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�����������	 ������ 
 1 
��
������ ������������� �������������� ���� 

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

���� ������: ������� �
�	����
�����
 ����
*����
 � ���������
 
��
�� ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	� �
���C	
���* �������, 
�	� �

����	� � ���
	
���. @����������� � �
��
�
��
� ���

��
	� 
���
�A
������ ��	� �
���C	
���* ������� >3-50. %��

��� ���
�-
A
������ �	
��
��
����� ��	� � ��������	����* 	���
���
��. 

1. ��#$% &'%(%�$	 

�	
��
��
���
 �
�� �������� ���
�A
��� ��������� �
�	����
�-
����
 �	����
 �� �
!��- � ����'

�. #��
�A
��� � ���� � �
�����! 	�-
��* �	
��
��


��� ������� �	
��
���������
 ��	� � �
���
�����
 � 
�	�A���"�
 ���� � �
�	
. =�	
�����
 ����� ����� ���������� �
C��-
"�
, � ��A
 ������
 �	����� �� ����'

�. �	
��
���������
 ��	� ��-

�D��
	��� ����
*������ �� 	��
* � A������! @�����
 ����
*����
 �� 
�

����	 � ���
	
��
 ��������� �	
��
��
���
 � ��������
 ��	� �
�-
��C	
���* ������� (50 ?D). =����C��
 	���� (=+) ������� � ��
�-
A��"
� �
���
�����
 �	
��
��
���
 ��	
, ���
�A
������ ����
��� 
���A�
��� �� �


 ���	
��� �� =+. �	
��
��
!���
���* �

����	 ���-
�

��
��� ����
*����� �	
��
����������� ��	�, ��� ��A
� �
�	����
�-
���� ����������� �� ��������� ���
����. = ����� � ���� ��
��
�����
 � 
����
�	� ����
*����� �	
��
����������� ��	� ��	����� ��A���� ����-
���� �	� ��
��
�
��� �
���������� 
���� � �	
��
����������! ���

�-
����� �
!���
���! � �
������D�����! �

��
����* 

2. �)%*��$+%&*�% -�)% -��/03)%���4 +�&���0. ��#$% &'%(%�$	 

%��������� �	
��
��
���! ��	
* �
���C	
���* ������� (�> >E) 
��	����� �����
��"�
 ����� �
*�����"�! �	
��
����������, ��!���-
"�
�� ��� ���
�A
��
� (	���� �	
��
��


���, �
�

���
�, �
���'�
-
����
� � �
.) 

�	
��
��
���
 ��	
 ��	��� �
*�����"�! �	
��
���������� ��A
� 
��������� �

���
 ����
*����
 �� �
	��
��.  
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F��	����� �	
���"�
 ���� ����
*�����: 
• �
���

����
���
 ����
*����
, �
���	��"

�� �
� �

������� � 

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

�
�� �

������� � �
�. �	�-
�
	���
 ����
*����
 �	
��
��
����� ��	� �� �
������ �
	��
�� 
��A
� ������� ��
�C
��
 '���D����	����� ��������� �

���* � 
�

�
���-���������* ����
�. ��� ��
�A�
��� � ����C
���* ����-
	�
����� ���A
��� ���
���� ����	�
��� 
�����! ��

�D�*, ��	�! 
� ��	���� �

�D�, ���
�
��� �
������ ���	
��� � ��	���; 

• ����
*����
 �	
��
��
���! 
��
���� (����	������ ����), �����-
���"�! �
� �
�������
��� �
	��
�� � ���	�
������� o� �
�	� 
�����
��D���, ��
����� ��C�� � �
!������� �� ��
������
���� 
!��� � �
���A
���� �
��������� �	� �
� �
�������
��� �
	��
-
��, ���	�
�������� �� �
�	� � 
���
����, ���
�	
���� �����
��-
D��� � �
���� ���
�	
���� ��H
����; 

• ����
*����
 ����, �
�!���"
�� �


� �
	��
��, ��!���"
���� � 
�������
 � ���	�
�������� o� �
�	� ��H
����� – �
��������
��-
���� �

��
���� ��C����� � �
!��������, �
���A
����� �
�-
��������� – ���� ��
�����. 
�
��
 ����, �	
��
��
���
 ��	
 ��A
� ����� �
�����* ����	��
-

�
��� �	� ��
��� ��
�� ��
���! ���

��	�� � ��
�
* � 

��	����
 ���-
������
��� �	
��
��
���! 
��
���� �
� �
�������
��� �

��
��� � 
	��
* � ��C����� � �
!�������� 

<�
�
�� ��������� ��A���� �� ��������! '����
�� ���
����
� � 
��
	��
��
� ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	�. 

#�
�� �� �

�
	��� ���������
 ���
�A
������ �	
��
��
����� 
��	� (�>) �� �
���C	
���* ������
 �	� �

����	� �������	
�� � 
?@<$ 12.1.002 – 84: 
• J K 25 �=/� – �

������
 � �> �
� �

���� ��"��� �
 �������
���;  
• 20< J<25 �=/� – �

������
 � �> �
 ��	ee 10 �����;  
• �
� 5 < E O20 �=/� ���������
 �

�� �

������� � �> �����	��� 

�� '�
��	
:  
$, ����� = (50/J)-2; 

• JO 5 �=/� �

������
 � �> �������
��� � �
�
��
 ��	���� 
����
-
�� ���. 
�	
��
��
���
 ��	� �� 	���� �	
��
��


��� ���A
 ����
*������ 

� �� ���
	
��
. <�"
����
� ��

�
	
���� �

�������� �C���� �
� �
�-

���
������ � 
����	�A
��� �����"�! �
�
* � 
�*���! �������* ��-
��
�*�� �	� 
������� �
�
* � �

�
	�! ���� (��� �
���	�, �

��* 
���A). >

��* �
����� �

��C
��� ��
� �� ����� �������
	� – �����
 
���� �
� 
����
 ������* �
!���� ���
!� �� ��
���! �
	
����
��, ��-
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����
��, �

����	���! �������

��, 
�������
!�. �	� ���
	
��� ��-
"
������ �	
���"�
 �
���� ����
*����� �	
��
��
����� ��	� �
�-
��C	
���* ������� (���	. 1). 

$��	�D� 1 
�������
�� ���	�� ������������� �������!����"� ����  

���
�������# !������ $�� ��������� 
����, ��/� 	
� ��
���
�
 

0,5 �����
 �
��� ����
� 
1,0 	���
���
� ���� �
��� ��
�����
 

5,0 

��
������� ��
���
�� ��� ���� �
��� ��
�����
 (����
 ������� � 
�������� �����
��� !���� � ����
"�� 
� ���
����
����� ����
�
� 
�� 10 ���, ��
�������� 
 ������� ����, �������, ����
 ��
����� 
�����
���� �
�� � �������� ��
������� !���� 
 
���
�
� ��
����-
��� ������� � �������� !���� #�
� �������), � ����� �� ����
���

 
�������� 
 
����  

10,0 �!�
��
 ����
�!��
� �$ 
 ������%
�����
 �������
 I–IV �������

  

15,0 
����
������� ��
���
�� (����
�������� ��
���
�
, ���� %� 
 !�
-
�� ��
�&����� �'���
, ��
������ ��� ����
����� 
 
���
�������-

������� ������)  

20 
	�������
������ ��
���
�� (����
������ ��� ����
����� 
 
���-

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

��'!��
� ��
���� ��
����
'.  

  

>

�
	��� ���������
 ����
��� ���
�A
������ ��
��
����� �	� 
�	
��
��
����� ��	� �
 ����A
����� �
��������
� �
	��
��. >������ ��-
�
�A
������ �	
��
��
����� ��	� ��

�
	�
��� �� �����
 1,8 � �� �
���� 
�
�	�, � �	� ���
"
��* – �� �
���� ��	�. �	� ��
��
�
��� ���������! ���-
�
��* ���
�A
������ ��	� ��� =+, >�� 

�	��
���
�
��� ������	���
 

��������
 �� �
����� =+ �� �
�	� – ����
��� 	���� (���	. 2). 

 

$��	�D� 2. 
��%���� ����� $�� �����!��"� ���� 
�������� 

��
����*�� ��

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

 �$, �� +�������

�
�� ��
���
�
 

�� 35 110 150 220 330 500 
��
������� ��
���
�� 7 7 7,5 8 8 8 

��
������� ��
���
�� (��
-

����
� �� ����
� 
 
������-

�
�) 
3 4 4 5 6 - 

����
������� ��
���
�� 6 6 6,5 7 7,5 8 
	�������
������ ��
���
�� 5 5 5,5 6 6,5 7 

����
�!��
� 
 ������� 7 7 7,5 8 8,5 9 
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= D
	�! ��C��� ���
	
��� �� ����
*����� �	
��
��
����� ��	� =+ 
�������	������� ������
��-��"����
 ����. <�����
��-��"����* ����* 
��	�
��� �


���
�� ���	� �
���� =+, � ����
�* ���
�A
������ �	
��
�-
�
���� ��	� �

��C�
� 1 �=/�. �	� ����� �
�
���
�
��! =+, � ���A
 
�����* � ���
�A
��* �������
��� �
������� �
���D� ������
��-
��"����! ��� ���	� �
���� =+ � ��
������	���� 
����	�A
��
� �
���-
��� � �
� �

���� ���A
��� ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	� �� ��
 
���
��� �� �

 �� �	
���"�! 
���������! �� �
�
�D�� �� �
�	� �
�*��! 
'����! �
������ � ���
��	
���, �

�
�����	�
��� � =+: 20 � – �	� =+ 
���
�A
��
� 330 �=; 30 � – 500 �=; 40 � – 750 �=; 55 � – 1150 �=. 

>
� ���� ��	A�� ���� �
����� �

� �� ���A
��� 
�������
! �� 
�
���
*, ��
��
�
��! ?@<$ 22012-82 «F�������
!� ������
��	���
 
�� 	���� �	
��
��


���� � �	
��
��
���! �������D�*». 

= �

�
	�! ������
�� ��"����* ���� ���

"�
���: 
• 
���
"
��
 A�	�! � ��"
���
���! �����* � ���
�A
��*, �	�"�-

��� �	� ������� � ��������� ��
! ����� �
�����
��, �

��
����* 
�� ���	�A������ ��������	
* � ��	���� �
'�� � �
'�
�
�������; 

• �
���������� ��

�D�* � ��
����, ����	�
��
 

����� ��C�� � 
�
!�������. 

3. 
%�0 6�#$�0 -%�&���)� �� '�6(%4&�'$	 7)%*��$+%&*�8� -�)	 

J�	� ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	� �

��C�
� �

�
	��� ��-
�������
 �
����, ��	A�� ���� �
����� �

� �� 

 ���A
���. = �
���! 
�����A���� �

������� �
	��
�� ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	� 
��A
� ���� ��
��C
�� ���
� ���	
��� A�	�* ����
�*�� �� =+, �
��
-
�
��
� ��
���
��"�! ���
�*��� � �
���! �

���� ���A
��� ���
�A
�-
����� �	
��
��
����� ��	�. @�������� ������ �

���� ��		
������* 
��"��� �� ����
*����� �	
��
��
����� ��	� �
���C	
���* ������� ��-
	����� ��
���
��"�
 ���
�*���� – ��������� ����� �	
��
��
���* ����-
�����, �

�������
���� �	� ��"��� �

����	� � ���
���! 
���

�
	�-
�
	���! ���
�*����! � �� �����C��! 	����! �	
��
��


���. 

��
���
��"

 ���
�*���� �
��!����� �
� �����

 ���
�������� � 
�
� ��

������! �


�	��
���!, ���	��
��� �� �
����������� 
����. 
�����
������� ��
���
��"�
 ���
�*���� �'�
�	����� � ���
 ����
�-
���, ���
��� �	� �


��
���� �� �
��		��
���! �������, �
�����, �
���. 

>


�����
 ��
��� ���A
 ����	������� �
� 
�����! �� ���	�A�-
����� �	
��
���������� � ���
 �H
���! ����
����, ���
���, �


��
�-
���, ��	���� � "���� 

��
���
��"�
 ���
�*���� ��	A�� ��
�� ������

�������
 ��-
�
���
 � ���� ���
�	
��. 
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4. �-�&��0 �8���$+%�$	 ��-�	:%���&�$ -�)	 -�( '�6(;3�0/$  
)$�$	/$ '0&3$< *)�&&�' ��-�	:%�$	 

#����	

 �
����� �����
�������� �������� ��
����
��� ���
�-
A
������ ��	� ��� 	������ ��	�
��� ��������� ���
�	
���! �
���� 
��� �
������� 	���*. ?���
�� �� �
�	� ��
��
�
��� � ��
��� �
��!�-
������� ��
��
�
��� �
���������� �


�
"
��� ��� 	������ 
��	��-
��! �
!������� ������* �� 4–4,5 �. >������, 
�	� ������ �
��� � �
�-
�
 
�� �������	����� �
��
�� �
 ���
� �

��C��� 4–4,5 � ������ ���-
�
��� �
������ ��� �
�	
* �
 ���
�����. #��
�
���
 �� ���
�	
���! 
�
���! ��
��� �������� ����
���
��� ��	
 �
������ 	���� � ��
���-
������ ���
�A
������ ��	�. ��	

 �''
������ ����
��� ��� ��A��� 
�
������ 	���� ���! �
����, 
���
�
���! � ��
������	���* �	�������. 
#� ���
�	
���! �
���! ��������� ��
���, ���� ����
�! �
�������	�-
A
� ����� ��
��� �����
������"
�� �
�����. 

<	
��
� ���
����, ������, ��� ����
��� ����	���
	���! �
���� 
�
������ � ���
����� ���
�A���� 	����. F���
�� ����������, ��� 
��������
��� ��	

 D
	
����
���� ��
	������� ������ ����
��� �
�-
����. >������ �
�����
 ��
��� �
��
������ ��	��� �
� �


�
�
���! 
	���
* ��
��. >
� ���� ��� ������������ �
A�� ����	���
	����� A
-
	
���
������� ���*����. 

@�
����
��
 ���
�A
������ ��	� ��� 	������ �	
��
��


���� 
��A
� ���� ���������� �
� ���
�
��� �����
��D�� 	���� �
� ����	�-
������� 
�����
	����� ������� ��� 	������. <���	� � �
��� �


��
�, 
�����
����� ��
�� ������� �
���������� � �
�
��
 ��
�� ����. >�-
�����
 ���
����	
��
 ������	�
� 1–3,5 &@�/� �
� ��	�A��
	���! 
�
��

���
�! � 100-500 &@�/� �
� ��
�D��
	���! �
��

���
�!. 
= ����� � ���� �
� �����
 �

�
���-�����
������* 
�����
	������ ��� 
�
������� 4 � ���
�A
������ ��	� �
 �

��C�
� 1 �=/� �
� ��
�D�-
�
	���! �
��

���
�! � 0,01 �=/� �
� ��	�A��
	���! �
��

���
�!. 
��� ��
��
����
� ��	��� ���	����
���� �
���������� 	��
* � A����-
��! ��� 	������. 

5. �--����;�� ()	 $6/%�%�$	 

%��

��
	� ���
�A
������ ��	� �
���C	
���* ������� >3-50 
(
��. 1) �

�������
� �	� ���


��� �

��
����
�������� ����
��� ��-
�
�A
������ �	
��
��
����� ��	� �
���C	
���* ������� �����A��
-
���� ��	��� �	
��
���������� �������� ���
�A
���. %��

��
	� ��-
����� �� ���
��-�

��
������
	
* (Q>) J3-50 #3-50 � ���
�*���� ��-
��
����� �@3-50. F����� �
���
� �������� �� �����A�
��� � Q> ��� 
����
*����
� ���

�
���� ��	� �


�
����� ���
�A
��� � ��* A
 ���-
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����* � �
���
D����	����� ���
�A
������ ��	�. >


�
���
 ���
�A
-
��
 �

���
��
	��� ���	���
��� � Q> � ��	

 �������
� �� �!�� ���-

�*���� ����
�����, ��
 �
���!���� 
�� '�	��
�D��, ��	��
*C

 ���	
-
��
, �

��
�������
 � ���������
 ���
�A
��
 � ������D��. 

  
���. 1. 
�
������& ������������� ���� ���
�������# !������  

� ������-����%����	�����
 '3-50 

Q> ���� E3-50 �

�������
�� �	� ���


��� ���
�A
������ �	
�-
�
��
����� ��	� � �

�����	�
� ����* ����
�
����� ����	���� ��-
�
��� �	
��
��
��� ��	�! 
���

�� (��	��* 
���

 ����	� 100 ��). 
>
� ���
"
��� ����	� � �> �
A�� �	
���� ����	� �������
� �


-
�
���� 
������� ���
�D��	��. Q��	����� ����� �


�
����� ���
�A
-
��� �
���
D����	��� �
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ ��	� �� ��� ��-
��	�. >


�
���
 ���
�A
��
 � ����	� ��	

 �


��
��� �� �!�� ��'-
'


�D��	����� ���	��
	� ��!���"
���� � ��
���
 Q>. < ��!��� ���-
	��
	� �����	 �


� ���
	� �������
� �� ���
�*���� ����
���
 �@3-50. 

���
�*���� ����
���
 ���� �@3-50 �

�������
�� �	� ���	
��� � 
�

��
�������� ���	������� �����	� ��������"
�� � Q> � D�'
���* 
�����	 � ����
�� ���
�A
������ �> � ����	����! 
����D�! �=/� 

�	� ��

�
	
��� �

��
����
����
����� ����
��� ����	� �
���
� 
���
�A
������ �> �	
��
� ���

��� � ���
����* ����
 �
���
������ 
�
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ ��	� �� �
� ������� �
������	���
 
��� '(, '� � 'Z. >��	
 �
�� ��

�
	��� ����	� �
���
� ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	� ' �� '�
��	
 

222
Z�( '''' ���  
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6. �<%/� ()	 -��'%(%�$	 $6/%�%�$4 7)%*��$+%&*�8� -�)	 

<!
��, ��
��
�����"�� �������
 �	
��
��
����� ��	�, ����
�
��� 
� 	���
���
��* ��������
 ���
� ��	��
��� �����
������"�! ������-
��! ������
	
* � �
��
�
�� �� 
��. 2 � ��	���
� 	���
���
��* ����-
�
���'�
����
 (+Q$F), ��������	����* �
���'�
����
 ���� ;#@&-
35, �


�	����
	� � ���

��
	���
 �
���
�. 

 
���. 2. )*�
� $�� ���$���� �������!����"� ���� ���
�������# !������ 

7. ���	(�* '0-�)�%�$	 �����0 

1. >


� ����	�� 
����� ������������ � �
!���
���� �������
� 
���

��
	� ���
�A
������ ��	� >;-50, ��
����� �
��
�
��� ���


-
��*; 

2. ��
������, ��� ��
 �


�	����
	� �� �	����* ���
	� 	���
���
-
��* ��������� ��!������ � �
*�
�	���� ��	�A
��� (��	�A
��
 «0»). 
F���� �����
���'�
����
� ��	A�� ��!������� � �
�*�
� ��	�A
��� 
�
� �
�"
��� �
���� ������* ��

	��; 

3. >
� ���	��
���* 	���
���
��* ��������
 ���

��� � �������* 
�

�������
	
� ����
 �
���
������ �
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	� (�.�. '�����
 ����
���). F
��	����� ���


��* ��-
�
��� � ���	. 3. 

4. >


����� �	��� 1S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «1» ��	�-
���� 	���
���
��� ���������; 

5. >


����� �	��� 2S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «1» ������ 
���
�A
��
 �� �����
���'�
����
; 

6. ���������� � ����"�� �����
���'�
����
� ���
�A
��
 �� �

-
�����* ������
 ��������	������ �
���'�
����
� �U 101 � , ��� ����-
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�
�����
� ���
�A
��� ���
����* ������� 
�KUU T 3500100/350001012 �����   

7. %��

��� �

��
����
����
���
 ����
��
 ����	� �
���
� ��-
�
�A
������ �	
��
��
����� ��	�. �	� ����� � �������* �

�������
-
	
� ����
 �
���
������ ���

����� �
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	�. F
��	����� ���


��* ���
��� � ���	. 3. 

8. >����
��� ���


��� ���
��� ����
��� ���
�A
��� �� �

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


� 10 = � �� �����-
A
��� �

�
	�� 

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


��* ���
��� � ���	. 3. 

9. >���
���� ����������� ����	� ���
�A
������ �	
��
��
����� 
��	� � ����������� �� �
	����� ���
�A
��� �� ���
����* ������
 ��-
������	������ �
���'�
����
�. 

10. <
������ ���


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

11. ���� ��H���
��� ��	��
���! 

��	������. 
12. @��
���� �� ����
�	���
 ���
���. 

 

$��	�D� 3 
���
!
�� ����
!��-

��/����
!���� �������-
�
� ��
������������ 
����
:��������, � 

�+ 
��/� 

�Y 
��/� 

�Z 
��/� 

� 
��/� ��
��!��
� 

0,0/0,0     �
������� ����'!��� 
10,0/3500     
20,0/7000     

30,0/10500     
….     

�
������� ���'!��� 

 

>����� 1–10 �����
��� �
��
���
	��� � �
���	���� ������ �
�-
��
������, �������� �

�������
	
�. 

8. ��(%�:��$% ��+%�� 

@��
� ��	A
� ���

A��� �	
���"�
 ������
	���
 ��������
 �����: 
1. $���	���* 	���, �'�
�	
���* � �����
������ � �������	
����� 

�

���������; 
2. R
	� ����	�
��� 
�����; 
3. �
����
 ��	�A
��
 �
�

���
���! ���
����, �����
	��� ���

A�-

��� 
�����; 
4.  $

���� � ��

�
	
���; 
5.  %���	��������
 �
!���
���
 �

�����; 
6. @������
 ������� (���������� �����, ���	
A�"�! ����	�
���). 
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7. @������
 �������* ����� (�
����� !�
���

������ 	���
���
��* 
���������, 

 �!
��, 

��	����� ���


��*, �

�����	
���
 � '�
-
�
 ���	�D � �
�'����); 

8. Q��	�� ��	��
���! 

��	������; 
9. @��
� ������	�
��� ��"�� �� �
����� ����
����. 
10. @'�
�	
��
 �
���� ���
�� � +F ����	��
��� � �����
������ � �

-

��������� <$@ $>� 2.5.01-2006 

9. ������)B�0% '�-��&0 

1. E�� ��	�
��� �
�����* ����	
��� �	
��
��
����� ��	� �� ������-
��	����! ���
�*���? 

2. ����
 �

��
����� �
��
���� �	� ���A
��� ���
�A
������ �	
�-
�
��
����� ��	�? 

3. >


���	��� '����
�, �	���"�
 �� �
	����� ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	� ��� 	���
* �������� ���
�A
���. 

4. >��
�� ��	���
 
�����
	������ ��� =+ ���A�
� ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	�? 

10. �-$&�* )$�%���;�0 

1.  ������ Q.U., &������� �.�., ��
���� F.�., ��A
��� %.>., V�-
��� Q.=. �	
��
���������� ����
�������� � ��
��
���

�
���
 � 
�	
��
��
!
��
 / >�� 

�. Q.U. �������. – &.: ��

�����������, 
2003. – 768 �. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



�����������	 ������ 
 2 
��
������ ������������� 
��������� ���� ���
�������� 
������� �����!��
��� "�����!��
� !������� ���������� 

���� ������: %������ �
�	����
�����
 ����
*����
 � ���������
 
��
�� ���
�A
������ ���������� ��	� �
���C	
���* ������� �	� 
�

����	� � ���
	
���. @����������� � �
��
�
��
� ���

��
	� ��-
�
�A
������ ��	� �
���C	
���* ������� >3-50. %��

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

1. ��#$% &'%(%�$	 

�	
��
���������� �	
��
���

�
���
���! � �
���C	
���! �

�-
�
����*, ���	
�����
	����! 	���
���
�* ��	����� ���������� ������-
���� ��	� (&>) �������* 50 ?D. &�������
 ��	
 – ���� �� ������	��-
"�! �	
��
����������� ��	�, ����
�� �����
��� �����, �
��
���"�� 
�


� �
�������. 

&�������
 ��	
 ��

� �
��� � �	
��
����������! ��
! �	����� ��-
�
�A
���. J�� ���
��������� ��C
 ��	��� ������� �
�

���
��, ����-
�
������, �	����! ��	���! �
���'�
����
�� � �����
���'�
����
�� 
����� @F� 
����! ���
�A
��* (����
��� �� �
���
 
��H
�� ����), � 
���A
 ;F� 6 – 10 �= � ��	��� ��!. = ���
"
���! ��	��� �F�, � ����-
�
������, ��	��� �	
��
�������
	
*, 
���

�
	��
	���! ���
�*���, ��-
�
	���! � �����C��! 	���* ��
! ���
�A
��� ���
��������� ������-
���� ��	� ��"
���
��� ��A
. ��	

 �	�A��� �����D�� � ����
��* ��-
�
	���! 	���* ������. >
� ����	
��� � ���
	���* 	���� ���� ��
��� 
��������"�* �����	���, �. 
. �

��
����� ��	� �����
���� ���� �� ��-
�
	���* 	���� �����
� � ��
�A��"
� �
���
�����
 ��������
 ��	
, 
�
�	
��� ������"

 � ��
	��
��
� 
��������� �� 
������
���
���� 
���
	�. �
��
 ����, ��	���
 ����� ��
��� � ����
�
 �	
��
�����A
��� 
������ �
������ � �
��
����� ����� �� �
��		������
��D��� � �
���-
�
������� ����
���, ��� ���A
 ��	�
��� �
�����* ��
	��
��� �
���
* 
&> >E. #� 
��. 1. �
��
�
�� �����
 �� ����������, ������"�� ���-
�����
 ��	
 �
���C	
���* ������� � �
���������
���! ���
"
���!, 
� �� 
��. 2. �
��

��
 ����
��� ���
�A
�����
* ��������! ��	
* �� 
���! ����������.  
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���. 1. ������$������ ����!����	 �� ����
 �� �%+�"� !����  

�%���$�	����* ��
�+���# 

  
���. 2. ��������� ���!���# /4 46 �� ��%�!�* 
����*  

�� 	�����* ����!����	 �� ����
 

=���
*����
 ���������� ��	� �� �

����	 ��A
� ���� ��� ��"��, 
��� � �

���"
���
��� 	���	���� (�� ���
������). >


�
���
 ���-
�����
 ��	
 ����D�
�
� � �
	
 �
	��
�� ��!

��
 ����. <��	���� ��-
�

�
���� �

�����	
����, ����D�
�����
 ��!

��! ����� ��	�
��� 
�������� �
!������� ���	����
����� �
*����� ��������! ��	
*. @�-
������ ��
��
�
�� 
�� !�
���

����"�� ��	�
��� �	������� ��!

-
��! ����� ���������
 ����
��
 �	������� ��!

���� ���� � �
������
 
��	�A
�� � ������ <��>�# � ��
! �
*�����"�! � ��

 ����
���
���! 


�	��
���� ���������� ��	� (� 
������ ���''�D�
����� ����
���
-
����� ������). 
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%��
��������� ����
*����� &> ��

�
	�
��� ���
�A
������� (#), 
�	� ��������* �����D�
* (=) (�! �''
�������� ����
�����). #��
�-
A
������ &> ��
�A�
��� � Q/� (�
����� �
	����� – �Q/�) ��������� 
�����D�� – � $
�	� ($	, ��	���
 �
	����� �$	 ��$	 �$	). %����D�� � 
���
�A
������ &> � �����!
 ������� �	
���"�� ������C
��
�: 

HHB ���� �7
0 104��  $	 

��
 7
0 104 ��� ��  ?�/� – ��������� ����������, #- ���
�A
������ ���-

������� ��	�, Q/�. 
>

�
	��� ���������
 �
���� (>��) ���������� ��	� �������	�-

������ � ����������� �� �

�
�� �

������� �

����	� �	� ��	���* 
��"
�� (�� ��
 �
	�) � 	���	����� (�� ���
������) ����
*����� (���	. 1). 

$��	�D� 1 
4��$��&�� $������
�� ���	�� 
�"�����"� ����  

()��4�� 2.2.4.1191-03) 
����
�
��� �����
 ;� �(</�)/�(��	�) 

��
 ������
��

 ����� ���%����
� (!) 
=%&�� $�������� 

<1 1600/2000 6400/8000 
2 800/1000 3200/4000 
4 400/500 1600/2000 
8 80/100 800/1000 

 
= 2001 �. =�
��
��� �
������D�� ��
����!
��
��� (=@;) � ��'�
-

��D������ ����"
��� “Electromagnetic fields and public health. Extremely 
low frequency fields and cancer” �
����	�, ��� � ��
�
 ���

�
���! ����-
��! �

�����	
��*, ��������
 ��	
 �
���C	
���* ������� (&> >E) �� 
����
����� �	������� ���������� ������ �

��C��"��� 0,3–0,4 ��$	 
� ��	����! �
���	A��
	����� ����
*����� �����A�� ��	�
��� ���D

�-
�
���� '����
�� ��
�A��"
* �

��. >������ =@; 

���
���
� �
�-
�

A������� �

���

���
	����� �
��D���, �. 
. ��
�� ���������� 
�

������� ��
��������� ����
*����
 &> >E �� �
������ �
	��
��. 

���	����
���� �''
��������� &> ������� �� ���
��������� � 
�
���	A��
	������ ����
*�����. >������� �����A����� �
�	����
���-
���� �	����� &> �� ���
���
 �
	��
��. F
��D�� �
������� ��
�� �
-
��
D�'��
���* !�
���

. @��	
������
 ��
��	��� ���
	
��� ������	�, 
��� ��"
����
� 
"
 ���� �
��	
�� 	
A�"�� � ���
��
 �
���	
��� ����-
	
���! ���	
�����* � 	�D, ��
�"�! ������� � &> >E � �������� �� 
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�����! ���	���D��!. ������ �
��	
�� ���	���
��� � �����A����� 
��-
����� �
*
��
�

������! ��	
��
* � �
*
�	����
���! 
����
�*���. 
� ���* �����A��* ����	���� � ������"

 �

�� ������� �
�

������* 
����
��, �
��

���
��"�� ��C
���� ��
�'�� (������* ����
�'�-
�
���* ��	

��), ��	
��� Q	�D�
*�

� � >�
�������, � ���A
 �����A-
��
 ���"
��
 �	���
� �������*���. 

<��	���� ���	��� 
����
* �
���� CIGRE �	� ��
! 	��
* �������-

��� �
��
����
���
 �

�� ����
*����� &> ���
�A
������� 80 Q/�. 
@�����, � ���	
���
 ���� ��
 ��"
 ����
�� � �
��!�������� ���A
��� 
����������� �
���� &>, �������� 	���	���, ���
��

, ���	� C��	, 
�	�"���� �	� ��
 � �. �.  

= ���� ��


��, �
�����* ����C
����� �
���� ���������� ��	�, ��� 
�
���	�, ��	����� �
�������� � �
�
���
������, �����A
 � ����	����D�� 

���

�
	��
	���! �
�
* � ������!. F����*���� �

�
	���-���������� 
����
���
���� ��
�� 10 ��$	 ����
� A�	�! ���
"
��* � 50 ��$	 �� 
�


���
�� ���� A�	�* ����
�*�� (<��>�# 2.1.2.1002-00). =�
��
��� 
�
������D�� ��
����!
��
��� (=@;) 

���
���
� �
��

A������� � ��-
�
���
 �
��������� �
���� 0,2 ��$	, �������� �������
	���� �
����
�-
����� ����	
���! ���	
�����* ����
*����� ����� '����
�. 

&�������
 ��	� �
���C	
���* ������� ���	����
��� ��������� 
�
���� 0,2 ��$	 � ��C
 � �
���	A��
	����� �

���� ����
*����� 
��
�� C�
���
 
���
���
��
��
 � ��	����! �
�
�'
������	����� ���-
�
*�����. @�� '����
����� �� ���������! 
�����! �
���! �
 �������� 
�� �
�'
������	���* ���
��
�� 
������"�!, � ���A
 ����
� A�	�! 
���
"
��* (���	. 2). 

$��	�D� 2 
���	�� 
�"�����"� ���� ���
�������# !������  

%���	�* ����������%���	 �� ���������� 0,3 
 
?������ #��������
%��  =�, ��	�  ��, ��	�  

����
�
 0,2 2,2 
����� 2,2 5,4 
��'� 0,0 0,4 

;
�
�� 0,5 2,2 
	����
��� 0,0 2,0 

$'�
��
"������ ����� 0,5 2,5 
@�:������ 0,0 0,2 

A�
������� ��*
�� 0,0 0,3 
;
����������� ��!� 4,0 12,0 
B�����
!�
��� ��
�� 0,4 4,5 
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2. 
%�0 6�#$�0 -%�&���)� $ ��&%)%�$	 �� '�6(%4&�'$	 /�8�$���8� -�)	 
%��


��
 ���
�A
������ (�����D��) &> ��	A�� �
����������� 

�� ��
! 
�����! �
���! ����	����D������� �

����	� �	
��
�������-
���, � �
���! �
�!��� �

����	� (� �. �. ��	��� ��
���
������! ����-
�
������, ��� C������ ������� � �. �.), � ���A
 � �
���������
���! 
���
"
���! � ���������� �

������
� �

����	� 
����	�A
���! �� 

��������� �
�

 20 � �� �����
��"�! ����
* �	
��
����������, � �. �. 
���
	
���! �� ��! ��
��*. 

@�
��
�
��
 ��"��� 
������"�! �� �
�	����
������� �	����� 
&> ���"
���	�
��� ���
� �
��
�
��� �
������D�����! � �
!���
���! 
�

��
����*. 

� �
������D������ ��������� �

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

������* ��
����
��� �
���	A��
	������ �

������� 
�

����	� ��� ����
*����
� &> (�
� ��
�C
��� �	�A��C
*�� ����
�� 
����	����D������� ���	�A������ �	
��
����
��������) � �
������D�� 

�����! �
�� �� 
���������! �� �����
��"�! ����
* ���
��������, 
��
��
�����"�! ���	��
��
 >��. 

>
� �
�
���
������ �	
��
���������� �
������D�����
 �

�-
�
����� ��	����� 
• ����� �� 
���
"
��� �
���������
���! ���
"
��*, 
����������! 

�� ���������
 �

������
 �

����	� ��	��� �����
��"�! ����
* 
�	
��
����������, � ���A
 ��� � ��� �����
��"��� ������� ���
�-
������� (���
��

, �����
�������), �� ���	��
��
� �	���
�, ��-
��� �
���� &> �� 

��	������ 
���
�� �
 �

��C��� �

�
	��� 
���������
; 

• 
����	�A
��
 ���
* �


���A
��� ���	�A����"
�� �

����	� �� 

���������! �� ��
���
������! �����
������ � (�	�) C����! 
������, ��
��
�����"�! ���	��
��
 >��; 

• ���	��
��
 
����	�A
��� ������
��������"�! 

����
�� � ��-
�	����
	
* � ���
���! ��
*��! F� 6–10 ��; 

• �
� �
�
���
������ =+ �

�����
��
 ��	A�� ���������� ���!D
�-
��� =+ � 
����	�A
��
� '����! �
������, ��
��
�����"�� ���-
����	���� ����
���D�� &> �� '����! ����� ��
�! D
�
*; 

• �
� �
�
���
������ �+ �! 
����	�A
��
 ��	A�� ��
��
������ ��-
�	��
��
 ���������! ����
��* &> � ���

!����� �
�	�. 
>
� ����	����D�� �	
��
���������� �
������D�����
 �

��
��-

��� ��	����� �	
���"

: 
• ���� � �
������ &> �

��C��"��� �

�
	��� ���������
, ��
 

�� ��	����� ����	����D�� �
 �

��
��� ��A
 �
�����

�
���
 �

-
������
 �

����	� (���
��

, ���

� ������� ��
���
�

���
��), 
��	A�� ��
�A������ � ������������ �����
������"��� �

���

-
���
	����� �������; 
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• �����
 �	
��
����
�������� ��!���"
���� ��� ���
�A
��
� ��	-
A
� ���"
���	����� �� ��� � �
������ &> ����	
���
��"��� 
��
�������� �

��������; 

���� �	
��
����
�������� �	
��
� 
�
��������� ��
 ���� �	����� &>. 
� �
!���
���� ��������� �

��
�����, ���A��"�
 �
���� &> �� 


�����! �
���! ���
� ��
���
������ ���������� &> �	� 
�����! �
��. 
��
���
�����
 ��	A�� ���"
���	����� ���

������ ���

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

3. �--����;�� ()	 $6/%�%�$	 

�	� ���


��� ���
�A
������ ���������� ��	� ����	���
��� ���
-

��
	� ���
�A
������ ��	� �
���C	
���* ������� ���� >3-50 (
��. 3). 
%��

��
	� ���
�A
������ ��	� �
���C	
���* ������� >;-50 �

���-
����
� �	� ���


��� �

��
����
�������� ����
��� ���
�A
������ 
���������� ��	� �
���C	
���* ������� �����A��
���� ��	��� �	
�-
�
���������� �������� ���
�A
��� � ��������
 �� 0,1 �� 1800 Q/�. 

   
���. 3. 
�
������& ������������� ���� ���
�������# !������  

� ������-����%����	�����
 �3-50 

%��

��
	� ������� �� ���
���-�

��
������
	� (Q>) #3-50 � ���-

�*���� ����
����� �@3 – 50. Q> ���� #3-50 �

�����	�
� ����* ��
�-
��
������� 
������� ���
��� �	
��
��
��� ��	�! 
���

�� (�

���* 
����
�
 
���� 80 ��, ���	� ������ 5600). >
� ���
"
��� Q> � &> � 
������
 ���
��� ��������� �


�
���
 ���
�A
��
 �
���
D����	���
 
�
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ ��	� �� ��� �

�
�����	�
��� �	��-
����� 
����. >


�
���
 ���
�A
��
 ��	

 �


� ���
	� �������
� �� 
���
�*���� ����
���
 �@3-50, �

��
����"

 ���	�����* �����	, ��-
������"�* � Q> � D�'
���* �����	 � ��
��
�����"

 ������D�� ��-
�
�A
������ &> � ����	����! 
����D�! Q/�. 
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= ����������� �� ��	�A
��� �


�	����
	
* �
� ���


��� ��-
�
�A
������ &> ����� ���� �������	
�� �

�
	� ���


��� ������-
��
 � ���	. 3. 

$��	�D� 3 
������ 
������
� 

</� 
�������
� ������'!�����  

�0,1/�1/�10 
�������
� ������'!����� 

2/20/200 
2000 �10 200 
200 xl 200 
20 �1 20 
2 �l 2 

0,2 �0,1 2 
 

�	� ��

�
	
��� �

��
����
����
����� ����
��� ����	� �
���
� 
���
�A
������ &> �	
��
� ���

��� � ���
����* ����
 �
���
������ 
�
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ ��	� �� �
� ������� �
������	���
 
��� �(, �Y, HZ. >��	
 �
�� ��

�
	��� ����	� �
���
� ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	� � �� '�
��	
: 

222
Z�( ���� ���  

4. �<%/� ()	 -��'%(%�$	 $6/%�%�$4 /�8�$���8� -�)	 

<!
��, ��
��
�����"�� �������
 ���������� ��	�, ����
�
��� � 
	���
���
��* ��������
 ���
� ��	��
��� �����
������"�! ��������! 
������
	
* � �
��
�
�� �� 
��. 4. 

 
���. 4. )*�
� $�� ���$���� �������!����"� ���� ���
�������# !������ 
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5. ���	(�* �����0 

1. >


� ����	�� 
����� ����������� � ���
�*����� ���

��
	� 
���
�A
������ ��	� >;-50, ��
����� �
��
�
��� ���


��*; 

2. ��
������, ��� ��
 �


�	����
	� �� �	����* ���
	� 	���
���
-
��* ��������� ��!������ � �
*�
�	���� ��	�A
��� (��	�A
��
 «0»). 
F���� �����
���'�
����
� ��	A�� ��!������� � �
�*�
� ��	�A
��� 
�
� �
�"
��� �
���� ������* ��

	��; 

3. >
� ���	��
���* 	���
���
��* ��������
 ���

��� � �������* 
�

�������
	
� ����
 �
���
������ �
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ 
���������� ��	� (�.�. '�����
 ����
���). F
��	����� ���


��* ���
-
��� � ���	. 4. 

4. >


����� �	��� 1S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «1» ��	�-
���� 	���
���
��� ���������; 

5. >


����� �	��� 2S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «2» ������ 
���
�A
��
 �� �����
���'�
����
; 

6. ���������� � ����"�� �����
���'�
����
� ��� � �
�������
 
AI 2,01 � .  

7. %��

��� �

��
����
����
���
 ����
��
 ����	� �
���
� ��-
�
�A
������ ���������� ��	�. �	� ����� � �������* �

�������
	
� 
����
 �
���
������ ���

����� �
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ ���-
������� ��	�. F
��	����� ���


��* ���
��� � ���	. 4. 

8. >����
��� ���


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


� 
0,2 Q � �

�
	�! 

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


��* ���
��� � ���	. 4. 

9. >���
���� ����������� ����	� ���
�A
������ �	
��
��
����� 
��	� � ����������� �� �
	����� ���� � �
�������
. 

10. <
������ ���


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

11. ���� ��H���
��� ��	��
���! 

��	������. 
12. @��
���� �� ����
�	���
 ���
���. 

$��	�D� 4 
���
!
�� ����  

� �������
��, < 
�+ 
</� 

�Y 
</� 

�Z 
</� 

� 
</� ��
��!��
� 

0,0     �
������� ����'!��� 
0,2     
0,4     
0,6     
….     

�
������� ���'!��� 

 

>����� 1–10 �����
��� �
��
���
	��� � �
���	���� ������ �
�-
��
������, �������� �

�������
	
�. 
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6. ��(%�:��$% ��+%�� 

@��
� ��	A
� ���

A��� �	
���"�
 ������
	���
 ��������
 �����: 
1. $���	���* 	���, �'�
�	
���* � �����
������ � �������	
����� 

�

���������; 
2. R
	� ����	�
��� 
�����; 
3. �
����
 ��	�A
��
 �
�

���
���! ���
����, �����
	��� ���

A�-

��� 
�����; 
4. $

���� � ��

�
	
���; 
5. %���	��������
 �
!���
���
 �

�����; 
6. @������
 ������� (���������� �����, ���	
A�"�! ����	�
���). 
7. @������
 �������* ����� (�
����� !�
���

������ 	���
���
��* 

���������, 

 �!
��, 

��	����� ���


��*, �

�����	
���
 � '�
-
�
 ���	�D � �
�'����); 

8. Q��	�� ��	��
���! 

��	������; 
9. @��
� ������	�
��� ��"�� �� �
����� ����
����. 
10. @'�
�	
��
 �
���� ���
�� � +F ����	��
��� � �����
������ � �

-

��������� <$@ $>� 2.5.01-2006 

7. ������)B�0% '�-��&0 

1. E�� ��	�
��� �
�����* ����	
��� ���������� ��	� �� ������-
��	����! ���
�*���? 

2. ����
 �

��
����� �
��
���� �	� ���A
��� ���
�A
������ ���-
������� ��	� �� �	
��
�����D��! � �������D��!? 

3. >


���	��� '����
�, �	���"�
 �� �
	����� ���
�A
������ ���-
������� ��	� �� ��������	����! ���
�*���. 

4. >��
�� ��	���
 
�����
	������ ��� =+ ���A�
� ���
�A
������ 
���������� ��	�? 

8. �-$&�* )$�%���;�0 

1. ������ Q.U., &������� �.�., ��
���� F.�., ��A
��� %.>., V�-
��� Q.=. �	
��
���������� ����
�������� � ��
��
���

�
���
 � 
�	
��
��
!
��
 / ��� 

�. Q.U. �������. – &.: ��

�����������, 
2003. – 768 �. 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

21

�����������	 ������ 
 3 
�������!���� ������ ����
������ ���� ��� ��������� 

�������
�������D ��
�D 

���� ������: ����������� � �
������� ����	
��� 
�������
! �� 
��������	������ ���
�������� � �

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


���. 

1. !�6�$*��'%�$	 -�/%< �� *����0 

F�������
!� � ���
!� ��������������� ����	�� �� 	���* �	
�-
�
��


���� ��������� 
��
����� ��
��� �� �
�����!, ���	���
�! � 
�
����

 ���! 	���*. = ���

�
���! ���	
�������! ���
! �� 	���* 
�	
��
��


���� �������
 �������
 ��
	�
��� ��
���
������ �
���-
���, ��� ��� ���
!� �� ���	���
��, �
����
� � ���
�������� �������-
D�* �
�����
��� ����� ���� ��	������ �����	
�� �
��
�
��
� ����-
�
������"�! ��
���� � �
� ����
�	
 �� ���
�������� ����� ���
���-
�����. W�	
��
 ��
��� �� �
����
 ������� ����
�
� �������
� �
� ��-
�
�A
��� ��

�
	
���* �
	�����, ������
��� «����	���� ���
�A
-
��
� ��
���». >��
!� ��	����� �	
�����
� 
���
���
��
��� ��

���� 
�����
��"�!�� ����	���� �	
��
�������
���! 
��
����, ��
�"�! 
'�
�� «�����» �	� «��
��

�». #� �
����
 � ��	

 �	� �
�

 C

�!�-
����* ���

!������ ��� 
��� ����	����� �A
 �
� 50–60 % ����	����� 
���
�A
��� ��
��� �	� ��
�	��� �	������ �
�����. U�
�� 
��
���� 
��
��� �� �
����
 �
��
��� � 
����� ���
�A
��� �� �	����� ��
�
��� 
(«��!�
 
��
���» �	� «������� ��
���») �� �
��! «'��
	��» ��������-

����* '�
��, �

C��� ����
�! ��!������ � �
! �����! �
�����, ��
 
��
���� �

������� ���

!����� �	� �����
����
 ��������. 

< ����	
��
� ����
��! 
��
���� ���
����
� !�
���

��* ���

-
������"�* ���� �� �
����� («�	�C���� ��
���») � 

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

����
��* 
��
�� �

�����	�
� ����* ��
�����
 ������A�
��
 �	
�-
�
��
����� ��
���. ��A��* 
��
�� �	���� �
��

�� 10–8 ��� � ���
���-
A��
��� ������A�
��
� ��
��� �
	�����* �� 10–9 �� 10–8 �., ��� ����-
�
�����
� ��

��� ��
���� 0,1–1 �=�·�
�. #� ���
���� �	� 
������� 
���
��� �
�
�����, ���
"
����� �
���

����
��� ��� 	���
*, �����-
��
� �
� ���� ��"����� ��
���� 10–8 =�, ��� �����
�����
� ���
�A
�-
����� ��	� ��
���� 1000 ��=/�. >�	
 
��������� 
��
��� ����
� ��	�-
�
��
� � ��
	��
��
� 
��������� ��� ���	� 	����, ��� � � ���
��	
���, 
�

�
�����	�
��� 
*. >
� ��

�
	
���! ���
�A
���! 	���� ���
�-
�������� ����� ��	� �������
� �

�
	����� ����
��� � �
 ��
	�����
��� 
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��	�C
, ��� ��� ������A��
��* ��
�� ��
���
� ��	����, ��� �� ��
���-

��"

 �����, ��
 �
���!���� 
��
��. 

��
��� �� ���	���
�! � �
����

 ��

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

!����� '�
'�
�. F��
��� ��
�� ��-
�
���A������ ���
���� �

����. 

>�	
 ���
!, �������
��! ����
���� 
��
�����, ��	�
��� �����* 
���! ��	
* 
�) ��	�, ��	����"
���� �
���

����
��� � ������
������
 �
���
��-

���� ��	��� ���


����� ������; 
�) ��	� �����D��, �������
���� �
���	����� ������ ����
��! 
��
�-

���, �
��
���"��� �� 	����. 
=�	�� �
���

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

 �
�-

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

��� ���	� 	���� >�	
 �
���

����
����� ��	��
���, �
 ��
��-
"

 ��	�C�* 
�	� � ��"
* ����
 ���
! � ��A�
* ����� 
�������������, 
��A
� ����� �

��	����"�� �� ��	

 ������! �������!, ������ ��"

 
���A
��
 �
���
* ���
! � ��
	��
��
� ������� �
	�
� ��� ��	
��
 ���-

���
�
����. 

<�
��
 ���
!, �
�����
��! 
�����
�
�������, 
��� �	
�����
 �
-
���������C�!�� �
�����

�
���! �
�D
����, �������� ��	����� ��-
��	���, �������
��
 ����
���� 
��
����� ��
���.  

<�
��
 ������ ��	��
���, ������"
�� 
�������
!�, �!������
� ���-
����� �� 10 �?D �� 1 ??D. >��
!� �� �������! ��C
 30 &?D ��������� 
�
C��"

 �	����
 �� �
	
�
�
� � ��������� ��	��� �
� ��
���
������ 
	���* 750 �=. %���������� ���
! � ���� �	���
 ������ ��
��� �� �
�-
����! �	�A�� ��������
 
��
��� � ����
�! � �

"���! ���	���
�� � ��
�-
�� �� �����

���! �	
�
���! �
����
�. = !�
�C�� ������ ��
��� �� 
�
�����! �
�����
��� �
 �����
� ���
! �
	
���������� �
�
��. 

%��
��������� 
�������
! !�
���

���
��� �

����	���* ������-
	��"
* ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	� ��	��� ���

!����� �
�	� 
('). �
��
�� 
�������
!, ��, ��

�
	�
��� �
	�����* 

EY lg20�  
= ���
���
 
���
���* ������� �� 

���
���D�� &
A����
������ 

�����
�� �� 
�������
!�� �
�����
��� 0,5 &?D. �
��
�� ��	
����� 
�����	� �
� ���* ������
 ������	�
� �
��

�� 60 ��. F�����
�
� ���-
��
��� ����	
���
��
	����, 
�	� ��	
���* �����	 �

��C�
� ���
!� 
�� 20 ��. >������ ���������* �
��
�� 
�������
! � !�
�C�� ������ 
������	�
� 40 ��, ��� ��
� ' = 100 ��=/�. ��� ����
��
 ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	� 
�������
! �
����� � ���
���
 ����������� �� 

��������� 100 � �� �
�
�D�� �� �
�	� �
�*�
�� �
����� 	���� �	
�-
�
��


���� ���
�A
��
� 330 �= � ��C
. 
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2. ���/��$'��	 ��6� �� ��($�-�/%<$ 

�	� 

C
��� ����� �	
��
���������* ����
�������� 	���* �	
�-
�
��


���� � 
�����
�
���! ���
�*��� 
��	������ ������
��� (�. 
. 
�	� ��
��
�
��� �! '���D����
������ �
� �!��C
��� ���
���
���! 
�������
	
*), ��A��
 ����
��
 ��
�� 

�	���
 �
���� ���
�A
������ 
��	� ���
!, �������
��! =+. 

>��
!� �� =+ ����� ��������� �
 ��	��� �� ��
��� �� �
�����!, 
�� � ��	
�����
 ��������! 
��
���� � ��
��� �� ���	���
�!, �
���� 
�	� �


�
���� �
'
����! ���	���
��, ��
��� �� 	��
*��* �
����

 � 

����
��! �
������ 
��"
�	
���* '���, � ���A
 ��-�� ���

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

���. 

<��A
��� 
�������
! �� =+ � �	��C
��� �	
��
���������* ��-
�������� ���	� �
��� ����������
� ��
��
�����
 �
���
* 
�������
! 
�� =+. >
�����
 ��
� �����
� �
����
���� ������ ����������C
��* 
�
A�� �
�
���
��"����� � �	��
	�D��� 
�����
�
���! �

���� � 
��H
����. #�
��
�����
 
�������
! �� =+ �

��
� �� �
�
���
��"�-
��� � �	��
	�D
� =+ �
������ �

 � ����, ����� �
��
�� 
�������
! 
�
 �

��C�	 ���������! �
	���� � �
�
��
 ��������� �
�D
��� ����-
���� �

�
��. 

= ��	�C�����
 ��
�� �������	
�� ��D����	���
 ��
�� �� �
	�-
���� ���
�A
������ ��	� ���
!, �������
��! �����C���� 	������ 
�	
��
��


��� � ��������	����� ���
�������
�. 

= ���	. 1. �
��
�
�� ��
�� �� 
�������
!� �� =+ 
��� ��
��. �	� 
�
���
��� �

������* ��D����	���! ��
� ���������
 �
���� 
����-
���
! ��	� �


������� �� 
��������
 100 �
�
�� �� =+ � �� ������� 
0,5 &?D, 

���
��������� <%<>F (&
A����
����* ��
D��	���* ��-
���
� �� 
�������
!��) � ���
���
 �������* �
� 
���
��!. 

= ���	. 2 �
��
�
�� �
��

�� ���
���� �
�
�� � ����������� �� 
������C
��* �����	/���
!�. <��	���� 

���
���D��� &
A����
����-
�� �����	���������� �����
�� 
���� �
	����� ��"������ ����C
��� 
�����	/���
!� ������	�
� 26 ��. 
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$��	�D� 1 
)��	����� ���
 �����!��* ����� �� ��$����
�*�  

�� ����# �����������$�!� 
����
�
��� �����
 
���
������ �� ��
- 


����

 100 � �� �����-
"

 ������� 

:��� �� ����'.  
��
%�� ACA�D, �% 

E 
�.�. 

A����� F�
���� 

����� 

�
� 

;�
��  

������
� 

�����- 
��� 

�
���
� 
% �� 

������
 

�����, 
�% 

� ����*�' 
������ 

80% 
������
 

1. DH 0,5 ;J" D�

����
� 
�� �����"

 
������� :�-

�� 100 � 

80 43,0 37,0 43,0 

2. AK< 1,0 ;J" D�

����
� 
�� �����"

 
������� :�-

�� 
�$ 362 �� – 

14 �; �$>550 
�� – 20 � 

80 52 
(ANSI) 

 
 
 
 
 

27,3 
 

29,6 

 
 
 
 
 

33,3 
 

35,6 
3. @����� 1,0 ;�" ��� �
�
��. 

N- !

�� ���-
�
� � ���� 60 
� �� �����"

 
������� :�-

�� 

� ����-
*�' ����-

�� 

34 
(ANSI) 
(N>50) 

40 
(ANSI) 

(N=10-50) 
43,5 

(ANSI) 
(N<10) 

 

7,3 
 
 

13,3 
 
 

16,8 

26,3 
 
 

19,3 
 
 

22,8 

4. ?���
�
� 1,0 ;J" �� ����
"� 
���� ��!��-
���
� (30 �) 

� ����-
*�' ����-

�� 

42 
(ANSI) 

 

23,3 29,3 

5. Q���
� 1,0 ;J" ��� �
�
�� 50, ����� 53 24,9 30,9 
6. C��
� 0,5 ;�" �� ����
"� 

���� ��!��-
���
�  
30 � 
45 � 

� ����-
*�' ����-

��  

 
 
 

46 
46 

 
 
 

24,7 
30,7 

 
 
 

30,7 
36,7 

7. C���
� 0,5 ;J" D�

����
� 
�� �����"

 
������� :�-

�� 15 � 

80 60 32,3 38,3 
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$��	�D� 2 
�������
�� ��������� ��"���/��
�*� S/N, $�, ���%��
��  
$�� �����* "��$���# ��!���	� ����
� AM ��$��	�+����,  

����!����� �� �����* ����!����	 
E 

�.�. @�
���
� ��!�
��� @����� 
S/N, �% 

IEEE 
S/N, �% 

ACJD� 
S/N, �% 

ACA�D 
S/N, �% 

1. 
A����*���� ���������-
�
������ ��� ���


!�-

��� �����
 

39   40 

2. ����������
������ ��� 
�%�!���� ���
��*
���
� 31 31 30 32 

3. H������ ������ ��
��� 
�������� 26 26 24 26 

4. H������ ������ ������� 21 21 18 20 

5. H������ ������ �!��� 
������� 15 15 12 15 

6. 	����� ����
!
�� �����-
��� 

���� 9 4 6 8 

3. �--����;�� ()	 $6/%�%�$4 

�	� �
��
�
��� ���


��* � ������"
* 	���
���
��* 
����
 ��-
��	���
��� ���

��
	� ���
�A
������ ��	� ��	�����
����* %>&-101. 
= ���
���
 ��������
� ��	���� ��������������! �	
��
���������! 
���
! ����	���
��� ������* 
�����
�
���� � ����������� 
�����
�
-
�� �=, <=, �= � ��= . 

%��

��
	� %>&-101 (
��. 1) �

�������
� �	� ���


��� �

��
-
����
������! ����
��* ���
�A
������ �


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

��� �	
��
����������� ��	�. 

 
���. 1. 
�
������& 
4/-101 
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= ������
 � ���
���*-�

��
������
	
� Q> J01 ���

��
	� ��
�-
�
����
� ���


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


��� ��	� �
 �
�

 0,2 � �	
���"�! ��
�-
�
�
�� �	
��
����������� ��	� 
• �

��
����
����
����� ����
��� ����	� �
���
� ���
�A
������ 

�	
��
��
����� ��	� (#�>) �������� ���
��	
����� �
�
��, 
• �	������� ������ ��

��� (>>�) �	����* �	
��
���������* ��	�� 

���
� �


��
�� ���


����� ����
��� #�> � >>� 
%��

��
	� ��
��
����
� ���


��
 #�> � >>� �� �������! ��  

30 �?D �� 1,2 ??D � �� 2,4 �� 2,5 ??D. �������� ���


��� #�> ������� 
�� ������� ���

�
���� ��	� � ��!������ � �

�
	�! �� E�in �� J��!, ��
 
E�in � J��! � =/� ��

�
	����� �� '�
��	��: 

1min �� fKE  =/�, 100�� fm�* KE  =/�.  
��
 f<  – ��������* ���''�D�
�� Q> �01 �
�����
��� � �����
������ 
� ���	. 3.  

$��	�D� 3 
F�
����, ;J" KF 

0,03–0,05 1,15 
0,05–300 1,00 
300–500 0,85 
500–700 0,70 
700–1000 0,50 

1000–1200 0,35 
2400–2500 0,50 

 

�������� ���


��� >>� ��!������ � �

�
	�! �� >min �� >max, ��
 
>min � >max, � ��=�/��2 ��

�
	����� �� '�
��	��: 

>min = 0,265(Emin )2, >max = 0,265(Emax)2, ��
 Emin � Jmax � =/�. 
��	

 ���
���� �
!���
���
 !�
���

������ ��
���� ���������� � 


����
 � ��
���� 
����� ���

��
	� ���
�A
������ ��	� ��	�����
��-
���� %>&-101 �
��
�
�� � [1]. 

4. �<%/� ()	 -��'%(%�$	 $6/%�%�$4 7)%*��$+%&*�8� -�)	 

<!
��, ��
��
�����"�� �������
 �	
��
��
����� ��	�, ����
�
��� 
� 	���
���
��* ��������
 ���
� ��	��
��� �����
������"�! ������-
��! ������
	
* � �
��
�
�� �� 
��. 2. 

 



 

27

  
���. 2. )*�
� $�� ���$���� �������
�"�����* ��
�*  

������# ����
����"� ���� 

5. ���	(�* �����0 
1. >


� ����	�� 
����� ����������� � ���
�*����� ���

��
	� 

���
�A
������ ��	� %>&-101, ��
����� �
��
�
��� ���


��*; 
2. ��
������, ��� ��
 �


�	����
	� �� �	����* ���
	� 	���
���
-

��* ��������� ��!������ � �
*�
�	���� ��	�A
��� (��	�A
��
 «0»). 
F���� �����
���'�
����
� ��	A�� ��!������� � �
�*�
� ��	�A
��� 
�
� �
�"
��� �
���� ������* ��

	��; 

3. #� �	
��
��
 ��������	������ �
���'�
����
� ���

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

�	
����� �� ��-

�A�
���;  

4. >


����� �	��� 1S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «1» ��	�-
���� 	���
���
��� ���������; 

5. >


����� �	��� 7S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «1» ������ 
���
�A
��
 �� �����
���'�
����
; 

6. ���������� � ����"�� �����
���'�
����
� ���
�A
��
 �� �

-
�����* ������
 ��������	������ �
���'�
����
� �����
������"

 ��-
��*������ ����	
��� ��
��� �
A�� �	
��
�����; 

7. < ����"�� 
�����
�
����� �� !�
���

���� C��� ���������� 
�
�
���
������* �������� �	
��
���������! ��	�, �
�

�
�
��! ��-

���*. >
� ���������
��� !�
���

���� C��� � ��������! 
�����
�
�-
���� ��
������, ��� 
�� ���������� ��	�
��� ��
���. �	� ����� �	���� 
���
���� � ����"�� �����
���'�
����
� ���
�A
��
 �
A�� �	
��
���-
�� �� �������	
����� �� ��	�. >
� ���� C�� ���
!� ��	A
� ���A�����. 

8. >


�
���
 ���	
�����
	��� �	��� 7S  � 1S  � ��	�A
��
 0. 
9. ��������
 �� '��	�
� ���
�*���� ����
���
 �@-101 � Q> J01 

>���	����
 Q> J01 � �@-101. 
10. ���������
 �


�	����
	� ����/����/��� � ��	�A
��
 

���� (�


�	����
	� 200/2000 ��A
� ���� � �
�����	���� ��	�A
-
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���). >
� ���� �� ��������

 �@-101 �������� ����
�	���
 ���	�, 
�
���
D����	���
 ���
�A
��� ������� �
���
�. E��	� �� ��������

 
��	A�� ��!������� � �

�
	�! �� 75 �� 100. 

>
� ��
A
* ����


 ���	� ��!������ � �

�
	�! 90–100. >
� 
��-

��
 ����

� �� �

�� ����	����D�� ���

��
	� ���	� ���
� ��
��-
C�����. >
� ��	������ 
��
�A
���* ����


 ����
�	���
 ���	� ����
� 
�
�

 75. = ���� �	���
 �	
��
� ���
���� �	
�
�� �������. 

�	
�
�� ������� ���	
A�� ���
�
 ���A
 �
� ���������� ��������* 
�� ��������

 �	� ����	
��� � 	
��� �

!�
� ��	� ��������
� �����	� 
LO ���. >
��
�
��
 ���


��* �
� ��	��
���� �����	
 LO ��� �
 
�������
���, �����	��� � ���� �	���
 ���

C����� ���


��* ��A
� 
��*�� �� ���������
 �

�
	�. 

11. >��	
 �
�!�A�
��� �

�
�� �������	
��� 
����
�� 

A���, 

������ 3 ���, ���������� �


�	����
	� ����/����/��� � ��	�-
A
��
 ���, � �


�	����
	� 200/2000 � ��	�A
��
 2000. 

>��
����
 Q> � ���

�
��
 ��	
, ��

A���� 

 �� �	����������� 

������� � ����* 
��
, � ���
�*���� ����
���
 �@-101 – � �
���*. %�-
�
��� ���
��	
��
 ���

��
	���* ��� Q>, ���
*�
�� �������	����� 
��������� �� ��������

. 

J�	� ��������� �� ��������

 �	�C��� ��	�, �


�	����
�� �� ��-
	

 ��������
	���* �

�
	 ���


���, ��������� �


�	����
	� 
200/2000 � ��	�A
��
 200. J�	� �� ��������

 ����	�
��� �����	 �


-
�
���� (D�'
� 1 � 	
��� �
�������� 
��
��
 ��������
� �
� ���������� 
D�'
 � �
���! 
��
���!), �� ��� ������
�, ��� ���
�A
������ ��	� � ���-
�
 ���


��� �

��C�
� �
	����� �������	
����� �

�
	�. #����	

 
������	���� �	� �
��
�
��� ���


��* ��	�
��� �

�
	, �� ����
�� 
��A�� ��	����� ����
� � �������	���� ��	��
����� �����"�! D�'
. 

12. %��


��
 ����	� �
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ �	
��
��
-
����� ��	� �� ���

��
	���� ��� Q>. 

12.1. =������
 � ���� 
��� �@-101, � � �
���� – Q> =�
���
 Q> 
�� ��������* 
��
 � ���	
��
��
 ��	
 >
� ����, �� ��
��
 ��������
� 
�@-101 �������� ��������� U�, �����
������"�
 �
�
�D�� �
���
� ��-
�
�A
������ ��	� �� ���

��
	���� ��� Q>. 

12.2. >����	��� ��	�
���D�� ���

�
���� ��	� ��
��

 �
���
����, 
���


��� �
���������� �

!�
������	���� ��������. �	� ����� �
��-
!����� ���	���� �. 12.1. �
��
��� � ���
����* ����
 �
���
������ ��-
�


��
 �

! �������-�

�
�����	�
��! ����
��*, �����
�����"�! 
�
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	� (U�x, UAy � UAz –
��������� ��������
� �@-101 �	� �	
��
��
����� ��	� ) 
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12.3. #�*���
 �

��
����
����
���
 ����
��
 ����	� �
�
�D�� 
�
���
� ���
�A
������ �	
��
��
����� (����������) ��	� �� ���

�-
�
	���� ��� Ji � =/� �� '�
��	��: 

  fAii KK' �� ;  (1) 

  
	
	



�

�
�



�

�
���

Ai

Ai
AiAi UC

UB
UAK .  (2) 

��
: KA – ���	������* ���''�D�
�� Q>, =/�; Kf – ��������* ���''�-
D�
�� Q>; UAi – ��������� ��������
� �@-101, �=; Q, =, < – ���''�D�-

���, �����"�
 ���	������� !�
���

������ Q>. 

;���
��� ���''�D�
���� Q, =, < �	� ������� ���

��
	� ���
�A
�-
����� ��	� �����
����
��� 
����: Q = 0,0841; = = 79,9; < = 10,48. ;���
-
��
 Kf �	� ��������� ������ �� 1,0 �� 300 &?D �
�����
��� 
����� 1,0. 

12.4. >��	
 �
��
�
���! ���


��* � 
���
��� �����	��� �
*��-
���"

 ����
��
 ����	� ���
�A
������ �	
��
��
����� ��	� � ���	
-
��
��* ����
: 

  222 )()()( zyx EEEE ��� .  (3) 
12.5. ��A��
 ���


��
 �� �

! ����	��
��� ��������� � ��	���
�-

�� 
��	����� ���
��	
��
� ���

��
	���* ��� Q> � ����
 ���


���. 
J������
���
 ��	���
, ����
�
 �
��!����� ����	���� – ��� ���	����� 
�������� �
������	������ �

! ���
����! ���
��	
��*. 

12.6. >
� �
��
�
��� ���


��* ���	���� �.�. 12.5. �	
��
� �D
-
���� ���
�
��
 ��������* ���

��
	� �
� ����
��
 Q> �������
	��� 
��� 
���� �� 180°. J�	� ���
�
��
 ��������* �

��C�
� 20 %, �
��!�-
���� �
������� ���


��� �	
���"�� ��
����: �
� ���


��� ���	��-
�� �.12.5. ����	� �
�
�D�� �
���
� ���
�A
������ �	
��
��
����� 
(����������) ��	� �� ���

��
	���� ��� Q> �
��!����� �������	����� 
Q> � ��� ��	�A
���, ��	����"�
�� ����
���� �������
	��� ��� 
���� 
�� 180°. �	� ��A���� ��	�A
��� Q> �
��!����� �� '�
��	�� (1), (2) � 
(3) ��

�
	��� ���


���
 ����
��� ���
�A
������ ��	� J0 � J180. ;�-
�
� �����	��� ���
�A
������ J �	
��
��
����� ��	� �� '�
��	
: 

1800 ''' �� .  (4) 
12.7. ;��
��� '�����
 ����
��
 ���
�A
������ �	
��
��
����� ��-

	� � ���	. 4. 
12.8. @�

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

��� 

(>>�) �� '�
��	
: 
2265,0 '� �� , 

��
 F – >>� �	
��
����������� ��	� � ��=�/��2; J – ���
�A
������ 
�	
��
��
����� ��	� � =/�. F
��	����� 
���
��� ���A
 ���
��� � ���	. 4. 
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13. >


�
���
 ���	
�����
	��� �	��� 1S  � 7S  � ��	�A
��
 1. 
14. ���������
 ���
�A
��
 �� �

�����* ������
 ��������	����-

�� �
���'�
����
� 
����
 10 =.  
15. =���	���
 ���


��� � 
���
�� � �����
������ � �. 12. F
��	�-

���� ���


��* ���
��� � ���	. 4. 
16. >����
��
 ���


��� � 
���
��, ���
��� ���
�A
��
 �� �

-

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


� 10 =. F
��	���-
�� ���
���
 � ���	. 4. 

17. >


�
���
 ���	
�����
	��� �	��� 7S  � 1S  � ��	�A
��
 0. 
18. >����
��� ���


��� �� �. 12-17 ���	���� �� ��
�A�
��� �� 2 � 

4 �
�
�. 
19. >���
���� ����������� �

��
����
����
����� ����
��� ����-

	� #�> � >>� � ����������� �� �
	����� ���
�A
��� �� �

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


���. 

20. @�H������ ��	��
���
 ����������� #�> � >>� 
21. @��
���� �� ����
�	���
 ���
���. 

$��	�D� 4 
�����&���� ��
������ ������������� ���� ���$�	��
�"�  

������# ����
����"� ����  
���
!
�� ����
!����/����
!���� 

��������
� ��
������������  
����
:��������, � 

UAx 
 

UAy 
 

UAz 
 

� 
��/� 

��B 
����/
�2 

��
��!��
� 
 

����
���
������ � �
������
 

0,0/0,0      �
������� 
����'!��� 

10,0/3500      
20,0/7000      

30,0/10500      
….      

�
������� 
���'!��� 

D�

����
� �� �
������
 2 � 

0,0/0,0      �
������� 
����'!��� 

10,0/3500      
20,0/7000      

30,0/10500      
….      

�
������� 
���'!��� 

D�

����
� �� �
������
 4 � 

0,0/0,0      �
������� 
����'!��� 

10,0/3500      
20,0/7000      

30,0/10500      
….      

�
������� 
���'!��� 
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6. ��(%�:��$% ��+%�� 
@��
� ��	A
� ���

A��� �	
���"�
 ������
	���
 ��������
 �����: 

1. $���	���* 	���, �'�
�	
���* � �����
������ � �������	
����� 
�

���������; 

2. R
	� ����	�
��� 
�����; 
3. �
����
 ��	�A
��
 �
�

���
���! ���
����, �����
	��� ���

A�-

��� 
�����; 
4. $

���� � ��

�
	
���; 
5. %���	��������
 �
!���
���
 �

�����; 
6. @������
 ������� (���������� �����, ���	
A�"�! ����	�
��� � 

�
�D
��
 +F) 
7. @������
 �������* ����� (�
����� !�
���

������ 	���
���
��* 

���������, 

 �!
��, 

��	����� ���


��*, �

�����	
���
 � '�
-
�
 ���	�D � �
�'����); 

8. Q��	�� ��	��
���! 

��	������; 
9. @��
� ������	�
��� ��"�� �� �
����� ����
����. 
10. @'�
�	
��
 �
���� ���
�� � +F ����	��
��� � �����
������ � �

-

��������� <$@ $>� 2.5.01-2006  

7. ������)B�0% '�-��&0 
1. ����
 '����
���
 �
�D
��� ��	����� �
�����* ���������
��� 

�	
��
���������! ���
! �
� ��
���
������? 
2. #������
 �
��	����
	���
 �
���D� ��
��
� �	
��
���������! 

���
!, �������
���� 	������ �	
��
��


��� �
� ��
���
������. 
3. ��� ��

�
	�
��� �������
	���* 	���
�'���
���* �
��
�� ���
!, 

�������
��! ��
���* �


�
����� ����? 
4. ��� �� �����
 ���


��* ��

�
	�
��� #�> �	
��
���������! ��-

�
!, �������
��! ��
���* �


�
����� ����? 
5. ��� �� �����
 ���


��* ��

�
	�
��� >>� �	
��
���������! ��-

�
!, �������
��! ��
���* �


�
����� ����? 
6. ��� ������� ���


���
 ����
��� #�> � >>� �� �
	����� �

-

������� � ���
������ ���
�A
��� ��������	������ �
���'�
����-

� � �� �
��� �
��
�
��� ���


��*? 

8. �-$&�* )$�%���;�0 
1. ������ Q.U., &������� �.�., ��
���� F.�., ��A
��� %.>., V�-

��� Q.=. �	
��
���������� ����
�������� � ��
��
���

�
���
 � 
�	
��
��
!
��
 / ��� 

�. Q.U. �������. – &.: ��

�����������, 
2003. – 768 �. 

2. ��'�
�� �.W. >��
!� �� ��
��� �� �
�����! 	���* �	
��
��


����. – 
&.–+.: ?�����
���
���
 ��

�
���
���
 �����
	�����, 1963. – 145 �. 
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����� =.%. ��
��� �


�
����� ����. – &.: ��
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�����������	 ������ 
 4 
��"����� �������������D � "����������D �������! 

�������
�������D ��
�D �����!��
�D ������������
� 
���E����
� 

���� ������: ������� ���
���
���
 � ��	��
���
���
 !�
���

�-
����� ��
��
�� �
����
�! ����� �	
��
���������! ���
!, ����������-
�� � �
��
�
��
� D�'
���! ���������"�! ���!����	���! ��D�		�-
�
�'�� ���� Q<� – 3106, ��������� 
������� � �
�'
������	���* �

-
��
* �
��
������� ��
��
�
���. %��

��� ��
��
� ����

���! ����� 
�	
��
���������! ���
! � ��������	����* 	���
���
��. 

1. ��#$% &'%(%�$	 

<�
��
�	���
 �
���� ���	��� ��!���� ��
 ��	

 C�
���
 �
��
-
�
��
 �
� ����
��� �
��	
�� �	
��
���������* ����
�������� �
!��-
�
���! �

����. @������� �

���"
����� �
��
�
��� ��
��
�	���! 
�
����� �� �
���
��� � �
���D������� �
������ ���	��� �� �

�
�-
��* ��	���� ��	�
��� �����A����� ������
	����� ��
�"
��� ������, 
�����	��� ��
��� �
��
�
��� �
����� ��''


�D��	����� � ���
-
�
�	����� �����	
��� � ���	
����� ���
�
�
������ ����
� ���
�
�-
��''


�D��	���! �
���
��* ������ �������� � ��

�D��� �


���-
A
��� ��
��
�� �����	�� � ���	������-'�����! !�
���

����� ����	�� 
�! �


����.  

%�������� �	
��
���������! ���
! �	����'�D�
����� � �������� 
�� ��
���
 �! �
���	
��� � ��������
 ������ �	� ����� �	����� �� 
���*����� �������
���� ��� ���������������� ��
��
�. = �����
������ � 
����� ���*������ 
��	����� C�
�����	����
 � ������	����
 �������-
��. >��
!� �����
��� ������	����*, 
�	� 

 ��
��
 ���

�����
� � ��-
������ � �������
	��� ����* ��	��
 ������ ���	� �
����
�* '����
�-
�����* ������� 0�  � C�
�����	����*, 
�	� ��� ��	���
 �
 ����	��
���. 
%�������� ������	����! �	
��
���������! ���
!, ��� �
���	� ��	���-
�� ��������
��� ���������� �
	��
��� (
�����


�������, ���
�*����, 
�������"�
 ����	
��
 ���C�! ��
����� � �
.) $���
 ��������� ����-
�� ��
�� 	��
*����* ��
��
. Y�
�����	����
 ���
!� ��	����� ��
�-
�
�� � ��
�� �	���� �	� ��A
 �
����
��� �	���� 
����	�A
����� �
�� 
� �
��� ��
��
�	����� 	������ (�
�


����* ��
��
 �	� �	������� 

���

�
	
��� ���	����). ��� �
���	�, ��� 
��
���
���
 ���
!�: 
��
�-
�� ��	���, �


!����
 �
�D
��� � �	
��
����������! � �
. 
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2. �	( $ $��%8��) F;�B% 

>�����
 � 
��	�A
��� �

�����
���! '���D�* � 
�� U�
�
 ��A�� 
������� ��"
���
�����. >������ ��
�� �������� 	�C� �������
 ����-
��C
��� � ��

�
	
���. 

=����� �

�����
���� '���D�� ��A
� ���� �

�����	
�� � ���
 

��	�A
��� �� �
������
�
��
���� '���D���: 

)2sin2cos()2cos()(
1 1

00 T
tkb

T
tkac

T
tkcctf k

k k
kkk ���� ������ � �

�

�

�

�
 

 

�
�

�
2/

2/

2cos)(2 T

T
k dt

T
tktf

T
a � , �

�

�
2/

2/

2sin)(2 T

T
k dt

T
tktf

T
b � , 

 
22
kkk bac �� , kkk abtg /�� . 

=
	����� 0c  ��
�A�
� �

��

 ����
��
 '���D�� �� �

��� � ����� 
������
��� ���������* ������	��"
*: 

�
�

�
2/

2/
0 )(1 T

T

dttf
T

c . 

F�� U�
�
 ��A
� ���A
 ���� ������� � ����	
����* '�
�
: 

�
��

���

�
k

T
tkj

k eCtf
�2

)(  

;�
�� kk
j

kk jbaecC k ��� � �2 ; kk Cc 2� , 00 Cc �  
= �
��
�
���! '�
��	�! ���''�D�
��� 
��	�A
��� ��
�� 
��-

�

����� ��!����* '���D��. 
�	� �
�

�����
���!, ����	���� ���
�
�
�
��! '���D�* ���A
 

�
��
��� 
��	�A
��
 �� U�
�
, ���

��� �

��� > � �
����
������ � 
���"
����� �

�
	���* �


!�� �� ����� � ���
�
�	� ��	���
�: 

�� �
��

��

��

��

��

��

� �� ��
�

�
�

��� deSdtetfdetf tjtjtj )(
2
1)(

2
1)( � . 

;�
�� )(�S�  ��
�A�
� �
 �
���

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

�����
���* '���D��, � 

 ����	����
 ����
��
 – �
�-
��� ��
��
��: 

)()( �� S? ��  
= ���	��
��
 �	
��
� �������, ��� 
���

�����, ��� ����	
������ 

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

����� ��!����* '���D�� ��-
�
	
���* �� ?D. 
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3. �-%*��0 �%*����0< -%�$�($+%&*$< $ �%-%�$�($+%&*$< G;�*H$4 

<�
��
�	���� �	������� �
������	����� ����	��� ��

�
	�
��� 
'�
��	�*: 

�
�

� ��
2/

2/

2

2
sin

)(
�

�

�

��

��
� qdtehS tj , ��
 �hq �  – �	�"��� ����	���. 

  
<�
��
�	���� �	������� �

���	����� ����	��� 

2)
2

(
2
1

2
cos1

)(
��

��
�

�
� qS , ��
 �hq

2
1

�  – �	�"��� ����	��� 

 
<�
��
�	���� �	������� �����������	����� ����	��� 

2)
2

2(1

2
cos

)(
��

�

��
�

�
� qS , ��
 �

�
hq 2

�  – �	�"��� ����	���. 

 
<�
��
�	���� �	������� ��	���	����� ����	��� 

22

)( tetf ���  

2

2

4)( �
�

�
��

�

� eS  
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<�
��
�	���
 �	������� ��
! ��C
�


���	
���! ����	���� ��-

	����� �
*�����
	����� '���D����. 
<�
��
 ����!��"
* ��������� tettf �

0sin)()( �� ���  

�����
�

�
j

S
2

)( 2
0

22
0

���
��  

  
 <�
��
 ����	��� � '�
�
 ��

��� ���������, ������"
�� �� D
	�-

�� ���	� �

����� �: 
� � tnTtnTttf 0sin)2/()2/(()( ��� ����  

0
22

0

0 sin)1(2)(
�
��

��
�

� njS n�
�

��  

 
<�
��
 ������
�D��	����� ����	��� �ettf �� �� )()(  
 

��
�

j
S

�
�

1)(�  
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@�
�� ����� ����	��� ��

�
	
���* '�
�� �

�����
��� �����-


�����. ��������� ����� �
A�� ��
��
��� ���������� ����	��� � �
-

�����
���* ���	
�����
	������ ����! A
 ����	����. #��


� ���� 
����: ��
��
 ���������� ����	��� 
��� ��
��
 ��	�C��*, ��� ��� ��-
��	�� 
��� �
�

�����
���� '���D��. J�	� A
 ����	�� ����* ������ 
'�
�� �

�����
��� �����
���, �� �� ��	���� �

�����
���� '���-
D��, ��	����"�� ����

���� ��
�����
���� ��
��
��. 

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

�
��

��

�� dttfeS tj )()(0
���  

J�	� ����* ����	�� �����
��� �


� �
��
A���� �

�
�� >, �� ��-
	������ �

�����
���� '���D�� � �

����� >. ���''�D�
��� 	��
*��-
���� ��
��
� ���* '���D�� ����� ���� ��	��
�� �� '�
��	
 

�
�

�
�

2/

2/

2
)(1 T

T

T
tkj

k dttfe
T

)
�

 

<�������	�� ��� '�
��	� �� �����, ��� ����
��� �
�


����* 
'���D�� S0 ��������� �� ����
����� Ck (� ��������� �� ����������� 
���A��
	� 1/$ �
� ��

�
	
���! ����
���! �
���
���, � ��
��� �
� 

11 2 ��� k
>
k
��  

$���� ��
����, ������������ ���
� TCk, ��

�
	��"�! ����

�-
��* ��
��
 �

�����
���* ���	
�����
	������ ����	����, 	
A�� �� 
�
���* )(0 �S , ��

�
	��"
* ��
��
 ���������� ����	���. 

&�A�� 
"
 �������, ��� 	��
*����* ��
��
 �

�����
���* ���	
-
�����
	������ ����	���� �������
��� � �
���� ��	�C���� ��
��
� 
���������� ����	���. 

#� ���� �
��


 	
��� �
��	
���� �

�
	���* �


!�� �� 
��� � 
���
�
�	� U�
�
: 
�	� �

��� �����

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

A
 � 

A
, �� �����, ����
�A��"�
 	��
*����* 
��
��
, ��������� �� �
���* S0, 
����	������� �� �
* ��
 �
��

, ���� �
 
��
����� �
�


����� ���	
�����
	������, �. 
. �
����, ��������-
"�� � S0. 
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4. �--����;�� ()	 -�);+%�$	 -��H%&&�', $/$�$�;I#$< $/-;)B&�0%  
$ -%�$�($+%&*$% -�/%<$  

<!
�� ���������, ��
��
�����"�� ��	��
��
 �
�D
����, �����-

��"�! ����	����
 � �

�����
���
 ���
!� �
��
�
�� �� 
��. 1. 
������ �!
�� ��
��
����
� ��	��
��
 �� ���
����	
��� R1 �	
���"�! 
�
�D
����: 
• �


�
����� �
���������	����� ���
�A
���, �������
���� �
	�-

�
*���� ���
������ (� �������� 	������D
������ 	������) 
��
����� ��
���� (� �

��� ��	�A
��� �


�	����
	� S3); 

• ���
��	
����� ������	��

������� ���
�A
��� (�� ���
�� ��	�-
A
��� �


�	����
	� S3) . 
 

 
���. 1. )*�
� ������	��, �%����!�	�D+�� ����!���� ��������	,  

�
�����D+�* �
���&���� � �����$�!����� ��
�*� 

5. �--����;�� ()	 $6/%�%�$4 

= ���
���
 ��������� �
���
�, �

�������
����� �	� �
��
�
��� 
���


��* ��
��
�
�� � '�
�� �
�D
����, �����
��"�! ����	����
 
� �

�����
���
 ���
!� �
���� ��D�		��
�' D�'
���*, ���������-
"�* ���!����	���* ���� Q<� – 3106 (
��. 2). �����* �
���
 �

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

�� � �����	
������ �
��
���-
��� ��
��
�
��
� ���! �����: 
• ������
���� �

��� (Q<�-3106-F@1); 
• �
�'
������	���� �

��� (Q<�-3106-F@5). 

>
� ����	�
��� �����* 
����� ����	������� �
�'
������	���� 
�

���. �	� �������	
��� � ��
����� 
����� ������� ��D�		��
�'� 
�
��!����� ������������ � 
����������� �� ����	����D��. 
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���. 2. F%+�# 	�$ �������"��J� ��J��	�"�, ����
���D+�"�  

$	�*�����&��"� ���� L)< – 3106 

6. ���	(�* '0-�)�%�$	 �����0. 

1. >���	����� ���
	� USB  ��D�		��
�'� � �������

�. 
2. =�	����� ��D�		��
�'. 
3. =�	����� �������

. 
4. < ����"�� �
	��� �� 
����
� ���	
 �������

� ��������� �
�-

�
���� ���
�����
����� ��
��
�
��� ��D�		���'�. 
5. = 
���
	
 �
�� «>��
	�» ���
��� ���
	� ��
��	
���, %��


-

��*, <�
��
�	����� ���	���. 
6. #� ���
	� ��
��	
��� ����������: 
• ����	 Q – 
��

C��� ����
�A
��
 (���������� ������ � ���C�
); 
• �!����* �������� �����	� �� ����	� Q – 10 =/�
	. 
• ���������� ��	
��
 ��
"
��
 �


� �
�� #���
�*��-

��	��
���� ��
"
��*; 
• ��� �!��� ����	� Q – DC; 
• ����	 = – ���

���� ����
�A
��
 (��
��� ������ � ���C�
); 
• � ���
 ;����� ��
��� ������; 
• � ���
 «

A��» – �����
����*; 
• � ����! «��������» – Q, ���!��; 
• � ���
 «����
��» – 1 �?D. 
7. ��
������, ��� ��
 �


�	����
	� �� �	����* ���
	� 	���
���
-

��* ��������� ��!������ � �
*�
�	���� ��	�A
��� (��	�A
��
 «0»). 
F���� �����
���'�
����
� ��	A�� ��!������� � �
�*�
� ��	�A
��� 
�
� �
�"
��� �
���� ������* ��

	��. 

8. >


����� �	��� 1S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «1» ��	�-
���� 	���
���
��� ���������; 

9. >


����� �	��� 3S  �� ��	�A
��� «0» � ��	�A
��
 «1» ������ 
���
�A
��
 �� �����
���'�
����
. 
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10. � �	
���� ���


��� ���
�A
��� �����
���'�
����
� ���-
�	����� ��	����
�
 �������	
���* �� ���


��
 �


�
����� ���
�-
A
���. 

11. ���������� � ����"�� �����
���'�
����
� ���
�A
��
 �� 
�� 
���
����* ������
 �U 202 � . 

12. #�A��� ������ «;�����» �� ���
	� ��
��	
��� ��D�		��
�'� �� 
��
��
 �������

� ���	
 �
�� �� ��
��
 �	����* ���
	� ��D�		��
�'� 
�������� ����
�A
��
 �����	�. 

13. =��
	�� �� ����
��� �
�'��
 ���	
�����
	��� ����, ��� � �. �. 
�� 10 �

����� � ����"�� ���
	� ��
��
�	����� ���	��� ��	����� 
��
��
��
���� ���
	
���! �������� �
�D
���. 

#� ��	���
 «#���
�*��» ���������� � ���
 «@���
�A���» – 50; � 
���
 &��. %��
�� –0 

;������� ����
��� @������* �������, @�������� �
����, >������-
���� �
����, ���''�D�
��� �
	��
*��! ����A
��*. F
��	����� ���
��� 
� ���	�D�. 

14. <������ ���
�A
��
 �� �����
���'�
����

 �� ��	�.  
15. >


����� �	��� 3S  �� ��	�A
��� «1» � ��	�A
��
 «2» � ��-

���� ���
�A
��
 �� �����
���'�
����
; 
16. >����
��� ������ 12-14 �
��
���
	��� � �����	� ������	��
-


������� ���
��	
���. F
��	����� ���


��* ���
��� � ���	�D�. 
 
�����&���� ��������&��"� ������� �
���&���# �������$��&��#  

(���&����D+�#) ��
�*� 

@��
!�
��� ��-
�
���� 

=
������  
!�
���� 

=
������  
������� 

��
������� 
������� 

@�#::
"
��� 
���
������ 


�����
� 

1     
2     
3     
…     

7. ��(%�:��$% ��+%�� 

@��
� ��	A
� ���

A��� �	
���"�
 ������
	���
 ��������
 �����: 
1. $���	���* 	���, �'�
�	
���* � �����
������ � �������	
����� 

�

���������. 
2. R
	� ����	�
��� 
�����. 
3. �
����
 ��	�A
��
 �
�

���
���! ���
����, �����
	��� ���

A�-

��� 
�����. 
4. $

���� � ��

�
	
���. 
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5. %���	��������
 �
!���
���
 �

�����. 
6. @������
 ������� (���������� �����, ���	
A�"�! ����	�
��� � 

�
�D
��
 +F). 
7. @������
 �������* ����� (�
����� !�
���

������ 	���
���
��* 

���������, 

 �!
��, 

��	����� ���


��*, �

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

8. Q��	�� ��	��
���! 

��	������. 
9. @��
� ������	�
��� ��"�� �� �
����� ����
����. 
10. @'�
�	
��
 �
���� ���
�� � +F ����	��
��� � �����
������ � �

-

��������� <$@ $>� 2.5.01-2006  

8. ������)B�0% '�-��&0 

1. >������� ���
�����
���� ������ �

��
�������� �

�����
���* 
'���D�� �� �

�
���* ��	���� � ��������� ��	����? 

2. >������� ���
�����
���� ������ �

��
�������� ����	����* 
'���D�� �� �

�
���* ��	���� � ��������� ��	����? 

3.  �	� �
�� �
� ���	
������� �


���� �	
��
���������! ���
! ��-
��	���
��� �

��
�������
 �����	�� ���
! �� �

�
���* ��	���� � 
��������� ��	����? 

4. ����
 ���
���
���
 � ��	��
���
���
 �������

����� ���
�
��� 
��
��
�	����� ������� ���	
�����
	�����
* ����	���� �������	
-
�� � !��
 ����	�
��� 
�����? 
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�����������	 ������ 
 5 
��"����� �������������D � "����������D �������!  
�������
�������D ��
�D, �����!��
�D �
�"�J���
� 

���E����
� 

R
	� 
�����: ������� ���
���
���
 � ��	��
���
���
 !�
���

�-
����� ��
��
�� �
����
�! ����� �	
��
���������! ���
!, ����������-
�� � �
��
�
��
� D�'
���! ���������"�! ���!����	���! ��D�		�-
�
�'�� ���� Q<� – 3106, ��������� 
������� � �
�'
������	���* �

-
��
* �
��
������� ��
��
�
���. %��

��� ��
��
� ����

���! ����� 
�	
��
���������! ���
! � ��������	����* 	���
���
��. 

 
 
 

�����������	 ������ 
 6 
��"����� ���K��
� �������
�������� ��!
����
���� 

��D�������D ������! ! "���D ����"���, �������L�D 
�L��� 
����������� ����K����!����� 

R
	� 
�����: ������������� � �
��	
��* �	
��
���������* ��-
��
�������� �
!���
���! �

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

A�"
� ��"��
 ������
���
 �

��
������
	� � ������� ��
�-
���
��� �
���
* ��
����� ���
�A
��* � �����.  

 

!'%(%�$% 

= ��
�	���* �	
��
���

�
���
���* ����
�
 (��<) ��

��� ��	A�� 
�


�������� �
� ������	���! ����
���! ������� � ���
�A
���, ���
-
���"�!�� �� �

�
�� �� ���������	����� ������. = 

�	���! ��

��-
����
��! ��� ��	���� �
 ����	������ ��	
�����
 ����, ��� �����
 ��-
�

���
	� �	
��
���

��� ��
�� �
	��
*��
 ��	��-���

��
 !�
���
-

������ ���
���� (�
���	���
 �

��
������
	�, ��	���� �	
��
����� 
�

��
������
	���� �
!����, �	
��
�������
 ���	
�	���	���
 �
�� �� 
�
��		�
���
���! ������! � �

��
�����! �
���! ��
��	
* �
���C-
	
������). 

>
��	
�� ����A
��� ���������	���* '�
�� �
���! ���� � ���
�-
A
��� �����
��� � ������"
* 	���
���
��* 
����
. 



 

42

=��
��C�* ���


� � ���* �
��	
�
 ������ � ��
	��
��
� ���	� � 

�������* ��"����� �
	��
*��! �	
��
����! ���
�*���, ����	���
-
��! �	� ��
��	
��� ��	����� ����������� � ����
����. 

@��	��
��� '�
� �
���! ���� � ���
�A
��� �� �
���	���* ����-
����� ������ �

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

?�
������ ��

�
	�
��� ��� ����
��
 �����	� � �������*, �
����* 
'�����
���* ������
 �
��, ���
��

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

���
��. <	
��
� 
��	����� ��
������ � ���������C�!�� 


A���!, ����� '�
�� �
���* �
 ���
��
���, � ��
������ � �


!����! 


A���!, ����� '�
�� �
���* ��"
���
��� �
��
��� �� D��	� � D��	�. 

<�"
���
���* !�
���

������*, ��

�
	��"
* '�
�� �
���*, ��-
	�
��� '�����* ���	 (���	 ������) ��
������ �� ����C
��� � �������* 
������
. @��� � �
 A
 ��
������ �� 
��	����! ���������� ����� �
�-
�������� 
��	����* �''
�� � ����������� �� �! �������
	����� ��	�-
A
���. 

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

�D�� ��
�����. 

#����	

 ���� �"�"�
��� �	����
 ��
�����, ��������"�! � ��	�-
��! D
��!, �� ���
���� ����� �
	
'����* �����, ���A��"
���� ��-�� 
���������� ��	����� ��
�������� ��
�����
����� C���. @����� ��-
"
������ � �
���
, �
�

 �	�C���
, �� �������� ��	

 ������
 ���-
�
*�����, ��
�A��"�
�� � 	�A��! �
����������! ���
����
���* 
��
��	��"
* � ��"����* ����
���
�, �


�
���
 ��	���! ����
���� � 
����
�. @�
�� ����� �	��
	���
 ��"
��������
 ����A
���* �
���* ��-
�
�A
��� �
������ � 
��
�C
��� ��	���! ����
�����
��. �
��
 ����, 
�
� �
�	�����	����� ��������� �	
��
��
���* �
�� �
��
��� ��"
 

-
�����
����� �	� ���
���� ��!���"�
 �� ��
�� �	
�
���. = ���� �	���
 
�
��
�
��
 ��A
 �	
�
���
��! �

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

���
	�, �
������ � ��"
���
����� 
�	��C
��� �
���* ���
�A
���. 

��	�C�
 
������
 ��	���	� �
!��	����, ���������
 �� ����	���-
����� ��
��	�
��! ���
����
	
*, ��� �
��
	� � ��
	��
��� �
���� 
��
����� ���� � �
��!. =�
��
 � �
� �
� 
��
�����
 ������ ���
�����-
��� ������ �

���	�����, ��� ���
�A
��
 � ����
 �
���
���
��� ��-
�������	���. ��� �����A�� 	�C� � �	���
, 
�	� ��

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

� ��	�
 ��
�����
���
 ���
����	
-
��
. <	
�����
	���, �
	��
 ���

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

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

 ���
�������
, �������	
���
 � �! �
��!. 
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1. ����$+%&*$4 -�%����6�'��%)B *�* $&��+�$* 8��/��$*  
$ (�;8$% $&��+�$*$ 8��/��$* 

#
	��
*��
 �	
�
��� �	
��
��
���! D
�
* ���������	����� ���� 
����� ���� �

�����	
�� �!
��* ���
"
��� � ���������� ���� ^-* 
��
������ I^ ����

��
* ����������* �
����������� bP (
��. 1, �) 	�-
�� �!
��* ���
"
��� � ���������� �. �. �. EP � ����

���� ��������-
��� ���
����	
��
� *P (
��. 1, %), ���
����* ��	�
��� ���
����	
��
 
�����
� �������D�� *�P (�
���������� b�v). 

#����	�C

 
���
���
��
��
 ��	���	� �!
�� ���
"
��� � �����-
����� ����, ��"����� ����
��� �
�����
��� �
��
����
���* (bP = 0). 

 
���. 1. )*�
� ��
�+���� 	�����&��* ����%����	�����# 

J�	� �
�����, ��� �.�.�. �����"
* ��

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

��
������
	
� 
����
�
����, �. 
. ���

��	� �
A�� ����	����� ���������, �� ��
���� 
��
����� � �
���! �

�����! ����� �

��
������
	� ���
� ��

�
-
	����� ��
�A
��
� 1�� kp� , ��
 � — ���	� '�� �

��
������
	�; 

,...3,2,1�k  
������ '�
��	� ��
��
�	��� ��� �	� ��
��	�
��!, ��� � �	� �
-

��
��	�
��! �

��
������
	
*. 
#� �
���C	
���! �

��
�����! �
��
������ � ��	�C�����
 �	�-

��
� C
���'����
 �

��
������
	�, ����
�
 �
�

�
��� � �����"�� 
�
�� ��
������ 5; 7; 11; 13; 17; 19; 23; 25-�� � ��	

 ������! ��
����� � 
12-'����
 �

��
������
	�, ����
�
 �
�

�
��� ��
������ 11; 13; 23; 
25...-�� ��
�����. @����������� (������	
����� C
���'�����) �!
��, 
����
�A
���� �� 
��. 2, �, � ���A
 ���!�������� (������	
����� ��
��-
�D���'����� �!
��), ���������� �� 
��. 2, %. 
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���. 2. F$��
����	�� (�) � $	�*
����	�� (%) �*�
�  

�����!����* ����%����	�����# 

>
� ��
	��
��� ���	� '�� �

��
������
	� ����A
��
 �
���* �

-
������� ���� 
�� ��
��C�
���; ��
��C�
��� ���A
 ���

A���
 ��
��-
��� � �
���* ���
�A
��� �����"
* �
��.  

U�
�� �
���* �

������� ���� �

��
������
	� �	� �
��, ����
�-
A
���* �� 
��. 2, � (
��. 3) ������� �� ������������� �����
� �������-
D��, ��	����"
* � �
�� ������������� �����"
* �
�� �

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

��
������
	
�. 

 .  
���. 3. <��	�� ���	�!��"� ���� �$��
����	�"� ����%����	����� t�� �  

��A��* ��	��

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

�
����� ��

��� 
�������"
�� � �������"
�� � 
����� �
���	
*, � ��
�������D������� 
�������. #� �������D�����! �������! �
���� ���� ���
��
��� �� ����-
������
 � �������*, 
����* ������
 �

��* ��
������ ���
�A
��� �
��. 
#� ��
�������D�����! �������! �
	����� ���� �
�����
��� �
���
�-
��*, ��� ��
��
�	��� �
� ���������� ��	�C�* ������������� D
�� ��-
�
��	
����� ����. 

= ��
��	�
��! �
���	���! �	
��
��
�����! ������ �
 �������
�-
�� ��
�	����� ��	�A������ ����, ��� ��� ��
	��
��
 ������������� D
-
�� ���
��	
����� ���� 	�����
�
��� ����C
��
� ��

D�������� ���-
�
�� ���������
����� ��
��	
��� �	
��
��
������. �	� �
���	���! 
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�	
��
��
������ �
������! ������ ����C
��
 �������* � ������* ��-
����������
* ��!������ ������ � �

�
	�! 10—13; � ���� �	���
 �
� 
��	�C�* ���

C����� ��A�� �
������� ������������� D
�� ���
��-
	
����� ���� �
����
��� ��	�C�*. = 
����* �


 ��� ��������� � �
�-
��	���� �	
��
��
������, �
��
��
��� � �
���! ��
��	�! �
���C-
	
������. 

=
���	���
 �

��
������
	�, 
������"�
 �� �	
��
�	����
���
 
�����, �
������ ���
���� � �.�., ���
������� �� ���
��
 ���
��	
�-
���� ���
�A
��� ��	�A����"��� �
���
	���, ������������� ����
�! 
������
	��� �

���!���� ������������� �����
� �������D�� � ��A
� 
���� �
����� ���A
 �
����
��� ��	�C�*. $���� ��
����, �
� ���	��
 
��
����� ����, �
�

�
�
��! �
���	����� �

��
������
	��� � ���-
�
��! �	
��
�����A
��� �
���C	
���! �

��
����*, ������������� 
D
�� ���
��	
����� ���� ��A�� ������� 
����* �
����
������. 

Q��	����� ^-* ��
������ �

������� ���� mI�  ��

	�
��� �� '�
-
��	
: 

22
��� baI m �� , 

?�
 �a � �b  – ���''�D�
��� 
��	�A
��� �
���* �

������� ���� 
(
��. 3) � 
�� U�
�
. 

=�
�A
��� �	� ���! ���''�D�
���� ��
�� ���: 

	

�

�

� ��

�
���

�
� ����

�
����

�
��

��� )1sin(
2

)1sin(
1

1)1sin(
2

)1sin(
1

1
3

sin32

k

m

x
'a ; 

	

�

�

� ��

�
���

�
�� ����

�
����

�
��

��� )1cos(
2

)1sin(
1

1)1cos(
2

)1sin(
1

1
3

sin32

k

m

x
'b . 

;�
�� Em – ���	����� '����* �.�.�. �����"
* ��

������
��; 
2/��� �� ; Q � V — ��	� ��
��	
��� � �������D��. 

�	� �������* ��
������ ���''�D�
��� 
��	�A
��� �

�����	�-
���� ��	

 �
����� '�
��	���: 

��
�

2sinsin
2
3

1
k

m

x
Ea � ; 

)2cossin(
2
3

1 ���
�

��
k

m

x
Eb . 

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

 �

�� ��	�-
���� ���
����
	� � ���

��
�. =�
 ��� ����� ���� 
���
	
�� �� �
� 
��	�C�
 �
����: 1 – �

��
������
	� ��	�C�* ��"�����, ����	���
-
��
, ���
��

, � �
��		�
��� � � �


����! ����������� ���� �������� 
���
�A
���; 2 – �

��
������
	� �

��
* ��"�����, �������
 ����	�-
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��
��� � �
���C	
������ �	� ��
��	
��� �	
��
�����
��� � �� A
-
	
���* ��
��
; 3 – ��	���"��
 �

��
������
	� ����'����! ���-

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

*. 

U�
�� �
���! ���
�A
��* � ����� �

��
������
	
* �

��* �
��-
�� �	���� � ��
�	���� (
��. 3) � ����� ���� �
����� �� ������ �	� ��-
	��
��� !�
���

����� ��
����� ������
���! �!
� �

��
������
	
*. 
#� ��� �����
 ������ ���	����� �
� �D
��
 ��
����� � �
���!, ��	�-
���"�!�� �� ��
�	���*. 

�� ����	
��� ������
���! �

��
������
	
* ��	���
 ��
�����
-
���! ����A
��* � ��

������
��! ����D��
���	���, � �

��� ��


��, � 

�����* �	
��
��
���! ��C�� � �
���'�
����
��. �
*�����
	���, ��-
������� ����������� ��
�����, ��"
�������C��� 
��

 � �	
��
��
-
���! ����
��!, ��	� ������������"�
 ���� ��	���! �
���'�
����
��. 

>��	
 ���� ��� ����	�
��
 �

������* �� �����
��
������ ���-
�������! �
�

���
�� �
��
	� � ����A
��� '�
�� �
���* ���
�A
-
���, �
�

���
� �	
��
��
���! ����D�* ���	� ���
�� �������� �����-
����� ��
�����. 

<��

�
���
 �
���'�
����
� � �
�"��"�
�� ��C��� � ��
-
��	���! ��	����! 
����� �
 ������ ��"
���
���! ����A
��* � �
��. 
@����� � �


!����! �
�D
���! � � ��	����! 
�����, ��	����! �� �
�-

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

�
��
 ������
���! �

��
������
	
*, ��"
����
� 
"
 ��� ���� �
	�-
�
*��! ���
����, ��
 �	����
 �� '�
�� �
���! ���
�A
��� � ���� ���-
����
��� ������
	����, – ��� ������
 �
�� � '	��

�D
����
 	����. 

2. !)$	�$% 8��/��$* �� 7)%/%��0 &$&�%/0 7)%*���&���:%�$	 

2.1. ������� 	�
��
�
���� 
>��	
 ���� ��� ����	
�� ��������� ��
����� � ��

�
	
�� �! 

�
����, �
��!����� �������� !�
���

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

�� � ����� �

��� �! ��������
	������ � ��
�������. 
#� �����
 ����� 
������

��� ���
� ��
����������� 

���
���D�� �� 
���������� �
����� ��
����� � �
��!. 

@�������� '�
���� ����
*����� ���C�! ��
����� �� ����
�� 
�	
��
�����A
��� ��	�����: ��
	��
��
 ����� � ���
�A
��* ��
����� 
��	
�����
 ��
�		
	����� � ���	
�����
	����� 

��������; ���A
��
 
�''
��������� �
�D
���� �
�

�D��, �


���� � ����	�������� �	
�-
�
���

���; ���

��
 ���	�D�� �	
��
����
�������� � ���
�"
��
 
��	
�����
 ����� �
��� 
�� �	�A��; 	�A��� 
����� ���
��������. 
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���������. #�	���
 � �
��! ����
�����
��, ����	���
��! �	� 
����
���D�� 

�������* ��"�����, ��A
� �
��
��� � �
����� 

��-
������, ����
�
, � ���� ��


��, ����� ������� �

��

��
 ��
	��
��
 
���� � ����
�����
�! � ��!�� �! �� ��
��. 

4�������&��# �������� �������
� ��	
�����
 �������� ���
����-
	
��� ��
������� ���� �� 

��������* ������
. $�� ��� ��	�C������ 
��
����� �
�

�
�
��� ����������� �	������ �� ����� ���*����� � 
���������� ����, �� ��� ������
� ��
	��
��
 ���
�A
��� ��
����� � 
��	�C�
 �! ���� � ��A��* �� ��
�		
	���! �
��
*. 

>�
�		
	���
 

������� ����� ��������� � 
��	����! ��	����!, 
�
���
*C�
 �� ��! �����
������� �	���� �
���
���
��� ����
�����-

�� � �
� A
 C����, � ����� �
���
���
� �������� ��
�����. F
������ 
� ���� �	���
 �������
� �
A�� ���������� ��
����� � ����
�����
��. 

>

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


��������� ������� ��

�
	�� �� '�
��	
 

<<Wp QSff /�  
��
 QK — ��"����� ����
�����
��, S<W — ��"����� ��
������ ������-
��� � ����
 ��"
�� �
���
���
���. 

�
���� �����A����� ���������
��� ��
�		
	����� 

������� �	-
	���
�
�
��� 
��. 4. $�� ��
�����, ���"�* �� �! ���������, ���

��
� 
��	�C�
 ���
����	
��
 ���
���� �� C���!. ��� ��A
� �
��
��� � 

��-
����� �
A�� �������������� ����
�� SL  � 
������� 	��� ����
�� <S, 
	��� ����
�����
�� ���
���� <L. 

 
���. 4. 4�������&��# ��������:  

1,3 – ��"�����; 2 – ����!��� "��
����; >F4 – ��!�� �%+�"� ������$������ 

�	� ���� ����� ��

�
	��� ��	���� 

������� � ����

���� �	���
, 
�
��!����� ���

��� ���� ��
����� � �
���! ��A��* ���
���� � �
��� 
�������, � ���A
 ���
�A
��
 ��
����� �� C���!. J�	� ���, �
��"�* �� 
C�� � ��

������
��, ��	, � ���
�A
��
 �
	���, ��� ����
�� � ��	���� 


������� �
A�� SL  � <S . J�	� A
 ������
	
� ��� ��
������ � �
��� 
���
���� 1 �
� ��	�C�� ���
�A
��� ��
������ �� C���!, 

������ 
�
���!���� �
A�� SL  � <L. 



 

48

4����$�	����&��# �������� ���D���������� 
��. 5. #� ������! 
�������! ���
����	
��
 ���
���� ��A
� �
 �����������, � �� �

�� ��� 
���
����	
��
 ����
�����
�� 

��� ���A�
���. F
��������� ������� 
���* D
�� ��

�
	��� �� '�
��	
 

2

2

100
K

�

<WK

T
p Q

�
eQ

Sff ��  

��
 �� - ��"����� ���
����; TS  ��"����� �
���'�
����
�; <W�  ���
�-
A
��
 ��
������ ���������, %. 

 
���. 5. )*�
� �����$�	����&��"� ���������:  

< – ���$�������; > – �����J��
����; � – ����	��� ��"����� 

>
� ���	
�����
	���� 

������
 ��	�C�* ��� ��
������ ��A
� 
�
�� �


� ����
�����
 �
� �������
	��� �
��	�C�� ���
�A
��� ��
-
������. U�����
���
 ����
��
 ���� ��

�
	�
��� ���
�������� �����-

�. @����� ��� ������	�
� ��
���� 5 �� ������
 500 ?D. 

������� ���������	 �� �����
�. F
������� � ����
��! �	
��
�-
����A
��� ������ 
������
������� �
��
���
	��� � ����
�����
��, � 
� ��������� � ��	���� ����
�����
��. >
� �

��C
��� ��
�������� 
���� �
���
*, �

�
	��� ���������! �	� ����
�����
��, ���	
���
 �
 
�!��C��� ���� 
�����, ������ �


� �
����
�
 �

�� ��!���� �� ��
��. 

�
���* ��	�����, ��
 

������� ����� �
������� � ��!��� �� 
��
�� �	
�
���� ���
��������, ��	����� ����
�� ��
��	
��� ���
��-
��* � ����"�� ����	���! ������. �	� ���� ����� �

����
����� ��-
�	�"
��
 �����	�� ��	����� ����
�����
���, �! D
�� 
���
	����� ��-
��
�
����� ���	
�����
	����� '�	��
��� ('�	��
-�
����) (
��. 6). 
= �	���
 �
������ 

������� ��
������ ���� � D
�� ��	����� ����
���-
��
� 

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

 
���. 6. ����������� ���& � J��&���
-���%��# $�� ����	��D+�"� ��"����: 

> – >����J��
����; �^ – %������D+�� ���&; �� – ������#��� ��"�����; 
�< – ��"�����D+�# ���$������� 
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2.2. ��
�
������ �
��
� 
4����� �����������"��. ?�
������ ���
�A
��� � ���� �
������ � 

����	���
	���� ���

�� � �������! �����
�, � D
��! 
���
�, � ���A
 � 
���	� �����
� � 
���
�. >��

� � �
��������! �����
� � 
���
� �
� 
���� ��	�C
 ��-�� ��!

��! ����� � ���

!�������� �''
���, �
� ��-


�
	�
��
 ����
���� ���
����	
��
�. $��� ��
���, ������
��
 ��
-
�������� � ��
D
��! ����! �����
� � 
���
�, �
������ � ����	���
	�-
��� ���

��. 

= �	���
 ����!
������ ������
	� � 
���
�� �� ���C
����� ������ 
� ��	���
��"��� ���������� �������� � �����

 � 
���

 ���C�
 
��
������ �������� ����	���
	���
 ���

� � ���	�. ;���
��
 ���! 
���

� ������� �� ��	� ����� ����� � !�
���

����� ��������
�����. 

=	����
 '�
�� �
���* ���
�A
��� �� ���

� � ����!
����� ���-
���
	
 ��	� �������� �� �
��


 ������
	� ��"������ 16 �=�, 
���-
���"
�� � ��	��* ���
����* �
� ������
 �
�� 60 ?D � ������	���� ��-
�
�A
���. >
� ���������	���* '�
�
 �
���* ���
�A
��� ��	��
 ��-
�

� �������	� 1,3 �=�, � �
� ������
������	���* '�
�
 – 1,6 �=�. 

<

��

 
���

�
	
��
 ���

� �� ���C�! ��
����� � ������
	
 ��-
��������� ����, �����"
���� �� ���
����
	�, ������	�
�: ������� ���-
��
� 14,2%, D
�� 
���
� 41,2%, ��
D
��
 ���� 18,8 %; ������ � ����! 
25,8%. 

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

�, �! 
���

�
	
��
 
� ���!
����! ��C���! �
��	����
	��� ���	������. <	
��
� ���
����, 
��� ���
���
 �
�
���
 ��
������ � �����

 ���!
����* ��C��� ����-
���� � 
���

 ��
������ ���������* �������. #��
��

, 5-� � 7-� ��
-
������ � �����

 �������� � 
���

 ��
������ ���� 6-�� ��
����, �
�-
"��"�
�� � 
����
 ���
���. �	� 	��
*��! ����
� �

���� �	������� 
���

� �� ���

!����� 
���
� �
���
D����	��� )( 2

7
2
5 II � , ������ ��-�� 


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

� � �
����
�! �����! 
�
���
D����	��� 22

7
2
5 )( II � . 

����	���
	���
 ���

� �����	

 �

�
���* �''
��, ������
��* 
��
�������� �� �
�"��"�!�� ��C���!. @�� �
������ � ����C
��� 
��"
* �
��

���
� ��C��� � � �
����� �


�

���, �����	

 �

���-
��� � 
���

. ������
	� � 
���
�� ���� «�
	���� �	
���» ��������� 
��	

 ������
 ���

� � �
��

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

���

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

 ��������
	����� � ��
�������. #
����
�
 �
!���
-
���
 
���������� ��
��������� ���������* �
��
�� ���� ��
����* ��-
�	
�����
	������ � �
�

���

 10%, � �
��
�� ���
�A
��� ��
����* 
���	
�����
	������ �� �����! ����!
����! ������
	
* – 2 %. �����-
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������� ��
����� ��

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

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

 ��C��� ������
� ���A�"�� ��	�, �
�-

����"�� � ����	
��� �� ��	� �
�"��"�!�� ���
���� � ���
��	
��� 
�
�"
��� ���������� ��	� ��
������. >������ �
�"��"�
 ���
���, 
�������
��
 ��
��������, ��
����"��� �
���� ���	
�����
	������, 
��������� � ���
��	
��
� �
�"
��� 
���
�, � ��
����"��� ��
����� 
���	
�����
	������ ���
��	
�� �
�������	�A��. 

$�� ��� ����
��
 ���	�A
��� �	� ����� ��
! ��
����� ���������� 
�
	��� �� �
���
��� �� ���	�A
��
� �	� ���� �������* ��
������, ��-
�����
	���
 �
�"��"�
 ���
��� �
���� ��	�, � ���� A
 ��� ������-
�� ����
���
����� ��	
�����
 
��	������ ���
��	
���. >������ �	��-
��
 �! �� �

���* ���
�� �

�
�

A��� ��	�. =�
��
 � �
� ��� ����� 
�
��
��� � ������
	���* ���
�D�� ��	�.  

2.3. ���������
 �����
�� �
���� � �
����������
� 
?�
������ ����� ��
�C��� 
����� ���
�*��� ��"��� �	� �!��C��� 

�! !�
���

������. ��
���

 ��
�C
��� ������� �� �
��D��� 
����� 
���
�*����. R�'
���
 

	
 � �	��
����, ���������
 �� ���	��
 ��-
��
�� �����! �	� ����� �


�
�
��� ��	�, ����
��� ��������
	��� � 
��
�������. 

= ��	�C�����
 �	���
� ���
�
��� !�
���

����� �
��"
���
���. 
%�������� ������	�, ��� ��	�C������ ����� 

	
 ��
��	��� 
�����
� 
�
� ���''�D�
��
 ����A
��� �� 20 %. @����� ��
	��
��
 ��	� ��"-
��! �

��
������
	
* � �
��! ��A
� � ����"
� ���
���� �����D��. 

>
��	
��, ��������"�
 ��-�� ��
�����, 
��	���� �	� ��
��	�-
��! � ���
�*��! 

A���� � ��A
 
������

�� ���
	���. 

������� "��
���� 	 �	���#��* ����
�*. ���
�*���� ��"��� 
������ 

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


!����� 

A��
 	��� ��'�	��
���������, 	��� �
 �����-
���� ����
*����
 �� ���
�*����. >��	
��

 !�
���

�� �	� �	
��
��
-
!����
���! 

	
, ����
��� ����	���
��! � �������	���* ������* ��-
"��
. ��� 

	
 ��
�� ��	�C�� ��

D��, ��� �
	�
� �! �
�����
��� 
�
��������
	����� � ���C�� ��
�������. 

��	

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


��� ���
����	
��*. ������D������ ��"�-
��, ���������� �� ���


��� ���
����	
��* �� �������* ������
, ��A
� 
������ ��"
���
���
 �C���� � �	���
 ��	���� � ���
 �; ���C�! ��
-
����� (����
��� 3-�� ��
����). ��	�C�
 ���

A���
 ��
����� ������ 
���	���
��� � �	����!, ����� ��� �; �
�
� �


� �
�	� (���
����	
��
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�
�	� ������
�
� � ��"
� ���
����	
��� �����
�). J�	� ��
������ �
 
��'�	��
���������, �

�������� 	�A��* 
����� �
���� �
	���. 

= �	���
 �
��		��
����� �; � ���
 � ���
�A
��� �

��	���
� ��-
������ ������� @����� � ����� � ����"
��
� �
���'�
����
� ���� ���-
����
� ���
����
 ����A
��
 �
���*, ����
��� � �	���
 ��	�C�* ��
-

�����
���* ������	��"
* � �

������ ���
 = ���! �	����! ���A
 
��������� �
��	
�� ��
��
�
��� ��
��	���* 
����� ��"���. 

= ���������C�!�� 

A���! 
����� �
	��
*�����, ��������� � �
-


�����A�
��
� �
���'�
����
� ����, ������
� ��	��� ��
������ �
-
�
����� ��
����. = �


!����! 

A���! ����� ���������� 	���
 ��
-
������, �����	�C�
 ���	����� ��
�� ������ ���
�� � �

���. 

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

���
������. >
���	���* ����
 ���
�������� ���
���
� ���A
���� 
�
������
*, ��������! � ���

��
	����� �
���'�
����
���. 

U�	��
�D�� ��
�����, ����
��� � D�'
���! ��"���!, �����	

 
��A�� �	� ������D�����! ��"��. F�� 
����, ����	�
���! � ��	���� 
D�'
���! �������� '�	��
�D��, ������	, ��� !��� �	��
���� ����* 
'�	��
�D�� ������ ���������� �	�A��, ��	��
��
 ��A���� 

��	����� 
�
 �

�����	�
� �����! �
������
* 

������� "��
���� �� �����
� ��+��� 	 ���
��&��* ����
�* ��-
%��� �������!����* ����# #����� ��������
	������ ���
�*��� ��"��� 
� ��
��
�
�� 

A��� � ��
��	���! ��	����! ����	��	���
� �
�����
-
���
 ���������
 �
��	
�, ��������! � ��
�������� � ���! 

A���!. 
%��	��
��
 ������	�
� �
��	
��, ����	��	
���� ��	��
��
� � �
�� 
��"��! �
���'�
����
��, ���
���A���"���� �
����� ���������-
���"
�� ����. #� �
�����
 ������
 ���

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

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

�
��, � ����
�* �
���!���� ��	��
-
��
. @��������* ����� � �����C��� ����

 � ���
�� �


� ��	��
��
� 
�
���	��� ��
	�����
� �	� ��
��C�
� �
������� � ����������� �� ��-
	�
����� ������ �� ����C
��� � ����	����� ����
��� �����
����� 
���
�A
���. $�� ��� ��� �� ���
����* ���
��
 �� �

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

�����* ��� ��A
� ������� 	�A��
 �
���-
������
 ��''


�D��	���* ��"���. 

#����	

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

A�� 
�

�
��, ������ ��� ��A
� �
��
��� � �

�
����� ���

A�
��� �
���-
'�
����
�, 
�	� ���
�� �
����*�
� �� �

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

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

���� ���

A�
���� �
���'�
��-
��
� �� �

�� ��	��
���. 

2.4. ��������

�� ������������ 
��������	
. ?�
������, ��
	������"�
 ��� ���
�A
���, ����� 

������� ����A
��� ����
�A
��� � ���
�
��
 �
�����. 
����	�
�����
� � 	����
� ����
. ��		�����
 ���
�*���� ���! 

	��� ������ ���

A�� ����
�����
�, � �
� ��

�
	
���! ��	����! 
��A
� ���������� 

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

��������	
. <�"
������ �

�
	� �� ���������
 �
���� ����-
A
��* � �
��!, �����"�! �������

� � ����
�� ��
������ �����!. = 
�
����
�! �	����! ��� ��
�A����� � �
�D
���! �� ������	����� ��-
�
�A
��� (���
��

, �	� �������

� Honeywell DEC – 3 %, IBM – 5 %) 
	��� � ���
 ����C
��� ���� ���
�A
��� � �
*�����"
�� ����
���. 

�	���	������������ ���	��������. >
���	� �� ��������
 ���
�-
A
���, ��������"�
 �� �

�� �������D�� �
���	
*, ����� �	���� �� 
���!
�����D�� �
����� ��������� ���
�������� �	� ���
�*���, ��
��-
	
��
 ����
��� ���"
���	�
��� � ���
�� �


!��� �
���* ���
�A
��� 
��	
���� ����
���. 

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

���
��� ��
������ ����� �	���� �� ����
 ���
�������
 �
-
���	����� ���������: �
���	� �� ��������
 ���
�A
��� �������� �
-
�
���	���� 
����� ��-�� �
������� ��A������ ��
����
��; ��
������ 
���
�A
��� ����� ������� ��A�����
 �
 � �

��
��* ���
��; 

������ 
�
A�� 
��	������ ������ ���
�������� ��A
� �
��
��� � �


���
�-
A
���� � �������� ��C��. 

@�������
 ��C
 ����
*����� ����� �"�"����� � �
����� ���

-
���
	���, �
���
���
����� � ��* A
 �
��. J�	� ���

���
	� �
 ����-
����
� ���
���
��* � ��
����
�� ��
��	�
��� ���
�������
� � ����! 
�
��!, �� �
�� 	� ���A
� �	����
 �� �
���! ���

���
	
*. >��

���
	�, 
�����"�
�� �� 
����! C��, �
�

���
��� ����� �	���� �
�� �� �
���, 
������ �	
��
��
���� ���	
������ ���A�
� �

�������� ������ ������-
�
*�����. 

2.5. ����
�� �
���
�	 

 ������
�� ���
���� � �
����� 
%��

��
	���
 �
���
� ��	��
����� �
� ����� ���������	���! 

���
 � ���
�A
���, ������� �
� �! ����	�������� �	� ���


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

C-
����� ��

! ��
��
������!. 
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;���
��
 � ���
��	
��
 ��
�����
���! ����A
��* (���
����* 
��"�����) ��A�� �	� ����

�
���! 
���
��� �� �	
��
���

���, ��� 
��� ���� ���

C����� ��

�
	�
��� ���
��	
��
� ���
����* ��"��-
���. %��	
������� ������	�, ��� ���

C����� ���


��*, ��������* 
���C��� ��
��������, ��
��
�
��� � C�
���! �

�
	�! � �����A�� 
��� ��	�A��
	���
, ��� � ��
�D��
	���
 ���

C�����. 

#����	

 
���
���
��
���� �
���
�� �	� ���


��� ��

��� ��-
	�
��� �����D�����* ��
���� �	
��
���������* ����
��, �
�"��"�
 
� ��
����"�
 ��������
 ������ ����
�* �
*������ �� 
���
 ��
�����, 
�������� 

��	���
��"�* ���
�� �
�"
���. = ��
����
 �

������

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


��� � �����
���
����� ���
�� �

��� 


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

�����* � 
���
����* ���
���, ������ �
	��
*�� �� ����C
��� ��� � ���	���-
�
, ��� � � ������
. #
	��
*��
 �	
�
��� ��	����� � �
�� ������
 � 
���
�A
��
���
 �����, �


�
������
 ��������
 C���� � ��������-
��������
	���
 �	
�
���, ����
, ��� ����, ����
���
��* � ����'
��-
D�����* �����
�. 

%��	
������� ������	�, ��� ������ �����D�����
 ��
����� ����-
C��� ��"�����, ���

�	�
��� �

��
������
	���, �� �
���	��� �
�-
D
���� (��	� ���
�
�� �	���� �� 6 %) � �������� ��	
�����
 �	����� 
�
��'�
������ � ���

��	� ���������� ����. $���
 ���

���
	� �����-
������ ���������
��� ����������� �� ��
�
��
 ����A
��* � �
��, ��-
����� � �! ������
����
���! ���


��! ��������� �����
������"�! 
�

���� �	� �����	
��� ��
�����. >���C
���
 ��������� ��
������ 
!�
�C� ����
���
��� ���������
 ���

� ��"����� � �
�� ��

�����-
�
��, ������
��
 ��
��������. 

��	��
���
���! �����! � �	����� ��
����� �� �������� ���


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

���	�A��
	��� ��� ����
 A
, 
��� � �� �������� ���


��� ��

���. $����
 ���


��
 ��

��� �
��-
������ �� '�
�� �
���! ���� � ���
�A
��� ��
��
����
��� �	
��
��-
���� ��
�������, ��
�"��� ��	

 ������� ���������. 

?�
������ ��������� ����
*����
 � �� �������� ���


��� 

��-
�����* ��"�����, ����
�� ����� ��

�
	
�� 	�C� �	� �	���� �������-
��	���! ����� � ���
�A
��*, � �� �������� ���


��� ���''�D�
��� 
��"�����. 

F
��� �������
��� �	����
 ��
����� �� �������� ���

�� � ��-
	��
���� �
���
�� � 	���
���
��!, !��� ��� ���
��� ���
��� ���A
 
��A��. 
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2.6. ����
�� �
���
�	 

 	��!!�"��
� ���
���� 
����
���D�� 

�������* ��"����� �
� ����A
���* '�
�
 �
���! 

���� � ���
�A
��� ���

��
� ���
���
���. R
	�� ����
���D�� 

��-
�����* ��"����� � ����"�� ����
�����
�� ��	�
��� �	��C
��
 ���'-
'�D�
��� ��"����� � �	���
 ���������	����� ���
�A
���. �	��C
��
 

�� �
� ��	���� ��
����� ��A
� ���� �
��
�
�� � ����"�� '�	��
�� 
���C�! ��
�����, ��
	��
��
� ��	������� �

��
������
	
* � �
. 

3. �)8��$�/ ��&+%�� ;��'�	 �%&$�;&�$(�)B��&�$ ' ;6)% ��8�;6*$ 

= �����
 ����	���
���� �
� ����	�
��� ������"
* 	���
���
��* 

����� �	��
���� 
���
�� �
���� �
���������	������ 	
A�� �. �. �
��-
�� ��
�����
����� ��	����, ��
��
�����"�* ��	��� ��
�����
���! ��-
����	��"�! ����� �� ��
! ��	�! �!
��. = ������
 ����	���
��! ���
-
�����
���! ���
	
*, 

�	��������! ������ �	��
����� �
���������� 
���
�����
���
 ���
	� �

��
������
	
*, ��
��
�����"�
 ��
� ����-
A
��* ���
�A
��* �� ��A���! �

��
������
	����� �
���'�
����
�, 
���
�����
���
 ���
	� �
���! �	
��
��
�
������ � ���
�����
���
 
���
	� �	
��
��
���* �
�� �


�
����� ����. F���
� �
�������� �� �
-
���� ���	
�����
	���! �
��	�A
��*. #� �

��� ����
 �������� ��-
��	���
 �
��	�A
��� ��
�����
����� ������� ���
�A
��* � ��	�! 
�	
��
��
���* �
��. #� ��������� ���! ����	���! �
��	�A
��* �
���-
����� 
���
� ��
�����
����� ������� �


�
����� ���� �

��
������
-
	
*, �
���������"�! � �!
�
, � ���A
 ��
�����
���* ������ ����� �
�-
��! ���
����. #� ���
�� ����
 �
�������� 
���
� ��
�����
���! ��-
����	��"�! ����� � ���
�A
��* � �	
��
��
���* �
�� �


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

��
��* �������� 
���
��.  

= ���
���
 ��!����! �����! �� �

��
������
	�� �������� ��
�-
�
�
� �

��
������
	���! �
���'�
����
�� � ��	�A����"�! 

����-

��, � ���A
 ��� ������
��
 �
��������
 ��
��
�
� �! 

A��� (��� 
����
���). $����� �
���������� ��
��
�
��� ����� ���� �	
���"�
 
���
�����: ����
��� ��	� ��
��	
��� � ��	� �������D��; ����
��� ��-
�������! ������	��"�! ���
��	
����� ���
�A
��� � ����; ����
��� 
��	� ��
��	
��� � ���������* ������	��"
* ���
��	
����� ���
�A
-
��� �	� ���� � �
. ����

���* ������ ���! ��
��
�
�� ��

�
	�
��� 
����������* ������ 
���
��. 
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4. ��&����'*� 6�(�+$ ��&+%�� 
<!
�� ���	
��
���� ��	� ���
���� �
��
�
�� �� 
��. 8, � ��
����� 

����
��* ��
��
�
�� �!
�� � �������
 ����
��� ���������! ������-
	��"�! ���
��	
���! ���
�A
��* � ����� � ���	. 1. 

�	� �����* �!
�� �
��!����� �
��
��� 
���
� �
���������	���-
��� � ��	
 ���
���� �	� ���! ����
��* ���������! ������	��"�! ��-
�
��	
���! ���
�A
��* � ����� �	� �	
���"�! ��
������: 

1. = 
����
 ��!������ ���� �

��
������
	� � �
����* ��
���
��� 
�

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

2. = 
����
 ��!������ ���� �

��
������
	� � �
����* ��
���
��� 
������� �

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

�������* ��"����� � ���A
��� �
���� �
���������	���-
��� � ��	
 ���
���� � C���� 10 �= ����	��
�� ��	���
 

��������
 
'�	��
�, ����
�
���
 �� ������� 5 � 7 ��
�����; 

3. = 
����
 ��!������ ��� �

��
������
	� � �
����* ��
���
��� �

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

���	����; 

4. = 
����
 ��!������ ��� �

��
������
	� � �
����* ��
���
��� �

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

���	����. �	� 
����
���D�� 

�������* ��"����� � ���A
��� �
���� �
���������	�-
����� � ��	
 ���
���� � C���� 10 �= ����	��
�� ��	���
 

��������
 
'�	��
�, ����
�
���
 �� ������� 11 � 13 ��
�����; 

5. ��(8���'*� $&<�(�0< (���0< 

5.1. #�����������$

� �
���
 
#� ��������� ����	��
*��* �!
�� ��	� ���
���� (
��. 7) ������	�-


��� 
�� �!
�� ���
"
��� (
��. 8). �	� �����* �!
�� ���
"
��� ��

-
�
	����� ���
����	
��� �
��
* �� '�
��	��: 

  
���. 7. F$������#��� �*�
� ���� ��"�����  
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���. 8. F$������#��� �*�
� ��
�+���� ���� ��"����� 

• ����������
 ���
����	
��
 �����"
* ����
�� 
2

1 210,5 ( ) / ( )K( <� S /�L�  @�; 
• �������
 ���
����	
��
 �����"
* ����
�� ��

�
	�
��� � ��
��� 

���
������� 

 �	
�
���� (��
���� 30-50): 
30/11 XR �  ��; 

• ����������
 ���
����	
��
 �
���'�
����
� ?>> 
2

2
1

% 10,5 ( )
100 ( )

K

�>

U <�X
S /�L

� �  ��; 

• �������
 ���
����	
��
 �
���'�
����
� ?>> 
2

3
2 2

1

10,5 ( )( ) 10
( )k

�>

<�R P ���
S /�L

�� � � � ��. 

= �	���
 ��	��
��� � �!
�
 ������ �

��
������
	� ��

�
	����� 
��
��
�
� '�	��
�� 5 � 7 ��
�����:  
• 

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

2
3 5 ( ) /10,5 ( )X Q /�L� <�� ; 

��
 5Q  – ������	���� ��"����� ����
�����
�� '�	��
� ����* ��
-
������, �
�����
��� 
����* ��	����
 

�������* ��"����� ��-
����������� �

��
������
	�;  

• �������
 ���
����	
��
 ����
�����
� '�	��
� ����* ��
������ 
 tgXR �� 33 ; 

��
  tg  – ����
�� ��	� ���	
��
��
���! ���

� ���	�D�� ����
���-
��
� (�
�����
��� 
����� 0,003); 
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• 

�������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� ����* ��
������ 
25/34 (X � ; 

• �������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� ����* ��
������ 
q(R �� 44 ; 

��
 q – ���
������� ��	���! 

����
�� (�
�����
��� ��

��
�� 

����* 0,075); 

• 

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

2
5 7 ( ) /10,5 ( )X Q /�L� <�� ; 

��
 7Q  – ������	���� ��"����� ����
�����
�� '�	��
� ����* ��
-
������, �
�����
��� 
����* ��	����
 

�������* ��"����� ��-
����������� �

��
������
	�;  

• �������
 ���
����	
��
 ����
�����
� '�	��
� �
����* ��
������ 
 tgXR �� 56 ; 

��
  tg  – ����
�� ��	� ���	
��
��
���! ���

� ���	�D�� ����
���-
��
� (�
�����
��� 
����� 0,003); 

• 

�������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� �
����* ��
������ 
49/57 (X � ; 

• �������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� �
����* ��
������ 
q(R �� 78 ; 

��
 q – ���
������� ��	���! 

����
�� (�
�����
��� ��

��
�� 

����* 0,075)  
= �	���
 ��	��
��� � �!
�
 ���! �

��
������
	
* ��

�
	����� 

��
��
�
� '�	��
�� 11 � 13 ��
�����:  
• 

�������
 ���
����	
��
 ����
�����
� '�	��
� �������D���* 

��
������ 
2

3 11( ) /10,5 ( )X Q /�L� <�� ; 
��
 11Q  – ������	���� ��"����� ����
�����
�� '�	��
� ������-
�D���* ��
������, �
�����
��� 
����* ��	����
 

�������* 
��"����� ���!��������� �

��
������
	�;  

• �������
 ���
����	
��
 ����
�����
� '�	��
� �������D���* ��
������ 
 tgXR �� 33 ; 

��
  tg  – ����
�� ��	� ���	
��
��
���! ���

� ���	�D�� ����
���-
��
� (�
�����
��� 
����� 0,003); 

• 

�������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� �������D���* ��
������ 
121/34 (X � ; 

• �������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� �������D���* ��
������ 
q(R �� 44 ; 
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��
 q – ���
������� ��	���! 

����
�� (�
�����
��� ��

��
�� 

����* 0,075); 

• 

�������
 ���
����	
��
 ����
�����
� '�	��
� �
����D���* ��
������ 
)(5,10/)( 2

135 ��
�L�QX � ; 
��
 13Q  – ������	���� ��"����� ����
�����
�� '�	��
� �
����D�-
��* ��
������, �
�����
��� 
����* ��	����
 

�������* ��"��-
��� ���!��������� �

��
������
	�;  

• �������
 ���
����	
��
 ����
�����
� '�	��
� �
����D���* ��
������ 
 tgXR �� 56 ; 

��
  tg - ����
�� ��	� ���	
��
��
���! ���

� ���	�D�� ����
���-
��
� (�
�����
��� 
����� 0,003); 

• 

�������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� �
����D���* ��
������ 
169/57 (X � ; 

• �������
 ���
����	
��
 

����
� '�	��
� �
����D���* ��
������ 
q(R �� 78 ; 

��
 q – ���
������� ��	���! 

����
�� (�
�����
��� ��

��
�� 

����* 0,075). 

• 

�������
 ���
����	
��
 �

��
������
	���! �
���'�
����
�� 
��������� � 
���� 

2

1 2
% 10,5 ( )

100 ( )
K

�� ��
�>��

U <�X X
S /�L

� � � . 

>
�D
�� ���������� ��!����! �����! ������� � ��

�
	
��� ����
-
��* ��
��
�
�� �!
�� � 

A��� � � ���
�
��� �! � '�*	 ��!����! �����! 
UNRijk, ��
 i – ���

 ��
����� �� ���	.1; j – ���

 ��
����� �� ���	. 2; k – 
���

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

���
�� <:\UNRij . 

= ���* A
 ��

���
�� ��!������ �
��
�����* ����	� UNR.EXE  
>����	��� '�*	 UNRijk ���

A�� ������
	���
 ��	��
���� ��!��-

��! �����!, ������
��! ��
��

 �	� ��
��	
��� �����	��
	���� �
�-
D
����, � ���A
 ������
	���
 ��	��
���� ���	�D �����! �
 ����	���
-
��! � ������"
� 
���
�
, �� ��
�� ��

�
	�
��� ��
���� ���������� 
��	��� �
! �����!, ����
�
 �
��!����� ��
��� ����
����. @���	���
 
����
���, ���
�
���
 ��
��

 �	
��
� �������� �
� ���
�
���. 

$��	�D� 1: «@�"�
 ��!����
 �����
». ;��������: ����
��
 = – ��-
	��
���� �
��
* � �!
�
 �
�� �


�
����� ����; < – ��	��
���� ��	�� � 
�
�� �


�
����� ����; F – ��	��
���� �

��
������
	
*. 

$��	�D� 2: «<�
�
��� � ���'���
�D�� �
�� � ��
��
�
�! �
��
*». 
;��������: ����
��
 NH – ���

 ��	� ����	� �
���; NK – ���

 ��	� 
��������� �
���; PR1 – �
�����, �����"�* !�
���

 �
���. J�	� �����-
��-����������*, �� 0; 
�	� �������-
�������*, �� 1; � – 

�������
 ��-
�
����	
��
 �
��� �� ������
 50 ?D �
��
�
���
 � ����
�� ���
�A
��� 
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10 �= (@�). �	� �������-����������* �
��� – ��	�A��
	���� �
	�����, 
�	� �������-
�������* �
��� – ��
�D��
	���� �
	����� (@�). R – Q����-
��
 ���
����	
��
 �
���, �
��
�
���
 � ����
�� ���
�A
��� 10 �= (@�). 

$��	�D� 3: «>�
��
�
� ������	
����! �
��
*» – �
������
���. 
$��	�D� 4: «<�
�
��� � �

��
������
	�!». ;��������: �$ – �����-

�����
 ���
����	
��
 �� ������
 50 ?D �

��
������
	����� �
���'�
-
����
� �
��
�
���
 � ����
�� ���
�A
��� 10 �= (@�); �D – ��������-
��
 ���
����	
��
 �� ������
 50 ?D ��	�A����"
�� �
���
	�, �
��
-
�
���
 � ����
�� ���
�A
��� 10 �= (@�); PR – �
�����, �����"�* 
�
���� ��
���
��� ������� �

��
������
	����� �
���'�
����
�. J�	� 
1, �� ��
���-��
���; 
�	� 2, �� ��
��� – �

���	����. Y1 – ���

 ��	� �
-
�� �


�
����� ���� � ����
�� ����	��
� �

��
������
	�. 

$��	�D� 5: «E�������
 !�
���

������ ���
����	
��* D
�
* ��-
�
��	
����� ����» – �
������
���. 

$��	�D� 6: «&���	� ��
�����
���! ������	��"�! ��� ���������� 
�������». ;�������� ���	������
 ����
��
 '������ ���
�A
��� �� C���! 
�����"
* ����
�� (��
	 1), �
��
�
���
 � ����
�� ���
�A
��� 10 �= (=). 
�	� ���
�A
��� 10,5 �= �����
����
��� 
���� 8572 =. 

$��	�D� 7: «U��� ��
�����
���! ������	��"�! ��� ���������� 
�������». ;�������� '��� ���
�A
��� �������* ��
������ �� C���! 
�����"
* ����
�� (�
�����
��� 
����* ��	�). 

$��	�D� 8: «&����� ��
��	
��� �
�����» – �
������
���. 

5.2. �
��

�� �����
�� �


�� ��� �
�%��
 
$��	�D� 1 

4���
���� �*�
�  
���
��� SK2 ;�< S� 	1 ;�< UK T1% [PK T1 @�� S� 	�� ;�< UK T��% 

1 800 4 10 28,0 1,0 6 
2 900 6,3 10,5 33,5 1,6 7 
3 1000 10 11 60,0 2,5 8 
4 750 4 11 65,0 1,0 8 
5 850 6,3 10,5 35,0 1,6 7 
6 950 10 10 25,0 2,5 6 
7 700 4 10,5 30,0 1,0 7 
8 800 6,3 11 37,0 1,6 8 
9 900 10 10 55,0 2,5 6 

>

�����	
���
 � ���	. 2 �������
	���
 ����
��� ���������! ��-
����	��"�! ���
��	
���! ����� � ���
�A
��* �

��
������
	
* 
��	A�� ���� ����A
�� �� �������
 �
	�����: 

1 22 10,5( ) /(2 ( )) 1000;% T��I <� ( ( X� � � � � �  2 10,5( ) 1000%U <�� � �  � ���
-
�
�� � ���	�D� 9 '�*	� ��!����! �����! «#
��������
 ��
��
�
� 


A��� �

��
������
	
*» �	� ��A���� ����	��
����� �

��
������
	�. 
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$��	�D� 2 
4��������� �����	��D+�� 	����
�����* ����	  

� ���������# ����%����	�����# 
���
��� Id (�.�.) Ud (�.�.) 

1 0,05 0,850 
2 0,06 0,825 
3 0,07 0,800 
4 0,08 0,775 
5 0,09 0,750 
6 0,1 0,725 
7 0,11 0,700 
8 0,12 0,675 
9 0,13 0,650 

 10 0,14 0,625 
 11 0,15 0,600 

5.3. &
�%�� 
���
�����
�$
��� ��'��
 ���
 

����	� 
F���
� �
���������	����� 

A��� ��	� ���
���� �
���������� ��-

������ �
��
������� ����	� UNR.EXE, ���	
 �
�� �
��
���� �
	�
� 
���
�� «=�
���
 ��� �!������ '�*	�». #
��!����� ������� ��� '�*	�, 
���

A�"
�� ��!����
 �����
 (���
��

 UNR111) � ��A��� �	���C� 
«=���». ��	

 �
��
���� �
	�
� ���
�� «=�
���
 ��� ��!������ '�*-
	�». >��	
 ����
� ��
�� ��!������ '�*	� (���
��

 REZ111) � ��A�-
��� �	���C� «=���» �
��
���� ����	��
� 
���
�.  

F
��	����� 
���
�� �

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

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

A��
 ���
� ���
��� �� ���
��� �
��
���� 
��A���
� �	���C Y �	� N. @������	
��
 � 

��	������� 
���
�� � ���-
	����* '�
�
 ����	��
��� ���
� ���
���� ��!������ '�*	� ���	
 ��-
�����	
��� � 

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

5.4. (

��� �����$�
��� �
�%��
 
Q��	�� 

��	������ 
���
�� �������� � 
������

���, ��������	
-

��� � �����	
��� �	
���"�! 

��	������ 
���
��, ��	��
���! � �
-
��

! ��
�����! ���������� ������ 
���
��: 
1. ;���
��* ���''�D�
���� �
���������	������ ���
�A
��� � ��	�! 

�	
��
��
���* �
�� � 1, 2, 3. 
2. ;���
��* ���
	���! ��
�����
���! ������	��"�! ��
��
�� ��-

�
�A
��* � ��	�! �	
��
��
���* �
�� � 1, 2, 3.  
3.  ;���
��* ������� 

�������! ��"����
*, ���

�	�
��! �� ���-

�
�� (�	� �
�

�
�
��! � ����
��). 
4. ;���
��* ���
	���! ��
�����
���! ������	��"�! �����, ���

�-

	�
��! �� ����
��. 
5. ;���
��* ���
	���! ��
�����
���! ������	��"�! ����� ��	���! 



��������! '�	��
��. 
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F
��	����� 
���
�� �������� � �	
���"�
 ���	�D�. 
$��	�D� 3 

E 
���� 

<��
���� 
��&-
��
��, 

�����%-
������ 
� 

��
 D12 

D����
�-
��� ��&-

��
��, 
�����%-

������ 
� 

��
 Q12 

@�#::
-
"
�� ��-


��
�
-
������-

�
 ��-

������
� 
� ���� 3 

���
�-
��'&�� 

�������-
�
� 5-� 

������
�
 
� ���� 3 

���
�-
��'&�� 

�������-
�
� 7-� 

������
�
 
� ���� 3 

���
�-
��'&�� 

�������-
�
� 11-� 

������
�
 
� ���� 3 

���
�-
��'&�� 

�������-
�
� 13-� 

������
�
 
� ���� 3 

1        
2        
3        
4          

$��	�D� 4 
���
���'&�� ���!��
� 

���� :
����� 
	�� 5-� 

������
�
 
	�� 7-� 

������
�
 
	�� 11-�  

������
�
 
	�� 13-�  

������
�
 E 

���� H5 H7 H11 H13 H5 H7 H5 H7 H11 H13 H11 H13 

2   + +     + + + + 
4 + +   + + + +     

��(%�:��$% ��+%�� 
@��
� ��	A
� ���

A��� �	
���"�
 ������
	���
 ��������
 �����: 

1. $���	���* 	���, �'�
�	
���* � �����
������ � �������	
����� 
�

���������. 

2. R
	� ����	�
��� 
�����. 
3. �
����
 ��	�A
��
 �
�

���
���! ���
����, �����
	��� ���

A�-

��� 
�����. 
4. $

���� � ��

�
	
���. 
5. %���	��������
 �
!���
���
 �

�����. 
6. @������
 ������� (���������� �����, ���	
A�"�! ����	�
��� � 

�
�D
��
 +F). 
7. @������
 �������* ����� (�
����� !�
���

������ �	��
���� 
��-

�
��, 

��	����� 
���
��, �

�����	
���
 � '�
�
 ���	�D). 
8. Q��	�� ��	��
���! 

��	������. 
9. @��
� ������	�
��� ��"�� �� �
����� ����
����. 
10. @'�
�	
��
 �
���� ���
�� � +F ����	��
��� � �����
������ � �

-
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