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��
��
�� �����
� � �	��!�
�
�� 

���������� ����� – ����
!� ;
	
�*% ����
�, �
 �
�
�*! 
��>
-
�����=��� ����
�* �� ���	��
�� ��
�����
��
� �	
���� �
 ��
�����
-
���! �
��! � ������, ��
$
������
!*
 ���$
��;
! �
�
�. 

����������� �������� ���������� � ��������������– �	
��
-
�	��'�=>�� 
���	���;�� � �
�!
 ��;�
	
�	
�
 
�>
���� 
���*�
�
 
����, 
�	
�	
� ��$��
� �
�
�
�
 ����
��� �	��'
	�
 ��
�����
��
� � 
�
��
�
� �	
���
� �
��
���
�
� 	� �
����
��� 
��
$
�
		
�
 �
��
	�. 

�������������� ��!� ������� – ��$* �
����� (�'��*� � �'�-
'
		*� ���, ��
���, �
	
���
�	*� ���, ��
$���* �
�
���
��� ��
!���*, 
�
$
��
��	

 �
����
 � $����
), ���
���
��	�
 �
�
�*% �
���>�
� 
(��!
>�
�) �
��
��
	�
 $����% ��$
� 
���	��
��
�
 �
�����. 

�������������� ���������"��� – �	
���� �
�	;�, �
���, �����-
�
� � �
�	, �

�
�!���	*% ���
�	��
�. 


�#"$����� ����������� ��������-��������$����% ���"���� – 
�
��
��
	�
 �
����	
-�	
��
���
���% �
����
� ("�F) ��
$�������!�, 

���	���;��!� ��� �����
���!� ��;�!� �
� ����
�
� ��
�� ���
 ��� 
	
������	*% ��� 	
���
���
		*% ��
$����% ��
��, ���=��� ����
 �
��-
��	��, �
�
�*
 !
��� �*�� �
��
 ��������;��
��	*. 


�#���-���� – ���	 �	�
���;�
		
-��	�	�
�
�, 
���	���;�
		
�, 
��
���
$���
		
�, !���
��	�
�
� ������
��� ��

��� ��� �$
� � ;
��= 
���T��
	�� ��*�� ��
$��;��, ��
���
	�� 
�?
!� ��
$�', ��
���
	�� 
����*�� ��� ��%���� �*	��, 
�
��
�
	�� �
	���
	�
��
�
�	
���, ���
-
���� �
����. ���	
�-���	 �
������
��� �
 
��
$
�
		*! �������!, �
-
	��	*! �����	���!, � �
���*��
� �
��>

 �
�
'
	�
, '
��
!

 �
-
��
�	�
, 	���
�

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

&�����' ��"������' ���!"�� (&&*) – 
�
�>�=>�� ��
	
!��
-
����, ���������
���� �
�����
��, �*��'�=>�� �
�
���	�= ��
�!
��� 
��
$��;��, ��
���
$
		
� �	���� ����	*, � �*	
�	*% ;
	�%. 

&�����' �����������' ���!"�� (&,*) – ��
	
!��
���� �
��-
���
��, �*��'�=>�� �
�
���	�= ��
�!
��� �
	
�	*% �
���
� � ����� 
� �*	
�	*% ;
	�%. &��=��
� ��
�!
��� �
��
��
		*% 	��
�
	�
! �
-
���
� � �����, �
��$�����
		*% �����
�, ��������	*
 ��
'
	�� � ����-
$
 ����
'	
�
 ����	��. 

&�#����������� �����!�������� ����$���� ������� – ���
�	��� 
�
��
�		
 ��>
����=>�% ��� �
��
$��
��� �
�	���=>�% � 
���'�=>
� 
��
$
 �
�
�
� �	
����: �
�	;�, �
���, �
$*, �
��� �
!��, ��
!���*, !
�
�. 

&����$��' ��������$����' ���"�� – �	
��
���
���� �
�
	;��� 
��
$��;��, 
�%
$
�, �
�
�	*% � ��
!
'��
�	*% ��
$���
�, 
�����=-
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>�%�� � �
%	
�
���
���% ���
����% (����	
���%, ��
;
���%), �
�
�*� 	
 
���
����
��� � ��!
! ���
���
, 	
 !
'
� �*�� ������	
 ��� �
�	
���= 
���
���
��	 $�� �	
��
�	��'
	�� $����% ���
���
� (��
;
��
�). 

���"!���������� �������������/��� �������� – �$!�	�����-
���	
-����
�

 � ��	�	�
�
-��
	
!��
��

 �
�����
��	�
 ��
;
��
� 
$
�*��, �
�
���
���, ���	��
����
���, %��	
	��, ��
���
$����, ���-
��
$
�
	�� � ���
���
��	�� �
����	
-�	
��
���
���% �
����
� � ;
��= 
�% ��;�
	���	
�
 ���
���
��	�� � ��
	
!	
�
 ���%
$
��	��. 

���"!���������' ��������$����' ��!#�� – 
��>
����
	�
 �
��-
$�����
		
�
 �
	��
�� �� �
%	��
���! �
��
�	�
! � �
�
���	*! 
�-
���'���	�
! ��
���
- � �
��
�	��'�=>�% ����	
�
� �
��
���
�
�, 

�
��$
��	�� � 
�	
�	*% �

��'
	�� ��
���
���	;��, ��
�����
���% � 
�
��
�*% �
�
� �	
��
�	��'�=>�% 
���	���;��, ��;�
	���	
�
 � ��-
�
����	
�
 ���
���
��	�� ��
�����
��
� � �
��
�
� �	
���� � $����% 
�	
��
�
����
� 	� ��
$�������%, 
���	���;��% � ���
'$
	��%, 	
����-
��!
 
� ���	�$�
'	
��� � �
�! �
����
		
���. 

����������� ����#���� !�'����� (�*�) – �
�����
�� ���
����-
	
��� ���
���
��	�� �	
����. A��
$
��
��� ��� 
�	
T
	�
 �
�
�	
 ��-
�
���
��		
� !
>	
��� � ��!!��	
� ���������
!
�. 

���������� – 	���� 
� ��!
�
	��%, !
�
$�% � ��
$����% 
�
��
�
-
	�� �% 
$�	���� � ��
�
��% $
���'
	�� ��
��
!
� �
�	
��� ��!
�
	��. 

���������� – 	���=$
	�
, 
;
	�� � ��
�	
� �
��
�	�� 	���=-
$�
!
�
 
�?
��� � ����� � ��!
	�=>�!��� ����
��!� �	
T	
� ��
$* 
��� �	���
		�!� ��
;
���!� � %
������
		
� $
��
��	
���= �
�
�
��. 

��������#� – �
��
$���
 	� �*	�
 �
���
� � ����� 
$	
�
 ��
��-
�
$��
�� (��
$��;�) ��� ����	��
��	
 	
�
��T
� �����* ��
���
$��
-
�
� (��
$��;
�), 
�?
$�	��T�%�� � ;
��= ��%���� �*	��, �*�
�	
	�� 
�
	���
	�
� � �
	��
�� ;
	. 

,�!�:����� ����������:���� – ��
�
�	
��� �*�
�	��� ��$�		*
 
��	�;��, �
%��	�� ���������;�
		*
 �
�����
�� � ���
���%, 
�
�
�
	-
	*% � 	
�!����	*% $
��!
	��%. 

,�����#��!�������� ���%�!� ���������"���� – �
�
�� �	
��
-
�
����
�, �*���		*
 	���T
	�
! ��
�
��	�� �
��$�����
		*% ���	-
$���
� $�� 
�
��$
��	��, ��

��	*% �
�����
�
�, �
%	
�
���
���% 
�
���!
	�
� ��� �
�%
������
		
���=. 

,������������' ���%�! ��������-��������$����% ���"���� – 
���%
$ "�F 	� �	
��
���
���% ����	
���%, � �
! ����
 '��*% � 
�>
-
���
		*% �$�	��, $�� �
�
�*% 	� 
�	
�
 �	
��
���
��
� ����
����* 
�*���
	* �
�
��* �	�'
	�� �
��
��
	�� "�F. 
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,������� ���%�!� ������� � ������� – �
���!
	����
!�� �
��-
��	� ���%
$� �
����� � �	
���� $�� $�		
�
 ��
���
$����, ��
;
���, 
��
$��;��, ���
� � �����. 

;�������� (������������) ������� ������������$���� – �
�
-
���	
��� ��
$�������, 
���	���;�� � 
�?
��
� �	
��
���� 	
������!
 

� 
���	���;�
		
-����
�*% �
�!, 
��>
�����=>�% ��
���
$���
, 
���
��
�
	�
, �
�
$���, �����
$
�
	�
 � �
��
��
	�
 ��
�����
��
� 
�/��� �
��
�
� �	
����, �����		*% 
�>	
���= �
'�!�. 

;����!������ – ����
!����
���� ��� ���
��� ��
�
��� �
��
�	�� %
-
������� � ;
��= 
��
$
�
	�� �

��
������ ��
�
$�!
� ���
�* � �
���
	-
	*% �
�������
� ���	
�*!, ��

��	*! � $����! �
����	*! �
�!
'	
���!. 

*����! ���"��������� – ��
!
		
� �	�
���� (�������, �
���
-
$�
, �
$), ���	�!�
!*� $�� ����
�
� �
�����
�
�, ���=��
!*% � ��
$-
�
'
	�� �
 ����	
��
	�= �����
� 	� ��
�����
���= � �
��
��= �	
�-
��=, � ���!
�� ����* �� ������. 

*��� �;<=>; – �
��*� � !��
 	���	
-
�
�	
��		*� �
��$����-
�
		*� �
!��
��	*� ���	 �������� ��
	
!��� ����	* 	� 
�	
�
 �
�$�-
	�� �	
��
���
��
� ���* 	��
$	
�
 %
�������, �
�
�*� 
��
$
��� 
�-
	
�	*
 	������
	�� @"< � ��
���
�	
��
���
: �
	;
	���;�� �
	
��-
��=>�% !
>	
��
� 	� ����	*% ��
���
���	;��%, �
�$�	�
 �	
��
���-
�
! � �% 
�?
$�	
	�
 � !��T���
 ��
� ����	*. <��	�� 	� VIII �?
�$
 
C
�
�
� � $
����
 1920 �. � ��������	 	� 10–15 �
�. 

*����:���������' ����� – 
�?
! ���
�� 	� �
���* � ������, 

�
��
�
		*� $
	
'	*!� ��
$����!� �
�����
�
�. 

*���#����� ������������������� – ���
�=�	�� ��� �$
��	�� �
-
����	� �
��
��
	�� �	
��
���
���% �
����
�, 	

�%
$�!�� $�� ��
��-
�
$���� ��
$��;�� �=�
�
 	��	��
	��, ����	
��
		�� �
���!
	����=-
>�!� $
��!
	��!�. 

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

*���#��' ���"�� (����#�� ���"������ �������) – 
��
�	*� ���-
������
���� �
�����
�� $
��
��	
��� �	
��
�	��'�=>
� 
���	���;��, 
%�����
����=>�� �
���
���
 ��
�����
��
� ��� �
��
�
� �	
����, 
�-
�����
!
� �
��
���
��!. 

*�������� �����������:���� – �
���	*� 
�?
! �	
����, �
�
-
�*� �
�!
'	
 ��
	
!��� ��� �
�	
! ���
���
��	�� �!
=>�%�� �
-
����
� � �
!
>�= ��
�
$
	�� �
!��
��� ��
;����	*% !
�. 

*����� ��������- ��������$����% ���"���� – ���	
��� !
'$� 

�>�! �
���
���
! 
������
!*% �
����	
-�	
��
���
���% �
����
� � 
�
�
�	
 ���
���
��		*% � �	
��
���
���% ����	
���%. 
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*����� ������� ������$����� – ���	
��� !
'$� 
���>
		
� � 
�
�
�	
� �	
���
�. A����
��
	* 	
�
�
�T
	���
! ����
!* ��
��, 	
-

$	
��
!
		
���= � 	
�
�	
���= �	���� �
����	�� ��
����
�, �
-
��
T	
���= ���
����
!*% ����
�
� ��
��, 	
���	
!
�	
���= 
����* 
�	
��
�
��
��
	��, 	�����
! �
���
�	*% �
��
���
�
�, %�>
	��!�. 

*����� ������� ���$����� – �
�
��, 
����
��
		*
 ���%
$
! 
�	
���� 	� 	���
�, 	
�
�
�T
	���
! �
�!
$�	�!��
���% ;���
� � 
�-
�
$
��
!*
 �
 ���
��	*! �����
���! ���
	
!
�	
���! � ����!
���! 
�
'�!
� ���
�*. 

*����� ������� �����$����� (��$����� ������) – ���	
��� !
'$� 
�
���
���
! �	
����, 
���>
		
� � �
��, � �
����
��		
� �	
���
�, �*���-
�
		
� �
 ��!!
 
����
		*% ��
�
� � 
��
$
�
		
!� !
!
	�� ��
!
	�. 

*���������� (�������) – �����
��

 ��� =��$��
��

 ��;
, 
��-
>
�����=>

 �
���
��	�
 ��
�����
��
� �	
���
� (!
>	
���=) �/��� 
�
��
�
� �	
���
� (!
>	
���=). 

*�������������� ���#��� – ����
�	*� ���
���!
	� ��
$���
� � 
$����% ��
$!
�
� �
��
��
	��, ���!
	�
!*� $�� �	����� ��� ���
��-
�
		*% �
�����
�
� �
��
��
	�� (���	

�����
, �

��
�����=>

 
��
�	= �
��
�	
��
�), ��� � �
���
���
		*% (�
����	� �
��
���
��-
��
�
 �=$'
��) %�����
������. 

*�������������' (��#��$��') ����� �������$����' ������� 
(��������) � �������' ������� (��������) – ��
�� �����-��
$�'� 
��
�����
��
� �	
���� (!
>	
���) � �
��
�
� �	
���� (!
>	
���), 
��>
-
�����
!
� !
'$� ��
���
�	��'�=>�!� 
���	���;��!� � �
��
���
��!�. 

*������ – ��
���
	�
 ��
	
!��
��
�
 �
�����
�� �
 
�	
T
	�= � 

�
 ��%
$	
� �
����	
, ���
�
!� �	��
	�=. 

*���#��!����� ������� – �
!!
��
���� 
���	���;�� 	
������!
 

� 
���	���;�
		
-����
�
� �
�!*, 
��>
�����=>�� ��
���
$���
 � 

����� ��
�����
��
� � �
��
�
� �	
���� � �
�� $�� $���	
�T
�
 ��
-

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

>�#��� ����� #� "��"�� – ����
!� ;
	
�*% ����
�, �
 �
�
�*! 

��>
�����=��� ����
�* �� ������, ��
$
������
!*
 	� 
��
�
! � �
-
��
���
����
! �*	�
 �����. 

>�; «?<@ >�����» – F
������

 ��;�
	
�	

 
�>
���
 �	
��
-
���� � ��
��������;��, �
�$�		

 	� 
�	
��	�� ����� <�
��$
	�� F
�-
�����
� U
$
��;��. A�	
�	
� ;
��= FKA «E�C» ����
��� 
�
��
�
	�
 
	�$
'	
�
 ��	�;�
	��
��	�� � �������� E$�	
� ��
���
�	
��
���
-
��
� ����
!* F
������
� U
$
��;�� «E�C F
����». 

>����$�������' ���%�! ��������-��������$����% ���"���� – 
���%
$ �
����	
-�	
��
���
���% �
����
� � ��
�*T
	�
! ���
��
��-
	*% � �
%	
�
���
���% 	
�!, 	
�
��=$
	�
! $
�����=>�% ������ 
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���������;�� ��
���
$���
		*% � �
!!�	���	
-�*�
�*% 
�?
��
�, � 
�
! ����
 ��� ������%, ��-�� �
�%
������
		
���, 	
�
!�
�
	�	
��� 
�-
���'���=>
�
 �
��
	��� � �. $. 

>����������� ������#������ ��������- ��������$����% ���"�-
��� – $
���'
	�
 !����!���	
� ���
����	
��� ���
���
��	�� �
����-
	
-�	
��
���
���% �
����
� ��� ��>
����=>
! ��
�	
 �������� �
%	�-
�� � �
%	
�
��� � 
$	
��
!
		
! �	�'
	�� �
%	
�
		
�
 �
�$
������ 
	� 
���'�=>�= ��
$�.  

>����� – �
����
��� ���?
��� F
������
� U
$
��;��, ����	
��
	-
	�� � �

��
������ � 

 �$!�	��������	*! $
�
	�
!. 

>����������� ��������$����� �������� (><�) – 
���	 ���
�	�-
�
��	
� ������ ���?
��� F
������
� U
$
��;��, 
��>
�����=>�� �
-
��$�����
		

 �
�����
��	�
 �����
� 	� ��
�����
���= � �
��
��= 
�	
���= (������) 	� �
��
���
����
! �*	�
 �	
����. 

>����������' ����� �������, �������$����' ������� (�����-
���), �������' ������� (��������) – ��
�� �����-��
$�'� �	
����, 

��>
�����
!
� !
'$� �	
��
�	��'�=>�!� 
���	���;��!� � �
��
��-
�
��!� �	
���� 	� �
����
��� �
��
	� � �
������
!
� �
��
	���	
� 
�	
��
���
��
� �
!����
�. 

>��"���"���� !����������� – $
��
��	
��� � ��
�
 ��
���
$����, �
-
�
$��, �����
$
�
	�� � ��
$�'� ��
�����
��
� �	
���� (!
>	
���) �/��� 
�
��
�
� �	
���� (!
>	
���), �
$�
'�>�� �
��$�����
		
!� �
�����
��-
	�= � �

��
������ � ���
	
! FU «A �
��$�����
		
! �
�����
��	�� ����-
�
� 	� ��
�����
���= � �
��
��= �	
���= � F
������
� U
$
��;��». 

>��"���"���� ���� – ;
	� �
���� (�����), ����$*��=>���� 	� �
���-
	
! �*	�
 ��� ���!
! �
��$�����
		
! �
�$
������ 	� ��� ;
	�, � �
! 
����
 ���
! ����	
��
	�� 

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

>�#��� (���������) �����������:���� – 
;
	���
!�� ����
���!� 
�
����	� �
�!
'	
� ��
	
!�� ���
����
!
�
 �
����� ��� �	
���� ��� 
�
�����;�� �
% ��� �	*% !
� �	
��
��
�
'
	��. 

>���$��� ���� – ;
	� �
����, ����$*��=>���� 	� �
���	
! �*	-
�
 �
� �
��$�����
		
�
 �
�$
������ 	� ��� ;
	�. 

@����������� ���!"���� – $
��
��	
��� �
 �
$��
�'$
	�= �
-

��
������ ��
$��;�� ����	
��
		*! ��
�
��	��!. 

@���!����#���� – $
��
��	
��� �
 �
�����
	�= � ���
�'$
	�= 
	
�!����	*% $
��!
	�
�, ����	������=>�% �
!��
�� 	
�!, ������, 
�
�
'
	�� � ��
�
��	��, 
�����
��	*% ��� ��

����
��	��, ���
�
�-
�
	��, ���
��
�����
, �
�
	�����;��, ���������;�� 
�
��$
��	��, �
%-
	
�
���
���% ��
;
��
� � ����
����. 
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@�������$����� ����/!���� – ���	
!
�	
 
���	��
��		*� ��
� 
$�		*% �
;����	
-��
	
!��
��
�
 %�����
��, �
 �
�
�*! �������*��-
=��� 
�
�>
		*
 %�����
�������. 

@"�C���� D;><� (��!�������' ������' ����� ������� � 
��������) – =��$��
���
 ��;�, 
��>
�����=>�
 ����=-��
$�'� ��
�-
����
��
� �	
���� � !
>	
��� �/��� ��
$
������=>�
 ������ 	� UAF��. 

E����� �� �������$���"/ � ������"/ ������/ – ����
!� 
�-
	
�	*% ����
�, �
 �
�
�*! 
��>
�����=��� ����
�* �� ��
�����
���= 
�	
���= (!
>	
���) � �
��
��= �	
���= (!
>	
���). 

E�������-��������$����' ���"�� (E<>) – �
�
���	
��� ��
% 
����
$	*% ��

����
��		*% ��$
� �
����� � �	
����, ���
����
!*% � 
%
������
		
� $
��
��	
���. @
���
�� �	
����, �
�
�*� ���
����
��� � 
	���
�>

 ��
!� ��� !
'
� �*�� (�
�
�	
) ���
���
��	 � �
���
����
. 


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

�	
T
	�
! �
���
���� ������
��� �����%
$
��		
�
 �
����� (� 	���-
����	
! �*��'
	�� ��� � �
�
��
�
 	� ���
�	

) 	� �
���
���
 �����-
�
��� ��
���
$
		
� ��
$��;�� $�		
�
 ��$�. 


������������ – ��
;
�� ���	��
��	��, 
���	���;��, !
����;��, 
�
�����
��	�� � �
	��
��, 	

�%
$�!*� $�� �
�
, ��
�* $
����� ;
-
�
�, �
�����
		*% �
�
$ 
���	���;�
�. 


������� ������� – ���
�	
-	�������	�� 
$�	�;�, ���!
	�
!�� $�� 
�
��!
�
	�� �
����� ������	*% ��$
� � �
!
>�= �
����;�
	��, ���	
�
 

�	
T
	�= �
��
�
$
�'�	�� 1 �� �
����� $�		
�
 ��$� � �
��
�
$
�'�-
	�= 1 �� ���
�	
�
 �
�����, �
�
�

 ���	
 29,3076 �'/�� (7000 ����/��).  

D�!�������� ��������$����� �������� (D<�) – �
$
����	*� 

���	 ���
�	��
��	
� ������, 
��>
�����=>�� �
��$�����
		

 �
��-
���
��	�
 �����
� 	� ��
�����
���= �	
���= 	� �
$
����	
! 
��
�
! 
�*	�
 �	
����. 

D�!�������' (���������'���') ������' ����� �������$�-
���' ������� � �������� (D;><�) – ��
�� �����-��
$�'� ��
����-
�
��
� �	
���� (!
>	
���), 
��>
�����
!
� 
�
 ���?
���!� � ��
$
��% 
E$�	
� �	
��
���
��
� ����
!* F
����. 

F�������#������ �� ����� ������� – �
�!��
��	�
 
���	�!� �
-
��$�����
		
�
 �
�����
��	�� � �
!!
��
���!� 
���	���;��!� �����
� 
	� ��
�����
���= � �
��
��= �	
���= � ���!
�
� ����* �� ������. 

<������$����' ������ �����������:���� – ����
!� ��
�!
��-
	*% �
�����
�
�, 
���'�=>�% ����*��	
��� (��� ��*�
�	
���) !
�
-
������� �
 �	
��
��
�
'
	�=. 

<������������� – ��

����
��	�
 �	
��
���
����=>�% �
%	
-
�
���
���% ��
;
��
� � ;
��= ��!
	* ��
�����
��
� �	
���
� $����% 
��$
� �	
����. 
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<����������":������� ��"!� – 
�	
T
	�
 �
���
���� ��
���
-
�	
����, ���
����
!
� � ��
���
$���
		
! ��
;
��
, � ����
		
��� 
��
���
$���
		*% ���
��%. 

<��������������� ������������� – �����
�
��
		
��� ��
���
-
�
%	��
���% ����
����, �
�$�=>�% ��
���
!��	��	*
 �
��, � �
�!
��	
� 
���
�
, ��� �
�
�
� �
�	���=>�
 ��
���
!��	��	*
 �
!
%� 	
 ��
�*T�-
=� ����	
��
		
�
 ��
�	� � 	
 !
T�=� 	
�!���	
� ���
�
 ��'$
�
 �� 	�%. 

<����������:���� – �
�
���	
��� !
�
������� � �	'
	
�	*% 
�

��'
	�� �
 
�
��
�
	�= �
��
���
�
� ��
���
�	
���
�. 

<�������$����� (���%�!���) %������������� – %�����
������� 
���%
$� �	
��
	
���
�� ����	
��� � ������!
��� 
� �
����	* ��
���-
	
� 	�������. 

<�������$����� ��#��������� – �
��
�	�
 ��>�>
		
��� �
��-
$������, �
��
	�, ��
$������� � �
�
�
�� 
� ���
�* 	
$
�
���
	�� 
�	
���� � �	
��
���
���% �
����
� � 	

�%
$�!*% $�� '��	
$
��
��-
	
��� �
���
���
 � ���
���
 $�� 	*	
T	
�
 � ��$�>�% �
�
�
	��. 

<�������$����� ��������/��� ������������� ���!"���� – $
-
�� �
�
��
�!
��� ��
$��;�� ��
$�������, ���������
!�� 	� ���
��
�
-
	�
 � ���
���
��	�
 �
����� � �	
��
�
����
�. 

<�������$����� �����!������ – ��
;
$��� 	
������!
� ��
�
��� 
��
$������� � ;
��= 
��
$
�
	�� �
���
���
		*% � ���
���
		*% �
-
�����
�
� ���
���
��	�� �	
���� � �	
��
�
����
� � 
��
$
�
	�
 !
� 
�
 �
�*T
	�= ���
����	
���. 

<�������$����' ���#�� – ��������	*� ������, �*���		*� ��
��-
����=>�!�� $
��;��
! �
����	
-�	
��
���
���% �	
��
�
����
�. 

<�������$����' ������� – 
��;����	*� $
��!
	�, ���
�'$�
-
!*� �
����
�����	*! 
���	
! �
��$�����
		
�
 �	
��
���
��
�
 	�$-
�
��, �
$
�'�>�� ��
$
	�� 
 �
���
���
 � ���
���
 �
��
��
	�� �
���-
��, �	
��
�
����
� � �	
��
���
���% ����	
���% ��
$�������. 

<�������$����' ���"�� – 	
���
�� �	
����, �
�
�*� ���
����
��� 
� 	���
�>

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

<����������� – ����	� $
�*��, �
�
���
���, ���	��
����
���, 
��

����
��	��, �����
$
�
	�� � �
��
��
	�� ��
% ��$
� �	
��
���
-
���% �
����
� � �	
����. 

<���������":������� ��"!� – ���������
-��
	
!��
���� �
�����
��, 
%�����
����=>���� 
�	
T
	�
! ��!!��	*% ���%
$
� ��
% ��$
� �	
����, 
���
���
��		*% � ��
���
$���
		
! ��
;
��
, � ����
		
��� ���
��%. 

<������������ ���!"���� ("!�����' ���%�!) – ��
	
!��
-
���������
���� �
�����
��, 
��
$
��
!*� 
�	
T
	�
! 
�?
!� �
��
���
-
!*% �	
��
�
����
� � ��
���
$
		
� ��
$��;�� � 	�������	
! �*��'
	��. 
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<������������/��� �������� – �$!�	��������	
-����
�

 � ��-
	�	�
�
-��
	
!��
��

 �
�����
��	�
 ��
;
��
� ���
����	
�
 ���
��-
�
��	�� � ��
	
!	
�
 ���%
$
��	�� �
����	
-�	
��
���
���% �
����
�. 

<����������:���� – �
�����;�� ����
�*%, 
���	���;�
		*%, 	���-
	*%, ��
���
$���
		*%, �
%	��
���% � ��
	
!��
���% !
�, 	������
	-
	*% 	� ���
����	

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

<���������:�/��� ������#���� – �
!!
��
���� 
���	���;�� 
	
������!
 
� 
���	���;�
		
-����
�
� �
�!*, 
��>
�����=>�� ��
-
$�'� �
��
���
��! ��
���
$
		
� ��� ����
		
� ��
�����
��
� �/��� 
�
��
�
� �	
����. 

<���������� ������#������ ��������-��������$����% ���"�-
��� – $
���'
	�
 �
%	��
��� �
�!
'	
� � ��
	
!��
��� 
����$�		
� 
���
����	
��� ���
���
��	�� �
����	
-�	
��
���
���% �
����
� ��� 
��>
����=>
! ��
�	
 �������� �
%	��� � �
%	
�
��� � 
$	
��
!
	-
	
! �	�'
	�� �
%	
�
		
�
 �
�$
������ 	� 
���'�=>�= ��
$�. 
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���!�
�� 

<
�*T
	�
 ���
����	
��� ���
���
��	�� �
����	*% �	
��
���
-
���% �
����
�, � ���'
 ��
�����
��
� � �
��
�
� �	
���� � �
��
$	�
 �
-
$* ��	��
 
$	
 �� �
$�>�% !
�� � ��$� 	

��
'	*% 	���	
-�
%	��
���% 
��
��
!, ��
�>�% �
�
$ ;������
��		*! !��
!. & ���
���% ���
>
	�� 
�$
�	*% $�� ������
��� !
��
�
'$
	�� 	
��� � ����, 	������=>
�
 ��
-
�
���
��
�
 	
����
�
����� �
%	
�
		
�
 ��
��%
'$
	��, �*���
�
 �
�-
�� �	
��
�
��
��
	�� � �������=>�%�� ����	�%, �$
 �
��
$
�
�
	
 �
�

 
�
�
��	* 	��
�
	�� �
!��, 
�
�

 �	��
	�
 ���
��
��=� ��$�����	

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

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

	�
 ����
�	����	*% �
%	
-
�
��� �*���
��� ��
�����
��
� �	
����. @
���	
� ������ 70-% ��. �
���-
'�� $�� ����	 ����$� !
>	*! ���!��
! � �
�����;�� � �	
��
���
��
� 
�
�����
 ���% 	������
	��. �� ��
T
$T�
 $
�����
��� �!�, � ���'
 H�
-
	�
� � 	
�
�
�*!� K�������!� �
��$������!� $
����	��* �	����
��	*
 
���
%� – �
�� &&< ���% ����	 (2.5…4 % � �
$) ��>
���
		
 
�
�
'�
� 
�
�� ��
���
�
��
��
	�� (	
 �
�

 1 % � �
$).  

F
���� 
���$�
� 
��
!	*! (���!
�	
 40 % 
� �
��
��
	��) �
�
	-
;���
! �	
��
��
�
'
	��, 
$	��
 ;
�*� ��$ ����
�
� ��� �
�
'$
		*% 
������
! 90-% ��., ��� � $
����T�%�� � 	���
$���
 
� ��
T�
�
 ��
���-
����
� �
�����;�� ��
�
 �
�
	;����. � 	�! !
'	
 
�	
��� ��
$�=>

:  
� ;
	* � �����* 	� �	
��
�
����* 	
 
���'�=� 
�?
����	
�
 �
��
�	�� 

�	���
		
� � !��
�
� ��
	
!��� � � �	����
��	
� ��
�
	� 
��
$
��-
=��� �
;����	
-��
	
!��
���!� � �
	?=	����	*!� ���
���!�; 

� 	
$
����
�	

 �������
 	
�!����	
-����
�
� ���* � !
�
$��
��
-
�
 
�
��
�
	�� �
 �
��
��! �	
��
��
�
'
	��; 

� ��
;����
���� �
�������� !
	�����
� � ���	
 �
�
'���
���, 	
-
$
����
�	�� ���������;�� ���
�
$�>
�
 � �
%	��
��
�
 �
��
	��� 
��
$������� � 
���	���;�� � �
��
��% ��;�
	���	
�
 ���
���
��-
	�� �	
��
�
����
�; 

� 
��������
 ��
	
!��
���% !
%�	��!
� � ���!��
� � 
���	���;�� � 
�
��
	��� ��� �
T
	�� �
��
�
� �	
��
��
�
'
	��; 

� ��	
T
		�� !��
�����	
-�
%	��
���� ���� ��
$������� � ��
'-
	
��� ��!
	* �	
��

!�
�
 
�
��$
��	�� 	� �
�

 �	
��
���
�-
���	

 ���$� 	
$
������ ��	�	�
�*% ��
$���; 

� 
��������
 �
	���
	;�� � ��
$������� �
 �	�'
	�= �	
��

!�
��� 
�*�����
!
� ��
$��;��, � ����� � 	
$
����
�	*! �������
! �*	
�-
	*% 
�	
T
	�� � ����
� �	�
���;�
� F
���� � !��
��= ��
	
!���. 



 

15

& �	����
��	
� ��
�
	� ���
'	�
� �
T
	�
 ��
��
! ��;�
	���	
�
 
���
���
��	�� �	
��
�
����
� 	����� ���
����	
��� ���
�* �	
��
-
�	��'�=>�% 
���	���;��. "��, � ��$
 �	
��
����
! 	���=$�=��� ���*-
T
		*
 ���%
$* �	
��
�
����
� 	� �
����
		*
 � %
������
		*
 	�'-
$*, �
��T�
 
�	
���
��	*
 �	��
	�� �
�
�� ��
���
�	
���� ��� 

 �
-
�
$��
 ���$� 	
$
����
�	
� �������� G�< � ���	��
�!��
�
�, 	
���
�-
���	

 ���
���
��	�
 �
����
		*% �	
��
���
���% !
>	
��
�. & �
-
�������
 ��
�
 �
�
��
�!
��� ��
���
$
		
� ��
���
�	
���� !
'
� 
��-
������ �*T
 ��
�!
��� ��
���
�	
����, �
����
!
� �
 �
�
�
��! ���	
. 

@
��;�
	���	

 ���
���
��	�
 �
����	
-�	
��
���
���% �
����
� 
("�F) �	
��
�	��'�=>�!� 
���	���;��!� � �
��
���
��!� �������
� 
��
���
�
��� !
'$� �
��
���
��!� � ��
���
$��
��!� ��
�����
��
� 
� �
��
�
� �	
���� ���$� 	

�
�	
��		
�
 �
�*T
	�� �����
� 	� 
�	
��
�
����* � �����		
�
 � ���! �	�'
	�� ����
'
��
�
�	
�
 ���
-
�� 	� �	
���= �
��
���
��!�. 

<�� ��>
����=>
� ����
!
 ����!

�	
T
	�� KA-�	
��
 	
 ���	-
�
�
�
��	* � ��
	
!�� "�F �
��
���
��!�, �
 �	
$�
	�� ����
!* ���
-
!������
��		
�
 ��
�� �	
��
�
��
��
	��, � �
�
%
$
 	� $���
�
	;�-
�
��		*� ��
� ��
���
�	
���� �
 ��
�	�! 	����'
	�� � �
	�! ���
�. 

"���! 
����
!, � ��
'��T
��� �����;�� 	

�%
$�! �
��� ���
� 
�
�*T
	�� ���
����	
��� ���
���
��	�� "�F ��
!� �����	���!� ��
-
;
��� �*���
���–�
��
��
	�� �	
���� � �������� ����!
�*�
$	*% 
�-
	
T
	�� !
'$� 	�!�, 
�	
��		*% 	� ���!
	
	�� �
�

 �
�
�T
		*% 
�
%	
�
��� � �	
��
���
��
�
 
�
��$
��	��, 	� �������� 	
�!����	
-
����
�
� ���* �
 �	
��
��
�
'
	�=, 	� ������
��
 !
�
$�� ��
�
$
	�� 
�	
��
���
���% 
���
$
��	�� � 	
�!��
��	�� �
�
�� ��
���
�	
����. 

�	
��
���
��

 
���
$
��	�
 ����
��� �
��*! T��
! 	� ���� �
T
-
	�� ��
��
!* �
�*T
	�� �	
��
���
����	
��� ��� $
�*�
, ��
���
$���
, 
�����
$
�
	�� � �
��
��
	�� �	
��
�
����
�. <��	;������	
 ��'	*! ��� 
��
! ����
��� �
��
� �*�
�� ����
��
�, �
 �
�
�*! 
;
	���
��� �	
��
��-
�
���� ���
����	
��� � ��
;
��
 �	
��
���
��
�
 
���
$
��	��. <
$ �	
�-
�
���
����	
���= �
	�!�
��� $
���'
	�
 �
%	��
��� �
�!
'	
� � ��
-
	
!��
��� 
����$�		
� ���
����	
��� ���
���
��	�� "�F ��� ��>
��-
��=>
! ��
�	
 �������� �
%	��� � �
%	
�
��� � 
$	
��
!
		
! �	�'
-
	�� �
%	
�
		
�
 �
�$
������ 	� 
���'�=>�= ��
$� [1]. <�� ��
! $
�'	* 
	
��
�	��
��	
 �*�
�	����� ��
�
��	�� �
 ��
! ��$�! ����
! �	
��

�
�-
�
�
	�� � �	
��
�	��'
	��: 	�$
'	
���, �
��
�
�
�	
���, �
�
���	
���, 
��
	
!��	
���, ���
���
 �*�����*��
!*% � �
��
���
!*% �	
��
�
����
�.  

A�
��$	
, ��
 �	
��
���
���
 
���
$
��	�� $
�'	* �*�� !����-
!���	
 ���
����	*!� � 
��
���� ��$� ��
�
��	��: 
� �
!��
��	
���; 
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� $
��
�
�	
��� �
�������
�; 
� �	�
�!����	
���; 
� �
�����
!
���. 

C
��
!
		*
 !
�
$��� � 	
�!����	
-����
�*
 $
��!
	�* �
 
�	
��
��
�
'
	�= � ��
�
$
	�= �	
��
���
���% 
���
$
��	�� 
��
	-
���
��	* 	� �
�*T
	�
 �	
��
���
����	
���, �����		
� � ��
	
!��-
	
���= � ��;�
	���	
���= ���
���
��	�� "�F ���
! �*���
	�� �% 	
-
��
���
$��
��	*% ���%
$
�. <�� ��
! � ���
���
 ����
��
� �	
��
��-
�
����	
��� �*�����=� ��
$�=>�
 �
�����
�� [2]: 
� �$
��	*
 ���%
$* �	
��
�
����
� 	� �*���� ��� ���	��
����
��� 


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

!�
��� �*�����
!
� ��
$��;��. 

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

��
����
		
, ��>
����=>�
 ������� � 
�AC"* �
 ��
�
$
	�= �	
��
���
���% 
���
$
��	�� 	
 �
$
�'�� !
�
-
$��
���% �����	�� �
 ;
�
!� �
!��
��� �
�����
�
�, %�����
����=>�% 
�
�
���	*� ��
�
	� �	
��
���
��
� ���
����	
���. A��������
 �
!-
��
��	
�
 �
$%
$� ��� ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� ��>
-
���
		
 �	�'�
� �% 
�?
����	
��� � �
���������	
��� ��� �
�����;�� 	� 
�% 
�	
�
 ��
���!!* �
 �
�*T
	�= �	
��
���
����	
���. <��!
	
	�
 
�
!��
��	
�
 �
$%
$� � ��$���% �	
��
���
���% 
���
$
��	�� �
$����-
!
��
�, ��
'$
 ��
�
, �*�
� � 
�
�	
��	�
 $
�
�	��
��	*% �
�����
-
�
�, %�����
����=>�% ��
�
	� 	�$
'	
��� � ���
���� �	
��
�	��'
	��.  

��		

 ��
�	

 �
�
��
 �
���>
	
 �
��
��! �	
��
��
�
'
	��, 
����
	�� !
�
$�� � ������ ��
�
$
	�� �
!��
��	*% �	
��
���
���% 

���
$
��	��, ������
��� � ���!
	
	�� ��
�
�
� �
�*T
	�� �	
��
-
���
����	
��� ���	��
���, ��

����
��	�� � �
��
��
	�� ��
�����
-
��
� �	
����. 
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1. ���	
���
�� �
�
�� �������� 
�
������
��"�
�� 	��������
�� 

���
���
 ��
���
�	��'
	�� �
��
���
�
�, � 
�����
 
� ���
���� 
��
���
�	
����, �
�
�

 
��
$
��
��� �
���
 ���
���
! ����=>
�
 	�-
���'
	�� �
 �AC" 13109–97 � ��
���
!��	��	
� �
�!
���!
���=, %����-
�
����
��� ���'
 ��
	
!��	
���= � 	�$
'	
���= ��
���
�	��'
	��. 
C�
$
���
��	
, 
��� �
�
���� 
 �
�
���	
! ��
�	
 ���
���� ��
���
-
�	��'
	��, ��
$�
� ����*���� ��� !�	�!�! ��� �
������=>�
: ��
	
-
!��	
���, 	�$
'	
��� � ���
���
 ��
���
�	
����. C

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

�%
$�!
 
;
	����� 
�
 �����		*! �
������=>�! ��� �
!�
	
	��! �	
��
���
��
� ���
����-
	
���. <
���
	�
 
�
�>
		*% �
�����
�
� ���
���� ��
���
�	��'
	��, 
%�����
����=>�% �
�
���	*� ��
�
	� �	
��
���
��
� ���
����	
���, 
$��
�
 	
 ��
�$� ��
$������
��� �
�!
'	*!. ���
 �
�
, !
'$� 
�$
��-
	*!� �
!�
	
	��!� �	
��
���
��
� ���
����	
��� !
��� ��>
���
���� 
	
����
T�!*
 ��
���
�
���, �
��
���� $
�
�	��
��	*
 ������* 	� �
-
�*T
	�
 	
�
�
�*% �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� ����
$�� � ��>
-
���
		
!� �%�$T
	�= $����% �
�����
�
� � �
�	��	
�
	�= 	
��
���
-
$��
��	*% ���%
$
� ��
�����
��
� �	
���� � ��$
 ��
���
	�� �
�
��, 
�	�'
	�� �<�, �	�'
	�� ��
���
$��
��	
��� 
�
��$
��	��, ��
���
	�� 
�$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
���� 	� �*���� 
$�	�;* ��
$��;�� � �. $. 
& ���% ������% �
��� �
!��
!���	*% �
T
	�� �
��!� �����$	��
�
	: 
�����	 � �
T
	�
! ��
'	*% !	
�
;
�
�*% 
���!���;�
		*% ��$��.  

A�*�	
 ��� �
T
	�� !	
�
����
�����	*% ��$�� 
��
$
��=� �	�-
���� �
����	*
 !�	�!�!* �
 ��'$
!� �� ����	*% ����
��
�, � ���
! 
	� 
�	
�
 ����	

 ��
�!����
��		
�
 ���	;��� 
���!���	
��� �*��-
��=� ���
� �����	�, �
�
�*�, 	
 ������� 	�����T�! �
 ��'$
!� 
�-
$
��	
!� ����
��=, $�
� � �
�
���	
��� 
���!���	

 �% �
�
��	�
.  

& ����� � ���!, 
;
	�� ���
���� ��
���
�	��'
	�� �
��
���
�
� 
!
'	
 ��
�
$��� � ��
$�=>
� �
��
$
���
��	
���: 
� 
�
�	
��	�
 � ����	
��
	�
 	

�%
$�!
�
 ����� �
�����
�
� �	
�-

�
���
����	
��� $�� ��'$
� �� �
!�
	
	�; 
� 
��
$
�
	�
 
�?
����	*% 	
�!����
� � �% $
�����!*% ���	�; $�� 

��
% 
���
$�
!*% �
�����
�
� �	
��
���
����	
���; 
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� ��
�
$
	�
 �
!��
��	*% �	
��
���
���% 
���
$
��	��, � �
! ���-
�
 �	����!
	����	*%, � 
��
$
�
	�
 ������
���% �
�����
�
� 
�	
��
���
����	
���; 

� 
;
	�� 
�>
� �
����	* 	
��
���
$��
��	
�
 ���%
$� ��
�����
-
��
� �	
���� (�
�
	;���� �	
��
��
�
'
	��) ��� 
���
	
	��% 
������
���% �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� 
� ����	
��
		*% 
	
�!����
�; 

� �
��� 
���!���	
�
 ���	� !
�
������� ����T
	�� �
�����
�
� 
�	
��
���
����	
��� �
 �;
	���= 	���
��T
�
 �	�'
	�� 	
��
��-
�
$��
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
���� 
� 	
�*�
�	
	�� 	
�!����
�; 

� ����	��
��	�� 
;
	�� �
����	 �
�
	;���� �	
��
��
�
'
	�� �
 
$�		*! �	
��
���
��
�
 
���
$
��	�� � �
��������!� ��
$�
����
-
!*% !
�
������� �
 ����T
	�= �
�����
�
� �	
��
���
����	
���. 
<
��� 
���!���	
�
 ���	� ����T
	�� ���
���� ��
���
�	��'
	�� 

!
'
� 
��>
��������� �
 ���	;��� �	����� 
���
	
	�� �
�����
�
� 
�	
��
���
����	
��� 
� �% 	
�!����	*% �	��
	�� � �
�
�*% �
����-
;�
	�
�, �
�
�*
 ����*��=� ��'	
��� ��� 	���
��T�� �$
��	*� �
� � 
���	��*% ����
���% ���
���� ��
���
�	��'
	��.  

1.1. 	#��$�%&'( )**&�%(+�#,%(, /����%&�($023(&  
��4&,%+# ,(,%&�5 )'&�%�#,��67&�(8 

<�� ��
�
$
	�� �
!��
��	*% �	
��
���
���% 
���
$
��	�� $�� 

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

��� �*�
� 	���
�

 ��'	*% � �	���!*% �
�����
�
� �	
��
���
����-
	
���. C
����	
 �������! ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� 
�-
��	���;�� [3], ��>
����
� T
��� ��$
� �	
��
���
���% 
���
$
��	��. 
��� ��'$
�
 ��$� 
���
$
��	�� $
�'
	 ��>
���
���� �
�
�
	� 	

�%
-
$�!*% �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� �
 ��'$
� �
!�
	
	�
.  

<
�����
��, %�����
����=>�
 ���
���
 ��
���
�	��'
	�� �
��
-
���
�
�, ����=��� 	
�
�
�*!� 
�
�>
		*!� �
���
���
		*!� %����-
�
�������!� $�� �
!��
��	
� 
;
	�� ���
����	
��� ���
���
��	�� 
��
�����
��
� �	
���� � ����
!
 ��
���
�	��'
	�� %
�������=>
�
 

�?
���. ��
�
	� $�		*% �
�����
�
� �

��
�����
� ��
�	= ���
���� 
��
���
�	��'
	��. ����� �������, ����������� ������ ����������-
��� ������������� ������������� ����!�� �� ����"� ����������� 
��#�� ���#$�������� � ������� �������� ������ �����������#���� 
������������. 

<
$�
� 	

�%
$�!
�
 ����� �
�����
�
� ���
����	
��� ������� 
� 
��$� $
��
��	
��� 
���	���;��, �����	* ��
�
$�!*% �	
��
���
���% 

���
$
��	�� � �% ;
�
�, ��
!
		*% � ��	�	�
�*% �
�!
'	
��
� 
�-
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��	���;��, ��
�
$�>
� �	
��
���
��

 
���
$
��	�
. <
�����
�� ��-
�
����	
��� �	
��
���
���
��	�� ���'
 ���'�� �	$����
��!� ���
�-
���	
��� ��� ��
�
$
	�� �	
��
��
�
��=>�% !
�
�������. <
 �% $�-
	�!��
 !
'	
 ��$��� 
 �
���������	
��� �	
��
��
�
��=>
� $
��
��-
	
��� 
���	���;��. <�� �
!��
��	
! �	
��
���
��
! 
���
$
��	��, 
	���$� � �
�����
��!� �	
��
���
����	
���, %�����
����=>�!� ��
-
	
!��	
��� ��
���
�
��
��
	��, ��� �*�
 �����	
 �*T
, ��
$���� �
-
�����
�� $�� 
;
	�� 	�$
'	
��� � ���
���� �	
��
�	��'
	��.  

<
$ ��
�	�!� �	
��
���
��
� ���
����	
��� $�� ������	*% �
!-
�
	
	� ��
$�
� �
	�!��� ��
$�=>

: 
� ��� 
���
$
��	�� ����������	
� ����

���

������� – $
���-

'
	�
 �
%	��
��� �
�!
'	
� � ��
	
!��
��� 
����$�		
� ���
�-
���	
��� ���
���
��	�� "�F; 

� ��� 
���
$
��	�� ����	
�� ����

����
��� – 
�
��
�
	�
 ��
�-
��
!��	��	
� �
�!
���!
��� ��
���

�
��$
��	�� � �
�� ��� 	�-
����� ��
���
!��	��	*% �
!
%; 

� ��� 
���
$
��	�� �������	
� ����

�	�������� – 
�
��
�
	�
 
	
�!����	*% �	��
	�� �
�����
�
� 	�$
'	
��� � 	
�!����	
�
 
������ ������
��
� ���
����
���. 
 

1.1.1. ����������	
� �
��
����
���
���� 
A���
$
��	�
 ��
	
!��	
��� ��
���
�
��
��
	�� 
��>
�����
��� 

�
 �
�����
��!, 	���
�

 �
�	
 
���'�=>�! 
�
 ���
����	
��� (� ��
-
�
! ��
���� � ��
;����� 
���	���;��, ��$� �	
��
�
��
���=>
�
 

�
��$
��	��, 
��
	��;�� 	� �
���
	�
 !����!���	
� 
�$��� 
� 
���-
!���;�� �
�����
�
� �	
��
���
����	
���). 

<���
$
! ��
$�����
��	*� ����
� 
�>
���
��	*% �
�����
�
� 
���
����	
��� �	
��
���
���
��	��: 
� �$
��	*
 ���%
$* �	
��
�
����
� 	� 
$�	�;� �*�����
!
� ��
$��;��; 
� �
����;�
	� �
�
�	
�
 $
������ (�<�); 
� �
����;�
	� �
�����	
� !
>	
��� (�
s Y ��� tg Y ); 
� %�����
������� ������
� 	�������; 
� �	
��
���
���� �
������=>�� � �
�
��
�!
��� ��
$��;��; 
� �
��
�		�� �
������=>�� �	
��
�
��
��
	��, 	
 ������>�� 
� 
�?-


!
� ��
���
$����; 
� �������� 
�
��$
��	�� (�
����;�
	� ���
���
��	��); 
� ���%
$ �	
��
�
����
� 	� �
����
		*
, �
%	
�
���
���
 � %
�����-

�
		*
 	�'$*; 
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� ��
�
	� ���
���
��	�� �
!�
	����=>�% ����
����, � �
! ����
 � 
� ���
!����
��
! �
'�!
; 

� ��
�*T
	�
 �
��
��
	�� �
�����	
� �	
���� 	�$ 

 ��
	
!��
-
���! �	��
	�
! �
 $
�
�
�� � �	
��
�	��'�=>
� 
���	���;�
�; 

� �
����	� ��
$	
�
 ������ 	� ��
���
�	
���= �
 ��
$������= ($�� 
$��%����
�	*% �
��
���
�
�); 

� �
�
�� �����	
� �	
���� � �% ���������; 
� �
�
�� �
�����	
� �	
���� � �% ���������; 
� �	
��

!�
��� �*�����
!
� ��
$��;��; 
� �$
��	*� ���%
$ �	
��
�
����� 	� 
$	
�
 �
���$	��� (���>
�
��) 

$�� �=$'
�	*% 
���	���;��; 
� $
�� �	
��
�
����
�, ���%
$�
!*% 	� 
�	
�	�= $
��
��	
��� 
���-

	���;�� � 	� �	
��

�
��
�
	�
 �����
	
	�
� � ��
	$��
�
�; 
� ���
�'$
		*
 ��!��* 	� �	
��
�
����*. 

F���!
��
		*� ����
� �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� !
'	
 
��������;��
���� �
 ��
$�=>�! ����	���!: 
� 
�����
��� ���	�$�
'	
��� 
���	���;��; 
� �
�!� �
����
		
���; 
� ��$ 
�	
�	
� $
��
��	
���. 

���

 ��$�� ����!
��
	* �
$%
$* $�� 
��
$
�
	�� 	���
�

 ��'-
	*% �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� ���!
	��
��	
 � �
	��
�	*! 

���
$
��		*! 
���	���;��!. 

1.1.2. ����	
�� �
��
��������� 
���
���
 ��
�����
��
� �	
���� (��) %�����
����
��� �
�
���	
-

���= ��
���� � �
�����
�
�, 	
�!���
!*% �
��$�����
		*! ���	$���
! 
�AC" 13109–97 «@
�!* ���
���� ��
�����
��
� �	
���� � ����
!�% 
��
���
�	��'
	�� 
�>
�
 	��	��
	��» [6]. @
�!* ��, ����	������
-
!*
 $�		*! ���	$���
!, ����=��� ��
�	�!� ��
���
!��	��	
� �
�!
�-
��!
��� ����
! ��
���
�	��'
	�� � ��
�����
���% �
�
� �
��
���
�
� 
��
�����
��
� �	
����. <
$ ��
���
!��	��	
� �
�!
���!
���= �
	�-
!�
��� ��
�
�	
��� ����
�
�, ����
���� � ��
���

�
��$
��	�� ��
�-
����
���% �
�
� 	
�!���	
 ��	�;�
	��
���� � ���
���% �
�$
������ 
	� 	�% ��
�����
���% � ��
���
!��	��	*% �
�
� � 	
 �
�$����� 	
$
-
�����!*
 �
!
%� $����! 
�?
���!.  

��$���!� �
	��
�� �� ����=���:  
� ��
�
��� �

��
������ �
�����
�
� ���
���� ��
���
�	
���� (<��) 

��
�
��	��! �AC" 13109–97; 
� �*��	
	�
 �����	 	
�

��
������ <�� �AC"; 
� 
��
$
�
	�
 �>
��� 
� 	
�
��=$
	�� ��
�
��	�� � ��; 
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� ������
��� ���	� !
�
������� �
 ����T
	�= <�� � 
;
	�� ��
-
	
!��
��
�
 ���
��� 
� �	
$�
	�� !
�
�������; 

� �*���
	�
 ��	
�	*% � 	���T
	�� ��
�
��	�� � 
�$
��	*! <�� � 
��
$?���
	�
 � 	�! ��
	
!��
���% T����	*% ��	�;��. 
& ����. 1.1 ����
$
	* <�� � �% 	
�!����* �
 �AC" 13109–97. 
 

"����;� 1.1 
%��������� �������� �����������!�� �� &'(� 13109–97 

�
�����!*
 �	��
	�� 
�
 �AC" 13109–97 Z 

�/� 

@��!
	
��	�
 <��  
� 
�
 
�
�	��
	�
 
�
 �AC" 13109–97 @
�!���	*
 <�
$
��	*
 

1 ����	
���T

�� 
���
	
	�
 
	����'
	�� – �U�, % ±5 ±10 

2 F��!�% ��!
	
	�� 	����'
	�� 
�Ut, % – 

����*
 1, 2 
	� ���. 1 �� 

�AC" 13109–97 
[6] 

  
– 1,38; 1,0 3 

�
�� ����
��: 
�����
��
!
		�� Fst, 
.
. 
$���
��	�� Flt, 
.
. – 1,0; 0,74 

4 
�
����;�
	� ����'
	��  
��	��
�$���	
��� 	����'
	�� 
�u, % 

�
 ����. 1 �� 
�AC" 13109–97 

[6] 

�
 ����. 1 �� 
�AC" 13109–97 

[6] 

5 
�
����;�
	� n-� ���!
	��
��
�
�
������=>
� 	����'
	�� �u 
(n), % 

�
 ����.2 �� 
�AC" 13109–97 

[6] 

�
 ����. 2 
�� �AC" 

13109–97 [6] 

6 
�
����;�
	� 	
��!!
���� 
	����'
	�� �
 
����	
� 
�
��
$
���
��	
��� �2u, % 

2 4 

7 
�
����;�
	� 	
��!!
���� 
	����'
	�� �
 	��
�
� 
�
��
$
���
��	
��� ��u, % 

2 4 

8 A���
	
	�
 ����
�* ^f, �; ±0,2 ±0,4 

9 ����
��	
��� ��
���� 
	����'
	�� ^t�, � – 30 

10 #!�����	

 	����'
	�
 U�!�, 
�& – – 

11 �
����;�
	� ��
!
		
�
 
�
�
	����'
	�� ��
�.u, 
.
. – – 
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�>
�� 
� 	
�
��=$
	�� 	
�!����	*% ��
�
��	�� � <�� �!

� 
$�
 �
������=>�
: ��
���
!��	��	�= � �
%	
�
���
���=. ��
���
!��-
	��	�� �
������=>�� �>
��� �����	� �
 �	�'
	�
! �
����� �	
��
��-
�
��
�
 
�
��$
��	�� � ����� � ���
�
		*! 
�
 ��	
�
!, � ��
���
	�
! 
�
��
T	
��
� ��!
�
	�� ��
�����
���% �
����	 � ����
�
� ��
�� 
��
���
�	
����, �
 ��

! ����
! ���
!����� � �
�
�	
� ��>��*, � 
�-
��=�
	�
! ��� �*%
$
! �� ���
� �
	$
	���
�	*% ����	
�
� ���
$��-
��
 ���
	�� �
�
	�	�� 	� �*�T�% ���!
	���%, � �
�*T
		*! ��
�	
! 
�
�
�� �	
���� � !
>	
���, � �. �. "
%	
�
���
���� �
������=>�� 
�>
��� �����	� �
 �	�'
	�
! ��
���
$��
��	
��� ��
���

�
��$
��-
	�� � �
%	
�
���
��
�
 ��
;
���, � �
�*T
		*! �
��
��
	�
! �	
���� 
� ����� � ��
���
	�
! $���
��	
��� �
%	
�
���
��
�
 ��
;
��� ��� 
!���
�
�
 ����� �*�����
!
� ��
$��;��, �
 �	�'
	�
! �<� 
�
��$
-
��	�� � �. $. @� �	
��
���
����	
��� � �
���= 
�
�
$� ����
� �
%	
�
-
���
���� �
������=>�� �>
���. #�%
$� �� ��
�
, �� ��
�
	� �	
��
��-
�
����	
���, �����		*� � ���
���
! ��
���
�	
����, !
'
� �*�� ���-
	�� 
���!���	*� �
'�! ��
���
�	��'
	��, 
�
��
����=>�� �
$$
�-
'�	�
 
��
$
�
		
� �����* <�� 	� $
�����!
! ��
�	
. A��
$
�
	�
 
	

�%
$�!
�
 ��$� � ����� <�� ������� 
� ��������
��	
��� �
	��
�-
	*% �
��
���
�
� � �*���		*! $�� 
���
$
��	�� <��. 

1.1.3. �������	
� �
��
��	�������� 
<
$ 	�$
'	
���= �
	�!�
��� ��
����
 
�?
��� �*�
�	��� ��$�	-

	*
 ��	�;�� � ��$�		
! 
�?
!
 ��� 
��
$
�
		*% ���
���% 
�
 ��	�-
;�
	��
��	�� [7]. <��!
	��
��	
 � ����
!�! �	
��
���� � ����
 ��-
$�		*% ��	�;�� ����!������
��� �
��
�
�
�	

 �	��'
	�
 �
��
���
-
�
�. ��� �$
��
��
�
	�� ��
�
��	�� 	�$
'	
��� �	
��
����
! � ����
! 
��
���
�	��'
	�� 	

�%
$�!
 
�
��
���� [8]:  
� �
�!��
���= ��
��
��� ��
!
	�
� �
�� � 	
�!���	
! � �
�!
'	*% 

�
��
������	*% �
'�!�%; 
� $
�����!*
 $�� 
�
��$
��	�� �	
��
����
!* ��
�	� 	����'
	��; 
� ��
��
!*
 (	
�!����	*
) �����* ������
��
� ���
����
��� �
 �
-

�
$���
!
� !
>	
��� $�� �
	��
����
!*% ��	�� � 	
�!���	
! � 
�
��
������	*% �
'�!�%; 

� ��
��
!*
 (	
�!����	*
) �����* ������
��
� ���
����
��� �
 	�-
���'
	�= � ����% 	������� �
��. 
��� �*�
�	
	�� �����		*% ��
�
��	�� 	

�%
$�!
 
�
��
���� 	
�-

!����	*
 � ���
$	
		*
 �	��
	�� �
�����
�
� 	�$
'	
��� ��� $�� 
�-
$
��	*% ��
!
	�
� �	
��
����
! (��	��, ���	��
�!��
�
�, �*��=���
-
�
� � �. $.) [9], ��� � $�� �
'�!	*% ����!
��
� (	����'
	�� ���
� �
��, 
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�
����;�
	�* ������ ������
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$�� � ���
� 
	�������, �
����	� 
�
�����	
�
 �
�
��� �����	
� !
>	
��� � ��.) [8]. 

<�� ��
�
$
	�� �	
��
���
��
�
 
���
$
��	�� �
$�
� 	

�%
$�-
!*% �
�����
�
� 	�$
'	
��� ��$
� �����
�� 
� ��$� 
�?
���, ��
;���-
�� ��
���
$����, ���
�
��� �
��
���
�� �
 	�$
'	
��� ��
���
�	��'
-
	��, �
	��
�	*% ��$�� 
���
$
��	��, �
�
��	
��� � ���!
�� �>
��� 
� 
�
�
�*�
� ��
���
�	��'
	��, ��
�
	� ��	
�� 
�
��$
��	��, ����
�* 

�
�����	*% �
�
��=�
	�� � ��
�
$
	�� �
!
	��.  

1.2. ��:�4( +56#�� ( �'�,,(*(��;(( <#��$�%&'&=  
)�&�>#)**&�%(+�#,%( <�( #;&��& ��4&,%+� )'&�%�#,��67&�(8 

��� 
�?
����	
� 
;
	�� ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
-
��
� �	
���� � ����
!
 ��
���
�	��'
	�� �
��
���
�
� 	

�%
$�! 
�
$�
� �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� ����! 
����
!, ��
�* 
�
�-
�
���� ���	
��
�
		== 
;
	�� 

 �
�
���	*% ��
����. <�� ��
! ��
-
$�
� 
��>
������� �
��� ������!
��� !
'$� ������	*!� �
�����
��!� 
�	
��
���
����	
��� � ��
�
! 
�
�
		
��
� �
%	
�
���
���% ��
;
�-
�
� ��
���
$���� � �
'�!
� ���
�* ��
���

�
��$
��	��.  

<
��
���� ���
���
 ����
! ��
���
�	��'
	�� ������� 
� !	
'
��-
�� ����=>�% ����
�
�, �
 
;
	�� ���
���� ��
���
�	��'
	�� ($���	
-
����
��	�
 �
��
�	��) 
�	
����� � �����
 ��$�� ����������;�� �
��
�-
	��. L�
�* 
��
$
���� ��
�
	� ���	�$�
'	
��� �
��
�	�� ���
!�-���
 
������, 	

�%
$�!
 
��
$
���� $
�����!*
 ���	�;* ���% �
��
�	��. 
��� $���	
����� ��
�	� ���
���� ��
���
�	��'
	�� �
�!
'	� �������� 
	� ��
$�=>�
 �
��
�	��: «�*�
���», «���
!�
!*�», «	
$
����
�	*�», 
«	�����» [103]. ����*��� �
��!� �
��T

 �
���
���
 �
�����
�
� 
�	
��
���
����	
��� �
 ��
! �
!�
	
	��!, ���=�
	�
 �% ��
% � ��
-
;
�� �	����� �	
��
���
����	
��� !
'
� 
�������� �����$	��
��	*! � 
��
�!
�	
 ���$

!��!. C�
$
���
��	
, 	

�%
$�!
 ������
���� �
!-
��
�� ��
;
$�� �
 �*���
	�= !�	�!���	
�
 	��
�� 	���
�

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

��
�����=>�% �
	-
��
�	
� �����;�� � �$�����
��		*% � 	��
�� ��%
$	*% $�		*%. ��� 
�$
	������;�� �
��
�	�� ��'$
�
 �
�����
�� �	
��
���
����	
��� 
	

�%
$�!
 ��
$�����
��	
 
��
$
���� �
�
�
�*
 �	��
	�� ��� ���-
	��	*
 !
'$� �*$
�
		*!� ���$�;��!� �
��
�	�� �
 $�		*! �
����-
�
��!. &�= �
�
���	
��� �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� �������=� 
	� �����* ��� �
!�
	
	�*, %�����
����=>�
�� 
�>�!� ����	���!�. 
��� ��
�����
��
� �	
���� ����!� �
!�
	
	��!�, ��� �'
 
�!
���
��, 
����=��� ��
	
!��	
���, 	�$
'	
��� � ���
���
. 

A�
�>
		*! ����
��
! $�� �
!��
��	
� 
;
	�� ���
���� ��
�-
��
�	��'
	�� !
'	
 ������� ��
$�=>

 ���
��
: 
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 � � � � � �� �1 2, ,..., min,n% f % x % x % x� 	  (1.1) 

�$
 % – �
�
	;��� �	
��
��
�
'
	�� (	
��
���
$��
��	*� ���%
$ 
��
���
�	
����), �&�·�; %(x1) %(x2)…%(xn) – �
�
	;���* �	
��
��
�
-
'
	�� �
 ��'$
!� �� �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� +i (����	*
 �
-
�
	;���* �	
��
��
�
'
	��). 

& ����	
! �����
, �
�$� �
�����
�� �	
��
���
����	
��� ����=�-
�� 	
������!*!� ��� ��	
�	
 ������!*!�, �*��'
	�
 (1.1) !
'	
 
��
$������� � ��$
 ��!!* �
�
	;����	*% ��	�;�� �
 ��'$
!� �
����-
�
�= �	
��
���
����	
���. E��� ���	��� $�		*� ������ � ���
���
 $
-
��>
	��, �
 !	
�
;
�
��= ��$��� 
;
	�� ���
���� ��
���
�	��'
	�� 
�
 ���
��= (1.1) !
'	
 �
T��� ��� 
$	
;
�
��=: 

 
1

( ) min
n

i
i

% % x
�

� 	
 . (1.2) 

<
$ 	
��
���
$��
��	*! ���%
$
! �	
��
�
����
� ��� �
�
	;��-
�
! �	
��
��
�
'
	��, �
����	
 U
$
����	
!� ���
	� FU «A� �	
��
-
��
�
'
	��» [1], �
	�!�
��� «���%
$ �	
��
���
���% �
����
�, 
��-
��
��
		*� 	
�
��=$
	�
! ��
�
��	��, ����	
��
		*% �
��$�����
	-
	*!� ���	$����!�, � ���'
 	���T
	�
! ��
�
��	��, ����	
��
		*% 
�	*!� 	
�!����	*!� ����!�, �
%	
�
���
���!� �
���!
	��!� � ���-
�
��	*!� $�		*!� $�� $
�����=>
�
 
�
��$
��	��». 

&
�!
'	*� �
�
�
	� �
�����
�
� ���
����	
��� ���
���
��	�� 
��
�����
��
� �	
���� �
 ������	*! �
!�
	
	��! ����!
��
	 ��	

. 

L���	�� ��
���
$	�� ��$� i

i

%
x

�
�

 %�����
����
� «��
�
���» $
���'
-

	�� '
��
!
�
 �
�������� (�
�*T
	�� �	
��
���
����	
���) 
� !�	�-
!���	
� ���
!�
!
� �
����	* 

m i nix $
 !����!���	
� �
����	* �
����-
�
�� �	
��
���
����	
��� 

m a x
.ix  <�� ��
! �	��
	�
  

m a x

( )
( )

i

i

% x
% x

 

�

��
�����
� $
�
 �'
 $
����	��
�
 �
�������� �
�*T
	�� �	
��
��-
�
����	
���, � �	��
	�
  

m a x

( )(1 )
( )

i

i

% x
% x

�  

�

��
�����
� $
�
 �
�������� �
 �
�*T
	�= �	
��
���
����	
���, 
�
�
�
�
 
>
 ��
$��
�� $
����	���. 

#�%
$� �� ���
'
		*% �

���'
	��, !
'	
 �
������� ��
$�=>

 
$���
�
	;����	

 ����	
	�
: 
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max max

( ) ( ) ( )(1 )
( ) ( )

i i i

i i i

% x % x % x
x % x % x


�
� � �

�
, (1.3)  

�$
 / – �
����;�
	� ������	*, %�����
����=>�� �	�
	���	
��� ��
-
;
��� $
���'
	�� '
��
!
�
 �
�������� 
� ����T
	�� �
�����
�� xi. 

F
T
	�
 ����	
	�� (1.3) !
'	
 ��
$������� � ��$
 [93]: 

 max
( )

( ) .
1 i

i
i x

% x
% x

q e 

 � ��
� �

 (1.4) 

�$
 q – ��
$����
	
	;����	*� !	
'��
��, �
���*��=>�� �
����	� 
�!
>
	�� �
�
	;����	
� ��	�;�� �
 
�� 
�$�	��.  

�
����;�
	� ������	* /, !
'	
 �	�
���
���
���� ��� �����>
-
	�
 �
�
	;���� (��� «�>
���») ��� 
���
	
	�� �
�����
�� ���
����-
	
��� xi 
� 	
�!����	
�
 ��� 
���!���	
�
 �	��
	��. <�� ���
��	*% 
����	*% �
�
	;����	*% ��	�;��% %(xi), �
����;�
	�* ������	* /i �
-
��
��=� ��
���
$��� �
��� 	���
�

 ��'	*% ��� «
��
$
��=>�%» �
-
�����
�
� ���
����	
���, 
��>
�����
!*� �
 ���	;��� �
��

�
�
$-
	
�
 �	�'
	�� �
�
	;���� �	
��
��
�
'
	�� �
 �
!� �
�����
�= xi, �
 
�
�
�
!� �!

��� !����!���	

 �	��
	�
 �����>
	�� �
�
	;����: 

 ( ) ( ) ( ) .ji i i i i i
i

i i i j

x% x % x % x
x x x x



�� � �

� � � �
� � � �

 (1.5) 

<�
���
$	*
 ��$� /i jx x� � , �%
$�>�
 � �*��'
	�
 (1.5) 	��*��=�-
�� �
����;�
	��!� ��������
��	
��� [111]. A	� �
���*��=� 
�	
��-
�
��	

 ��!
	
	�
 �
�����
�� ���
����	
��� xi ��� 
�	
���
��	
! ��-
!
	
	�� �
�����
�� xj.  

��� �
�
�
$� �
�
	;����	
� ��	�;�� � 
�	
���
��	*! 
$�	�;�! 
� �*��'
	�
 (1.4) ��
$
! 	
�!���=>�� !	
'��
��, ���	*�:  

 min

max min

.
H

i i
i

i i

x x
x

x x
�

�
�

  (1.6) 

"
�$� 	
�!��
��		�� �
�
	;����	�� ��	�;�� ��$
� 
��
$
������ 
�
 �*��'
	�=: 

 
max(1 )

( ) .
1

i

H

i

x
i

i x

x q e
% x

q e

� �

� �

� �
�

� �





  (1.7) 

&�$ �
�
	;����	*% ��	�;�� �
 ������	*! �
�����
��! �	
��
��-
�
����	
��� Xi � �	��
	�� �
����;�
	�
� ������	* /i $
�'	* �*�� ��-
�
��	* ��� �
���
	* � ��
;
��
 ���������;��, ��
�
$
	�� �	
��
���
-
���% 
���
$
��	��. "��, 	����!
�, 	���
��T�= ���
��	
��� �
������, 
��� 	��*��
!*
, «��	�;�� �>
��� �
 	����'
	�=» ��$� 2(4U2),  
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[35, 110] ��� � ���	��*% 	�!� 
�
�	��
	��% %(4U2), �$
 2 – ��	�;�� 
�>
��� �
 	����'
	�=; 4U2  – ����	
���T

�� 
���
	
	�
 	����'
	��. 

<
�
	;���* �	
��
��
�
'
	�� �
 ��'$
!� �� �
�����
�
� �	
��
-
���
����	
��� � ��!!��	*� �
�
	;��� !
��� �*�� 
��
$
�
	* ��� 
��
�
$
	�� �	
��
���
��
�
 
���
$
��	�� ���
! �
�����
	�� �	
��
��-
�
��
�
 ����	�� �
 ������
��
!� � 	
�!����	
!� ��
���
�
��
��
-
	�=, � ���'
 ��� ������
��
 ��
���!!* �	
��
��
�
'
	�� $�� 
���!�-
��;�� �*���		*% ��� 
���
$
��	�� �
�����
�
� �	
��
���
����	
���.  

<�� �*�
�
 �
�����
�
� ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
��
� 
�	
���� ���'
 	

�%
$�!
 ����	�������� ����� !
'$� �
�����
��!� �	
�-
�
���
����	
��� � ����
��!�, 	� 	�% ����=>�!�. U���
�* $
�'	* �*�� 
��
��	'��
��	* �
 ��
�
	� �% ���
���
��	�� $�� !����!���	
�
 $
���-
'
	�� ;
�� �
�*T
	�� ���
���� ��
���
�	��'
	��. <�� ��
! �*$
��
��� 
«
��
$
��=>��» �
�����
�� �	
��
���
����	
��� (	����!
�, �$
��	*� 
���%
$ ��� �
�
�� �	
��
�
�����) � 
��>
�����
��� �
��
$
���
��	*� 
�
$�
� ����=>�% ����
�
�. <

�
�
$	
 ��
$� �% � $
�����
 � �������� �% 
�	��
	��!�, 
;
	���=� ��!
	
	�
 
��
$
��=>
�
 �
�����
�� �	
��
��-
�
����	
���. & $���	
�T
! 
������=� $�� ����!
��
	�� �
���
 �
 ����
-
�*, �
�
�*
 ����
$�� � ����T
	�= 
��
$
��=>
�
 �
�����
��. A�����	*
 
����
�* 	
 ���	�!�=� �
 �	�!�	�
. <�� ��!
	
 ��� �*�
�
 $���
�
 
��
-
$
��=>
�
 �
�����
�� ��
;
$��� �
��
��
���. &���=>�
 ����
�*, �
�
-
�*
 ����=��� �
�

 �	���!*!� � 	���
�

 ����
 ���
����
!*!�, !
��� 
�*�� �
�
�
$
	* � ���
�
��= 
��
$
��=>�% �
�����
�
�. 

<

�
�
$	

 ����!
��
	�
 ��!
	
	�� �
�����
�
� �	
��
���
����	
-
��� (
��
$
��=>�% �
�����
�
�) ��� ������
��	�� ����=>�% ����
�
�, 
!
'
� ����
$��� � �
�	��	
�
	�= �
	�����	*% �����;��, �
�$� ��� ����-
T
	�� 
$	
�
 �
�����
�� �	
��
���
����	
��� ��
��%
$�� �%�$T
	�
 $��-
�
�
 �
�����
�� �, ��� ��
$����
, ���
���� ����
!* ��
���
�	��'
	�� � ;
-
�
!. <
��
��� !	
�
����	
 ���
'
		�= ��
;
$���, $
����=��� 	���
�

 

���!���	
�
 �����	��. <�� ��
! 	�����T�� �
������� !
'
� �*�� � 	
 
$
����	��. & ��
! �����
 ���	�!�=� �����	� 	���
�

 $
����	*� $�� ����-
���
��
� �
�����;�� � � !
	�T�!� !��
�����	*!� �������!�. 

��
�-�%
!� ���
���!� �
T
	�� ����!
��
		
� ��$��� �
 $���	
-
����
��	�= ���
���� ��
���
�	��'
	�� � �*�
�� 
���!���	
�
 ���� 

�
 $
���'
	�� ����
$
	 	� ���. 1.1 [105].  

F�����
��� 	���	
-!
�
$��
���% 
�	
� � ��	'��
��	�
 	������
-
	�� �	
��
��
�
'
	�� �
 ��
�
	� �% ���
����	
��� �
��
��
� 	���
-
�

 �
�	
 ���
���
���� �
�
	;��� �	
��
��
�
'
	�� � 	���
�

 ��;�
-
	���	
 �
�*T��� ���
���
 ����
!* ��
���
�	��'
	��. ��
 $
�����
��� 
���
! �
��
$
���
��	
�
 ����
�
'
	�� !
�
������� �
 �% ����$� � 
����T
	�
 �
�
 �
�����
�� �	
��
���
����	
���, �
�
�*� $�� $�		
� 
����
!* �	
��
�	��'
	�� ����
��� 
��
$
��=>�!. 
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���. 1.1. 
���-�+��� ��!������ ��
���� ��$��� �"���� � �������������  
����������� ������������� ������������� ������������� ����!�� (%55) 

��� ������ �������� �����������#����  
<�� ��
�
$
	�� �
!��
��	*% �	
��
���
���% 
���
$
��	�� ��
$�
� 

����*���� �*�
� 	���
�

 ��'	*% ��� «
��
$
��=>�%» �
�����
�
� 
�	
��
���
����	
��� � �
�����
��!�, 
���*��=>�!� 	���
�

 ��>
��-
�
		

 ����	�
 	� �
�!��
��	�
 �
�
 ��� �	
�
 «
��
$
��=>
�
» �
��-
���
�� («���
!
���
��	*
» �
�����
��). A��
$
�
	�
 ����% «���
!
��-
�
��	*%» �
�����
�
� $
�'	
 
�	
�*������ 	� ��
$�����
	��% 
 %�����
-
�
 �
%	
�
���
���% ��
;
��
�, ��
;����
 ��
���
$����, �
����
 
�
��$
-
��	�� � ��
�
� �	�
�!�;�� 
� 
���
$�
!
� 
���	���;��. #�%
$� �� ��
-
�
, 
;
	�� ��
�
	� ����!
����� !
'	
 
��>
������� ���
! ����
��	
� 

;
	�� ��
;������
� ������	*% ���'� ��
$������� � �	
��
��$��
����% 
���!. & ����. 1.2 ����
$
	� ����	�� ����
��	�� 
;
	�� (
.
.) �
����	 ��
-

���� ���	
�����
��
� ��
��������� 

��� �	
��������, ��	�
��, ��	�� 

��
������
�� 

�	����	�������� 
��
�� ���  

 	�������� �� ���������� 

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

������ �!�
���������
�� � ���.  
����	 «��	�����"#�$» ����������� 

��
�� �����������$ ��� 

����	 �������$ ��� 

%�������, 
������, 

��
�	����, 
�	�
	���� 

��	�
���� �������� ��� 

&��
��
��	������  

�
������  

(������ ����
���  
�����	�-
���'����) 

��	�������� �������� 
����������
�  


�
������  
� ��
������������
��  

�
� ��
��'���� 
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�
	� ����!
����� «
��
$
��=>�%» � «���
!
���
��	*%» �
�����
�
� 
���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
��
� �	
����, �
���
		�� ���
! 
���������
��
� 
����
��� �
�������
� 
��
�� 10 ��
;������
�. 

"����;� 1.2 
'����� ������������ ����������� ����!�������������� 

�
!�
	
	�� 

@��!
	
��	�
 
«
��
$
��=>
�
» 

�
�����
��  
���
����	
��� 

&���=>�
 ����
�*  
(«���
!
���
��	*
» 

�
�����
��) 

F�	�
�*
 
�
�����
��, 


.
 

�
����;�
	� ���
���
��	��  
(��������) 0,4 

<
�
�� 0,05 
�<� 0,1 

���. 
���. 	����'
	�� (4U2) 0,3 
�
��. 	
��!!
���� �
 '-
� 

� 
��.�
��
$. 0,05 

�$
��	*� ���%
$ ��
�-
��
�	
���� (20) 

�
��. !
>	
��� (cos6, tg6) 0,1 
�
����;�
	� ���
���
��	��  

(��������) 0,4 

���. 
���. 	����'
	�� (4U2) 0,3 
�
��. 	
��!!
���� �
 '-
� 

� 
��.�
��
$. 0,02 

�
����;�
	� ����'
	�� 
��	��
�$���	
���  

	����'
	�� 
0,05 

�
����;�
	� n-
� ���!
	�-
�
��
� �
������=>
�  

	����'
	�� 
0,02 

�
��. !
>	
��� (cos6, tg6) 0,2 

<
�
�� 

Q�����
������� ������� 
	���. (�max, 8max, �m�%) 

0,01 

�
����;�
	� ���
���
��	�� 
(��������) 0,2 

��
�
	� ���
���
��	�� �� 0,4 
��
�
	� ���
���
��	�� C� 0,3 

�
��. !
>	
���  
(cos6, tg6) 

 
<
�
�� 0,1 

�$
��	*� ���%
$  
��
���
�	
���� (20) 

0,6 

<
�
�� 0,3 �	
��

!�
���  
��
$��;�� 

F��%
$ �� 	� �
����
		*
  
� �
%	
�. 	�'$* 0,1 

�
����;�
	� ���
���
��	�� 
(��������) 0,1 

<
�
�� 0,1 
�<� 0,1 

���. 
���. 	����'
	�� (4U2) 0,4 

F��%
$ �� 	� �
����
	-
	*
, �
%	
�	
�
���
-
���
 � %
������
		*
 

	�'$* 
�
��. !
>	
��� (cos6, tg6) 0,3 

�
����;�
	� ���
���
��	�� 
(��������) 0,6 

��
	
!��	
��� 

Q�����
������� ������� 
	���. (�max,, 8max,, �m�+) �
��. !
>	
��� (cos6, tg6) 0,4 
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%��$��#���� ����. 1.2 

�
!�
	
	�� 

@��!
	
��	�
 
«
��
$
��=>
�
» 

�
�����
��  
���
����	
��� 

&���=>�
 ����
�*  
(«���
!
���
��	*
» 

�
�����
��) 

F�	�
�*
 
�
�����
��, 


.
 

&
�
��	
��� �
�
����	
�  
���
�* 0,7 C�
$	

 �
���
���
 


����
� <���!
�� �
�
�� 
����
� 0,3 
C�
$	

 ��
!� �
����	
��
	�� 0,5 �
����;�
	�  

�*	�'$
		
�
 ��
��
� �
����;�
	� �
�
�	
��� 0,5 
C�
$	�� 	
$

�����  

��
���
�	
���� 0,6 

C�
$	

 ��
!� �
����	
��
	�� 0,2 
�$
��	*� �>
��  


� 	
$

������ ��
�-
��
�	
���� �
����;�
	� �*	�'$
		
�
 

��
��
� 0,2 

����	
���T

�� 
���
	
	�
 
	����'
	� 0,4 

����
��	
��� ��
���� 	����-
'
	��. 0,1 

�
����;�
	� ���
���
��	�� 0,3 

@�$
'	
��� 

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

� G�< 
�
����;�
	� �
�����	
� 

!
>	
��� 0,2 

�
����;�
	� ���
���
��	�� 0,4 
<
�
��  0,1 
�
����;�
	� �
�����	
� 
!
>	
��� 0,2 

����	
���T

��  

���
	
	�
  
	����'
	�� 

��
�
	� ���
���
��	�� �
!-
�
	����=>�% ����
���� 0,3 

����
��	
��� ��
���� 	����-
'
	��. 0,2 

F��!�% ��!
	
	��  
	����'
	�� 

<���!
��* ����	
���T
�
�� 
��� �
�
%
$	
�
 �
'�!
�  
��� $���	
����
 ��
���

�
-
��$
��	�� 

0,8 

�
�� ����
�� F��!�% ��!
	
	�� 	����'
	�� 1,0 
�
����;�
	� n-
� ���!
	��
-
��
� �
������=>
� 	����'
-
	�� 

0,6 

�
����;�
	� �
�����	
� 
!
>	
��� 0,2 

��
�
	� ���
���
��	�� �
!-
�
	����=>�% ����
���� 0,1 

���
���
  
��
���
�	
���� 

 

�
����;�
	�  
����'
	��  

��	��
�$���	
���  
	����'
	�� 

�
����;�
	� ���
���
��	�� 0,1 
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'�������� ����. 1.2 

�
!�
	
	�� 

@��!
	
��	�
 
«
��
$
��=>
�
» 

�
�����
��  
���
����	
��� 

&���=>�
 ����
�*  
(«���
!
���
��	*
» 

�
�����
��) 

F�	�
�*
 
�
�����
��, 


.
 

�
����;�
	� ����'
	�� ��-
	��
�$���	
��� 	����'
	�� 0,4 

�
����;�
	� �
�����	
� 
!
>	
��� 0,2 

�
����;�
	�  
���!
	��
��
�  

n-�
������=>
�  
	����'
	�� ��
�
	� ���
���
��	�� �
!-

�
	����=>�% ����
����  
0,2 

 
�
����;�
	� ���
���
��	�� 
�
 ��'$
� ���
 0,6 

�
����;�
	� �
�����	
� 
!
>	
��� �
 ��'$
� ���
 0,3 

�
����;�
	�  
	
��!!
����  
	����'
	��  
�
 
����	
�  

�
��
$
���
��	
��� ����	
���T

�� 
���
	
	�
 
	����'
	�� �
 ��'$
� ���
 0,1 

�
����;�
	� ���
���
��	�� 
�
 ��'$
� ���
 0,6 

�
����;�
	� �
�����	
� 
!
>	
��� �
 ��'$
� ���
 0,3 

���
���
  
��
���
�	
���� 

 

�
����;�
	�  
	
��!!
����  

	����'
	�� �
 	��
�
� 
�
��
$
���
��	
��� ����	
���T

�� 
���
	
	�
 

	����'
	�� �
 ��'$
� ���
 0,1 

&*�
� «
��
$
��=>�%» � «���
!
���
��	*%» �
�����
�
� �	
��
���
�-
���	
��� !
'	
 ���'
 ��
���
$��� ���
! 
����
��� � �	����� ���������
��
� 
�	�
�!�;�� 
 �
'�!�% �	
��
���
���% 
�?
��
� ��� ����
! �	
��
�	��'
	��. 
& ���
���
 ���!
�� �*�
�� «
��
$
��=>
�
» � «���
!
���
��	*%» (����=-
>�%) �
�����
�
� ��� ���!
	
	�� ���������
���% !
�
$
� �	����� !
'	
 ���-
�!
��
�� �
'�!* ���
�* 	��
�	*% ���
���
�. �	
��
���
����	
��� 	��
�	*% 
���
���
�, ����	*! 
����
!, 
;
	���
��� � �
!
>�= �$
��	*% ���%
$
� ��
�-
��
�	
���� 	� 
$�	�;� 
�?
!� �
�
������
!
� '�$�
���. &
����	� �$
��	
�
 
���%
$� ��
���
�	
���� Y0 ������� 
� !	
'
���� ����
�
�, ����% ��� �������� 

�
��$
��	��, ���
���
 ��
���
�	
����, ��	
� 
�
��$
��	��, ��
�
	� �
��
�-
�
	�� � ��
�
	� �
!�
	��;�� �
�����	
� !
>	
���, 	��
�, �<� 	��
��, ��
-
���
$��
��	
��� 	��
�� � $�. #	$���$����	

 
���
$
��	�
 ������!
��� �
-
����	* Y0 
� ��'$
�
 �� �
�
����
		*% ����
�
� 	
 ��
$������
��� �
�!
'-
	*!, �
��
���� 
	� ��
 $
�����=� 
$	
��
!
		
. <
��
!� !
'	
 �
��
���
-
������ �
��������!� ���������
���% ����
$
��	�� �
'�!
� 	��
�	*% ���
��-
�
� � �
��
$�=>�! �
���

	�
! �
��
���
		*% ������!
��
�. <�� ��
! !
-
'
� �*�� ����	
��
	� �
��
��;�
		�� ����� !
'$� �$
��	*! ���%
$
! ��
�-
��
�	
���� � ������	*!� ����=>�!� ����
��!� � ��
���
$
	� 
;
	�� ��
�
-
	� �% ����	��. A�	
�	
� ��$��
� �
��
���
		
�
 �	����� ����
��� 
��
$
�
-
	�
 �
�!* � �
�	
�* ����� !
'$� ��	�;�
� � ����!
	��!�, �*���
	�
 	���
-
�

 �	���!*% � 
��
� !��
�	���!*% ����
�
�. 
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����	
	�
 !	
'
���
		
� ��	
�	
� �
��
���� $�� �$
��	
�
 ���-
%
$� ��
���
�	
���� 	��
�	
�
 ���
���� !
'
� �*�� ��
$�����
	
 � ��$
 
 0 0 1 1 2 2 ... ,n nY b b x b x b x� � � � �   (1.8) 
�$
 xi – ����
�*, ����=>�
 	� �$
��	*� ���%
$ ��
���
�	
���� 	��
�-
	
�
 ���
����; bi – �
��
���
		*
 �
����;�
	�*. 

& ���
���
 ����
�
� ���
���
������: 
� x1 – ����	
���T

�� 
���
	
	�
 	����'
	�� 4U2, 
.
. (����*������ 

�
���
 
���;��
��	*
 �	��
	�� $�		
�
 �
�����
��); 
� x2 – �
����;�
	� 	
��!!
���� 	����'
	�� �
 
����	
� �
��
$
-

���
��	
��� ;2U, 
.
.; 
� x3 – �
����;�
	� �
�����	
� !
>	
��� cos6; 
� x4 – �
����;�
	� ���
���
��	�� (��������) ��
���
$�����
�� 	��
-

�� ;=, 
.
.; 
� x5 – �	��
	�
 ���
�
� ��
���
$��
��	
��� 	��
�� Q, !3/�.  

��� �
���

	�� !
$
�� (1.8) �*�� �
���
	* ���������
���
 $�		*
 
�
 �
'�!�! ���
�* 
$	
���	*% �
���'	*% 	��
�	*% ���
���
� 	� 178 
����'�	�% ����
�
� ���
���	��
� �
$* "
!��
�
 �
$
��	���. #�!
�
	�� 
��
�����
���% �
����	 ��
���
$����� �	������
�
! �
���
���� � ���
��-
�� ��
���
�	
���� ���� AR5, � ��!
�
	�
 ���%
$� �
$* – ����������
�*! 
���%
$
!
�
! ���� PORTAFLOW. ����	
	�
 !	
'
���
		
� ��	
�	
� 
�
��
���� $�� 
��
$
�
	�� �$
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
���� $�� �
-
���'	
�
 	��
�	
�
 ���
���� !���� �P&-10-63-110 �!

� ��$: 

0 20,531 0,26 0,761 0,035 cos 0,604 0,01� U =Y U K K Q� � � � � � � � � � �� � . (1.9) 
C��������
���� �	���� �
���
		
�
 ����	
	�� �
�����, ��
 	���
-

�

 �	���!*!� ����
��!� ����=��� �
����;�
	� ���
���
��	�� (��-
������) � ���
��� ��
���
$��
��	
��� 	��
�� [106].  

����������� ������� 
1. ����
 �
!�
	
	�* ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
��
� 

�	
���� &* �	�
�
? 
2.  ����
 �
�����
�� ���
����	
���, %�����
����=>�
 ���
���
 ���-

�
!* ��
���
�	��'
	�� &* �	�
�
? 
3.  & ���
� �
��
$
���
��	
��� �
�
$���� 
;
	�� ���
���� ����
!* 

��
���
�	��'
	��?  
4. ��� 
��>
�����
��� �*�
� � ����������;�� �
�����
�
� �	
��
��-

�
����	
��� ��� 
;
	�
 ���
���� ��
���
�	��'
	��?  
5. ��� �
�!�����
��� 
�
�>
		*� ����
��� $�� �
!��
��	
� 
;
	-

�� ���
���� ��
���
�	��'
	��? 
6. L�
 	��*��
��� «
��
$
��=>�!» �
�����
�
! �	
��
���
����	
-

���. ��� 
��>
�����
��� �
��� «
��
$
��=>�%» �
�����
�
�? 
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���
����
���� �
������	�
�����
��: 
�@�
��, ����
���@��

�� � ���
�
��������� 

����!� 	���A�
�� 
(
� 	������ ��!� ���������CD�� ��E�����) 

�
�
$��� �	
��
���
��
�
 
���
$
��	��, �*�
� �
�����
�
� �	
�-
�
���
����	
���, ��
$�����
		*
 � $�		
� ���
�
, ����=��� �
������-
�
! ��� �	������
��
� ���
�*, ��� � �������
��
� $
��
��	
��� �
 
�	
��
���
��
!� 
���
$
��	�= ��
$������� � 
���	���;�� 
�����=-
>�%�� �
�!
� �
����
		
���, �
$
!���
		
� ���	�$�
'	
���=, ��$
! 

�	
�	
� $
��
��	
���, ����
�
'
		*%, ��
�!�>
���
		
, 	� �
����
-
��� "
!��
� 
������, � ���'
 � ����	
����
! ���
 � �������
. 

2.1. �&%#:(�( ,#,%�+'&�(8 )�&�>&%(4&,�(/ 6�'��,#+  
:'8 ���'($� )�&�>#)**&�%(+�#,%( 

A�	
�
� �
�!��
��	�� ��
	
!��
���%, %
������
		*%, ��
���
$��-
�
		*%, �	�
�!�;�
		*% � �	*% !
%�	��!
� ������
	�� � �	
��
���
 
����
��� �	
��
���
���� ����	� 
�?
���. <�� ��
! 	
 ��>
���
		* %����-
�
� � 
�?
!* �
��
��
	�� �	
��
�
����
�. <
�	
�� � �
$
�'��
��	
��� 

�
 
����	�� 
�
��
����=� 
���!���	
��� �*�
�� ��������* ��
���
$��-
�� �	
��
���
���% �
����
�, �% �����
$
�
	��, �
�
$��� � �
��
��
	��, 
���
� �	
��
�
	
����=>�% � �	
��
�
��
���=>�% ����	
�
�, ��$
� 
�	
��
	
���
�
� $�� ������	*% �
%	
�
���
���% ��
;
��
� � ���
��� 
[14]. �	
��
���
���
 ����	�* �
�����=� 
$�	*� �
$%
$ – �
�
�����
	�
 
������
		*% � �
�
�	
 ���
����
!*% �	
��
�
����
�.  

A�	
�	*
 ���	;��* � ��$��� �
�����
	�� �
����	
-�	
��
���
���% 
����	�
� ����=��=��� � ��
$�=>
!: 
� �
�!��
��	�
 ����	�� 
��>
�����
��� ��
�!�>
���
		
 	� 
�	
�
 

$
�����=>�% �
�! �
��$�����
		
� ���������
��
� 
��
�	
���;  
� �
�
�����
	�
 ���%
$�, ���%
$� � �
�
�� �	
��
�
����
� 
��>
��-

���
��� 	� ��'$
! ����
 ��
���
$����, �
�
$��� � �
	
�	
�
 ��-
�
���
��	�� �	
��
�
����
�; 

� ��!
�
	�
 �
�
�
� �	
���� � �	
��
�
����
�, �% ���	��
��	�
 � 
�	���� 	

�%
$�!
 $�� �
$�
�
��� �������=>�% �
T
	�� � 
�
�-
	
��	�� �����
� 	� �	
���= � �	
��
���
���
 ������; 
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� 
;
	�� �
�
�� �	
���� 	� ��'$
! ����
 

 ���
���
��	�� �
��
��
� 

��
$
���� ���� �	�'
	�� �
�
��; 

� �
�
�T
	���
��	�
 ��������* ����	��, ����=��=>

�� � �
�*T
-
	�� ���
����	
��� ���
���
��	�� �	
��
�
����
�, ��!
	* !��
-
���
����	*% �
����
� � �
%	
�
��� 	� �*�
�
���
����	*
 �/��� 
�	�'
	�� ��
�!
��� ���
���
��	�� �	
��
�
����
�; 

� 
;
	���
��� �
�
	;��� �	
��
��
�
'
	��. 
F���!
���! !
�
$* �
���

	�� ������	*% ��$
� �	
��
���
���% 

����	�
� $�� 
;
	�� � �	����� �	
��
���
����	
���. 
2.1.1. ������ ��
�����
� ������	��������� ��
��  
	�	
��
���� � ���
��� ������
���	��� ��
��	�� 

<
�
	;���
! �	
��
��
�
'
	�� 	��*��=� ���	
��� !
'$� �����-
�
���! �
��
��
	�
! �	
��
�
����
� � ��
��
����	
� 	
�!
� �	
��
-
�
��
��
	��. ��� ������
, �
�
	;��� �	
��
��
�
'
	�� �*����
��� � 
�
�������
 �	
��
���
��
�
 
���
$
��	�� 
�?
��� � �
�����
	�� �	
�-
�
���
��
�
 ����	��. 

����	�
�*� !
�
$ �	����� �
����	
-�	
��
���
��
�
 %
������� ��� 
�
 
�$
��	*! ��$�! �	
��
���
���% �
����
� – ��
���
�	
����, ����, 
	
��� � �. $., ��� � ��
$	*! ���
��
	 $
����
�	
 $��	
 � ���!
	�
��� 
�
��!� T��
�
 [10,11]. <
���

	�
 �
����	
-�	
��
���
���% ����	�
� 
$�� 
��
$
�
	�� ;
�
�

����	*% ��
�
�;�� $
�*��, ���
���
��	�� � 
����
��� �
����	
-�	
��
���
���% �
����
� ����	* � ;
�
! � 
�$
��	*% 

�����
� �
�������
 � �
������
� ��'	�= ��$��� ���	��
��	�� ��������. 

<�� ��
% ��
'	
���% �
�����
	�� �
��$�����
		*%, 
�����
�*% 
����	�
� � ����	�
� ��
$�������, �
%	
�
��� �% ������
��� 
����
��	� 
$
����
�	
 %
�
T
 !	
�
�
�	�! ���!
	
	�
!. �	����
��	
� ��
��
-
!
� 
���
��� �
�!��
��	�
 �
����
�����	
-
��
	���
��		*% �
����-
	
-�	
��
���
���% ����	�
�: �
��
	���	*%, ����	�
� !�	�;�����	*% 

����
��	��, ����
�	
�*% ����	�
�, ��	
�	*% ����	�
� � �. $. [12]. 

A;
	�� �
�
	;���� �	
��
��
�
'
	�� !
'
� ��
���
$����� 	� 
�-
	
��	�� �
���

	�� ����	�
� ��� �
 
�$
��	*! ��$�! "�F � 	�������-
	
! ��$
, ��� � 	� 
�	
��	�� �
�!��
��	�� ��
$	
�
 �	
��
���
��
�
 
����	�� � �
		�% ���
�	
�
 �
����� (� ���. �
��). <�� �
�����
	�� ��-
��% ����	�
� 
�	
�	�= ���$	
��� ��
$������
� 
��
$
�
	�
 ��
��
�-
���	*% 	
�! ���%
$� "�F �
 
�$
��	*! �
%	
�
���
���% ;����! ��� 
������! ���%
$� � �
 ��
$������= ��� 
�
 
�?
���! � ;
�
!.  

F���!
���! 
;
	�� �
�
	;���� �	
��
��
�
'
	�� 	� ���!
�
 
�?-

$�	
	�� AAA «"
!�����	����». 

C
�
�����
	�
 ������
��
�
 � 	
�!����	
�
 �
��
��
	�� �	
��
-
�
����
� ��
$������
! AAA «"
!�����	����» �� 2003 �. $�
� ��
$�=-
>�= 
;
	�� �
�
	;���� �	
��
��
�
'
	�� �
 �
$���$
�
	��! �
!��-
	�� (����. 2.1 � ����. 2.2): 
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"����;� 2.1 
'����� ���������� ����!������#���� �� !��� (�"�. �3) 

<
��
��
	�
 ���� 
	� ���	��
�� &�
�
 @��!
	
��	�
 

��������	
�
  
�
$���$
�
	�� U��� @
�!���� U��� @
�!���� 

<
�
	;��� 
�	
��
��
-
�
'
	�� 

K������

 G<� 379 307 1010 818 192 
l���	��

 G<� 379 315 2798 2322 476 
�
!
�
���

 G<� 686 549 4754 3803 951 
@
�
���	
;�

 
G<� 567 448 2883 2278 605 

@
�
�������

 
G<� 567 455 6927 5819 1108 

������	��

 G<� 8138 6348 12012 9610 2402 
A!��

 G<� 1959 1548 9996 7897 2099 
K�
���	$�
����� 
<< 2962 2370 12020 9616 2404 

&
����
����� << 888 737 4945 4104 841 
<����
������ << 770 631 4077 3343 734 
L�'
!�
����� << 736 618 6778 5694 1084 
&
�
$�	���� << 622 498 4164 3331 833 
"
!���� << 7775 6142 33650 26584 7066 
@�'	
����
����� 
<< 543 424 2331 1818 513 

#�
�
 27846 21390 108344 87037 21307 
 

@
�!����	

 �
��
��
	�
 ��
���
�	
���� 	� ���	��
����
��� ���� 
����$*��
��� �� ��
$�=>�% �
������=>�% ������: 
� 
�?
!* ��
���
�
��
��
	�� 	� �
!���!��
��	�
 (�'���
) ����; 
� 
�?
!* ��
���
�
��
��
	�� 	� ���
!����
��

 �
�$�T	

 
%��'-

$
	�
 (K&A) ����; 
� �
��
�	
��� � ��
���
�	
���� 	� �
����
		*
 	�'$* �<K (���
�
-

�
������=>�
 ���
���*); 
� 
�?
!* �
�
�� ��
�����
��
� �	
���� � �
�
$�=>�% � ��

���-

��=>�% ��
!
	��% ����
!* ��
���
�	��'
	��. 
@
�!����	

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


��� �� ��
$�=>�% �
������=>�%: 
� �
��
�	
��� �
!��
��
�	*% ���	;�� (�P) � ���
 	� �
%	
�
���
-

���
 	�'$*; 
� �
%	
�
���
���
 �
�
�� ���� � �P; 
� �
%	
�
���
���
 �
�
�� ���� � ��	
�	
� ����� !���������	
�
 ��-

�
��
�
$�. 
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"����;� 2.2 
'����� ���������� ����!������#���� �� �����������!�� (�"�. �·���) 

<
��
��
	�
  
��
���
�	
���� 

	� ���	��
����
��� 
���� 

&�
�
 @��!
	
��	�
 
��������	
�
  

�
$���$
�
	�� 
U��� @
�!���� U��� @
�!���� 

<
�
	;��� 
�	
��
��
-
�
'
	�� 

K������

 G<� 903 786 903 786 117 
l���	��

 G<� 44591 37011 44653 37062 7591 
�
!
�
���

 G<� 808 663 4084 3512 572 
@
�
���	
;�

 G<� 779 647 1767 1502 265 
@
�
�������

 
G<� 2119 1716 6769 5618 1151 

������	��

 G<� 1301 1041 1321 1070 251 
A!��

 G<� 1404 1151 1404 1151 253 
K�
���	$�
����� 
<< 1392 1183 1517 1289 228 

&
����
����� << 50254 42213 51003 42843 8160 
<����
������ << 52223 43345 52663 43711 8952 
L�'
!�
����� << 64106 52567 64106 52567 11539 
&
�
$�	���� << 59286 49207 59490 49377 10113 
"
!���� << 5527 4477 16804 13779 3025 
@�'	
����
����� 
<< 827 711 827 711 116 

#�
�
 285520 236718 307309 254978 52333 
 

@
�!��
��	�
 �
��
��
	�� �	
��
�
����
� 	� ���	��
�� ���� �*�
�-
	
	
 �
����	
 
�����
�
� !
�
$��
 [13] � ��
$�����
	
 � ����. 2.1 � 2.2.  

 
"����;� 2.3 

�������"� �������� ������ �����������!�� �� !��������������"+ �������+ 

@����	�
 �C K��
�=�	�� �
����	� �
-
�
��, �&�·� 

A�	
���
��	�� �
����	� 
�
�
��, % 

�
'����	���� 26040 2,07 
K�
���	$�
�
 94108 3,86 
&
����
� 227994 0,86 
<����
�� 244389 0,67 
L�'
!�
 234079 0,90 
&
�
$�	
 266806 0,91 
<�
��
�
�
 357000 0,81 
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��
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 �
��

+�
$�

 �
��

�!
��

��
��

��
� 

��
 �

��
��

��
��

��
��

��
 

F �
�.
 

@
��

��
	�


 
�C

 
F �

�.
�%

. �
�!

/!
��

 
F �

�.
�*

%.
��

!/
!�

� 

C
�


�

	�

  
�'

��
��

 p
 

C
�


$	
��

 �

!

-
�


��
��

��
 �

��
� 

	�
 �

%

$


 T
1, 

°C

�

�

��
�;

�

	�

 
�'

�!
�


!

��

� 
��

��
 Z

 

�
$


��
	



 
�


��

�

�

	�


 
�	


�
�


�

��

��

�

  
	�

 �

!

��
�!

��

�

�	
�


  
(!

3 /!
�	

 !
3 ,  

�&
�·�

/ !
�	

 !
3 ) 

�

'�

��
�	

��
��
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,0
/2

,9
6 

38
,1

/3
,8

9 
1,

31
37

9 
2,

1 
0,

91
 

34
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&

��

��

�

 
27
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5/

2,
66

 
33

,8
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3,
32

 
1,

24
76

98
 

2,
1 

0,
93

 
82

31
,0

 
<

��
��


�
� 

28
,0

4/
2,

75
 

35
,0

4/
3,

43
 

1,
24

94
12
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1 
0,

92
 

82
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,0
 

L�
'


!
�
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,8
41

7 
34

,9
08

3 
1,

25
38

16
 

2,
1 

0,
92

5 
83

70
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&


�

$�

	

 

26
,9

08
3 

33
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33
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1,
24

24
9 

2,
1 

0,
94
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33
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<

�

��


�

�


 
23
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83
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29

,2
50

0 
1,

25
08

91
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1 

0,
96

 
85
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@
�!����	*
 �
�
�� ��
�����
��
� �	
���� � �
�
$�=>�% � ��
-

�����=>�% ��
!
	��% ����
!* ��
���
�	��'
	�� 
��
$
��=��� � %
$
 
�	
��
���
��
�
 
���
$
��	�� � ������� 
� �
'�!
� ��
���
�
��
��
-
	��, !
>	
��� � �������� ���	��
�!��
�
�, ��
��'
		
���, �
�
	�� � 
�������� ���
��	*% � �
�$�T	*% ��	��. & ����. 2.3 ����
$
	* ���
�=�-
	*
 � 
�	
���
��	*
 �	��
	�� �
�
�� ��
�����
��
� �	
���� � ����
!�% 
�	�������
$��
�
 ��
���
�	��'
	�� ���
�
!��
��
�	
� ���	;�� (�C). 

& ����. 2.4 ����
$
	* 	
�!����	*
 �	��
	�� �$
��	*% ���%
$
� 
�
����	
�
 ���� � ��
�����
��
� �	
���� 	� �
!���!��
��	�
 �
 
�-
	
�	*! ���
�
!��
��
�	*! ���	;��! AAA «"
!�����	����». 

K	���� $�		*% ����. 2.1, 2.2 � 2.4 �
���*��
� �*�
��� �
�
	;��� 
�	
��
��
�
'
	�� ��� �
 ��
���
�	
���� (�
��$�� 52 !�	 �&�� � �
$), 
��� � �
 ���� (�
��$�� 21 !�	 !3 � �
$). @���
��T�� �
�
	;��� �	
��
-
��
�
'
	�� �
 ��
���
�	
���� �!
=� ���
�
!��
��
�	*
 ���	;�� «&
-
�
$�	����» � «L�'
!�
�����», � �
 ���� – ��C «K�
���	$�
�����» � 
«L�'
!�
�����». <
 �$
��	
!� �
��
��
	�= �	
��
�
����
� 	� �
!-
���!��
��	�
 	� ��
���
����
$	*% ��C ���T�
 �
�����
�� �!

� 
«&
�
$�	����» ��C, � %�$T�
 �
�����
�� �!

� ��C «<�
��
�
�
». 

2.1.2. �����������	��!" ��
��	 ����������" 
�	
��
���
���� ����	� ����
��� 
�	
�
� $�� !	
��% �	��������-

���	*% �
T
	��, �����		*% � ��

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

�
��
�
	��, 
�
�	
��	�
! �����
� � �
T
	�� �
 
�
�����	
-
!� ������
	�= $
��
��	
���= �	
��
�
!��	�� � ��
$�������. �	
��
 
�	�
�����	*
 �
�����
�� 
;
	�� ��
���
$���
		
-%
������
		
� $
�-
�
��	
��� �������*��=��� 	� 
�	
�
 �	
��
���
��
�
 ����	��.  

& $
����
 2002 �. � FKA «E�C F
����» ��
$
	 � $
�����
 «F
���!
	� 
�
 �
�!��
��	�= $��'
	�� �
�
�
� $
	
'	*% ��
$��� � 
��
�
� 
� �% 
���
���
��	�� ��;�
	
�	*!� 
�>
����!� �	
��
���� � ��
��������;�� � 
��;�
	
�	*!� 
�>
����!� ��
���
���	;��» [19]. "
! ��!*! ��
�!��
��-
	� ����
!� ��	�	�
�
-��
	
!��
��
�
 ������
	��, 
�	
�� �
�
�
� �
����-
��
� 
$�	�� ����
!� �=$'
���
��	�� $
�
�	�% � ������!*% 
�>
���. 

���
��� ��
���
$���
		
-%
������
		
� $
��
��	
��� � ��	�	�
�
-
��
	
!��
��
�
 �
�
'
	�� ��
$������� ��
���
�	
��
���
��
�
 �
!��
�-
�� �*	�'$�=� 
���>��� 
�
�

 �	�!�	�
 	� �
	��
��	*
 �
�����
��: 
� �*����� 
� �
�����;�� ��
�����
��
� � �
��
�
� �	
����; 
� ���%
$* 	� �
����
; 
� ���%
$* 	� �
���	�= �	
���=; 
� ���%
$* 	� 
����� ���$�; 
� ���%
$* 	� ������ 	��
�
�; 
� ���%
$* 	� �*����� $���$
	$
�; 
� ���%
$* 	� 
����� ����� �
 
���	���;�� ��	�;�
	��
��	�� � ���-

����� «E�C F
����». 
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�
��!
	���
��		�� ������ ��
���
$���
		
-%
������
		*% � ��
-
	
!��
-��	�	�
�*% ���
��
� ������
	�� �	
��
���
��
� �
!��	�
� 
!
'
� �*�� 
��>
����
	� � ���������������� �������, �
��
��=>
! 
�
�
�������� �
�
�� �	
��
�
����
� � �

��
�����=>�
 �! �
�
�� $
-
	
'	*% ��
$��� [17]. C�������� ���
�
 ����	�� �
����	� 	� ���. 2.1. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
���. 2.1. (�������� ����!����������!� ������� 

C�������� �	
��
��	�	�
�
�
 ����	�� �	
��
�
!��	�� �
$
�'�� 
T
��� ��
�
�, � �
���� �
�
�*% �%
$��: 

1. C�
$
	�� 
 ��
���
$���
 � �
���
	�� ��
�����
��
� � �
��
�
� 
�	
����: 
� 
�?
!* ��
���
$���� ��
���
�	
���� 	� �
����
		*% ���
�	���%; 
� �
���
	
 ��
���
�	
���� � 
��
�
�
 �*	�� ��
���
�	
����; 
� �
���
	
 ��
���
�	
���� (�
���) 
� ��
�-���	;��; 
� �
���
	
 �
��
�
� �	
���� 
� ��
�
		�% ��
���
$��
�
�. 

2. C�
$
	�� 
 ���%
$
 ��
���
$�!*% �	
��
�
����
�: 
� ���%
$ ��
���
�	
���� � �
��� 	� �
����
		*
 	�'$*; 
� 
����� ��
���
�	
���� � �
��; 
� 
����� �
��� � �
��; 
� �
�
�� ��
���
�	
���� � �
��� � �
��%; 
� 
����� ��
���
�	
���� � �
��� �
��
���
��!. 

3. C�
$
	�� 
 ����
'�%, �����		*% � ��
���
$���
! ��
���
�	
�-
��� � �
���: 
� ����
'� �� �
����
; 
� ����
'� �� �
����
!�= �	
���=, �*��
 � !��
����*; 
� ������* 	� �
!
	�; 
� ������* 	� 
����� ���$�; 
� ������
	�
���
 ���%
$*; 

1. <�
���
$���
 
��
���
�	
���� 

� �
��� 

3. F��%
$* 	� 
��
���
$���
 

� �
�
$��� 

5. F����
$
�
	�
 
�=$'
�	*%  

���%
$
� 

2. A�����  
��
���
�	
���� 

� �
��� 
4. &*����� 


�  
��
$�' 

6. F����
$
�
	�
 
�=$'
�	*%  

$
%
$
� 
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� ������* 	� ������ 	
��
���
$���
		
�
 %�����
��. 
4. C�
$
	�� 
 ��
$����%, �
���
		*% 
� �
�����;�� ��
���
�	
�-

��� � �
���. 
5. C�
$
	�� 
 �
�����
��% ����
'
�, �����		*% � ��
���
$���
! 

��
���
�	
���� � �
���. 
6. C�
$
	�� 
� 
�?
!�% � ���
�	���% �
�����=>�% ����
'
� �� 

�	
��
�
����* � ������. 
�	���;��
��		�� ��������� ���
����
!
� �=$'
�	
� $
��!
	��-

;�� �
��
��
� �	����
��	
 �
�*���� ��	�	�
��= ��
����	
��� ��'$
� 
�	
��
�
!��	��. U
�!��* �=$'
�	
� $
��!
	��;�� ��
$��!������=� 

���'
	�
 ��
% $
%
$
� � �
�����
	��, � ���'
 ���%
$
�, �����-
���
��		*% �
 
�	
�	*! 	������
	��!. "
�	
��� � $
��
�
�	
��� !�-
�
����
� �	
��
��	�	�
�
�
 ����	�� �	
��
�
!��	�� 
$	
�	��	
 
�-
�
$
��
��� $
��
�
�	
���= ��%
$	*% $�		*%. 

C
�����
	�
 �	
��
���
��
�
 ����	�� ��
!*T�
		
�
 ��
$���-
���� �
 �AC" 27322–87 [11] ��
$������
� $
����
�	
 ��
'	�= ��$���, 
	
 
�
 �	���� 
�
��
����
� �*���
��� ���
��*��=>�% !
� �
 �	
��
-
��
�
'
	�= � ���
����	
!� ���
���
��	�= �	
��
���
���% �
����
�. 
"
����	
-�	
��
���
���� ����	�, �
 ����, ��
$������
� �
�
� �
�
�-
����
	�
 ���%
$� � ���%
$� �	
��
�
����
� (����. 2.5). 

"����;� 2.5 
(�������� ��������-����!��������!� ������� ���$������� 

<��%
$ F��%
$ 
��
���
�	
����, �&�·� 

1. <
��
��
	
 	� ��
���
$���
		*
 
	�'$* 

1. <�
���
$
	
 	� �
����
		*%  
���
�	���% 

 2. <
��
��
	
 	� %
������
		*
 � 
�
����
		*
 	�'$* 
3. <
�
�� � �
��% 2. <
���
	
 
� �	
��
�	��'�=>�% 


���	���;�� �
 �
��!: 
� �*�
�
�
 	����'
	��; 
� ��
$	
�
 	����'
	��; 
� 	���
�
 	����'
	�� 

4. A���>
	
 �����
	
	��!� 
 

&�
�
: �&��/� ���. �
�� &�
�
: �&�·�/� ���. �
�� 

"
��
��� �	
����, ���� 
1. <�
���
$
	
 	� �
����
		*% ��-
�
�	���%  

1. <
��
��
	
 	� ��
���
$���
		*
 
	�'$* 

2. <
���
	
 
� ��
�
		�% 
���	���;�� 2. <
��
��
	
 	� %
������
		*
 � 
�
����
		*
 	�'$* 
3. <
�
�� � �
��% 3. &�
���	*
 �	
��
�
����*  
4. A���>
	
 �����
	
	��! 

&�
�
: ����/� ���. �
�� &�
�
: ����/��� 
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'�������� ����. 2.5 
<��%
$ F��%
$ 

��
��, � 
1. <
���
	
  1. <
��
��
	
 	� ��
���
$���
		*
 � 

%
������
		*
 	�'$*  
2. A����
� 	� ����$�%  2. A���>
	
 ��
�
		�! �
��
���
��! 
&�
�
: �/� ���. �
�� &�
�
: �/� ���. �
�� 

���, !3 
@
��
��
$���*, � 

<�
��
 �	
��
�
����*, � 
#�
�
: � ���. �
�� #�
�
: � ���. �
�� 

C	����� �
������
��� !��
�����	*� �	
��
���
���� ����	� �
 ��'$
-
!� ���
����
!
!� �	
��
�
�����, � ���
! – � 
$�	�;�% ���
�	
�
 �
����� 
(��	�
���
���� ����	�). ��		*� ��$ ����	�� �
��
��
� 	�!
���� ���� �
-
�*T
	�� �	
��
���
����	
��� – �	�'
	�
 �
��
��
	��, ��!
	� 
$	�% 
�	
��
�
����
� $����!� ��� �	�'
	�
 ��
�!
��� �
��
���
!*% �
����
�. 

"����;� 2.6 
5���!���������"� ������ ���$������� 

<��%
$ �	
��
�
����
� (����
'� �� 
�
����
!*
 �	
��
�
����*), ���. 

F��%
$ �	
��
�
����
� (��
�!
��� 
�	
��
�
����
�, �
�
	
�
		�� � ��
-

$��;�=), ���. 
1.<���� �� �
����
: 

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

 

1. C�
�!
��� �
����� � �	
���� 	� 
��
���
$���
		*
 	�'$*, �
�
	
��-
!�� � �
�
��
�!
��� ��
$��;��  

2. <���� �� �	
���=, �
����
!�= �
 
��
�
	*: 

� ��
���
�	
����; 
� �
��
��� �	
����  

2. C�
�!
��� �
����� � �	
���� 	� 
%
������
		*
 � �
!!�	���	*
 	�'-
$*, 	
 
�	
��!�� � �
�
��
�!
���  

3. ��$
�'
		
��� �����
	
	�
� 
 

3. C�
�!
��� 	
�!����	*% �
�
��, 

�	
��!�� 	� �
�
��
�!
���  

4. ��$
�'
		
��� �� ��	

 �
���
	-
	�= �	
���=  

4. <���
'� �����
	
	�
� * 

&�
�
: ���. &�
�
: ���. 
%���������:* – ����*��=��� �
���
 �����
	
	�*, 
�������=>�
 �	
���= 

��
$������=. 
K	���� ���%
$	
� ����� ����	�� �
 �
�����!, �������!, �
$���$
-

�
	��!, ����	
���! �
��
��
� 
�	���'��� ��������	*
 ��
!
	�* �
 
�	����
��	*!� �
�
��!� �	
��
	
���
�
� � 	�!
���� !
�* �
 �% �	�-
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'
	�=. ����*��� �
�!
'	
��� ��!
	* 
$	�% �	
��
�
����
� $����!�, 
��!
	
	�� �
��>
� ;
	*, ��!
	
	�� $
�� ��'$
�
 �
�����, 
���!���-
;�� ����	�� !
'
� �*�� 
��>
����
	� 	
 �
���
 �� ��
� �	�'
	�� �
-
�
��, 	
 � ��� ��������	
� �
�
���
��
 ����	�� [20].  

�	����
��	*� �	�
�
�, ���'
 ��� � $�� �	
��
�
!��	� ��
$������-

� ��
$�
'
		*� 	�!� ���������������' ������ ���!�������, �*-
��'�=>�� �
�
�� $
	
'	*% ��
$���, �����		*% � �
���
	�
! � ��-
�
���
��	�
! �	
��
�
����
� (����. 2.6) [16]. 

C
�����
	�
 � ���
���
��	�
 �	
��
��	�	�
�
�
 ����	�� 
�
��
-
����
� �
�	
;
		*� �*�
� 	������
	�� �	
��
���
��
� � ��	�	�
�
� 
���
����	
��� ��
$�������. C �
!
>�= �	
��
��	�	�
�
�
 ����	�� 
�
�!
'	
 ���'
 
��
$
�
	�
 �
�����
�
� �	
��
���
����	
���, ����% 
��� �	
��
���
���� �
������=>�� � �
�
��
�!
��� ��
$��;�� � �	
��
-

!�
��� �*�����
!
� ��
$��;�� (�!. ���$
� 2.4). & �
	
�	
! ��
�
, 
�	
��
��	�	�
�*� ����	� ��
�
�����
� ��
�
$
	�= 
;
	�� ���
���� 
�	
��
�	��'
	�� �
 ��
	
!��
��
� �
!�
	
	�
. 

2.1.3. #���
� ������
���	���� � �����	����� 
��
�����	�����
���� ������� 

��� �
�!
��	
�
 ��
$�����
	�� ��
� �
�
���	
��� �	
��
���
���%, 
��	�	�
�*%, !��
�����	*% � $����% ����!
����
� !
'$� �
����>���-
!� � �
��
���
��!� �	
��
���
���% �
����
� �
�!
'	
 �
���

	�
 !
-
$
��, �$
 ��� ����!
����� ��
$�����
	* � ��$
 �
�
�
�, !
$
����
!*% 
�
�
�*!� �����!� [102]. 

<
�
�� ��
�����
��
� �	
���� � �
���, ���� � 	
��
��
$���
�, �
�-
���� 	�������=��� 
� ���
�	��� � �
��
���
�=. #% !
'	
 ��
$
���� 
�
�	*! �
�
��!, ���
!�>�!�� � 
�
�	� � �

��
������ � �
��
�
! �
�-
���
���. C�


����	*� �
��
� �
�!���
� � �
�
�� �	
��
�
����
�, ��-
	�	�
�, !��
����
� � �. �. A	� �!
=� !	
�
�
�	== $�	�!��
���= 
��������� ���
����
�
 $
�
�
�
 
�
�
��. �	
��
���
���
 �
�
�� ����-
$*��=��� � �	
��
���
���� ����	�, �
�
�*� 
���
��� 
�	
�
� $�� !	
-
��% �	�����������	*% �
T
	��, �����		*% � ��

����
��	�
! ��������, 
���	��
��	�
! � 
�
�����	*! ������
	�
! �
����
�����	
� ��
	
!�-
�
�. �	
��
 �	�
�����	*
 �
�����
�� ��
���
$���
		
-%
������
		
� 
$
��
��	
��� 
��
$
��=��� �
����	
-�	
��
���
���! 
�
��
�
	�
!. 

�	
��
���
���� ����	� � ���� ���
�
��� 
�
 �����
��
� ����
$* 
���	;������	
 !
'
� �*�� �
���

	 $�� �=�
�
 ��
�� ��
$	
 �
�
��
-
�
 ��
!
'���� ��
!
	� � �=�
�
 !��
�
 
�?
���. 

U�	�	�
�*
 '
 �
�
��, �	;�$
	�	*
 �
�
��! �	
��
���
���! � �*-
��'�=>�
 $
	
'	�= �
!�
	��;�= �
����
!*% � ��
$���
!*% �	
��
�
-
����
�, �
�!���=��� �
 �	
!�. ��� �
�
���% ��
!
'���
� ��
!
	� � !�-
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�*% 
�?
��
� ��	�	�
�*� ����	� �
���
��� �
��!� ��
'	
. @
�
�
�*
 
�	
��
���
���
 �
�
�� 	
 �!
=� 
��
�	
�
 ��	�	�
�
�
 �
�
��, � 	
�
�
-
�*
 ��	�	�
�*
 – �*���	* 	
 �	
��
���
���!� �
�
��!�, � ���
���!� �% 

��>
����
	��. U�	�	�
�*
 �
�
�� 	
���	
!
�	* �
 ��
!
	�, � �
 !��*! 

�?
���! ��	�	�
�*
 �
�
��, �

�>
, 	
 �!
=� ��
��. A�>
���	��

 �
-
�
$	� $
�
	�
 ������ 	� ���
�	
-�
�
!
		*
 (� �	
��
���
 – �
����
, �	
�-
���, �
$� � �. �.) � ���
�	
-�
��
�		*
 (�!
�����;��, ��������, 	��
�� � 
�. �.), �
 ��>
����, 	
 ��!
	�=� ��
!
		�= 	
���	
!
�	
���. <
��
!� 

�*�	
 ��
$�
����
!

 ����!	

 �

��
�����
 �
��
�� ����
��	�� �	
��
-
���
���% � ��	�	�
�*% �
�
�
� � $
������
��	
��� 	
 �!

� !
���.  

 
���. 2.2. (+��� ������"+ ����!��������+, ��������"+, ����������"+ 

������� � ������� ����! 

X 

III 
���	!�������, 
�	������
����-

��� ����� 

II 
<
��
	�� 

IV 
*����-��	� 

IX 
+"�'��� 

XII 
�	����  

��
���#��� 

V 
���	���- 

���� 

/����  
(�"�'��) 

VI 
��
���#��� 

������� 

VIII 
�0�% 

0*� 12 

XI 
3��������#��� 

��	!'�"#�� 
�	�	����� 


	��� 

�	
��
���
���
 �
�
��

U�	�	�
�*
 �
�
�� 

���
�����	*
 �
�
��

<
�
�� ����� 

I �	
��
���
���� 
�
!��	�� 

1 5

6

14 

7 

17 

8 
2

19 

4

3

20 

9 

18 

10

13

12

11

16 

VII 
15 ��
���#��� 

����	�����, 
���	!������� � 

 !
�!
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@� ���. 2.2 �
����	� ���
�	�� �%
!� ����
��	�� �	
��
���
���% � 
��	�	�
�*% �
�
�
� �	
��
���
��
� �
!��	��. �$
�� 
�
�	��
	
:  
I. �	
��
���
���� �
!��	��.  
II. <
��
	��, 	�
!	*
 ���
�	��� �
!��	��.  
III. A�
��$
��	�
, 
�	
�	*
 � 
�
�
�	*
 ��
���
$���
		*
 �
	$* 

�
!��	��.  
IV. K�;�
	
�*.  
V. <
��
���
�� ��
�����
��
�, �
��
�
� �	
����.  
VI. <
����>��� �
�����.  
VII. <
����>��� !��
����
�, �������
�.  
VIII. A��
�*� �*	
� ��
���
�	
���� (AF��) FKA «E�C F
����».  
IX. �=$'
�* F
������
� U
$
��;��, �
��
	�, !�	�;�����	
�
 
���-

�
��	��.  
X. A���'�=>�� ����
$	�� ��
$�.  
XI. @
����
��>���.  
XII. <�
��
 �
����>��� (����
'� �� ��
$
��	
-$
�����!*
 �*��
�*, �
$-

�
�
��� ��$�
�, �!
�����;�= 	
!��
�����	*% �����
�, @#A�F � $�.). 
1. 5���!��������� ������ ��������: 

1.1. <
������ ��
�����
��
� � �
��
�
� �	
���� �
��
���
��!. 
1.2. <
������ ��
�����
��
� �	
���� 	� AF�� � �
���
	�
 �	
���� � 

AF��. 
1.3. @
�!����	*
 �
�
�� ��
���
�	
���� �/��� �
��� � �
��. 
1.4. @
����
'�, %�>
	�� �	
����, 	
$
��
� �	
����, ��
�%	
�!����	*
 

�
�
�� ��
���
�	
���� � �
��� � �
��%. 
2. @�������"� ������ ��������: 

2.1. <���
'� �� �
������ ��
���
�	
���� � �
���. 
2.2. <���
'� �� �
������ �
�����. 
2.3. <���
'� �� �
������ !��
����
�, �������
�, 
�
��$
��	�� � �����. 
2.4. <���
'� �� ������ �
 
���	���;�� ��	�;�
	��
��	�� � �������= 

FKA «E�C F
����» � ��. 	� 
��
�
! �*	�
 ��
���
�	
����. 
2.5. <���
'� � �=$'
� F
������
� U
$
��;��, �
��
	�, !�	�;�����-

	*% 
����
��	��. 
2.6. <���
'� �� ��
��
 ������. 
2.7. �����
�	�= ����� �
��
	��� �
!��	��. 
2.8. K!
�����;�
		*
 
�����
	��, ������* 	� ���������;�=, ���=��� 

	
�!����	*
 �
�
�� �	
���� � �
��%. 
2.9. ����$
	$*. 

3. A���������"� ������ ��������: 
3.1. <
������ �
�����. 
3.2. <
������ !��
����
�, �������
�, 
�
��$
��	��. 
3.4. &*��
�*. 
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4. %����� ����! ��������: 
4.1. A�	
�	*
 ������ (�
!
	� � $�.). 
4.4. <�
��
 ������. 
4.3. ������ �
 
���	���;�� ��	�;�
	��
��	�� � �������= FKA «E�C 

F
����» � ������ 	� AF��. 
4.4. �
��$�����
		*
 ������. 

C%
!� �	
��
��	�	�
�*% �
�
�
� ��
$������
� ����, �
���!� �
-
�
�
�
 ����=��� ����!
�����!� (�
�
�� �
����
�) �
!��	�� � 
�?
���-
!� (�
�T�	�!� �����). K	������
���! 
����;
! ���
� �%
!* ���'�� 
!����;� �	;�$
	;�� (����. 2.7). ��
!
	�* ��
� !����;* ���
���� ��
-
$�=>�! 
����
!. & 

 ��
��;�% �
!
>�=� ���	��* 
 	������ � �	��
 
�
�
�
� �	
��
���
���%, ��	�	�
�*%, !��
�����	*% ��� �����
�*% �
-
����
�. & ���
��% !����;* �
�
�����=��� 
�?
��*, �!
=>�
 ����� � 
�
!��	�
�. @� �
�
�
�
	�� �

��
�����=>�% ���
� � ��
��;
� ����*-
��=� 1 ��� 0 � ������!
��� 
� 	������ ��� 
��������� �
�
��. @�����-
�
	�
 �
�
�� �
�!���
� 
�
 �	��: «��=�», 
��� �
�
� 	������
	 � ��
-
�
	� �
!��	��, � «!�	��», 
��� 
	 	������
	 � 
����	�= ��
�
	�.  

"����;� 2.7 
A������ ����$����� ����!��������+, ��������"+,  

����������"+ ������� �������� 
������ 	�
!	
�� 

���	
�-
����
��� 4����
���� %���	���� 5
�!
� 

/���	�
���� 

��
��

�	
��

��
	
�

� 

��
��

� 

��
��

�'
 

��
��

�'
� 4

�0
�%

 

3�
��


� 

6�
	�

��
��

 
*�

�	
��

��
��

� 
��


�
!'

��
��

��
 

&�
��

��
��

� 

– –
 – 

– –
 – 

6�
��

�

��

 
��

�	
!�

��
��

��
 

��
��

��
� 

– –
 – 

– –
 – 

7�

!


�
!
�

 

5

�!


� 
4�

0�
% 

0�
��

��
 

– –
 – 

– –
 – 

���	���-
���� 1  –1  +1                

���	���-
���� 2 –1 –1 +1                

– – – –                   
4�0�% ±1   –1            +1   

��
���#��� 
�������             +1      

+"�'�� 04     –1          +1    
+"�'�� 
	�
����     –1          +1    

– – – -                   
��	
����      –1             

*������	�         –1          

��
;�

���
 

- – – -                   
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<�
$�����
		�� !����;�, �
$
�'�>�� �	�
�!�;�= 
� �	;�$
	;�-
�% �

��
�����=>�% �
�
�
�, !
'
� ���'��� ���
�	��
! �
�

 ��'	*% 
��
$
	��. "��, �*$
��� ��
��
; «��
���
�	
����» � ��!
	�� �	���>�
 
��
!
	�* �
���	*!� 
�?
!�!� 
������, �
����=� ����	� 
������ ��
�-
��
�	
���� �
!��	��. E�
 �
��
 ���$
���� �
 ��
�	�! 	
!�	���	
�
 
	����'
	�� – �*�
�
�
, ��
$	
�
 � 	���
�
, � ������!
��� 
� ��
�	� 
	����'
	�� ��	��� ����

$�	
	�� �
��
���
�� � �
��! �
!��	��. ��
� 
�
�
�� � �
��% � ���%
$
� 	� �
����
		*
 	�'$* �
��
��
� �*������� 
�*���
��� ��
���
�	
���� � �
���
��� �
�	*� ����	� ��
���
�	
����.  

&*$
�
	�
 �
����	*% ��
!
	�
� !����;* $�
� �
�!
'	
��� �
���

-
	�� �
����	
�
 ����	��, � ��	�	�
�*% ��
!
	�
� – ��	�	�
�
�
 ����	��. 

@� 
�	
�
 ���
�
�*% ��
!
	�
� !����;* �
����=� ��
$
	�� 
� 
�	
-
T
	��% � 
�$
��	*!� 
�?
���!� – �
��
���
��!�, �=$'
��!�, AF�� � $�. 

�=$'
� �
!��	�� (���	�) �����
$
��
� �
���
		�= 
� ��
$�'� 
��
�����
��
� � �
��
�
� �	
���� �*����� �
 ���	���
!*! � 
��
�-
	*! ������! ���%
$
�: 
� ������* 	� �*��
, 
�	
�	*
 � ���
!
���
��	*
 !��
����*; 
� 
����� ���
� � ����� ��
���
$���
		
�
 %�����
��; 
� 
����� �
����� 	� �
%	
�
���
���
 ;
�� ��� ��
���
$���
 ��
�-

����
��
� � �
��
�
� �	
���� $�� �
��
�*% ��
���
���	;��; 
� ������* 	� �
�$�	�
 	
�!����	*% �����
� �
�����; 
� ������* 	� �
����
 � �	*
 �
%	
�
���
���
 ;
��; 
� �
���	�� �	
���� ��
% ��$
�; 
� ���%
$* 	� 
����� ���$� �
��
	���; 
� 
�����
	�� 	� �
;����	*
 	�'$*; 
� �!
�����;�
		*
 
�����
	�� �
 	
!��
�����	*! ������!; 
� ����� �� ������ �
 
���	���;�� ��	�;�
	��
��	�� � �������= 

E�C F
����; 
� 
�����
	�� � �
!
	�	*� �
	$; 
� 	
��
���
$���
		*
 ���%
$*; 
� $����
 ���%
$*, ���=��� ���%
$* 	� @#A�F. 

A�	
T
	�� � �=$'
��!� ��
% ��
�	
� �
��
	���	
� �	
��
���
-
��
� �
!��	�� ���
���� 	� ���
���
�
 ����
'
� �
 �����
�	
� ����
 � 
	��
��! �
 
�	
T
	�= �
 ��
! 
�����	*! ����
'�!. �
!��	�� ����-
����
� 	��
��: 
� 	� ����*��; 
� 	� $
����
		�= ��
�!
��� (@�C); 
� � �����
���% ��; (�
$
%
$	*� 	��
�) ; 
� 	� �
!�=; 
� 	� $
�*�� �
�
�	*% ���
��
!*% � $�. 



 46

�=$'
�	*
 ����
'� �
!��	�� ����=��� �
!�
	��;�
� �� �
��$��-
���
		*
 ������, �
$ �
�
�*!� �
	�!�
��� 
��>
����
	�
 �����, 
�!
=>�% ����=���
��	�= 
�>
���
		�= �	���!
��� � 
���*��
!*% 
	� ����	
��
		*% ���
	
$��
�����
! ���
���%. 

"���! 
����
!, !
$
�� �	
��
���
���% � ��	�	�
�*% �
�
�
�, 
�-
	
��		�� 	� �
�!��
��	�� !����;* �	;�$
	;��, �
��
��
� �*������� 
;
�*� ��$ �
��>�% � �	�
�����	*% �
�����
�
�, ��
$� �
�
�*%: 
� �
��>�� � ��
$	�� �
�
��
�!
��� ��
���
$���� � ���	��
��� ��
�-

��
�	
����, �
���; 
� �
��>�
 �$
��	*
 ���%
$* �
�����; 
� �
��>

 �	��
	�
 �
����	
� �
������=>
� � �
�
��
�!
��� �	
����; 
� �
��>�� 
�?
! ����
'
� �
����>���!, �
��>�
 ����
'� �
 	��
-

��! � �=$'
�* ��
% ��
�	
�; 
� �
��>�� ��
�
	� ��
$	
� �������* �
��
	���; 
� �
��>

 �	��
	�
 ���%
$
� 	� �
����
		*
 	�'$*, �
�
�� � �. �. 

& ���
���
 ���!
�� 	� ���. 2.3 ����
$
	� �*����
		�� �
 ��
� ��-
�
�	
� �%
!
 ��������� �
�
��
�!
��� 
������
!
� �	
���� �	
��
-
�	��'�=>
� 
���	���;��. 

 

���)!���
6,5%

�,���%��3. 
��#%�!��%+

4,7%

������& �� 
��)!%��
22,5%

��-�)��+ :!. 
:���(%+
18,3%

���#%� ���.��&
11,7%	�!�(%

3,9%>-�)!���. 
���.��&
32,4%

 
���. 2.3. (�������� ������������� ����!�� 

#��
����
! �
���

		�= !
$
�� �	
��
��	�	�
�*% �
�
�
� $�� 
;
	-
�� ;
�
�

����	
��� �*�
$� ���
�	
�
 ��
$������� (AKA «<») 	� 
��
�*� 
�*	
� ��
���
�	
���� � !
>	
��� � ���
���
 
�
 ���?
���. &*%
$ 	� 
��
-
�*� �*	
� ��
���
�	
���� ����� ��
$������= ��>
���
		

 �	�'
	�
 ���-

 >-�)!����3%���&�  
���.��& 32,4% 

��-�)��+ 
:!�-���- 
:���(%+ 32,4% 

�,���%��3%���&� 
��#%�!��%+ 4,7% 
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�
'
�, 	
 ��� ��
! �
�	���=� $
�
�	��
��	*
 ���%
$* � ��$
 ����
'
� �� 
������ �
 �
�
$��
 ��
�����
��
� �	
���� �
 �
��! �	
��
�
!��	��. �
���-
��=>�
 �����* 	� !
!
	� ����
�� ��
$�����
	* � ����. 2.8. 

"����;� 2.8 
�����" �� �����������!��  

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

���/1000 �&�·� <
 !
>	
���, 
���/�&� 

<
 �	
����, 
���/1000 �&�·� 

"���� AF�� 134,93   
"���� �	
��
�
!��	��  47,5 496,2 
"���� �� ������ FKA 
«E�C» �
 
���	���;�� 
��	�;�
	��
��	��  
� �������� E�C 

29,95   

 

�
�����=>�� ��!!��	*� �
$
�
� 
�?
! ����
'
� �
 ��
$������= 
�
������=� 186469,5 �*�. ���. �
� ��
�� @�C. K	���� $
�'
	 �
������ 
�
�!
'	*
 ��!
	
	�� ��	�	�
�*% �
�
�
� $
 � �
��
 �*�
$� AKA «<» 
	� 
��
�*� �*	
�. C%
!* �	
��
��	�	�
�*% �
�
�
�����
$
�
	�� $�� 
���% $��% �����
� ��
$�����
	* 	� ��� 2.4 � 2.5, �

��
����
		
. 

 
���. 2.4. B�������C�� �+��� ����!��������+ � ��������"+ ������� 

KA- 
�	
��
 

AKA «<»

@��
�
�*� 

���	 

FKA 
E�C 

�=$'
� 
FU 

�
��	*
 
�=$'
�* 

1

5

9 
8

2
21 

22 

23 
24 
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A�
�	��
	�� � ���. 2.4: 
1, 2, 5, 8, 9 – �
 '
, ��
 	� ���. 2.2; 
21 – ����
'� �
 	��
��! (@�C, 	��
� 	� ����*��, $
�
'	*� �
	$, 

	��
�� � ��
�* � �
	$� 
����* ���$�, ��
��
 	��
��); 
22 – ����
'� �
 	��
��! FKA «E�C F
����»; 
23, 24 – ���$
�
	�
 	��
�
� � �

��
������ � $
�����=>�! ���
	
-

$��
�����
! !
'$� �=$'
��!� ��
% ��
�	
�. 
@��
�
�*� 
���	 – 
�$
�
	�
 U
$
����	
� 	��
�
�
� ���'�*. 

 
���. 2.5. (+��� ����!����������!� ������������$������  

����� �"��$� 'D' «%» �� �����"� �"��� 

A�
�	��
	�� � ���. 2.5: 
25 – ����
'� �� ������ �
 �
�
$��
 ��
���
�	
���� �
 �
��! �	
�-

�
�
!��	��; 
26 – ����
'� �� ��
���
�	
���= � ������ FKA «E�C F
����»; 
27 – �
������ ��
���
�	
���� � AF��. 
<�� ��
�
$
	�� �	����� $
�����=���: 

� �
'�!* ���
�* �	
��
�	��'�=>�% 
���	���;�� ���	�!�=��� 	
-
��!
		*!�; 

� 
�?
! �
��
��
	�� ��
���
�	
���� ��
$������� 	
 ��!
	�
���, 	
 
�*���
��� ��
���
�	
���� 	� ��
���
���	;��% �	
��
�
!��	��, 

��
$
��
!��, � 
�	
�	
!, 
�����
! �
��
�
� �	
����, 
���
��� 	� 
��
'	
! ��
�	
; 

KA- 
�	
��
 

AKA «<»

@��
�
�*� 

���	 

FKA 
E�C 

�=$'
� 
FU 

�
��	*
 
�=$'
�* 

5

9 
8

2
21 

22 

23 
24 

27 
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� �����
�	�� �����, 	��
�� � ��
�* � �
	$� 
����* ���$�, ��
��
 	�-
�
�� (�
!
��	*�, 	��
� 	� �!�>
���
, !
��	*
 	��
��) ���	�!�-
=��� 	
��!
		*!�; 

� ����*�� �	
��
�
!��	�� 	
 ������� 
� 
�?
!� �
�����;�� ��
�-
��
�	
���� ��
$������=; 

� ����*�� FKA «E�C F
����» 
���
��� 	
��!
		
�, 
	� ��
������
�-
�� �� ��
� ��
���
	�� 
�?
!� �
�����;�� ��
���
�	
���� ��
$���-
���=, 	
 �	�'�
��� ��-�� �	�'
	�� �
�����
	�� 
� �	
��
�
!��	��. 
A�����	*
 ��	�	�
�*
 � �	
��
���
���
 �
�
�� � �
� ��� �	
� 

!
�
 ��
�
��
��=� ��!
	
	�� �
 	������
	��! � �
����	
. 
<�� ��
�
$
	�� ����
�
� ���
���
��	* 	
�!����	*
 $
��!
	�* [23]. 
F���
�* �*�
�	
	* ��� ��
$�=>�% ���
���%. 
������� E 1. F���
� �
�
��
�!
��� ��
�����
��
� �	
���� � ��-

��� �
 

 �
�
$��
 ��� ��>
����=>
� �%
!
 ����!
���
�
� (���
�*�). 
������� E 2. F���
� �
�
��
�!
��� ��
���
�	
���� � ����� �
 

 

�
�
$��
 ��� �*�
$
 AKA «<» 	� AF�� � 
����
 �! ����� �
 �
�
$��
 
��
�����
��
� �	
���� �	
��
�
!��	�� �
 ���
$	
		
!� ������ $�� 
��
�����
���% �
�
� ��
% ��
�	
� 	����'
	��. 

������� E 3. K	��
���	
 �����	�� Z 2, 	
 ��� 
����
 ����� �	
�-
�
�
!��	�� �
 ������, ��������		
!� $�� ��
�����
���% �
�
� �*�
�
-
�
 	����'
	��.  

<�� ��
�
$
	�� ����
�
� ���%
$ �
����� �	
��
�
!��	�� ���	�� 

$�	��
�*! �
 ��
% �����	��%. ������* 	� 
�
 �
����� �
������=� 
137,8 !�	 ����
�. ������* 	� �
$
�'�	�
 ��
���
���	;�� � �
�
� �	
�-
�
�
!��	�� 	
 ��!
	�
��� 
� �����	�� � �����	�� �, �

��
����
		
, 
���	*: 140 � 301 !�	 ����
�. 

F���
� �
�
��
�!
��� ��
���
�	
���� � ����� �
 

 �
�
$��
 �
 �
-
��! �	
��
�
!��	��, ��!
	
	�� ��
�!
��� ��
���
�	
����, ���
��
-
��
!
� ��
$������
! AKA «<» ��� �*%
$
 	� 
��
�*� �*	
�, ��
$-
�����
	 � ����. 2.9. 

"����;� 2.9 
������ ������������� �����������!��  

Z 
�/� <
�����
�� E$�	�;* 

��!
�
	��
&����	� 

Z 1 
&����	� 

Z 2 
&����	� 

Z 3 

1 ������* �	
��
�
!��	��:     
1.1 �
���	�� ��
���
�	
���� !�	 ���. 595,5 525,9 525,9 
1.2 �
�
�	*� 
����� !�	 �&�·� 4385,1 3950,4 3950,4 
1.3 ������* �	
��
�
!��	�� !�	 ���. 1505,5 1381,7 1403,9 
1.4 �
�
��
�!
��� ��
���
�	
���� ���/�&�·� 0,343 0,350 0,355 
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'�������� ����.2.9 

Z 
�/� <
�����
�� E$�	�;* 

��!
�
	��
&����	� 

Z 1 
&����	� 

Z 2 
&����	� 

Z 3 

1.5 ��
$	�� �
�
��
�!
��� �
-
�
$��� ��
���
�	
���� 
(��) 

���/�&�·� 0,12 0,12 – 

1.6 �
�
��
�!
��� �
�
$��� 
��
���
�	
���� (��) 	� �*-
�
�
! 	����'
	�� 

���/�&�·� 0,069 – 0,069 

2 ������* ��
$�������:     
2.1 ����� � �	
��
�
!��	�� �� 

!
>	
��� 
!�	 ���. 31,3 – – 

2.2 ����� � �	
��
�
!��	�� �� 
��
���
�	
���= 

!�	 ���. 155,1 – – 

2.3 ����� AF�� �� ��
���
-
�	
���= 

!�	 ���. – 60,8 60,8 

2.4 ����� FKA «E�C» �� ������ !�	 ���. – 13,01 13,01 
2.5 ����� �	
��
�
!��	��  

�� ������  
!�	 ���. – 52,16 29,99 

2.6 &�
�
 !�	 ���. 186,5 126,0 103,8 
3 C
�
��
�!
���  

��
���
�	
���� 
���/�&�·� 0,3569 – – 

4 C
�
��
�!
��� !
>	
��� ���/�&�·� 43,37 – – 
5 C�
$	�� ����� ���/�&�·� 0,429 0,2898 0,2388 
6 C	�'
	�
 (��
	
!��)  

���%
$
� ��
$������� 
!�	 ���. – 60,5 82,7 

7 �
%
$ FKA «E�C»:     
7.1 ����
'� 
� �	
��
�
!��	�� !�	 ���. 597,5 525,9 525,9 
7.2 ����
'� AKA «<»  !�	 ���.  73,79 73,79 
7.3 &�
�
  !�	 ���. 597,5 599,7 599,7 
7.4 ����
�� $
%
$� !�	 ���.  2,21 2,21 
8 <���
'� �
 	��
��!:     

8.1 ��!
	
	�
 ����
'
� @�C  !�	 ���. – 12,1 16,5 
8.2 ��!
	
	�
 ����
'
� �
 	��
-

��! 	� ����*�� ��
$������� 
!�	 ���. – 21,2 28,9 

 
��
���
	�
 ����
'
� @�C, ��������
!*% ��
$������
!, �
��
�
'-

$�
��� �!
	�T
	�
! ����
'
� @�C �� �
���	�= ��
���
�	
���= � �
%��-
	
	�
! 	� ��
'	
! ��
�	
 ����
'
� @�C �� �
����
��		�= ��
$��;�= � 
����
'
� @�C $����! �
����>���!. A�?
!* ����
'
� @�C KA-�	
��
 
���	�!�=��� 	
��!
		*!�, ��� ��� �
 ��
% �����	��% 
$	
��
!
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�!
	�T
	�
 ����
'
� @�C �� �	
���=, 
���>
		�= ��
$������=, �
��
-
�
'$�
��� �!
	�T
	�
! ����
'
� @�C �� ������ FKA «E�C F
����». 

@��
�� 	� ����*�� �	
��
�
!��	�� � FKA «E�C F
����» 	
��-
!
		*, ��� ��� �
��$�����
		

 �
�����
��	�
 �����
� 	� ��
$��;�= 

��
���
		*% !
	
�
��� ��
$��!������
� 	
�!��
��	�
 ����*��, 
���=��
!
� � �����. 

#�!
	
	�
 	��
�� 	� ����*�� ��
$������� 
��
$
��
��� ��!!
� 
�	�'
	�� ��
�!
��� �
���	
� �	
����. 

"���! 
����
!, �!
	�T
	�
 ����
'
� ��
$������� �� ��
�����
-
���= �	
���= ��� �
%��	
	�� ��
��% ����
� 
�
 ���%
$
� � $
%
$
� 
�	�'�
� �
�
��
�!
��� ��
$��;�� � ��
������
� ����*��. �
%
$* 
�=$'
�
� ��
% ��
�	
� ��
������=��� �� ��
� ��
���
	�� ����
'
� �
 
	��
��! 	� ����*�� � @�C. ��
	
!��
��

 �
�
'
	�
 �	
��
�
!��	�-

� � FKA «E�C F
����» 
���
��� �������
��� 	
��!
		*! � 	
 ������� 

� �
���

	�� ����
!* ����
�
� !
'$� ��
$������
!, �	
��
�
!��	�� 
� FKA «E�C F
����». <
��
$����� �*�
$� 	� 
��
�*� �*	
� ��
���
-
�	
���� ��
$������� «<» $�� $����% �����	��
� ��
�
 �*	��, 	
 ���=-
�
		*% � ����!������
!�= �%
!�, � $�		
! ���!
�
 	
 
��
$
�
	*. 

C�
$
���
��	
, ���
���
��	�
 �
%	
�
��� �	
��
��	�	�
�
�
 �����
-
$
�
	�� � �	
��
��	�	�
�
�
 ����	�� �
��
��
� �
�*���� �	
��
���
����-
	
��� � 
�
��
���� ��
����	
��� �	
��
���
���% � ��	�	�
�*% �
�
�
�. 

2.2. �&%#:(�� +56#�� *#��5 #<'�%5 $� )'&�%�(4&,�02  
)�&�>(2 + 0,'#+(8/ :&=,%+(8 %��(*�#># �&�2 

& 	���
�>

 ��
!� � ���
���% $
������ �����	
�
 !
	= 	� ��
����-
�
���= �	
���= � 
�!
	* «<����� �
���
��	�� ��
�����
��
� � �
��
-
�
� �	
���
�» �
����
��� �
�!
'	
��� �
��
���
�= ��!
��
��
��	
 �
-
T��� �
��
� 
� 
����
 ��
�����
��
� �	
���� �
 
$	
����
�	
!� ���
 �
 
$��%����
�	
!� ������ (#	�
�!�;�
		

 ����!
 U�� FU Z ��-239/11 

� 28.01.2003, �. 7 ����
'
	��). <�� ���	���� �
T
	�� ��
$�
� ���
�
-
$���
������ ��
	
!��
��
� �*�
$
� 
� ���
�
 �
�
%
$� [23]. P
�
�

�-
���	
��� �
�
%
$� � $��%����
�	
�
 	� 
$	
����
�	*� ����� �!

� !
��
 
��� ���
��� �	�'
	�� ����* �� ��
�����
���= �	
���= [29]. <�� ��
! 
$�� ��'$
�
 i-!
��;� $
�'	
 �*�
�	����� ��
$�=>

 ���
��
:  
 ( ) (2) (1)

max ,
i i i

M
A AT P T W T W� � � � �   (2.1) 

�$
 �(A) – ����� 	� ��
�����
���= !
>	
���; �(1), �(2) – 
$	
����
�-
	*� � $��%����
�	*� �����*, �

��
����
		
. 

��		

 	
���
	���
 !
'
� �*�� ��

����
��	
 � ��$: 
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( ) (2) ( )

max(1) (2)i i

i i

M M
A

A A

T T W T P
T T

W W
� � �

� � � . (2.2) 

C ��
�
! �
�
, ��
  

  max

max

1i

i iA

P
W T

� , (2.3) 

�$
 maxi
T  – ����
 ���
� ���
���
��	�� !����!�!� 	������� � i-!
��;
, 

$�� i-!
��;� 
�
	���
��	
 �
����! ��
$�=>

 ���
��
: 
( )

(2) (1)

maxi

MT T T
T

� � . (2.4) 

<
 ���
�	*! �������! �����	
� 	������� ��
$������� 
��
$
��-
=��� �	��
	�� �
����;�
	�
� ���
�	
	�� ������� 	������� ���.i

K  � �
-
����	* max ,

i
T  �
�
�*
 �����	* !
'$� �
�
� �

�	
T
	�
!:  

 max ���.i i iT K T� � . (2.5) 

�$
 Ti – �
���
���
 ���
� � i-!
��;
. 
��� �
$� ���
��
 (2.5) !
'
� �*�� ��

����
��	
 � ��$: 

 
( )

(2) (1)

max

12 M

&

T T T
T
�

� � . (2.6) 

G
��� ����� 	
���
	���� (2.6) ��
$������
� �
����	� ��
$	
�
$
-
�
�
 ������ 	� ��
�����
���= �	
���= $�� �
��
���
��, �������*��=-
>
�
�� �
 $��%����
�	
!� ������. ��		

 �*��'
	�
 !
'
� �*�� 
��
$�����
	
 � ��$
 

 
( )

(2) (1)12
8760

M

GD%

T T T
;

�
� �

�
. (2.7) 

<�����	�� �
��= ����� 	
���
	���� (2.7) � ����
�, 	��$
! !�	�-
!���	

 �	��
	�
 ;GD%, %�����
����=>

 ���	
!
�	
��� �
$
�*% �����-
�
� 	������� �
��
���
��, ��� �
�
�*% ;
�
�

����
	 �
�
%
$ 
� $��%-
����
�	
� ����
!* 
����* �� ��
���
�	
���= � 
$	
����
�	
!� ������:  

 
( )
( )

(1) (2)
( ) ( )

12
8760 ( )

M
m nj

GD% j j
m n m n

�
;

� T
�

� �

�
�

� �
,  (2.8) 

�$
 �	$
��* (m–n) 
�
�	���=� $�����
	* 	����'
	�� $�� $���
�
	-
;��
��		*% �����
� 	� ��
���
�	
���= � �����	
! !
	=; j – �	$
��, 

�
�	���=>�� $�����
	* �	��
	�� max .

i
T  
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A$	
����
�	*
 � $��%����
�	*
 �����* 	� ��
���
�	
���= $�� 
������	*% $�����
	
� �	��
	�� maxi

T  � $�� ������	*% ��
�	
� 	����-
'
	�� (&@, C@–1 � C@–2) �����	
�
 !
	= "
!��
� 
������ 	� 2004 �. 
����
$
	* � ����. 2.10. 

"����;� 2.10 
�����" �� �����������!�� �������"+ ������� �����#���� 

������
	* 	����'
	�� 
max

jT , � &@ C@–1 C@–2 
A$	
����
�	*� �����, ���/�&�� 

2000…3000 1,23 1,23 1,23 
3000…4000 1,1204 1,23 1,23 
4000…5000 0,9942 1,1392 1,23 
5000…6000 0,9336 1,0432 1,1235 
6000…7000 0,8917 0,9821 1,0738 

���%����
�	*� ����� 
�(A), ���/�&� 125 126 148 
�(2), ���/�&�� 0,6609 0,7072 0,8006 

F
�������* ����
�� GD%;  $�� ������	*% $�����
	
� max
jT � 	����'
-

	�� ����
$
	* � ����. 2.11 � �
����	* 	� ���. 2.6. 
"����;� 2.11 

A��������"� �������� ;GD% $�� �������"+ $��������� max
jT  

� ������� �����#����, ��� �����"+ ������������� ����+�$���  
� $��+��������!� ������ �� �$���������"� 

������
	* 	����'
	�� 
max

jT , � &@ C@–1 C@–2 
2000…3000  0,3 0,33 0,47 
3000…4000 0,38 0,33 0,47 
4000…5000 0,51 0,4 0,47 
5000…6000 0,63 0,51 0,63 
6000…7000 0,74 0,63 0,74 

<�
�
$
		*
 ����
�* � �% �	���� �
��
��=� �$
���� �*�
$*, ��
 
��� ��>
����=>�% � 	���
�>

 ��
!� ������% �
 "
!��
� 
������ 
�	��
	�� GD%; , ��� �
�
�*% ;
�
�

����	
 �
�
%
$��� � $��%����
�	
-
�
 ������ 	� 
$	
����
�	*� � �	����
��	
� ��
�
	� ������� 
� ��
�	� 
	����'
	��, 	� �
�
�
! �
��
���
�� �
����
� ����	�
. L
! �*T
 ��
-
�
	� ����=>
�
 	����'
	��, �
! �
��
���
�= �*�
$	
� �
�
%
$��� 	� 
$��%����
�	*� ����� ��� $
����
�	
 	����% �	��
	��% GD%; , �. 
. $�'
 
��� 
$	
�!
		
! �
'�!
 ���
�*. C�
$�
� 
�!
����, ��
 ��� �
�
%
$
 � 
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$	
����
�	
�
 	� $��%����
�	*� ����� ��
$������
 $
�'	
 ����	��-
������ ����
�* ��
�� ��
�����
��
� �	
���� � �����;�
� !����!���-
	
� 	������� 	� ���
�	
! �	�
����
 ��
���
�
��
��
	��. 

0

0,1
0,2

0,3
0,4

0,5

0,6
0,7

0,8

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Tmax i, 4�,

K
$

�!+ �-	 �!+ 
	-1 �!+ 
	-2
 

���. 2.6. G���������� GD%;  �� max
jT $�� �������"+ $���������  

�����#���� �� ��������� ���� �� ������������� ����!�� 

����*���, ��
 ���
!
���
��	*
 ���'�* ��
$�������, � 
�	
�	
!, 
���
��=� � 
$	
�!
		
! �
'�!
, �
�
�
$ �% 	� $��%����
�	*� ����� 
����
��� 	
;
�
�

����	*!. & ����� � ���! ;
�
�

����	
 ���$
���� � 
$
�
�
�
 ��
���
�	��'
	�� 
�	
�	

 ��
���
$���
 � ���
!
���
��	*
 
���'�* � 
����
� �% ��
���
�
��
��
	�� �
 ������	*! ������!. 

2.3. �&%#:(�� #<�&:&'&�(8 0:&'H�5/ ��,/#:#+ )'&�%�#)�&�>(( 
:'8 ��,#,�5/ �>�&>�%#+ �&*%&:#65+�23(/ <�&:<�(8%(= 

A$	�! �� 	���
�

 �	
��

!��% �
%	
�
���
���% ;���
� $
�*�� 
	
��� ����
��� �
$$
�'�	�
 �����
�
�
 $���
	��. C���
!� �
$$
�'�	�� 
�����
�
�
 $���
	�� (C<<�) 
�
��
����
� �
�*T
	�
 ��
$�����	
��� 
	
��

�$��� �� ��
� ������� � ����� �
$*. ������� �
$* � ����� 
��>
��-
���
��� 	� ��
�	*% ����
�*% 	��
�	*% ���	;��% (��@C). @� ��@C 	
�-
��	
� �
!��	�� AKA «"
!��	
���» ����	������=��� �*�
�
	��
�	*
 
	��
�* ���� P@C 180-1422 � P@C 180-1900 � ��
���
����
$�!� !
>	
-
���=, �

��
����
		
, 1250 � 1600 �&� 	� 	����'
	�
 6 �&. @
!�	���	�� 
��
���
$��
��	
��� $�		*% 	��
�	*% ���
���
� �
������
� 180 !3/�. 

�$
��	*
 ���%
$* ��
�����
��
� �	
���� � C<<� ����=��� 
$-
	�!� �� 
�	
�	*% �
�����
�
� ���
����	
��� 

 ���
�*. A�?
����	*
 
$�		*
 
� �$
��	*% ���%
$�% �
��
��=� 
�
�	
��		
 � ��

��
!
		
 
��
�
$��� !
�
������� �
 �% �	�'
	�= [15].  
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& ������!
��� 
� ��
�	� 
��
�	
���, 

 	��	��
	�� !
'	
 �*$
-
���� 	
��
���
 ��$
� �$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
���� � ������!
��� 

� �
����� 
�	
��!*% 	� 	�% �	
��
���
���% ������. C
���� ���% ������ 
!	
�

����
	: 
� ��
���
�	
����, �
��
���
!�� 	
�
��
$���
		
 	��
�	*!� ���
��-

��!� ��@C; 
� ��
���
�	
����, �
��
���
!�� 	� $
�*�� �
$*; 
� ��
���
�	
���� 	� �
����
		*
 	�'$* ��@C; 
� �
�
�� ��
���
�	
���� � ��
�����
���% �
��%; 
� 
�>
��
���
$���
		*
 � %
������
		*
 ���%
$* ��
���
�	
���� 

��@C, ;
%
�, ��
!��
>�$
� � 	
��
���
$
�*��=>
�
 ������
	�� 
(@���) � ;
�
!. 
& ������!
��� 
� �
�
, ����
 �
������=>�
 ���=�
	* � �$
��	*
 

���%
$*, �
��
$	�
 !
'	
 ��������;��
���� ���: 
� �	$���$����	*� �$
��	*� ���%
$ (2=) – ���%
$ ��
�����
��
� 

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

��
$
�
		*� $�� ��'$
�
 	��
�	
�
 ���
����; 

� �����
�
� �$
��	*� ���%
$ (2&) – ���%
$ ��
�����
��
� �	
���� 

��
$
�
		*� $�� ����� 
$	
���	
�
 
�
��$
��	�� � �
$���$
�
-
	�� (	��
�	*
 ���
���* ��@C, �
$�	*
 ����'�	*, �
$�
�� � �. $.); 

� �
%	
�
���
���
 �$
��	*
 ���%
$* (2�) – �$
��	*
 ���%
$*, 
��
-
$
��
!*
 ��� 
�	
T
	�
 �
��
��
	�� ��
���
�	
���� 	� ��
;
��* 
$
�*�� � ������� �
$* � 
�?
!�! �
$*; 

� 
�>
��
���
$���
		*
 �$
��	*
 ���%
$* (2') – ���%
$*, 
��
$
-
��
!*
 ��� 
�	
T
	�
 �
��
��
	�� �
%	
�
���
��
�
 � 
�>
��
-
���
$���
		
�
 ���%
$� � 
�?
!�! ������� �
$*. 
#	$���$����	*
 �$
��	*
 ���%
$* ��
���
�	
���� !
��� �*�� 


��
$
�
	* �
 �
����	��! ����
�
�: 
� ��
�����! ��
�����
��
� �	
����; 
� ��
�����! ���%
$� �
$*: 

 �
=

�G

W2
V

� , (2.9) 

�$
 W� – ��
���
�	
���� �� ��
!� "; V�G – 
�?
! �����
		
� �
$* �� ��
!� ". 
& �
! �����
, 
��� �	$���$����	*� ��
� �
 ��'$
!� 	��
�	
!� ��-

�
���� 
��������
�, 2= !
'	
 
��
$
���� � �
!
>�= ������!
��� �$
��-
	
�
 ���%
$� 
� ��
���
$��
��	
��� 	��
��. ��		�� ������!
��� ���
���� 
	� �
��������% �	
��
���
��
�
 
���
$
��	�� 	��
�	
�
 ���
���� ��� 	� 

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

	�� $�		
� %�����
������� ���
����
��� ������!
���: 
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 ( )
( )=

$�

N Q2
N Q

�
��

, (2.10) 

�$
 N(Q) – ������!
��� !
>	
��� 	� ���� 	��
�� (�&�) 
� ���
�
� ��
-
���
$��
��	
��� 	��
�� (!3/�); J$�(N) – ������!
��� �<� ��
���
$����-
�
�� 
� !
>	
��� 	� ���� 	��
��. 

@� 
�	
��	�� ����
$
		*% ������!
��
� ���
���� ������!
��� 2= 

� ��
���
$��
��	
��� 	��
�� Q $�� ������� �
$*. @� ���. 2.7 ����
$
	� 
������!
��� 2= (Q) $�� 	��
�	
�
 ���
���� ��@C $�� ������� �
$*. 
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���. 2.7. G���������� �$�����!� ���+�$� �����������!��  
�� �������$���������� ������ 

F���!
��
		�� ������!
��� !
'
� ���
���
������ ��� ��� 	
��-
!
		
! �
'�!
 ���
�* 	��
�	*% ���
���
� �� 
��
�	*� �
��
$, ��� � 
��� ��!
	
	��% �
'�!
�. & �
��
$	
! �����
 �$
��	*� ���%
$ $
�'
	 

��
$
������ ��� ��
$	
���
T
		*� �
 ��
!
	�: 

 
�� ��

1

1

i

n

= i
i

= n

i
i

2 T
2

T

�

�

�
�





, (2.11) 

�$
 �i – ��
$
�'��
��	
��� ���
�* � �$
��	*! i-���%
$
!. 
�����
�
� �$
��	*� ���%
$ ��
���
�	
���� 2� $�� �����* 
$	
-

���	*% ���
���
� !
'
� �*�� 
��
$
�
	 $�� ��@C, 	
��
��
!*��� ��� 
@��� � ;
�
!: 

 1
�

1

i

i

n

T
i
n

TG
i

W
2

V

�

�

�





, (2.12) 

2= (Q) (�&�·�/!3) 

Q (!3/���) 
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�$
 n – �
���
���
 
$	
���	*% ���
���
�. 
<�� ���
���
��	�� �
���
		*% ������!
��
� �$
��	
�
 ���%
$� 


� ��
���
$��
��	
��� 2& 
��
$
��
��� �
 �
�!��
: 

 1
�

1

i

n

= i i
i

n

i i
i

2 Q T
2

Q T

�

�

� �
�

�






. (2.13) 

E��� �� 
��
�	*� �
��
$ ��
���
$��
��	
��� 	��
�	*% ���
���
� 
��!
	�����, �
 2& 
��
$
��
��� �
 �
�!��
: 

 1 1
�

1 1

ij

n mi

= ij ij
i j

n mi

ij ij
i j

2 Q T
2

Q T

� �

� �

� �
�

�








, (2.14) 

�$
 mi – �
���
���
 �
'�!
� ���
�* � ���	
� ��
���
$��
��	
���=  
i-���
����; Qij – ��
���
$��
��	
��� i-���
���� � j-�
'�!
; Tij – $���
��-
	
��� ���
�* i-���
���� � j-�
'�!
; 

ij=2  – �	$���$����	*� �$
��	*� 
���%
$ ��
���
�	
���� i-���
���� � j-�
'�!
, 
��
$
��
!
�
 �
 �
��-
�
		*! ������!
���!. 

"
%	
�
���
���� �$
��	*� ���%
$ ��
���
�	
���� 2� 
��
$
��
�-
�� �
 �
�!��
: 

 "
iG (	 i$

� �

W W W2
V �
� �

�
�

, (2.15) 

�$
 Wi� – ��
���
�	
����, �
��
��
		�� �*�
�
�
���	*!� 	��
�	*!� 
���
����!� ��@C; W�� – ��
���
�	
����, �
��
��
		�� 	� �
����
		*
 
	�'$* ��@C; Wi$ – ��
���
�	
����, �
��
��
		�� 	��
�	*!� ���
����-
!� 	� $
�*�� � �
�
����� �
$*; V� – 
�?
! �����
		
� '�$�
��� � ���-
��*; �� – �<� ��
�����
��
� �
��. 

A�>
��
���
$���
		*� �$
��	*� ���%
$ ��
�����
��
� �	
���� 
2� 
��
$
��
��� �
 �
�!��
: 

 1 o
� �

o

W2 2
W W


� �
� �� ��� �

, (2.16) 

�$
 Wo – �
��
��
	�
 ��
���
�	
����, 	
 �����		

 � �
%	
�
���
���!� ��
-
;
���!� (
�>
��
!*��
�*
, 
�>
%
������
		*
 ���%
$*); W� – ��!!��	*� 

�?
! �
��
��
		
� ��
�����
��
� �	
���� �
 �
$���$
�
	��! (@���). 

C�>
����=>�� ����
!� ��
�� ��
�����
��
� �	
���� � AKA «"
!-
��	
���» ��
$�
����
� 
��
$
�
	�
 �
���
 �����
�*% �$
��	*% ���%
-
$
� ��
���
�	
���� 	� ������� �
$*. & ����. 2.12 � 2.13 ����
$
	* ����-
�
�*
 �$
��	*
 ���%
$* ��
���
�	
���� �
 &�%��
!� !
��
�
'$
	�=. 



 58

"����;� 2.12 
%��������� �����" (%%B ��+���� !����" �������#$����  

�� $������ 2001 !. 

Z 
�/� <
�����
�� ��@C-2 ��@C-4 ��@C-5 ��@C-6 #�
�
 

1 ������� �
$* 
(�*�. !3) 142,0 113,0 121,6 55,9 432,5 

2 
F��%
$ ��
�-
��
�	
���� 
(�*�. �&��) 

1708,2 849,5 854,1 851,8 4263,6 

3 �$
��	*� ���-
%
$ (�&�·�/!3) 12,09 7,52 7,02 15,24 9,86 

"����;� 2.13 
%��������� �����" (%%B ��+���� !����"  

�������#$���� �� �������� 2002 !. 
Z 
�/� <
�����
�� ��@C-2 ��@C-4 ��@C-5 ��@C-6 #�
�
 

1 ������� �
$* 
(�*�. !3) 120,0 111,0 109,0 50,7 390,7 

2 
F��%
$ ��
�-
��
�	
���� 
(�*�. �&��) 

814,5 809,3 805,9 826,6 3256,3 

3 �$
��	*� ���-
%
$ (�&�·�/!3) 6,79 7,29 7,39 16,3 8,33 

 
& ����. 2.14 � 2.15 ����
$
	* �����
�*
 �$
��	*
 ���%
$* 	� 

��
���
�	
���= �
 #�
����
-"��
�
!� !
��
�
'$
	�=.  
K	���� ��!
	
	�� �$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
���� �
 #�
��-

��
-"��
�
!� !
��
�
'$
	�= �
���*��
�, ��
 � ;
�
! 	��
�	*
 ���
-
���* ���
��=� � 	������
�, �����
� � !����!���	
�, � �$
��	*!� ���-
%
$�!�, ������!� � 	
!�	���	*!. 

K	���� �$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
���� �
 &�%��
!� !
��
�
-
'$
	�= �
���*��
� �
�*T
		*� ��
�
	� �$
��	*% ���%
$
� �
 ����-
	
	�= � 	
!�	���	*!�. A�
�
		
 �*�
��� ��
�
	� �$
��	
�
 ���%
$� 
��
���
�	
���� 	���=$�
��� 	� ��@C-6. <����	
� �
�*T
		
�
 
�$
��	
�
 ���%
$� ����
��� �
	�'
		�� ��
���
$��
��	
��� 	��
��. 
��
 �
$��
�$��
�� � %
$
 ��
�
$
		
�
 �	����!
	����	
�
 �
	��
��. 
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��	�!��� ��!
	
	�� �$
��	*% ���%
$
�, 
�?
!
� ������� �
$* � 
�
��
��
	�� ��
���
�	
���� �
 #�
����
-"��
�
!� !
��
�
'$
	�= 
����
$
	� 	� ���. 2.8–2.13. 
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��

�� 	��E � 3�!�, �� �(�!"�-�-��!��� ,������$���%B  
���.2.8. &����� ������� ��$" � 2001 !. 
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��
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��

�� 	��E � 3�!�, �� �(�!"�-�-��!��� ,������$���%B  
 

���. 2.9. ���+�$ �����������!�� �� ������� ��$" � 2001 !. 
 
 
 
 
 
 

�&
�.

 ,
3  

�� �(�!"�-�- ��!���,� ,������$���%B 

�� �(�!"�-�- ��!���,� ,������$���%B 

�&
�.
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�

�·
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. -
��

�� 	��E � 3�!�, �� �(�!"�-�-��!��� ,������$���%B  
���. 2.10. 2$����"� ���+�$ �����������!�� �� ������� ��$" � 2001 !. 
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��

�� 	��E � 3�!�, �� �(�!"�-�-��!��� ,������$���%B  
 

���. 2.11. &����� ������� ��$" � 2002 !. 
#��
'
		�� !
�
$��� �	����� �$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
���� 

!
'
� �*�� �
�
'
	� � 
�	
�� �
���

	�� ����
!* 	
�!��
��	�� �
-
��
��
	�� ��
�����
��
� �	
���� $�� ;
�
� ���	��
��	�� ��
���
�
-
��
��
	��. K	��
���	
 ��
$�
'
		
� ����������;�� �$
��	*% ���%
-
$
� ��
���
�	
���� !
��� �*�� ����	
��
	* �

��
�����=>�
 	
�!* 
�$
��	
�
 ���%
$� ��
�����
��
� �	
����: 
� �	$���$����	�� 	
�!� 2��; 
� �����
��� 	
�!� 2�!; 
� �
%	
�
���
���� 	
�!� 2��; 
� 
�>
��
���
$���
		�� 	
�!� 2��. 

-�
�·

#/
,

3  

�� �(�!"�-�- ��!���,� ,������$���%B �� 	��E � 3�!�, 

�� �(�!"�-�- ��!���,� ,������$���%B 

�&
�.

 ,
3  
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��

�� 	��E � 3�!�, �� �(�!"�-�-��!��� ,������$���%B  
���. 2.12. ���+�$ �����������!�� �� ������� ��$" � 2002 !. 

 

0
2
4
6
8

10
12
14

+�
��

�"

*��
��

!"
,��

�

�)
��

!" ,�A
%B

�"
%B

!"

��
(��

�

��
��+

��
"

-�
�#

/. 
,

. -
��

+����" *����!" ,��� �)��!" ,�A %B�" %B!" ��(��� ����+��"
+����" *����!" ,��� �)��!" ,�A %B�" %B!" ��(��� ����+��"  

���. 2.13. 2$����"� ���+�$ �����������!�� �� ������� ��$" � 2002 !. 

A�	
�
� $�� ����	
��
	�� �	$���$����	
� 	
�!* �$
��	
�
 ���-
%
$� ��
���
�	
���� 	� ������� �
$* ����
��� ������!
��� �$
��	
�
 
���%
$� ��
���
�	
���� 
� ��
���
$��
��	
��� 	��
�� (���. 2.7). <�� ��-
�
�
 	��
�� � 	
!�	���	*!� ����!
���!� 	
�!� �$
��	
�
 ���%
$� !
-
'
� �*�� ���	��� ���	
� 7,8 �&�·�/!3. ��		�� 	
�!� $
�'	� ���!����
-
���� ���
����	

 ���
���
��	�
 	��
�	*% ���
���
� � �
�	
���= 
�-
��*�*!� 	��
�	*!� ��$��'��!� � ��

��
!
		

 
���=�
	�
 	��
�	*% 
���
���
� ��� �*�
�	
	�� ����	
��
		*% 
�?
!
� �
 ������
 �
$*. 

�����
��� 	
�!� �$
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
���� 
�	
�*��
��� 
	� �	$���$����	
� 	
�!
, 	
 ����*��
� �
�!
'	
��� ���
�* 	
�
�
�*% 
���
���
� �����* � 	
��
���
 %�$T�!� �
�����
��!�. &
�%	�� ���	�;� 

�� �(�!"�-�- ��!���,� ,������$���%B 

�&
�.

 -
�

�·
# 

-�
�·

#/
,

3  
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�$
��	
�
 ���%
$� ����% ���
���
� 
;
	���
��� �
����	
� 8,5 �&�·�/!3. 
C ��
�
! �
�
, ��
 �
���	
 � 
���
	
	�
! 
� 	
!�	���	*% �	��
	�� !
-
��� ���
���� $
 30 % ���
���
� �����*, �����
��� 	
�!� �$
��	
�
 ���-
%
$� ��
���
�	
���� ����	������
��� � ���!
�
 8,0 �&�·�/!3. 

"
%	
�
���
���� 	
�!� �$
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
���� 
�	
�*-
��
��� 	� �����
�
� 	
�!
, 	
 ����*��
� $
�
�	��
��	*� ���%
$ ��
�-
��
�	
���� 	� $
�*�� �
$*, 	� �
����
		*
 	�'$* ��@C � �
�
�� 
��
���
�	
���� � �
��%: 

 �1 (1 ) / w	� 	& (	 B� '
2 2 ; ; ;� �� � � � � ! , (2.17) 

�$
 ;��, ;$.�. – �
����;�
	�*, ����*��=>�
 $
�
�	��
��	*� ���%
$ 
��
���
�	
���� 	� �
����
		*
 	�'$* ��@C � $
�*�� �
$* �

��
���-
�
		
; ;�� – �
����;�
	� 
��
$	
		
���; w� – �<� ����=>
� ��
����-
�
��
� �
��. 

<
 �
��������! ��
�
$
		
�
 
���
$
��	�� �
����	* �
����;�-

	�
�, �%
$�>�% � �
�!��� (2.17), !
��� �*�� ���	��*: 
� ��	 = 0,07 $�� ��@C � 	��
��!� �
$�
��; 
� ��	 = 0,03 $�� ��@C �
� 	��
�
� �
$�
��; 
� �$.�. = 0,15; 
� �
� = 0,3; 
� ��(&KQ) = 0,979; 
� ��(#�AG) = 0,977. 

C ��
�
! ����	
��
		*% �
����;�
	�
� �
%	
�
���
���� 	
�!� 
�$
��	
�
 ���%
$� ��
�����
��
� �	
���� �
������: 
� $�� &�%��
�
 !
��
�
'$
	�� – 9,62 �&�·�/!3; 
� $�� #�
����
-"��
�
�
 !
��
�
'$
	�� – 9,1 �&�·�/!3. 

A�>
��
���
$���
		�� 	
�!� �$
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
���� 

�	
�*��
��� 	� �
%	
�
���
��
� 	
�!
, 	
 ����*��
� ������* 	
 ���-
��		*
 �
%	
�
���
��� � $
�*�
� 	
���: 
 	' '
 	�2 ; 2� � , (2.18) 

�$
 '
;  – ����*��
� 	����		*
 $
�
�	��
��	*
 ������* ��
���
�	
����; 

1 O
'


O

W;
W W


� �
� �� ��� �

 – �%
$�� � �*��'
	�
 (2.16). 

<
 �
��������! ��
�
$
		*% 
���
$
��	�� ;'
 ���	�!�
��� ���-
	*! 1,05. C ��
�
! $�		
�
 �
����;�
	�� 
�>
��
���
$���
		�� 	
�-
!� �$
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
���� �
������
�: 
� $�� &�%��
�
 !
��
�
'$
	�� – 10,1 �&�·�/!3, 
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� $�� #�
����
-"��
�
�
 !
��
�
'$
	�� – 9,56 �&�·�/!3. 
<�
$����
!*
 	
�!* �$
��	
�
 ���%
$� ��
�����
��
� �	
���� 

$
�'	*: 
� ����
!����
��� �
�
�!���������� � ��
�
! ���	���
!
�
 �������� 

��
���
$����, $
����	��*% 	���
�

 ��
	
!��	*% �
�����
�
� 
�	
��
���
����	
���; 

� ��
�
����
���� !����!���	
� !
������;�� �	���
		�% �
�
��
� 
��
	
!�� ��
���
�	
����, �*�
�	
	�= ���	
�*% ��
���
$���
	-
	*% ��$�	�� � $
���'
	�= �*�
��% ��
	
!��
���% �
�����
�
� 
��
���
$����. 
��		�= !
�
$��� 
��
$
�
	�� �$
��	*% ���%
$
� ��
�����
��
� 

�	
���� 	��
�	*% ���
���
� ��@C !
'	
 �����
����	��� 	� 	��
�	*
 
���
���* $���
�
 	��	��
	��, �������=>�
 � �
%	
�
���
���% ��
;
�-
��% ��
$������� ������	*% 
�����
� ��
���
$����, � ���'
 ���
���
-
���� ��� �
�$�	�� !
�
$�� 	
�!��
��	�� ��
���
�
��
��
	�� $�� ���-
	
�
 ��$� ��
���

�
��$
��	��.  

@
�!��
��	�
 �$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
���� $�� 	��
�	*% ���
-
���
� 
��>
�����
��� 	� 
�	
�
 �	����!
	����	*% 
���
$
��	�� �
'�!
� 
�% ���
�*. <�� ��
! 
��
$
�
	�
 �$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
���� !
-
'
� �*�� �
����
��	
 �
 
$	
!� �� $��% ��
�
�
�: ���!

 ��!
�
	�
 ���-
%
$
� '�$�
��� � ��
���
�	
����; �
��
		

 ��!
�
	�
 �
 $�		*! �����-
�
��
�
 ��
���
�
��
��
	�� � ���
���
��	�� %�����
������ 	��
��.  

<
��*� ��
�
� ����
��� �
��!� �����$	��
��	*! $�� �������
��
�
 
���
���
��	��, �
��
���� �����	 � ��!
�
	�
! ���%
$� '�$�
��� ���
 � 
�
!
>�= ���;�
	��	*% ���%
$
!
�
�, ���
 � �
!
>�= �
������	*% ���-
%
$
!
�
� (	����!
�, ����������
�*%). <
������	*
 ����������
�*
 ���-
%
$
!
�* $
�
�
��
�>� � ��
'	* $�� �������
��
�
 ���!
	
	��, �
-
��
���� !	
�
����
		*
 �����* 	� ����
��
�
$�% ����
$�� � ��>
���
	-
	
� �
��
T	
��� ��-�� �
�	���=>
� ������
	�	
��� �
�
�� '�$�
���. 

�
��
		*
 ��!
�
	�� �
 ��
�
!� ��
�
�� ���'
 �!
=� �	����
��-
	�= �
��
T	
���, 	
 
���$�=� �
! ��
�!�>
���
!, ��
 �
 ������
-
��
!� �
��
��
	�= �����	
� !
>	
��� ��
���
$�����
�
! 	��
�� ��� 
���
���
��	�� %�����
������ 	��
�� !
'	
 
��
$
���� ������	*
 %�-
����
������� (�<�, !
>	
��� 	� ���� 	��
��, 	��
�), � �
! ����
 � 
���%
$ ��
���
�	
���� 	� 
$�	�;� 
�?
!� �
�
���
		
� '�$�
���. Q�-
����
������� 	��
�� ���� � 2000–21 ����
$
	� 	� ���. 2.14. @
!�	���-
	�� ���
��� ��
���
$��
��	
��� $�		
�
 	��
�� Q �
������
� 2000 !3.  
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���. 2.14. R������������� ������ B 2000–21 � �����������  

�� �!� �������$���������� Q 

K��
���! �
��
		
�
 
��
$
�
	�� �$
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
�-
��� $�� 	��
�	
�
 ���
���� ����=��
��� � ��
$�=>
!: 

1. <
 ��!
�
		*! �	��
	��! �����	
� !
>	
��� �@, �
��
���
-
!
� ��
���
$�����
�
! 	��
�� �� �
��, 
��
$
��=� !
>	
��� 	� ���� 
	��
�� N �
 �
�!��
: 
 @ BN � �� � , �&�,  (2.19) 

�$
 B�  – �<� ��
���
$�����
��. 
2. <
 %�����
������
 	��
�� 
��
$
��=� �	��
	�� 	��
�� 	, �<� J 

� ���%
$� Q, �

��
�����=>�
 	��$
		
!� �	��
	�= !
>	
��� 	� ���� 
	��
�� N.  

3. A��
$
��=� �$
��	*� ���%
$ ��
���
�	
���� $�� 	��
�	
�
 ��-
�
���� �
 �
�!��
: 

 0
NY
Q

� , �&�·�/!3. (2.20) 

<
��
���� �@ ������� 
� !
>	
��� ����
$	
�
 !
%�	��!�, �. 
. 	�-
�
��, �
 
�
 �	��
	�
 ��$
� 
��
$
������ �*��'
	�
!: 
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 @ = 	� ; �� � , (2.21) 
�$
 �	 – 	
!�	���	�� !
>	
��� ��
���
$�����
��; ;= – �
����;�
	� 
���
���
��	�� (��������) ��
���
$�����
��: 

 @
=

	

�;
�

� . (2.22) 

C ��
�
! ���
'
		
�
, %�����
������� 	��
�� 	, J, Q � Y0 !
��� 
�*�� �
���

	* � �

�$�	���% �@ ��� ;=. @� ���. 2.15 ����
$
	* $�	-
	*
 %�����
������� � ������!
��� 
� ;=. 

 

 
���. 2.15. R������������� ������ B 2000–21 � ����������� �� ;=  

<�� ������
��
 	
�! �$
��	
�
 ���%
$� ��
���
�	
���� $�� 	��
�-
	*% ���
���
� �
 �
��������! ��
�
$
		*% �	����!
	����	*% 
���
$
-
��	�� �% �
'�!
� � ��� ���
���
��	�� %�����
������, ��
���'
		*% 
	� ���. 2.15, ��
$�
� ��%
$��� �� ��
$�=>
�
: 
� 
��
$
��=� 
������ ��� ���	�;* $
�����!*% �	��
	�� ��
���
$�-

�
��	
��� 	��
�	*% ���
���
�, ���
�
$������� �
%	
�
���
���!� 
�
���!
	��!� ��� $���
��
����!� �������!� �
�
����� '�$�
���; 

� 
��
$
��=� �	��
	�� 	
�! �$
��	*% ���%
$
� ��
���
�	
����, �
-

��
�����=>�
 ��$�		*! 
������! ��
���
$��
��	
��� 	��
�	*% 
���
���
�.  
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2.4. �&%#:(�� #<�&:&'&�(8 )�&�>&%(4&,�#= ,#,%�+'823&=  
( )�&�>#&��#,%( <�#:0�;(( <�#�5J'&��#># <�&:<�(8%(8 

<�� �	����
 �	
��
���
����	
��� ��
!*T�
		
�
 ��
$������� 
��'	
� ��$��
� ����
��� ��
� ������ 	� �	
���= ��� ��������;�� �
�
-
��
�!
��� ��
$��;��, ��$�, ��� ������
, 
�$
��	
� ���
�
� 	
 �%
$�� 
��
�!
��� �
����� ��
�����
��
� � �
��
�
� �	
����. ��
 �����	
 � 
�-
�������
! ��
�� �
����	
�	
��
���
���% �
����
� ("�F) �
 
�$
��	*! 
�
%	
�
���
���! ;����! ��
���
$���� 
�	
�	
� ����� ��$
� ��
$��-
;��, � �
��T
� 	
!
	������
� ��
$��;�� ��
$�������, � ���'
 � �
!, 
��
 !	
��
 ��$* ��
$��;�� ���
�������=��� �� �
!��
���=>�%, ��
-
���
$
		*% � ������	*% �
$���$
�
	��% ��
$�������.  

<�� 
��
$
�
	�� �	
��
���
����	
��� �*�����
!
� ��
$��;�� 
��� 
��������� �

�
��;�
		
�
 ��
�� "�F �
�!
'	� ��T� ������-
'
		�� �
��
		�� 
;
	�� �	
��
���
��
� �
������=>
� � �
�
��
�!
-
��� ��
$��;��, �
���
		�� �
�
� ���
$	
	�
 �	
��
���
���% ������ � 
��$
 �	
��

!�
��� 
�$
��	*% ��$
� �*�����
!
� ��
$��;��. 

��� 
��
$
�
	�� $
�� ��
�!
��� �	
��
�
����
�, �
�
	
�
		
� � 
�
�
��
�!
��� ��
$��;�� ��� !	
�
	
!
	������	
! ��
���
$���
, 
��
$����
��� ��
$�=>�� ���
���!: 

1. ;���!������ ������������� ���' ���"�����' ���!"���� 
A��
$
��
��� �	
��

!�
��� ��
% ��$
� ��
$��;�� ��
$������� �� 

�
$. <
$ �	
��

!�
���= �*�����
!
� ��
$��;�� (�) �
	�!�
��� 
�	
-
T
	�
 ��!!��	
�
 ���%
$� ��
% �	
��
�
����
� ��
$������� � �*����� 
��
$��;�� � $
	
'	
! �*��'
	�� �� ����
�	*� �
��
$ (
�*�	
 �
$): 

��W
5

%
�  � ���. �
��/���., (2.23) 

�$
 W�� – �
$
�

 �
��
��
	�
 ��
% ��$
� "�F 	� ��
���
$���
		*
 � 
%
������
		*
 	�'$*, ����
$
		*
 � 
$�	
!� �
����	
!� �������
	�� 
(� ���. �
��); % – �
$
��� ��
�!
��� �*��>
		
� ��
$��;�� (�*�. ���). 

<
$ ��!!��	*! ���%
$
! �	
��
�
����
� �
	�!�
��� ���%
$ �
�-
���� (�) (����
$	*� ���, 	
��
��
$���*, ��
��), ���%
$ �
��
�
� �	
�-
��� (��), ���%
$ ��
���
�	
���� (WD), �. 
. 
 W�� = ��� + �5.�� + WD..��. (2.24) 

&�
 ��$* �	
��
�
����
� $
�'	* �*�� ����
$
	* � 
$�	
!� �
�-
���	
!� �������
	�� – ���
�	
!� �
����� (� ���. �
��). ��		*� �
�
-
�
$ 
��>
�����
��� �
 ��
$�=>�! �

�	
T
	��!: 
 �5.�� = �5 · 0,142 � ���. �
��;   
 WD..�� = WD · 0,123·10–3 � ���. �
��,   
�$
 �5 ��$�	� � ����; WD – � �&��. 

(2.25) 
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�
���
���
		*
 
;
	�� �	
��

!�
��� ��
$��;�� 
��
$
��! $�� 
$-
	
�
 �� "
!���% ��
$������� – AKA «"
!���� ��
���
!
%�	��
���� ��-
�
$» (AKA «"���») C�
$
	�� 
 �
��
��
	�� �	
��
�
����
� � ��	�	�
-
�*
 ������* 	� �	
��
���
���
��	�
 �� 2002 �. ����
$
	* � ����. 2.16. 

 
"����;� 2.16 

&�$���� ����������� ����!��������� 

H )/) �%� :���(�������� I -�. II -�. III -�. IV -�. ���(� �� 
2002 (. 

1 
1.1 
1.2 

��)!���+ :���(%+, 
�-�! 
�&�. ���. 

 
6039 

851,756 

 
1300 

243,178 

 
– 

499,421 

 
5514 

271,017 

 
12853 

1865,372 
2 

2.1 
2.2 

>!�-���:���(%+, 
�&�. -��# 
�&�. ���. 

 
3275,76 

2644,066 

 
2851,56 

2664,266 

 
1660,68 
1661,35 

 
3558,6 

3266,11 

 
11346,6 
10229,8 

3 
3.1 
3.2 

�%�"���+ ����, 
�&�. ,3 
�&�. ���. 

    
 

14,753 
502,021 

4 
 

4.1 
4.2 

��.�%#��-�+ ���� 
(«����-���!»), 
�&�. ,3 
�&�. ���. 

    

 
 

26,942 
904,788 

5 
 

5.1 

��.�%#��-�+ ���� 
(�-��$%�&), 
�&�. ,3 

    
 
 

71,89 
6 
 

6.1 
6.2 

�����������%� 
(���-%), 
�&�. ,3 

�&�. ���. 

    

 
 

39,225 
713,033 

7 
7.1 
7.2 

��%����&A (��, 
,!�,3 

�&�. ���. 

 
0,829 

514,136 

 
0,213 

145,533 

 
0,028 

21,692 

 
0,755 

588,374 

 
1,825 

1269,7 
8 
 


�,,���&A ���-
.�� ���. �%��� 
�>�, � ��!. ��)!. 

�,,���&� �����-
�& �� :���(���-
����&, �&�. ���. 

    

7,51 
 
 

15484,77 

 

�
$
�
� ���%
$ ��
% �	
��
�
����
� AKA «"���» �� 2002 �. �
 
$�		*! ����. 2.16 �
������
� 7,51 �*�. � ���. �
��, � ��!!��	*
 ������* 
	� ��
 ��$* �	
��
�
����
� �
������=� 15484.768 �*�. ���. 

�
$
�
� 
�?
! �*��>
		
� � 2002 �. ��
$��;�� 	� AKA «"���», 
� ���'
 ��!!��	*
 �
$
�*
 ��
���
$���
		*
 ������* 	� 

 ��
���
$-
���
 ����
$
	* � ����. 2.17. 
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"����;� 2.17 
'�[�� �"����� ���$����� �� 2002 !. 

�
$
�
� 
�?
! �*��>
		
� ��
$��;�� Z �/� @��!
	
��	�
 ��
$��;�� �
�-�
, T�. C�!!�, �*�. ���. 
1 �
�
��� 
��
�	*
: 

�A-1K 
�A-2K 
�A-3K 
�A-4K 

 
979 

44064 
13033 
4633 

 
1488,1 
63070 
18994 
7263,7 

 #�
�
 62709 90815,8 
2 �
�
�
� ��$������
���� �F�-1 11 137,5 
3 �
�
	
�
! �-3 7 33,5 
4 ��T�	�� ��
�����	�� #<-1009 1891 972,5 
5 �
�
��� ��
����	*
: 

#<-4010� 
#<-4009 

 
113 
314 

 
136,5 
816,4 

 #�
�
 427 952,9 
6 �
�
��� ������	*
 �F-36 100 149,3 
7 <���: 

<-11 
<-41 
<-31 
<-32 

 
370624 
60884 
3419 
1060 

 
12387 
2784,1 
163,2 
87,98 

 #�
�
 435987 15422,28 
8 ��$�
�
����
��: 

"�-30 
"�-50 � 
"�-80 � 
"�-50 �F& 
"�-80 �F& 

 
2915 
2625 
1607 

87 
19 

 
6474,7 
6755 

4135,4 
331,8 
138,7 

 #�
�
 7253 17835,6 
9 &
	�����
�*: 

&��-6/1 
&��-6 
&��-8 
&�<-4� 
&A�-5 
&��2.10 
&��-5 

 
256 
324 
109 
39 

110 
8 

76 

 
9126,3 
10931 
7693,7 
442,5 

1261,9 
1617 
1685 

 #�
�
 922 32757,4 
10 ��
���
��
���: 

�F18�-2� 
�F<18�-2� 

 
663 
359 

 
3279,6 
1831,9 

 #�
�
 1022 5111,5 
11 <��� T�%�	�� �<-4� 125 386,12 
12 G=��: 

G�C-2 
G�-1 
G"-1 

 
713 
276 
169 

 
861,23 
234,7 
220,3 

 #�
�
 1158 1316,23 
 



 70

'�������� ���� 2.17 
�
$
�
� 
�?
! �*��>
		
� ��
$��;�� Z �/� @��!
	
��	�
 ��
$��;�� �
�-�
, T�. C�!!�, �*�.���. 

13 "
�!
�� �
�
$
�	*
: 
"��-300 
"��-400 

 
59 
2 

 
454,7 

21 
 #�
�
 61 475,7 

14 "
���* 	��
$	
�
 �
��
��
	��  5246,5 
15 &�
�
  171612,83 

 
C ��
�
! $�		*% ����. 2.16 �	
��

!�
��� ��
$��;�� AKA 

«"���» �� 2002 �. �
������: 

 7,51 43,76
171612,83

5 � �  � ���. �
��.   

��� �
����	� �
��
��
� ��
���
$��� 
;
	�� �	
��
���
����	
��� 
�
 ����	
	�= � ��
$T
����=>�!� �
$�!� (�. 
. ��
���
$��� 
;
	�� 
$�	�!��� $�		
�
 �
�����
��) � �
 ����	
	�= � �	��
���	*!� ��
$-
�������!� 
������ !�T�	
���

	��.  

2. ;���!������ �!����� ��������� "�������� �������  
�� ���!�������: 

 
��

G(
W

�  ���/� ���. �
��, (2.26) 

�$
 G – ��	�	�
�*
 ������* 	� �
��
��
	�
 ��
% ��$
� "�F 	� ��
��- 
�
$���
		*
 � %
������
		*
 	�'$*, ���. 

C�
$	�� ��
�!
��� 
$	
�
 ���!!� ���
�	
�
 �
����� �
 ��
$���-
���= �
�������: 

 . .
6

15484,768 0,002062 0,2062
7,51 10

��� ���
! !( � � �

�
. 

<
��
���� 	� ��'$*� ����� �*��>
		
� ��
$��;�� ���%
$���� 
43,76 � ���. �
��, �
 
�	
���
��	�� �
����	� �	
��
���
��
� �
����-
��=>
� �
 ��
� ��
$��;�� ��
$������� �
������ �
����	�, ���	�= 
 43,76·0,002062 = 0,09.  

C�
$
���
��	
, $
���� ��
;
	�
� ��
% ��
���
$���
		*% ������ AKA 
«"���» !
'
� �*�� 
�	
�
	
 	� �	
��
���
���= �
������=>�= � �
�
-
��
�!
��� ��
$��;�� �
 ��
$������= � ��
$	
!. ��
�	
	�
 �
����	 
�	
��
���
���% �
������=>�% � �
�
��
�!
��� �
 
�$
��	*! ��$�! ��
-
$��;�� 
��>
�����
��� ��� ���	���� 
�
�	
��		*% 	
�! �$
��	
�
 ���-
%
$� �
 ��
! 
�
��;��! � �
%	
�
���
���! ;����! �*����� ��
$��;��. 
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3. ;���!������ "!������� ���%�!� E<> �� ���"�� ���!"���� 
����!������' I – �' ���������"��:  

i
i

i

C2
C V

�
�

� ���. �
��/T�., (2.27)  

�$
 (i – �
�
��
�!
��� I-��$� ��
$��;��, ���.; Vi – �
$
�
� 
�?
! �*-
����� I-��
$��;��, T�. 

4. ;���!������ ��������$����' ��������/��' ������������� 
���!"���� ���!�������: 

 100%5( 5 (� � � . (2.28) 
<
���
		*
 �	��
	�� �
�����
�
� �	
��
���
��
� ���
����	
��� 

!
��� �*�� ��
�	
	* ��� 
���	���;�� ��
�� �
��
���
!*% "�F �
 ���-
���	*! 
�
��;��! � �
%	
�
���
���! ;����!.  

C ���
���
��	�
! ��
$�
'
		
� !
�
$��� $�� $�		
�
 ��
$���-
���� ����!
���! 
��
	���
�
�	

 
��
$
�
	�
 �$
��	*% ���%
$
� "�F 
�
 �
��!� ��$�! ��
$��;��. F
�������* ����
�� �
 ��
$�
'
		
!� ��-
�
���!� ��
$�����
	* � ����. 2.18 � 2.19. 

"����;� 2.18 
%���������� �5� �� ���$������� 

Z 
�/� 

&�$ "�F �
$
�

  
�
��
��
	�
 

"�F,  
� ���. �
�� 

U�	�	�
�*
 
������* �
 
��$�! "�F, 

�*�. ���. 

�
$
�
� 
�?
! 
�*�����
!
� 
��
$��;��, 

�*�. ���. 
1 ��
���
�	
���� 3630 10230  
2 "
��
��� �	
���� 2210 1865  
3 ��� 2170 1270  
 #�
�
 8010 13365 171600 

 
"����;� 2.19 

���+�$ �5� �� �"���� ���$����� �� ���$������� 

Z 
�/� 

@��!
	
��	�
  
��
$��;�� 

C
�
��
�!
��� 
��
$��;��, 

���. 

�
$
�
� 
�?
! 
��
$��;��, 

T�. 

�$
��	*�  
���%
$ "�F, 

� ���. �
��/T�.·10–3

1 <-1 1000 1600 0,374 
2 <-2 2000 3000 0,4 
3 <-3 3000 5000 0,36 
4 <-4 4000 10000 0,24 
5 <-5 5000 10000 0,3 
6 <-6 6000 2000 1,8 
7 <-7 7000 1000 4,19 
8 <-8 8000 5000 0,96 
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�
�
$��� �
��
		
� 
;
	�� �	
��
���
����	
��� �*�����
!
� ��
-
$��;�� !
'
� ���!
	����� 	� !	
��% ��
!*T�
		*% ��
$������� �
 ��
'-
	
� �	�������
$��
� ��������
�, �
��T
� 	
!
	������
� ��
$��;�� � 	
-
$
����
�	
� 
�	�>
		
���= ��
$����!� ��
�� �
��
���
!*% "�F. @
�!
��� 
	� ������'
		�= 
;
	�� �	
��
���
����	
��� �*�����
!
� ��
$��;��, 
$�		�� !
�
$��� !
'
� ���
T	
 ���!
	����� ���	
�
-��
	
!��
���!� � 
�
%	��
���!� ���'��!� ��
$������� ���
�� $
 �	
$�
	�� �

�
��;�
		
�
 
��
�� �
��
��
	�� "�F � 	
�!����
� �% �$
��	
�
 �
��
��
	��. 

2.5. �<�&:&'&�(& )**&�%(+�#,%( (,<#'H$#+��(8  
�#�<&�,(�023(/ 0,%�#=,%+ 

@

�%
$�!
��� ��
�
$
	�� 
���
$
��	�� ����
!* �
!�
	��;�� 
�
�����	
� !
>	
��� 	� ��
$������� �
��
$��
��� �
�	���
� �
 ;
-
�
!� ��$� �����	: 
� ��
$��

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

�	��'
	��; 
� �	
$�
	�
 ��
���!!* �	
��
��
�
'
	�� 	� ��
$�������; 
� �
�� 	�����
�, �����		*� � ��
���
	�
! �*����� ��
$��;��; 
� 	���

 ���
���
 ��
���
�	
���� � �. $. 

<�� ��
�
$
	�� 
���
$
��	�� ����
!* �
!�
	��;�� �
�����	
� 
!
>	
��� 	� ��
$������� � ���
����	
��� ���
���
��	�� �
!�
	��-
��=>�% ����
���� (��) ��������, ��� ������
, ��
$�=>�
 ��$���: 
� ��
�
��� �
%	��
��
�
 �
��
�	�� �!
=>�%�� �� � ����
���� �% 

���
!����
��
�
 ������
	��, �
�����
	�
 $
�
��	*% �
$
!
��
�; 
� 
��
$
�
	�
 ������
��
� ����
����
!
� !
>	
��� �� � 

 ���-

��
$
�
	�
 �
 ����! �
�� � ������! 	����'
	��; 
� 
��
$
�
	�
 ��
	
!��
��� 
�
�	
��		
� ��
�
	� �
!�
	��;�� �
-

�����	
� !
>	
��� � 
���!���	
�
 �����
$
�
	�� !
>	
��� �� 
�
 ����! �
�� � ������! 	����'
	��; 

� 
;
	�� �
!�
	����=>
� ��
�
�	
��� $����% ���
�	��
� �
�����-
	
� !
>	
��� (�
�$�T	*% � ���
��	*% G�<, ��	%�
		*% $����-
�
�
�, T�	����=>�% �
���
�
� � ��.); 

� �	���� ������
��
� �������� ��
!
	�
� ��
�����
��
� �
�� (G�<, 
���	��
�!��
�
�, ���	%�
		*% � ��	%�
		*% $�����
�
�); 

� �
�����
	�
 ����	�� �
�����	
� !
>	
���; 
� ��
�
$
	�
 �	����!
	����	
�
 �
	��
�� � 
��
$
�
	�
 ������
-

��
�
 �
��
��
	�� �
�����	
� !
>	
��� � �	��
	�� �
����;�
	-
�
� �
�����	
� !
>	
��� � ����% �
�� (tg Y ��� cos Y); 

� �	���� ��
���
!��	��	
� �
�!
���!
��� �� � ����
!
 ��
���
-
�	��'
	�� ��� 	������ ��
���
!��	��	*% �
!
%; 
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� 
;
	�� ����	�� �� 	� �
'�!* ����
!* ��
���
�	��'
	�� � ���
-
���
 ��
���
�	
����. 
F���!
���! �
$%
$* $�� �
T
	�� 	
�
�
�*% �
�����
		*% ��$��. 

2.5.1. ��
���
���� ��	�����
���� ����
����" ��$��	
�  
������	�
���!� ��
���" 

��$��� �*�
�� 
���!���	
� !
>	
��� � !
�� ����	
��� �� � ��
�-
����
���% �
��% �!

� ;
��= 	���� ���

 �
T
	�
 $�� �	�'
	�� �
�
�� 
�	
����, �
�
�

 
�
��
��� !����!���	*� ��
	
!��
���� ���
�� ��� 
�
��=$
	�� ��
% �
%	��
���% ���
��� (
���	��
	��) 	
�!���	
� ���
-
�* ��
�����
��
� �
�� � ���
!	��
� ��
���
�	
����.  

 <
�
�� �����	
� !
>	
��� 	� ��
!
	���	
! ������
 ��
���
�
�� 

��
$
��
��� �*��'
	�
!:  

  
2 2

P q
� � Q Q� R R P P

U U
� �� �� � � �" � � � � � " � "� � � �

� � � �
,  (2.29) 

�$
 �, Q – !
>	
��� 	� $�		
! ������
, 
��
$
��
!*
 �
���
 !
>	
-
���= 	�������; ��, �Q – �
�
�� �����	
� � �
�����	
� !
>	
��� 	� 
��
$T
����=>�% �������% �%
!*; R – �����	

 �
��
����
	�
 �������. 

& ��$��
 
���!���;�� �
'�!� �
�����	
� !
>	
��� 
�>
���	�-
�*!� ����=��� ��
$�=>�
 $
��>
	�� [24]: 
� z� �������
��� 	
 ������� 
� ��, �Q, �
�
�*
 ����=��� �
����	�-

!� ��
�
�
 �
��$�� !��
��� �
 
�	
T
	�= � � � Q; 
� z� 
��
$
��
��� �
 ��
$	
	
!�	���	
!� 	����'
	�=, 
$�	��
�
-

!� $�� ��
% ���
�. 
C
����	
 �$
��		*! $
��>
	��!, 
���!���;�
		
!� �
'�!� �
-

�����	
� !
>	
��� �

��
�����
� !�����	

 ����	
	�
 [24]: 
 GE Q� ,  (2.30) 
�$
 G – !����;� ���
�*% �����	*% ��
�
$�!
��
�; c – �
��
� «�
�
	;���
� 
������»; Q – �
��
� ��
	
!��
��� ;
�
�

����	*% �
�����	*% !
>	
��
�. 

��� !
$
��, 
���'�� ���
	
!
�	
��� 
���!���;�
		
�
 �
'�!� 
�
�����	
� !
>	
���, 	
 ����*��
� ����	�� �
�
�� dQ 	� ����
�	*
 
�	��
	�� !
>	
��� ��. 

��� �
T
	�� ��$��� 
���!���;�� �
'�!� �
�����	*% !
>	
��
� � 
����
!
 ��
���
�	��'
	�� ��
$������� ������
��	� ��
;����	�� ��
-
���!!� «OPTIUM». & 

 
�	
�
 �
'�� �

�	
T
	�
 (2.30). C ;
��= 
�����	
	�� �
��
T	
���, �*���		
� 	
 ��
�
! dQ , ����
!� ����	
	�� 
(2.30) $
�
�	
	� ����	
	��!� ����	
���T
�
�� �
'�!�, � �
�
�*% �
-
'�!	*
 ����!
��* �
��
� 
����	* ��
$�=>�!� �

�	
T
	��!�: 
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2

ij
S ijS S Zji i Ui

� �
� �� � �
� �
� �

; 

2^

^
S jiU U Ziji j
U j

� �
� �
� �� � �
� �
� �
� �

.  (2.31) 

& ���
���!
 ��
���!!* !����!���	*! 
����
! ���
	* 
�
�
		
��� 
��$����	
� ��������* �����
$
���
��	*% �
�
�. C ;
��= 
�
��
�
	�� �*-
���
$
������ ��
���!!* �*$
��
��� «$
�
�
» �%
!* � 
��>
�����
��� ��
-
��$
�
		�� 	�!
��;�� ���
�, ��� ��
 ��� $��'
	�� 
� ����	����=>
�
 ���� 
�
 $
�
�� �%
!* 	
!
�� ���
� �
��
$
���
��	
 	������=�. ��
 �
��
���
 
�
�$��� �
���
��;�
		*� ���
���! �
T
	�� ��	
�	
� 
���!���;�
		
� 
����
!* (2.30) 	� ���
 �
��
$
���
��	
�
 �������
	���
��	�� �%
!*.  

& 
�	
�
 ����
�� ����	
���T
�
�� �
'�!� �
'�� $��%����	*� !
-
�
$, � �
�
�
! ��� $��'
	�� 
� ����	����=>
�
 ���� ��
�	�=��� 	�-
���'
	��, � ��� $��'
	�� � 
����	�= ��
�
	� – �
�
�� !
>	
���, �
-
����	
 �*��'
	�= (2.31). 

 
     

m  Qjm  j ��ij  Qij j Q	i 
 

 Rij i  
 
   i 
    S	i 
 Q	j Sji Zij � Si 

 
���. 2.16. @��!���� ��$������� �+��" 

K��
���!��
��� ���	 
���!���;�
		
�
 �
'�!� �����$�
��� 	� 
��$ ����
�. @��	���=��� «���*–��
�
	$
	�*» 	� ����	
��� ��. C	���-
�� 
��
$
��=��� ��
	
!��
���
 �	��
	�� !
>	
��� ����	����=>
�
 
���� � !
>	
��� �� �
� ��
�� �
���	*% �
�
��. ���

 � ��
��;�
		
! 
;���
: «����
� ����	
���T
�
�� �
'�!� – �
��
�;�� ��
	
!��
���% 
�
�
�
� “���
�–��
�
	$
	�
�” 	� ����	
��� ��» 
��
$
��
��� !
>-
	
��� �� � ��
�
! �
���	*% �
�
��. <
 
�
	��	�� ����
�� ��
�
��=��� 

���	��
	�� 	� !�	�!���	
 ���
!�
!�= !
>	
��� ��. <�� 	���T
-
	�� 
���	��
	�� «��
�–��
�
	$
	�» 
	 �
�
�
$���� � �����$ 
�*�	
�
 
	�����
�	
�
 ���� � ��� ��
;
$��� �*�
�� �� $�� 
����T�%�� «���
�–
��
�
	$
	�
�» �
��
��
���. 
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2.5.2. ������ ������	���%$�" 	��	����	
� ������ �	
������� 
����
����" ��$��	
� 

A;
	�� �
!�
	����=>
� ��
�
�	
��� $
�
�	��
��	*% ���
�	�-
�
� �
�����	
� !
>	
��� (�
!�!
 �����
� ������
���% �
	$
	���
�
� 
(�C�)) ����!
���! 	� ���!
�
 ����
!* ��
���
�	��'
	�� &�%��
�
 !
-
��
�
'$
	�� 	
��� AKA «"
!��	
���» [27]. A�	
�	*! ���
�	��
! ��-
��	�� ����
��� �/� «&�%����», 	� �
�
�
� ����	
��
	
 $�� ���	��
�!��
�� 
110/35/6 �& !
>	
���= 16000 �&K. �	
��
�	��'�=>
� 
���	���;�
� ��-
��
��� AKA «"
!���	
��
». <���	�
 !
��
�
'$
	�� 
��>
�����
��� �
 
��$����	
� �%
!
 � �
��
$
���
��	
 �

$�	
		*!� ��
!
	��!� ��
���
-
�
�
$���: �
�$�T	*
 ��	�� 35 �&, �
	�'�=>�
 ���	��
�!��
�* 35/6 �& 
� �����
$
���
��	
� �
�� 6 �&. �	����
��	*� ���� ���
�*% ���	��
�!�-
�
�
� � ���	%�
		*% $�����
�
�, ���
����
!*% � !
%�	����
��		
� $
-
�*�
 	
��� � ���
!
���
��	*% �
%	
�
���
���% ��
;
���%, ��
$
��
$
-
��
� �	����
��	

 �
��
��
	�
 �
�����	
� !
>	
���. E��
���
		*� �
-
����;�
	� !
>	
��� (cos Y) � �
���% �
$
!���
		
�
 ���$
�� �
�
� �
-
������
� 0,76…0,8, ��
 ���$
�
������
� 
 ��
�!
�	
! �
��
��
	�� �
��-
���	
� !
>	
��� �, ��� ��
$����
, �*�
�
! ��
�	
 �
�
��. 

#!
=>�
�� ��	%�
		*
 $�����
�� C"�–1600 !
>	
���= 1600 �&� 
	� ��
�	*% ����
�*% 	��
�	*% ���	;��% (��@C), ����=��� �
�
	;����-
	*!� ���
�	���!� �
�����	
� !
>	
���, 	
 �% �
'�!* ���
�* 
��
$
-
�
	* �
%	
�
��
� �
$$
�'�	�� �����
�
�
 $���
	��. ��
 
���
��
����-
�
 
���	�����
� ���!
	
	�
 ����� ��	%�
		*% $�����
�
� � ���
���
 
�
������
!*% ���
�	��
� �
�����	
� !
>	
���. A$	��
, $�'
 �
��
-
$��
��

 ���=�
	�
 ����% $�����
�
� 	

�%
$�!
 ����*���� ��� �*�
-
�
 
���!���	
� !
>	
��� �� � !
�� �% ���!
>
	��. �
!�
	����=>�� 
��
�
�	
��� ���% $�����
�
� ��>
���
		
 ������� 
� �
����;�
	�� ��-
������ �
 �����	
� !
>	
���, �
����;�
	�� ���=�
	�� � $
�����!
�
 
�	��
	�� 
�
�
'�=>
�
 �
s Y. �
����;�
	�* ���=�
	�� ���% $�����
-
�
� �
��!� 	���� (0,16…0,63) � � ��
$	
! �
������=� 0,31. C�
$	�� �
-
����;�
	� �������� – 0,63. F���
�	*
 	������� ���
�-�
�;�� T�	 6 �& 
�
�!��
������ ��!!��
��	�
! 	�����
� �

��
�����=>�% �
�
���
!-
	��
� � ����
����
!
� �
	
����
!
� �
�����	
� !
>	
��� ��	%�
		*% 
$�����
�
� � �
'�!
 �
�
�
���'$
	�� � � ��
�
! �% ������
��
� ��-
������. @� 
�	
�
 ��
�
 ��
�!��
��	* ��%
$	*
 ����* $�� ��
���!!* 
«OPTIUM» �
 ����
�	*! 	�������! $�� ���
��� ���
�* C"� � �
'�!
 
�
�
�
���'$
	��. F
�������* ����
�� �
�
�� �����	
� !
>	
��� ���-
��
$
���
��	*% �
�
� 35 � 6 �& &�%��
�
 !
��
�
'$
	�� ��� ���
�
 
��	%�
		*% $�����
�
� � �
'�!
 	
$
�
���'$
	�� (�
sY = 0,93 – �	$��-
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���	*�) � � �
'�!
 �
�
�
���'$
	�� (�
s Y = 0,97 – 
!�
��	*�), ��
$-
�����
	* � ����. 2.20 � 2.21, �

��
����
		
. 

"����;� 2.20 
2������ �����": 
(; – ��������"; $��!����� (�B  

�������� � ��#��� ��$������#$���� 
R�	* 35 �& R�	* 6 �& 
�����!���	�� �����	�� 
!
>	
��� F!, �&� 11091,9 �����!���	�� �����	�� 

!
>	
��� F!, �&� 3397,3 

�����!���	�� �
�����	�� 
!
>	
��� Q!, �&K� 9539,4 �����!���	�� �
�����	�� 

!
>	
��� Q!, �&K�  2210,96

tg Y 0,86 tg Y 0,651 
<
�
�� �����	
� !
>	
��� 
"F, �&� 1017,24 <
�
�� �����	
� !
>	
��� 

"F, �&� 312,48 
 

"����;� 2.21 
2������ �����": �����������"� 
(; – ��������"; 

$��!����� (�B � ��#��� ���������#$���� 
R�	* 35 �& R�	* 6 �& 
�����!���	�� �����	�� 
!
>	
��� F!, �&� 10983,3 �����!���	�� �����	�� 

!
>	
��� F!, �&� 3370,1

�����!���	�� �
�����	�� 
!
>	
��� Q!, �&K� 8210 �����!���	�� �
�����	�� 

!
>	
��� Q!, �&K�  1794,1

tgY 0,742 tgY 0,529 
<
�
�� �����	
� !
>	
��� 
"F, �&� 908,6 <
�
�� �����	
� !
>	
��� 

"F, �&� 285,32
 

K	���� �
�
�� !
>	
��� �
 $�		*! ����. 2.20 � 2.21 �
���*��
�, 
��
 ���
���
��	�
 �
!�
	����=>
� ��
�
�	
��� ��	%�
		*% $�����
-
�
� ��@C, �
��
��
� �	����� �
�
�� � �
�� 	����'
	�
! 35 �& 	� 
10,7 %, � � �
�� 	����'
	�
! 6 �& – 	� 8,6 %. 

2.5.3. ������
���� ���
���	��" �������� �
����
��  
�
��
����	��" 	�
� 

�������� ��
���

�
��$
��	�� %�����
����
��� �
����;�
	�
! 
���
���
��	�� ��, �������*��
!
�
 �
 �
�!��
: 

 	D&�
=

	'A

S;
S

� . (2.32) 

�������� 
�
��$
��	�� 
���*��
� ��>
���
		

 ����	�
 	� 
�	
-
���
��	�= �
����	� �
��
��
	�� �
�����	
� !
>	
��� ��
�����
���-
!� !�T�	�!� (���	��
�!��
��!� � ��
���
$�����
��!�), ���$� �
�
 
��� �	�'
	�� 	������� 	�'
 	
!�	���	
� ��
��%
$�� �	�'
	�
 �
s Y 
� �<�. A;
	�� ����	�� �������� ��
�����
���% !�T�	 	� �
����	* 
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�
s Y � �<� !
'	
 ��
���
$��� ���
! �
���

	�� �% ���
��% %�����
-
������ [28]. @� ���. 2.17 ����
$
	� ���
��� %�����
������� ���	-
%�
		
�
 $�����
��. 

���. 2.17. ������� +������������� ����+�����!� $��!����� 

C
����	
 ���. 2.17, ��� �	�'
	�� 	������� ��
���
$�����
�� 
� 	
-
!�	���	
� $
 ����$
������
;
	�	
�, �
s Y �!
	�T�
��� � �
����	* 0,85 
$
 �	��
	�� 0,73. <�� ��
! �<� �	�'�
��� � �
����	* 0,95 $
 0,83. �
�

 
��>
���
		

 �	�'
	�
 �	��
	�� �
s Y � �<� ��
��%
$�� ��� �	�'
	�� 
	������� $�����
�� $
 30…40 %; �
s Y ��� ��
! !
'
� $
������� �	��
	�� 
�
��$�� 0,4…0,5, � �	��
	�� �<� – �
��$�� 0,6…0,7. ��� ��	%�
		*% 
$�����
�
� ��� ������!
��� ��
����
��� 
>
 � �
��T
� ��
�
	�. 

��� ���
�*% ���	��
�!��
�
� !����!���	

 �	��
	�
 �<� $
�����-

� ��� 	������
, ��� �
�
�
� �
�
!
		*
 �
�
�� A�"  ���	* �
��
�		*! 
�
�
��! (��" , �. 
. ��� 2

= ;G RR; � �� " � " . "���! 
����
!, 
���!���	

 
�	��
	�
 �<� ���	��
�!��
�� 
�
��
����
��� ��� �*�
�	
	�� ���
��� 

 . .XX
= '%

;G

P;
P

"
�

"
 (2.33) 

��� ���	��
�!��
�
� ���	
� !
>	
��� �	��
	�� !����!���	*% 
�<� �

��
�����=� 
���!���	
� �������� ���	��
�!��
�
� � $�����
-
	
 �	��
	�� ;= 
� 0,5 $
 0,7. �	��
	�� 	�����
�	*% �
�
�� �
�����	
� 
!
>	
��� � ���	��
�!��
�
 
��
$
��=��� �
�!��
� 2

A ;G =Q Q ;" � " � . 
<��	�!�� 
���!���	*
 �	��
	�� �������� ���	��
�!��
�
� � ��
���
-
$� ��!
�
	�� ������
���% 	�����
�	*% �
�
��, !
'	
 ��
���
$��� 
��
$�����
��	*
 
;
	�� ��
�	� 	

�%
$�!
� �
!�
	��;�� �
�����	
� 
!
>	
���. 

� ��>� (��%)

0

0,25

0,5

0,75

1

0 0,5���, ���,

��s #�#

�$ 

�$ ��s #�#
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��� G�< 
���!���	�� �������� ������� 
� �

�	
T
	�� !
'$� 	�-
����
�	*!� �
�
��!� �
�����	
� !
>	
��� LQ"  � ����$	
� !
>	
-
���= CQ" . ��
!� ���
��= �

��
�����
� ��!
����	���
��	�
 �
�����-
	*% 	�����
� Q	 � ��'$
! ���
 �
��, 	�����
�	*% �
�
�� �
�����	
� 
!
>	
��� � ���!*��=>�% �������% � ����$	*% !
>	
��
�, ��
��=>�% 
� ��
!� ����:  
 0,5 0,5H L cQ Q Q� " �
 
 . (2.34) 

G
��� ����� ����	
	�� (2.34) ������� 
� 	�������, ������ ����� – 
� 
	������� 	
 �������. �
����;�
	� KQ, ���	*� 
�	
T
	�= �
�
� � ���-
�
� ����� ��
�
 ����	
	��, %�����
����
� ��
�
	� �������� G�< �
��-
���	
� !
>	
���=: 

 
0,5

0,5
H L

Q
C

Q Q
K

Q
� "

� 




. (2.35) 

<�� KQ > 1 �
�!
'	
 $
�
�	��
��	

 ���=�
	�
 �
	$
	���
�	*% 
����	
�
� �
�
�
�	
� �
!�
	��;��; ��� KQ < 1 �
�!
'	
 $
�
�	�-
�
��	

 ���=�
	�
 T�	����=>�% �
���
�
�. 

& ����. 2.22 ����
$
	* �
�������* ����
�
� �
 
��
$
�
	�= $
-
�
�	��
��	
� !
>	
��� �
�
�
�	*% �� $�� $��%;
�	
� G�<–220 �& 
«"
!��–@�'	
����
���» ��
��'
		
���= 817 �!. 

"����;� 2.22 
'������"� �������� �����������C�� ����������� v5% 

@��!
	
��-
	�
 

�
$���	;�� 

@������� 
�
$���	-

;�� 
QH, 

!&K� 

<
�
�� � 
���!*-
��=>�% 

G�<: 
0,5 LQ"
 ,

!&K� 

����$	�� 
!
>	
���: 
0,5 CQ"
 ,

!&K� 
 

@
��-
��	� 

�	��
	�
 
�
����- 
;�
	�� 

KQ 

F
�
- 
!
	$�-
$�
!


� ����- 
	
��
 

�� 
«C
�
���
- 

C
�	�	����» 30,1 1,7 –17,9 13,9 1,78 �C� 

«L���
���» 11,7 2,5 –29,1 –14,9 0,49 RF 
«F����	
» 0 1,3 –17,8 –16,5 0,07 RF 

«&
����
�» 0,7 1,1 –12,9 –11,1 0,14 RF 
«������
�» 3,5 1,1 –14,7 –10,1 0.31 RF 
«������
�
» 1,4 1,1 –15,6 –13,1 0,16 RF 
«<����
��» 2,4 2,1 –23,3 –18,8 0,19 RF 
«&
�
$�	
» 11 2.1 –25,6 –12,5 0,51 RF 
«A��
���» 3,8 1,7 –14,9 –9,4 0,37 RF 
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&
��!� 	����
 �	��
	�� �
����;�
	�� ;Q �
�
��� 
� ���*��
 ��-
��$	
� !
>	
��� ��
���
�
�
$��� �, ��� ��
$����
, 
� ���*T
		*% 	�-
���'
	��%. <�
�
$
		*
 ����
�* � ����
�	*
 ��!
�
	�� �
������, ��
 
� 
�$
��	*% ������% 	����'
	�� �
$���	;�� $
������� 250 �& � �*T
. 
��
 ��
��
� 
� AKA «"
!���	
��
» �	����
��	*% ������ � ��
$��� $�� 

�
��
�
	�� ��
	
!��	
� � �
�������	
� ���
�*. & ���
���
 
���	���-
;�
		*% !
� !
'	
 ����!
��
�� �
�!
'	
��� $�� �����
�
	�� �
��
��-
�
�
� � $
�
�	��
��	
!� �
��
��
	�= �
�����	
� !
>	
��� ���
! 
�-
��=�
	�� ����� �C� � �
�
�
$� !
>	*% ��	%�
		*% $�����
�
� � �
-
'�! 	
$
�
���'$
	��. <�� ��
! 	

�%
$�!
 ��
$��!
��
�� ���
!�
-
!*
 �
�!* �
!�
	��;�� �
��
���
�= ��
�!
��� ����� �
�
�� ��
����-
�
��
� �	
���� � �
��% �
��
���
��, �
�	���=>�
 ���
$����
 $
�
�	�-
�
��	*% �
�
�
�
� !
������
!
� �
�����	
� !
>	
���. 

 
2.5.4. &��
�� �
��
�������
��" 	����	
���	
�  

�' � 	�	
��� �
��
��	�������� ��� ��
����  
�
��
�������
�!� ����� 

<
$ ��
���
!��	��	
� �
�!
���!
���= �
	�!�
��� ��
�
�	
��� 
����
�
�, ����
���� � ��
���

�
��$
��	�� ��
�����
���% �
�
� 	
�-
!���	
 ��	�;�
	��
���� � ���
���% �
�$
������ 	� 	�% ��
�����
���% � 
��
���
!��	��	*% �
�
� � 	
 �
�$����� 	
$
�����!*
 �
!
%� $����! 

�?
���!. <�� 
��>
����
	�� �
!�
	��;�� �
�����	
� !
>	
��� � �
-
!
>�= �C� ��� 	������ ��
���
!��	��	*% �
!
% � ��$
 �*�
�
�
 ��
�-
	� �*�T�% ���!
	�� 	����'
	�� � �
��, �
�	���
� 
���	
��� �
�
������ 
�
	$
	���
�	*% �����
� �
��!� �*�T�% ���!
	�� ���
$����
 ���
	�� �
-
�
	�	��. ��
!
 ��
�
, 	

�%
$�!
 ��������� � ����	�
! �*�T�% ���!
	�� 
	� ��!
	
	�
 �
!�
	����=>
� ��
�
�	
��� �
	$
	���
�	*% �����
� � 	� 
���
�� ����
���� ���
!����
��
�
 ������
	�� !
>	
���= ��. 

<�� ��
�
$
	�� �	
��
���
��
�
 
���
$
��	�� 	� AKA «"
!��
! 
	
��
%�!��
��
! �
!��	��
» (AKA «"@Q�») �*� 
�!
�
	 $
����
�	
 
�*�
��� ��
�
	� 	
��	��
�$���	
��� 	����'
	��. �
!�
	��;�� �
��-
���	
� !
>	
��� 	� ��
$������� 
��>
�����
��� �
	$
	���
�	*!� ��-
���
�!� 	����'
	�
! 0,4; 0,66 � 10 �&, ����	
��
		*!� 	� �

��
���-
��=>�% ���	��
�!��
�	*% �
$���	;��%. �
!�
	����=>�
 ����
����� 
�	��'
	* 
�
�
���
		*!� ���
!����
���!� �
�����
��!� (���� 
KF�A@, �222), � ���'
 �!�
��	*!�, 	����

		*!� 	� �
$$
�'�	�
 �
-
��
�		
�
 cos Y. C���
	� �
�����
��	�� �� �� ����� �!�
��	*% �
	-
$
	���
�	*% �����
� �
������=� 50 �&K�, � �� ����� 
�
�
���
		*% – 
� 
50 $
 150 �&K� � ������!
��� 
� ���
� �
	$
	���
�
� � !
>	
��� ��. 
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<�� ���������;�� �
	$
	���
�	*
 �����
�, 
$	��
, �
��
$��
��� 

���=������ ��-�� 	���T
	�� �
��
�
�
 �
'�!� � �
�
����
� �
 �
�� 
(� 
�$
��	*% ������% �
� �
	$
	���
�� ��
�*T�� 	
!�	���	*� �
�

 
�
! � 2 ����). ��� �
������ ����
$
��	�� �
'�!
� ��, �������� �
	$
	-
���
�	*% �����
� ������� 
� !
>	
��� �
$��=�
		
�
 �� � �
	�-
'�=>
�
 ���	��
�!��
�� 10/0,4 �&. & ��$
 �����
� 	���=$�
��� $
-
�
�	��
��	

 ����'
	�
 �
�!* ����
� 	����'
	�� 	� T�	�% 0,4 �& 
��� ��!
	
	�� !
>	
��� ��. @� ���. 2.18 �
����	� ������!
��� ����-
	
��� �
�� �������� �����
� 
� �
$��=��
!
� !
>	
��� �� (!
>	
��� 
�
	�'�=>
�
 ���	��
�!��
�� �
������
� 1500 �&K, U� = 5,6 %) [30]. 

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

 
���. 2.18. G���������� ��������� ���� ;
 �� ��$��������� ��C����� 

<����	
� �
�
������ �
	$
	���
�
� ����
��� �
�	��	
�
	�
 �
�
-
	�	�	*% �
'�!
� ��� 
��
$
�
		*% �

�	
T
	��% !
'$� 
!�
��	*!� 
�
��
����
	��!� �
	$
	���
�
� � �	$�����	*!� �
��
����
	��!� �
-
	�'�=>�% ���	��
�!��
�
� 10/0,66 � 10/0,4 �&. H�	
� �����	* ����'
-
	�� 	����'
	�� ����=>
� �
�� 
�	���'
	
 	
 �*�
, �
��
���� � ����
!
 
��
���
�	��'
	�� «"@Q�» 
��������=� !
>	*
 	
��	
�	*
 	�������. 
A$	��
 � ��
���
 	����'
	�� �
��
�		
 ����������=� 11-�, 13-�, 23-�  
� 25-� ���!
	��
���
 �
������=>�
. ���
��
! �
�
	�	�� 	����'
	�� � 
$�		
� �%
!
 ����
��� ���
	���
 	��= �%
$	
�
 �
��
����
	�� �
$-
���	;�� �
 ��
�
	* 10 �&. 

& ����. 2.23 ����
$
	* �	��
	�� !
>	
��
� ��, �

��
�����=>�% 
	���
��T
� �������
 �
	$
	���
�
�, � ���'
 �
�
	�	�	�� ����
�� � ��-
��!
��* �
	�'�=>�% ���	��
�!��
�
� $�� ������	*% �
$���	;��. 

C
����	
 ����. 2.23, �
�
������ �����
� ��
��%
$�� ���
$����
 �
-
�
	�	�	*% ���
	�� 	� ����
��% 11-� � 13-� ���!
	��. C�
$�
� 
�!
����, 
��
 � $�		
� �����;�� ���!
	
	�
 ���
!����
���% �
�����
�
� �
!�
	-
��;�� �� $�
� 
���;��
��	*� ���
��, �
��
���� � ��
;
��
 �
�����
��-
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	�� �
�!
'	* �	����
��	*
 �
�
������ � 	���T
	�� �
��
�
�
 �
'�!�, 
����
$�>�
 � 
���=�
	�= �� [30, 31, 32, 33]. 

"����;� 2.23 
����������� ������� � ��������� ����!����� �� ���� ;
 

<���!
��*  
���	��
�!��
�� 

Z  
�
$���	-

;�� S	
!, �&K U�, % 

�
>	
��� 
��, 

�&K� 

F
�
	�	-
�	�� ���-

�
��, 
�; 

����	
��� 
�
�
������ 

�
 �
�� 

1 2 3 4 5 6 
"<-7 400 5,71 50 560 1,71 

1 2 3 4 5 6 
"<-10 1600 6,2 150 620 1,18 
4122 1500 5,6 150 635 1,57 
4126 1500 5,6 200 545 1,44 

 
@� 
�	
�
 ����
$
		*% ����
$
��	�� �
��
�* �
!�
	��;�� �
��-

���	
� !
>	
��� 	� ��
$������� � 	���
�>

 ��
!� �
T
	* ��
$�=-
>�! 
����
!: !
>	
��� �
	$
	���
�	*% �����
� �
�
�����
$
�
	� �
 
�
�;��! 0.4 � 0.66 �& � ��
�
! �!
>
	�� �
	 �
�
	�	�� � 
������ 8-� � 
9-� ���!
	��, 	�����
 �
�
�*% � ��
���
 ����=>
�
 	����'
	�� 	
 

�	���'
	
. F
�����
��	�
 �� 
��>
�����
��� � ��
�
! 
����
��� 
� 
�
�
	�	�� 	� ����
��% 11-� � 13-� ���!
	��. ��
 
�
��
����
� 	
�!���-
	�= ���
�� �� � �
�
	�
 $���
��	
�
 ��
!
	� � �
��
��
� �
$$
�'�-
���� �	��
	�
 �
����;�
	�� !
>	
��� 	� ��
�	
 	
�!����	
�
. 

<�� 
���
$
��	�� �
'�!
� �
	$
	���
�	*% �����
� � ���
���% 	
-
��	��
�$���	
�
 	����'
	�� �
�	���
� 	

�%
$�!
��� ��
���
$��� 

;
	�� �	�'
	�� �
!�
	����=>
�
 ���
��� ��, �*���		
�
 ����
	�
! 
��
�	� 	
��	��
�$���	
��� ����=>
�
 	����'
	�� � �
�� 	������� ��� 

�
 �
$��=�
	��. ��� �
����	
 � �����
 «A �	�'
	�� �
!�
	����=>
�
 
���
��� �����
� �
��	��	*% �
	$
	���
�
� ��� 	������ �*�T�% ���!
-
	��» [34], �	�'
	�
 �
!�
	����=>
�
 ���
��� �
	$
	���
�	
� �����
� 
��� �
�*T
	�� �
����;�
	�� !
>	
��� 	������� �
 �	��
	�� cos Y@1 $
 
�	��
	�� cos Y@2 ��
����
��� � 	

�%
$�!
��� ����	
��� $
�
�	��
��	
� 
!
>	
��� �� (^Q��), ������>
� 
� �
����;�
	�� �, %�����
����=>
�
 
��
�
	� 	
��	��
�$���	
��� 	����'
	�� � �
�� 	�������: 

 
1 1	

	

U I
U I

$ % %

�
�

�
, (2.36) 

�$
 U1, I1	  – 	����'
	�
 � �
� 	������� 1-� ���!
	���; * *, HU I  – $
���-
��=>�
 �	��
	�� 	����'
	�� � �
�� 	������� � ��
�
! �*�T�% ���!
	��: 
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2

1
,

n

i
i

U U%

�

� 
  
2

1

n

	 	i
i

I I%

�

� 
 .  

E��� 
�
�	����� Q�� �
�����	�= !
>	
��� ��, 	

�%
$�!�= $�� 
��
���
	�� �
����;�
	�� !
>	
��� �
 �	��
	�� (cos Y@1) $
 �	��
	�� 
(cos Y@2), �
, � ��
�
! 	
��	��
�$���	
��� 	����'
	�� � �
�� 	�������, 

�	
T
	�
  

 
� �1 1

1 2

arccos cos
;2

Q
K2

tg tgQ;
Q tg tg

$ � �
� �

� � � �"  !� �
�

 (2.37) 

%�����
����
� �	�'
	�
 �
!�
	����=>
� ��
�
�	
��� �
	$
	���
�-
	*% �����
� � ���
���% 	
��	��
�$���	
��� � �
��
��
� �
���
��� ��-
����!
��� $
�
�	��
��	
� !
>	
��� �� ^Q��, ���$� �	�'
	�� �
!-
�
	����=>
�
 ���
���, 
� �
����;�
	�� � $�� ������	
�
 $�����
	� 
�
�!
'	*% �	��
	�� (tg Y1 – tg Y2). @� ���. 2.19 ����
$
	* ������!
��� 
�
����	* ^Q�� (
.
.) 
� �
����;�
	�� � $�� ���	*% �	��
	�� ��%
$	
-
�
 tg Y1 � 	
�!����	
�
 �	��
	�� tg Y2 = 0,4. 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1

M (#.&.)

N
Q

�0
 (#

.&
.)

CosK1=0,6
CosK1=0,7
CosK1=0,8

 
���. 2.19. G���������� ��������� �����������C�!�  

������� 
; �� ������ ���������$�������� 

C
����	
 ���. 2.19, ��� �*�
�
! ��
�	
 	
��	��
�$���	
��� �
!-
�
	��;�= �
�����	
� !
>	
��� ;
�
�

����	
 
��>
������� ��� �
-
!
>� �� �
���
 � �����
 	����% �
��
	�����	*% �	��
	��% cos Y@1 
(��� cos Y@1 < 0,7). <�� cos Y@1 > 0,7 ��
$�
� ���
 �$�� 	� ��>
���
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��
���
	�
 ����	
��
		
� !
>	
��� ��, ���
 ���	�!��� !
�* �
 
�!
	�T
	�= ��
�	� �*�T�% ���!
	��. F
T
	�
 ��
�
 �
��
�� ���T
 
��
���
$��� 	� 
�	
��	�� �
%	��
-��
	
!��
��
�
 ����
��. C�
$�
� 
���'
 ����*���� �
�!
'	
��� �
�	��	
�
	�� �
�
	�	�	*% ���
	��. 

 
2.5.5. (�	
�����
�
��!" ���
��
� ������� ��
���
����  

����
����" ��$��	
� 
#	����!
	����	*� �
	��
�� �
'�!
� ���
�* ����
! ��
���
-

�	��'
	�� ��
$�������, ��� 
��
$
�
	�� ���
����	
��� ����
!* 
�
!�
	��;�� �
�����	
� !
>	
���, 
��>
�����
��� � ;
��= ��
�
��� 
������
��
�
 �
��
��
	�� �
�����	
� !
>	
��� � �
�����	
� �	
���� 
�% $
�
�
�	*! �	��
	��!, 
;
	�� $
�����!
��� �
'�!
� �� � ��
�-
��
!��	��	
� �
�!
���!
���, �*���
	�� �
�
	�	�	*% �
'�!
� 	� 
�*�T�% ���!
	���%, 
��
$
�
	�� ������
��
� ����
����
!
� !
>	
-
��� �� � 

 �����
$
�
	�� �
 ����! �
�� � ��
�	�! 	����'
	��, �
-
�����
	�� ����	�� �
�����	
� !
>	
��� �
 ��
$������=. 

#�!
�
	�� ��
�
$����� 	� ��$
 ��
$������� �	������
�
! �
��-
�
���� � ���
���� ��
�����
��
� �	
���� AR5. ��		*� ����
� �!

� 
�
�������� � ���=�
	 � �
��

��� FU $�� 
��;����	
�
 ���
���
��	�� 
��� ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� 
���	���;��. 

K	������
� AR5 �
$��=��
��� � �=�
!� �
��
���
�= �
��
$��-
�
! �
�
��!
���
��	*% ��
>
� � ��'�!
� $�� �
$��=�
	�� 	����'
-
	�� ��
%���	
� �
��. ��	
�
		*
 �	��
	�� 	����'
	�� � �
�
� ��!
-
��=��� � 
������*��=��� !���
��
;
��
�
!. #�!
�
		*
 ����!
��* 

�
���'�=��� 	� $����

 ����
�� � �
��
$��
��� �����*��=��� � ��-
!��� � ����
�
�, 
��
$
��
!
� �
���
���
�
!. C
$
�'�	�
 ��!��� �
-
�
	
����� 	� �
!��=�
� � �	�������
��� � �
!
>�= ��
;����	
�
 ��
-
���!!	
�
 
�
��
�
	��. F
�������* ������
��
�
 � ������	
�
 ��
$-
�����
	�� �	�
�!�;�� ����
$
	* 	� ���. 2.20–2.21 � � ����. 2.24. & 
$�		
� �����;
 ���	��* ��
$�=>�
 
�
�	��
	��: 
� Voltage – ���	*
 	����'
	�� 1, 2, 3 � ��
$	�
 III; 
� Current – ���	*
 �
�� 1, 2, 3 � ��
$	�
 III; 
� Power (W) – �����	�� !
>	
��� ��� 1, 2, 3 � ��!!��	�� III; 
� Reactive P.L – �	$�����	�� �
�����	�� !
>	
��� ��� 1, 2, 3 � ��!-

!��	�� III; 
� Reactive P.C – 
!�
��	�� �
�����	�� !
>	
��� ��� 1, 2, 3 � ��!-

!��	�� III; 
� Power factor – �
����;�
	� !
>	
��� (cos Y) ��� 1, 2, 3 � ��
$	��. 
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���. 2.20. &����� ���������� ��C����� ���$� E 1 'D' «�5AG» 
 

 
���. 2.21. &����� �os 6 ���$� E 1 'D' «�5AG» 
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"����;� 2.24 
%������� ��������� ���������� ��#��� ���$� E 1 'D' «�5AG» 

 
#� ���. 2.20 � 2.21 ��
$�
�, ��
 �
��
��
	�
 �
�����	
� !
>	
��� � 

��!
	
	�
 �	��
	�� �os Y 	� ��
$������� 	
��� �
��!� 	
���	
!
�	*� 
%�����
�. @
�	

 �
��
��
	�
 �
�����	
� !
>	
��� �
 
�	
T
	�= � 
���
		
!� � $	
�	
!� �	�'�
��� ���!
�	
 � 10 ���, � �	��
	�� �os Y ��-
!
	�=��� � $�����
	
 
� 0,53 ($	
!) $
 0,93 (�
�
�
!). �	����
��	

 �
-
��
��
	�
 �
�����	
� !
>	
��� � ���
��= �!
	� �, �

��
����
		
, 
	����
 �	��
	�� �os Y �
�
��� 
 	
���
����	
� ���
�
 ����
!* �
!�
	-
��;�� �
�����	
� !
>	
��� 	� ��
$������� � �*�
�
! ��
�	
 �
�
�� 
��
���
�	
����. @����� ���
����	
��� ����
!* �
!�
	��;�� �
�����-
	
� !
>	
��� 	� $�		
! ��
$�������, ��� �
������ ��
�
$
		*
 �	
�-
�
���
���
 
���
$
��	��, �*���	�, � 
�	
�	
!, ��
$�=>�!� �����	�!�: 
� 	
$
����
�	
� ����
����
!
� !
>	
���= �� ($
��;�� !
>	
��� 

�
 ��
$������= � ;
�
! �
������
� �
��$�� 3000 �&K�); 
� 	
��;�
	���	*! ���!
>
	�
! �!
=>�%�� ��; 
� 
��������
! ��� 	
�������	
� 	����
��
� ����
���� ���
!����
-

��
�
 ������
	�� ��; 
� 	���
� �������
� ��
���

�
��$
��	�� � ���*T
		*! ��
�	
! �
-

�
�� 	� %
�
��
� %
$. 

����������� ������� 
1. @��
���
 ��$* �	
��
���
���% ����	�
�. ��� � �% �
!
>�= 
��>
-

�����
��� 
;
	�� �
�
	;���� �	
��
��
�
'
	��? 
2. L�
 	��*��
��� �	
��
��	�	�
�*! ����	�
! � ���
�
 
�
 	��	��
	�
? 
3. ��� � �
!
>�= �	
��
��	�	�
�
�
 ����	�� !
'	
 
��
$
���� �
-

�����
�� �	
��
���
����	
���?  
4. <
 ���
!� ����	��� !
'	
 ��������;��
���� �$
��	*
 ���%
$* ��
�-

����
��
� �	
���� $�� 	��
�	*% ���
���
�? ��� 
	� 
��
$
��=���? 
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5. & �
! ����=��
��� ��
�
� �
��
		
�
 
��
$
�
	�� �$
��	*% ���-
%
$
� ��
���
�	
���� $�� 	��
�	*% ���
���
� ��� �	
��
���
���% 

���
$
��	��%?  

6. & �
! ����=��
��� ��$��� �*�
�� 
���!���	
� !
>	
��� � !
�� 
����	
��� �� � ��
�����
���% �
��%?  

7. & �
! ����=��
��� ��
	
!��
���� �*�
$� �
�
%
$� �
��
���
�� 
��
���
�	
���� � 
$	
� �
�!* ������ 	� $����= (	����!
�, � 
$-
	
����
�	
�
 ������ 	� $������
�	*�)? 
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3. ��
���
� �������� �
����������� �
�����  
� 	������
�� �������������� ��!�
��  

!
� ��� �
�
���  

3.1. �,,'&:#+��(& ��4&,%+� )'&�%�(4&,�#= )�&�>(( – �&#6/#:(�5= 
)%�< <#+5J&�(8 )�&�>#)**&�%(+�#,%( 

���
���
 ��
�����
��
� �	
���� (��), �
!�!
 ��'	
�T
�
 ��
�
-
��	�� �
 
�
��
�
	�= ��
���
!��	��	
� �
�!
���!
���, � �	����
��-
	
� ��
�
	� 
��
$
��
� ��
	
!��	
��� �	
��
���
���
��	��. <���
! 
	
 ��
�$� ���
��� 
�
��
�
	�� ��
���
!��	��	
� �
�!
���!
��� �
�-
��$�=� � ���
���!� 	���
�

 ��
	
!��	
�
 � ��;�
	���	
�
 ���
���
-
��	�� ��
�����
��
� �	
���� � 	�
�
�
�. &
 !	
��% ������% 	
 �$�
��� 
� �
�	
� !
�
 �
T��� 
�
 ��� ��
��
!*. C
��
!
		*
 !
�
$* 
���
-
$
��	�� ���
���� ��
���
�	
���� 
��
	���
��	*, � 
�	
�	
!, 	� �
T
-
	�
 ����!
��
		
� ��$��� � ��
$�=>
� �
��
$
���
��	
���: 
� ���������	*!� ��
$����!� ��� ����
��!� 
��
$
��=� �
�����
�� 

���
���� ��
�����
��
� �	
���� (<��) � 
���
$
��		*% �
��%;  
� 	� 
�	
��	�� �
���
		*% �	��
	�� <��, 
��
$
��=� ��
���
!��-

	��	�= � (���) �
%	
�
���	�= �
������=>�
 �>
��� � �����
 �*-
%
$� <�� �� ����	
��
		*
 �AC" 13109–97 ��
$
�*; 

� ��������*��=� ����
!� 
���	���;�
		*% � �
%	��
���% !
� �
 
����T
	�= ��. 
<�
$�
'
		*
 !
�
������� 	
 ��
�$� ��
�
�	* 
�
��
���� �
�*-

T
	�
 �
%	��
-��
	
!��
���% �
�����
�
� ����
!* ��
���
�	��'
	�� � 
��
���
!��	��	
� �
�!
���!
���. "��, 	����!
�, ��
���
!��	��	�� �
-
�!
���!
��� �
	$
	���
�	*% �����
� � �
	����	*% ��

����
���
�
� � 

�$
��	*% ������% 	
 !
'
� �*�� 
�
��
�
	� $�'
 ��� �
��!� 	
�
��-
T�% ��
�	�% 	
��	��
�$���	
��� 	����'
	�� [35]. "
! 	
 !
	

, 
���-
!���	*
 �	��
	�� <�� $
�'	* 
��
���� 	
�!����	*! ��
�
��	��!, ��-
��	
��
		*! �AC" 13109–97. & �
	��
�	*% ������% $
�����
��� ���-
	�!��� 
���!���	*
 �	��
	�� <�� �
 �
��������! ��
�
$
		*% �	
��
-
���
���% 
���
$
��	�� � ���=���� �% � $
�
�
�* ��
���
�	��'
	��. 

<�� 	
��� �
�
��	
��	*� %�����
� ���$� �
�
, ��
 
	� �
�!���-
=��� �
$ �
�$
�����
! �
��T
�
 ����� ������	*% ����
�
� �, ��
$
��-
�
��	
, !
��� �*�� 
����	* � �
!
>�= ���
	
� �����
$
�
	�� �
�
��-
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��
� ������	*% �
����	 ��� �% ����
�*% %�����
������. @���
�

 
�	���!*! ����
�
!, ����=>�! 	� �
�!��
��	�
 �
% ��� �	*% <��, 
����
��� ��
�����
���� (�����	�� � �
�����	��) 	�������. & �
 '
 ��
!� 
<�� 
���*��=� 
��
�	

 ����	�
 	� ��
	
!��	
��� ��
���
�
��
��
-
	�� � ��
���
!��	��	�= �
�!
���!
��� ������	*% ��
���
���
!	��
�. 
C�
$
���
��	
, �������� ;5 ����+�$��� ���C�������� � ������"���� 
����� � ��#����� ��!����� ������������� ����, � ��� �����$���� ��-
���$������ ;5 ��������� ���������� �������������+ ��� ���������-
���"+ ������������ �����$����!� %;5 � ��!����� ����� ����. 

<�� ��
�
$
	�� 
���
$
��	�� �� � ��
�����
��
� �
�� �
��T
� 
���!
�	
���, � ��>
���
		
� 	

$	
�
$	
���= � ������	*! %�����
-
�
! ��!
	
	�� 	������� 	

�%
$�!
 �
T��� ��$��� �
 �*�
�� 
���-
!���	
�
 ����� 	���
�

 ��
$������
��	*% ��	��
� �
	��
�� <��.  

"���! 
����
!, $�� �
�*T
	�� ���
����	
��� 
���
$
��	�� ��, 
�
��
��=>
�
 � �
��
$�=>
! ����T��� ��
	
!��
���
 �
�����
�� ���-
�
!* ��
���
�	��'
	�� � 
�
��
���� �*�
�	
	�
 ��
�
��	�� ��
���
-
!��	��	
� �
�!
���!
���, �
�
!
	$�
��� �
T��� ��
$�=>�
 ��$���: 
� ����	
��
	�
 �
��
��;�
		*% (�
��
���
		*%) ����
� !
'$� ��-

��!
���!� �
'�!� ���
� ��
�����
��
� �
��; 
� �*�
� 
���!���	
�
 ����� ��
$������
��	*% ��	��
� �
	��
�� 

<�� 	� 
�	
�
 
;
	�� �	���!
��� ����!
����
� !
'$� ����!
���-
!� �
'�!� ��
�����
��
� �
��; 

� 
��
$
�
	�
 �
�
��	
��	*% ���
	
� �����
$
�
	�� <�� � �% ��-
��
�*% %�����
������ ���������	*!� ��
$����!� � ����
�	*!� 
!
�
$�!�; 

� 
;
	�� �
��
T	
��� ��!
�
	�� <��; 
� 
;
	�� ��
�	
� ��
���
!��	��	
� �
�!
���!
��� � ��
	
!��	
��� 

� ������
��� !
�
������� �
 �
�*T
	�= �	
��
���
����	
���. 

3.2. �,%��#+'&�(& �#��&'8;(#��5/ ,+8$&= �&7:0 <����&%���(  
�&7(�#+ ��$'(4�5/ 0$'#+ )'&�%�(4&,�#= ,&%( 

<�� ������
��
 ���������
���% !
�
$
� �
	��
�� ��, �
�����T�% 
�
��T

 �����
����	
	�
, � �
���= 
�
�
$�, ����
$��� ;
�
!� ��$� 
���
� [45–47], ��'	*! ����
��� �
��
� 
� ����	
��
	�� �
��
��;�
	-
	
� ����� !
'$� ����!
���!� �
'�!� ��
�����
��
� �
��. &*���
	�
 
����% ����
� �
��
��
� ��
���
$��� �
���
���
		�= 
;
	�� ��
�
	� 
����!	
�
 ����	�� ������	*% <�� � ����!
��
� �
'�!� �
��, ����	��-
������ 	���
�

 �	���!*
 ����
�*, ����=>�
 	� �
�!��
��	�
 ���-
���	*% <��, �
�$����� �	�
�!�;�
		�= ����
!� �
	��
�� ��, 
�
�-
�
������ �*�
�	
	�
 
�
�	
��		*% !
� �
 
�
 ����T
	�=. 
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3.2.1. '	
����
���� �����		����!� 	����" ����� �����������  
� ��������" ��
�� 	�
� 

��� �
���
	�� ���������
��
� ��� �
��
���
		
� ����� !
'$� 
������	*!� �
����	�!�, � $�		
! �����
 !
'$� 	����'
	�
! � 	�-
�����
� ���
� �
��, ��>
 ��
�
 ���
����=� !
�
$* «������	
�
 ����
-
��!
	��», ����=��=>�
�� � �
������;�� ����!
��
� �
'�!� ���
� 	�-
������ �
�� � �
��
$�=>
� !��
!����
��
� 
����
��
� ���������
��
� 
�	�
�!�;�� [36–38]. A�	
�	
� ��$��
� «������	
�
 ����
��!
	��» ��-
��
��� 
��
$
�
	�
 �
�!* � �
�	
�* ����� !
'$� ��	�;��!� – �����-
	
� � �
�����	
� !
>	
���!� � ����!
	�
! – 	����'
	�
!. @�%
'$
-
	�
 �
�!* ����� !
'$� !
>	
���!� 	������� � 	����'
	�
! ��
$���� 
� �
���

	�= ��
$
��	
� ��	�� �
��
���� ���
! ��
���
	�� ����� 	�-
��=$
	�� 	�$ ��	�;�
� � ����!
	�
! $
 �
% �
�, �
�� 	
 �*������ ��-
�
	
!
�	
���, �
'�>�� � 
�	
�
 ��
� ����� [39]. <�� «������	
! ���-
�
��!
	�
» �
��������=��� ������	*
 �������;�� 	����'
	�� � 	�-
������, � ���
! ��
�
$���� ���������
���� 
����
��� �
���
		*% �
-
�������
�. <�
�!�>
���
! ���
�
 �
$%
$� ����
��� 	
�!
T��
�����
 � 
	
�!���	*� �
'�! ���
�* ��
���
�
��
���
�
� � �
�!
'	
��� �
��-
�
	�� 	

�%
$�!*% %�����
������ $�� ���
�, � �
�
�*% «�����	*� ���-
�
��!
	�» �������
��� 	
�
�!
'
	. 

<
 �
��������! «������	
�
 ����
��!
	��» ��
$�
����
��� �
-
���

	�
 ��	�;�� �
��
���� ��$� 
 / ( )P Um f U�  (3.1) 

��� 
 / ( )Q Um f U�  (3.2) 


$	
�
 ������	
�
 ��
;
��� P(t) ��� Q(t) �
 �	��
	��! $���
�
 ������-
	
�
 ��
;
��� U(t) � ���
���
��	�
! ��
$�=>�% ���
�	*% �
�
��	
��-
	*% %�����
������: 

1. ���
�	
�
 !��
!����
��
�
 
'�$�	�� ������	
�
 ��
;
��� P(t) 
(��� Q(t)) ��� $�		
� �
����	
 Ui: 

 & ' & '/ ( ) / ( ) ( ) /
iP U i im M P t U P t W P t U dt

(

�(

� � ) , (3.3) 

�$
 W [P(t)/Ui] – ���
�	�� ��
�	
��� �����
$
�
	�� P(t) ��� ���
��� �
-
�
, ��
 ������	�� ��	�;�� U(t) ���	��� 
��
$
�
		

 �	��
	�
 Ui;  
i – 	
!
� �����$� �	��
	�� Ui (�
�� $�����
	 ��!
	
	�� U �������
��� 
	� n �����$
�). 
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2. ���
�	
� $���
���� 

& ' & '2
/ /( ) / [ ( ) ] ( ) /

i iP U i P U iD D P t U P t m W P t U dt
(

�(

� � �) . (3.4) 

U�	�;�� �
��
���� mP/U ���
���� �
 �	��
	��! / iP Um . K	��
���	
 
���
���� ��	�;�� mQ/U [39]. 

��� ����
���!�;�� ������!
��
� (3.1) � (3.2) !
'	
 �
��
���
-
������ �
��	
!�!� ��
�
� ��
�
	� 

2

2

;

,
P P P

Q Q Q

P a U b U c
Q a U b U c

� � �

� � �  (3.5) 

�
����;�
	�* �
�
�*% 
��
$
��=��� !
�
$
! 	��!
	�T�% ���$���
� [40]. 
@� ���. 3.1 ����
$
	* ��	�;�� �
��
���� mP/U � mQ/U, �
���
		*
 

!
�
$
! «������	
�
 ����
��!
	��» $�� 
$	
� �� �
$���	;�� 	����'
-
	�
! 6/0,4 �&, ����=>
� !
��
!
�
�	�= � 
��
���
��	�= 	������� [39]. 

 
���. 3.1. &������ ������� ��!������ �������� � ����������  

��C����� �� ����$� «��������!� ������������» 

�
����;�
	�* �
��
���� a, b, c, �%
$�>�
 � ����	
	�� (3.5), ����-
��� 
� �
����� �
��
���
�
� � ���
 	������� �
�� � !
��� �*�� 
��
$
-
�
	* !
�
$
! ���������
��
�
 !
$
���
��	�� 	� �&�. F�����
��		�� 
!
$
��, �
����
��		�� � ��$
 �
!��=�
�	
� ��
���!!*, �
 $
�����-
�
��	*! ��� ���
�*! ����!
���! �%
! ��!
>
	�� 
�$
��	*% ��
!
	-
�
� ���� � �
!��
��	
� 	������
� (��@) �
��
��
� �
������ ������
-
���
 %�����
������� 	������� �
 	����'
	�= � �% �
������=>�
 ��-
�
��* $�� �=�
� �����;�� �
����� ��@, � ��
�
! ��!
	
	�� ����!
�-
�
� �	
T	
� �
�� 
�	
���
��	
 ���
�	��� ����	��. <�
���!!� ���'
 
��
$��!������
� �
���

	�
 �
��
���
		*% !
$
�
� �
������=>�% 
���
��
� 	������� � ������!
��� 
� 

 �
����� [48].  
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��� ��
% ����!
��
� ������
���% %�����
������ 	������� �
 	����'
-
	�= �*�� �
���
	* ����	
	�� !	
'
���
		
� ��	
�	
� �
��
���� � ��$
 
 0 1 1 2 2 ...P n na b b x b x b x� � � � ,  (3.6) 

�$
 xi – ��
;
	�	*� �
���� �
!��
��	
� 	�������; bi – �
��
���
		*
 
�
����;�
	�*. 

�
!��
��	�� 	������� ��� ���������
��
! !
$
���
��	�� �*�� 
��
$�����
	� ����= ��$�!�: ����	
� ���	%�
		
�, !
��
� ���	%�
	-
	
�, ��	%�
		
�, 
��
���
��	
� � ��

����
���
��	
�, ��'$�� �� �
�
-
�*% ������
������ � T��
��% ��
$
��% �
 ������	
!� ���
	�.  

��� ����!
��
� ����	
	�� �
��
���� (3.6) �*�� ��
���
$
	� 
;
	-
�� �
�	
��� � $
��
�
�	
��� �
���
		*% �
�������
� � ���!
	
	�
! 
!��
!����
���% ��
;
$�� �

��� �
�
��	
��
� � ���������
��
�
 �	�-
����. @��$
	* �
�
��	*
 ���	�;* ��!
	
	�� ����!
��
� ����	
	�� 
�
��
���� $�� %�����
������ ��@ 	����'
	�
! 10 �&. "
�
�	*
 � �	-
�
�����	*
 
;
	�� ����!
��
� ����	
	�� �
��
���� ��$� (3.6), � ���'
 

;
	�� $�� $���
���� ���% '
 ����!
��
� ����
$
	* � ����. 3.1. 

 

"����;� 3.1 
(������������� ������ $�� ������������� �������" +������������ 

�������� � ���������� ��!����� �� �����#���� 

<���- 
!
�� 

A;
	�� 
��
$	
�
 

A;
	�� 
$���
���� 

�
�
���
��	*� 
�	�
����  

$�� ��
$	
�
 

�
�
���
��	*� 
�	�
����  

$�� $���
���� 
aP 0,5 0,24 0,482; 0,505 0,171; 0,387 
bP –0,85 0,483 –1,09; –0,7 0,347; 0,776 
cP 1,35 0,032 1,29; 1,4 0,023; 0,05 
aQ 0,87 0,365 0,696; 1,04 0,259; 0,585 
bQ –1,45 0,97 –1,76; –1,17 0,693; 1,57 
cQ 1,58 0,033 1,48; 1,64 0,024; 0,053 

 
C ��
�
! �
���
		*% �
��
���
		*% ������!
��
� ��$� (3.1), (3.2) � 

(3.6), ����	
	�� (3.5), ���
����
!*
 � �
T
	�� ��$�� �
 
��
$
�
	�= <�� 
� ��
�����
���% �
��%, !
��� �*�� ��
$�����
	* ��
$�=>�! 
����
!: 

  

2

2

( ) ( / ) ( ) ( ) ;

( ) ( / ) ( ) ( ) ,

H P P P
H H

H Q Q Q
H H

U UP U m P U a b c
U U

U UQ U m Q U a b c
U U

� �
� � �* +

 !
� �

� � �* +
 !

  (3.7) 

�$
 m(P/UH), m(Q/UH) – ���
�	*
 ��
$	�
 �	��
	�� �����	
� � �
�����-
	
� !
>	
���, �

��
�����=>�
 	
!�	���	
!� 	����'
	�= ����. 
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3.2.2. ������
���� ����������
�� ���
���!  
�����
���	
�� �������� �� ���������% 

F
��
���
		*
 ������!
��� 	����'
	�� � 	�������, �
���*��=-
>�
 ���������
���= ����!
����� �
'�!
� 	����'
	�� � ��
���
�
-
��
��
	��, 	���
�

 �
�	
 
�
���'�=� ��
;
��* �
�!��
��	�� �
'�-
!
� 	����'
	�� � 	������� � ����% �
��. A$	��
 �
 !	
��% ������% 
(��� �
T
	�� �
��
�
� ���
!����
��
�
 �
�����
��	�� 	����'
	��, 
$�� 
;
	�� ���
����
��� � ����% 	������� � ��.) �*��
� $
����
�	
 
�	��� �
���
 	���
	 �����		*% %�����
������ � �
��
 	
�!���	
�
 �
-
'�!� ��� �% �
����;�
	�* ������	*. #��
���
��	�
 �	�
�����	
�
 
���	;��� ��!
�
	��, � ���'
 ���
!�����;�� ��
;
��� �
���
	�� $�	-
	*% �
����;�
	�
� ��
�
�����=� �
�*T
	�= �
�	
��� ��!
�
	�� � 
�!
	�T
	�= ���$

!�
��� ��� 
����
��
 �
����	
� �	�
�!�;��. 

�
����;�
	�* ������	* %�����
������ �����	
� � �
�����	
� 	�-
����
� �
 	����'
	�= !
��� �*�� 
��
$
�
	* �
 �*��'
	��!: 

  

/
/

/
/

;

,

i

i i

i

i i

P U
P U

U U U

Q U
Q U

U U U

P
U

Qa
U

�

�

�
� �

�

�
� �

�

,
-

,

,
,

  (3.8) 

�$
 / iP U, , / iQ U,  – ���
�	*
 ��
$	
���$�����
���
 
���
	
	�� ������-
	*% ��
;
��
� P(t) � Q(t); 

iU,  – �
����
�	

 ��
$	
���$�����
��

 
�-
��
	
	�
 ������	
�
 ��
;
��� U(t). 

��� 
��
$
�
	�� �
����;�
	�
� ������	* %�����
������ �����-
	
� � �
�����	
� 	������� �
 	����'
	�= �
 �*��'
	��! (3.8) ��� 
��
�
$
	�� 
���
$
��	�� � $
�����=>�% �
��%, ������
��	
 ��
;����-
	

 ����
����
, ��
�-�%
!� �
�
�
�
 ����
$
	� 	� ���. 3.2 [41].  

����
����
 �
$
�'�� �%
$	

 ����
����
 1, ;
	�����=>�� ������ 2, 
$��%�
���
��
$	*� �*���!��
�� 3, �	��
�
-;���
�
� ��

����
���
�� 4, 
��
!
		
� �
�
��
� 5, �
	
���
� ����
�*% �!�����
� 6, �����
� 7, $
���
�� 
����
�* 3, ��

����
���
�� �����	
� 10 � �
�����	
� 11 !
>	
��� � �	��
-
�
�

 	����'
	�
, ;
	�����=>�� ������ 12, �*���!��
�� 13, 
�	
�	
� 
��
!
		
� �
�
��
� 15, ��
���� �!�����
� 16, ��
� �	$���;�� 17. 

<�� 	�'���� 	� �	
��� ;� 	� �*%
$
 �����
�� ����	������
��� �
-
���
���� 
$�	�;�. C ��
�
 !
!
	�� 	� �%
$�% ��
!
		*% �
�
��
�
� 5 � 
15 �
����
��� ����
T��T�� ���	��. @� �������=>�
 �%
$* 
�
�% �	�-
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�
�
-;���
�*% ��

����
���
�
� 4 � 14 	
��
�*�	
 �
�����=� �!����-
�* 
��
�� � �
	
���
�� �!�����
� 
��
�� 9. C �*%
$
� �	��
�
-
;���
�*% ��

����
���
�
� 4 � 14 	� �
��*
 �%
$* ��
!
		*% �
�
��
-
�
� 5 � 15 �
�����=� ���!
��
��	*
 �!�����*, $���
��	
��� �
�
�*% 
��
�
�;�
	���	� �%
$	*! 	����'
	��! ��
�
� 4 � 14. @� ��
�*
 �%
$* 

�
�% ��
!
		*% �
�
��
�
� 5 � 15 	
��
�*�	
 �
�����=� ����
�*
 �!-
�����* � �
	
���
�� ����
�*% �!�����
� 6. & 
�	
�	
! ��!
���
��	
! 
��	��
 �
��
�		

 	����'
	�
 �
�
� �
�
��=���
�� < � �*%
$
� ��

�-
���
���
�
� �����	
� 10 ��� �
�����	
� 11 !
>	
��
� � �	��
�
�

 	�-
���'
	�
 �
$�
��� 	� �
��*� �%
$ ;
	�����=>
�
 ������� 12. 

 

 
���. 3.2. 
���-�+��� ���������� $�� ����$������ ������������� �������" 

+������������ ��!����� �� �����#���� 

@� ��
�
� �%
$ �
$�
��� �
��
�		

 	����'
	�
, ��
�
�;�
	���-
	

 �
����	
 ���
�	
�
 !��
!����
��
�
 
'�$�	�� M(P/U) ��� 
M(Q/U). <
��
$	�
 �������*��=��� ����	

 $�� ��$�		
�
 	����'
	�� 
���� 	������� ��
�����
��
� �
��. ��
 	����'
	�
 � ����
����
 ����
�-
�� �
������
!*!, 	
 � ��'$
! ;���
 ��!
�
	�� 
���
��� 	
��!
		*!. 
���%�
���	

 �*%
$	

 	����'
	�
 ;
	�����=>
�
 ������� 12 ��
-

�����
��� � 
$	
�
���	

 � $��%�
���
��
$	
! �*���!��
�
 13. &*-
%
$	

 	����'
	�
 �*���!��
�� 13 ��
�
�;�
	���	
 ��
$	
���$��-
���	
!� 
���
	
	�= |P/U ��� |Q/U � �

��
������ � �
�
'
	�
! �
�
-
��=���
�� <. �����		

 	����'
	�
 �
�����
� 	� ��!
���
��	*� �%
$ 

�	
�	
�
 �	��
�
-;���
�
�
 ��

����
���
�� 14. @� �%
$ $
�
�	�-
�
��	
�
 ��	��� �
$�
��� 	����'
	�
 ��
�����
��
� �
��, �$
 ��
�
-
$���� ����
$
��	��. <���
! 	� ��
� �%
$ � 	� �%
$* ��

����
���
�
� 
10 � 11 �
$�
��� 	����'
	�
 � 
$	
�
 � �
�
 '
 ���� ��
�����
��
� �
-
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��. &
 �%
$	
! ����
����
 1 ����
$�
!

 	����'
	�
 ����
$���� � 	
-

�%
$�!
� �
����	
 � � ;
	�����=>
! ������
 2 ����	���
��� � 
�
�-
	*! 	����'
	�
!, �
�
�

 ��
�
�;�
	���	
 	����'
	�= 	
�!���	
�
 
�
'�!� �
��. ���%�
���	

 	����'
	�
 � �*%
$� ;
	�����=>
�
 
������� 2 ��

�����
��� � 
$	
�
���	

 � $��%�
���
��
$	
! �*���-
!��
�
 3. ��
 	����'
	�
 ��
�
�;�
	���	
 ��
$	
���$�����	
!� 
�-
��
	
	�= |U 
�	
���
��	
 	����'
	�� U 	
�!���	
�
 �
'�!� �
��. 
&*%
$	

 	����'
	�
 � �*%
$� ��
�� 3 �
�����
� 	� ��!
���
��	*� 
�%
$ $
�
�	��
��	
�
 �	��
�
-;���
�
�
 ��

����
���
�� 4, �$
 ��
-

�����
��� �
 ��
!
		
� �	�
����. <
�� �����
� 7 	�%
$���� � 
$�	��-
	
! �
��
�	�� �!�����* � �
	
���
�� ����
�*% �!�����
� 6 ��$�� 
��
%
$��� � ��
���� �!�����
� 16 � � $
���
�� ����
� 8. <
��
$	�� 
�!

� 
��
$
�
		*� �
����;�
	� �
�
��
�� ���	*� «C», �
�
�*� 
!
'	
 ��!
	���. <
��
 �
�����
	�� � $
���
�� ����
�* 8 «C» �!����-
�
�, 	� 
�
 �*%
$
 �
�!���
��� �!�����, �
�
�*� �
�
�
$�� �����
� 7 
� 	��
�

 �
��
�	�
. <�� ��
! 	� ��
���% �%
$�% ��
!
		*% �
�
��
�
� 
5 � 15 �
����
��� �
���
���� 	���, �
�
�*� 
������
� $��

 	
��!
	-
	*! �
��
�	�
 �% �*%
$
�. �
���
���
 �!�����
�, ���
�������
��		*% 
� $
���
�
 ����
�*, ���	
 
 1 1 1 1C h k n. ,� � � � � , (3.9) 
�$
 �1, h1, k1 – �
����;�
	�* �
�
$��� ;
	�����=>
�
 ������� 2, �*-
���!��
�� 3 � $
�
�	��
��	
�
 �	��
�
-;���
�
�
 ��

����
���
�� 4, 
�

��
����
		
; n – ����
 �!�����
� � �
	
���
�� ����
�*% �!�����
� 6, 
�
������T�% 	� ��
�
� �%
$ $
�
�	��
��	
�
 ��
!
		
�
 �
�
��
�� 5. 

<
��
 ����	
��� �����
�� 7 � 	��
�

 �
��
�	�
, �. 
. �
��
 
�
	-
��	�� ;���� ��!
�
	��, � ��
����
 �!�����
� 16 ��$
� ���
�������
��-
	
 N �!�����
�, ���	

 
 2 2 2 /P UN h k n. ,� � � � � , (3.10) 
�$
 �2, h2, k2 – �
����;�
	�* �
�
$��� ;
	�����=>
�
 ������� 12, �*-
���!��
�� 13 � 
�	
�	
�
 �	��
�
-;���
�
�
 ��

����
���
�� 14, �

�-
�
����
		
. 

&*��'�� �� �
�!��* (3.8) ����
 �!�����
� n � �
$������� � �
�-
!��� (3.10), �
����!: 

 /2 2 2

1 1 1

P U

U

h kN C
h k

,.
. ,

� �
� � �

� �
. (3.11) 

��� ���!
�
 
���
�� ��
$�
� ����	
���� �
����;�
	� �
�
��
�� 
$
���
�� ����
�* 3 ���	*! 
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 1 1 1

2 2 1
10qh kC

h k
.
.

� �
� �

� �
, (3.12) 

�$
 q – ;
�

 ����
, �*���		

 ���, ��
�* 
�
��
���� 	

�%
$�!

 
����
 
��
�
�.  

& ����
����
 ���
���
��	* ��
$�=>�
 
$�	��
�*
 ���	*
 ��
��: 
;
	�����=>�
 ������* 2 � 12; �*���!��
�� 3 � 13; �	��
�
-;���
�*
 
��

����
���
�� 4 � 14. &��$� ��
�
, �
����;�
	� �
�
��
�� $
���
�� 
����
�* 8 ��$
� ���
	 ( = 10q � �*�
�	�
��� � ��$
 q �
��
$
���
��	
 
�

$�	
		*% $
��$	*% ��
����
�. <�� ��
! �
����	�� ��
�� �	$���-
;�� 17, �

$�	
		
�
 �
 ��
����
! �!�����
� 16, ��$�� ��
$�������� 
	
�
��
$���
		*� 
���
� �	��
	�� �
����;�
	�
� ������	* %�����
-
������ �����	
� � �
�����	
� 	�����
� �
 	����'
	�=, �
���
		*% 
��� ��$�		
! 	����'
	�� 	
�!���	
�
 �
'�!�: 

 / 10i

i

P U q
i

U

P U U N
U

,
,

��
� / � �

�
.  (3.13) 

<���
!, ����
 q 
��
$
��
� �
�
'
	�
 �����
� � 
���
�
. 
"���! 
����
!, ���
!�����;�� ��
;
��� ��!
�
	�� �
����;�
	�
� 

������	* %�����
������ 	������� �
 	����'
	�= �
��
��
� �
�*���� 
�
�	
��� �% ��!
�
	�� �
� �!
T��
������ � 	
�!���	*� �
'�! ���
�* 
�
��
���
�� � ��>
���
		
 �	����� ���$

!�
��� �
���
	�� � 
���-
�
��� ��%
$	
� �	�
�!�;��. 

3.2.3. ��
���	
������ ������ ������	����" ������
���  
������ ��
�� �
��
����	��" 	�
� 

�
���
���
		�� 
;
	�� ����!
����
� ������	*% ��
;
��
� P(t), 
Q(t) � U(t) � ��
�����
���% �
��% �
��
��
�, ��� �*�
 
�!
�
	
 ��	

, 
	
 �
���
 �
�*���� ���
����	
��� 
���
$
��	�� ��, 	
 � �
T��� ��$�-
�� �
 �*�
�� 
���!���	*% ��	��
� �
	��
��, ������
	�= ���
���
! 
��
���
�	
����, �
�$�	�= �	�
�!�;�
		*% ����
! �
	��
�� ��. 

 �
���
���
		*
 
;
	�� ��
�
	� �	���!
��� ����!
����
� ����-
!
��
� �
'�!� ���
� ��
�����
��
� �
�� Pi, Qi � Ui $
�'	* ����*���� 
��� �
�	
�� �	���!
��� ����!
����
�, ��� � %�����
�, � $�����
	 �% ��-
!
	
	��. ��� ���
��	
, $�		*! ��
����
! 
���$�
� ��
�
� �!
T�		*� 
;
	�����	*� !
!
	� $��% ������	*% �
����	 X � Y ��� !
!
	� �
��
-
��;�� [42, 43]: 

 & '& '� �( , ) ( ) ( )K X Y M X m x Y m y� � � .  (3.14) 

��� ����!
��
		*% ����!
��
� �
'�!� !
!
	�* �
��
��;�� 
�
-
�	���=��� � ��$
 K(Ui, Pj), K(Ui, Qj), K(Ui, Uj). ��� �
����	
 � ���
��% 
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[42, 43, 44], ��� ���
��	*% $���
����% �����	*% � �
�����	*% 	�����
� 
� 	����'
	�� ���
� �
�� !
!
	�* �
��
��;�� !
'	
 
��
$
���� ��
-
$�=>�! 
����
!:  

 ( , ) ( );i
i j j

j

UK U P D P
P

�
� �

�
  

 ( , ) ( );i
i j j

j

UK U Q D Q
Q

�
� �

�
  (3.15) 

 ( , ) ( ),i
i j j

j

UK U U D U
U

�
� �

�
  

�$
 D(Pj ), D( Q j ), D(Uj ) – $���
���� �����	
�, �
�����	
� 	�����
� � 

	����'
	�� ���
� �

��
����
		
; , ,i i i

j j j

U U U
P Q U

� � �
� � �

 – ����	*
 ��
���
$-

	*
 	����'
	�� ���� i �
 ����!
���! �
'�!� ���
� j, 	��*��
!*
 �
-
����;�
	��!� ��������
��	
���. 

F���!
���! 	�%
'$
	�
 �
�����
�
�, �%
$�>�% � �*��'
	�� (3.15). 
�
����;�
	�* ��������
��	
��� �
 	����'
	�= ��$� /i jU U� � , 

%�����
����=>�
 �
��;�= 	����'
	�� ���� i 	� ��!
	
	�
 	����'
	�� 
� ���
 j, !
��� �*�� 
��
$
�
	* � ��$
 
�	
T
	�� �����>
	�� 	����-
'
	�� � ����% ��� ��!
	
	��% �
'�!� �
�� [39, 49]. ����	
���T���� 
�
'�! ��
�����
��
� �
�� !
'
� �*�� 
����	 � ��$
 ����	�
� �����-
	*% � �
�����	*% !
>	
��
� $�� ��'$
�
 ���� �
��: 

 2

1
sin( )

n

i i ii i j ij i j i j
i

P U g U U Y � � -
�

� � � �
 ;  

 2

1
cos( )

n

i i ii i j ij i j i j
i

Q U B U U Y � � -
�

� � � �
 ,   (3.16) 

�$
 
1

sin
n

ii ij i j
i

g Y -
�

�
 , 
1

cos
n

ii ij i j
i

B Y -
�

�
  – �

��
����
		
, �
����
		*
 ��-

���	*
 � �
�����	*
 ��
�
$�!
��� ���� I; 2ij – !
$��� �
!��
��	
� 
����!	
� ��
�
$�!
��� !
'$� ����!� i � j; - ij – ��
�, $
�
�	�=>�� $
 
90° ����!
	� �
!��
��� 2ij; �i, �j – ����!
	�* 	����'
	�� ���
� i � j. 

A��
$
�
	�
 �
����;�
	�
� ��������
��	
��� ��$� i jU U� � !
-
'
� �*�� ��
$
	
 � �
T
	�= ����	
	�� �����>
	�� ����!
��
� ����-
	
���T
�
�� �
'�!�, �
���
		*% ���
! ��	
�����;�� ����	
	�� (3.16) 
(����
'
	�
! �% � ��$ "
��
�� � ��
�
! �
���
 ��	
�	*% ��
	
� ���-
�
'
	��). ����	
	�� �����>
	�� ���
�*% !
>	
��
� � !�����	
! ��-
$
 ���
�*: 
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,

P P
P UU

Q QQ
U

�
�

�

� �
" "� �� 0

� �" "
� �

 
(3.17)

 

� �
�
�*% �
$!����;* /P U� �  � /P �� �  �!
=� ��$: 
 

1 1 1

1 2

1 2

.........

........ ......... ........ .......
;

........

n

n n n

n

P P P
U U U

P
P P PU
U U U

� � �
� � �

�
�

� � ��
� � �

1 1 1

1 2

1 2

.........

........ ......... ........ .......

........

n

n n n

n

P P P

P
P P P

� � �
� � �

�
�

� � ��
� � �

� � �

�
� � �

 

(�
$!����;* /Q U� �  � /Q �� �  �	��
���	*). 
#�%
$	*� ����	
���T���� �
'�! 
��
$
��
��� ���
! �
T
	�� 

����
!* ����	
	�� (3.16) �=�*! ���
��	*! !
�
$
!. <����>
	�
 �
-
'�!� �
 
�	
T
	�= � ����	
���T
!��� �
'�!� ��
���
$���� �
 ����-
	
	��! (3.17) ��
$�=>�! 
����
!. <�
$�
�
'�!, ��
 
���
	
	�
 	�-
���'
	�� � ���
 j �*���	
 ��!
	
	�
! �
�����	
� !
>	
��� ���� j 	� 
�
����	� "Qj. & ��
! �����
 �
����� �����>
	�
 	����'
	�� 	
 �
��-
�
 � ���
 j 	� �
����	� "Uj , 	
 � � ����% i 	� �
����	� "Ui: 

 ,i n j
i j

A
U Q

D
�" � " ;  (3.18) 

 ,j n j
j j

A
U Q

D
�" � " ,  

�$
 ,j n jA �  � ,i n jA �  – ���
�����
���
 $
�
�	
	�� ���$���	
� !����;* ����-
	
	�� (3.17) �
��
 �

��
�����=>�% !�����	*% ��

����
��	�� [39, 49]; 
D – 
��
$
���
�� ��

����
��		
� ���$���	
� !����;* ����	
	�� (3.17). 

"
�$� �	��
	�� �
����;�
	�
� ��������
��	
��� �
 	����'
	��! 
!
'	
 ���������
��	
 
��
$
���� ��
$�=>�! 
����
!: 
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 ,

,

i n ji i

j j j n j

AU U
U U A

�

�

� "
/ �

� "
. (3.19) 

"���! 
����
!, �
��
$
���
��	
 	�%
$� ���
�����
���
 $
�
�	
-
	�� �
 
$	
� � �
� '
 ���
�
 (n + j) � ���	*! ��
��;�! 
� 1 $
 n �, ���-
	�!�� 
�	
T
	�
 (3.19), !
'	
 �
������ !����;� �
����;�
	�
� ���-
�����
��	
��� ��$� /i jU U� � . ��� 
��
$
�
	�� �
����;�
	�
� �����-
���
��	
��� ��$� /i jU P� �  � /i jU Q� �  �
�����! ��
$�=>�! 
����
!. 
&*����! �
��
� ������!*% �
�
!
		*% � ����	
	�� (3.17): 

 

P P
U PU

Q Q Q
U

�
�

�

� �
" "� �� � 0
" � � "

� �

. (3.20) 

C ��
�
! ������!
��� 

 U UU P Q
P Q

� �
" � " � "

� �
,  

 P Q
P Q
� �� � �

" � " � "
� �

. (3.21) 

<
��
 ��

����
��	�� �
����
! ��
$�=>

 �

��
�����
 ���$���-
	*% !����;: 

 

1U U P P
P Q U

Q Q
P Q U

�
� �

�

�� � � �
� � � �� �
� � � �
� � � �

.  (3.22) 

C�
$
���
��	
, ��
!
	�* �	�
�
��=>�% 	�� �
$!����; /U P� �  � 
/U Q� �  	�%
$���� 	� �

��
�����=>�% !
���% 
����	
� ���$���	
� 

!����;* ����	
	�� (3.17). 
����
���� D(�j), D(Qj) � D(Uj) !
��� �*�� 
��
$
�
	* ���
! ���-

������
��
� 
����
��� �
'�!
� ��
���
�
��
��
	�� (	����!
�, ���
�-
	*% ������
� �����	
�, �
�����	
� 	�����
� � 	����'
	��) � ����% 
��
�����
��
� �����
$
���
��	
� �
��. & ��$
 �����
� �
�!
'	
 ��-
�
���
��	�
 
�
�>
		
� ���������
��
� �	�
�!�;�� �
 
�����
�
� 
���	�$�
'	
��� �
��
���
�
�, �% ��������
, ���!� ���
�* � �. $. 

����
���� 	����'
	�� ���
� �����
$
���
��	
� �
�� D(Uj) !
��� 
�*�� ���'
 �*����
	* �
 $�		*! �*�
�
�	
�
 �	����!
	����	
�
 
�-
��
$
��	�� 	����'
	�� ���� i ��� ��
$�=>�% $
��>
	��%: 	����'
	�� 
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���
� i � j �����	* ��	
�	
� ������!
���=, ���
	 �����
$
�
	�� ���-
���	*% �
����	 Ui � Uj ����
��� 	
�!���	*!. 

C ��
�
! �$
��		*% $
��>
	��, ��� ���
��	
� $���
���� D(Uj) 
$���
���� ���� j 
��
$
��
��� �
 �*��'
	�=: 

 � � � �
2

i
j i

j

UD U D U
U

� ��
� �� �� ��� �

. (3.23) 

3.3. �&%#:(�� ( ��%&��%(4&,��8 �#:&'H :'8 +56#�� 0$'#+ �#�%�#'8 
0,%��#+(+J&>#,8 #%�'#�&�(8 ��<�87&�(8 <# ,%�%(,%(4&,�#�0  

��(%&�(2 «#%�#J&�(& +&�#8%�#,%&=» 
&*�
� %�����
�	*% ��	��
� ��
�����
��
� �
�� ��� �
	��
�
 ��-

��	
���T�%�� 
���
	
	�� 	����'
	��, �
����	
 «�
�
$��
���! ���-
��	��! �
 �
	��
�= � �	����� ���
���� ��
�����
��
� �	
���� � ��
�-
����
���% �
��% 
�>
�
 	��	��
	��» (F� 34.15.501–88 [50]), ���
�-
'$
		*% �����
��	
��
	�$�
�
!, ��
$����
��� 
��>
������� � ��
-
$�=>
! �
��$�
: 
� ��������
���� ��	��, 
�%
$�>�
 
� ;
	��� ����	�� (P<), �
 $
!�-

	���=>
!� %�����
�� ������
� 	������� �
��
���
�
� (
$	
-
�!
		*
, $��%�!
		*
 � ��
%�!
		*
 ��
$�������, �
!!�	���	
-
�*�
�*
, �
����
%
������
		*
 �
��
���
�� � �. $.); 

� �*����� %�����
�	*
 ��	�� � ��'$
� �����
: ���'��T�
 � P< � 
	���
�

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

 '
-
����!� ��
�
��	��!� � 
���
	
	��! 	����'
	�� 	� ���	�;
 ���$
-
��; �
��
���
�� � ������
! 	�������, �
��
 
�����=>�!�� 
� 
�-
>
�
 ������� 	������� ���	��
�!��
�� ;
	��� ����	��. 
&*�
�	
	�
 $�		*% ��
�
��	�� �����	
 � �
��T�!� ���$	
���!� 

���$� �
��T
� ���!
�	
��� ��
�����
��
� �����
$
���
��	
� �
��, 
��>
���
		
� 	

$	
�
$	
��� ������
� 	������� ���
� � ������	
�
 
%�����
�� ����!
��
� �
'�!� ���
� �
��. "��, 	����!
�, 	
��	
, ��� 
�����
���� �
	���� «���'��T��» ��� «	���
�

 �$��
		*�» 
� P< �
-
��
���
��, �
��
���� «���'��T��» � P< �
��
���
�� !
'
� �!
�� 
�
��
�
�
!
		*� %�����
� ��!
	
	�� 	�������, � «	���
�

 �$��
	-
	*�» �
��
���
�� – ��
�
�	*� (��� 	�
�
�
�). & ����� � ���! �
T
	�
 
��$��� �
 �*�
�� 	

�%
$�!
�
 ����� ��	��
� �
	��
�� �� ;
�
�

�-
���	
 �
T��� 	� 
�	
��	�� �
���
���
		
� 
;
	�� ����!
����
� !
'$� 
����!
���!� �
'�!� ���
� �����
$
���
��	
� �
��, ����
!
� 
� $�	-
	
�
 P< � 	����'
	�
! � P<.  
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����
��
! 	���
��T
�
 ����	�� ����!
��
� �
'�!� ���� j 	� �
-
'�! 	����'
	�� P< !
'	
 ������� !����!���	�= �
����	� ��	�
�
�
 
�
����;�
	�� ;�: 
 ( , ) ( , ) ( , ) maxp � j � j � jK K U U K U P K U Q� � � 	 . (3.24) 

& ��$
 �����
� !
'	
 ���
���
���� ���
>
		*� ��	�
�*� ����
-
��� � ��$
 ( , ) ( , )p � j � jK K U U K U Q� � . 

A��
$
�
	�
 !�	�!���	
�
 ����� %�����
�	*% ���
� �����
$
��-
�
��	
� �
�� $�� ��
�
$
	�� �
	��
�� �� �
 �
�����
�= «����	
���-
T

�� 
���
	
	�
 	����'
	��» !
'	
 ��
���
$���, ���
����� ����
-
��� (3.24), ���
! ��	'��
��	�� ��
% ���
� �
 ��
�
	� ��*��	�� ����-
	�� �% ����!
��
� �
'�!� 	� 	����'
	�
 P< � �
��
$�=>�! 
��
���-
	�
! «!��
�	����
��	
� �	�
�!�;��». A��
���	�
 (��� �'���
) �	-
�
�!�;�� !
'	
 ��
���
��� � ���
���
��	�
! !
�
$
� �

��� «�
��
-
$
���
��	
�
 �	�����», ������
��		
�
 �!
����	���! ���������
! K. 
&���$
! [51]. 

�
�
$��� �
 �*�
�� 
���!���	
�
 ����� ��	��
� �
	��
�� �� $�� 
��
�����
��
� �
��, ����
!
� 
� P<, ��� ���
���
��	�� ����
��
� 
�

��� «�
��
$
���
��	
�
 �	�����» ����=��
��� � ��
$�=>
!: 

1. A��
$
��=� ����
		

 ��
$	
���
T�		

 �	��
	�
 
���
	
	�� 
	����'
	�� $�� ��
% ���
� �����
$
���
��	
� �
��, ����
!
� 
� $�		
-
�
 P<, �
 �
�!��
: 

  1
.

1

( )
n

j j
j

� �� n

j
j

m U P
U

P

�
�

�

�
" �






, (3.25) 

�$
 jP – �
�
�
� �
����;�
	� (� ���
���
 �
�
�
�
 �
����;�
	�� !
'-
	
 ���
���
���� �	��
	�
 �����	
� !
>	
��� j-����

$�	
	�� P<). 

2. A��
$
��=� 
T���� �
��
�
	�����	
��� (��
$������
��	
���) ^, 
�. 
. 
T���� 
�	
���
��	
 ����
		
� 
;
	�� �
 $�		*! �*�
�
�	
�
 
�-
��
$
��	��. E��� 
�
�	����� ����
 
��
��T�%�� ���
� �
�� �
�
� l, �
 ���-
�
 m = n – l %�����
����
� �*�
��� �� �
	
����	
� �
�
���	
��� 
�>
�
 
����� ���
� �����
$
���
��	
� �
��, �
�
�

 � �
$�
'�� �
	��
�=: 
 . .� �"� � ��U U" � " � " , (3.26) 

�$
 .� �"�U"  – �*�
�
�	

 ��
$	
���
T
		

 
���
	
	�
 	����'
	��, 

��
$
��
!

 �
 �
�!��
 (3.25), 	
 $�� �*�
��� 
�?
!
! m. 



 101

3. A��
$
��=� ��
$	
���
T
		

 ��
$	
���$�����	

 
���
	
	�
 
$�� ��
� �
	
����	
� �
�
���	
��� ���
� �����
$
���
��	
� �
�� �
 
�
�!��
: 

 1
. .

1

( )
n

j j
j

� �� n

j
j

U P

P

,
, �

�

" �
" �






. (3.27) 

4. A��
$
��=� !����!���	�= 
T���� �
��
�
	�����	
��� zmax �� 
���
��� 
���	��
	�� �
�*T
	�� 	����'
	�� 	� 	���
� ��
�
	
 ���-
'��T
�
 
� P< �����
$
���
��	
�
 ;-���	��
�!��
�� (F") �*T
 $
-
�����!
�
 ��
�	� ��
$�=>�! 
����
! [39]. @�%
$���� !��
!����
��

 

'�$�	�
 
���
	
	�� 	����'
	�� 	� 	���
� ��
�
	
 ;-F", �!
=>
�
 
	��!
	�T�= ��
�����
���= �$��
		
��� 
� P<, ��� ��$�		
! �	��
-
	�� .� �"�U" : 

 .( ) ( ) �
K � � �"� ;� $��

;

U
m U m U U U U

U
� �

�
� �� � " � � " � " ! �

,  (3.28) 

�$
 ( )�m U�  – !��
!����
��

 
'�$�	�
 
���
	
	�� 	����'
	�� P<; 
/� ;U U� �  – �
����;�
	� ��������
��	
��� �
 	����'
	�= ���
� P< � �; 

;�U"  – 
���
	
	�
 	����'
	�� 	� T�	�% 	���
�
 	����'
	�� ;-���� 
��� ���
��� �
�
, ��
 � P< 	����'
	�
 ���	
 	
!�	���	
!� �	��
	�=; 

$��U"  – $
�����!

 
���
	
	�
 	����'
	��. 
C ��
�
! �*��'
	�� (3.26), �
��
 ��

����
��	�� �
����!: 

 max .( )
/

$�� ;�
� � ��

� ;

U U
m U U

U U
�

� �" � "
" � � " �* +

� �* + !
.  (3.29) 

5. <�
���
$�� «�'���
» �	�
�!�;�� 	� 
�	
��	�� ��
�
��� �����-
����
���% ���
�
�. <��	�!�� �� !����!���	�= 
T���� �
��
�
	�����-
	
��� 
;
	�� (3.29), 	

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

��
�����
� ��
-
�
��
 	��
�
� ���
�
�* 0 . .: � �"� � ��H U U" � "  (
 ���
	���
 �*�
�
�	
�
 
��
$	
���
T
		
�
 
���
	
	�� 	����'
	�� ����
		
!� [51]). 

<��	�!�� ��� 
��
���� ���
�
�� 0H , !* �����
! $
������� 
T����: 
�) �
��
�
 �
$�, 
��� 
���
	�
! ���
�
�� 0H , �
�$� ��� 
	� ����		�; 
�) ��
�
�
 �
$�, 
��� ���	�!�
! ���
�
�� 0H , �
�$� ��� 
	� �
'	�, 

� ����		� �
	������=>�� ���
�
��.  
A�
�	���! �
�
� � �
�
��	
��� 
T���� �
��
�
 �
$�, � �
�
� � – �
-

�
��	
��� 
T���� ��
�
�
 �
$�. &
�
��	
��� 
T��
� �
��
�
 � ��
�
�
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�
$� 
$	
�	��	
 
��
$
��
��� �*�
�
! ������
��
� 
������ W. �
���-
���
��	
, �
�
��	
��� 
T���� �
��
�
 �
$� ���	� �
�
��	
��� �
��$�-
	�� 	���=$�
!
� �*�
��� � ������
���= 
������ W , �*����
		
� ��� 
���
�
�
 0H  , � �
�
��	
��� 
T���� ��
�
�
 �
$� ���	� �
�
��	
��� �
-
��$�	�� 	���=$�
!
� �*�
��� � ������
���= 
������ W , �*����
		
� 
��� ���
�
�
 1H . E��� $�� 	
�
�
�
� 
������ W �

��
�����=� !
	�T�
 
�
����	* � � � , �
 ����� 
������ $�� 	�� ����
��� ��
$�
����
��	
�. 

<�� 
��>
����
	�� �
��
$
���
��	
� ��
�
��� ���
�
�* 0H , �
-
����	
 �

��� «�
��
$
���
��	
�
 �	�����», 
�?
! �*�
��� 	
 �����-
��
��� ����	

, � 
��
$
��
��� � ��
;
��
 �	����� ���������
���% $�	-
	*%, �
����
!*% �
��
$
���
��	
 � �
��$�
 �% �
�����
	��.  

�
�
$ �
��
$
���
��	
� ��
�
��� ���
�
�* 0H  !
'	
 ���
'��� 
��
$�=>�! 
����
!. ����	������
��� 	
�
�
�

 ������
, �
�
�*! ��-
�
�
$����=��� ��� ���	���� 	� ��'$
� ���$�� ��
�
��� 
$	
�
 �� ��
-
$�=>�% ��
% �
T
	��: 
� ���	��� ���
�
�� 0H ; 
� 
���
	��� ���
�
�� 0H ; 
� ��
$
�'��� 	���=$
	��. 

<�
�
��� ��
$
�'�
��� $
 �
% �
�, �
�� 	
 ��$
� ���	��
 �
��

 ��� 
��
�

 �
T
	�
. �
���
���
 n 	���=$
	��, 	

�%
$�!*% ��� ���
� ��
�
�-
�
, ����
��� ������	
� �
����	
�, �
��
���� ������� 
� ��%
$� 	���=$
	��.  

& ���
���
 ����
��� �
��
$
���
��	
� ��
�
��� ���
�
�* 0H  ��
-
��� �
	������=>
� ���
�
�* 1H  K. &���$ ��
$�
'�� ����
��� «
�	
-
T
	�� �
�
��	
��
�». 

F���!
���! �
$�
�	
 ��
� ����
���. <���� ( , )f x 
  
�	���
� �����
-
$
�
	�
 ������	
� �
����	* x � ����� ���
�
�� 0 0:H 
 
� , � ���
�
�� 

1 1:H 
 
� ; ��
$
���
��	
, �����
$
�
	�
 x ��$�
��� �*��'
	�
! 0( , )f x 
 , 
�
�$� �����
$���� 0H , � �*��'
	�
! 1( , )f x 
 , �
�$� �����
$���� 1H . 

"
�$� �
��
$
���
��	*� ����
��� 
�	
T
	�� �
�
��	
��
� $�� 
��
�
��� ���
�
�* 0H  
�	
���
��	
 1H  
��
$
��
��� ��
$�=>�! 
���-
�
!. &*����=��� $�
 �
�
'��
��	*
 �
����	* D � � (D>�). @� ��'$
� 
���$�� ��
�
��� ( � m-���*��	��%) �*�����=� 
�	
T
	�
 �
�
��	
��
� 

1/�� mP P , �$
 1/�� mP P  – ��
�	
��� �����
$
�
	�� �
�
��	
��
� $�� 	
�-
!���	
 �����
$
�
		*% �
	
����	
� �
�
���	
��� � �*�
�
�. E��� 

 1

0

m

m

PB A
P

1 1 ,  (3.30) 

�
 ����
��!
	� ��
$
�'�
��� � ��
���
$���� $
�
�	��
��	*
 	���=-
$
	��.  
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E��� 

 1

0

m

m

P A
P

� , (3.31) 

�
 ���	�!�
��� ���
�
�� 1H . E��� 

 1

0

m

m

P B
P

� ,  (3.32) 

�
 ���	�!�
��� ���
�
�� 0H . 
<
��
�		*
 D � � $
�'	* �*�� 
��
$
�
	* ���, ��
�* ����
��� 

�!
� 	��
�
$ ��$�		�= ���� (�, �). C

�	
T
	��, ����*��=>�
 �
��-
��	* �, �, D � �, �
���
	* � �	��
 K. &���$� [51] � 
��
$
��=��� � $
�-
���
�	
� $�� �������� �
�	
���= �*��'
	��!�: 

 1 ;
1

A B. .
- -
�

� �
�

. (3.33) 

F����
$
�
	�
 ������	
� �
����	* .� �"�U"  !
'
� �*�� ���	��
 
	
�!���	*! 	� �������% 
�	
���
��	
� ���;�
	��	
��� ���
�	
�
 ;���� 
��!
	
	�� 	������� [53], �
�$� ��
�	
��� �����
$
�
	�� �
�
��	
��
� 
$�� �*�
�
� . . ( 1,..... )� �"� jU j m" �  
��
$
��
��� �*��'
	�
!: 

 0 . . 0
1.

.

1 1exp ( )
22

2

m

m � �"� j
m j� �"�
� �"�

P Um 

,2 , �

3 45 5� � " �6 7
5 58 9


 .  (3.34) 

�
������ 	
�!��
��		�= 
T���� �
��
�
	�����	
���, ���	�= 

 max

.� �"�

�
,
"

� , (3.35) 

��
���
$
! ��
�
��� ���
�
�* 0 . 0: � �"�H U 
" �  ��� �
	������=>
� ��-
�
�
�
 1 . 1: � �"�H U 
" � . ��� ��
�
 	� ��'$
! ����
 ��
�
��� �*�����
! 
����
��� 
�	
T
	�� �
�
��	
��
�, �
�
�*�, �
����	
 K. &���$� [51], 
!
'
� �*�� ����
$
	 � ��$� 

 
21

1 2
. . .

10 .

( )
mmm

� �"� j � ��
jm � �"�

P e ch U U
P

� �
,

�

�

� �
� " � "* +

* + !

 . (3.36) 

<
$������� �*��'
	�
 (3.35) � �*��'
	�� (3.29), (3.30) � (3.31)  
� �
�����!����, ��
���>�
! ��� 	
���
	���� �  

2 2

. . .
1.

ln ln ( ) ln
2 2

m

� �"� j � ��
j� �"�

B m ch U U A m� � �
, �

3 4� �5 5� 1 " � " 1 �* +6 7
* +5 5 !8 9


 ; (3.37) 
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2

. . .
1.

ln ( ) ln
2

m

� �"� j � ��
j� �"�

ch U U B m� �
, �

3 4� �5 5" � " � �* +6 7
* +5 5 !8 9


 ;  (3.38) 

 
2

. . .
1.

ln ( ) ln
2

m

� �"� j � ��
j� �"�

ch U U A m� �
, �

3 4� �5 5" � " � �* +6 7
* +5 5 !8 9


 . (3.39) 

<�� �
!
>� 	
���
	��� (3.37), (3.38) � (3.39) ��
�
��� 
��>
���-
��
��� ��
$�=>�! 
����
!. @� ��'$
! 

 ����
 �*�����
��� 

 . . .
1.

ln ( )
m

m � �"� j � ��
j� �"�

Z ch U U�
, �

3 4� �5 5� " � "* +6 7
* +5 5 !8 9


   (3.40) 

A������, 
��
$
��
!�� 	
���
	���
! (3.37), �

��
�����
� �
����-
���	
!� �
��
�	�= � ��
��
� ��
$
�'
	�� ��
�
���. ���
�
�� H0 �*-
�
�	����, 
���  

 
2

ln
2mZ B m�

� � . (3.41) 

A$	��
 ��
�
��� 	� ��
! 	
 
��	����
���, ��� ��� �
�!
'	* ���-
���, �
�$� ��� $���	
�T
! 
��
���	�� !��
�	���!*% ����
�
� 	
��-
�
	���
 (3.41) ��$
� 
��������� �����
$���*, ��
 ���'
 ���$
�
������
� 

 �*�
�	
	�� ���
�
�* 0 . 0: � �"�H U 
" � . �
�$� � �
��*� ��� 0H  
��'
�-
�� � 
������, 
��
$
��
!
� 	
���
	���
! (3.39), ���
�
�� 0H  
��
���
�-
�� �, ���	�� ���
�
�� 1H , ��
�
��� ��
���>�
!. <�� ��
! �������
��� 
����
 
��
��T�%�� �*�
�
�, �

��
�����=>�% �
��
$	
� ��
�
��
 
�����
$���
��� �*�
�	
	�� ���
�
�* 0H . 

F���
� Zm 	� ��'$
! ����
 ��
�
��� $
�
��	
 ���$

!
�, 
$	��
 

��� Zm > 3, �
 

 . . .
1.

( ) ln 2
m

m � �"� j � ��
j� �"�

Z U U�
, �

: " � " �
 . (3.42) 

�
'	
 �
��
���
������ ���'
 $����! !
�
$
! ����
��, 
�	
��	-
	*! 	� ���
���
��	�� �����;, �������
��		*% $�� ��	�;�� 
 ( )U V�� , (3.43) 

�$
 � �lnV ch U� . 
��� �$
����� ����
�
� �*�����=�, ��� 	��*��
!

, ���
!
�	

 

����
 

 
2

. (ln )
2

� �"�
ma B m

, ��
�

� �  (3.44) 



 105

� ����
�
�	

 ����
 

 
2

. (ln )
2

� �"�
m A m

, �; �
�

� � . (3.45) 

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

& ���
���
 ���!
�� �
 �*�
�� ��	��
� �
	��
�� �� �
 �
�����
�= 
«����	
���T

�� 
���
	
	�
 	����'
	��» �
 $�		
� !
�
$��
, ���-
�!
���! ��
�����
���= �
��, �%
!� �
�
�
� ����
$
	� 	� ���. 3.3.  

�����!���	�� 
T���� �
��
�
	�����	
��� zmax �
 $�		*! ���!
-
�� 
��
$
��
��� ��
$�=>
� �
����	
�: 

 max
5 0,846 0,08 1,7

0,95
�� �" � � � �* + !

.  

 
   
 

 P< 
 
 
 
 
 
 

���. 3.3. (+��� ������������� ����, �����������C�� ������  
�� �"���� ������� �������� ;5 

"����;� 3.2 
%�������" � +������������� ��!����� ���� 

Z �
-
��
��-
�
�� 

Pmax, 
�&� 

�os Y ����� 
��
�
$� 

���	�, 
�! 

m(P), 
�&� 

m(Q), 
�&K� 

D(P), 
(�&�)2 

D(Q), 
(�&K�)2 

1 2966 0,9 KC-120 6,6 2175 1062 36250 8570 
2 260 0,9 �R&�-3×35 0,13 204 93,7 792 261 
3 736 0,85 KC-120 2,7 568 302,75 1163 1111 
4 1790 0,95 KC-95 2,3 1048 470,8 97200 57400 
5 1270 0,9 KC-70 2,7 880 219 11681 2619 
6 600 0,86 KC-70 4,6 431 225 1000 1127 
7 1000 0,8 KC-120 4,6 525 396 87145 51845 
8 3000 0,9 KC-120 3 2545 1224 50000 22730 
9 1540 0,9 KC-120 6,6 834 417 129400 82550 

 2 3 4 5 6 8 9 7
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"����;� 3.3 
�����������"� ������"� +������������� ����������  

�����#���� ����� ����  
Z  

�
��
���
�� 
( )m U� , 
% 

( )D U� , 
%2 

( )U, � , 
% 

P< 6 2,25 1,5 
1 –4 1,44 1,2 
2 5,2 0,16 0,4 
3 4,1 0,49 0,7 
4 2 2,9 1,7 
5 3,1 2,5 1,6 
6 3,4 2,2 1,48 
7 3 1,8 1,34 
8 –1 3,2 1,8 
9 –2 2,7 1,64 

 

�	��
	�� !
!
	�
� �
��
��;��, �*����
		*% �
 �
�!���! (3.15), 
� �	��
	�� ��	�
�
�
 ����
��� (3.24) ����
$
	*, �

��
����
		
, � 
����. 3.4 � 3.5.  

"����;� 3.4 
G������� �������� ���������� ��#$� ����������� ��#���  

����� ������������� ���� 
Z  

����

$�	
	�� 
3( , ) 10� jK U P �� , 

(�&·!&�)2 

3( , ) 10� jK U Q �� , 
(�&·!&K�)2 

3( , ) 10� jK U U �� , 
�&2 

1 12 7,54 1,34 
2 0,051 –0,013 0,57 
3 0,45 0,399 0,22 
4 –10,3 6,89 5,17 
5 –6,19 1,57 2,42 
6 –0,59 0,755 0,75 
7 –5,14 5,55 2,17 
8 –14,9 3,77 1,41 
9 –3,1 5,61 7,56 

 

"����;� 3.5 
G������� ����C����!� ���!���!� �������� (3.23) 

Z  
����

$�	
	�� 9 4 7 1 8 5 6 3 2 

�	��
	��  
;� ·10-6 

(!&K�·�&)2 
42,4 35,6 12,05 10,1 5,31 3,79 0,57 0,09 0,007
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"����;� 3.6 
«(#���� ����������» �� �������� D. ����$� �� ��������� �������� 

����������� (3.37) ��� � = � = 0,05 

<
��$-
�
�*� 
Z ��
-
�
��� 

Z ���� 
�
$�
-
'�>
�
 

��
�-
��	�= 

�	��
-
	�
 �m, 

% 

�	��
	�

�U;.�*�, 

% 

�	��
-
	�
 

�;.�*�, 
% 

�	��
	�
 
�
�
� 
����� 
	
���. 

�	��
	�
 
��
$	
� 

����� 
	
���. 

�	��
-
	�
 

����
� 
����� 
	
���. 

1 2 1,037 13,3 1,64 –2,419 0,0023 3,463 
2 3 1,018 5,06 1,67 –1,809 0,0148 4,073 
3 6 1,063 3,2 1,6 –0,847 0,01 5,035 
4 5 1,181 0,27 1,44 –0,5 0,04 5,382 
5 8 1,1 –0,48 1,54 0,07 0,035 5,952 
6 1 1,097 –0,26 1,55 0,718 0,581 6,6 
7 7 1,1 –0,33 1,54 1,558 2,796 7,44 
8 4 1,333 –0,18 1,5 2,412 8,74 8,294 

 

& ����. 3.6 ����
$
	* �
�������* ����
�� �
��
$
���
��	
�
 
��
���-
	�� !��
�	���!
� $�� ;
�
� �
	��
�� � ������
	�� �� �	�
�!�;�� � 
���!
	
	�
! ����
��
� K. &���$�. K	���� $�		*% ��
� �����;* �
�����, 
��
 ��
��*
 �	��
	�
 �
�
� ����� 	
���
	���� ��
�*���
 �	��
	�
 
�
 
��
$	
� ����� ��� 
��
�
 ���� Z 8. ��
 ����*��
� 	� �*�
�	
	�
 ���
�
�* 

0H  A$	��
 �
����	
 K. &���$� [51], ��
�
��� 	� ��
! 	
 ����	����
���, �
-
��
���� �
�!
'	* ������, ��� �
�
�*% ���'
 �
�!
'	
 �*�
�	
	�
 ���
-
�
�* 0H  <�� ��
$
�'
	�� 
��
�� �	�
�!�;�� (�
��
 
��
�� ���� Z 8) 
��
$�
�, ��
 ��
�*T
	�
 ��
$	
� ����� 	
���
	���� 
�
 ����
� ����� ��
-
��%
$�� ��� 
��
�
 ���� Z 4. ��
 ����*��
� 	� �*�
�	
	�
 ���
�
�* 1H � 

��
�'
	�� ���
�
�* 0H  �, ��
$
���
��	
, 	� ��
���>
	�
 ��
�
���. "�-
��! 
����
!, !
'	
 ���
�'$���, ��
 	���
�

 �	���!
� ����
��� �	�
�-
!�;�� 
� ��!
	
	��% ����!
��
� �
'�!� �
���
 ����

$�	
	�� Z 7, 4 � 9. 
A�����	�� �	�
�!�;�� 	
 
���*��
� ��>
���
		
�
 ����	�� 	� ���
���
 
�
	��
�� � ������
	�� �
'�!
! 	����'
	�� � 
= !
'	
 ��
	
��
��. 

3.4. 	0%( <#+5J&�(8 )�&�>#)**&�%(+�#,%( ,(,%&�  
)'&�%�#,��67&�(8 <# ��4&,%+0 )'&�%�#)�&�>(( 

F���!
��
		*
 !
�
$* �
	��
�� �� �
��
��=� �
�*���� 	
 �
��-
�
 ���
����	
��� ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� ���
! �
-
�*T
	�� �
�	
���, 
�
�����	
��� �
���
	�� �	�
�!�;��, �	�'
	�� 
���$

!�
��� 
����
��� ��%
$	*% $�		*%, 	
 � ���
���
���� �
���
	-
	*
 !
�
$��� � ���
���!* $�� �
�*T
	�� ���
����	
��� ������
	�� 
�
'�!�!� ��
�����
���% �
�
� � 
�
��
�
	�� ��
��
!*% �	��
	�� 
<��. & ����	
���, ���!
	
	�
 �
��
���
		*% !
�
$
� �
	��
�� ��, 
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�	
��		*% 	� 
;
	�
 �	���!
��� ����!
����
� !
'$� ����!
���!� 
�
'�!� ������	*% ���
� �
��, �
��
��=� �
�$����� ��
�
�* � !
$
�� 
������
	�� �
'�!�!� � <�� � ��
�����
���% �
��%. 

3.4.1. '	
��"	
�� �
� ��
���
���	���� ����
��������  
���������� ��
� �
��
����	��" 	�
� 	 �	��
���������  

�����		������� �������� �����
���� 
��� �*�
 
�!
�
	
, $�� �
�*T
	�� ���
����	
��� �
	��
�� � 

������
	�� �
'�!�!� ��
�����
���% �
�
� 	

�%
$�!� �	�
�!�;�� 
 
	���
�

 �	���!*% ����!
�����% !
'$� ����!
���!� �
'�!� ������	*% 
���
� �
��. <�� 
��>
����
	�� ;
	������
��		
�
 �
�����
��	�� 	�-
���'
	�� «���
�	
���
��
�
 ����», �. 
. � ���
���
��	�
! �������=>
� 
�&� [60], � ���
���
 �
���
���
		*% 
;
	
� ����!
����
� !
��� �*�� 
(���'
 ��� � ��� �
	��
�
 <��) ���
���
��	* !
!
	�* �
��
��;�� ��-
$� (3.15), 
��
$
�
	�
 �
�
�*% 
�	
��	
 	� ����
�
 !����; ��������
��-
	
��� � ���������
��
! �	����
 �
'�!
� 	����'
	�� � 	������� � ����% 
�
��. �	�	�
 !����; ��������
��	
���, ��������		*% $�� ��$� %�����
�-
	*% �
'�!
� (�

��
�����=>�% �
'�!�! 
�	
���
��	
� ���;�
	��	
-
��� 	�������), �
��
��
� ��� 	������ 	
��
�*�	
�
 ���������
��
�
 
�
	��
�� 
���
	
	�� 	����'
	�� 	� T�	�% P< �
������ 
�
�����	�= 
�	�
�!�;�= 
� 
���
	
	��% 	����'
	�� � ����% �����
$
���
��	
� �
-
�� 	� 
�	
��	�� ����
�� �% ����
�*% %�����
������, 
��>
�����
!
�
 � 
�
!
>�= �������=>
� �&�, ����	
��
		
� � P<. �����;* �������-
�
��	
��� �������*��=��� ����	

 $�� 	���
�

 %�����
�	*% �
'�!
� 
��
���
�
��
��
	�� � %��	���� � ��
��% ��!��� �&�. 

#��
'
		*� ���	;�� �
����
��	 � ��$
 ��
�
�� ���
!����
��
�
 
�
�����
��	�� 	����'
	�� ���� ��
�����
��
� �
��, ����=>
�
�� ;
	-
��
! ����	�� �����
$
���
��	
� �
��, �
 ��
�-�%
!
, ��
���'
		
� 	� 
���. 3.4 [59].  

C�
�
� ���
!����
��
�
 �
�����
��	�� 	����'
	�� ����=��
��� � 
��
$�=>
!. @� T�	�% P< ��
���
$���� 	
��
�*�	*� ���������
���� 
�
	��
�� 
���
	
	�� 	����'
	�� ��� �
!
>� ��
�� 4, 	� �*%
$
 �
�
-
�
�
 �
�!���=��� ���	��*, ��
�
�;�
	���	*
 �	��
	��! !��
!����
-
��
�
 
'�$�	�� ( )�m U�  � ( )�D U�  
���
	
	�� 	����'
	�� 	� T�	�% 
P<. ��		*
 ���	��* ���
!����
��� �
�
�
$���� ��
�
! 6 � !�T�		*
 
�
$* � ��� �
!
>� �
!!����
�� 5 �
��
$��
��� ��
$���� � ��
;
��
� 
�������=>
� �&�. ��� �
���
	�� ���������
���% $�		*% 
� 
���
	
-
	��% 	����'
	�� 	� T�	�% P< !
��� ���!
	����� �	������
�* 	����-
'
	�� (�
��������=>�
 ����
�* � �
��
$�=>�! ���
!����
���! �
-
�
�
$
! �% �
����	�� � �	��
�
�*� ��� ;���
�
� ���	��). & ��
�
 
��
;
��
�� 7 
��
$
��=��� ����
�*
 %�����
������� 
���
	
	�� 	�- 
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10

7

8

9

4

5

6

10

13

12
11

2 31

�M

 
���. 3.4. 
���-�+��� ���������� �������������!� ��!���������� 
�����#����, ��������C�!� ��!��������"� ������� ����������:  

1 – ��!�������"� ������������� �%; 2 – �����$��� ��+����� �������������!� 
��!������� ��������������; 3 – ���� �������������!� ��!���������� 

�����#���� ��������������; 4 – �������������� ���������� ���������� 
�����#����; 5 – ����������; 6 – ��������������� �����!-��$; 7 – ���� 

����$������ �����������"+ ������"+ +������������ ���������� �����#���� 
����� ������$���������� ����; 8 – ���� ������ ���������� ������������ 

��#���"+ ���������� �������"+ ����� ������������� ����; 9 – ���� ����$������ 
���$������
���"+ ���������� �����#���� ����� ������$���������� ����;  

10 – ��������������� ��$-�����!; 11 – ��!������� ����; 12 – ���� ���������;  
13 – ���� ��$��#��; %� – ��������� ��������C�� 5�A 

���'
	�� $�� ��
% ���
� ��
�����
��
� �����
$
���
��	
� �
��, � 
�!
		
: ( ), ( )j jm U D U� � . ��
� 8 
;
	���
� �	���!
��� ����!
����
� �
-
'�!	*% ����!
��
� ���
� �����
$
���
��	
� �
�� �
 
�	
T
	�= � ��-
��=>
!� (P<). L
�
� ��

����
���
�� 10 �
�
$�
��� �	�
�!�;�� � �
-
���
���� ��
� 11, �
�
�*� 
��>
�����
� �
$��=�
	�
 ����
���� �
�
-
�
� �
!�
	��;�� 
�%
$�>�% ����

$�	
	�� �
 ����	��� 	���
��T
� 
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�	���!
��� ����!
����
� �
�� ����

$�	
	�� � 	����'
	�� 	� T�	�% 
P< � �
����;�
	��!� ������!� �
 �
��, ��
�
�;�
	���	*!� $�		
� 
�	���!
���. & ��
�
 9 
��
$
��=��� ��
$	
���
T
		*
 !��
!����
-
���
 
'�$�	�� 
���
	
	�� 	����'
	�� ���
� �����
$
���
��	
� �
�� 

. .( )� �� ��U�  �
 �*��'
	�= (3.25), ��
!
 ����=>
�
. ��
� 12 
��>
�����
� 
����	
	�
 ���	��
�, ��
�
�;�
	���	*% . .( )� �� ��U�  � ( )�m U� , � �
 �
��-
��	
, � �	��� �% ����
����
��	�� �*�����*��
� ���	�� $�� ��!
	
	�� 
������� �
�����
��	��, �
�����=>�� � ��
� ���
!����
��
�
 �
����-
�
��	�� 3. ��
� 13 
��>
�����
� ��
!
		�= ��$
�'�� $�� ����=�
	�� 
����	�� �����
��
!
		*% � ������	*% �
�
��	�� 	����'
	�� 	� ���
-
�� ���
!����
��
�
 ����
����� �
�����
�� 	����'
	��. 

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

 ��
$	
���
T
		

 
�-
��
	
	�
 	����'
	�� $�� ��
� �
�� � ;
�
! � ���
!����
���� �
��
�;�� �
 
�
�� $�� ���� (���
�), 
���*��=>
�
 	���
��T

 ����	�
 	� �
�!��
��	�
 
�
'�!� 	����'
	�� P<. ��		*� ��
�
� ���
!����
��
�
 �
�����
��	�� 
	����'
	�� 
���$�
� 
>
 � �
! ��
�!�>
���
!, ��
 $�� 
�
 �
�����;�� 	
 
��
��=��� �
�
��	��* � $����
 ��
$���� ����� $�� �
�
$��� �	�
�!�;�� 

� 
���
	
	��% 	����'
	�� ���
� �����
$
���
��	
� �
�� � P<. 

3.4.2. '	
��"	
�� �
� ��
���
���	���� ����
��������  
���������� � ����
����" ��$��	
� 

��� 
��>
����
	�� �
!��
��	
�
 ��� �
!��	��
��		
�
 ���
!���-
�
��
�
 �
�����
��	�� 	����'
	�� � �
�����	
� !
>	
��� ���� ��
�-
����
��
� �
�� ���
����=��� ������	*
 ���* ��, � ���'
 ��
�� ���
!�-
���
��
�
 ������
	�� �% �
'�!�!� � �
�
��=�
	�
! 
��
���
	�� 
�!
-
�
� ���	��
�!��
�
� �����. <�� �
!��
��	
! ���
!����
��
! �
����-
�
��	�� ���	��
�!��
�� � �
�
��	�� � ���
���
��	�
! ������	*% ���
� 
��, ����	
��
		*% � 
$	
! � �
! '
 ���
 �
��, $
�����
��� �
�

 ����-
	

 �
�����
��	�
 	����'
	�� � �
��T�� $�����
	 �
�����
��	�� 	�-
���'
	�� � �
�����	
� !
>	
���. A$	��
 ��
 !
'
� ��>
���
		
 ��
-
������ ������* 	� 
�
��
�
	�
 ���
�
 �
!��
��	
�
 �
�����
��	��. <
-
�*T
	�
 ���
����	
��� �
!��
��	
�
 ���
!����
��
�
 �
�����
��	�� 
	����'
	�� � �
�����	
� !
>	
��� (��
���
	�
 $�����
	� �% �
�����
-
��	��) ��� �	�'
	�� ������ �
�!
'	
 
��>
������ ���
! ��!
>
	�� 
����� !
>	
��� $
�
�
��
�>�% �������
!*% ���
�	��
� �
�����	
� 
!
>	
��� (�#F�) 	� !
>	
��� 	
�
������
!*% �� – �����
� �
	$
	-
���
�
� ��� �
���
�
�. @� ���. 3.5 ����
$
	� �%
!� ����
�����, �
���-
��=>
�
 ��
$�
'
		*� ���	;�� [62]. 
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���. 3.5. (+��� ���������� $�� �������������!� ��!���������� �����#���� 

� ���������� ��C�����: 1 – ������������� �����; 2 – ���������"� 
���������"� �������� ���������� ��C����� (2=�A); 3 – 
�������C�� 

�������; 4 – ������� ����������+ ���$���������; 5 – ���� ���������; 6 – ����"� 
��!������� �������; 7 – ������ ��!������� �������; 8 – ������ ��!������� 

�������; 9 – ���� �������������!� ��!���������� �����#���� �������������� 
����� 1; 10 – �"��������� $�� ��$�������� ������� ����������+ ���$���������  

� ����; 11 – �"��������� $�� ��$�������� �������� � ���� 

����
����
 ���
��
� ��
$�=>�! 
����
!.  
1. #�%
$	*! �
��
�	�
! ����
�����, 
��
$
��=>�! ���
��
 
�
 

�
$��=�
	�� � �
��, ����
��� �
'�! %
�
��
�
 %
$�, ��� �
�
�
! 
0�"+Q / , � �"+ �+U U/  
�
��
����
��� �
�����=>�! ���	��
�!��
�
! � 

�#F�. 
2. C���� �
�����=>
�
 ���	��
�!��
�� � �
��= 
��>
�����
��� �
���
 


$	�! �
�����	*! ��
!
	�
!: T�	����=>�! �
���
�
! 3 ��� �����

� 
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�
	$
	���
�
� 4. A$	
��
!
		

 �% ���=�
	�
 ����=��
��� ����
!
� 
������
	�� �
!!���;�
� �*��=���
�
�. ���
	 �
�����
��	�� �#F� 2 
��-

	���
��	 	� �
$$
�'�	�
 �
��
�		
�
 	����'
	�� 	� 
�
 T�	�%. 

F���!
���! ���
�� ����
����� $�� ������, �
�$� �
�����	*! ��
-
!
	�
! ����
��� �
	$
	���
�	�� �����
� 4, � 	����'
	�
 �
�� 	���
��-
�
 ��
�*T�
� 	����'
	�
 ������� �"+ 2��U U< , ��
 	

�%
$�!
 ��
��� 
�
	
��;�= �
�����	
� !
>	
��� � �
�� $
 	��� � �
�
��� � 

 �
��
�-
�
	�=. @����'
	�
 �
�� � 
�!
��� �*�T
�
 	����'
	�� ���	��
�!�-
�
�� 1 �
�����=� 	� ��
� ����	
	�� 5. 

& �

��
������ � ��%
$	*! �
��
�	�
! �"+ 2��U U= � �*%
$� ��
�� 
����	
	�� 	� ��
��� �%
$ �
��
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 6 �
�����
� 
���	�� 
� 
��������� %
�
��
�
 %
$� ����
�����. & �
�������
 	� �
�-
�
! � ��
�
! �*%
$�% �
��
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 6 �!
=��� 	��
-
�*
 ���	��*, ����=��=>�
 �
�
��=�
	�
 �*��=���
�
�, � 	� �*%
$
 
��
��
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 8 
��������
� ���	�� ����
�� ��
�
�
 �
-
���
��
�
 ��
!
	�� 7. ��
� ���
!����
��
�
 �
�����
��	�� 9, �
������ 
	� �"+ 2��U U<  �*�����*��
� ���	�� «<��������» (��
������ �
����;�-

	� ���	��
�!�;��), �
�
�*� �
�����
� 	� T
��
� �%
$ ��
�
�
 �
��-
�
��
�
 ��
!
	�� 7, 	� �
$�!
� �%
$ �
�
�
�
 �
$�
��� ���	�� � ��
�-
�
	����� 
$	
�
 �� �*��=���
�
� 10 ��� 11. & $�		
! �����
, ���	�� 
����*��
�, ��
 � ���
�
 	�%
$���� �����
� �
	$
	���
�
� 4, � T�	��-
��=>�� �
���
� 3 
���=�
	. C �*%
$� ��
�
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 7 
�
�����
� ���	�� 	� ��
���
	�
 �
����;�
	�� ���	��
�!�;�� ���	�-
�
�!��
��. K��
!����
��� �������
!*� ���
�	�� �
�����	
� !
>	
-
��� 2, � �

��
������ � ��$�		*! ���
	
! �
�����
��	��, �!
	�T�
� 
�*$��� �
�����	
� !
>	
���. "���! 
����
!, �
'�! ����
����� ���-
���'�
��� � %
�
��
!� %
$�. 

<�� �"+ �+U U/  � �*%
$� ��
�� ����	
	�� 5 	� �
��*� �
���
���� 
��
!
	� 6 �
�����
� ���	�� 
 $
���'
	�� %
�
��
�
 %
$�. <
��
���� 

�"+ 2��U U< , 	� T
��
� �%
$ ��
�
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 7 � 	� ��
��� 
�%
$ �
��
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 6 �
�����
� ���	�� «<��������». 
<
��*� �
���
���� ��
!
	� 6 	� 
�	
��	�� ���	��
�, �
�����=>�% �
 
�
��
!� («@��
�
� ���	��»), ��
�
!� (���	�� «<��������») � �
��
�-
�
!� �%
$�! («F
�����	*� ��
!
	� – �
	$
	���
�»), � ��� �"+ �+U U/   
� �
��
�
 ��

�
 �*%
$� �
$�
� ���	�� 	� �
��*� �%
$ ��
��
�
 �
���
-
��
�
 ��
!
	�� 8 � ;
�� ������
	�� �*��=���
��!� 10 � 11. & �
����-
���
 �*��=���
�� 10 T�	����=>
�
 �
���
�� 3 ���=�����, � �*��=��-
�
�� 11 �����
� �
	$
	���
�
� 4 
���=�����. 

"�
��� �
���
���� ��
!
	� 8 ���
��
� �
 �%
!
 «#G#», �
��
!�, 
�
����� ���	�� 	� �
��*� �%
$, �
$�
� �
 ��

�
 �*%
$� ���	�� «��-
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��
�» ���
�
 ��
�
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 7. "���! 
����
!, ����=��-

��� �
�
��=�
	�
 �
����;�
	�� ���	��
�!�;�� �
�����=>
�
 ���	�-
�
�!��
�� 1 	� ��
!� �
!!���;�� �*��=���
�
� 10 � 11. 

<
�
'�!, ��
 �
-��
'	
!� �"+ 2��U U< . "
�$� ��
� ���
!����
��
�
 
�
�����
��	�� 9 �
$�
� �
 ��
�
�
 �%
$� ���	�� «<��������». @� 
�
�% 
�*%
$�% �
��
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 6 ����������=� 	��
�*
 ���	��*. 
& �
�������
 	� �*%
$
 ��
��
�
 �
���
��
�
 ��
!
	�� 8 �!

��� 	��
�
� 
���	�� �, ��
$
���
��	
, �	��� ��
���
��� ���
�* ��
�
�
 �
���
��
�
 
��
!
	�� 7. &�
�
� �
���
���� ��
!
	� 7, �!
� 	� ���
! �%
$
 	��
�
� 
���	��, 	� T
��
! �%
$
 ���	�� «<��������», 	� �
$�!
! �%
$
 ���	�� 
 
�
!, ��
 ���=�
	 T�	����=>�� �
���
�, � 	� �
��!
! �%
$
 
��������
 
���	��� ��
���
���, �
$�
� �
 ��

�
 �*%
$� ���	�� 	� �!
	�T
	�
 �
-
����;�
	�� ���	��
�!�;�� �
�����=>
�
 ���	��
�!��
�� 1. <�� $
�-
��'
	�� �"+ �+U U/  	� �
��
! � ��
�
! �*%
$�% ��
�� ���
!����
��
�
 
�
�����
��	�� 9 �!
=��� 	��
�*
 �������=>�
 ���	��*. 

"��	��
�!��
� 1 ��
$������
� ���
�
� ���	��
�!��
� � ����
��! 
�
�����
��	�
! �
����;�
	�� ���	��
�!�;��. K��
!����
��� �����-
��
!*� �
�
����	*� ���
�	�� �
�����	
� !
>	
��� 2 ���
��
� � �

�-
�
������ � ���
	
! �
�����
��	��, 
��
	���
��		*! 	� �
$$
�'�	�
 
�
��
�		
�
 	����'
	�� 	� 
�
 T�	�%. ��
� ����	
	�� 5 �*�
�	
	 	� 

�	
�
 �
!�����
�� � ��

����
���
�
� 	����'
	��. G
���
���
 ��
-
!
	�* 6, 7 � 8 �*�
�	
	* 	� 
�
��;�
		*% ������
��%. ��
� 9 ����
��� 
��
�
! ���
!����
��
�
 ������
	�� «�
�����
�� �
$ 	������
�» 
(�K�F<@) ���	��
�!��
�� ����� 1. 

"���! 
����
!, ����
����
 �
��
��
� �	����
��	
 ��
������ $��-
���
	 �
�����
��	�� 	����'
	��. <�� ��
! $
�����
��� �
�����
��	�
 
!
>	
��� ������
���% �
�����	*% ��
!
	�
� 3 � 4 
� %
�
��
�
 %
$� 
$
 �
'�!
�, ������% � �
�
��
!� ��!*��	�=, �, �
! ��!*!, 
�
��
��-
��
��� ����
	�
 !
>	
��� (� 	
�
�
�
! �!*��
 «��!
>
	�
» !
>	
-
���) $
�
�
��
�>�% ���
!����
���% �������
!*% �*���
$
�����=>�% 
���
�	��
� �
�����	
� !
>	
���. ��
 ����
$�� � �	�'
	�= �$
��	*% 
������ 	� 
$�	�;� �
!�
	����
!
� !
>	
���. 

3.4.3. )��!*���� �����
����	
� ������� 	�	
�� ��
���� 
�
��
������
�	�!� 
����
�����	��� �	
������  

& �
��
$	�
 $
�����
��� 	���=$�
��� ��
���� �
	$
	;�� � ��
���
-
	�= $
�� ��
�����
��
� �	
���� 	
�
��
$���
		
 ���
����
!
� � �
%	
-
�
���
���% ��
;
���% �
� ��
$�����
��	
�
 ��

����
��	�� 

 � !
%�	��
-
���= � �
!
>�= ��
���
$�����
�
� � $����% ��
���
!��	��	*% ����
����. 
&�'	

 !
��
 ��
$� 	
�*% �
%	
�
��� ��	�!�=� ��
���
�!�����	*
, 
��
���
�����$	*
 � ��
���
���*�	*
 �
%	
�
���. & 	�% ��
�����
���� 
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�	
����, ��
$�����
��	
 �����
		�� � 
!�
��� ��� �	$�����	
���, ��

�-
����
��� � $����
 ��$* �	
���� (!
%�	��
���=, �
��
��=, ��
�
��=, %�-
!��
���= � �. $.) � ��	��
 ��
�����
��
�
 �����$� ��� ��
$����% ��
����-
�
��
�
 ���*�� ��
�
$	��
�. ��� �% �
�!��
��	�� ���
����=��� ���
�	�-
�� �!�����
� �*�
�
�
 	����'
	��. A$	�! �� ����% ���
�	��
� ����
��� 
�
	
���
� �!�����	
�
 	����'
	�� (�#@) �
 �%
!
 K���$�
��–������. 
��� ���
�	��� ����=��� !
>	*!� 	
��	
�	*!� ��
!
	��!� � �$��	
� 
	������
�, �	����
��	
 ����'�=>�
 	����'
	�
 ����=>
� �
��, �
�$�=-
>�
 ��$�
�
!
%�, ����=>�
 	� ����
!* ���
!����� � �
�
�	
� ��>��* � 
�. $. ��
!
 �
�
, �
	
����
!*
 �#@ �*�T�
 ���!
	��� �
�����=� � ����$-
	*
 ;
�� ��!
�
 
!�
��	
�
 	��
���
�� � �*�*��=� $
�
�	��
��	*
 �
-
�
�� � �
	$
	���
��%, ���
��=>�
 �% �*%
$ �� ���
�. 

��
���
�!�����	*
 ����	
��� !
'	
 ���
�	
 ��������;��
���� 
	� 	
��
�*�	
 $
�����=>�
 � �*�
�
� ����
�
� �
�*�
� �!�����
�, 
���
����
!*% $�� $�
��
	�� � ��!
���
	�� ��
�$*% �
�, 
����
��� 
�!������, ����
	��� � �
���
	�� �
�
�, 
����
��� !
����
� � $�. � 
$-
	
���
�
�
 $
������ � ����
�
� �
�*�
� �!�����
� $
 1 �!�/!�	, ���-
!
	�
!*% $�� ����	�� ���
�	*% ����	
�
� � ���
���
�
�, ��� �!-
�����	*% ���*��	��% �*�
�
�
���	
�
 
�
��$
��	��.  

��� ���������;�� 	
��
�*�	
 $
�����=>�% ����	
�
� � �	
���
� 

$�	��	
�
 �!������ 1 ��' � �
�

, ��'	
� ��$��
� ����
��� ����
$
��-
	�
 ��
�
	� ����	�� ���
�* ��
���
�!�����	*% ����	
�
� 	� �� ��-
��=>
� �
�� � 
;
	�� �
'�!
� ���
�* ��
!
	�
� ��!
� �
%	
�
���
��
� 
����	
��� [63, 64]. & $�		
! ���$
�
 ����!������=��� 	
��	��
�$���	*
 
�
'�!* ��� ���
�
 �#@ 	� �
��
�		�= !��

!	�= 	������� (�����) � 
����
�
� �
�*�
� �!�����
� $
 10 �!�/� � !
�
������� �
 ��>��
 
�
��-
$
��	�� � ����=>
� �
�� ���
! ���!
	
	�� ��
;����	*% �%
!. <��	;�-
�����	�� �%
!� ��
���
�!�����	
� ����	
��� ��
$�����
	� 	� ���. 3.6.  

 

 
���. 3.6. %������������� �+��� ����������������� ��������� 
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A�	
�	*!� ��
!
	��!� �%
!* ����=��� �
�����
�
�	*� ��
!
	�, �*-
�
�	
		*� 	� ���
 $�
��
�� � 	��*>
	�
! (�F); �*�
�
�
���	*� ���	�-
�
�!��
�-�*���!��
��, 	����!
� ���� &"�; �#@, � �
�
�
! � ;
��= �
-
���
	�� �
�*T
		*% ����
� ������*��	�� !
'$� ����
	�!� ���
����=��� 
���$
���
��	*
 �	$�����	
��� �!
��
 �
����
�
� [65]; 
�?
�� 	����'
-
	�� (@), ��
$������=>�� �
�
� ����
!� ��
���
$
�, !
'$� �
�
�*!� �
-
	
����
��� ��
�����
���� �����$. #�!
�
	�
 �
�!* 	����'
	�� 	� 	���
� 
��
�
	
 &"� (�
��� «K») 
��>
������
�� ��
���
		*! 
�;���
����
!, 
�
	��
�� $
�����=>�% �	��
	�� �*�T�% ���!
	�� 	����'
	�� 
��>
��-
������ �	������
�
! ���!
	��, ����
 �
$�		*% �!�����
� 
;
	����
�� 
��
����
! ���� &C<. #�!
�
	�
 	� �*�
�
� ��
�
	
 &"� 
��>
������
�� 
� �
!
>�= 
!��
��
�
 $
���
�� 	����'
	��, �
���		
�
 	� �
����
��%, � 
��
���
		
�
 
�;���
�����. 

 #�!
�
	�� 
��>
��������� � �	�
�����!� �
�
� 1…2 !�	 ��� 
$-
	
! ;���
 ���
�* � �
�
	�
 60…100 !�	. @� ��'$�= �
��� ���%
$�-
�
�� 30…50 ��!
�
	��. ����*���, ��
 ����!
��* �����$� �#@, ���
��=-
>
�
 «	� ��!
%
$
», �!
=� ���������
���� �����
�, �*� ��
���
$
	 ���-
������
���� �	���� �*�T�% ���!
	��. ��� ���!
	��, ��
�
	� �
�
�*% � 
����
� 	����'
	�� 	���
��T��, �*�� �
���
	* ���������
���
 �����
$
-
�
	�� � ��$
 ����
���!! � 
��
$
�
	* �% ����
�*
 %�����
�������. & ����. 
3.7 ��
$�����
	* $�		*
 
 �	��
	�� !��
!����
���% 
'�$�	�� � $���
���� 
�*�T�% ���!
	�� ��� ���
�
 �#@ 	� �
�$�T	*� ��
!
'��
�, � ���'
 �
-
�
��	*
 ���	�;* ��!
	
	�� ���% ����!
��
�. ����
���!!� $�� ��
��
� 
���!
	��� 	����'
	�� ��
$�����
	� 	� ���. 3.7. 

"����;� 3.7 
G������� �������������+ �#�$���� � $�������� �"�
�+ !�������  

�����#���� ��� ������ &=	 �� ���$�
�"� �����#���� 
Z 

���-
!
	�-

�� 

A;
	��  
!��
!����
��
�
  


'�$�	��, % 

A;
	�� 
$���
����, 

%2 

�
�
���
��	*�  
�	�
����  

$�� !��
!����
��
�
 

'�$�	��, % 

�
�
���
��	*�  
�	�
����  

$�� $���
����, %2 

3 54,3 59,3 40,4...68,2 37,5...71,2 
5 32,6 33,4 16,7...48,5 18,4...56,3 
7 14,8 19,0 9,31...20,29 13,5...24,2 
9 14,0 14,5 6,2...21,8 10,3...16,7 
11 14,6 8,64 8,7...20,5 6,39...10,25 
13 13,1 11,65 6,83...19,37 7,84...14,2 
15 10,4 8,5 6,3...14,5 6,7...11,3 
17 8,2 10,84 4,2...12,2 8,24...12,7 
19 11,5 12,31 8,5...14,5 9,6...14,1 
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���. 3.7. &����!����� $�� 3-� !�������� �����#���� 

K	���� ����
���!!* � �
!
>�= ����
��� <���
	� [44] �
��
��
� ���	��� 
���
�
�� 
 «@
�!���	
! ���
	
 �����
$
�
	��». �
�
���
��	*
 �	�
����* $�� 
!��
!����
���% 
'�$�	�� � $���
���� �*�T�% ���!
	�� �
���

	* � �
!
-
>�= ����
��
� C��=$
	�� � �2. "����	*
 
�;���
���!!* 	����'
	�� ��� ���-
���	*% �
'�!�% ���
�* $�
��
�� 	��*>
	�� � �
	
���
�� �!�����
� � �
��
 
«K» (���. 3.6) ��
$�����
	* 	� ���. 3.7. @� ���. 3.8 $�	� 
�;���
���!!� 	����-
'
	�� 	� �*�
�
� ��
�
	
 ���	��
�!��
�� � �
��
 «&» (���. 3.6). ��� ��$	
 �� 

�;���
���!!, 	���
��T

 ����'
	�
 �
�!* 	����'
	�� �, �

��
����
		
, 
��
�
	� �*�T�% ���!
	�� 	���=$�=��� ��� ���
�
 �#@ 	� 	�������. @
 $�'
 
��� %
�
��
! %
$
 	���=$�=��� ����'
	��, ��� ��� ��� ���
�
 �*���!��
�� 	� 
%
�
��
! %
$� �*�T�
 ���!
	��� �*���!�
		
�
 �
�� (�� ��
� �
�
� ��
��� � 
�
�
� %
�
��
�
 %
$�) ���	��
�!���=��� � �*�
��! �
����;�
	�
! ���	��
�-
!�;�� � ;
�� $�
��
�� � �
�$�=� 	� 	
! ��$
	�
 	����'
	�� �*�T�% ���!
	��, 
�
�
�*
, 	����$*����� 	� ����=>

 	����'
	�
, ����'�=� 
�
.  

 
���. 3.8. '������!����� �����#���� ��� �������"+ ��#���+ �����" 

��������� (����� «D»): � – ��#�� +������!� +�$�; � – ������ 
���$�
��!� �����#���� 
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���. 3.9. '������!����� �����#���� �� �"����� ������� 

�������������� (����� «�») 

#��
����� 
�;���
���!!* 	����'
	�� 	� �*�
�
� ��
�
	
 ���	�-
�
�!��
�� � �
��
 «&», �*� ��
�
$
	 ��
������	*� �	���� �*�T�% ���-
!
	��, �
��
���T�� 
;
	��� $
�
�	��
��	*
 �
�
�� � �
	$
	���
��%. 
A;
	�� ���% �
�
�� 
�	
���
��	
 �
�
�� ��� 
��������� ������;�� (F	) 
!
'
� �*�� ��������	� �
 �*��'
	�= [66]: 

 2

1

k

��� � n
n

P P nP
�

� 
 , (3.46) 

�$
 n – 	
!
� ���!
	���; /n n �P U U�  – 
�	
���
��	

 �	��
	�
 	����-
'
	�� n-���!
	��� � $
�����=>
!� �	��
	�= �*���!�
		
�
 	����-
'
	��.  

&
����	� ���P  ��� ���
�
 �
	
���
�� �!�����
� �
������
� �
��$�� 
(1.2…1.5) �P , ��
 ����
$�� � ��>
���
		
!� $
�
�	��
��	
!� ���
��
-
�� �
	$
	���
�
�. 

��� �!
	�T
	�� ����	�� �*�T�% ���!
	�� �*�
 ��
$�
'
	
 ���
��-
�
���� ���
�*
 ������* ���� L-C, 	����

		*
 	� ����
�� 3-� ���!
	���. 
L���
�	�� %�����
������� �%
!* � ������
! ����
$
	� 	� ���. 3.15. 
K!�����$	*
 �	��
	�� �*�T�% ���!
	�� $
 � �
��
 ����	
��� �����-
�� �����	* � ����. 3.8. #��
���
��	�
 ������� L-C �	�'�
� ��
�
	� 	
-
��	��
�$���	
��� 	����'
	�� $
 $
�����!*% �
����	. 

 
���. 3.10. ��������� +������������� ������� 
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#$
���	
� �������;�� 3-� ���!
	��� � 	�T
! �����
 $
����	��� 	
 
�$��
�� ��-�� 	
$
����
�	
� $
��
�	
��� ������� (Q � 4, '
���
��	
 
Q >> 1), �
�
��� !
'
� �*�� ����T
	� �� ��
� ��
���
	�� �
�
	�� ��
-
�
$
� ����T�� �	$�����	
��� � �
�
	�� !��	��
��
�
$�. ����
��	�� 
���
�� ������� 	
 �*�*���� 
�
 �
�
��
��. 

"���! 
����
!, ��� ���
�
 ��
���
�!�����	*% ����	
�
� � $��-
�
��	*% �
'�!�% � ;
��= �!
	�T
	�� 	
��	��
�$���	
��� � �!
	�T
-
	�� �
�
�� � �
	$
	���
�	*% �����
�% ;
�
�

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

��� ����	�� �#@ ���
����=� ���
�	���, �
��
��=>�
 � T��
��% 
��
$
��% �
�����
���� �*%
$	

 	����'
	�
 	� 	������
. & ���
���
 �
-
�����
�
� ���
����=��� ����
�����, ���
��=>�
 	� ������	*% ���	;�-
��%: �

����	*�, ���
! ��!
	
	�� �	$�����	
� ����� !
'$� 
�!
���!�, 
���
���
��	�� !��	��	*% ������
�
� � $�. [65]. A$	��
 ���!
	
	�
 �% � 
����	
���% ��
���
�!�����	
� �
%	
�
��� 	
 ��
�$� �
�!
'	
 � 
����-
$�	
 ��-�� ���	

����	*% �����	. "��, �

����	*� ��
�
� �����	 � �
��-
T�!� �
�
��!� �	
����. <��!
	
	�
 ������
�	*% �
�����
�
� �
�!
��-
	
 � ���	��
�!��
��!�, �!
=>�!� �
��T�
 �
����;�
	�* ���	��
�!�-
;�� (;� >100), ����
$�� � �
�	��	
�
	�= �
�
	����'
	�� � ��
��
� �
�� 
� ;
�� ��
���	
� 
�!
��� � !
!
	� �
!!���;�� ������
�
�.  

& ���
�	���% ����	�� �#@ $�� �
�����
��	�� 	����'
	�� !
'
� 
�*�� ���
���
��	 $�
��
�� 	��*>
	�� � �
$!��	�����	�
! [67], �
�
-
�*� ��
���'
	 	� ���	;������	
� �%
!
 ����
����� 	� ���. 3.11. ��
�-
�
�� 	��*>
	�� (�F) �*�
�	�
� ��	�;�� 
���	��
	�� �
�� � �
�����
-
�� ����
�* �
�*��� �!�����
�. <�� 
��������� �
�� �
$!��	�����	�� 
� �������=>�% 
�!
���% $�
��
�� 
�
 �	$�����	
��� �, �

��
����
	-
	
, ��$
	�
 	� 	
! 	����'
	�� – !����!���	*, �
��
!� 	����'
	�
, 
����
'
		

 � �*���!��
��	
!� ��
�� � ���	��
�!��
�
! (&"�), 	
-
$
����
�	
 $�� ������*��	�� �#@. <�� 	������ �
�� �
$!��	�����	�� 
�	$�����	
��� $�
��
�� � ��$
	�
 	����'
	�� 	� 	
! �!
	�T�=��� � 
�#@ 	���	�
� ���
���� � ����
�
� �
�*��� �!�����
�, ��
�
�;�
-
	���	
� ��
!� 	����'
	�=, ����
! 
	� !
'
� !
	����� 
� 1 $
 10 �;. 
�
	�����;�� $�
��
�� �
��!� ��
'	�, $
�
�� � 	
$
����
�	
 �$
�	� � 
���������;��. "��, $�� �
!�
	��;�� ��C, 	��
$�!
� � 
�!
��
 �
$-
!��	�����	�� �
�
!
		*! !��	��	*! �
�
�
!, ���%
$���� ���
'	��� 
�
	�����;�= � �*�
�	��� �
�$
�	�� $�
��
�� � ��$
 $��% ��
���
��	-
	*% !��	��
��
�
$
� �
 ����
�	*! ���=�
	�
! ���
�*% 
�!
�
� � 
��'$
� ���
. ��
!
 �
�
, $�
��
�� �	����
��	
 ����'�
� �
�!� ����
� 
����=>
�
 	����'
	��, ��
 �%�$T�
� ���
��� ���
�* �#@, �*���		*
 
�
���
	�
! �*�T�% ���!
	��. C�
$�
� ���'
 �!
�� � ��$�, ��
 �
����-
��
!*� $�����
	 ��� ��$�		*% 	
!�	���	*% ����!
���% �
'�!� ����-
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��� 
���	��
	 !����!���	
� ����
�
� ������*��	�� $
 10 �;, ��� ��� 
��� ��
! $�
��
�� $
�����
� �
'�!� 	��*>
	��. 

 ��� �
�*T
	�� ���
����	
��� �
�����
��	�� � 	�$
'	
��� ��-
�
�	��� ����	��, � ���'
 ���T��
	�� ����
�	
�
 $�����
	� �
�*��� 
�!�����
� �!
��
 �������
!
�
 $�
��
�� 	��*>
	�� � 
�!
���!� �
$-
!��	�����	�� ��
$����
��� ��
��� � �%
!� 	
�������
!*� $�
��
�� �
� 

�!
�
� �
$!��	�����	�� � ����
����
! �
�
�
�	
� 
!�
��	
� �
!-
�
	��;�� [64]. C%
!� ��
$����
!
�
 ����
����� ���=�
	� � ���	;���-
���	�= �%
!� ����	�� �#@ � ��
���'
	� 	� ���. 3.11.  

 

 
���. 3.11. (+��� $�� ��!���������� �����#���� � ����C�� ������������!� 

$������� � ����������� ���������� ��������� ����������� 

�������
	�	�� �%
!� ��!
>
	�� ����
����� �
�����
��	�� 	����-
'
	�� ��
���
�!�����	
� ����	
���, ��
$�����
		�� � ��$
 �
�*�
%-
�
�=�	���, ����
$
	� 	� ���. 3.12.  

 
 

 
���. 3.12. 5������������ �+��� ����C���� ���������� ��!����������  

�����#���� &=	: RB� – ��$�������� ������������� ������������!� $�������;  
R� – ������������� ���$������ ������������� ��������"+ ��������� ��A 

� �����$��� ���� &=	; Y1 � Y2 – �����������"� ��������"� �����$������ �+��"; 
Y@ – �����$������ ���������� ���������� ����������� 
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A�	
���
��	

 ��!
	
	�
 ��
$
��	
�
 �	$�����	
�
 �
��
����
-
	�� �������
	�	
�
 �
�*�
%�
�=�	��� �

��
����
		
 $
 � �
��
 �
!-
�
	��;�� %�����
����
��� ��
�
	�= ��
$
��	
� �
!�
	��;��, 
��
$
-
��
!
� �
 �*��'
	�=: 

 KB BKc
B
�

�
� �

� ,  (3.47) 

�$
 B�  � KB�  – 
�
�>
		*
 �
��
�		*
 �
�*�
%�
�=�	��� $
 � �
��
 
�
!�
	��;��, �

��
����
		
. 

& �����
 
��������� 
!�
��� �
�
�
�	
� �
!�
	��;��  
 ( )B� �B j x x� �� . (3.48) 

<�� ��
$
	�� �
�
�
�	
� �
!�
	��;�� �
����;�
	� KB�  
��
$
-
��
��� ��
'
	�
! �
�*�
%�
�=�	��
�, 
�
�	��
		*% ;����!� I, II, III 
	� ���. 3.17, ��
$�=>�! 
����
! [68]: 
 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3K � B� � @ B�B A A B A B D B C B B D D jx jx x Y jx� � � � � � �� � � �� � � � � � � � � , (3.49) 

�$
 A, B, C, D – 
�
�>
		*
 �
��
�		*
 �

��
�����=>�% �
�*�
%�
-
�=�	��
�.  

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

 B� � @
�

B� �

x x Y
;

x x
�

�
.  (3.50) 

<
��
 ��

����
��	�� �*��'
	�� (3.47), � ��
�
! �*��'
	�� 
(3.48), (3.49) � (3.50), �
����! �
�!��� $�� 
��
$
�
	�� ��
�
$�!
��� 

!�
��	
�
 �
!�
	����=>
�
 ����
�����:  

 B� �
@ �

B� �

x x
Y ;

x x
�

� � . (3.51) 

"
�$� �	��
	�
 
!�
��� �
�
�
�	
�
 �
!�
	����=>
�
 ����
����� 
��$
� ���	
: 

 B� ��
@

B� �

x x;(
x x>

�
� � . (3.52) 

"���! 
����
!, ��
�
	� ��
$
��	
� �
!�
	��;�� ��� 	
��!
		
� 
����
�
 ��	
�	
 ������� 
� 
!�
��� �
�
�
�	
�
 �
!�
	����=>
�
 
����
����� �, ��
$
���
��	
, ��!
	�� �	��
	�
 
!�
��� (@, !
'	
 �
-
�����
���� ����
�� �
�*��� �!�����
�. �����!���	�� �
����	� 
!�
-
��� (@ �, ��
$
���
��	
, ����
�* �
�*��� �!�����
� 	�%
$���� �� ��-
�
��� 
���	��
	�� �
�� ����$� �#@ � 
��
$
��=� !�	�!���	�= �
��-
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��	� �	$�����	
��� $�
��
��. ����
��!
	����	�� ������!
��� ��
�
	� 
��
$
��	
� �
!�
	��;�� 
� ����
�* �
�*��� �!�����
� � �
����	* 

!�
��� (@ ����
$
	� � ����. 3.8.  

C
����	
 ����. 3.8, !�	�!���	

 �	��
	�
 
!�
��� (@, ��� �
�
-
�
� �#@ 	���	�
� ���
���� � ����
�
� 1 �;, ���	� 25 !�U. <�� 
!�
��� 
150 !�U $
�����
��� !����!���	�� ����
�� ������*��	�� �#@ ��� ��
-
�
 
���	��
	�� �
 $
�����!
!� �
�� ����$� �#@. 

"����;� 3.8 
G���������� ������" ���"��� ��������� &=	 �� ;( � (@ 

f, �; ;(, % (@, ��U 
1 9,6 25 
4 19,2 50 

10 38,4 100 
18 57,6 150 

 
F
�����
��	�
 
!�
��� (@ ;
�
�

����	
 
��>
������� ����
	�!� �
 

25 !�U. "�� ��� �
	$
	���
�* �
!�
	����=>
�
 ����
����� 	�%
$���� 	
 
� ����$	
� ;
�� �#@, � ���=�
	* 	� �
!�=, �
 �
 	�! ��
�
��
� 	
 ���
-
��� �
�, � 
!�
��	
� �
� 	� �
!�=. <
��
!� !
>	
��� �
!�
	����=>
�
 
����
����� 	
�
����, � �
!�
�����	*� �
'�! ��� $���
��	
� ���
�
 ����-
	
���, ��� �
����� 
�*� ���������;��, 
�������� �$
��
��
���
��	*!. 

��� �!
	�T
	�� ����'
	��, �	
��!*% � ����=>�= �
�� ��� ���
-
�
 �#@, �
	$
	���
�* (@ !
��� �*�� ���'
 ���
���
��	* ��� ��
!
	�* 
�%
!* ������� �*�T�% ���!
	��. ��� ��
�
 �
��
$
���
��	
 � 	�!� 
���=��=��� �	$�����	
���, 	����

		*
 � �
�
	�	� 	� ����
�� ���!
-
	���, � �
�
�
� 	���
��T�� ��
�
	� � ����
� ����=>
�
 	����'
	��.  

"���! 
����
!, ���
���
��	�
 �
������
!*% ������
�
!�
	����=-
>�% ����
���� �
��
��
� ��
������ �<� ����	
��� � �!
	�T��� ��
�
	� 
�*�T�% ���!
	��, ���T����� ����
�	*� $�����
	 ������*��	�� �#@, ��-
>
���
		
 ���
����� �
	�����;�= �
�

���	�����=>
�
 $�
��
��. 

����������� ������� 
1. & �
! ����=��=��� ��$��� 
��
$
�
	�� �
�����
�
� ���
���� 

��
�����
��
� �	
���� ��� ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 
���
$
��	��? 
2. & �
! ����=��=��� !
�
$* «������	
�
» ����
��!
	�� $�� ��-

��	
��
	�� ���������
��
� ����!
����� !
'$� ����!
���!� �
'�!� 
��
�����
��
� �
��? 

3. @� ����% ���	;���% ���
���� ����
!* �
 �*�
�� �
	��
��	*% 
���
� ��
�����
��
� �
�� ��� �
	��
�
 ���
���� ��
�����
��
� �	
����? 

4. & �
! ��
����
��� ����	�
 �
'�!
� ���
�* ��
���
�!�����	*% 
����	
�
� 	� ���
���
 ��
���
�	
���� ����=>
� �
��?  
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4. �@�
�� ��"���� �
������
��"�
�� 	� 

�!�"
���� � ������������ 

<
��
$��
��

 
���
$
��	�
 ���
����	
��� �	
��
���
���
��	�� 
� �
��;�� 	�$
'	
��� � ���
����
��� ���=��
� � �
�� 
��
$
�
	�
 ;
-
�
�
 ��$� %�����
������ �	
��
���
��
�
 
�
��$
��	��: 

�) ������
��

 ��� ��
�	
����
!

 ��!
	
	�
 ��
�	� 	�$
'	
���, 
�*���		
�
: 
� ��	
�
! 
�
��$
��	�� � �	�'
	�
! ��� ���
���	�
! 
�
 �
�����; 
�  ��!
	
	�
! �
����	* � �
����� ��
�����
��
� 	�������, � ���'
 

��!
	
	�
! �
����	 � 	������
	�� �
�
�
�
� !
>	
��
� �
 !
'-
����
!	*! �����!; 

� �
�
	�����;�
� (!
$
�	���;�
�) 
�
��$
��	��, �������
! ����
! 
��
���
�	��'
	��, �
�
�	
� ��>��* � ���
!�����; 

� ��!
	
	�
! ��
�	� ���������;�
		
�
 ��� ������	
�
 �
�
��� 
!
>	
��� � �	
��
����
!
; 

� ������	*!� 	
��
$��$
		*!� 
���
��
������!�, �����		*!� � 
��!
	
	�
! ��
�
� ��
�
$
	�� ���	
�
-��
$���
$��
��	*% �
-
!
	�
� (<<F), �����$�;�
� �
��
$����� ������	*% �����;��, �
-
�
		*!� ��!
	
	��!� �
'�!
� � ��.; 
�) ����	�
 �
�����
�
� 	�$
'	
��� � ��
�	� ��	
�� 	� ��
	
!��-

	
��� �	
��
���
���
��	��;  
�) �*���
	�
 ����
�
�, ����=>�% 	� 	�$
'	
��� ��
���
�	��'
-

	��, ��� ������
��
 ��
���!!* �
�*T
	�� �	
��
���
����	
���. 
&�'	*! ���
��
! 	�$
'	
��� ����
! �	
��
���� ����
��� ���
�-

���
���. A�	
�	*!� !
�
$�!� 
;
	�� ���
����
��� � 	���
�>

 ��
!� 
����=��� ����
�	*
 !
�
$*. K��������	*
 !
�
$* �
	��
�� ���
��� 
�
%��	
	�� ���
����
��� � ��!
�
	�� �
����	* �
����;�
	�
� ����-
�
� ���
����
��� 	
 	�T�� T��
�
�
 ���!
	
	��, %
�� 	
��
�*�	

 

��
$
�
	�
 ��
$
�� �
�
$���
!
� !
>	
��� � ������ ���
����
��� 
$
�'	
 ��
�
����
���� �
$$
�'�	�= 
���!���	*% �
'�!
� �	
��
-
����
!. ��� 	�%
'$
	�� �
��>
�
 �	��
	�� ��
$
�� �
�
$���
!
� 
!
>	
��� � �
!
>�= ��>
����=>�% ����
�	*% !
�
$
� ��
��
��� 

�
�����	�� �	�
�!�;�� 
 	�������% � ��
!
'��
�	*% ����%, �
���
-
	�
 �
�
�
� �����	
 � 
��
$
�
		*!� ���$	
���!� [69]. A$	��
 ��� 
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�
�$�	�� �	����!
	����	*% ��
$��� �
	��
�� ���
����
���, �
!�!
 
�
T
	�� ��$�� 
�
�����	
�
 ������
	�� �
'�!�!� �	
��
����
!, $�	-
	*
 ����
����� !
��� �*�� ���
���
��	* ��� ��
�
$
	�� �
!��
��	
-
�
 �	
��
���
��
�
 
���
$
��	��. ��
 �
��
��� ��
���
$��� 
�
�����-
	�= 
;
	�� ���
��� �
%��	
	�� ���
����
��� � �
�
��	�� � 
�
��
�
-
	�
! ��
�
��	�� � ���
���� � ��
	
!��	
��� ��
���
�	��'
	��.  

�	
��
����
!� !
'
� 	
�!���	
 ��	�;�
	��
���� � $���
��	*% 
��
!
		*% �	�
�����% � 
��
$
�
		
� ��
�
	�= 	�$
'	
��� �
���
 
��� �*�
�	
	�� ��$� �
'�!	*% ���
���, �� �
�
�*% ��'	
�T�!� ��-
��=��� ���
��� ������
��
� ���
����
���. <���
!, 
 ������'
	�� 
����
!* � ���	�;
 ���
����
��� !
'	
 ��$��� �
��
$���
! �
	��
�� 


 «����*%» ��
!
	�
� � ��
	�
�, �
��� �
�
�*% ����
�	*! ���
! ���-
��	 � �*�
�	
	�
! ���$

!��% ����
�
� � �
��T
� �
��
T	
���= ��-�� 
	

��
$
�
		
��� ��%
$	
� �	�
�!�;�� [70, 71]. & 	���
�>

 ��
!� � 
�	
��
����
!�% ����	* �������
��� 
��������=� ��
;�������
��		*
 
�
%	��
���
 ��
$���� 	
 �
���
 ���!
�
, 	
 � �
��
		
�
 ��!
�
	�� ��-
���� ���
����
��� � �
!�
 ��
;
���. F�����
��� � ���!
	
	�
 ��
$��� 
�
	��
�� ������ ���
����
���, �
!�!
 �
T
	�� ��$�� 
�>
�
 �	�
�-
!�;�
		
�
 %�����
��, �
��
��� ��
���
$��� �
���
�*
 ����
$
��	�� 
�
 �*���
	�= «����*%» ��
	�
�, � �
�
�*% �
�!
'	* 	���T
	�� ��-
�
����
���, � ��������*���� !
�
������� �
 �
�*T
	�= 	�$
'	
��� � 
���
����
��� [72, 73, 109].  

4.1. �#+&�J&�,%+#+��(& (�*#���;(#��#= �#:&'(  
)'&�%�(4&,�#= ,&%( + $�:�4�/ 0,%#=4(+#,%( 

<
�*T
	�
 ���
���� ��	�;�
	��
��	�� �	�
�!�;�
		
� ����
!* 
�
	��
�� �	
��
���
����	
��� � ��
;
��
 ��
�
$
	�� 
���
$
��	�� 
	�$
'	
��� � ���
����
��� � �	����
��	
� ��
�
	� �����	
 � 	�����
! 

�?
����	
� �	�
�!�;�� 
 �����
 ������
��
� ���
����
��� G�< � ��-
�
� 	�������. <
���
	�
 $�		
� �	�
�!�;�� ����
�	*! ���
! �����	
 
� 
������	�
! �
 ��
!
	� 
� �
!�� ��
;
��� � �
 �	����
��	
� �
��
T-
	
���=, �*���		
� ������	*! %�����
�
! �
�!��
��	�� ����!
��
� 
�
'�!� ��
�����
��
� �
��. "
%	��
���
 ��
$���� �
	��
�� ������ ���-
���
��
� ���
����
���, ��
$	��	��
		*
 $�� ���
���
��	�� ��� � ��$�-
��% �	�
�!�;�
		
�
 
�
��
�
	�� KC��, ��� � � ��$���% ��
�
$
	�� 

���
$
��	�� ��
�	� 	�$
'	
��� � ���
����
���, ��
$����
!*
 � $�	-
	
� ���
�
, ���
���� 	� $��% ���	;���%:  

� ��!
�
	�
, ��

����
��	�
 !�	
�
		*% �	��
	��; 
� �	�
�����	

 ��!
�
	�
 ����!
��
� �
'�!�. 
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&�
�
� ���	;�� �
��
��
� �
 �
�����;��! ������	*% �������;�� 
����!
��
� �
'�!� ���
� ��
�����
��
� �
�� �
������ �
���
���
		*
 
���������
���
 
;
	�� ����
��
� ���
����
��� [72]. & ���
���
 ����
-
��
� ���
����
��� ���
����=���: �
����	� � �	�� ��	%�
	�����=>
� 
!
>	
���, �	��
	�
 ������
��
�
 	����'
	�� ���� 	������� �
��, �
-
����	� �
������=>
�
 ���
��� �
�����	
� 	������� �
 	����'
	�=. 
F���!������
!*
 ����
����� !
��� 
��>
������� �
	��
�� ������
��
� 
���
����
��� ��
���
�
�
$��� �
 	
�!����	
!� �
����;�
	�� ������ 
� ���	�����;�
� $���
��
���
!� �
��
	��� 
 ������'
	�� � ��
$
��-
	
-$
�����!
!� �
'�!�, � ���'
 ��
���
$��� �
���
���
		�= 
;
	�� 
���
����
��� ���
� � �
!��
��	
� 	������
� $�� ������	*% ������
� 
���;�
	��	
��� �
'�!
� ��
���
�
��
��
	�� � �
� �!
T��
������ � 
	
�!���	*� �
'�! ���
�* �
��
���
�
�. ����	
�T

 �������
 ��
$��-
��
!*% �	�
�!�;�
		*% !
$
�
� � �
%	��
���% ��
$��� $�� �% �
-
���

	�� �
��
��� 
��>
������� �
	��
�� �����
� ������
��
� ���
�-
���
��� � �
��� «����*%» ��
	�
� � ����
� $�� �
�

 ��
'	*% �%
! 
����
!* � ���
���
��	�
! ��	��
� �
�
�	�
�!�;�� � �&� $���
��
�-
���% ;
	��
�. 

4.1.1. '	
��"	
�� �
� ������
���� ���
���	���� ����������  
� ����������
� ����	� 	
�
���	��" �	
�"����	
�  

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

 ����
����
 $�� 
��
$
�
	�� �
����;�
	�� ������ 

������
��
� ���
����
��� ���� �
!��
��	
� 	������� ��
�����
��
� 
�
�� ������
��� 	� ���
���
��	�� ���
��	
�
 ����
��� ���
����
��� 
	������� ��$� [74]:  

 ( ) 0& 	Q Q
U

� �
1

�
, (4.1) 

�$
 &Q  � 	Q  – �

��
����
		
, �
�����	*
 !
>	
��� ����=>
� ���-
�
!* � ���� 	�������.  

���
��
 (4.1) !
'
� �*�� ��
$�����
	
 � ��$
: 

 0& 	Q Q
U U

� �
� 1

� �
 (4.2) 

���  
 0& 	- - -" � � 1 . (4.3) 

"
�$� ����
��� ��
$
��	
�
 �
 ���
����
��� �
'�!� ��$
� 
 0& 	- - -" � � � . (4.4) 
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	Q ������� 	
 �
���
 
� 	����'
	�� ���� �
��, 	
 ���'
 
� �
����� 
�
��
���
�
�, ����
! �
������=>�� ���
�� 	������� 	-  ���'
 ������� 

� �
����� 	������� � ����
��� �
����	
� ������	
�. F
������=>�� ��-
�
�� &-  �
 ����	
	�= � 	-  ����
��� �
�

 �������	*! � � 
��
��	
��� 
�
��� � 	����'
	�
! U !
'
� �*�� ���	�� �
��
�		*! &- = const. 

�
����;�
	� 	- !
'
� �*�� �
���
	 ���
! $���
�
	;��
��	�� 
����	
	�� ������
��
� %�����
������� �
�����	
� 	������� �
 	����-
'
	�= ��$�  
 2

	 Q Q QQ a U b U c� � � ,  (4.5) 

���$� 

 2H
H Q Q

Q a U b
U

- �
� � �

�
,  (4.6) 

�$
 , ,Q Q Qa b c  – �
����;�
	�* ����
���!�;��, ������>�
 
� �
����� 
	�������. 

�
����;�
	� ������ ������
��
� ���
����
��� �
 	����'
	�= 

��
$
��
��� �*��'
	�
!: 

 ;�
G

U UK
U
�

� ,  (4.7) 

�$
 U  – ���
�

 	����'
	�
 ����. 
<�����	�� -"  � 	��=, !
'	
 �
������ ������
��

 �
 ���
���! 

���
����
��� 	����'
	�
: 
 2 0& 	 & Q Qa U b- - - -" � � � � � � . (4.8) 

A���$�  

 
2
& Q

;�
Q

b
U

a
- �

� . (4.9) 

<
$������� � �*��'
	�
 (4.7) �*��'
	�
 (4.9) � �	��
	�
 U, �*$
-
�
		

 �� �*��'
	�� (4.6), �
����!: 

 	 &
G

	 Q
; - -

- -
�

�
�

. (4.10) 

����*���, ��
 �
����	
 	
���
	���� (3.8) / /	 Q U U- , ,� , �*��'
-
	�
 (4.10) !
'	
 ��

����
���� � ��$�:  

 /

/

i i
i

i i

Q U & U
G

Q U & U
K

b
, - ,
, ,

�
�

�
.  (4.11) 
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"���! 
����
!, $�� 
��
$
�
	�� �
����;�
	�� ������ ������
��
� 
���
����
��� ���� 	������� ��
�����
��
� �
�� 	

�%
$�!* ��!
�
	�� 
���
�	
�
 ��
$	
���$�����
��
�
 
���
	
	�� �
�����	
� !
>	
��� 

/Q U, � �
����
�	
�
 ��
$	
���$�����
��
�
 
���
	
	�� 	����'
	�� 

U, . �
����;�
	�* &-  � Qb  $
�'	* �*�� 
��
$
�
	* ��
$�����
��	
 
	� 
�	
��	�� ���������
���% $�		*% 
 �
'�!
 ��
���
�
��
��
	�� ��-
�� �
��. <�� �% 
��
$
�
	�� !
'	
 �
��
���
������ !
�
$��
�, ���
-
'
		
� � ���$
��% 3.2.1 � 3.2.2. 

@� ���. 4.1 ��
���'
	� ��
�-�%
!� ����
�����, �
�����=>�� ���-
�!
��
		*� ���
���! 
��
$
�
	�� �
����;�
	�� ������ ������
��
� 
���
����
��� ���� �
�� � �
!��
��	
� 	������
� [75]. 

 
���. 4.1. 
���-�+��� ���������� $�� ����$������ ������������ ������ 

����������� ������������ ���� ��!����� ������������� ����: 
1 – ��������������� ���������� ��C����� � �����#����; 2 – ���������C�� 

������; 3 – �"���������; 4 – �"��������; 5 – ����; 6 – ���� $������; 7 – ����;  
8 – �"��������; 9 – �"���������; 10 – ���������C�� ������; 11 – ���
����"� 

���������; 12 – ���� $����������������; 13 – ����������; 14 – ��!������� 
������� =(;v��D��=� =v=; 15 – ����������; 16 – ���� $����������������  
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����
����
 ���
��
� ��
$�=>�! 
����
!. C ���� ��
�����
��
� �
�� 
	� �%
$ ����
����� �
$�
��� ��
�����
���� ���	��, �
�����=>�� 	� ��
-

����
���
�� �
�����	
� !
>	
��� 1 � !��T���	*� ������
�� 11. C �*-
%
$� ��

����
���
�� �
�����	
� !
>	
��� 1 ��
�����
���� ���	�� �
-
�����
� 	� �%
$ ;
	�����=>
�
 ������� 2, 	� $���
� �%
$ �
�
�
�
 �
$�-

��� 
�
�	*� ���	��, ��
�
�;�
	���	*� �
����	
 ���
�	
�
 !��
!���-
�
��
�
 
'�$�	�� ( / )m Q U . ����
���	

 �*%
$	

 	����'
	�
 ;
	���-
��=>
�
 ������� 2 ��

�����
��� � �
��
! �*���!��
�
 3. &*%
$	
� 
���	�� �*���!��
�� 3 ��
�
�;�
	��
	 ��
$	
���$�����
��
!� 
���
	
-
	�= /Q U, . & !��T���	
! ������
�
 11 ��
�����
���� ���	�� !��T����-
��
��� � �
 ��
�
! ;
	�����=>
! ������
 10 ;
	�����
��� 
�	
���
��	
 

�
�	
�
 ���	���, ��
�
�;�
	���	
�
 	����'
	�= 	
�!���	
�
 �
'�!� 
�
��, �
�
�*� �
$�
��� 	� $���
� �%
$ ;
	�����=>
�
 ������� 10. ���-
�
���	

 	����'
	�
 � �*%
$� ;
	�����=>
�
 ������� 10 ��

�����
��� 
� 
$	
�
���	

 �
 ��
�
! �*���!��
�
 9. &*%
$	
� ���	�� �*���!��
�� 
9 ��
�
�;�
	��
	 ��
$	
���$�����
��
!� 
���
	
	�= U,  
�	
���
��	
 
	����'
	�� U 	
�!���	
�
 �
'�!� �
��. A�
�	*
 ���	��*, ��
�
�;�
-
	���	*
 ( / )m Q U  � U, !
��� �*�� ��������	* ��� ��!
�
	*. &*%
$	
� 
���	�� � �*���!��
�� 3 
$	
��
!
		
 �
�����
� 	� �
��*
 �%
$* 
�
�% 
�*�����
�
� 4 � 8. @� ��
�*
 �%
$* ���% '
 �*�����
�
� 4 � 8 �
�����
� 
���	�� � �*���!��
�� 9, ��� ��
! �
��*� �*�����
�� 4 �
 ��
�
!� �%
$� 
�!

� �
����;�
	� �
�
$���, ��
�
�;�
	���	*� &- , � ��
�
� �*����-
�
�� 8 �
 ��
�
!� �%
$� �!

� �
����;�
	� �
�
$���, ��
�
�;�
	���	*� 

Qb . "���! 
����
!, 	� �*%
$
 �*�����
�� 4 �
�!���
��� ���	��, ���	*� 

/( )Q U & U, - ,� , � 	� �*%
$
 �*�����
�� 8 �
�!���
��� ���	��, ���	*� 

/( )Q U Q Ub, ,� . �����		*
 ���	��* �
�
� ��=�� 5 � 7, �

��
����
		
, 
�
�����=� 	� ��
� $
�
	�� 6. ��=�� 5 � 7 ��
!
	�
! #C�GlLKl�EE 
#G# 14 ����
T�=� ��
%
'$
	�
 ���	��
� 	� �%
$* ��
�� $
�
	�� 6 � �
! 
�����
, �
�$� �����>
	�= �
�����	
� !
>	
��� �

��
�����
� �����>
-
	�
 	����'
	�
 �
�
 '
 �	���. ��
 $
�����
��� �
$��=�
	�
! � �*%
$�! 
��

����
���
�� 1 � !��T���	
�
 ������
�� 11 ��
�
� $���
�
	;��
��-
	�� 12 � 16, ���	��* � �
�
�*% �
�����=� 	� �
!�����
�* 13 � 15, �

�-
�
����
		
. @� �*%
$
 �
!�����
�
� 13 � 15 �
�!���=��� �
���
���
 
���	��* R1 � R2 , �
�
�*
 �
�����=� 	� ��
!
	� #C�GlLKl�EE #G# 
14, �
�����=>�� ��	�;�= 
 1 2 1 2Y X X X X� � � � . (4.12) 

"���! 
����
!, 	� �*%
$
 ��
�� $
�
	�� 6 �
�!���
��� ���	��, 
���	*� �
����;�
	�� ������ ������
��
� ���
����
��� ���� 	������� 
��
�����
��
� �
��. 
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��
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�

��
 $

��
 �
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��
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��
 �

��
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��
��

��
!�
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��

��
#

��
��
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 �

��
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�
��
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��
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��

  
��
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��
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��
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��
��

 �
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K��
!�����;�� ��!
�
	�� �
����;�
	�� ������ ������
��
� ��-
�
����
��� ���� 	������� �
�� � �
!�
 ��
;
��� �
��
��
� �
�*���� 
�
�	
��� ��!
�
	�� � 
��>
������� 
���
$
��	�� �	
��
���
����	
��� 
� �*���
��
� 
�
�	
��		*% !
� �
 

 �
�*T
	�=.  

U�	�;�
	���	*
 �
�!
'	
��� ����!
��
		
�
 ����
����� !
��� 
�*�� ���T��
	* �� ��
� �
�
, ��
 �
!�!
 
��
$
�
	�� �
����;�
	�� 
������ ������
��
� ���
����
��� ���� 	������� �
��, �
�!
'	
 
��
$
-
�
	�
 ������
��
�
 �
 ���
���! ���
����
��� 	����'
	�� ���� 	�����-
�� ��
�����
��
� �
�� (���. 4.2). ��
 $
�����
��� �
!, ��
 ��� ��
$
	�� 
� �%
!� ����
����� (���. 4.1) $
�
�	��
��	
�
 ��
��
�
 �*���!��
�� 17 
� ��
�� �
�
!	
'
	�� 18, 
��>
�����
��� ��

����
��	�
 ���	��
� �
-
����	
 ��
$�=>
�
 ���
���!�: ������	�� ����*
 ����� �
�!�� (4.7) � 
(4.11), �
����! �*��'
	�
 $�� 
��
$
�
	�� ;�U : 

 
/

( )

i i

U & Q
;�

Q U Q U

b U
U

b
, -
, ,

� �
�

�
. (4.13) 

C
����	
 �*��'
	�= (4.13), �
 ����	
	�= � �
�!��
� (4.11) $�� 

��
$
�
	�� ;�U  ��
��
��� $
�
�	��
��	
 
��
$
���� �
��>

 �	��
-
	�
 	����'
	�
 ���� U , � ���'
 
��>
������� �
%
'�
 ��

����
��	�� 
���	��
�. <�� ���
���
��	�� ����!
��
		*% ���	;��
�, �
�!
'	
 

�?
$�	
	�
 �%
! (���. 4.1 � 4.2) � 
$	
! ����
����
. ��
�-�%
!� ���
-
�
 ����
����� ��
���'
	� 	� ���. 4.3 [107]. 

4.1.2. '	
��"	
�� �
� ������
���� ����	� 	
�
���	��"  
�	
�"����	
� �
��
���������� 

#��
��	
 	
��
���
 ��
�
�
� �
��
		
� 
;
	�� ������
��
� ���
�-
���
��� ��
���
�
�
$��� ���������	*!� ��
$����!� [76, 77]. ��		*
 
��
�
�* ���
���� 	� �
������;�� ����!
��
� �
'�!� ��
���
�
�
$���  
� �
��
$�=>
� 
����
��
� 	� �&� �
���
		
� ���������
��
� �	�
�-
!�;�� [76] ��� 	� ��
�
$
	�� ���
���
		
� 
;
	�� ����
��� ���
����
-
��� [77]. <�� 	
�
!	
		
� �
���
 ��
$�
'
		*% � $�		*% ���
��% 
���	;��
� �
	��
�� ������
��
� ���
����
���, 
	� 
���$�=� ��>
��-
�
		
� �
��
T	
���=. "�� � [76], $
�
�	��
��	*
 �
��
T	
��� ��� ��-
!
�
	��% �
�	���=� ��� ��!
	
 �������
!*% �������;�� ����!
��
� 
�
'�!� ��
���
�
�
$��� �% ����
�
� �
��
$
���
��	
���= ��� ��
$
 � 
�&�. & [77] � ���
���
 ����
��� ������
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
-
$��� ���
����
��� �
���
 �	�� ��	%�
	�����=>
� !
>	
��� ��$� 

/P �� � , �
��
���� ����
��
! �
%��	
	�� ������
��
� ���
����
��� ��-
��
��� �
�
'��
��	*� �	�� ��	%�
	�����=>
� !
>	
���. A$	��
 ��� 
��
! ��
���
$���� ��T� ���
���
		�� 
;
	�� ����	��� ���
����
��� � 
	
 $�
��� �
���
���
		
� 
;
	�� ������ ������
��
� ���
����
���. 
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�����	
	�
 
�!
�
		*% 	
$
�����
� �
�!
'	
 ��� �
���

	�� ���-
�
����� $�� 
��
$
�
	�� ������
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$��� �
 
���
���!�, ��
$�
'
		
!� � ���
�
 «F�����
��� �
%	��
���% ��
$��� 

�
�����	
�
 �
	��
�� ���������
��
� ���
����
��� �
 ������	*! ���-
�
���!» [70]. ����T
! ����	
	�
 ����	�� �����	
� � �
�����	
� !
>	
-
��� $�� ���� ��
���
�
�
$���: 
 2

1 1 11 11 1 2 12 12sin sin( );P U Y U U Y- � -� � �   

 2
1 1 11 11 1 2 12 12cos cos( )Q U Y U U Y- � -� � � . (4.14) 

E��� ��
	
��
�� �
�
��!� �����	
� !
>	
���, �
 ����	
	�
 (4.14) 
!
'	
 �������� � ��$
 
 1 1 2 12 sin ;P U U Y ��   

 2
1 1 11 1 2 12 cosQ U Y U U Y �� � . (4.15) 

��� �
%��	
	�� ������
��
� ���
����
��� 	

�%
$�!
 �*�
�	
-
	�
 ��
$�=>
�
 ���
���:  

 1
1 2 12 cos 0P U U Y �

�
�

� <
�

, (4.16) 

��
 � ��
�
! ����	
	�� (4.15) !
'
� �*�� ����
$
	
 � ��$� 

 21
1 11 1 0P U Y Q

�
�

� � <
�

.  (4.17) 

��� �
���
���
		
� 
;
	�� ���
����
��� � ���
��
 (4.17) 	

�%
-
$�!
 ��
��� �
����;�
	� ������. �
����;�
	� ������ ������
��
� ��-
�
����
��� !
'
� �*�� 
��
$
�
	 ��� 

 1 11m
G

m m

P P PK
P P
�

� � � , (4.18) 

��� � ��
�
! �*��'
	�� (4.15) 
 1 sinG; �� � .  (4.19) 

&*��'�� 	����'
	�
 2U  �� ����	
	�� (4.15), � ��
�
! �*��'
	�� 
(4.19), �
����!: 

 1 1
2

1 12 1 12sin (1 )G

P PU
U Y U Y K�

� �
�

. (4.20) 

<
$������� � �*��'
	�
 (4.16) �	��
	�
 2U  �� �
�!��* (4.20), 
�
����! 	
���
	���
: 

 1 1 cos 0
1 G

P P
K

�
�

�
� <

� �
.  (4.21) 

<�����	�� �
�*
 ����� 	
���
	��� (4.17) � (4.21), �
����! 

 21
1 11 1

cos
1 G

P U Y Q
K

�
� �

�
, (4.22) 
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���  1
2

1 11 1

cos1 G
PK

U Y Q
�

� �
�

.  (4.23) 

<�� ��$�		
! �
����;�
	�
 ������ ���
����
���, ���	
!� 	
�!�-
���	
!� �	��
	�= ( )G 	K K� , � ����*��� ���
��
 (4.17), !
'	
 ����-
���� ��
$�=>

 	
���
	���
: 

 2 1
1 11 1

cos
1 	

PU Y Q
K

�
� <

�
.  (4.24) 

����*���, ��
 2cos 1 sin (2 )G G; ;� �� � � � , �
����! ���
��
 �
-
%��	
	�� ������
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$��� � ��$�		*! 	
�-
!����	*! �����
!: 

 2
1 11 1 1

(2 )
1
	 	

	

K K
U Y Q P

K
�

� <
�

. (4.25) 

"���! 
����
!, $�� 
��
$
�
	�� ���
��� �
%��	
	�� ������
��
� ��-
�
����
��� ��
���
�
�
$��� � ��$�		*! �
����;�
	�
! ������, 	

�%
-
$�!* ��!
�
	�� � 
$	
! �� ���
� ��
���
�
�
$��� ���	��
�, ��
�
�;�
-
	���	*% ���$���� 	����'
	�� � �
�����	
� !
>	
���, � ����	
	�� ���	
-
��� ���% ���	��
� � ���	��
!, ��
�
�;�
	���	*! �����	
� !
>	
��� ����. 
�
����;�
	� ��
�
�;�
	���	
��� �����	
� !
>	
��� ���� 
��
$
��
��� 
�
�
� ��$�		*� 	
�!����	*� �
����;�
	� ������ ������
��
� ���
����
-
��� ��
���
�
�
$���. &
����	� �
����
		
� ��
�
$�!
��� ���� 11Y  $
�'	� 
�*�� ��$�	� $�� �
	��
�	
� �%
!* ��!
>
	�� ��
���
�
�
$���. 

@� ���. 4.4 ����
$
	� ��
�-�%
!� ����
����� $�� 
��
$
�
	�� ���-
���
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$��� [108]. 

 
���. 4.4. 
���-�+��� ���������� $�� ����$������ ����������� 

������������ �����������$���: 1 – ��������������� �����#����;  
2 – ���$�����; 3 – �"��������; 4 – ��������������� ���������� ��C�����;  

5 – ��������������� �������� ��C�����; 6 – ����������  

�/#: �5/#: 
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����
����
 ���
��
� ��
$�=>�! 
����
!. C ���� ��
���
�
�
$��� 
	� �%
$ ����
����� �
$�
��� ��
�����
���� ���	��, �
�����=>�� 	� 
��

����
���
�� 	����'
	�� 1, ��

����
���
�� �
�����	
� !
>	
��� 4 
� ��

����
���
�� �����	
� !
>	
��� 5. C �*%
$� ��

����
���
�� 	�-
���'
	�� 1 ���	�� �
�����
� 	� ���$���
� 2, �
�
�*� �!

� �
����;�-

	� �
�
$���, ��
�
�;�
	���	*� 11Y . C �*%
$� ���$���
�� 2 ���	��, 
��
�
�;�
	���	*� ���$���� 	����'
	�� ���� ��
���
�
�
$���, �
�����-

� 	� �
��*� �%
$ �*�����
�� 3, 	� ��
�
� �%
$ �
�
�
�
 �
�����
� ���-
	��, ��
�
�;�
	���	*� �
�����	
� !
>	
��� ����. "���! 
����
!, ���-
	�� � �*%
$� �*�����
�� 3, ���	*� 2

1 11 1( ),U Y Q�  �
�����
� 	� �
��*� �%
$ 
�
!�����
�� 6. <�

����
���
�� �����	
� !
>	
��� 5 �!

� �
����;�-


	� �
�
$���, ��
�
�;�
	���	*� ��$�		
� �
����	
 (2 )
1
	 	

	

K K
K
�

�
. C��-

	�� � �*%
$� ��

����
���
�� �����	
� !
>	
��� 5, ��
�
�;�
	���	*� 
��$�		
!� �	��
	�= �
����;�
	�� ������ ������
��
� ���
����
��� 
��
���
�
�
$���, �
$�
��� 	� ��
�
� �%
$ �
!�����
�� 6. <�� ��
�*T
-
	�� �
����	* ���	��� �
 ��
�
!� �%
$� �
!�����
�� 6 	�$ ���	��
! �
 
�
��
!� �%
$� 	� �*%
$
 �
!�����
�� 6 !
	�
��� �	��, ��
 ���	�������-

� 
 	
�*�
�	
	�� ���
��� ������
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$��� � 
��$�		*! 	
�!����	*! �
����;�
	�
! ������. 

"���! 
����
!, 	
��
�*�	�� 
;
	�� ���
��� ������
��
� ���
����
-
��� �
 	
�!����	
!� �
����;�
	�� ������ �
��
��
� �
�*���� �
�	
��� 
��!
�
	��, 
�
�����	
 ���	������
���� $���
��
���
!� �
��
	��� 
 $
�-
��'
	�� ��
$
��	
 $
�����!*% �
'�!
� ��
���
�
�
$��� � ���	�!��� 
!
�* �
 �
%��	
	�= ������
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$���. 

<�
�
$
	�
 
���
$
��	�� ���
����
��� ��
���
�
�
$�� � �	
��
-
����
!
 � ;
��= �*���
	�� «����*%» ��
	�
� � �
!
>�= ����!
��
	-
	
�
 ����
����� �*�
�	�
��� � ��
$�=>
! �
��$�
: 
� ��$�=��� 	
�!����	*! �	��
	�
! �
����;�
	�
! ������ ������
-

��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$��� (;� = ;@). ��� 	
�!���	
�
 
�
'�!� (;@ = 0,2) [86]; 

� ��� ��$�		
! 	
�!����	
! �
����;�
	�
 ������ (;@ = 0,2) 
��
$
-
��=� �
����;�
	� ��
�
�;�
	���	
��� �
�
$���
!
� �����	
� 
!
>	
���:  

 (2 )
0,75;

1
	 	

	

K K
K
�

�
�

  

� ��
�
��=� ���
��
 
�
��
�
	�� ������
��
� ���
����
��� ��
�-
��
�
�
$��� �
 	
�!����	
!� �
����;�
	�� ������ �
 �*��'
	�= 
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2
1 11 1

1

0,75.U Y Q
P
�

�  

<�� 	
�*�
�	
	�� $�		
�
 ���
���, 
���
$
��		�= ��
���
�
�
-
$���, !
'	
 
�	
��� � «����
!�» ��
	�. 

4.2. �;&��� ��:&7�#,%( )'&�%�#,��67&�(8 :'8 #6&,<&4&�(8  
+5,#�#= )�&�>&%(4&,�#= )**&�%(+�#,%(  

��� 
�!
���
�� ��	

, ��
�
	� 	�$
'	
��� 
���*��
� ��>
���
	-
	

 ����	�
 	� ��
	
!��	
��� � ���
���
 ��
���
�	��'
	��. ����*��� 
��
'	
��� ����!������
!
� ��
��
!*, !* ��
$����
! �*�
�	��� 

;
	�� ����	�� ��
�	� 	�$
'	
��� ��
���
�	��'
	�� 	� �	
��
���
�-
���	
��� 	� 
�	
��	�� �
!��
��	*% 
���
$
��	�� � �
��
$�=>
� ���-
���
��
� ��
���!!* �
�*T
	�� �	
��
���
����	
��� � ��
�
! ����-
!
����
� ������	*% �
!�
	
	�. �
���� �
�����;�� ��
$����
!
�
 �
$-
%
$� ������� 
� %�����
������ 
���
$�
!
�
 
�?
���. F���!
���! 
�
 
���!
	
	�
 	� ���!
��% ����
$
��	�� 	�$
'	
��� ����
! ��
���
-
�	��'
	�� �
��
���
�
� 	
��
���
�
�
 �
!��
��� ����$	
� C�����. & 
���
���
 �	����!
	�� $�� 
;
	�� ��
�	� 	�$
'	
��� ���!
	
	* !
�
-
$��� 
��
$
�
	�� �
�����
�
� 	�$
'	
��� � $���	
����� 
�
��$
��	�� 
����
!* �	
��
���� [78–81].  

4.2.1. &��
�� �������	
� ��
�� ����
�������� �������  
��� ��	��� 	�������!� �����
�
�" �
���!� ��	
��!�  

��	�	�!� 	
����" ���
��!� ��	
��������" 
& 	
�!���	*% �
'�!�% 	� ��@C !
��
�
'$
	�� AKA «"
!��	
���», 

��� ������
, 	�%
$���� � ���
�
 
� 
$	
�
 $
 ��
% ��	%�
		*% ��
���
$��-
���
�
� C"�-1600. & 	���
�>

 ��
!� ��	%�
		*
 $�����
�� ���
��=� � 
�
'�!
 �
�
�
���'$
	�� � � �	����
��	
� ��
�
	� �
!�
	����=� �
��-
���	�= !
>	
���, � ���'
 �
$$
�'���=� ��
��
!*
 ��
�	� 	����'
	�� 
	� T�	�% 6 �&. & ������!
��� 
� ������� ������� �
$*, ������� <<F 
�
-
��$
��	�� � $����% ����
�
� �
�	���
� 	

�%
$�!
��� �
 ���=�
	�� $
-
�
�	��
��	*% ��	%�
		*% $�����
�
� ��� �% ��!
	
. <��� ��
���
$����-
�
�
� �
��
�
'$�
��� �
�	��	
�
	�
! ����
�*% �
�
�, � 	
��
���
 ��� 
��
�*T�=>�% 	
!�	���	*
 �	��
	��, � ���'
 �	�'
	�
! 	����'
	�� � 
����% ����=>
� ��
�����
��
� �
��. <
 �
��������! ��
�
$
		*% 
���
-
$
��	�� ����	
��
	
, ��
 ����	
��� ����
�
�
 �
�� C"�-1600 �
������
� 
6,5, � �����	� �
��$�� 	����'
	�� 	� ��'�!�% ��
���
$�����
�� � ������-
!
��� 
� �%
!* ����=>
� �
�� �
������
� 
� 20 $
 30 %. 

"���
 ����
��
 �
��$�� 	����'
	�� ����*��=��� 	� 	�$
'	
��� 
��
���
�	��'
	�� $����% ��
���
���
!	��
�, ��
'$
 ��
�
, �
���'-
	*% 	��
�
� ���� �P@, �
��
���� ��
���
$�����
�� �P@ �!
=� !���= 
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!
%�	��
���= �
��
�		�= �	
�;�� ��-�� 	
�
��T
�
 $��!
��� �
�
�� 
� �*�
��� !
!
	� �
��
����
	�� 	� ����, 	
 ������>�� 
� ��
�
��� �% 
���>
	��. ��� $�� ����
�� !
��� �*�*���� 
��
��$*��	�
 (
���	
���) 
$�����
�
� �
���'	*% 	��
�
� $
�*�� 	
��� (�P@) ��� �
�	��	
�
-
	�� �
��$
� 	����'
	��. 

��
!
 
���;��
��	
�
 ����	�� ����� ��	%�
		*% ��
���
$�����
-
�
� C"�-1600 	� ����
!� ��
���
�	��'
	��, ���� ��
���
$�����
�
� 
�����	 � $
�
�	��
��	*! 	���
�
! �% 
�!
�
�, ���
�
		*! ����
	�
! 
��
��;�� � �	�'
	�
! �
����� �% ���
�*. 

#�%
$� �� �*T
 �����		
�
, ��
$������
� �	�
�
� ����
$
��	�
 
��
;
��
� ����� C"�-1600, 
��
$
�
	�
 �
����	* ����
�*% �
�
�, 
�����	* �
��$�� 	����'
	��, $���
��	
��� �����, 
;
	�� ����	�� 
�%
!* ��
���
�	��'
	�� 	� %�����
� ��
�
��	�� �
�
%
$	*% ��
;
�-
�
�. ����*���, ��
 �
�!
'	
��� ����
��!
	����	
�
 ����
$
��	�� 
�-
��	��
	* ��-�� �	�'
	�� 	�$
'	
��� ��
���
�	��'
	��, 
�	
�	*! !
-
�
$
! ����
$
��	�� �
�
%
$	*% ��
;
��
� ��� �����% C"�-1600 ����-

��� !��
!����
��

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

 !
$
���
��	�
 �*�
�	��
�� �
 !�	
�
		*! 
�	��
	��! 	����'
	�� � �
�
� � ���
���
��	�
! ����	
	�� <����–
�
�
�� [96], $
�
�	
		*% !
$
��!� �
�����
�
� �
���'$
	�� � 	��
��. 

����	
	�� �
�
%
$	*% ��
;
��
� � ��	%�
		*% � ���	%�
		*% 
!�T�	�%, ������	*% ��
!
	��% ��
�����
���% �
�
� !
'	
 ��������, 
�
������� !�	
�
		*!� �	��
	��!� ���	*% �
�
� ( , , )a b ci i i  � 	����'
-
	�� ( , , )a b cu u u  ;
�� ����
��. A$	��
 $���
�
	;����	*
 ����	
	�� ���-
	
�
��� 	����'
	�� � 
�!
��
 �
���'$
	��, � ��
$
��	
� � �
�
�
�-
	
� ���
�
��
��	*% 
�!
���%, � �
 ��
% ��
% ����% 
�!
��� ����
��, � 
���'
 �*��'
	�
 $�� ��
���
!��	��	
�
 !
!
	�� �
�
�� ��	%�
		
� 
!�T�	* (C�) ��$�� �
$
�'��� ;
�*� ��$ �
��
$��
���% �
����;�
	-
�
� (��	��
� � �
��	��
� 
� ���
� � � 2·�, �$
 � – ��
� !
'$� !��	��-
	
� 
��= ���* «�» ����
�� � ��
$
��	
� 
��= �
�
��), 
����
��
		*% 
���>
	�
! �
�
�� 
�	
���
��	
 ����
��. & ��!
! $
�
, ��
 ����!
�	-
$�����	
��� 
�!
�
� ����
�� � �
�
�� ��$�� �
��
$��
���!� ��	�-
;��!� ���� �, � ����!
�	$�����	
��� ��� 
�!
��� ����
�� – �
��
$�-
�
���!� ��	�;��!� ���� 2·�, ��� ��� � 
�>
! �����
 ����!������
��� 
��	
�
�=�	�� C�. ��� ���	%�
		*% !�T�	 �

��
�����=>�
 ����	
-
	�� ��$�� �
$
�'��� �
��
$��
���
 ��	�;�� �
���
 ���� �. 

<��� ��
$�
'�� ����= ��!
	� �
�
!
		*% � ����	
	��% C�, ��-
����		*% $�� !�	
�
		*% �	��
	�� ���	*% �
�
� � 	����'
	��, �
�
-
��� �
��
��
� ����=���� �
��
$��
���
 �
����;�
	�* �� ���% ����	
-
	��. �

!
����
���� �!*�� ��

����
��	�� <���� ����=��
��� � 
�	
-
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�
	�� ����	
	�� ���	
�
��� 	����'
	�� � 
�!
���% ����
�� � �*��'
-
	�� $�� ��
���
!��	��	
�
 !
!
	�� C� � �

�$�	��	*! 
��!, '
���
 
�����		*! � 

 �
�
�
!. ��� ����
!� 	��*��
��� ����
!
� d, q, 0 �

�-
$�	��. # 	
�*
 �
��, � 	����'
	�� � 	
� 
�
�	���=���, �

��
����
	-
	
, �
�
� id, iq, i0, ud, uq, u0. 

"���! 
����
!, ��

����
��	�� <���� $�� �
�
�, 	����!
�, �
��
� 
C� (� 
�>
! �����
 ��� 	������ 	
��!!
���� � ;
��% ��� ����
��) 
�!
=� ��$: 
 (1)

1 1 1 1 1 1 12 / 3 ( cos( ) cos( 120 ) cos( 120 ))d a b ci i i i� � ? � ? � @ � ? � @ ; (4.27) 

 (1)
1 1 1 1 1 1 12 / 3 ( sin( ) sin( 120 ) sin( 120 ))q a b ci i i i� � � ? � ? � @ � ? � @ ; (4.28) 

 10 1 1 11 / 3( ).a b ci i i i� � �  (4.29) 

&
�%	�
 �	$
��* «1» �
�
� 
)1(

1
)1(

1 , qd ii  
�	���=�, ��
 
	� 
�	
�
	* � 

��!, '
���
 �����		*! � �
�
�
! C�-1. 

A$	��
 
�	
���� �
�� � 	����'
	�� !
'	
 �
���
 � �

�$�	��-
	*! 
��!, ���>�=>�!�� � �=�
� ��
�
���=, � � �
! ����
 – � �
��
-
�		
� ��	%�
		
� ��
�
���= �0.����	
	�� �
�
%
$	*% ��
;
��
� � 
C� � $����% ��
!
	��% ��
�����
��
� �
�� � ��
! �����
 ��
�
��
��=� 
��!
	
	��. & �����
 C.&. C���%
�� [96] �
���
	* �
�!��* $�� ��

�-
���
��	�� ����	
	�� ��
���
!��	��	
�
 �
�
%
$	
�
 ��
;
��� � �

�-
$�	��	*! 
��!, ���>�=>�!�� � ��	%�
		
� ��
�
���=. ���

 ��� ��
-

����
��	�� ��$�� 	�!� ���
���
��	* $�� ������ ����	
	�� �
�
%
$-
	
�
 ��
;
��� � ����
$�
!*% �%
!�%. 

��� C� � 	
!
�
! i ����	
	�� �
�
%
$	
�
 ��
;
��� ��� 
�	
�
-
	�� 
�
 ����!
��
� �
'�!� � ��	%�
		
 ���>�=>�!�� �

�$�	��	*! 

��! ��� ��!!
����	
! �
�!�>
	�� �!
=� ��
$�=>�� ��$: 

 (0) (0) ( ) ( ) ( )
0 0cos( ) sin( ) ;i i i i

di i qi i ai di d q
ddu u r i

dt dt
?

? �? � ? �? � � � A �A  (4.30) 

 (0) (0) ( ) ( ) ( )
0 0sin( ) cos( ) ;i i i i

di i qi i ai qi q d
ddu u r i

dt dt
?

? �? � ? �? � � � A � A  (4.31) 

 ;fi fi fi
du r
dt

� � A  (4.32) 

 
2

2
i

�exi ��i i i
dM M p J
dt
?

� � .  (4.33) 

& $�		*% ����	
	��% �
�%	�� �	$
�� ����*��
� 	� 
��, � �
�
�*! 
����
$
	 ����!
�� �
'�!�, � � – ����
 ��� �
�=�
� C� � 	
!
�
! i. 
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�	��
	�� �
�
�
�;
��
	��, �%
$�>�% � $�		*
 ����	
	��, 
��
$
-
��=��� �
�!���!�: 
 � � ;i

d Md f d dX i X iA � �  (4.34) 

 ;q d dX iA �  (4.35) 

 .f f f Md dX i X iA � �  (4.36) 

& $�		*% ����	
	��% 3 / 2 .Md adX X� �  
����	
	�� ���	%�
		
�
 ��
���
$�����
�� 
�	
����� � ��	%�
	-

	*! 
��! � �!
=� ��
$�=>�� ��$: 

 
(0) (0)

(0) (0) (0) (0)
0( )Bd Pd

d B Bd c ad c Bq ad Pq

di diU r i L L L i L i
dt dt

>� � � � � ; (4.37) 

 
(0) (0)

(0) (0) (0) (0)
0( )Bq Pq

q B Bq c ad c Bd ad Pd

di di
U r i L L L i L i

dt dt
>� � � � � ; (4.38) 

 
(0)(0)

(0) (0) (0)
00 ( )( );BdPd

P Pd P ad ad Bq P Pq B

didir i L L L i L i
dt dt

> >� � � � � �  (4.39) 

 
(0) (0)

(0) (0) (0)
00 ( ) ( );Pq Bd

P Pq P ad ad Bd P Pd B

di di
r i L L L i L i

dt dt
> >� � � � � �  (4.40) 

 (0) (0) (0) (0)2 / 3 ( ) .B
ad Pd Bq Pq Bd c B

d
L i i i i T J

dt
>

� � � � �  (4.41) 

C�����
���� 	�������, ����
'
		�� � i-���
 �
��, ��$��� 
�	
�
	-
	
� � ��	%�
		
 ���>�=>�!�� 
��!, 
���*��
��� $��!� ����	
	��!� 
��
$�=>
�
 ��$�: 

 
(0)

(0) (0) (0)
(0) 0;�di

di �i �di �i �i �di
diu r i L L i
dt

>� � � �  (4.42) 

 
(0)

(0) (0) (0)
(0) 0.�qi

qi �i �di �i �i �di

di
u r i L L i

dt
>� � � �  (4.43) 

K����	
-�	$�����	

 �
��
����
	�
 �
��� ;, ���=�
		
� !
'$� 
����!� i � j, ��� 
�	
�
	�� � ��	%�
		
 ���>�=>�!�� 
��!, 
���*��-

��� ��
$�=>�!� ����	
	��!�: 

 
(0)

(0) (0) (0) (0)
(0) ;�d�

dj di �� �d� �� �� �q�
diu u r i L L i
dt

>� � � � �  (4.44) 

 
(0)

(0) (0) (0) (0)
(0).

�q�
qj qi �� �q� �� �� �d�

di
u u r i L L i

dt
>� � � � �  (4.45) 
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<
�
�
�	�� 
!�
���, ���=�
		�� � ���
 i, 
�	
�
		�� � ��	%�
		
 
���>�=>�!�� 
��!, 
���*��
��� $��!� �	�
�����	*!� ����	
	��!�: 

 (0) (0) (0)
0

1 ;dt cdi qi
i

u i dt u dt
C

>� �) )  (4.46) 

 (0) (0) (0)
0

1 .qt cqi di
i

u i dt u dt
C

>� �) )   (4.47) 

��
!
 ���% ����	
	��, � !��
!����
���= !
$
�� �
�
%
$	
�
 
��
;
��� $
�'	* �*�� ���=�
	* ����	
	�� ����	�� !�	
�
		*% �
�
� 
�
 ��
% �
� ����=�
	�� ����% �%
!* �
 
��! d(0) � q(0). A�>

 �
���
��-
�
 ����	
	��, 
�����=>�% !��
!����
���= !
$
�� �
�
%
$	
�
 ��
-
;
���, 
��
$
��
��� �

�	
T
	�
! 
 . . .5 2 ( ).�� !�� ��!� ��� ��� �����N N N N N N� � � � � � �  (4.48) 

C ;
��= ����=�
	�� �� !
$
�� �	�
�����	*% ����	
	��, ��� 
����	
	�� ��
$�����
��	
 $���
�
	;���=���, � �
�������
 �
�
 ���
-
�*
 	����'
	��, �
$�
'�>�
 
��
$
�
	�=, ������	
 �
�$�� �
$ �	�� 
��
���
$	
� (� ����% �
$
�'�>�% �
�
�
�	*
 
!�
���), � � 
�����	*% 
����% �% 
��
$
�
	�
 ��$
� ��
���
$����� ���
! �
T
	�� ����
!* ��-
	
�	*% ���
�����
���% ����	
	��. "���! 
����
!, ������
��	� $���
-
�
	;����	
-���
�����
���� !
$
�� �
�
%
$	
�
 ��
;
���.  

K��
���! ����
		
�
 $���
�
	;��
��	�� ����
!* $���
�
	;�-
���	
-���
�����
���% ����	
	�� �
�
%
$	
�
 ��
;
��� 
�	
��	 	� ��-
�
���
��	�� !
�
$� F�	�
–����� 4-�
 �
��$��. <�� ��
! 	� ��'$
! T�-
�
 �	�
����
��	�� �
�!���
��� !����;� �
����;�
	�
� ��� ��
���
$-
	*% � 	����'
	��%, �*�����
!*% 	
�
��
$���
		
, � ���'
 �*�����-
=��� ����*
 ����� ����	
	��. &*����
	�
 �	��
	�� ��
���
$	*% 	
-
���
��	*% ��	�;��, �%
$�>�% �
$ �	�� ��
���
$	
� � 	����'
	�� � 
����% �
� �
�
�
�	*% 
!�
��
�, ��
���
$���� ���
! �
T
	�� ����
!* 
��	
�	*% ����	
	�� !
�
$
! ������. @� ��'$
! T��
 �	�
����
��	�� 
	

�%
$�!
 ��
���
��� �
�!��
��	�
 !����;* �
����;�
	�
� ��� 
	
���
��	*% � �
��
�� ����*% ����
� ����	
	��, � �
T��� ����
!� ��-
	
�	*% ���
�����
���% ����	
	�� �
�*�
 ����, �
��
 �
�
 �*������� 
�	��
	�� ���
!*% ����!
��
� �
'�!� � �
	;
 $�		
�
 ��� 	����
 ��
-
$�=>
�
 T��� �	�
����
��	��. 

"���! 
����
!, ��$��� ����
�� �
�
%
$	
�
 ��
;
��� � ��
�
! �
�
-
%
$	*% ��
;
��
� ��� � C�, ��� � � ��
!
	��% ���!*��=>
� �
�� 
���*-
��
��� $
����
�	
 ���$

!�
� � 	
 ��
�$� �
$ ���� $�'
 �
��
!
		
� �*-
������
��	
� �
%	��
. "��, ��� 	������ � �%
!
 ��
% C�, $��% 	�����
�, 
�
!� ��	��, �
�*�
% �
�
�
�	*% 
!�
��
� � �
��!� ���
� �
���
���
 
����	
	��, 
���*��=>�% �
�
%
$	*� ��
;
��, �
������
� 57. ��� ����
-
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�� ����!
��
� �
�
%
$	
�
 ��
;
��� 	� �	�
����
 � 1 � 	

�%
$�!
 ��
�-
!��
���� ����	
	�� � �
T��� ����
!* ��	
�	*% ����	
	�� 57-�
 �
��$�� 
72000 ��� ��� T��
 �	�
����
��	�� � 1 ��
�����
���� ���$��. &�
!�, 	
-

�%
$�!

 $�� ��
�
, �
������
� �
��$�� 100 !�	. ��
���
	�
 �
���
���� 
�
	
���
�
� � $����% ��
!
	�
� �%
!* ��
������
� �
���
���
 ����	
	�� 
����
!* �, �

��
����
		
, ��
!� ����
�� � �����
��
� ������!
���. <�
-
���!!� ����
�� �
�
%
$	*% ��
;
��
� 	�����	� 	� ���
���!��
��
! ��*-
�
 FORTRAN POWER STATION 4.0.  

�
$
���
��	�
 �
�
%
$	
�
 ��
;
��� ��� ����
 C"�-1600 	� ��@C 
�*�
 
��>
����
	
 � ����
!
 ��
���
�	��'
	�� &�%��
�
 !
��
�
'$
	�� 
	
���, �%
!� ��
���
�	��'
	�� �
�
�
�
 
����	� � ���$
�
 2.4.2.  

+�	��
�!� �	
���� 
��� ����
$
��	�� 	��	������� 	
�
�
�*
 �
	��
�	*
 �%
!* ��
�-

����
��
� �
�� � �
'�!* ����
!* ��
���
�	��'
	��. 
1. <��� ��
���
$�����
�� ��� 
���=�
		*% �
�;�
		*% �*��=���
-

��% 6 � 35 �& � 
��������� ���
��=>�% C"�-1600 � !
!
	� �����. 
2. <��� ��
���
$�����
�� � ���=�
		*! �
�;�
		*! �*��=���
�
! 6 

�& � 
��������� ���
��=>�% C"�-1600 � !
!
	� �����. 
3. <��� ��
���
$�����
�� ��� ���=�
		
! �
�;�
		
! �*��=���
�
 

35 �& �/�� «&�%����» � 
��������� ���
��=>�% ��
���
$�����
�
� 
C"�-1600 � !
!
	� �����. 

4. <��� ��
���
$�����
�� � ���=�
		*! �
�;�
		*! �*��=���
�
! 
6 �& �F� � ���=�
		*! �
�;�
		
! �*��=���
�
! 35 �& �/�� 
«&�%����» � 
��������� ���
��=>�% C"�-1600 � !
!
	� �����. 

5. <��� ��
���
$�����
�� ��� 
���=�
		*% �
�;�
		*% �*��=���
��% 6, 
35 �& � 
$	
! ���
��=>
! C"�-1600 	� ��
�
� �
�;�� � !
!
	� �����. 

6. <��� ��
���
$�����
�� � ���=�
		*! �
�;�
		*! �*��=���
�
! 6 �& 
�F� � 
$	
! ���
��=>
! C"�-1600 	� ��
�
� �
�;�� � !
!
	� �����. 

7. <��� ��
���
$�����
�� ��� ���=�
		
! �
�;�
		
! �*��=���
�
 
35 �& �/�� «&�%����» � 
$	
! ���
��=>
! C"�-1600 	� ��
�
� 
�
�;�� � !
!
	� �����. 

8. <��� ��
���
$�����
�� � ���=�
		*! �
�;�
		*! �*��=���
�
! 6 �& 
�F� � ���=�
		*! �
�;�
		
! �*��=���
�
! 35 �& �/�� «&�%����» � 

$	
! ���
��=>
! C"�-1600 	� ��
�
� �
�;�� � !
!
	� �����. 
F
�������* ����
�
� �
�
%
$	*% �
'�!
� ��� �����% ��	%�
		*% 

$�����
�
� C"�-1600 ��@C ��
$�����
	* � ����. 4.1. <
���
		*
 �
-
�������* ����
�
� �
 ����
�	
!� ���
��= 1, %
�
T
 �
�����=��� � �
-
��������!� ��
�
$
		
�
 ����� ��
���
$�����
�� Z 4 ��@C-2 «&�%-
��
�
» !
��
�
'$
	��, ��
���'
		
�
 	� ���. 4.6.  
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� 

 
� 

���. 4.6. '������!����" ����� $��!����� (�B–1600 �� 
;	(–2 ��+���!� 
������#$����: � – �������!����� �����#����; � – �������!����� ���� 

"����;� 4.1 
���������" �������� ����+�$�"+ ��#���� (B ��� ����� 

@
!
�  
����
�-

	
�
 
���
��� 

<���
�
� 
�
�, 
K 

����	
��� 
����
�
�
 

�
��, 

.
. 

@����'
	�

CR-6 �&, 

�& 

@����'
	�
 
CR-35 �&, 

�& 

����
��	
��� 
;����, 

� 

1 1170 6,57 4,9 36 1,2 
2 1335 7,5 5,7 34,8 1,1 
3 1227 6,89 5,2 35,7 1,15 
4 1340 7,53 5,75 32,9 1,06 
5 1170 6,57 4,9 36 1,2 
6 1350 7,58 5,8 34,9 1,07 
7 1245 6,99 5,34 35,8 1,15 
8 1360 7,64 5,8 33 1,11 

 
<
 �
��������! ����
$
��	�� �
�
%
$	
�
 ��
;
��� ��� ����
 

��	%�
		
�
 $�����
�� C"�-1600 � ����
!
 ��
���
�	��'
	�� &�%��
-
�
 !
��
�
'$
	�� !
'	
 �$
���� ��
$�=>�
 �*�
$*: 
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1. @���
�

 ��'
�*!� ���
���!� ����� C"�-1600 ����=��� ���
��� 
��� 
���=�
		*% �
�;�
		*% �*��=���
��% 35 � 6 �&. �����	� 
�
��$�� 	����'
	�� ��� ��
! �
������
� 26 %. 

2. @���
�

 �
���!� ���
���!� ����� C"�-1600 ����=��� ���
��� � 
���=�
		*!� �
�;�
		*!� �*��=���
��!� 35 � 6 �& � 
$	�! ��-
�
��=>�! $�����
�
! C"�-1600 � !
!
	� �����. �����	� �
��$�� 
	����'
	�� � ��
! �����
 �
������
� 12 %. 

3. @���
��T

 �	��
	�
 ����
�*% �
�
� C"�-1600 �!

� !
��
 ��� 
���=�
		*% �
�;�
		*% �*��=���
��% 35 � 6 �& � $
�����=� �	�-
�
	�� 7,5…7,6 
� 	
!�	���	
�
 �
�� ��
���
$�����
��. 

4. ����
��	
��� ����� �������
��� 	
 ������� 
� ����
�	
�
 �
'�!�. 
5. ����
��
 �
��$�� 	����'
	��, �
��
�
'$�=>�
 ���� $�����
��, 

����
$�� � �	�'
	�= 	�$
'	
��� ��
���
�	��'
	�� �
���'	*% 
��
���
$�����
�
�, ��
 ��
��
� ��
;����	*% !
� �
 
���	��
	�= 
��
���
� 	����'
	�� ��� ����
 C"�-1600. 

4.2.2. (		
�������� �������	
� �
��
��	��������  
��
����
�
�" ���
��������� ����
��	� ,��	��" ��
�	
� 

��� �*�
 
�!
�
	
 ��	

, ��� 
;
	�
 �	
��
���
��
� ���
����	
��� � 
�
��;�� 	�$
'	
��� �	
��
�	��'
	�� !
��� �*�� ���
���
��	* �
�����
-
�� 	�$
'	
��� � ��$
 �% «	
�!����	*% �	��
	��». <�� ��
! �� «	
�!�-
���	*
 �	��
	��» !
��� ���	�!����� �
���
���
		*
 %�����
������� ��
-
�
	� 	�$
'	
��� 
���
$�
!
�
 ��
!
	�� ��� 
�?
��� ����
!* ��
���
-
�	��'
	�� �
 ����	
	�= �
 ��
$	
���������
���!� �
�����
��!� 	�$
'-
	
���, �
���
		*!� ��	

 $�� $����% �	��
���	*% ��
!
	�
� ��� 
�?
�-
�
�. ��� ��
$������� 	
��
���
�
�
 �
!��
���, 
�
��
����=>�% $
�*�� � 
���	��
����
��� ���
�
$
�
$	*% �	
��
�
����
�, 	���
�

 ��'	*!� � 
�����
����	
		*!� ����=��� ��
$�=>�
 �
�����
�� 	�$
'	
���: 
� ��
$	

 �
���
���
 �
�	*% �
��T
	�� T�	 6…10 �& 
� �

��
���-

��=>�% ���	��
�!��
�
�; 
� ��
$	

 ��
!� �
����	
��
	�� �
��T
	�� T�	 6…10 �& 
� �

�-

�
�����=>�% ���	��
�!��
�
�; 
� �
����;�
	� �*	�'$
		
�
 ��
��
� �
��
���
�
� ��-�� �
�	*% 

�
��T
	�� T�	 6…10 �& �
 ��
�
	* ���	��
�!��
�
�. 
@
�*�
�	
	�
 $�		*% «	
�!����	*%» �
�����
�
� 	�$
'	
��� ���-

��	
 � �
�*T
	�
! ����
� 	
$

������ ��
���
�	
���� � ��
	
!��
-
���!� �>
���!�. <
��
���� � �
��
���
�
� 	
��
���
�
�
 �
!��
��� 
T�	* 6…10 �& ����=��� ���
�	���!� ����	�� ����	*% ��
�����
���% 
!�T�	, � ���'
 $���
�
 
�
��$
��	��, �������=>
�
 	
�
��
$���
		
 � 

�	
�	
! �
%	
�
���
��
! ��
;
��
 	
��
�
�
������=>�% � ���
�
!-
��
��
�	*% ���	;��, �
 � ��
�
! ��>
���
		
� $���
��	
��� �
����	
�-
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�
	�� �
%	
�
���
���% ��
;
��
�, $�'
 ��� �
��!� 	
��
$
�'��
��	*% 
�
�
�*��% ��
���
�	��'
	��, ��
	
!��
���
 �>
��* ��� 	���
! ��
�	
 
�
�����
�
� 	�$
'	
��� !
��� $
������� �
��T�% �	��
	��.  

 & ���
���
 ���!
�� ����
$
! ����
� 	�$
'	
��� ��
���
�	��'
-
	�� ���
�
!��
��
�	
� ���	;�� � ���
���
��	�
! ��
�-�%
!*, ����
-
$
		
� 	� ���. 4.7. �$
�� 	
!
�� ��
�
� �

��
�����=� ��!
>�
!*! 
��
!
	��!, ����
$
		*! � ����. 4.2. <
�����
�� 	�$
'	
��� ��	��, �*-
��=���
�
� F�-110 �& � F�-10 �&, ��
!
	�
� ����
!* ��
���
�	��'
-
	�� ����
$
	* � ����. 4.2. <�

����
��	�
 ��
�-�%
! �*�
�	�
��� �
 
�
�!���! �
��
$
���
��	
�
 � ������
��	
�
 ��
'
	�� ��
�
� [79].  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 ���. 4.7. 
���-�+��� $�� ������� ��$�#����� �����������#���� 

!���������������� �������  

 
 

  1 

  2 

  3   4 

  5 

  6 

  7   8 

  9  10 
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"����;� 4.2 
%��������� ��$�#����� !���������������� ������� 

Z 
��
�� 

��!
>�
!*� ��
-
!
	� 

F���
�	*
 �
�-
!��* 

� 
1/�
$ 

,t  
� 

�%, 
1/�
$ 

� ,t  
� 

1 C
�� 110 �& A;
	
�	

 �	�-
�
	�
 

0,15 14 0 0 

2 F�–110 �&. A$-
	
��
!
		

 �
-

��T
	�
 $��% 
���	��
�!��
�
� 

A;
	
�	

 �	�-
�
	�
 

0,027 0,5 0 0 

3 "��	��
�!��
� 
110/10 �& 

� = �� 0,015 
 

200 1 30 

4 "��	��
�!��
� 
110/10 �& 

 

� = �� 0,015 
 

200 1 30 

5 F�–10 �& �
$-
���	;�� 

110/10 �&. A�-
��=�
	�
 $��% 
��	�� 10 �&. 	� 

"<-400 

� = 
�'

��+2·;��·��� 
6,005·10–3 0,54 0 0 

6 A$	
��
!
		*� 

���� $��% ;
�
� 
10 �& 	� "<-400 

� = 0,2 · �0 · 
l/100 

0,001 4,0 – – 

7 A���� 
$	
� ;
�� 
10 �& 	� "<-400 

� = 0,8 · �0 · 
l/100 

0,0045 4,0 4 8 

8 A���� 
$	
� ;
�� 
10 �& 	� "<-400 

� = 0,8 · �0 · 
l/100 

0,0045 4,0 4 8 

9 "��	��
�!��
� 
10/0,4 �& "<-400 

� = �� 0,05 100 1,0 10 

10 "��	��
�!��
� 
10/0,4 �& "<-400 

� = �� 0,05 100 1,0 10 

  
A�	
�	*
 �
�����
�� 	�$
'	
��� ��
!
	�
� ����
! ��
���
�	��-

'
	�� �
��
���
�
� 	
��
���
�
�
 �
!��
��� 
��
$
��=���, � �

��
�-
����� � �.@. F
��	
�*! [79], �
��
$���
! ��
$�=>�% �
�!��: 
� ��
$	

 �
���
���
 
����
�: 
 0 /100,� l> >�   (4.49) 

�$
 0>  – �
���
���
 
����
� G�< 	� 100 �!/�
$; 
� �
����;�
	� �*	�'$
		
�
 ��
��
�: 
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 ,
8760

% %
�

t� > �
�  (4.50) 

�$
 ��
$	

 �
���
���
 ���	
�*% 
���=�
	�� �< � ��
$	

 ��
!� ���-
	
�
�
 
���=�
	�� t< ���	�!�
��� �
 $�		*! «@�$
'	
��� ����
! 
�	
��
����» &79'; 
� ��
$	

 �
���
���
 
����
� 
$	
� ;
�� $�� $��%;
�	
� G�< 
��
-

$
��
��� �
 �
�!��
 

 0
2(1 ),

100�
l k>> �� � �   (4.51) 

�$
 k2 – �
����;�
	�, ����*��=>�� $
�= 
����
� $��% ;
�
� $��%;
�-
	
� ��	�� � 
�>
! �
���
���
 
����
� (���	�� 0,2); 
� ��
$	

 �
���
���
 
$	
��
!
		*% 
����
� $��% ;
�
� � 	��
'
-

	�� 
����
� 
$	
� ;
�� 	� �
����	
���
��	*� �
!
	� $���
� ;
��: 

 0
2;

100�
l k>> ��� �  (4.52) 

� �
���
���
 
���=�
	�� G�< ��� ���	��
�!��
�
�, ����=>�%�� 

� F�–110 �&, �*�
�	
		
!� �
 �%
!
 «$�
�	�� ����
!� � 
�%
$-
	
�» 
��
$
��
��� �
 �
�!��
 

 ,�(> >��  (4.53) 
�$
 �´�( – $
�� 
����
� T�	
�

$�	��
��	
�
 �*��=���
��, ����
$�-
>�% � ���
�
 ��>��* ��
�	*% T�	 � 
���=�
	�= �!
'	*% �*��=��-
�
�
�: 
 10,6 ;�( ��> > >� �� �  (4.54) 

 1 20,6( /100),v l> > >� � � �  (4.55) 

� �
�
�*% �	��
	�� �1 � �2 ���	�!�=��� �
 �	��
 �.@. F
��	
�� &79'. 
C�
$	

 ��
!� �
����	
��
	�� ����	�� �
 G�< ��-�� 
����
� � F� 

���	
 ��
!
	�, 	

�%
$�!
!� $�� ��
�
$
	�� 
�
�����	*% �
�
��=�
-
	�� (���	�!�
��� ���	*! 0,5 �).  

K	���� 	�$
'	
��� ��C �
���*��
�, ��
 
'�$�
!

 �
���
���
 
�
�
�*�
� ����	�� �
������
� 0,184 ��� 1 ��� � 5…6 �
�. @���
��T�� 
����$ � $�		
! �����
 �	
��� ����
!� �	
T	
�
 ��
���
�	��'
	�� 
($��%;
�	�� G�<-110 �&). <
�
�*�* ����	�� �
 $�		
� ��	�� ��$�� 
�
�	����� � �
�������
 
$	
��
!
		*% 
����
� $��% ;
�
�, � ���'
 � 
�
�������
 	��
'
	�� 
����� 
$	
� ;
�� 	� ���	
�*� ��� �
����	
��-
�
��	*� �
!
	� $���
� ;
��. A�����	*
 ��
!
	�* ����
!* ��
���
-
�	��'
	�� �	
��� �	����
��	
 !
	�T�� ����$ � 
�>

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

 ��
!� �
�
�*�� ����	�� 
��
$
��
���, � 
�-
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�	
!, ��
!
	
! �
����	
��
	�� ��	�� 10 �& � �
������
� 11,5 �. 
&��$� �
�
, ��
 	�$
'	
��� ��$����	*% $��%;
�	*% ��	�� ��
$	
� 
$��	* 	� �
��$
� %�'
 	�$
'	
��� $�'
 
$	
;
�	*% ��	�� � $��%��
-
�
		�! ����	�
!, ��$����	�� $��%;
�	�� G�< 110 �&, ����=>�� ��C, 
!
	�T
 ��
$	
� $��	*, ���	��
� $�� ��	�� 110 �&. C ��
�
! ��
�
, 
�
���
���
 �
�	*% �
��T
	�� ��C 	
��
���
 !
	�T
 ��
� �
����	*, 
	
 ��
 '
 ��
��
� �
�
����
��	�� �
 	����'
	�= 110 �&.  

4.2.3. ������
���� �����
��	
�!� �����
���	
�� ��
�  
��	�������� ���
���� ���������� ,��	��"  

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

��
��� "
!��
� 
������ � �	����
��	
� ��
�
	� 
��
$
��
��� �
'�!
! 
���
�* $��%;
�	
� ��	�� «"
!��–@�'	
����
���» 	����'
	�
! 220 �&, 
��
��'
		
���= 817 �!, ����*��=>
� �
�� "
!��
� � "=!
	��
� �	
�-
�
����
!. #% ������
��	�� ���
�� 	
�
�!
'	� �
 ���
���! ������
��
� 
���
����
���. & $�		
! �����
 
�
��
�
	�
 	�$
'	
��� �
���$�
� � �
-
���
	�
! 
��
$
�
		
�
 �	
��
��
�
��=>
�
 ���
��� ��� � 	
��
���
-
�
�, ��� � � ��
���
�	
��
���
��
� 
������ [83]. �	
��
��
�
��=>�� ��-
�
�� !
'
� �*�� $
����	�� ���
! �����
��
!
		
�
 ������
��	
�
 
���=�
	�� "
!��
� � "=!
	��
� �	
��
����
! 	� �
��
$ ��
�
$
	�� 

�
�����	*% �
�
��=�
	�� �
� �
��T
	�� �
��
���
�
�. <�
$
�'��
��-
	
��� 
�
�����	
�
 �
�
��=�
	��, ��
�
$�!
�
 	� ���	*% �
$���	;��%, 
!
'
� ��	�!��� ��
!� 
� 	
��
����% �
��	$ $
 	
��
����% !�	��. C����-
����
���
 $�		*
 
� 
�
�����	*% �
�
��=�
	��% 
� �% ��
$
�'��
��	
-
��� �� ��$ �
��
$	�% �
� ��
$�����
	* � ����. 4.3.  

"����;� 4.3 
����������� $����������� ������������  

<�
$
�'��
��	
��� �
�
��=�
	��, !�	 �
������ �
��
	��� 0,5...1 1...2 2...4 4...8 8...15 15...60 
<
$�
�
���
��	*�  

�
��
$     0,3 0,7 

����	
��
	�
 �����  0,21 0,36 0,28 0,11 0,04 
<�
�
$
	�
  

�
�
��=�
	�� 0,01 0,04 0,16 0,54 0,24 0,01 

����=���
��	*� �
��
$    0,61 0,3 0,09 

<�
�
$
	�
 ���������;�
		*% �
�
��=�
	�� ��� �
�	
! �	���� 
	����'
	�� $�'
 	� �
�
��

 ��
!� ��
�$� ����
$�� � ��
!
		
!� 
�-
��=�
	�= ����� �
��
���
�
�, � �
��
���� $
�� ��	%�
		*% $�����
-
�
� �
����, 	
��	%�
		

 ���=�
	�
 ���� 	������� 	
�
�!
'	
. <�� 
����	��
��	
 	
�
��T
! 	
$

�����
 ��
���
�	
���� ���! �
��
���
-
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��! � �
'�!�% 
�
�����	*% �
�
��=�
	��, 	
$

����� 	
��� � ���� 
$
�����
� �
��!� ��!
�	*% ���!
�
� ��-�� $���
��	
�
 �
����	
��
	�� 
�
%	
�
���
��
�
 ��
;
��� [84]. 

��� 
;
	�� �
�!
'	
��� �����
��
!
		
�
 ������
��	
�
 ���=�
-
	�� "
!��
� � "=!
	��
� �	
��
����
! 	� �
��
$ ��
���
$���� 
�
��-
���	*% �
�
��=�
	�� �
� �
��T
	�� �
��
���
�
� ��
�
$
	* ��!
�
	�� 
� �
������;�� ���� ���%
'$
	�� �
��
�
� 	����'
	�� "
!��
� � "=!
	-
��
� �	
��
����
!. E��
���
		
, ��
 ��!
�
	�� ��
�
$����� � �
��
$, �
-
�$� E�C E��
�
���
� ����� � A�C C����� ���
���� ������
��	
. 

���������;�
		*� ���$
� ��	�� 
��>
����
	 	� �
$���	;�� «��-
����
�
», �$
 	� 
$	� ����
!� T�	 �
�����
� 	����'
	�
 "
!��
� �	
�-
�
����
!*, � 	� $����= – "=!
	��
�. #�!
�
	�
 ���� 
��>
������
�� 	� 
$�		
� �
$���	;�� � 
$	
�!
		*% ��� �$
	���	*% ���	��
�!��
�
�. 
@
������ ��
���	*% 
�!
�
� ���	��
�!��
�
� 	����'
	�� �*�� ���
!-
�
	*. F
������;�� ��!
��
!
�
 ���%
'$
	�� �
��
�
� 	� $�����!!	
� 
��!��
 
��>
��������� �
 ��
�
���= ��
��'�� 3 !!/�, ��
 �
��
���
 
��� �
��
$�=>
� 
����
��
 �
������ !	
�
����
		*
 %�����
������� 
����
$�
!
�
 ��
;
���. A;���
��� $�����!! ��
���
$����� � �	�
���-
�
! 1 !!, ��
 �
 ��
!
	� �

��
�����
� 0,33 � � �
��
��
� ��� $���	
�-
T
! ����!
��
	�� ��
��� ��
;
��* � ����
��!� 	
 �*T
 1,5 �;. 

����
���!!� �����
$
�
	�� ���� �� �
�� �
��
$ 	���=$
	�� ��
$-
�����
	� � ����. 4.4 � 	� ���. 4.8. <
�
'��
��	*
 �	��
	�� ���� �

��
�-
����=� 
�
�
'
	�= �
��
�� 	����'
	�� "
!��
�, � 
���;��
��	*
 – 
"=!
	��
� �	
��
����
!*. @���
��T

 �	��
	�
 ����, �*���
		

 � �
-
�������
 ��!
�
	��, �
������
 44°. 

"����;� 4.4 
&����!����� ������$������ �!�� ���+�#$���� �������� �����#���� 

������� � ��������� ����!������� 
 

Z  
�	�
����� 

���	�;* 
�	�
�����, ���$. 

C�
$	

 �	��
	�
 
����, ���$. &
�
��	
��� 

1 –40...–30 –35 0,0039 
2 –30...–20 –25 0,0136 
3 –20...–10 –15 0,0075 
4 –10...0 –5 0,2122 
5 0...10 5 0,2371 
6 10...20 15 0,1340 
7 20...30 25 0,3080 
8 30...40 35 0,0803 
9 40...50 45 0,0034 
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-40    -30    -20   -10 10     20     30    40

�

(N (���.)

 
���. 4.8. &����!����� �!�� ���+�#$���� �������� �����#����  

������� � ��������� ����!�������  

A�	
�	*
 ���������
���
 %�����
������� ���� 	� ���
�	
! �	�
�-
���
 �
�������: 
� !��
!����
��

 
'�$�	�
 – 12,21 ���$.; 
� $���
���� – 39,3 ���$.2; 
� ��
$	
���$�����
��

 
���
	
	�
 – 6,27; 
� �
����;�
	� ���!!
���� – 1,64; 
� !
$� (�����
$
�
	�
 ��!
$���	
) – 2,08 � 22,5 ���$.; 
� !
$��	� – 12,57 ���$.; 
� �
�*� �������� – 4,57 ���$.; 
� ����*� �������� – 24,24 ���$.;  
� �
����;�
	� �����;�� – 51,35 %; 
� ��������	�� ��
T
		
��� – 19 %, 

&	
T	�� ��$ �����
$
�
	�� �
�
��	
��
� ���� 	� ���
�	
! �	�
�-
���
 � �*��'
		�� ��!
$���	
��� ���$
�
������
� 
 	
���;�
	��	
��� 
������	
�
 ��
;
���. <�
�
��� ���
�
�* 
 ���;�
	��	
��� 	
 �
$��
�-
'$�
���. @� ���
�*% �	�
�����% ��
!
	� 
�	���'���
��� �
�
�T
		
 
�	�� �����;��. ���
�
�� ���;�
	��	
��� ������	
�
 ��
;
��� �
$��
�-
'$�
��� 	� ��
% ���
�*% �	�
�����%. F����
$
�
	�
 �
�
��	
��
� �
��!� 
�����
 � 	
�!���	
!�, � $���
���� ���
�*% �����
$
�
	�� 
$	
�
$	*. 

���
!����
���
 
'�$�	�� ���� ���%
'$
	�� �
��
�
� 	����'
	�� 
	� ���
�*% �	�
�����% ��
$�����
	* � ����. 4.5, � ������ 
�
 ��!
	
-
	�� ��
$�����
	 	� ���. 4.9. 
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"����;� 4.5 
&����� ��������� �������������+ �#�$���� �!�� ���+�#$����  

�������� �����#���� ������� � ��������� ���!������� 
 

&�
!�, 
� 

��
�, 
���$. 

&�
!�, 
� 

��
�, 
���$. 

&�
!�, 
� 

��
�, 
���$. 

0 28,92 8 9,42 16 18,78 
1 32,37 9 5,12 17 24,05 
2 –23,57 10 6,2 18 25,37 
3 –4,12 11 9,84 19 27,47 
4 –3,57 12 16,06 20 32,59 
5 4,0 13 14,1 21 37,24 
6 –2,43 14 12,81 22 22,37 
7 5,08 15 17,63 23 20,48 

 

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

t (4�,)

m
(O

)(>
��

:.
)

 

���. 4.9. &����� ��������� �������������+ �#�$���� �!�� ���+�#$����  
�������� �����#���� ������� � ��������� ����!������� 

��� 	�$
'	
�
 ��
�	
���
��	�� ��!
	
	�� ���� � �
!
>�= !
�
-
$
� ����
�	
�
 �	����� �*���
	* ����
�*, 	���
�

 ��>
���
		
 
����=>�
 	� �
�!��
��	�
 ��
�
 ����. #���
$
���
�� ��
$�=>

: 
� 	������� ��'$
� �� �
$���	;��, ����

$�	
		*% � &G-220 �& 

«"
!��–@�'	
����
���» � �% ��!!�; 
� ��!!��	�� 	������� "
!��
� �	
��
����
!*; 
� ��!!��	�� 	������� "=!
	��
� �	
��
����
!*; 
� �
�
�
� C����� – ���� �
 =��; 

t (�) 
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� 	����'
	�� ����	*% �
$���	;�� "
!��
� � ��������
� �	
��
����
!: 
«"
!����», «&
��
�	��», «C
�
���
-C
�	�	����», «@
�
�	'
�����». 
F���
�* �
��
��;�
		*% ����
� �
������, ��
 ��!
	
	�� ���� �
 

��
!
	� �	���!
 �����	* � ��!
	
	�
! �
���
 $��% ����
�
�: 	������
� 
"=!
	��
� �	
��
����
!* (�
����;�
	� �
��
��;�� �
������
� 0,871) � 
�
�
�
�
! C�����–���� (�
����;�
	� �
��
��;�� �
������
� 0,81). 
C���� !
'$� ���
! � 	������
� "
!��
� �	
��
����
!* ����� (�
����-
;�
	� �
��
��;�� �
������
� 0,353). C 
�����	*!� ����
��!� ��������-
�
���� ����� �������
��� 	
 
�	���'���
���. 

K$
����	�� �
��
���
		�� !
$
�� ���� ���%
'$
	�� �
��
�
� 	�-
���'
	�� "
!��
� � "=!
	��
� �	
��
����
! �
���
	� � ��
$�=>�! 
��$
: 
 0,18 9,51 46,4 ,�2 % �� � � �  (4.56) 
�$
 2 – ��
� ���%
'$
	�� �
��
�
� 	����'
	��, ���$.; % – �
�
�
� !
>-
	
��� C����� – ����, 
.
.; �� – 	������� "=!
	��
� �	
��
����
!*, 
.
. 

<�
�
��� �	���!
��� �
����;�
	�
� �
��
���� � �$
����	
��� !
-
$
�� �
$��
�'$�
���. ����
���� �$
����	
��� ���	� 27,4 ���$.2. &*�
-
��� ��
�
	� ���������
��
� ����� !
'$� ���
! � �����		*!� ����
��!� 
�
��
��
� � $
����
�	
� $
��
�
�	
��� ��
�	
���
���� ��
$	�
 �	��
-
	�� ���� 	� ��
!
		*% �	�
�����% �
��$�� ���� � �
�

. & ����. 4.6 
��
$�����
	* ����
��!
	����	*
 ����
���!!* �����
$
�
	�� �
�
��-
	*% $���
��	
��
� 	
��
�*�	
�
 ��
�*��	�� ���
�=�	
�
 �	��
	�� ��-
�� 	� ��
�	
 �	����� � !
	

. 

"����;� 4.6 
B����������� ����"����� �!�� ���+�#$���� �������� �����#����  

������� � ��������� ���!������� �� ������ ������� � ��#� 
����
��	
���, !�	 ��
�
	� �	�����, 

���$. 5 � !
	

 5...10 10...20 20...40 40...60 
5 � !
	

 0,2376 0,1973 0,1404 0,1075 0,0745 

5...10 0,1863 0,1920 0,1298 0,1075 0,0745 
10...15 0,1605 0,1818 0,1294 0,1071 0,0745 
15...20 0,1535 0,1677 0,1209 0,1060 0,0716 
20...25 0,1226 0,1400 0,1104 0,0971 0,0648 
25...30 0,0851 0,1023 0,0705 0,0667 0,0410 

 

E��� $���
��	
��� �	��
	�� ���� 	� $
�����!
! ��
�	
 $
����
�-
	� $�� ��
���
$���� 
�
�����	*% �
�
��=�
	��, �
 ��
 !
'
� ���'��� 

�	
��	�
! $�� 
��>
����
	�� �����
��
!
		
�
 ���=�
	�� "
!��
� 
� "=!
	��
� �	
��
����
! 	� ������
��	�= ���
��. F���!������� ��-
�
�	*� ������ ��!
	
	�� ����, �
��
 ����	
����, ��
 	���
�

 �
$%
-
$�>�!� $�� ��
���
$���� �
�
��=�
	�� ����=��� �
��
$* ��
!
	� � 
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20 $
 22 ���
� � � 01 $
 06 ���
� 
'
���
�	
. ��
� ���%
'$
	�� �
��
-
�
� 	����'
	�� � ��
 ��
!� 	
 ��
�*T�
� 10 ���$.  

& �
�������
 ��
�
$
		
�
 ����
��!
	����	
�
 
���
$
��	�� � 
��
�
$
		*% ����
�
� �
'�!
� ��
���
�
�
$��� !
'	
 ��
�!����
-
���� ��
$�=>

 [83]:  
� ��
�
$
	�
 
�
�����	*% �
�
��=�
	�� ��� ����% $
 10 ���$��
� 

	
 ��
$������
� 
���	
��� $�� �
'�!� ���
�* ��
���
�
�
$���; 
� 	���
� 	������� ��� 	
	��
�
! �	��
	�� ���� ��� ���=�
	�� 	� ��-

����
��	�= ���
�� ������'
		
 
��
$
��
��� �
����	
� 15 K/���$.; 
� � !
!
	� ��
�
$
	�� ���=�
	�� 	

�%
$�!
 
��>
������� �
	-

��
�� (��!
�
	�
) ���� ���%
'$
	�� �
��
�
� 	����'
	�� � !
��
 
���=�
	��. 
<�
�
$
	
 $�� ��
!*T�
		*% ����
��!
	�� �
 ���=�
	�= 	� ��-

����
��	�= ���
�� "
!��
� � "=!
	��
� �	
��
����
! 	� �
$���	;��% 
«<����
��» � «C
�
���
-C
�	�	����». A�	
�	*
 ����!
��* �
'�!� 
��
���
�
�
$��� � !
!
	� ���*��	�� ����
$
	* � ����. 4.7. 

"����;� 4.7 
%�������" ��#��� �����������$��� «�����–	�#����������»  

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

<
$���	;�� ����
��	
��� 
���=�
	��, !�	 

��
� 
���=�
	��, 

���$. 
����	��
��	*� 

	���
�, !&� 

«<����
��» 4 7 25…26 
«C
�
���
-

C
�	�	����» 16 12 45 

 
"���! 
����
!, ��
�
$
		*
 
���
$
��	�� 
�
��
����=� ��
�
$
-

	�
 
�
�����	*% �
�
��=�
	�� �
� �
��T
	�� �
��
���
�
� � ��>
��-
�
		*% 	
�����	*% �
��
$����� $�� ��
���
�
�
$���.  

����������� ������� 
1. & �
! ����=��=��� ��$��� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� � �
��;�� 

	�$
'	
���?  
2. @� ����% ���	;���% !
��� 
��>
��������� ��!
�
	�� �����
� ���-

���
��
� ���
����
��� ��
���
�
�
$�� � ���
� 	�������?  
3. ����! 
����
! !
$
���
��	�
 �
�
%
$	*% ��
;
��
� ��	%�
		*% 

� ���	%�
		*% $�����
�
� �
��
��
� �
T��� ��$��� �
 �
�*T
	�= 
	�$
'	
��� ��
���
�	��'
	�� �
��
���
�
�?  
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5. 	���A�
�� ��������
���� 
�
�����@��

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

���
���
, 
�
�����	
���, $
��
�
�	
��� �	�
�!�;��, �
���
		
� �
 
�
��������! ��
�
$
		*% �	
��
���
���% 
���
$
��	��, � �
	
�	
! ��
�
 
��
$
��
$
��=� ��
�
	� ���
����	
��� ��!�% 
���
$
��	��. &�'	�= 
�
�� ��� ��
! ����=� ��
�
�* �
���
	�� � 
����
��� ��%
$	
� �	�
�!�-
;��. &��$� �
��T
�
 
�?
!� ��%
$	
� �	�
�!�;��, ������>
� 
� �
���
-
���� ;
�
� � ��$�� 
���
$
��	��, ��$� 
���
$
��	��, ���!
�� �	'
	
�	*% 
�
�
�, ��!
�
 
�?
��� 
���
$
��	�� � ��., ���$

!�
��� 
����
��� �
����-
	
� �	�
�!�;�� !
'
� $
������� 50 % � �
�

 
� 
�>
�
 ��
!
	� 	� ��
-
�
$
	�
 
���
$
��	��. C
��
!
		�� ���������� $�� ��
�
$
	�� 
���
$
��-
	�� � ��$
 �����
� �
��
��
� 	
�
��
$���
		
 �
�
	
���� ��!
��
!*
 ��-
��!
��* 	� �&� � �
��
$�=>
� ���
!������
��		
� 
����
��
� ��%
$-
	
� �	�
�!�;��. <�� ��
! !
��� �*�� ���
���
��	* ��� �
!��=�
�	*
 
��
���!!*, �
������
!*
 � �
!��
��
 � ���������
� $�� ���T��
	�� 

 
��	�;�
	���	*% �
�!
'	
��
�, ��� � ��
;�������
��		*
 ��
���!!*, 
��������*��
!*
 �	
��
��$��
��!� $�� �
T
	�� �
	��
�	*% ��$��. 

�
��T

 ���	

�����
 �
$
�	*% ��
���!!, 	
��>�%, ��� ������
, 
�
$
!���
		*�, ���
�>
		*� � ����*�*� %�����
�, �����$	�
� �% T��
-
�

 ���
���
��	�
. <�� ��
�
$
	�� �
!��
��	*% 
���
$
��	�� �
 

;
	�
 ��
	
!��	
���, 	�$
'	
��� � ���
���� �	
��
�	��'
	�� �, ���-
��		
�
 � ���!, ��>
���
		
�
 ���T��
	�� �
�����
�
� �	
��
���
�-
���	
���, �
�	���
� ��$��� 
��
$
�
	�� 
�!
�
		*% �
�����
�
� � 
$�-
	
! �*������
��	
! �
!��
��
. <���
! ���
� ��
���!!	*� �
!��
�� 
$
�'
	 �*�� �
��!� $
����
	 ��$��
��! � $
����
�	
 ��
�� � ���!
	
-
	��. ����*��� ���
�
� �
$%
$ � 
�>�� %�����
� � �
%	
�
��� ��
�
$
-
	�� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� $�� ������	*% %
�������=>�% 
�?
�-
�
�, � ���'
 �
$
�	*� %�����
� � �
���� ��%
$	
� �	�
�!�;��, ;
�
�
-

����	
 �
�$����� ��
��!!	
-�	������
���
 �
!��
��* $�� 
����
��� 
�
�������
� 
���
$
��	�� � �
�$�	�� ��
�
�
�
 ���
�
�
 
��
�	
�
 $
-
��!
	��. "��
� ��
���!!	
-�	������
���� �
!��
�� $
�'
	 �
$
�'��� 
���
!������
��		*
 ���* $�		*% �
 �
��
���
!*! �	
��
�
�����! � 
	������
	��! �% ���
���
��	��, ���� � %�����
�������! �	
��
�
��
�-
��=>
�
 
�
��$
��	��, ����!
���! �	'
	
�	*% �
�
�, ����! � %�����
-
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�������! ����
�
� ��
�� �	
��
�
����
�. & ���
���
 ��
�
�
�
 
��
�	
-
�
 $
��!
	�� �
 �
��������! ��
�
$
		
�
 �	
��
���
��
�
 
���
$
��-
	�� !
'
� �*������� «��
���
		*� �	
��
���
���� ����
��». 

5.1. �+%#��%($(�#+����8 6�$� :���5/ :'8 #<�&:&'&�(8  
)**&�%(+�#,%( )�&�>#(,<#'H$#+��(8 

K��
!������
��		�� ���� $�		*% $�� �*������
��	
�
 �
!��
��� 
�
 
����
��
 �
�������
� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� !
'
� �*�� �
-
���

	� �
 ���	;��� �
��

�
�
$	
�
 �
���
	��, ������ � %��	
	�� 
�	�
�!�;��, 	

�%
$�!
� $�� �
T
	�� ��
$�=>�% ��$��:  
� �*����
	�� �
�����
�
� �	
��
���
����	
���, %�����
����=>�% 

��
	
!��	
��� �	
��
���
���
��	��; 
� �*����
	�� �
�����
�
� �	
��
���
����	
���, %�����
����=>�% 

���
���
 �	
��
�	��'
	��; 
� �*����
	�� �
�����
�
� �	
��
���
����	
���, %�����
����=>�% 

	�$
'	
��� �	
��
�	��'
	��; 
� ����
�� �
�
�� �	
��
�
����
� � �	'
	
�	*% �
��%; 
� �
�����
	�� �	
��
���
���% ����	�
� ��� �
 
�$
��	*! ��$�! �
-

��
���
!*% �	
��
�
����
�, ��� � �
�����
	�� ��
$	
�
 �	
��
��-
�
��
�
 ����	��; 

� ���
�	
	�� ������	*% �����;, �%
$�>�% � ���	$���	�= �
�!� 
�	
��
���
��
�
 ����
��� 
���	���;��. 
��
!
 �	�
�!�;��, 	

�%
$�!
� $�� �
T
	�� �
�
����
		*% ��-

$��, ���� $�		*% !
'
� �
$
�'��� ��
$�=>�= $
�
�	��
��	�= �	-
�
�!�;�=: 
� �����
'	*
 ��� ����
��	*
 $�		*
 $�� ������	*% ���
� 
�
��$
-

��	�� ��
$�������; 
� �$
��	*
 	
�!* ���%
$� $�� ������	*% ���
� 
�
��$
��	�� ��� 

�
%	
�
���
���% ��
;
��
� ��
$������� �
 C@#<; 
� ������	�= �����
�	�= �	�
�!�;�=, 	

�%
$�!�= $�� ��
�
$
	�� 

����
�
� ��
	
!��
��
� ���
����	
��� �	
��
��
�
��=>�% !
�
����-
���, �
�����
	�� ���	
�-���	
� �	
��
��
�
��=>�% ��

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

!�;�� ��� ��
�
$
	�� 
���
$
��	�� ���
����	
��� ���
���
��	�� 
��
�����
��
� �	
���� 	� ��
!*T�
		
! ��
$������� ��� ���
�
 ��
-
���!!	
�
 �
!��
��� � ���
���
��	�
! ����!
��
		*% ��� $�		*%, 
����
$
	� 	� ���. 5.1. U���!
	�* ���* $�		*% ����
$
	* 	� ���. 5.2 . 

#� ���. 5.1 ��
$�
�, ��
 	� �*%
$
 ���
�* ��
���!!	
�
 �
!��
��� 
�
 
����
��
 �
�������
� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� �
�!���
��� 
�	
��
���
���� ����
��.  
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<���=>�
 ��	�� 

P
%, ��������	*
 
�
$���$
�
	�� � 

����	
��
		

 
��
���

�
��$
��	�
 
(��
���
$�����
��, 


��
>
	�
, 
	���
���
��	*
 

����
�*, 

���	�� �
%	���  

� �.�.) 

P
%, ��������	*
 
�
$���$
�
	�� � �.�. 

����	
��
		

 
��
���

�
��$
��	�
 
(��
���
$�����
��, 


��
>
	�
, 
	���
���
��	*
 

����
�*, 

���	�� �
%	���  

� �.�.) 

P
%, ��������	*
 
�
$���$
�
	�� � �.�. 

����	
��
		

 
��
���

�
��$
��	�
 
(��
���
$�����
��, 


��
>
	�
, 
	���
���
��	*
 

����
�*, 

���	�� �
%	���  

� �.�.) 

<
�����
�� �	
��
���
����	
��� 

�	
��
���
���
 ����	�* 

�	
��
���
���� ����
�� ��
$������� 

"��	��
�!. �/�� 1 "��	��
�!. �/�� n "��	��
�!. �/�� 2 

 
 

���. 5.1. (���������� �+��� ���" $���"+ ���!������!� ���������  
$�� �����$���� �����$������ ������������� �������������  

������������� ����!�� 

<
 $�		
� �%
!
 �*�� �
�$�	* ��
���!!	

 
�
��
�
	�
 � ���� 
$�		*% 	� ��*�
 ��
���!!��
��	�� Access 2000, �
�
�*
 !
��� ���
-
���� �
$ ������
	�
! AC Windows 98, 2�, QF [87]. <�
���!!	*� �
!-
��
�� �
��
��
� 
�
���'��� � 	���������� ��%
$	�= �	�
�!�;�= 
� 
�	
��
���
��
! %
������
 
���	���;��, ��
���
$��� �*����
	�� �
��-
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���
�
� �	
��
���
����	
��� �
 ��
	
!��	
��� �	
��
���
���
-��	��, 
���
���� � 	�$
'	
��� �	
��
�	��'
	��, � ���'
 �
�!��
���� �	
��
-
���
���
 ����	�*. @� 
�	
�
 �
���
		
� �	�
�!�;�� ��
���
$�� 	��-
�
�

 
�
�	
��		*� �*�
� ����
!* �	
��
��
�
��=>�% !
�
������� � 

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

 

 
 

a 
 

 
 

� 
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� 
 

 
 

� 
���. 5.2. @��!����" ���" $���"+ $�� �"�����������!� ��������� �� 

��������� ����������� ����!��������+ �����$������ 

5.2. �'&�%�#��5= )�&�>&%(4&,�(= <�,<#�% <�&:<�(8%(8 
��� �*�
 
�!
�
	
 ��	

, �	
��
���
���� ����
�� 
���	���;�� ��-

��
��� ��
�
�*! 
��
�	*! $
��!
	�
! ��� ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 

���
$
��	��. ��		*� $
��!
	� �*� 
��;����	
 ��
$
	 � $
�����
 
�
���
 � 01.09.2000 �. �
���	
��
	�
! �
����	$���� F
���� 
� 
30.11.1999 �. � ��$
 �AC" F 51379–99 «�	
��
���
���� ����
�� ��
-
!*T�
		
�
 �
��
���
�� �
����	
-�	
��
���
���% �
����
�» [4]. �
 

��;����	
�
 ��
$
	�� �	
��
���
��
�
 ����
��� ��>
���
���� 	
-
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��;����	*
 �
���� �	
��
���
��
�
 ����
��� ��
$������� $�� �
���-
��;�� �
% '
 �$
� � ;
�
�, ��
 � � 
��;����	
� �
���� ����
���. "��, � 
1989 �. ��� ������� ���
�� �*� 
������
��	 ��$ ����
�, �
���>
		*% 
��
�
$
	�= �	
��
���
���% 
���
$
��	�� � �
�!��
��	�
! �	
��
��-
�
���% ����
��
� ��
$������� [88, 89, 90, 91]. 

A�	
�	
� ;
��= �
�$�	�� �	
��
���
��
�
 ����
��� ����
��� 
��
$�����
	�
 � �'��
�, �
	;
	����
��		
� �
�!
 �	�
�!�;�� 
� 
��
�	
 ���
����	
��� ���
���
��	�� �
����	
-�	
��
���
���% �
���-
�
� 	� ��
$������� ��� �	
� 
���	���;�� [4, 93]. �	
��
���
���� ���-
�
�� �
��
��
� ��
���
$��� !
	��
��	� �	
��
��
�
��=>
� $
��
��-
	
��� 
���	���;�� � ��
��
'����� $�	�!��� ��!
	
	�� �
�����
�
� 
�	
��
���
����	
���.  

C
����	
 
��;����	
� �
���� (�AC" 53379–99) �	
��
���
���� 
����
�� �
��
�� �� ��
$�=>�% ���$
�
�: 
� 
�>�
 ��
$
	�� 
 �
��
���
�
 "�F; 
� 
�>

 �
��
��
	�
 �	
��
	
���
�
�; 
� �
��
��
	�
 ��
���
�	
����; 
� �
��
��
	�
 �
��
�
� �	
����; 
� �
��
��
	�
 �
�
��	
-�
�	
�
 �
�����; 
� �
��
��
	�
 !
�
�	
�
 �
�����; 
� ��
$
	�� 
� �	
��
�
��
���=>
! 
�
��$
��	��; 
� ��
$
	�� 
 �*�����
!
� ��
$��;��; 
� ��
$
	�� 
� ���
����	
��� ���
���
��	�� "�F (�
�����
�� �	
�-

�
���
����	
���); 
� �	
��
���
���
 ����	�*; 
� !
�
������� �
 �
�*T
	�= ���
����	
��� ���
���
��	�� "�F. 

<�� ��
�
$
	�� �
!��
��	*% 
���
$
��	�� �	
��
���
���� ���-
�
�� $
�'
	 �*�� $
�
�	
	 ���$
��!� �
 
;
	�
 �
�����
�
� ���
���� 
� 	�$
'	
��� �	
��
�	��'
	��. 

��� �
�$�	�� ��
���
		
� �
���� �	
��
���
��
�
 ����
���, ��-
�
����=>
�
 ����!
��
		*
 ���* $�		*%, $
�'	* �*�� �*�
�	
	* 
��
$�=>�
 ���
���: 
� ��������� ����
��� $
�'	� �

��
����
���� ��������
 ���* $�		*%; 
� ���
�� ��
���!!	
�
 �
!��
��� $
�'	� �*�� �
���

	� ����! 
�-

���
!, ��
�* �
 !
�
 �
�����
	�� 	
�*% $�		*% 
 �
��������% 
�-
��
$
��	�� ��
���
$���� �
�
��
� ��
% �
�����
�
� �	
��
���
�-
���	
���, � �
! ����
 �
�
�� �	
��
�
����
� � �	'
	
�	*% �
��%, 
�$
��	*% ���%
$
� �	
��
�
����
� 	� �*���� 
$�	�;* ��
$��;��, 
�	
��

!�
��� ��
$��;�� � �. $.; 
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� ��� �
��
����
��
 ��� �
�
�	
	�� ���* $�		*%, 	����!
� ���$� 
�
�
	�����;�� ��� ���T��
	�� ��
���
$����, $
�'	* ���
!����
-
��� �
��
����
������ �

��
�����=>�
 �
�����
�� �	
��
���
�-
���	
��� � ������ ���%
$� �	
��
���
���% ����	�
�; 

� $�� �
�!��
��	�� 
��
�	
� �
�!* ����
��� 	� «��!�'	
! 	
���
-
�
» $�� ��
$�����
	�� � 	�$�
�	*
 
���	* ��
 !
$��� ��
���!!	
�
 
�
!��
��� $
�'	* �!
�� ���$
� «
��
�*», �
 �
�!
 �

��
�����=-
>�
 �
$
�'�	�= 
��;����	
� �
���� �	
��
���
��
�
 ����
���. 
#�%
$� �� ����!
��
		*% ���	;��
�, ������
��	 ��
���
		*� 

�	
��
���
���� ����
�� ��
$�������. C�������� $�		
�
 ����
��� 
��
$�����
	� 	� ���. 5.3. @� ���. 5.4 ��
$�����
	
 �
$
�'�	�
 
$	
�
 
�� ���$
�
� ��
���
		
�
 ����
���.  

 

 
 

���. 5.3. (�������� ����������!� ����!��������!� �������� ���$������� 
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���. 5.4. (�$��#���� ���$��� ����!��������!� ��������  

�� �������������� +�������� ���$������� 

��
���
		*
 �	
��
���
���
 ����
��� � ���* $�		*% $�� �% �
�-
!��
��	��, ������
��		*
 $�� ��$� ��
$������� "
!��
� 
������, �
-
��
���� ��>
���
		
 �
�*���� ���
���
 �	�
�!�;�
		
�
 
�
��
�
-
	�� ��� ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 
���
$
��	�� � �
������� ���$
-

!�
��� �
���
	�� � 
����
��� ��%
$	
� �	�
�!�;��. 

5.3. ��,J(�&�(& *0��;(#��'H�5/ +#$�#7�#,%&= )�&�>&%(4&,�#># 
<�,<#�%� :'8 &># (,<#'H$#+��(8 <�( *#��(�#+��(( >��*(�#+  

<'��#+#-<�&:0<�&:(%&'H�#># �&�#�%� 
C
����	
 $
��!
	�� «<������ �
%	��
��
� ���������;�� ��
����-

�
���% ���	;�� � �
�
�» [97] 	� ��
$�������% $
�'	* �*�� 
���	��
-
��	* ���	
�
-��
$���
$��
��	*
 �
!
	�* (<<F) � 
��
$
�
		
� �
-
��
$��	
���=. C�
$���
! �
�����;�� ��$�� <<F ���'�� ����
!� �
-
!
	�	
�
 
����'���	��, 
�	
��		�� 	� ���	;���% ��
��������� � 
���	
�
��� [98]. <<F ���=��
� �
!��
�� 
���	���;�
		
-�
%	��
���% 
!
�
������� �
 	�$�
��, �%
$� � �
!
	�	
!� 
����'���	�= 
�
��$
-
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��	��. C
$
�'�	�
 � 
�?
! <<F $
�'	* 
��
$
������ ��%
$� �� ���
-
��� �
$$
�'�	�� 	

�%
$�!
�
 ��
�	� ��
	
!��	
���, ���
�
��
�
�-
	
��� � 	�$
'	
��� 
�
��$
��	��. "���! 
����
!, ���	 ��
�
$
	�� 
<<F �
�	
 �����	 � ��$���!� �
�*T
	�� �	
��
���
����	
���. C�
$
-
���
��	
, ��� �
�!��
��	�� ������
� <<F $�� ������	*% ��$
� �	
�-
�
���
��
�
 
�
��$
��	�� !
'	
 ���
���
���� �	�
�!�;�=, �
���
	-
	�= �
 �
��������! ��
�
$
		
�
 �	
��
���
��
�
 
���
$
��	��.  

"��
��� � 	���
�

 �����
����	
		�� �
�!� ���	�-������� <<F 
��
$�����
	� � ����. 5.1. 

"����;� 5.1 
&�$���� ����-!����� %%� �� 200… !. 

&�$ �
!
	�� �
!
���	
 
 

Z 
�/� 

@�
�!


	

�

�	
�


 

�


�
�$


�
�	

��
 

"�
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�

�

�$

�

�	
��

 

��
�


$�
�


� 
Z

 

�
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��

$

� 
� �

��
��

��
��

;�
=

 

��
��

 
�


��

$

	

�


  
�


!

	�

� 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

                  
 

��� ���T��
	�� ��	�;�
	���	*% �
�!
'	
��
� �	
��
���
��
�
 
����
��� ��
$������� ;
�
�

����	
 ���=���� ��
$�����
		�= �
�!� 
���	�-������� <<F � ��������� ����
���. <�� ��
! �
�$�		�� ���� 
$�		*% $�� ��
���
		
�
 �	
��
���
��
�
 ����
��� ��
$������� !
'
� 
�*�� ���
���
��	� 	
 �
���
 $�� 
;
	�� �	
��
���
����	
���, 	
 � $�� 
�
���

	�� 	���
�

 
���!���	*% ���	
� � ������
� <<F � ��
�
! 
������
��		*% !
�
������� �
 �	
��
��
�
'
	�=. 

<�� ���=�
	�� ���	�-������� <<F � ��������� ��
���
		
�
 
�	
��
���
��
�
 ����
��� ��
$������� ���� $�		*% �
 �	
��
���
��
!� 

�
��$
��	�= � �	'
	
�	*! �
��! $
�'	� �*�� $
�
�	
	� ��
$�=>
� 
�	�
�!�;�
�, 	

�%
$�!
� $�� �
�!��
��	�� ���	�-������� <<F: 
� ���
$��
� 	
!
� 
�
��$
��	��; 
� �
$ ��
$� � ���������;�=; 
� $��� �
��
$	
�
 �
!
	��; 
� �
��
$��	
��� ��
�
$
	�� �
!
	��; 
� ��$ �
!
	�� � �
�
�	
! 
�	
�	*% ���
�; 
� ���$

!�
��� $�� ������	*% ��$
� �
!
	�� (�
�
�
�
���
�); 
� 	
�!���� �
 ��
$
�'��
��	
��� �
!
	��; 
� ��$* ��
��������
���% ���
�. 

& ���
���
 $
�
�	��
��	*% ��$
� �
!
	�� !
��� �*�� �*�
�	
	* 
���
�* �
 �����	
	�= $
�
��
� ��� 	
��
���
$��
��	*% ���%
$
� 
�	
��
�
����
�, �*���
		*% � ��
;
��
 ��
�
$
	�� �	
��
���
���% 
�-
��
$
��	�� � 
���'
		*% � �	
��
���
��
! ����
��
 ��
$�������. 
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6. ���
���@�� ����!�� ���	
���
�� �@�
�� 
�
������������ ��������
���� 

��� �
�����;�� ����!
��
		*% !
�
$
� � !
$
�
� �
 ��
�
$
	�= 
�
!��
��	*% 
���
$
��	�� ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
-
��
� �	
���� ��
��
��� ������
��� 
�>�% 	������
	�� � ���	;��
� �% 
�������
��
�
 ���!
	
	�� $�� ��
�����
���% �
�
� � ����
! ��
���
-
�	��'
	�� ��
$������� � 
���	���;��. ����*��� ��>
���
		*
 
������ 
��� � ��$
 $
��
��	
���, ��� � � %�����
�
 ��
���
$���
		*% ��
;
��
� 
������	*% %
�������=>�% 
�?
��
�, �
�$�	�
 �	���;��
��		*% !
�
-
$�� � �
%	
�
��� 
���
$
��	�� �	
��
���
����	
��� 	
 ��
$������
��� 
�
�!
'	*!. C�
$
���
��	
, $�� ������	*% 
���	���;�� �
�!
'	
 
��
�!����
���� �
���
 
�>�
 ���	;��* 
���
$
��	�� �	
��
���
����-
	
���, ���
'
		*
 � ��
$����
!*% !
�
$�% � !
$
��%. ��� ��'$
�
 %
-
�������=>
�
 
�?
��� (��� �����* 
$	
���	*% 
�?
��
�) ��� 
�>�
 �
-
�
'
	�� $
�'	* �*�� $
�
�	
	* �
	��
�	*!� �
�
!
	$�;��!�. 

@
�!
��� 	� �
��T

 !	
�

�����
 %
�������=>�% 
�?
��
� �
 
��$�! $
��
��	
���, 
�����
�
� ���	�$�
'	
���, �
�!
 �
����
		
��� 
� ��., !
'	
 ��
�!����
���� 
�>�
 ���	;��* � �
%	
�
��� ��
�
$
-
	�� 
���
$
��	�� �	
��
���
����	
���. <�� ��
! ��
$�
� ���'
 ���
-
�
$���
������ ���
�*!� �������!�, ���
'
		*!� � [3].  

A�>�
 ���	;��*, �
�
�*!� �
�
!
	$�
��� ���
�
$���
������ ��� 
��
�
$
	�� 
���
$
��	�� �	
��
���
����	
���, ����=��=��� � ��
$�=>
!: 
�) ��'$*� ���� $
�'
	 �!
�� ���
	�
		

 � ��!
��
��
��	

 �	��
-

	�
 $�� �
�
, ��
�* �
��
 
�
	��	�� �=�
�
 ����� !
'	
 �*�
 
�$
���� �*�
$ ���
 
� 
�
	��	�� 
���
$
��	��, ���
 
 ;
�
�

�-
���	
��� $���	
�T
�
 ��
$
�'
	�� 
���
$
��	�� �
 ��
���!!
 

�
�
$	
�
 �����; 

�) �
��
$
���
��	
��� ����
� $
�'	� �*�� ���
�, ��
�* �
�����;�� 
��
$�
'
	�� �
 �
�*T
	�= ���
����	
��� 	���	����� � 	��!
-
	

 ������	*% !
�
������� � �
��
$�=>�! ���
���
��	�
! ���
-
	
!�
		*% ��	�	�
�*% ��
$��� ��� 	��!
	�T�% ��
��% 
����
!
-
��� !
�
������� $�� �	�
���;�� � �
�

 ������	*
 !
�
�������, 
��������*��
!*
 ��� �*�
�	
	�� �
��
$�=>�% ����
�: 

� �*���
	�
 �
����	*% 
�?
��
� � 	���
��T�! �
�
	;���
! �	
��
-
��
�
'
	�� ��� � 	����!� ��
�	�!� 	�$
'	
��� � ���
���� �	
�-
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�
�	��'
	�� ��� ��
�
$
	�� �
�	*% (�
����	*%) 
���
$
��	��% � 
������% �
��T
� ���!
�	
��� � ��
'	
� ��������* 
�?
���; 

� ��
� ��%
$	
� �	�
�!�;�� $
�'
	 
��>
��������� � ���
���
��-
	�
! ���	$���	*% �
�! � ��$
 
��
�	*% ����
�, ������% �
 �����-
���
 � �
$
�'�	�= �����;�! 
�	
�	
�
 
��
�	
�
 $
��!
	�� – 
�	
��
���
��
�
 ����
���; 

� ��
���!!�, ���
	$��	*� ���	, �
%	��
��

 ��$�	�
, 
�?
! ��	�	-
���
��	�� ���
� �
 ��
�
$
	�= 
���
$
��	�� �	
��
���
����	
-
��� ;
�
�

����	
 ��
�
$��� �
��
 ��
$�����
��	
�
 �	��
!���� 
�	
��
��$��
�
� � �
$
�'�	�
! 
��
�	*% ����
�, ���
�	
		*% � 
�

��
�����=>�% ���'��% 
���	���;��, � ����
��	
� 
;
	�� �
-
�
	;���� �	
��
��
�
'
	��; 

� ��
���!!� ��
�
$
	�� ���
� �
 
���
$
��	�=, �
!�!
 ��
$�
'
-
	�� �
 �
�*T
	�= �	
��
���
����	
���, �. 
. ���	� !
�
������� 
�
 �	
��
��
�
'
	�=, !
'
� �
$
�'��� �
��
�* !
	��
��	�� � ��-
$
 ��
���!!* �
��
�
'$
	�� � ���
���
�
 	�$�
�� �
 �
�����;�� 
�	
��
��
�
��=>�% !
�, �
���
		*% �
 �
��������! 
���
$
��	��. 
A�
��$	
, ��
 ���%
$*, 	

�%
$�!*
 $�� 
���
$
��	��, $
�'	* �*�� 

�
!�
	���
��	* ��
	
!�
� �	
��
�
����
� ��� ��
	
!�
� ��	�	�
�*% 
��
$���, ���������
!*% 	� ���
��
�
	�
 �	
��
�
����
�. �	
�
����
		*
 

���
$
��	�� ��
$������� ���	*% �
�! �
����
		
��� �
��
��=� ���
�-
'$���, ��
 ��
	
!��
���� ���
����	
��� 
���
$
��	�� �
������
� �
����-
	� �
��$�� 2…4 ���. 	� 1 ���. ��
'
	��, � �	
��
���
���� ���
����	
��� 
�
���
 
���
$
��	�� �
������
� 3…6 % 
� �
��
���
!*% �
����
�. 

6.1. �%�<5 ( %&/�#'#>(8 <�#+&:&�(8 �#�<'&�,�5/  
)�&�>&%(4&,�(/ #6,'&:#+��(= 

@
������!
 
� ��$� � ��
$
�'��
��	
��� �	
��
���
���
 
���
$
-
��	�� �
�
!
	$�
��� �*�
�	��� � �
�*�
 ���$��: 
� ���$�� 1 – ��
$�����
��	��; 
� ���$�� 2 – 
���
$
��	�
 �
 $
��!
	��! � ���������
��
� 
��
�	
���; 
� ���$�� 3 – ����
�	*
 ��!
�
	�� � ���*��	��; 
� ���$�� 4 – ����=���
��	��. 

�
���
���
 ����
�, �
$
�'�	�
 � ��
$
�'��
��	
��� ��'$
�
, �
-
���� �����
��
!*% � 
���
$
��	�= ����
��
� 
��
$
��
��� $
�
�
�
!, 
	
 � �=�
! �����
 ��
 �
�*�
 ���$�� � �
� ��� �	
� ��
�
	� 	

�%
$�-
!*. <��	 
���
$
��	�� �
����
�*��
��� � ���
�
$���
! 
���
$�
!
�
 
��
$������� � �
��
	���	*! ������
	�
! �
��	
��
	�$�
��. C
����-
�
	�
, ���
�	
	�
 � ��
��� 
��
�	*% ����
�, 
��>
�����
!*
 	� �
�-
�
� ���$��, ����
��� 	

�%
$�!
� � 
�����
��	
� �����= 
���
$
��	��. 
���
���
 
��
�	*% ����
� �
 !	
�
! 
��
$
��
� ���
���
 ��
�
�
�
 



 162

$
��!
	��. & ������!
��� 
� 	��	��
	�� � �����	* �	
��
���
��
�
 

���
$
��	�� �
$
�'�	�
 
��
�	
�
 ����� !
'
� �*�� ������	*!. C
-
����
��	�
 �
$
�'�	�� 
��
�	
�
 ����� 
��>
�����
��� � !
!
	� �
-
�����
	�� � �
$����	�� ���	� � ��
���!!* 
���
$
��	��. 

F��
�
$������� ����!
��
		*!� ���	;���!�, ���
�
� ���	 �	
�-
�
���
��
�
 
���
$
��	�� ��
!*T�
		
�
 ��
$������� !
'
� �*�� 
��
$�����
	 � ��
$�=>
! ��$
 [92]: 

I �
�� (��������
�
��!") 
1.1. ���
�	
	�
 
��
�	*% ����
� � �	
��
���'��% � 
�$
��% ��
$�������. 
1.2. C�
��� 
��
�	*% ����
� �	
��
��$��
�
! � �*
�$
! 	� 
�?
��* 

��
$������� � 
�!
��
! �	
��
%
�������. 
1.3. C
�����
	�
 �
%��$�	��, ��
���!!*, ���
	$��	
�
 ���	� 
���
$
-

��	�� ��
$�������, 
��
$
�
	�
 ��!!* $
�
�
�� 	� 
���
$
��	�
 
� ��
�
! �
�������
� ��
$�����
��	
� (����
��	
�) 
;
	�� �
�
	-
;���� �	
��
��
�
'
	��, � ���'
 
�>
� ���$

!�
��� ���
�.  

1.4. A�
�!�
	�
 � �
$����	�
 $
�
�
�� 	� ��
�
$
	�
 
���
$
��	��. 
II �
�� (�������
�
��!") 

2.1. K	���� $
�
�
�
� � �	
��
�	��'�=>�!� 
���	���;��!�. 
2.2. K	���� �	
��
���
���% � ��	�	�
�*% ������ 	� �	
��
���
���
��	�
. 
2.3. <�
�
$
	�
 ����
�
� �
 
��
$
�
	�= �
�����
�
� �	
��
���
��
� 

���
����	
���: 
� 
��
$
�
	�
 �
������=>�% ������ 	� �	
��
�
����* � �
�
��
�-

!
��� ��
$��;�� ��
$�������; 
� 
��
$
�
	�
 �	
��

!�
��� �*�����
!
� ��
$��;��; ����
� �
-

�
�� �	
��
�
����
� � �	'
	
�	*% �
��%; 
� 
��
$
�
	�
 �$
��	*% ���%
$
� �	
��
�
����
� 	� �*���� ���-

���	*% ��$
� ��
$��;��; 
� 
��
$
�
	�
 ��
�
	� �
!�
	��;�� �
�����	
� !
>	
��� � 
;
	�� 


�>
�
 ��
�	� ��
��
!*% � ����	
��
 �
!�
	����=>�% ����
����; 
� 
��
$
�
	�
 �<� 
�
��$
��	��; 
� 
��
$
�
	�
 �
�����
�
� 	�$
'	
��� ����
!* ��
���
�	��'
	��; 
� 
��
$
�
	�
 ���%
$
� �	
��
�
����
� 	� �
����
		*
 	�'$*. 

2.4. K	���� ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
���	*% �	
��
�
����
�. 
III �
�� (�������!") 

3.1. <�
�
��� �
��
�	�� ����
! ��
�� �
��� � ��
���
�	
����, �
	��
�� 
���
���� �
�����, 
�
 ��
��.  

3.2. <�
�
$
	�
 	

�%
$�!*% ���*��	�� (�����
�� ��� �
 �
�	
� !
-
�
$��
) 
�
��$
��	��. 
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3.3. "
��
����
		*� �
	��
�� �$�	��, �

��'
	��, ��
!
	�
� �
��
- � 
��
���
�	
��
���
��
�
 
�
��$
��	��.  

3.4. #�!
�
	�
 ������
� �����	
� � �
�����	
� 	�����
� � 
��
$
�
-
	�
 �% %�����
������. 

3.5. #�!
�
	�
 �
'�!
� ��
���
- � �
��
�
��
��
	��. 
3.6. #�!
�
	�
 �
�����
�
� ���
���� ��
���
�	
����.  
3.7. #�!
�
	�
 �
�����
�
� �	
��
���
��
� ���
����	
���: 

� ��!
�
	�
 �
����;�
	�
� �������� (���
���
��	��) 
�
��$
��	��; 
� ��!
�
	�
 �
����;�
	�
� �
�����	
� !
>	
���; 
� ��!
�
	�
 �$
��	*% ���%
$
� �	
��
�
����
�. 

3.8. <�
�
$
	�
 ����	�
�*% ���*��	�� 
�
��$
��	��.  
3.9. <�
�
$
	�
 $���	
����
���% ���*��	�� 
�
��$
��	�� � 	
�!���-

	*% � �
�
%
$	*% �
'�!�%.  
IV �
�� (���
%��
�
��!") 

4.1. C
�����
	�
 �	
��
���
���% ����	�
�: 
� �
 ��$�! �
��
���
!*% �	
��
�
����
�; 
� ��
$	*� �	
��
���
���� ����	� ��
$�������; 
� �	
��
��	�	�
�*� ����	�. 

4.2. F�����
��� ���	� 
���	���;�
		
-�
%	��
���% !
�
������� �
 
��
	
!�� �	
��
���
���% � ��	�	�
�*% �
����
�. 

4.3. A�
�!�
	�
 �	
��
���
��
�
 ����
��� ��
$�������. 

6.2. �&,%#+5= <�(�&� #6,'&:#+��(8 )**&�%(+�#,%( (,<#'H$#+��(8 
)'&�%�(4&,�#= )�&�>(( �� <�#�5J'&��#� <�&:<�(8%(( 

A��
$
��! �
�����
�� ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
-
��
� �	
���� 	� ��
$�������, �%
!� ��
���
�	��'
	�� �
�
�
�
 ��
-
���'
	� 	� ���. 6.1 [93, 94]. 

(	����!� ����!� 
1. <���!
��* ���
��	
� ��	��:  

F� = 70!!2; l� = 1�!; r0 = 0, 26 
!/�!; +0 = 0,086 
!/�!. 
2. <���!
��* ���	��
�!��
�
� �1 � �2:  

S���� = 1600 �&K; z��� = 16,5 �&�; z�++ = 2,65 �&�; zQ++ = 16 �&K�; U� = 6 %. 
3. <���!
��* ��:      

1��Q  = 200 �&K�; 
2��Q  = 140 �&K�. 

4. <���!
��* 	�����
�:  
1HS  = (450 + �385) �&K; 

1Htg�  = 0,86; 
1maxT  = 4000 � (��
$� 1), 

2HS  = (500 + �362) �&K; 
2Htg�  = 0,72; 

2maxT  = 5000 � (��
$� 2). 
5. <���!
��* ��
���
$�����
�
� 	����'
	�
! 0,4 �& B1, B2, B3: 

���� = 100 �&�; cos 6 = 0,88; J$ = 91 %; n = 730 
�/!�	. 
6. <���!
��* 	��
�	*% ���
���
�: 
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� 	��
�	*
 ���
���* �
$
�'�� 	��
� !���� � 2000–21: 
Q� = 2000 !3/�; 	� = 21 !. 
Q�����
������� 	��
�	*% ���
���
� ��
$�����
	* � ���$
�
 2.1, 	� 

���. 2.8 � 2.9. 
7. U�����
���
 �	��
	�� �
��
���
!
� !
>	
��� ��
���
$�����
��-

!� 	��
�	*% ���
���
�: 
� 

1.B���P = 50 �&�; 
1.B���Q = 27 �&K�; 

� 
2.B���P = 60 �&�; 

2.B���Q = 32,4 �&K�; 

� 
3.B���P = 70 �&�; 

3.B���Q = 37,8 �&K�; 

 
��
� 1, ��
$ 1

��
� 3 

��
� 5 ��
� 6 

��
� 4 

��
� 2, ��
$ 2

L L1 2�

 U

 U

@
! = 10 �&

	
! = 0,4 �&

"1 "2 �4

�1 �2 �3

@4

@2 @3

Q��1 Q��2

S H1 S H2
 

 
���. 6.1. (+��� �����������#���� ���$������� 

��
���� 
1. <
 $�		*! ������
��
�
 ��
���
�
��
��
	�� 	��
�	*!� ���
-

����!�, �
 %�����
�������! 	��
�
� 
��
$
��
! �% ���
��
 ����!
��* 
(��
���
$��
��	
��� Q, 	��
� @, �<� w	). <
���
	* ��
$�=>�
 �	��
-
	�� ���% ����!
��
�: 
� 	��
�	*� ���
��� Z 1: 

Q1 = 200 !3/�; 	1 = 13 !; 
1	� = 5 %; 

� 	��
�	*� ���
��� Z 2: 
Q2 = 1200 !3/�; 	2 = 10 !; 

2	� = 73 %; 
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� 	��
�	*� ���
��� Z 3: 
Q3 = 1800 !3/�; 	3 = 5 !; 

3	� = 70 %. 
A��
$
��
! �$
��	*
 ���%
$* 	��
�
�: 

1. 1 31
01

1 1

50 0,91
0,2275

200
�&�·�/! ;B��� BPNj

Q Q
� ��

� � � � �  

3
02

60 0,91 0,0455 �&�·�/! ;
1200

j �� � �  

3
03

70 0,91 0,0354 �&�·�/! .
1800

j �� � �  

A��
$
��
! �$
��	*
 ���%
$* ��
�
 	��
�	
�
 ���
����:  
	��
�–$�����
��: 

301
01

1

0,2275 0,25 �&�·�/! ;
0,91B

jj
�
�

� � �  

3
02

0,0455 0,05 �&�·�/! ;
0,91

j � �  

3
03

0,0354 0,0389 �&�·�/! .
0,91

j � �  

A��
$
��! �$
��	*
 ���%
$* ��
���
�	
���� 	��
�
� ��� 	
!�-
	���	*% ���
���% �% ���
�*: 

 3
0.

68 0,037 �&�·�/! .
0,91 2000	'Aj � �

�
  

C
�
������� ������
���
 �$
��	*
 ���%
$* ��
���
�	
���� � 	
-
!�	���	*!�, !
'	
 
�!
����, ��
 �� ��
% 	��
�
� ���
��
� ��
	
!��	
 
�
���
 	��
� Z 3. ��� 
�����	*% 	��
�
� ��
�*T
	�
 ������
���% 
�$
��	*% ���%
$
� 	�$ 	
!�	���	*!� �	��
	��!� �
������: 

� $�� 	��
�� Z 1 0
0,25 0,037 100 % 576 %

0,037
j �

" � � � ; 

� $�� 	��
�� Z 2 0
0,05 0,037 100 % 35 %

0,037
j �

" � � � . 

2. A��
$
��! �
����;�
	�* ���
���
��	�� 
�	
�	
�
 ���
�
�
 

�
��$
��	��: ���	��
�!��
�
� "1 � "2, ��
���
$�����
�
� 1–3 � �
-
�������* ����
�� �	
�
! � ���� 6.1. 

3. A��
$
��! �
�
�� !
>	
��� � ��
���
�	
����, �
�������* ���-
�
�� �	
�
! � ����. 6.1. 

C�
$	*
 �
�����
�� ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
��
� 
�	
���� �
 �
��������! �	
��
���
��
�
 ��
$�����
	* � ����. 6.1. 
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"����;� 6.1 
(��$�"� ���������� ������������� �������������  

������������� ����!�� 

Z 
�/� 

@��!
	
��	�
 
�
�����
�� 

E$�	. 
��!
�
	. 

U�����. 
�	��
	�
 

�
�����
�� 

@
�!����	. 
�	��
	�
 

�
�����
�� 

<�
�*T. 
	
�!*, 

% 
1 �$
��	*
 ���%
$* 

	��
�	*% ���
���
�: �&�·�/!3    

1.1 $�� 	��
�� Z 1 �&�·�/!3 0,25 0,037 576 
1.2 $�� 	��
�� Z 2 �&�·�/!3 0,05 0,037 35 
1.3 $�� 	��
�� Z 3 �&�·�/!3 0,0389 0,037 5 
2 �
$
�*
 �
�
��  

��
���
�	
���� �&�·� 71820 64600 11 

3 �
����;�
	�* 
���
���
��	�� 
.
.    

3.1 "��	��
�!. Z 1 
.
. 0,38   
3.2 "��	��
�!. Z 2 
.
. 0,39   
3.3 ������. 	��
�� Z 1 
.
. 0,5   
3.4 ������. 	��
�� Z 2 
.
. 0,6   
3.3 ������. 	��
�� Z 3 
.
. 0,7   
4 �
���. �
�����	. 

!
>	
���  
.
.    

4.1 &�
$ Z 1 
.
. 0,48 0,4 20 
4.2 &�
$ Z 2 
.
. 0,52 0,4 30 

 
<
!�!
 �
�����
�
� �	
��
���
����	
���, �
���
		*% ���
! 

��
�
$
	�� 
���
$
��	�� ����
!* ��
���
�	��'
	�� ��
$�������, 
�-
�
$
��! �
�����
�� �	
��
���
����	
��� �
 $�		*! �	
��
���
��
�
 
����	�� � �
��������! ��
���
$���
		
� $
��
��	
��� ��
$�������. 
����	� �
 ��
�����
��
� �	
���� ����
$
	 � ����. 6.2. 

K	���� ����
$
		
�
 ����	�� ��
�����
��
� �	
���� �
���*��
�, 
��
 
�>�� �
�
	;��� �	
��
��
�
'
	�� �
������
� 1397,22 �*�. �&�·� 
��� 14,3 % 
� 
�>
�
 �
$
�
�
 �
��
��
	�� ��
�����
��
� �	
����. 
<�� ��
! ��>
���
		�� ��
	
!�� ��
�����
��
� �	
���� !
'
� �*�� 
$
����	��� ���
! 
�
��
�
	�� 
���!���	*% �
'�!
� 	��
�	*% ���
��-
�
� Z 1, 2. C	�'
	�
 �
�
�� ��
�����
��
� �	
���� !
'
� �*�� 
�
�-
�
�
	
, ����	*! 
����
!, �� ��
� ����	
��� $
�
�	��
��	
� !
>	
��� 
�
!�
	����=>�% ����
����. 
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"����;� 6.2 

����� ������������� ����!�� 

F��%
$ ��
���
�	
����, 
�*�. �&�·� Z 

�/� C����� ���%
$� 
���� 	
�!� 

<
�
	;���  
�	
��
��
�
'
	��, 

�*�. �&�·� 
1 <��%
$ 9760 – – 
2 F��%
$ 9760 8362,78 1397,22 
2.1 "
%	
�
���
���� ���%
$: 8660 7290 1370 
2.1.1 @��
� Z 1 250 100 150 
2.1.2 @��
� Z 2 300 250 50 
2.1.3 @��
� Z 3 350 350 – 
2.1.4 C��	
�	

 
�
��$
��	�
  

!
%�	��
��
�
 ;
%�  4800 4200 600 

2.1.5 �
!��
��
�	

 
�
��$
��	�
 2000 1800 200 
2.1.6 C���
�	

 
�
��$
��	�
 360 340 20 
2.2 Q
������
		*� ���%
$: 1028,18 1008,18 20 
2.2.1 A��
>
	�
 200 180 20 
2.2.2 A�
��
	�
 328,18 328,18 – 
2.2.3 &
	����;�� 500 500 – 
3 <
�
�� 71,82 64,6 7,22 
4 #�
�
 1397,22 

 

C�
$	*� �
$
�
� �	
��
���
���� ����	� ��
$������� � ��	�	�
-
�*
 ������* 	� ���
��
�
	�
 ��
% ��$
� �
��
��
		*% �	
��
�
����
� 
��
$�����
	 � ����. 6.3. & ����. 6.4 ���'
 ����
$
	* ��
$
	�� 
� 
�?
-
!�% �*��>
		
� ��
$��;�� � $
	
'	
! �*��'
	��. 

 

"����;� 6.3 
(��$�"� !�$���� ����!��������� ������ 

Z 
�/� 

&�$ "�F �
$
�

  
�
��
��
	�
 

"�F,  
� ���. �
�� 

U�	�	�
�*
 ��-
����* �
 ��$�! 

"�F, 
�*�. ���. 

�
$
�
� 
�?
! 
�*�����
!
� 
��
$��;��, 

�*�. ���. 
1 ��
���
�	
���� 1200 3400  
2 "
��
��� �	
���� 440 370  
3 ��� 540 350  
 #�
�
 2180 4120 55000 

 
 
  

& ����. 6.4 ��
$�����
	* ��
$
	�� 
 �
���
���
 �*��>
		
� ��
-
$��;�� (T�.), 
 �
�
��
�!
��� 
�$
��	*% ��$
� ��
$��;�� � �$
��	*% 
���%
$�% "�F 	� 

 ��
���
$���
. 
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"����;� 6.4 
5������������ ���������� �������$�������� $����������� ���$������� 
Z 
�/� 

@��!
	
��	�
  
��
$��;�� 

C
�
��
�!
��� 
��
$��;��, 

���. 

�
$
�
� 

�?
! ��
-

$��;��, 
T�. 

�$
��	*� ���-
%
$ "�F,  

(� ���. 
�
��/T�.)·10–3 

1 <-1 1000 1000 0,53 
2 <-2 2000 4000 0,26 
3 <-3 3000 2000 0,79 
4 <-4 4000 5000 0,42 
5 <-5 5000 4000 0,66 

 

�	
��

!�
��� �
$
�
�
 �*����� ��
$��;��, �
����	
 �
�!��* 
(2.10) ���	�: 

2180 � ���. �
�� � ���. �
��0,0396( ) 39,64( )
55000 �*�.���. ���.

%�W5
%

� � � � . 

C�
�!
��� 
$�	�;* ���
�	
�
 �
����� �
 ��
$������=, �������	-
	�� �
 �
�!��
 (2.13), �
������: 

4120 ���.1890( )
2180 � ���. �
��%�

G(
W

� � � . 

�	
��
���
���� �
������=>�� � �
�
��
�!
��� ��
$��;�� ��
$-
�������, �
����	
 �*��'
	�= (2.15), ��$
� ���	�: 
 6100% 1890 39,64 10 0,0755( 5 ( �� � � � � � �  
.
. ��� 7,5 %.  

�$
��	*
 ���%
$* "�F 	� �*���� ��
$��;�� i-	
!
	������* 
�-
�
$
�
	* �
 �*��'
	�= (2.14) � ��	
�
	* � ����. 6.5.  

<
�����
�� ���
���� ��
�����
��
� �	
���� 
��
$
��=��� �
 �
-
��������! �	����!
	����	
�
 �
	��
�� � �

��
������ � ��
�
��	��!� 
�AC" 13109–97 � �
����	
 ���
�'$
		*! !
�
$���! [95]. <
���
		*
 
�	��
	�� �
�����
�
� ���
���� ��
�����
��
� �	
���� ��
$������=��� � 
��$
 ����. 6.5 [94]. 

"����;� 6.5 
%��������� �������� �����������!�� 

Z 
�/� 

@��!
	
��	�
 
<�� 

<�	��*  
�
	��
�� 

&�
!� � 
�
��
$ 

�
	��
�� 

�	��
	�
 
<�� 

<
�
	;��� 
�	
��
- 

��
�
'
	��, 
�&�·� 

1 2 3 4 5 6 
 

<�� ���
�	
	�� ����. 6.6 � ����
 «6» 
;
	���
��� �
�
	;��� �	
�-
�
��
�
'
	�� �
 ��'$
!� <�� ���
! �	����� �
�!
'	
�
 ��
	
!��
-
��
�
 �>
��� ��� 
���
	
	�� ������
��
�
 �
�����
�� 
� 	
�!����	
-
�
 (��� 
���!���	
�
) �	��
	��. A;
	�� �
�
	;���� �	
��
��
�
'
	�� 
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�
 ��'$
!� <�� $
�'	� ��
���
$���� � ��
�
! �*���
	�� � �	����� 
�����	 	
�

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

��� ����
�� �
�����
�
� 	�$
'	
��� ����
!* ��
���
�	��'
	�� 
��
$������� �
������
��� ��
�-�%
!�, ��
���'
		�� 	� ���. 6.2.  

 

 
 

<�

����
��	�
 ��
�-�%
!* 
��>
�����
��� �
 �
�!���! �
��
$
��-
�
��	
�
 � ������
��	
�
 ��
'
	�� ��
�
�, ��
$�����
		*! � ���$
�
 4.2.3, 
�
 ��
;����	
 ������
��		
� ��
���!!
. & ����. 6.6 ��
$�����
	* �
������-
�* ����
�� �
�����
�
� 	�$
'	
��� ���
��	*% ��	�� 10 �&, �*��=���
�
� 
F�-10 � F�-0.4 �& � ���	��
�!��
�
� 10/0.4 �&. & ����. 6.6 ����
$
	* �
��-
���
�� 	�$
'	
��� ��
!
	�
� ����
!* ��
���
�	��'
	�� ��
$������� ��� � 
��%
$	
! �
��
�	��, ��� � � ��
;
��
 �
��
$
���
��	
�
 � ������
��	
�
 
��
'
	�� ��
�
�. <
��
$	�� ���
�� ��
$������
� 
�
�>
		*
 (�������
	�-
	*
) �
�����
�� 	�$
'	
��� ��
� ����
!* ��
���
�	��'
	��. 

F
�������* ����
�� 	�$
'	
��� ����
!* ��
���
�	��'
	�� �
��-
�*��=�, ��
 ��
$	

 �
���
���
 
���=�
	�� ����	�� 	������� ��
$-
������� �
������
� 
�
�
 
$	
�
 ���� � 25 �
� ��� ��
$	
� ��
$
�'�-
�
��	
��� 
����� 0,3 � ��� 18 !�	. 

@���
��T�= $
�= � �
���
		
! �
���
���
 
����
� �	
��� F�-10 
�& (��
� 2) � F�-0.4 �& (��
� 9). ���
��	*
 ��	�� (��
�� 3, 4, 5) 	� 
��
�	
 	�$
'	
��� �������
��� 	
 ����*��=��� ���$� �% 	
�
��T
� 
��
��'
		
���. "��	��
�!��
�*, ��$��� ���=�
		*!� ������
��	
, 
���'
 �!
=� �*�
��= 	�$
'	
���. 

1 

2 

4 3 

5 

6 

8 7 

9 

H* 

* 

���. 6.2. 
���-�+��� $�� ������� ����������� 
��$�#����� ������" �����������#���� 

���$�������: 1 – ���$���������� ����; 2 – 
��" 
10 �� �� !������ ���$��� � ����!�����#��C�� 

��!��������� (�2-1); 3, 4, 5 – �����, ����C��C�� 
$��+������ ��������� v5%; 6 – 
��" 10 �� 

$��+���������������� ��$������� ���$������� 
(�2-2); 7, 8 – �������������" ��$�������;  

9 – 
��" 0,4 �� $��+���������������� 
��$������� ���$������� (�2-3); =% – �������� 

�������; % – ����������� �� ������� 0,4 �� 
��$������� 
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��� �
�
���	
� 
;
	�� ���
���� ��
���
�	��'
	�� ����!������
-
!
�
 ��
$������� � 	�%
'$
	�� «
��
$
��=>�%» �
�����
�
� ���
�-
���	
��� ���
���
��	�� ��
�����
��
� �	
����, 	

�%
$�!
 
��
$
-
���� �
�
	;���* �	
��
��
�
'
	�� �
 ��'$
!� �
�����
�= �	
��
��-
�
����	
���, �
 �
�
�
!� ��
�
$��
�� �	
��
���
��

 
���
$
��	�
. 
��� ��
�
 ��
$����
��� ��
���
��� �����
$
�
	�
 �
�����
�
� �	
��
-
���
����	
��� �
 ���	;���, ����!
��
		
!� � ���$
�
 1.2. ��		

 ���-
��
$
�
	�
 �
�����
�
� �	
��
���
����	
��� ��
$�����
	
 � ����. 6.7. 

C
����	
 ����. 6.7, 	���
��T�� ����	*� �
�
	;��� �	
��
��
�
'
-
	�� ���%
$���� 	� �
�����
�� ���
����	
���, %�����
����=>�� ������-
�� �
�� � 
�
��$
��	�� (�
����;�
	� ���
���
��	��), ��
 �����	
 � �
-
�*T
	�
! �<� 
�
��$
��	�� � ��
���
$��
��	
��� 	��
�	
�
 ���
����. 

A$	��
 �
�*T
	�
 �
����	* �
����;�
	�� ���
���
��	�� !
'
� 
$����� � 
���;��
��	*� ���
�� � ��$
 ��
���
	�� �
�
�� ��
���
�	
�-
��� � �
��. & ;
�
!, �
�
'��
��	*� ���
�� 
� �
�*T
	�� ��
�	� ��-
������ 
�
��$
��	�� ��>
���
		
 ��
�*T�
� 
���;��
��	*� ���
�� 
� 
�
�*T
	�� �
�
�� ��
���
�	
���� � �
��. <
��
!� � ���
���
 ����	
�
 
!
�
������� �
 �
�*T
	�= ���
����	
��� ���
���
��	�� ��
�����
-
��
� �	
���� 	� ��
$������� ��
$�
� ������� �
�*T
	�
 �
����;�
	-
�� ���
���
��	�� 
�
��$
��	��. ��� 	��
�	
�
 ���
���� �
�*T
	�
 �
-
����;�
	�� ���
���
��	�� !
'
� �*�� $
����	��
 ���
! �������	
�
 
�*�
�� !
>	
��� ��
���
$�����
��, �
�*T
	�� ���
���� �*�
�	
		
-
�
 �
!
	��, � ���'
 ���!
	
	�� ����
�	
�
 �
�����
��	�� ��
�
��� 
���>
	��. ��� ���	��
�!��
�
� 	� �
$���	;��% �
�*T
	�
 �
����;�-

	�� ���
���
��	�� !
'
� �*�� $
����	��
 �� ��
� 
���=�
	�� ����
-
�����'
		*% ���	��
�!��
�
� ��� �
�
�����
$
�
	�� �% 	�������. 

��� �
���	*% 
�?
��
� ��
���
�	��'
	�� �
 �
��������! ��
�
-
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