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������ ������ � �	����
��! 
������� ����� – ��	�� '	����� ����!, �� !���
�� ��=	-

����%�� 
��	�� #� �
����
� *�	!�
��	!�< *�	
��� �� *�	!�
��	-
!�� 	��� � �����, �
	�������	��	 ����	�+'	� 	�	<. 

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

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

������� ������� ������� (��!) – ����=�%=�< �������	-
!�< ��!�#��	�+, ��
���%=�< ���!����% ������+ �
���!'��, �
�-
�#�	�	���< ����
� �
���, � 
������� '	���. 

������� �"����#�� ������� (�
!) – *!������	!�< ��!�-
#��	�+, ��
���%=�< ���!����% ������+ !��	���� ����
�� � ���� 
� 
������� '	���. ?!�%��	� ������+ ���
	��	���� ��	�	��	� ��-
��
�� � ����, �����
��	���� #�!���!, !������+��	 ����	��� � ��+-
�� ����	����� ������. 

�������� ������������� ������ – *�	
�	���	!�< ���	�'��� 
�
���!'��, �������, �������� � �
��	�������� �
���!���, ��
�#�%-
=��� � �	��������	!�� ��
	����� (������!��, �
�'	��), !���
�< �	 
����+#�	�� � ���� ��
	���	, �� ���	� ���+ ������� ��� ������+% 
����+#���� ��� *�	
������	��� �
���� ��
	����� (�
�'	��). 

	������������ ������������$%�� �������� – �������
�-
�����-�
�����	 � >�������-*!������	!�	 
	����
�����	 �
�'	�� 
������, �	
	
����!�, �
����
��
��!�, �
��	���, �
��#������, 
�-
�
	�	�	��� � ����+#������ ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
��  '	�+% 
�� 
�'�����+���� ����+#������ � *!�������� 
����������. 

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

���&&�"��� �������� �������� (�!') – ��!�#��	�+ *>>	!���-
���� ����+#������ *�	
���. &�
	�	��	�� !�! �����	��	 ���	#�� �-
���+#������< ��=���� ! ����
��< #��
�����	��<. 

*��������� – ���!� �� �#�	
	����, �	����� � 
	����� ��	�	�	-
��� �� 	������ � ������ �����	��� �
	��	��< ������� �#�	
	��<. 

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

*�������� – �������� �� 
��!	 ����
�� � ���� ������ �
��#-
�����	�� (�
����'�) ��� 
�����	�+�� �	���+��< �
���� �
��#�����	-
�	< (�
����'��), ��;	���������  '	�+% #������ 
��!�, ���	�	��� 
!��!�
	���� � !���
��� '	�. 


���+���# ��������+��� – �������+ ��������+ #������	 
>��!'��, ��
���� *!������'�����	 ��!�#��	�� � �������, �����
	�-
��� � ��
�������� ��!��	����. 


�������������#�� ������� ������������� – ���	
� *�	
��-

	�
��, ��#�����	 ��
��	��	� �
	������< �����
��	���� ���-
��
��� ��� ���
��������, �
�	!���� ��!�#��	�	<, �	��������	!�� 

	����	���� ��� �	��#�<��	����+%. 


������� ������� ������� � ������ – 
	����	���
�	��� �	��-
���� 
����� ������� � *�	
��� ��� ������� �
��#������, �
�'	�, 
�
���!'��, 
���� � ����. 

,������� (�������#��) ������� ��������������� – ���-
!�����+ �
	��
����<, �
����#�'�< � ��;	!��� *�	
�	��!� �	#������ 
�� �
����#�'�����-�
������ >�
�, ��=	����%=�� �
��#������, 
�
���
	�	��	, �	
	����, 
��
	�	�	��	 � ���
	��	��	 *�	!�
��	!�< 
�/��� �	�����< *�	
���, ��#����� ��=���+% 
	����. 

!����� ������������ – �
	�	���< ���	
��� (!��
���, ������-
��	, ���), �
�����	��< ��� 
��	��� ��!�#��	�	<, �!�%��	��� � �
	�-
���	��� �� �������	��% ��
�>�� �� *�	!�
��	!�% � �	�����% *�	
-
��%, � 
�#�	
� ����� #� �����. 

!��������# ������&&��������� – ����%���� ��� ��	�+��� �	-
������ ���
	��	��� *�	
�	���	!�� 
	�
��, �	��������� ��� �
��#-
������ �
���!'�� �%���� ��#���	���, �������	���� 
	����	���
�%-
=��� ��!��	�����. 

!������ ������ – ���	���< �������	!�< ��!�#��	�+ �	��	�+-
���� *�	
�������%=	< �
����#�'��, ��
�!�	
�#�%=�< !����	��� 
*�	!�
��	!�< ��� �	�����< *�	
���, ����!�	��< ���
	���	���. 
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!���"��� ����������+��� – 
	��+��< ��;	� *�	
���, !���-

�< ��#����� *!������+ �
� ������ ����+#������ ��	%=��� 
	-
�
��  ����=+% �
��	�	��� !����	!� �	'���+��� �	
. 

!����� ������ ������������ – 
�#���+ �	��� ����=	���< � 
���	#��< *�	
��	<. &������	�� �	��	
�	����� ��	�� ��	��, �	-
�����
	�	����+% � �	������+% ����� ��!�#���< �	���!��, ��-
�
	����+% ����+#�	��� �
���
�� ��	��, �	
�����	
���+% ������ 
*�	
�����
	��	���, ������	� �	#��	���� ���
	���	�	<, ��=	�����. 

!����� ������ �������� – ���	
�, �������	���	 
������ 
*�	
��� �� ���
	�, �	��	
�	����� �	
���������	!�� '�!��� � ��-

	�	��	��	 �� �#�	���� >�#��	!�� #�!����	
����� � ��
��	�
�� 

	����� 
�����. 

!����� ������ &���������� (������� ������) – 
�#���+ �	-
��� !����	���� *�	
���, ����=	���< � 	�+, � 
	���#������< *�	
��-
	<, �����	���< �� ���	 �����	���� �	��� ! ��
	�	�	����� ���	�-
�� �
	�	��. 

!���������# (�����) – >�#��	!�	 ��� %
����	!�	 ��'�, ��-
=	����%=		 ���+#�����	 *�	!�
��	!�< *�	
��	< (��=���+%) �/��� 
�	�����< *�	
��	< (��=���+%). 

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

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

/����� ����� �� ������ – ��	�� '	����� ����!, �� !���
�� 
��=	����%�� 
��	�� #� �����, �
	�������	��	 �� ������� � ��-
�
	���	�+!�� 
��!	 ����. 

/�, 012 /����� – $��<!�	 �!'���	
��	 ��=	��� *�	
�	��!� 
� *�	!�
�>�!�'��, �#�����	 �� �������� �!�#� @
	#��	��� $��<-
!�< P	�	
�'��. &�����< '	�+% $C& F�D ����	�� ��	�	�	��	 ��-
�	����� >��!'����
������ � 
�#����� F����< *�	!�
�*�	
�	���	!�< 
��	�� $��<!�< P	�	
�'�� (F�D $���). 

/������#�� ������������� �������� (/1�) – �
��� ������-
�	�+��< ����� ��;	!�� $��<!�< P	�	
�'��, ��=	����%=�< ��-
���
��	���	 
	����
�����	 ��
�>�� �� *�	!�
��	!�% � �	�����% 
*�	
��% (�����) �� ���
	���	�+!�� 
��!	 *�	
���. 
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/������#�� ���� ������, ������������� ������ (��%�-
���), �������� ������ (��%����) – >	
� !����-�
����� *�	
���, 
��=	����	��< �	��� *�	
�������%=��� �
����#�'���� � ���
	��-
�	���� *�	
��� �� �	

���
�� 
	����� � 
	����
�	��< 
	������+��< 
*�	
�	���	!�< !����	<. 

/����������� ������#���# – �	��	�+���+ � >	
	 �
��#������, 
�	
	���, 
��
	�	�	��� � �
����� *�	!�
��	!�< *�	
��� (��=����) 
�/��� �	�����< *�	
��� (��=����), ����	��=�� �����
��	����� 
	-
����
�����% � ����	�����  #�!���� $P «& �����
��	���� 
	����-

������ ��
�>�� �� *�	!�
��	!�% � �	�����% *�	
��% � $��<!�< 
P	�	
�'��». 

/����������� "�� – '	�� ����
� (��
�>), !������%=��� �� ����
-
��� 
��!	 �
� �
���� �����
��	���� ��#�	<���� �� *�� '	��, � ��� 
���	 ���	� �������	��� 		 �
	�	�+��< ��� >�!�
������< �	������. 

/����� (����"���) ����������+��� – �'	����	��� *!�	
���� 
�	������ ��#�����< *!������ ����+#�	���� ������� ��� *�	
��� �
� 

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

/����� "�� – '	�� ����
�, !������%=��� �� ����
��� 
��-
!	 �	# �����
��	����� ��#�	<���� �� *�� '	��. 

2���������"�� – �	��	�+���+ �� �����	��% � ���	
��	��% 
��
�������� ��!��	����, ����������%=�� !����	! ��
�, �
����, 
�����	��< � �
	������<, ���#��	�+��� �
� �
�	!��
������, �#�����-
�	���, �
���	�+��	, 
	!���
�!'��, *!������'�� ���
��������, �	�-
�������	!�� �
�'	�� � ��
�<��. 

2��4���� 5,/1* (&������#�� ������� ���� ������ � 
��%����) – %
����	!�	 ��'�, ��=	����%=�	 !���%-�
����� 
*�	!�
��	!�< *�	
��� � ��=���� �/��� �
	�������%=�	 ����� �� 
P&$�G. 

6���&� � ������������$ � �������$ �����$ – ��	�� �-
������ ����!, �� !���
�� ��=	����%�� 
��	�� #� *�	!�
��	!�% 
*�	
��% (��=���+) � �	�����% *�	
��% (��=���+). 

6������-������������� ������ (61/) – ���!�����+ �	� 
�
�
����� �
	��
�#������� ����� ������� � *�	
���, ����+#�	��� � 
��#�<��	���< �	��	�+����. ����	�+ *�	
���, !���
�< ����+#�	�� � 
�����=		 �
	�� ��� ���	� ���+ (���	#��) ����+#���� � �	
�	!���	. 

7���#�� ������ ������ (�������) – ��!�#��	�+, ��
	�	��	��< 
�����	��	� !����	��� >�!���	!� �#
������������ ������� (� ����-

��+��� ��
��	��� ��� � �	
	�	�	 �� ������	) �� !����	��� >�!��-
�	!� �
��#�	�	���< �
���!'�� ������� ����. 

7������ ������� – ������-����
��+��� 	����'�, �
��	��	��� 
��� ��#�	
	��� ������� 
�#������ �����  ����=+% !�*>>�'�	���, 
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������ �����	��% �	�����	
����� 1 !� ������� ������� ���� ! �	�-
����	
����% 1 !� �������� �������, !���
�	 
���� 29,3076 ��/!� 
(7000 !!��/!�).  

5������#�� ������������� �������� (51�) – >	�	
��+��< 
�
��� �������	�+��< �����, ��=	����%=�< �����
��	���	 
	��-
��
�����	 ��
�>�� �� *�	!�
��	!�% *�	
��% �� >	�	
��+��� ������� 

��!	 *�	
���. 

5������#�� (��%�����������) ������� ���� ���������-
���� ������ � ��%���� (5,/1*) – >	
� !����-�
����� *�	!�
�-
�	!�< *�	
��� (��=����), ��=	����	��< 	�� ��;	!���� � �
	�	��� 
F����< *�	
�	���	!�< ��	�� $���. 

8������������ � ���� ������ – >�
��
�����	 �
������ ��-
���
��	����� 
	����
������ � !���	
�	!��� �
����#�'���� ��
�>�� 
�� *�	!�
��	!�% � �	�����% *�	
��% � 
�#�	
�� ����� #� �����. 

1����������� �&&��� ����������+��� – ��	�� ��������� 
��!�#��	�	<, ��
���%=�� �
����+���+ (��� ���������+) �	
��
��-
��< �� *�	
���	
	�	��%. 

1�����������+����# ����� – �����	��	 !����	��� *�	!�
�-
*�	
���, ����+#�	��< � �
��#�����	���� �
�'		, ! ���	����� 
�
��#�����	���� 
������. 

1������������� ������������# – �
������	����+ *�	!�
�-
�	����	!�� ��
�<��, �#��%=�� *�	!�
���������	 ����, ! ���	���< 

����	, �
� !���
�< ��#��!�%=�	 *�	!�
���������	 ���	�� �	 �
	����-
%� �������	����� �
���� � �	 �	��%� ��
���+��< 
����	 !������ �# ���. 

1���������+��� – ���!�����+ �	
��
����< � ���	�	
��� 
��
��	��< �� ��	�	�	��% ���
	���	�	< *�	!�
�*�	
��	<. 

1������������ (��������) �������������� – ��
�!�	
���!� 

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

1������������ ����������# – ������	 #�=�=	����� �����
-
���, 
	�����, �
	��
����� � �	���	!� �� ��
�#� �	�������	��� *�	
��� 
� *�	
�	���	!�� 
	�
�� � �	��������� ��� ��#�	�	��	�+���� !���-
�	��	 � !��	��	 ��� ���	��	�� � ����=�� ��!��	��<. 

1������������ ��������$%�� ������������� ������"�� – ��-
�� 	�	������� �
���!'�� �
	��
�����, #��
�����	��� �� �
���
	�	-
��	 � ����+#�����	 ������� � *�	
��
	�
��. 

1������������ ����������� – �
�'	��
� �	#������< �
��	
!� 
�
	��
�����  '	�+% ��
	�	�	��� !����	��	���� � !��	��	���� ��-
!�#��	�	< ����+#������ *�	
��� � *�	
��
	�
�� � ��
	�	�	��	 �	
 
�� �����	��% *>>	!�������. 
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1��������� – ����� ������, �	
	
����!�, �
����
��
��!�, 
�
	��
�#������, 
��
	�	�	��� � ���
	��	��� �	� ����� *�	
�	���	-
!�� 
	�
�� � *�	
���. 

1����������# ������"�� (����#�� ������) – *!�����!�-
�������	!�< ��!�#��	�+, ��
	�	��	��< �����	��	� ��;	�� ���
	�-
��	��� *�	
��
	�
�� ! �
��#�	�	���< �
���!'�� � ����
��+��� ��-

��	���. 

1�����������$%�� �������� – �������
������-�
�����	 � >�-
������-*!������	!�	 
	����
�����	 �
�'	�� *>>	!������� ����+-
#������ � *!�������� 
���������� ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
��. 

1���������+��� – 
	���#�'�� �
������, �
����#�'������, ����-
���, �
��#�����	����, �	����	!�� � *!������	!�� �	
, ���
���	���� 
�� *>>	!�����	 ����+#�����	 *�	
�	���	!�� 
	�
�� � �� ����	�	��	 � 
��#�<��	���< ���
�� ��#�������	��� ������!�� *�	
���. 

1�������+�$%�� �������"�� – !���	
�	!�� �
����#�'�� 
�	#������ �� �
����#�'�����-�
�����< >�
��, ��=	����%=�� �
�-
���� ���
	���	��� �
��#�	�	���< ��� !���	���< *�	!�
��	!�< �/��� 
�	�����< *�	
���. 

1&&������� �����#������ �������-������������� �������� – 
�����	��	 �	����	!� ��#�����< � *!������	!� ��
�������< *>>	!-
������� ����+#������ ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
�� �
� �=	�-
��%=	� �
���	 
�#����� �	���!� � �	�������� � �����
	�	���� ��-
�	��� �	����	����� ��#�	<���� �� �!
���%=�% 
	��. 
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������� 
?��
�� 
�'�����+����, *!�������� 
���������� ��������-*�	
-

�	���	!�� 
	�
�� �
���
	��%� �	 ���		 �����	 #���	��	.  
G	���� 
��	�� ���	��� ���	
+ *�	!�
�*�	
��� � *�	!�
����
�-

�������, *!������ *�	!�
�*�	
��� �
� ��	
�	��������� �	�������-
�	!�� �
�'	��, �����	��� �
��#�����	�+���� �	��������	!��� 
���
�������� � �. �., �
��	�	���	 � ������ ��	���� ������, ������-
��%� ���+!� ��=	�
�����	���	 ������!�.  

"���+#�����	 *�	!�
��	!�< *�	
��� �������
���	, � �
�!���	-
!� �	��#����� �
	�����
	�+ �	 ��#�����	 �	
� �� 		 *!������, 
��*���� � ������ 
	!��	���%�� �	
��
�����, ��=	����	��	 �� 
���+�����	 �
�����	���� �
	��
����<. 

���+��	 �������	 
�'�����+���� ����+#�����% *�	!�
��	!�< 
*�	
��� � ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
�� ��	��	�� � �� �����
�-
�	���� �
���	. &�����	 ���
���	��� *�	
���	
	��%=	< ������!� 
�����
��� �#���	�� � ��	
�	���	!�< �
��	��� $��� �� 2010 ����. 

�"#��#$% #�&'���%#�( )#%'*�"+%'%*�,-%/  
&���0�1� *�"23�'"0�� 

���������� *�	
�	���	!�< ������!� $P #�!�%��%�� � ���<-
����� ��	�	�	��� �����
��� ��������-*�	
�	���	!��� 
	�
���, 
�����	��	� *>>	!������� �� ����+#������, �#����	� ���	���< 
�
+	��< ��#�, ��	�+�	��	� �	��������� ��#�	<���� *�	
�	��!� �� 
�!
���%=�% 
	��, ����	
����	� *!��
����� ���	�'���� ��������-
*�	
�	���	!��� !����	!� (���), ��
��	��	� *�	
�	���	!�< �	#���-
����� � �	#�������. 

������ ����� *�	
�	���	!�< ������!� �� *���	 �� 2010 �. ����-
	�� �
�!��
��� �	
	�
�<!� ��
��	< ��������-*�	
�	���	!��� !��-
��	!�, �
	�����
���%=��:  
� ��	���	��	 ���� �
�
������ ��#� � ����
��� �
��#�����	 *�	
�	-

���	!�� 
	�
�� � 
���
	��� 	�� ����+#������ � *!������	!� 
�	 ������������� �
�����	���� '	��
�� � ��� ��#�>�!�'�� 	��;  

� ���+�	<�		 
�#����	 *�	!�
�>�!�'��, � ��� ���	 #� �Y� *!���-
���	!� � *!������	!� ������������ ����+#������ �������, 
���
�*�	!�
����'�<, �	�
���'������ ��#�������	��� ������-
!�� *�	
���;  
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� ������#�'�� ������ �	>�� � A������< D���
� � �
���� 
	������, 
�#����	 �����< ��� >�
��
������ ����� �	>�	��#�������%=�� 

	������; 

� ��	���	��	 �
��#������ ���!�!��	��	���� �	���� �	>�	�
�-
��!��� #� �Y� �����	��� *>>	!������� �	
	
����!� �	>��; 

� ��	�	�	��� �	��������� ��;Y��� ������ ����  ��Y��� *!�����-
�	!��, �'���+��� � *!������	!�� >�!��
��  '	�+% �����	��� 
*!������	!� �
�	��	��� � !��!�
	���������� �
���!���, � 
��� ���	 ���!�!��	��	����� �������� �������; 

� 
���
	��	 ����+#������ �	���� ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
-
��, �!�%��� �	�
���'�����	 ��#�������	��	 ������!� *�	
���; 

� 
	���#�'�% ���	�'���� *�	
���	
	�	��� #� �Y� �#����� ���-
!�*>>	!������� ����������
	���%=	�� ���
��������. 
������������� ������� �� ���������� �� >	�	
��+��� � 
	���-

���+��� �
����� �� ����	 !������'�� $P, #�!������	�+��� � ��
��-
������ �!��� � �
	�����
���	� �
�����	 
	����
�����	 �����	��< � 
>	
	 �������- � *�	
����	�	�	���, ��	<���	 � ��
��� >	�	
��+-
��� �
����� �������	�+��< ����� ��;	!��� $P � 
	�	��� *�	
�	��-
�	!�� �
���	�, ��Y� ���	
	�� *�	
���#�������� � *�	
���	>�'����� 

	������ �
� ��
��	��� 	������ � 
��� >	�	
��+��� *�	
�	���	!�� 
��	� !�! ������ �# ����	<��� >�!��
�� ��
���	��� *!������	!�< � 
�������	!�< ���	�
�'�	< �
���, �
	�����	��	 ������< 
����� �� 
����+#�����% ���	�'���� *�	
���	
	�	��� � 
	������. 

$���
	��% 
��!� ������� � *�	
��� �
	��	�� �����
��	���� 
����	
�!� � ���	 ���	��� *!��
���� � �
���� �������, �	������
-
��	���� !���	
�'�� � ����+#������ �
��#�����	���� ��=���	< � 
�
����
���� 
	��� ��� ��	���	��� *!��
��, �������	!�< � *!���-
���	!�< ����	
�!� (��#�
��, F�D $���), ������ �� ������	 � 
�#-
�����	 
��!� *�	
������	�	< � �
���� D��, ������ � �
., �#����	 
������ ��
�� ��� �	
	!��!� �	>�� � P��!�� #����	, ������ ��#��
���-
�� � F�
���, *�	
������ ?���! – A���� � �
.  

P�
��
�����	 !��!�
	����< 
	�� � ��������-*�	
�	���	!�� 
!����	!	 �����
�	�� �	
	# 
�����	��	 '	�� >�
���+�� ���	
���-
#������� *�	
������	�	<, �����	��	 '	� �� !��	���% *�	
��% ��-
���� �� �
���� ���>�����
������ � #��	� ���	�	��� �� ��
���� 
'	�, >�
��
�����	 ���������< �	������ ���	��'�����< ������%-
=	< � ��
�>, ��	
�	��������	 ��
���	��� ���, !���
�	 ������ 
���+ ���
���	�� �� �����	��	 ���	����� ��	�	�	��� ��#��, ���Y�, 
�	>�	�
���!���� � �
����� *�	
������	����, �����	��	 !��	��� 

���� � ���� �� ����	 !���	
'����#�'�� �	��	�+���� �
	��
����<  
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� 
�#����	 !��!�
	�'�� �	��� ����, '	�����% ��	�� ��
���	��� 
�����
��	���< ���	< �!'�<.  

������� 
	����� �����	��� '	�	< � 
	���#�'�� �
��
��	��� 
*�	
�	���	!�< �
��	��� ����	�� >�
��
�����	 *�	
�	���	!��� 

��!�, !���
���
�	���� �����
����  ����=+%:  
� '	����< � ��������< ������!�, ��	�	����%=	< ���	�	���< �	-


	��� ! '	��� �� �������: �����< �
	�	� ����	����	� ���>�-
����
�����% �
	��
�����, �	
���< �
	�	� ����	����	� '	��� 
��
����� 
��!�;  

� ���	�����	�+���� >�
��
������ !��!�
	����< 
	�� � *�	
�	��-
!	 ���Y� �#����� �����'	���� ��#�<��	���� ��;	!��� 
��!� � 

������< ��>
��
�!��
�;  

� ��	
�	��������� #�!������	�+��� � 
�#
����!� ��	�� ��
��-
������ �!��� � ���	 *�	
�	���	!��� !��	!� $P.  
? 
��!�� !���
���
�	���� 
��!� ��	�	����	��:  

� �#����	 ������� ��� *�	
���	
	�	��� � �����	��� *>>	!���-
���� �
��#������ � ����+#������ *�	
���;  

� �
��	�	��	 �!�����< ���	��'�����< ������!� ���Y� �#����� 
�����< ��� ���>�����
������ ��������-*�	
�	���	!�� �
	�-
�
����< � 
���
	��� !
��� ���	��
��, ��� ������#�'�� �%�-
�	���� ����	��<;  

� ���	
���#�'�� *!��
�� *�	
��
	�
�� � ����
�� *�	
�	���	!��� 
���
�������� �
� ��
��	��� �����
��	����� !���
��� #� �-
��%�	��	� ���	
	��.  
!��� �������"�� #������������ ������� ��	��	� 	�	��	�-

��	 �
	��	��	 
	������ ! �����
���	��% � �����	�	�	��% !��	�-
���� *�	
������	����  ��
��	��	� 	������ ��� $��� !�! ���-
�	<�	�� >�!��
� ��#�<��	���< � �������	!�< ���	�
�'�� �
���. "�-
�	
	� 
	������ �����	���
�%�� ���Y� 
���
	��� �� ���� ����	�-
���� � ������� >����� *�	
�	���	!�� ��;	!��� >	�	
��+���� #���	-
��� � �
�� � *!������	!�� ��
���	��� *���� ��;	!���� �
� ��
��	-
��� 	������ �	��������	!��� ��
���	���. $	������+��� *�	
�	���	-
!�� ������!� �������	� �
��'�����+��	 
�#����� �����< *�	
��-
����	��� � �
�!��
� ��������-*�	
�	���	!��� ������ 
�#������ 
#�� �
��� – 	�	
���, %����, '	��
��+��� 
�<���� 	�
��	<!�< ���� 
$���, �
���, D���
�, ���+�	�� ?���!� � 
�<���� �
�<�	�� D	�	
�.  
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����� 1.  
��������-	������! ��6� 

�������������! 
?����< ������%=	< !����	!� ����!
�#���� �	
 � *!�����!	 

�
��� ����	�� �����
��	���� *�	
���	
	��%=�� ������!�.  
��	
���	
	�	��	 – �����+��< *��� �
�!��
��< �	
	�
�<!� �	� 

��
��	< ��#�<��� �
���. ��� �#����� �����<, ��
	�	��%=�� ���	-

	 ! *�	
���	
	�	��% �	� ������!�� �
�'	�, ������ –… – ��-
�
	��	��	 – �����#�'�� 
�#
������� ��
�������-#�!������	�+��� ��#�, 
��	%=�� �	��%=�< �	
�
���	!�< ���:  
1. �������'�� $��<!�< P	�	
�'��;  
2. �
�����!�< !��	! $��<!�< P	�	
�'��;  
3. ���	! $P �� �������
������� ��
��	����;  
4. P	�	
��+��	 #�!���, �
�����	��	 �����
��	���< ����< $�-

�<!�< P	�	
�'��;  
5. �!�#� @
	#��	��� $P;  
6. @�������	��� � 
	�	��� @
����	�+��� $P;  
7. $	������+��	 #�!���, ��������	��� � 
	�	��� �������
�'�� 


	������;  
8. @�������	��� � 
	�	��� ����'����+��� ��
�#�����<;  
9. @
�!�#� � 
���
��	��� 
�!������	�	< �
	��
����< � �
����#�-

'�< �	� >�
� ����	�����.  
$���������� �� (12 �	!��
� 1993 �.) 
�#�	���� ���������� �	�-

�� >	�	
��+���� � ����� �
������ �����. D������ �������'�� $P 
��;	!�� $P ������%� �	< �������< �����
��	���< �����. ?��
�-
� 
	����
������ � ������ *�	!�
�*�	
�	��!� �� �
���	 C&-
*�	
�	��!� � ���	 �	
	���� � �	�	��	 ��;	!��� P	�	
�'��.  

��%������ $����� �� (§ 6 ��	
������	��	, �. 539–548) 
�-
���
���	�:  
� �
����� #�!�%�	��� ������
�� *�	
������	��� � � ��� ���	  

��	�	��	�;  
� �
����� �#�	�	��� � 
���
�	��� ��!��� ������
�;  
� �	���� ��Y�� !��	��� �������< ���
	���	�% *�	
��%;  
� �	���������+ ����	
����� �����
�� !��	��� *�	!�
��	!�< *�	
���;  
� ���#�����+ ��!����	�� �� ��	
����% *!������'�� 	�	<, �
�-

��
�� � ���
��������;  
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� ���	���	����+ �� ������
� *�	
������	���.  
� ��
���	� *!������	!�% ���	���	����+ *�	
�������%=	< �
-

����#�'�� #� ���	Y���< �=	
� ���
	���	�% �
� �	
	
��	 *�	
��-
����	���;  

� ����������	� ���	���	����+ 
�!������	�	< �
	��
����<, �
��-
��#�'�<, ��
	��	��< #� 
������	�+��	 
���������	 *�	!�
��	-
!�< � �	�����< *�	
���.  
�� >	�	
��+��� �
���	 �
����� ��� #�!���:  

1. & �����
��	���� 
	����
������ ��
�>�� �� *�	!�
��	!�% � �	-
�����% *�	
��% � $P, Z 41–PA �� 14.04.95 �.;  

2. &� *�	
���	
	�	��� Z 28–PA �� 03.04.96 �.  
������"��� ���� «& �������������' ������������ ���(�� 

� #�����������) � �������) #�����) � ��» ��
	�	���:  
� �=���+ �����
��	����� 
	����
������ ��
�>�� (�����
��	���	 

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

� '	�� �����
��	����� 
	����
������ ��
�>��: #�=��� ���
	���	-
�	<, ���������	 ���	
	�� �����=�!�� � ���
	���	�	< *�	
���, 
������
�����	 *�	
���	
	�	���, ��	�	�	��	 �
��� ������ �� 
������< 
���! �	� �
��#�����	��� *�	!�
��	!�< *�	
���, ��-
�	��	 !��!�
	����� ����� � *�	!�
�*�	
�	��!	;  

� �
��'��� �����
��	����� 
	����
������ ��
�>��, � ��� ���	 
*!������	!�% �����������+ #��
�� � �
����� �����=�!�� 
*�	
���, ��!
����+ *!������	!�< ��>�
��'�� � ������ �
��#-
������ � �
����
�� *�	
���, �#����	 �����< ��� �
���	�	��� 
��	�	��	���� � ����
����� ���	��'�<;  

� ���������� �
����	�+��� $��� � �
����� �������	�+��< ���-
�� ��;	!��� >	�	
�'�� � ������ 
	����
������ ��
�>�� (#� >	-
�	
��+���� �
������ #�!
	���	�� ��
�������-�	�����	!�� ��#� 
�	��	�+���� �
�����, 
	����
�%=�� ��
�>�, 
	����
�����	 ��-

�>�� �� ������� 
��!	, � #� 
	������+���� �
������ – 
	����-

�����	 ��
�>�� �� 
�#������ 
��!	, �. 	. �	��
	���	��� ��� 
���
	���	�	<). 
? #�!��	 � !��	��	 '	�	< �
���#����	��:  

� �#����	 �	����#�� ���%�	��� ���	
	�� �
��#�����	�	< � ��-
�
	���	�	< *�	!�
��	!�< � �	�����< *�	
���;  

� �#����	 *!������	!�� �������, ��	�	����%=�� ����+#�����	 
*�	
���	
	��%=�� �	�������< � �
��#�����	���� �
�'	��;  

� �
������ ��
�������-�	�����	!�� ����� �	��	�+���� �
����� 
�����
��	����� 
	����
������;  
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� ���
�� >�
��
������ PA� � $�� � �� ����������;  
� �
�����< ���� P��, !�! �������	�+���� %
����	!��� ��'�;  
� ��
���! 
�#
	�	��� 
�#������< � ��
��, ��#��!�%=�� �
� ���-

��
��	���� 
	����
������ ��
�>�� � �
.  
� �	�����!�� #�!��� �	��	� ���	�� ��, ��� �	 
����
	�� ��>-

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

������"��� ���� «&* #������*���%����» �
���#�����	� ����-
��	 �
��'��� *�	
���	
	��%=	< ������!� �����
��� � 
������-
�
�	���
������	 �	����#�� 	Y ��=	���	���:  
� *!������	!�	 � >�������	 �	����#�� *�	
���	
	�	���;  
� �����
��#�'�% � 	
��>�!�'�% ���
��������;  
� �
	������� ! *�	
�	���	!�� ���	�������� � ! ��Y�� ���
	���	-

��� *�	
��
	�
��;  
� �+����, ��#����	  ��=	���	��	� *�	
���	
	��%=�� �	
��
����<.  

�	�����!�� *���� #�!��� ����	�� ��, ��� �� ���� � ������� 
�	!��
������< ��
�!�	
 � �	 ��		� �
����� �	<����.  

	 +��� ��������� �� «& ���*,���'�, '��, �� �����������-
��'� �����������) �����������, '�������� � ���������� �����-
���» / 220 �� 28.02.95 �. ����������	�� �	���������+ ��
�#������ 
>	�	
��+��� �
����� �������	�+��< ����� �� 
	����
�����% 	�	�-
�	���� ��������< � � ��� ���	 � >	
	 �
��#������ � �	
	���� �	�-
����< *�	
���.  

	 +��� / 472 �� 07 '� 1995 �. «&������� ��������� � #�����-
�������� �������� ���������� �������� � ������ �� 2010 �.» �
���-
�	�+��� ��
��	�� ����
��+ *�	
�	���	!�% �
��	��% $���, 
�#
�-
�����+ � ���	
���+ >	�	
��+��% '	�	��% �
��
���� «������� � *�	
-
���» �� 1996–2000 ��. � �
	�����
	�+ �	
� �
�!��
��< �	
	�
�<!� 
��� � '	���:  
� ��	�	�	��� ���Y����� � *>>	!������� *�	
������	��� �
���;  
� 
�#����� �
+	��< ��#� ��� $P;  
� 
	���#�'�� *�	
���	
	��%=	< ������!�;  
� ��	�	�	��� �	#�������� � *�	
���	#������� $P;  
� ����	
����	 *!��
����� *�	
�	���	!��� ���	�'����. 

	 ���� ��������� �� «& (�����"��� #������������� ��'����� 
���������� ��������» / 1194 �� 29.11.95 �. �������	� ����< ���� 
P�� � �
	�����	�� 
�� �
�� G�����*�	
��: 
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� �����	 � 
�#
����!	 � �
��	�	��� *�	
�	���	!�< ������!� �
�-
���	�+���;  

� >�
��
�����	 � ���	
��	��	 ������� ��=���� � *�	
��� �� 
	-
������ $���;  

� 
�#
����!� *!������	!�� �������, ��	�	����%=�� ����+#���-
��	 *�	
���	
	��%=�� �	�������<.  
A� ���	���	 ���� ���	� 
�� @�������	��< �
����	�+���, ��-

#�����  *�	
�	��!�< � *�	
���	
	�	��	�:  
1. ? ������������ «& ������%��, '��, �� #������*���%���)» 

/ 1087 �� 02.11.95 �. ��
��	�� �	��%=		:  
� �	
	���
	�� �
����� ��Y�� *�	!�
��	!�< � �	�����< *�	
���;  
� ���	
��	�� �����	��	 � 
	����
��� �
��	�	��� *�	
�	���	!�� 

���	������<  ��;Y��� ���
	��	��� 6 ��. �. �. �. � ���;  
� 
�#
����!� � �	
	���
 �����
��	���� �����
���  �!�%�	��	� 

� ��� ��!�#��	�	< *>>	!������� ����+#������, ����	����%=�� 
��
����� �
���%. 
2. ������������ «& �������������� ������%�� ������� � �� 

#�����#((�������, ��'�����������, ���» / 998 �� 02.10.1995 �.  
3. ������������ «& (�����"��' ������' ����� #������������ 

#������ ('�6�����) / 793 �� 12.07.96 �.  
���	
��	�� ������	 �
��'��� >��!'����
������ � 
�#����� 

>	�	
��+���� �������� 
��!� *�	!�
��	!�< *�	
��� (��=����) � 
�
	���#���	�� ��� �
����� �������	�+��< ����� � !���	
�	!�� �
-
����#�'�<.  

4. ������������ «&* �����, �����*������� � ������� ������-
��������� ������������ � ���'������ ���(�� � #�����������) � 
�������) #�����)» / 121 �� 04.02.97 �. 14. 

���� #�!������	�+��< �!� ��
	�	��� ��;	!��� �������� � 
�#-
������� 
��!�� � �� ���#������. 

��� 
	���#�'�� *�	
���	
	��%=	< ������!� � 
	������ �#��%�-
� 
	������+��	 ��
�������-�
�����	 ��#� �� *�	
���	
	�	��%. 



 19

����� 2.  
����� ��������� ������� 

&������ ��!��	����, 
	����	���
�%=�� �#���������	��� ��-
�
	���	�	< � *�	
�������%=�� �
����#�'�<, ����	�� ������
 �� 
���+#�����	 *�	!�
��	!�< *�	
��� (������
 *�	
������	���). ���-
��< ������
 �	 ����	�� ������� ��� �
����#�'�< 
�#������ >�
� 
����	����� � ������� ! ��������� ������
��.  

? �	<���%=	� �
�����!�� !��	!	 ��
��, 
	����
�%=�	 ����-
��
 *�	
������	���, ���	=	�� � § 6 («��	
������	��	») ��. 30 
(«�����-�
�����»). ?�	
��	 �
����� *�	
������	��� ���� ������-
�	�� �� �
���	 #�!��� � &����� �
�����!��� #�!������	�+��� 
1991 �.; ����� ����	����%=�< ������
 ��	� ��#����	 «������
 � 
����	��� *�	
�	���	!��� � �
����� 
	�
��� �	
	# �
��	���	�-
��% 	�+» (�. 84 &���). 

�
�����!�< !��	! $P 
����
���	�: 
� �
����� #�!�%�	��� ������
� *�	
������	���, � ��� ���	  ��-

	�	��	�, �
����� �#�	�	��� � 
���
�	��� ��!��� ������
�; 
� �	���� ��	�� � �	���������+ ����	
����� �����
��� !��	��� 

*�	!�
��	!�< *�	
���; 
� ���#������ ��!����	�� �� ��	
����% � *!������'�� 	�	<, 

�
���
�� � ������� ���
��������; 
� ���	���	����+ �� ������
� *�	
������	���. 

?�	
��	 � �
�����!�� !��	!	 $P !��	��� ��
��	�� 
	��+��� *!�-
�����	!�� ���	���	����+ *�	
�������%=	< �
����#�'�� #� �=	
�, ��-
�		���< ���
	���	�% � 
	#��+���	 �	
	
���� � *�	
������	���. 

������
 �� ���+#�����	 *�	!�
��	!�< *�	
��	< (���		 �@�), ��-
���� �����	��< � 
�#�
����	��� ���	���	����� � ���#��	�+�� ��-

��, ��	
��� 
�� 
�#�	���, ���		���� � �
����	��� ! ������
�, � 
��	���: 
� �!� 
�#�
����	��� ��������< �
�����	����� *�	!�
��	!�� 	-

�	< � *!������'�����< ���	���	����� ��
��; 
� �	������ ����!� *�	!�
��	!�< *�	
���  ���	����< 
�#���!�<; 
� *!������	!�	 #���	��� ���
	��	��� 
	�!�����< *�	
���; 
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� �	������ #����	���< �!�����< ��=���� �
	��
�����, ������%-
=�% � ��!����	 ���
�#!� *�	
����	�� (��� ������������ ��-
�
	���	�	<); 

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

� �	
	�	�+ ������������ ���
	���	�	<, ������=��� �� �����	 �-
������� ����	���  �!�#���	� �!������ ��=���	<, ���
	���	��� 
��� � ��� ��!����� ���
�#!� *�	
����	��; 
	�!�����< *�	
���, 
���
	���	��< ������������� ������	����� � �	�	��	 �	�'�. 

2.1. �"����( 8�1�,9%#�( 3�*���'� 

��! �
�����, *�	
��������	 �
����#�'�� ������%� �
������+ 
������
��% !������%  �!���
� �	�'�. �@� #�!�%��	�� �� ��	
	�-
��< !��	���
��< ��� �� 31 �	!��
�, �����	� � ���  ���	��� 	�� ���-
������ � ����	�� 	�	����� �
���	����, 	�� �	 �	�		 �	� #� �	�' 
�� �!������� 
�!� 	�� �	<���� �	 ���	��	� #����	��	 ����< �# ��-

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

? ������, !���� 
�! �	<���� ������
� *�	
������	��� ��	!�	� 
� �� ���� �# ��
�� �� ��	�	��� *���� 
�!� �	 #����� � 	�� �
	!
�=	-
��� ��� �#�	�	���, ���� � #�!�%�	��� ������ ������
�, ������
 *�	
��-
����	��� ����	�� �
���	���� �� �	� �	 ������� � �� ��� �	 
�!.  

������ ������
� ����� ���+ �#�	�	�� � ����	 ������ ����� 
��
�������� ��!��	����, 
	����	���
�%=�� �#���������	��� ���
	-
���	�	< � *�	
�������%=�� �
����#�'�<. D ���'������< � �	
	���-

	 ������
� ������ �������+ #����	
	������� ��
���. 

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

��	
�������%=�� �
����#�'�� ���#��� �������+ ����	��� *�	
-
��% �	
	# �
��	���	���% 	�+ � !����	��	, �
	�����
	���� ����-
��
�� *�	
������	���, �  ���%�	��	� 
	���� ������, ��������-
���� ��
�����. �����	��� �������< ����	��� � ����+#������< �� 
*�	
��� ��
	�	��	�� � ����	�����  ������� ��	�� � 		 >�!���	!�� 
���
	��	��� (� 
	�. P	�	
��+���� #�!��� �� 26.03.2003 �. N 37–PA).  

������
�� *�	
������	��� ���	� ���+ �
	�����
	�� �
��� 
����	��� �#�	���+ !����	��� �
�����	��< �� *�	
���, ��
	�	�	���	 
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������
��, �
� ������ ��#�	=	��� �� 
������, ���		���� *�	
��-
�����%=	< �
����#�'�	< � ��#�  ��	�	�	��	� ������ *�	
��� �	 � 
�������	���� ������
�� !����	��	.  

���	��� ������	��< *�	
��� ������ ����	�������+ �
	��������, 
�������	���� �����
��	���� �����
��� (�&D� 13109–97) � ����� 
���#��	�+���� �
������� ��� �
	�����
	���� ������
�� *�	
��-
����	��� (� 
	�. P	�	
��+���� #�!��� �� 26.03.2003 �. N 37–PA).  

? ����	 ��
��	��� *�	
�������%=	< �
����#�'�	< �
	������<, 
�
	�;����	��� ! !��	��� *�	
���, ����	�� ��
��	 ��!�#��+� �� ������ 
��!�< *�	
���. @
� *��� *�	
�������%=�� �
����#�'�� ��
��	 �
	��-
���+ ��#�	=	��� ����	���� ������� ����, ��� ����	�� �	������	�+�� 
�	
	� ��	����	 ����+#������ *��< *�	
��� (���!� 2 ���+� 1105). 

?	 �	������ � ��
������, �!�%�	���	 � ������
 ������ ���+ 
*!������	!� � %
����	!� ����������  ��	��� !��!
	���� �����< 

����� ���
	���	�	< � *�	!�
������%=�� �
����#�'�<. �	���%�	��	 
��
�������-�
������ �
	������< ���	� �
��	�� ! �=	��	����� �	-

	
���������% >�������� 
	��� #� ���
	��	���	 *�	
��
	�
�. 

���		 
����
�� ���	�+��	 �����	��� �@�, ��	�	����%=�	 
�-
'�����+��	 ����+#�����	 >�������� 
	��� #� *�	!�
��	!�% *�	
��%. 

2.2. �+�"#���#�% 8�(��%##�*� ��1"��2�� �10��#�/ ��-#�"0� 

?	������ #����	���< �!�����< ��=���� � ��� ��!����� *�	
-
����	�� ��� ������������ ���
	���	�	< �
�����	�� ��� !������ 
!��
���� (��� �	�'�)  ��	��� ����������� ���
	����	< ����� 
�
	��
�����. &����� #����	���< ��=���� �
��#������ �� ������ ��� 
� �	
��� ����� 
��	����� �	
����.  

? ����	 �
	���	��� ���
	���	�	� � ��� ��!����� ���
�#!� 
*�	
����	�� ������
��< �	������ #����	���< ��=���� �
��	��-
%�� ��
�>��	 ��!'�� ! ���
	���	�% � �������	���� #�!������	�+-
���� ��
��!	. 

F�� >�!���	!�� ���
�#!� ���
	���	�� ���	� ���	 ������
��<, �� ��-
������	�� �	������ �!�����< ��=����, �!�#����� � ������
	. @
� *��� 
�	�+�� #� �	
	����� #����	���< ��=���� ���
	���	�% �	 ��#�
�=�%��. 

A�����	�+��	 !����	��� ��
	�	���� �
	��
����< ��	
��� � ��-
	< �
�!��
	 *�	!�
����
	��	���, ������ #��
�� *�	!�
�*�	
��� �� �-
�����	 �
��#������, 
���� �� �� �	�
�����	���	 ����� (������	, 
����#���, ��
�����	 ��
��	���, �'!��+���� � �. �.), � ��!�	 �����-
�	���� � �
	�����
�� – *�� � ������� �����������	 ���
	���	��. ��!�	 
���
	���	�� ������ ���=��+� �
���
��� ��	�� �!�����< *�	
��� � 
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>���
�
����+ � �
����	��� ! �@�  �!�#���	� �	������ �!�����< ��=-
����, ���
	���	��< ��� � ��� ��!����� ���
�#!� *�	
����	��. 

D����
��� �!������ ���
�#!� ������������ ���
	���	�	< 
( î äíP� ), ������%=�� � #����	���� ��!����	 ���
�#!� �������� 
����	��� *�	
�������%=	< �
����#�'��, ������ �!�%���+� �# ��-
���� �� ������< ���!	 ��
�>� (#� ��=���+) 

çmax max î äíP P P�� � . 
? ����	 �������� � �@� ��!� ������������ ���
	���	�	< 

�������� ����	��� ����� #� #����	���% �!�����% ��=���+ ���	� #�-
���	���< �� �	������ î äíP� . 

2.3. �'��'���#�% &�0%'; )�%10'�9%"1�/ )#%'*�� 

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

��������	�+��� ����� �����	�� �� ���� ��
�>��� ���!�� � 
#�������� �� �	�� ������!� 
��	����� �	���!�: 
1. @� �����	���< ��
�>��< ���!	, !���
�� �
��	��	�� � ����	 ���-

���!� �	���!� �� ��
��	 �	
������� ���
��	��� (�� ����	��!��� 
�
��>�
����
�), �. 	. � ��� ����	, !���� �������	���< *�	!�
�-
�	���! �������	� ���
	��	���% ���
	���	�	� *�	!�
�*�	
��%, � 
��� ���	 ���	
� *�	!�
�*�	
��� � ����	��!�� �
��>�
����
	. 

2. @� �����	���< ��
�>��< ���!	, !���
�� �
��	��	�� � ����	 
������!� �	���!� �� ��
��	 ���
������ ���
��	��� (���	 ���-
�	��!��� �
��>�
����
�), �. 	. !���� �������	���< *�	!�
��	�-
��! �	 �������	� ���	
� *�	!�
�*�	
��� � ����	��!�� �
��>�
-
����
	. ? *��� ����	 �����	���< ��
�> �������	� ������ ���	
+ 
*�	
��� � �
��>�
����
	. 
�	 ���	���	 �	���!�� ���	
� ������ ���+ ���		�� �� ���
	��-

�	��, ����	�+'� ����	��!��� �
��>�
����
�. 

2.3.1. ���������	� �
���� �����
����		  
� ����
��
�
���� ������
����
��� 

��� ��
	�	�	��� �	������ �	���	���� ���	
+ *�	!�
�*�	
��� � 
�������������� �
��>�
����
�� �	��	� 
�!����������+� �������, 
�
��	�	����� � ����. 2.1. 
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�����'� 2.1 
������ #������#������, % 

@��	
� *�	!�
�*�	
���, % 
$����� �
	��
����� 

� ���� �	�� 
$����� �
	��
����� 

� ��	 �	�� 
$����� �
	��
����� 

� �
� �	�� 

��
�


��
	�

�	
 

��
��

�!
� 

?�
,  

U �
�,!

? 
��

��
��

�+
-

��
�  

��
=

��
�

+ 
�


��
>

�

��

-
��


�
,  

S�
, !

?C
 

cos� >
0,9 

cos� <0,
9 

cos� >0,
9 

cos� <0,
9 

cos� >0,
9 

cos� <0,
9 

1000 4,1 5,1 2,8 3,4 2,0 2,4 
1600 3,9 4,9 2,7 3,5 1,9 2,3 
1800 3,7 4,6 2,5 3,1 1,8 2,1 
2500 3,2 4,1 2,4 2,7 1,6 1,9 
3200 2,9 3,6 2,0 2,4 1,4 1,7 
4000 2,8 3,5 1,9 2,4 1,3 1,7 
5600 2,7 3,3 1,8 2,3 1,3 1,6 
6300 2,7 3,3 1,8 2,3 1,3 1,6 
7500 2,6 3,2 1,7 2,2 1,2 1,5 

10000 2,3 3,0 1,6 2,0 1,1 1,4 
15000 2,1 2,6 1,4 1,8 1,0 1,2 
16000 2,1 2,6 1,4 1,7 1,06 1,2 
20000 1,9 2,4 1,3 1,6 0,9 1,1 
25000 1,9 2,2 1,3 1,5 0,9 1,1 
31500 1,8 2,2 1,2 1,5 0,8 1,0 
40000 1,8 2,2 1,2 1,5 0,8 1,0 

35 

40500 1,8 2,2 1,2 1,5 0,8 1,0 
5600 3,6 4,4 2,4 3,0 1,7 2,0 
6300 3,6 4,3 2,4 3,0 1,7 2,0 
7500 3,5 4,2 2,3 2,8 1,6 1,9 

10000 3,0 3,7 2,0 2,5 1,4 1,7 
15000 2,7 3,3 1,8 2,2 1,3 1,7 
16000 2,7 3,2 1,7 2,1 1,2 1,5 
20000 2,4 2,9 1,6 2,0 1,1 1,4 
25000 2,3 2,8 1,5 1,9 1,1 1,3 
31500 2,1 2,6 1,4 1,8 1,0 1,2 
40000 2,1 2,6 1,4 1,8 1,0 1,2 
40500 2,1 2,6 1,4 1,8 1,0 1,2 
60000 1,9 2,4 1,3 1,6 0,9 1,0 
63000 1,8 2,3 1,2 1,5 0,8 1,0 
5600 3,6 4,4 2,4 3,0 1,7 2,0 

110 

6300 3,6 4,3 2,4 3,0 1,7 2,0 
 

��� �������������� �
��>�
����
�� ��=���+% ���	 1000 !?C 
���	
� *�	!�
�*�	
��� �
�����%�� ��!�	 �	, !�! ��� �
��>�
����-

�� ��=���+% 1000 !?·C.  
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��� �
��>�
����
�� ��=���+% ���	 80000 !?·C ���	
� *�	!-
�
�*�	
��� �
�����%�� ��!�	 �	, !�! ��� �
��>�
����
�� ��=���+ 
80000 !?·C. 

F�� ���
��	��	 �����!� ���	�� ���
��	��� �
��>�
����
� 
���	 35 !?, ���	
� *�	!�
�*�	
��� �
�����%�� ��!�	 �	, !�! ��� 
�
��>�
����
�� ���
��	��	� 35 !?. 

F�� ���
��	��	 �����!� ���	�� ���
��	��� �
��>�
����
�� 
���	 110 !?, ���	
� *�	!�
�*�	
��� �
�����%�� ��!�	 �	, !�! ��� 
�
��>�
����
�� ���
��	��	� 110 !?. 

��� �
	����������� �
��>�
����
�� ���	
� *�	!�
�*�	
��� 
�
�����%�� ��!�	 �	, !�! ��� �������������� �
��>�
����
�� ��< 
�	 ��=����  �
��	�	��	� !�*>>�'�	��� 1,5. 

2.3.2. ���������	� �
���� �����
����		  
� ������
����
��� ��	 
����� �������
�
  
��������������
�
 �
��	�	���� �
��
��	 

D
	��	�#�	�	���< !�*>>�'�	�� ��=���� *�	!�
��������! � 
���
	���	�	< ��
	�	��	�� #� 
��	���< �	
��� (�	�') �� �������� 
����
��� ��!�#��	�	< �	���!�� �!�����< � 
	�!�����< *�	
���, �-
������	���� �� ��
��	 �	
������� ���
��	��� ���
	���	�+!�� 
�
��>�
����
��, �
	��
�#�%=�� ���
��	��	 	�� � 
����		. 

@
� ��	�	 *�	!�
�*�	
��� �� ��
��	 �	
������� ���
��	��� ��-
�
	���	�+!��� �
��>�
����
� 35 !? � ���	 �
� ��
	�	�	��� �	��-
���� 
	��	�#�	�	����� !�*>>�'�	��� ��=���� �# ��=	�� !����	�-
�� ���
	��	���< �!�����< � 
	�!�����< *�	
��� �!�%��%�� ���	
� 
*�	!�
�*�	
��� � �!�#����� �
��>�
����
	 (����%=	< �����), ��
	-
�	��	��	 
��	���� ���	�, �
��	�	���� ���	. 

1. !����� � ������������� ����&�������� 
��� ����	�� ���	
+ *�	!�
��	!�< *�	
��� � ����	��!�� ����-

���������� �
��>�
����
	 �	�������� �	��%=�	 �����	: 
�) !��������	 ��� ����
���	: 

� �������+��� ��=���+ �
��>�
����
� íS , !?·C; 
� ���	
� �!�����< ��=���� � ���� �
��>�
����
� ñò õõP P� � � , !?�; 
� ���	
� �!�����< ��=���� � �	�� ������! �
��>�
����
� �
� 

�������+��< ���
�#!	 ì êçP P� � � , !?�; 
� ��! �������� ���� �
��>�
����
� õõI , %; 
� ���
��	��	 !�
��!��� #���!���� êçU , %; 
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�) 
��	���	:  
� ���	
� 
	�!�����< ��=���� �
��>�
����
�, !?C
: 

� �
� ������� ���	 õõ
õõ í 100

IQ S� � � ; 

� �
� !�
��!�� #���!���� êç
êç í 100

UQ S� � � . 

@
� 
��	�	 ���	
+ �� �	����!	 � �
�������< ���	 ���	����-
�	�+���� ��
	�	��%��: 

�) �!������ �� (!?�·�) � 
	�!������ �
 (!?C
·�) *�	
���, ���	���� 
#� �	�' �� 
��	���� *�	!�
��	���!��; 

�) 
	��	�#�	�	���< !�*>>�'�	�� ��=���� ñðcos�  �� >�
���	 

ð
ñð

à

Ý
tg

Ý
� �  � #��	� �� �
������	�
��	!�� �����'��; 

�) !�*>>�'�	�� #��
�#!� à
ç

í ï ñðcos
Ýk

S Ò �
�

� �
, 

��	 ïÒ  � ���� ���� 
����� �
��>�
����
�, !���
�	 �
�����	�� � 
����
	, ��
�	, ��	, �%�	, �����	, �!���
	, �	!��
	 
����� 744 �; � ��-

	�	, �%�	, 	����
	, ����
	 – 720 �; � >	�
��	 – 672 �, � ��� ���!�-
���� ���� – 696 �. 

? ����	, 	�� �
��>�
����
 ��!�%��	�� �� �
�#������	 ��� 
�������	 ���, �!�#����	 �
	�� ������ ���+ ��	�+�	�� �� �
	�� ��-
!�%�	��� �
��>�
����
�. 

�) ���	
� *�	
��� � �
��>�
����
	 �� >�
�����:  
� ���	
� �!�����< *�	
��� 

2
à õõ ï êç ç ðàáÝ Ð Ò Ð k Ò� � � � 	 � � � , !?�·�; 

� ���	
� 
	�!�����< *�	
��� 
2

ð õõ ï êç ç ðàáÝ Q Ò Q k Ò� � � � 	 � � � , !?C
·�, 
��	 ðàáÒ  � ���� ���� 
����� �
��>�
����
� � �	�	��	 �	�'�  ����-
���+��< ���
�#!�<, !���
�	 �
�����	�� 
����� ��� �
	��
����<, 
���-
��%=�� � ���� �	�� – 200 �, � ��	 �	�� – 450 �, � �
� �	�� – 700 �. 

$��	���< 
	��	�#�	�	���< !�*>>�'�	�� ��=���� ðàñ÷cos�  
��� �
	��
����<, � !���
�� *�	!�
��	���!� �������	�� �� ��
��	 
�	
������� ���
��	��� (�� ����	��!��� �
��>�
����
�  ����� 
���
��	��	� 35 !? � ���	), ��
	�	��	�� �� >�
���	 

ð ð
ðàñ÷

à à

Ý Ý
tg

Ý Ý
�

� �
�

� �
,  

� #��	� �� �
������	�
��	!�� �����'��. 
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2. !����� � ������������� ����&�������� 
��� ����	�� ���	
+ � ����	��!�� �
	����������� �
��>�
��-

��
	 �	�������� �	��%=�	 �����	: 
�) !��������	 ��� ����
���	 

� �������+��� ��=���+ �
��>�
����
� íS , !?·C; 
� ��=���+ ������! ���	��, 
	��	�� � ��#�	�� ���
��	��< 

âí ñí í í,  ,  S S S , !?·C (� ����
�	 ��� !������	 ���� � �
�'	���� �� 
�������+��< ��=����); 

� ���	
� �!�����< ��=���� � ���� �
��>�
����
� ñò õõP P� � � , !?�; 
� ���	
� �!�����< ��=���� � �	�� ������! ���	��, 
	��	�� � 

��#�	�� ���
��	��< �
��>�
����
� �
� �������+��< ���
�#!	 
âí ñí í í,  ,  P P P� � � , !?�; 

� ��! �������� ���� �
��>�
����
� õõI , %; 
� ���
��	��	 !�
��!��� #���!���� �	��� �����!��� 

âí -ñí âí -í í ñí -í í,  ,  ,U U U  %; 
�) 
��	���	:  

� ���	
� 
	�!�����< ��=���� �
��>�
����
�, !?C
: 

� �
� ������� ���	 õõ
õõ í 100

IQ S� � � ; 

� ���
��	��	 !�
��!��� #���!���� !����< �# ������! �
��>�
-
����
�, % 

âí âí ñí âí í í ñí í í

ñí ñí í í âí ñí âí í í

í í âí í í ñí í í âí ñí

0,5 ( ),
0,5 ( ),
0,5 ( );

U U U U
U U U U
U U U U

� � �

� � �

� � �

� � 	 �

� � 	 �

� � 	 �

 

� 
	�!������ ��=���+, ���
	���	��� �����!��� ���	��, 
	��	-
�� � ��#�	�� ���
��	��< �
��>�
����
� �
� �����< �� #��
�#!	, !?C
 

âí
âí âí

ñí
ñí ñí

í í
í í í í

,
100

,
100

.
100

UQ S

UQ S

UQ S

� � �

� � �

� � �

 

@
� 
��	�	 ���	
+ �� �	����!	 � �
�������< ���	 ���	����-
�	�+���� ��
	�	��%��: 

�) �!������ *�	
��� àÝ  (!?�·�), �
��	���� �	
	# �����!� ���	�� 

âí ñí í íà à àÝ Ý Ý� 	 , 
	��	�� 
ñíàÝ  � ��#�	�� 

í íàÝ  ���
��	��< � 
	�!-
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������ *�	
��� (!?C
·�), �
��	���� �	
	# �����!� ���	�� 

âí ñí í íð ð ðÝ Ý Ý� 	 , 
	��	�� 
ñíðÝ  � ��#�	�� 

í íðÝ  ���
��	��<, !���-

�	 �������%�� #� �	�' �� 
��	���� *�	!�
��	���!��; 

�) 
	��	�#�	�	���< !�*>>�'�	�� ��=���� �� ��
���� ���	-
��, 
	��	�� � ��#�	�� ���
��	��< 

âí ñí í íñð ñð ñðcos ,  cos ,  cos� � � ;  
�) !�*>>�'�	�� #��
�#!� !����< �# ������! �
��>�
����
�  

ñíâí
âí ñí

âí ñí

í í
í í

í í

àà
ç ç

âí ï ñð ñí ï ñð

à
ç

í í ï ñð

ÝÝ
; ;

cos cos

Ý
 ;

cos

k k
S Ò S Ò

k
S Ò

� �

�

� �
� � � �

�
� �

 

��	 
âí cí í íà à àÝ , Ý , Ý  � �!������ *�	
���, �
��	���� #� �	�' �	
	# ��-

���!� ���	��, 
	��	�� � ��#�	�� ���
��	��<, !?�·�; âí ñí í í,  ,  S S S  � 
�������+��� ��=���+ ������! ���	��, 
	��	�� � ��#�	�� ���
�-
�	��<, !?·C; 

âí ñí í íñð ñð ñðcos ,  cos ,  cos� � � � 
	��	�#�	�	���< !�*>-
>�'�	�� ��=���� �� ��
��	 ���	��, 
	��	�� � ��#�	�� ���
��	-
��<; ïÒ  � �����	 ���� ���� 
����� �
��>�
����
� (�
�����	�� ��-
!�	 �	, !�! ��� ��������������� �
��>�
����
�); 

�) ���	
� *�	
��� � �
��>�
����
	: 
� ���	
� �!�����< *�	
��� 

âí ñí í í

2 2 2
à õõ ï âí ñí í í ðàáç ç çÝ ( ) ,Ð Ò Ð k Ð k Ð k Ò� � � � 	 � � 	 � � 	 � � �  !?�·�, 

� ���	
� 
	�!�����< *�	
��� 

âí ñí í í

2 2 2
ð õõ ï âí ñí í í ðàáç ç çÝ ( ) ,Q Ò Q k Q k Q k Ò� � � � 	 � � 	 � � 	 � � �  !?C
·�, 

��	 ðàáÒ  � ���� ���� 
����� �
��>�
����
� � �	�'  �������+��< 
���
�#!�<, !���
�	 �
�����	�� ��!�� �	, !�! ��� �������������� 
�
��>�
����
��. 

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

2.3.3. �
���	 �����
����		 � �
������� 	 ��������� �	�	�� 
��� 
��	�� ���	
+ *�	!�
�*�	
��� � ��#������ ������ � �
���-

��� �	�������� �	��%=�	 �����	: 
�) !��������	 ��� ����
���	: 

� ����� ����� l , !�; 
� �!�����	 ��
�����	��	 ����� 0r , &�/!�; 
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� 
	�!�����	 ��
�����	��	 ����� 0x , &�/!�; 
�) 
��	���	: 

� ��
�����	��� ����<, &� 
0 0,  =R r l X x l� � � , 

�) �!������ *�	
��� àÝ  � 
	�!������ *�	
��� ðÝ  �
�����%�� �� 

��	���� *�	!�
��	���!��; 

�) 
	���< ��! � ����� ��
	�	��	�� �� >�
���	 
2 2
à ð

ñð
í ï

Ý Ý
,

3
I

U Ò

	
�

�
 C, 

��	 ïÒ  � ���� ���� 
����� ����� #� 
��	���< �	
���, �; íU  � ����-
���+��	 ���
��	��	 �����, !?. 

�) ���	
� *�	
��� �� �	� �
	� >�#�� ����� ��
	�	��%�� �	��%-
=�� ��
�#��: 
� ���	
� �!�����< *�	
��� 

2 3
à ñð ï

2 3
ð ñð ï

Ý 3 10 ,  êÂò ÷;

Ý 3 10 ,  êÂÀð ÷;

I R T

I X T

�

�

� � � � � �

� � � � � �
 

� ��������� � �
��	�	���	 >�
���� #���	��� ñðI , ��
	�	��%�: 

� ���	
� �!�����< *�	
��� 
2 2
à ð 3

à 2
í ï
2 2
à ð 3

ð 2
í ï

Ý Ý
Ý 10 ,  êÂò ÷;

Ý Ý
Ý 10 ,  êÂÀð ÷.

R
U Ò

X
U Ò

�

�

	
� � � � �

�

	
� � � � �

�

 

@��	
� �!�����< *�	
��� � !��	�+��� ������ �
� �� �	#�����	�+-
��< �
����	����� � ���� ����< �	������ �!������� ��
�����	��� 
�
�����%� 
������ 0. 

2.4. �$+�' �&0����;#�*� 0�'�=� 

?���� ���	�� «@
���� ���+#������ *�	!�
��	!�< � �	�����< 
*�	
��	<» �������+ ��#������+ ���
	���	�% �������	�+�� 
	���+ 
���
� �� �����	 �� �� ������������� ���� �� ������������� ��
�-
>�. @
� �
������ ��!��� 
	�	��� �	��	� 
�!����������+� *!�����-
�	!�< ������< �� ��!��� �	
	����. 
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U	�	���
�#���+ �	
	���� ��		� �	�� �
� ������ ���	��� ���-
�� #� ��. @
� *��� ��� !������ i-�� �	�'� ������ ��������+� �����	  

ç
ì 2 1

max a ai i i
T P T W T W� 	 � 
 � , 

��	 ìT � ���!� #� #����	���% ��=���+, ������%=�% � ��!����	 ��-
�
�#!� ��	��, 
��./!?� � �	�'; 

çmax i
P � #����	���� ��=���+ #� �	�' 

i, ������%=�� � ��!����	 ���
�#!� ��	��, !?�; 2T � ���!� #� *�	!-
�
��	!�% *�	
��% �
� ������������ ��
�>	, 
��./!?�·�; 1T � ���!� #� 
*�	!�
��	!�% *�	
��% �
� ������������ ��
�>	, 
��./!?�·�; ai

W � 
��;	� *�	!�
��	!�< *�	
���, ���
	��	���< � �	�' i, !?�·�. 

���		, � ����	 3, ���		 ���
���� 
����
	�� �
��'��� '	����
�-
#������ � *�	!�
�*�	
�	��!	 � ��
�>� �� *�	!�
��	!�% *�	
��% � 
��=���+ ��� �
�����	���� ���
	���	�	<. 
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����� 3.  
����>� � �
����������? �����? 

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

C����# ��
�>��� ��	� � *�	!�
�*�	
�	��!	 ����	�� ����� �# ���-
�	<��� ��
!	�������� ��	������< � ���
���	� �� 
	�	��	 ��!�� #����, 
!�! �����	��	 !��!�
	����������� �� 
��!	, ����	
����	 ���<����-
�� >��������� �����	���, ���
�� ������'�� ! �#�	�	���� �� ��	��	< 

	�	, ������#�'�� 
��!� �
� ���������� ���	��'������ 
	�	��<, '	-
����
�#�����	 �� *�	!�
�*�	
��% � ����� �� *�	!�
�����	��%. 

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

3.1. 	'�#@�&$ @%#��+'�8���#�( #� )�%10'�)#%'*�, 

@
� 
�#
����!	 ��
�>�� �������%�� ��	 ������	 �	���!�-
*!������	!�	 ���	����� *�	
�	���	!��� �
��#������: 
1. D�����	��	 �� �
	�	�� �
��#������ � ���
	��	��� *�	!�
�*�	
���. 
2. �	
�����	
���+ ���
	��	��� � �	�	��	 ���! � �� �
����	��� ����. 

@
� >�
��
������ ��
�>�� �� *�	!�
�*�	
��% � 
	����	 ����� 
���	���+ �
� ���	�����	�+��� �����: ��
	�	�	��	 ���!����< ���-
���� ����������� � 
	��	�� ��
�>�; ��>>	
	�'��'�� ��
�>��� ��-
��! �� �
����� � !��	��
��� ���
	���	�	< � ����	�����  �#�	
�!��� 
*�	!�
�����	��� � 
��	� ��#���� (�
	<!�
������) ��
�>��; 
�#
�-
���!� �	'���+��� ��
�>��, ���
���	���� �� 
	���#�'�% ��
	�	�	���� 
'	�	< � ��!����%=��� ����������+��� �#�	
�	! *�	!�
�����	���. 

3.1.1. !�
	�
��� 
����"	���	� �
����	����# ���	
�� 
D���!����� ������+ ����������� �
	������	� ���< �	����-

����% ������% ��
��!� *�	
��!������� � 
��	���� �	
���	; ��� 
�!�%��	� ����
��	 �	!�=�	 �#�	
�!� � �
����+ � ����	�� �����< 
��� ��
	�	�	��� 
	��	�� �� 
	����� ��
�>�. ��� 	�� 
��	�� �	��	� 
������+ ����������� 
�#�	���+ �� ��;	� *�	!�
����
	��	��� #� 

��	���< �	
���. D
	���	 ��
�>� ��>>	
	�'�
�%�� �� 
	������ 
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�
��� � #�������� �� �����< *�	
�	���	!��� �
��#������ � ��-

�!�	
� *�	!�
��	!�� ���
�#�!.  

? �	
��!��+��-���	�
�
������< *�	
��!������� ����
��	 �#-
�	
�!� ������ �!�%��%� #��
��� �� �
��#������, �	
	���� � 
��
	-
�	�	��	 *�	!�
�*�	
���. ?��	��%�� �	
	�	���� ������%=�� �#�	
-
�	!, !���
�� #����� �� ��;	�� �
��#������, � ���������, #����=�� 
���+!� �� �������	���< ��=���� *�	
���������! � ������� �-
������ >����� !�������.  

@�������	 �#�	
�!� ��
�%� ����% 
��+ � *�	!�
�*�	
�	��!	 
��	����	 ���!�< !�������	�!��� ��
���, �	���������� �#����� 
��!���� � 
	#	
���� ��=���	< � ����	
����� �� � ��������< ��-
������� ! *�	!�
�����	��%.  

D���� ��������� � �	
	�	���� �#�	
�	! ����	� �����������+� 
��
��������� !��+!���'����, ���	
��	����� P	�	
��+��< *�	
�	��-
�	!�< !����	<. ��� ������#�'�� �#�	
�	! *�	
��!������� ��
��-
�����< ������ ����	� ���+ ������	� ����
�� �����=�!�� �������, 
���
�������� � 
	������� ���� �!�%���	�+�� �� !��!�
��< ����	.  

&���� �
���	�� – �������	��	 ��
�� �
����� � ������� ��-
���������. �� �� ��
 �
����+ � ���+�����	 
��<!�� *�	
��-
!������< 
�������	�� �� ���+�� 
������, !���
�	 !������� �-
��
�	�� >�����
����+ �# �
�����. &�	�����, ��� ��!�< �	��� >�
-
��
������ �
����� ���'��
�	� 
�� 
	���� ��
�>��. 

$	�	��	 �
���	�� ����� � �	
	���	 �
� 
�#
����!	 ��
�>�� ! 
��
�	 �
����� �� ���	��
�	��< !������. ��
�� �
����� ������ ���+ 
���������<, ����� ��
����
����+ >�������% ���<�����+ *�	
��-
!������� �
� �	���������� �
���	!��+ ��������	�+��< !������. 

"#���	���	 ���	 �
	����	��� �� ��	
�	��������% 
	����
�-
����� ������� ����������� � �	
��!��+��-���	�
�
������< !����-
��� � ���!������ ��#����%� ������#�
����+ 
	��	
	������+��< 
��
�> �� *�	!�
�*�	
��% �� ���		 ��#!�� �
���	 � ������#�
����+ 	�� 
������!� � �	
�	!���	. 

3.1.2. $	�� ���	�
� �� �����
����	% 
������� ������������ ����& 
��! ���	����+ ���	, ��������	 �#�	
�!� *�	
��!�������, 

��	�	����%� �#����	 �	�	
�
�%=�� ��=���	< � ����	
����	 �� � 
��������� ! �		��% ���
�#!�. @�*���� ��� ��#���%�� 	=	 «�#�	
�-
!��� �� ��	�	�	��	 ��=����», ��� «�#�	
�!��� �� ���
�#!	». ? ��-
�����, ! ��� ������� ���
��#�'�����	 �����	���, 
����� �� 
*!������'�� � 
	����� ���
��������, �	!���
�	 ������. 
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�!�#����	 �#�	
�!�, ��! �	 !�! � ��
�������� �
����+, ����-
=�� ������!�� �
�
��� �������� !�������, ������ ���������+� 
�	�� ���
	���	���� � �	#�������� �� 
	���� *�	!�
����
	��	���. 
&�%�� ���	!�	� �	���������+ 
�#�	�+���� ��#�	=	��� ��������� 
�#�	
�	! (��	�	  �
����+%) � �	
	�	���� #��
��, �#�	��%=��� 
�
���
'�����+�� ��;	�� �
��#������ *�	!�
�*�	
��� (*�� ������� 
��
�#�� #��
��� �� �������). 

D�	�����	�+��, !����< ���
	���	�+ ��������	� *�	
��!������� � 

��	���� �	
���	 ��
	�	�	���% ���+ ��������� �#�	
�	! �
���
-
'�����+�� �����
�	��< (#�!�#����<) ��=���� � ���+ �	
	�	���� 
�
���
'�����+�� ��;	�� >�!���	!� ���
	��	���< *�	!�
�*�	
���. ��! 
��
�#�	�� ��
�>, ����=�< �# ���� ����!: ������< #� 1 !?� ��=��-
�� (���
�#!�) ���
	���	�� � #� 1 !?�·� *�	!�
�*�	
���. G��	�+ ������-
������� ��
�>� ����	�� ������<, ��#���< ��� 
�#������ ����>�!�-
'�<, � ��� ���	 ��� �����	��� �
����� ������������� ��
�>�. 

&�=�� ����� #� *�	!�
�*�	
��% �
� *��< ��	�	 ��
�>� ���	� 
ì 2

max ai
T P T W T� � 	 � . 

D
	���� ������+ 1 !?��� ���	� 
���� 
' # max

�
�

� 	
P ab b . 

? ����	 �
	���	��� �������	���< � ������
	 ��=����, ����-
��%=	< � ��!����	 ��D, ������� ����� �����	�� �� >�!���	!�< 
��=����, ��, !�! �
�����, � ���	 ��
�>� �� �����	���< ���!	 ' �a a . 

$����
	���< ��
�> ���	� �
	�����
����+ ��>>	
	�'�
�����	 ��-
������	�+��< ����� � ���	���< ���!�< #� *�	
��%, ���
	��	���% � ��-
� �������+��� ���
�#�! ��D (������ � ��� ������� �
����� �
�>�!�). ? 
*��� ����	 ����	�� #� *�	!�
�*�	
��% ��
	�	��%�� �� ��
��	��%: 

# max � 2 � 1@ (� � ) �� � 	 � � 	 �P a b b , 
��	 ��  – *�	
���, ���
	��	���� � ��� �������+��� ���
�#�! ��D; � – 
��=		 ���
	��	��	 *�	
���; 1b  – ��������	�+��� ����� #� *�	
��%, ��-
�
	��	���% � ��� �������+��� ���
�#�!; 2 1�b b  – ��������	�+��� 
����� #� *�	
��%, ���
	��	���% � �	�	��	 �
���� ���� ���!. 

,���������� ����& (��
�> �� �	���!� *�	!�
�*�	
���) �
	-
�����
���	� ����� ? ���+!� #� *�	!�
�*�	
��% � !�������-����, ��-
�	���% �	���!���: 

1
aT W T� � , 

��	 1T  – ��
�>��� ���!� #� 1 !?��� ���
	��	���< *�	!�
�*�	
���; aW  – !�-
���	��� ���
	��	���< *�	
���, ���	���< �	���!���.  
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��� ��	�� ��
�>�� ��
�!� ����+#�	�� �
� 
��	���  ��	�	-
��	� � �
����� �	�
�����	����� ���
	���	����. 

@
� ������������ ��
�>	 ����� 
��	� �
���
'�����+�� ���
	�-
�	��%, ��� �	�	� ! ��
��� ��
�>� �� ������� �����������. �	� �	 
�	�		, �� �
��	��	�� ��� ��	�	��� � ������=��� ���
	���	�	<. 

'�&&���"������� ����&�. &�����< �
��'�� '	����
�#�-
�����: ��
�>� ������ ��������+� �� ������ �#�	
�!�� *�	!�
�-
����	���, �. 	. ������� �����������. ��� �#�	
�!� �#�	��%�� � 
��������� ��
�!�� �
	�	��� � #�������� �� �
	�	�� �
��#������ 
*�	!�
�*�	
���, �����< *�	
������	��� � *�	
���	��������	!�� ��-

�!�	
���! 
�#������ ���
	���	�	<. @�*���� ���!� ����� ������ 
��>>	
	�'�
����+� �� �
	�	���� 
�#
	#	, �� �
����� � !��	��
��� 
���
	���	�	<, � ��!�	 �� ����� *�	!�
����
	���%=�� �
�'	��. 

?
	�	���� ��>>	
	�'��'�� ��
�>�� ��#���� �	
�����	
���+% 
*�	!�
����
	��	��� � #�!�%��	�� � �
��	�	��� ����!, 
�#����%=��-
� �� ������ #���� ���!, ���� �	�	�� � 	#���� ����. ? ��� ������� 
�������� ���
�#!� *�	
����	��, !���� ��	%�� �������	 ��=��-
�� � �
�
�� ��
����!� ��#���	�  ����	�+���� �#�	
�!���, ���-
�������%�� �����	���	 ���!� ����� #� *�	!�
�*�	
��%. �����
��, � 
��� ��!���� ���
�#�! �
	�����%�� ��!����+��	 ��
�>�. G���� 
��!�	 �
��	���+� ���	�+��	 ���!� ����� #� ��=���+ ��� #�� ��#�-
��< � ��!���< ���
�#�! �������� �
�>�!�. ? #�������� �� ��
�!�	
� 
�������� �
�>�!� ���
�#!� *�	
����	�� ��#����%�� 
�#�����	 
���!� ��� #���	�� � �	��	�� 	#����.  

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

?���
�������� ��>>	
	�'��'�� ��
�>��� ����! ���
	��	� ��-
������	�+��� #��
��, ��#�����  �
����#�'�	< 
�#�	�+���� ��	�� ��-
�
	��	��� *�	!�
�*�	
���. @�*���� ����� �	�!� ��
	�	���+ 		 '	�+. ? 
�	
��% ��	
	�+ ��!�	 ��
�>� �	��	� �
	������+ �	� ���
	���	���, 
!���
�	 ��	%� 
	��+��	 ��#������� � �#;����%� ��������+ ��#��+ 
��!���% ���
�#!� ��� ��	�����+ *�	!�
����
	��	��	 � ��� ���� ��-
�
�#!� (�
����#�'�� ��������	�+��� �	� � �
�����	�����). ��!�	 
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��� ����� ���+ �
��	�	�� ��� *�	
��	�!�� �
�����	���� �
	��
�-
���<  
�����	
��� �
�>�!�� ���
�#!� � '	��� ���	��� 
	��	�� ��-

�>� ��� ��!�� ���
	���	�	<. ? ���	 �
	�� �	'	�	���
�#�� ��	�
	��	 
��>>	
	�'�
������� �� #���� ���! ��
�>�� ��� ���
	���	�	<, !���-

�	, � ��� �	��������	!�� ��
����	��< ��� ��
	�	�	����� ���� ��-
�	�	���, �	 ����� � �	 ���
�%�� �	���+ 
	��� *�	!�
����
	��	���. 

��>>	
	�'��'�� �� �
����� ���
	���	�	< (�
�����	����+, ��	-
�	��	, 	�+!�	 ��#�<���, �
����
� � �. �.) �������	�� ��
��	���� 

�#������� � 
	����� *�	!�
����
	��	���, ��;	��� �
�� �� *�	
��% � 
��=���+, #��
���� � *�	!�
�
��
	�	�	���. ��!, ��	�+��� ������+ ��-
��������� !
������ �
�����	����� ���
	���	��  ���!�� !�*>>�'�-
	���� ���
�#!�, ������%=	�� *�	!�
�*�	
��% �	��
	���	��� �� ���-
!����+���< H�@ � ��	%=	�� ����	���% �
��>�
����
��% ������-
'�%, #�����	�+�� ������	�� �� �#�	
�	! *�	!�
�����	��� �������� ��-
�
	���	��  �	
�����	
��< � �	�	��	 ���! ���
�#!�< � ���
	����+% � 
��
���� �
��>�
����
�� � ��#!����+���< 
��
	�	���	�+��< 	��. 

? '	��� ���		 ������� ��
��	��� � ��
�>�� �� *�	!�
�*�	
��% 
��������	�+��� #��
�� *�	
��!������� �� �����	��� �
���� ���	�-
���� *�	!�
�����	��� ���
	���	��� ����� �����������+� ������!� 
(!��!�) ! ���!	 ����� #� ��=���+ (�
� ������������ ��
�>	). ���-
���!� (!��!�) ����������%�� ��� 
�#������ �
��� ���
	���	�	< � 
����	�����  �� !����� ���	�����, ��
	�	��	���� � #�������� 
�� !����	��� � ��
�!�	
���! ������!�� � �	� *�	!�
�����	���, � 
��!�	 ����� 
	#	
����� �������. 

2��"���#�� ����&� 
�#
�������%�� � '	��� �����	��� *�	
-
��*>>	!������� � ���
	���	�+!�� 	!��
	; >�������< ����	
�!� 
���	�+��� ���
	���	�	<; �'���+��< #�=���. 

D�	'���+��	 ��
�>� ������%�� �� 
����
	���� ���	, !�! 
�
�����, ���		 ����������+��� �������� ! ���
	���	���, � ��!�	 �	�, 
��� � �
�'		 '	�	���� 
	����
������ ����!�	�� �� ��!���	��	 �� 
������� �����������. ���
��	
, ��� ������
������ *�	
���	
	-
�	��� ��
�> ������	��  
���� *�	!�
����
	��	���. 

6���&� ��������� ������&&��������#$. ��!�	 ��
�>� ��-
��� ���+ �
	����	�� ���
	���	��� *�	
��!������	< � 
��!�� �
��
��-
�� ��
���	��� �
���, � ��!�	 
	����
�%=��� �
������ � �
�'		 

	���#�'�� 
	������+��< *�	
�	���	!�< �
��	���. &��� �# ��������, 
���
���	���� �� ���	
���#�'�% ��
�>��< ������!� �
� ���	��� 
�#�����	<���� *�	
��!�������  ���
	���	����, ����� � �	��%=	�. 

��� �
���� �
�����	���� ���
	���	�	< 
�#
�������	�� !��-
��	!� ���	�	< �������������� ��
�>� �� *�	!�
�*�	
��% (��
�>��	 
�	�%), ������
�%=�� 
�#�����	 ���
���	��� 
�'������#�'�� *�	!-
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�
����
	��	��� � #�������� �� *�	
���	��������	!�� � >��!'��-
���+��� ��
�!�	
���! ���
	���	�	<. �����< ���
	���	�+ ����
�	� �# 
�
	����	����� ����
� ������		 �
�	��	��% ��� 	�� ����>�!�'�%. 
@
� *��� �������%�� ��!�	 >�!��
�: 
� �
����# 
��� ��;	��� �
��#������ � *�	!�
�	�!��� �
���!'��; 
� 
	#	
�� *!������ *�	!�
�*�	
��� � �����	��� �
���� *�	!�
�>�!�'��; 
� �	
�	!�����	 
	���� *�	!�
����
	��	���; 
� ��#������� �����	��� !�*>>�'�	��� ��=���� � *�	!�
�	���. 

@��	 ����
� ��
�>��< ���	�� ���
	���	�+ #�����	� 		 *�	
��-
!�������, ��� >�!�
�	�� � ������
	. $	���#�� ���
����% ���	�+  
����=+% ����	����%=�� �
�	!��� � �	
��
����< �� 
�'������#�-
'��, ���
	���	�+ �� ����	� ��� 	�� ������+ 1 !?�·� *�	
���. 

6���&� &������� ������+��. @
��	��%�� �
� �	������
���-
��< ��� *�	
�	���	!�� �
	��
����<-���
	���	�	< 
������< !��;%�!-
��
	, � ��!�	 � !
�#���� ����'��� � *!�����!	. ? $��� *�� �
���	�� 
���	��� �!����+�� ��� �
�����
�#�%=�� �
�����	���� �
	��
����<. 

? !��	��	 ������ �# ��#������ ��
������ ����� ����+#����+ 
���!�< ������
��< ��
�> �� *�	!�
�*�	
��%, �#�	��%=�<� � #����-
���� �� '	�� �
���!'�� �
	��
�����-���
	���	��. F�� '	�� ����-
	�� �
� �!
�=	��� �
�� ���	 ��
	�	�	����� �
	�	��, ����	�� � 
��
�>. F�� '	�� �� �
���!'�% ���
	���	�� ����� ��	
�, ��, �������  
�	!���
��� �
����, 
��	� � ��
�>. ��!�� ��
�#��, ���	�� ��������+ 
���	
	� ���
	���	��, *�	
��!������� � 
	�����. 

2�"���#� ������������ ����&� �������%� ��;	�� *�	!-
�
����
	��	��� � 
�#��� �� ���	
���+��< ��	�	�	����� �
����� ��-
	�	���, ��� ����=�, ���% 
������ �� *�	!�
�����	��	 � 	�	<��� 
�%��	�	 � �. �. ? �������, '	�� �� *�	!�
�*�	
��% ���	� ��#
���  
��	���	��	� ���
	��	���, ��! !�! ����	��, ��� 	�+�  ��#!�� ����-
��� ��	%� �	�+�	 *�	!�
��
�	���!��. ��� ������
�	� 
�� *�	!�
�-
���
	��	��� � �����, ��	 ����� ������	�	�	���	 	�+�, � �� �
	�� 
!�! ���
	���	��  ���+��� ��;	��� ����� 	�� �!
�=��+. 

3.2. �%0�3�1� '�"9%0� &�0'%+�0%�;"1�A 0�'�=�� #� )�%10'�)#%'*�, 

��#�< ��� 
��	��� �� ���������% � 
	����
�����% ��
�>�� �� 
*�	!�
��	!�% *�	
��% (��=���+) ����	�� ����� *�	!�
��	!�< 
*�	
��� (��=����) *�	
�������%=	< �
����#�'��, 
�#
��������< 
����� �# ���	
��	����� P	�	
��+��< !����	< ������ �
��#������ 
� ������! *�	!�
��	!�< *�	
��� � 
��!�� F����< *�	
�	���	!�< 
��	�� $��� �� ��;	!��� &$�G. 
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"���� �# ��=	< ���
	����� � >�������� 
	����� �� �	��	�+-
���+ �� *�	
������	��% ���
	���	�	< (�), ��
	�	��	�� ���
	����+ 
� >�������� 
	����� �� �	��	�+���+ �� �
��#������, �	
	���	 � 

��
	�	�	��% *�	!�
��	!�< *�	
���: 

Ý ÒÝ ÅÝÑÄ Ä Ä Ä� � �  
��	 ÝÄ � ���
	����+ � >�������� 
	����� �� �	��	�+���+ �� �
�-
�#������, �	
	���	 � 
��
	�	�	��% *�	!�
�*�	
���; Ä� ��=�� ��-
�
	����+ � >�������� 
	����� *�	
�������%=	< �
����#�'�� �� 

	����
�	��� ����� �	��	�+����; ÒÝÄ � ���
	����+ � >�������� 

	����� �� �	��	�+���+ �� �
��#������, �	
	���	 � 
��
	�	�	��% 
��; ÅÝÑÄ � ������+ ���� *�	
�������%=	< �
����#�'�� �� ����-
������% *�	!�
��	!�� 	�	< � ����, ��#�����  ����	
����	� ��-
�	����� *�	
������	��� ���
	���	�	<, ���	�	���� �� &$�G. 

D
	���< ��
�> �� *�	!�
��	!�% *�	
��% ñð
ý(Ò ) : 

ñð ý î ï ò
ý

î òï

Ä ÄÒ
Ý
�

�  
/!?�·�, 

��	 î ï òÄ � ������+ *�	!�
��	!�< *�	
��� � ��=����, �������	��< 
*�	
�������%=	< �
����#�'�	< �� ������< 
���!, ��� 
.; î òïÝ  � ��-
�	#��< ����! *�	!�
�*�	
��� ���
	���	��� �� *�	
�������%=	< �
-
����#�'��, �!�%��� ����! *�	!�
�*�	
��� ���
	���	���-
�	
	�
����'��, ��� !?�·�. 

@
�'	��
� 
��	�� ��
�>�� �� *�	!�
��	!�% *�	
��% �
	�����-

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

? ��=	� ����	 ����� #� ���
	���	��	 *�	!�
��	!�% ��=���+ � 
*�	
��% ( )iR  i-�� ���
	���	�� ��
	�	��	�� �� >�
���	: 

ñð.ì àêñýì ý Ýi ij ij ijijR T Ð T� � 	 �� � , 

��	 ýì
ijT  � ���!� ��
�>� #� ��=���+ ��� i-�� ���
	���	�� �� j-� �����-

#��	 ���
��	��<, 
./(!?�); ý
ijT � ���!� ��
�>� #� *�	
��%, 
./!?�·�; Ýij � 

��;	� ���
	��	��� *�	!�
�*�	
���, !?�·�; j – �����#�� ���
��	��� ��� 
�����< !��	��
�� ���
	���	�	< (?�, D�, ��). 

D
	��		 #� �	
��� 
	����
������ #���	��	 #����	���< (��� 
�-
�	���<) ��=���� ñð.ì àêñ

ijÐ  
�������	�� �� �������� ���	����� 
��!����+��� #����	���� ��=���	< ���
	���	�� �� >�
���	: 
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ñð.ì àêñ ,

n
n

i
ij

P
Ð

n
�
�

 !?�, 

��	 n � !����	��� �	�'	� � �	
���	 
	����
������; nP  � #����	���� 
(
��	����) ��=���+ � �	�'	 n, ����� �� �	
���� �	�'� � �	
���	 

	����
������. 

A���	��	 ���!� ��
�>� #� *�	!�
��	!�% ��=���+ ýì
iÒ  ��� i-< 

!��	��
�� ���
	���	�	< 
�������	�� ��!�� ��
�#��, ����� ��	�	-
����+ !���	��'�� ����������� ������-��������� #��
�� *�	
��-
�����%=	< �
����#�'�� �� ����	
����% �����< ��=���� (�	�	
�-

�%=�� ������!��, *�	!�
��	!�� 	�	< � ������'�<) � 
�������-
����� ������� � �	�	��	 �	�� �	
���� 
	����
������ (��	 #����-
���� �� �������� �
�>�!� ���
�#!� i � !��	��
�� ���
	���	�	<) � 
��������+ >�
��
�����	 ������������ 
�#�	
� �
�����. 
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�
��� 4. 
�������� �
����������� ������ 

���	��� *�	!�
�*�	
��� (��) ��
���  ���	����+%, �	#�����-
�+% � *!���������+% ����	�� ����� �# ���#��	�+��� �
	������<, 
�
	�;����	��� ! *�	!�
��	!�� 	��� ���
	���	�	< � *�	
�������%-
=�� �
����#�'�<. �� ��
�!�	
�#�	�� ���!�����+% ��<��, ��!�#�-
�	�	<, ��
��
�	��� �����
��	���� �����
��� �&D� 13109–97 
«��
�� !��	��� *�	!�
��	!�< *�	
��� � ��	��� *�	!�
�����	��� 
��=	�� ��#���	���». ��
�� ��, ����������	��	 ������ �����
���, 
����%�� �
������ *�	!�
���������< ���	������ ��	� *�	!�
�-
����	��� � *�	!�
��	!�� 	�	< ���
	���	�	< *�	!�
��	!�< *�	
���. 
@�� *�	!�
���������< ���	�����+% ������	�� �������+ �
�-
��
��, ��
�<�� � *�	!�
����
�������� *�	!�
��	!�� 	�	< ��
���+-
�� >��!'����
����+ � ������� ��#�	<���� �� ��� *�	!�
��	!�� � 
*�	!�
���������� ���	< � �	 �#�����+ �	��������	 ���	�� �
���� 
��;	!���. 

@����� �
	������< *�	!�
���������< ���	������, � ��#�  
������� ��������	��� @
����	�+��� $P Z 1013 �� 13.08.1997 �.  
«& �!�%�	��� *�	!�
��	!�< *�	
��� � �	
	�	�+ ����
��, ����	��=�� 
���#��	�+��< 	
��>�!�'��», �� ������ ���%���+� ��!�	  ���!� 
#
	��� #�!��� $P «& #�=��	 �
�� ���
	���	�	<». ? �	�	 ������� ��-
������	��� �
����	�+��� ���� �
����� ���	���	 
	�	��	 �����-
��
�� $��� � G�����*�	
�� $P «& ��
��!	 ��	�	��� ���#��	�+��< 
	
��>�!�'�� *�	!�
��	!�< *�	
���» �� 03.03.1998 �., � ��!�	 ��	�	� 
«?
	�	���< ��
���! 	
��>�!�'�� *�	!�
��	!�< *�	
���». ���	 ��-
��� 
����
	�� �	!���
�	 �����	��� *��� ��!��	����. 

4.1. ��#0'��; 1�9%"0�� )�%10'�)#%'*�� 

A������� !���
��� �� ����	�� �	��%=		:  
� �
��	
!� ����	����� ��!�#��	�	< !��	��� *�	!�
�*�	
��� (@��) 

�
	�������� �&D� 13109–97; 
� ����	��� �
���� �	����	����� @�� �&D�; 
� ��
	�	�	��	 �=	
�� �� �	���%�	��� �
	������< ! ��; 
� �����	��	 �������� � ��
��	��� �
	������< ! ���	�+��� @��  

� �
	�;���	��	 ! ��� *!������	!�� ��
�>��� ��!'�<. 
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D������ �&D� 13109–97, �
� !���
��	 @�� ����������%�� 
�	��%=�	 ������	 �
�����: 
� ����	�+���+ !���
��� ���+������ @�� – �	 �	�		 ���!; 
� �������	�� ��� ���� ��
� @��: ��
���+�� ��������	 

� �
	�	�+�� ��������	; 
� @�� ����%�� ����	����%=��� �
	�������� �&D� 13109–97, 

	�� �� �
	��	���	 (���	�
�
������	) �'	�!� �	 ������� #� �
	-
�	�+�� ��������	 ��
��, � � �	�	��	 �	 �	�		 95 % �
	�	�� !�-
���� ���! #���	��� @�� �	 ������� #� �
	�	�� ��
���+�� ��-
������� #���	��<. 
? ����. 4.1 �
��	�	�� @�� � �� ��
������ �� �&D� 13109–97. 

�����'� 4.1 
��������	 #���	���  

�� �&D� 13109–97 Z 
�.�. 

����	������	 @�� � �� ���#���	��� 
�� �&D� 13109–97 ��
���+��	 @
	�	�+��	 

1 ���������		� ��!���	��	  
���
��	��� – U� (%) ± 5 ±10 

2 $�#��� �#�	�	��� ���
��	��� Ut (%) – !
���	 1, 2 
�� 
�. 1 

  
– 1,38; 1,0 3 

��#� >��!	
�: 
!
��!��
	�	���� – �st (�.	.) 
����	�+��� – �lt (�.	.) – 1,0; 0,74 

4 ��*>>�'�	�� �!��	���  
��������+���� ���
��	��� – $u (%) �� ����. 1 �� ����. 1 

5 ��*>>�'�	�� n-< ��
�����	!�<  
������%=	< ���
��	��� – $u (n) (%) �� ����. 2 �� ����. 2 

6 
��*>>�'�	�� �	���	�
��  
���
��	��< �� ��
����<  
���	�����	�+���� – $2u (%) 

2 4 

7 
��*>>�'�	�� �	���	�
��  
���
��	��< �� ���	��<  
���	�����	�+���� – $�u (%) 

2 4 

8 &�!���	��	 ������ – bf (�') ± 0,2 ± 0,4 

9 ����	�+���+ �
�����  
���
��	��� – bt� () – 30 

10 "����+��	 ���
��	��	 – U��� (!?) – – 

11 ��*>>�'�	�� �
	�	�����  
�	
	���
��	��� $�	
.u (�.	.) – – 

$����
�� �
�����	 � �&D� 13109–97 ����� �����	��� @��. 
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1. �������	�
���� �������	� ��������	� U� 
"#�	
	��	 U� ��=	����	�� �	��%=�� ��
�#��. ��� !������ 

i-�� ����%�	��� #� �	
��� �
	�	��, 
����< 24 �, �#�	
�%� #���	��	 
���
��	��� ������< ������ (�	# ��	�� ����� ��
����!) ��� ����-
>�#��� 	�	<, � ��� �
	�>�#��� 	�	< – !�! �	<���%=		 #���	��	 �	-
���>�#���� (>�#����) ���
��	��� ������< ������ �
���< ���	��-
���	�+����, ������	��< �� >�
���	 

� � � � � �
� � � �

� �

� � � �
� �

,

43
12
1

1

2
1

2
1

22

1

2
1

2
12

1111

��
�

�

�

��
�

�

� �
	

	

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

��
�
�

�

�

��
�
�

�

�

��
�

�

�

��
�

�

� �
�	�

iAB

iCAiBC

iAB

iCAiBC
iBCiABi

U

UU

U

UU
UUU

(4.1) 

��	 UAB(1) I, UBC(1) I, UCA(1) I – �	<���%=�	 #���	��� �	���>�#��� ���
�-
�	��< ������< ������ � i-� ����%�	��� (?, !?). 

����!�	�� ��
	�	���+ U1(1) I �� �
�����	���< >�
���	: 

� � � � � � � �� �UUUU iCAiBCiABi 11111 3
1

		� . (4.2) 

@
� *��� ������	�+��� ���
	����+ �����	��� U1(1) i �� >�
��-
�	 (4.2) ��	�� >�
���� (4.1) �	 �
	����	� 0,1 % �
� !�*>>�'�	��	 
�	���	�
�� ���
��	��< �� ��
����< ���	�����	�+����, �	 �
	��-
��%=	� 6 %. 

A���	��	 U� ��
	�	��%� !�! 
	#��+��� �
	��	��� N ����%�	��< 
U1(1) i #� ���	
��� �
	�	�� 1 ���, �� >�
���	 

� �

N

U
U

N

i
i�

�� 1

2
11

� .  (4.3) 

Q��� ����%�	��< N #� 1 ��� ������ ���+ �	 �	�		 18.  
���������		� ��!���	��	 ���
��	��� ��
	�	��%� �� >�
���	: 

100
���

����
� �

�
�

U
UU

Ud  %,  (4.4) 

��	 í î ìU  – �������+��	 �	���>�#��	 (>�#��	) ���
��	��	 (?, !?). 
 

2. �������	� ��������	� 
$�#��� �#�	�	��� ���
��	��� Ut (%) ������%� �� >�
���	:  
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100
���

����
� �

�
�

U
UU

Ud  %, (4.5) 

��	 Ui, Ui+1 #���	��� �	��%=�� ���� #� �
���� *!�
	����� ��� *!-
�
	���� � ��
�#�����+���� ����!� �����%=	< 
	��	!���
������� 
#���	��< ���
��	��< ������< ������, ��
	�	�	���� �� !����� ��-
���	
���	 ������< ������ (�. 
�. 4.1). 

����!�	�� �
� !�*>>�'�	��	 �!��	��� ��������+���� ��-
�
��	���, �	 �
	����%=	� 5 %, ��
	�	���+ tU  �� >�
���	 

100
���

1
� �

�
�

� 	
U
UU

U
2

d AiAi , (4.6) 

��	 U�i, U�i+1 – #���	��� �	��%=�� ���� #� �
���� *!�
	����� ��� 
*!�
	���� � ��
�#�����+���� ����!� �����%=	< ����������� #���	-
��< ���
��	��� �� !����� �����	
���	 ������< ������. 

 
���. 4.1 

 

Q����� �����
	��� �#�	�	��< ���
��	��� �
� �	
�����	!�� !�-
�	������ ���
��	��� ������%� �� >�
���	 

� �11 ���,c ��
 �

T
mF tU ,  (4.7) 

��	 m – ���� �#�	�	��< ���
��	��� #� �
	�� ?; 
? – ���	
��� �
	�	�� �#�	
	���, �
�����	��< 
����� 10 ���. 
?	������ Ut � #�������� �� FUt ��
	�	��%� �� �	'���+��� 

!
���� (
�. 4.1) �&D� 13109–97.  
��#� >��!	
� (!
��!��
	�	���% ��� ����	�+��%) �
� !��	������ 

���
��	��� �%��< >�
�� ��
	�	��%� �	��%=�� ��
�#��: 
� �#�	
�%�  ����=+% >��!	
�	�
� #� ���	
��� �
	�	�� 
����< 10 

��� �
���� >��!	
� � (%), ����	����%=�	 ���	�
��+��< �	
���-
����, 
����< 0,1; 0,7; 1,0; 1,5; 2,2; 3,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0; 13,0; 17,0; 
30,0; 50,0; 80,0 (%); 

���

!�
U
U  

10 � t1 t2 t3 t4 

@ti @ti, i+1 

dUt 

t 
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� ������%� ����	���	 �
���� >��!	
� �� >�
�����: 

3
5,10,17,0

1
PPP

P s
		

� ;        
3

0,40,32,2
3

PPP
P s

		
� ;  

(4.8)
 

3
17131086

10
PPPPPP s

				
� ;      

3
805030

50
PPPP s

		
� , 

��	 P1s, P3s, P10s, P50s – ����	���	 �
���� >��!	
� �
� ���	�
��+��< 
�	
�������, 
����< 1,0; 3,0; 10,0; 50,0 ����	���	���; 
� ������%� !
��!��
	�	���% ��#� >��!	
� Pst (�.	.) �� >�
���	 

ssssst PPPPPP 5010311,0 08,028,0657,00525,00314,0 				� ,  (4.9) 
� ������%� ����	�+��% ��#� >��!	
� PLt (�.	.) �� ���	
���	 �
	�	-

�� 
����� 2 �, �� >�
���	: 

� �
312

1

3
12
1 �

�
�

k
skLt PP , (4.10) 

��	 PSK – !
��!��
	�	���� ��#� >��!	
� �� ���	
���	 K �
	�	�� ?SK � 
�	�	��	 ����	�+���� �	
���� ����%�	��� ?L. 

 

3. ���	����	��������� ��������	� 
"#�	
	��	 !�*>>�'�	��� n-< ��
�����	!�< ������%=	< ��-

�
��	��� $u(n)i ��=	����%� ���	� ��
	�	�	��� �	<���%=	�� #���	-
��� ���
��	��� n-< ��
����!� Un(i) (?, !?) � �����	��� $u(n)i � �
�-
'	����, !�! 
	#��+��� i-�� ����%�	���: 

� �
� �

� �
100

1
��

i

in
inu U

U
K  %, (4.11) 

��	 U1(i) – �	<���%=		 #���	��	 ���
��	��� ������< ������ �� i-� 
����%�	��� (?, !?). 

����!�	�� �������+ �����< @�� �� >�
���	 

� �
� � 100

���
��

U
U

K in
inu  %.  (4.12) 

A���	��	 $u(n) ������%� !�! 
	#��+��� �
	��	��� N ����%�	��< 
$u(n)i �� ���	
���	 �
	�	��, 
����� 3 , �� >�
���	 

� �

� �

N

K
K

N

i
inu

inu

�
�� 1

2

. (4.13) 

Q��� ����%�	��< N ������ ���+ �	 �	�		 9.  
"#�	
	��	 !�*>>�'�	��� �!��	��� ��������+���� !
���< ��-

�
��	��� $u ��=	����%� ��� !������ i-�� ����%�	��� ���	� ��
	�	-
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�	��� �	<���%=�� #���	��< ��
�����	!�� ������%=�� ���
��	��� 
� �����#��	 ��
����! �� 2-< �� 40-< (?, !?) � �����	��� $ui �� >�
���	 

� �

� �
100

1

40

2

2

��
�
�

i

n
in

ui U

U
K  %. (4.14) 

@
� ��
	�	�	��� ������� @�� ����!�	��: 
� �	 ��������+ ��
����!�, #���	��� !���
�� �	�		 0,1 %; 
� �������+ $ui �� >�
���	 
 

� �
100

���

40

2

2

��
�
�
U

U
K n

in
ui  %. (4.15) 

A���	��	 $u ������%� !�! 
	#��+��� �
	��	��� N ����%�	��< 
$ui �� ���	
���	 �
	�	��, 
����� 3 , �� >�
���	 

� �

N

K
K

N

i
iu

u

�
�� 1

2

.  (4.16) 

Q��� ����%�	��< N ������ ���+ �	 �	�		 9.  
 

4. ���	�����	� ��������	� 
4.1. "#�	
	��	 !�*>>�'�	��� �	���	�
�� ���
��	��< �� ��
��-

��< ���	�����	�+���� $2u �
��#����� �	��%=�� ��
�#��: 
� ��� !������ i-�� ����%�	��� #� �
	�	��, 
����	 24 �, �#�	
�%� 

�����
	�	��� �	<���%=�	 #���	��� UAB(1), UBC(1), UCA(1) (?, !?); 
� ������%� �	<���%=		 #���	��	 ���
��	��� ��
����< ��-

�	�����	�+���� ������< ������ U2(1)I �� >�
���	 

� � � � � �
� � � �

� �

� � � �
� �

,

43
12
1

2

1

2
1

2
1

22

1

2
1

2
12

1112

��
�

�

�

��
�

�

� �
	

	

�
�
�
�

�

�

�
�
�
�

�

�

��
�
�

�

�

��
�
�

�

�

��
�

�

�

��
�

�

� �
���

iAB

iCAiBC

iAB

iCAiBC
iBCiABi

U

UU

U

UU
UUU

(4.17) 

� ������%� !�*>>�'�	�� �	���	�
�� ���
��	��< �� ��
����< 
���	�����	�+���� $2ui � �
�'	���� !�! 
	#��+��� i-�� ����%�	��� 
�� >�
���	 
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� �

� �
100

11

12
2 ��

i

i
ui U

U
K  %. (4.18) 

@
� ��
	�	�	��� �2ui ����!�	��: 
� �������+ U2(1)I �� �
�����	���< >�
���	 (�
� *��� ���
	����+ 

�	 �
	����	� 8 %): 
U2(1)I = 0,62 (U��(1)I – U��(1)i), (4.19) 

��	 U��(1)I, U��(1)I – ������+�		 � ����	�+�		 �	<���%=�	 #���	��� �# 
�
	� �	���>�#��� ���
��	��< ������< ������; 
� �������+ $2ui �� >�
���	 

� � 100
���.�>

12
2 ��

U
U

K i
ui  %, (4.20) 

��	 U���.�> – �������+��	 #���	��	 �	���>�#���� ���
��	���. 
$2u ������%� !�! 
	#��+��� �
	��	��� N (�	 �	�		 9) ����%�	-

��< $2ui �� ���	
���	 �
	�	��, 
����� 3 , �� >�
���	 

N

K
K

N

i
ui

u

�
�� 1

2
2

2 . (4.21) 

"#�	
	��	 !�*>>�'�	��� �	���	�
�� ���
��	��< �� ���	��< 
���	�����	�+���� $0u �
��#����� �	��%=�� ��
�#��: 
� ��� !������ i-�� ����%�	��� #� �	
��� �
	�	��, 
����< 24 �, �#�	-


�%� �����
	�	��� �	<���%=�	 #���	��� �
	� �	���>�#��� 
� ���� >�#��� ���
��	��< ������< ������ UAB(1), UBC(1), UCA(1), 
UA(1), UB(1) (?, !?);  

� ������%� �	<���%=		 #���	��	 ���
��	��� ���	��< ���	����-
�	�+���� ������< ������ � i-� ����%�	��� �� >�
���	 

� �

� � � �

� �

� � � �

� �

� � � �
� � � �

� �

� � � �
� � � �

� �

2

2

1

2
1

2
1

1
2

1

2

1

2
1

2
1

1
2

1

2

1

2
1

2
1

1

2
1

2
1
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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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iCAiBC
iABiB

iAB

iCAiBC
iABiBC

iAB

iAiB

iAB

iCAiBC

i

U
UU

UU

U
UU

UU

U
UU

U
UU

U ; (4.22) 

� ������%� !�*>>�'�	�� �	���	�
�� ���
��	��< �� ���	��< ��-
�	�����	�+���� $0ui � �
�'	���� !�! 
	#��+��� i-�� ����%�	��� 
�� >�
���	 



 45

� �

� �
100

3

11

10
2 ��

i

i
ui U

U
K  %. (4.23) 

@
� ��
	�	�	��� $0ui ����!�	��: 
� �������+ U0(1)i �
� ���	�
�� �	���>�#��� ���
��	��< �� �
�-

����	���< >�
���	 (�
� *��� ��
�
	����+ �	 �
	����	� 10 %) 
U0(1)I = 0,62 (U��>(1)I – U��>(1)i), (4.24) 

��	 U��>(1)i, U��>(1)i – ������+�		 � ����	�+�		 �# �
	� �	<���%=�� 
#���	��< >�#��� ���
��	��< ������< ������; 
� �������+ $0ui �� >�
���	 

� � 100
���.>

10 ��
U
U

K i
ui0  %, (4.25) 

��	 U���. > – �������+��	 #���	��	 >�#���� ���
��	���. 
$0u ������%� !�! 
	#��+��� �
	��	��� N ����%�	��< $0ui �� ��-

�	
���	 �
	�	��, 
����� 3 , �� >�
���	 

N

K
K

N

i
ui

u

�
�� 1

2
0

0 . (4.26) 

Q��� N ������ ���+ �	 �	�		 9. 
 

5. �������	� ������� �f 
"#�	
	��	 ��!���	��� ������ �f ��=	����%� �	��%=�� ��
�-

#��: ��� !������ i-�� ����%�	��� #� �������	���< �	
��� �
	�	�� 
�#�	
�%� �	<����	�+��	 #���	��	 ������ fi (�'). A��	� ��
	�	��%� 
�
	��	���	 #���	��	 ������ !�! 
	#��+��� �
	��	��� N ����%�	��< 
�� ���	
���	 �
	�	��, 
����� 20 , �� >�
���	 

N

f
f

N

i
i

y

�
�� 1 .  (4.27) 

Q��� N ������ ���+ �	 �	�		 15. 
&�!���	��	 ������ ������%� �� >�
���	 

���fff � ��� ,  (4.28) 
��	 f��� – �������+��	 #���	��	 ������ (�'). 

 

6. ��	��������� ������� ��������	� Et� 
"#�	
	��	 ����	�+���� �
����� ���
��	��� bt� () ��=	����%� 

�	��%=�� ��
�#��: >�!�
�%� �����+��< ���	�� �
	�	�� t� 
	#!��� 
���� ( ����	�+���+% �	�		 10 �) �����%=	< 
	��	!���
����	!�� 
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#���	��< ���
��	���, ��
	�	�	���� �� !����� �����	
���	 ������< 
������, ���	 �
���� 0,9 U��� (�. 
�. 4.2). P�!�
�%� !��	���< ��-
�	�� �
	�	�� t! ��������	��� 
	��	!���
����	!��� #���	��� ��-
�
��	��� �� 0,9 U���. ?�����%� ����	�+���+ �
����� ���
��	��� bt� 
� 	!����� �� >�
���	 

�!� ttt ��� .  (4.29) 

 

 
���. 4.2 

 
7. ���������� ��������	� U��� 
"����+��	 ���
��	��	 U��� (?, !?) (
� 4.3) �#�	
�%� !�! ��!-

����+��	 #���	��	 ���
��	��� �
� 
	#!�� 	�� �#�	�	��� (����	�+-
���+ >
���� �����+� �	 ���		 5 �). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4.3 
8. ��!""	#	��� ��������$� ������������	� ����.u 
��*>>�'�	�� �
	�	����� �	
	���
��	��� $�	
.u (�.	.) ��
	�	��%� 

�	��%=�� ��
�#�� (�. 
�. 4.4). "#�	
�%� ����������	 #���	���  
U� (?, !?) �� !����� �����	
���	 ������< ������ �
� 
	#!�� (���-

t! 

U��� 

ht� 

t� t 

 

U

U 

U��
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�	�+���+ >
���� �� 5 �) �
	���	��	 �
���� ���
��	���, 
������ 
1,1�2 U���. ���		 ����
�%� �# �	� �#�	
	���� �
	���	��< �
���� 
���
��	��� ��!����+��	 ����������	 #���	��	 U�m��. ?�����%� !�-
*>>�'�	�� �
	�	����� �	
	���
��	��� �� >�
���	 

���

max
.�	
 2U

UAK u � . (4.30) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4.4 

4.2. ��3$ 1�#0'��( 1�9%"0�� )�%10'�9%"1�/ )#%'*�� 

D�=	���%� �	��%=�	 ���� !���
��� !��	��� *�	!�
��	!�< 
*�	
��� � #�������� �� '	�	< 	�� �
��	�	���:  
� �	
�����	!�< !���
��+ �� – !���
��+, ��=	����	��< � '	��� 

��
���	��� ��, �
� !���
�� ������	��	 ��>�
��'�� � !���
���-

�	��� ��!�#��	��� � �� �'	�!� �
������� �	
�����	!�  ���	
-
������, ��
	�	��	���� �
����#�'�	<, ��=	����%=	< !���
��+ 
��, �� �	 
	�	 �
	�	���, �������	���� �&D� 13109–97; 

� �
� ��
	�	�	��� �	����	!�� �����< (��), 
�#
	�	��< ��� ���� 
��!��	���� �� �
��	���	��	; 

� �
� ��
	�	�	��� �����< ������
� �	��� *�	
�������%=	< �
-
����#�'�	< � ���
	���	�	�; 

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

� �
� 
����
	��� �
	�	�#�< ! !��	��� *�	!�
��	!�< *�	
��� �
�-
������ �
� 
����
	��� �
	�	�#�< �
����'� ��� ��!����	�� *�	!-
�
��	!�< *�	
��� ! 		 !��	���, �
������� �� ��������	��% �-
��� �
� 
����
	��� �
	�	�#�< ! �� ������%=�� � ��
	 ��
��; 

 

-1,0 

1,15 

-1,15 

1,0 

K�	
.u

t, c 

���2U
UA  
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� 	
��>�!�'�����	 �������� �� �
�������  '	�+% 	
��>�!�-
'�� *�	!�
��	!�< *�	
���; 

� ���	!'�����< !���
��+ !��	��� 	
��>�'�
������< *�	!�
��	-
!�< *�	
��� –  '	�+% �
��	
!� ����	����� *�	!�
��	!�< *�	
-
��� ��
��� �&D� 13109–97; 

� �������� �� �
� ��=	���	��� �����
��	����� ���#�
� – �-
�������, �
�������	 �
������ �����
��	����� ���#�
�  '	�+% 
�
��	
!� ����	����� �� �������	���� �&D� 13109–97 �
	��-
������ ! 		 !��	���. 
����
��+ �� ��=	����	�� �!!
	����������� ������	�+���� 

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

? �
�'		 *!������'�� �	
�����	!�< !���
��+ !��	��� *�	!-
�
��	!�< *�	
��� �������	�� *�	
�������%=��� � *�	
�����
	�-
��%=��� �
����#�'���� ��� �
��	�	��� �	��������	!��� !���
��� 
��� ���� ����� !���
��� ��.  

4.3. �'���;#� � &'%3%�;#� 3�&2"1�%�$% 8#�9%#�(  
2"0�#����B%*�"( �01��#%#�( #�&'(C%#�( 

������
��	 ������ �	��� *�	
�������%=	< �
����#�'�	< � ��-
�
	���	�	� �� ���������	��� ��!���	��% ���
��	��� � ���!	 ��=	-
�� �
��	���	��� #����� �� #�!��� 
	����
������ ���
��	��� � '	�-
�
	 ������� (U@). @
� *��� ������ �# �	��%=�� ���
��	��<. 

@
� �������� 
	����
������ ���
��	��� � '	��
	 ������� ��-
�
��	��	 �� 	�� ����� ���	� �������+��� � 
	���	 ������+��� ��-
�
�#�! � ��!����+��� � 
	���	 ����	�+��� ���
�#�!. 

@
� ������� � '	��
	 ������� ��
	����� 
	����
������ ���
�-
�	��� ���
��	��	 �� 	�� ����� ���	� �������+��� � 
	���	 ���-
�	�+��� ���
�#�! � ��!����+��� � 
	���	 ������+��� ���
�#�!. 

? �	
��� ����	 �� ���������	��� ��!���	��% ���
��	��� ���-
�������%�� ���	�+�� �����#��� ����!�	��� #���	��<: ��� 
	����� 
������+��� ���
�#�! U@ – �
	�	�+�� ����!�	��	 #���	��� I

��
I
��, UU   

� ��
���+�� ����!�	��	 #���	��� I
�

I
�, UU  ; ��� 
	����� ����	�+��� 

���
�#�! U@ – �
	�	�+�� ����!�	��	 #���	��� II
��

II
��, UU   � ��
���+�� 
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����!�	��	 #���	��� � II
�

II
� , UU  . D���%�	��	 �������	���� �
	����-

��< �
��	
�	�� ���	�+�� � 
	����� ������+��� � ����	�+��� ���
�#�! 
U@ #� !����	 24 � �	
���� ����%�	��<. 

?� ���
�� ����	, !���� � U@ ��=	����	�� ��
	���	 
	����-

�����	 ���
��	���, ����!�	�� �� ���������%  ���
	���	�	� 
�
��	
!� ������	��� �������	���� �
	������< �
��#�����+ �	# �	-
�	��� ���	�+�� �� 
	���� ������+��� � ����	�+��� ���
�#�!. 

? *��� ����	 �	 �#�	
	���	 � �	�	��	 !����� ���! �	
���� ��-
��%�	��< #���	��� ���������	��� ��!���	��� ���
��	��� ������ 
�������+� � �
	�	��� ��, UU  �� , � 95 % �#�	
	���� #���	��< ����-

�� �������+� � �
	�	��� �, UU  � , ��
	�	��	��� �� >�
����� 
II
����

I
��, UUUU �� �� , (4.31) 

II
��

I
�, UUUU �� � . (4.32) 

"��	
���� �
	�	�� ������+��� � ����	�+��� ���
�#�! U@ ��-

	�	��%� �	��%=�� ��
�#��: 
� ����
�%� ������< ������< �
�>�! ���
�#!� '	��
� �������, 

! !���
��� �
��	���	�� 
����
���	��� 
��
	�	���	�+��� 	�+, 
��� #���	�� � �	��	�� �	
����; 

� �� �
	�	���� ��
	#!	, 
����� 24 �, ��
	�	��%� 
	��		 #���	��	 
������< ���
�#!�; 

� ���	
���� �
	�	��, � �	�	��	 !���
��� �	<����	�+��� ������� 
���
�#!� ���+�	 
	��	�� 	Y #���	���, ����	����%� ���	
����� 
������+�	< ���
�#!� (t2 – t3); 

� ���	
���� �
	�	��, � �	�	��	 !���
��� �	<����	�+��� ������� 
���
�#!� �	�+�	, �	� 
	��		 		 #���	��	, ����	����%� ���	
��-
��� ����	�+�	< ���
�#!�(t1–t2 � t3–t4). 
? !��	��	 ���!��� !���
��� ����� 
����
����+�: 

� ������ *�	!�
��
�	���!�� (�@); 
� ������-
��
	�	���	�+��	 ��
�<��� 220–380 ? (?$�); 
� ���� 0,4 !? �
��>�
����
��< ������'�� 6–10/0,4 (�@); 
� ���� 6–10 !? (�@); 
� ���� 
��
	�	���	�+��� ������'�< 6–10 !? ($@); 
� ���� 6–10 !? ������'�< 35–220/6–10 !?, ����%=��� '	��
��� 

������� 
��
	�	���	�+��� 	�	<; 
� ���� 35–220 !? �
��>�
����
��� ������'�< 35–220/6–10 !?. 

@��	
� ���
��	��� � 	��, �
��	���	���< ! ���!�� !���
���, ����� 
���+ ��
	�	�	�� 
��	��� �� ����	 ������ � ���
�#!�� �
��>�
����-

�� �@ � ������ 0,38–35 !? ��� ���	� �	��
	���	����� �� �#�	
	���. 
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? 
	���	 ������+��� ���
�#�! �	��	� ��
	�	���+ �	��%=�	 ��-
�	
� ���
��	���: 
� �� ����
�������< 	�� – �� ?$� �� �����<�	�� � ������		 ���-

�	����� *�	!�
��
�	���!�� �@.�U�  � ��U� ; 
� � 	�� 0,4 !? �@ – ����
��	 ���	
� ���
��	��� �� ������		 ���#-

!��� � ������		 ����	����� *�	!�
��
�	���!��, ��.�U�  � ��.�U� ; 
� � 	�� 6–10 !? $@ (U@) – ���	
� ���
��	��� �� ������		 ���#!�< 

� ������		 ����	���< �@ ( �.��U�  � �.��U� ), � ��!�	 ���	
� �� 
�����<�	< �@ ������		 ����	����� ����!� 	��, �
��>�
����
� 
!���
��� ��	%� ������+��< ���	
 ���	���	��� �	
	!�%���	�� �	# 
��#����	��� (@�?) – �.��U� , � ���	
� ���
��	��� �� ������		 
����	���< �@ �����<�	�� ����!� 	��, �
��>�
����
� !���
��� 
��	%� ���	���	��	 @�?, �������	���	 �� Z 1 – bU�.��; 

� � �
��>�
����
�� ?U�  �����!� ���
��	��� G? ����	����	� �-
������	����� 
	����
�������� ���	���	��%. 
D ���������< ��� �
�!���	!�� 
��	��� ������+% ���	
� ��-

�
��	��� � *�	�	���� 	�� � 
	���	 ����	�+��� ���
�#�! U@ ����� 
���+ ��
	�	�	�� �� >�
���	 

III UU ���� , (4.33) 
III / II�� , (4.34) 

��	 II, III – ���
�#!� *�	�	��� 	�� ����	���	��� � 
	���	 ������+-
��� � ����	�+��� ���
�#�! U@; III , UU �� – ���	
� ���
��	��� �� 
*�	�	��	 	�� ����	���	��� � 
	���	 ������+��� � ����	�+��� 
���
�#�! U@. 

P�!���	!�	 #���	��� ���	
+ ���
��	��� � *�	�	���� *�	!�
��	-
!�< 	��, !�! �
�����, �	 ������ �
	�����+ �	��%=�� #���	��<: 
� ��� ����
�������� 	�	<  ��	��� ��#�����< �	���	�
�� ��-

�
�#�! – 3 %; 
� ��� 	�	< ���
��	��	� �� 1000 ?, �!�%��� ����
�������	 	��, 5–6 %; 
� ��� *�	!�
��	!�� 	�	< ���
��	��	� 6–35 !?, �!�%��� ���	
� � 

�
��>�
����
�� 6–35/0,4 !?, � �������� ��#�����	 �	����
��-
���� ���
�#�! �@, 5–6 %. 
?���
 
	����
������� ���	���	��< 	�	��� �
��>�
����
�� 

�@ �	��	� ��=	�����+ � #�������� �� ���	
+ ���
��	��� � 	�� 
�� U@ �� �����<�	�� � ������		 ����	����� *�	!�
��
�	���!�� � 	-
�� ������� �
��>�
����
� � 
	���	 ������+��� ���
�#�! U@. 
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$	!��	���	�� �	��%=�< ��
���! ����
� 
	����
������� ��-
�	���	��< �
��>�
����
�� �@: 
� 
�#�	��%� �
��	���	���% ! U@ 
��
	�	���	�+��% 	�+ �� #�-

�� ��
���< 2,5 % �� ���	
	 ���
��	��� �� ��� U@ �� �����<�	-
�� ! ����� ��#!��� ���
��	��� �@ *�	!�
��
�	���!�; 

� �
�����%� � !����< #��	 ��� �
��>�
����
�� �@ ���� � �� �	 

	����
������	 ���	���	��	. �� �
��>�
����
��, �
��	���	�-
��� ! 
��
	�	���	�+��< 	��, � #��	 ���	
+ ���
��	��� �� 0 �� 
2,5 % – 
	����
������	 ���	���	��	 Z 1, � #��	 ���	
+ ���
��	��� 
�� 2,5 �� 5 % – Z 2, �� 5 �� 7,5 % – Z 3 � �. �.  

� ��
	�	��%� �
���'� ����!�	��� #���	��< ���������	��� ��!��-
�	��� ���
��	��� � U@, ����� �# �=	���%=�� ���	
+ ���
��	��� 
� 	�� � �
������ 
	����
������� ���	���	��< �
��>�
����
��; 

� ��
	�	��%� �
���'� ����!�	��� #���	��< ���������	��� ��!��-
�	��� ���
��	��� � U@, ����� �# �=	���%=�� ���	
+ ���
��	��� 
� 	�� � �
������ 
	����
������� ���	���	��< �
��>�
����
��; 

� �
��	
�%� ����	����	 �
���' ����!�	��� #���	��< ��������-
�	��� ��!���	��� ���
��	��� � U@  >�!���	!� ����	
����	-
��� 
	����� ���
��	��� � U@ � �
� �	���������� �
������ 
!�

	!'�% 
	����
������� ���	���	��< 	�	��� �
��>�
����
�� 
��� #�!��� 
	����
������ � U@  '	�+% ��	�	�	��� �
	������< 
�&D� 13109–97 �� ������� *�	!�
��
�	���!��. 

4.4. �'���;#� � &'%3%�;#� 3�&2"1�%�$% 8#�9%#�(  
1�)==�@�%#0� �"1�C%#�( "�#2"��3��;#�"0�  
1'���/ #�&'(C%#�( 

��
���+�� ����!�	��	 � �
	�	�+�� ����!�	��	 #���	��� !�-
*>>�'�	��� �!��	��� ��������+���� !
���< ���
��	��� � ���!-
��� !���
���, ����%=��� ���!��� ��=	�� �
��	���	��� (�&@) ! 
*�	!�
��	!�� 	���  
�#���� �������+���� ���
��	����� ���U , 
�
��	�	�� � ����. 4.2. 

 

�����'� 4.2 
��
���+�� ����!�	��	 #���	��	  

�
� ���U , !? 
@
	�	�+�� ����!�	��	 #���	��	  

�
� ���U , !? 

0,38 6–20 35 110–330 0,38 6–20 35 110–330

8,0 5,0 4,0 2,0 8,0 5,0 4,0 2,0 
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@
� !���
��	 !�*>>�'�	��� �!��	��� ��������+���� !
���< 
���
��	��� �	 � �&@, � ���� ���!�	 !���
���, ����������� �	��� 
*�	
�������%=	< �
����#�'�	< � ���
	���	�	�, �	 ����%=��� �-
�����!�� ��
�����	!�� ���	� � �&@, ��
���+�� � �
	�	�+�� ����-
!�	��	 #���	��� *���� ��!�#��	�� �
�����%� � ����	�����  ����. 4.2. 

? �	� ������, !���� *�	
�������%=�� �
����#�'�� � ���
	��-
�	�+, ����%=�<� ������!�� ��
�����	!�� ���	�, ��������� ���!� 
!���
���, 
������	���< ����	 ! ������� ���
	���	�%, � �	��� �&@ 
� !���
��+��� ���!��� �	 �
��	���	�� !�!�	-���� �
���	 ���
�#!�, 
�!�����	 ��
�����	��� *�	�	���� 	��, 
�������%=��� �	��� �&@ 
� !���
��+��� ���!���, �
	�	�
	���� ���� � ��
�!�	
 �� 
	�!������ 
��
�����	��< �����!��, ��
���+�� � �
	�	�+�� ����!�	��	 #���	-
��� *���� ��!�#��	�� ��
	�	��%� �� >�
���	: 

!.�&@

!.�@
�&@

!�@

!�&@
�&@K@ X

X$
S

SKK UUU ���� ,  (4.35) 

��	 !.�@!.�&@ , SS  – ��=���+ !�
��!��� #���!����, ����	���	��� � 
�&@ � ���!�	 !���
���; !.�@!.�&@ , XX  – ������	 ��
�����	��	 *�	!-
�
��	!�< 	�� *�	
�������%=	< �
����#�'�� ������	�+�� �&@ � 
!���
��+���� ���!��. 

4.5. �'���;#� � &'%3%�;#� 3�&2"1�%�$% 8#�9%#�(  
1�)==�@�%#0� n-/ *�'��#�9%"1�/ "�"0���(,-%/ #�&'(C%#�( 
��
���+�� ����!�	��	 #���	��� !�*>>�'�	��� n-< ��
�����	-

!�< ������%=	< ���
��	��� � ���!��� !���
���, ����%=��� ���-
!��� ��=	�� �
��	���	��� ! *�	!�
��	!�� 	���  
�#���� ����-
���+���� ���
��	����� ���U , �
��	�	�� � ����. 2 �&D� 13109–97. 

@
	�	�+�� ����!�	��	 #���	��	 !�*>>�'�	��� n-< ��
�����	-
!�< ������%=	< ���
��	��� ������%� �� >�
���	 

��
�)(�
	�)( 5,1 nUnU KK � , (4.36) 
��	 ��
�)(nUK  – ��
���+�� ����!�	��	 #���	��	 !�*>>�'�	��� n-< 
��
�����	!�< ������%=	< ���
��	���.  

��
���+�� � �
	�	�+�� ����!�	��	 #���	��� !�*>>�'�	���� 
��
�����	!�� ������%=�� ���
��	��� � ���!��� !���
���, �����-
��� �� �&@, ��
	�	��%� ���������� #���	���� !�*>>�'�	���� �!�-
�	��� ��������+���� !
���< ���
��	���.  

4.6. �'���;#� � &'%3%�;#� 3�&2"1�%�$% 8#�9%#�(  
1�)==�@�%#0� #%"���%0'�� #�&'(C%#�/  

� �� �������� �����������������	 
���� ����	���	��� 2,0 � 4,0 %, � 
� ���!��� !���
���, �������� �� �&@, ��
	�	��%�� ���������� #���	-
���� !�*>>�'�	���� �!��	��� ��������+���� !
���< ���
��	���;  
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� �� ������� �����������������	 � ���!��� !���
���, ����%=��� 
���!��� �
��	���	��� �
	�>�#��� ���
	���	�	< (*�	!�
��
�	�-
��!��) ! �	��
	��
������� *�	!�
��	!�� 	���  �������+��� 
���
��	��	� 0,38 !? (���� 0,4 !? �
��>�
����
��< ������'�� 
��� ������-
��
	�	���	�+��	 ��
�<��� � ����), 
���� ����	�-
��	��� 2,0 � 4,0 %. 

4.7. 	'%3%�;#� 3�&2"1�%��% 8#�9%#�% &'����� #�&'(C%#�( 

@
	�	�+�� ����!�	��	 #���	��	 ����	�+���� �
����� ���
��	��� � 
���!�	 !���
���, � 	��� �� � ���	 1000 ?, ����������%� � ����	�����  
���	
�!��� �
	�	�� 
	�	<��< #�=���, ��������!� � ��!�%��%=�� ����-

����, �������	���� � 
����
���	��< *�	!�
��	!�< 	��. 

4.8. >�'�$ &'%3"0���%#�( '%82�;0�0�� 1�#0'��( 

$	#��+���� !���
��� ��!���	��< ������ ������ ���+ �
	����-
�	�� � ���	: 
� ������+�	�� � ����	�+�	�� #���	��< ( ��	��� #��!�) #� !����	 

24 � ��=	< ����	�+���� �#�	
	��<; 
� �	
��	�� � ����	�� #���	��< ( ��	��� #��!�) #� !����	 24 � ��=	< 

����	�+���� �#�	
	��<. 
$	#��+���� �#�	
	��< ���������	��� ��!���	��� ���
��	��� � 

���!�	 !���
��� ������ ���+ �
	�����	�� � ���	: 
� ������+�	�� � ����	�+�	�� #���	��< ( ��	��� #��!�) �����-

����	��� ��!���	��� ���
��	��� ���	�+�� � 
	����� ������+-
��� � ����	�+��� ���
�#�! U@ #� !����	 24 � ��=	< ����	�+��-
�� �#�	
	��<; 

� �	
��	�� � ����	�� #���	��< ( ��	��� #��!�) ���������	��� ��-
!���	��� ���
��	��� ���	�+�� � 
	����� ������+��� � ����	�+-
��� ���
�#�! U@. ?	
��		 � ����		 #���	��� ���������	��� ��-
!���	��� ���
��	��� ����%�� �
���'��� ��
	#!�, !���
��� �
�-
����	��� 95 % #���	��<, �#�	
	���� #� ���	
��� �
	�	�� ���!, 
����	����%=�< 
	����� ������+��� (����	�+���) ���
�#�! U@. 
@� ���������% �	��� *�	
�������%=	< �
����#�'�	< � ��-

�
	���	�	� ����!�	�� 
	#��+���� �#�	
	��< ���������	��� 
��!���	��� ���
��	��� �
	�������+ � ���	: 
� ������+�	�� � ����	�+�	�� #���	��< ( ��	��� #��!�) #� !����	 

24 � ��=	< ����	�+���� �#�	
	��<;  
� � ��!�	 �	
��	�� � ����	�� #���	��< ( ��	��� #��!�) #� !����	 

24 � ��=	< ����	�+���� �#�	
	��<. 
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$	#��+���� �#�	
	��< !�*>>�'�	���� �!��	��� !
���< ���-
�����+���� � n-< ��
�����	!�< ������%=	< ���
��	���, � 
��!�	 !�*>>�'�	���� �	���	�
�� ���
��	��< �� ��
����< � ���	-
��< ���	�����	�+����� ������ ���+ �
	�����	�� � ���	: 
� ������+�	�� #���	��� !���
���
�	���� @�� #� !����	 24 � 

��=	< ����	�+���� �#�	
	��<; 
� �	
��	�� #���	��� !���
���
�	���� @�� #� !����	 24 � ��=	< 

����	�+���� �#�	
	��<. 
?	
��		 #���	��	 !���
���
�	���� @�� ����	�� �
���'	<, 

���	 !���
�< �������� 95 % �#�	
	���� #� 24 � #���	��<.  
���	��� *�	!�
��	!�< *�	
��� �� !�*>>�'�	���� �!��	��� 

!
���< ��������+���� � n-< ��
�����	!�< ������%=	< ���
�-
�	���, � ��!�	 !�*>>�'�	���� �	���	�
�� ���
��	��< �� ��
��-
��< � ���	��< ���	�����	�+����� � ���!�	 !���
��� ����%� �-
���	����%=�� �������	���� �
	��������, 	�� �����
	�	��� 
�������%�� �	��%=�	 ������: 

�) ������+�		 �# �	� �#�	
	���� � �	�	��	 24 � #���	��< !���
�-
��
�	���� @�� �	 �
	����	� �
	�	�+�� ����!�	���� #���	��� @��; 

�) 95 % �#�	
	���� � �	�	��	 24 � #���	��< !���
���
�	���� 
@�� �	 �
	����%� ��
���+�� ����!�	���� #���	��� @��. 

4.9. 	'�3��C�0%�;#�"0; � &%'��3�9#�"0; 1�#0'��( 	�� 

@
� 	
��>�!�'������ � �
���
����� ���������, � ��!�	 ���	!'�-
����� !���
��	 #� 	
��>�'�
������< *�	!�
��	!�< *�	
��	< �
������-
�	�+���+ �	�
	
����� �#�	
	��< @�� ������ �������+ �	 �	�		 7 ��. 

&
���� �����
��	����� ���#�
� #� ���%�	��	� ���#��	�+��� 
�
	������< �����
��	���� �����
��� � �
���� �����
��	����� 
*�	
�	���	!��� ���#�
� ����������%� �
�������	�+���+ �	�
	
��-
��� �#�	
	��< @�� �� ��	�� ����
	��%, �� �	 �	�		 ����� ���!. 

D����	����	 �������	���� ��
��� �
��	
�	�� �� 
	#��+����� 
�#�	
	��< @�� #� !����	 24 � � ���	�+����. @
� *��� ����
��< �	
	-

�� � �#�	
	���� @�� #� ��!�, �!�%��� ����	�+���+ �
������, �	
	��-
�
��	��< � ��!�%�	��< �
���
�, ����	� �������+ �	 ���		 5 ���. 

@
� �
	�	�#������ ��������� *�	!�
��	!�< *�	
��� ��=�� 
�
�������	�+���+ �	�
	
����� �#�	
	��< @�� ����������	�� �-
����	��	� �	��� *�	
�������%=	< �
����#�'�	< � ���
	���	���� � 
������ �������+ �	 �	�		 ����� ���!. 

��	
�������%=�� �
����#�'�� ������ �
������+ �	
�����	!�< 
!���
��+ !��	��� �������	��< ���
	���	��� ��. @��
	���	�+ �� ��-
	�� ����
	��% �
������ !���
��+ �%��� @��, �������	���� 
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�&D� 13109–97, � ���#�� �
������+ �	
�����	!�< !���
��+ �� �� 
�	� ��!�#��	���, ������!�� �����	��� !���
�� �� ����	�� 
(�&D� 13109–97, �
����	��	 F). 

@
� �	
�����	!�� !���
��	 �� 
	!��	���	��, ����� ��=�� �
�-
������	�+���+ �	�
	
������ !���
��� @�� �������� 7 ��. 

����!�	�� ��	�+�	��	 ��=	< �
�������	�+���� !���
��� 
��, 	�� � �	�	�+��� '�!�	 �����	
�� ��
	�	�	�� ��!� (�	!��+!� 
���!), 
	#��+���� �#�	
	��< �� #� !���
�	 ����%�� 
	�
	#	���-
������� ��� �	�	�+���� '�!��. @
� *��� �������+��� �
������-
�	�+���+ �	�
	
������ !���
��� !������ @�� (#� �!�%�	��	� 
����	�+���� �
����� ���
��	���) ��� ��
	�	�	��� �� ����	����� 
�
	�������� ���	����� ������ ���+ �	 �	�		 24 �. 

"��	
��� �	��� ��	
	����� �#�	
	����� @�� �
� �	
�����	-
!�� !���
��	 �� ����������	�� *�	
�������%=	< �
����#�'�	< 
� ����	� �������+: 
� ��� ���������	��� ��!���	��� ���
��	��� �	 
	�	 ���� 
�# � ��� 

� #�������� �� 	#������ �#�	�	��� ���
�#�! � 
��
	�	���	�+-
��< 	�� '	��
� �������, � �
� ������� ���������	!��� ��
	����� 

	����
������ ���
��	��� – �	 
	�	 1 
�#� � ���. @
� �	#�����	�+-
��< ������!	 ��!����+��< ���
�#!� U@ (�	 ���		 10 % #� ���) � 
�
� �������� �=	��	���� �#�	�	��< � *�	!�
��	!�< �	�	 	-
�� � 		 *�	�	���� � �
�'		 *!������'�� ����!�	�� ��	�������+ 
���	
��� �
	�	�� �	��� ����� !���
��+���� �
��	
!��� �����-
����	��� ��!���	��� ���
��	���, �� �	 
	�	 1 
�#� � ��� ����; 

� ��� ����+��� @�� #� �!�%�	��	� ��!���	��� ������ � ���-
�	�+���� �
����� ���
��	��� �	 
	�	 ������ 
�#� � ��� ���� �
� 
�������� �#�	�	��< *�	!�
��	!�� �	� 	�� � 		 *�	�	���� � 
�
�'		 *!������'�� � �
� �	#�����	�+��� �#�	�	���� ���
�#!� 
���
	���	��, ������%=	�� ��. 
@	
�����	!�< !���
��+ ��!���	��< ������ �
� �������� �
��-

��#�������� � *�	
�������%=	< �
����#�'�� ���������� !���
��� *��-
�� @�� 
	!��	���	�� �
������+ �	 
	�	 2-� 
�# � ��� � 
	����� ���-
���+��� � ����	�+��� ������� ���
�#�!. "��	
��� �	��� !���
��+��-
�� �
��	
!��� ����!�	�� ��	�������+, �� �	 
	�	 1 
�#� � ��� ����. 

@	
�����	!�< !���
��+ ���������	��� ��!���	��� ���
��	��� 

	!��	���	�� �
������+ �����
	�	��� �� �	� ���
����� � 
����-

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

F�� '	��
 ������� � 
��
	�	���	�+��� *�	!�
��	!�� 	�+ �
�-
����	��� 
�#��� *�	
�������%=�� �
����#�'���, �� 
�!� �
��	�	-
��� �	
�����	!��� !���
��� �� � *��� �
����#�'��� '	�	���
�#�� 
����������+. 
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@
�������	�+���+ �	�
	
������ !���
��� �� ��� ��
	�	�	��� 
�� �� �
��	���	��	 � ������
��� �����< *�	!�
�����	��� ������ 
�������+ �	 �	�		 24 � � �����������+� *�	
�������%=	< �
����-
#�'�	< ��!�� ��
�#��, ����� �!�%���+ ��
�!�	
��	 ������	 �#�	�	-
��� @�� � �	�	�+��� '�!�	. 

@
� ����!	 � *!������'�% *�	!�
��������! ���
	���	��, ����%-
=��� ������!��� �����	��� �� � �&@, !���
��+ @�� �
	��	�� �
���-
���+ �� � ���	 ���!�%�	��� *��� *�	!�
��������! ���
	���	��. &�=�� 
�
�������	�+���+ �#�	
	��< @�� �� � ���	 ���!�%�	��� ������ ���-
��������+� *�	
�������%=	< �
����#�'�	<  ��	��� ��
�!�	
��� ����-
��� �#�	�	��< @�� � �	�	�+��� '�!�	 � �������+ �	 �	�		 ���� ���!. 

4.10. �$+�' &2#10�� 1�#0'��( &�1�8�0%�%/ 1�9%"0��  
)�%10'�)#%'*�� 

����
��+ @�� �	��	� �
��#�����+ � ���!�� *�	!�
��	!�< 	��, ! 
!���
�� �
��	����%�� *�	!�
��	!�	 	�� ��� *�	!�
��
�	���!� ��-
�
	���	�	<. @
� *��� �
	������� ! �� ����������%�� ��� �
���'� 
�#-
�	�� ��������< �
�����	����� *�	
�������%=	< �
����#�'�� � ��-
�
	���	�	< � >�!�
�%�� � ������
	 �� ���+#�����	 *�	!�
��	!�< 
*�	
��	<. ����!�	�� � *�	!�
��	!�� 	��� *�	
�������%=	< �
����-
#�'�� �
��#�����+ !���
��+ @�� �	 �� �	� �#��� ��� '	��
�� �������, � 
���+ � ���!��, ����%=��� ��
�!�	
���� ��� �����< *�	!�
��	!�< 	-
��. ��!, ������ 
	�	��% «& ��
��!	 ��	�	��� ���#��	�+��< 	
��>�!�-
'�� *�	!�
��	!�< *�	
���» � �
�!�#� Z 126 �� 15.04.1998 �. G�����-
*�	
�� $P «& 	
��>�!�'�� *�	!�
��	!�< *�	
���» �
	�����	�� �� �	
-
��� *���	 
����
	�+ #���!� �� �
��	�	��	 	
��>�!�'�� �� 20 % ����-
��!�� ������� *�	
�������%=�� �
����#�'�<. ? ��#�  �	� �	
	� *�	
-
�������%=��� �
����#�'���� (C&-*�	
��) ������ �	��%=�	 #�����: 

"#����	 
���
����	�+���� ��!��	��� � ��
��!	 ������	��� ��-
������	��� @
����	�+��� $P �� 13 ������ 1996 �. Z 1013, ���	���-
�� 
	�	��� �������
�� $P � G�����*�	
�� $P «& ��
��!	 ��	�	��� 
���#��	�+��< 	
��>�!�'�� *�	!�
��	!�< *�	
���» �� 3 ��
�� 1998 �.  
� �
�!�#� G�����*�	
�� $P «& 	
��>�!�'�� *�	!�
��	!�< *�	
���». 

D�#����	 �
����#�'�����< �
�!��
�, � 
��!�� �	<���%=	��  
C&-*�	
��, ��	�	����%=	< ��
���	��	 !��	���� *�	!�
��	!�< *�	
���. 

&��=	��	 C&-*�	
�� 
	������ �#�	
	��< !��	��� *�	!�
��	-
!�< *�	
���. 

@	
	���
 � ��		��	 ������	��< � �����	��� � ������ � ���-

�#�	�	���� C&-*�	
�� � ������'�< *�	
����	� (@�D). 

@	
	���
 � ��		��	 ������	��< � ���������	 ���
�!'��. 
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&���	��	 
�!�����=	�� �	
����� ���
�#�	�	��< C&/@�D 
� !����+��'�����-��	���� '	��
	 �
� ������*�	
�����#�
	 $��� 
�� ���
��� ��
���	��� !��	���� *�	!�
��	!�< *�	
���. 

&���	��	 
	��	�� � ��#�	�� #�	�� �	
����� C&/@�D �� ���	�+-
��� ���
��� ��
���	��� !��	���� *�	!�
��	!�< *�	
���. 

$�#
����!� 
������ ���
�!'�< C&-*�	
�� �� ���	�+��� ���
��� 
��
���	��� !��	���� *�	!�
��	!�< *�	
���. 

?���
 '	��
�� �������, �
	���#����	��� ��� 	
��>�!�'�� *�	!-
�
��	!�< *�	
���. 

@
��	�	��	 �#�	
	��< ��!�#��	�	< !��	��� *�	!�
��	!�< *�	
-
��� �	
������ C&-*�	
�� � 
��
	�	���	�+��� 	��� ���
����� '	�-
�
�� ������� � �>�
��	��	 �
���!���� �������< � ����	�����  
$� 34.15.501–88 � ������	��	� Z 1. 

D�����	��	 #���!� �� 	
��>�!�'�% *�	!�
��	!�< *�	
��� � ��-
�
���	��	 		 � ���������	���< �
��� �� 	
��>�!�'��. 

?���
 ��
�!�	
��� ���!��� *�	!�
��	!�< 	�� �
� !���
��	 ���-
��������� ��!���	��< ���
��	���, ������ «G	�����	!�� �!�#���-
�� �� !���
��% � �����#� !��	��� *�	!�
��	!�< *�	
��� � *�	!�
��	-
!�� 	��� ��=	�� ��#���	���» ($� 34.15.501–88), ���	
��	���� ����-
��*�	
�����#�
��, �
	�����	�� ��=	�����+ � �	��%=	� ��
��!	: 
� �
����
����+ �����, ������=�	 �� '	��
� �������, �� ������-


�%=	�� ��
�!�	
� �
�>�!�� ���
�#!� ���
	���	�	< (�����	�-
��	, �����	���	 � �
	��	���	 �
	��
�����, !�������+��-
������	, 	�+!���#�<��	���	 ���
	���	�� � �. �.); 

� ���
��+ � !����< �# �
��� ����< ��
�!�	
��	: �����<��	 ! U@ � 
������		 ����	���	 �� �	�� ���
	���	��; ���
	���	��  ���		 �	-
�!��� �
	��������� ! ��!���	���� ���
��	��� �� �
���'	 
�#�	-
��; ���
	���	��  �
�>�!�� ���
�#!�, 
	#!� ������%=��� �� ��-
=	�� �
�>�!� ���
�#!� �
��>�
����
� '	��
� �������. 
?�����	��	 ������ �
	������< ��#���  ���+���� �
�������� 

����� ���+��< 
�#�	
���� *�	!�
��	!�< 
��
	�	���	�+��< 	�� � ��-
��<���� ��
�!�	
� �
�>�!�� ���
�#!� ���
	���	�	< � ��
��	�
�� 
	���� 
�#��� 	��. ? ��#�  *��� 
	�	��	 #����� �� ����
� �	���������� ���� 
���!��� !���
��� �� '	�	���
�#�� 
	���+ �� �������� �'	�!� �#����-
��#	< �	��� ��
��	�
��� 
	���� �#��� 
��
	�	���	�+��< 	��, ����	-
��< �� ������� U@ � ���
��	��	� � U@. ? !��	��	 ������� ��
�!�	
�-
��! *��� �#������#	< ����� ����+#����+ ���	��� !�

	��'�� ����: 

� �
j

j P
U

PUK
�
�

� '
' , , 
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� � � �j
j

j QD
Q
U

QUK
�
�

� '
' , , (4.37) 

� � � �j
j

j UD
U
U

UUK
�
�

� '
' , , 

��	 D(�j), D(Qj), D(Uj) – ���	
�� �!�����<, 
	�!�����< ���
�#�! 
� ���
��	��< �#��� j; �U'/��j, �U'/�Qj, �U'/�Uj – �����	 �
��#�����	 
���
��	��< U@ �� ��
��	�
�� 
	���� �#��� j. 

$����
�� ������	��	 ��!�#��	�	<, �����=�� � ��
��	��� (4.37). 
��*>>�'�	��� �������	�+���� �� ���
��	��% ���� �Ui/�Uj, ��-


�!�	
�#�%=�	 
	�!'�% ���
��	��� �#�� I �� �#�	�	��	 ���
��	��� � 
�#�	 j, ����� ���+ ��
	�	�	�� � ���	 �����	��� �
�
�=	��< ���
��	-
��� � �#��� �
� �#�	�	���� 
	���� 	��. ����������<� 
	��� *�	!-
�
��	!�< 	�� ���	� ���+ ����� � ���	 ������� �!������ � 
	�!-
������ ��=���	< ��� !������ �#�� 	��: 

� ��
�

���	�
n

i
ijjiijjiiiii YUUgUP

1

2 sin ; 

� ��
�

���	�
n

i
ijjiijjiiiii YUUBUQ

1

2 cos , (4.38) 

��	 �
�

���
n

j
ijiiijijii BYg

1
cos,sin , ����	���	���, ����	���	 �!�����	 

� 
	�!�����	 �
��������� �#�� I; �ij – �����+ !����	!��< �#�����< 
�
��������� �	��� �#���� I � j; �ij – ����, �������%=�< �� 90 � �
��-
�	�� !����	!� �ij; I,j – �
���	��� ���
��	��< �#��� I � j. 

&�
	�	�	��	 !�*>>�'�	���� �������	�+���� ���� �Ui /�Uj ���	� 
���+ �	�	�� ! 
	�	��% �
���	��< �
�
�=	��< ��
��	�
�� ���������	-
��� 
	����, �����	���� ���	� ���	�
�#�'�� �
���	��< (4.38) (
�#���	-
��	� �� � 
�� �	<��
�  ��	��� ���+!� ���	<��� ��	��� 
�#���	���). 
�
���	��� �
�
�=	��< �#����� ��=���	< � ���
����� ���	 ��!���: 

�
�

�
�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�
� U

Q
U
Q

P
U
P

Q
P d , (4.39) 

� !���
�� ������
�'�  ��/� U  �   ��/�   ��	%� ��� 
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�������

�

 

(������
�'�  � Q/� U   �  � Q/�  ����������). 
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"�����< ����������<� 
	��� ��
	�	��	�� ���	� 
	�	��� 
��	�� �
���	��< (4.38) �%��� �#�	���� �	�����. @
�
�=	��	 
	-
���� �� �����	��% ! ���������	��� 
	���� �
��#������ �� �
��-
�	���� (4.39) �	��%=�� ��
�#��. @
	��������, ��� ��!���	��	 ��-
�
��	��� � �#�	 j ��#���� �#�	�	��	� 
	�!�����< ��=���� �#�� j �� 
�	������ �Qj. ? *��� ����	 ������� �
�
�=	��	 ���
��	��� �	 ���+-
!� � �#�	 j �� �	������ � Uj, �� � � �#��� I �� �	������ �Ui: 

j
jni

i Q
D

A
U ��� 	, , (4.40) 

j
inj

j Q
D

A
U ��� 	, , 

��	 �j, n+j � �i, n+j – ���	�
���	!�	 ������	��� !���
����< ���
�'� �
��-
�	��� (7.43) ���	 ����	����%=�� ���
����� �
	��
�#�����<; D – ��-

	�	���	�+ �
	��
�#�����< !���
����< ���
�'� �
���	��� (4.39). ����� 
!�*>>�'�	�� �������	�+���� �
�����	��� ������: 

jn
j

jn
i

j

i

j

i

A
A

U
U

U
U

	

	

�
�
�

!
�
� . (4.41) 

������ ���	�����	�+�� ���	�
���	!�	 ������	��� �� ����< � 
��< �	 �
�!	 n + j � 
�#��� ����'�� �� 1 �� n � �
������ �����	��	 
(4.41), ����� �������+ ���
�'� !�*>>�'�	���� �������	�+���� ���� 
�Ui/�Uj. ?�
�#�� �	!��
 #������� �	
	�	���� � �
���	��� (4.39): 

�
�

�
�
�

�
�
�

�

�
�

�
�

�
�

�
�

��
�

�
Q
P

Q
U
Q

P
U
P

U d . (4.42) 

D ��	��� #�������� 

.

,

Q
Q

P
P

Q
Q
UP

P
UU

�
�
�

	�
�
�

��

�
�
�

	�
�
�

��
 (4.43) 

@��	 �
	��
�#�����< ������	� �	��%=		 ����	����	 !���
��-
��� ���
�': 

1�

�
�

�
�

�
�

�
�

��

�
�

�
�
�
�

�
�

Q
U
Q

P
U
P

QP

Q
U

P
U

. (4.44) 
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D�	�����	�+��, *�	�	��� ���	
	�%=�� �� ������
�' �U/��  � 
 �U/�Q  �������� �� ����	����%=�� �	��� ��
����< !���
����< 
���
�'� �
���	��� (4.39). 

���	
�� D(�j) � D(Qj) ����� ���+ ��
	�	�	�� ���	� �������	-
!�< ��
����!� 
	����� *�	!�
����
	��	��� (���
��	
, ������� �
�-
>�!�� �!�����< � 
	�!�����< ���
�#�!) � �#��� *�	!�
��	!�< 
��
	-
�	���	�+��< 	��.  

���	
�� ���
��	��< �#��� 
��
	�	���	�+��< 	�� D(Uj) ����� 
���+ �����	�� �� ������ ����
������ ���
��	����+���� ���	��-
����� ���
��	��� �#�� I �
� �	��%=�� ����=	����: ���
��	��� �#-
��� I � j ��#��� ���	<��< #�������+%, #�!�� 
��
	�	�	��� ����<-
��� �	����� Ui � Uj ����	�� ��
���+���. 

D ��	��� �	������ ����=	��<, �
� �#�	���< ���	
�� D(Ui) 
���	
�� �#�� j ��
	�	��	�� �� ��
��	��% 

� � � �
2

�
�
�

�
�
�
�

�

�
�

��
j

i
ij U

UUDUD . (4.45) 

�
��	
�	� ������+�	�� ������� ��
��	�
�� 
	���� �#�� j �� 
	��� 
���
��	��� U@ ����� �����+ �	������ 
�������� !�*>>�'�	��� $
 

� � � � � �jjj QUKPUKUUKK ,,, '''
 �� . (4.46) 

&�
	�	�	��	 �������+���� ���� ��
�!�	
��� �#��� 
��
	�	��-
�	�+��< 	�� ��� �
��	�	��� !���
��� �� �� ��!�#��	�% «��������-
�		� ��!���	��	 ���
��	���» ����� �
��#�����+, ����+#�� !
��	-

�< (4.40), ���	� 
����
������ �	� �#��� �� �	�	�� �������� ����-
��� �� ��
��	�
�� 
	���� �� ���
��	��	 U@  ���	��%=�� ��	���-
��	� «����#�����	�+��< ��>�
��'��».  

4.11. 	'�+�'$ 1�#0'��( 1�9%"0�� )�%10'�9%"1�/ )#%'*�� 

D�	'����#�
������	 �
���
� !���
��� @�� ����!�%�� ��� 
�
��	�	��� *�	
�	���	!�� ���	������< ���+!� � ����	 �
�#����� �� 
�
�������� ! �
��	�	��% �
������ �����
��#�'�� � �	�
������, 
�
��	���	 ���	��'�% � �
����� �����
��#�'�� � �	�
������, �!�%-
��%�� � ��
		�
 � ����� ���+ ����+#����� ��� ���������� >����-
���� �
	�	�#�< *�	
�������%=	< �
����#�'�� � ���
	���	��. @
�-
��
� !���
��� @��, �	 �����=�	 � ��
		�
, ����� ���+ ����+#���-
�� ���+!� � ������� ��� �	����	!�� '	��� ��� ���� ���< �
����#�-
'��. $����
�� ��
�!�	
���!� �	!���
�� �
���
�� !���
��� @��.  
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!������ ������� !�1, ���$���� � 	��������  
��� �����%���� � ������ ����������� � �����%�� ����� 
1.  ��'������"��-����������"��� ��'����� � �	$ «&'��». @
	�-

��#���	� ��� �#�	
	��� �	��%=�� @��: 
� ���������		� ��!���	��	 ���
��	���; 
� !�*>>�'�	�� �!��	��� ��������+���� !
���< ���
��	���; 
� !�*>>�'�	�� n-< ��
�����	!�< ������%=	< ���
��	���; 
� !�*>>�'�	�� �	���	�
�� ���
��	��< �� ��
����< ���	�����	�+����; 
� !�*>>�'�	�� �	���	�
�� ���
��	��< �� ���	��< ���	�����	�+����. 

C���%���� ���
	����+ �
���
� �	 �
	����	� 0,2 � 	����'�� 
�#�	
�	��< �	������ �� !������ @��. 

@
���
 ��#����	� �������+ �����
���� @�� � #���	��� �����-
�	�+���� �
	�	�� �
	���	��� ��
���+���� ����!�	���� #���	��� ?1 (%) 
� �
	�	�+���� ����!�	���� #���	��� ?2 (%) ��� !������ �#�	
�	���� 
#� ��!�. @
� ���%�	��� �����< ?1< 5 � ?2 = 0 �
	������� �&D� 
13109–97 �������%��.  

�����
���� � #���	��� ?1 � ?2 #� !����	 24 � �������� �� �	-
���+, �� �� 
	#��+����� �>�
���	�� �
���!�� �������< @�� �� #�-
�����< >�
�	. �����
���� ��!�#���	� �	
������+ ��������� #���	-
��� @�� � ���	
��� ��#������ �#�	�	��< #���	��< ��!�#��	�� #� �	-

��� 	�� �#�	
	���. @� ������ �����
���� ������%� �	
�����	 ��-
����	 ��
�!�	
���!� @��: ���	�����	!�	 �������	, ���	
�%, 

	��	!���
����	!�	 ��!���	��	. �
�>��	!�	 �#��
��	��	 ����-
�
���� @�� (���
��	
, ���������	��� ��!���	��� ���
��	���) 
��		� ���, ��!�#����< �� 
� 4.5. 

 
���. 4.5 

G��	�����	!�	 �������	 ���������	��� ��!���	��� ���
��	-
��� J (Uy) ��
�!�	
�#�	� 
	���< �
��	�+ ���
��	��� � 
����
�-

P 

;U�, % 
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��	��� ���!�	 	�� #� !���
���
�	��< �	
��� �
	�	��. &�� ���	� 
���+ ��
	�	�	�� �# �����
���� �� >�
���	 

� � i
k

i
i PUUM �� �

�1
yy , %, (4.47) 

��	 k – ���� 
�#
���� �����
����; Uyi – #���	��	 	
	���� i-�� ���	
-
����; �i – �	
������+ ��������� ��!���	��� ���
��	��� � i-< ���	
���. 

$�	���	 ��!���	��� ���
��	��� ������	�+�� ���	�����	!��� 
�������� ��
�!�	
�#�	�� ���	
�	<. &�� 
���� ���	�����	!��� 
�������% !���
��� ��!���	��< ����<��< �	������ �� 		 
	��	�� 
#���	���. @� �����
���	 ���	
�� ��
	�	��	�� �� >�
���	 

� �
2

2
ó ó ó ó

1
( ) ( ) ( )

k
i i

i
D U U U P M U "   

�

� � � �� � � � � �� �� , %, (4.48) 

��	 2
ó( )U"   – 
	��	!���
����	!�	 ��� �����
���	 ��!���	��	. 

2.  ��'������"��� '����(��������"��� �����''����'�� ����-
������ ���*��� �������� $� ��$-1–50 � ��$�-2–50. 

@
���
� !���
���
�%� ������	 @�� ���	� �� �#�	
	��� � ����-
���	!�< ��
����!�, ��
��	��� �����	���� ������ ��� �����#�, ���-
����	���  ��
��������� #���	����� � �����	��� �
���!��� �#�	
	��<. 

@
���
 @@��-1–50 ��=	����	� �#�	
	��	 � !���	
�	!�< ��	� 
�	��%=�� @��: 
� ��!���	��	 ������;  
� ���������		� ��!���	��	 ���
��	���; 
� !�*>>�'�	�� �!��	��� ��������+���� !
���< ���
��	���; 
� !�*>>�'�	��� n-< ��
�����	!�< ������%=	< ���
��	���; 
� !�*>>�'�	��� �	���	�
�� �� ���
��	��%. 

@
���
 @@��-2–50 ��=	����	� �#�	
	��	 � �	�	� �
���!�� �� 
�	��%=�� ��!�#��	���: 
� ����	�+���+ �
������; 
� *!�
	���+��	 #���	��� �
������ � �	
	���
��	���; 
� ��������� � ����	�+���+ �����+�� ���
��	���. 

@
���
� ��	%� ��	������	 !���
�!�����	 �����	��	 � �	-
��%=�	 ��
�!�	
���!�: 
� ���
	��	��	 �	 ���		 3 ?�; 
� ���
	����+ �	 ���		 0,2 %; 
� ������	 ��
�����	��	 �	 �	�		 0,5 G��; 
� �	 �
���
� �	 ���		 1,5 !�. 
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@
���
� ��	%� �
��
�����	 ��	�	�	��	 ��� ��
���	�+��< 
���-
��  $D IBM. 

3. �������� #�����������*����� AR, 5M. ����
��+ !����	��� � 
!��	��� *�	!�
�*�	
��� ("�����). 

C����#���
 �
	���#���	� ��� �#�	
	���, #���� � �����#� ��
�-
�	�
�� 
	���� �
	�>�#��� *�	!�
��	!�� 	�	< �
� ������	��� �	-
��%=�� 
����: 
� *�	
�	���	!�	 ���	������	 �
����#�'�<; 
� ��
	�	�	��	 @��; 
� ������#�'�� �
�>�!�� ���
�#!� ���
	���	�	<; 
� ����
 *�	!�
����
��������; 
� �
�	!��
�����	 ���	��#�=����� �	�; 
� ����
 !���	��
�%=�� ��
�<��; 
� ���	
!� �	���!�� *�	!�
�*�	
���. 

$	���
�
�	��	 ��
��	�
� �
���
�: 
� >�#��	 ���
��	���; 
� >�#��	 ��!�; 
� ����	 ��
����!� ���
��	��� � ��!�� �� 15 ��
��!�; 
� ������ 	��; 
� cos � � !����< >�#	 � 	�� 
	��		 #���	��	; 
� �!������ ��=���+ � !����< >�#	 � ����
���; 
� 
	�!������ ��=���+ � !����< >�#	 � ����
���; 
� ���
	��	���� �!������ *�	
���; 
� ���
	��	���� 
	�!������ *�	
���. 

�������+��< �#�	
�	��< ��!: �� 5 �� 2000 C (� #�������� �� 
����+#�	��� !�	=	<). 

?	 �
���
� – 2,85 !�. 
C����#���
 ���!�%��	�� ! �%���� ���
	���	�% ��
	����� ��!�-

�#�	
��	�+��� !�	=	< � #������ ��� ���!�%�	��� ���
��	��< �
	�>�#-
��< 	��. G����	���	 #���	��� ��!�� � ���
��	��< �#�	
�%�� � ��
�-
������%�� ��!
��
�'	�
��. "#�	
	���	 ��
��	�
� ����
���%�� �� 
����		 � �	
�����	!� #������%�� � �����+  ������<, ��
	�	��	��< 
���+#����	�	�. D��	
����	 ������ �	
	����� �� !���+%�	
 � �����#�-

�	��  ����=+% �	'���+���� �
��
������� ��	�	�	���. @
� *��� �	 
�
	��	�� ��!�%�	��� �
���
� �� ��	��	���� ��;	!��. 

4. ���*���, �������'�� � 1983 �. O���'�����' �& «�������-
��'������"». 

@
���
� �
	���#���	�� ��� �#�	
	��� ���	�+��� @�� � ��	%�, 
������ '�>
���� ����!���
�� �#�	
�	��� �	�����, ���������	 ��-
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����, ��#����%=�	 ���!�%���+ ! ��� �����'� ��� �	'���+��	 ��-

�<��� �� �������	!�< ��
����!	 ��>�
��'��. 

D���� �
���
�� �	��%=�<: 
� P 4340 – ������������ ��!���	��< ���
��	��< �
���< ���	-

�����	�+���� ������< ������ � !�*>>�'�	��� �	���	�
�� ��-
�
��	��< ��
����< ���	�����	�+����; 

� 43203 – �#�	
��	�+ ���������	��� ��!���	��� ���
��	���; 
� 43204 – �
	���#���	� ��� �#�	
	��� ���
��	��< � ��!�� ��
����< 

� ���	��< ���	�����	�+���� � �
	�>�#��< 	�� � �#��� �� �����; 
� 43250 – �
	���#���	� ��� �#�	
	��� !�*>>�'�	��� �!��	��� �-

�������+���� !
���< ���
��	��� � !�*>>�'�	���� n-< ��
����-
�	!�< ������%=	< ���
��	���; 

� 43401 – ��� �#�	
	��� �������	!�� ��
�!�	
���! �������, ��-
����%=��  �	��
	� ���	�	
	���	���� �
���
��. D ����=+% 
�
���
� ����� �������+ �����
���� @�� �� 16-�� ���	
�����, 
���	�����	!�	 �������	 � 
	��	!���
����	!�	 ��!���	��	 ��-
!�#��	��. A���	��	 ������ �#�	
�	�� !����	 0,2 . @
������-
�	�+���+ �	�
	
����< 
����� �
���
� 43401, !�! �
���
�� 43203, 
43204 � 43250 – �� �
	� ���!. 

4.12. ���(#�% &�1�8�0%�%/ 1�9%"0�� )�%10'�)#%'*��  
#� '�+�02 )�%10'�&�0'%+�0%�%/ 

&�!���	��	 @�� �� ��
�������� ��� �������+��� #���	��< �
�-
����	�� � ���	 *!������	!��� �=	
�� � ���
	���	�	< *�	!�
��	!�< 
*�	
���. �����< �=	
� ��		� *�	!�
���������% � �	��������	!�% 
������%=�	. ��	!�
���������� ������%=�� ��
	�	��	�� 
� ������� ��������	�+���� ���	
��� �!�����< ��=���� � *�	
��� 
� �!
�=	��	� 
	�
� *�	!�
����
�������� ����� �!�
	����� ��
	-
��� �#���'��. �	��������	!�� ������%=�� �=	
�� ��#���  ��	��-
�	��	� ����	�+���� �
��#�����	����� �
�'	�, � ���	��	� �
�-
�#�����	�+���� *�	!�
����
�������� �, �	�����	�+��,  ��	���	��	� 
��	�+���� *�	!�
����
	��	��� �� 	����'� �
��#�	�	���< �
���!'��. 

$�#�����	 @�� �!�#���%� �	�����!���	 ������	 �� 
	��� 
���-
�� ���
	���	�	< � *!������	!�< �=	
� �
� �� ��
��	���. $����-

�� �����	 ������	 �� ���	�+��� @��. 

4.12.1. $�	��	� �����
�	��	��� 
���
���	# �����"��	�  
����������	� ��!���	��� ���
��	��� �!�#���%� ������		 �-

=	��	���	 ������	 �# �	� @�� �� 
����� ���
	���	�	<. $����
�� 
*�� ������	 ��� 
�#������ *�	!�
����
	���	�	<. 
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%����	����� ����&��	�. �=	
� �
� �������	�+��� ��!���	-
���� ���
��	��� �
������� �#-#� �!
�=	��� 
�!� ����� ����. 
@
� Uy = 10 % 
�! ����� ���� �!
�=�	�� �
��	
�� � 3 
�#�. 
�=	
� �� �����	����� ��!���	��� ���
��	��� ��#�� � ���	��	� 
�
��#�����	�+���� �
��� ����� ���	��� ��	=	�����. 

'�	�(������ ��	$����	. ? ����
����� ������	��� ��!���	��� 
���
��	��� ��#���%� ��������	�+��	 ���	
� �!�����< ��=����, ��-
������	�+��	 ���
	��	��	 
	�!�����< ��=����, �!
�=	��	 
�!� 
����� �#���'��, ���	��	 �
��#�����	�+���� �	����#��� � ��	��-
�	��� ��	�+���� 
����� *�	!�
�*�	
��� ����� ��	���	��� ����	�+��-
�� �	��������	!��� �
�'	�. @
� ��
�'��	�+��� #���	���� ��!��-
�	��< ���
��	��� ��	���	��	 ��!� �
���
'�����+�� ���	��% ��-
�
��	���, � ��	���	��	 ���	
+ �!�����< ��=���� �
���
'�����+�� 
!���
��� ���	��� ���
��	���. ? ����	 �����	��� ���
��	��� �� 
1 % 
	�!������ ��=���+, ���
	���	��� ����
����� ������	�	�, ��	-
������	�� � 
	��	� �� 3 %. D�	��	� ���	���+, ��� #�������+ ���	
+ 
�!�����< � 
	�!�����< ��=���� �� ��!���	��< ���
��	��� � #����-
�	�+��< �	�	�� #����� �� !�*>>�'�	��� #��
�#!� $# ������	��.  

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

��������, ��	���	��% �
�������	�+���� �	��������	!��� �
�'	� 
� �	
	
����� *�	!�
�*�	
���. ���
��	
, ��� ������� ���	������+-
��� �	�	< ���	��	 ���
��	��� �� 5 % �
������ ! ���	��% �
��#-
�����	�+���� �	�� �� 10 %. 

%������	)��� ���	)�������. ? *�	!�
���#��� �
��#�����	 ��-

�'��	�+��	 #���	��� ���������	��� ��!���	��� ���
��	��� �
���-
��� ! ���	��% �
��#�����	�+���� *�	!�
���#��� ���� � �����	��% 
��	�+��� 
������ *�	!�
�*�	
���. @
� ���	��� ���
��	��� �� 10 % 
�
��#�����	�+���+ *�	!�
���#��� ���� ��!�	 ����	�� �� 10 %. 

4.12.2. $�	��	� ������
� 	������	� �����"��	� 
�����< @�� ��
�!�	
�#�	�� !��	������� ���
��	��� 	��. "-

�����!��� !��	����< ���
��	��� � *�	!�
��	!�� 	��� ����%�� 
*�	!�
����
	���	��  
	#!��	
	�	���� 
	����� 
�����: ������	 ��-
�	������+��	 �	��, *�	!�
��
����� �
�!����� �����, *�	!�
�������� 
� !����!���� ��
!� � �. �. ���	����� ���
��	��� ��
�'��	�+�� !�#�-
��%�� �� #
��	�+��� ���
����� �	���	!� � ���	��� ����� *���� �
�-
�#�����	�+���� �
���. ���	����� ���
��	��� !�#���%�� �� ��	���	-
��� �
�!� �	!���
�� ����� �
���!'�� �#-#� ��
��	��� �	��������	!��� 
�
�'	�, �� 
	����� 
����� ��	� ��������!� � 
	����
������. 
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4.12.3. $�	��	� ���	���
	�����
��	 �����"��	� 
�	��������+���+ ���
��	��� �	������
����� ����	� �� *�	!-

�
����
�������	, ��������!� � 
	�	<��% #�=���, ��	�� ��	�� *�	!-
�
�*�	
���. �����	 ������	 �
�����	�� � ���	 ��������	�+��� ���	
+ 
�!�����< � 
	�!�����< ��=���	<, #��
���	��� !���	��'�� 
	�!���-
��< ��=����  ����=+% ����
	< !���	����
��, �!
�=	��� 
�!� 
����� �#���'�� *�	!�
����
��������, �#����� *�	!�
���������� 
���	� ��	��� ��������!�, #�=���, ��#�. �
��	�+ ��������	�+��� 
�!������ ���	
+ �� ����� ��
����! � 	��� *�	!�
��	!�� ��	� �-
�����	� 2–4 % ���	
+ �
� ��������+��� ���
��	���. ? 	��� �
	�-
�
����<, � ��!�	 *�	!�
�>�'�
�������� �	�	#����
������ �
����
�� 
*�� ���	
� ����� �������+ 10–15 %. 

?� ������ *�	!�
��	!�� 	��� 
�#������ ���
��	��<  ������-
!��� ����� ��
����! ����
	� !���	����
�� �
�!���	!� �	 
�����-
%�: ��� ��� ��!�%��%�� #�=���< �� �	
	�
�#�! �� ��!�, ��� ������� 
�# �
�� � 
	#��+���	 ����������, � ������ � �#
����. ��� ��#���  
��#��!���	��	� 
	#����� �� �����	 !�!�<-���� �# ��
����!, ��	%-
=	<� � ����������� �	!�
	 ���
��	��� 	��. $	#������	 !����
� 
��
�#�%�� 	�!��+% ����
	< !���	����
�� � ����!������+% 	��. 

4.12.4. $�	��	� ���	�����		 �����"��	# 
"�����!��� �	���	�
�� ���
��	��< � *�	!�
��	!�� 	��� ��-

��%�� ��=��	 ����>�#��	 ���
	���	�� (����!'�����	 ������+��	 
� ���
	���	�+��	 �	��, ��
����	 ��
	����, !�������+��-������� ��-
�
�#!� � �
.), � ��!�	 �
	�>�#��	 ���
	���	��, ����	�+�� 
�����%=�	 
� �	���	�
����� 
	���	. @
� �	���	�
�� ���
��	��< �
������� 
��	���	��	 ���
	��	��� �!�����< � 
	�!�����< ��=���	<, ��	���	��	 
���	
+ *�	!�
�*�	
���, ���	��	 
	�
� *�	!�
����
��������, ��-
�	��	 �
�=�%=	�� ���	��� ����
����� ������	�	< � �
��#�����	�+-
���� �	����#���. 

��������	�+��	 ���	
� �!�����< ��=����, �������	���	 �	-
���	�
�	< ���
��	��< �� ��
����< ���	�����	�+����, ��
	�	��%�-
� ��
��	��	� [21]: 

2
2

2*
22

2
���

2 X
KrUP u��

�� , (4.47) 

��	 r – �!�����	 ��
�����	��	; V2 – 
	�!�����	 ��
�����	��	 ��
����< 
���	�����	�+����; $#

2u – !�*>>�'�	�� ��
����< ���	�����	�+����; 

���

22*
2 U

UK u � , 

U2 – ���
��	��	 ��
����< ���	�����	�+����. 
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$��	�� ��!�#���%�, ��� �
� $#
2u = 0,02 ������	�+��	 ��	���	��	 ��-

�	
+ ��2/����� ��� ����
����� ������	�	< ������	� ��
��!� 2–4 %, ��� 
�
��>�
����
�� ��
��!� 1–4 %, ��� ���
����� ������	�	< �!��� 4 %.  

D�!
�=	��	 
�!� ����� �#���'�� ������	� �� 2 �� 16 % � #�-
������� �� ���� ���
�������� � �����+���� �
���� �	���	�
�� 
���
��	��<.  

���
��	��� ��
����< ���	�����	�+���� �#��%� �
�=�%=�< 
���	�� ���<��< ������, ���
���	���< � �
������������� ���
���	-
��� ���	��� �
�=	��� 
���
� *�	!�
��	!�< ������, �. 	. �#��%� 
��
��#��< *�	!�
���������< ���	��. 

? ����
����� ������	��� ��	�+�	��	 ���	#���� �
�=�%=	�� ��-
�	��� � �
� �#�	���� !��+�	��� S �
���
'�����+�� !���
��� �����-
�	�+���� #���	��� !�*>>�'�	��� �	���	�
�� ���
��	��< �� $#

2u [21]: 

� �2*
22

2

2
1

2 u
A

A K
Z
Z

S
SA ��
�

� , (4.48) 

��	 Z1�, Z2� – �����	 ��
�����	��� �
���< � ��
����< ���	�����	�+-
���	< *�	!�
�������	��. 

D���	��	 �
�=�%=	�� ���	��� ����
������ ������	�� �
�  
$#

2u = 0,05–0,06 ������	� ��
��!� 2,5–3,5 %, �. 	. �	+�� �	#�����	�+��. 
@
� �	���	�
�� ���
��	��< � ���
����� �������, ��
��� 

 ��#��!���	��	� ��������	�+��� ���	
+ � ���
	��� ����
� � 
���
�, 
����� �����+� �����	 ���
�'��, ��#�����	 �
�=�%=��� ���	�����, 
���+�
�%=���  ���<��< ������<. ��� ���	��� ������%�� !�! 
�	����	 �#�����	<���� ��������� ����!��, �#������ ��!��� ��-

����< ���	�����	�+���� � '	��� ����
� � 
���
�, � ��!�	 ����!��, 
�������	���� ��!��� �
���< ���	�����	�+����. @
� #�����	�+��< 
�	���	�
�� ���
��	��< ���
�'�� ���	� �!�#��+� �����< � ��#�-
���+ 
�#
��	��� ��
��� �	���	��<. 

4.13. �&'���%#�% 1�9%"0��� )�%10'�9%"1�/ )#%'*�� 

@�� ��
���	��	� �� ������	�� ������	��	 �	��������� �
����-
#�'�����-�	����	!�� �	
��
����<, ���
���	���� �� ��	�	�	��	 #����-
��� �
	������< ! ��. � �
����#�'������ �	
��
������ �������: 
1. @
��	�	��	 
�'�����+��� �	� *�	!�
�����	���: 

1.1.  ?���
 �������+��< !��>���
�'�� 	�� (
�����+���, #��!�����). 
1.2.  ��	�+�	��	 ���� ���	�	< �
��>�
��'�� � 	��. 
1.3.  D	!'����
�����	 	��. 
1.4.  D���	��	 �
����	����� 	�	< ���
��	��	� 0,4 � 6–10 !?. 
1.5.  ��
�<��� �	
	���	! �	��� '	������ �
��>�
����
��� �� 

���
��	��� 0,4 !?. 
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1.6.  @��!�%�	��	 ������!�� *�	!�
���������� ���	� � 
	#!��	-

	�	���< ���
�#!� �� ���	�+��	 �
��>�
����
� ��� *�	!�
�-
�	!� ����	���	 	!'�� ���, � ��!�	 ! 
�=	��	���� �����-
!�� �
��>�
����
��. 

1.7.  @
��	�	��	 �	'���+��� �	� �!�%�	��� �	����+��� �
	��-

�#����	�	<. 

1.8.  $�����	
��	 
��
	�	�	��	 ���
�#�! �� >�#��. 
1.9.  @
��	�	��	 �	'���+��� �	� �	���	��� ������! �
��>�
-

����
��. 
1.10.  @
��	�	��	 �	���� 
	�	��<, �
�����=�� ! ��	���	��% ��=��-

�� !�
��!��� #���!���� (�A), ��!�� !�! ��;	���	��	 
�=	��	�-
��� ������! ��#�	�� ���
��	��� �
��>�
����
�� ��� ����
���� 
�!�%�	��� �� ��
���	�+��% 
����� 
�=	��	���� ������!. 

2. @
��	�	��	 ���������	!��� 
	����
������ �
��>�
����
��, 
!���	��
�%=�� ��
�<��, ���
����� ������	�	<, �	����+��� 
�
	��
�#����	�	<, ��
���
��� ������!�� 
	�!�����< ��=����. 

3. $	����
�����	 �
�>�!� ���
�#!� � 
	����� *�	!�
����
	��	���. 
4. �!������'�����	 �	
��
����� �� �����	��% ��, ��
��	���	 

� ���	 ���������� ���
�!'�<, ��	
������� � 
	������� �	� 
*�	!�
�����	���, ���	
��	���� ������ �	
��
����<. 

5. D��	�� *!������	!��� � ���	
���+���� ������
������ �
	��
����� 
� 
������!�� *�	
�	���	!�� ����, ��	�	����%=�� �����	��	 ��. 
� �	����	!�� �	
��
������ ������� �
��	�	��	 �	'���+��� 

�	����	!�� 
	��� ��� �	
��
����<, �
	��%=�� #�����	�+��� !���-
���+��� ����	��<. 

� �	����	!�� 
	����� �� ��
���	��% ������������� ��!��-
�	����� ���
��	��� �������: 
� �
��	�	��	 �
��>�
����
��  $@� !�! ��� '	��
���#��������, 

��! � ��� �	����� 
	����
������ ���
��	���; 
� ������	��	 �	�� �����!��� ����� �� �
	��
�����; 
� 
	!���
�!'�� ����< *�	!�
��	
	��� (H�@) ���	� #��	�� ��� 
�=	-

��	��� �
������ ��� ���	� �	
	����  ��#�����< �� !��	�+��% H�@; 
� ������!� ��
�<�� �
����+��< � ���	
	���< 	�!����< !���	�-

�'��, ���
����� !���	����
��, ������!�� 
	�!�����< ��=��-
��  �	����+��� ��
���	��	�, �����
�%=�� 
	�!��
��; 

� #��	�� ���� ���
����� ������	�	< �� �
	��
����� ���
������ 
������	����; 

� �
��	�	��	 ���	<��� 
	������
�� ���
��	��� �� H�@ ��� �� 
���
����< �����!	 ������� �
��>�
����
�. 
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� �	����	!�� 
	����� �� ��
���	��% 
�#����� �#�	�	��� ��-
�
��	��� �������: 
� ������!� �
��>�
����
�� ���+�	< ��=���� ���  
�=	��	�-

��< �����!�< ��#�	�� ���
��	��� ��� ���!�%�	��� 
	#!��	
	-
�	���< ���
�#!�; 

� ���	��	 !������'������� ���
�������� �� 
��
	�	���	�+��� 
��
�<���� ����� �	���������� �����	��� #���	��� ��=���� 
�A ��� ���	��� ��
�'��	�+���� ������� !��	����< ���
��	��� 
�� ���
	���	�	<; 

� �
��	�	��	 ���	���� 
	�!��
�� ��� 
�#�	�	��� ������� ���
�#�! 
 
	#!��	
	�	���� � ��!�<��� ��
�!�	
��; 

� �
��	�	��	 �
����+��-���	
	���� !���	��
�%=�� ��
�<��, � 
��� ���	 ���
��	<���%=�� �����	!�� !���	��
�%=�� ��-

�<�� �� ��
���
��< ����	; 

� �
��	�	��	 �	'���+��� ������#�
�%=�� ��
�<��, 
�����%-
=�� �� �
��'���� >	

����������� �����	��. 
� �	����	!�� 
	����� �� ��
���	��% �	��������+���+% ��-

�
��	��� �������: 
� �
��	�	��	 >��+�
�-!���	��
�%=�� ��
�<��; 
� �
��	�	��	 �	����+��� �
	��
�#����	�	<  ����+#�����	� ���-

��>�#��� �	� ���
���	��� (6, 12, 24->�#��	 �	�� � ���	); 
� ����+#�����	 �	'���+��� ������� �
��>�
����
�� �
� ���-

!�%�	��� ! 	�� �	����+��� �
	��
�#����	�	<; 
� �
��	�	��	 �������%=�� 
	�!��
�� ��� >��+�
�� ��� ���	��� 

���+�'�< ���
���	����� ��!�. 
� �	����	!�� 
	����� �� ��
���	��% �	���	�
�	< ���
��	-

��< �������: 
� �
��	�	��	 ���	�
�
�%=�� ��
�<��, ����=�� �# 	�!����� � 

����!������ *�	�	����, !���
�	 ��	%� *�	!�
��	!�	 ��� *�	!�
�-
��������	 ��#� �	
	# �
��>�
����
� ��� �����
��>�
����
�. 
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����� 5.  
������������� ���
������! 

��	
�	���	!�	 ���	������� �
������� � ����	�����  P	�	-

��+��� A�!���� «&� *�	
���	
	�	���» � ��������	��	� @
����	�+-
��� $��<!�< P	�	
�'�� �� 2 ����
� 1995 �. Z 1087 «& �	�������� 
�	
�� �� *�	
���	
	�	��%» � '	��� �'	�!� *>>	!������� ����+#�-
����� �
����#�'���� ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
�� (*�	!�
��	!�< 
� �	�����< *�	
���, �
�
������ � ��������� ��#��, ��	
���� �������, 
�	>�� � �
���!��� 		 �	
	
����!�), ��
	�	�	��� ��#������	< 		 ��-
���	��� � #��
�� �� 
	���#�'�% *�	
��*>>	!������ 
	�	��<. 

5.1. �'*�#�8�@�( )#%'*%0�9%"1�A �+"�%3���#�/ 

&�=		 
�!������� � !��
����'�% 
���� �� �
��	�	��% *�	
�	-
���	!�� ���	������< ���
	���	�	< ��$ � $��<!�< P	�	
�'�� 
��=	����	� $��	����#�
 $���. 

&
����#�'�% 
���� �� *�	
�	���	!��� ���	������% ���
	���	-
�	< ��$ �� �	

���
�� ��;	!��� $��<!�< P	�	
�'�� ��=	����%� 

	������+��	 (�	

���
���+��	) �
���� $��	����#�
� $���. 

��	
�	���	!�	 ���	������� ���
	���	�	< ��$ �
������: 
� �	

���
���+��	 �
���� $��	����#�
� � ��	��+��< ��
����, 	�� 

����� �Y�	�� � ���
� �>�
���+ *�	
�	���	!�< ����
�; 
� >�
��, ��
��%=�	 *�	
���	
	��%=�� ���
�������	� ����
� � 

�	��
��� �
��	��� ���	
������	 ���	������	 � ������� ��	�
	-
��	 �� ���
��������;  

� ������
������	 !������� � ���� �
������ ���	�������  ���-
��	� �� ������ �� ��	�
	��� 
�#
��������� �	
��
����<; 

� �
����#�'�� �� �����!	 � ����� � ��
��� ����� �
������+ �	���+-
��	 �#�	
	��� � �	��
����	 ��������.  

� �
����#�'�� �
� �	����	!�� ��#�� � �"" � ������%�� �	���-
��
���� ��������, �
	������ �	��
���	 � *>>	!�����	 �	
�-
�
����� � �
��
���� *�	
���	
	�	���.  
��	
��������
 ����	� ���	���+ �	��%=�� �
	��������: �������+ 

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

	�	��< (��'	�#�<) � ������ *�	
�	��!� ($�34 38.128-95); ��	�+ �!!
	-
����'�% � 
	������+��� (�	

���
���+���) �
���	 $��	����#�
� $���. 

5.2. ��3$ )#%'*%0�9%"1�A �+"�%3���#�/ 

&��#��	�+��� *�	
�	���	!�� ���	�������� ����	��� �
����#�-
'��, � !���
�� ����
��	 ���
	��	��	 ��$ ��� !������ �# �� ����� 
������	� ���		 6 ��. ���� �������� ������� ��� ���		 1 ��. ���� 
����
���� ������� � ���. 

@	
��������+ �
��	�	��� ���#��	�+��� *�	
�	���	!�� ���	��-
����< ���
	���	�	< ��$ � �	 
	�	 ������ 
�#� � 5 �	�. 

��	
�	���	!�	 ���	������� �
����#�'�<, ������	 ���
	��	��	 
��$ !���
�� ������	� �	�		 6 ��. ���� �������� ������� ��� �	�		 
1 ��. ���� ����
���� ������� �
������� �� 
	�	��% �
����� ����-
���	�+��< ����� ��;	!��� $��<!�< P	�	
�'��. 

��	
��������
 �� ������ ���	����� �	
���� ��>�
��
�	� 
	���-
���+��	 �
���� $��	����#�
� $��� � �
	����=�� *�	
�	���	!�� 
���	��������. 

D�=	���%� �	�+ ����� *�	
�	���	!�� ���	������< �
����#�'�<: 
� �
	���!���	 (�
	�*!������'�����	); 
� �	
�����	; 
� �	
�����	!�	 (�����
��	);  
� ��	��	
	���	; 
� ��!��+��	; 
� *!�
	-���	������	. 

������������ �*��������� �����
�������� ���
�������� �
���-
���  '	�+% �
��	
!� ����	����� ������� � �����!� �
	�������� ��-
���
��	���� �����
��� � D��@�� �� ��!�#��	��� *�	
��*>>	!���-
����. @
��� �
��	�	��� ��!�� ���	������< �
�����	��� ���+!� �	
-

���
���+���� �
���� $��	����#�
�. 

@� 
	#��+����� ���	������� �
�����	�� 
	�	��	 � ��!	 ��� 
����	 � *!������'�% �������- � *�	
�����
	���%=	�� ���
��������. 

@	
�����	, �	
�����	!�	 (�����
��	), ��	��	
	���	, ��!��+��	 � 
*!�
	- ���	������	 ��	%� �
��� �
������+ �
���� $��	����#�
� 
$��� � *�	
��������
�. 

��������� �*��������� �
��#������ ��� �'	�!� *>>	!������� �-
���+#������ ��$ (�
��	
�	�� *>>	!������+ 
����� ���
��������, �-
���+#�%=	�� ��$, ������	 ��	�� ����+#�	��� ��$, ���	����+ �� �� 
����+#�����%, �����# #��
�� �� �������- � *�	
����	�	�	��	 � �. �.). 
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�>>	!������+ ����+#������ ��$ ��
	�	��	�� ���+!� �� 
	-
#��+����� ���
��	����+���� ���	�������. 

$	#��+���� ���	������� #������ � *�	
�	���	!�< ����
� ��-
�
	���	�� ��$ �������	����� ��
�#'�. 

@� 
	#��+����� ���	������� ����	�� �
	������	 (
	!��	���-
'��) �� ��
��	��� ��
��	��< � ����+#������ ��$ � �����	��� *>-
>	!������� �� ����+#������. 

������������� (���������) �*���������. @
� �
��	�	��� ��-
���
���� ���	������� �
��	
�	�� ������	��	 
��		 �������� �
	�-
�����< (
	!��	���'�<), �'	����	�� ������!� ���
	��	��� ��$ � �� 
��	�+��� #��
�� �� ����! �
���!'�� (*�	
��	�!��+, ������+ ��$ � 
��=�� ���	
���+��� #��
���� �
��#������). 

@� 
	#��+����� ���	������� ������ �#�	�	��� � *�	
�	���	-
!�< ����
� ���
	���	�� ��$. 

	����������� �*��������� �
������� �� ���'�����	 
	������+-
���� (�	

���
���+����) �
���� $��	����#�
� $��� ��� �������
�-
'�� ��;	!�� P	�	
�'�� � ������, 	��: 
� �� 
��� !��	���� �
�#��!�� (
�� ��=	�� � ��	�+���� ���
	��	-

��� ��$, 	�	������� �
���!'�� � ��������< ������%=	< � 
�	<, ���
��� � ����>	
� � �. �.) � ��� ��#��!�� �
	������	��� � 

	#!�� ���	��� *>>	!������� ����+#������ ��$; 

� 
	#��+���� ���	�������, �
��	�	����� *�	
��������
��, ��#�-
��%� ���	��� � �� �����	
����; 

� � ����	 ��
�=	��� ���
	���	�� ��$ � �
���� �����
��	���< 
����� #� �
	������	��	� �+���, ��#�����  ����+#�����	� ���-
�����-*�	
�	���	!�� 
	�
��. 

���"��� � #�������-�*��������� ���� ��
����	���< �� ��;	�� 

� �
	�	�� �
��	�	��� ��
�!�	
. @
� *��� �
��#������ �'	�!� *>>	!-
������� ����+#������ ���� ������ �# ����� ��$ (*�	!�
��	!�� � �	-
������ *�	
���; ��	
��	, ���!�	 ��� ��#���
�#��	 �������), ���
����� 
*�	
��
	�
��, ���� �� ���	�+��< �
���	 ��
	����� (���	�+���, ��
	-
�����), ���� �� ���	�+��� ��!�#��	��� *>>	!�������. 

5.3. �'%+���#�( 1 �+"�%32%�$� &�0'%+�0%�(� ��� 

&��	��	��< ���
	���	�+ ��$ ���#�� �!�#����+ ��	<���	 �
�-
�	�	��% ���	�������, � ��	���: 
� ��	�	���+ ����� �	
����� �
����#�'��, �
�����=	< ���	����-

��	, ! ���	��	��� ��;	!���; 
� �
	�������+ ����	���< �	
���� ��� ��
�����	��� � ����=� 

� �
��	�	��� ���	�������; 
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� �����������+ 
	���� 
����� ���
��������, �	��������	 ��� 
�
��	�	��� �#�	
	��<, 	�� *�� �	 �
�����
	��� �
	�������� �	�-
������� � �	#�������. 
@
� �
��	�	��� *�	
�	���	!��� ���	������� ���
	���	�+ ��$ 

���#�� ��#�����+ ��'�, ���	���	���	 #� 	�� �
��	�	��	 � �
	������+: 
� �	��������% �	����	!�% � �	��������	!�% ��!��	���'�% (�-

������	�+��	 �	�� *�	
�	���	!�� !������!�'�<, �����	 � ���-
����- � *�	
������+#�%=	� ���
��������, �
���
�� ��	�� ��$, 

	�����	 !�
�� � �. �.); 

� �����	 � '	����� ����!	 �
���!'�� � ���
	��	��� ��$; 
� ��!��	��� �� ��#�<��	���->�������< �	��	�+���� (��
��	��	 � 

�	���
��	��	 ��
�� � ��
������, ��
�>�, ������ ���
	��	���, 
������
� �� �����!� ��$, ��	� !���!�� #����� �������, �����	 
���
	��	��� ��$ �� ����	���	 �����, �� �	
	������ �
��#���� 
��$ � ����=	���� �
���� ���
	���	���, �� ���	
�� � �. �.); 

� �������	!�% ���	����+ �
����#�'�� � ����!	 �
���!'�� � 
����+#������ ��$ � ����
��+��� � ��������� ��
��	���. 

5.4. �=�'��%#�% '%82�;0�0�� )#%'*%0�9%"1�A �+"�%3���#�/ 

@� #��	
�	��� *�	
�	���	!�� ���	������< �>�
���%� �	��%-
=�% �	��������% ��!��	���'�%: 
� �!� (���	�) � �
��	�	���� *�	
�	���	!�� ���	������� ������-

�	���< >�
��; 
� ���
��	����+�� �����	
��	���< ��������-*�	
�	���	!�< �����; 
� *�	
�	���	!�< ����
�; 
� 
	!��	���'�� (�� ���������%  
�!�������� ���	�������< �
-

����#�'�� � �
��
����) �� �����	��% *>>	!������� ����+#�-
����� ��$ � ���	��% #��
�� �� �������- � *�	
����	�	�	��	. 
? ������	��	 ! �!�#����� ��!��	���� 
	������+��	 (�	

���
�-

��+��	) �
���� $��	����#�
� $��� ����%� �
	������	 �� ��
��	-
��� ��
��	��< � ����+#������ ��$. 

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

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

C!�� (���	��) �
��	�	���� *�	
�	���	!�� ���	������< �����-
���%�� ���������	����� �
	������	���� �
����#�'��, �
������-
�	< *�	
�	���	!�	 ���	������	, � ���
	���	�� ��$. 

@��	 ��������� �!��� (���	���) � ��� #��
	=�	�� �����+ �#�	-
�	��� � ������	���. @
� ������� 
�#������< �� ��	
����% �!��� 
(���	���), �!�����	�+��	 
	�	��	 �
�����	� ���������	���< �
	�-
�����	�+ �
����#�'��, �
�������	< *�	
�	���	!�	 ���	������	. 

���������	���< �
	������	�+ ���
	���	�� ��$, �	 ������<  
�!�#����� 
	�	��	�, ��
��	 �#�����+ ��	 ����	���	 ��	��	, !���-

�	 �
�����	�� ! �!�� (���	��). 

��	
��������
 �	
	��	� �����< ���	� � �
��	�	���� *�	
�	���	-
!�� ���	������� ���
	���	�% ��$, � � �	�����	���< 
�! ���	 
��������� �!�� (���	��) � �
��	�	���� ���	������� �	
	��	� *�	
��-
����
� 
	������+���� (�	

���
���+����) �
���� $��	����#�
� $�-
��, !���
�<, � ��% ��	
	�+: 
� ���	� � 
	#��+����� �
��	�	����� ���	������� �	
	��	� ���
	��-

�	�% ��$; 
� ����=�	� 
	#��+���� �
��	�	���� *�	
�	���	!�� ���	������< ( 

��	��� �	��	�+���� *�	
��������
��) �� ������#�
��< �	

���
��; 
� ����=	���	 
	#��+����, �>�
��	���	 ����	����%=�� ��
�#��, 

�	
	��	� ���	���=	< �
����#�'�� � �������
�'�� ��;	!��� 
P	�	
�'��. 

5.5. >�#�#"�'���#�% )#%'*%0�9%"1�A �+"�%3���#�/ 

P�����
�����	 *�	
�	���	!�� ���	������< �
����#�'�< �
��#-
������ #� �	� 
	��� >	�	
��+����, �	����� �%��	��� � ��	�%�-
�	���� ������!��, � ��!�	 #� �	� �� ����	���� 
	���. 

��	
�	���	!�	 ���	������� ���
	���	�	< ��$, ������+% >�-
����
�	��� �# >	�	
��+���� � �	����� �%��	���, �
��#������, !�! 
�
�����, 
	������+���� �
������ $��	����#�
� $���. 

��	
�	���	!�	 ���	������� ���
	���	�	< ��$, ������� >����-
�
�	��� �# >	�	
��+���� � �	����� �%��	���, ����� �
��#�����+ 

	������+��	 (�	

���
���+��	) �
���� $��	����#�
� $��� ��� 
*�	
��������
�. 

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

? ����	 �����	
��	��� �	�����	
���� 
	#��+����� *�	
�	���	-
!�� ���	������<, �
��	�	���� 
	������+���� �
������ $��	����-
#�
� $��� ��� *�	
��������
��� ��� ���#��� ��#�	���+ ���
	���	-
��� ��$ 
��		 ���		���	 ��� #��
��� �� �
��	�	��% *�	
�	���	!�� 
���	������<. 

5.6. 	'��� � �0�%0"0�%##�"0; "0�'�# 

? �
	�	��� �����	��	�� ���	
���� ���
	���	�� ��
��	 ������-
�	�+�� ��
	�	���+ �
	�� �
��	�	��� *�	
�	���	!��� ���	�������, 
������� � �#�	����+ �� *��� 
	������+��< $��	����#�
, � ��!�	 
�������	�+�� ����
��+ �������	�� �� 	�� �
��	�	��%. 

B ����	 ��
��	��� �	
��������� �
��	�	��� ���#��	�+��� �& 
���
	���	�	� $��	����#�
 ��		� �
��� ��#�����+ ����% ���� � ����-
���	�� �� �
��	�	��% *�	
�	���	!��� ���	������� . 

@��
	���	�� ��$, ��	�
	�	��� �
�����=�	 *�	
�	���	!�	 ���	��-
�����, ��	%� �
��� �� �+�����	 >�����
�����	 �# �%��	���� � ��	�%�-
�	���� ������!�� �	
��
����< �� *�	
���	
	�	��% � ��
��!	, ��
	�	-
��	��� >	�	
��+��� � 
	������+���� #�!����� «&� *�	
���	
	�	���». 

@��
	���	�� ��$ �	�� ���	���	����+ #� �	��	�
	�	���	 �
�-
�	�	��	 *�	
�	���	!�� ���	������< � ��
��!	, ��
	�	��	��� ���	!-
�� $��<!�< P	�	
�'�� «&� �������
������� �
�����
��	����». 

$	������+��	 �
���� $��	����#�
� $��� � >�
��-*�	
��������
� 
�	�� ���	���	����+ #� !��	��� �
��	�	���� ��� *�	
�	���	!�� ���	-
������<. ? ����	 �	����!
������ �����	
��	��� ��#!��� !��	��� *�	
�	-
���	!�� ���	������<, �
��	�	���� *�	
��������
���, ��� ����� ���+ 
���	�� ��'	�#�� �� �
��� �
��	�	��� *��� 
����. 

5.7. �#%'*%0�9%"1�/ �%#%3C�%#0 

?���	<��� �����	� *�	
���	
	�	��� ����	�� �#����	 ��	-
�� *�	
�	���	!��� �	�	���	��� – ��	�� ��
���	��� *�	
��
	�
-
��� �� �
�����	���� �
	��
�����. 

$	#��+���� �& ��! � ������� �� �����	, 	�� �	 ���	� ��
	�	�	�� 
� ��
	����
����� ��	�� �
����#�'��, ���	���	�����, ���	����� � 
>�����
������ �
�!���	!�� 
���� �� *�	
���	
	�	��%.  

&�����	 ������%=�	 *��< 
�����:  
� �
�����	 �
����#�'������ �	
;  
� ��	�	�	��	 >�����
������;  
� !���
��+.  
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@��
��� � ������� 
����� !��	��	���< ��	�� *�	
���	�	��-
�	���, �=	���%=�< ��#�	 ������	� ���!��+��	 ��#������� ��	-
�
	�	��� �
������+ ������		 *>>	!�����	 �	
��
����� *�	
���	
	-
�	���  ��	
	����+%, ��� �!������	��	 
	���� �	 ����� ���
��	�� 
#
�. @������� �������+ ������ �� *��� ����	��< � #���+ >�!���	!�% 
	Y �	������. $������+  ��	
	����+% � #���
���	� ��	 �
� �������� 
������%=��� ��	���� �������.  

D�#����	 ��	�� *�	
���	�	���	��� ������	��  ��#����� 	Y 
�	���������� � #�!
	��	��� *���� ��������� ��!��	����+��. ���� 
��!��	�� ����	� �!�%���+: 
� �	!��
�'�% *�	
�	���	!�< ������!� �
	��
�����, ������%=�% 

'	�� *�	
���	
	�	��� � #����� �� !����� *���	. 
� @
��'��� 
��
	�	�	��� ���#�����	< � ���	���	����� #� �
��	-

�	��	 
���� �� *�	
���	
	�	��%. &��#������ � ���	���	����+ 
������ ���+ ��	!����� ��#��������. ��!, �
�!���	!� �� !����� 
�
	��
����� *�� ���#������ #�!
	��	�� #� *�	
�������<, ����!� 
�� ���
�������	 ���+!� 
��
	�	��	�, �� ������ �
	��
�#�	� *�	
-
��%. P�!���	!�	 ���
	���	�� 
	�
�� � �	��������	!�	 ���
�#-
�	�	��� ��	%� #����� ����!� �
���!'�� � #�����% � �%��< '	��<. 
��� !������ �
	��
����� �
�!��
� ��	�� ���	� ���!��+��<, 

����!� ��=�	 
	!��	���'�� ��!���:  
� ���	���	����+ #� >��!'����
�����	 ��	�� ��#����	�� �� �	
-

���� #��	���	�� 
�!������	�� �
	��
�����;  
� !��
����
�	� �	��	�+���+ *�	
���	�	��	
;  
� �� ���
��� *�	
���	
	�	��� 	�� �������%�� �
	������	�� �� 

!������ ���
�#�	�	���;  
� ���	���	����+ #� 
	���#�'�% �
��
���� �	�� 
�!������	�� 

���
�#�	�	��<; 
� ��� �
�
����!� � ���������� �
	�����	��� �	
��
����< �#��-

Y�� 
������ �
���� �# ���� �	'������� ����: *�	
�	���	!�<, 
�	��������	!�<, >�������<, ��
��� �
��� � ��. 

� @
��
���� *�	
���	
	�	��� � �	
	�	�+ �	
��
����<,  �!�#���-
	� 
�!�� ��	�
	���, ��;Y�� �	��������� 
	���, ���	���	���� 
��' � �������	�	<.  
? �
��
���� ������ ���+ �!�%�	�� !�! *�	
���	
	��%=�	 �	
��
��-

���, ��! � �
���	 ���
�� �#����� ��	�� *�	
���	�	���	���: ��	�
	��	 
��	�� !���
��� � ���=
	��� �����	��<, �����	��	 ������'�� � ����	-
��	 �	
�����, 
�!� �	
	���
� � !�

	!��
��!� �
��
���� � �����	���. 
� @
��'��� >�����
������ *�	
���	
	�	���. 
� &�����	 ��	�� !���
��� � �'	�!� 
	#��+�����.  
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@
� 
�#
����!	 �����	��� �� *�	
���	
	�	��� ������ ���	�-
��� ����	�� �
����#�'�� ��
�!��� 	�� �����	��� �� �	� ���
�#�	-
�	����. ��� �����	� ���	����+ 	�� ��	�	��	, � ��� �����	 � 
�#
�-
���!	 �����	��� ����	�� 	
+Y#��� ������
�%=�� >�!��
��. 

P�����
�����	 *�	
���	
	�	��� !������	�� �# 
	�	��� �
Y� 
���
���: 

1. &����� �	!�=�� 
������.  
@�������� ������%=�� 
������ �� *�	
���	
	�	��	 ����� 

�# ������ �
��� �	
�����, #������� � ��	�	 *�	
���	�	���	���, 
�
	����+��� #� ���������	 
	#��+���� � *�	
���	
	�	��� � �
���� 

������ �� ����	��	 �	
�����, �� ���	
���
� � ��������% �����'�% 
� �. �. � �. �.  

&�;Y� *��� 
������ ������	� �
��	
�� 10 % �� 
������ �
	�-
�
����� �� ������ *�	
��
	�
��. 

2. "��	��'�< � !��!
	���	 *�	
���	
	��%=�	 �	
��
�����. 
D������	 ���	 
�����	�+�� ����� �
	��
����< ��!���, ��� �	# 

!
����� ���	��'�< �����+� �
�	��	��� 
	#��+����� � ����	 
�!� 
��	�+ ���	��. ��� ���	��
������ � *�	
���	
	�	��	 �=	���%� 
�#-
�����	 >���� � �
��
����, �#�����	 � 
��!�� >	�	
��+��< � 
	���-
���+��� �
��
��� *�	
���	
	�	���, � �	!���
�	 �# ��� 
	��+�� �	<�-
��%�. @
����+� � ��� �����, � #�	+ �	�������� !����>�!�'��, ���� 
� ����<�����+ 
�!������� �
	��
�����. �
���< ���+ � �#��+ !
	���. 
�	� ���		 ��� �� �'	�!�� *!��������, ���	��'�� � *�	
���	
	�	��	 
� 3...5 
�# �
���	!��	�+�		 ���	��'�< � �	>�	������. 

3. ��Y� � 
��
	�	�	��	 
	��� *!�����	���� #� �Y� *�	
���	-

	�	���.  

&����� ��Y� 
���������� *�	
��
	�
�� ��#���	� �� *�	
��-
�����, � ��Y� �� ������ � �� >�������	 ���
�#�	�	��� �
	��
�����.  

? ��	�	 *�	
���	�	���	��� �	�������� �	�� #����� ��Y�� 
*�	
��
	�
��, �� ������ � *!������, � ��!�	 
��
	�	�	��� *!����-
�	���� �� *�	
��
	�
�� 
	��� � 	����% ��	��. ��� ��#����� #���+ 
��;Y�� *!�����	���� 
	���, �	 ��� �� 
����
��+� � «��=	� !��-
�	», ��� ������ ����� �	 ����� �� �#����% ��	�� *�	
���	�	��-
�	��� ! ���%. @�#����� �	
	�	�� �	!�=�	 
����� *�	
���	�	���	��� 
� ���	��'�� � �	���+��	 *�	
���	
	��%=�	 �	
��
����� �� ���>�-
����
�����	, �� 	�+ ��=	�����+ �# *!�����	���� 
	���. "# ��� 
�	 ���	#�� ���	���+ ���+ 
	��� ��� ���	��'�< � 
�#����	 �	� ���-

�#�	�	��<, ��	�� !���
�� � *�	
���	
	�	��� ������+��	.  

$	�	��	 *��� ���
��� �
	��	� �
��	�	��� >�������� ���
�-
�	���� � �	#�������� �������, ��*���� �� �	�������� ��
����+ �	-
'������� >��������� ���
�#�	�	��� �
	��
�����.  
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����� 6.  
������! �
����������� ������  

� 	�����
����� 
6.1. 	%'%��3 �#%B#�A � �#20'%##�A "%0%/ #� &��$B%##�%  

#�&'(C%#�% � '%1�#"0'21@�( "%0%/ 

�!������ *�	!�
�*�	
��� � 	�� �
� �	
	���	 		 �� ���		 ���!�< 
!�� ���
��	��� ��
	�	��	��, !?�·� 

2 2
1 2
1 2

Ý 0,003 I IL t
F F

$
� �

� � � � � � �� �� �
� �

, 

��	 L������ ����!� 	��, �� !���
�� �
��#������ �����	��	 ����-
���+���� ���
��	���, �; I �
	��		 #���	��	 ��!�� � !����� �
����	 
	�� ����	���	��� �
� ��#�	� � ���	� ���
��	���, C; $ ���	�+��	 
��
�����	��	 ���	
���� �
����� �
� 20 °D (��� ��%����� 
0,026�0,029; ��� �	�� 0,0175�0,018, ��� ���� 0,01�0,14 &�·��2/�); 

1 2 è F F � 	�	��	 �
������ 	�� �
� ��#�	� � ���	� ���
��	���, ��2 

(�
� �
��	�	��� �	
��
����< �	# #��	�� �
������ 1 2F F� ); t  � 
�-
�	���< �	
��� �
	�	��, �. 

�!������ *�	!�
�*�	
��� �
� �
��	�	��� 
	!���
�!'�� 	�	<, !?�·�:  
� #��	�� 	�	��� �
������; 
� #��	�� ���	
���� �
������; 
� �!
�=	��	 ����� �	# �#�	�	��� ���
��	���; 

2 1 1 2 2
1 2

Ý 0,003 L LI t
F F

$ $� �� �
� � � � � �� �

� �
, 

��	 1 1 1,  ,  L F$  � ��	�+��	 ��
�����	��	 ���	
���� �
�����, &�·��2/�, 
����� �����, �, 	�	��	 �
������ 	��, ��2 �� 
	!���
�!'��; 2 2 2,  ,  L F$  � 
����������	 ��
��	�
� ����� ���	 
	!���
�!'��; I  � 
	���< ��! ��-
���, C; t  � 
��	���< �	
��� �
	�	��, �. 
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6.2. �1�,9%#�% &�3 #�*'2812 '%8%'�#$A ��#�/ )�%10'�&%'%3�9� 

@��	
� *�	!�
��	!�< *�	
��� � 	��� �
���
'�����+�� �!�����-
�� ��
�����	��% �
������, �	�����	�+��, �
� �!�%�	��� ��� ��-
�
�#!� 
	#	
���< ����� ���	
� ��#��� � 2 
�#�, 	�� �����, 	�	��	 
�
������ � ���
�#!� ������< � 
	#	
���< ?H 
���� � �	�� ����	�-
��	��� �����!���. 

6.3. �1�#���9#$/ '%C�� '�+�0$ 0'�#"=�'��0�'�� 

�!��������< 
	��� 
����� �
��>�
����
�� ��
	�	��	� ���� 
�����
	�	��� �!�%�	���� �
��>�
����
��, ��	�	����%=�� ����-
��� ���	
+ *�	!�
�*�	
��� � ���. 

�� ������'���, ���
��������� ����������� �
��>�
����
��� 
�����!���< ��=����, ���� �����
	�	��� �!�%�	���� �
��>�
��-
��
�� ��
	�	��	�� �	��%=��� ��������: 

1. @
� 
��	 ���
�#!� ���!�%�	��	 ( 1)n 	 -�� �
��>�
����
� 
*!������	!� '	�	���
�#��, !���� !�*>>�'�	�� ���
�#!� 
�����%=�� 
�
��>�
����
�� ������	� #���	��� 

õõ ý õõ
ç

êç ý êç

1 P k Qnk
n P k Q

� 	 ��	
% �

� 	 ��
. 

2. @
� ���	��� ���
�#!� *!������	!� '	�	���
�#�� ��!�%-
���+ ���� �# �
��>�
����
��, !���� !�*>>�'�	�� #��
�#!� 
�����%-
=�� �
��>�
����
�� ������	� #���	��� 

õõ ý õõ
ç

êç ý êç

1 P k Qnk
n P k Q

� 	 ���
% �

� 	 ��
, 

��	 n  � ���� �!�%�	���� �
��>�
����
��, xxP�  � ����
���	 ���	
� 
�������� ���� �
��>�
����
�, !?�; êçP�  � ����
���	 ���	
� !�
��!�-

�� #���!���� �
��>�
����
�, !?�; xx
xx í 100

IQ S� � �  � 
	�!�����	 ���	
� 

�������� ���� �
��>�
����
�, !?C
; êç
êç í 100

UQ S� � �  � 
	�!�����	 ��-

�	
� !�
��!��� #���!����, !?C
; íS  � �������+��� ��=���+ �
��>�
-
����
�, !?·C; êçU  � ���
��	��	 !�
��!��� #���!����, %; xxI  � ��! ����-
���� ����, %; ýk  � !�*>>�'�	�� ���	
+, !?�/!?C
. 

@
��	
��	 #���	��� ýk  � #�������� �� �	�� ������!� �
��-
>�
����
�� �
�����%�� ������ ����. 6.1.  
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@
� ������� �� ������'�� ���� ��� ���		 �
��>�
����
�� 
�#-
�����< ��=���� '	�	���
�#�� �
���+ !
���	 #�������� ���	
+ �� 
���
�#!� �
��>�
����
��. @
��	�	���	 ���	
� ��=���� ��� ��-
�
�	��� *��� !
���� ��
	�	��%�� �� ��
��	��% 

2
xx ý xx êç ý êç ç

1( ) ( )P n P k Q P k Q k
n

�� � � � 	 �� 	 � � 	 �� � . 

@� *��� !
���� � #�������� �� ���
�#!� ������'�� ��
	�	��-
	�� 
	��� 
����� �
��>�
����
��, �. 	. ���!�%�	��	 ��������	�+��-
�� �
��>�
����
� ��� ����� �# 
����� ������ �# �
��>�
����
��. 

 
�����'� 6.1 

[������ ��#((������ �����" � �����'����  
�� '��� �������� ����(��'��� 

ýk , !?�/!?C
 

Z�/� 
L�
�!�	
���!� �
��>�
��-
��
� � ��	�� *�	!�
����-

�	��� 
ýk  � ��� ��!-

����� ���
�#!� 
�D 

ýk  � ��� ����-
���� ���
�#!� 

�D 

1 
�
��>�
����
�, ������%=�	 
������	 �	��
	���	��� �� 
��� �D 

0,02 0,02 

2 
D	�	��	 �
��>�
����
�, ��-
��%=�	� �� �D �� �	�	
���
-
��� ���
��	��� 

0,07 0,04 

3 
@�����%=�	 �
��>�
����
� 
110/35/10 !?, ����%=�	� �� 

�<����� 	�	< 

0,1 0,06 

4 
@�����%=�	 �
��>�
����
� 
10 �6/0,4!?, ����%=�	� �� 

�<����� 	�	< 

0,15 0,1 

 
!����� 6.1. �� ������'�� �������	�� �
� �
��>�
����
� 

��=���+% 630 !?·C. @��	 ���
�	��� !
���� �#�	�	��� �
��	�	�-
��� ���	
+ ��=���� � #�������� �� ���
�#!� (
�. 6.1) ����� �	-
���+ �����, ���  ���!� #
	��� ��!����+���� ���	��� ���	
+ � 
�
��>�
����
�� '	�	���
�#�� ��������+ �	��%=�< 
	��� 
�����: 
� �
� ���
�#!�� �� 0 �� 380 !?·C �!�%���+ ���� �# �
��>�
����
��; 
� �
� ��	���	��� ���
�#!� �� 380 �� 1180 !?·C ���!�%���+ ���
�< 

�
��>�
����
; 
� �
� ���
�#!�� ���		 1180 !?·C *!������	!� '	�	���
�#�� ��
��-

�	�+��� 
����� �	� �
	� �
��>�
����
��. 
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���. 6.1. ����������� ������ ��� 

����������� #����'������ 
 �������*������ ��%�' �*��� 
 ����(��'����� 630 �	·�, 10 �	 

1 � ����������� �*�� ����(��'���; 
2 � ������"�� �*�� 
 ���, ����(��'�����; 

3 � ������"�� �*�� ���, ����-
(��'����� 

���. 6.2. ����������� ������ ���  
����������� #����'������  

�������*������ ��%�' �*��� 
����(��'����� 400 � 630 �	·�, 10 �	

1 � ����������� �*��  
����(��'��� 400 �	·�; 
2 � ����������� �*��  

����(��'��� 630 �	·�;  
3 � ������"�� �*�� ����(��'-

����� 400 � 630 �	·� 
 

!����� 6.2. �� ������'�� �������	�� ��� �
��>�
����
� 
��=���+% 400 � 630 !?·C. "# �
�>�!�� �
��	�	���� ���	
+ (
�. 6.2) 
����� ���
��+ �������+��< 
	��� 
����� *��� �
��>�
����
��: 
� �
� ���
�#!�� �� 0 �� 260 !?·C '	�	���
�#�� �!�%���+ ���� 

�
��>�
����
 400 !?·C; 
� �
� ���
�#!�� �� 260 �� 450 !?·C *!������	!� ������� �
��-

>�
����
 400 !?·C ���	�� �# 
�����, �!�%��� �
��>�
����
 
630 !?·C; 

� �
� 
��	 ���
�#�! ���	 450 !?·C '	�	���
�#�� 
����� ���� 
�
��>�
����
�� ��
���	�+��. 

6.4. ��%10'�3��*�0%�� – 2�%��9%#�% #�*'281� '�+�9�A ��B�# 

��	���	��	 
	��	< ���
�#!� 
������ ����� ����	� ��	�+��	 

����� *�	!�
�*�	
���. "# 
�. 6.3 �����, ��� �
� ��	�+�	��� ���
�#-
!� ����	�� !�� *�	!�
�������	�� � ���	��� – 
����	< ������. 

��� ��
	�	�	��� *!������ *�	!�
�*�	
��� �
� ��	���	��� ��-
�
�#!� 
������ ����� ������� ������	 ��	�+���� 
����� *�	
���, 

0 400 800 1200 !?·C 

14 
',  êÂòP�  

12 

10 

8 

6 

4 

2 

1

2

3

S
0 200 400 600 !?·C 

16 
',  êÂòP�  

14 

12 

10 

8 

6 

4 S 

2

1

3
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!���
�< 
��	� !����	��� *�	
���, ���
	���	��< ������	�	� �# 	�� 
ñÝ , ���		����� ! !������ !?�·� ���	#��< 
����� �
� ������ �	���-

�����	!�� 
	���	: 
ï max maxÝ P T� � , 

��	 ïÝ  � *�	
���, ���
	���	��� ������	�	�, !?��; maxP  � ��=���+, 
���
	���	��� 
������ �
����� ������, !?�; maxT  � �
	�� ���	#��< 

����� ������, �. 

 
���. 6.3. [����'���" ��� �*���� ']��� ì& , �������� ä&   

� ����� ������ 0&  �� ��#((������ ������� ík  
 
��	�+��< 
���� *�	
��� 

ì í
í

ì í ò

1 (1 )Ý k
k k

� &
&

� �� �
� � � 	� �� � �

, 

��	 ì í&  � !�� 
����	< ������ �
� �����< ���
�#!	; í max ì í/k P P�  � 
!�*>>�'�	�� ���
�#!�; ì íP  � �������+��� ��=���+ 
����	< ������, 
!?�; ò max max xx/( )k T T T� 	  � !�*>>�'�	�� ����+#������ 
����	< ��-
����; xxT  � �
	�� 
����� ������ �� ������� ����; �  � !�*>>�'�-
	��, #����=�< �� ���� � !���
�!'�� 
����	< ������, 
����< 0,7�0,9. 

@
� �������� �������� ���� ( ò 1k � ) ��	�+��< 
���� *�	
��� 

' í ì í
ì í í

(1 )Ý k
k

� &
&
	 � �

� �
�

. 

@
� ��!����+��� ����+#������ 
����	< ������, �. 	. �
� ��-
������ �������� ���� � �����< ���
�#!	 ������ ( í 1k � ), ��	�+��< 

���� *�	
��� ���	� �������+��� 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 
&  

20 40 60 100 í ,  %k

ä&
ì&

0&
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ì í
0

ì í

1 (1 )Ý � &
&

	 � �
� � . 

&����	��	 0Ý/ Ý� � � �  ��
	�	��	� !�*>>�'�	�� ��	���	��� 
��	�+���� 
����� *�	
��� � #�������� �� ���
�#!� � �
�������	�+-
���� 
����� � 
	���	 �������� ���� 

' (
í ò ì í

ì í í ò

(1 )
1 (1 )

k k
k k

� &�
� &
� 	 � �

�
	 � � � �

. 

�� 
�. 6.4 �
��	�	�� !
���	 í( )f k� � , �� !���
�� ����� ��
	-
�	���+ *>>	!������+ �����	��� ���
�#!� 
������ �����, ��
	�	���+ 
*!�����% *�	
���, ������	��% � 
	#��+���	 �����	��� ���
�#!� 
�-
����� �����. 

 
 

���. 6.4. [����'���" ��'������ ����"��, ��,���� #������#������  
�� ��#((������ ������� �*���� ']��� 

 
!����� 6.3. G	�������
�������%=�< ����! �������� 
�����	� 

 ���
�#!�<, 
����< 25 % �������+��< ��=���� ( í 25 %k � ), �  �
�-
������	�+���+% �	
���� �������� �
�=	���, 
����< 50 % 
( ò 0,5 %k � ).  

? *��� ����	 ��	�+��< 
���� *�	
��� �� 
���	��%  �������+-
�� ��#������ ��	�+��� 
������ *�	
��� �
� ������ ����+#������ 
���!� �� �
�>�!� 
�. 6.4 ������ 210 %. 

@
� ��	���	��� ���
�#!� ���!� �� í 80 %k �  � �!
�=	��� �	-

���� �������� �
�=	��� �� ò 0,9 %k � , ��	���	��	 ��	�+���� 
����� 
*�	
��� ������ ���+!� 106 %. 

40 20 60 80 í ,  %k

�, % 
300

260

220

180

140

100

60 

0,7 
0,8 0,9 1 

0,4òk �  
0,5 

0,6 
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��������, ��� 0Ý 1,48 � � !?�·� �
� ì í 0,8& �  � 0,9� �  ������� 
�����% *!�����% *�	!�
��	!�< *�	
��� 

1 2 0( ) Ý (2,5 1,06) 1,48 2,14Ý � �� � � �� � � � �  !?�·�. 

6.5. 6��%#� #%8�*'2C%##$A )�%10'�3��*�0%�%/  

F�� 
	���� ���
�#!� *�	!�
�������	�� ������	� �	�		 45 % 
�������+��< ��=����, �� #��	�� 	�� �	�		 ��=��� *�	!�
�������	-
�	� �	��� '	�	���
�#�� � �
��	
!� 
��	���� �	 �
	��	�. @
� ���
�#-
!	 *�	!�
�������	�� (��) ���		 70 % �������+��< ��=���� ����� 
�����+, ��� #��	�� 	�� �	'	�	���
�#��. 

@
� ���
�#!	 �� � �
	�	��� 45�70 % �������+��< ��=���� '	-
�	���
�#���+ �� #��	�� ������ ���+ �����	
��	�� ��	�+�	��	� 
����
��� ���	
+ �!�����< ��=���� � *�	!�
��	!�< ��	�	 � � 
*�	!�
�������	�	. ��� ����
��	 ���	
� �!�����< ��=���� ����� 
���+ ��
	�	�	�� �� >�
���	 

� �2 2 2
ñóì õõ í í í ý õõ í àí1P Q k k Q k P k P� �� � � � 	 � � 	 � 	 ��� �� �

, 

��	 õõ í õõ3Q U I� � �  � 
	�!������ ��=���+, ���
	���	��� *�	!�
�-
������	�	� �# 	�� �
� ������� ���	, !?C
; õõI  � ��! �������� ���� 
��, C; íU  � �������+��	 ���
��	��	 ��, ?; í í/k P P�  � !�*>>�'�	�� 
���
�#!� ��; P  � 
	���� ���
�#!� ��, !?�; íP  � �������+��� ��=-

���+ ��, !?�; í
í í

ä

PQ tg�
&

� �  � 
	�!������ ��=���+ �� �
� ����-

���+��< ���
�#!	, !?C
; ä&  � !�� *�	!�
�������	�� �
� �����< ���
�#-
!	; ítg�  � �
��#������ �� �������+���� !�*>>�'�	��� ��=���� ��; 

ýk  � !�*>>�'�	�� �����	��� ���	
+, !?�/!?C
; 

ä
õõ í

ä

1
1

P P
& )

& )
� �� � �

� � � �� � � �� � 	� �� �
 � ���	
� �!�����< ��=���� �
� ������� 

���	 ��, !?�; ä
àí í

ä

1 1
1

P P
&

& )
� �� � �

� � � �� � � �� � 	� �� �
 � �
�
�� ���	
+ �!�����< 

��=���� � �� �
� ���
�#!	 100 %, !?�; xx àí/P P) � � � �
��	���< !�-
*>>�'�	��, #����=�< �� !���
�!'�� �� � ��
	�	��	��< �# ��
��	-

��� xx
í xx(1 ,%)

P
P

)
&
�

�
� � �

; xx ,%P�  � ���	
� �������� ���� � �
�'	���� 

�!�����< ��=����, ���
	���	��< ������	�	� �
� #��
�#!	 100 %. 
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!����� 6.4. ��	!�
�������	�+ C92-2 ��=���+% í 125P �  !?� 
�-
����	�  ���
�#!�< 70 !?�; �	�������� �
��	
��+ 
	����	�+���+ 	�� 
#��	�� *�	!�
�������	�	� C82-2 ��=���+% í 75P �  !?�. ��*>>�'�-
	�� �����	��� ���	
+ �
�����	� ý 0,1k � !?�/!?C
. @�
��	�
� �����-
�	�� C92-2: 

í í í xx õõ380 Â; 0,92;  cos 0,92;  71 À; 4,4 êÂòU I P& �� � � � � � . 
&�
	�	��	�: 

3
xx 3 380 71 10 46,6Q �� � � � �  !?C
; 

í
125 0,426 58
0,92

Q � � �  !?C
; 

í
í

70 0,7;
125

Pk
P

� � �  

4,4 1,22
(100 92) 4,4

) � �
� �

; 

àí
1 0,92 1125 4,9

0,92 1 1,22
P �

� � � � �
	

 !?�; 

' 2 2 2
ñóì 46,6 (1 0,7) 0,7 58 0,1 4,4 0,7 4,9 11,99P � �� � � � 	 � � 	 	 � �� � !?�. 

@�
��	�
� ������	�� C82-2:  
í í í xx õõ380 Â; 0,91;  cos 0,92;  42,6 À; 3,2 êÂòU I P& �� � � � � � . 

&�
	�	��	�: 
3

xx 3 380 42,6 10 27,9Q �� � � � �  !?C
; 

í
75 0,426 35

0,91
Q � � �  !?C
; 

í
í

70 0,93;
75

Pk
P

� � �  

3,2 0,57
(100 91) 3,2

) � �
� �

; 

àí
1 0,91 175 4,36

0,91 1 0,57
P �

� � � � �
	

 !?�; 

" 2 2 2
ñóì 27,9 (1 0,93) 0,93 35 0,1 3,2 0,93 4,36 10,4P � �� � � � 	 � � 	 	 � �� � !?�. 

? 
	#��+���	 #��	�� �	#��
��	����� ������	�� �������� ���	-
��	 ���	
+ �!�����< ��=���� � ������	�	 � *�	!�
��	!�� 	��� 

' ''
ñóì ñóì 11,99 10,40 1,59P P P� � � � � � � �  !?�. 
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A��	�� �	#��
��	���� ��, ���	 	�� ��� ��
������� 
��	���, 
���	� �
��#�����+� ���+!� ���	 �=��	�+��< �
��	
!� ��#������� 
�� �����< #��
�#!� #� �	� �
����+���� ����+#������ �
�������� 
��� 
������ �����. ��� �	
��
����	 ��
������� � �	� ������, !���� 
������	�+ ���
�� �	�
����+�� � #����	� �� ��=���� �� 
���	��%  

����	< ������<. ������!� ������	�� �����	���< ��=���� !�! �� 
�#�!�����	� �	���������	 ����+#�����	 
����	< ������ � � �	
-
�	!���	 ���	� �����+ �
	������	� ��� ������� ����+#������ 		 
�
� ����	����%=	� ���	
�	��������� �	��������	!��� �
�'	�. 

6.6. ��)==�@�%#0 ��-#�"0� � %*� 0%A#�1�-)1�#���9%"1�% 8#�9%#�% 

��*>>�'�	���� ��=���� cos�  ��#���%� �����	��	 �!�����< 
��=���� ���
	���	�� ! �����< ��=���� 

cos P
S

� � . 

�����< ���
	���	�+ *�	!�
��	!�< *�	
��� ��
�!�	
�#�	�� ��-
�����+��� ��!�� � ���
��	��	� � �������+��< �����< ��=���+%, 

������ �
��#�	�	��% �������+���� ���
��	��� �� �������+��< 
��!. ��� �
	�>�#��< ��	�� �	
	�	����� ��!� 

í í í3S U I� � � . 
�������		 ����+#�����	 ��=���� �	�	
���
� ���	� �
� 	�� 
���-

�	  �������+���� #���	����� ��!� � ���
��	��� � �
� cos 1� ! . ? *��� 
����	 �!������ ��=���+ �	�	
���
� ���	� 
���� 	�� �����< ��=���� 

í í í í í í3 cos 3P U I U I S�� � � � � � � � . 
@
� �������+��� #���	���� ��!� � ���
��	��� � �#�	��%=	�� 

cos�  ��=���+ �	�	
���
� ���	� �
��� �
���
'�����+�� ���	��	��, � 
��	�+�	��	 cos�  �
��	�	� ! �	������� ����+#�����% 	�� ��=����. 

D �
���< ��
���, 	�� �
�	���! *�	!�
��	!�< *�	
��� 
�����	� 
 ��������< �!�����< ��=���+% �
� �	�#�	���� ���
��	���, �� 
�
� 
�#������ cos� , �� 	�� ��! �#�	��	�� ��
���� �
���
'�����+�� 
cos� . ��!�� ��
�#��,  ��	�+�	��	� cos�  ��! �
�	���!� � ����%=	< 
	�� 	�� ��	������	��, ��� �
������ ! ��������	�+��� ���	
�� *�	!-
�
��	!�< *�	
��� � ������ *�	!�
��	
	���� 

í
.

3 cos
PI

U �
�

� �
 

? �����=		 �
	�� �
����� �	��%=�	 ��
�������	 #���	��� !�-
*>>�'�	��� ��=����: 

0,85 – �
� ������� ���
	���	�	< �� �	�	
���
�� *�	!�
����'�< �� 
�	�	
���
��� ���
��	���; 
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0,93 – �
� ������� ���
	���	�	< �� 
�<����� 	�	< ���
��	��	� 
110, 220!? � �� 	�	< 35!?, ����%=��� �� *�	!�
����'�< �	
	# ��	 
���	�� �
��>�
��'��; 

0,95 – �
� ������� ���
	���	�	< �� 	�	< ���
��	��	� 35!?, ��-
��%=��� �� 
�<����� *�	!�
�	�	< �	
	# �
� ���	�� �
��>�
��'��. 

6.6.1. ��	�	�� 	 �
�������	� �	��
�
 �
��	�	����  
�
��
��	 

&������� ���
	���	���� *�	!�
��	!�< *�	
��� �� �
�����	�-
��� �
	��
������ ����%�� ����
����	 ������	�� (C�), !���
�	 ��-

���  �!�����< (���	#��<) ���
	���%� � 
	�!�����% ��=���+, ���-
=�% �� �#����	 �
�=�%=��� ��������� ���	<.  

@��
	���	��� ����
������ ������	���� 
	�!������ ��=���+ ��-
�	� ���+ 
�#�	�	�� �� �����������%=�%, �	 #����=�% �� ���
�#!� � 
���=�% �� �#����	 �������� ���������� ����!�, � 
	�!�����% ��=-
���+, �
���
'�����+��% !���
��� ���
�#!� � �������	���% ��������-
�� ������ 
�	������ � ������	�	. @����� 
	�!������ ��=���+, ��-
�
	���	��� ����
����� ������	�	�, ���	� ���+ ��
	�	�	�� �� >�
���	 

2
ä 0 ç í

3
0 0 í

,  êÂÀð,

3 10 ,  êÂÀð,

Q Q k Q

Q I U �

� 	 ��

� � � �
 

��	 0Q  � �����������%=�� ��=���+ �������� ���� ������	��; 0I  � ��! 

�������� ����, C; íU  � �������+��	 ���
��	��	, ?; çk  � !�*>>�'�-
	�� #��
�#!�; í í 0Q Q Q� � �  � �
�
�=	��	 
	�!�����< ��=���� �
� 
�������+��< ���
�#!	, !?C
; í í /Q P tg� &� �  � 
	�!������ ��=���+ 
������	�� �
� �������+��< ���
�#!	, !?C
. 

@����% 
	�!�����% ��=���+ �
��>�
����
� ��
	�	��%� �� 
>�
���	 

ò òò

2
ò 0 íçQ Q k Q� 	 �� , 

��	 
ò0Q  � �����������%=�� ��=���+ �
��>�
����
�, 

% 5
0ò í í 03 ( ) 10Q U I i �� � � � , !?C
; 

��	 %
0i  � ��! �������� ���� �
��>�
����
� � �
�'	���� �� �������+-

����; 
ò

2
çk  � !�*>>�'�	�� #��
�#!� �
��>�
����
�; 

òíQ�  � �
�
�=	��	 


	�!�����< ��=���� �
��>�
����
�, 

ò
% 2

í í ê( ) 10 .Q U e �� � �  
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? C� � �
��>�
����
�� ������� ���� 
	�!�����< ��=���� 
�
������� �� ��=���+ 0Q , ���=�% �� �#����	 �������� ��������-
�� ����!�, 
����% ��=���� �������� ����. &������� �
������� 

�����	�+�� ���+���� ���
	��	��� 
	�!�����< ��=����, � #����� 
���	��� �	������ !�*>>�'�	��� ��=���� ����%��: 
1. $����� C� � �
��>�
����
�� �
� �	�����< #��
�#!	. @
� *��� 

��	�+��	�� �!������ ��=���+ *�	!�
��	!�< ������, ����� !�! 
	-
�!������ ���	�� ����� �	# �#�	�	��<, ��� �	�	� ! ���	��% cos� .  

2. �	��	
�	���� !���
�!'�� C� � 	�� �	!��	��	���< 
	���� 
(������	 ���+���� ��#������� #�#�
� �	��� ����
�� � 
���
��). 
G�������	 ��
�����	��	 ��#������� #�#�
� ������	� �
��	
�� 
80 % �� ��=	�� ��
�����	���. 

3. @����	��	 ���
��	��� 	��. D �����	��	� ���
��	��� � C� � 
�
��>�
����
�� ��#
���	� ��������< ����!, � �	�����	�+��, � 
���
	���	��� 
	�!������ ��=���+, �
� *��� !�*>>�'�	�� ��=-
���� ����	��. 

4. D���	��	 !�
��� *�	!�
��	!�� �����. ���������	 ����
��-
��	 ������	�� ��	%� ���		 �����% ��������% '	�+ � ���
	���-
%� ���+��% 
	�!�����% ��=���+, � �	�����	�+�� ��	%� ���		 
��#!�< cos�  �	� ���
������	. ��#!�< cos�  �
�����	����� 
�
	��
����� �
������ ! ��	���	��% ��=���� � 
�#�	
�� �	�	
�-
��
�� � �
��>�
����
��. 
!����� 6.5. �� �
�����	���� �
	��
����� �������	�� ���-

�
����	 ������	�� ����
��< ��=���+% 12000 !?�. &�
	�	���+ �	-
��������% ��=���+ �
��>�
����
�� ��� ����	� 
����� ������	�	< 
 1 2cos 0,9 è ñ cos 0,75� �� � .  

&�
	�	��	� �����% ��=���+ �
��>�
����
�� ��� ����� ����	� 

1
1

2
2

12000 13333 êÂÀ;
cos 0,9

12000 16000 êÂÀ.
cos 0,75

PS

PS

�

�

� � �

� � �
 

$�#��'� � 2667 !?C ������ ���+ ��!
��� #� �	� ������!� ���		 
��=��� �
��>�
����
��, � �� �
	��, !�! ���	#��� ��=���+ ���	�� 
��������< (12000 !?�). 

@��	
� ��=���� �� ���
	����	 �
������ �
���
'�����+�� !���-

��� ��!� 

23 ,P I R� � � �  
��	 I – �����< ��!, �
��	!�%=�< �� �
�����, C; R – ��
�����	��	 ��-
���, &�. 

?	������ ��!� I ��
���� �
���
'�����+�� cos� . 
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!����� 6.6. &�
	�	���+ ���	
� *�	!�
��	!�< *�	
��� � ����� 
��
�����	��	� R = 4 &� �� ������ �
��	
� 6.5 �
� ���
��	��� 
35 !? � ����!� �
� 
����	  #����	���� cos� . 

&�
	�	��	� �����< ��! ��� ����� ����	�: 

1
1

2
2

12000 221 À;
3 cos 3 35 0,9

12000 266 À;
3 cos 3 35 0,75

PI
U

PI
U

�

�

� � �
� � � �

� � �
� � � �

 

&�
	�	��	� ���	
� ��=���� ��� �	
���� � ���
��� ����	�: 
2 2

1 1
2 2

2 2

3 3 221 4 338 êÂò;

3 3 266 4 490 êÂò.

P I R

P I R

� � � � � � � �

� � � � � � � �
 

$�#���+ ���	
+ ��=���� ������ 
2 1 490 338 152 êÂò.P P P� � � � � � � �  

D����	���	��� 
�#���+ ���	
+ *�	
��� #� ��� ������ 
2 1( ) (490 338) 8760 1331520W P P T� � � � � � � � � � !?�·�, 

��	 ? – ���� ���� 
����� ����� � ����, �. 
����!� #� �	� ��#!��� cos�  #� ���� ��� ������ (�
� ������� *�	!-

�
��	!�< *�	
��� ̂ =158,37 !��./!?�·� ������ ��
�>���� �	�% �� 2007 �.) 
1331520 158,32 210872822,4 2,109 ì ëí  ð.C W C� � � � � � � !  

!����� 6.7. &�
	�	���+ �!�����% ��=���+ �
��>�
����
� 
��=���+ 360 !?·C �
� 1 2cos 0,8 è cos 0,6.� �� �  

&�
	�	��	� �!�����% ��=���+ ��� !������ �����: 
1 1

2 2

cos 360 0,8 288 êÂò;
cos 360 0,6 216 êÂò.

P S
P S

�
�

� � � � �
� � � � �

 

D�	�����	�+��, �	� ���	 cos� , �	� ���	 ����+#�	�� ������-
�	���� ��=���+ ���
��������. ��!�� ��
�#��, !����	 �
	��
����	 
������ ���+ #����	
	����� � �����	��� !�*>>�'�	��� ��=���� !�! 
���	�+��� ���
	���	�	<, ��! � �	�� �
�����	����� ��;	!��. 

6.6.2. !�
�
�� �
�����	� cos& 
@����	��	 cos�  �����������' ���	� �
	�����
���	� !��	�-

�	���% *!������'�% *�	!�
��	����	!��� ���
��������, !���
�	 ��-
�	� ���+ ��������� �
��	�	��	� �	��%=�� �	
��
����<: 
1. @����	��	� #��
�#!� *�	!�
�������	�	< #� �	� 
�'�����+���� 

�#�	�	��� �	��������	!��� �
�'	�. ������	��, 
�����%=�	  
��������< �	���
�#!�<, �	��	� #��	���+ �	�		 ��=���� (	�� 
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#��
�#!� ������	�	< ������	� �	�		 40 %, �� �� #��	�� �����-
�����, 	�� ���
�#!� !��	��	�� � �
	�	��� 40–70 %, �	������-
���+ �� #��	�� ������ ���+ ���������� �	���!�-*!������	!�). 

2. &�
����	��	� �
	�	�� 
����� ������	�	< � 
	���	 �������� ����. 
3. @����	��	� !��	��� 
	����� *�	!�
�������	�	<. 
4. �����	��	� 
����� �
��>�
����
��, �	
	���� �� ���
�#!� �� 

�
���	 �
��>�
����
� ��� ��!�%��� �� �� �
	�� 		 ��	�+�	���. 
F�� �
��>�
����
 �������� 
�����	�  �	���
�#!�< � 
	���� 
#��
�#!� 	�� ������	� �	�		 30 %, 	�� �	��	� #��	���+ �� �
��-
>�
����
 �	�+�	< ��=����. 

5. A��	��< ����
����� ������	�	<  >�#��� 
���
�� � �	� ������, 
!���� ��#����	� �	��������	!�< �
�'	, ����
������ !�
��!�-
#��!������ ������	����, ��	%=��� ���		 ���!�< cos� . 

6. A��	��<, ��	 *�� ��#�����, C� �� ���
����	, 
�����%=�	  �	-

	��#����	��	�. @
� 
����	 � 
	���	 �	
	��#����	��� ���
��-
��< ������	�+ (D�) ��		� ��
�'��	�+��< ���� �� >�#	 (��! ��	-

	��	� ���
��	��	) � �������� �	�	
���
�� �!�����< *�	
���. 
A��	�� ����
����� ������	�	< �� ���
����	 #�����	�+�� ����-
��	� !�*>>�'�	�� ��=���� �
	��
�����. 
!����� 6.8. D
	��	������< !�*>>�'�	�� ��=���� �
	��
����� 
1cos 0,74� � . D����
��� ��=���+ ���
	���	�	< 4500 !?�. C���
��-

��< ������	�+ ��=���+% 520 !?�, äâcos 0,85� �  #��	�	� ���
����� ���-
���	�	� ��< �	 ��=����, 
�����%=��  ��	
	��%=�� ccos 0,8� � . &�
	-
�	���+ ����< 
	��	������< !�*>>�'�	�� ��=���� �
	��
����� 2cos� . 

&�
	�	��	� ���
	���	��% 
	�!�����% ��=���+ �� #��	�� ���-
�
������ ������	�� ���
�����  

1 1 4500 0,9 4050 êÂÀð.Q P tg�� � � � �  
&�
	�	��	� 
	�!�����% ��=���+ ����
������ ������	�� 

äâ äâ äâ 520 0,62 323 êÂÀð.Q P tg�� � � � �  
&�
	�	��	� 
	�!�����% ��=���+ ���
������ ������	�� 

ñ äâ ñ 520 0,75 390 êÂÀð,Q P tg�� � � � � �  
#��! ���� �!�#���	�, ��� ���� >�# ��
�'��	�+��<. 

&�
	�	��	� 
	�!�����% ��=���+ ���	 #��	�� 
2 1 äâ c 4050 323 390 3337 êÂÀð,Q Q Q Q� � 	 � � � �  

2cos�  �
	��
����� ������ 2
2 2

3337 0,74,  cos 0,805.
4500

Qtg
P

� �� � � �  
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������������� ����� �����	��� cos�  ��=	����%�� ���	� 
������!� �� �
	��
������ �	'���+���� *�	!�
����
��������, !��-
�	��
�%=	�� 
	�!�����% ��=���+.  

$	����
�	��� !���	��'�� 
	�!�����< ��=���� ��	�	����	��  
����=+% �������� ��
�<��, ���!�%��	��� ! ����� ������'�� 
��� ���
�#!� ��
���	�+��. ��� ��
�<��� ����� 
�#�	���+ �� ��	 
�
��'�����+�� �������	 �
�� �� �
��� �
����. � �	
��< �
���	 �-
�����!�� 
	�!�����< ��=���� ("$G) ������� �
�=�%=�	� ��-
�
����	 ������: ���
����	 �	�	
���
� *�	!�
����'�<, ���
����	 
!���	����
�, ���
����	 ������	��. ��� ��
�<��� ��#����%� ����-
�� 
	����
����+ 
	�!�����% ��=���+ !�! � 
	���	 �	�	
�
������, ��! 
� ���
	��	���. �� ���
�< �
���	 ������� �����	!�	 "$G ��� ��-
���	!�	 !���	����
� 
	�!�����< ��=����. � ��� ������� !��-
�	����
��	 ����
	�, 
	�!��
�, �� �	 ��!���
�������%=�	, ��
�<��� 
�� ��#	 �
	��
�#����	�	< (���
����	��, ���	
��
�)  �!���	���< 
!������'�	< ��
���
�� ��� �� !������'��. 

�������������� ������	  
����	����
��	 ����
	� (��) ����%�� �
���� � ���	���� ��-

���	!�� ��
�<����. �� ���
�%� �# ���	�+��� !���	����
��, !���-

�	 ����!�%�� �� 
�#�����	 ��=���� � �������+��	 ���
��	���. 

����	����
 – ��
�<���, !���
�	 ����� �# ���� �
������!��, 
�#-
�	�	���� ��*�	!�
�!��. ����	����
, 	�� ! �	�� �
����	�� ���
��	��	, 
����	� ��!�������+ *�	!�
��	!�< #�
�� (#�
����+�) � �������+ 	�� 
(
�#
����+�). ? �
��
����	 �	��� �
������!���, !���
�	 ����� ��	�+ 
�%��% >�
��, �
� #�
��	 !���	����
� ��
�#�	�� *�	!�
��	!�	 ���	. A�-

�� !���	����
� �	� ���+�	, �	� ���+�	 	�� 	�!��+ � �
����	���	 ! 	�� 
�
������!�� ���
��	��	. F�!��+ !���	����
�, � ��% ��	
	�+, �	� 
���+�	, �	� ���+�	 ����
	���� ���	
����+ �
������!��, ��
�#�%=�� 
!���	����
, � �	� �	�+�	 
������	 �	��� *���� �
������!���. 

@
��
����� �	��� �
������!��� #�����	�� ��*�	!�
�!��, �. 	. 
���	
�����, ������%=�� ���!��� �#���'������� ��<����� ���, 
����� !�#��+, ��	�+ ��#!�< *�	!�
��
�������+%. � ��!�� ���	
��-
��� �������, ���
��	
, ��#���, !���	����
��� ������, !	
���!�, 
���	���	!�� ��	�!�. ��*�	!�
�!, �
��	��	��< � !���	����
��, 
����	� �������+ ���!�< *�	!�
��	!�< �
�����+%, �. 	. ��
����+ 
��� �#���
�%=�	 ��<��� �
� ���!�� ���
��	��� � �	���+��< 
���=��	 (10–15 �!�). ���	��� ��*�	!�
�!� ��� !���	����
�� �	� 
���	, �	� ���	 	�� ��*�	!�
��	!�� �
���'�	���+, �. 	. �������+ 
�!!�����
����+ *�	!�
��	!�< #�
��. ���
��	
, ������	�+��� ��*�	!-
�
��	!�� �
���'�	���+ !���	����
��< ������, �
��������< ��-
���, ������	� 3,54, � ������
��+��< ��	�!� – 2,5–2,7.  
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Q��� � 	�!��+ !���	����
�� ��
	�	��%� � #�������� �� �	-
������ 
	�!�����< ��=����, �	��������< ��� !���	��'��. G�=-
���+ ����>�#���� !���	����
� ��
	�	��%� �� >�
���	 

2 3
ê 10 ,  êÂÀð,Q U C* �� � � �  

��	 2 f* +�  � ������� ������, �'; f  � ������ ��!�, �'; U � ���	<��	 
���
��	��	, !?; ^ – 	�!��+, �!P. 

$	�!������ ��=���+ ����
	� !���	����
��: 
1. �
� �	���	��� #�	#��< 

2 3
ê ô 10 ,  êÂÀð,Q U C* �� � � �  

��	 ôC  � 	�!��+ ����< >�#�, �!P; 
2. �
� �	���	��� �
	����+��!�� 

2 3
ê ô3 10 ,  êÂÀð.Q U C* �� � � � �  

F�!��+ ����< >�#� !���	����
��< ����
	�: 
1. @
� �	���	��� #�	#��< 

3
ê

ô 2
10 ,  ì êÔ.QÑ
U*
�

�
�

 

2. @
� �	���	��� �
	����+��!�� 
3

ê
ô 2

10 ,  ì êÔ.
3
QÑ

U*
�

�
� �

 

"# �
��	�	���� ��
��	��< �����, ��� 	�!��+ !���	����
� ��-

���� �
���
'�����+�� �	�����	 ���
��	���, ��*���� �
��	�	��	 �� 
�� ��
��	 ���!��� ���
��	��� #�����	�+�� ����	� �� ����. 

@
� �	���	��� ����
	� � �
	����+��! �
	��	�� � 3 
�#� �	�+�	 
!���	����
��, �	� �
� �	���	��� #�	#��<. 

@��	 ��
	�	�	��� ����
��< 	�!��� ����
	� ����
�%� ��� !��-
�	����
� � ��
	�	��%� �� ���� �	���	��� � ����
	%, �
� *��� �	-
��	� ��������+, ��� � ����
	� �	��	� �
��	���+ !���	����
� ������ 
����. Q��� !���	����
�� ��
	�	��%� �# ��
��	��<: 
1. ��� ���	�����	�+���� �	���	��� ýêâ ;Ñ Ñ n�  
2. ��� ��
���	�+���� �	���	��� ýêâ ,Ñ C n� �  
��	 ýêâÑ  � ����
��� 	�!��+ !���	����
��; D – 	�!��+ ������ !��-
�	����
�; n – ���� !���	����
��. 

����	����
, !�! � �%��< *�	�	�� *�	!�
�*�	
�	���	!�< ��	��, 
��
�!�	
�#�	�� ���	
��� �!�����< ��=����, !���
�	 �
������ ! 	�� 
���
	��. ��� ���	
� �	� ���+�	, �	� ���	 �
����	���	 ���
��	��	, 
	�� ������ � 	�!��+ !���	����
�. @��	
� � !���	����
	 #����� � �� 
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��<�� ��*�	!�
�!�, ��
	�	��	��� ����	��� ���� ��*�	!�
��	!�� ��-
�	
+ (tg) � ��
�!�	
�#�%=�� ��	�+��	 ���	
� (?�/!?C
) � !���	����-

	. ? #�������� �� ���� � ��#���	��� !���	����
� ���	
� � ��� ����� 
�������+ �� 0,5 �� 4 ?�/!?C
. 

? *�	!�
�*�	
�	��!	 ��� !���	��'�� 
	�!�����< ��=���� �
�-
�	��%� ��! ��#���	��	 !������	 !���	����
�, �
	���#���	���	 
��� 
����� �
� �����	 ���
��	��� 50 �'. "� ��=���+ ������	� �� 
10 �� 100!?C
. 

����
�!����� !���	����
 �
	������	� ���< �	������	!�< 
(���+��< ��� ��%����	��<) !�
��, � !���
�� 
�#�	=�%�� 	!'�� 
(��!	��), ���������	 �# �	!��+!�� ��	� ��%����	��< >��+��, �
���-
�	���	 !���	����
��< ������< ��� ���	���	!�< ��	�!�< ���=���< 
10–15 �!� (0,01–0,015 ��). D�	���	���	 �	��� ���< 	!'�� ��	%� 
������, 
������	���	 ��
��� !�
���, � 	�� �	
��	< ����. �
	�>�#-
��	 !���	����
� ��	%� �
� >�
>�
���� ������, ����>�#��	 – ����. 

M!��� �������+��� ���
��	��< !���	����
�� �� 230 ? �� 
10,5 !?, ��� ��#����	� ���
��+ �# ��� ������!� ��� 	�	< ���
��	��-
	� �� 380 ? � ���	. ����	����
� ������%� ��
��	< �	
	�
�#����< 
�������+% �� ��!� (�� 30 % �� �������+����) � �� ���
��	��% (�� 
10 % �� �������+����). �
���� !���	����
��, �	���	���� �	��� �-
��< ��
���	�+�� ��� ���	�����	�+��, ��� ��
���	�+��-���	����-
�	�+��, ��#���%� !���	����
��< ����
		<. 

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

	������ #�=��� � ��
���	���, ��
�#�	� !���	����
��% ������!� (��). 

@�*���� �	
	����
�	��	 �� ������%� ��
�'��	�+��� 
	����-

�%=�� *>>	!���, ���, � ������	 �� ���
����� !���	����
��, ����-
	�� �� �	�����!��. ��� #�����, ��� ��=���+ �� ����	�� � ���	-
��	� �
����	����� ���
��	���, ����� !�! �� ������� 
	���� *�� 
��=���+ �	�������� ��	�������+. 

 
���. 6.5. ^��������� ,����������� $+:  

) ������6�� �� ����� ������; *) ������6�� �� ���, ������ 

U 

íU

í , minU

íQ  minQ  

U 

@U 

Q  

1Q  1 2Q Q	  1 2 3Q Q Q	 	

Q  

�) �)
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$	����
�%=�< *>>	!� �� �� 
	�!�����< ��=���� ��!�#�� �� 

�. 6.5, , � ��, ����=�< �# �	!��+!�� 	!'�< �� 
�. 6.5, *. ��! 
����� �# 
�. 6.5, , �
� ���	��� ���
��	��� �� í î ìU  �� minU  
	�!-
������ ��=���+ ����	�� �
���
'�����+�� !���
��� ���
��	��� �� 

í î ìQ  �� minQ . 
@
	����	��	 *���� �	�����!� ������� � >�
��
������ �� �# �	-

!��+!�� 	!'�<, !����� �# !���
��, ��
����	��� 
	������
�� ���
��	-
��� �/��� ��=����, ���!�%��	�� ! 	�� �	
	# ��< ��!�%���	�+, ��
�-
=���� ��!�� ��
�#�� 	�!��+ ����
	� � '	���. ��� � ��#����	� ��	����-
���+ ����
��% ��=���+ �� �
� ���	��� ���
��	���. ��! ��=���+ 
�� �
� ���	��� ���
��	��� ��#
���	� ���	���� Q1, Q1 + Q2, Q1 + Q2 + 
Q3, !�! ��!�#��� �� 
�. 6.5, * ��� ��, ����=	< �# �
	� 	!'�< ��. 

D���	�����	 
	����
�����	 �
	��	� ��	�	��� � 
	������
 ���
�-
�	��� �� #��� �	�������	�+���� �U. ? �
	�	��� *��< #��� �
� ��-
�	��� ���
��	��� ���!�%�	��	 ��	
	���< 	!'�� �	��������. �	-
������	��	 *���� ������ �
��	�� �� ! �	���<����< 
����	 ��. M�-

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

����	����
��� ������!� �����, !�! �
�����, �# �	!��+!�� 
	!'�<, ��	%=�� ��=�% ��	�� ��
���	���. ��#!����+���	 �� ��-
�
��	��	� 380 ? ���
�%�� �# �
	�>�#��� !���	����
��, �!�%�	�-
��� ��
���	�+��. ��� #�=��� ��!�� �� �� !�
��!�� #���!���< � �	
	-
�
�#!� �
��	��%� �
	���
����	�� (
�. 6.6, *). ?��!����+���	 !��-
�	����
��	 ������!� ���
�%�� �# ����>�#��� !���	����
��, 
�!�%�	���� ���	�����	�+��-��
���	�+�� (
�. 6.6, ). 

?!�%�	��	 �� ��
������	�� �
�!��� ��!�, � ��!�%�	��	 � �	-

	���
��	��	�, ��� ��
�'��	�+�� !�#���	�� �� 
�!	 ����� !��-
�	����
�� � !������'�����< ����
���
�. @�*���� �� �	 
	!��	���-
	�� �!�%���+-��!�%���+ ���		 2�4 
�# #� ��!�. ��� ��
����	��� �
�-
!�� ��!� !���	����
� �	
	� �!�%�	��	� ���#��	�+�� ������ ���+ 

�#
��	��  ����=+% 
�#
����� ��
�����	��< R ��� �
��>�
����-

�� ���
��	��� TV (
�. 6.6). 

&����� *�� ��
�<��� �������� ���!�%�	�� ! !���	����
��, � 

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

?	������ 
�#
������ ��
�����	��� ��
	�	��	�� ��
��	��	� 
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ô6

ê
15 10 ,

U
R

Q

 � �  

��	 ôU  � >�#��	 ���
��	��	, !?; êQ  � ��=���+ ����
	� !���	����-

��, !?C
. 

  
���. 6.6. ���������"�� �,�' ����� ���,(���� ������ $+: 

) ��� ���� 6 – 10 �	; *) ��� ���� 380 – 660 	 
@
� �	��
	���	���� �	���	��� ����
	�  �
��>�
����
�� 

��� ������	�	� �	'���+��	 
�#
����	 ��
�����	��� �	 �����. 
!����� 6.9. @����� ��=���+ �� ����� ������'�� �
�����	�-

���� �
	��
����� 5000 !?·C. ?��
��+ !���	��
�%=		 ��
�<��� ��� 
�����	��� !�*>>�'�	��� ��=���� �� 1cos 0,75� �  �� 2cos 0,92� �  
�
� ���
��	��� 6 !?. 

&�
	�	��	� �!�����% ���
�#!� �� ����� ������'�� 
1cos 5000 0,75 3750P S �� � � � �  !?�. 

�	��������� 
	�!������ ��=���+ �����	!�� !���	����
�� 
ê 1 2( ) 3750 (0,882 0,424) 1718Q P tg tg� �� � � � � � �  !?C
. 

&�
	�	��	� 	�!��+ >�#� �
� �	���	��� !���	����
�� � �
	-
����+��! 

3 3
ê

ô 2 2
10 1718 10 50,4 ì êÔ.

3 3 6 2 3,14 50
QÑ

U*
� �

� � �
� � � � � �

 

?���
�	� !���	����
� �G-6,3-26. Q��� !���	����
�� �� >�#� 
��� ��
���	�+���� ����� �	���	��� 

ô

ê

50,4 24,
2,08

C
n

Ñ
� � !  

��	 êÑ =2,08�!P – 	�!��+ !���	����
�. ?	�� !���	����
�� � ����-

		 24 3 72.m � � �  

DC ?
TVTV

TATA

Q 

��

6 – 10 !?

�) 

?C D

SF

R
R

F

F��

�) 

380 – 660 ? 
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$	�!������ ��=���+ ����
	� ê c 72 26 1872 êÂÀð,Q m Q� � � � �  
��	 c 26Q � !?C
 – 
	�!������ ��=���+ !���	����
�. 

?	������ 
�#
������ ��
�����	���  
ô6 6 3

ê

615 10 15 10 45,5 10 Î ì = 45,5 êÎ ì ,
1872

U
R

Q
� � � � � � � �  

��	 ô ë 6 êÂ.U U� �  
����	����
� � ��� �� ��
��	�
��	!�� ��<�� ��	�+ ������-

�	�+�� ! �!��	���� ��������+��< >�
�� !
���< ���
��	���, �. 	. 
! ����� ��
����!�� ��!�. D��
�����	��	 !���	����
� �	� �	�+�	, 
�	� ���	 ������ n* ��
����!� � �	��������+��< !
���< �
����	�-
���� ���
��	���. ? 
	#��+���	 #� �	� ����� ��
����!, �
���!�%=�� 
� !���	����
, 
	#!� ��#
���%� � ���	
� ��=���� �� � !���	����-

��, ��� �
������ ! �� ��������	�+���� ���
	��: 

2
( )

1

n
n

n
P U n C tg* 

�
� � � � � �� , 

��	 ( )nU  � ���
��	��	 ��
����!�; n � ��
���! ��
����!�; ^ � 	�!��+ 
!���	����
�; tg  � ��
�!�	
���!� ��*�	!�
�!� !���	����
�. 

Q������	�+���+ �� ! ����� ��
����!�� �	��� ������ �����-
���+� �
� �
��	�	��� !���	����
�� � *�	!�
��	!�� 	���. @
��	�	-
��	 �� ��
��	��  ��#������+% 
	#������� ���	��< �������
� ��-

�#�����% ����!������� � 	�!������ *�	�	����� 	�� ���	����-
�	�+��� � ��
���	�+��� '	�	<. $	#������	 ���	��� ��
������%�� 
���	��	� ���
��	��< (
	#���� ���
��	��<) ��� ��!�� (
	#���� ��-
!��) �� ������� ���	 �������+��< (50 �'), �������	���� ������	� � 
	�� ������!�� ����� ��
����! ��!�. �� 
	#������< �����	 ����!-
�����	 VL(n) � 	�!����	 VC(n) ��
�����	��� 
����, �. 	. n*L = 1/(n*C), 
��	 VL(n) = n*L � ������	 ��
�����	��	 	�� � ���!	 ���!�%�	��� ��, 
��
�����	��	 !���
�< VC(n)=1/(n*C). @�*���� �	��� �
� ����
	 
��=���� �� �, �	�����	�+��, 		 ��
�����	���, � ��!�	 �	�� ���-
!�%�	��� �� �	�������� ��	���+� � ���, ��� 
	#������	 ���	��� 
�!�%�	��. ��� �
	������	 ������� � ! ��, �����=�� � ���� P��. 

*���	���	� �	�	������� ����������� �� ��)� �+ 
@
��	�	��	 �� � #������, ��	 �
	��	�� ���
��	<���%=		 
	��-

��
�����	 
	�!�����< ��=����, ����	 �	
	!�%�	��	 	!'�< �� 
�
�!���	!� �	��#����� �#-#� ��	�����	!�� �
�!�� ��!� � �	
	��-
�
��	��<, ��#��!�%=�� �
� !������'��� �� �������� ��!�%���	-
����. ��� ��
����	��� *��� ���	��<, �
�!���	!� �� ��
��	���, � 60-� 
����� XX �. � G�" ���� �
	����	�� �����, ��#�������	 ��#��+ 
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�
�!� ��!� �
� �!�%�	��� �� � �	
	���
��	��� �
� �� ��!�%�	���. 
��� ��#������ ���+ ��
����	��� �� �����	 !������'�< �� � �
����+ 
��
�<���� ��!�	 ��<���, �
� !���
�� �� ���� ��#����� �
��	���+ 
� #������ !���	��'�� 
	�!�����< ��=����  '	�+% �����	��� ��-
���	!�< � �������	!�< ���<������ *�	!�
��	
	���, !���	��'�� 
!��	����< ���
��	���, ��#������ 
�����< 
	#!��	
	�	���< ���
�#!�. 

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

��
���
��< !�%� ����� �# ���� ��
���
��, �!�%�	���� 
��
	���-��
���	�+��, !�! ��!�#��� �� 
�. 6.7, . "� �
��	��%� ��� 

	����
������ !���	����
��� ����
	< � 
	�!��
��. ? ��� �	'�>�!� 
!������'������ ��<�� !���	����
�� � 
	�!��
�� ��
���	��	 �� 
��=���+%  ����=+% ��
���
�� �
��'�����+�� 
�#�����. 

��!, ��� ��
����	��� �
�!�� ��!� ��
���
 �	��	� ��!
����+ � 
��� ���	�� �
	�	��, !���� �����	���	 #���	��	 ���
��	��� 	�� � �� 
�� 
���� (��	��+��< ����<) ��� ���#!�. C ��� ��
����	��� �	
	��-
�
��	��< �
� ��!�%�	��� �� ��
���
 �	��	� #�!
����+ �
� �	
	��-
�	 ��!� � �	� �	
	# ���	��	 #���	��	. 

D�	��� *���� �
��'���, ����� �
�!���	!� �!�%���+ �
�!� ��!� 
� �	
	���
��	���, ���, ��!�� ��
�#��, ��
����	��	 �� ������ �	
	-
!�%�	��� ��. &���>�#��� �	�� ��, !������
�	��< ��
���
���, �
�-
�	�	�� �� 
�. 6.7, . ��! ����� �# 
�. 6.7, *, 
����� ��
�<��� � �����-
����	�� 
	���	, !���
�< ������	� ���	 ��!
���� ��
���
� �	
	# 
0,01�0,02 , �	 ��
������	�� �� �
�!��� ��!�, �� �	
	���
��	�����. 

 
���. 6.7. ?���������� ����)����" ��� ��''����� $c: 

 – ���������"�� �,�' ����� (��;  
* – ��� � ����%���� � $c � ��������]�'�� ��%�'� 
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�� 
�. 6.8 ��!�#�� �����	!�< ��
���
��< !���	����
 (D��) � 
����>�#��� �����	���, ����=�< �# �
	� 	!'�< ��, !����� �# !���-

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

 
 

���. 6.8. ���������"�� �,�' ^?$, ������6��� �� ���, ������ $c, 
��''������'�, ��������'� 

 

D�����	!�	 ��
�!�	
���!� ��!�� ��
�<�� ���������� �
��	�	�-
��� �� 
�. 6.7. D��
���%�� � �
	�������, �
	�;����	��	 ! 
	������
� 
�� #��	 �	�������	�+����. &���!� ���� �!�%�	��< � ��!�%�	��< 	!-
'�< �� #�	+ �	 ��
����	�� � ��� ����� ��=	�����+� ����	
	��� �	
	# 
!����	 0,02 , �. 	. �	
	# ���� �	
��� �
�����	���< ������. 

6.7. �"�"#$% 2"0�#��1� 

&�=�	 �����	���: 
1. G�=���+ *�	!�
�������	�� ����, !?� 

í ï3600 102
k Q HP )

& &
� � �

�
� � �

, 

��	 Q  – ������ ����, �3/�; k  � !�*>>�'�	�� #���� ��=���� �� 
(�
� 100Q 
  �3/� 1,2 1,3k � , , �
� 100Q %  �3/� 1,1 1,5k � , ); H � ���-
��< ����
  ��	��� ����� ��������, �. ���. �.; í& � !. �. �. ���-
�, %; ï&  � !. �. �. �	
	����, %; )  � �������+ ���!���, !�/�3. 

��	�+��< 
���� *�	!�
�*�	
��� ��� �%���� 
	���� 
����� ���-
�, !?�·�/�3 

í ä í ä

1000Ý 0,00272
102 3600

H H
& & & &

�
� � � �

� � � �
, 

��	 H � �	<����	�+��< ����
, 
�#����	��< ����� �
� ������ 
	���	, 
�. ���. �.; í ä& &�  � !. �. �. ���� � *�	!�
�������	�� �
� ������ 
	���	. 
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,����������� ������ 
@��	
� ��=���� � ���	 �	���� �� ���
�����	!�	, ��;	���	 � 

�	�����	!�	. 
���
�����	!�	 ���	
� �����: 

� �# ���	
+ ����
� ��	����	 �
	��� ���!��� � �	�!� � !������ 

����	�� !��	�, ���
����%=	� ����
��	 � ��
��+��� !����	; 

� �# ���	
+, ��#�����  �
	��
�#�����	� !��	���	!�< *�	
��� 
(!�
������ ����
�) � ���	�'���+��% � ���
����%=	� ����
��	 � 
� ��
���, � ��!�	 ���	
+ �� #�!
���	����, ����
����, � �	
	����� 
�� ����< ���	�� ! �
���< � �. �. 
G�=���+ ���
�����	!�� ���	
+ �
���
'�����+�� !��� ������, !?�: 

3
ï î ò 102

QP )�
� � . 

&�;	���	 ���	
� (���	
� ��	�!�) ��
	�	��%�� ��
����< ��	�!�< 
���!��� �	
	# #�#�
� �	��� 
������ !��	�� � ��������	�+���� 
!��+'���. 

G	�����	!�	 ���	
� ����� �# ���	
+ �� �
	��	 ��!� 
������ 
!��	 � ���!��+, ���	
+ �� �
	��	 � ��+��!��, ��������!�� � ���-
�����!��. 

&�=�< !�� ���� ��
	�	��	�� *���� ���	
��� � #����� !�! �� 
������� ����, ��! � �� 	�� 
	���� 
�����. &����� !�� '	��
��	�-
��� ����� ������	�: 
� ��
��!� 0,4–0,7 ��� ����� ��#!��� ����
�; 
� ��
��!� 0,5–0,5 ��� ����� 
	��	�� ����
�; 
� ��
��!� 0,6–0,8 ��� ����� ���!��� ����
�; 
� ���� ����� !���
�!'�< ��	%� !�� 0,9. 

-��
����� ������ 
A���	��	 !�� ��
��	���� ���� !��	��	�� �� 0,6 �� 0,9 � #����-

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

��	�� #� �	� �	��%=�� �	
��
����<: 
� �����	��� !�� �����; 
� �����	��� #��
�#!� ����� � ��	
�	��������	 
	����
���-

��� �� 
�����; 
� ��	�+�	��	 ��
�����	��� �
����
������; 
� �!
�=	��	 
����� � ���	
+ ����. 
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6.7.1. �
�����	� ��� ���
�
� 
1. ['�� ������]�, '��������������"��, ������ ����'� � 

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

" 'ä í í

1Ý 0,00272 H Q T
& & &

� � � � � �
�

,     (6.1) 

��	 H � ����
, �. ���. �.; Q  � �	<����	�+��� ������ ����, �3/�; 
T  � ���� ���� 
����� ���� � ���, �; ä&  � !�� *�	!�
�������	��; 

" '
í í,  & &  � !�� ������ � #��	��	���� ����. 

2. ����]���� ��� ������ �� ��������, �������. ���	��	���< 

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

3. +���]���� ������� ������. ����	�+��< ��	�+��< 
���� �� �� 
������ ���� ����%��	�� �
� ��!����+��< �����	 ����. G�!����+-
��� ������ ���� #����� �� ��
�!�	
���!� ��	�� ��������	���. 
��� ��	�	�	��� ��!����+��< ������ �	�������� �������	��	 ��-
��
���� ������ ����  ��
�����	��	� �
����
������ ��	�� ����-
����	���. ? ����	 
	#!�� 
�����	��< �	�������� #��	�� ����. �!�-
�����	!�< *>>	!� ��!�< #��	�� ���	� ���+ ��
	�	�	� �� >�
���	 6.1.  

4. ������������ �*��� ������. ? �
�!��!	 �	�#�	���� (����-
�����) 
	����� ��������	��� �	 ����	�. ���� 
�����%� � �	
	-
�	���� 
	���	 � #�������� �� 
	���� ���
	��	��� ����. @
����+-
��	 �#�	�	��	 
	���� 
����� ����, �. 	. 
�'�����+��	 
	����
���-
��	, ��	�	����	� #�����	�+��% *!�����% *�	!�
�*�	
���. 

$	����
�����	 
	���� 
����� ���� ��=	����	��: 
� ����
��< ��� �
�	���< #�����!�<; 
� �#�	�	��	� ���� 
�����%=�� �����; 
� �#�	�	��	� ������ �
�=	��� ��. 

C����# *��� ������ 
	����
������ ��!�#���	� �	��%=		: 
� �
� 
	����
������ #�����!�<  ��	�+�	��	� 
����� ���� �	������ 

!�� ���� ��	�+��	��, � #���	��� ����
� 
����. D�	�����	�+��,  
��	�+�	��	� 
����� ���� ��	�+��< 
���� �� ���
� ��#
���	�; 

� �
� 
	����
������ �#�	�	��	� ���� 
�����%=�� ����� !�� 
������	�� � ���� ���%�� �	�#�	�����. ?	������ ����
� �#-#� 
��	�+�	��� 
����� � ���	
+ � 	�� ����	��; ��	�+��	 
����� 
�� ��!�	 ����%��; 
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� �
� 
	����
������ �#�	�	��	� ������ �
�=	��� ���� !�� ���-
� � ��  ��	�+�	��	� 
����� ����%��, ����
 ��!�	 ����	�-
�. ��	�+��	 
����� �� ����%�� �	#�����	�+��. 
������		 *!��������� ������ 
	����
������ ����	�� �#�	�	��	 

���� 
�����%=�� �����, ���		 – 
	����
�����	 ������ �
�=	��� ��-
��. ������		 �	*!�������� 
	����
�����	  ����=+% #�����!�. 

@
� *��� � ��	���  �
	��
�#�����	� 
	#!��	
	�	���� 
������ 

�'�����+�� 
	����
����+ 
����� ����� �#�	�	��	� ������ �
�=	-
��� *�	!�
�������	��. 

? ��	���  ��������� 
������ ���		 
�'�����+��� ���	� 
	-
����
�����	 �#�	�	��	� ���� 
�����%=�� �����. 

"���+#�����	 #�����	! ��� 
	����
������ ����!�	�� ���+!� 
��� �	�!�� �����, � ��!�	 � �	� ������, !���� 
	����
�����	 �
��#-
������ � �	�	��	 �	���+���� ���� ���� � ����. 

$��	� *!������ *�	!�
�*�	
��� �
� 
�'�����+��� ������ 
	��-
��
������ �
��#������ �� >�
���	 6.1. 

5. +'��"]���� ������������� ���*�������. @
������� ����-
�	���� ��	�+��� 
������ *�	!�
�*�	
��� �� ������ ���� ����%��: 
�	�
����+��� !��>���
�'�� �
����
�����, !���� ����! �������	� 

	#!�	 ����
���; �	��
�����+ #�����	!; �����	 ������	 � #��
	�-
���+ �����%=�� ��
�<�� � �. �. ��
��	��	 *��� �
���� �
������ 
! ��	�+�	��% ��
�����	��� �
����
������ � ���	��% 
����� 
*�	!�
�*�	
���. 

@��	
� ����
� � �
����
����	 ��� �
�� �� �
���� ����!	  
2

5
0,083 L QH

d
-� � �

� � , 

��� �	���� ��
�����	��<  
2

4
0,083 ,f QH

d
� �

� �  

��	 -  � !�*>>�'�	�� �
	��� ���� � �	�!� �
��, 
	!��	���	�� �
�-
�����+ 0,02�0,03; L  � ����� ����!� �
����
�����, �; Q  � �	<���-
�	�+��< 
���� ����, �3/; d  � ����	�
 �
����
�����, �; f � !�*>>�-
'�	�� �	����� ��
�����	���, 
����< ��� #�����	! 0,5, ��� #�!
��-
�	����� �� 90 ° !��	�� 0,3, ��� ��
������ !������ 5,0. 

@� *��� >�
����� ��
	�	��	�� ���	
� ����
�, � �� >�
���	 6.1 – ��-
��< ��	�+��< 
���� ��. D�	�����	�+��, � 
	#��+���	 ��!����'�� � �
�-
���
����	 �#����	< �
����
� � �	������ ����
���� ��� ���	��� �� 
��
�����	��� ���������	� ��
�� ����� � �
. ���	�� ��#��+ ��	�+��< 

���� *�	
��� �� ������ ����. 
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6. 
�������� ������ � *�����"���� ��,�� ����. ��	�!� �	
	# 
�	�������� �	���	��< �
����
������ � �
����
� �	��� ! �
���� 
���	
�� *�	!�
�*�	
���. ?	������ *��� ���	
+ ��
	�	��	�� �	��%-
=��� �������: 
� �
� ������� 
������	
�� � �����	 � !��'	 ����!� 
��
	�	��-

�	�+��< 	�� ���	
� ��
	�	��%�� 
�#���+% #��	
	���� 
������ 
���� #� ���	���< �	
��� � �����	 � !��'	 ����!�. @
� 
�#�	��-
�	���< 	�� ���	
� �� ���	�+��� ����!�� ����
�%��; 

� �
� 
�#�	���	���< 	��  ���+��� ����
	���� ��;	��� �	������ 
���	
+ ���� ����� ��
	�	���+ �� ������� 
������	
�, ��!�%��� 
�� 	�� �	� ���
	���	�	<. 
A��	
	���	 ���	
� ���� �	�������� �������+ �� >�!���	!�< 

��	�+��< 
���� *�	!�
�*�	
��� �� ������ ���� �����< �����<, ��-
���	���� �	������ 
���� ���	
�� ��, ��#���	��� ������ ������	� 
�����
������< 	��. 

7. 	�������� �*�������� ������*%����. ���+��	 !����	��� ��-
�� �� �
�����	���� �
	��
������ ����+#�	�� ��� ������	��� 
�#-
������ �	��������	!�� �������!. ?��� ��� *��� '	�	< ���	� ����+-
#����+� �����!
���� �� #��!������ '�!��. ?�	�
	��	 ���
������ ��-
������	��� ���	� �!
����+ 
���� �	
�����< ���� � 2 
�#� � ��	-
�	���+ *!������ *�	!�
�*�	
��� �� 15–20 %. 

$��	� *!������ *�	!�
�*�	
��� ���	� ���+ �
��#�	�	� �� >�
-
���	 6.1  ��	��� ��������	�+��� 
������ *�	
���, �	��������� ��� 
������ ���� �# �
��	�������� �����
�	���!�� �� �	��������	!�	 
���
�������	. 

8. ^���6���� ��,�� ���� � ���� �����]���������� �����' 
�,�%�����. ��� ��	�+�	��� 
����� ���� 
	!��	���%�� �	��%=�	 
�	
��
�����: 
� ��
�<��� ��	�� ���
��	�+���� ������	��� �	�����
���	!�� 

� �	
����
�������%=�� �	�	<; 
� '�
!���'�����	 ��	�� ������	��� ��
����� ����
���� � ��-

�!��������� �������!; 
� ���%�	��	 �������	���� �������+��� �	��	
���
 ����, �����-

��%=	< 
�#�����	 �	��������	!�	 ��
	����. @	
	��� �	��	
���
 
�
���< � ��
����< �������%=	< ���� ����	� ���+ �	 �	�		 10–150 D; 

� ��	�� ���	�����	�+���� ������	��� ���	�+��� �	��������	-
!�� �������! � �� ���	<; 

� �
��	�	��	 �	� ���������	!��� ��
���	��� ������ ���� �� ��-
����	��	. 
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?	 *�� �	
��
����� ����� ��#��+ ������ ���� ������� � 2–3 
�#� 
 ����	����%=�� ���	��	� 
������ *�	!�
�*�	
���. �!������	!�< 
*>>	!� �� ��	�
	��� �!�#����� �	
��
����< ���	� ���+ ��
	�	�	� �� 
>�
���	 6.1 � ������ �� ���	��% 
����� ���� #� ���, ��. !?�·�/���: 

3
1 2Ý Ý ( ) 10Q Q T �� � � � � � , 

��	 Ý� ���	�+��< 
���� �� �� ������ ����, ��
	�	��	��< �� >�
��-
�	 6.1, !?�·�/�3; 1 2, Q Q �
����� ���� �� ��	�
	��� �	
��
����� � ��-
�	 ��	�
	���, �3/�; T ����� ���� 
����� ���� � ����, �. 

9. ^�*�)����� ������������� ��(���' ������ ��'������ 
'�%�� ���'�� � �*����� ������� �����. D�
���	 ������	��	 �
�>�!� 
�
� 
����� 
������ �	��� �� �����	��	 ���	� 
	����
������ �����-
�	�+��� ��	� � �
����+���� �����
� ��
�!�	
���! 	�	���� ���� � 
*�	!�
�������	�� ! �	�� �!
�=�	� 
���� *�	!�
�*�	
��� �� '�
!���-
'�% ���� � ������	�+��� ��	��� �
���
'�����+�� !��� �����	��� 

�#���	< �	��	
���
 � ����%=	� � ��
����� �
����
������ ���	 � 
�� �����!� ��	��. ���
��	
, �
� ��	�	�	��� �	��	
���
���� 
	-
���� 95–70 °D ��	�� 95 – 80 °D 
���� *�	!�
�*�	
��� ����	�� �  

95 70 25 1,65
95 80 15
�

� �
�

 
�#�. 

6.8. �%#0��(@��##$% 2"0�#��1� 

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

�� �
��#������� ������	� ���+��� ��;	���. D�!
�=	��	 
����� 
��#����� #� �	� ��	�
	��� �	��%=�� �	
��
����<: 
� #��	�� ��
�� �	�������
�� ������, ���		 *!����������; 
� ��	�
	��	 *!��������� ������ 
	����
������ �
��#�����	�+-

���� �	�������
��; 
� ���!�
��!� �	�������
�� �	������ #��	  ��
�<����� ��!
���-

��� � #�!
������ ��
��; 
� ��!�%�	��	 �	�����'������ �������! �� �
	�� ��	�	���� �	
	-


����, �	
	�	��! � �. �.; 
� ��
��	��	 *!������'������ �	>	!��� � ��!���	��< �� �
�	!��; 
� ��	�
	��	 ���������	!��� ��
���	��� �	�����'������� ������!���. 

$���� �� �� �
���� �	�������
�� ��
	�	��	�� 
��	���� ���	� 
�� �������	���< ��=���� ������	�	<, !?�·� � ���: 

âåí ò è óñò
1

Ý
n

k P .� � �� , 
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��	 n – !����	��� �	�����'������ �������! �� �
	��
�����; óñòP  –
�������	���� ��=���+ *�	!�
�������	�� (�� ����
���� ������), 
?�; .  – �
�������	�+���+ 
����� �	�������
� � �	�	��	 ����, �; èk  – 
!�*>>�'�	�� ����+#������ �	�������
�. èk  ��� 
�#��� ����� �	���-
����
�� �
��	�	�� � ����. 6.2. 

�����'� 6.2 
$�#((������ �����"������ ������������ 

Z �/� ��	!�
��
�	���!� èk  
1 ?	�������
� 0,6 – 0,8 
2 ?	�������
� ���!��� ����	��� 0,75 
3 ?	�������
� � �
����!� 0,4 – 0,5 
4 ��#����!� 0,5 – 0,6 

 
1. ['�� ������������ ����, ����� � �����'�����. A��	�� 

�	�������
�� ��
�� �����  ��#!�� !�� �	�������
��� ������ ���� 
��	� �	��%=�% *!�����% *�	!�
�*�	
���, !?��: 

2 1
1 2 ý ñ

( )Ý
102
h Q t & &

& & & &
� � � �

� �
� � � �

, 

��	 1 2,  & &  � !�� #��	��	���� � ����������	���� �	�������
��; 

ý ñ,  & & �!�� *�	!�
�������	�� � 	�� ����	���	���; t ��
	�� 
����� 
�	�������
�  �����	���� !�� 

2. 	�������� #����'����, �����*�� ������������ ������������"-
����� ������������. A�����	�+��	 �!
�=	��� 
����� *�	!�
�*�	
-
��� �	�������
��� ��	�	����%� �	��%=�	 �	
��
�����: 
� �
��	�	��	 �����!�
����� �� ��	�� 
	����
������ ���	
��� 

� ����
��< ����� �	�����'�����< ������!�. �!������ *�	
��� 
�
� *��� ������	� 20–30 %; 

� 
	����
�����	 ������ ��#��������! ���	
��� �� �������	 ��	-
�� 
	����
������ �� ����	����� ��	� *!�����% �� �� 15 %; 

� 
	����
�����	 �������< �	�����'�� ���	
��� �� 
������ �	��� 
��	�� 
	����
������ �� ����	����� ��	� *!�����% �� �� 10 %. 

� 
	����
�����	 ������ ������  ����=+% '�����
��	!�� ���
��-
��%=�� ����
���� ��	�� �
�	�+���� ��	� *!�����% �� �� 25 %. 
3. c�������� ������������ �������, ���� � ���������'� ��-

������� � �������� �����. ��� �!
�=	��� 
����� �� �� �
���� 
�	�������
�� �	������ #��	 � ���+�����	 ����	� 
	!��	���	�� 
���!�
����+ �	����#� �	�����< #��	�  ��
�<����� ��!
������ � 
#�!
������ ��
��. ����� ��
��� ��!
���%��, ���������	!� �!�%��	�-
� �	������ #��	�, � �
� #�!
������ ��
�� #��	� ��!�%��	��. 
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? ��� ����	, !���� 
�����	 �	�� �������� ���#!� �� ��
��, �	��	� �-
����������+ �� �	�����	 #��	� ����!�
����	 ��, !���
�	 ���������	!� 
�!�%��%�� �� ����% !�
��+ �
� ��!
������ ��
�� � �	
	!�%��%�� �� 
��#��% !�
��+ �
� #�!
���� ��
����. @
� *��� ��=���+ �� �
� 
����	 
�� ��#�	< !�
��� � 2 
�#� �	�+�	, �	� �
� 
����	 �� ���	< !�
���. 

&����� �	������ #��	� 
�����	� �� �����	���< !�
��� �	���-
����
� (60–70 % ��=	�� !����	��� ���� 
�����). F�� �
����+ �����-
�	�+��< 	#�� �
�������	�+���+% 4000 �/��� � ��=���+ �� 10 !?�, 
�� *�	!�
�������	�+ ����	� 
������+  ���������< ��=���+% 5 !?� 
2400 �. �!������ *�	!�
�*�	
��� �
� *��� ������ 

Ý 5 1600 8000� � � �  !?�·� � ���. 
&�!�%�	��	 �	�����'������ �������! �� �
	�� ��	�	���� �	
	-


���� � �	
	�	� ��	� �	
	�!� *!�����% *�	!�
�*�	
��� �� 20 %. 
4. +���]���� �*��� ����������. @��	
� �� � �	�������
��< �-

�����!	 ����� ��#��+ #� �	� �#�	�	��� ���� ���
���� ����, ���� �-
�����!� ������! �� 
����	� !��		, ����
���� ������! ���
����%=	�� 
����
��� � �. �. �!������ *�	!�
�*�	
��� �
� *��� ������, !?�·�: 

1 1 2 2 2 1
1 2 ý ñ ï ð

( )Ý
102
Q h Q h t& &

& & & & &
� � � � � �

� �
� � � � �

, 

��	 1Q  � 2Q � ������ �	�������
� �� � ���	 �#�	�	��� 
	���� 	�� 
�����, 
!���
�� ��
	�	��	�� �� ���	=	���� ��
�!�	
���!�� �	�������
� � 
�	�����'�����< 	��, �3/; 1h  � 2h  � ����	��	 �	�������
� �� � ���	 �#-
�	�	��� 
	���� 
�����; ý ñ ï ð& & &� �  � !�� *�	!�
�������	��, *�	!�
��	-
!�< 	�� � �	
	���� (�!�#������ !�*>>�'�	����� �
� �	
	���	 �� ����< 

	��� 
����� �	�������
� ��� �
�!���	!�� 
��	��� ����� �
	�	�
	�+); 

1 2 è & &  � !�� �	�������
� �� � ���	 �#�	�	��� 
	���� 
�����. 
5. +�������� ��(����� ��� #��������� �������������, ���-

�����. �	
	�!� �
� ������	, ��
!	 � 
	����	 �	�����'������ ���-
����! ����!�%�� ������	��� �� �
�	!��. ��� �	>	!�� �
������ ! 
�	
�'�����+���� 
����� *�	!�
�*�	
���. � ��� ����� ���	��: 
� 
����� �	���� �	�������
�  �	
	�	
����� !��	��, �
� *��� 

����	�� !�� �	�������
� �� 20–40 % � ����	���	��� ��	����-
��	�� 
���� *�	!�
�*�	
���; 

� ��	���	��	 #�#�
� �	��� 
������ !��	�� � �����%=�� ���
��!�� 
� '	��
��	���� �	�������
�� (��
���+��� �	������ #�#�
� – �	 ���		 
1 % ����	�
� !��	�). �	���%�	��	 *��� �����< 
	#!� ����	� !�� 
� ��	������	� 
���� *�	!�
�*�	
���. ���
��	
, � �	��� �	�������-

�� ��	���	��	 #�#�
� �� 3 % ���� �����!� !�� ����	�� �� 5–10 %; 
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� ����	 ���	!��	�� �	
	� ������ � 
����		 !��	� ����	� !�� �� 10 %; 
� �!�
��	���< ��>>�#�
 ��� 	�� �������	 � �	��� �	�������
�� 

����	� !�� �� 6 %; 
� �	!��	��	���	 �#������	��	 � ������ �������, �
�<��!��, !��	�, 

�������, ������ ���!���
!� !������ � �. �. #�����	�+�� ��	����-
��%� ��
�����	��	 ��	�� � ����	���	��� 
���� *�	
���; 

� �	�������� �� >���'	��� �	���	����, �	�	
�	������+ ����	-
���	��� ��#��������� ! �	�������
�� � �
���	 ������!� �
��-
�� ��#���%� ��	���	��	 
����� *�	!�
�*�	
���. 
6. 	�������� ���'��������� ��������� �������������'� ��-

�����'�.  
� ��
�<��� ���!�
��!� ����������+��� �������� ��	� ����	� 


���� �� �� 25–30 %; 
� ��
�<��� ���!�
��!� �	�������
� ��#������ #��	  �	����#-

��� ��!
������ ��
�� ���	� ���+ *!�����% �� �� 70 %; 
� ��
�<��� ���������	!��� 
	����
������ � ��
���	��� �	�����-

'������� ������!��� � #�������� �� �	��	
���
� ��
������ 
��#���� ��	� *!�����% *�	!�
�*�	
��� 10–15 %. 

6.9. ��%10'�&%9� 

%��������	 ������	����	� 
@����< 
���� *�	!�
�*�	
��� � �	��� ��
�����	��� ����� �# 

���	#���� 
����� �� ���
	� �	����� (��� �
����� ���
	��	���� ���	-

����) � 
����� �� ��!
���	 ���	
+ �	
	# �	�!� �	��, ���, !
��!� 
�	�� � �. �.: 

0 1 2Ý a a g a.� � 	 � 	 , 
��	 0 � 
	��	�����< 
���� *�	
��� �� ��!
���	 ����
��� ���	
+ 
�	���, !?�; .  � �
�������	�+���+ �	
����
����!�, �; 1 � ���	#��< 

���� *�	!�
�*�	
��� �� 1� ��!�, !?�·�; g  � ��� ��!�, �; 2 � 
�-
��� *�	!�
�*�	
��� �� ���
	� ��
�, !?�·�. 

@��	#��< 
���� *�	!�
�*�	
��� ��� ���
	�� �#�	��<, !?�·�: 

1 2 1
1Ý ( )

860
ñ g t t� � � � � , 

��	 � � �	���	�!��+ �	����� (�	��	�� � #�������� �� �	��	
���
�, 
��*���� � 
��	��� ������ �
��	���+� 
	���	 #���	��� �	���	�!�-
��), !!��/(!�·/D); g � ��� �	�����, !�; t2 � !��	���� �	��	
���
� ��-
�
	�� �	�����, °D; t1 � �	��	
���
� ��#���� ���	=	���, ��	 �������	�� 
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*�	!�
��	�+, /D (�����+��� �	��	
���
� �	�����). @
�������	�+���+ 
���
	�����, �: 

2 1
0 2

( )
( )

c g t t
F t t

.
�
� � �

�
� � �

, 

��	 �  � !�*>>�'�	�� �	���������, !��/(�·�·°D); t0��	��	
���
� ����-

��	����� �
��
�����, °D; 2t  � �	��	
���
� �#�	��� (!��	����), °D; 

1t  � �	��	
���
� �#�	��� (�����+���), °D; F � �!������ ���	
����+ ��-

�������	��� �#�	��< ��� ��
�, �2. 

C����# �
��	�	���� >�
��� ��!�#���	�, ��� ������ ���	��� 
��	�+��� 
������ *�	!�
�*�	
��� �� �	
����
����!� � �	��� ��
�-
����	��� ����� �����+: 
� ���	��	 �	������ ���	
+ � �����	��	 �	����#���'�� �	�	<; 
� �����	��	 �
��#�����	�+���� �	�	<; 
� ��	�+�	��	 ���	
+ �� �!!�����'�% �	��� � �
��	�	��	 �
	���
�-

�	�+���� ���
	�� �#�	��<; 
� 
�'������#�'�� *�	!�
��	!�� � �	��������	!�� 
	����� 
����� 

�	�	<. 
^��%���� �������, �����". &���� �# ��
������ ���	��� �	���-

��� ���	
+ ����	�� �����	��	 �	�����< �#���'�� �	�	<. �	�����	 ��-
�	
� �	�� �	
	# �	�!� � ��� ��
	�	��%�� �	��%=�� ��
�#��, !?�·�: 

2 1
2

( )Ý
860

k F� 0 �0 �
� , 

��	 F ���
����� ���	
����+ �	� � ����, �2; 2 1,  0 0  � ����	���	��� 
�	��	
���
� ����
	��	< � ��
����< �	��! �	��, 0D; k  � !�*>>�'�	��, 
#����=�< �� !�*>>�'�	��� �	����	
	���� � �	����
�������� !���!�. 

"���+#�����	 ��� �	�����< �#���'�� �	�	< ��+�
��	�!��	� � �-
�	�����  ����	
��!��������� ������� ����	� 
���� �� �� 25–
26 %, �!
�=�	� �
	�� 
�#��
	�� �	�� �� 32 % � ��	������	� 		 �
��#-
�����	�+���+ �� 19 %. 

@�!�#��	�	� ������� �	�����< �#���'�� �	�� ���	� �����+ 
�	��	
���
� !����� �	��. �����	���
��	�+��< �	�����< �#���'�	< 
����� �����+, 	�� �
� 
����	< �	��	
���
	 �	�� 700–800 °D �	��	-

���
� !����� �	�� �	 ���	 30–40 °D � �
� 
����	< �	��	
���
	 800–
1200 °D �	 ���	 40–50 °D. 

��$���� ���������	����� !��������	 
��	�+��< 
���� *�	!�
�*�	
��� �� ������!� 1 � ���� � ������< 

���	������+��< *�	!�
��	��, !?�·�: 
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3 32 1 1
ýë ýë

3 3ò 1 1
ýë 2 ýë ýë

cosÝ

cos Ý ,
cos

P TP T P T
g g g

P TP P T
P P g g

�
& &

�
� & & &

� �� � � �
� � 	 	 �

� �

� �� � � � �
� 	 	

� � � � � �

 

��	 P  � ����	�	���� ! �
��>�
����
� (� ��
��� ?�) ��=���+, 
!?�; 1T  � �	
��� �
���� (��� �	�����, ����!� �	��, �����
!� ���� � 
�	�, #��
�#!� �	�����), �; 2T  � �	
��� 
������	��� �	�����, �; 3T  � 
�	
��� !��	��� � 
�>���
������, �; g  � ��� ��!�, �; 1P�  � ��=-
���+ �	������ ���	
+ � �	
��� �
����, !?�; 2P�  � ��=���+ �	���-
��� ���	
+ �	�� � �	
��� 
������	��� �	�����, !?�; 3P�  � ��=���+ 
�	������ ���	
+ � �	
��� !��	��� � 
�>���
������, !?�; 

ä
ýë 100% 100%

P P p
p p

& �
� � � � ; äP  � ��=���+ ����, !?�; p  � ���	
� 

*�	!�
��	!�< ��=���� � �
�	�	, �
��>�
����
	, �
����!	, � *�	!-
�
����, !?�; òÝ�  � �	�
	���	!� �	��������< 
���� *�	!�
�*�	
��� 
�� 
����� 1 � �	�����, !?�·�. 

"# �����#� �
��	�	����� ��
��	��� ����� �	���+ �	��%=�	 
������: 
� �	
��	 ����	��	 – 
���� �� �� 
����� 1 � ����, !���
�< #���-

�� �� !�� �	�� � �	������ �	������ ���	
+ �	��; 
� 
���� *�	
��� �� !��	��	 � 
�>���
�����	 ��
���� �
���
'����-

�	� ��	 ��!�; 
� 
���� *�	
���, �������	���< �
���	� �	��, ��!�	 ��
���� �
�-

��
'�����	� ��	 ��!� � �
��� �
���
'�����	� �
	�	�� �
���� 
�	��, �. 	. � #�����	�+��< �	�	�� #����� �� ����� #��
�#!� �	��. 
+��������� '��� ����. ��	�+��	 
����� *�	!�
�*�	
��� #����� 

�� ��� ��!�, ��*���� '	�	���
�#�� �	
	�
����+ �	�� �� 	�!���, 
��	������� �
���� �������+��< ��� #����!�. ?�#������ �	
	�
�#!� 
�	�� �� 	�!��� #����� �� ��=���� �	����� �
��>�
����
�, 
�#�	
�� 
����� �	��, ��<!��� >��	
��!�. ? #�������� �� *��� >�!��
�� ��� 
!����< �	�� ������ ���+ ���
��� �������+��	 #���	��	 �	
	�
�#!�. 

&������+��� ��� #����!� �	�	< 
�#�����< 	�!��� �
��	
�� �-
���	����	� �
��	�	���� � ����. 6.3 ������. 
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�����'� 6.3 
&���'�"�� '�� ����� ���������"��, ����� 

&������+��� ��� #����!�, � �������+��� 	�!��+  
�	��, � @
� ����!	 
������ ��-

�	< 
@
� ����!	 ���	< ����-

�	����� !��	��� 
0,5 0,8–0,9 0,7–0,8 
1,5 2,3–2,5 2,0–2,2 
3,0 4,4–5,0 3,8–4,2 
5,0 7,5–8,0 6,0–7,0 
8,0 11,0–13,0 9,6–11,0 
10,0 14–16 12–13 
15,0 20–23 18–20 
20,0 28–31 24–28 
30,0 40–42 35–38 
40,0 50–55 46–50 

 

��� ��
	�	�	��� *>>	!������� �	
	�
�#!� �	�� ����� ���+-
#����+� #�������+% �#�	�	��� ��	�+��� 
������ *�	!�
�*�	
��� 
�� ��� ����!� (�. 
�. 6.9). 

 

 
���. 6.9. [����'���" ��'������ ����"��, ��,���� #������#������  

�� '��� �����: 1 – ���� � �������� (���������; 2 – ���� � ������ (��������� 
!����� 6.10. ��	!�
��	�+ �������+��< 	�!��+% 5 � �
� 
	��	< 

#��
�#!	 4,5 � ��		� ��	�+��< 
���� �� 750 !?�·�/�. $�#
��������	 
�	
��
����� ��#����%� ���	�� ��� #����!� �� 7 �, �. 	. �� 140 % ��-
�����+��< 	�!���.  

/�E���. @� 
�. 6.9 (!
���� 2) ��
	�	��	� ��	�+��	 
����� �� 
�� � ���	 ��=	���	��� �	
��
����< �� �����	��% #��
�#!�, !���-

�	 � ������ ����	 ������ ����	���	��� 102 � 89 % ��	�+���� 
�-
���� *�	
��� �
� 100 % – ��� ����+#������ 	�!��� �	��. 

&�
	�	��	� *!������	!�< *>>	!� 
�#
��������� �	
��
����<: 
1 í

2 í

Ý 1,02 Ý 1,02 750 765 êÂò ÷/ò;
Ý 0,89 Ý 0,89 750 667,5 êÂò ÷/ò.

� � �� � � � �

� � � � � � � �
 

������	��� *!������ *�	
���, ���		���� ! 1 � ��������	��< 
����, ������: 

80 
90 

100 
110
120

Ý,  %�

40 80 120 160 g,% 

1

1
2

2
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1 2Ý Ý Ý 765 667,5 97,5 êÂò ÷/ò.� � � � � � � � �  
����������"�� ��������� ]�,��. M���� �� 		 #��
�#!� � �	�+ 

������ ���+ ���������	�� ��!�� ��
�#��, ����� � �
�'		 ����!� �-
!�%����+ �	���������+ ��������	�+��� «�������!». ��� ��	�	����-
	�� �����
�� �������+��< ��;	���< ��� �����, !���
�� ��� �	�	< 
	�!��+% 1–5 � ������ �������+ 3–4,5 �/�3. ��� �����	��� �������+-
���� #���	��� ��;	���< ��� ����� ��� � ������ �����
�%�� � ��-

	�	�	���� ��	������. ��!, ��� �	�	< 	�!��+% 10–40 � 
	!��	���%�� 
������	���: 20 % �	����, 40 % !
������ ���� � 40 % 
	��	�� ����.  

G���� �����+ �������+��� ������	��	 �	��� !
����< � �	�-
!�< �����< �
��	
�� 60–70:40–30. @����� *���� ��	�+ ���	� � !��	-
��	���< ���� �����
�	��< �����.  

��
���  �����
�� ����� ������ ���+ ��	�	�	�� �
����+��	 
�-
�����	��	 ����� � 
����	� �
��
����	 �	��: �� �����	 �!������	�� 
�������� �	�!��� ����, � '	��
	 �	�� ��� *�	!�
����� ������ �!������-
%�� ������		 !
����	 !�!� ����, � ���		 �	 *�� #�!
���	�� ������ 

	����� !�!���, � #��	� �	���+%. @�� !����< *�	!�
�� ��� ���	��	��� 
#�������� � ���<������ ��
	��� *�	!�
��	!�� ��� #��
���	�� !�!. 

�!������ *�	!�
�*�	
��� #� �	� �����
� �����, ��	�	����%=	-
�� ����!� �	# ��������	�+��� «�������!» ������	� 5–10 % ��=	�� 

����� *�	!�
�*�	
��� �� ����!�. F�� �	 �
� *��� ���	� �!
�=	�� 
�
�������	�+���+ �!����	�+���� �	
����, �� *!������ *�	
��� �-
����� 10–16 % ��=	�� 
����� *�	!�
�*�	
��� �� ����!�. 

@
� �>�
��	��� ����� �
����#�'�����-�	����	!�� �	
��
����< 
�� *!������ *�	
��� ����� �
�	���
������ �'	�����+ *!������	!�< 
*>>	!� �� ��	�
	��� �	
��
����< �� ��	
�	��������% �����
� 
����� � 
�#�	
�� 5–15 % >�!���	!�� ��	�+��� 
������ �� ����!� 
�	�����, ��������� � �
	��	���%=	� �����	��% ����� ����. 

����������"��� �������� ]�,��. ������		 *�	
��	�!��� ��	
�-
'���� � *�	!�
��	��� ����%�� ���
	� � 
������	��	 ��	
��< #����!�. 
@	
��� �����	��� #�����	� �!��� �������� �
	�	�� �	< ����!�, � *��� 
�	
��� #��
�����	�� 60–70 % �	< *�	!�
�*�	
���, 
�����	��< �� 
����!�. ��	�+��< 
���� *�	!�
�*�	
��� ������	� 380–420 !?�·�/�. 
@
	���
��	�+��< �����
	� ����� �� 600–700 /D ��	�	����	� ���	-
��	 ��	�+��� 
������ *�	!�
�*�	
��� �� 20 %, ������	� ������ 
�-
���� �	����� �
����
�� #� �	� #�����	�+���� ��	�+�	��� �
�!�� 
��!�, ������	� !��	��	���	 ������	 ����� #� �	� ����	��� ����� � 
����
���� ���	
��� �# #��
�#��%=	< ����� ��#!�, ��#����	� �
���-
���+ �	+ �	
��� �����	��� �
� �!�%�	���� �
�	�	.  

&��� *>>	!���	� �
	���
��	�+��< ���
	� ����� #� �	� �	��� 
������=�� ��#��  �	��	
���
�< �!��� 1000 1D �� 
�#������ �	
���	-
!�� �������! � ����	 ������� �� � '	�	. ��!�	 ���	� ���+ ����+-
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#����� �	��� �������	�+��� !����'	� � �
���	 ������!� ���
����� 
*�	
��
	�
��.  

@
��	�	��	 �	'���+��� �������! �
	���
��	�+���� ���
	��  
��#������ ��� ��#����� ��
	�!��� ������ ���+ ��������� �	���!�-
*!������	!�� 
��	���, ��
������%=�� ��������	�+��	 !������+-
��	 ����	��� � 
���� �������.  

? �	� ������, !���� �	��	
���
� �
	���
��	�+���� ���
	�� ����� 
������	�� �� 600–700 1D, ����� ���+#����+� �	��%=	< �
��	
��< 
#�������+% 

0
1Ý 0,243 ,t� � �  

��	 Ý�  � *!������ *�	!�
�*�	
��� � 
��	�	 �� 1� ��������	���� �	-
�����, !?�·�/�; 0

1t  � �	��	
���
� �
	���
��	�+�� ���
	��< �����, /C. 
^��%���� #�����������, �����" 
1. [ ���� ����'�"��� ��������� ��� � #��'���, ���������� 

����������. �� ����	 �
�!��!� 
����� ������� ���	������+��� �	-
�	< ����� 
	!��	������+ *!������	!�	 �������� ��!� � *�	�	���� 
���
������ ��!��
�����:  
� �	���	 ���� �
� ���=��� 	�	��� ��!	�� �� >�#� �� 5000 ��2 – 

1,5–2 C/ ��2; ���	 5000 ��2 – 1–1,5 C/ ��2; 
� �	���	 ���!�	 !��	�� �
� ���=��� 	�	��� ��!	�� �� >�#� �� 

4000 ��2 – 1,8–5,2 C/ ��2; ���	 4000 ��2 – 1,2–1,8 C/ ��2; 
� �	���	 ����������	���	 �
��� – 4–6 C/ ��2. 

@
� �!�#����� � ����. 6.4 *!������	!�� ��������� ��!� ���	
� 
*�	!�
�*�	
��� � �
�'	���� ! 
����� *�	!�
�*�	
��� �� ����!� �
��	-
�	�� � ����. 6.5. 

�����'� 6.4 
�����'������� ��������� ��� � #�������, 

����+��	 *�	!�
��� �
�>���#�
������	 *�	!�
��� ����	�
  
*�	!�
���,  

�� 
@������+  
��!�, C/�2 

��!����  
���
�#!�, !C 

@������+  
��!�, C/�2 

��!����  
���
�#!�, !C 

100 – – 0,30 1,7–2,9 
150 0,12 2,1 0,25 3,2–5,3 
200 0,11 3,4 0,22 5,3–9,1 
250 0,10 4,9 0,20 7,8–12,2 
300 0,10 7,0 0,18 11,3–16,9 
350 0,10 9,6 0,17 15,4–20,2 
400 0,09 11,3 0,16 18,8–23,8 
450 – – 0,15 23,8–28,6 
500 0,09 17,7 0,14 27,5–33,3 
550 – – 0,14 28,4–38,0 
600 0,07 25,0 – – 
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@
� ��	���	��� �������� ��!� � *�	�	���� ���
������ ��!��
�-
���� ��#
���� ���	
� *�	!�
�*�	
��� � ��	�+��	 
����� *�	!�
�-
*�	
��� �� ����!�. &
�	���
������ ��� �
	���
��	�+��� 
��	��� 
����� ���+#����+� �������� !�*>>�'�	����� (����. 6.6) ��	���	��� 
���	
+ *�	!�
�*�	
��� � *�	�	���� ���
������ ��!��
�����, ���		�-
���� ! 1 � �������	����� �	����� �
� �����	��� �������� ��!� ��-
�	 *!������	!�� �	�����. 

 

�����'� 6.5 
������ #������#������ ��� #����'������, ���������,  

��� � #�������, 
@��	
� *�	!�
�*�	
���, % ��� �	�	< 	�!��+% ��	�	��� ���
������ 

��!��
����� 0,5–5 � 8–20 � 
M���, !��	�� � �
���  
�� ��
��	 �� 3,5–4,5 3–4 

����+��	 *�	!�
��� 6–8 3–4 
�
�>���#�
������	 
*�	!�
��� 4–5 3–4 

 
�����'� 6.6 

$�#((������� ���������� �����" #������#������ k  � #��'���,  
���������� ���������� � 1 � ������������ '���� ��� ����]���� 

��������� ��� 
&�����< �
�'	 ����< �
�'	 ��	�	���  

���
������  
��!��
����� 

P�����	  
���+	 

H��+	  
���!�� 

P�����	  
���+	 

H��+	  
���!�� 

@	�� 	�!��+% 0,5–5� 
M���, !��	��  
� �
��� �� �� 25 28 23 26 
����+��	 *�	!�
��� 43,8 49 40,5 45,5 
�
�>���#�
������	 
*�	!�
��� 28,1 31,5 25,8 29,3 

@	�� 	�!��+% 8–20 � 
M���, !��	�� � 
�
��� �� �� 21,9 24,5 20,1 22,8 
��	!�
��� 21,9 24,5 20,1 22,8 

 
@��	
� *�	!�
�*�	
��� ��
	�	��%�� �# ��
��	���  

ô

ý
Ý ( 1)

i
k

i
� � � � , 

��	 k  � !�*>>�'�	�� ��	���	��� ���	
+ (����. 6.6); ôi  � >�!���	!�� 
�������+ ��!�, C/��2; ýi  � *!������	!�� �������+ ��!�, C/��2. 
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2. [ ���� �'��"]���� ������������� #�����������, ��������. 
��	!�
��	!�	 �	
	�����	 ��
�����	��	 � !����!��� #����� �� 
��� 
���	
����� � �� ��
�!�	
� ������	��� !����!�� (
�#;	���< ��� �	
�#;-
	���<). �	
�#;	���< !����!��, !�! �
�����, �������%�� ��
!�<. 

? 
�#;	���� !����!��� �	
	�����	 ��
�����	��	 #����� �� �-
������ !����!���� ���	
����	< � �� ����	��� � !����!�	, &�, 

ê m
ÑR
p

� , 

��	 Ñ  � 
��	���< !�*>>�'�	��, #����=�< �� ���	
���� !����!�� 
(����. 6.7); m  � ��!�#��	�+ �	�	�� (�
�����	�� 
����� 0,5–1); p  � ���-
�	��	 � !����!�	, ��� �	���� ��� �
�����	�� 
����� 60 G@� 
(600 !�/�2). 

��� ��
���+��< 
����� !����!����� �	���	��� 
	!��	���%�� 
�	��%=�	 �������� ��!�, C/��2: 

G	�+ – �	�+   0,3 
C�%����< – ��%����<  0,16 
G	�+ – ��%����<   0,13 
G	�+ – ���+   0,1 
C�%����< – ���+  0,08. 

�����'� 6.7 
�������� ��#((������� ^ 

G��	
���� !����!�� 410C �  
G	�+ – �	�+ 0,8–1,4 
G	�+ – �	�+ (���	��	) 0,9–1,1 
G	�+ – ���+ 30 
G	�+ – ��%����< 10 
D���+ – ���+ 75–80 

 
��	���	��	 ��
�����	��� !����!�� �	�	� ! ��������	�+��� ��-

�	
�� ��=����, !���
�	 ��
	�	��%�� �� >�
���	, !?� 
2 3

ê ê ê.ô3 ( ) 10P I R R �� � � � � � , 
��	 I  � ��!, �
�����=�< �	
	# !����!� (
	���< #� ����!�), C; êR  � �-
�
�����	��	 !����!��, ����	����%=		 ��
�����	��% '	���� ����!� 
���� ��< �	 �����, ��� � !����!���	 �	���	��	, &�; ê.ôR  � >�!���	-
!�	 ��
�����	��	 !����!��, &�. 

3. [ ���� ����6���� �������� ����. @	
��� �
���� �	�� � ��
-
���+��� ������� ��
	�	��	�� �
	�	�	�, �	��������� �� ��� �	�����, 
����!� �	��, ������!� ���� � �	� � #��
�#!� �����. @
���< �	�� #���-
�� �� �	�	�� �	����#�'�� #��
�#!� ���� �	����� � ��	
�	���� *!-
������'��. ��	!�
�*�	
��� � �	
��� #����!� ����� � �	�+ �	 ������	�, �� 
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�!!�����
������	 � !���!	 �	�� �	��� 
�	���	�� !������ � �����, � 
�
� �!�%�	��� �	�� � 	�+ ���+ *�	
��� ��	� �� ���
	� >��	
��!�. ?	��-
���� ���	
+ �� �����
	� >��	
��!� ���	 ��
���+���� �	
	
��� � 
����	 
�	�� ������� �� 15–20 % �	< ����	�	���< *�	
��� ��� ��	
	���< ����!�. 

?�����	 �
���	� � #��	
�	! �� ��	�+��< 
���� *�	!�
�*�	
��� 
����� ��������+ � #�������� �� ����	�+���� �
����  ��!�%�	-
��	� �	��, �������� ���	
� �������� ���� �	��, !?�·�/�  

' (0 í í
ó.ô

í

(24 ) Ý
Ý

(24 )
P t P t

P t
� 	 � � �

� �
� �

 

��	 íP  � �������+��� ��=���+ �	��, !?�; 0P  � ��=���+ �������� ��-
�� (���	
� �������� ����), !?�; t  � ���� ���� �
���� �	�� � �	�	��	 
���!, �; íÝ  � �������+��< ��	�+��< 
���� *�	!�
�*�	
���, !?�·�/�. 

6.10. �"�%0�0%�;#$% 2"0�#��1� 

? !��	��	 *�	
�	���	!��� ��!�#��	��, ��
	�	��%=	�� 
�'��-
���+��	 ���
	��	��	 �� �� '	�� ��	=	���, �
	�����	�� ��	�+��� �-
������	���� ��=���+ (��G) ��=	�� �!���	����� ��	=	��� ��-
�	=	��<, !���
�� ����	�� �����< ��
�������< ��#� ��� !���
��� 
*�	
��#��
�� � ��	���	�+��� ������!�� (&�) �
� �
��	�	��� *�	
�	-
���	!��� ���	������� ��;	!��� � �� ����� *!�	
��#� �
�	!���. 

?�	�	��	 � �
�!��!� �
�	!��
������ &� ��G >�!���	!� �!�%-
��	� �
��	�	��	 ���� ��!�������� (H�) � ��	=	��� ��=	��	���� 
#����<. ��	�+��� �������	���� ��=���+ ��
	�	��	�� �� >�
���	 

� � � � � �0 ç ñâ/1,5 100 / Ç 80/ ÇvW W k� � � � , 
��	 W0 � ��#���	 #���	��	 ��G, �
��	�	���	 ! ��	=	����� 100 �!, !�*>-
>�'�	��� #���� 1,5, �������� �@� �	���+��!� 100 % � �	����< �����	 
80 ��/?�; çk  � ��
��
�	��< !�*>>�'�	�� #����; ñâÇ  � �@� �
��	��	���� 
�	���+��!�, %; Çv  � �	����� ������ �
��	��	���� ������!� �	��, ��/?�. 

��
�� 
	����	���
�%� �������+��	 #���	��� �@� ��	���	�+-
��� �
���
�� � ����	�����  �&D� 8607–82 � �	����< ������ ����-
��!�� �	�� (����. 6.8). 

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

Ý 0,001 i iW T S� � � � . 
��	 Ý � ����
��	 ������	 ���
	��	��	 ��, !?��/���; iT  � ������	 ��-
�� ���� 
����� &� i-�� ���	=	���; iS  � ���=��+ i-�� ���	=	���, �2. 
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�����'� 6.8 
J���'�"��� ������� �������� ����� ���������� ����, �'/	� 

G������+��	 #���	��	 �	����< ������  
�
� 
�#������ ���	!�� '�	���	
	���� aR , ��/?� ��� ������!�  

�	�� 
80–100 60–80 40–60 20–40 

H%����'	����	 
����� (HH) 60 70 – – 

�����!���	  
�%����'	����	 
����� (�HH) 

50 55 – – 

G	����������	���	 
����� (G�H) 70 80 – – 

������	 
�����	 
����� (�$H) – – 50 – 

���
�	��	 ����� 
?� (����) – 80 - 85 

 

��	�+��� �������	���� ��=���+ W  ��� �	<���%=	< ��	��-
�	�+��< ������!� 
�������	�� �� >�
���	 

1 2,  Âò/ì ,

n
j j

j

i

P N

W
S

�
�

�

�
 

��	 jP  � ��=���+, ���
	���	��� !����	!��� �����-������ j-�� ����, 

?�; jN  � !����	��� ���� j-�� ����, ��.; j � ���	!, ���#����%=�< ��� 
������!� �	��; n – ���� ����>�!�'�< ������!�� �	�� � 
��!�� ��-

	�	�	����� ����. 

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

	�	��% � ��	���	�+��� ������!�� 
�#
�������%�� �� �	��%=�� 
��!�#��	��� &�, 		 �
����#�'������ � �	����	!�� !�����	����: 
� �� *!���������� ������!�� �	��; 
� �� *!���������� ��!�
	����
�%=	< ����
���
�; 
� �� ������� !���
�!�����-�	���	����	!�� �	��� � *!������-

'������ �
����� ��	���	�+��� �
���
�� (&@); 
� �� ��	��� ��	=	���, ������	��% ��=	�� � �	����� ��	=	���; 
� �� ��	��� ���������	!��� ��
���	��� ��	=	��	� � #������-

�� �� �
���� 	�	��	���< ��	=	����� � ���=��� �
��#����-
�	���� ���	=	��<; 

� �� ���%�	��% 
	����	��� *!������'�� &�. 
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6.10.1. '��
�	����	� ���
������		 �
 �������  
����
�
�������	� 	 �
�
�		 �����
����		 � �( 

1. ����� ������������ '�6����� &+ 
ëiP P K N� � � , ?�, 

��	 iP  � ��=���+ &� i-�� ���	=	��� � ���	��	��� ��;	!�	; ëP  � 
��=���+ �����, ?�; K  � !�*>>�'�	�� ���	
+ � ��!�-
	����
�%=	< 
����
���
	 (@$C) ��	���	�+��� �
���
�� (����. 6.9); N  � !����	��� 
���������� ���� � &� i-�� ���	=	���. 

�����'� 6.9 
[������ K  ��� �������, ����� �������������)6�, ������ 

Z 
�/� ��� ����� ��� @$C K  

&�����< *�	!�
���������< 1,22 
��	!�
���������<  �����	����� ���	
��� 1,14 1 H� 
��	!�
����< 1,1 
&�����< *�	!�
���������< 1,27 
��	!�
���������<  �����	����� ���	
��� 1,15 2 �HH 
��	!�
����< 1,1 
&�����< *�	!�
���������< 1,05 
��	!�
���������<  �����	����� ���	
��� 1,1 3 �$H, �$" 
��	!�
����< 1,1 
&�����< *�	!�
���������< 1,1 
��	!�
���������<  �����	����� ���	
��� 1,1 4 ���� 
��	!�
����< 1,06 

2. ����� �������� (���������� �����*����� �� &+ 

1 1
Ý Ý 0,001

n n
i i i i i i

i i
P T k W T S

� �
� � � � � � � �� � . 

3. ����� ����"���� (���������� �����*����� �� 
2

1
ÝÝ ,  êÂò ÷/ì

i
i

S
� �
�

, 

��	 1Ý  � ��	�+��	 ������	 ���
	��	��	 *�	!�
�*�	
���. 
4. ����� �������� ������� #����'�� #������#������ � &+ 

�*������'��� ��'�6���� 
Ý Ýi

i
2� � � �� , !?�·�/���, 

��	 Ýi�  � ���	�'��� ������< *!������ �� ��� &� i-�� ���	=	��� �� 
*�	
���	
	��%=	�� �	
��
�����, !?�·�/���; 2  � !�*>>�'�	�� �
��	-
�	��� i-�� ���	=	���. 
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��*>>�'�	�� �
��	�	��� ��
	�	��%� ��� ��	�� ��!���	��� >�!-
���	!�< ��	=	����� �� ��
�������� #���	��< �� >�
���	 

ô

í

E
E

2 � , 

��	 ôE  � >�!���	!�	 #���	��	 ��	=	����� � i-� ���	=	��� �� ���-

��� ���
��	����+���� *�	
�	���	!��� ���	�������; íE  � ��
��-

�	��	 #���	��	 ��	=	����� � i-� ���	=	��� (D��@ 23-05-95). 

P�!���	!�	 
	��		 #���	��	 ��	=	�����  ��	��� ��!���	��� 
���
��	��� � 	�� �� �������+���� 
�������%� �� >�
���	 

'
ô í

ô
í í ñð

,  ëê,
( )

E U
E

U U U3
�

�
� � �

 

��	 '
ôE  � �#�	
	���� 
	���� >�!���	!�� ��	=	����+, �!; 3  � !�*>>�-

'�	��, �������%=�< �#�	�	��� �	������ ����!� ����� �
� ��!���	��� 
���
��	��� ����%=	< 	�� ( ��� ���� ��!�������� – 4; ��� 
�#
����� 
���� – 2); íU  � �������+��	 ���
��	��	 	��, ?; ñð 1 2( ) / 2U U U� 	  � 


	��		 >�!���	!�	 #���	��	 ���
��	���; 1 2,  U U  � #���	��� ���
��	-
��� � *�	!�
��	!�< 	�� ��	=	��� � �����	 � � !��'	 �#�	
	���. 

5. ����� �������� #����'�� �� ��� ����,��� � ������ ��� 
�������� ���� � *���� ������� �����������, �'/	� 

çÝ Ý (1 )k� � � � � , 
��	 1 2/ & &�  � !�*>>�'�	�� *>>	!������� #��	�� ���� ������!� 
�	��; 1& , 2&  � �	����� ������ #��	��	���� � ����	���	���, �
	���-
��	���� "D, ��/?�; çk  � !�*>>�'�	�� #����, �������%=�< ���	��	 
�	������ ����!� ����� � �	�	��	 
�!� ����� (�
� #��	�	  ���#!�-
�� �� #���	��% çk , ��  
�#��< *>>	!������+%, çk  �!�%��	�� ��� 
!�

	!��
�	��, !
��	 �����, !���� ���	������	 �
������� ���	 
�
������< #��	�� ������!�� �	��). 

$��	� ������	�+���� ��	�+�	��� �������	���< ��=���� �
� 
�������< #��	�	 ���� ��!�������� �� !����!���	 �%����'	����	 
�����  '�!��	� F-27 �
��#������ �� >�
���	 

(1 )P
P

�  2 )�
� � � � � , 

��	 �  � ���� ��=���� H�, ����	��=�� #��	�	 �� �HH;   � �����	-
��	 �	����� ����� H� � �HH; 2  � �����	��	 ��
��
�	��� #���	��< 
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��	=	����� �
� &@  �HH � H�; )  � �����	��	 !�*>>�'�	���� #�-
��� ��� �HH � H�. 

�!������ *�	!�
�*�	
��� �
� *��� ������  
Ý P t� � � � , !?�·�/���, 

��	 t  � �
	�� ������< ��
����!� &�, �. 
6. ����� �������� #����'�� #������#������ ��� ����]���� 

$�| ��6�����)6�, ���������"��, ���*���� ����' �, ������ 
Ý Q -� � � , !?�·�/���, 

��	 1 ( )c

t
t

c c e- ) �
�

� � 	 �  � !�*>>�'�	�� *>>	!������� ���!� �	-
���+��!��; c,  ,  c ct) �  � ��������	 ��� #������� �����< *!������'�� 
�	���+��!�� (�. ����. 6.10), t  � �
�������	�+���+ *!������'�� �	-
���+��!�� �	��� ����� �����<���� ���!���. 

�����'� 6.10 
[������ ���������, ��� �����, ������� #��������� ������"����� 
L�
�!�	
���!� 
���	���	�	��� 

$����		 ���	=	��	 &�=�	  
������ 

c�  c)  ct , � 

������
�����	 0,05 0,95 10000 ��	
	���	 �����	�� � 
�����	 
���	=	��� ��=	�-
�	���� #����<, ��-
��
���
�< 

�	������
�����	 0,15 0,85 9000 

������
�����	 0,25 0,75 8000 D
	��		 @
��#�����	���	 
'	��, !���� ��!�, 
��	���
�����=� �	������
�����	 0,35 0,65 7000 

� ������
������ ��=�� ������� ����� ���	�� ������	 �	���-
��'��, !���
�!'�% �	���+��!�, �
	������%=�% ����	��% ���� �� 
��
����	�+ ��� 
�	����	�+ (!���
�!�����-�	���	����	!�� �	�� 
IV � ���	 ������ D��@ 23–05–95). 

7. ����� �������� #����'�� #������#������ ��� �������� 
#�����#((�������� �������������)6�� �������  

1
2

Ý Ý (1 )i
K
K

� � � �  

��	 1K  � !�*>>�'�	�� ���	
+ � @$C �=	���%=�� �	���+��!�� �-
�	�� ��	=	��� i-�� ���	=	���; 2K  � !�*>>�'�	�� ���	
+ � @$C, �-
���������	��� � �	���+��!	 (�. ����. 6.9). 

8. ����� �������� #����'�� #������#������ ��� ����]���� 
#((���������� �����"������ #������#������ � ���� ���'������ 
��������� ����6����' 

Ý Ý ( 1)i $� � � � , 
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��	 $  � !�*>>�'�	�� *>>	!������� ��������#�'�� ��
���	��� ��	=	��-
	�, !���
�< #����� �� �
���� ������� ��	�� ��
���	��� (����. 6.11). 

�����'� 6.11 
[������ ��#((������ #((���������� ���'������ ���������  

����6����' ��� ����������� � ���������  
� �*����' ��%�'�' �*��� (1 �'��) 

Z 
�/� 

�
��	�+ ������� ��	�� ���������	!��� ��
���	��� 
��	=	��	� 

$  

1 
����
��+ �
���� ��	=	����� � ���������	!�	 �!�%�	-
��	 � ��!�%�	��	 ��	�� ��	=	��� �
� !
����	!�� #��-
�	��� E  

1,1–1,15 

2 
A����	 ��
���	��	 ��	=	��	� (�!�%�	��	 � ��!�%�	��	 
��	=	��� ��!
	���, � #�������� �� #������ 
��
	�	-
�	��� 	�	��	���< ��	=	�����) 

1,2–1,25 

3 
@�����	 ��
���	��	 ��=���+% � �	����� ����!�� �	-
���+��!�� � #�������� �� 
��
	�	�	��� 	�	��	���< 
��	=	����� 

1,3–1,4 

 

9. &���� #����'�� #������#������ ��� �'��� ������"����� 
@
� ��
�=	���< �'	�!	 (#��	�� �	���+��!�� �� ����������	 �� 

�	��
��
	�	�	��% � 
������	��%) 
��	� *!������ �
��#������ 
�	��%=�� ��
�#�� 

1
2

Ý Ý (1 ),i ç
Kk
K

$ �� � � � � � �  

��	 1 2/q q� �  � !�*>>�'�	��, �������%=�< �����	��	 �@� �	���+-
��!�; 1q  � ����
���	 #���	��	 �@� �=	���%=�� �	���+��!��; 2q  � 
����
���	 #���	��	 �@� �
	�������	��� ! ������!	 �	���+��!��. 

$��	� *!������ *�	!�
�*�	
��� �
� #��	�	 �	���+��!�� �����-
��	� �	 �	
��
�����, ��*���� �� �	��	� �!�%���+ �
� 
��	�	 ��=	< 
*!������ *�	!�
�*�	
��� � i-�� ���	=	���. 

? ����	 ���+���� ���� ���������� ���	=	��< � ���	��	��� 
#����� � ������ �� ��
��	�
��, ������% � �	
��
������ &� 
�-
�	� ��=	����	��  ����=+% ��	�+��� ��!�#��	�	< *!������ *�	!-
�
�*�	
���. @
� *��� ��=�� *!������ *�	!�
�*�	
��� � &� ���	��	-
���� ��;	!�� ��
	�	��	�� 

1 .Q Q S� � �  
&�=�	 ������	 
����� �� &� ���	=	��� (#�����) !������%�� 

�# !������+��� � *!������'������ #��
�� � ����� ���+ �'	�	�� �� 
�	��%=	< ����=	���< >�
���	 

31 1 2 2 40,01 ( ) Cc C c C C RC N t a P t t
n n. .

� � 	 �� �� � 	 � � 	 � 	 � 	� �� �
, 
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��	 ^ – ����
��	 ������	 
����� �� ��	=	��	; N – ��=		 ���� ���� 
�� �	� �	���+��!�� &�; n – !����	��� ���� � ����� �	���+��!	; 1C  – 
'	�� �	���+��!�; 1c  – ������ �
�'	����, ���
��#�'��, % (��� 1C ); 2C  – 
������+ ������� �	���+��!��, !��	�	< � *�	!�
������������ ��-

�<��; 2c  – ������ �
�'	����, ���
��#�'��, % (��� 2C ); a  – ������+ 
1 !?�·� *�	!�
��	!�< *�	
���; .  � ���	#��< 
�! ����� �����, �; 

3C  – '	�� �����; R  � 
����� �� ���!� ������ �	���+��!� � ���. 
D ����=+% *��< >�
���� ����� �������� ��������+ 
�#�����	 

��
����� ��	=	��� �
� �
�	!��
������ ����� � 
	!���
�!'�� ��-

�� &� ���	=	��<. 

10.  ����� (���������� �����*����� #������������ #������ � 
���� ���%���� ����6���� 

��� ��
	�	�	��� >�!���	!��� 
	��	�	������ ���
	��	��� �� 
�� '	�� ��
������ ��	=	��� ����� ���+#����+� 
��	���< �	����-
��< �!�����< *�	
��� 

ñð ë ë 1 2 3Ý T P K N " " "� � � � � � � , 

��	 ñðT  � 
	��	�	����	 !����	��� ���� 
����� ��	���	�+��< ���-

���!� �������� ��	=	���, ��; ëP  � �������+��� ��=���+ ����< 
�����, !?�; ëN  � !����	��� ����, ��.; 1 0,9" �  � !�*>>�'�	��, ���-
����%=�< ���	
� ���
��	��� � 	���; 2 0,9" �  � !�*>>�'�	��, �����-
��%=�< ���
	��	��� � 	���; 3 0,95" �  � !�*>>�'�	��, �������%=�< 
�
�'	�� �	<���%=�� �	�����	!. 

A�����	�+��< ��	�+��< �	 ���
	��	��� �� �� ��	=	��� � $��� 
�
� ��#!�� 	�� !��	��	 �������	� �	�, ��� � *!������'�� �������� 
��
��+�� � >�#��	!� ���
	���	 ��	���	�+��	 �
���
�. ? 70 % &@ 
����+#�%�� �	*>>	!�����	 ����� ��!��������, � ��
����� ��	=	��� 
����+#�%�� ������	 
�����	 �%���	'	����	 �����  ��#!�< �	��-
��< �����	< �, ��	����	 *����, �����	���< ��=����. ? ��	���	�+��� 
������!�� ����
	��	�� � ��
������ ��	=	��� ����+#�%�� �	���+��-
!�  ����� �	����� �@� �����	����� ���	
��� ��=���� � ��!�
	-
����
�%=	� ����
��	 (@$C). ? &� �	 ����+#�%�� ��	�� ��������-
�	!��� ��
���	��� ��	=	��	�. $	�	��	 �
���	�� *�	
���	
	�	��� � 
��	=	��� �
	�������	� �	
	��� �� ����+#�����	 � ��	=	��� *�	
��-
*!��������� ��	���	�+��< �	���!� � �	�������<. 
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����� 7. 
�������
��� 	�����
���  
� ������������� 	���	��!��� 

�� �
	��
������ *�	
�	���	!�	 ������ 
�#
�������%�� ��� 

�#��� '	�	<: ��	�����	�+!��, ��������	!��, �
� �����!	 *�	
��-
���
��������, ��� ��
��
������ *�	
�����
	��	��� � �����
������ 
�
��#������. G������
�#�	 ����� *�	
�	���	!�� ������� �
	��	� 
�	�!��� �
	�����	��� � ���, !�!�< ��	��� ����� 
�#
�������	�� � 
��� !�!�� '	�	<. 

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

���%=�� 
��	���� ����	�	���< *�	
���,  ����< ��
���, � ���� 
���	#��< *�	
��� � ���	
+ �  �
���< [2]. 

��	
�	���	!�	 ������ !���>�'�
�%�� �� �	��%=�� �
�#��!��: 
1. @� ����� *�	
���: *�	!�
��	!�<, �	�����<, ��������<, �� �
�-

����	���� �
	��
������ ��!�	 �� ����� �	���� *�	
������	�	< 
(������ ��#���� � ��#��, ������, ���� � �. �.).  

� *��< !���>�!�'�����< �
���	 ������� � ������� !���$��	-
���	� ������, � !���
�� �	 ���� *�	
��� �	
	������ � ���� � �	 �	 
*�	
�	���	!�	 	����'� � ����
�%�� (� $��� � !��	��	 ��!�< 
	����'� ����+#�	�� ����� �������� ������� (� �.�.)  �	�����< ��-

���� 7000 !!��/!�). 

? ��
���< �
�!��!	 
��
��
��	� �
���< ��� �������� ������� – 
����� �	>������ *!�����	��� (� �.*.)  �	�����< ��
���� 10000 !!��/!�. 

@
� *��� ������	��	 1 � �.*. = 1,43 � �.�.  
@
� �	
	���	 
�#������ ����� *�	
��� � ������� � ������	 ���-

���� ����+#�%�� !�*>>�'�	���, �
��	�	���	 � ����. 7.1. 
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�����'� .7.1 
$�#((������� ��� ������� #������ � �������, ����� ������  

� �������'� ������� 
?�� ������� � *�	
��� ��*>>�'�	�� 
�	�#�� 1,5 
�	
��� 1,47 
��#	�+��	 ������� 1,43 
G�#�� 1,4 
C��
�'�� 0,9–1,0 
���	���< ����+ 0,75–0,9 
��
�< ����+ 0,36–0,45 
��
> !�!���< 33 % ����� 0,41–0,43 
��
> !�!���< >
	#	
��<, 40 % ����� 0,35–0,4 
�
���, 40 % ����� 0,35 
��# �
�
����< 1,2 
�	>�+  1,47–1,5 
�	��� 0,172 � �.�./�!�� 
��	!�
�*�	
��� 0,32 � �.�./��. !?��� 

 
 

2. @� �
	�	�� � ����� 
�#
����!� 
�#����%� ���	���	, �	!�=�	, 
�	
�	!�����	 � �
�	!���	 *�	
��������. 

3. @� ��#���	��% ������%� ������ *�	
��� �� ����� �������� 
�
��#������, ��������	�+��� �
��#�����, �� !�������+��-������	 
�����. 

4. @� ������ *�	
�	���	!��� ����!�: �
� �����	 �
�
����� 
*�	
��
	�
��, �
� �� �	
	
����!	, �����=	���, �
� �
����
�	, �
	-
��
�#������ � �
���	 ���� *�	
���, �
� ���
	��	��� � ����+#������. 

5. @� !��	��	���� �
�#��!�� *�	
�������� ����� ���+: >�!��-
�	!�	, ��
����#������	, 
�'�����+��	, �������+��	 � ��	��+��	.  
� ��
����#������	 ������ 
�#
�������%�� � 
��	�	 �� �
���	 

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


�'������#�'�� *�	
������+#������. 
� &������+��	 �
	�����
���%� �����	 �	����	!�	 �	
	���
��	-

��	  �
��	�	��	� ����� ��	
�	����� *�	
���	
	��%=	�� ���-

��������. 

� "�	��+��� ��#���	�� *�	
�������, �����	���< ���+!� �� ��-
�	#��< *�	
���, �	# ��	�� ���	
+ � �!�%���	�+�� � ��	����-
�	�+!�� '	���. 
H%��< *�	
�	���	!�< ����� ����� �# �
������< � 
������< 

���	<. 



 123

-�	(����� ����� *�	
�������� ��	
��� !����	��	���< �	
	-
�	�+ *�	
���, ������%=	< ��
	����� 
�#������ *�	
������	�	< 
(�!���	��	 ������� � ��	
��	 ��
%�		, ��#, ��
, ����, ��#���, *�	!�
�-
�	!�� *�	
���). 

9��(����� ����� *�	
�������� ��
	�	��	� 
���� *�	
��� �	� 
����� �� �	��#������ 		 �
��	�	����, ���	
� �
� �
	��
�#������ 
*�	
��� ������ ���� � �
���<, ���	
� �
� �
����
��
��!	, � ��!�	 
*�	
��%, ��!������	��% � �	'���+��� ��
�<���� (���
��	
, � ���-

��!!�����
�%=�� ������!��, �	������ ��<�	
�� � �. �.). 

F�� '	�+% �����	��� *�	
�������� ����	�� ��
	�	�	��	 !�-
���	��� �������, �	���������� ��� �	��
	���	����� ����+#������, 
� ��!�	 ��� �
	��
�#������ � *�	!�
��	!�% *�	
��% � �	���, �� ��!�< 
����� ��#���	�� ��������-*�	
�	���	!�� (���). 

:���	���-!���$��	���	� ������ – ����=�%=�� ��
�!�	
���!� 
��;	��� ������, �	
	
����!�, �
����
��, �
	��
�#������ � 
��
	�	-
�	��� �	
������, �	
	
��������� � �
	��
�#������� ����� ������� � 
*�	
���, ������� �� ����� ������ ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
�� 
(��$) � !����� ����	< ������ �	� ����� ������� � *�	
��� ! *�	
��-
���
	���%=�� ������!��. 

D�����	��	 ��� �	�������� �
� ��
	�	�	��� ���
	����� � 
�#-
������ ����� ������� ���� ��� ����� �
�����	����� �
	��
�����, 
��
��	< *!�����!�, 
�<���, ��
��� ��� �
���, � ��!�	 �
� �����
�-
����� 
�#����� *�	
�	��!� ���	�+��� 
	������ � �
��� � '	���. 

&������� ������ *�	
���, ���
	���	���� � �
�����	�����, 
��
��!��, 	�+!�� ��#�<��	 � � ����, ����%�� �	������ � *�	!�
��	-
!�� *�	
���. @�*���� ���� �	��������, ������ � ��������� ����-
���+ ������� (����	����) !���$�������� – �	�����	 � *�	!�
��	!�	.  

��! !�! ������� *�	
������	�	�, �
��	��	��� � �	��������	-
!�� �
�'	��, ����	�� *�	!�
��	���, �� !����	���	� ������� (%+) 
��	%� #���	��	 � ��
�!� 
��
��
��	�� ��	��� � �
�����	�����. 

7.1. ��3$ )�%10'�+���#"�� 

? ������� �	<���%=�� �
�����	���� �
	��
����< �� ������-
%� ��� ���	�+��� ��
	����� ��� �� �
���, '	��� � �
	��
����< � '	���. 

��	!�
������ ������ � ��=�< �	���*�	
�	���	!�< ����� '	�� 
��� �
	��
����� � !��	��	 �������	�+���� 
�#�	�� � ��
���	� �	-
�	�+ ���	#���� ����+#������ *�	!�
��	!�< *�	
��� (��). �� ����	 
������ *�	!�
������� ������� ��;	!�����	 
	�	��	 � !��	��	 � 
*>>	!������� *�	!�
�����+#������ �� ������ �
	��
�����, � �
��#-
�����	���� ���
�#�	�	���� ��� *�	
��	�!�� ��
	�����, ������%�� 
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��#������� �!
�=	��� �	�
��#�����	�+���� 
����� *�	!�
�*�	
��� 
� 		 ���	
+, � 
	#��+���	 �	�� ���	��%�� �	
��
����� �� �����	��% 
����+#������ ��. 

&���� �# ����	<��� 
	#��+����� �����	��� ��
����#������� 
�� ����	�� ��#������+ ��
��
������ *�	!�
����
	��	��� �� ����-
��	 �	��������	!�	 �
�'	� � �#������	��	 ������< �
���!'��. 

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

����� 
	�!�����< ��=���� � *�	
��� ������	�� ����������  
��	��� ��
����!� 
	�!�����< *�	
��� !���	��
�%=��� ��
�<���-
�� � ��		� '	�+% 
	�	��	 ���
��� !���	��'�� 
	�!�����< ��=��-
�� � 
	����
�����	 ���
��	���. 

?���� �	��������� *�	!�
����
	��	��� ���	�+���� ��
	������, 
'	���� � �
	��
����	� � '	��� >�!���	!�	 �� �� *�	
��� �	��	� ��-
����+ ! �
�������	�+���� ����< 
����	< �	��, ����� ���!, �	�'� 
��� ����. ?���
 ��< ��� ���< �
�������	�+���� #����� �� �����-
�	���< #����� � �����< �
��#������ �#�	
	��< � ����%�	��<. 

��� ������� ���	��%=	�� �����#� '	����	 � �����	 �� �	�� 
�
	��
����% *�	!�
������� ������%� �	""����#	�������� � 
����������. 

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

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

���� *�	
��� �� ������< �
�'	 �� ����� �	��������	!��� ���
�-
������� (�������	, �����	, *�	!�
��	��������, �	�����'��, ��	=	-
��	 � �. �.)  ��	��� �
������=�� � �	� ���	
+ �	# �� 
�#�	�	��� �� 
��������	, ���
�#����	 � �. �. 

�0'2102'� 9�"0%/ )�%10'�+���#"� 

@
������� ���+ �� ��	
��� �����	 �� *�	!�
�*�	
���, ����-
����	< �� #����� *�	!�
��
�	���!� ��� �� ����� � '	�. ? ������ 
�����	 �	�� �
	��
����� �
���� *�	!�
�*�	
��� �!�%��	� � 	�� 
*�	
��%, ���������% �� *�	
����	�� � �� ����	���� ������!�� 
		 ��
����!�. 

@
������� ���+ 
	�!�����< *�	
��� '	�� ��� �
	��
����� � '	-
��� ��	
��� ��!�	 �����	 � ��
����!	 *�	
��� �	�� ������!��� 



 125


	�!�����< ��=����, �. 	. !���	����
���� ����
	���, �	
	��#���-
�	����� ���
������ ������	���� � ���
������ !���	����
���. 

$������� ���+ ��	
��� �	��%=�	 ������	 ���+�: 
1) �
���	 #��
��� *�	
��� ��
	������ �� ��=	���	��	 �	�������-

�	!��� �
�'	�  ���	�	��	� ��������� � ���
�#����� ���	
+ 
� *�	!�
��	!�� � �	��������	!�� ���
��������; 

2) ���	
� *�	
��� �� ����
�'	����� (
��
	�	���	�+���) � �	���'	��-
��� (����%=��) ������, ��=	#����!�� � '	����� �
��>�
����
��; 

3) �
���	 ���� ���	
+ (��!���	, �	�����	 � �
); 
4) 
���� *�	
��� ���;	���-�
����
���� ���
�������	�, �� �	���-

��'�% � ��	=	��	; 
5) 
���� *�	
��� ��������	�+��� ���
�������	� � ��
�<�����; 
6) 
���� *�	
��� ��=	#����!��� ���
	���	����, �	 ��#������  

�	��������	!�� �
�'	�� (��! ��#���	��	 ������	���, ! !���-

�� ������� ������	, !���� � �
���	 ���
	���	�� !��+��
��-
�������� ��#���	���); 

7) ����! *�	!�
�*�	
��� ����
����� ���
	���	��� � ��
��!	 		 �	-

	�
�����. 
$������� ���+ �� ���	� �	 ��	
���+ �	!���
�� �# �	
	���	�-

��� ���	<. ? �������, *�� ������� ! ���!��� 4, 5, �����	��	 !���-

�� � �
�!���	!�� ������� ���	� �!�#��+� ������		 #��
�����	�+-
��� ��� ���	 �	��#������. ? *��� ������ 
���� *�	!�
�*�	
��� �� 
�!�#����� ���!��� ��
	�	��	�� ���	���  ���!��� 1. 

7.2. J%A��$% � "��3#$% )�%10'�+���#"$ 

7.2.1. �
���	 � ���
��� 	 ���
���	� ����� 
��� ���+� 
������< ���� �� �	 ���	� ���+ ��
	�	�	�� �	��
	�-

��	����� �#�	
	�����, � ������ 		 �
������� �������+ 
��	����. 
�������� �	#�����	�+��< ��	�+��< �	 *��� ���	
+ � *�	!�
�������� 
���	�+��� '	��� � � ������ �����	, �	������ ���	
+ � 
�����+��� '	-
����� 	��� � �����
������ �	��	� ��
	�	���+ �
���� 
��	��� �� �	-
������� >�!���	!�� ���
�#�!, ���+#��+ ��=	�#�	����� >�
������. 

? ���		 ������ ������, !���� '	����� 	�+ ��+�� 
�#�	���	��, 
�
��	��%� �	��%=�< ��
�=	���< ����. 

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

��
	�	���	�+��� =���� (��� ������ ��
�!), ���	
� #� ��
�!�	
��	 
��!� (
	��	������	 ���	
�) ����� ���+ ��
	�	�	�� �� ��
��	��% 

3
��*

2
��

2
>�� 103 ��� trI$W ,  (7.1) 

��t  � 
	��		 ���� ���� 
����� ��� ���
�#!�< � �	�	��	 ��
�!�	
��� ����; 
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*r  � *!�����	����	 �!�����	 ��
�����	��	 ������� >��	
� � �	� 	�� 
��
�����	��<. 

? ��
��	��� (7.1) !�*>>�'�	�� >�
�� � 
	���< ��! >��	
� ��-

	�	��%�� �� �������� �
�>�!� ���
�#!� ������� >��	
� (��� �	�� 
'	��), ���
�	����� �� ��!�#����� �	���!�� �!�����< � 
	�!�����< 
*�	
��� #� ��
�!�	
��	 ��!�: 

���

��.�
��

cos3 �
�

U
W

I , (7.2) 

�U  � �������+��	 ���
��	��	, �
��	� 

�
�
�

�
�
�
�

�
��

��.�

��.

�� arctgcoscos

W
W

.  (7.3) 

@�� *!�����	����� ��
�����	��	� ����!� 	�� ��		�� � ���� 
��
�����	��	 �	
�#�	���	���< �����, ��! !���
�< 
��	� ��!� �� ��-
������ ����!	 >��	
�, � ���	
� 
���� >�!���	!�� ���	
�� � >��	
	 
� �	� 	�� �
��	���	����. ?���� �	��#������� �
����� �#�	
	��� 
*��� ���	
+ *!�����	����	 ��
�����	��	 ���	� ���+ �����	�� �� 
�	�	 	�� ������� �
��	���	���  ����=+% �	��%=�� �
�	���: 

1) � ����	, !���� �����< >��	
 ����	� �	 ���!�� 
�#�	���	���% 
	�+, ýr  ��
	�	��%� ������ �
	��
�#������ 	�� ���	� 		 �	
�������;  

2) 	�� �
��	���	���� ! >��	
� 
��
	�	���	�+��� 	�+ ��+�� 

�#�	���	��, �� ���		 �
���� ���	� �!�#��+� 
��	� �� ��
��	��%: 

2
���.��

1

2
��

���*
I

rI
rr

n

i
ii�

�	� ,  (7.4) 

��	 ���.�����, Ir  � ��
�����	��	 � 
	���� ���
�#!� #� ��!� ��������� ����-

!�; ii Ir ��,  � �� �	 ��� i-�� ���	���	���, �
��	���	����� ! ������� >��	
�. 

 
���. 7.1. ^,�' � ����������) #������������ ������������� ��,���� ���� 

U@ MD-1 

MD-2 

$V 

r��� 
1��1, I r  

2��2, I r  

3��3, I r  

MD-3 
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@
� �����	 >�
���� (7.4) �	���� ����=	��	, ��� !�*>>�'�	��� 
>�
�� �
�>�!�� ���
�#!� ��������� ����!� � �	� �
��	���	��< 
����. 

? ����� ������ �	�������� #���+ !��>���
�'�% � !���
�!���-
��	 ���	����� �	� ����!�� 
��
	�	���	�+��< 	��. 

?� ������ ������ ������ �
	�������+ �	 ����%�	��� � �
��#-
�����+ �	 �#�	
	��� � �	
��� ������		 #��
��	���< �	��, ����� ��-

��	��	 1 �
��	� �	��%=�< ���: 

3
�
��*

2
�

2
>�� 103 ��� trIKW , (7.5) 

��	  �I  ��
	�	��	�� �� ��!�#����� �	���!�� #� ��	���% �	�� �� 
��
��	���� (7.2�7.3), � �
��	�	���	 ! ������		 #��
��	���< �	�	 
�
	�� �� >�
���	 

3�
2
32�

2
21��
�� tttt �	�	� , (7.6) 

#�	+ t� 1, 2, 3 – �
	�� 
����� >��	
� � �	�	��	 ����	����%=�� ���	!-
�� �	� (#� �	
��% �	�� �
�����	�� ������		 #��
��	���� �	��, 
������ – ��	����). 

D
	���	 !�*>>�'�	��� #��
�#!� �	� ������	�+�� �	
��<: 

1�

3�
3

1�

2�
2 ,

I
I

I
I

���� . (7.7) 

@
� �������� �������	�+��� �	� � �	��#������� �� ����-
�	��� � ���	 ���	������< ����� �
������+ ���	
� � '	����� 	��� �� 
1000 ? 
������ 0,5–1,5 % �� ���
	���	��< '	��� *�	!�
�*�	
���. 

7.2.2. �
���	 � �	�
��� ������
����
��� 
@
� ������� �
�>�!�� ���
�#!� ���	�+��� ������'�< �� �
�-

������	�+���� #� ��	��	��< �	
��� ���	
� ��
	�	��%�� �� ���-
��� *��� �
�>�!��. &���!� �� �
�!��!	 ��!�	 �
�>�!� ������ �����-
��%�, � ������ ���	
� *�	
��� ����� ���+ ��
	�	�	��  ���������< 
������+% �� �	��%=	�� ��
��	��%: 

�

2

�
�

�.��t
1

.��
�

�
��
�

�
�	���

S
SP

n
tPnW , (7.8) 

#�	+  �P�  – ���	
� � ����, !?�;  
 .�.�P�  – ���	
� � �	�	 �
� �������+��< ���
�#!	, !?�;  
 �S  – ��!����+��� ���
�#!� �� ������'��, !?�C;  
 �S  – �������+��� ��=���+ ������ �
��>�
����
�, !?�C;  
 n – ���� �����!���� �
��>�
����
�� �� ������'��;  
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 t  – 
	��		 �
	�� ������	��� �
��>�
����
�� ��� ���
��	��-
	� #� ��	��	��< �	
���;  

 �.  – �
	�� ��!����+��� ���	
+ #� �	
��� t , �. 
@
� �����	��� ������� �� �� �
	��
����% � '	��� ��	��	-

��< �	
��� ���� 
��
��
���	�� �� ��� ( 8760�� �tt ). 
F�� �� ������'�� �������	�� �
��>�
����
� �	�����!���< 

��=����, 
�����%=�	 ��
���	�+��, 
��	� �	��	� �	�� ��� !������ 
�
��>�
����
� ���	�+�� (� �
�����	��� 
��
	�	�	��� ���
�#!� �
�-
��
'�����+�� �������+��� ��=�����). 

7.3. J%A��$% )�%10'�+���#"$ 

����� *�	!�
�*�	
��� �� '	�� ������%� ���	� ����
������ ���-
�������� ���	< 
������< ���� *�	!�
�������� ����%=�� >��	
��. 

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

? 
������< ���� '	������ �� ������ ���+ ���	�� ���+�, ��
�-
��%=�	 ��=	'	����	 *�	!�
����
	��	��	 ��	���	�+���� � �	�����-
'������� ������!���, ���;	���-�
����
���� ���
�������	�, � 
��!�	 ���	
� � '	����< 	�� � '	����� �
��>�
����
��, �
� ��#���-
���� �	��	� ��������+ ��!�	 
���� *�	
��� ��������	�+���� �	-
����#���� � ��
�<�����. 

@
������� ���+ '	������ *�	!�
������� ������	�� � ���	 
����. 7.2 � !��	��	 �
��	
� �
��	�	�� �	������, ��
�!�	
�#�%=�	 
������< �
���� *�	
��� !��!
	����� �	�����	!��� '	�� #����� 
	�-
�	�� �������
�	���, ������%=	�� ������	 �� #����!�< 	�� 0,4 !? 
�� �
	� ������ >��	
�� � ������ ��	���	�+����. 

�����'� 7.2 
���,���� ���" ��,����� #������*��� 

��	!�
�*�	
��� D���+� �
������< ���� �� �, !?��� Q, !?C
�� 
@������� �# #����!�< 	�� �� >��	
� Z1 1810 1940 
�� >��	
� Z2 1560 1450 
�� >��	
� Z3 1590 1845 
�� >��	
� Z4 270 – 
?�
������� � '	�	: !���	����
���� ����
	��� – 1840 
���
������ ������	���� – – 
"���� 5230 3395 
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? ����. 7.3 �
	�����	�� 
������� ���+ �� ���� �	 '	�� � ��>>	-

	�'�
������< >�
�	. 

�����'� 7.3 
��,���� ���" ��,����� #������������� *��� 

@��
	��	��	 *�	!�
�*�	
���, !?��� 
�	�� �� '	�� D���+� 


������< ���� �� P��	
 
Z 1 

P��	
 
Z 2 

P��	
 
Z 3 

P��	
 
Z 4 !?��� % 

�� ������< 
�	��������	!�< �
�'	 940 845 815 – 2600 49,7 

@�������	 ���	
� 556 520 456 – 1532 29,4 
���
�#����	 ���	
� 128 92 90 17 327 6,3 
�	�����	 ���	
� – 12 32 – 44 0,8 
@�!���	 ���	
� 15 - 20 – 35 0,7 
@��	
� � '	����< 	�� 16 13 14 5 48 0,9 
&�	=	��	 – – – 248 248 4,7 
?�������	�+��	 ����� 125 78 131 – 334 6,4 
������	 ����� 30 – 32 – 62 1,1 
"���� 1810 1560 1590 270 5230 100 

? �
�!��
��< >�
�	 �� ���	� ���+ �
	�����	� �� �������� 
�	�	��< � ��
�!�	
	 ����+#�	���� �	��������	!��� ���
�������� � 
	�� ��#���	���. @
� *��� ���	
� ������ ���+ 
�#�		�� �� ���	�+��� 
����� ���
��������. @
��	���	�+�� ! 
����
���	���� '	�� �
�!-
��
��< ����� �
��	�	� � ����. 7.4. 

�����'� 7.4 
^���������� #������������� *��� 

$���� *�	!�
�*�	
��� ?�� ���
�������� � ���+� 
����� 
!?��� % 

D�����	 *�	!�
����
�������	 3409 65,2 
��	!�
��	��������	!�	 ���
�������	 1078 20,7 
@��;	���-�
����
���	 ���
�������	 209 4,0 
?	�����'�� 125 2,4 
&�	=	��	 248 4,7 
������	 ����� 62 1,1 
@��	
� � '	����< 	�� 48 0,9 
�	���	���	 ���
�������	 51 1,0 
"����  5230 100 

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

�	!�	 �	�� � ���
	���	�� �	� ��	� � �����, *�	!�
���#��	 ������-
!�, ����
���
� *�	!�
���
!� � �
. 
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7.4. �+-%8���3"1�/ )�%10'�+���#" � %*� �#���8 
 

��	!�
������ �� #����� � '	��� ������%� ���	� ����
������ 
'	����� ��  ��	��� ��=	#����!�� ���
	���	�	< *�	
��� � ����!� 
*�	!�
�*�	
��� ����
����� ����	����. A�	+ �	 �������%�� ���	
� 
� �
��>�
����
�� ������< ����#��	�+��< ������'�� (�@@), � ��!�	 � 
������ 
��
	�	���	�+��� 	�	<. 

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

?���� �
������ ������ 
������< ���+% �� �	� ���
	���	�	< #�-
����, �� ������  �	!���
�� �������	!�� 
�����	��	� (������-
��� ����	�� ���. $�����	��	 � 10 %). @
��	� ��� ��		� �	��� ��-
�����	�+��< #��! (�
���� *�	
��� ���+�	 
�����, ��
	�	�	����� ��-
�	� ����
������ �	� ������ ��, ���	
+ � #����!�� 	��� � ��=	#�-
���!��� *�	!�
����
	��	���). D�����< �� �
	��
����� ��� ��������-
�� ���� �#��
���%� �
�>��	!� � ���	 ����
���� (�. 
�. 7.2). 
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���. 7.2. |���'' #������������� *��� ����������� 

 
��
����#�'�� �� �
��#������ �� ����	 
����
	��� ������ 

*�	!�
�������� ������		 *�	
��	�!�� ��
	����� � '	���. ? ����� 
��
���+���� ���
	��	��� *�	
��� ������ ���+ �����	�� ������ 
����������	 �	��������	!�	 � '	����	 ��	�+��	 ��
�� 
����� 
*�	!�
�*�	
���. 
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��
����#�'�� ���	
+ � ���
�������� �
��#������ ���	� 
�-
���
	��� 	�� ������� ��
�!�	
���!, � ��� ������		 *�	
��	�!�� ��-

	����� – ���	� �	'���+��� !���
��+��� �������< � 
��	���. ��
-
����#�'�� ���	
+ � 	��� �
	��	� ������ �	
	���
� �	� *�	!�
����-
�	��� �
	��
����� � 
	����� *!������'�� �
��>�
����
��. 

7.5. �#%'*�=�#�#"��$/ +���#" 

D�����	��	 *�	
�	���	!��� ������ �
	��
�����, �
	�����
	�-
��	 �&D� 27322–87, �
	������	� ��������� �����% #�����, �� 	�� 
�����# ��	�	����	� ��
����!� ��	
����%=�� �	
 �� *�	
���	
	�	-
��% � *>>	!������� ����+#�����% *�	
�	���	!�� 
	�
��.  

��	
�	���	!�< ����� ������	�� ������	 � ���	
���+��< >�
-
�	 �� !������ ����+#�	���� *�	
��
	�
�, � #��	� � ������� ���-
���	. D���	���	!�< ����� � ������� ������	 ��#����	� ���	���+ 
���� �����	��� *�	
��*>>	!������� – ���	��	 ���
	��	���, #��	�� 
����� *�	
��
	�
�� �
����� � �. �. 

C����# 
������< ���� ������ �� !�
����, ����!��, ���
�#�	-
�	���� �
	��
�����, ������!�� ��#����	� ����
����+ #��	���	 '	�-
�
� ���	
+ � ���	���+ �	
� �� ���	��% ���	
+. ��������, ��� ��		� 
�	�� ������	�+��� �#����#��	��	���+ *�	
��
	�
��, �#�	�	��� 
���� !������ 
	�
�, ������#�'�� ������ ��=	����	�� #� �	� 
���	��� ���	
+ � �
�!��
��< �	
	�
�<!	 ������. ? ��#�  *���, 
#�����	�+��< ���	
	 �
	������	� !���$�"	�������� ������ ����-
��	��	�, ��
���%=�< ����!� �	�	���� 
	���, ��#�����  �����	-
��	� � ����+#�����	� *�	
��
	�
�� (����. 7.5). 

�����'� 7.5. 
������(�������� *��� ����������� 

@
���� *�	
��
	�
��  
(����	�� #� ������	��	 *�	
��
	�
�), 
.

$���� *�	
��
	�
��  
(������+ *�	
��
	�
��,  

�	
	�		���� � �
���!'�%), 
. 
1. @���� #� �������: 
� ����+  
� ��# 
� �	>�	�
���!�� 
� �
���	  

 
+ 
+ 
+ 
+ 

1. D������+ ������� � *�	
��� �� 
�
��#�����	���	 �����, �	
	��-
���� � 	�	������+ �
���!'��  

+ 

2. @���� #� *�	
��%, ������	��% 
� ��
���: 
� *�	!�
�*�	
��� 
� �	������ *�	
���  

 
 

+ 
+ 

2. D������+ ������� � *�	
��� �� 
��#�<��	���	 � !�������+��	 
�����, �	 �������� �� 	�	���-
���+  

+ 

3. A�����	����+ ������	���� + 3. D������+ ��
�������� ���	
+, 
�������� �� 	�	������+  + 

4. A�����	����+ #� 
��		 ����-
�	���% *�	
��%  + 4. @���	�� ������	���� * + 

?	��: 
. + ?	��: 
. + 

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

�	� ����� ��$ � ������ �������� ������� ! �������� ��;	�� 
�
���!'�� � �	�	���� ��
��	��� (� �.�./
.); 

� *�	
�	���	!�� ������%=�� � 	�	������� �
���!'�� � �
�'	����;  
� �@�, ���	
� � �
. �	����	!�	 ��!�#��	��.  

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

��� ��
	�	�	��� ���� ������� *�	
��
	�
��, �	
	�		���< � 
	�	������+ �
���!'�� �
� ��������	�!����
��� �
��#�����	, 
�
	�����	�� �	��%=�< ����
���. 

7.5.1. ���������	� ����
���
��	 ���# ��������
# ��
����		 

@
� �
W
�  (� �.�./
.),  (7.9) 

��	 W�
 – ������	 ���
	��	��	 �	� ����� ��$ �� �
��#�����	���	 � 
��#�<��	���	 �����, �
��	�	���	 ! 	������ ���������� *!�����	�-
�� � � �.�.; @ – ������� ������+ ����=	���< �
���!'�� (��. 
.). 

7.5.2. ���������	� ��	�	�� ��
	�
��	 ���
��
�
 �
��	�� 
�� ������	��		 

�


AD
W

� (
./� �.�.),  (7.10) 

��	 A – >�������	 #��
��� �� ���
	��	��	 �	� ����� ��$ �� �
��#-
�����	���	 � ��#�<��	���	 ����� (
.). 

7.5.3. ���������	� ������
�
 ����
�� )*+ �� ������  
��
����		 
���������
# i-# �
���������� 

Yi =
i

i

V�C
C  (� �.�./��), (7.11)  

��	 ^i – 	�	������+ i-�� ���� �
���!'�� (
.); Vi – ������< ��;	� ��-
��!� i-< �
���!'�� (��.). 
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7.5.4. ���������	� ������	����
# �
������%��# 
� ������
	�
��	 ��
����		 ������	��	� 

�D=� � D � 100 %. (7.12) 
@����	���	 #���	��� ��!�#��	�	< *�	
�	���	!�< *>>	!������� 

����� ���+ �����	�� �
� �
����#�'�� ��	�� ���
	���	��� ��$ �� 
�#-
������ ��	
�'��� � �	��������	!�� '�!���. 

? !��	��	 �
��	
� 
����
�� ����+#�����	 *�	
��>��������� 
������ ��� ��
	�	�	��� ��	�+��� 
������ ��$ ��� �
	��
�����, ��-
��!�%=	�� 8 ����� �
���!'��. $	#��+���� 
��	�� �� �
	����	����� 
����
���� �
	�����	�� � ����. 7.6 � 7.7. 

 

�����'� 7.6 
�����"��� ����� 

Z 
��. ?�� ��$ 

������	  
���
	��	��	 ��$ 

(� �.�.) 

P�������	 
#��
��� �� 
����� ��$ 

(��. 
.) 

������< ��;	� 
����!�	��< 

�
���!'�� 
(��. 
.) 

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

 

�����'� 7.7 
�����"��� ����� 

Z 
��. 

����	������	 
�
���!'�� 

D	�	������+ 
�
���!'�� 

(
.) 

������< ��;	� 
�
���!'�� 

(��.) 

��	�+��< 

���� ��$ 

(� �.�./��) �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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����� 8. 
���� �
����������� ������  

� 	�����
��� 	���	��!��!� 
��� �#�	
	��< *�	!�
�*�	
��� �	
	�	����� ��!� �
��	��%�� ��-

��!'�����	 � *�	!�
����	 �	���!�. 

8.1. �#321@��##$/ �8�%'�0%�;#$/ �%A�#�8� 

"#�	
�	��� �!������ *�	
��� � ��=	� ���	 ��
	�	��	�� �
��#�	-
�	��	� ��=���� �� �
	�� 

aW P t� � . 

 

���. 8.1. ������������ ��'������"��� '�,���' 

$����� ����!'������� �#�	
��	�+���� �	����#�� (
�. 8.1) ���-
���� �� �#����� *�	!�
���������� ���
��	��� 2 � ��!� 1 �	
	�	���� 
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��������� ����!�� Ô  è Ôu i   ����� >�#����� ����� �	��� ���� 90 / 
� ���
���	���� �	
�	���!���
�� ���!��� ��!�. 

G�������	 ����!� Ô  è Ôu i , �
���#���� ��%����	��< ��!, ��-

��!��
�%� � �	� ���
	��	 ��!� ' 'è i uI I . ?#�����	<���	 ��������� ��-
��!�� Ô  è Ôu i   ���	� ���
	��� ��!�� �#��	� ���	�� �
�=	��� ���-
�����< ���� 

âðÌ Ô Ô sin(90 )u ik �� � � � 	� . 
G�������< ����! Ôu  �
���
'�����	� �
����	����� ���
��	��% 

U . G�������< ����! Ô i  �
���
'�����	� ��!� ���
�#!� íI . �����  

âð íÌ cosk U I �� � � � , 

��	 k  � ��������< !�*>>�'�	��, ��
	�	��	��< !���
�!'�	< �	���!�. 
@�������< ������ 3 �#��	� ��
��#��< ���	��. ��� !���	��'�� 

�
	��� � ���
��, �	���� �	����#�	 ��!� 4 � ��#���, �	
�����< �	
	���	 
*�	!�
��������� 2 �#��	�� !���	��'�����< ���	��, 
����< ��
��#���� 

ê òÌ =Ì . 
? 
	#��+���	 
��	���� !���	��'������� � ��
��#���� ���	���� 

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

&�����	 
	����
�����	 ��
�!�	
���! ����!'������� �#�	
�-
�	�+���� �	����#�� ��=	����	�� �	��%=�� ��
�#��: 
� ��
��#���� ���	��� – �	�����	!�� �	
	�	=	��	� ���������� 

������� 3; 
� !���	��'������� ���	��� – �	
	�	=	��	� ������� ���������� 

����� *�	!�
�������� 2; 
� ����
	��	�� ���� >�#����� ����� �  – �	
	�	=	��	� #����� 5 �� 

��
�����	��� R; 
� ������� – ��������	� >���!� 6, 
������	����� �� �� ��!� 4. 

8.2. �8�%'%#�( )#%'*�� )�%10'�##$�� "9%09�1��� 

"#�	
	��� *�	
��� *�	!�
������ �	���!��� ������� �� �
	��-

�#������ ���������� ������� ������� �	
	�	����� ��!� � ���
��	-
��� � �	���< �����+ ��� !��. 

�� 
�. 8.2 �
	�����	�� �
�!��
��� �	�� *�	!�
������ �	���!�, 
���������� �� ����������< � ��
����-�����+��< ������'��. 
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D�	���< �	����#� 
��
�������� ���� ��� 
����!���
 �� ���!�� 

!
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�	�	�	�
��	!�< 
�����

D�	���< �����+

),(, 321 III

0U R

1U

2U

3U

@U

 
 

���. 8.2. ^��������� �,�' #����������� ������� 
 

? *��� �	���!	 �������%� �	�����	!�	 �
�=�%=�	� ����, 
�	� ���� �!�%��	�� �
	��	. ? 
	#��+���	 ���	�� �����+� ������ 
�	�
������	!�� ��
�!�	
���!: ���
	����� �#�	
	��<, ��
��� ���-
����	�+����, ������� �	���!� � �. �. 

? 
��	 *�	!�
����� �	���!�� ��	�� �	����� �	����#�� ��
�-
������� ���� �
��	��%� ����!���
 �� ���!�� !
�������. @
��	�	��	 
�	'����#�
������� ���+��� ���	�
��+��� �	� (�"D), ��!
��
�'	-
�
�� ��#������ �#���+ �����>��!'�����+��	 �	���!�. &�� �#�	
�-
%� �!�����% � 
	�!�����% *�	
��%, � ��!�	 ��!, ���
��	��	, cos� , 
!���
���
�%� � #�������%� �
�>�!� ���
�#�!, ����
���%� �� ����!�-
��
	 ��>�
��'�% � �	�	 �!�%�	��� �	���!� � �. �. ? $��� ����-
!�%�� *�	!�
����	 �	���!�, �	 � �����< �	
	 �����	���
�%=�	 �
	-
�������� *!������'��, ��!�� !�!: 
� ���	����+ � ���	������	�
���'�	���+ !�
���; 
� ���	����+ *�	!�
����� *�	�	���� �	�� � !��	��� ��
!� �	���!��; 
� #�=�=	����+ �� !������'������ � �
�#���� �	
	���
��	��<, 

���	��� � 
��
	�	���	�+��� 	��� ���
��	��	� 380/220 ?; 
� #�=�=	����+ �� �	��!'����
�������� ������ � �#�	
	��� �	-

�� �!�%�	��� �	���!�. 
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8.3. ��9#�"0; �8�%'%#�/ )�%10'�9%"1�/ )#%'*�� "9%09�1�� 

������+ �#�	
	��< *�	!�
��	!�< *�	
��� �	���!�� ����� �'	-
���+ ���
	����+% �	���!�, !���
�� ��
	�	��	�� 	�� ��	�����	-
!�< ������%=	<, ��
���� �������	�+����, ��������, ������+% 

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

�����]����" ������� c  #����� �� #���	��< ��!� � cos� . A���-
����+ ���
	����� �� ��!� � cos�  ��#���%� ���
�#����< ��
�!�	
�-
��!�< �	���!�. 

? *!������'�� �� �
��	���	����  ��#!�� cos�  (�	�+�	 0,5 ���) 
� ������ ��!��� ���
�#!� ( �	�+�	 0,5 C) �
� �
��	
!	 *�������� 
�	���!�� ���� U�6806@ ����%��%�� ��%���	 ���
	����� �#�	-

	��< *�	!�
�*�	
��� ����!'������� �	���!��� �� 30 %	 . ��!�	 � 
*��� �	 
	����� ���	�+��	 �	���!� ��%� ��
�'��	�+��	 ���
	����� 
��–8 %. ��!�< ���+��< 
�#�
� ��;���	�� �� ������ 
	����
��!�< 
!���	��'�� �
	��� � ����!'������ �	���!	.  

����� ����������"����� – ����	�+�		 #���	��	 ��=����, �
� !�-
��
�< �	���! �#�	
�	� *�	!�
��	!�% *�	
��%. ��� ����!'������� 
�	���!� !��� ������� 2  �������+��� ��!�� 5 C �
	�	� ��
��� ���-
����	�+���� �� ��!� ������	� 25 �C �
� cos 1� � . ��� *�	!�
������ 
�	���!� �� #�����	�+�� �	�+�	 � �
�!���	!� ������	� 1–5 �C. @�
�� 
�������	�+���� �	���!� ���	� �'	�����+� �� ���
	����� �#�	
	��< 
�� ��!	 25 �C � cos 1� �   ����=+% *��������� �	���!� ���� U�6806@. 

^'�,��. @
� �!�%�	��� �	���!� �� ���
��	��	 80–110 % �������+-
���� (�
� í î ì 220 ÂU �  �� 176 �� 242 ?)  ��!�%�	����� ��!����� '	���� 
��! ����!'������� �	���!� �	 ����	� ��	
���+ ���		 ������ ������� 
���
��� #� �
	�� ����%�	��� 10 ���. ��� *�	!�
������ �	���!� �	 ������ 
�����+ ����!���
� �������� � ���	
������ �	
	��%=�� ��
�<��. 

@
�����, ��#���%=�	 ������ ����!'������� �	���!� � *!������'��: 
� ��
����< ��
���! �	
	������� >�# ���
��	��<; 
� �������	 ���
��	��� �� ����< �# >�# �� !�	����< !����!	 �	���!�; 
� 
�#��	 #���	��� >�#��� ���
��	��< �� !�	����< !����!	 �
	�-

>�#���� �	���!�, ���
��	
 A Â Ñ220 Â, 240 Â, 260 Â; U U U� � �  
� �	�� �!�%�	��� �
	�>�#���� �	���!� ������	��  ���	=	���-

�� '	���� ��!� � ���
��	���; 
� �	�
����+��� 
	����
��!� �	���!�. 

?������" ����������� ����������� ��� ����!'������� �	���!� 
�!�����< *�	
��� �
��	
�	�� �� �	��	 �
� �������+��� ��!	, ���
�-
�	��� � cos 0� �  ��� ����� >�#����� ����� 90 � 270 /. @
� *��� �	�-
��! �	 ����	� �#�	
��+ *�	
��%. 
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8.4. �A%�$ �1�,9%#�( �3#�=�8#$A "9%09�1�� 

��� �#�	
	��< *�	!�
��	!�< *�	
��� � ����>�#��� 	��� �	
	-
�	����� ��!� �
��	��%� 
�#�����	 ���� �	���!�� !�! ��	�	��	���-
��, ��! � #�
��	����� �
��#������. 

D�	�� �!�%�	��� ����>�#���� �	���!� �#��
��	�� �� 
�. 8.3, . 
&��#��	�+��� �
	������	� �
� �!�%�	��� �	���!� ����%�� ���%-
�	��� ����
���� ���!�%�	��� !�! �� ��!�, ��! � �� ���
��	��%. 

 

U
�

I
�

 

U
�

I
�

I�
�

 

U
�

I
�

U
�

 
���. 8.3. ^,�'� ���)����� � ��������� ����''� ����(����� 

������� (), ������������� ����(����� ������� � �*�����  
���������") � ������� ���� (*) � ����(����� ������� � �*����� 

 ���������") � ���� ��� � ����%���� (�) 



 139

�� 
�. 8.3, * �#��
��	�� �	�� �!�%�	��� ����!'������� �	���!�  
��
����< ����
���+% � ��!���< '	��. ? ������ ����	 �#�	�	��	 ��-
�
���	��� ��!� � '	�� �#��	� ��
�'��	�+��< �
�=�%=�< ���	��, � ��! 
�	���!� ���	� �
�=��+� � ��
����% ��
���. ��	!�
����< ����>�#��< 
�	���! � *��� ����	 *�	
��% �	 �#�	
�	�, � ������	 ����!���
�� �	 ��-
��%��	��. ����	 ���� *�	!�
����� ����>�#��� �	���!�� �#�	
�%� 
*�	!�
�*�	
��% �	#������ �� ����
���� ���!�%�	��� ��!���< '	��. 

?!�%�	��	 ����>�#���� �	���!�  ��
����< ����
���+% �� ��-
�
��	��% � ��!� ��!�#��� �� 
�. 8.3, �. ? ������ ����	 >�#� ��!� � 
���
��	��� �����
	�	��� �#�	
�%�� �� 180 /, � ���� >�#����� ����� 
���	�� �
	����. @�*���� �	���! �#�	
�	� *�	!�
�*�	
��% � ���-
�	����� � ���� !���� �������. �� �
�!��!	 ����+#�����	 �	�� 
�!�%�	��� �	���!� �� 
�. 8.3, � �	 ����!�	��, ��! !�! ��� ��#����	� 
����+#����+ *�	!�
�*�	
��% �	# ��	��. 

? �����=		 �
	�� �� #������-�#�������	��� �	���!��  '	�+% 
�
	����
�=	��� ��=	��< *�	!�
��	!�< *�	
��� �
	�����
���	�� 
������!� �� ����>�#��� ����!'������ �	���!��: 
� ����
� ��
������ ����; 
� ���
�< (�����
�%=	<) �	
	���!� ��� ������ ���
��	��� �� !�-

���!�, 
�������� 		 ����
� !�
���; 
� ���
�< ��!���< !����!� � '	�� ���	���� �
�����. 

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

8.5. �A%�$ �1�,9%#�( 0'%A=�8#$A "9%09�1�� � )�%10'�2"0�#��1�A 
#�&'(C%#�%� 380/220 � 

? �
	�>�#��� �	��
	��
������� 	��� ���
��	��	� 380/220 ? 
��� �#�	
	��< *�	!�
�*�	
��� �
��	��%� �	���!� �
����� (�	��
	�-
��	�����) �!�%�	���. "� ��#���%� �
����������. �
��	 ����, �-
���+#�%� �	���!�, ���!�%��	��	 � 	�+ �	
	# �
��>�
����
� ��!� 
(��). "� ��#���%� ����	
��+���� ��� �
��>�
����
����. 

D�	���!� �
����� �!�%�	��� 
������� �� �������+��	 ��!�  
5, 10, 20, 50 C. @��!�%�	��	 ��!���< '	�� *��� �	���!�� ��=	����-
	�� ���	�����	�+��  	�	���� �
������!��� � ���#��	�+��� �-
��%�	��	� ����
���� (
�. 8.4). 

"#�	
�	��� *�	
��� 
���� 
�#���� ��!�#���< �	����� �	����#�� 
#� 
��	���< (��	���<) �	
���: ê íÏ Ï =hÏW� � � . 

@��!�%�	��	  ��
����< ����
���+% ����< �# ��!���� '	�	< 
�	���!� �
������ ! #�����	�+���� �	����	�� *�	!�
�*�	
���. &��#�-
�	�+�� ���%�	��	 �
����� ��
��!� �	
	������� >�# ���
��	��< �� 
!����!	 #������ �	���!�. "#�	�	��	 ��
��!� �	
	������� >�# ���
�-
�	��< �� !����!	 #������ �	���!� ��=	����	�� �	
	�	��< �	� 
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���!�%�	��� ����	���	��� ���� �
������ ������ *�	�	���  ����� 
�
������!��� �
����� *�	�	���. 

D��4-1 3(5 – 60) C

�
��


�
#!

�C
?
D
0

D
	�

+ 
38

0/
22

0 
?

 
���. 8.4. ^,�' ���)����� ���'�������� ������� ��� ^�?4–1 

�� 
�. 8.5 �#��
��	�� �	�� �!�%�	��� �
��>�
����
���� �	�-
��!� () � �	!��
��� ����
���� (*), !���
�� ����	����	� ����!�����-
�� ��
�!�	
� ���
�#!� � ����	 >�#����� �����, 
������ 30/. D�	�� 
�!�%�	��� ������	�� �	����
������<. ��!���	 '	�� �	���!� ���+-
�����	!� �	 ��#���  '	���� ���
��	���, � 
�#�	�	��. "#�	
�	��� 
*�	!�
�*�	
��� 
���� 
�#���� ��!�#���< �	����� �	����#��, ����-
�	���< �� !�*>>�'�	�� �
��>�
��'��: 

 

ê í ò ò(Ï Ï )W k Ï k� � � � � � . 
 

 
                                                                                                 * 
 

���. 8.5. ^,�' ���)����� ���,#��'������� ������� ��� ^�4+-�672J  
� ������,��������) ���" � �����"��'� ����'� ��� � ����%���� ()  
� �������� ����'' (*). ���'�� ������� ���������� (� �*������� 

 

@��!�%�	��	 !������ �# �
	� �#�	
��	�+��� *�	�	���� �	���!� 
�
	��	� ���#��	�+���� ���%�	��� ����
���� ���!�%�	��� ��!���� 
'	�	< � ����	����� �� ��	�� ���
��	��%. &�
����� ����
���+ 
�!�%�	��� �	
�����< �����!� �� ��� 	�� ���
����< �����!� ��#���	� 

CU
�

CU
�

?U
�

CI
�

BI
�

CI
�

1�

2�
3�

30�
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��
�'��	�+��< �
�=�%=�< ���	��, �	<���%=�< �� ��! �	���!�. 
D�	�� ��	�	����	� ��
��
�	��% ���
	����+ �#�	
	��<. @��!�%�	-
��	 ���	���� �
����� ���#��	�+��. ������		 ���� ��
	��%=�	� ��-
�
	��	��� � �	�	: 
� �����	��	 ��� �!��	��	 #������� !����!��� �� ��; 
� ��
�� (����
	���< �#���) >�#��� �
������ ���
��	��� ���
��-

��� '	�	<; 
� �
���< ��. 

@
� �	���������� �#�	�	��� ��
��!� �	
	������� >�# �
� �
�-
����  ������ *�	�	��� �� !����!	 #������ �	���!� �	��%�� �	���� 
 ����	����%=��� �
	�� �
������� �
����� *�	�	���. 

Q��� �
��	��	�� 	���
������� �	�� �!�%�	��� (
�. 8.6). ? 
*��< �	�	 ������	�� ��;	���	��	 '	�	< ��!� � ���
��	���. D���	-
=	��	 '	�	< ��!� � ���
��	��� �������	�� ������!�< �	
	���	! �� 
�	���!	 � �� ��. D�	�� ��		� �	��%=�	 �	�����!�: 
� ��� ���
��	��	� �������� ��!���	 '	�� �	���!�; 
� �
���< �� ����	�+��	 �
	�� �	 ������	��; 
� ������!� �	
	���	! "2-H2 �� ��, � 1–2 �� �	���!	 ��#���	� ��-

������	�+��% ���
	����+ �#�	
	��<. 
 

 
 

���. 8.6. ^,�' ���)����� ���,#��'������� ������� ��� ^�4+-�672J  
� ������,��������) ���" � ���'�6����'� ����'� ��� � ����%����. 

���'�� ������� ���������� (� �*�������: 
1 – �1 – ����'����, 
������������ � ??; 1–2; 4–5; 7–8 – ����'����, ������������ � �������� 

 

������		 ����	
��+��< ����	�� �	�� �!�%�	��� �	���!��  ���-
���	�+��< !�
��!�< (
�. 8.7). "�����	�+��� !�
��!� ��#����	�, �	 ��!�%-
��� ���
�#!�, �
��#�	�� #��	�� �	���!�� � �
��	
!� �	�� �!�%�	���. 

��� �#�	
	��< �!�����< � 
	�!�����< *�	
��� �
��	��	�� �	�� 
�!�%�	��� �	���!��, �#��
��	���� �� 
�. 8.8. D�	�� �!�%�	��� 
�	���!� 
	�!�����< *�	
��� ���� D$4�-"673 � �	���!� �!�����< 
*�	
��� �	 ������%�� �
�� �� �
���. ��!���	 '	�� *��� �	���!�� �-
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	����%�� ���	�����	�+��, '	�� ���
��	��� � ��
���	�+��. &�����	 
�	���!� 
	�!�����< *�	
��� �� �	���!� �!�����< *�	
��� – � �	�	 
����
	���� �	���	��<. A� �	� �	�� ����
	���� �	���	��< !���-
�	!, 
��������� �� ���
��	��	 380 ?, �������	�� ��������	�+��< 
90-�
�����< >�#���< ���� �	��� ���������� ����!���. 

DC4�-"672G

C

?

D

0

1 2 3

"1 "2

H1 H2

4 5 6

"1 "2

H1 H2

7 8 9

"1 "2

H1 H2

10 11

� �

 
���. 8.7. ^,�' ���)����� ���,#��'������� ������� ��� ^�4+-�672J  

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

 

 
 

���. 8.8. ^,�' ���)����� ��������� ��� ��'������ ������� 
 � ��������� #������ � ���� ����%����' 380/220 	 
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7.6. �A%�$ �1�,9%#�( 0'%A=�8#$A "9%09�1�� � )�%10'�2"0�#��1�A 
#�&'(C%#�%� �$B% 1000 � 

? �
	�>�#��� �
	��
������� 	��� ���
��	��	� 6–10 !? � ���	 
��� �#�	
	��< *�	!�
�*�	
��� �
��	��%� ����*�	�	����	 �	���!� 
�!�����< *�	
��� ���� DC3�-"670G, �#�	
��	�+��	 �� � �
��>�
��-
��
� ���
��	��� (��), �!�%�	���	 �� �	�	, �
��	�	���< �� 
�. 8.9. 

ATT

CTT  
 

���. 8.9. ^,�' ���)����� ���,#��'������� ������� ������� #������ � 
���,#��'������� ������� ��������� #������ � ���,��������) ���" 

 � ���'� ��'������"��'� ?? � ?!.  
���'�� ������� ���������� (� �	^ �*������� 

 

ABU
�

�

�

AU
�

CU�
�

CI
�

BU
�

AI
�

30�

0IAI CI

AU BU CU

BU�
�

CBU
�

BU�
�

 
 

���. 8.10. 	������� ����'' ��'������ #������#������ 
 ���,#��'�����' ��������' 

 
"#�	
	��	 *�	!�
�*�	
��� ����*�	�	����� �	���!�� DC3�-

"670G 
����
�� �� �
��	
	 �	!��
��< ����
���� (
�. 8.10) ���	<-
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��� ���
��	��< ÀÂ ÑÂ À C100 Â è òî êî â 1 ÀU U I I� � � �   ����� >�-

#����� ����� 30� � � . 
@	
��� �#�	
��	�+��� *�	�	���� �	���!� �#�	
�	�� �!������ 

��=���+ 

1 AB A cos(30 ) 100 1 0,5 50 Âò.P U I �� � � 	 � � � ��  
?��
�� �#�	
��	�+��� *�	�	���� �	���!� �#�	
�	�� �!������ 

��=���+ 

2 CB C cos(30 ) 100 1 1 100 Âò.P U I �� � � � � � � ��  
C!������ ��=���+, �#�	
�	��� �	���!�� 1 2 150 ÂòP P P� 	 � . 

@
� �������� ��!� AI  �
� ���
��	��� AU  �� �	
��� �#�	
��	�+��� 
*�	�	��	 �	���!� ����%���� ���
	����+ �#�	
	��< *�	!�
�*�	
��� 

A  ������ 50 ?� ��� – 33 %. 
@
� �������� ��!� CI  ��� ���
��	��� CU  �� ���
�� �#�	
�-

�	�+��� *�	�	��	 �	���!� ���
	����+ �#�	
	��< *�	!�
�*�	
��� C  
������ 100 ?� ��� – 66 %. 

@
� �������� ���
��	��� >�#� ? �� �	���!	 ���
	����+ �#-
�	
	��< *�	!�
�*�	
��� B  ������ – 50 %. 

F�� ���
�#!� �� ������ �
��	���	��� �!������ (cos 1� � ), �� 
���
	����� �#�	
	��< *�	!�
�*�	
��� � ��#������ ���	 ������ �-
�����%�: A B C50 %, 50 %, 50 %.  � � � � � �  

? 
	���	 �������� ���� ������� �
��>�
����
� (����!�����< 
��
�!�	
 ���
�#!� �
� cos 0,17;  =80� �� � ) �!������ ��=���+, �#�	-

�	��� �	
��� *�	�	���� �	���!� 

1 100 1 cos110 34 ÂòP � � � � �� , 
���
�� *�	�	���� �	���!� 

2 100 1 0,64 64 ÂòP � � � � . 
C!������ ��=���+, �#�	
�	��� �	���!��, ������ 

64 34 30 ÂòP � � � . 
? *��� 
	���	 �
� �������� ���
��	��� CU , ��	����	 �	
	��-


���� �
	���
����	�� �� ��� ���
	��	��� ���
����� '	�	<, ��! 
�	���!� ���	� �
�=��+� � ��
����% ��
���, �!���� 
	#��+���� �#-
�	
	��<. 

D������ ������< ���
�!'�� �� ��	�� *�	!�
�*�	
��� [27] 
	!�-
�	���	�� �
��	���+ �
	�*�	�	����	 �	���!�. D�	�� �!�%�	��� *��� 
�	���!�� (
�. 8.11) ��	�	����	� �� 
����� � !��	 ������� � 
�#-
������ 
	����� 
����� 	��. @��!�%�	��	 #�#	��	���< >�#� ? �� 
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	���< *�	�	�� �	���!� ��	�	����	� ��#������+ ������!� �
���-
�� ��
��!� �	
	������� >�# ���
��	��< � �
��	
!� �	�� �!�%�	���.  

C!������ ��=���+, �#�	
�	��� �	���!��, 
1 A A 1 Â Â 2 Ñ Ñ 3cos cos cosP U I U I U I� � �� � � 	 � � 	 � � . 

�
��	 *����, �	�������� �
��	
��+ ����	����	 !�*>>�'�	���� 
�
��>�
��'�� �#�	
��	�+��� �
��>�
����
�� �� � ��, �!�#����� �� 
������!��,  �� ����
����� ������� �, ��!��	', ���
	����� �	���!�. 

 

ATT

CTT
?TT

 
 

���. 8.11. ^,�' ���)����� ���,#��'�����, ��������� �������  
� ��������� #������ � ������,��������) ���"  

� ���'� ?? � ���'������ (��� 	 ?!. 
���'�� ������� ���������� (� �	^ �*�������  

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

�� ����	 �����#� *��� ������ �	��	�� ����� � �
����+���� 
�	�� �!�%�	��� � �
	���
��	�+��< ����� � �����	
���� �#�	
	��< 
*�	!�
�*�	
���. 

�� 
�. 8.12 �
	�����	�� �	!��
��� ����
���� � �	�� �
��	���	-
��� �
������ ��� �#�	
	��< *�	!�
�*�	
��� �
	�*�	�	����� �	���!��. 

Q���� �#�	���+ �����! � �	�	 ���!�%�	��� �	���!�, �	������-
�� �	
	� �
��	
!�< �������+ � ���	��	
� *�	
����	�� � �� ��!�#�-
���� =������ �
���
�� �� ������'�� ���
���	��	 �	
	���� �!�����< 
� 
	�!�����< ��=���� �� �
��	
�	��� �
��	���	���. 
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���. 8.12. 	������� ����'' � �,�' ������������� ��������  
��� ��'������ #������#������ ���,#��'�����' ��������'  

 

�	���
� �� *��, �
� ���!�%�	��� �	���!� (�
��	���	��	� �
�-
����� ! �	���!�) ����� �������+ ����!�. ���
��	
, ��#����� �#-
����	 ��������	�+���� >�#����� �����, ������%=	��� �� �	<���-
�	�+���� �� 60 /. 

?!�%�	��	 �
	�*�	�	����� *�	!�
����� �	���!�� � �	��  ���-
�� �� �������	�� ����� �������: 

1. ������!�< ��	��	< �	
	���!� �� !����!	 #������ �	���!� 
�	��� !�	���< ���
��	��� 
	��	�� *�	�	��� � ��=�� ������� �	�-
��!� (
�. 8.13).  

ATT

CTT  
 

���. 8.13. ^,�' ���)����� ������� ������� #������  
� ���,#��'������� ������� ��������� #������ � ���,��������) ���"  

� ���'� ��'������"��'� ?? � ?!.  
���'�� ������� ���������� (� �	^ �*������� 
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���< �	
	���!�< �	
��< � �
	��< �#�	
��	�+��	 *�	�	��� �	�-
��!� �	
	������ �� ���	<��< ���
��	��� ABU  � CBU . D�	��	� ���	-
���+, ��� �	 �� �	� ����� �
	�*�	�	����� �	���!�� ����!�	�� ���-
���!� ��!�< �	
	���!�; 

2. ?!�%�	��	� ��!���< '	�� 
	��	�� *�	�	��� �	���!� �� ���� 
��!�� >�# C � ?  ��
����< ����
���+% (
�. 8.14). 

 

ATT

CTT
?TT

 
 

���. 8.14. ^,�' ���)����� ���,#��'�����, ��������� �������  
� ��������� #������ � ������,��������) ���" � ���'� ??.  

���'�� ������� ���������� (� �	^ �*�������  
(���� ����%���� #���������, ��������� ������ �������) 

 
Q���� ��	�	���+ �
	��	��% ������+ �#�	
	��< *�	!�
��	!�< 

*�	
��� �	�������� ��������+ �
	������� @�� [28], ������< ���-

�!'�� �� ��	�� *�	!�
�*�	
��� [27], �	����!� ������	��� �#�	
	��< 
*�	!�
�*�	
��� [26], �
���� � ��
� �
��	�	��� 
	��� ��	�� [21–25, 
28, 29] � �
. 
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����� 9. 
��L�� ������! � ������������  

������!� � ���� 
����� *�	
�	���	!�� ������!� �����
��� 
	���#�	� !��'	�'�% 


	����
�	���� *�	
�	���	!��� 
��!�.  
&������� ��������� #������������� ������!� 
�#
������� @
�-

���	�+���� $P � ���	
��	�� �!�#�� �
	#��	��� Z 472 �� 07.05.95 �. 
? ����	�����  �!�#�� @
����	�+��� 
�#
������� � ���	
��	�� P	-
�	
��+��� '	�	��� �
��
���� «������� � *�	
���». 

9.1. �&0��$/ '$#�1 )�%10'�9%"1�/ )#%'*�� � ��-#�"0� 

&��	������� &$�G, ������%=��� 	�� �� �
���� 
��!��, ����%��: 
� �	�
	
�����+ >��!'����
������; 
� �	
�����	
��< �
�>�! ������! ��=���� � *�	!�
�*�	
���, � 

#�����	�+��< �	�	�� #����=�< �� ���
	���	�	<. ��� �	
����-
�	
���+ ��
	�	��	�� ��#�	����� '�!���� >��!'����
������ 
��=	��� � ��		� �	
����: ��!�, �	�	��, �	�', ���. 
&$�G, � !���
�� �#�����	<���%� ������	 �����=�!� � ���
	-

���	�� *�	!�
�*�	
���, 
	���#�	�� ������ � 	��� ���!��� � �	
�-
���!��� ���
��	���. �� &$�G �����=�!� �� �#�����	<���%� ��!-
�	  !
������ �
�����	����� (!��	�����) ���
	���	����, ����%-
=���� �� ��!�� 	�	<. 

����	
�	!�	 �����	��� �	��� ��;	!���� &$�G ��
	�	��%��: 
� �����- � 
	��	
������ �����
������ !���
�!���� �� �����!� 

(�����	��	) *�	!�
�*�	
��� � ��=����; 
� !
��!�
������ ��	
�������� �����	����� (�����
������ � ���-

����
������), #�!�%��	���� ��� 
�!�������� ��	
���
�� &$�G. 
� ?��� ������! *�	!�
��	!�< ��=���� � *�	
��� ������%�� 

���+��� 
�#����
�#�	�. ?�	�	  �	� ��� ����� ���+ !���>�'�-

����� �� �	��%=�� ������� !��	��
���: 

� �� ���� �������	���� «����
�»: 
� �����!� ��=����; 
� �����!� *�	!�
�*�	
��� � ����	����%=	< ��=����; 
� �� ��#���	��% ������! ��� ��-��!����	�� – ��������	�+��	 (��-

������	, �	>�'����	), *!��������	; 
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� �� ���	����� (���������) ������! – ��
����
������	 (��	
��	), 
�	��	
��	 ( ��#������+% �
	!
�=	��� �� ���'�����	 �����=�!�). 
@����!� ��=���� (�	# �������%=	< *�	
���) ���
�#��	��%� 

�����!� 
	#	
���< ��	
������< ��=����, !���
�� �
� �	���������� 
���	� ���+ 
	���#����� #� ��
	�	�	���	 �
	�� (�� 10 ��� �� 30 �����). 

@����!� *�	!�
�*�	
��� � ����	����%=	< ��=���� �
	�����
�-
��%� ������ !�! *�	!�
�*�	
���, ��! � ��=����, ������	��< ���
	���	�	�. 

@����!� ��������	 (�	>�'����	, ��������	�+��	) *�	!�
��	!�< 
��=���� � *�	
��� ��=	����%�� �
� �	>�'��	 � ��!����	�� ��=-
���� �/��� *�	!�
�*�	
���, ��� �
	���� ��
����	��	� ���
	���	�	<. 

�!��������	 �����!� *�	!�
��	!�< ��=���� � *�	
��� ����� 
��=	�����+� � ��� ����	, 	�� ��!����	�+, ��	� ��#������+ ��-
��	����� �D ��	�	���+ ����� ��=���� � *�	!�
�*�	
��� � ��	< 
��D, �
���
	��	� � �	��	< �� ���		 �	�	��% ��=���+ �/��� *�	!-
�
�*�	
��% � 
�#�
���	� ����	���	 *�	
�����
�������	. 

@����!�, �
	�����
���%=�	 ��
	�	�	���< �
��	�+ ���	����� 
#� �	� 
	#	
��
������ �	�	
�
�%=	�� ���
�������� � ��-�
����'�, 
��#���%�� ��	
����. ? ����	�����  !���
�!���� ���	� �
	�����-

����+� 
�#��� �	�	�+ «��	
����» � #�������� �� �#�	�	��� �-
���'�� � �	
	��%=	< � �
�����%=	< ��D � � �& � '	���. 

9.2. ��#0'�10$ #� ���� 

����
� � !���	
�	!�� �����	���� �� &$�G, �	��	� 
�#�����+ 
��	 �
���� ������%=�� � ��� ��;	!���: 
� �
��#�����	���!�–�
��#�����	�� (��, �@�) � !��	���	 ���
	-

���	�� *�	!�
�*�	
���; 
� !���	
����-��
���'�, �
�!	
�, ������	 ��!����	�� *�	!�
�-

*�	
���. 
�
�>�!� ���
�#!� !��	���� ���
	���	�	< ��
	�	�	�� � �
����#�-


�%��  ��������� ���!�< ������+%, ��#����� ���
	���	�% �����-

����+ ��% �
��	��% �� 
��!	. 

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

�����
����	 !���
�!�� ������ ����%� �����
������ (�� 	#�� 
� ���+�	), ��!��+!� ��	 ��
��� (�
��#�����	�� � ���
	���	��) #���-
�	
	����� � ���<����� �����
����� �����	����. 

G����	 �����
����	 !���
�!�� ����� ��#�
����+� �� ��
�	��� 
'	��� � �� '	��� ��	
�������� 
��!�, ������� ��#������+ ��;	!�� 

��!� #�=����+ 	�� �� 
�!�� #�!�%�	��	� !���
�!��� �� >+%�	
-
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��� (�����
�����) 
��!	. ����
�!� �� �����!� ��	
��< ��=���� – 
*�� !���
�!�, � !���
�� >�!�
���� �
��	�+ ��=����, ����	��=	< 
�����!	. ��!�	 !���
�!�� #�!�%��%��, ������� ��
�#��, ��� ��!
�-
��� ��#���< ���
�#!�. �	!��+!� !���
�!��� �� �����!� ��	
��< ��=-
���� ����� ���+ ����+#����� ��� ��	�	�	��� �	��	���� �
�>�!� 
���
�#!� ���, �����
��, ���� !���
�!� ���	� ��	
���+ 
�#��	 #���	-
��� ��=���� ��� 
�#������ ��
	#!�� �
	�	��. 

����
�!� �� �����!� *�	!�
�*�	
��� ��
	�	��	�� �	��%=��� 
��!�#��	����: >�!�
������	 #���	��	 *�	!�
�*�	
���, �
�������	�+-
���+ �����!�, ��!����+��	 (�������+��	) #���	��	 ��=����. ? 
����	�����  *��� !���
�!��� ���
	���	�+ ���	� ����+#����+ *�	!-
�
�*�	
��% �� ��	�� ����
	��% � �������	���� 
��!��, ����!� �-
���������	 !����	��� *�	!�
�*�	
��� ������ ���+ ���#��	�+�� �#��� 
���
	���	�	�. ? !���
�!�	 ��!�	 �!�#���	�� ���� 	�� 
	���#�'�� � 

�!� ���������� *���� �����. 

P�������	 !���
�!�� �� �����!� ��, #�!�%��	��	 �� 
�#���-
��	 ����=�	 �	
���� �
	�	��, ��#���%�� >+%�	
����. ��#���	 
!���
�!�� #�!�%��%�� �� ��#���% ��=���+ (�� �	�	�%), ��	���% � 
�����% ��=���+. ��� ��;	!�� &$�G #�!�%��%� �����	��	 �� ��-
��=		 ��� ���������� 
�#��'� � '	���, !���
�	 ����� ��#��!���+ �� 

��!	. $�#��	 >+%�	
��	 !���
�!�� ����� !������
����+� � ���		 
�����	 ���!�. �
��	 ���������� 
�!��, ��
����� >+%�	
��� ��-
����	� ������#�
����+ '	�� �� *�	!�
�*�	
��%. 

����
�!� ���� «�	
� � �����» ���
�#��	��	�, ��� ���
	���	�+ ��-
�	� �
��+ *�	!�
��	!�% ��=���+ � *�	
��% �� ��������� �
�>�!�. 
&����� �
� *��� �
��#������ �� ������������ ��
�>�. �����< ��� 
!���
�!�� ���	� ����+#����+� � !������'��  �
����� !���
�!����, 
�� ���
	���	�+ ��		� �
��� 
������+ ���+!� �� ������ !���
�!�� ��!�-
�� ���� � !����< ��
	#�! �
	�	��. "���+#������ 	 *���� ���� !��-
�
�!��� ��#����	� ���
	���	�% ������		 �
��� ��<�� � &$�G. 

? !��	��	 ��������, !�! �
�����, 
����
���	�� �
�>�! ���
�#-
!� ���
	���	�� �� �	�	�% (
�. 9.1), �� !���
�� 
�#����%�� �
� #���: 
��#���� ���
�#!� – ��������� ���
�#!� � �	�	��	 �	� 	�� ��	< �	�	-
��; ��!���� ���
�#!� –  7:00 �� 22:00 � �	�	��	 ���� 
������ ��	< � 
�	�	�% ( ���	�	�+��!� �� �����'�); ������!���� ���
�#!� –  22:00 �� 
7:00 � �	�	��	 ���� 
������ ��	< � !
����������  00:00 �� 24:00 � �	-
�	��	 �
�#������� ��	<, ����� � ��!
		��<. 
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���. 9.1. �������������� ��(�� ������� �����*����� 
 

? ����	�����  �
������� &$�G !����< ���
	���	�+ ���	� 
��	�	���+ ��!
���	 ��	�� �
�>�!� ���
�#!�  ����=+% ��
�>	�� 
!���
�!���. ��!, ���
��	
, � 
����
���	��� ����	 (
�. 8.1) ���
	-
���	�+ ���	� 
	���+ ��� �
���	��, #�!�%��� �
� !���
�!�� (�	 ���-
#��	�+��  ����� � �	� �	 �����=�!�� *�	!�
�*�	
���): �� �����!� 
��#���< ��, �� �����!� ��!���< ��=���� � �������%=	< 	< ��, �� 
��!
���	 ������!���< ���� �
�>�!�. "�	��� ��� *���� ����� ������ 
����+#����+ !���
�!� ��� ��#����	� «�	
� � �����». @����!� *�	!-
�
�*�	
��� �� ��!��� !���
�!�� �	 ��#���  ��
	�	�	����� ���!��� 
�
�>�!� ���
�#!�: ���
	���	�+ ���	� �#��+ �	��������% �� � �%��	 
�
	��. ? !���
�!�	 ���+ �
	�����
���	�� �
�������	�+���+ 	�� 
�	<���� (1 �	�	��, 2 �	�	�� � �. �.), ������+ � ��=		 !����	��� 
����	��=	< �����!	 ��. @
� *��� ���
	���	�+ ����	� ����
��+ 	�	 
��;	!�� &$�G – �����=�!� ��. 

@�
�>	�+ !���
�!���. F�� ���
�#!� ���
	���	�� ��������� �	��!�, 
���	� �!�#��+� '	�	���
�#��� ��=	�����+ ��!��!� �� �� �	!��+-
!�� !���
�!���. &����� ��
�>	�+ ����� �# ������ ��� �	!��+!�� !��-
�
�!��� �� �����!� ��	
��< ��=���� � ������ !���
�!�� ���� «�	
� � 
�����». @	
��	 ��� !���
�!�� ��!
���%� ���
	����+ � ��#���< ���
�#!	, 
� ���	���< – � ������		 �	��
	�	�	���<, ��!���< ���
�#!	. @������< 
��
�>	�+ ����� ��#���+ �������, ��!��+!� ���
	���	�+, ������� 
!���
�!��, � ���+�	<�	� ���	� �	 �	��!���+� � ��	< ��+�	. 

�
����	 ���
	���	�� ���� �������%� ! �	
	���	����� ���	 
«��
�>	�%» !���
�!� �� �����!� *�	!�
�*�	
���, ����� ��	�+ �	!���-

�% ���!��+ � ��
���	��� ���� ���
	��	��	�. "�	� !���
�!� �� ��-
���!� ��, ���
	���	�+ ���	� ����
��+ � !��!
	���� ������ �� !�!�-
�� �# ���� !���
�!��� (�� �����!� *�	!�
�*�	
��� ��� «�	
� � �����») 
	�� ������		 �������+ *�	!�
�*�	
��% �� &$�G. F�	��	���, ��� �
� 
*��� ���
	���	�+ ����	� �
������+ �	!���
�% �!������+, �. 	. �	���+ 
#� '	���� �� &$�G � 
	����
�� ��>�
��
����+ � ���� ������ �
��#-
�����	�� ��, �������< ��
�>	�+ !���
�!��� ��#���	�� «�!������». 

@�. ?�. D
. Q�. @�. D�. ?. 

c���� ������ 

���������� ������ 

� � � � �  � ������ 
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@��
	���	�+ ���	� ��!�	 ��!����+ �% *�	!�
�*�	
��% �� 
������� 
'	��� �� ��
�	 � ����+#����+ >+%�	
��	 � ��
������	 !���
�!��, ���-
�� ��
����+ 	�� �� 
�!��. ?	 *�� ��#����	� ���
	���	�% �#�	���+ 
	#-
!�� !��	����< '	� � ���
	����+ *�	!�
�*�	
��% �� ���<����< '	�	. 

&�����< ��!����	�+ ��, ��	�	����%=�< 		 �����!� �	!��+!�� 
(������) ���
	���	���, ����	� >�
��
����+ ����
��< �
�>�! ���
�#!�, 
�������< �
��	�	����� �� 
�. 8.1. *�� ��!
���	� �	
	� ����	����%=�� 
��;	!��� &$�G (�	
	�
����'��, �
�!	
��) ���+��	 ��#������� �� ��-
���	��% ��������	�+���� *>>	!�� #� �	� ��
��������� �
�>�!� ���
�#!�. 

? ���	 �����=�!�� *�	!�
�*�	
��� �� &$�G ����� �������+ 
�D 
�#������ �����, ������%=�	� 
	����� 
�����: 
� C�D, 
�����%=�	 �
	���=	��	��� � ��#���< ���� �
�>�!� ��-

�
�#!� (� �	
��% ��	
	�+ *�� ������� ! ��	�	��	���� C�D); 
� ��D, ������	, � ��
�< � ������	���	 
������+ � ��#����, ��!�-

��� � �	
	�	���� 
	�����; 
� ��D 
�#��� �����, �
	���#���	���	 ��� �		��� ��#���� ���
�#�! 

� ��!
���� ��!��. 
����
�!��, #�!�%��	��	 �� &$�G, �=	��	��� 
�#���� �� ���-

�	�+����. ������		 ����	�+��	 �# ���, #�!�%��	��	 �� 10–30 �	�, ��-

	�	��%�� �	
�	!������� ������� 
�#����� �� ��� �����
��� � 
��#���  ��
��	��	� !
����� �D � *�	!�
��	!�� 	�	<. 

����
�!�� �� ����-��� ���� #�!�%��%�� �	��� ��;	!���� 
&$�G � �
�'		 
�#
����!� ���	�
��+��� ������ ����+#������ 
*�	
�	���	!�� 
	�
��. ����
�!��, #�!�%��	��	 �� �	�		 �
������-
�	�+��	 
�!�, ����� ���+ �������	�� ���
�<���� 
	������� ����-
���� *�	
�����
�������� � �
����� �
�������, �=	��	��� ��
�-
��%=���� �� �����	 ��=���� � *�	!�
�*�	
��� �=	���%=�� 
��;	!��� &$�G. ����
�!�� #�!�%��%�� ���	� �����
����� �	
	��-
��
��, � !���
��, �
� �	����������, �
�����	� �����	 ����	�	' 
*�	!�
��	!�< 	��, ���  ����=+% *�	
�	���	!�� ��
�. 

�����
����	 !���
�!��, �����=�	� ! ��	
��� �����!��, #�-
!�%��%�� �� 
�! ��
��!� 10 �	�. @������	 �����	��� �
	�����
�-
��%�� � ��� ����	, !���� ��-��!����	�+ 
�������	� �� ����	�+��	 
����+#�����	 ��=���� ����< �D, �������< � *!������'�% ��-
�
����'��. F�	�����% ����� �
� *��� ��
	�	��%� ����� �# �	����-
������ !���	��'�� #��
�� �� �
���	�+��� �D ( ��	��� ��	
����-
��� 
	#	
��� ��=����) � H�@, �� !���
�� ��=	����	�� �	
	���� 
*�	!�
�*�	
���. @
� *��� �������%�� ��!�	 #��
��� �� 
	���� � *!-
������'�% ����	����%=	�� *�	
�����
�������� � H�@. 

D�����	��� �� ��
����	���< 
�!, �
��	��	��	 ������ �� 6–12 
�	�'	�, �
	���#���	�� ��� ��!����'�� �
�����	<, ��#������ 	#��-
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���� �
������� ��� #��	
�!�< ����� � *!������'�% ������ ���
���-
�����. @���� #� �����!� ��=���� �� ��!��� �����	��% ��!�	 �
	-
�����
���	� !���	��'�% ��-�
����'� ���� #��
�� �� �
���	�+��� 
�D � H�@. D������+ *�	!�
�*�	
��� �� ��!��� �����	��% �
	��-
���
���	� ������ �� 	�	������� (����������	, 
	����, ���	
� 
*�	!�
�*�	
���, ������, ������� � �. �.) ��% 10–15 %. 

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

�
��!�
����	 �����!� �
	�����
���%�� �� ���� �	�	�% ��� 
�� �	!��+!� ���		 ����	�+��< 
�! � �
��	��%�� ������ ��� ��!��-
��'�� �
	��������� �	>�'��� ��=����, ��#������  ������� ���
�-
������� � 
	����. @����!� ��=���� �
� *��� ��������%�� �� ���-
����, �
	������%=	< !���	��'�% ��-�
����'� ���� #��
�� �� 
�
���	�+��� *�	!�
����'�< � H�@ �	# ��	�� 
	#	
�� ��=����. 
��	!�
�*�	
��� �
� *��� �������	�� �� 	�	������� ��% 10 %. 

C��������� ��������%�� � �����!�, ��=	����	��	 �� ������
	�-
���� �	��� ���	��	
��� �� �	���+��< ��
	#�! �
	�	�� (��
��!� 1 ���). 

C��
�<��	 �����!�, ��#�����	 ���
�<���� ��
��	����� � ��D, 
���� ��������%�� �� 	�	�������, ��#�����  ��'	�!�< ��
��!� 
10 %, ���� �#����� !���	��
�%��. 

��
���  �	
	���	����� �����!��� ��=���� � *�	
����;	���	-
����, �
�!��!�	�� *!������	!�< ���	� *�	!�
�*�	
��	<. � *��< !��	-
��
�� ������� �����!�, ��=	����	��	 �� !�
��!�< �	
���, ��	
�-
����� �����	��< ���	��	
��� �	��� ���<, !���� !�!��-���� �� ��� 
�& ����	� ��� 	�� ���		 �������� ��!��!� ��
	�	�	����� !����	��� 
*�	!�
�*�	
���, �	� 		 �
��#������ �� ���� �	�		 *!��������� �D. 

@
� *!������	!�� ���	�	 �����=�!� ������ ��������	�� 	�	-
������+ ������	���< �� *�	!�
�*�	
��� ��% �������� *!������	-
!��� *>>	!��, �����	����� �
� �	���	���� �����!�� *�	!�
�*�	
-
���, !���
�< ��
	�	��	�� 
�#���+% 	�	������� *�	!�
�*�	
��� �
� 
���	�	 ( ��	��� ���	
+ *�	!�
�*�	
��� � �	���	���� ������ ��#�). 

F�� ���	� *�	!�
��	!�< *�	
��	< � ��=���+% ��=	����	�� ���-
�� �� �	
	# 	�� �
	�+	< ��, �
	�����
���	�� � 		 �����	 � �
������. 

9.3. �#���8 "0'2102' )�%10'�)#%'*%0�9%"1�A '$#1�� 

D�=	���%� �	��%=�	 >�
�� ���
�	��� *�	!�
������%=	< 
��
���: 
1. G������+��� – �	
��!��+�� ���	�
�
������� ���	�+, � !���
�< 

	�����	���� *�	
��!������� ��=	����	� �
��#������, �	
	���� 
� 
��
	�	�	��	 *�	!�
�*�	
��� � �		� ���	���	����+ #� ���	�-
��	 *�	!�
�����	��	 ���
	���	�	< �� ��
	�	�	���< �	

���
��. 
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2. G��	�+ ������ ��!����	�� ������� �� !��!�
	�'�� �����=�!�� 
*�	!�
�*�	
��� � ��������� �� �	
	���� � 
��
	�	�	��	 		 �
� 
������ ��
���	��� !��!�
	����� 
��!�� �	#������� ��	�-
��� ��	
���
��. 

3. ���!�
	����� ���	�+ �������� 
��!� ������� �� �������� �����	 ! 
������< 	�� � !��!�
	�'�� �
��#�����	�	< *�	!�
��	!�< *�	
���; 

4. ���!�
	����� ���	�+ 
�#������� 
��!� ������� �� !��!�
	�'�� 
�	��� �
��#�����	���� � �������� �����	 �	� ��!����	�	< ! 
�����=�!��. 

5. &������ !��!�
	����� ���	�+ ������� �� �������� �����	 ! 
������< 	�� � !��!�
	�'�� � >	
	 �	�	
�'�� *�	!�
��	!�< 
*�	
��� �
� �������� ��
��	��� ��������� 
��
	�	���	�+��� 
*�	
��!������< � (���) �	
	�
����'�� *�	!�
��	!�< *�	
��� �� 
!��	���� ���
	���	�	< � �
	�	��� ��
	�	�	���< �	

���
��. 

6. $�#������ !��!�
	����� ���	�+ ������� �� !��!�
	�'�� � >	
	 
�	�	
�'�� � �������� �����	 �	� ���
	���	�	< ! �����=�!�� 
*�	!�
�*�	
���. 
D�	��	� ���	���+, ��� � ��
����!	 *�	!�
�*�	
��� !��!�
	�'�� 

��#����� � !
�<�	 �	��������, ����!� � ���
�	 !��!
	���< 
	���#�-
'�� !��!�
	������ 
��!� 	������ ��	��� ��!� �	 �=	���	�. 

@
� ��������� �� �	� �
����� !��!�
	�'�� 
	�� �
��#�����	�	< 
*�	!�
�*�	
��� �������	� � ���
	���	�� �	 ��	%� �
��� �� ����
��+. 
@
��#������ �� � 		 �����!� �� �	
	��%=	< 	�� 
��
	�	���	�+��� 
�� (	�� ��!���	 ��	%��) ��� !��	���� ���
	���	��� �
	�����	�� � 

�!�� 	�����	���< ��, �� !���
�% ��#���	�� *�� ���#������. @������� 
�	
��!��+�� ���	�
�
������� �
����#�'��, �#����� *!������	!�	 �
	-
���=	���, ��#����	� ��=	�����+ 
�#����	 ��
�!���������� �	
	-
��%=�� ��	� � �
���	�+��� !
����� *�	!�
����'�<, ��� ������ � 
�	�	��	 ������� �
	�	�� ��	���	�+��� �
���	���� � ���+#� *��< ���	��. 

G��	�+ 	�����	����� ��!����	�� ������� �� ���	
��	���, ��� 
���� ���+!� 
������	 �����	��� �	 ����� ��	�	���+ �����	���
	��	 
*!������	!�� ���	
	�� �	� ������!�� �
�'	� �
��#������, �	
	-
���� � 
��
	�	�	��� ��. @�*���� ��#��!�	� �	���������+ � �����
-
��	���� 
	����
������ >��!'����
������ � 
�#����� ��	� *�	
�	��-
!�. ��� ���	�+ (
�. 9.2) 
�����	� � �������, !���� �� 
��!	 	�����	�-
��< ��!����	�+ � �	!��+!� �	�	
�
�%=�� !������<, !���
�	 !��!�-

�
�%� �
��  �
���� � �����	��� ����	��� 	�� �� � ��=���+%. @�-

���	�+��< �������< 
���! ���	�� ��
����	���� � �	 ���	� �����+ 
�� 
	�	��	 #����, ���=�� �	
	� !��'	�'�	< 	�����	����� ��!����	��. 
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���. 9.2. J����" ������������� ��������� 
 

? ����	�����  ���	�+% !��!�
	������ �������� 
��!� 
��
	-
�	���	�+��	 *�	
��!�������, #�����%=�	� 
�#�����< ��
����	<, ��-
!���%� �� �	��
	���	��� � �
��#�����	�	< � �������%� 		 �	
	# 
�	
	��%=�% 	�+ ���
	���	���. ���!�
	�'�� ������	� ��#������+ 

���
��+� #� �	� ����, ��� �	 �
��#�����	�� ����� �
������+ �� 
������ ���
	���	���. 

? ���	��� ��������� ������ ! 	�� (
�. 9.3) �
��#�����	�� !��-
!�
�
�%� �� �����	��% ! !��	���� ���
	���	��� ��. &�� �	#������ 
� ���� 
	�	���� �� ���	��'������ �
�	!��� � ����� ���
���% ��	-
�	�����+ !��	���� ���
	���	�	<, ����+#�� H�@ ��=	�� ��#���	���, 
!���
�	 ���%�� 	�	��	���< ��������	<. ��!�� ��
�#��, *�� ���	�+ 
����	 �	�� 
�����	� �����, !���� � ��	
���
�� 
��!� �	 �=	���	� �� 
�	��������	!��, �� �
����#�'������ ��
����	��< �� #�!�%�	��% �
�-
��� !���
�!���, �� 	�+ 	�� ��	%�� � ����� ! ��� �������<. 

 
 

���. 9.3. J����" ���*������ ������ � ���� 
 

�	�#�	����+ 
�#����� 
������� �����	��< � *�	!�
�*�	
�	��!	 
$��� ��
	�	��	�� �	��%=��� �������� �
�������: 
� �#�	�	��	� ��	���� �� �����	��% ! *�	
�	���	!�< ��
��� �-

����< ��#�<��������; 
� �	�#�	����+% ������ ��
��� � !��	��	 ���
	���	�� �� >�
��-


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

$���! �� � �������� ������� ! 	�� 

���!�
	�'�� 
����� � �=	�-
��%=�� ��=��-

�	< 

D������ � �������	-
��� �	#������� 

�
��#�����	�	< �� 

D�������< ��-
��� ! 	��� 

��
��	��	 
*!!�%#����� 

�
�� �� ��-
���!� �� 

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

���!�
	�'�� 
�����  

��=���	< 

���+������ 
 ���
	���	�	< ���	��
�� �
����	��
�������


��!	 

@�
���	�+��< 
�������< 
���!

�����
��	���	 
�����
�����	  

�#����� �D  
� 
	���#�'��  
��'�����+��< 

*�	
�	���	!�< 
������!� 
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� ������	� ��������� �	�!�� ��#	< ��
��� � !��	��	 �����=�!� �� 
 ���
	���	����, ��	 
�����%=��� �� ����	 
������� �����	��<; 

� �	���������+% ������	��� ���
�#�	�	��< �& ��=	�����
�-
�	���� #�!���� >�
��
������ 
������� �����	��<; 

� �	���������+% �	
	���
� �
	�����	��� �� *�	!�
�*�	
�	��!	 
!�! � 	�	��	���< ���������. 
�>>	!������+ �
������=�� �
	��
�#�����< �� �
���% ��#��� 

 *!������	!�< � *�	
�	���	!�< �	#������+% �����
��� � ��-
�	�+��� 	�� 
	������ � ������ ��������+� �� ��
��	��� �	�����-
���	!�< '	������� ���!��+��< F�D. @
� *��� ��	�	  �����	��� 
��	���	��	� ���	����� *�	!�
�����	��� ���
	���	�	< � ���	��	� 
#��
�� �� �
��#������ � 
��
	�	�	��	 �� �#��%�� � 
�#����%�� 
������
�����	 ������, ��	�	����%=�	 !��!�
	�'�% ��;	!��� 
�-
������ �#���������	��<. &���=	���� �
�!��
� �=	���%=	�� ��-
������ 
��!� �� � ��=���� �
��	�	�� �� 
�. 9.4. 

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

 

 
 

���. 9.4. +���6���� �������� &��J 
 

D�
�!��
��	 �#�	�	��� ��
�!�	
�#�%�� � ������� ���	�	��	� 
�
��#������ �� �
����
��, 
��
	�	�	��	� ���� �
� ��	�	�	��� 
��
����< ��������� ������ ! �
����
���� 	��� �	� �	#������� 

C&-��	
�� 

���	���< 
(
�#�����<) 
���
	���	�+ 

C&-��	
�� 

���	���< 
(
�#�����<) 
���
	���	�+ 

C&-��	
�� 

���	���< 
(
�#�����<) 
���
	���	�+ 

$C& F�D «$���»: 
�	
	���� ��, U��, 
�
����#�'�� &$�G 

$��!� 
�
���� 
�
�� 

21 *�	!�
����'�� ��D ��D

C�D 
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�
��#�����	�	< *�	!�
�*�	
���. �� 
�. 9.5 �
	�����	�� ����=	���� 
��
�=	���� �	�� �
�!��
� *�	!�
�*�	
�	��!�, ��!�#���%=�� �#�	-
�	���, ��
�!�	
��	 �
� �	
	���	 ! 
������� �����	����. 

�
���'������ ��D �	 #����� �� *!������	!�< �
�!��
� (���-
��
��	���� ��� ������ ����	����+): ��� ������+% ���	�
�
�	��� 
� 
	����
�	���.  

�� 
�. 9.6 ��!�#���, ��� !������� C �
	�������	� �	 ����� ��-
�
	���	���. &�� ����		� �	�	
�
�%=��� ��=������, �	
	��%=��� � 

��
	�	���	�+���� 	����. @
� ������� ��;	���	���< ��D (���
�-
�	
, !������� ? �� 
�. 9.6) ��=	����	�� ���	� *�	!�
�*�	
��	< �� 
����	 �����- � !
��!�
����� !���
�!���. @� �=	���, �
�!��
� 

�. 9.6 
�#����	� �
	�����	���% �� 
�. 9.5,  �	��. 

 

 
 

���. 9.5. +��������� ����6���� �,�' ���������������  
#������#���������: �� () � ����� (*) �� ��(��'������� 

 
@	
�	!������ �	
	������ �	�� �� 
�. 9.7 �!�%��	� ��� ����� 

!�����	���: �	#������	 �	�	
�
�%=�	 !������� (�	�	
���
� �	 ��-
=	�� ���+#������); �	��
	���	���	 ����	��	 �	!���
�� ���
	���	-
�	< !��������� ��=	�� ���+#������ C �� !������< ��=	�� ���+#������ 
? ��� �	#������� !������<. ��	!�
�*�	
�	���	!�� ��	�� ��=	�� 
���+#������ C ���	� �����+� �
�������+ 
������+ �� �
��'��	 ��;	-
���	���, �� �	!���
�	 		 ���
	���	�� ����� ��!����+ *�	!�
�*�	
��% � 
� �
���� !������<. ? �	�	��	 *���� �	
���� !�������, ���
	���	�� � 

	������
� �
	��
���� �����!� ��������+ ��� �#���������	��� � 

@
��#������ 
@	
	���� 

$��
	�	�	��	 
D��� 

@��
	���	�� 

�) 

�	�	
���
 1 
�	�	
���
 i �	�	
���
 n 

@	
	��%=�� �
����
���� 
!������� 

$��
	�	���	�+��� 
!������� 1 $��
	�	���	�+��� 

!������� j $��
	�	���	�+��� 
!������� m 

���	���< 
���
	���	�+ 1

���	���< 
���
	���	�+ k

���	���< 
���
	���	�+ l 

�) 
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#��
���. ��	!�
�*�	
�	���	!�� ��	�� ��=	�� ���+#������ ? � �	#�-
�����	 *�	!�
������%=�	 !������� ����� �
	������+ H�@ � !����-
��� C ��� �
����#����+ *�	!�
�����	��	 �� �
����� ��
�����. 

�	��#����� �
�!��
� ��D �	# �����
��	����� ��
���	��� ���-
������� �	�	, �
��	�	���< �� 
�. 9.5, *. ?	 �	�	
�
�%=�	 ������-
!� �	 #����� �� �	
	��%=�� !������<. ��������, ��
�������%=�	 
��, 
	���#�%� �� �	
	# 	�	��	 !������� 
��
	�	��%=�� !�������� 
� ���
	���	���.  

 

 
 

���. 9.6. ?��������� �������� �������") ��������������  
�����'� #��������*%���� ��'���� 

 

 
 

���. 9.7. ����,���� �������� #��������*%)6�, ��'���� 
 

�������� C�������� ?

�	�	
�'��

@	
	����

$��
	�	�	��	

@��
	��	��	
�	#������<

�	�	
���
 

�������� C �������� ? 

�	�	
�'��

@	
	����

$��
	�	�	��	

@��
	��	��	
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D	�	��� !������� – *�� 
���!, �� !���
�� ����������%�� ���!�	 
'	��. ���	��	
� *��� !������< ��
	�	��%� ��!�	, !�!�	 *�	!�
�-
���'�� ������ 
������+, ����� ��	�	���+ *!������	!� *>>	!���-
��% ��	��. $��
	�	���	�+��� !������� ��� � �
	��� ��� H�@ ��� 
�	
	���� ��, ��!���	� 		 ��� 
	���#�'�� ���
	���	��� � �
	�������-
	� �
���	 �����. 

G	��������� �
�������� � �����=		 �
	�� 
	>�
� � *�	!�
�-
*�	
�	��!	 �!�%��	�: 
1. P��!'�����+��	 
�#�	�	��	 ��
���, ��������	 �� ���	�	��� 

�����	� �
��#������, �
����
��, 
��
	�	�	��� � ���� ��  
��
������� � ��
��� �����
��� �
��	������� ������ �	� 
*�	
�	���	!�� �
	��
����< � *��� ����� �	��	�+����; 

2. @��	�	���	 �	
	����
�����	 *�	!�
�*�	
�	��!�  ��
��	��	� 
��� �����	��	� �����
��	����� 
	����
������ ���	� 	�� #��	-
=	��� *�	�	����� !��!�
	�'�� !�! �� �������, ��! � �� 
�#���-
��� �
���	. 
P��!'�����+��	 
�#�	�	��	 ������	�� ���	� �
��	�	��� �
�-

�
��� 
	�
�!��
�#�'�� � �
�����#�'�� ��
��� ���
�#�����	� !��-
!�
	���������� *�	
��!������< � �#����	� ��� ��� �
��	
�� ���-
��!���� ��
����� �����<. @
� *��� ������	�� *>>	!������+ 
��
���	��� ����+ �#����	���� �
�!��
���. ?�	�	  �	�, *�	�	��� 
!��!�
	�'�� �
	�������	�� ������+ ���+ �� ������ �
��#������ � 
���� *�	!�
�*�	
���, ��!��+!� ��#�����	 �����
�����	 !�������-
����	��< � �
���	�+��� 	�	< 
�#������ �
���	< ���
��	��� ����-
	�� �	'	�	���
�#���. &�����#�'�� ���	��'������� �
�'	� ���-
��	�� #� �	� �����	��� ���		 ��
�!�� ��#������	< �
���	�	��� ��-
����� � ����
������ !�������. 

���!�
	�'�� �	��� �	�	
�
�%=��� ������!��� ������� ! 
�
	
�������� &$�G � 
	���#�	�� �� ����	 ������ !���
��	���� #�-
!�%���+ �����
����	 ������
� ���� ���
���%, ���� � 
��!�� '	��
�-
��#�������� 
��!� – ��'��'�� ���� � ���		 �#������#����� 
	���-
���+��� *�	
����	�, #�!�%������ �����	��	 � !��
����'�� �	<�-
��< (�����). &�
	�	��%=��� �	����	!��� �������� ��� ��#��!��-
�	��� � 
�#����� ��!�< !��!�
	�'�� ����%�� ������	 �#�������� �	-
�	
�
�%=�� ��=���	< � ��#������+ ��������� ������ ���
	���	-
�	< ! ������< *�	!�
��	!�< 	��, !���
�� ������ ��	�	�����+ �	��-
������% �
���!��% �������+ ��� ������! � ���	�� *�	!�
��	-
!�< ��=���+% � *�	
��	<. ���!�
	�'�� � ������ ���� ��
	�	��	�-
� ������< ����
� ���
	���	�	� �����=�!� �� � ������� ! ���-
���� >��!'����
������ 
	������+��� 
��!��. 
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C����# 
������� �
�!��
, �=	���%=�� � ��
���< *�	!�
�-
*�	
�	��!	, ��!�#��, ��� 	�+ �	!��+!� ��
������ ���	�	< 
������� 
�����	��<: 

1. U	��
���#������� ��� ��������#�
������� ���	�+ �!�%��	� 
���	��	
!�-�	��������	!�	 ��
���	��	 
	������ *�	
����	�� � 
!��
����'�% 
�#����� ��;	!��� 
��!�. ? �	< ������		 ���� �
�����-
	�� *>>	!� ���	��� #��
�� �� �
��#������ *�	!�
�*�	
��� � 
	#��+-
���	 ���	���< 
����� 
	������+��� C&-*�	
��. ?�	�	  �	�, ��� �	 
��		� ������
�%=�� �	����#���, ���
���	���� �� ��!���#�'�% 
�
����� ��;	!��� 
��!�. �
��	 ����, ��� �		� � 	�	 ��#������+ 
�����	��� �	����������< �
����� ���	�+���� ��;	!���� 
��!� #� 
�	� �	�!�< '	��
���#�'�� ��
���	���. 

2. ���!�
	����� ���	�+ '	��
���#�������� 
��!� (����) – ���#�-
�	�+���� ��� ���
����+���� ������� �� !��!�
	�'�� �	��� �	�	
�-

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

�#�����	 �	�� �
	�������	��� ����, �	
	���
���	��	 �� �����-
�	�+�� !�
��!�� ���	
����� �
	�	��. 

3. G��	�+ �	'	��
���#�������� 
��!� ������� �� ��>�
��'�� � 
��#������ ��;	��� ������! �� �	�� *�	!�
�*�	
��� � ��=����, 
�
�	 �� ���, 
	�
�� �
���!��< �������� ��	����
�#�%=�� � 

��
	�	���	�+��� 	�	<, � ��!�	 � �
	�	�+��� '	��� �������	��< � 
��!���	��< �
���!'��. 

@
������#�
������	 ���	�� 
������� �����	��< �	����
�
�-
%� ���+��	 
�#����
�#�	 �	����� ��	�������  ����+#�����	� ��-

���� ��������. A��
����� !
��	
�	� �
	�������%� 
�#�����	 ����-
>�!�'�� �
��'��� ��!����+��< �
�����, � ����	<��� �����	� ��-
���+���� �	<���� 
������� 
������ � *�	
�	��!	 ����	�� �����-
������+ �	
 �� �� 
	����
�����%. @
�!���	!� �� �	� �
���� *�	
-
��!������� 
�������%� �!�%���	�+���� �
����� �� �������+��	 
*�	!�
�����	��	 ���
	���	�	< �� ��
	�	�	���< �	

���
��. �>>	!-
������+ *�	!�
�����	��� ������	�� !��!�
	�'�	< �����=�!�� 
�������. ��� !
����� ���
	���	�	<, ��	%=�� ����	���	 �D, ���-
���� ��
����	��� �� ��=����, �	�	
�
�	��< ��� �� *�	
�	���	!�< 

���!. $�#����� �
�!��
� 
������� �����	��< �
	�����
���	� �	#-
������% ������ ����
� �����=�!� ��. 

�	���
� �� �������, !����� ���	�+ �!�%��	� ��;	!�� 
������� 
�����	��<, !���
��� ����%�� %
����	!�	 ��'�, ��=	����%=�	 
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!���%-�
����� �� � ��=���� �/��� �
	�������%=�	 ����� �� 
�
��#���. "�� ������%�: 
� !��!�
�
�%=�	 �
	��
�����-�
��#�����	�� (�	�	
�
�%=�	, � �-

������ �����	 *�	
��!�������); �	#������	 �����	 ������!� 
(� ������� ���!-���'��); 

� �����	 � ����'����+��	 
��
	�	���	�+��	 *�	
�	���	!�	 !��-
����� – �
	��
����� *�	!�
��	!�� 	�	<; 

� �
	��
�����, ��	�	����%=�	 ��#+ %
����	!�� ��' (��'�����+��	 
*�	!�
�	�	��	 !�������) � �������%=�	 >��!'�� ��	
���
� 
��!�; 

� �����	 *�	
�	���	!�	 *�	
��!�������, �	 ����	%=�	 ������-
!��� �/��� 	���� � #�����%=�	� �	
	�
����	< *�	!�
�*�	
���; 

� !
����	 �
	��
�����-���
	���	�� *�	!�
�*�	
��� � ��=����, ��� 
!���
�� ��
	�	�	�� �
	�	�+��	 ��!�#��	�� *��� ��
��	�
�� �� 

��	���� �
	�	���� ���	
���	 (�
�����	����+, 	�+!�	 ��#�<-
���, �
����
�, !�������+��	 � �
�
���	���	 ! ��� ���
	���	��). 
? !��	��	 ��	
���
� 
��!� ������	� !�������, �
	������%=�� 

��
����%=		 #�	�� �� ��#	 �
����� ���	��	
!��� ��
���	��� � ��-
=	����%=�� ��	
������-�	��������	!�	 ��
���	��	 �	#������+%, 
���<�����+%, *!���������+%, �����	�+%, ���	����+% � 
	����-
�� ��D, � ��!�	 ��	�, �����# � 
�#
����!� �	
��
����< �� ��	
�	�-
�������% !���	
�	!�� �����	��< �	��� ��;	!���� 
��!�. D�	��	� 
���	���+, ��� ��	�	��	 *�	�	���� !��!�
	�'�� �
������ ! #�����	�+-
���� ��	���	��% ���� ��;	!��� 
������� �����	��<. ��� ��#���	� 
�	���������+ ���	�	��� ����� �
��� �	'�������, #������ ��	
�-
�����-!���	
�	!�< �	��	�+���+%, ��
�#�%=�� ������	 !���	
�	-
!��� ��	
���
� 
��!�. D>	
� 	�� �	��	�+���� ������%�: 
� �
����#�'�� 
����� '	��
���#�������� 
��!� *�	!�
�*�	
��� � 

��=����; 
� 
����� �� �>�
��	��% !���	
�	!�< ��!��	���'��; 
� �>�
��	��	 ������
�� � >�
��
�����	 �	��� #� �����!� �� � 

�	��������	!�	 �����; 
� ��=	���	��	 !���
��� ����	�	<; 
� �
	����	��� �� >�
��
�����% ��
�>��< ������!�. 

?�	�	  �	�, �	��	�+���+ !���	
�	!��� ��	
���
� 
��!� ������ 
���+ ���#���  
�����< �
����� ���	��	
!��� ��
���	���, �� 	�+  
�	��������	!�� ��	
���
�� 
��!�. 

��!�� ��
�#��, ��	
���
 *�	!�
�*�	
�	���	!��� 
��!� �������	� 
>��!'�� !���	
�	!��� � �	��������	!��� ��	
���
��, !���
�	 ����� 

������+ ���	���, !�! ���
�#�	�	��� ����< !�������, ��� 
�#�	�+��. 
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�	��������� �����	� *>>	!������� >��!'����
������ ��	
�-
��
� 
��!� *�	!�
�*�	
��� ����	�� ��	�	�	��	 	�� �	#��������. 
&�� �
�����	�� � ��#������� �
������ 
	�	��< �� #��
�#!	 �	�	
�-

�%=�� ������!�� ���+!� �# �����< �������+�� #����	���< '	�� � 
�	��������	!�� �
	������< ! 
	���� �/��� �
	������	��� �������-
�� ������ ���
	���	�	< ! �
����
���< 	��. ? ��
���< *�	!�
�*�	
-
�	��!	 �	#�������+ ��	
���
� 
��!� ������ ��	�	����	�� ���	� 
�
��	�	��� >��!'�����+���� 
�#�	�	��� ��
��� � �
���#!� ��	
���
� 
! ��'�����+��< 	�	��< !�������. 

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

$	����
�����	 � !��
����'�� *!������	!�� �����	��< �	��� 
��;	!���� &$�G ��=	����	�� 
	����
�%=��� !�������. @��-
������� �� ��������� ��
�!� � �!�%��%� ���
�� ���	
��	��� ��-

�>��  ��>>	
	�'��'�	< �� 
�#������ ��
��	�
��, ��=	���	��	 
!���
��� #� ������	� ����+ �������� *�	
���������!, ����%�	��	 
#� !��	���� ����������� ���
	���	�	<.  

C����# ���
	����	< � ���	����< �	
	�
�<!� ��
���	��� � 
*�	!�
�*�	
�	��!	 ��#����� ���	���+ 
�� ������� �
���	�: 
� ����
 ���	��, ���	����< � �	'�>�!�< �
����#�'�����<, �
�-

�#�����	���< � ���	��	
!�-�	��������	!�< �
�!��
� *�	!-
�
�*�	
�	��!�; 

� >��!'�����+��	 
�#�	�	��	 ��
���; 
� �#����	 *�	
�	���	!�� �����; 
� �#����	 �	#������� ��	
���
�� ��	��; 
� �����	��	 �����
��	����� 
	����
������; 
� 
	����
�����	 '	� � ��
�>�� �	
	# ��
����	��	 �� �	
��; 
� �#����	 !��!�
	������ 
��!� �	�	
�'��; 
� ��	�	�	��	 ���
	���	�% ��#������� ����
� �����=�!�; 
� ���	�	���	 �#����	 �����< ��� !��!�
	�'�� � ������ ��
����� ��; 
� �����# ��#������� ����!� ����
����� ���	��
�� � ��'��-

���+��% *�	!�
�*�	
�	��!�. 
�	����	!�� ��
���, ��#�����  *!������'�	< �
����
���� ��-

�!����+���� 	�	< � 
	���	 
	��+���� �
	�	��, � ��!�	 ���	��	
�-
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#�'�	< *�	
����	��, �	 ���	� �����+ �� ������!� 
�#����� !��!�-

	������ 
��!�. ��� �#����� 	�� ��>
��
�!��
� �	��������: 
1. ?�������+ �
	�������, ��#����	  ���	�	��	� �������+��� 

>��!'�< �� !��!�
	������ ���!�. @	
	���� �� �� 	��� ����	�� 
	�	��	���< ��������	<, � �� �
	�� !�! �	�	
�'�� – >	
�< !��-
!�
	����� �����	��<. 

2. &�	�	���+ �
��� ��������� ������ ������!�� 
��!� ! *�	
��-
	���. ��
�> �� �	
	���� �� ����	� ����������+ �������< 
��
����	 ��, � �	 ��
��������+ 		. ��
�> ����	� ���+ ��!��, ���-
�� ��;	!�� 
��!� ����� ������� ����
��+ ��
��	
�� � �
���-
���+ ��
����	 �	�!�. 

3. �������+ ��	�� !���	��'�� ���	
+ � 	���. A� ���	
� � 	�� ��-
�	��	� ����	�	', ��!��+!� ��� ������� ! ����	����� *�	!�
�-
���
	��	��% 	�	���� �
	��
�����. ����	��
�%=�	 ��;	�� ��-
!���%�� ����	�+'	� 	�� �� �������� �����
����� !���
�!��� 
��� �� ��
�	. D������+ ���	
+ !���	��
�	�� #� �	� ��
�>�. 

4. $	�	��	 �
���	��, ��#����<  �	��������	!��� ��
����	����� � 
�	
	�
�#!��� 	�� �
	�����
���	�� #� �	� �������	��� ����� 
'	� �� 
�#������ *�	
��#���� � 
	������, ���� ����+#�� �	����!� 
��
�	
� �� � �#�����< !���	��'�� ������!, ��������% �� !��-
�	
�	!�� �
	����	����, ���������� �� �	�	
�
�%=�� !������<. 

5. D�	�	��	 ������� �	��� 
	��+���� ��!�#��	���� �	���!�� � 
!���
�!����� ���#��	�+����� �� �����!� ��. D�#���+ 
���! ��� 
��	�� !���	��'��, ������
�%=�	 #����	
	�������+ �
��#��-
���	�	< � ��
��	��� 
	#	
��� �
��#�����	���� ��=���	<. 

6. ?�	�	��	 �	#�������� ��	����� ��	
���
�, ��
����%=	�� �
�-
'	�� ���	��	
�#�'�� �	�	
�
�%=�� ���'�< � 
	���	 
	��+��-
�� �
	�	�� �� �������� �
	����	��<, ������%=��  
��!� >�-
#��	!�� ������!. 
��!�� ��
�#��, 
���! *�	!�
�*�	
��� ����	� �
	�������+ ���< 

���������< �	����#� � �
��
����	 ��
���	��� >�#��	!���, >����-
����� � ��>�
��'������� ����!��� �	��� 	�� ��;	!���� �
� ��-
���	 �� ���	
	�� �� ����	 ������
��� �����	��<, �����	
��< �	�-
��!�-*!������	!�< ��>�
��'�� � ���
��	����+���� ��	�	�	���.  
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����� 10. 
������������! ������
!?L�! 

	��������
M���� ���6��  
�
! ������� ��
���� 

��������-*�	
�	���	!�< ����� !������	�� �# ���� ������%-
=��: *�	
���, ���
	���< ��� �
��#������ 
	��� �
��#������ � �	��-
������< ��� �
��#������ ����
�� ���
	��	���. &�;	�� !����< �# *��� 
������%=�� �	�#�	��� � ����� ���+ ��
	�	�	�� �
�����	���. 

G	����!� ��
	�	�	��� *�	
��	�!��� ���
	���	�+!�< !�
#��� 
(@�) ��#����	� �'	���+ !�! #��
��� *�	
���, �	��������	 ��� �
��#-
������ ����
�� ���
	��	��� (������%=�� @�), ��! � #��
��� *�	
���, 
���=�	 �� ��������	�+��	 �
�'	�: �����	��	, �	�����'�%, >�
��-

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

G���� �
	��������+, ��� �� ����� ������ *!�����!� �# !
�#�� 
���!�� *�	
��	�!��+ ���	
���+���� �
��#������ � $��� �
��	�	� ! 
������
�����% *�	
��
	�
��. ? ��#�  *��� �
	������	� ���	
	 
��
	�	�	��	 �	!���
�< 
	��	< �	������ *�	
�����
	��	��� ��	�	��-
	� 
	����� �� �
��	
	 �. ���!� � ���!�< ������. @
� *��� #����� �-
���� �	 ���+!� � ��
����	��� ����+#������ *�	
��
	�
��, �� � � 
�'	�!	 #��
�� ��������-*�	
�	���	!�� 
	�
�� �� 	����'� �
��#����-
��< �
���!'��. C����# *�	
�����
	��	��� ��#����	� ��>>	
	�'�
�-
����� �����������+ *>>	!������+ �
���� � !��	���� *�	
�	���	!�� 
#��
�� �� �����	��	 !��	����� �
���!��, ��!��+!� �	 #����� �� !�
� 
���%�, ��>��'��, !��;%�!��
� 
��!�, '	� �� �
+	 � ���	
����. 

10.1. �+�"#���#�% �"&��;8���#�( 3�##$A ��#����;#�/  
	� 3�( �&'%3%�%#�( )#%'*%0�9%"1�A &�0'%+#�"0%/ 9%���%1� 

��� ���� ����� �
��	�� �����# *�	
�	���	!�� ���
	����	< �	���	-
!�, �	��	� 
����
	�+ ������< ����
 �
���!��� �������, ��#�	��� �	-
��������� �	=	< � ���� ����=��-!�������+���� ��
�!�	
�. D������-
�	!�	 �����	 ��!��� 
��� �
	�����	�� � ���
	���	�+!�< !�
#��	, !���-

�� 
�#
������� ��� ������� �'���+��-�	���
�>��	!�� �
��� ��	�	-
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��� �
����	�+���� $��<!�< P	�	
�'�� � ����	�����  P	�	
��+��� 
#�!���� «& �
��������� �������	 � $��<!�< P	�	
�'��» [30, 31, 32].  

? ����	�����  ��
	�	�	��	� [30], ���
	���	�+!�� !�
#��� – *�� 

��	���< ��
���	�� �
���!��� � �
���� �
	��	��� ���
	��	���, 
�
��	��	��< ��� �����#� � �'	�!�, !�! !��	��	���� ��!�#��	�	< ��-
�
	��	���, ��! � !����	��	����. &�� 
�������	��, !�! �
�����, �� 
������ �	���	!� ��� 	�+% � ���� 
	������+��< ��� �
�!��
��-
�'���+��< ��
�!�	
.  

&�
	�	�	��	 *�	
��	�!��� �������+���� ����
� �
���!��� 
� ���� ��� !����< �'���+��-�	���
�>��	!�< �
���� ��	�	��� – #�-
���� �����+�� !
��������� � �
���	�!��. �� �	
��� *���	 '	�	���-

�#�� �
��	�� ��!�< 
��	� ��� �	!���
��� «
	��	��» �	���	!�  ��-
�
	�������, ����	����%=��� ������ ���
	���	�+!�< !�
#���. 
@
��#����, � ������ ����	, 
��	�� ����� �# ���
	����	< ������ 
�	���	!�, �� ��
	�	��	� «����%%» �
���'� *�	
�	���	!�< ���
	��-
�	�+!�< !�
#��� ��� �	�� 
	�����. 

10.2. �@%#1� &��#$A 8�0'�0 )#%'*��, #%�+A�3��$A  
3�( &'��8��3"0�� "�"0���(,-�A 	� 

@
� �����#	 *�	
�����
	��	��� ����+#����� �	��� ����
���-
��� ������ *�	
�	���	!�� #��
�� ��� !�����	���� ���
	���	�+!�< 
!�
#���. &����
	�	��� �
������� �����# �
���� � !��	���� #��
��. 
��������� ��!��� ������� ����� � ���, ��� � ������� �	�!�� ��-

����	��< �� �
��#������ *�	
��
	�
�� �� ����	�� ���
��	���� 
��� '	�	���
���	����� �����	��� �
���
'�< � ��;	��� ���
	��	��� 
*�	
��
	�
��. D ����=+% ������� �	���� ����� �
����#�
����+ 
*�	
�����
	��	��	 
	����� � �� 	�� ����	 ��
	�	���+ ��
�����	 #��-
�	��� �
��#������ *�	
��
	�
��. &���� �	���� ������	� �'	�!� 
������ *�	
��#��
�� �� �
��#������ ����
�� ���
	��	���, �. �. ���+!� 
� *��� ����	 ��#����� ������+ *�	
��#��
��� � >	
	 �
��#������ 
����
�� ���
	��	��� ������ ������ ���
	���	�+!�< !�
#���: 

!���
���� ��� 	� .  (10.1) 
@
���	 *�	
��#��
��� ��
 �!�%��%� � 	�� 
���� *�	
��� �� �#-

����	 � ����+#�����	 ������< �
���!'��. ? ������ ����	 *�� #��
��� 
�� ���	�����	�+��	 �	��������	!�	 �
�'	�, �
	��	���%=�	 ��-
���	��% !��	����� �
���!��: 

��
��

��
n

i
ik

n

i
kik xZe�

11
�
 , (10.2) 

��	 I = 1, 2, …, n – !����	��� *����� �	��������	!��� �
�'	� �
��#-
������ k-�� !�����	��� ���
	���	�+!�< !�
#���; k = 1, 2, …., 26 – !�-
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���	��� !�����	���� � ����	�����  ������� @�; �ik – ��	�+��< 
�-
��� *�	
��� i-�� *���� �	��������	!��� �
�'	� � �
��#�����	 k-�� 
!�����	��� @�; Zk – ��;	� ���
	��	��� !�����	��� k (�� ������ @�). 

���	���	 #��
��� �!�� �!�%��%� � 	�� 
���� *�	
��� �� >��!-
'����
�����	 � 
�#����	 �	� �	���� �
��#����� �	
	# ��	�� 
�	���
��	��� ��#	<, #��	<��������� ��� �
��#������ !��	����� 
�
���!��: ��������	��	, �����	��	, ��	=	��	, �
���	�+��� � *!-
������'�� #����< � ��
��	��<: 

��
��

��
n

j
jk

n

j
kjk xZa�

11
!�� , (10.3)

��	 j = 1, 2, ……, n – !����	��� *����� '	���!� �	���
��	��� ��#	<, 
������%=�� � �	��������	!�� �
�'		 �
��#������ !��	����� 
�
���!��; ajk – ��	�+��< 
���� *�	
��� j-�� *���� '	���!� �	���
�-
�	��� ��#	< � �
��#�����	 k-�� !�����	��� @�; Zk – ��;	� ���
	��	-
��� !�����	��� k (�� ������ @�). 

$����
�� ��
	�	�	��	 ������ #��
�� *�	
��� �� !����% �# �-
�����%=�� !��	����� �
���!��, �����=	�� � ���� ���
	���	�+!�< 
!�
#���. ��� *���� ����+#�	� 
����
�����	 !�����	���� �� �	�	�� 
�!���� [33].  

@
� ��
	�	�	��� #�������� *�	
��	�!��� !������ *���� �	���-
�����	!��� �
�'	� (eikZk, ajkZk) � ��=	< �	�����	 *�	
��#��
��, ���-
=�� �� �
��#������ !�����	��� @� (�����), ������	� 	�� >�!���	-
!�% ���% Wik �� >�
���	 

,;;

1 11 1

2
2

1 1

1
1

� �� �� �
� �� �� �

	
�

	
�

	
� n

i

n

j
jkik

nk
nkn

i

n

j
jkik

k
kn

i

n

j
jkik

k
k

xx

xW
xx

xW
xx

xW  (10.4) 

��	 x1k, x2k, xnk – *�	
��	�!��+ 1-��, 2-��, n-�� *���� �	��������	!��� �
�-
'	� � �
��#�����	 k-�� !�����	��� ��;	��� ���
	��	��� 

Zk; ����
1 1

�xx
n

i

n

j
jkik �	� �

� �
 – �����	 *�	
��#��
��� �� �
��#������ k-�� 

!�����	��� @�. 
D ��	��� ��!���	��� 
����
������< 
�� ����� �
	������+ 

� ���	 >��!'�� 
��
	�	�	��� [33] 
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 (10.5) 

C����# >��!'�� 
��
	�	�	��� �
������� ��� �
���� #�������� 
� = 0,05 ��� �	
������� � = 0,95, !�! *�� �
����� � 
	�	��� �	����	-
!�� #���� [33].  

D�	��	� ���	���+, ��� �� �	� 
��	��� ������� ���	�� � �
���	 
*�	
��#��
���, !���
�	 ��	%� �	�� � �
�����	����� �
� �#����� 

	��� �
��#������ � >�
��
�%�� � ������� � �	�����
���, �����, 
�	>�	����� � �������
�	���. @
���	 *�	
��#��
��� ���
���	�� �� 
��	�	�	��	 >��!'����
������ � 
�#����	 ��
���. ��� �	 *�	
��#�-
�
���, !���
�	 ���� �	��#����� �'	���+ � !���
�	 �� *!�	
���� 
�'	�!�� ������%� 10–15 % �� ������ *�	
�	���	!�� #��
�� [33]. 

? ���	��%=�� �����'�� ��		�� ������		 #������	 �	�������-
�	!�	 �
�'	�  ���!� #
	��� �!���� � �����% �	������ *�	
��#��
�� 
�
� �#����� !������ !�����	��� @�. ��	
��	�!��� �	��������	!�� 
�
�'	�� ���� ��
	�	�	�� 
��	���� ���	�, ���	� #��
��� �� �
	�-
�
����� � �# �
������< ���	
���
� [34–37]. ? !��	��	 �
��	
� � 
����. 10.1 �
��	�	�� >�!���	!�	 #��
��� *�	
��
	�
�� �� �
��#���-
��� ��	�� ��� �	� *�	�	���� '	���!� �����	��� !��	����� �
���!��. 

 

�����'� 10.1 
�������� ����� #������#������ � ������������ ,��*  

(� 115,4 �� ,��* � ���) 
����	������	 �	��������	!��� �
�'	� Xik, !� �.�. Wik, �. F. 

!����� ������������ 
1. @�������!� ����� 0,001 2 10-5 
2. D	� � ���� #� ��	���� 0,005 9,86 10-5 
3. ���
!� �
���� 0,96 0,02 
4. &��
�������	 ��� �
��#������ !�-
�	����� �
���!�� 

21,77 0,43 

 1�� = 22,74  
������� ������������ 

1. ?	�����'�� 8,11 0,16 
2. &�	=	��	 � �����	��	 8,09 0,16 
3. D�
���	�+��� #����<, ��
��	��< 5,24 0,1 
 1���� = 21,44  
!����� ������������ (0,15*1���) 1* = 6,63 0,13 
 1��� = 50,71 1 
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@� ������ ����. 10.1 �
���� 
����
������< 
��, �# !���
��� 
�������� �	<����	�+��	 #���	��	 �	������ *�	
�����
	��	���.  

<���(��-.���" =��)�� ��/��!�(%#��.�(� )��:����
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<���(��-.���" =��)��
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.�
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<��)& ��/��!�(%#��.�(� )��:����
 

���. 10.1. ������� ������������ #��������� ��� ������������ ,��*  
(#��� ��,������������� ������� ������%��� � ������� �*�����  

#������'������) 
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���. 10.2. ������� ������������ ���� �� ��� ������������ ,��*  
(#������'����� #���� ��,������������� ������� ��''���)���) 

– �� ��� V ��������' ��,������������ �������� ������� '�%��������, ������, 
��''���)6���� � ������� �'��"]���� �*��'�� #������ (�'. �*�.10.1) 

�� 
�. 10.1, 10.2 �
	�����	�� >��!'�� 
��
	�	�	��� *�	
��#�-
�
�� ��� ������%=��, ������%=�� � �
��#�����	 ��	��. @
� *��� 
>��!'�� �	
������� 
��
	�	�	��� F (� = 0,95) �� 
�. 10.2, ��
���-
����	� �	#������	 �
�'	�, *�	
��	�!��+ !���
��, !�! �
�����, �	 
�
	����	� �	������ ��������< ���
	�����. 

C���������< 
��	� �
��	�	� ��� !����< �# ������%=�� ���
	-
���	�+!�< !�
#���. $	#��+���� 
��	�� �	�	�� � ����. 10.2. 

 


