 7,7 – – 137     

!#E"E 17,5 11,4 – – 173     
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% 
�/�=, 

% 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 

3.1.4. �=*$ 0',)!+$< 
��!-0$ 26 1,2 – – 115     

0(&*�/< 23,4 6,4 – – 150     
�$#=0 '-!6�':=; 20,4 12,5 – – 194     

3.1.5. �=*+=! 0'+-!�:= 

!)!+E 6�!-0/ +$-
6(�$#E+$< 4,2 65,7 – 1,2 613     


$�"/+= : &$-#! 17,9 19,7 – – 249     

$;�$, : &$-#! 
*#$+D/�':$++$< 18,3 23,3 – – 283     

Q,�'6= 17,4 32,4 – 0,4 363     
�/)+/>$–%#$?(+E< 12,9 20,9 – 0,9 243     
�&#!6 9,6 15,4 – 1,9 184     

3.1.6. 	'#')+=! ,�'"(06= 
	'#'0' 6 % I/�-
+'-6/ 3 6 4,7 – 84 250 30 


#/:0/ 10 % 
I/�+. 3 10 4 – 118 250 30 

�:'�'% I/�+=; 
18 % 14 18 2,8 – 232     


=�0/ / &$--= 
6:'�'I+=! 7,1 23 26 – 341 50 70 


=�0/ %#$?/�'-
:$++=! 8,5 27,8 30,5 – 407 40 70 

	'#'0' -%(A!+-
+'! 
*!? -$B$�$ (7,5 %) 

7 8,3 9,5 – 140 120 30 

3.1.7. 
=�= 

':!6-0/; 24,7 31,2 – – 389     
�!""!� 23,5 30,5 – – 379     

3.2. �-6')+/0/ I/�': 

&!6$+$ 20 % 
I/�+'-6/ 2,8 20 3,2 – 206     

	$-#' -#/:')+'! 0,5 82,5 0,8 – 748     
	$-#' 0�!-6E<+-
-0'! 0,8 72,5 1,3 – 661     

	$-#' 6',#!+'! 0,3 98 0,6 – 887     
�/� 0(#/+$�+=; – 99,7 – – 897     
	$;'+!? 2,8 67 2,6 – 624     
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+���������� �����%
 +.2 
�%#!:'"= 
�'"(06 �!#0/, 

% 
�/�=, 

% 
�'-6=! ��$B&$# �0$# 
'�>/< 
: K�, % �� 

3.3. �-6')+/0/ (%#!:'"': 
3.3.1. 	()+'! 

	$0$�'++=! /?-
"!#/< '6:$�+=! 4,1 0,4 0,6 18,4 98 60 60 

�$6'+ 8 0,9 0,8 48,1 235 25 80 

"'*$ '*=0+'-
:!++$< 8 5,6 5,3 46,5 299 25 85 

�(*#/0/ 9 1,1 1,1 55,4 284 20 80 

(D0/ ,�'-6=! 10,9 1,3 1 67 335 20 50 

(B$�/ 9 9,5 12,3 52,9 386 15 50 

/�'I0/ ,!)!+=! 12,9 7,2 4,1 33,3 268 35 50 

3.3.2. �'+"/6!�-0/! /?"!#/< 

!)!+E! ,�'-6'!, 
-#$" 6,5 11,8 23,6 50,8 436 15 55 

�$G#/ - G�(06'-
:=&/ +$)/+0$&/ 3,2 2,8 63,8 16,3 350 15 65 


�<+/0/ 4,8 2,8 43 34,7 350 15 65 

/�'I+'! -#'!-
+'! - 0�!&'& 5,44 38,6 16,1 30,3 555 20 75 


/�'I+'! -#'!-
+'! - 0�!&'& 5,4 38,6 16,1 30,3 555 20 75 


/�'I+'! */-0-
:/6+'! 4,7 9,3 55,6 8,6 351 20 75 


/�'I+'! ,!-')-
+'! 5,1 18,5 35,5 27,3 435 20 75 


/�'I+'! ?$:$�-
+'! - 0�!&'& 5,9 10,2 42,6 12,6 329 25 75 

K$#:$ ,'"-'#+!)-
+$< 11,6 29,7 41,5 1,1 523 30 70 

�!G/�, ,$-6/#$ 0,5 – 76,8 3,6 310 12 65 
	$�&!#$" I!#!;-
+=; – 0,1 68,2 9,5 302 16 60 

�$�$&!#E - G�(0-
6':'; +$)/+0'; 0,1 0,1 80,9 11,2 357 13 60 

0'+G!6= D'0'-
#$"+=! 5,8 32 48,6 9,3 535 20 50 

Q'0'#$" &'#')-
+=; 6,9 35,7 49,5 2,9 550 25 35 

Q'0'#$" %'�E0/; 
(0$0$' *'#!! 60 %) 5,4 35,3 47,2 5,4 540 25 25 


$B$�–,!-'0 – – 99,8 – 379   60 
3.3.3. 	'�'I!+'! 

	'#')+'! 3,2 3,5 15,5 – 126 80 60 
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#/:')+'! 3,3 10 14 – 179 80 60 

#'&*/� 3,2 15 15 – 227 80 60 
�-0/&' 3,5 20 14,3 – 270 80 60 

3.3.4. �'+-!�:= &'#')+=! 
	'#'0' -%(A!+-
+'! - -$B$�'& 7,2 8,5 43,5 – 320 30 80 


#/:0/ -%(A!+-
+=! - -$B$�'& 8 19 37 – 382 35 80 

�$0$' -' -%(A!+-
+=& 
&'#'0'& / -$B$-
�'& 

8,2 7,5 43,5 – 309 30 80 

3.3.5. 
'(-= 

'(- 6'&$6+=; 
'-6�=; 2,5 – 20,8 1 98 50 50 

�'&$6–,$-6$ 4,8 – 18 1 99 65 50 
3.3.6. �$,/60/ *!?$#0'%'#E+=! 

�!?$#0'%'#E+=!, 
%$?/�':$++=! +$ 
,#'"':'–<%'"+=B 
+$-6'<B - -$B$�'& 

– – 7,5–12 – 30–48 200–
100 80 

�$; )!�+=; *$;-
B':=; - -$B$�'& – – 8 – 32 150 60 

�'G! )!�+=; - 
-$B$�'& – – 8 – 32 150 60 

�$0$' - &'#'0'& 1,9 1,9 12,1 2,4 74 85 40 
	/+!�$#E+$< :'"$ – – – – – – – 

3.3.7. �$,/60/ $#0'%'#E+=! 
�:$- – – 5 – 25 250 45 


/:' �$?+'! – – 4,8–8,8 – 37–64 250–
150 45 

�/+$ -(B/! (*!-
#'!, 0�$-+'!) – – 0,2 – 65–70     

�/+', D$&,$+-0'! 
,'#(-(B'! – – 5 – 88 250 15–

30 
�/+$ "!-!�6+=!, 
0�!,#!+=! – – 16–20 – 150–

170 75 15–
30 

�/0!� – – 45 – 313 25 15–
30 

�$#/:0/ – – 30   216 40 15–
30 
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