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1. ����   �  ������  	
�	���
  ��
�������   
 
4��
 �  	��	���
  ����������  «5�����	)��������� » 
��
���
  �	� ��	�����  

����� ������	�����7   ������   	
	��	�����7  ���	�	 ���	����  �  �������	�  �	���	���
  
)�����������7  ����� , ��	���	�����  )�����	)������ , ���	�  �  ���	�  )�����	������� , �7�  
)�����������7  �������  �  �	�������� , �	�����������7  	�	
���	��
7  �����  )�����	�������� , 
 ��	��7  �������  �����	�����7�
  ���� 	�  )�����������7  ����� , ���	��
7  ���	�����
  
�����	�  
 	6�	����  �  )�����	)�����������	�  ����� � , 	�	
���	����  �����  )�����	���
����
  ��������7  
	
8���	� , 	
6�7  ��������  	  ������	�  ��6���  �  ���	 �������� , ��	�
���  �  ��������
����
7 , 
���	
�������  �������� �  �����	�  �������  �   �	��������
  �7�  )�����������7  ����� , �������  �  
�	�������� , �����  )�����	���
����
 , �������  �����	�����7�
  ���� 	� , ��������  ��������  
)�	�	 ������  �����		
����	�	  ��
	��  ��	������� 	�	  ��������  �7� �  )�����	���
����
  �  
)�����		
	���	����
 . 

(�����  ���������� :  
·  .�������  	��	�  )�����	)������������7  �����  (55/ ), ��	���	�����  )�����	)������ , 

)�����������7  ����� , )�����������7  �������  �  �	�������� , �������  ���� ���	�  ���� � , 
�	����������	�	  ���	�����
  �����  )�����	�������� , 	��	�  ������	�  ��6���  �  ���	 ����� . 

·  -��	����   ��	�	�  �������  �����	�����7�
  ���� 	�  �����  �����7  �����	�  �	 ������	�	  
����
����
 ,  ��	����  ��
	��  	����������  �2,  ���	��7  ������	� ��	�	� , 
���	������	� ��	�	�  �  �������7  �����
�	�	� . 

·  �	� ��	�����  �����	�  �	  �������  �  �������  �����	�����7�
  ���� 	�  )�����������7  
����� , �	  	
���������  ����� 	�	  ����
����
  �  ���� , ���	���  ���	�����
  
�����	�  ������	�  �  
��������	�   	6�	����  �  55/ , �	  ��	�����	�����  �  )�����������  �����  )�����	���
����
 . 

·  .�������  ������7  	��	�  �	���	���
  �����  )�����	���
����
 , ��7�	�	���  �������  �  
�������  �7�  )�����	���
����
  ����
�����  �	  �  ����  1 �# , �������	�  �   ��	�	�   �����
	���  
�  ����������  	��� �����7  ��7�������7  �������  ���  ��	�����	�����  �  )�����������  �����  
)�����	���
����
 . 

·   -��	����   ��	���  �	� ��	����
  ��������  �������	�  ��������  ��  ��������7  ��	��
7  
����� �  )�����	���
����
 , ��7���	 -)�	�	 ������7   	����� , ���	����� �7  ���   ��
	��  ����  �  
���� ���	�  )�����	��7������	�	  	
	���	����
 ,  ��	�������7  �	�7	�	�  �  �������  ��	
�� �  
�	 ��������  ��������	�   	6�	���  �  �	��� ����7  ���	��
7 . 

·   .�������  ��	�
���  �����  )�����	�������� , )�����		
	���	����
  �������  �  �	�������� , 
)�	�	�������7  ������	�  )�����	�����	�	�  ���	�	�	  ����
����
 . 

·   �	� ��	�����  �����	�  )�����������  ��	�
���  )�����	�����	�	� . 
 

2. ��
�	  ��
�������  �  
��������  		�  ��	   
 

&���������  «5�����	)��������� » �7	���  �  ����  	
6���	�����	������7  ���������  
(-2& .� .08) �  	��	����
  �  ���������� , �	� ����6�  	
6���	�����	�������  �����
  �  
������ , ��	
7	�� ��  ���  ��������  ���������  ����	�  /&  �  &/ , ���  ���	������  ����	 �	�	  
��	���� . 

-��  ��������  ������6��  ������� :  
 2�	���	����	  )�����	)������ ; 
 2�������  �  �������������  )�����	)������ ; 
 5�����	���
����� ; 
 .�	�
��
  �  ��������
����
 . 

"��
	����
  �  	

�������	 �   ��� � �  �	�������
  --2  �	  �����������  �	��	�	���  
����	 ��	����	�	  �����������  «5�����	)��������� ». �����������  �	 �	����  -2& .� .08  
5�����	)��������� :  

��	���	����	  )�����	)������ : �	��� �����  �  �������������  ���	�����  )�����	)������ ; 
)������������  �7� � , )�����		
	���	�����  )�����	������� , �	
��������  �����  �  �7  �7� � ; 
�����������������  ����	����� , �7  �7� � ; ���� �����  )�����������7  ����� ; ����� �  �� �����
 , 



�	���	�
 , ������������  �  ���������
    ����
�����    �  ����	�	� ; ������   	6�	��� ; 
���	 �������
  ��	�����  ��	���	�����  )�����	)������  ��  )�����	������
7 ; �� 	��  
	
	���	����
 ; 

��������  �  �������������  )�����	)������ : 	
6��  �������
  	
  )�����	)������������7  
����� �7 ; �����  )�����	��������  ���� ���	�	  �  �	��	
��	�	  �	�� ; �	�����6��  �  
���	
���	���������  �	�������� ; 7�������������  	
	���	����
  �����  �  �	�������� ; ����  
�	����������  )�����������7  ����� ; )������������  ��������  ���	�  )�����������7  ����� ; �7� �  
�� �6���
  ����� , ������	� ��	�	�  �  ���	������	� ��	�	� ; ������  ���� 	�  �����  
)�����	��������  �  )�����������7  �����  �  �	� �����7  �  �	�����������7  ���� �7 ; 
������  
������	�  �  ��������	�   	6�	���  �  )����	����� � , �������	  )�����	)������ ; �������	�����  
����
����
  �  ����	��  �  )�����	)�����������	�  ����� � ; 

)�����	���
����� : 	�	
���	���  �����  )�����	���
����
  �	�	�	� , ��	 �������7  
�������
��� , 	
8���	�  ������	�	  7	�
�����  �  ������	����7  ����� ; ����  )�����	���� ���	� , 
���� �  �7  ��
	�� ;  ��	��  �������  )�����������7  ������	� ;  ��	��  �	�������
  ������	�	  
��	��
  ������	���  	
	���	����
 , �����  )�����	���
����
 ; ���	��
  ��
	��  ���� ���	�  
	��	��	�	  	
	���	����
  �  ����� �7  )�����	���
����
  �������	�	  ���������
 ; ���� �  
�������� ;  ����  )����	�����	�	� , )�	�	 ���  )�����	���
����
 ; ���	������  )������ ; 
������	�
������6��  ��7�	�	��� . ,	� �������  �	��������  ��������  )�����	)������ : 
��7�������� ,  �	������	 -)�	�	 �������  �  )�	�	��������  ���
	����
 , ����8
��
� ��  �  ����� �  
)�����	���
����
 ; 

�������
  ��6���  �  ���	 �������
 : ����  ���	 ��������7  ����	����  ������	�  ��6���  �  �7  
������� ; �	��������
  �  ���	� ������  ���� � ; ��6���  ���7�	���7  �������	�	� , 
������	� ��	�	�  �  
�	�	�  �������	� -������	� ��	� , ��6���  �
	���7  ���  �������  �  
�	�������� ; ���	 �������	�  ���������   �������	�	  ������
 ; ���	 �������	�  ���������  
���7�	���7  �������	�	�  ��  ������������  ��
	�� ; ���	 �������	�  �������	�����  ����
����
  �  
��������	�   	6�	��� , ����	��  �  ������	�   	6�	��� ; ��	���	��������
  ���	 ����� , 
���	 ���������  �	���	��  �  ���� �7�����  �  )����	����� �7 ; 

��	�
��
  �  ��������
����
 : ����  )����������	�  ��	�
���  	
	���	����
  ���	�	�	  
����
����
 ; ��	�
��
  �	������7  �����  )�����	�������� ;  	������6���  �	������7  ����� ; 
��	�
��
  )�����		
	���	����
  �������  �  �	�������� , �������7  �  	������7  ����������������7  
����	���� ; )�����	��
  ��	�
��
 ;  	������6���  	
	���	����
  �������  �  �	�������� ; ��6���  
��	�
���  )�����		
	���	����
  	�  ���������7  ��������
����� ; )�	�	��������  �������  
)�����	�����	�	�  ���	�	�	  ����
����
 . 
&���������   
��������
   ��   �����7  �����  	
6�7   ��� ��������7  �  	
6�������7  ���������  
($, ) «���� ����� » �  «������ », ����� �7  �  1 – 4 �� �����7 , �����  «"�	����������  	��	��  
)�����	��7���� », �7	�
6�  �   ����  	
6���	�����	������7  ���������  (-2& ) �  ����� 	  �  3 – 
4 �� �����7 . 

/������� , 	
����6���
  �	  ����	�  ���������� , �	����  �����  �  �������  ������6� �  
 �������� � :  
���� �����   – �������  �����  ����
��������7  ��������� , ����������������  �  ������������  
���������
 , ����� , ��	��
  �������  �	 ������	�	  ���� ���	�	 , ��	��
   ���	
��	����   �   
 ��� ��������
   ���������� ,  ��� ��������
  �	���� ; 

������   – )�����������	  �   ������� , 
�����
  ����7��	�	�� 	��� , �	����	�	����� , 
��������  ��	���������	��� ; 

"�	����������  	��	��  )�����	��7����   – ��������
  )�����	 ������	�	  �	�
 , ���	��  
)�����������7  ����� ; ���7������  ���� ; ��	��
  )�����	 ������	�	  �	�
 , �	���7�	�����  )�����  
�  )�����  
���	��� ; )�����	 ������	�  )������	����� . 
 ��������	������� . 5�����	 �������	�������  – ��	
	�  ���	� , �����7  �  ������7  
��)�������	� ; ������  ��)�������� , �	�� ��� , )�����	��	�
��	����   �������� . 



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

# ����������  	��	���
  ����������  	
����6���
  �	����  �� 	������	����  ������6��  
����������  	
���	����
 : 

 
1) (���� : 

	
6��  �������
  	
  )�����	)������������7  ����� �7 ; 
�	��� �����  �  �������������  ���	�����  )�����	)������ ; 

����  )�����	�������  �  	�	
���	���  �7  ��7�	�	������	�	  ���� � ; 
 )������������  �7� �  �������  �  �	�������� ; 
 )�����		
	���	�����  )�����	������� ; 
 	��	��  ���� ����
  )�����������7  ����� ; 
 ������   	6�	��� ; 

	��	��  ��������  �  ������������
  )�����	)������ ; 
 �����  )�����	��������  ���� ���	�	  �  �	��	
��	�	  �	�� ; 
 �	����������  )�����������7  �����  �  ��	�	
�  ����	��������  �	�������� ; 
�	���������  �����  )�����	�������� ; 
 �7� �  �� �6���
  �����  �  ������	� ��	�	� , ���	������	� ��	�	� ; 
  ��	��  �������  �����	�����7�
  ���� 	�  )�����������7  ����� ; 
 
������  ������	�   	6�	���  �  ��  ��
��  �  ����	�	� ; 


������  ��������	�   	6�	���  �  ��  ��
��  �  ����
����� . 
 	�	
���	���  �����  )�����	���
����
  �������
��� , �	�	�	� , 	
8���	�  ������	�	  
7	�
����� ; 
 ��	����������  	��	��  ��	�����	����
  �����  )�����	���
����
 ; 
 ��7��������  ���� ����  �����  )�����	���
����
 ; 
  ��	��  �������  )�����������7  ������	� ; 
 �	��������� , �	����������  �  ���	������  )�����������7  �����  )�����	���
����
 ; 

��������  �	���	���
  �����  )�����	���
����
 ; 
����  	
	���	����
 , ��� ��
� 	�	  �  )�����	���
����� ,  ��	��  �7  ��
	�� ; 

 ���	��
  ��
	��  ���� ���	�  �����  )�����	���
����
 , �7� �  )�����	���
����
 ; 
 ���� �  ��
	��  �  ��7���	 -)�	�	 �������  7�������������  �����  )�����	���
����
 , 
���� �  �������� ; 

�	� ��	�����  ��������  )�����	)������ , ���
	����
  �	  ��������  )�����	)������ , 
����8
��
� ��  �  ����� �  )�����	���
����
 ; 

����  ����	����  ������	�  ��6���  �  �7  ������� ; 
���	������  ��6���  �������	�	� , ������	� ��	�	� , �
	���7  ���  �������  �  �	�������� , 

����  ����� �	�  �  ��	���	�������	�  ���	 ����� ; 
 ����  )����������	�  ��	�
���  	
	���	����
  ���	�	�	  ����
����
  )�����������7  �������  
�  �	�������� , �	������7  �  ��
�����7  �����  )�����	�������� ; 
 ���	��
  ��
	��  ��	�
���  ���  ��������	  �	���������  ��
	���	  ����
����
 ; 
  	������6���  �	������7  ����� , 	
	���	����
  �������  �  �	�������� . 
 

2) ! ��� :  
��
�����  ���	�����  )�����	)������ , ��� ��
��  ���	���  �7� �  ����������������7  

����	���� ; 
���	���	����  ��������  ��7�	�	������	�	  ��	�����  ��	���	�����  )�����	)������  ��  

��������7  ����7  )�����	������� , ������
  ���������	����  ���	�����  )������ ; 
�����
�������  �  ��������	����  )������������  �7� �  �������  �  �	�������� ; 
��
�����  	
	���	�����  �	
�������7  ����  )�����	�������  �  �7  �7� � ; 
�����������	����  )������������  ���� ; 

 �	�����
��  �7� �  �� �6���
  �  	������
��  �7  ���� ����  ��
  ���	 �����7  �  ��	���7  
�� �����7  �����  �������	�  �	���������� ; 



������������  	��	����  7�������������  �����  )�����	�������� ; 
 ������������  �	� ������  �  �	������������  �����	�������
  ���� �  �����  ��������7  
�	����������  ����	����7  ��	����  �	 ������	�	  ����
����
 ; 
 ��
�����  �	 ���  	����������  �2,  �  2+#  ���	��7  ������	� ��	�	�  �  
���	������	� ��	�	� , �������7  �����
�	�	� ; 
 �	�����
��  �  	
����������  
������  ������	�  �  ��������	�   	6�	����  �  55/ ; 
 ��������	����  ��
	���  ���� �  )�����	)�����������	�  ����� � ; 

�����������	����  )�����	���� ���� ; 
 ������������  )������������  �������� ; 

�����
�������  �7� �  �������	  �  ����������	  )�����	���
����
 ; 
 ��
�����  ���� ����  	��	��	�	  	
	���	����
  �  ����� �7  )�����	���
����
 ; 
 ��
�����  ���� �  �������� ; 
 	��6�����
��  �	 ��������  � �	����7  �	�	�  �� �����
  ��  �� �� ; 
 ��
�����  ����  )�����	�����	�	� ; 
 �� 	��	
�����	  �����
�������  )����������  ��	������  ������
  �  	
�����  
)�����	)��������� ; 
 ��� ��
��  ������	�
������6��  ��7�	�	��� ; 

	������
��  �	��������  ��������  )�����	)������  �  ����� �7  )�����	���
����
 ; 
��
�����  ��������  ��6��� , ��7	�
  ��  �	��������
  ���  ��	� ����	�	  ���� �  

)�����	�����	���  ���  )�����	)�����������	�  ����� � ; 
��
�����  ��������  ���	 �����  �  ���	 �������� ; 
��������	����  ���	��
  ��
	��  ��	�
���  )�����	�����	�	�  �  �����  )�����	�������  

��������7  �����	�  ����
����
 ; 
 ��������	����  �  	������
��  7�������������  ���������7  ��	����	� , ��	�����6�7  �	  
�������  �  ����������  ��	�
���  �	�  �	���������  ���	��7  ����
����� , 	��������  �7  ���
���  
��  ������	���  )�����	��������  �  )�����	�����	�	� ; 
 ��
�����  ��	�
��� ; 
 )���������	����  �������  �  ����������  ��	�
���  �����  )�����	��������  �  
)�����	�����	�	�  ���  ��
�7  ���	��
7  ��
	��  )����	����� � ; 

��6�6���  ��	�
���  )�����		
	���	����
  	�  ���������7  ��������
����� . 
 

3) #������    ������ � : 
�	���	���
  �  �������  �7�  )�����	�������  �  �	�������� ; 
�	��������
  )�����������7  �7�  	��	���7  ���	�  )�����	�����	�	�  �  ������	�  �7  
��	��7  

)������������7  �	��������� ; 
��
	��  ��	������7  �7�  )�����������7  �	��������  )�����������7  ������� ; 
�������  �  �	��������
  )�����������7  �7�  )�����������7  ����� ; 
�	��������
  �7�  �� �6���
  )�����������7  ����� ; 
�������  ���� ���	�  ���� �  )�����������7  ����� ; 
	
��������
  ���	���  ���	�����
  
�����	�  �  55/ . 
	���������
  �������  ��������7  ������	� ; 
�����
	���  �7�  )�����	���
����
  �  ����	  �����	���  �	  ������	���  �  ��������	��	�  

��	�	
�	���  )�� ���	�  �7� �  )�����	���
����
  ��  ��������	�  	��	�� ; 
��
	��  ���� 	�  ��������  )�����	�����	�	�  �  ���� ������� 	�  ����� �  )�����	���
����
  

�  �7  �	����������	�	  ���	�����
 ; 
�������  ��������  )�����	)������  �  ����� �7  )�����	���
����
 ; 
��
	��  �������  ������	�  ��6���  �  ���	 �����  �  ������ 	���  	�  ����  �	��������
  �  

����� �  )�����	)��������� ; 
��	�����	����
  �  )�����������  ��	�
���  )�����	�����	�	�  �  ����	  )�	�	�������7  

������	� . 



4.
��������  �  
	��������  ��
�������  «������	���������� » 
 
-
6�
  ����	� �	���  ����������  �	�����
��  334 ���� . 

#���  ���
�	�  ��
	�� , 
������
  

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

 (�  ����7 ) 

9  
� /�  

������  
����������  

/� 
���

�
 

,��
��


 ��
 ��

���
 

30  2(  3(  /�/  

�	� �  ����6��	  �	���	�
  
������� 	���  (��  �������  

	���	
�� ) 
 

�	� �  ��	 ����	��	�  
����������  (��  	���	
��� ) 

2�	���	����	  )�����	)������  – 60 ���	�  
1 /	��� �����  �  

�������������  
���	�����  
)�����	)������  

5 1-7 8 8  10 3,7 ������  – 	��	�  ��  
������ ; 
4,6 ������   – 	��	�  ��  
����������	  ���
��� , 
��6���  ������������	�	  
�	 �����	  ������
  

2 5������������  
�7� �  �  
)�����		
	���	����
�  )�����������7  
�������  

5 8-18 10 10  14 11, 15 ������  – 	��	�  ��  
������ ; 
8,10,12,14,16 ������   – 
	��	�  ��  ����������	  
���
��� , ��6���  
������������	�	  
�	 �����	  ������
  

3 2�	 ����	���
  
���������
  

5      �����  

2�������  �  �������������  )�����	)������  – 90 ���	�  
1 /��������   �  

7�������������  
55/ , )�����������7  
�����  
 

5 1-6 18 6  4  1,3,5 ������  – 
��� -	��	�  
��  ������ ; 
2,4,6 ������   – 	��	�  ��  
����������	  ���
��� ; 
4,6 ������  –  ��6���  
������������	�	  
�	 �����	  ������
   

2 ������  
�����	�����7�
  
���� 	�  

5 7-15 26 10  11 7,9,11,13,15 ������  - 
��� -
	��	�  ��  ������ ; 
8,10,12,14 ������  - 	��	�  
��  ����������	  ���
��� , 
��6���  ������������	�	  
�	 �����	  ������
  
8 �����
  - �	��	����  

3 ��
	���  ���� �  
)�����	)�����������
�7  �����  

5 16-
18 

10 2  3 16 �����
  – �	��	���� ; 
16,18 ������  - 	��	�  ��  
����������	  ���
��� , 
��6���  ������������	�	  
�	 �����	  ������
 ; 
17 �����
  – 
��� -	��	�  ��  
������  

4 2�	 ����	���
  
���������
  
 
 

5      )��� ��  



#���  ���
�	�  ��
	�� , 
������
  

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

 (�  ����7 ) 

9  
� /�  

������  
����������  

/� 
���

�
 

,��
��


 ��
 ��

���
 

30  2(  3(  /�/  

�	� �  ����6��	  �	���	�
  
������� 	���  (��  �������  

	���	
�� ) 
 

�	� �  ��	 ����	��	�  
����������  (��  	���	
��� ) 

5�����	���
�����  – 90 ���	�  
1 /��������   �  

7�������������  
�����  
)�����	���
����
 . 
������  
)�����������7  
������	�  

6 1-7 14 6  14  3,5,7 ������  – 
��� -	��	�  
��  ������ ; 
2,4,6 ������   – 	��	�  ��  
����������	  ���
��� , 
��6���  ������������	�	  
�	 �����	  ������
  

2 2	���	����  �����  
)�����	���
����
  

6 8-9 4 2  4 9 �����
  - 
��� -	��	�  ��  
������ ; 
8 �����
  – �	���	����
  
��
	�� ; 
8 �����
  - 	��	�  ��  
����������	  ���
��� , 
��6���  ������������	�	  
�	 �����	  ������
  

3 #�
	�  )�� ���	�  
�����  
)�����	���
����
 , 
���� 	�  ��
	��  �  �7  
�	����������	�  
���	������  

6 10-
18 

18 10  18  10,12,14,16,18 ������  - 
	��	�  ��  ����������	  
���
��� , ��6���  
������������	�	  
�	 �����	  ������
 ; 
14 �����
  – �	���	����
  
��
	�� ; 
11,13,15,17 ������  – 
��� -
	��	�  ��  ������  

4 2�	 ����	���
  
���������
  

6      �����  

.�	�
��
  – 94 ����  
1 #����

  ��	�
��
  7 1-7 20 6 6 12 3,5,7 ������  –	��	�  ��  

������ ; 
2,4,6 ������   – 	��	�  ��  
��
	���	��	  ���
��� , 
��6���  	����	�  �	  
��
	���	��	�  ��
	��  

2 #�������

  
��	�
��
  

7 7-11 14 4 4 8 9,11 ������  – 	��	�  ��  
������ ; 
8,10 ������   – 	��	�  ��  
��
	���	��	  ���
��� , 
��6���  	����	�  �	  
��
	���	��	�  ��
	��   

3 .�	�
��
  
)�����	�����	�	�  �  
�	������7  �����  

7 12-
16 

14 6 6 10 13,15 ������  –	��	�  ��  
������ ; 
12,14,16 ������   – 	��	�  ��  
��
	���	��	  ���
��� , 
��6���  	����	�  �	  



#���  ���
�	�  ��
	�� , 
������
  

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

 (�  ����7 ) 

9  
� /�  

������  
����������  

/� 
���

�
 

,��
��


 ��
 ��

���
 

30  2(  3(  /�/  

�	� �  ����6��	  �	���	�
  
������� 	���  (��  �������  

	���	
�� ) 
 

�	� �  ��	 ����	��	�  
����������  (��  	���	
��� ) 

��
	���	��	�  ��
	��  
4 2�	 ����	���
  

���������
  
7      )��� ��  

2�� �����
 :  
30  – ������ , 2(  – ������������  ���
��
 , 3(  – ��
	���	����  ���
��
 , /�/  – �� 	��	
������
  

��
	��  �������	� . 
 

5.
	��������  ������	�  �  ���  ��
�������  
5.1. ������   
 

���������	��  
��
	��
������  – 18 �����  
������  1. /	��� �����  �  �������������  ���	�����  )�����	)������  
"� �  1. #�������  – 2 ����  
-��	����  �	�
��
  �  	���������
 . -
6�
  7�������������  ���	����	�  )�����	)������ . 
"� �  2. 2�	���	����	  )����������	�  )������  –  6 ���	�  
#��� , ���������
 , �	��������
  ��  	������6��  �����  :5/ , :�5/ , "5/ . #	�	
�	��
� ��  

���	�����  )������ , ���� , ���������
 , ���	��
  ���	���	����
 . :������  ��������  )����	����� � : 
���	������  ���	��	�	  �������  �������� . 5�����	���� ����  �  �7  �����	��� . 

������  2 5������������  �7� �  �  )�����		
	���	�����  )�����������7  �������  
"� �  3. 5������������  ������� – 4 ����  
5������������  �7� �  )�����������7  ������� ;  )�����		
	���	�����  )�����	������� ; 

�	
��������  �����  �  �7  �7� � ; �����������������  ����	�����  �  �7  �7� � ; ��
	�  
������	� ��	�	�  ��
��  �  ������	� ��	�	�  �	
�������7  ����  ��  )�����������7  ������
7 ; 
����� �  �� �����
 , �	���	�
 , ������������  �  ���������
  ����
�����    �  ����	�	� ; ������  
 	6�	��� ; ���	 �������
  ��	�����  ��	���	�����  )�����	)������  ��  )�����	������
7 .  

"� �  4. �����������������  ����	�����  �  �7  �7� �  – 4 ����  
0	  �����	����  �������� : ����  	
	�������
  ��  �7� � , ���������� . 0	 ��������  

�����������������  ����	�����  ����
�����  ����  6-10 �# . /7� �  ����������������7  
����	����  (�! ), 	
�����  �7  ��� �����
 , ��������  �  	�������  �! ; �	����������	�  ���	������  
�! . �� 	��  	
	���	����
 . 

"� �  5. (��� �����  )�����������7  �����  – 2 ����  
,���������  ���� ����
 ; ���� �
�6��  ����	�����  �  ���� ������ ; �	����  ���� ����
 ; 

�	��	��������  ���� ����
 ; �	��	��������  ������ ; �	��	��������  ����������  ����������	�	  
)�����	�� ; ��� ������
  ��	��	���  ���� �
�6�7  ��	�	����	� ; ���� �����  )�����������7  ����� . 

 
��������  �  �������������  
��
	��
������  – 54 ����  

������  1. /��������   �  7�������������  55/ , )�����������7  �����  
"� �  1. -
6��  �������
  	
  )�����	)������������7  ����� �7  – 6  ���	�  
/	��� ���	�  �	��	
���  )���������   �  ���������  ��  �������
 . "	�����	 -)�������������  

�	 ����� . 2����������  �������
  )�����	)���������  ��  &�����  #	��	�� . -����������  
)�����	)�����������	�  ����� � , )����������	�  ������� , )����������	�  ���� , �	�������� , �����  
)�����	�������� . 0�����������
  )�����������7  ����� . 3����  )�����	��������  ���� ���	�	  �  
�	��	
��	�	  �	�� . 2	�����6��  �  ���	
���	���������  �	�������� . ;�������������  
	
	���	����
  �����  �  �	�������� . "���  �	����������  )�����������7  ����� . 



"� �  2. /7� �  )�����������7  �����  – 4  ����  
 ���	 ������  ���� . (� ������  ���� : �	�������  ����  �  ����  �  ���7��	�	���  ������� . 
/7� �  �	�������
  )����������	�  ���� . /�	�	
�  ����	�������
  �	��������  �  )����������	�  
���� . /7� �  )�����������7  �	��������  �	�������� . 
 "� �  3. 0	���������  �����  )�����������7  �����  – 8  ���	�  
 0	������������  )�� ����  �	������7  �����  )�����	��������  (352 ).2�	�	��  �	������7  
�����  �  ��	�� . -�	�� : �7  ������������
  �  �	����������	�  ���	������ , 	
�����  ��� �����
 ; 
�������
  �� ����� ; ��	�
�	�� . 0	������������  )�� ����  ��
�����7  �����  )�����	�������� . 
0�����������
  ��
�����7  ����� , ��������  �	� ��	����
   ����  ��
��
 ,  �����	���  ��
���� , 
�	����������	�  ���	������  ��
����  �������	�	  ��	��
  �	 ������	�	  ����
����
 , �7  	
�����  
��� �����
 . 0�
�����
  �� ����� . 2�	������  ��
���� . 
 ������  2. ������  �����	�����7�
  ���� 	�  
 "� �  4. /7� �  �� �6���
  ����� , ������	� ��	�	�  �  ���	������	� ��	�	�  – 6  ���	�  
 /7� �  �� �6���
  �����  �  �	����	�	����� �  ���� ���� � . -����������  ���� ���	�  �7�  
�� �6���
  �	������7  �  ��
�����7  ����� . /7� �  �� �6���
  ���7	
 	�	���7 , ���7	
 	�	���7  
������	� ��	�	� , ������	� ��	�	�  �  ���6������� �  	
 	��� � , ���	������	� ��	�	�  �  
������  �7  ���� ���	� . 
 "� �  5. ������  ���� 	�  ���	 �����7  )�����������7  �����  – 6  ���	�  
 ������  ���� 	�  �����  )�����	��������  �  )�����������7  �����  �  �	� �����7  �  
�	�����������7  ���� �7 . 2���������
  �  ��������
  ��������  ���� . 2	����   	6�	���  �  
���7	
 	�	��	 , ���7	
 	�	��	  ������	� ��	��7 , �  ���	������	� ��	�� . 2������  �  �	���
  
����
����
 . ������  ���� �  )����������	�  ����  �	  �����   «�	��� » �  �	  �����  «������ » ���  
������	  �	��  �������� ,  	6�	���  �������� . 2	���	����  ����	���7  ������   ���  �������  
���� 	� .  

"� �  6. ������  ���� 	�  �  �� �����7  )�����������7  ���
7  – 6  ���	�  
 -����������  �	�	�	�   	6�	���  ��  �	�	���7  �������7  �  ��	���7  �� �����7  ���
7 . "	���  
�	�	�	������� . ������  ���� 	�  �	������7  ����� . ������  ����  �  ��� 
  �	��� �  �	�	�	������� . 
������  ���� 	�  ����  �  ���7��	�	���  ������� . 
 "� �  7. ������  ���� 	�  �   )�����������7   ���
7  ����	����7  �����	�  �	 �������7  
����
�����  – 4 ����  
 -����������  ����
����
  ��  ��	�	��  ������	  ����
����
  ������	� ��	�� . ������  
���� 	�  ����  �  �������� �  �	 ������� �  ����
����
 � . 2	�
�	�  �������  ���� �  ����  ��
	�  
�	���������� . �������	�����  ����
����
  �  �	 	6��  	����������  �2,  ������	� ��	�	� , 
���	������	� ��	�	�  �  �������7  �����
�	�	� . 
 "� �  8. -�	
���	���  �������  ���� 	�  – 4  ����  
 ������  ���� �  �  	��	�	���7  ���
7 . -�	
���	���  �������  �����  �  ����	 ���	  
������������	�  �������	� . -����������  ���
	�����  �	����  ����
����
 . 
 ������  3. ��
	���  ���� �  )�����	)������������7  �����  

"� �  9. �	����  )�����������7  ������	�  ���	�  )�����������7  �����  ���  �������7  ���� 	�  – 
4 ����  
 5������������  ��������  ���	�  )�����������7  ����� . /����������  �  ���� �������  
7�������������  ������	� , �	�
���  �  ���������
  ��6�	��� . /����������  7�������������  
	����������	�  �������� , ���������� . 0	 �������
  ��������  ���� . /����������  7�������������  
�	 ������	�  ��������  �	  ����
�����  �  ����	�� . ��������� ��  )�����  �������� . /�	�	
�  
������
  ��������  ���  �������7  ���� 	� . 
 "� �  10. +������  ������	�  �  ��������	�   	6�	���  �  )����	����� �  – 6  ���	�  

 +�����  ������	�   	6�	���  �  ��  ��
��  �  ����	�	� . ������   	6�	��� . �������	�����  
����	��  ���6���
  ���
��� . /���������
  �  ���� ������
  7�������������  ���
��� . 0������	  
)�����	)������ ; �������	�����  ����
����
  �  ����	��  �  )�����	)�����������	�  ����� � . +�����  
��������	�   	6�	���  �  ��  ��
��  �  ����
����� . :�������
  ��������	�   	6�	��� . 2	���
�����  
��������	�   	6�	��� . �������	�����  ����
����
  �  55/ . 
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	�����������  – 36 �����  
������  1. /��������   �  7�������������  �����  )�����	���
����
 . ������  )�����������7  

������	�  
"� �  1. /��������  �  ���� ����  �����  )�����	���
����
   - 4 ����  
2��� �� , ���������  �  ������  ����� . -��	����  ��� ���  �  	���������
 . 0�����������
  

)�����	���� ���	�   �  �	���
������  )�����	)������ . "���  )�����	���� ���	� , ���� �  �7  
��
	�� . 2�	�	��������	���  ��������
 , �������	���  ��
	��  )�����	���� ���� . 2���	����
  �  
�	 �������
   	6�	���  )�����	���� ���	� . 0����	����	���  �	  ������	���  �	�	����7 , �������7  
�  ��	 �������7  �	���
������ . -�	
�
  ������   ����	�  �����	��� . ;�������������  ���	��7  
)�����	���� ���	� . /��������  �	���
������ : ��	 ��������  �  ������������  �  �� , 
��	���	���������  ������	7	�
��������� , 
��	��� , 	
6�������	 -�	  �������� . /	������	 -
)�	�	 �������  �  )�	�	��������  �������  �����  )�����	���
����
 . "���  )����	�����	�	� . 
,��	������  )������ . ������	�
������6��  ��7�	�	��� . 

����  2. � �!���  "�# $%��  &'���"()*  �  $%')*  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�.  – 4 /�+� . 
2	�
���  )����������	�  ��������  �  �������  )����������	�  �������� . .�������������  �  

�����	���  �������  ������	� . "��	�	�  ������  )����������	�  �������� . !�	�
�	�����
  
������  �  �  ��  �	���	���� . -�������  )����������	�  ��������  ��������  ��	����	 . 2	�
���  
 ���� � �  �������� .  2	��������  ������	�  )����������	�  �������� : �	)��������  
���	���	����
 , �	)��������  ��������
 , �	)��������  �������� , �	)��������  �	� � , 
�	)��������  ���	�����
 , �	)��������   ���� � � . 

 ����  3. ��+/�(  &'��( �/�+��0  "�# $%)� – 4 /�+)* . 
-�������  ��	�����  �������  )�� ����  ���  ��	�������  )����������	�	  �	�� . 2	�
���  

�������	�  )����������	�  �������� . ���	��  �������  )�����������7  ������	� . ���	����  
�	� ��	����
  ��������  �������	�  �������� . #��	
��	���	 -��������������   ��	�  ���  	��	��  
�����������7   ��	���  	���������
  �������	�  ��������  )�� ���	�  �����  )�����	���
����
  ��  
��������7  ��  ��	��
7 . -
6��  �  �������
  �  �����������7   ��	��7  	���������
  �������	�  
��������  )�� ���	�  �����  )�����	���
����
  �	�	�	�  �  ��	 �������7  �������
��� . 
5 ����������   ��	��  �������  )�����������7  ������	� . ���	�  �������  )�����������7  ��������  
��	 ������	�	  �������
��
  �	  �	)���������  �������	�  ������	�   	6�	��� . 5��������	�  
����	  )�����	���� ���	� . /����

   	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ��� .  2	���
  
��������
   	6�	���  ���	�	�  �������� . ��������
  ��������  )����������	�	  	���6���
 . ������  
	��	�����7  )�����������7  ������	� . ������  ������	�  ����	���7  )�����	���� ���	� . ������  
)�����������7  ������	�  ������ . ���������  ��������  ����������������7  �	�	����7  ����� . 
���������  )������������  ��������  �������7  �	���
������ .  

��%1�'  2. �)+( )�"��  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�.  
����   4. 
�+(��2  &'��( )+"�,-�"�. , 3 �"��32  �0  !) �� )*�"�. , &�)")����  

&'��( )+"�,-�"�.  – 4 /�+ . 
"��
	����
  �  ����� �  )�����	���
����
 . 2�������  �7  �	���	���
 . ���	��  �	�������
  

������	�	  ��	��
  ������	���  	
	���	����
 , �����  )�����	���
����
 . 0	 �������
  
7�������������  )�����������7  �7�  �����  )�����	���
����
 . 0�����������
  �7�  �	  ���� , 
7�������������  �  	
�����  ��� �����
  �7�  ����	�	  ���� . #��
���  �����	���  ������	���  
)�����	���
����
  )�����	���� ���	�  �  �	����� �7  ����� ��������7  �  �	�����������7  
��������	�  	
	���	����
  ��  ��
	�  �7� � . -�	
���	���  �����  )�����	���
����
  �	�	�	� , 
��	 �������7  �������
��� , 	
8���	�  ������	�	  7	�
�����  �  ������	����7  ����� . 

"� �  5. #������  )�����	���
�����  – 2 ���� . 
#������  )�����	���
����� : ���	�����  ������
 , �����  ��
��  �  ������  ���� �  

)�����	)������ . .��	�����  ������
  �  ����� �7  )�����	���
����
 . /�	�	
�  �	��������
  
�������
��
  �  )�����	�����6��  ����� � . :������  �	�����������  �	��������  (:22 ) �  
�	��������  ���
	�	�	  ��	��  (2:# ), �����������������  �	��������  (�2 ). /7� �  �������	  
)�����	���
����
 , �7  ����  �  7������������� . :��
	���  ��	��  �����7  ����
�����  �  �	�	��7  �  
��  ��	 �������7  �������
��
7 . -��	����  �7� �  ���
	��7  ��	�	� . "��
	����
  �  
�	����������	 �  ���	������ . 



"� �  6. #���������  )�����	���
�����  – 2 ��� . 
-
6��  �  �������
  �  �7� �7  �	�	����7  �  ��	 �������7  )�����������7  ����� . !��	��
  

��
	��  ���� ���	�  	��	��	�	  	
	���	����
  �  ����� �7  )�����	���
����
  �������	�	  
���������
 . "�����	� ��	����  �	��������  ("2 ) 6-10/0,4 �# , �	�	��	�	�� , ��
������  ���� . 
/7� �  ����������	  )�����	���
����
 . -�	
���	���  ���	�����
  �7�  )�����	���
����
  ���  
�������  �	���
������  	�	
	�  ������  I �����	���  �	  ������	��� . 0	����������	�  ���	������  
��	 �������7  ����������������7  )�����������7  ����� . 

������  3. #�
	�  )�� ���	�  �����  )�����	���
����
 , ���� 	�  ��
	��  �  �7  
�	����������	�  ���	������  

"� �  7. #�
	�   ����  ����	�	����
  �����	�  ���� �  )�����	)������ . #�
	�  
������	� ��	�	�  �	��������  ����� �  �������	  )�����	���
����
  – 4 ���	� .  

:����������  ����  �������
��
 . 0���	���  �  ������	� . 4����  )�����������7  ������	� . 
(	��  �����
��
  )�����������7  ������	� : )�����  �����
��
 . "���	����   ��	�  �������  ������  
)�����������7  ������	�  �  �	��  �����
��
 . #��	
��	���	 -��������������   ��	�  	���������
  
�	��  �����
��
 . .��	������  �����	�  ���� �  )�����	)������ . .��	������  ���	��7  
������	� ��	�	� :  ���
��� , �	��	�	���  �  ��7��  ������	� ��	�� . ������	��� . -��	����  
���� ���� . &	����� ��  ����� ���������  �  ���������  ����������  ������	� ��	�	� . !���  
�����	���  ������	���  )�����	���
����
  )�����	���� ���	�  �  �������  �	������ �7  
����� ��������7  �  �	�����������7  ��������	�  ���  ��
	��  �	��������  �   	6�	���  ���	��7  
������	� ��	�	� . "�7���	 -)�	�	 �����	�  	
	��	�����  ��
	��  ������	� ��	�	�  :22  (2:# ). 
���	����  ��
	��  �  ��	�����  ���	��7  ������	� ��	�	�  :22  (2:# ).   

"� �  8. 0	 �������
  ��������	�   	6�	���  �  ����� �7  )�����	���
����
 . ,�����	���
  
��	�	
�	���  �  ��
	�  ���� ���	�  �����  )�����	���
����
  – 6 ���	� .  

2�	
�� �  �	 ��������  ��������	�   	6�	���  �  ����� �7  )�����	���
����
 . 
5�����	���� ����  - �	���
�����  ��������	�   	6�	��� . 2	���
�����  ��������	�   	6�	���  
����7�	��� �  ��������
 � . "���  �	 ��������  ��������	�   	6�	��� . $����������
  
�	 �������
  ��������	�   	6�	��� . .��	�����  ��������	�   	6�	��� : ���7�	����  ���������  6-
10 �# , �	�������	����  �����	��� , �����������  ���	�����  ��������	�   	6�	��� . 5�	�	 �������  
�  ��7��������  7�������������  ��������7  ���	�  �	 ��������6�7  ����	���� .  -��	����  
�	�	����
  �	  ��� �6����  �	 ��������6�7  ����	����  �  ����� �7  )�����	���
����
 .  
-����������   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	����  �	  �  ����  1 �# . #��
���   	6�	���  
������������ �7  �	 ��������6�7  ����	����  ��  ��
	�   	6�	���  ��7	��7  ������	� ��	���7  
�	��������  �  ���� ���	�  )�����		
	���	����
 . #�
	�  �����  ��7	��7  ������	� ��	�	�  �  
����	  �	 ��������  ��������	�   	6�	��� . +�����  ���������7   	6�	���� . -����������   
)�	�	 ������  �����		
����	�  ��������	�   	6�	��� , ��������� 	�  ���7�	��� �  ��������
 � . 
�������	�����   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	���� , 
��	��
  �  ��������� �
  �������  
�	�������	���7  
������ . 5�	�	 �������  �  ��7��������  ��������  ��
	��  ���� ���	�  	��	��	�	  
)�����		
	���	����
  )�����������7  �����  �������	  �  ������	  ����
����� . #�
	�  �  ��	�����  
�������  ��
�����7  ����� , �	�	��	�	�	� . 

"� �  9. ���� �  ��
	��  �  ��7���	 -)�	�	 �������  7������������� , 7�������������  
���� ���	�  ���� 	�  �����  )�����	���
����
  – 4 ����  

���� �  ��������  )�����	�����	�	�  �  ���
7  �������	  �   ������	  ����
����� . #��
���  
���� �  ��������  ��  7�������������  ��������  )����������	�  �7� � . ������  ���� ���	�  ���� 	�  
�  ��7���	 -)�	�	 ������7  7������������  ��������7  �7� . 5�	�	 ���  )�����	���
����
 . 
,	� �������  �	��������  ��������  )�����	)������ : ��7�������� , �	������	 -)�	�	 �������   �  
)�	�	��������  ���
	����
 , ����8
��
� ��  �  ����� �  )�����	���
����
 . 
 "� �  10. �������
  ��6���  �  ���	 �������
  – 2 ����  

,���������  ������	�  ��6���  �  ���	 ����� . -��	����  ���
	����
 , ����8
��
� ��  �  
������	�  ��6���  �  ���	 ����� . "���  ���	 ��������7  ����	����  ������	�  ��6���  �  �7  ������� . 
2	��������
  �  ���	� ������  ���� � . -��	����  ����  ��6��  �  ���� ����  ������	�  ��6��� . 
(�6���  ���7�	���7  �������	�	� , ������	� ��	�	�  �  
�	�	�  �������	� -������	� ��	� , ��6���  
�
	���7  ���  �������  �  �	�������� . ���	 �������	�  ���������   �������	�	  ������
 . 



���	 �������	�  ���������  ���7�	���7  �������	�	�  ��  ������������  ��
	�� . ���	 �������	�  
�������	�����  ����
����
  �  ��������	�   	6�	��� , ����	��  �  ������	�   	6�	��� . 
2�	���	��������
  ���	 ����� . ���	 ���������  �	���	��  �  ���� �7�����  �  )����	����� �7 . 

 
��������  – 48 �����  

������  1. #����

  ��	�
��
  
"� �  1. #������� . -��	����  �	�
��
  �  	���������
  – 4 ����  
2��� ��  �  ������  �������  ���������� . #���  )����������	�  ��	�
���  	
	���	����
  

���	�	�	  ����
����
 . .�	�
��
  �	������7  �����  )�����	�������� , ���	��
  ��  ��
	�� . 
"��
	����
  �  ��	�
���  �  ������������
  )����������	�  ��	�
��� . ,���
����
 , ��������6��  ��  
��	�
��� . -
6��  �������
  	  ��������
����
7 , �	������6�7   �  )�����	�����	���7 ,  �  
)�����	)������������7  ����� �7 , �7  7������������� . 2�	
�� �  ��	�
���  �  �	��� ���	�  
)�����	)��������� . 

"� �  2. -
6�
  7�������������  �������  ��	�
���  – 4 ����  
 -�	
���	���  �������  ��	�
��� . �� 	�������  �	���7  ���  ��)������� . 0�����������
  
�	������7  ��	�
��	���7  ��	 �����	� . ,���������  �  ����  ��	�
�	�	� . 0	��������
  
��	�
�	�	� . #��� , ���	���  )�� ����  �  ���	��
  ���������  �������  ��	�
��� . 

"� �  3. ����
��  �  �	������7  ��	 ������7  – 6 ���	�  
����
�  �  	��	�	��	  �	�� . ��������  ����
��  �  ��	
�����  ����
����
  ��	 �����	�  �  

	��	�	���  )�����������  �	�� . (��	�  2����� . /��
	��	��	�	����  �  ����	��	��	�	����  
�	�
 . ��������  ����
��  �  ���������  ����
����
  ��	 �����	�   �  ��	��	�	���  )�����������  
�	�� .  5�����  �	�
��	���  )�����	�	� .  ����
��  �  ������7  �	������7  ��	 ������7 . #�� 
  
����
��  �  ��	  ��������� .  #	��� -���������   7�������������  ��	�
���  �  �7  �������� . 

"� �  4. ����
��  �  �	���7�  ��	��  �	���7�	���  ��	�
�	�	�  – 6 ���	�  
2	���7�	�����  ����
�   �   ����	��	��	�	��	  �	��  ���  ���	
������� : � ) ������������	�  

�	�����
�6��  ����
����	��� ;  
 ) �	� ����	�  �	�����
�6��  ����
����	��� . ����
�  ��	��  
�	���7�	���  �  	��	�	��	  �	�� . #��
���  �	�����������7  	�	
���	����  ��	�
�	�	�  ��  
����
�����  ���������
 .  ��������  ����
��   �   ����
����
  ���������
  ��	�
�	�	�  ���  
��
���	���
���7  �� 	������7  �	��������
7 , �7  ����  ���  	����������  ����
���7  �  
������������7  ����
����� .  0	�	����  ����
� , � �������
  �	�	�� . �������	�����  
)�����������7  �	���  �	  �������  ��	�
���  ��  ����  )����	� , 
�����	�  �  ������������	�	  
������������
  ����
����
  �  ��	�
��	���7  �	��������
7 . 

������  2. #�������

  ��	�
��
  
"� �  5. -
6��  ��	�����  ����������  ��	�
���  – 4 ����  
#�������

  ��	�
��
  )�����	�����	�	� , ��  	
6��  7������������� , 	��	����  ����  �  

��������  ���	���	����
 . (����� 	���  )����������	�  ��	��	���  ��	�
���  	�  ��������	���  
�	��������
  ����
����
 . 0����	��� ����
  �  ���������
  )�����������
  ��	��	���  ��	�
��� . 
(��	�	 ���	���  �������
  ��	�
��� , 7�������������  ��������7  ����
�	� . 
/� 	�	������������6�
�
  �  ���� 	�	������������6�
�
  ��	�
��
 . 0�����
  7�������������  
��	
	��  �����7  �  ������7  ��)�������	� . 

"� �  6. -��	����  ����  ����������  ��	�
���  �  �	�������  ��  )����������	�  ��	��	���  - 
10 ���	�  
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��� . ����	
�������
  
��	�
��
 . �	��  
�����	�  �  �	�������  )����������	�  ��	��	���  ��	�
��� . "�����
  ��	�
��
 .  
+� ���	 - ���
��
  ��	�
��
 . #���� ��
  ��	�
��
 . 5�����	��
  ��	�
��
 . :��	��
  ��	�
��
 . 
�������	�����  )�����������7  �	���  �	  ����������   ��	�
���   �  �	 	6��  
�����	� ,  
������	�����   ��	�
��� ,  2�� ������   �	�������	���7  	
����	�  �  �	����	�	����	��7  
�	������ .  &	����� ��  ����
����
  ��  ����������  ��	�
��� . 

������  3. .�	�
��
  )�����	�����	�	�  �  �	������7  �����  
"� �  7. .�	�
��
  ����	����  ���	�	�	  ����
����
  – 10 ���	�  
.�	�
��
  ��
�����7  �����  ���	�	�	  ����
����
 .  -
6��  ��������  ���	�����
  �  

�	���������  ��
����	�  ��	�
��� .  0�
���  �  �
��	�   ��	����	� . ����	���	�������  ��
��� .  
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  ��	�
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  ���	��7  
������	� ��	�	� : ������������
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���	���  ��	�
��� . 0	��������
  ��	�
���  
������	� ��	�	� . .�	�
��
  )�����		
	���	����
  �������  �  �	�������� . .�	�
��
  
)�����		
	���	����
  �������7  �  	������7  ����������������7  ����	���� .  .�	�
��
  
������	� ��	�	�  �	�� ,  ��  �	��������
 ,  ��������
 . .�	�
��
  ������������  ( ���
��7 , 
�	������7 , )�����	��7 , ����� ��7 ), ��  ��������
 . .�	�
��
  ��� ������	�����7   
����������������7   ����	����  (��  	��	��  )������ ).  0	��������
  
����  :�! , 0�!5 , �7   	����  �  
)����������
 . .�	�
��
  ��	�	�  ���	�	�	  ����
����
 ,  �	������������  	�	
���	���  �  
��	�������������  ��������
 .  .�	�
��
  ���	��7  �	�������	�	� , ��  �	��������
 , ��������
 . 
.�	�
��
  )�����������7   ����  ���	�	�	  ����
����
 , ��  �	��������
  �  ��������
 . #	��	���  
��	�����  �  	
 	���7   )�����������7 ���� . �	������6���  	
	���	����
  �������  �  �	�������� ; 
��6���  ��	�
���  )�����		
	���	����
  	�  ���������7  ��������
����� . 

"� �  8. .�	�
��
  �	������7  �����  )�����	��������  – 4 ����  
 ����
����  ����
����
  �	������7  ��	 �����	� , 7���������7  ��
  �����  
)�����	�������� . #�
	�  ������	�  ��	�
��� . /�������������   ��	�  ��
	��  ��	�
���  ��
  
������������7  �	������7  �����  (#3 ). ���	����  ��
	��  �����  �	�����	�	  ��	 ������ . #�
	�  
��	 ������  ��	�	� -�� �
  ���  ��	�	� -������	�� . �	������6���  �	������7  ����� . 
5�	�	��������  �������  )�����	�����	�	�  ���	�	�	  ����
����
 . 5�	�	������	�  ���
���  #3  �  
�!  �	��������  �  ������� . 

 
5.2. � ��(�/�+���  %�".(�.  

 
���������	��  
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	��
������  – 18 �����  

 
4���  ��	������
  �����������7  ���
���  – �������  �������	�  ��
�����  �  ��������	����   

�7� �  )�����������7  �������  �  �	�������� . 
9  
� .� . 

,�� ��	�����  �� �  0	� -�	  
���	�  

1. "�7�	�	�������
  �  ����������
  �7� �  "54  2 
2. "�7�	�	�������
  �  ����������
  �7� �  05/ , :5/  �  �5/  2 
3. #�
	�  ���	��7  ������	� ��	�	�  (���	������	� ��	�	� ) 

)�����	�������  �  �	��������  
4 

4 /7� �  ����������������7  ����	����  35-750 �#  6 
5. /7� �  �	
�������7  ����  )�����	�������  �  �	��������   4 

  
��������  �  �������������  
��
	��
������  – 18 �����  

 
2�����������  ���
��
  ��	�	�
��
  �  �����  ����������
  ������ , �	�������7  ���  ��������  

��	��������	�	  ����� , �  �	� ��	�����  �����	�  �	  �������  �����	�����7�
  �	� �����7  �  
�	�����������7  ���� 	�  �  ���
7  ��������7  �	����������  �  �����	�  �	 ������	�	  ����
����
 , 
�	  �������	�����  ����
����
  �  ����  �  �	 	6��  ����	����  �2, , 2+#  �  �������7  �����
�	�	� . 
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,�� ��	�����  �� �  0	� -�	  
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1. ������  ���� ���	�  )�����������7  �7�  �� �6���
  352  2 
2. ������  ���� ���	�  �7�  �� �6���
  ������	� ��	�	�  �   

���	������	� ��	�	�  
2 

3. /	���������  �7�  �� �6���
  )����������	�  ���� . -����������  
���������	�  �  �������	�  ������	�  ����  

2 

4. ������  ���� 	�  �  ���	 �����7  ���
7  2 



5. ������  ���� 	�  �  �	������7  ���
7  2 
6. ������  ���� 	�  �   ���
7  �  ���7��	�	���  �������  2 
7. #�
	�  	����������  �2,  ������	� ��	�	� , ���	������	� ��	�	� , 

�������7  �����
�	�	�  
2 

8. ������  ���� 	�  �  ���
7  �  ����	���� �  �	 ������� �  ����
����
 �  2 
9. -
�	�  �����  �	  ���  �� �   2 

 
���
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2�����������  ���
��
  ��	�	�
��
  �  �����  ����������
  ������ , �	�������7  ���  ��������  

��	��������	�	  �����  �  �	� ��	�����  �����	�  �	  �������  )�����������7  ������	�  �  ��
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���� ���	�  �7�  )�����	���
����
 .  
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)�����	������  
2 

4 #�
	�  ����	�	�����7  �	 ��������6�7  ����	���� . 2 
5 -����������  )�	�	 ������  �����		
����	�  ��������	�   	 6�	��� , 

��������� 	�  ���7�	��� �  ��������
 � . 
2 

6 +�����  ��������	�   	6�	��� . #�
	�  ���	�	�	�����7  �	 ��������6�7  
����	���� .  

2 

7 -����������  ���� ���	�  �7�  �������	  )�����	���
����
 . 2 
8 -����������  ���� ���	�  �7�  ����������	  )�����	���
����
 . 2 

,�   �����������7   ���
��
7   ���	�������
   ��������   �7� �   �����  )�����	���
����
 . 
0���	 �  ��������  �������
  ��������������  �	 �����  ������
 . 
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  ��
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�
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6 �������������  ����
����
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���  ��	�
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7 .� ������  ��������  ����  ��)�����������7  �	����  2 
8 -����������  )����������	�  ��	��	���  �����7  ��)�������	�  2 
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2�	���	����	  )�����	)������  – 24 ����  
1 1 �	��	�	���  �  	��	��  ��  ������ ; 

���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
���  

4 
6 

2 2 �	��	�	���  �  	��	��  ��  ������ ; 
���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
���  

6 
8 

2�������  �  �������������  )�����	)������  – 18 ���	�  
1 1 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 

���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
���  

2 
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2 2 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 
���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
��� ; 
�	��	�	���  �  �	��	���� �  

4 
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2 

3 3 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 
���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
���  
�	��	�	���  �  �	��	���� �  
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�����  
1 1 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 

���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
���  �  
���	���	�����  	
����6�7  ����	�  �  �	 ��������7  
�� ��
��� ; 
�	��	�	���  �������	�   �	   �������� , ���������  
��  �� 	��	
�����	�  ��������  

4 
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2 2 �	��	�	���  �  
��� -	��	��  ��  ������ ; 
���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
���  �  
���	���	�����  	
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���	������  �������������7  �	 ����7  �������  �  
�	��	�	���  �  ����������	 �  ���
���  �  
���	���	�����  	
����6�7  ����	�  �  �	 ��������7  
�� ��
��� ; 
�	��	�	���  �  �	���	���	�  ��
	�� ; 
�	��	�	���  �������	�  �	   �������� , ���������  ��  
�� 	��	
�����	�  ��������  
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1 1 �	��	�	���  �  	��	��  ��  ������ ; 

���	������  	����	�  �	  ��
	���	���  ��
	��  �  
�	��	�	���  �  ��
	���	��	 �  ���
��� ; 
�	��	�	���  �������	�  �	   �������� , ���������  ��  
�� 	��	
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4 
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9  �������  
 ����������  

�	� �  (��� ) 
 �� 	��	
�����	�  ��
	��  

"���	< �	���  �  
����7  

2 2 �	��	�	���  �  	��	��  ��  ������ ; 
���	������  	����	�  �	  ��
	���	���  ��
	��  �  
�	��	�	���  �  ��
	���	��	 �  ���
��� ; 
�	��	�	���  �������	�  �	   �������� , ���������  ��  
�� 	��	
�����	�  ��������  

2 
4 
 
2 

3 3 �	��	�	���  �  	��	��  ��  ������ ; 
���	������  	����	�  �	  ��
	���	���  ��
	��  �  
�	��	�	���  �  ��
	���	��	 �  ���
��� ; 
�	��	�	���  �������	�  �	   �������� , ���������  ��  
�� 	��	
�����	�  ��������  

2 
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4 

 
7.	����	�����4���  ��5�	�	���   

2��  ����������  ����������  «5�����	)��������� » ���	�������
  �������	����  �  
�	��� �����  	
���	���������  ��7�	�	��� . .�  �	��� ����7  	
���	��������7  ��7�	�	���  
��� ��
���
  ���	� ���	����  �  �	 ���������  ��7�	�	���  �  �����������  �  ����	�������  
 ����� �����	�  ��7���� , ��7�	�	���  ������	�	  	
�����
 , ��	
�� �	�	  	
�����
 . 2�� ��
���
  
������6��  ��������  �  �������������  �	� �  ��	������
  ���
��� : ��	
�� ���  �������� , 
�	 ���������  �� ��
��� , ���	���  ���� , ��  �	�	��7  ��	�	����
  �����������  ������  �7�  
)�����	)�����������	�  ����� �  &������	  #	��	�� , �����  )�����	���
����
  ��6������6�7  
�������
��� , ����
��������
  ������  �	���	���
  �7�  )�����������7  �����  �  �����  
)�����	���
����
 . #  �� ��7  ����������  ������ 	�����   ����� -������  ����������	�  �  	
�����  
)�����	)��������� . 

/� 	��	
������
  ��
	��  �������	�  �	����� �����  ��
	��  �	�  ���	�	����	  ����	�������
 : 
�	����������  �  �	 	6�  ���  ���	������  ������������	�	  �	 �����	  ������
 , ���  �	��	�	���  �  
��
	���	��	�  ��
	�� , ���  ��������   �������	� , ���	�� �7  ��  �� 	��	
�������  ��	��
	��� , 
���  �	��	�	���  �  ���	�	�  ���� , ��
	��  �	  �7� � �  )�����������7  �������  �  �	�������� , 
)�����	)�����������	�  ����� �  &#�- , �	  �7� � �  )�����	���
����
  �������
���  �  �	�	�	� , 
��������������  ��
	��  ��������  �  �	 �������	  ������  5�  ���  �  
�
��	���� .  
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���  ��
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������	
�� , 
��	�����	��	7  ����
�����  �	  ��	���  	
�	���
  ��
�������  �  
�����	 -���	����
�	�  	��
�������  
��	
�	
���4�	7  ���	��  

������	�  
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������  
 
/� 	��	
�����	�  ��������  ������	�  ����������  ��������  ��
	��  ���  �����	���  

 �������	  �  ���������	�  ���  �	��	�	���  �  �����������  ���
��
 , �  �����  ��������  �	���  
�	�	�  ���	� ����  �  .��������  �	  �������  ����	��  ���  ���	�	�����
  �����������7  ���
��� . 

"� �  ������������	�  ��
	��  �������� : 
	�	
���	���  ��7�	�	�������7  �7�  "54  �	  ���������  �  05/ ; 
����  ��7�	�	�������7  �7�  �5/ ; 
	�	
���	���  �7� �  :5/  �	   	6�	��� ; 
���������	����  ���	�����  )�����	)������  �  )��������� ; 
	�	
���	���  �7� �  :�5/ ; 
���	���	���  �  ���	���
�����  �����	��� ; 
�	 �	�	�	����  ������
  -�!  �  0�!5 . 
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1. /	��� �����  �  �������������  ���	�����  )�����	)������ . 
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3. "5/ , )������������  �7� �  �  )�����		
	���	����� . 
4. :5/ , ������������
  7�������������  ���	� . 
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���  �	�����
��  
100, �  �	  ����� : ��������������  �	 �����  ������
  – 80, ������  ����  ����6��	  �	���	�
  – 20 

���	� . &	����  �  )��� ���   �		����������  56…100 
���� . 

&�
  �������  ����������  «2�������  �  �������������  )�����	)������ »  ���� ������  
���  
�	�����
��  100, �  �	  ����� : ��������������  �	 �����  ������
  – 60, �	��	���� �  – 30, ������  
����  ����6��	  �	���	�
  – 10 
���	� . &	����  �  )��� ���   �		����������  56…100 
���� . 

&�
  �������  ����������  «5�����	���
����� »  ���� ������  
���  �	�����
��  100, �  �	  
����� : ��������������  �	 �����  ������
  – 80,  ������  ����  ����6��	  �	���	�
  – 20 
���	� . 
&	����  �  )��� ���   �		����������  56…100 
���� . 

&�
  �������  ����������  «.�	�
��
 »  ���� ������  
���  �	�����
��  100, �  �	  ����� : 
���	������  �  ��6���  ��
	���	���7  ��
	�  – 70, �	���	�����6��  �����  – 20, ������  ����  
����6��	  �	���	�
  – 10 
���	� . &	����  �  )��� ���   �		����������  56…100 
���� . 

 
  
 



2. � �(��:  �)"+3��(  '����:  
��()1�/�+���  $��%�"�.  3)  3 )*�1�"�;  '����:  

3����	����  ����  �	  ����������  - ���������  ��  �	� ��	�����  �  �������	�  ����������7  
������  �  	
�����  )�����	���
����
 . 

4����  ����	�	  �������  
��
���
  	�������   ��	������	�  �	 	6�  �  	��� ����	  
�������������  ��	��������	�	   ��������   ����  �����
 � , �  �����   ����  �����	��� �  
���
��
 �  �  �� 	��	
�����	�  ��
	�	�  �	  ��������  ���������� . 0�	 �  �	�	 , 
����  
	��6��������  ����� �������
  ������� 	�	   �������� . 4����  �����	��	�	  �����  
��
���
  
��������  �������	�  �	���	���
  ��7	��7  )�����������7  ����� , �	� ��	�����  
�	 �������	���	�	  �	�7	��  �  ��	�����	�����  �7�  )�����	���
����
  ��	 �������
��� , ������  
�	��	�	�  )�����	���
����
  �  )����������� , ���
	�	�  ��������  ��  	��	��  ����� �	�	  �������  
����������7  ����  )�����	���
����
 , ���
	���  ���������7  �  ����	
6��  ��� 
 . 3�����  ����	  
���	���  ����  	
���	 , ��	
�  	��6�����
��  ���	����  �	��	�	���  �������	� , ���������	����  
��
	��  �����	��� , �	����������  �������  �  ������� 	 �   �������� , ���������  ��������	�  
 �������  �  �������	� .  ���	�������  �����
  �	����  
���  ����������  ��  ���	����  �������� �  
������� 	�	   ��������  �   ���  ) 	��	�������  	������ . ��������  �����		
����	  ��������  �  
�	�����	�  �	� � , ����	�
  ��� ���  ��  ������	�  �����  ���  �  �����  )����������� , ���  �  
��	�����	����
  ���  �������
  ����� , �����

  ���  )�	  ���
	���  ����6���  ��	
�� �  �	  
���� ������� 	�  �� �����  	
6��	������	�  �  ����	�� . 

2	������  ������ , �	�	���  
����  �������
  ��  ������ , ����	��������  �	����   ��	�������  
�	������  �����	���  �  �7  ������� , ����
  ���  )�	  �	��  ������ . "�  �� �  �  �������	�  
����������
  ��	�	
�	���  �	�������   ������  �  �������	����  ���� . &�
   ���� ����	�	  ���	���
  
 ��������  �����		
����	  ��������	����  ���������� , ���7	���  �   	�	����  �� 
��  �������	� . 
&�
  ����	�  ������  �	����  
���  �	��	�	�����  ����������
 , �������6�
  ��������  ������ , ����  
�  ������ , ����� ��  ��  ������ , ����  ������ , 	��	����  ��	����������   �������� , �	�����6��  
 ��� ���������  �������� , ������� , �7� � , ���	�� . 2����������  ��  ����	  ����	 	�����  
�����	 , �����	���   �������	 . #  7	��  ������  ��	
7	�� 	 , 	����
��  ��  ����������  ��6�	���  
���� ������� 	�  ������  ���  ��	����� , �	������  	��	����  ��	����������  ��������  �  �	�����  
��	����������   �������  �	  ���������7  �������  �  �7  ��7������	�  ���������� , �	������  	
�����  
�7  ��� �����
 . 

4����		
����	 , �  ��	�����  ������  ���	���	����  �����	���  	
���	���������  ��7�	�	��� , 
����� �� ,  ��	��  �����������  	
�����
 , ���	� ���	����  ��7�	�	��� . "�7��������  �������� , 
���	����� ��  ��  ������ :  ������	���	� , )���� , �	��
�� ,  ��	���	��	� . 

2����������
  ������6�
  ���������  �	���	���
  ������ : 
- �� � ; 
- ����  �  ������ ; 
- ���� ; 
- ��	��������  
��� -	��	�  (3-5  ���� ); 
- ���������� ; 
- ���	�����  	��	��	�	   �������� ; 
- ����������� ; 
-������� , ���	�� ��  ��  �� 	��	
�������  ��	��
	��� ; 
- ���	�� . 
+��� -	��	�  �	����  ����	�������  �����	�����
  �  �� 	��	
�����	�  ��
	�	�  (10-15  ���� ), 

��	�	�� 	�  �  �	���  ������ .  
2��  ������  ������
  ��  �� 	��	
�������  ��	��
	���  ��	
7	�� 	  �������  ���
����  

�����	����  �����   �	�	����������  ���	����� , �  � .� . �  )�����	���� , �	 � 	  ��������7  �  
��
	���  ��	���  � . 

#��	��  �	����  
���  ������ � , �	  � �� �  �  �	�������  	��	����   ���� , �	�	���  ����	�  
7	���  �	�����  �	  �����	��� .  



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

 
����  1. 
( $�($ �  �  3� ���( 2  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�.   - 4 /�+�  
2��� �� , ���������  �  ������  ����� . -��	����  ��� ���  �  	���������
 . 0�����������
  

)�����	���� ���	�   �  �	���
������  )�����	)������ . "���  )�����	���� ���	� , ���� �  �7  
��
	�� . 2�	�	��������	���  ��������
 , �������	���  ��
	��  )�����	���� ���� . 2���	����
  �  
�	 �������
   	6�	���  )�����	���� ���	� . 0����	����	���  �	  ������	���  �	�	����7 , �������7  
�  ��	 �������7  �	���
������ . -�	
�
  ������   ����	�  �����	��� . ;�������������  ���	��7  
)�����	���� ���	� . /��������  �	���
������ : ��	 ��������  �  ������������  �  �� , 
��	���	���������  ������	7	�
��������� , 
��	��� , 	
6�������	 -�	  �������� . /	������	 -
)�	�	 �������  �  )�	�	��������  �������  �����  )�����	���
����
 . "���  )����	�����	�	� . 
,��	������  )������ . ������	�
������6��  ��7�	�	��� . 

 
 "��
	����
 , ����8
��
� ��  �  )����	���
�����  , �  �����  ��	�����
�
  �  ��  ���	���
  
�	�8������� , �	�������  �����  ��	 ������� �  �  ����6�	 -�	  ������� �  �������
��
 � , 
)����	����� 	�  �  �	���
����
 �  �	���  ������  �  	
�����  ��	���	�����  )�����	)������  �  
	
��������
  ��  �	���
������ . 
 2���7	�  ��������
  �  ���������	����	�	  ��  )�����	��6�����	�	������  ������  �  �	���  
)�����������7  ������	�  �  ����� �7  )�����	���
����
 .   /���  �	
�����
  �	��  
���	�	��	
��
  
��������
 , �	�	���  ����������
  �  �	�����  �	�	�  
��	�	�  �  	���������	��	�  ��7����   
(����	���	  �������	�	� , ��7�
  – 
��	��
  ��7���� , �	 ������� ). #��  )�	  ��
���	  �  �� ������  
7��������  �	  ������	 -
��	�	�  )����������	�  �������� . 
 2��  )�	  �	
������  �	��7  �	���
������  1 �����	��� , �� ������  ���������  �	���
����
   
�	���
���  	�  )����	���
���6��  	����������  ���������
  ������	���  �  
������
	��	���  
)�����	���
����
 . #  ����������  ����	  )�	�	  )�����	���
���6��  	����������  ���������  
����  
���	���  �	��� , �  �����  ���	�������	����  �   	��������	����  ��6������6��  �	�	�����  �  
��	 ��������  ���� . 
 !��������  �� �����
 , ����		
�����  ���
	�����  �  )�����	���
�����  �	�	����7 , �������7  
�����  �  ��	 �������7  �������
���  ����������	  ���	�����  ������� , ��
������  �  
��	�����	�����  �  )������������  �����  )�����	���
����
 . 2	
������  ��	
7	�� 	���  �  
�������7 , 	7�������6�7  ��	
�� �  �  �	 ������ .   
 .�������  ����������  «5�����	���
����� » �������� �  )�����	)������������7  
���������	����  ������	  �� , ��	  ��
�����	���  �������� -)��������  ���
���  	�  ���	  � ���
  
�	 �������	 , 	����������	  � , �����	� ,  )��������	  ����� ���  ������
  �  ��	���	�������	  �  
��7�	�	������	  ��	����� , 	
����������  
������
	����  ��
	��  �����  )�����	���
����
 . 

-��	��� �  ������ �  �	  ��������  ����������  «5�����	���
����� »  
��
���
 : 
	����	 �����  �������	�  �  	��	��� �   ��	�� �  ������	�  �����  )�����	���
����
  �  ��
	��  
)�����		
	���	����
 , �  �	������6�  ��� ������  �	�������7  �����	�  �  ��������  ������
  
�����	 -��7�������7  ����� . 

�  ������	�	�  ��������  
����  �	����	  ������  �����	� : 
-  ��	����������  	��	��  ��	�����	����
  �����  )�����	���
����
 ; 
- 	��6�����
��  �
	�  ���	� ����  ���  �	���	����  ������	�  )�����������7  ������	� ; 
-  �	��� ���	�  	
	���	����� , ���	����� 	�   �  ����� �7  )�����	���
����
 , ��	  

��7��������  7������������� ; 
-  ��	��  �������  �	�	�  �	�	��	�	  �� �����
  �  ����� �7  )�����	���
����
 ; 
- �������  	����������  ��6��  �  ���	 �����  �����  )�����	���
����
 ; 
-   ��	���
��
  �	  �	 ��������  ��������	�   	6�	���  �  ����� �7  )�����	���
����
 ; 
- �	��������� , �	����������  �  ���	������  )�����������7  �����  �����  

)�����	���
����
 ; 
- ��	�	����  ������  )�����������7  ������	�   ��	 �������7  �������
��� , �	�	�	�  �  � .� .; 
- ������������  �	��  �	�	��	�	  �� �����
  �  ����� �7  )�����	���
����
 ; 



- �� 	��	
�����	  	��6�����
��  ��
	�  	
	���	����
 , ��� ��
� 	�	  �  ����� �7  
)�����	���
����
 ; 

- �� 	��	
�����	  �����
�������  ��	������  ������
  �����  )�����	���
����
 ; 
-  ������������  ���� ����  )�����������7  �����  �  �	� ������  ���� �  �7  ��
	�� ; 
- ��
�����  )�	�	 ������  �����		
����	�   ���	  ����	�	����
  �	��������  �  � .� . 

��������  	������  �  �����������  
-��	����  ���
	����
  �  ����� �  )�����	���
����
 : ������	��� , 
��	����	��� , 

)�	�	����	��� , )�	�	 ���	��� , ����  ��7�	�	�������7  	�	
���	���� . 
/���� �  )�����	���
����
  ���
�  ��  ����� �  ���	�������  �  ��������  

)�����	���
����
 .  #  ��	�  	������  ����� �  ���	�������  )�����	���
����
  ���
��
  ��  
���
�����	���  – �	  1 �#   �  ����
�����	���  – 6-10 �# . 

 ��	���  ��������  )�����	���
����
  ��������  �  ��

  ���	�����  ������
 , �����  ���� �  
)�����	)������  �  �����6��  �����  (�����  ��
�� ). 

 ��	���  ���	�������  )�����	���
����
  ��������  ����  ,,  (������	  ����
����
 ) 
�����	�  ���� �  )�����	)������ , �2  (�����������������  �	�������� ), 0"2  (�	 ��������  
������	� ��	����  �	�������� ), ��
������  �����  �  �	�	��	�	�� , ����  ,, , ���	��	�	�� , 
�����������������  ����� , ��
���  �  ��	�	�� .  

 ��	���  
��
	�����������  ������	������	�  �  �����!���� . 
#����
��  ������6��  ��	��� : 

I �������  -  	��������  )�����	���� ��� ; 
II �������  – �����������������  6��  ����
�����  �	  1 �#  ���� ���	�	   �	��  �  �	  1.5 �#  

�	��	
��	�	  �	�� ; 
III �������  – ����  ������	  ����
����
  ������	� ��	��	�  �	��������  6-10 �# ; 
IV �������  – ����  ���������������	�  �	�������� ; 
V �������  – ����  :22  ���  2:#  (������
  �	����������
  �	�������
  ���  �	�������
  

���
	�	�	  ��	�� ); 
VI �������  – �������  �������  
�����	�	�  ����������	���   �������
��
  �  

)����	���
���6��  	���������� . (" .� . )�	  �	   ���	 , ���  ��������������
  ���
	��  ��
  �����  
)�����	)������  ) 

#�����  ��������  ��� ���  �  	���������
 , ��� ��
� ��  �  ����������  

��
	����������� . 

���
	������������  ��������  ������	�  �  ����������	�  	
���������  �	���
������  
)�����	)������ . 

 ��	�����  
��
	�����������  ( � ) ���������
  )�����	)�������������  �	 ������ , 
	
���������6��  ���	����������	�  �������  )�����	)�������  �	�������7  �	���
������  ���  �7  
����� . ,��
	���  	
6�  ���	  /5/  
��
���
  ����� �  )�����	���
����
  ������7  �	�	�	� , ��  
������	��
7  �	�	��7  ����	�������
  ��	 �������� , ������	�����  �  �	  ������	 -
��	���  
�	���
�����  )�����	)������ . 

���
	��
�����	����
���   ���	�����   (�� ) ��������  �	�	����	���  /5/  (� ������  
/5/ , ;�
��	�����  /5/ ). 

��	����
��  ��	����  (�� ) ���������
  �	����������
  2/  35-220 �#  
)�����	)�����������	�  ����� � , ����	��������  �	�	��  ���  �����	�	  ��	 ������	�	  
�������
��
 .  ,���� �� , ��
  � . +���	��6�����  .2  
��
���
  +���	��6�����
  "54  

"����  
��
	����������  ("�� ) – )�	  )�����������
  ����
 , �	��	
6�
  ��  ��	�	�	� , 
��
���� , ��	�����6�7  )�� ���	�  �  ����6�7  �	��������� , ��������������
  ��
  ��������  
)����������	�  )������  ��  �����	
��� . 

352  �	�������
���
  ��   ������������  �  ���������� . 
#����	�������  "��  – 352 , 	�  �	�	�	�  	�7	���  ����	���	  	���������� . 
$���������  "��  – 352 , �  �	�	���  )�����������
  )�����
  �	�������  �	���	  �  	��	�  

��	�	�� .  
3����  
�����  	�����	�	  ����  (��������� ) �  ������	�	  (
�������� ) 



���������  �����  
��
	����������  (�" ). 5�	  ����
  )�����	�������� , ��	�	��  �	�	�	�  
�	�����������
  ���  �� ���  �  �	 	6��  	�	� , ��	�
�	�	� . 

%��������  �����  (%"). 3���
  )�����	�������� , ���	������
  	���  ���  ����	���� �  
��
��
 � , ��	�������� � �  ���	����������	  �  �� ��  ���  �  ��������7  ��
�����7  �		������
7 . 

%��������  ����������  -  ���� �	�  ()������� , ������
 ), �	��� �	�  ��	7	��	�  (�	�����	� , 
������� , ��7�� , )���  ���  �	����  �����
 ) ���  �	��� �	�  ����	7	��	�  (����� , 
�	� , ���
� , 
��	��	�  �	� ) �		������� , �������������	�  ��
  ��	������  ���	��7  ��
���� . 

$���������	������  �����  ($" ) – 	���  ��  ����	����7  ����� , ���������
�6�7  
)�����	)������  �	  ������	���  �������
��
 , ��7� , �	�	���	�	  ���  ������	�	  ���	�� , �  �	�	�	 �  
�	���������
  ������	� ��	����  �	�������� . 

����	�����&  (� ) ���������
  )�����	�����	��� , �����6�
  ��
  ���	
���	����
  �  
������������
  )�����	)������  �  �	��	
6�
  ��  ������	� ��	�	� , ����������������7  ����	���� , 
����	����  ���������
 . 

$���������	�����&  ����	�����&  ($� ) �	�	���	�  )����������	�  ����  ���������
  
���������������	�  ����	����	  ����
�����  6-10 �# , �������������	�  ��
  ���� �  
)�����	)������  	�  42  (���������	�  �	�������� ) �  ��������  ��  �  �����������������  ����  ��  �	  
��  ��	���  ����
����
 , � .� . 
��  ������	� ���� . 

$���������	������  ��	��&�	���  ($' ) ���������
  )�����	�����	��� , �����6�
  ��
  
���� �  �  ������������
  )�����	)������  �  �	�����6�
  �
	����  �  �	������������  ���� , 
�	  �����	����  �������� , ����	�����  ��6���  �  ���	 ����� , �� ����������  ���
	�� . �!  

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

(����)����	����&  ����	�����&  ((� ) ���������
  �	�������
 , �  �	�	�	�  
)�����	)�����
  �	� ������
  �  ������	  ����
����
  ��  ������  �  ���������
���
  ��  �	  ��  
����
����� .  $�  �6�  ��������  ������	�����&  ����	����& .  

*��	���  ��	����  (*� ) �	�	���	�  ����  ���������
  �	�������
  	�  �!  �	�	�	�  
)�����������
   )�����
  ���������
���
  �	  ���� . ,���� �� ,  ���	���	�  �  � :!  �������
  	�  2/  
«,	��
 ». 

��	����	�����  
��
	��
������   ���������
  )�����	���� ����  (52 ) ���  ������  
)�����	���� ���	� , 	
8��������7  �����  ��7�	�	�������  ��	����	  �  ��� �6��6�7�
  ��  
	���������	�  ������	��� . 

�������
��  
��
	�����
�&  
������  ���������
  )�����������
   �����  ���  ������� , 
�������  ���  �7  �	 ����� , ���	
�����6��  )������������  )������  �  ����  ����  )������ . 

���������  ������6��  ����  ������	� : �
	����+  ��,���	� , ���
	����+ ,  ��
���&  
	�
 .  

0��   �  ���� , ���� �  ��
	��  52  ����		
�����  �   	���  �� ��
���
  �	  ��� ��� . &�
  
7�������������  �	���
�
� 	�   	6�	���  �	�������
  ������6� �  �	�
��
 � . 

-����������  (��	���������� ) ��,���	�  )�����	���� ����  
��
���
  �	��	����	�  
��7	��	�  �������	�  ��
  �������  )�����������7  ������	� , ���  ���  	��  	
���	  �������� .  " .� . )�	  
 	6�	��� , ��������
  ��  ���	���	�  ��
�����  ���  �  ����	���  52  (���  
	
���
���  	��
�  – ��  �����  

�
  ������ ). " .� .  	6�	��� , ���  �	�	�	�  52  �	����  ��
	���� . 

 2�� ��������	  
  ����������	������  �������� , ��	 �  ����	��7  �����	�	� , �	�  
��� ��	  «�������
  
��
	��
������ » �������  �	�� ���  ����  �������  �  ���	 , �  �	�  ��	  
�	 ������	�   	6�	����  – ��  �  �	 �������7   	6�	����  ���7  ��	  ���������� , ����������7  �  
��	�	��������	���  ��������
   2# =1. 

.��   
������!   ��	�����
    �	�  ��� ��	  «�������
  
��
	��
������ » �������  
�	�� ���  )�����	����	�  ����	�	   �7���� � .  -� !   /	�����	  2!5  �  	��	��� ���	�  ��
	��   
��������	  �	�������  �	���	  2 ��������
 . $���������	 , ��
������
  �  �� 	�  
	���	�  
�	 ������	�   	6�	����  . 

.��   �������
��   �%$   �	 ��������   	6�	���  	������
��  �	  ����	���	�   	6�	���  
����  ���������
  ��  �  ��������	 �  ���� �  ��
	�� ,  � .� . 2# =1: 

��� ��	� � ��= ×  



���  ����������&  �
	����&  ��,���	�+  ��
��
����  �	�� ����
   	6�	��� , 
�������� �
  ���������  ��  ����  ���  �	 ������	  ����
����� , �  �	�  �	 ������	�  ������	�  
 	6�	����  ����
�  ��
���
���  - �	���
�
� �
  � �  ��  ����   	6�	���  ���  �	 ������	  
����
����� . 

 ���  ����������&  ���
	����&  ��,���	�+  �������
�  �	�� ����
  ���������
  
 	6�	��� , �	���
�
� �
  �  ��  ����  ���  �	 ������	�  ������	�    	6�	���  �  �	 ������	  
����
����� . 

��������  ������  ��	����	���&  
��
	��
������  
1. ������������  ��������	�� .  -��  �	���
�
��  	�  30 �	  70% )�����	)������ , 

����
������ 	�  �  �	�����  55/ . (�����������  ���
�	�  ��	 ������	�	   �	���
����
   
	������
���
  ������������	�  ������	����  �  ��� �������� �  ���	��
 �  ��������7  ����� . &�
  
�������7  ����� , ������
  �	���� , �������
  ����	�	  )�����	�	���
����
  �	�����
��  50-70%.  # 
������  ������  �7	�
�  �������
��
   ����	���	���
 , ����	�  �  �����	�   ���������� , 
7� �����	�  ��	 ������	��� , ���	� �������	� , ��	�	�	���������7  ��	���	���� . 

2. %���������� -��	����  ��	����	��� . 0  ����	�  ������  �	���
������  
)�����	)������  	��	����
  ���	���  ����  ����7  ������ , �� �����������	 -������������	�	  
���������
 , ���
���  �  �������  ��������
 ,  ������� , ����
���  ���������
  �  ���������
   
��������	 - ���	�	�	   ���������
  �  � .� .   -��	��� �  ���� �  �	��� ����7  )�����	�	���
������  
������  ����	�	  ���������
  
��
���
  ���
	��  	���6���
 , �������������� , 7	�	�������� , 
�	�����	���� , ����	  �  ����	��7����  �  � .� . 

3. ���
	�����������  
��
	��)������������  	�������	� .  "�	����
�� , ��� ��� , 
 ���	 . 

4. ���
	�����������  �����
���  !���&�	�� .  5�	  )�����	���
�����  ���7  ���	�  
������	7	�
��������7  ��	���	����  – ���	��	�	�������  �	 ������ , ����		
��
������6��  
��	���	����� , 	�	6�7������6�  �  ������	���  �����	��� , �  �����  �����  �����
 , 
�����		7������
  ����	�����6���
  ��  ������	���  ������	7	�
��������7  ���	�	� .  

%�����)�
����  
��
	���������
��  
2	  �	��  �	�� ,  ����
����� , ����	�� , ������	���  )�����	���
����
 , ���� �  ��
	�� , 

 	6�	��� , ��  ������	���  �������� , ���� �  �������� .  
���� 	���  ���	�	���  ��  ��7 . 

��  ����  	�
� . 
5�����	���� ����  ��	 �������7  �������
���  ���
��
  ��  ������6��  ������ : 
- 52  ���7����	�	  �	�� , ����
�����  < 1�#  �   ����	�	�  50 :�  (���7������  ���7�	����  �  

����7�	����  ���������  0,4 �# ) 
- 52  ���7����	�	  �	�� , ����
�����  > 1 �#  �  ����	�	�  50 :�  (���	�	�	������  

)�����	��������� , ���	�� ) 
- 52  	��	����	�	  �	�� , ����
�����  < 1 �#  �  ����	�	�  50 :�   (�������	� , 7	�	������� , 

���� , �� �� ) 
- 52 , ��
	���6��  �  ����	�	�  ��  ����	�  50 :� , ����� ��  	�  ���	
���	��������7  

�	��������  �  �����	�	�  (�������	����  ���� ) 
- 52  �	��	
��	�	  �	�� , ����� ��  	�  ���	
���	��������7  �	��������  �  �����	�	�  

(���������  �	��	
��	�	  �	��  – ��	����
�� , ���������  ��	����	�	  ����� ). 
��  �	�����  ��������	�  

2	���
������  )�����	)������  ���
�����  ��  ���  �����	��� . 
% I 
�	������  �	  �������  ������	���  )�����	���
����
  	��	�
��
  �	���
����� , �������  

�  )�����	���
�����  �	�	��7  ���������
��  	����	���  ��
  �����  ���	���� , ������������  
���	��	 -7	�
���������  �6��
 , 
���  ��	������ , ������	����	  ��	��	�	  ��7�	�	������	�	  
��	����� , ���������  ������	���	����
  	�	
	  �����7  )�� ���	�  �	  ������	�	  7	�
����� .   
2������  �	���
������   I �����	���  �	���	  	��6�����
���
  	�  ���7  �������� �7  ���	����	�  
������
 . 2������  �  )�����	���
�����  �	��������
  �	���	  ��  ��� 
  ��
	��  ����	�����  
���	 �������	�	  ��	��  �������  (0,2-2 ��� ). 



������  ������  – ��������  �  �����  
���������	�	  	����	��  ��	���	�����  �  �����  
����	����6���
  ���	��  �����  ����� , �����	� , �	���	�  �  �	��������
  �	�	�	��	
6��	  
	
	���	����
  (��
  ����	�   ����������  – ���	��  �	�		7�������
  �	 ����7  ����� , 5& 
 �7���� 	�  �	�	�	�	�  �	�������	� ). 2������  �	���
������  	�	
	�  ������  I �����	���  �	���	  
	��6�����
���
  	�  ���7  �������� �7  ���	����	�  ������
 . 2������  �  )�����	���
�����  ��  
�	��������
  �		
6� . 

%� II 
�	������  – 	��	�
��
  �	���
����� , �������  �  )�����	���
�����  �	�	��7   	���  
�������   ���	���  ���		�����  ��	������ , ��	��	�  ��
	��7 ,  �7���� 	�  �  ��	 ������	�	  
������	��� , ���������  �	� ����	�  �������
�����	���  ����������	�	  �	��������  �	�	����7  �  
������	7	�
��������7  ������� . 2������   �	���
������  II �����	���  �	���	  	��6�����
���
  	�  
���7  �������� �7  ���	����	�  ������
  ��
	  	�  	��	�	  ���	�����  ���  �������  
���������	����	�	  ������� . 2������  �  )�����	���
�����  �	��������
  ��  ��� 
  ��
	��   
	��������	 -������	�  
������  (�	  2 ���	� ). 

% III 
�	������   	��	�
��
  ���  	��������  �	���
����� , ��  �	������  �  ������  ���  ������  
- ������ , �	��	
���  �	 �6���
  �  � .� . (&	��������
  �������  �	  ���	� ). 

��  ������  ����	�  
���������  ���  	��	���7  ���� �  ��
	��  - ��	�	���������� , �����	��� ����� , 

�	��	��	 -�����	��� ����� . $6�  �����   	��	  ��������   ���������  �  �	������������  ���� � , 
�  �����  ����	�	�  ���� .  

���  ��������	������   (���	������ ) �������  �	�� ����
  ���	�  ���� , ���  �	�	�	  
52   	���  ��������	  ��
	���� , �����  �	�������  �� ��������  	�������7  ��	  ������  ��  ������  
��  �����	�������  ������� . 2��  ��
	��  �  ���	  ���� �  �	��������
  ����	�	�  ����	�����  �  
��������������
  	����������
  �� ��������  52 . # )�	  ���� �  ��
	����  
	��������	  
)�����	����������  ��	���	��������7  �������	�  �   �7���� 	�  (������
�	�� , �	 �����	�� , 
���������  )�����	������	��� ). # )�	  ��  ���� �  ��
	����  )������������  ���� , ��������������  
���
	�� , )�����	���������   �����		
��
������6�7  �  �����		
��
������6�7  �����	� , 
 	�	�� , ������  �  � .� .  

���������  ������6��  ����  ���������7  ���� 	�  ��
	��  52 : 
����	�������� , ����������� ,  ������������� ,  �������
���� . 

������  

�  	�������  ���	�	 �  ��� ���	 �  ��	�����  �  ����	�	  �t ,  ��	���	����	 , ���  

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

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

�������	�	 . (����  ����	����	���  ��������  �  	��	��	  �� -��  ���	��	
�����  ��������	����  ����  

�t  	�������7  ����	� , 	����	  ��	�	��������	���  ��
	��7  ��������	�  �t  �����  �  7�������  
�		���������6�7  ������	�  ������	�  ��������  	������
  �����������  ���� ������ � . 2	)�	 �  
�����   	��	  �	�	����  	  �������  ��������	���  	��	�	  ����� .  

���

�  

�   	�������  �	 �  ������ , �	���  ���	��
� ��  �������	  �	��	�
�6���
  
	�������  ���	�	  ��  ����� �����	���� , ����������  ���	  7�������  �������  ��6�������	  
�� ��
���
  �  ��  ��
	��7  �������7 . -����	  �������������  ������ , �	�	
�	  ����	������	 �  �  
�������	 � , 7�������������
  ���
����	����  �	���
����
  )�����	)������  ��  �������  ��� 
  
����� . 

��
���
��  

�   	�������  �������
��	 �  ���� �  ��
	�� , �	���  ���	���  ���
����	���  
�	���
����
  )�����	)������  ���  ��  �	
�������
 . 5�	  	������� , ��	  ��7�	�	��������  ��	����  
� ���  �������	�������
  7������� . 

���  
��	
����������  �������  ��
	��   �	����� ������
  ���� , ���  �	�	�	  52  
��
	����  ����	������� , ����	�  ��
	��   �� , ���  )�	  	��������  �����  52  ��   	���  �	�����  
�����	�������
  �� �������� . 2���	�  �����  �  ��
	��  ����	���	  �������� , ��	  52  ��������  
	7�������
  �	  �� ��������  	������6��  ����� .  #  )�	  ���� �  ��
	����  	
���	  
���	 	���������   �7���� �   �����		
��
������6�7  �����	� , ����	�	� , ��������  �  � .� .  

���	���� -
��	
���������&  �����  (20� ) ��
�������
  �  52  �  ���� �  ��
	�� , 
�	�	��7  ��
	���  ����	��  ���������
  �  �����	��� ���� � , �	  
	���  ��������� �  ����� � . 
2����  ��������	���  ����	  �����  ��  ���������  10  ���� . #  )�	  ���� �  ��
	����  



)�����	���������  ����	� , �������	� , �	�8� ���	�  �  ����	�����7  �����	�	� , �  �����  
���	 	���������  �  ���	�	���  �������  ����	��  �����	�  �  ���
	�	� . 0  )�	�  ��  ������  	��	�
��
  
����	����  �������� . 

 
�����
��
	

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

 
#������	� , 7�����������6��  20�  
��
���
   ��	�	��������	���  ��������
  (2# ): 

; 1.�

�

t
�� ��

t
= £

          

���  �t  - ��	�	��������	���  ��������
 ; 

 �t  - ��� 
  ����� . 
*���	  2#  	������
��  �  ��	�����7 , � .� . �� % = �� 100. 
 !����	�����  ������  ����������7  �������
  ��	�	��������	���  ��������
 , ��  �	�	���  

����������
  )�����		
	���	����� : 15, 25, 40, 60%.  
(�������  2#  = 1 (���  100%) �		����������  ��������	 �  (��	�	��������	 � ) ���� �  
2�	�	����  �����������	����  52 .  ���� 	�����   ��  ����  
��� , ��  	
����
  �������	

 , 

��  ���
��  ����
� . 
��  ���������+   - �	  1 �#  �  �����  1 �# . 
��  	����	����������   �����,���+    �  ���
����	����   ��
	��  52  -  )�	  ����	�	�����  

52  �  ��7�  – ��	�
�	����	� , � .� . ��	��������	����	�  �  	��	   ����  ���  ������	� , ����� �� ,  
�	������  ���  �	�	��	�  ��	���	����	 . 

��  ���	���	�  ������
�    (�#�  ��  1  2 ) -  � .� .  ���
 , �����

  ���  ���	��
  ��	��	���  – 
	�����  ��������   	��� �����
   	6�	���  ��7	��7  ������	� ��	�	� : 

630 �#� ,  1 000 �#� ,  1600 �#� ,  2500 �#� . 
��  ������  ��&	����   -  )�����	�����	���  U<1 �#  ���� ���	�	  �	��  ���	��
���
 , �  

	��	��	 ,  ���  �  ���!�����������& , ����  -  �  ������������&  ���������  – ��� ��
��  �  
�	��	����	�  ��	 ������	��� .  

 



����  2. � �!���  "�# $%��  &'���"()*  �  $%')*  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�.  – 4 /�+� . 
2	�
���  )����������	�  ��������  �  �������  )����������	�  �������� . .�������������  �  

�����	���  �������  ������	� . "��	�	�  ������  )����������	�  �������� . !�	�
�	�����
  
������  �  �  ��  �	���	���� . -�������  )����������	�  ��������  ��������  ��	����	 . 2	�
���  
 ���� � �  �������� .  2	��������  ������	�  )����������	�  �������� : �	)��������  
���	���	����
 , �	)��������  ��������
 , �	)��������  �������� , �	)��������  �	� � , 
�	)��������  ���	�����
 , �	)��������   ���� � � . 

 
-��	�  ��  �����7  �  	��	�	�	�����6�7  ������  ��	����  )�����	���
����
  	
8����  


��
���
  	����������  	����� �7  )�����������7  ������	�  ��  ���7  ������
7  )�����������7  ����� . 
. ���	  ��������  	������
��  ��	
7	�� ��  ��7��������  7�������������  )�� ���	�  
)�����������7  �����  - ������
  ���  �   ����  ��	�	����	� ,  	6�	���  �  ����  ������	� ��	�	� , 
)�����������7  �������	�  �  ����	�	  )�����	��7������	�	  	
	���	����
 . 

 2	�  
��
	�����
���  ������
���   (5, ) �	����� ������
  �	�� , �������
 , ���������
  �  
�	���
   	6�	��� . -�  �	�	 , ����	���	  ��������	  	���������  )������������  ��������  �������  
������	���  �  )��������	���  /5/ .  

 �������������  	����� �7  ������	�  ���  ��	�����	�����  �	  ���������  �  ������	  
�	������6� �  �������� �  ���  )�����������  	
8����  ����	���  �  �������7	��  ��	�	����	�  �  
��	��������	 �  �������7	��  ������� , ��	�����7  �  ��
��	����   	6�	���  
)�����		
	���	����
 , ��	  ��������  	
�����������  �������� .  

�������������  – �  �������  �	���
   	6�	���  �  ���
7 , ��������� , �	������	 �  
���	��  �  �	���6����  ��	��  ����
�  )�����		
	���	����
 . 

2�������	�  	����������  )�����������7  ������	�  	
����������  ����������  �  
	��� ������   ��
	�  �������  �	 ��������  ��������	�   	6�	��� , ����	����  �������	����
  
����
����
 , �  �����  ������	�  ��6���  �  ���	 �����  )�����������7  ����� . 
 #  ���	��
7  )�����������  )������������  ��������  ���������  �	  �������  )�����������7  
������	�  (:5, ), �	�	���  ���������
��  �	
	�  ���������	�  ��	
�������  �� �����
  5,  �	  
��� ��� .  

:5,   	���  
���  �	���	���  �  ��� ������  ��������7  �� ���������7  ���
	�	� : 
�����������6�7 , ��  ����6�7  (
�
���
��!"
� ), �� 	����6�7  �  �� .  

 

 
:������  )�����������7  ������	� . 

 
 *�6�  ���	�������
  ��� , �	�	���  �		����������	  ���������
  �	������	���  �  
������������ . 

 2	  �����  )�����������7  ������	� , �	���������7  �  ���� , ���������  ��������������  
�������  )�����������7  ������	�  (�	�������  	���  )�����	���� ��� ) �  ���������   (�	�������	  
����	���	  52 ). 
 ���� 	���  ��������  	���  �������������!  /�- , ��	
7	�� ��  ��
  ��
�����
  
��������	�  �������  �	� ��	����
  �����	��7  ������	� . 

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



�t

�t �t
�t

�t �t

; ;� o �t const t const t const= = =

� 1t

� 1t �t
� 2t

� 2t �t

;� ot const t var= =

� 3t

� 3t �t

� 1t

� 1t � 1t
� 2t

� 2t � 2t

;� ot var t var= =

3�t

3�t3�t

 
 "���  :5,  

 
 ����������
��  /�-  (��� . 1) -  	�������  ���	�	  ��� ���	 � , �  ����	�	  t�   ��	�����  
��	���	����� , ���  ������	 , �	�	��	 �  ���  ���	 ������	����	 �  �	  �����	�  ��	���  � . 
(�����
���  	
�� . #����  ������  ������

  	�

��  ��
���� , ��  ������  ��	��
����
	�  �  �
	
 . 
$
��  �����
�
  117 	����� .) 

o

�

�

t ����� �
��!���
�

t ����� ����
�

t ����� �
���

-

-

-

var ( , . . )���
���� ���������� 
 � 
%����!"��	�-  

 *�
�����
��  /�-  (��� . 2) -  	�������  ���	�	��	 � , �����	 ������	����	 � , �	  
�������	 �  ��	���	����� , �����  ��	�	��������	���   t�  	���  �  ��  �� , 7�������  
�		���������6�7  ������	�  :5,  �������� . ,	  ����	����	���  ��������  �� -��  �����7  t�  
	�������7  ����	� . #  )�	  ������   	��	  �	�	����  �	���	  	  �������  ��������	���   	��	�	  �����  
t� .    (��������  	
���� . �����  ��  ��
��
���
�  ��
��
  
  �����  ���	
��  ��
������� ) 
 -���
������  /�-  (��� .3). #��	��
� ��  �������	  	�������  �	��	�
�6���
 , ���	�	  ��  
����� �����	���� , ����������  ���	  7�������  �������  ��6�������	   ��
���
  ��  ��
	��7  
�������7 , �����  �7  ��������	���  �����
����� . (&
����  
������� . �����  ��  ��
��
���
�  
��%���  ��
����  ��%���  
  �����  �����
���
  ��%��� ). 
 -�����������  /�-  (��� . 4) – ������  ������  ��	��  �������
��	�	  ���� �  ��
	��  52 , ��	  
���	��
  ���
����	���  52  ���  ��  �	
�������
 . 5�	  	������� , ��	  ��7�	�	��������  ��	����  �  
����  ��	��  ����	��  � ���  �������	�������
  7������� .( '�	����
���  ��  ������  ����  ��  
�
���
��  ���(���� . )����%�
  %��
	�
  �
   ��	�������
�  
��
��
��	�
�  �����  
  
 .� .  �����  
�
�  �����  ��		
�������
�  ��	��  ����

 , �����  ������
  ����
��
  ��  �  �����!  	
�� , 
��
  
�����		  ��		
�������
� .) 
 #�����  ���� 
��
  ��������  :5,  �  ����	������	 �  ���� .  &�
  ��	
����  	���������
  
�	���������  �  7������������  :5, . 
 ,�  ��������  ��6�  ����	  ���7	����
  � ���  ���	  �  �����	�� �  ������� �  5, . :����	���  
�������  �	�������
  �  ����������  ��  ��	����
  �������������7  :5, .  



/��)�
�  ��������&  ������
�  
 &�
  �����	��7  ������	�  �������  �����
��	���  	������
���
  ��  �	���	  ���� �  
������6�7  �������������7  ������	� , �	  �  ���� 	�������
 �  ������	�  	�������7  52  �	  
���	��
  ��7�	�	������	�	  ��	����� . 

:����	���  �������  )�����������7  ������	�  	��	�
��
  �  ������  )�����	���� ���	� , 
	
8��������7  	��	�  �����6��  ������ . #  	������  	�  �������������7  ������	� , �����	�	�  
������  �  ���	�	  � ����  ������	����� . -����	  ����  ��  ���	� -�	  �	��	�
�6���
  ����	�  
��� ���  ��
  ����	����7  ������	�  	��	�  �  �	�  ��  ������  �	���
������  ���7	�   ����
�������

  
%� �
��  W�  	���������
  	�����	�� , �	   	��	  ������  �	�
���  ����"������  �
���  t� . 2��  
�����	����� �
  �� ��  ��	���	�����  ��  �����	�������
  ����  ����� ����
  ��������	���  � ��� . 

;�������  �  �	� �  ������������	�	  �������  ��������  )�����	���� ����  	������
���
  
��7�	�	�������  ��	����	 . :����	�	�  ������  ���������
��  �	
	�  ���������  ��  ��	����
  
������	�  	�������7  )�����	���� ���	� , �7	�
6�7  �  ������ . -����	 , ����  ���  	�����	��7  
)�����	���� ����7  �7  �����	�	�  ������   	���  ����� ���  ���������  	�������
  �  ������ 	���  
	�  �
��  ��������7  ����	�	� , 	
����������6�7  ������  �	  ��� ���  ��
	��  	�������7  
)�����	���� ���	� . !�����  �	� 	��	���  ����7  �����	� , ���  �  ���	�	��7  �� ������  7��������  
�������������7  ������	� , �  �����  	������  �7  ���
���  ��  ��������   ���� ����	�  ��������  
�����	�	�	  �������   	��	  ���  ��� ������  ��
  )�	�  ����   ��	�	�  ��	���  ���	
��	����  �  
 ��� �������	�  ���������� . 

"��  ��  ���  �  �������������� , �����	���  :5,  �	�������
���
  ��  ���
��
��	�
� , ���

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

,������
����  �  ����	��������  :5,   �  ���� 	�����   �  �������������7  �������7 .  
/�����  	����   	��������
 .   
 ���	�  ����������
�&  /�-   - ��  �	�	��	�  ��	���	����	 , 7�������������
  ���  
�����	����� �
  ���� �  ��
	��  	
	
6���	�  ����	����	���� , 	������6��  ���
����	���  
���7	��  )�����	)������ . &�
  ��7  ���������   	 ���  ��� ���  �����  ��  
��
���
  ��	���	����  
���  ��
  ����	�������7  ������	�  �  �	����  	�������  ������  	��	�	  ��  ����	� , ����� �� , � ��� .  

2��  	����  
	���	  �����  )�����	���� ���	� , �7	�
6�7  �  ������ , ���	����  ������  
���	
������  ���	������  7������� . &���������  ��
������
  ��  ��������6� �  	
8���� �  
�	��	����  �	�������  7����������  �������  ��
  ��������7  	�������  ��	 ������	�	  �  
������	7	�
�������	�	  ��	���	����� , �  �����  ��
  �	�	�	�  �  �	����	� . "����  �������  ��������  
���	�� �  �  ���	
�  �7  �  	��	��������7  �������7 , ������
  ��������  �  ������  ����  ���	�  �  
��	�����7  	�   ���� ����	�  �������� , ����� �� 	�  ��  100%. 

&�
  	
	
6���	�  �	�	���	�  ��������  ���	�	�  ���	����  ������  
����  � ���  ��� : 

 
(�  – ��

����  ��"��	
( , Q- ����

����  ��"��	
( )  



����	����
  	�������  ���	��	�	  �����	�	�	  �������  �  �	�
���  �
�����
  �  	��������
  �	  
	��  �
�����  ��	�	��������	���  ��
	��  ���  �����7  ��������7 , �	����  ���  ������� ��  
��	�
�	������  ������  �  �����	�	�	  ������� . 

���	������  ������������!  ��������  �������������!  �  ��������!   
���)�
��  ������
�  

 '�����������&  ���������&  (!& ) ���������
  ������  �� �����
  ���� ���� , 
7�����������6��	  )������������  �������� , �  �	�
���  �
�����
  ��  ��������  �	  ��� ���  ���  
����	�	�����  	������  �������  �  �	�
���  �
�����
 .  
 !�	�
�	������  ������  �   	��	  �	���	���  �	  �������  )����������	�  ��������  ���  �  
�	 	6��  �7� �  �������� �7  ��������� . 
 2	���	����  ��	�
�	����	�  ������  �  �	  �������  ��������  �	�����	  ��  �������7  ��
  
������������	�	  �������  �  �����	�	�	 . 

1t

�t

2t

�t

$
0

$
1

�t

�t
2t 1t �t

 
:��������	�  �	���	����  ��	�
�	����	�  ������  �  ������������	�	  :5,  

 

1t 2t 3t

1t 2t3t
4t 5t 6t 7t

8t9t 4t 5t 6t7t
8t 9t

 
:��������	�  �	���	����  ��	�
�	����	�  ������  �  �����	�	�	  :5,  

  
  
 " . 	 ., !&  �	��	�
��  �����  	���������   ���� ������  �   ��� ������   	6�	��� , �  �����   
	
6��  ��� 
  ��
	��   ���  ��� 
  	����	��  (�
��!���
� ). 
 2	  ��������  �������  	����� ��  )������������  ��������  ���������	  	������
��  ���  
��	�����	�����  �	� 	��	  �	���� . -����	  ����������  ���	����	��	�  �	��	�� , �	��	���  �  
�	��	����	���  ��7	��	�  ���	� ����  	
	  ���7   �	�	��������7  ��������7  ����	��7 , 
�	� ����6�7  �������� , �	�������  ��   	���  
���  	���������  �  ���	�	�  �	��	���� . -
���	  
���  	����������  	����� �7  ������	�  �������  �	����� � �  	��
��  �  ± 10%. 

&�
  ���������7  ������	�   )�����������7  ������	�  ��� ��
��  ���������  �	)���������  
������	�  ������	� , 7�����������6��  ���� �  ��
	��  ���� ���	�  )�����	)������  �	   	6�	���  
���  �	  ��� ��� .  ,�  ����	  ����������	  ���
���   �  ���  ���������  	������
��  )��  
�	)��������� . "�����   ���� 	���   
	���  �	��	
�	 , � .� . ���	�  �	)��������  ��	  	������� .  



�*  - ���++
�
��
  ���!���
�  -  �	��������  �������  ���	���	����
  52  �	  ��� ���  
(���
�
��  %������� ): 

�
�

$

t
*

t
=

 
,* - ���++
�
��
  
	���(%����
�  -  7������������  �������  ���	���	����
   52  �	  

 	6�	��� .  >��
���
  	���������  ���
�
��� , �	   	��	  �  ��7	����  ��������  ���� , ����  
��������    	6�	���  52  �  �* : 

	�
�

���

�
*

�
=

 
&* - ���++
�
��
  	���	�  -  ��
������  ���������  ��������  ���	����������	  �  

�	 ������	�   	6�	����  52  (	���������  ���
�
��  
  ��	��
��� ): 

�
&

���

�
*

�
=

 
-* - ���++
�
��
  %����%�
  -  7������������  �������  ���	���	����
  52  ���   �	  ��� ��� , 

���  �   �	   	6�	��� : 

	�
-

���

�
*

�
=

 
.* - ���++
�
��
  +����  -   7������������   ������	 ���	���  �������  �	  ��� ��� : 

�+
.

	�

�
*

�
=  

-/�* - ���++
�
��
  %�������
�  -  7������������  �	� �  ������� : 

max

	�
-/�

�
*

�
=

 
max* - ���++
�
��
  ���	
����  -   ��
������   ���� ������  �  �������  �������� , 

�������
  �  
��	�  �	� �  ��	�����  ������� : 

max
max

	�

�
*

�
=  

���� 	�������  ����  �	��������  ��
����   ����  �	
	� : 

max

1
;, - �

-/�

* * * *
*

= × =
 

 



����  3. ��+/�(  &'��( �/�+��0  "�# $%)� – 4 /�+)* . 
-�������  ��	�����  �������  )�� ����  ���  ��	�������  )����������	�	  �	�� . 2	�
���  

�������	�  )����������	�  �������� . ���	��  �������  )�����������7  ������	� . ���	����  
�	� ��	����
  ��������  �������	�  �������� . #��	
��	���	 -��������������   ��	�  ���  	��	��  
�����������7   ��	���  	���������
  �������	�  ��������  )�� ���	�  �����  )�����	���
����
  ��  
��������7  ��  ��	��
7 . -
6��  �  �������
  �  �����������7   ��	��7  	���������
  �������	�  
��������  )�� ���	�  �����  )�����	���
����
  �	�	�	�  �  ��	 �������7  �������
��� . 
5 ����������   ��	��  �������  )�����������7  ������	� . ���	�  �������  )�����������7  ��������  
��	 ������	�	  �������
��
  �	  �	)���������  �������	�  ������	�   	6�	��� . 5��������	�  
����	  )�����	���� ���	� . /����

   	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ��� .  2	���
  
��������
   	6�	���  ���	�	�  �������� . ��������
  ��������  )����������	�	  	���6���
 . ������  
	��	�����7  )�����������7  ������	� . ������  ������	�  ����	���7  )�����	���� ���	� . ������  
)�����������7  ������	�  ������ . ���������  ��������  ����������������7  �	�	����7  ����� . 
���������  )������������  ��������  �������7  �	���
������ .  

 
 �����������   �����	��!   
��
	�����
�!   �������
  
 2��  ��	�����	�����    ����� �  )�����	���
����
  ���  �������  ���� 	�  ��  ��
	��  
�	���
�����  )�����	)������  (
�
  �
���(���  ����
����
���
� , 
�
  ������  '� , 
�
  ���  
  %����  �  
����� ) ���� ��������  �  ��������  ������	� . 

 
#  ��������  ��	�����	����
  �����  )�����	���
����
   ��� ��
��  ���������   ��	��  

	���������
  )�����������7  ������	� , �	�	���   �	�������
��  ��  	��	����  �  ���	 	��������� : 
1. 2	  �������   	6�	���  �  �	)���������   ���� � �  (��
��  �������������  �
������ ); 
2. 2	  �������   	6�	���  �  �	)���������  �������	�  ��������  �*  (
�����  ��
�� ); 

3. 2	  �������   	6�	���  �   �	)���������  ���	��   &*  (��
��
������  ��
�� ). 
,�  ��������  
���  ��� ��
��  �	����   ��	�  ������� .  -�  
	���  �	��	
���  �  �	���� . 

������  �	����	��	   
��	  ���	���	����   ��	�  &*  . $6�  ���  ��	�����	�����   ��  	��������  
	
8����  ������������	��    	�����	  ����������  	
	���	����� , 7	�
  �  ��	���  ��
	��� . ,	  
��	���������   	�  ���	  	��������� , ���  ���  ���  ���������  ���7   ��	�	�  �	�����	���  �	�������   
50%, � .� . ��  ��	���	  ���������  ������  ������	�  �	  �	��	�   	6�	��� , ������	� , ��������	�  
 	6�	��� .  

������  ��	���	����
  �   ��
����   �	  �	� �   .  636-90. 
�����������  �����	��&  
��
	�����
�&  ������
�   

����������  ������������  
 -�	
��  ��	
�� �   �	�����
��  ������   )�����������7  ������	�   ����  �	������	�  

)�����	������ . /���	��	�  	
	���	�����  �������	  ��  ������	�  ����
�����  �  �	��	��	 -
�����	��� ����  ���� 	  ��
	�� , � ��6�  	��	������   �������� . �  )�	  ������ , ��	   ���  
��	�����	�����   ��
  ���������7  ������	�    )��  	��	������  ��������  �������   ��������  �  
���	��	�  ���7����	�  ��������  ���   	��	  
	���  ����	 ���	 . -����	  )�	  ��  ������  ������
 . 

2	)�	 �  ��������
  ���������   ���� ����	  	���  ���� , ����� ��  ����  � ,  �  ���  �	  ���  
��	���	����  ������� .  #  ���������  ���  	����������   	6�	����  -  ������	�  �  ��������	�  -  �7  
��������  �	������
  
���+�%���
  ��"��	
��
 . 

" .� . ����	����  �����	���  ��
	����  �  20� , �	  �������  ����	�
�  ��	�	��������	���   �7  
��
	��  �  ��������	 �  ���� � , � .� . �  100%, �  ���  �	�	  ���
�����  �	  ���� : 

cos��� ��	 n� � ��j= × ×  
$���  �6�  )�����	���� ����  �  	��	����	�  �������	� , ����������  ��  ����	�  ����
����� . 

.  �	��  �����  ��	
7	�� 	  ��������  ��������  �  ���	��	�  ���7����	� . #  ����	  ������  ��������
 , 
��	   �������������  �	  ����   ���	����	  ����	 ���	 , ����  ��  ����
  �	 �������
   	6�	��� , 
	����6�
�
  ��������������	�  ����	 ���	  �	  ���� , ��  �����0��
  15% 	
6��  ��������  ����  
����� �  )�����	���
����
 .  $���  ������	 ���	���  �����0��
  15%, �	  	������
��  ���	����  
���7������  �	 ��������   	6�	���   ������	 ���	  �������������7  52 .  



2��  �����  ������	 ���	  �������������7  �	  ����  	��	�����7  ���� ���	� ,  ���	����  
���7������  �	 ��������   	6�	���  ����� ���  ����	�  ���	���	 �  ��������  �	 ������	�  
 	6�	���   ���� ����	  ���������	�  ���� : 

. . .3��� � ��� � +� �= ×  

���� 	���  �6�  	���  �������� , �	�	��
  �7	���  �  ��������  	

��������7  ���  	����������  
��������7  ������	�   ������	�  ��7	�  �  )�����	����	��� �  �����	��� � . 

��
����  ������
�  ���  ��
���&  	�
  	������
��  ��
  ��	�����  �����  �	  ���	��
  
�� 	�������   )�����	���������� , ��
	��  ������7  �����	�  ����	7��������� , �������  �	��  
���
�������
   ���� ����	�  �	�	�	�  ��6��� , �  �����  	�����  �	����  ����
����
  �  �	�������7  
���
7  �  ��	�����  �	��
����  ����
����
  �  ��7	��7  ���
7 .   

�
� �
� ��	�i * I= ×  

���  �	��	�	���  ������	��!   �����!  ����	�	�  ���  ���	���  �	�    ��
  ����	���7  
�����	�	�  ����� ���  �����  ��   ����  3-7 �����	�	  �	 ������	�	  �	�� . " .� . ������  �������
  

	���  ���	6����  ��	�	
	 .  

#�
������
  �	 �������
   	6�	���   ���� ����	�	  52  ���  ��	��  ��	�	��������	���  
��������
 , � . �  ���  2#   ���������	�  , �  ��  ���������	�  �  100%, �  	������
���
  ���	��
  
 	6�	��� : �,* �,* )1#S * S= ×  

"	���  ���������  �	�   
����  �����  :  max
3

�,*
p

)1# �,*

S
I

U *
=

×
 

2��	���  �	�  ����� :  ,
3

�,*
�
� max

)1#

S
i

U
=  

$���������	 , ���  ���	  �	�7	��  ������  �	�������  �	�����	���  �  
	�����  ��	�	�� . �  )�	  
�����  �  ��	��������	 �  �������7	��  �������  �  � .� . 

���������  )������������  ��������  	��	�����7  )�����	���� ���	� . ���	���  �������� . 
�	����  ��������  �  ����������  ��������  ��  ����7  6-10 �#   ������	� ��	�	�  :22 . 
$����	���  ������
�  ����)����!  
��
	���������
��  

 ,�  ��	��	�  ������   �  �  �� �  �������  ������  ���7�����7  )�����������7  ������	� , �  
���	��
  �����  �������  
����  
��
���
  ��7	������   ��������7  	��	�����7  )�����	���� ���	� . 
2	��	����  ��  ��	 �������7  �������
��
7  �  �  ����� �7  )�����	���
����
  �	�	�	�  �  ������	�	  
7	�
�����  ������������  �	��  �	�����
��  	��	������  �����	������  �  �����������  
)�����	���� ���� , �	������� ��   ��  ����	�  (220 #)  ���  ������	�  (380 #) ����
�����  �7  
������  
��
���
  �����  ���	���   ���  ���  ��
	��  )�� ���	�  ��7	�	�  (�	�	���	� , 
������	7	�
�������	� )  ���� ,  ���  �   ���  	����������    	6�	���  ������	� ��	�	�  ����
�����  
10/0,4 �# . 
 ,�  ����	  )����  �������  	��	�����7  ������	�  52  ���������
��  ����	 ���	  �	  ����  
���7����	�  ����  ( � 0, #0, / 0) ���  �	  ����  ���  (�# , #/ , /� ). 

/�������
 , ��	  �������������  �	  ����  	��	�����7  ���� ���	�  ���	����	  ����	 ���	 , 
����  ��  ����
  �	 �������
   	6�	��� , 	����6�
�
  ��������������	�  ����	 ���	  �	  ���� , 
��  ���������  15 % 	
6��  ��������  ����  ����� �  )�����	���
����
 . $���  ������	 ���	���  
���������  15 %, �	  	������
��  ���	����  ���7������  �	 ��������   	6�	���  � � ,3+(1+) 
������	 ���	  �������������7  ���� ���	� . 

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

)�  ���	
��  �����
��	����  ����  %�����  /�����
���  � . *��	����(	� -�� -/����  
���
	�  4 
�������
��(���  ���
  ��"��	
(!  45 ��
 , 2 ���		�  ��"��	
(!  25 ��
  
  �
�(�

����  ����
��  
���  ��%�
  ��
����  ��"��	
(!  55 ��
 . 

��	������
�  
�  ��  +�%��  ��  ��%�����	

  ����������  
/1  2� 45+0� 25+0� 55=90 ��
  
�1  1� 45+2� 25+0� 55=95 ��
  
&1  1� 45+0� 25+1� 55=100 ��
  



 1��������
	�  ������������	
(  �����%�
 , ���  �
���  �
  ��"��	

  ���	
���(��  
%����������  +�%�  ���

��
	�  ��"��	
(  �
�
���(��  %����������  +�%�  
  ��%�
��  ���

	�  ��  
��"��	
(  �
�
���(��  %����������  +�%�  

 � 2�

 �

$ $ 100 90
100% 100% 11%

$ 90
---- ----

= == == == =  

)�����������	
(  ���(0�  15%. 
"��	�  ��  �������������  ���	��
���
  ����  )�����	���� ����  ��������  ��  ������	�  

����
����� , � .� . ��  ����  ���  �# , #/ , /� . 
 

2��  �����  ������	 ���	  �������������7  �	  ����  	��	�����7  ���� ���	�   ����  ������7  
� � ,3+(1+)  	������
��  ���	����� �  ��	�	
� � : 

- ���  ���������  	��	�����7  ���� ���	�  ��  ������  ����
����
 :  
� � ,3+(1+)  = ,max3 ��� +P×          (8.1) 

���  ,max��� +P  - �	 �������
   	6�	���  ���
	���  ���������	�  ���� ; 

- ���  ���������  	��	�	  	��	����	�	  52  ��  ������	�  ����
����� :   

� � ,3+(1+)  = ,max3 ��� +P×          (8.2) 

- ���  ���������  ���7 -���7  	��	�����7   52  ��  ������	�  ����
����� :   
� � ,3+(1+)  = ,max3 ��� +P×           (8.3) 

��
��� . ,��!
	�  ���  	��������  �	
�����
  ��"��	
(!  95 ��
  
  85 ��
 . 
��	������
�  
�  ��  �����  +�% 
/&  1� 95 ��
 =95 ��
  
�&         =0 ��
  
&/  1� 85 ��
 =85 ��
  
1������
�  ���	
���(��  %���������!  +�%� 

2�  2$ $ 95 85
90

2 2
++++ ++++

= == == == = ��
  

� � ,3+(1+)  = ,max3 ��� +P× =3*90=270 ��
  

$���  ����	  	��	�����7  52  
	���  ������7 , �	  ���������  ��������  	������
��  
������6�  	
���	 : 

1. $���  ������	 ���	���  ������������
  	��	�����7  )�����	���� ���	�  ��  ���������  
15%, �	  �7  ���������  ���  ���7������  ��������  �	�  ��   	6�	��� , � .� . ��
  ����	�	  ��� ���  
���	���
  ���7�����
   	6�	���  
����  �����  100 �#�  (�	   ���� ����	  ���������	�  ���� ). 

2. $���  ������	 ���	���  ������������
  	��	�����7  )�����	���� ���	�  ���������  15%, 
�	  ���	����  ���7������   	6�	���  	������
��  �	  ������6� �  ���	��� � : 

� ) ���������
��  )�����	���� ����  �	  ����  ���  ����  ���  �	  �	� 	��	���  ����	 ���	  
����  	
���	 , ��	
�  ���
	���  ���������	�  ���	�  
���  ����  � ; 


 ) 	������
��  ��������  �������  ������	�   	6�	���  ���
	���  ���������	�  ���� :  

 max ,  ( ) ( ) ( ) ( ) , + / 
 ��� /& AC A 
 ��� / B AB A 
 ��� /P k � k k � k k �= × × + × × + ×� � � ,    (8.4) 

���   
k  - �	)��������  ���	���	����
  �		��������6��	  )�����	���� ���� ; 

 ( )��� /&� , ( )��� / B�  - �	 ��������   	6�	���  )�����	���� ���	�  ����  �/  �  �# ; 

 ,��� /�  - �	 ��������   	6�	���  )�����	���� ���	�  ����  � ; 

 ( )AC Ak , ( )AB Ak  - �	)��������  ���������
  ������	�  ������	�   	6�	���  �  ����  � . 

� ) 	������
��  ��������  �������  ��������	�   	6�	���  ���
	���  ���������	�  ���� :  

 max ,  ( ) ( ) ( ) ( ) , + / 
 ��� /& AC AC A 
 ��� / B AB AB A 
 ��� / AQ k � tg l k � tg l k � tgj j j= × × × + × × × + × ×� � �  

���   ( )AC Al , ( )AB Al  - �	)��������  ���������
  ������	�  ��������	�   	6�	���  �  ����  � ; 



 ACtgj , ABtgj ,  Atgj  - �	)���������   	6�	���  52 . 

 ) 	������
��  ��������  �������	�  ������	�  �  ��������	�   	6�	���  ���� ������� 	�  

������  52 :  

( ) max ,  ,3 1 3  + /p + +P P= × , 

( ) max ,  ,3 1 3  + /p + +Q Q= × . 

����
��  9 
0	)���������  ���������
  

���  �������
7  cosj  
-
	��������  

0,4 0,5 0,6 0,65 0,7 0,8 0,9 1 

( )AB Ak , ( )BC Bk , ( )AC Ck  1,17 1 0,89 0,84 0,8 0,72 0,64 0,5 

( )AB Bk , ( )BC Ck , ( )AC Ak  -0,17 0 0,11 0,16 0,2 0,28 0,36 0,5 

( )AB Al , ( )BC Bl , ( )AC Cl  0,88 0,58 0,38 0,3 0,22 0,09 -0,05 -0,29 

( )AB Bl , ( )BC Cl , ( )AC Al  1,44 1,16 0,96 0,88 0,8 0,67 0,53 0,29 

2). &�
  )�����	���� ���	� , ��
	���6�7  �  �	��	��	 -�����	��� ���	  ���� � , ������  
��������  ��	�	����
  �	  )��������	�   	6�	��� : 

� ) ����	��  �	 ��������   	6�	���  ����	�	  )�����	���� ����  �  ��������	 �  ���� � : 

��� ��	P � ��= × , ��� ��	Q � �� tgj= × × , 2 2
��� ��� ���S P Q= + . 

���  ��	� - ����	����
   	6�	���  )�����	���� ���� ; 

 ) ���������
��  )�����	���� ����  ����  	
���	 , ��	
�  ������	 ���	���  ��������	  

���������	�  �	��	�   	6�	���  ��  ���������  15%, ���  )�	 , ���
	���  ���������	�  ���	�  
���������  ����  � ; 
 � ) 	������
�  ���������  �������� , ���	����
  ���� ����  ���
	���  ���������	�  ���� : 

( ) ( )( ) ( ) ( )22 2

,3 1 3 max ��	 
 ��	 
 ��	 
p + +S S �� k S �� k S �� k� �= × × × + × × - × ×� �
� �� � , 

( ) ( ),3 1 ,3 1 cos cpp + + p + +P S j= × ,         (8.7) 

( ) ( ) ( )
2 2

,3 1 ,3 1 ,3 1p + + p + + p + +Q S P= - .                 (8.8)  

���  cos cpj  - ����������������  �	)��������   	6�	���  ����  ������  52 ; 

�����������  ��
���!  �������
  
2��	�	� , ���  �����	� , �������	�  ���������
   ���� ����	  �	� 	���
  ��������  	��	�	  

���  ������  )�����	���� ���	�  ��������	����  �  �	��  ���  ����	����7  ������ . "����  ��������  
�	�������  ���  �����7  ���  �� 	�������7  ����������  ���7����	�	  �  �	��	
��	�	  �	�� , 
��
	���6�7  �  ����	��7 , �
�	��7 , ��	�����7  ����	��7 , �  �����  ���  )����������	���7  �	�	���7  
�� �����
7 , 7���������7  ��
  )�����	������  �  ���	��7  ����� . 

#�������  ���	�	�	  �	��  ���	������  ���  ��
	��  ����	����  ��6���  �  �7  �����	� , �  
�������7  �	��
����  ����
����
  �  ���  ��	�����  �� 	�������  ���������� . 

/  �	����	��	�  ��
  �����������7  ������	�  �	��	����  �����	�	�  ���	���  �	�  
I �
�  = I ��	� .��  +(I ���  max – k
  I ��� .�� .�� )        (8.9) 

���   I ��	� .��  – ���
	�����  ����	�	�  �	�  ��������
  �  ������ ;  
I ���  max – ���������   ���� ������  �	�  ���7  )�����	���� ���	� , �����6�7�
  	�  ����	�	  

)�� ���� ;  
I ��� .�� .��  – �	 ��������  �	�  ��������
  �  ���
	����  ����	��  �	�	 ;  
k
  – �	)��������  ���	���	����
  ��
  �������  ��������  )�	�	  ��������
 . 
������  ��������  )�����	���� ���	�  ����
�����  ����  1 �#  



��������
  ��������  )�����	���� ���	�  ����
�����  ����  1 �#  (���	�	�	  ����
����
  - 
#, ), � . � . �������
  ��������  ���7�	��	�	  ��������
  (/& ) �  ����7�	��	�	  ��������
  (�& ), �  �����  
���������
  ��������  �& , �	���������7  �  �����������������  �	��������  ����
�����  6..10 �# , 
����� ����
  ����	�  �������   	6�	��� . "	���  ��������
  ��������  (�������
  P����  #,  �  ���������
  
Q����  #, ) ������  ��  G ���	��7  ���� ���	�  ��7�  	������
���
  ��  �		��	�����  

P��	�  �)  = 2 k
 g  p��� g        (8.10) 
Q��	�  �)  = 2 k
 g p��� g tg3g        (8.11) 

���  p��� g - �������
  �����	������
  (�	 �������
 )  	6�	���  g-ro )�����	���� ����  ������	  
����
����
 , ����� �� �
  �	  ��7	���  ����� ;  

tg3g - �		����������  7��������	 �  ��
  ���� ���	�  ����	�  ������  ��������������	 �  
��������  �	)���������   	6�	��� ;  

k
 g - �	)��������  ���	���	����
  g-ro )�����	���� ����  ����
�����  ����  1 �# . 
&�
  /&  	������
���
   ���� �����
  ���������
   	6�	��� , �	�	���  /&   	���  

�������	���� . (������
  ��������	�   	6�	��� , �	�	���   	��	  �	������  	�  /& , �����
�  	�  ��	  
��������  ������	�   	6�	����  �  	��	�������	�	  ����
����
  ��  ���� �7  ��������
 : 

%&4 ��� &4 &4
C4

&4

* � tg
Q

j
h

S× ×
=        (8.12) 

���   ��� &4� S  - ��  ����
  �����	������
   	6�	���  ������  /& ;  

&4tgj , &4h  - �	 ��������  ���� ����  /& : �	)��������  ��������	�   	6�	���  �  02& ;  

%&4*  - �	)��������  ���
	�����  �	����� 	�  ��������  /&  �	  ��������	�   	6�	��� , 

�����
6��  	�  ����  ��������
 , 	��	�������	�	  ����
����
  �  �	)���������  ��������  �	  ������	�  
 	6�	���   

��	��
  ����
�
��	���  �����%�
  ������
�

�  
���������  �	���
 , �������
  �  ���������
   	6�	���  ��	 ������	�	  �������
��
  (22 ) 

P����  22 , Q����  22 , 	���������  �  ����  ��	����	�	  ����
����
  �����	�  �	�����6��  �	�������� , 
	������
���
  �	  ��������  �������  �  ���������  ��������  (��7	�  ���	��7  ���	�	�	�����7  
�  ����	�	�����7 , 	�����������7  �  ���	��7  	��	���7��7  ������	� ), �  �����  �  ����	  �	����  
 	6�	���  �  ������	� ��	��7  ��7	��7  �	��������  �  ��7	��7  ���
7  ����
�����  �	  1 �#  �  
����	  �	)��������  	��	��� ���	���  ��������  0 	  m�7 : 

P��	�  ��  = (2 P��	�  )) +2 P��	�  �) ) K�  max+2 P��	�  1) +2  � � ,3+(1+) +5P� , (8.13) 
Q��	�  ��  = (2 Q��	�  )) +2 Q��	�  �) -2 Q&4)  K� max+2 Q� ,3+(1+)+5Q� ,  (8.14) 
/�  �����  �	����  ������	�  �  ��������	�   	6�	���  �  ������	� ��	��7  ��7	��7  

�	��������  �  ��7	��7  ���
7  ����
�����  �	  1 �#  ���
������	  ����� ����
  ����� �  
�		����������	  3 �  10% 	�  �	��	�  ������	� ���� 	�   	6�	���  S����  ?� : 

0,03� ��	� �P S SD = × , 0,1� ��	� �Q S SD = × . 

���  2 2
��	� � ��	� � ��	� �S P QS S S= + : 

 P��	�  ��  = 2 P��	�  )) +2 P��	�  1) +2  � � ,3+(1+) ,    (8.15) 
Q��	�  ��  = 2 Q��	�  ))    +2 Q� ,3+(1+),      (8.16) 
2	����  ������	�  �  ��������	�   	6�	���  �  ��
��
7  ������	  ����
����
  �  

��������������7  �������7  ��  ����������
  ����������  �7   ��	�  ����� 	��� . 
����
��  10 
(������
  �	)��������	�  	��	��� ���	���  K	  max ��  ����7  (6..10 �# ) ������	� ��	�	�  :22  

0	)���������  	��	��� ���	���  K	  max 
���  0,3
* £  0,2 0,5
*< <  ���  0,5
* ³  

0,75 0,8 0,85 
 



 
��+/�("2�  &'��( �/�+���  "�# $%��  #) )1+��0  �  +�'<+��0  &'��( �/�+��0  +�(�:  
���������  )������������  ��������  ����7  ������  
��������
  )�����������
  ��������  ������� , ����������
  �  ��	��  ���	�	  �	 � : 

.�� �� ��P � n= ×          (9.1) 

���   .�� ���  - �������
  ��������
  ��������  )�����	���� ���	�  �������  (�	 	� ), �#� /�� .;  

n  - ����	  ������� . 
��������
  ��������  ���	��7  )�����	���� ���	�  � � , ����������
  �  ��	��  ���	�	  �	 � : 
Pc = P� .�+ +Pc-
            (9.2) 
�	6�	���  ����	��7  �����	�	�  � �  3 �  	������
���
  �	  �	� ���  

P� .�+  = Kc/�+   �+ i
m

��           (9.3) 

���   Kc/�+  - �	)��������  ���	��  ����	��7  �����	�	� ;  

  - ����	  ����	��7  �����	�	� ;  

�+ i�  - �����	������
   	6�	���  )�����	��������
  ����� . 

�	6�	���  )�����	����������  ���	�	�  �	�	���
����
 , ������
�	�	�  �  �����7  ��������	 -
��7�������7  ����	����  Pc-
  	������
���
  �	  �7  �����	�����	�   	6�	���  Pc-
 .�  �  �	)���������  
���	��  K	 .	 -
 : 

Pc-
  = K	 .	 -
   .c 
 y
n

� -�                    (9.4) 

����
��  11 !������
  ��������
  )�����������
  ��������  )�����	���� ���	�  �������  ����7  
������ , �#� /��������  

0	�������	  �������  2	���
�����  
)�����	)������  1–3 6 9 12 15 18 24 40 60 100 200 400 600 1000 

0�������  �  ����� � : 
� ) ��  ����	��	  ����  �  
�	�	��7  �  
�������	����  
��������
 : 

 

- �	  100 ��� . ��� . 4,5 2,8 2,3 2,0 1,8 1,65 1,4 1,2 1,05 0,85 0,77 0,71 0,69 0 67 
- �����  100 ��� . ��� . 6,0 3,7 3,1 2,7 2,4 2,2 1,9 1,6 1,4 1,13 1,03 0,95 0,92 0,89 

 ) ��  �������	  ����  (�  
�	  �����  ���  
�����	��7  �����	���7 ) 
�  ��  �����	  �	�����  �  
�	�	��7  �  
�������	����  
��������
 : 

 

�	  100 ��� . ��� . 6,0 3,4 2,9 2,5 2,2 2,0 1,8 1,4 1,3 1,08 1,0 0,92 0,84 0 76 
�����  100 ��� . ��� . 7,5 4,3 3,6 3,1 2,8 2,5 2,2 1,8 1,6 1,35 1,25 1,15 1,05 0,95 
)����������� �    	6 - 
�	����  �	  8,5 �#�  10 5,9 4,9 4,3 3,9 3,7 3,1 2,6 2,1 1,5 1,36 1,27 1,23 1,19 

0�������  �	������	�  
�	 �	���	���    �   )��� - 
�������� �   ����� �  
 	6�	����  �	  10,5 �#�  

14 8,1 6,7 5,9 5,3 4,9 4,2 3,3 2,8 1,95 1,83 1,72 1,67 1,62 

&	 ���  ��  �������7  ��  
�	�	������7    
�	����6����  

4,0 2,3 1,7 1,4 1,2 1,1 0,9 0,76 0,69 0,61 0,58 0,54 0,51 0,46 



 
����
��  12 !������
  ��������
  ��������  )�����	���� ���	�  �	������� , �#� /�	�����  

2	���
�����  )�����	)������  0	�������	  �	�������  
 
 

1–3 6 9 12 15 18 24 40 60 100 

0	������  �  ����� �  ��  ����	��	  ����  11,5 6,5 5,4 4,7 4,3 3,9 3,3 2,6 2,1 2,0 
0	������  �  ����� �  ��  ����	��	  ����  �  
)����������	�  ����	�   	6�	����  �	  12 �#�  

22,3 13,3 11,3 10,0 9,3 8,6 7,5 6,3 5,6 5,0 

0	������  �  )����������� �  ����� �   	6�	 -
����  �	  10,5 �#�  

14,5 8,6 7,2 6,5 5,8 5,5 4,7 3,9 3,3 2,6 

0	������  �  )����������� �  ����� �   	6�	 -
����  �	  10,5 �#�  �  )����������	�  ����	�  
 	6�	����  �	  12 �#�  

25,1 15,2 12,9 11,6 10,7 10,0 8,8 7,5 6,7 5,5 

�	6�	���  ��������7  )�����	���������� , �  �����  )�����	���� ���	�  ��	���	�	�����7  
����	����  ���  �������  )�����������7  ������	�  ��  ����������
 . 

��������
  )�����������
  ��������  ���	�	  �	 �  P� .� .� . 	������
��
  �	  �	� ���  
P� .� .� .= P�� +K �   (P� .�+ +� 	 -
 )         (9.5) 
0	)��������  ������
  �   ���� � �  * �  = 0,9. 
����
��  13 0	)���������  ���	��  ����	��7  �����	�	�  Kc/��  

*���	  )�����  ���	�	  �	 �  *���	  ����	��7  �����	�	�  
�	  12 
	���  12 

2 - 3 
4 - 5 

6 
10 
20 

25 �  ����  

0,8 
0,7 
0,65 
0,5 
0,4 
0,35 

0,9 
0,8 
0,75 
0,6 
0,5 
0,4 

����
��  14 0	)���������  ���	��  )�����	����������  ��������	 -��7�������7  ����	����  K� .� -�  
*���	  
)�����	����������  

K � .� -�  *���	  
)�����	����������  

K � .� -�  

2 
3 
5 
8 
10 

1 (0,8) 
0,9 (0,75)  
0,8 (0,7)   

0,75        
0,7         

15 
20 
30 
50 

0,65 
0,65 
0,6  
0,55 

2�� ������ . #  ��	
��7  ���������  �������
  ��
  )�����	����������  �������	�   	6�	���  
�����  30 �#� . 
����
��  15 ���������  �	)���������  ��������	�   	6�	���  �	���
������  ����7  �	 	�  

2	���
�����  )�����	)������  cos@ tg @ 
0�������  �  )����������� �  ����� �  0,98 0,2 
0�������  �  ����� �  ��  ���		
����	  ���  �����	  �	�����  0,96 0,29 
;	�
���������  ���	�� , ������
��	����  �  ������  ��������	 -��7��������  ����	�����  0,8 0,75 
3����  0,65 1,17 

��������
  )�����������
  ��������  ����7  �	 	�   ���	���	��  (�������� ) � � .�� , �#� , 
����������
  �  ����  ����
�����  0,4 �#  "2 , 	�������	�	��	   	���  	������
��
  �	  �	� ��  

P� .��  = P� .� .� .��   F�� A10-3          (9.6) 
���  P� .� .� .��  – �������
  ��������
  ��������  ����7  �	 	� , #� / 2; 
 F�� A– 	
6�
  ��	6���  ����7  �	 	�   ���	���	�� ,  2. 

���������  )������������  ��������  	
6��������7  ������  (�	 �6���� ) �������  ����� ���  
�	  ��	����  )�����		
	���	����
  )��7  ������  



���������  )������������  ��������  ��  ��	��  �  	
6���������  �����
  ���  ����	�����  �  
�����  �	��  �������
��
  	������
���
  �	  ����������  �������  ��������  �	  ��������� : 

.%� %� ��P � #= ×  

���   .%� ���  - �������
  ��������
  ��������  )�����	���� ���	�  �������  (�	 	� ), �#� /�� .;  

#  - �	������������  �	�������� . 
���������  )������������  ��������  �����  ����
�����  �	  1 �#  ���  � �����	  �������  

�	���
������  ����7  �	 	�  �  	
6��������7  ������  	������
��  �	  �	� ��� : 
P� .�  = P%� max+2 K� i  P%�i          (9.7) 

���  P%� max – ���
	����
  ��������  �����
  ��  �����  ������ , ����� �7  �	  ����� ; 
 P%�i  – ��������
  ��������  	�������7  ������ , ����� �7  �	  ����� ; 
 K� i  – �	)��������  ������
  �   ���� � �  (����� ���  �	  �����	���  ����� ). 

���������  )������������  ��������  "2  10(6)/0,4 �#  ��  ����7  ������	  ����
����
  
	������
��  � �	�����  ��  ���	�  ��������  ��  ����7  ������	  ����
����
  ��  �	)��������  
������
  �   ���� � � . &�
  ���
	���  �����	���������7  	��	������	� ��	���7  �  
���7������	� ��	���7  "2  �	)��������  �	� �6���
   ���� � �  �����  0,9. 

���������  )������������  ��������  �����  �  ����������������7  �����	�  6..10 �#  
	������
���
  � �	�����  ��  �  ��������7  ������	�  ������	� ��	�	� , ����	��������7  �  
����	 �  )�� ����  ����  (42 , �2 , �����  �  �� .), ��  �	)�������� , ��������6��  �	� �6����  
 ���� � 	�  �7  ������	�  (�	)��������  ������
  �   ���� � �  ������	� ), ����� �� ��  �	  
��
� .17. 

 
����
��  16 !�������  ���������  ��������  	
6��������7  ������  

���������  
�	)���������  9� /�  -
6���������  �����
  

!������
  
��������  

cos@ tg @ 
1 !��������
  	
���	����
 , �#� /���6��	�
  
 -
6�	
���	���������  ��	�� : 
 �  )�����������	����� �  ��	�	�� �  �  ��	������ �  0,25 0,95 0,33 
 
��  )�����������	�����7  ��	�	��7  �  ��	�����	�  0,17 0,92 0,43 
 �  
����� �  �  ��	������ �  0,17 0,92 0,43 
 
��  
����	�  �  ��	�����	�  0,15 0,92 0,43 

 2�	�����	�����	 -��7��������  �����6�  �	  
��	�	�� �  

0,46 0,8 – 0,92 0,75 – 0,43 

 &������  �	��	�����  ���������
  0,46 0,97 0,25 
2 2������
��
  �	��	��� , �#� / 2 
 2�	�	�	����������   ������� : 
 
��  �	�����	���	����
  �	���7�  0,23 0,82 0,7 
 �  �	�����	���	�����  �	���7�  0,25     0,8 0,75 
 ,���	�	�	����������   ������� : 
 
��  �	�����	���	����
  �	���7�  0,14 0,92 0,43 
 �  �	�����	���	�����  �	���7�  0,16 0,9 0,48 
3 2������
��
  	
6�������	�	  ������
 , �#� / ���	  
 2	��	����  )�����������	������  �  �	�������	  �	���	���7   ��� : 
 �	  400 1,04 0,98 0,2 
 500 – 1000 0,86 0,98 0,2 
 
	���  1000 0,75 0,98 0,2 

 *������	  )�����������	������  (�  ����� �  ��  ���		
����	  �	����� ) �  �	�������	  
�	���	���7   ��� : 

 �	  100 0,9 0,95 0,33 
 100 – 400 0,81 0,95 0,33 



 500–1000 0,69 0,95 0,33 
 
	���  1000 0,56 0,95 0,33 
4 2������
��
  �	  ������	 -
��	�	�	  	
���������
  
 ��
����  7� ������  �  ��������� , �#� /��  ��6��  0,075 0,8 0,75 
 2���� �7������ , �#� /��
	���   ���	  1,5 0,97 0,25 
5 !��������
  ��������  �  ��������� , �#� / ���	  
 0��	������  �  ���	�	��������  ���� : 
 
��  �	�����	���	����
  �	���7�  0,12 0,95 0,33 
 �  �	�����	���	�����  �	���7�  0,14 0,92 0,43 
 0��
�  0,46 0,92 0,43 

6 (����
  �  �	 �6���
  ����������  ���������
 , ��	�����7  �  �	�������	����7  
	���������� , �������	������	��7  ����������  �  �������
���  ��
�� , �#� / 2 

 
��  �	�����	���	����
  �	���7�  0,043 0,9 0,48 
 �  �	�����	���	�����  �	���7�  0,054 0,87 0,57 
7 !��������
  ����6�	 -�	  ������	�	  7	�
����� , �#� / ���	  
 :	������� : 
 
��  �	�����	���	����
  �	���7�  (
��  ����	���	� ) 0,34 0,9 0,48 
 �  �	�����	���	�����  �	���7�  0,46 0,85 0,62 
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0	)���������  �	� �6���
   ���� � 	�  ������	�  �	�	����7  �����  �  ��	 �������7  
�������
���  

-��	�����  �������	�  ��������  �������
���  �  ��������  �	�	���	�  ����  ����� �  
��������  0,2 0,6 1 1,5 3 
!�������  
#�������  

0,75/0,6 
0,85...0,9 

0,8/0,7 
0,65...0,85 

0,85/0,75 0,55 
...0,8 

0,88/0,8 
0,45...0,76 

0,92/0,87 
0,3...0,7 

2�� ������ . #  ���	��  ��
  ��������	   ���� � �  �  ���������  ���������  �	)���������  
��
  ����7  �	 	�  �  )�����	����� � , �  ��� �������  - �  ����� �  ��  ���	�	  ���  �����	  �	����� . 
#  ���	��  ��
  ��������	   ���� � �   ������  �������
  �	)��������	�  �������  ����� ���  ���  
�������  ��	 �������7  �������
���  �  	��	� ����  ���� 	  ��
	�� , 
	�����  - �	���  ���  
�������
��
  � ���  ���7 - ���  ���7� �����  ����  ��
	�� . 

�����������  
��
	�����
�!  �������
  �����
�!���&�	�����!  ��	����	���&  �  

��
	�����
�!  ��	�&  

&�
  	���������
  ������	�  ������	7	�
��������7  �	���
������  �  )�����������7  �����  
���	�������
  «���	��������  �������
  �	  �������  )�����������7  ������	�  �  ���
7  0,38–110 �#  
������	7	�
�������	�	  ���������
 ». 

������  �������� , �	���
�
� 	�  ���� �  �	 � � , �������������
   ��	�	  �	)���������  
	��	��� ���	���  �	  �	� ��� , 

	

 ,

�  ,

�� � � �

Q � Q

= × ×�
= × ×�

           (9.8) 

���  n - �	�������	  �	 	� ; 
 � �  – �	)��������  	��	��� ���	��� ; 
 �  – �������
   	6�	���  	��	�	  �	 � , �#� ; 
 Q – ���������
   	6�	���  	��	�	  �	 � , ���� . 
&�
  	���6���
  �����  �  �� �	�  ��� 
  ���	�  ��	
7	�� 	  ����
��  ���  ����������	�  �  ���  

���	�����  ����� , �  �����  ���	��  �	����� . 
�	6�	��� , �����	�	  	���6���
  	������
���
  �	  �	� ��� , 



 ,

 ,
�� ��

�� ��

� � L

Q � tgj

= ×

= ×
           (9.9) 

���  � ��  – �������
   	6�	���  �����	�	  	���6���
 , #� / ; 
 L – �����  ����� ,  ; 
 tg3 – �	)��������  ��������	�   	6�	���  ����������� . 
�������
   	6�	���  ��	
7	�� �
  ��
  	���6���
  ��������
��7  ������	�  	������
���
  �	  

�	� ��� , 

�����	� ����� .×××= ,        (9.10) 

���  �  - ���� ���  ��������
�	�	  ������� ,  , 
 �  – �	�������	  �	 	� , 
� �� .�  – �������
   	6�	���  	���6���
  ��������
��7  ������	� , #� /� . . 
���������
   	6�	���  ��	
7	�� �
  ��
  	���6���
  ��������
��7  ������	�  	������
���
  

�	  �	� ��� , 
jtg�Q �	��	� ×= ,         (9.11) 

&�
  	���������
  ����<��	�	  ��������	   ���� � �  ������	�  �  ��������	�   	6�	����  
����<��	�	  �����<��	�	  ������  �  ��<�	  ��������  �����	�	  	���6���
  �  	���6���
  
��������
��7  ������	�  ��	
7	�� 	  ��	��  ��	����  ������  �������� , 

�	���� ���� D++= � ,        (9.12) 

�	���� QQQQ D++= �         (9.13) 

2	���
  �	���
�
� �
   	6�	���  ����<��	�	  �����<��	�	  ������  ��
  �����	�	  �  ��������	  
 ���� � 	�  	������
���
  �	  �	� ��� , 

2 2�S Q= +                   (9.14) 
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0	)���������  	��	��� <��	���  ��
  ��  ��	����
  )�����������7  ������	�  �  ���
7  0,38 �#  

0	�������	  �	���
������ . ,�� ��	�����  
2	���
������ . 1 2 5 7 10 15 20 50 100 200 500 

%����  �	 �  �  
�������	�  ��  ��	�� : 
�	  2,2 �#� . 

 
 

0,76 

 
 

0,66 

 
 

0,55 

 
 

0,49 

 
 

0,44 

 
 

0,40 

 
 

0,37 

 
 

0,30 

 
 

0,26 

 
 

0,24 

 
 

0,22 
    �����  2,2 �#� . 0,75 0,64 0,53 0,47 0,42 0,37 0,34 0,27 0,24 0,20 0,19 
"	  �� , �  
)�����	����� �  �  
�	�	����������
 � . 

 
 

0,73 

 
 

0,62 

 
 

0,50 

 
 

0,43 

 
 

0,38 

 
 

0,32 

 
 

0,29 

 
 

0,22 

 
 

0,17 

 
 

0,15 

 
 

0,12 
2�	���	���������  
�	���
����� . 

 
0,85 

 
0,8 

 
0,75 

 
0,7 

 
0,65 

 
0,6 

 
0,55 

 
0,47 

 
0,40 

 
0,35 

 
0,30 
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0	)���������  	��	��� <��	���  ��
  ��  ��	����
  )�����������7  ������	�  �  ���
7  6-20 �#  
0	�������	  " .2 . 2 3 5 10 20 £25 

0	)��������  	��	��� <��	��� , � 	   0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 
 

����
��  20 
0	)���������  	��	��� <��	���  ��
  ��  ��	����
  )�����������7  ������	�  �  ���
7  35-110 ��  

0	�������	  �	��������  110-35/10  
���  �����  35, 110 �# . 

 
2 

 
3 

 
£4 

0	)��������  	��	��� <��	��� . 0,97 0,95 0,9 
 



	3 �1�'�"��   �+/�("20  &'��( �/�+��0  "�# $%)�  "�   �%'�/"20  +($3�".0  +�+(��2  
&'��( )+"�,-�"�.  

-����������  )�����������7  ������	�  �  ����� �  )�����	���
����
  ��	 ������	�	  
�������
��
  ���	��
��  ��
  7���������7   ���  ����	�������
  ���� ���	�  )�����	)������ . 2��  
)�	  	������	  ���� ��������  ����  ����
�����  �	  1 �#  �  ���� . 

,�  ��� . 2.2 ���������  	
	
6����
  �7� �  )�����	���
����
  �������
��
 . ���� 	���  
	�	
���	���  	���������
  ������	�  �  	
	��������7  ��  �7� �  ����� �  �	���7 , ����7	�
  	�  
�����7  ��������  �  ����� . 

 
1. ���������  �������� , �	������ ��  	���  ���� ���	  )�����	)������  (����
�����  �	  1 

�#  �  ���� ), ����� ���  ����	�  �	 ������	�   	6�	���  ���� ����  (��
  ���� ���	�  �  20�  
����	����
   	6�	���  ����	����
  �  2#  = 1). 2	  )�	�  ��������  ��
�����  �������  �����6��  
�����  �  �	  �����	��	 -��6�����  ���������� . 

2. ���������  �������� , �	������ ��  �����	�  ���� ���	� , 	������
��  �	  ����
�	 �   ��	��  
�������  �  ����	  	����������	�  ��������  �  �����	�����	�   	6�	���  0! . 

,���� �� , ��
  =�� -3 (��� . 2.2) �	���
  ��������
   	6�	���  SP2 	������
���
  �	  ���������  

 
���  � � 2, � � 	  — �		����������	  ��������
  �������
   	6�	���  ���	��7  �	���
������  �  
	�����������7  �����	�	� ; Q� 2, Q � 	 — ��������
  ���������
   	6�	���  ���	��7  �	���
������  �  
	�����������7  �����	�	�  (�	�������  �  ������  ��� �����
  ���	����
���7  ���	����	�  ����� ); 
QK,!  — �����	������
   	6�	���  �	 ��������6��	  ����	����� . 



3. (�  ���������  ��������  ��  ����7  ,,  ��7	�	�  "2  ����� ���  �������  �	���
�
� ��  
 	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  S�� , , �  �	���	  �  �������������7  �����
7  
	
	��	����
7  – ��  ���������  ��������   	��	  ����� ���  �	�����	�	�   ���� �  Sp [6]. 2	  )�	�  
��������  ��
�����  ����	  �   	6�	���  ��7	��7  ������	� ��	�	� , ������
  ���  ��7	�	�  "2 , 
�	  �����	��	 -��6�����  ����������  ��  ��	�	��  ,, . 

5. ���������  ��������  ��  ��	�	��  #,  ��7	�	�  "2  	������
��  �	  �	� ���  

 
���  ��� , � , QCP,M3 — �������  �������
  �  ���������
   	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  
��  ��	�	��  ,,  ��7	�	�  "2 ; DP" , DQT — �	����  ������	�  �  ��������	�   	6�	���  �  ��7	�	  
������	� ��	��  (���  	�������	�	���7  �������7 , �	���  ����������  ���  ���	�	�	  
������	� ��	�� ,  	��	  ����� ���   DP"  = 0,02 S�� , � ;  DQT =0,1S�� , � ;   2 2

�� ,� 3 �� ,� 3 �� ,� 3S P Q= += += += +  

2	   	6�	���  Sp4 ��
�����  ������
  ����� , �����6�7  ��7	���  "2 , �  �	  �����	��	 -
��6�����  ����������  )��7  ����� . 

6. &�
  ��
	��  ������
  ���  �  �����6�7  �����  :�2  �  �	  �����	��	 -��6���	�  ����������  
�	  ��	�	��  :22  	������
��  ��������  ��  ����	�  ������  ���  :22 . ���������  �	����  
 	6�	���  	������
��  �	  ��������  �������  �  ���������  ��������  ��7	� , ������
  
���������   	6�	���  ���	��7  ���� ���	�  ����
�����  ����  1 �# , ���������   	6�	��� , 
�	���
�
� ��  ��  	���6����  ������	���  ���	�� , �  �����	�������   	6�	���  0! . 

���������  ��������   	6�	���  ��  ����7  :�2  	������
��  �	  �	� ���  

���  , 5P cP� — ��  ����
  ��������
   	6�	���  ���	��7  ���� ���	�  ����
�����  ����  1 �# , 

�	�����6�7  �������  �  ���  :�2 ; � � ,	 ,�  — ��������
   	6�	��� , �	���
�
� �
  ��  	���6����  
������	���  ���	��  �  ���  :�2 ; 


 , � �� 
 , � 5P P QD DD DD DD D==== ; 

 , �PDDDD — �	����  ������	�   	6�	���  �  

�	 ��������6�7  ����	�����7  (0! ) ����
�����  ����  1 �# ; 

 , � 5Q — �����	������
   	6�	���  

0!  ��  ����7  :�2 ; 
��PDDDD — ��������  �	����  ������	�   	6�	���  �  0! ; K� ,  — �	)��������  

����	��� ���	���   ���� � 	�  ���	�	�  �������� . 
���������  ����������   	6�	���  ��  ����7  :�2  	������
��  ��  ��������
  

 
���  � ,� 5Q  — ��  ����
  ��������
  ���������
   	6�	���  ���	��7  ���� ���	� , �	�����6�7  

�������  �  ���  :�2 ; 
� ,� ,	Q — ��������
  ���������
   	6�	��� , �	���
�
� �
  ��  	���6����  

������	���  ���	�� . 
2	���
  ��������
   	6�	���  ��  ����7  :�2  �	������  

 
2	  �������	�   	6�	���  Sp5 	������
��  �������  �����6�7  :�2  ����� , �������  �
	���7  

���  :�2  �  ��
�����  �	  �����	��	 -��6�����  ����������  �����6�7  ����� . 
7. ���������  ��������  ��  ����7  :22  	������
��  �	  ��������  ��������7  ������	�  

	�7	�
6�7  �����  
p6 ,iS¢¢¢¢��� � �  ����	  �	)���������  ����	��� ���	���   ���� � �  ������	�  0 � .  

 
 (�����  )�	�  ��������  ��	
7	�� 	  ��
  ��
	��  �����  �   	6�	���  ���	��7  ������	� ��	�	�  

:22  �  �	  �����	��	 -��6���	�  ����������  :22 . 
8. #�
	�  ������
  ����� , �����6�7  :22 , 	��6�����
���
  �	  �������	�   	6�	���  S� 7, 

	������
� 	�  ��  ��	�	��  #,  :22 : 

 
���  DP" , DQT — �	����  ������	�  �  ��������	�   	6�	���  �  ���	�	  ������	� ��	��  :22 . 



��%1�'  2. �)+( )�"��  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�.  
 
����   4. 
�+(��2  &'��( )+"�,-�"�. , 3 �"��32  �0  !) �� )*�"�. , &�)")����  

&'��( )+"�,-�"�.  – 4 /�+ . 
"��
	����
  �  ����� �  )�����	���
����
 . 2�������  �7  �	���	���
 . ���	��  

�	�������
  ������	�	  ��	��
  ������	���  	
	���	����
 , �����  )�����	���
����
 . 
0	 �������
  7�������������  )�����������7  �7�  �����  )�����	���
����
 . 0�����������
  
�7�  �	  ���� , 7�������������  �  	
�����  ��� �����
  �7�  ����	�	  ���� . #��
���  �����	���  
������	���  )�����	���
����
  )�����	���� ���	�  �  �	����� �7  ����� ��������7  �  
�	�����������7  ��������	�  	
	���	����
  ��  ��
	�  �7� � . -�	
���	���  �����  
)�����	���
����
  �	�	�	� , ��	 �������7  �������
��� , 	
8���	�  ������	�	  7	�
�����  �  
������	����7  ����� . 

 
 "�7��������  ��	�����  ����	   ��
���  �  ����������  ��������  ��6������6�7  �  
�	
������  �	��7  �	�	�	�  �  �	����	�  �	�	���	�	  ���� . -��	��� ���	  �  )��   ��	��7	���  
����������  	
6��	  �	��������  �	�	���	�	  ��������
  ��  ����  ����������	�   �������  �����  �  
�	�	��  ��  ������	�   ����	��� . 5��  ���������   	��	  ��
����   �	  �����������  �	��	  
��	 �������7  ��	���	���� . 

:	�	��  
��
���
  �� � �  ������ �  �	���
����
 �  )����������	�  )������ , ���  ���  �  
��7  ��  �	���	  ��	������  65 % ��������
  ������ , �	  �  ����	�	���	   �	�	  ��	 �������7  
�������
��� , �7  �	���
�	���  �  )�����	)������  �	�����
��  �	  ������ , ��� ���	 , 	�	�	  70% 
����  ����
������ 	�  )�����	)������ .   
 ,���������  �����  )�����	���
����
  �	�	�	�  ('&6 ) 
��
���
  	
���������  
)�����	)�������  ���7  ��7�	�	�������7  ��	����	�  ��	 �������7 , �	  ������	 -
��	��7 , 
������	����7  �  �����7  �	���
������ , ����	�����6�7�
  ��  ������	��
7  �	�	�	�  �  �������	  

�������7  ����	�	���7  �	� .  

�  ���	��  ���	��  � /  �!���	 : 
- ���	�����  ������
  ����7  �  ��	 �������7  �	� , ���  ������	 , )�	  

����	)�����	��������  (�'$ ) �  �	�����6��  �	��������  110-220 �#  ���  330 �#  
)�����	)������������7  �����  , �  �����  �	��������  ���
	��7  ��	�	�  (�6� ) �����7  
����
�����  110-220 �# ) ��  ������	��
7  �	�	�	� ;  

- �����6��  �  �����������������  )������������  ����  ������7  �	 �������7  
����
�����  10-20 �# , ������
  �����������������  ������  �����7  ����
�����  �  
������	� ��	����  �	��������  10-20/0,4 �# ; 

- �������  �  ����������  ����  ����
�����  �	  1 �#  ����7 , 	
6��������7  �  
��	���	��������7  ������  (���  ������	  0,4 �# ); 

- )�����	���� ����  ���7  ��7�	�	�������7  ���	�  �	���
������ , ����	�	�����7  ��  
������	���  �	�	�� . 

  �	� ��	�����  �������� , �7�  �  ���� ���	�  ����� �  5/:  	��6�����
���
  �  ����	  
�	�������7  ����	���7  �  )�	�	 ������7   ���	���  ����	�� , ��7�������7  7������������  
�����6��  )�����	)�����������	�  ����� � , ��7�	�	������	�	  �	�����  �	���
������  �  
�	 ������  ���������	�	  �����   �������
  �	�	��  �  ����������	�  ��  15-20 ��� . 

,�  ���7  )����7  ��	�����	�����  5/:  ���	�	��������
  ��������6� �  �	� ����� �  �  
���	 ������
 �  ���  �		�������  )�����	�����	�	� . 

#  ������ 	���  	�  ��� ���  �	�	�� ,  ��
  ������
  �	���
������ , ����	�	�����7  ��  ��	  
������	��� , �	����  ������ ���������
  �		���������6�
  ����� �  )�����	���
����
 .  .  ���  
�  ������ 	���  	�  �������  ��	��	��� , ����� �   )�����	���
����
  ������
�  ��  ���  ���� : 
����� �  )�����	���
����
   ��	�	 , �������	  �  �����	�	  �	�	�	� . 

#  ���������   �  ���� 	���  
	���  �	��	
�	  ������  ����� � . 
�  ������  	
����  ��� ����  ��  �����������  �7� �  )�����	���
����
  �����	�	  

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

 
1 – ����	)�����	�������� ;   
2 – ����	)�����	��������  �  ���
	���  ��	�  ���	�	�	  ����
����
 ;  
3 – 	�	����  �	��������  ���	�	�	  ����
����
  (110 – 220 �# ); 
4 – ���
	���  ��	��  ���	�	�	  ����
����
  (110 – 220 �# );  
5 – �����������������  ������  10(6) �# ; 
6 – 	��	������	� ��	����  �	�������� ;  
7 – ���7������	� ��	����  �	��������  10(6) �# ; 
8 – �����  10(6) �# , ���	 ������  �  �	� �����7  ���� �7  ��
	��  ���� . 
 
,��������  �	�	�	�  �  �����7  ���������7   ���  �  ������ 	���  	�  �������  ������
  �  

	
6�������	  ��	���	�����  �  7��������  ����	�	�  ��
�����	��� , 	��	����
  �  ������6�  
������ : 

�����������+,�& , �	��	
6��  ��  ����
6�7�
  �������
��� , ����������  �  
	����������  ����		
�����6��	  �������
 ;  �  ����  �������
��
  	��	�
��
   ���  
��	 �������� , )������������� , ������	7	�
���������  �������
��
 , ������
  �������
��
  
����	� , ��6��	�  �   ����	�  ��	 ������	��� , �  �����  ������  �  
���   ���������	 -
��7������	�	  ���
����
 , �������
��
 , ���������
  �  ����	�����  �������	  ������	���  
(������	�	�	��	�	 ,  	���	�	 , ����	�	 , �	�����	�	 , ���	 	
����	�	  �  ���
	��	�	��	�	 ); 

���������+,�& , �	��	
6��  ��  ����
6�7�
  �������
���  �  ����������  ��������	 -

��	�	�	  �  �	  ������	�	  	
���������
 , �� ������������7  �  �����7  ���������� , 
	
��������6�7  ����	�  ��������	�   ���	 ; 

���������	�����& , �	��	
6��  ��  �����  �	��	���	�	  �  ��	���	�	  �	������ , 
�����	���	� , �������	�  �  ��� , ���
��7  �  �	 ����  7	�
����� , ���6�7�
  ������7  	��������  
���	� , ��7���� 	�  �  2"! . 
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"�����	��
  ��������	�	  ������   �	  ����������  ������
  ��  ������6��  �	�� : 
�����������+  — ��
  ��� �6���
  ��	 �������7 , )������������7 , ���� -

��	7	�
��������7  ��	���	��������7  �������
���  �  ��
�����7  �  �� �  ������	����7  �  
�����7  	
8���	� ; 

����	����+  — ��
  ��� �6���
  ����7  ���	�	� ,  ���	���	�	� , 	
6��������7  
������  �  �		������� ; 


���������� -�
����
�+  — ��
  ��� �6���
  �����	� , ������� , ��� �����7  �  
���	
����7  ����	� , ���	
�� , ��������������7  ��
  	
���������
  ���������7   ��� ; 

��������  	�������	�  — ��
  ��� �6���
  ������	����7  ����	����  �  �		������� , 
�	����	� , ������� , �	��	� , ��������� . 

��		��
�
�  �����  ��������  	��

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

�	�	�	�	  ��	 �  ����7  �	 	�  ��� �6����
  ���������
  �  ������  �	��������	�	  
	
���������
  ��������
 .   

�
����  	
���
�����  ��
�
���  ������
�	�  �	��  
��
���
  ���	�  ���	� , �	��	
6��  ��  
����	����7   ���	���	�	� , 	
8��������7  	
6��������  �����	 , �  �	����  �	�	�	�	  �7	�
�  
���������
  ��������	 -
��	�	�	  	
���������
  ���	��	�	  �������
 . 

5����	���  ����7  ������  ��������������
  ��  	��	��  ��7���	 -)�	�	 ������7  
	
	��	�����  �  ����	���	������	�  )���� . #  ���������7  �  ������7  �	�	��7 , �  �����  �  
�	�	��7  �  	���������� �  ��
  �7  �������
  ������	��
 �  ������ ���������
  � ������
  
�����	���  �  ���
��  �  
	���  )����� , �������	  �
��)�����
 . #  �����7  �	�	��7  �  �	�����7  
���	 �������
 , ���  ������	 , �
��)�����
  �����	��� .  " .� . �������  ��������� , ��	  ���  
�������  ���	�	)�����7  ������  , ������������
  �  ����	  )�����	�	��
������ . "����  �����  
�����
  �  	

�������	  �	�
���  � ���  ����	���  �����	��� . �  )�	  ������ , ��	  ��������   �  
����7  ����7  ���	��7  ������������
 .  

"��
	����
  �  ���	������  �  ��
	��  �7�  �	�	����7  )�����������7  �����  ����	�����  
���	��  �  	
6��  ��	���  �	� ��	����
  ����� : ������
��	���  ����	�����%��	
( , 
���	��������  �������	
( , ����	
��  ��������
� , ��	��

��
��	
(  �  ��%�


!  
��
���

����  
  	�
��  
  
 .� .  

#  ��
��  �  )��  ��������	  ��� ������  ���
	���  ��	���7  �7�  �   ��� �����  
�	�������	  �����������	����	�	  )�����		
	���	����
 .  "����   ��	
7	�� 	  ���������   
���	���  �	� 	��	���  ��� �����
  ����		
�����7  �������  ��
��  �  ���	������	���  �  
	�	
���	���  )�����������  �����  �  �	 ������	����	�  ���  ��	���	����	�  ��������� .  

#���������  �����������������  ����  ����
�����  �	  1 �#  
	���������  ����7  
������  �	��	
�  ��  ��	��	�	  ���������������	�	  ����	����� , ����������������7  �����  �  
�		���������6��	  )�����		
	���	����
 . #��	��
���
  �  ����  ������������7  
 �����������7  ����� . 

-����������  ��������7  )�����������7   ������	�  ����7  ������  	��	�������
  ��  
���	���	�����  ��������  	��	�	  �	���
����
 , �  ��������  �	�	�	�	  ���������  �������� .  

,�  	��	  ��  �	������6�7  �����������7  ���
���   �  
���  ��	���	����  �����  
�������  �  ���	���  ����	���  �  ������	�  �	  ��������  �����	  �	�	�� .  

 
,�  )�����  ������������  )�����	���
���6�
  ����  �	�	��  �  ���  ����	  ��  ������� , ���� , 

��
�����6�
   ���  �	
	�  ���	�����  ������
 , ���	��
���
  �  ����  �	���� , 	7�������6��	  
�	�	� . .��	����	�  ������
  �	���	  
���  ���   ��� �  2. # ����	  ������  )�	  2/ -2 �  "5/ -2.  
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/7� �  )�����	���
���6��  ����  	������
���
   ����� �  ���	��
 �  �   	���  
���  

�	����	��	  ��	��	� . /���  ���
	��7  ��	�	�  35-110 �#  �������� 	  	�  	�	
���	����  �	�	��  
���	��
���
 , ���  ������	 , �	  ��	�������  �7� �  �  ����  ���7  ���� �	  ���������� �7  
���������7  �����  35-110 �# .  

/��� , ���	����� �
  ��
  ������
  ����������7  ���	�	�  �	�	�� , ���������
  ��	�+  �  �  �  
�  �  
  o �  �  ����� .  

/	�����	  2!5  �����
��  ������  ���������
  ����� �  )�����	���
����
  �  
���
�������  ������	  ����
����
  �  )�����	�����	���  �	���
������  �  ��� �����  
����	  ��������  ��	 ����	��	�  ������	� ����  �  �������	� . 

 !���  �����
���  �����  
/7� �  ���
	�	�	  ��	��   ���
	���  �	��	  ��������  ��
��   ����  �������� �  

)�� ���� �  ����� �  )�����	���
����
 . "��	�  ������ 	���  �  �����7  �7� �7  ��  ��
�������
 , 
���  ���  ��
	�  �7� �  �  ���� ���	�  	�������7  )�� ���	�  ����� �   	���  ��	���	�����
  �  
	���������	�   ���  �������� 	  ����  	�  ����� .  

,���� �� , �������  ������	�	  ���������������	�	  ����	�����  �������	�	  ����
����
  
�	��	�
��  ������  �	��	��  ��������	����
  �  )�����	���
���6��  ����  �  ������	� ��	�	�  ��  
�	��������  ����� �  ���
 � . ,������  �!  ��	����	�	  ����
����
  	
����������  �	����  
�� 	��	
�����	���  �  �������  �	��	�	�  �	���	���
  ����������������7  �����  �������� 	  	�  
	�	
���	����  �	��������  �  � .� . 

#  ����� �  ���
	�	�	  ��	�� , ���	�����	�	  �	  �7� �  
�	��  ����
  — ������	� ��	� , 
���  )�� ���� : ����
  �  ������	� ��	�  — �	�����
��  	��	  ���	� . 2	�������  	
���	�������  
���� �	�  ��������	�����  
�	�	� , �	� ������  �	�7	�  �  �������  �	��	�	�  ������	�  ��6���  
�����  �  ������	� ��	�� , �	����������	 �  ���	������  ���� ������� �7  )�� ���	�  �  � . � . 
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.��������  �������  ���� ������� 	�  �7� �  ����� �  )�����	���
����
  �����������  
��  �������   

 
#  �������	  ���	������  ��  �	��������  �	��	����  	����������  ���������������	�  

����	����	 , � .� . ���  ��� , ���8���������� , ������������ .  .  ������ ���������
  
���	����������	�  �	��������  �����  110—220 �#  �  �������� �  	
 	��� �  
������	� ��	�	� . 

(�6���  �����  �  ������	� ��	��  ���������  ��  �����������  �����  110—220 �# , 
�����	�������  ��  ���	�����  ������
 . 2��  )�	  �	��  �������
  ������	�  ��6���  
������������  �	����  	7��������  �����  �  ������	� ��	� . #  2!5  ����� ��������  ��
  
)�	�	  �		���������6��  ����  ������	�  ��6��� . .7  ���	������  �	���
���  ��	������   ����  
���	����� �  ������
  �  �	���������  ���
	�	�	  ��	��  �	���	���	�	  ��
��
 . 

#  �	�	��7  ����� �  ���7	�	  ����	�������
  �����  �  ������	� ��	��  ��  ����
�� . 5�	  
	������
���
  ���	��
 �  )�����������  )�����		
	���	����
 , ��	  �������	 , ���
	����
 �  
��7����  
��	����	��� . 2	)�	 �  �	�������  ��	
7	�� 	���  ������  �  �7� �  ���8��������� , 
������������ ��  ��  �	��������   ����  ������  �  ������	� ��	�	  �	  ��	�	��  �������	�	  
����
����
 . !����	���  ���8��������
  �	��	�
��  ��	���	����  ��	
7	�� ��  ��������
 , 
�� 	���  �  ������  )����������	����  ��
	��  ��  ����
7 .  

# �	  ������ , �	���  �	   �����  ���	��
  ���  �	� 	��	���  	��6�������  ��6���  

�	��  ����
  — ������	� ��	�  ����  �����	���  ���
	�	�  �	���	  �	  ��	�	��  ���	�����  
������
 , ��  �	��������  ���
	�	�	  ��	��  �������������  ��  ����	�  �����  110— 220 �#  
�	�	��	�� �������  �  ��6���  �����  �  ������	� ��	�	�  	��6�����
���
  ��������	 . (�6���  
������	� ��	��  ���������  ��  �	�	��	�� ������� , �	�	���  ��	���	���  �����������	�  
�� ������  ����� , �������6��  ��  	���������  �	  ��	�	��  ���	�����  ������
 . 

#  ���	�	��7  �����
7  �������  �	��������  ���
	�	�	  ��	��   	���  ��	���	�����
  
����  	���������
  	�   �����������7  ����� . 2	�������  ���
���  �������
  �  �7� �  
�	��������  	����������  ��  ��	�	��  �������	�	  ����
����
 . ��
	��  ��6���  ���  )�	  
��	��7	���  �  ���	�  �	����	�������	��� : ��
  ���������

  
���	+����
���  %������
	�  
	��
��
	
��!"
�  ����
��%�����
��(  
  ���
	���

  �
��!���
�  �
�

  	�  	
�����  

	
���
��  �

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

��( , �
�  ��
���

  
�  �
��!���
!  �������������  
���	+����
��� , �  %�
��  ���  ���	
�
��  /��  ���
	���

  
����
���  ���!���
�  �
�

 .  

,��
	���  �����	���������
  �  ����	
6��  ��� 
  �7� �  �	��������  ���
	�	�	  ��	��  �	  
��	�	��  �������	�	  ����
����
  �	������  ��  ��� . 6-16. &	�	���������
  ��
��  �����  110—
220 �#  �����  ���8���������  ������ ���������
  ��  �	��������  �  �����  ���������
  
	��������	�  ��
�	���  �7� �  ���
	�	�	  ��	�� .  

&	
��	��	 , �  ����7  �7� �7  � ���	  
�	��  -& -0(  ��������������
  ����������� .  
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:��
	���  ��	��  ���	��
���
  �  ����   �����������7  #3  �  ���������7  #3  �  03 . 
�������������  :#  ��� ��
��  ���  �	� ����	�  �   ��	����
�����	�  	������6��  

����� , �	���  �	  ������	���  �������
��
   	��	  ��	�����  #3  ����
�����  110-220 �#  �  
��� ������  2:#  	�	�	  	��	���7  �����  �	���
������  )����������	�  �������� . 

����������  :#   ��� ��
�� , ���  ������	 , ���  ����
�����	�  	������6��  ����� . 
0�
������  ����������  ��	��  ���	������  ���  ���	� 	��	���  ��	������  #3  �  ��� �6����  

	���  ��	 	����7   	������������7  2/  110-220 �# .  ����������  �7� �  :#  	
������  

	���	�  ��
�	����  �  ��	
���� �  �  )�����������  �	  ���������  �   ����������� � , � .� . 
�	��������
  ���  �� 	��  	��	�  �����  ���  ������	� ��	��  ��  	��������
  ��  ��
	��  �����7  
2/ . 

/7� �  :#  ���   ���� ����	�  ��	��	��  �  ���������  ��  ��������  �	  ������	���  
�7� �  ���������	����	�	  )�����	���
����
 . -��  ��� ��� �  ��
  �	���
������  ��
�7  
�����	��� . 

 
#  ��������  ��� ���  ���� 	���  �7� �  ���
	�	�	  ��	��  � . /���� -2����
���� . 

 
,�������  �	�	��  �	�����
��  800�#�  – 1 :#� . 2	)�	 �  ���
����
  ���	��
  ������	���  

�  ���
7  )�����	���
����
 , ��	  	
�����������  ���	���	�����  ���7  )�����	���
���6�7  �����  
110, 220, 330 �# .  

&�
  ��������
  – ��������  �	�	��  +���	��6�����  50 �#� , ���	���	�����  �����  110 �# . 
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����  4. %�����)�
����  ���	��  
��
	�����������  �������  ��  �	�����  �������	�   
#  ������ 	���  	�  �������  ��	��	���  /5/  �	�	�	�  ������
���
  ��  ���  ���� . 

I  ��	���  
��
	�����������  ������  ������  

 
&�
  )�����	���
����
  �	�	��  ������ ���������
   �����
  )�����	������
  I  �  

���	���
  �	�������
  II , �����6�
�
  	�  )����	����� � . -
���	  ���������  ���	�����  
������
  ������  �����  ��
  )�����	���
����
  ��	 �������7  �������
��� , ����	�	�����7  
�	
���	���  	�  �	�	�� . 2������  �	�	����7  �	���
������  	��6�����
���
  �  �	 	6��  
����������������7  �����  ����
�����  6-10 �#  �  0,4 �# , �	�	���  	�������
  ��  ���	�����  I 
�  II . ����������������
  ����  6-10 �#  ���	��
���
  �	  ������	�  �7� � ; �  �	� ����	  ���� �  
�����  ���	 ����� . "�����	� ��	����  �	��������  �  ������	� ��	�� �  �������	�  
 	6�	���  ������  �����������������  ����  0,4 �#  (����  	
6��	  �	���	����
 ), �7� �  
�	���	���
  �	�	�	�  �������  	�  7��������  �	���
������ . &�
  ������
  ��	 �������7  
�������
���  �	  ������	 -
��	��7  �	���
������   	���  ������ ���������
  
�� 	��	
�������  �	��������  ("2 ), ��  ��
������  �  �����  	
6��	  �	���	����
 . #  
������ 	���  	�  	����������	���  �	���
����
  "2   	���  
���  ���	 ������	���� , � . � . 
���
����  ����	����� �  ��
  ���	 �������	�	  �����������
  ������
  �	���
����
  ��  
���������  �����  ���  �������	  ��7	��  ��  ��
	��  	��	��	�  ����� . &�
  	��6��������
  
����������	�  ��
	��  )�����	�������  �	�	��  �  )����	����� 	�  ������ ���������
  
����������
  ��
�� , ����	  ������  ��  �������	��	  ����
�����  6-10 �# . 2	   �����  ���	 -
��
  �	�����6�
  �	�������
   	���  �	� �6����
  �  )�����	��������  ���  �		
6�  
	�������	���� . ���� ������� �
  ����� �  )�����	���
����
  7�������������
  �������  �����  
�	���	  ���7  ����
����� , �  �����	���  ����������������7  �����  6-10 �  0,4 �# . !������
 , ��	  
����������������
  ����  0,4 �#  - 	

���������  )�� ���  ��
	�  ����� �  )�����	���
����
 , �  
���������  
���  ���������  ����� �  ������
  �	�	��  �	���	  �	  �����  ���	����� �7  �����  
����
�����  ����  1000 #. "�� , ������������
  ����� �  ���������
  	
	
����  ���� -

��	������
�  	  ���
�  ��	��
�  ��������
��  (6-10 �� ). 

II  ��	���  
��
	�����������  ��������  ������  
2	   ���  ���������
  ��� ��	�  �	�	��  ����������������
  ����  6-10 �#  ����	����
  

���	����	��	�  ��
  	7����  ���7  �	���
������ , ����	�	�����7  ��  ��	  ������	��� . # /5/  
��	�
��
  �	�	����������  )�� ���� : �����6�
  ����  6-10 �#  �  ����  
	���  ���	��7  
����
����� . 
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(����  	��	����  ���	�����  ������
  - )�����	������
  I , ����	�	�����
  ��  ������	���  
�	�	�� , �  ���	���
  �	�������
  II , ��
�����
  �  )����	����� 	� . /���  35-110 �#  ���	��
���
  �  
����	  ������  �  ����  �	���� , 	7�������6��	  �	�	� , �	  ���� ����  �	�	�	�	  ����	�������
  
�	�	����������  �	��������  III  �  IV ����
�����  35-110 �# . 5�����	���
���6�
  ����  35-
110 �#  ������ 	�����  ��  �	���	  ��
  ������
  �	�	�� , ��  �	 	6��  	��6�����
���
  �����  
�����������
  ��
	��  �	�	����7  )�����	�������  �  )����	����� 	� , � . � . ��������
  ����  
� -
�
���
  	��	��� ���	  �  )�� ���	  )����	����� � . 

2��� ����  �  ���� �  ��
	��  )�	�  ����  	������
���
 , �  	��	�  ��	�	�� , 	
 ��	  
 	6�	����   ����  �	�	���� �  ������
 �  �  )����	����� 	�  �  �  ����	�  - ���	��
 �  ������
  
�	�	����7  �	��������  35-110 �# . 

# ������ 	���  	�   �����7  ���	���  ����  35-110 �#   	���  ���	��
���
  ��	�  
�	����������  �  �	  ���  �7� � . 

,�  �	��������  II  ������ ���������
  �	�������  ����
����
  ����  )����	����� �  �	  
35-110 �# .   $���  ����
�����  ����  )����	����� �  �	�������  �  ����
�����  �	���� ,  � . � . 
�	�����
��  35-110 �# , ��  �	��������  ������ ���������
  �����	���  �	���	  ������	� ��	�	�  
�	  ��	�����  ����
�����  6-10 �#  ��
  ������
  �	���
������ , ����	�	�����7  �  ���	��  
�	�	�� , ��������6�  �  �	�������� . 

#  ������ 	���  	�  ��� ��	�  �  ���	���  �	�	��  )����	����� �   	���  
���  ��
����  
���	����������	  �  �  ����� �  �	�������
 � , �  ����	  ������  �  �	�������
 �  III,IV . 
�	6�	���  �	�����6�7  �	��������  �	����	��	  ����		
�����  �  ��
  ���� ������� 	�  
������  �	�	�	�  ��7	�
��
  �  �������7  5-25 �#� . 

# �7� �  ����������������7  �����  6-10 �#   	���  ��	�����
  �	�	����������  )�� ���  
- �����6��  �����  �  �����������������  ������  �2 1 �  ��	7	��	�   	6�	����  3-10 �#� . 
�����������������  ����  ���	
��
  �	  �7� � , 	
���������6��  
	�����  ������	���  
)�����	���
����
  �	���
������ , �  � ���  ��	
7	�� 	�  ����	  ���	 ��������7  ����	����  ��
  
��������	����
  �7  ������
 . 

2	���
����
 �  )�����	)������  �	�	��  
��
���
  �����  �������  ��	 ��������  
�������
��
 , )�����	���
�����  �	�	��7  	��6�����
���
  	������� �  �����6� �  ����
 �  
6-10 �#  �  ������	� ��	��� �  ���������������� �  �	�������
 �  �"2 1. 

-�  �"2 1 ��	���	����
  �������  ���	���	�  ���������������	�  ����  6-10 �# . 
����	����	  )�����	���
�����  ������7  �	  �������7  �������
��� , ��� , ����� �� , 

�����	�  �	�	��	�	��	�  �������  �  ��� �����7  �	�������� , 	��	�
6�7�
 , ���  ������	 , �  
)�����	���� ����  ����	�  �����	��� , �����  	��6�����
���
  �  �	 	6��  �� 	��	
������7  
�����6�7  �����  6-10 �# , ��
�����7  �  ����� �  ���	����� �  ������
  (�"2 2). 

5��  ����� �   	���  
���  �������  �	  �����  ���	���	�����7  �����  ���	�	�	  
����
����
  	
	
����  ����  ��������
�  (35-110 
  6-10 �� ). 

III  ��	���  
��
	�����������  
�������  ������   
2	   ���  ����������	  ���������
  ��� ��	�  �	�	��  �  ����� �  ��	  )�����	���
����
   	���  


���  ������	  �	�	��������	�  ����
����� , �����  �	�	�
 , ���	���	����  	
	
���  
���  
��������
�  (110 �� , 35 �� , 6-10 �� ). 5��  ����� �  �  	������  	�  �������6��  7�������������
  

	����  ����	  �   	6�	����  ���	����	�  ������
 . ,���� �� ,  	6�	���  �	�����6�7  
�	��������  110 �#  I  �  II , ��
�����7  �  )����	����� 	� , �	��������  �	  50-100 �#�  �  
	��� , 

	�����  ��������  �	������  ����  110 �# . 5�����	���
�����  ����������7  ���	�	�  �	�	��  
	��6�����
���
  ��  ����  �����  ��	 ����	��	�	  ����
����
  35 �#  �  �	�	����7  �	��������  
35/6-10 �# . /���  35 �#  ���	��
���
 , ���  ������	 , �	  ��������	�  ���������� 	�  �7� � . 
2	��������  35/6-10 �#  � ���  ��������  �����������������  ����	�����  (�! ) 35 �# , 
 	6�	���  �	��������   	���  �	7	����  �	  30-40 �#�  �  ������ 	���  	�  ��� ��	�  �	�	��  #  
������ 	���  	�   	6�	���  2/  ���	��
���
  ���  ����
�����  110 �#  (IV, ��� .). #��	������  
	�������7  )�� ���	�  ����� �  ����	����	  ���� 	�����	 �  ���� . ����������������
  ����  6-
10 �#  7�������������
  �6�  
	�����  ��������  ���	 �������� . 5�����	���
�����  ������7  
��	 �������7  �	���
������   	���  	��6�����
���
  ���  
	���  ���	��7  ����
����
7 , ��  
6-10 �# . 
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,���� �� , ��  ��� . ���������  �	�������
  III  �����	�	  �������
��
 , �������  �	�	�	�  

��	���	����
  ���	����������	  	�  ����  110 �# . 2��� ����  )�����	���
���6��  ����  110 �#  
 ����  �	�������
 �  I  �  II  	������
���
  �	���	  ���	��
 �  ������
  �	���
������  �	�	�� , � . 
� . �������	�  2/  VI . /  ����	�  ��	�	�� , �������  ���������  �	� 	��	���  ����������	�  ��
	��  
)����	����� �  �  )�����	��������  V. "����  �	
��
���
  �	�	�����  �����������������  ���� , 
�����6��  �  �����������������  ����  ������7  �	���
������  �	�	��  (���	�� , ��
���� , 
�
�	���  �	��������  �  � . � .). .�  ���� 	�����	�	  ������� , ��	  	��	����  �	��������  ����� �  
)�����	���
����
  �	�	��  	������
���
  ��	  ��� ��� � , ���	��
 �  )����	����� � , 
7������������� �  �	���
������  �  ����� �   ����� �  	�	
���	��
 �  (��
��
 ). 
/������  	� ����� , ��	  �  ����� �7  )�����	���
����
  ���������7  �  ������7  �	�	�	�  
����������
  ����  ����
�����  220 �# . (#�	��� , �

�� ).  

*�	  �������
  ����������  �������
  ���� ������� �7  ����� , �	  �  �		���������  �  
��������6� �  �	� � �   ���	 �������
  ��������	����  ��6������6��  ����  35 �#  ����  
�		���������6��	  �������
  �����  110-220 �# , �  �����  �	��� ����	  ���������  
�����������������  ����  6 �#  ��  ����
�����  10 �#  �  ���	���	�����  �����	�����	�	  
	
	���	����
  �  ��
�����7  �����  6 �# . !��������  ���	 �������  ����������  ��  
����������  �  ����� �7  )�����	���
����
  �	�	�	�  �����7  ��������  ������	� ����  
)�����	)������  �  ����������  �����  �  ����  110-220/10/0,4 �# . /		����������	  �������  
�����   	��	  ���������  ������6��  �	�����6��  �	�������� : ���������  ���  	�	����  (I,II ), 
�	����
�6��  )����	����� �  �  )�����	������� ; �	�����6��  �	��������  (V,VI,VII ) �  
�	��������  ���
	�	�	  ��	��  (IV); ��	������  �	��������  ��	 ����	��	�	  ����
����
  35 �#  
(���  �7  ������� ). 2��� ���� , �7� �  �  �	����������	�  ���	������  ��������7  2/  
	������
���
  �7   ���	  �  ����� �  )�����	���
����
  �	�	�� . ,��
	���  ��	����  - 
�	��������  ���
	�	�	  ��	��  (IV), 
	���  ��	����  �   	6���  - ���������  �	��������  (I,II ). 
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����  5. �"�="��  &'��( )+"�,-�"��  – 2 /�+� . 
#������  )�����	���
����� : ���	�����  ������
 , �����  ��
��  �  ������  ���� �  

)�����	)������ . .��	�����  ������
  �  ����� �7  )�����	���
����
 . /�	�	
�  �	��������
  
�������
��
  �  )�����	�����6��  ����� � . :������  �	�����������  �	��������  (:22 ) �  
�	��������  ���
	�	�	  ��	��  (2:# ), �����������������  �	��������  (�2 ). /7� �  �������	  
)�����	���
����
 , �7  ����  �  7������������� . :��
	���  ��	��  �����7  ����
�����  �  
�	�	��7  �  ��  ��	 �������7  �������
��
7 . -��	����  �7� �  ���
	��7  ��	�	� . "��
	����
  �  
�	����������	 �  ���	������ . 

 
2�	�����	�����  ����� �  �������	  )�����	���
����
  
/���� �  �������	  )�����	���
����
  ��������  �  ��

  �7� �  )�����	���
����
  �  

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

5�	�	 ���	���  	������
���
  ���������� �  ������� �  ��  ����� �  )�����	���
����
 . 
,�����	���  �������  	�  �����	���  �	���
������  )�����	)������  �  	�	
���	����  
��7�	�	������	�	  ��	����� , �����������
  	�����  �	�	��7   	���  ��������  ���  �  
��������  ������	���  ����� �  )�����	���
����
 , ���  �  �  ��	���������  �������  ��  
��������  ��������	����� . 

2��  ��	�����	����� , ���  ������	 , �����
��������
  ����	���	  �������	� , ���
	���  
�����		
������  ��  �	�	��7  	������
��  �  ����������  ��7���	 -)�	�	 �����	�	  
�	�	��������
 . 

#�
	�  ���	����	�  ������
  
-��	��� �  ���	����� �  ������
  )�����	)�������  ��	 �������7  �������
���  
��
���
  
)������������  �������  �  ����  ���	���7  )����	����� . 2��  �������  	�	
�7  �����  
�	���
������  )�����	)������ , �  �����  �  ������  ����������	�  �������	���  ���  
���	����	��	�   	6�	���  	��	��	�	  ���	�����  ������
  �		������  �	
��������  
)�����	�������  �������
��
 . �	6�	���  �	
������	�	  ���	�����  �������  	�  ��	  ���������
  
�   	���  �� ��
���
  �  ���	��7  �������7 . ,�  �������
��
7  �	  �����������  �	���
�����  
�����  �  ��������  �	
������	�	  ���	�����  ������
  �		������  ����	������	����  
)�����	�������  ("5/ ). 

,��
	���  ����	������   ���	  ����	�	����
  �	
������	�	  ���	�����  ������
  
�������
��
  
��
���
  �����  )�����������7  ������	�  (45, ). #  ������  �	�������
  45,  �  
 ���	  ����	�	����
  ��7�	�	�������7  	
8���	�  ���  �	  ��������  ���	����  ������
  
����	������  �   ���� ����	  �	� 	���  ���
�������  �  ������  ������	� . 

&�
  �	���
������  )�����	)������ , 	��	�
6�7�
  �  I �����	��� , �  �		���������  �  2!5  
������ ��������  ��   ����  ���7  �������� �7  ���	����	�  ������
 . ,������� �  
���	����	  ������
  ��������  ���	����  ������
  ���� ����  ���  ������  ���� ���	�  
)�����	)������ , ��  �	�	�	  ����
�����  ��
  �	����������	�	  ���� �  ��  ��������
  
	���  
��  ��  5 % �	  ���������  �  �	� �����  ���� 	  ��
	��  ���  ������	�����  ��	  ��  ����	  
���  �����7  ���	�����7  ������
  )��7  ���� ���	�  [7]. 0  �����  �������� �7  ���	����	�  
������
  	��	�
�  ���  ������  ���  ����� �  ���  	��	�  ���  ���7  )�����	�������  �  �	��������  
���  	��	��� ���	  �	
�������  ������6�7  ���7  ���	��� : 

1) �����
  �����
  ���  ����� �  ��� , �  ��	�  	������ , � ���  �������  	�  �������� 	�	  
���	�����  ������
 ; 

2) ������  (����� � ) ���  ��  ��
����   ����  �	
	�  ���  � ���   ��
�� , 
���	 ��������   	�������6���
  ���  ���������  �	� ����	�  ��
	��  	��	�  
������  (����� � ) ��� . 

�������  )�����	�������  ���� ��������  ���  �������� � �  � � �	 �� � ��  ��� �� � 
  �  
� � �� � � , �� ��  	��  � �  � � 
 ����  �  )����	�� ��� 	�  ���  � ���  ��  ��
�
7  ��������� ��  
��6�� � , 	�������6��  �������  ���  �����
7  �  )����	����� � . 
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�������������  ��������   ����  ���	����� �  ������
  �������
��
  	��6�����
��  �  
����	   	6�	��� , �������	���  �  )�	�	 ���	���  ���	�����  ������
 , �  �����  ���	��	���  
��
	��  �������
��
 . #  ��������  ��������7  �����		
����	  ���	���	����   ��	 	6���  �  
���������  ���	�����  ������
 . 

#�
	�  �7� �  )�����	���
����
  �������
��
  
2��  ��	�����	�����  �7� �  )�����	���
����
  �������
��
  ���
��  �  ������	����  �  

)�	�	 ���	����  ��	
7	�� 	  ���������  �����  ���
	����
 , ���  7�������  ��� �6���
  
������	�  ��  ������	���  �������
��
 , �	���
�
� ��   	6�	��� , �������  �	
������	�	  
���	�����  ������
 . 

#  ������ 	���  	�  �����	�����	�   	6�	���  ���� ���	�  )�����	)������  ���������  
	
8����  
	���	�  (75—100 �#�  �  
	��� ), �������  (	�  5—7,5 �	  75 �#� ) �   ��	�  (�	  5 �#� ) 
 	6�	��� . &�
  �������
���   ��	�  �  �������   	6�	��� , ���  ������	 , ��� ��
��  �7� �  
)�����	���
����
  �  	���  ���� ��  �����	  )�����	)������  (:22 , :�2 , �2 ). $���  
� ����
  �	���
�����  I �����	��� , �	  ������ ��������  �����	���	�����  ���  ���� �	�	  
������  �  �������  ����	�  ������  �	  	������	�  ����� . 

/7� �  �  ��� 
  �  
	���  ���� �� �  ������ �  ��� ��
��  ��  �������
��
7  
	���	�  
 	6�	���  �  ���	
�������  �	���
������  I �����	��� , ���  �������   	6��7  �  	
	�	
�����7  
�����  ���� ���	�  )�����	)������ , ���  ��������  �������
��
  )���� � , �	���  �������  ��	�	�  
	������  )�	�	 ������  �����		
����	  ���	��
��  	�  	������	�	  ���� �	�	  ������  
)�����	)������ , �  �����  �  ��7  �����
7 , �	���  ���� ���  ������  ���	��
��  	��	��� ���	  
�������  �2  �  �7  �����	���  )�	�	 ������  �����		
����� . 

&�
  �������
���  �������  �  
	���	�   	6�	��� , �	�����6�7  �������  	�  ���	���7  �����  
35, 110, 220 �  330 �# , ���	�	  ��� ��
��  �7� �  ���
	�	�	  ��	�� . "���
  �7� �  
7�������������
   ���� ����	  �	� 	���  ���
�������  ������	  ����
��� �
  �  
)�����	 ����� 	���  �	���
������  �   ��� �����  �	�������	  ��������  
��	 ����	��	�  ������	� ����  �  �������	� . 

3����  ���
	��7  ��	�	�  ��	7	�
�  �	  ������	���  �������
��
  �  � ���  	���������
  �  
����	����  �	�������
  ���
	��7  ��	�	�  (2:# ), ����	�	�����7  
����	  	�  ����� �7  � �  
������	� . -
���	  2:#  ���	��
��  �	  ��	��	�  �7� � : 
��  ������������  �  �
	���7  ���  ��  
��	�	��  ������	  ����
����
 . 

,��
	���  ������ �  
��
���
  �7� �  �  	��������
 �  �  �	�	��	�� ������
 �  (��� . 
3.1, 3.2). �������������  )�����	)������  ���  ����7  �7� �7  	��6�����
���
  ��  �!  ��	����	�	  
����
����
  10 �#  2:# . 

:��
	���  ��	��  ���	��
��  �  ����   �����������7  �	������7  �����  (��� . 3.3) �  �  ����  
���������7  �	������7  �  ��
�����7  �����  (��� , 3.4). �������������  ���
	���  ��	��  
��� ��
��  ���  �	� ����	�  �   ��	����
�����	�  	������6��  ����� , �	���  �	  ������	���  
�������
��
   	��	  ��	�����  �	�������  �����  ����
�����  2- —220 �#  �  ��� ������  
2:#  	�	�	  	��	���7  �����  �	���
������  )�����	)������ . 

����������  ���
	���  ��	��  ��� ��
�� , ���  ������	 , ���  ����
�����	�  	������6��  
����� . 0�
������  ����������  ��	��  ���	������  ���  ���	� 	��	���  ��	������  
�	������7  �����  �  ��� �6����  
	���  ��	 	����7  	������������7  �	��������  2- —220 
�# . ����������  �7� �  ���
	��7  ��	�	�  	
������  
	�����  ��
�	����  �  ��	
���� �  �  
)�����������  �	  ���������  �   ����������� � , ���  ���  �	���������  ���  �� 	��  	��	�  
�����  ���  ������	� ��	��  ��  	��������
  ��  ��
	��  �����7  �	�������� . 

/7� �  ���
	��7  ��	�	�  ���   ���� ����	�  ��	��	��  �  ���������  ��  ��������  �	  
������	���  �7� �  ���������	����	�	  )�����	���
����
 . -��  ��� ��� �  ��
  
�	���
������  ��
	�  �����	��� . 
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1�"
�  �����	�  �����

�����
�  ���	
���
�  

2�	�����	�����  �	��������  ����� ���������
  �	� ������ �  �	�� ���� � , 
�����
	����� �  �����������	  )���������  ��  �   «���	 ������
7  �	  ��7�	�	������	 �  
��	�����	�����  �	��������  ���� ���	�	  �	��  �  �����  ����
�����  35—750 �# »  �  2004 
�	�� . 

2�	���  �	��������  �����
��������
  ��  5 ���  �   	 ����  �����	����� 	�	  ��	��  ��  �  
)�����������  �  �  ����������	�  �������
  ��  �	������6��  ��� 
  (��   ����  5 ��� ). 

2�	�����	�����  �	��������  ������
  ��  	��	��  ������6�7  �����������7  �7� : 
• �7� �  �������
  )����	����� �  ���  )�����������7  �����  �	�	�� ; 
• �7� �     �������	    )�����	���
����
    	
8����    (��	 ������	�	  �������
��
 , 
 ���	���	��  �	�	��  �  � . � .); 
• �7� �  	����������  �� 	��� , ��7������	�	  �  	��������	�	  	
���������
 ; 
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• �7� �  �������
  �������  ���������
  	
6������ �	�	  ���������
  (/!-, ), �������6��  �  
��

  ��������  ��6���  �  ���	 �����  �������	�	  ���� �  (�(� ), ��	���	���������  
���	 ����� , �  �����  �7� �  �������
  ���	 ������	�����7  �����  �����������	�	  
���������
 . 

.�7	��� �  ����� �  ��
  ��	�����	����
  ������ : 
• ���	�  ��� �6���
  �	�������� ; 
• ��������  ��  ���������  ����	�  �  �7  �����������	�  ��������  �  ��������  ������������
  �	  
����
����
  �  �����	��
 ; 
• ����	  ����	����
� �7  �����  ����
�����  35 �#  �  ���� , �7  �������� ; 
• ����	  �����  10(6) �#  �  �7  �������� ; 
• ���������  �������
  �	�	�  	��	����	�	  �  ���7����	�	  �	�	��	�	  �� �����
  �  ����	  
�������
  �����  �  ���������6�7  ���	����	�  ��  ��	�  ��   ����  �
��  ��� , �����
  	�  
�����	����� 	�	  ��	��  �  )����������� ; 
• ��	���  �  �������  �������	����
  ����
����
  ��  ����7  �	��������  �  ��	
7	�� 	���  
�	�	���������7  ���������6�7  ����	����  �  ����	  ���
	�����  �  ��������  )����������	�  
)������ ; 
• ���� �  ���� ����
  ���������  ������	� ��	�	� ; 
• �������  �������  	
���������
  	
8���	�  �������� �  )����		
8�������
 �  �  
)����	�������
��
 �  �  � . � . 

2��  ��	�����	�����  �	��������  �������
  ������6��  ������ : 
• ��
	�  ��	6����  ��
  ���	���������  �	�������� ; 
• ��
	�  ����  �  ���	�����
  �	��������  �  ����������������7  ����	����  (������	�	  ���  
	�����	�	  ���� , �	 �������
 , �
	���
  �  � . � .); 
• 	����������  �7� �  )�����������7  �	��������  ����������������7  ����	����  ���	�	�	 , 
�������	  �  ������	  ����
����� ; 
• 	����������  �	�	�  �	�	��	�	  �� �����
 ; 
• ��
	�  	��	��	�	  )�����	��7������	�	  	
	���	����
  �  �	�	����6�7  ������ ; 
• 	����������  ��������
����� , ��
	�   ����  �����	��� , �����  	������������  
��������
�����  ���  ���������7  ����
����	�  �  �����7  ��6����7  ������� ,  ��
  	���������
  
��������
����� ; 
��
  	���������
  ��������
����� ; 
• ���� �����  �	�������� ; 
• ��
	�  ���	����	�  	��������	�	  �	��  �  ���	����	�  ������
  �	
�������7  ����  
�	�������� ; 
• ���������� , �������
  ��6��� , ���	 ����� , �����������
 . 

&�
  ������	� ��	���7  �	��������  �	�	��������	  �������
  ��� -���6��  ������ : 
• ��
	�  �����  ������	� ��	�	� , 	����������  �7   	6�	��� , �	 � ¬������7  
����
����� , �		��	����
   	6�	����  	
 	�	�  ���7	
 	�	���7  ������	� ��	�	� ; 
• ��
	�  ���� 	�  ���� ����
  ���������  ������	� ��	�	� ; ���  ��	
7	�� 	���  �������
  
�	��	�  �	 ��������  � �	����7  �	�	�  �  )�����������7  ���
7  6—35 �#  (��
	�   ����  
�����	��� , �����  �   	6�	���  ���	���
6�7  �����	�	� ); 
• 	����������  ��	����  �  ������	�  �������	����
  ����
����
  ��  ����7  �	�������� , 
��	
7	�� 	���  �����	���  �	�	���������7  ���������6�7  ����	����  �  ����	  ���
	�����  �  
��������  )����������	�  )������ . 

1	������  ������
�  ��	������

��(���  �	
���	
�  
�����������������  ����	�����  ���7  ����
����� , 	��6�����
�6��  ����  �  

�������������  )����������	�  )������ , ���	��
���
  �	  �
	��� �  ���� � . 
�����������������  ����	�����  #,  ������	� ��	���7  �	�������� , ���������������  �	���	  
��
  ���� �  )����������	�  )������  (
��  ��  ������������
 ), ���	��
���
  
��  �
	���7  ���  �	  

�	��� ,  	����	��  �  �����  �7� � . 

���������������	�  ����	����	  �	  �
	��� �  ���� �  �	��	��  ��  �
	���7  ��� , �  
�	�	��  �����  	�������������  ����  �	���������
  ���������  ����	�������
 : 
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• �����6��  �����  (��	� ); 
• 	�7	�
6��  ����� ; 
• �����	���	����� ; 
• ������	� ��	��  ����
����
 ; 
• ������	� ��	��  ��
  �	
������	�	  	
���������
 ; 
• ���� �
�6��  ���8���������  �
	���7  ���  �  �� . 

 �������  ������  ���������
  �	�	����  �������  ���  �����	�  ���  ��
�	�  
�	��������� , 	
�����6��   ���  )�����������  �	��	�������� , ���������������  ��
  
�	��������
  ����	�������� . 

2	  ��	� �  ����������  �
	����  ����  ���
��
  ��  ��
	��� , ���������  �  	
7	���� .  
��
	��
  ����� �  ���  �  �	� ����	  ���� �  ��7	����
  �	�  ����
�����  �  

	��6�����
��  �������  ���7  �	���������7  �  ���  ����	�������� .  
��������
  ����� �  ���  ������  ��
  ������
  ����	��������  �	��������  �  ������  

�� 	���  ���  �������  ��
	���  ����� �  ��� . #  �	� ����	  ���� �  ��������
  ����� �  ���  
��7	����
  ��  �	�  ����
����� .  

-
7	���
  ����� �  ���  ��� ��
���
  ���  �	�������7  ���
	����
7  �  ������	���  
)�����	���
����
  �  �	��	�
��  	��6�����
��  �	���	��  �  �� 	��  ��
	�	  �	  �����	��	�	  
��������  
��  	��������
  �	���
������ . #  �	� ����	  ���� �  	
7	���
  ����� �  ���  ��  �	�  
����
����� . 

,�  ���7  ����	�������
7  ��  �������7  	�  �
	���7  ���  �	  ������������ , 
����	7��������� , ������	� ��	�	�  ����
����
  �  � . � ., �  �����  ��  �������7 , ���  �	� 	���  
�	����  ����
����
  	�  �����7  ���	����	�  ����
����
 , 	

�������	  ��������������
  
���8��������� , 	
���������6��  ���� ��  ������  ���� . !������	�  ���
	�����  ��  
�����	�����
���
  ��  �����  0�!  �  0�!,  �  ������� �  ������� � , ���	�	����	����  
�����������  �  �	�������	��  ��
�� , ������	� ��	��  ����
����
 , ������������ ��  ��  
	�7	�
6�7  ����
7 , ����
����� , ������������ ��  ��  ��	��7  ������	� ��	�	�  �  ��  
	�7	�
6�7  ����
7 . 

2����6��  �  	�7	�
6��  �����  �	���������
  �  �
	���  ����  �����  ���8���������  
�  ����������� . ,�  ������  �����  ��	
7	��  	���  ����������� , 	���  ���  ���  �����7  
���8��������
  (�  ������ 	���  	�  ��� ��
� 	�  ����� �  �
	���7  ��� ) �  	���  ��������  
���8��������� . 

 ����!��
��(  ������  ��
  ��������
  �  	��������
  �����  �  �	� �����7  �  ��������7  
���� �7 . =�����  ���8���������  ������������  ��
  �	�����
  ���� 	�	  	��������
  ����  �  
�	�����
  
��	�����7  ���	���  ��
  ��	������
  �	���	�
  �  �� 	���  ����������
 , �  �����  ���  
���7  ����� �7  ���  — ��
  �����������
  ����	��������  �  	��	�  ����� �  ���  ��  ������  
��  
��������  �  ��
	�� . 7
������  ��%8��
�

��(  ������ ���������
  �  ����	�������
7 , ���  ���  
	��������	  �����������  ����
   	���  	�������
  �	�  ����
�����  �  ��	
7	�� 	  ���� 	�  
	���������  �����  ��
  
��	����	�	  �� 	���  ����������
 . 

2��  ���	���	�����  �	 �������7  ����������������7  ����	����  ������	�	   
���	�����
  ����������� , ������	� ��	��  ����
����
  �  ����	�  	
	���	�����  
��������������
  ��  �������7  �������7 . # )�	  ������  ��  �7� �  ����������
  �����������  
���8� � . 

#  ����������������7  ����	�����7  	

�������	  ������ ���������
  �����	������  
%�%����!"
�  ���
 , 	
���������6��  ���� �����  �������	�  �  	���	���  
��  ��� �����
  
�����	���7  ���� ������� . �!  �	����  
���  	
	���	����  	��������	�  
�	���	��	� , 
��������6��  	��
	����  �������
  �  ���8��������
 � , ����������
 � , ���� �
�6� �  
�	�� �  �  � . � . 

,�  ����	�������
7  �����6�7  �  	�7	�
6�7  �����  ��	 �  �	  �����	���7  �������	�  
��������������
  ������	� ��	��  �	�� , ��  �	������7  ����
7  ����
�����  35 �#  �  ����  -  
���	�	����	����  �����������  �  �	�������	��  ��
�� . 

"�����	� ��	��  ����
����
  ��������������
  ��  ������  ����� �  ��� , �  ����  
����� �  ���  ������
  ��  �����  (������ ), �	  ��  ������  ������  ��� . "�����	� ��	��  
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����
����
  �	���������
  �  �
	���  ����  �����  ���8���������  �  ����	7��������  �  �!  
6—35 �#  �  �����  ���8���������  �  �!  110 �#  �  ���� . 

2��  ��	
7	�� 	���  �  ���������������	  ����	�����  ������ ���������
  
������	� ��	��  ��
  �	
������	�	  	
���������
  ("/, , � .� . ������	� ��	��  �	
�������7  
���� ), �	�	���  ������  ��
  ������
  	���������7  ����� , �  �����  	���6���
  ��7�	�	�������7  
�  ���	 	��������7  ������  �  �		�������  �	�������� . -��   �	���������
  �����  
����	7��������  �	  ������������  ��	�� , ����  "/,  ���	�������
  ��
  ������
  	���������7  
����� , �  ��  �
	����  ���� , ����  "/,  ��  ���	�������
  ��
  ������
  	���������7  ����� . 

��
��
��  ������  	���  ����
�����	
���
�  
/7� �  �	��������  ��
������
  �  ����	  	
6��  �7� �  )�����	���
����
 , � .� . ���  

�7� �  �����  (��������	�  ���   ����������	� ) ����������	  ���
��  ��  ���  �7�  �	�������� , 
�7	�
6�7  �  	
6��  ����� �  )�����	���
����
 . 

/7� �  �	��������  ���7  ����
�����  �����
��������
  ��7	�
  ��  ������6�7  
�	�	����� : ��� ������  ��	������7  �7�  �   ��� �����  ����	  ������������ ; 
���� �6�������	�	  ��� �����
  	��	�  ����� �  �
	���7  ���  ��  :22  �  �2  �  ����������  ��  
��  ������ ; ��� �����
 , ���  ������	 , ��������	�  ��
	��  �����  �  ��������	�  ��
	��  
������	� ��	�	� ; ��� �����
  
�	���7  �7�  �  
�������7  �	��������  ���
	��7  ��	�	�  
����
�����  110-220�# . 

,�  ��	��7  ����
����
  6...10 �#  ����������������7  �	��������  �  ��  ���	��7  
��	����	�	  ����
����
  :22  �  2:# , ���  ������	 , �������  �������������  �����������  ��
  
���	 �������	�	  ��������
  ������� . 

2��  �����	���	�����  ���8��������
 �  ���  ��  ����
�����  6...10 �#  ���	 �������
  
�������������  ���  ���8��������
  �	����	�������	  ��
  
��	����	�  ��
	��  ����	����  ��  
	��������	�  ������ , �  �����  ��  �� 	  �����	��	  ���8���������  ���  ��
	���6��  ����	�  
������ . 

&�
  � �������
  �	�	�  0(  �  ���
7  ����
�����  6...10 �#  �������  ��� ��
��  
������	� ��	��  �  ���6������� �  ��	����� �  	
 	��� � . 2��  ������	�����  ���
	���  
�����		
�����  �7� �  �  �����	�� �  �����	�� �  �  ���
7  ��	����	�	  ����
����
  ������	� -
 ��	�	�  ���  ��  ��	��7  �����6�7  ����� . "�����	� ��	��  �	��  �  �����	��  �������  
�������������  �	���  ����������
 . 

9	
������  %�%����!"
�  ����� . 
!����	���  ���� �
�6�7  �	���  ((, ) �  ���8����������  ��
  ���� ����
  )�� ���	�  

)�����	�����	���  ���  �7  �������  �  �� 	���  ���	��
���
  ������6�  	
���	 : 
�����������  ���  �������  �	����  
���  ���� ���  �  ���7  ��	�	� , �	)�	 �  �  

����	�	�����7  �	  	
�  ��	  ��	�	��  ���8����������  ��������������
  (,  �	  ��	�	�� , 
	
��6���	�  �  ����������� ; 

��
  �������  �����  ��������������
  (,  �  ������	�	  ���8��������
  �	  ��	�	��  
����� ; 

��
  �������  �
	���7  ���  ��������������
  (,  ��  ���8��������
7  ������	� ��	�	�  
����
����
  �	  ��	�	��  �
	���7  ��� , �  ��	���	�	�	��	�  ��	�	��  )��7  ���8����������  
�����  ��������������
  (,  ��
  �������  ������	� ��	��  ����
����
 . 

/���	�������	 , �����  ���8����������  ���
�����
  (,  �  ���7  ��	�	�  ()�	  ��������  
���8���������  �  ������  ���8���������  �  ���
7  ������	� ��	��  ����
����
 ), �  �����  
���8����������  - �  	��	�  ��	�	��  ()�	  ������  ���8���������  ��  ��	�	�� , 	
��6���	�  �  
����������� ). 

2����� ���������
  �	���
  
�	���	��� , ����	����6��6�
  	��
	����  	�������  ���  �  
���8��������
 � , ���  �  �  (, , � . � . 
�	���	���  ���������  �	� 	��	���  �	����  ����
����
  
����������
 �  ���  ���8��������
 �  ��  ����  ���  �������  ��� , ���� ������  �	�������	  
(, , �  �����  
�	���	���  ���������  ���������  (,  �	���	  ��  �������  ��� , 	����������  
���8��������
 �  �	  ���7  ��	�	�  	�  �	�	����6�7  ������ , ��7	�
6�7�
  �	�  ����
����� . 
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&����  ��	������

��(���  �	
���	
�  ��������
��  6-220 ��  �  	
	
����  

����
��	������
�  
2�� ��
���
  ������6��  �7� �  ����������������7  ����	���� : 
• �  	��	�  ��  �����	���	����	�  ����� 	�  ��� ; 
• �  	��	�  �����	���	����	�  ����� 	�  ��� ; 
• �  ��� 
  	���	��� �  �����	���	����� �  ����� � �  ��� ; 
• �  ������ 
  	���	��� �  �����	���	����� �  ����� � �  ��� ; 
• �  	��	�  �����	���	����	�  �  	
7	��	�  ����� � �  ��� ; 
• �  ��� 
  ����� � �  ��� ; 
• �  ��� 
  �����	���	����� �  ����� � �  ��� ; 
• �  ��� 
  ����� � �  ���  �  	
7	��	� ; 
• �  ��� 
  �����	���	����� �  ����� � �  ���  �  	
7	��	� .  

 !���  �  ����&  ��  ��
������������&  ���	���&  ���  — �� �
  ��	���
  �7� � , �	�	��
  
��� ��
���
  �  ���
7  6—35 �#  (�
	 .1). # ���
7  10(6) �#  �7� �  ��������  ��������&  
���	���&  ��� . ,�  	�7	�
6�7  �  �����6�7  ����
7  ��������������
  	���  ����������� , 
	���  ������  �  	���  ��������  ���8��������� . 

 
�
	 .1. &����  	  �����  	
	
����  0
�  

,��	������  ����	�  �7� � : 
• �  �7� �  ���	�������
  	���  ���	����  ������
 ; 
• ��	�������������  �� 	��  �
	���7  ���  �  �����7  ���8����������  ��
���  �  	���������  
���������������	�	  ����	����� , ��	  ����	���  �  ��������  )�����	���
����
  ���7  
�	���
������  ��  ��� 
  �� 	��� ; 
• �	��������
  �  �	��  �
	���7  ���  ����	�
�  �  	���������  ���������������	�	  ����	����� ; 
• �� 	��  ������������  ��
���  �  	���������  �		���������6�7  ����	�������� . 

 !���  �  ����&  ��
������������&  ��
�+��	����  ���	���&  ���  (�
	 .2) �	��	�
��  
�������	  ���������  �������������  ����  ���	������  �������6��  �7� �  ����  
�����	���	����
  ����� �  ��� , � . � . ���������
  ����� �  ���  ��  �����  �  �����	��	�  �  �	���7  
������
  �����	���7  ������������ . /����	���	����� , ���  ������	 , ���	��
���
  ��� , ��	
�  
�����
  �����
  ���  �	������  �������  	�  �����7  ���	����	�  ������
 . *���	  ����	��������  
�  ��������  ��  �����
7  ���  �	����  
���  �	  �	� 	��	���  ����� � .  

#  �	� ����	  ���� �  �����	����  �����������   	���  
���  �������  (�����������
  
��
	��  ������  ��� ) ���  	�������  (���������
  ��
	��  ������  ��� ). # ����� �7  
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)�����	���
����
  ��	 �������7  �������
���  �  �	�	�	�  ������ ���������
  	
���	  
���������
  ��
	��  ������  ��� . &����
  �7� �  ��	��� , ����
��� , )�	�	 ���� , 	
������  
�	����	��	  ���	�	�  ������	���� , ���	�	  ��� ��
���
  �  ��	 �������7  �  �	�	����7  ���
7  
��
  )�����	���
����
  �	���
������  ��
	�  �����	���  ��  ����
����
7  �	  35 �#  
�����������	 . &	��������
  ��� ��
��  ������  �7� �  ���  �
��  �  
	���  ����	�������
7  �  �!  
110—220 �#  ��  ��� ������	�����7  
����  �  )�����	�	�  ��	�
���� , �  �����  �  �!  2-  �#  �  
������� �  ����������
 �  ���  ���	���  �	� 	��	���  �� ���  ������������  �  
)����������	����  ����	� . #  ���
7  10(6) �#  )��  �7� �  � ���  ���� �6����	 . 2	  ���������  �  
	���	��	�  �������	���	����	�  ����� 	�  ���  �����
  �7� �  � ���  
	���  ���	���  
������	��� , ���  ���  ���  �	�	��	  �� ������  ��  �
	���7  ����7  	���������
  �	���	  	���  
�����
  ��� , ��	��
  	������
  �  ��
	�� . 

 

 
�
	  2. &����  	  �����  	���
��
��������  	
	
����  0
�  

,��	������  �7� �  �  	��	�  �����	���	����	�  �����������  ����� �  ��� : 
• ��  ���  ��� 
  ��	������
  �	���	�
  ���  �� 	���  ������  �
	���7  ���  	���  ���	����  
������
  	���������
 ; 
• ��	�������������  �� 	��  ������  �
	���7  ���  �  �����7  ���8����������  ��
���  �  
	���������  ���7  ����� ,  �	���������7  �  )�	�  ������  ��� ; 
• �	��������
  �  �	��  ������  �
	���7  ���  ����	�
�  �  	���������  ���7  �����  
�		���������6��  ������  ��� ; 
• �� 	��  ������������  ��
���  �  	���������  �		���������6�7  ����	�������� . 

#����������������  ���	������  �������	  ������
���
  ���  ���	���	�����  �7�  �  

	����  ����	  ������ .  

,�  �
	 .3 ������������  �7� �  �!  10(6) �#  �	��������  �  ��� 
  ������	� ��	�� �  �  
���6������	�  	
 	��	�  ���  �  ��� 
  ���	���� �  �����	�� � . /7� �  � ���  ������  ������  
���  �  ���������
  - ���  ���������  ��
�������������  ��
�+��	�����  ���	���  ��� .  
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�
	 .3. &����  	  �����  ��
������
  	���
��
��������
  	
	
����
  0
�  (�&)  ��
  ��	
� -

�����  �����

����  
���  �����!��!
	�  �  	������  0
��� ) 
 

2��  �������  ���7  ������	� ��	�	�  �  ���6������	�  	
 	��	�  �  ���7  ���	����7  
�����	�	�  ��� ��
���
  �7� � , �	��	
6�
  ��  �	�� �  ������  ��� , ������� �
   - ��	���  
���������  ��
�������������  ��
�+��	�����  ���	���  ���   (�
	 .4). 

 
�
	 .4. &����  	  ��
��(��  ��
������
  	���
��
��������
  	
	
����
  0
�  
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 !���  �  ����&  ��
������������&  ��
�+��	����  �  ��!����&  ���	�����  ���  
(�
	 .5) �	��	�
��  ��	�	����  �������  �  �� 	��  ������������  
��  	��������
  
����	�������
 .  

 
�
	 . 5. &����  	  �����  	���
��
��������  
  ��������  	
	
����
   0
�  	  ��������  (1)  
  

	���
�����  (2) ����!��
����
 . 
#  �	� ����	  ���� �  	
7	���
  ����� �  ���  ��7	����
  
��  ����
����
 , 

���8��������� , �	����
�6��  �����  �  ������	� ��	��  �  	
7	��	�  ����� 	�  ��� , 
	�������� . #  �7� �   	���  
���  �����	�����  ���  	
7	���7  ����������
 , 	��6�����
�6��  
��
��  ����	�  ������  ���  �  	
7	��	� . #  ���
7  )�	�	 ��  �������  	������������
  	���  
	
7	���  �����������  �  ��� 
  ����� �  ���8��������
 � , �  �	 	6��  �	�	��7  	
7	��	�  
�����������   	���  
���  ����	������  �  ����	�  ���  ��	�	�  �����
  ��� . ,�����  �
�  	����  
���������
	�  �  ����	
��  

�����  ���  ��	������

��(���  �	
���	
�  ��������
��  110—
220 ��  ��
  ��

  
  �����  ��
	���
���
�� . 

#  �!���  �  �����  ���	�����  ������!  ���  ����	�  ����	��������  �	������  
����������� , ���  �����7  ���8��������
  �  ��������  ���8��������� . /���� �  ���  
��
�������
   ����  �	
	�  �����  ���	�	������������  �����������  (�
	 .6).  

 
�
	 . 6. &����  	  �����  	
	
����
  0
�  	  0
��	���
�

��(���  ����!��
����  Q1. 
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#	� 	���  ���  ������������	  �����7  ��������  ��
	��  )�	�  �7� � . #  ����	  
��������  	���  ����� �  ���  
��
���
  ��
	��� , ��	��
  — �������	� . #  �	� ����	  ���� �  
��
	��  ���  ����	�������
  �	��������  �  ��
	���  ����� �  ���  �����  �		���������6��  
������  ���8��������� . ,���
�����  ��  �������	�  ����� �  ���  �  �	� ����	  ���� �  
	���������� , ���	�	������������  �����������  	������� . #	  ��	�	  �������� , �	�	���  �  
����	
6��  ��� 
  �	�����  ���
	�����  ��� ������ , ��	���  ����� �  �
	���7  ���  ���	�� -
����  �	��	
��	  �  ��������  ��
	���  �  ���
7  �	������
  ������	���  )�����	�����	��� . 2��  
)�	  ���  ����	�������
  �  ���	�����  ������
  �  �  	�7	�
6�  ����
  ���������
��   ����  
	
�� �  ����� � �  ��� . =��	�	������������  �����������  �  �	� ����	  ���� �  ��
	��  
�� ���� . /7� �  ���������
  «���  �����
�  	
	
���  0
� ». 

/7� �  �  ��� 
  ����� � �  ���  �	��	�
��  ��	���	����  �� 	��  	��	�  ����� �  ��� , 
�	7���

  �  ��
	��  �	��	
���  ���  ����	�������
 . &�
  )�	�	  ���  ����	�������
  �����	�
�  
��  	���  ����� �  ���  ����  �		���������6�7  ������������  �	  �����	���7  �������	� . 
&����
  �7� �  
��
���
  ��
�	�  �  �	����	��	  ������	� . 

,��	������  �7� �  �  ��� 
  ����� � �  ��� : 
• ���  �� 	���  	��	�  ��  �����  ���  ��  )�	  ��� 
  ��������
  ������	���  �7� � ; 
• ���  �� ������  �  ���	�	����������	  �����������  	���������
  	
�  ����� �  ��� ; 
• �� 	��  ������������  �  �������7  ���8����������  ��
���  �  	���������  ��  ��� 
  
�� 	���  �		���������6�7  ����	�������� ; 
• ��	��	���  �7� � , 
	���	�  ����	  ���8����������  �  ������������ .  

<*�����  �����������
  �  �	 	6��  ���8����������  �����������  ���	
��	���  
�	���������   �  �	��  �
	���7   ��� .   +	���	�  ����	  	�������  �  ���8��������
 �  �  ��	���
  

�	���	���   ����  ����������
 �    �    ���8��������
 �    ����	�
�    �    �	� 	��	���  
	��
	���7  ��������  	
��������6��	  ����	���� . /7� �  «���  �����
�  	
	
���  0
� » 
�	��������
   ��� ��
��  �   �!  110—220 �#  ���  �����  ����	��������  	�  5 �	  15, ����  �!  
���	����	  ��  ��� ������	�����7  
����  �  )�����	�	�   ��	�
���� , �  �����   �   �!  110 �#  �  
������� �  ����������
 �  ���  ���	���  �� ���  ����������
  �  ��	�����	�
�6��  
)�����������  ��� 
 . 

#  �!  110—220 �#  ���  �����  ����	��������  
	���  15 ���
�  �
	����  ����  ��  ������  
�  �����	��	�  �  �	���7  ������
  �����	���7  ������������  (�
	 .7). 2��  )�	  �	���	  
������ ���������
  ���  ���	�	�����������7  ����������
 . "���  	
���	 , 
���������������	�  ����	����	  ������
  ��  ������  ����� , ��
������   ����  �	
	�  ��� 
  
�����	��� �  �  ��� 
  ���	�	����������� �  ����������
 � .  

&����
  �7� �  ���������
  «���  ������� , ��
�������������  ��
�+��	�����  ���	� -
��  ��� ». -��  ���	�������
  ���  ��7  ��  ���	��
7 , ��	  �  �7� �  «���  ��
	���  ����� �  ��� ». 

 
�
	 . 7. &����  	  �����  	���
��
��������
  	
	
����
  0
�  	  �����  0
��	���
�

��(���
  

(Ql, Q2) 
  �����  	���
�����
  (Q3, Q4 ) ����!��
����
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 !���  �  �����  ���	�����  ���  �  ��!����&  �  ���	�	�����������  �  	
7	���  
����������
 �  	
����������  �	� 	��	���  �		������	�	  �� 	���  ������������  
��  
��������  �  ��
	��  �		���������6�7  ����	��������  (�
	 .8). /7� �  ���	 �������
  �  
��� ������  �  P!  110—220 �#  ���  �����  ����	��������  	�  5 �	  15. #  �	� ����	  ���� �  
��
	��  	
�  ����� �  ���  
��
���
  ��
	�� � , ���	�	������������  �����������  ��7	����
  
�	  ��������	  �	�	����� . 

 
�
	 . 8.. &����  	  �����  	
	
����
  0
�  
  ��������  	  0
��	���
�

��(���  (Q1) 
  ��������  

(Q2) ����!��
����
  
2��  �����  ����	��������  
	���  15 ���  
	���  12 �  ���  �����	���  ��  �	��������  ���7  

������	� ��	�	�   	6�	����  125 �#�  �  
	���  ���	 �������
  �  ��� ������  �7� �  ���  
������� , ��
�������������  ��
�+��	�����  �  ��!�����  ���	���  ���  �  ��� 
  
���	�	����������� �  ����������
 �  �  ��� 
  	
7	��� �  ����������
 � . /�
��   ����  
�����
 �  ���  	
�����������
  �����  �����	����  ����������� , 	����������  �  �	� ����	  
���� �  (�
	 .9). 

 
�
	 . 9 &����  	  �����  	
	
����
  0
�  
  ��������  	  �����  0
��	���
�

��(���
  (Ql, Q2) 
  

�����  ��������
  (Q3, Q4) ����!��
����
  (Q5, Q6 — 	���
�����  ����!��
��
 ) 
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���	 �������  �	  ��� ������  �7� �  �!  6—220 �#  ���������  �  ��
���� . 
 
����
�� .  ����������

  ��  ��
�����
!  	���  ��	������

��(���  �	
���	
�  ��������
��  

��  220 ��  ���!�

��(��  
&
	
���  	������  

 0
�  
1���	
(  ��
�����
�  

 
-���	���
  ����� �  ���  

#  �2 , �!  10(6) �#  ���  	���������  ����	��������  �  52  ����	�  
�����	���  ���  ���  �������  ��������	����
  �7  	�  �����7  �2 , 
�!  

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

#  �2 , �!  10(6) �#  
# �2  35 �# ; �  �!  #,  �  /,  35 �# . 
&	��������
  ��� ��
��  �  �!  110—220 �#  ���  5 �  
	 ���  
����	�������
7 , ����  �!  ���	����	  ��  ��� ������	 �����7  

����  �  )�����	�	�  ��	�
���� , �  �����  �  �!  110 �#  �  ������� �  
����������
 � .  

&��  	���	����  
�����	���	������  
����������
 �  
����� �  ���  

#  �!  10(6) �#  �  ��� 
  ������	� ��	�� �  �  ���6����� �	�  
	
 	��	�  ���  �  ���7	
 	�	��� �  ������	� ��	��  �  �  ��� 
  
���	���� �  �����	�� �  

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

#  �!  10(6) �#  �  ��� 
  ������	� ��	�� �  �  ���6����� �	�  
	
 	��	�  �  �  ��� 
  ���	���� �  �����	�� �  

-���  ��
	��
  
�����	���	�����
  
�����������  �  
	
7	���
  ����� �  ���  

#  �!  110—220 �#  ���  5 �  
	���  ����	�������
7  

&��  ��
	���  ����� �  
���  

&	��������
  ��� ��
��  ���  �����  ����	��������  	�  5 �	  15 �  
�!  110—220 �#  ��  ��� ������	�����7  
����  �  )�����	�	�  
��	�
���� , �  �����  �  �!  110 �#  �  ������� �  ����������
 � .  

&��  ��
	���  �  	
7	� ��
  
����� �  ���  

1. # �!  10 �#  ��
  )����	� ��7  �������
���  �  52  I
�����	��� .  
2. # �!  110—220 �#  ���  �����  ����	��������  	�  5 �	  15. 

&��  ��
	��� , 
�����	���	������  
����������
 �  
����� �  ���  

&	��������
  ��� ��
��  ���  �����  ����	��������  
	���  15 �  �!  
110—220 �#  ��  ��� ������	�����7  
����  �  )�� ���	�	�  
��	�
���� , �  �����  �  �!  110 �#  �  ������� �  ����������
 � .  

&��  ��
	��� , 
�����	���	������  
�����������  �  
	
7	���
  ����� �  ���  
�  ��� 
  =/#  �  ��� 
  
-#  

1. # �!  110—220 �#  ���  �����  ����	��������  
	���  15. 
2. # � !  220 �#  ���  ���7 , ������7  ������	� ��	��7  
 	6�	����  125 MB�  �  
	���  ���  	
6�  �����  ����	����� ���  
	�  12 �  
	��� . 

 	��
	�����  �!���  	����)����	����!  ����	����&  
2	�������
  �  ���7	
 	�	��� �  ������	� ��	�� �  �	��	��  ��  ���7  	��	���7  ���	� :  
���������������	�	  ����	�����  ������	  ����
����
  (�!#, ); 
 ���	�	�	  ������	� ��	��  ���  ���	������	� ��	�� 1 (	��	�	  ���  ����	����7 ),  
���������������	�	  ����	�����  ������	  ����
����
  (�!,, ) (�
	 . � , � ), 
 ���	 	��������7  ����	����  (�	 �����	���7 , ���� ��
�	���7  �  � . � .), 
 ����	����  ������	�  ��6��� , ���	 ����� , �� �����
 .  
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# �	�������
7  �  ���7	
 	�	��� �  ������	� ��	�� �  �	
���
���
  ���������  ����  — 
���������������	�  ����	����	  �������	  ����
����
  (�!/, ) (�
	 . � ). # �7� �7  
)�����	���
����
   	���  ��� ��
���
  ������	� ��	��  �  ���6������	�  	
 	��	�  ������	  
����
����
  (�
	 . � , � ), ��	  ����	���  �  ����������  ������  �
	���7  ���  �  �!,, .  

2�� ������  ������	� ��	�	�  �  ���6������	�  	
 	��	�  ������	  ����
����
  
�	��	�
��  � �������  �	��  �	�	��	�	  �� �����
  ��  ������	� ��	�� � . /  )�	�  ��  �����  ��  
�	�������
7   	���  ��������������
  ���	�����  �����	��  (�
	 . � , � ). 

 
�
	 .10. &
���
�����  	����  
���	+����
�����  ���	
���
�  

���������������	�  ����	����	  ���	�	�	  ����
����
  �	��������  ��6�  ����	  
���	��
��  �������  ���� �  )����������	�  )������  	�  �����  )�����	��������  �  
������	� ��	�� . #  	�������7  �����
7  �!#,   	���  ���	��
��  �������  ���� �  �  
������������
  )�����	)������  (�	  ���
	�����  )����	���
���6��  	����������  ���  ���  
�����		
����	���  ������
  	�  �����	�  �	���������	�  �	��������  ����	����7  �	��������  
���
	�	�	  ��	��  ��  ����
����
7  110—330 �# ). 

�����������������  ����	�����  ������7  �  �����7  ����
�����  ������  ���	��
��  
�������  ���� �  �  ������������
  )�����	)������ . ����	������  �������  ���	��
��  �  
�����������������  �	�������� . .�������	���  �������  	������
��  ��������	���  �7�  �  
�	���������  ����������������7  ����	����  �  ����������������7  �	�������� , �	)�	 �  �  
���������  �	�  ��� ��	  «���������������	�  ����	����	 »  	���  �	����� ������
  �  
����������������
  �	�������
 . 

�����������������  ����	�����   	���  
���  �	 ������� � , �
	��� � , 	������ �  �  
������� � . 2��  ��������	�  �	�	���	�  �  ��	 ������	�  �����	���  �  ����������������7  
����	�����7   	���  
���  ��� ����	  )�����		
	���	�����  �  )�����	�	�  ��	�
���� . 
 ��  ���� 	�����  �7� �  ����������������7  ����	����  6-220 �#  �	  �
	��� �  ���� � , 
��
	���6� �  ��  ����  �  �������������  55 .  
 �����������	�����  #,  ������	� ��	���7  �	�������� , 	�������	�����7  �	���	  ��  
����  55  ���	��
���
  �	  
�	���   �   	����	��  �7� � .  

&����  �9  ��������
��  35 ��  
  ��0�  ��% 	������  0
� . 
2�� ��
��  ������6��  ����  �7�  �! : 
�	���� ,  	����	��� , ��7	� -��7	� , 

������7��	����� . 
:������  	�����  ���������
  �7� �  «���
  ����� —	����)����	�� » 
��  �
	���7  ���  

�  ��
���  �  ����������
 �   ����  ��� 
  
�	�� �  ��  ���7������	� ��	���7  �	�������
7  
( ����  ��� 
  
�	�� �   	���  ��������������
  �����	 ��������
  ���� ����  ��  ���8 -
���������� ).  

+�	����  �7� �  ��� ��
���
  ��  ��	�	��  #,  �����	��7  �	��������  ����
�����  �	  
500 �#  �����������	 , 	������������7  �  ��	7	���7  �	�������� , ����	����
� �7  �  	��	�  
���  �  ���  ����
  �	  220 �#  �����������	 . 

/7� �  «
�	�  ����
 —������	� ��	� »  	���  ���	��
���
 : 
• 
��  �	  �����	���7  �������	�  (�7� �  ���7	�	   ����	�������
 ) ���  �	���	  �  
���8��������� ; 
• �  	��������� ; 
• �  ����������� . 
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/7� �  «���
  ����� —	����)����	�� » 
��  �	  �����	���7  �������	�  ��� ��
���
  
���  ����
����
7  35—330 �#  �  �������  �	��������  �	  ��������	�  �7� � . .��	���	�����  
����	�  �7� �  �����		
����	  ���  ��� �6����  �	��������   �  �	��  �����	�	  ��	 ����
�����
  
(�
	 . 11 � ). &�
  ������
  ������	� ��	�	�  �������  ���	���	����  ��
������  �����  ���	�	�	  
����
����
 , ��	  �	��	�
��  ���������  �	���������  	������6��  �����  ��  ��	�
���  ��	�	�  
����  ���  	�����	�  �����	���  ������	� ��	�	� . 

 
�
	 .11. &����  «����  �
�
� —
���	+����
�� »: 

 �  — ��% �����
��
�����  ������
��  	  �����(���  ������  (	����  �������  ��
	���
���
� );  
� — 	  ��%8��
�

����  

 
&�
  ��6���  ������	� ��	��  ����
�����  330 �#  ��
	�   	6�	��� , �  �����  

������	� ��	��  ����
�����  110, 220 �#   	6�	����  
	���  25 MB�  ������ ���������
  
��������  	�������6��	  �������  ��  �	�	��	�  ����������� , �	�	���  	
����������  
	���������  �����6��  �����  �  ������  �	��������
  ������	� ��	�� . #�
	�  ��	�	
�  
��������  �������  �������  	�  �����  �����6��  ����� ,  	6�	���  ������	� ��	�� , 
���
	�����  �	  ������	���  	��������
 . 2��   	6�	���  ������	� ��	��  25 �#�  �   ���� , �  
�����  ���  ��
����	  ��	��  ��  ������	� ��	�  ��������  	�������6��	  �������   	���  ��  
������ ���������
 . 
 

/7� �  «���
  ����� —	����)����	��  �  ���3�����	���� » ��� ��
���
  �  ��7  ��  
�����
7 , ��	  �  �������6�
  (�
	 .  11 � ). 

,�  �7� �7 , ����������7  ��  �������7   ��
  ���	6���
  �	�����  	���  
�	� , �  ������  
���7������	� ��	���7  �	��������  ����	  ����7  
�	�	�  ����������
 . 2��� ����   ����  

�	�� �  ��  ������ ���������
 . 5�	  ���	 �������
  ���	���	����  �  ���	��
7  ���������	�	  
����
�����
  �  ���  	���������	�  ��	6���  �����	��� . 

/7� �  «���
  ����� —	����)����	��  �  ��
�+��	���� »   (�
	 . 12) ��� ��
���
  ��  
�	�������
7  ����
�����  35—220 �  500 �#  �  ��7  �����
7 , �	���  �����
  ���	���	����  
	���  
��	����  �  �������  �7� �  �������	�  �	  ������  �	��������  . ,�  ���7������	� ��	���7  
�	�������
7  ����
�����  35—220 �#  ��� ��
���
  �7� �  «���
  ����� —	����)����	�� » 
�  �����������  �  �����	 �������	�  ���� ���	�  �	  ��	�	��  ����� . +�	����  �7� �  ��	��� , 
)�	�	 ���� , �	  ���  �	��������
7  �  �����  ���  �  ������	� ��	��  ���	 ��������  
	���������
  ����
  �  ������	� ��	� . 
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�
	 .12. &����  «����  �
�
� -
���	+����
��  	  ����!��
���� » 

 
 

�
	 . 13. &����   ����  �
�
� -
���	+����
��  	  �
���

���� . 
/7� �  «���
  ����� —	����)����	��  �  �	����	���� » (�
	 .13) �	����� 	  ��� -

 ��
��  ��  ����
�����  110 �#  �  ������	� ��	��7   	6�	����  �	  25 �#�  ���  
��	
7	�� 	���  ���	 �������	�	  	��������
  �	��������	�	  ������	� ��	��  	�  ����� , 
�����6��  ����	���	  �	�������� . -���������  ��  ��	�	��  #,  �	��������   	���  ��� ��
���
  
���  �  �	�	��	�� ������
 � , ���  �  �  ���������  	�������6��	  �������  ��  �����������  
�	�	��	�	  �������   ��������� . 
,�  ���7������	� ��	���7  �	�������
7  ���	�������
  �7� �  «���  ���
�  ����� —
	����)����	�� » �  	���������  �  �����	 �������	�  ���� ���	�  �	  ��	�	��  ����� . #  
�	� ����	  ���� �  ��
	��  	���  ��  ���8����������  �  ���� ����  �	����  
���  ���	 ���� . 
(����6����
  ��� ��
��  �7� �  �  	���������  �  ������ : 
• ����������������7  ����	���� , ����	�	�����7  �  ���	��7  7	�	��	�	  ��� ���  �	  :-/"  
15150—69, �  �����  �  ���	��7 , ���  ����	  ��
�������
  �	�	��� ; 
• ���� ���	���  
	���  6 
���	� ; 
• ���	���	����
  �	��������  ��  ������	���  �  �  ����� - �  ���	�	
����6��  ��	 ������	��� ; 
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�
	 . 14. &����  «��	

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

����  �
�
� » 
/7� �  «���	�
  �  ��
�+��	�����  �  ����!  ����&  �  �����	��&  �������
�&  ��  

�	�����  ����& » (�
	 .14)  	���  ��� ��
���
  ��  �����	��7 , 	������������7  �  ��	7	���7  
�	�������
7  ����
�����  35—220 �# .  ,�  �����	��7  �  	������������7  �	�������
7  
�� 	����
  ���� ����  �  ���� ����  �  �����������  �	� ����	  ���	 ����� . 2��  ������  ��  
	��	�  ��  �����  ���	 ��������  	���������
  �����������  �	  ��	�	��  �	��������	�  �����  �  
���������
  �����������  �  ���� ���� , 	
�  ������	� ��	��  	������
  ��
	���6� � . #  
������  ������  ��  	��	  ��  ������	� ��	�	�  	���������  ����������
  ����	���  �  
	���������  ������	� ��	��  �  �����6��  ����� . -���������  �����  ���  �	���������  
������	� ��	��  
��
���
  ���	�����	  ����	�  �7� � . ,�  ��	7	���7  �	�������
7  ���� ����  
�  �����������  �	� ����	  �� ����� , �����  ���  	��6�����
���
  �������   	6�	��� . 

 
�
	 .15. &����  «%���� —����� » 
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/7� �  «��!�� —��!�� »  ��� ��
���
  ��  ��	7	���7  �	�������
7  ����
�����  110—
220 �#  (�
	 .15). # �7� �  ��������������
  ���  ����������
  �	  ��	�	��  ����� , �	�	���  
�	��	�
��  	��������  �	����������   �����	�  ����� . 

&����
  �7� �   	���  ��� ��
���
  ���  �  �� 	���	�  ���� ���	� , ���  �  
��  ��� . 

 
�
	 . 16. &����  ��
��������(�
��  

/7� �  «��	���!�������
 » ��� ��
���
  �  �!  110—750 �#  ���  ������7  
����	�������
7  (���  �����  �  ���  ������	� ��	�� ) �  ��	
7	�� 	���  �����	���	����
  
��������	�  �����  ���   	6�	���  ������	� ��	�	�  	�  125 �#�  �  
	���  ���  ����
����
7  
110—220 �#  �  ��
	�   	6�	���  ���  ����
����
7  330 �#  �  ����  (�
	 .16).  

# �7� �  �	  ��	�	��  �����  �����	�����   �����  ��������  ���   ����������
 ,  
�	������� �7  �  �����  ������	� ��	�� . &����
  �7� �  	
������  
	���  ���	�	�  
��	��	����  �	  ���������  �	  �7� 	�  « 	����� », ���  ���  �����
  �  �����  ���  �  
������	� ��	��  ����	���  �  	���������  �	���	  �	���������  )�� ���� . ,��	����	�  �7� �  - 
���    	���������    	��	�    ��    �����  ������	� ��	��  �	������  �������  �	  	��	�  �����  	�  
	��	�	  ���	�����  ������
 . 
����
�� . ����������

  ��  ��
�����
!  	���  ��	������

��(���  �	
���	
�  ��% 	������  0
�  

��������
��  35 ��  
  ��0�  
���	+����
�����  ���	
���
�  
&����  1���	
(  ��
�����
�  

4������  �!���  

+�	�  ����
  - ������	� ��	�  
��  
�	  �����	���7  �������	�  

2��  ����
����
7  35—330 �#  �  ��������	�  
�7� �  ���� ��
  �	��������  �  ���	��
7  �����	�	  
��	 ������	�	  ����
�����
  	������6��  �����  

+�	�  ����
  - ������	� ��	�  �  ���8���������  2��  ����
����
7  35—330 �#  �  ��������	�  
�7� �  ������
  �	��������  

+�	�  ����
  - ������	� ��	�  �  	���������  
2��  ����
�����  110 �#  �   ����������	�  �7� �  
������
  �	��������  (��	 �  ��	7	���7 ) �  
������	� ��	�� �   	6�	����  �	  25 �#�   

&��  
�	��  ����
  - ������	� � �	�  �  	���������  
�  �����	 ������	����	�  ���� ���	�  

"	  ��  

+�	�  ����
 —������	� ��	�  �  �����������  2��  ����
�����  35—220, 500 �#  ��  �����	��7  �  
	������������7  �	�������
7  

&��  
�	��  ����
  - ������	� � �	�  �  
�����������  �  �����	  ������	����	�  
���� ���	�  �	  ��	�	��  �����  

2��  ����
�����  35—220 �#  ��  �����	��7  �  
	������������7  �	�������
7  
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#��	�
����  �!���  

�	����  �  �����������  �  ���� -
 ����  �  	��������
 �  �  ���
7  
������	� ��	�	�  

2��   ����������	�  �7� �  ������
  �  ����
�����  110 �#  ��  
�	�������
7  �  ������	� ��	�� �   	6�	����  �	  25 �#�  

�	����  �  ����������
 �  �  ���
7  
�����  �  �� 	���	�  ���� ���	�  �	  
��	�	��  �����  

2��  ����
����
7  35—220 �#  ��  �����	��7 , 	������������7  
�  ��	7	���7  �	�������
7  ���  ��	
7	�� 	���  ��� -
��	���	����
  �����  �   	6�	���  ������	� ��	�	�  �	  63 
�#�  �����������	  

�	����  �  ����������
 �  �  ���
7  
������	� ��	�	�  �  �� 	���	�  
���� ���	�  �  ���
7  ������	� -
 ��	�	�  

2��  ����
�����  35—220 �#  ��  �����	��7 , 	������������7  
�  ��	7	���7  �	�������
7  ���  ��	
7	�� 	���  ��� -
��	���	����
  ������	� ��	�	�  ���   	6�	���  
������	� ��	�	�  �	  63 �#�  �����������	  

 !���  «��!�� —��!�� » �  ��	���!�������
�  
(�7	� —��7	�  ,�  ��	7	���7  �	�������
7  ���  ����
�����  110, 220 �#  

*�����7��	�����  

#  �!  �	��������  ���  ������7  ����	�������
7  �  ��	
7	 -
�� 	���  �����	���	����
  ���������7  �����  �   	6�	���  
������	� ��	�	�  or 125 �# -�  ���  ����
�����  110, 220 �#  
�  ��
	�   	6�	���  ���  ����
�����  330—750 �#  
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����  6. �"$( �""��  &'��( )+"�,-�"��  – 2 /�+ . 
-
6��  �  �������
  �  �7� �7  �	�	����7  �  ��	 �������7  )�����������7  ����� . !��	��
  

��
	��  ���� ���	�  	��	��	�	  	
	���	����
  �  ����� �7  )�����	���
����
  �������	�	  
���������
 . "�����	� ��	����  �	��������  ("2 ) 6-10/0,4 �# , �	�	��	�	�� , ��
������  ���� . 
/7� �  ����������	  )�����	���
����
 . -�	
���	���  ���	�����
  �7�  )�����	���
����
  
���  �������  �	���
������  	�	
	�  ������  I �����	���  �	  ������	��� . 0	����������	�  
���	������  ��	 �������7  ����������������7  )�����������7  ����� . 

 
�����  �!��  
��
	�����
�!  ��	�&   

�����������!  ��������	�&  ��  ����������   6-10 
�  
 /���� �  )�����	���
����
  ��	 ������	�	  �������
��
  �	��	��  ��  �����6�7  
����������������7 , ������	� ��	���7  �  ���	
���	��������7  �	��������  �  ��
�����6�7  
�7  ��
�����7  �  �	������7  ����� , �  �����  �	�	��	�	�	� . 
 5�����	���
�����  	
8����   	���  	��6�����
���
  	�  �	
������	�  )�����	�������  
("54 ), 	�  )�����������	�  ����� � , �  �����  	�  )�����������	�  ����� �  ���  �������  
�	
������	�  )�����	������� . 
"��
	����
 , ����8
��
� ��  �  ������	���  )�����	���
����
  	�  ���	����	�  ������
 , 
	������
���
   �	���
�
� 	�   	6�	����  	
8����  �  ��	  ���	 .   
 0��   �  ���� , ��6�������  ���  �����	���  ������	���  )�����	���
����
 :  

������  – �������  �  ����
��	������

  ����
  ������(  %� 	����  ���	��	
(  ���  �
%�
  
�!���  
  
 .� . (������������  	
���

 , 	
	
���  ���

���

  �  �
�
��	�
  ���	���  �����  
  

 .� .), �������  ����	���
	�  ��  �����  1 �
��
� ; 1��	���
���
	�  �

��
��  �
  ����  
��%��
	
���  
	
���
���  �

��
� , ��
  �
��!���

  ������  (/�� ) ��
���

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

�	����  ������  
�
  �������  ��
����
�  -  ��������  ��
(  ��  ������  ����"�  
(������
�����  ����
  �  ���(�
��� , ����
����  �	��"��
�  
  
 .� .);  �����	��
�
���
	�  �  ����  
�	������  
	
���
���  �

��
�  ������

��(���  
��

� , ��"��	
(  ��
�����  ������  
���	���
��
(  ��%����
���!  �	
������  �����		�   (�  ����	
��  
��
(���  ,�  ����
  
	���

(  �
%��(���  	
���
� ); 

�
����  ��
����
�  – ����	���
  �������  ��  �����   30 �
��
 ; �

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

���
��  �����

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

(  ��  ��
���

��	�
 , �  ��
  ����"
  �������  ��������
� ;  


��
(�  – �

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

��
�  
  ��
  �����
�  
�
  
%�����  ����������
�  �������  ��%��0��
	�  ��  1 	�
�� . 

&����  �����!���
�  
	
���
���  �

��
� . 
5�����	���
�����  	�  �	
������	�  )�����	������� , ����	�	����	�  �
����  	
8���	� , 

���  �	��������  ����
�����  ���������������	�  ����  �  �������	�	�  )�����	�������  
	��6�����
���
  ����  ����	�������
   ������	� ��	�	�  �  ����  ����������������7  
����	����  (�! ) )�����	�������  ���  ���	����������	  �  �	 	6��  352  (��� .1) 

 
 

�
	 . 1. &����  ����
��	������
�  �
  	��	
������  ����
��	
���
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/7� �  )�����	���
����
  	�  )�����������	�  ����� �  ���  	���������  �	
������	�  
)�����	�������  �	������  ��  ��� . 2, 3. 

# ������ 	���  	�  ����
����
  ���	�����  ������
  )�����	���
�����  	��6�����
���
   
��� 
  ��	�	
� � : �	  �7� �  2 ���  ����
�����  6-20 �# ; �	  �7� �  3 ���  ����
�����  35-330 
�# . 

 
�
	 . 2. &����  ����
��	������
�  �
  ������

��	���   	
	
���  ��
  ��������

  6-20 ��  

 
�
	 . 3. &����  ����
��	������
�  �
  ������

��	���   	
	
���  ��
  ��������

  35-110 ��  

/7� �  2 �  3 ��� ��� � , ����  �������
���  ��7	����
  ��  �����	
���  5-10 �  	�  
�	��������  ����� � . (4�  10 ��  ��
����!
  ���  	����  – �	�
  ���(0�  10, 
�  
��(��  �
���  
	���� ). 

*���	  �  ����  �	��������  �����
�  	�   	6�	��� , �	���
�
� 	�  	
8���	   
)�����	���
����
 , �  	�  7��������  ��� �6���
  )�����	�	���
������  ��  ������	���  	
8���� .  
2��  �����������	  �	 �����	  ����	�	�����  �	���
������  �  	���������  	�	
�7  ���
	�����  
�  ������	���  )�����	���
����
  ��
  )�����	)�����
  	�  ���	�����  ������
   	���  
���  
�	�������  �  	��	�  ������	� ��	��	�  ���  ���������������	�  �	�������� . 
(����	+����
�����  – 	
��
  
���	+����
���  ���
��!"
�  ��������
�  35/10, 110/10, 
220/10. ��	������

��(���  – ��	��������
  ��  
��   ��  ��������

 , �
�  
  �������
 , 
 .� . 
��% 
���	+�����

 ). 2��  ���
�	����	���  �	���
������  �  �	�������7  ���
	����
7  �  

������
	��	���  )�����	���
����
  �������  �������  �	��	����  ��   ����  ��  �  ���  
�	�������
 .  

2��  
���	���  ���	�����  ������
  �  	
8����   �  �	���
�
� 	�  �   	6�	���  �  �������7  
��	�����	�  ��	�	
�	���  �����  ����
�����  6 �  10 �#  )�����	)�����
  �	��	����
  �  �2 .   
-�  �2  )�����	)�����
  �	��	����
  �  "2  �  �  )�����	���� ����  ����
�����  ����  1 �# , �  
)�	  ������   ����
����
  �����6��  �  ���������������	�  ����  �	������� . 

$���  ��  	
8����  �	���
�
��  ����������	  
	�����   	6�	���  (����� �� , 
	���  40 
�#� ), �  ���	����  ������
  ������ , �	  ����  )�����	)������  ��	���	����
  ��  ���	��7  
����������������7  ������
7  (9�� ) ���  :22 . 
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9��  ��%����
	�   ���
���(���  ���	
���
�  ��8��
�  ��������
��  35-220 �� , 
������!"��  �

��
�  �
  ������	
	
���  
  ��	�������!"��  ��  ��  ���	
���
��  ������
�  
������  ��  
���

��

  ��8��
� . 

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

  
/���� �  )�����	���
����
   	���  
���  ���	�����  �  ����	����7  ��������7 , ��  

�	�	��7  ���  
����  ��
������
  	��� ������ . 2��  ��  ��
	��  ����������
  �������  
������	��� , 	
���������  ��������  )�����	)������ , ��	
���	  �  
��	����	���  )����������� , 
�	� 	��	���  ��� �����
  ��	���������7   ��	�	�  )�����	 	������7  ��
	� .. 

1	������  ��
��
��  ��	
����
�  	���  ��8��
�� : 
1.  ����� ����	�   ���
�������  ���	����	�  ���	�	�	  ����
����
  35-220 �#  �  

)�����	�����	���  �	���
������  �  2:# , ��� �6�� � �  �
�	  �  )����	� �� �  
��	���	�������� �  ��7� � ; 

2. ��������	�����  ������
  ��
  	�������7  �����	���  �	���
������  �	���	  
���  
���	���	  �  �7� �  �  )�� ����7  ����� �  )�����	���
����
 . &�
  )�	�	  �����  , 
������	� ��	��  �  �	  �����	����  ����	�����  �  �	� ����	  ���� �  �	����  �����  
�	��	
����  �������� , �  �  �	����������	  ���� �  �	���  	��������
  �	���������7  
������	  ����� ���  ��  ��

  �������  	������7�
  �  ��
	��  �	���
������  �  ����	  
�	����� �7  ��
  )��7  )�� ���	�  ��������	� ; 

3. /����	���	�����  ���  ���7  �������   ����� �  ������������
  )�����	)������ , �  
���  ���	
�������  �	���
������  ����	�  �  ��	�	�  �����	���  �����	���  ��  ��7  ����	����  
�#� . 

/7� �  ���	
��
  �	  ��	����	 �  �������� . -
���	  ��� ��
���
  2-3 ��	��
 .  
2����  ��	���  ������������
  )�����	)������  
��
���
   ����   ����  ���	����	  

������
   	
8����  �  2:# . $���  �������������  ��	���	����
  ��  ����
�����  110-220 �# , ���  
 ����  :22  �  �2  ���  ����
�����  6-10 �# . 

#�	��  ��	���  ������������
  
��
���
  ����   ����  �2  �  "2 (���  	������� �  
)�����	���� ���� �  ���	�	�	  ����
����
 ). 

,�  ��
	����7  	
8����7  ��� ��
���
  �	���	  	���  ��	����  ������������
  )������ . 
����	+����
�����  �&  10 (6) ��  

#  ��	 �������7  )�����������7  ���
7  ������	� ��	����  �	��������  10(6) �#  
���������
  ��7	�� � . 2	��������   	���  
���  	������	  ��	
6� � , ������	���� � , 
����	���� �  �  ��������7	�� � . 

1
���(��  	
��"
�  ���	
���

  ����	�������
  ��  ������	���  �������
��
  ��  
���	�	�	  �����	
���  	�  ��7�  �  �������������  ��
  ������
  	��	�	  ���  ����	����7  ��7	�  
�������
��
 . "����  �	��������  	
���	  ��� ��
���
  �  ��7  �����
7 , �	���  �	  ���	��
  
�����  ���  ���������  ��7�	�	������	�	  ��	�����  �	��������  �����
  ���
������  �  ��7� . 
,���� �� , ��  ���	�	��7  �����		�����7  ��	���	�����7  �  7� ������7  �������
��
7 , �  �����  
�  �����
7 , �	���  �	�������
  ��� ��
���
  ��
  ������
  ����	����7  ��7	�  ��
	���	�  
 	6�	��� . 

��
	
�������  ���	
���

  ��� ��
���
  �  ��7  �����
7 , �	���  �	  �	��	
���  
	������6��  �����  ���  ���������  ��7�	�	������	�	  ��	�����  �	��������  �����
  
����	�	����  ������  ��7� . 

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

   	��	   ���� ����	  ���
������  �  
������  )�����������7  ������	� . &�
  ����7  �	��������  	
���	  ��� ��
��  �	 ��������  
������	� ��	����  �	��������  ��	 ������	�	  ����  ����������  �����	��� , �	�	���  
��������������
  �  ��7�7  	�����	  �  ���	���	�����  ��	������7  �������7  	��������� . 

$������  
���	+����
�����  ���	
���

  �������������  ��
  ������
  ���	��7   �   
	�����������7  )�����	���� ���	� .   *���	  ������	� ��	�	�  ��7	�	�  "2  �������  	�  
���
	�����  ������	���  ������
  �	���
������ . 2������  )�����	���� ���	�  ����	�  
�����	���  �������  ������ ��������  	�  ���7 - �  ���7������	� ��	���7  �	�������� . 
"��7������	� ��	����  �	��������  ���	 �������
  ��� ��
��  �  �����
7 , �	���  �	� 	��	  
����	 ���	�  �������������  �	������� 	�  ��������  �	  �����
  �!,,  �	�������� . 
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&��7 - �  ���7������	� ��	����  �	��������  ���	 �������
  �����  ��� ��
��  ��
  
������
  )�����	���� ���	�  ��	�	�  �����	��� . 2��  �	����	�	����	�  ��������  �����	������  
�������  	�������  ���7������	� ��	���  �	�������
 . -��	������	� ��	����  �	��������  
 	���  
���  ��� �����  ��
  ������
  )�����	���� ���	�  ��	�	�  �����	��� , ����  ���
�� �
  
�������  ��������	����
  �	���
������  	
�����������
  ����
 �  ����	�	  ����
����
  	�  
����	�	  ������	� ��	��  �  ��� 
  � ���  ��������	  ��  ���	
  ������	� ��	��  ��  ���������  
����� . 

2��  �	����	�	����	�  ��������  )�����	���� ���	�  ��	�	�  �����	���  ����������	�  
 	6�	���   	���  	�������
  �����		
�����  �		�������  ��7	�	�  "2 , ��  �	�	�	�  
��������������
  ����	���	  �	��	����  ����������7  ������	� ��	�	�  �  	���  ���������  
������	� ��	� , ��	�	
���  �� �����  ��
	�  ��  ������	� ��	�	�  ������  �  �	 	6��  
���������	�   (�������� ) ����� �  ��� . .��	���	�����  ����	�  �	��������  �����		
����	 , 
����  ����	  �	��	����  ����������7  ������	� ��	�	�  6 �  
	��� . 

2������  	������	  ��	
6�7  	
8���	�  	
6����	���	�	  ���������
  (�	 �����	���7 , 
���	���7  �������  �  � . � .) ���	 �������
  ���	��
��  	�  ���7������	� ��	���7  �	�������� . 

&�
  ������
  )�����	���� ���	�  �������  �����	���  ���	 �������
  ��� ��
��  
	��	������	� ��	����  �	�������� , ����  �������  )�����	���
����
 , ��	
7	�� ��  ��
  
�� ���  �	��������	�	  ������	� ��	�� , ��  ���������  ����� . 2��  ����������	�  
�	����	�	����	�  ��������  )�����	���� ���	�  �������  �����	���  � ���	  ���7  
	��	������	� ��	���7  �	��������   	���  
���  �����	�����  	���  ���7������	� ��	���
  
�	�������
  
��  ����	�����  �#�  �  �	��	�  �������	�  ������	� ��	�� . 

�	6�	���  ������	� ��	�	�  ���7 - �  ���7������	� ��	���7  �	��������  	������
���
  
����  	
���	 , ��	
�  ���  	���������  	��	�	  ������	� ��	��  
��	  	
�������	  �������  
���
��6�7  ��������	����
  )�����	���� ���	�  �  �	����������	  ���� �  �  ����	  
��������	��	�  ��	�	
�	���  ������	� ��	�� . 

$���  ��������  ����	 ���	  ������������  �	  ��	6���  ��7� , �	  ��
	�  �������	�  
 	6�	���  ������	� ��	��  ���  ����
�����  �����6��  ����  0,4 �#  	������
���
  ������6�  
	
���	 : 
• ���  ��	��	���  ��������  �	  0,2 (�#� )/ 2 — 1000, 1600 �#� ; 
• ���  ��	��	���  ��������  0,2 — 0,5 (�#� )/ 2 — 1600 �#� ; 
• ���  ��	��	���  ��������  
	���  0,5 (�#� )/ 2 — 2500, 1600 �#� . 

&�
  )����	� ��7  ��	���	���� ,  ���  ����������	  �	��������  ��7	��7  "2  
���	 �������
  ��������	����  (�
���  ��"��	

  �
���(���  
� -���  ���
  ��
������ ) 
���������   	6�	���  ������	� ��	�	� . 

/7� �  �	�������
  	
 	�	�  ������	� ��	�	� . "�����	� ��	��  ��7	��7  "2  
 	6�	����  400—2500 �#�  ����������
  �	  �7� � �  �	�������
  	
 	�	�  «������ —������ » �  
�	����� �  �	�	  �����	�	  ���	�� , �����  25 % �	 ������	�	  �	��  ������	� ��	�� , ���  
�	  �7� 	�  «�����	����� —������ » — 75 % �	 ������	�	  �	��  ������	� ��	�� . 2	  ���	��
  
������	���  �������
  ��6���  	�  	��	�����7  �	�	���7  �� ������  �  ���
7  ����
�����  �	  1 
�#  �  �	� 	��	���  �	��������
  ����  �������7  ������	�  �����	���������  
��
���
  
������	� ��	�  �	  �7� 	�  �	�������
  	
 	�	�  «�����	����� —������ ». 

#�
	�  ���	�����
  ������	� ��	��  �	  ��	�	
�  	7�������
  	
 	�	�  ( ���
��� , 
��7	� , ���	�������  ���	����  �����  ��)�������	 ) �������  	�  ���	���  	������6��  
����� , ��	���	�	�����7  ���
	����� , 	
8� �	 -������	�	���7  �������  ��	���	�������	�	  
�����
 . 

���������������	�  ����	����	  �	  ��	�	��  ���	�	�	  ����
����
  �	��������  ��
  0"2  
��	 ������	�	  ����  ���	��
���
  	
���	  �  ����  ���	�	�	����	�	  �����  
��  �
	���7  ���  
�	  ����	���� �  �  ����  �	  �����	��� �  �������� �  ���  
��  ��7  (���7	�  ��	� ). 
#��	�	�	������  ����  ���������
  ����	����	  �	  ��	�	��  ������	  ����
����
  �	����� -
���  (!#, ). 

2���	��������  ��7	��7  ������	� ��	���7  �	��������  �  ����
  ����
�����  6... 
10 �#  
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,�  ��7	��7  ������	� ��	���7  �	�������
7  ����
�����  6...10/0,4 �#  ��� ��
���
  
�7� �  
��  �
	���7  ��� .  

2��  ��������	  �������  �	  �7� �  
�	��  ����
  - ������	� ��	�  	
���	  ��� ��
���
  
���7	�  ����	��������  ������	� ��	�	�  ��  ��	�	��  ������	  ����
����
 .  

2��  �������  �	   ���������  ��  ��	��  �  ������	� ��	��  �  
	���������  �������  
��������������
  �����������  ��������  ���  ���8��������� .  

 
�
	 . &����  9�)  �������  ���	
���
�  ��
  ���
	
���(���  	����  �

��
�  �� :  

�  — �  ���8��������
 �  ��  ��	��  �  ���	�� , ���8���������  �  �����������  �  ����  
������	� ��	�� ; 

 
 — �  ����������
 �  ��������  ��  ��	��  �  ���	�� , �����������  ��������  �  
����	7�������
 �  �  ����  ������	� ��	�� ; 

 �  — �  ����� �  �������� �  ��  ��	��  �  ���	�� , ���8���������  �  ����	7�������
 �  
�  ����  ������	� ��	�� . 

 
!����	���  	�������6��	  ��������  �����  ��7	��  ������	� ��	�	  ���  

 ����������	�  �7� �  ������
  	

�������� . #  ��������  	�������6�7  �������	�   	���  
��� ��
���
  ���8���������  �  ����	7�������
 � , �����������  �������� , �����������  
��������  �  ����	7�������
 � . #  �	�������  ��� 
  �	
������  !#,  �  ����� �� �  
����������
 � . 

:��7	�  ����	��������  ��7	�	�	  ������	� ��	��   	���  ��� ��
���
  ���  ��������	�  
�� �  ������
  ������	� ��	��  ��
����� �  ����
 �  �	  �7� �  
�	��  «����
 —
������	� ��	� », ��  ����������  ������
  	�  ������ , ��7	�
6��	�
  �  �������  ����	�  
)�����������6��  	���������� , �  �����  ���  ��	
7	�� 	���  �����	���  	�������6��	  
��������  �	  ���	��
  ��6���  (� . ��� . � ). $���  ��  ��	
7	�� 	  	
��������  ���������	�  
	���������  ������	� ��	��  ���  ��	  �	���������  ���  ���	����� 	�  ���������� , �	  �	��� -
�	�������	  �  �����������  ��������  ���  ���8���������  ��������������
  ����	7�������� .  
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2��   ����������	  �������  "2  ��  ��	��  �  ������	� ��	��  �  �	 ������	�  
 	6�	����  S, 0� .T ��������������
  ��������  �  ������6�  �	�
���  �	  �����������  �	�� : 

����	7��������  �  �����������  ��������  (���  S�	 .�  > 630 �#� ); 
���8���������  �  ����	7��������  (���  S�	 .� < 400 �#� ). 
2���	��������  ������	� ��	���7  �	��������  �  ����
  ����
�����  6... 10 �#  ��
  

������
  �	�	����7  �	���
������  
/7� �  )�����������7  �	��������  	��	������	� ��	���7  �	��������  �  

������	� ��	�	   	6�	����  �	  630 �  #�  
��
���
  ���
	���  ��	��� �  �  �	������  
 ��� ����	�  ����	  ����	���7  �	  ������6�7  �  ��6����7  �������	� . 

,�  ��� . ���������  �7� �  )�����������7  �	��������  ������	� ��	���7  �	��������  �  
������	� ��	�� �   	6�	����  �	  400 �#�  �  ��
�����  ��	�	 . #�
	�  �7� �  �	��������  
	������
���
  �7� 	�  �	���	���
  ���������������	�  ����  ����
�����  6...10 �# . 
2	�������
 , �7� �  �	�	�	�  ���������  ��  �
	���� : 

 �  - 
	���(%��
	�  �  ��
�����  	����� ;  
� , � , - ��
  �

��

  �
  �����  ���
��(���  �
�

 , �  �
����"��  ���
��(���  �
�
�  

�

��
  �
���(���  ��
���

��
 . 
 

 
 
,�  	����!"��  �
	����  ���������  �7� �  �	��������  ���7������	� ��	���7  

�	��������  �  ������	� ��	�� �   	6�	����  �	  630 �#�  ������  �  ��
����� �  ��	�� � . 
2	�������
  � ���  	��������  ����� �  �
	���7  ��� , �	�	���  �����	���	����  ��  ���  
������  �  �	 	6��  ���8���������� .  

0  ����	�  ������  ���  ������ ���������
  ����	��������  	��	� -���7  �����  �  �	  
	��	 �  ������	� ��	�� . ,�  ����	�  ������  ���  ������ 	�����  ���� �
�6��  
���8��������� .  

#  ���������������	  ����	�����  ����
�����  6... 10 �#  ��������������
  
�����������  ��������  #,( -16 �  #,2( -17 �   ���
���  �����������  #�2 -10 �	���	  ��
  
�������	�	  ��	�� . 

�  	����  �  	����������  ���	 �����  �  �� ������ .  
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�  	����  � , ������ ���������
  �	  ��������  ����  )������  �  �����	��	�  
�� ���������7  ������	� ��	�	�  (�	��  - "23  �  ����
����
  - ,"�. ) �  ���
	�	�  ����� : 
� ��� ���� , �������	�  ������	�  �  ��������	�  )������ . 

 �  	����  � , �����	����  �#�  ��  �������	  ��	��  �  �����������  #�2 -10.  
 
����������������  ����	����	  �	  ��	�	��  ������	  ����
����
  �	��������  

���������
  ����	����	  ��
  ������������
  )�����	)������  ����
�����  �	  690 #, �	��	
6��  
��  	��	�	  ���  ����	����7  ����	�  �	  ����	���� �  �  ��7  �������� �  ��
  �	  ������ , 
���������
 , �� �����
  �  ��6��� .  

�!,,  ���7������	� ��	��	�  �	��������  ���	��
���
  �  	���	��	�  
�����	���	����	�  ����� 	�  ���  �  ������	�����  �	���������  ����	�	  ������	� ��	��  
�  ��	��  ������  ���  �����  �	  �����	����  ������� . 

#  ��	 �������7  )�����������7  ���
7  ��� ��
���
  �	 ��������  ������	� ��	����  
�	�������� : ��
  ����������  �����	���  — 0"2  ��	 ������	�	  ���� ; ��
  ������	�  
�����	���  — 0"2  ��	 ������	�	  ����  �   	�����	  ������ , 0"2   	�����	�	  ���� ; 0"2  �  

��	��	�  	
	�	��� : 0"2  �	�	���	�	  ����  �  �� . 

 

 
#  �	�	����7  )�����������7  ���
7  ���	������ : 	������	  ��	
6��  �	�������� ; 

�	�������� , �	� �6�����  �  �2  10(6) �# ; ����	�����  �  ������	�����  �	�������� , �	�	���  
 	���  
���  �����	�����  �  	
6��������7  �����
7  ���  ���	���  �	
������
  ���
	�����  2!5 , 
���������7  �	� . 

,�  �	��������
  ��� ������  ����	����7  �  ������	����7  �	��������  �  �������7  
�	�����7  	
6�������	 -	
���	��������7  ��	� , ��	��7 -���������7 , ���������
7  �	  
�	��	�	���  ����	� , �	��	����7  ������7  ���������
7  �  �� ., ���  ��	����  �����  	��������  
��������� �  �	� � � . 

2�� ��
���
  	��	 - �  ���7������	� ��	����  �	��������  �   	6�	����  
������	� ��	��  ��  
	���  1000 �#� . ,�  ����	����7  �  ������	����7  �	�������
7  ���  
��� ������  ��7�7  ������	� ��	�	�  ����	  ������	� ��	�	�  ��  	������������
 .  

#�
	�   	6�	���  ���	��7  ������	� ��	�	�  �	����  ��	���	�����
  �  ����	  
������	��	�  �  ��������	��	�  ��	�	
�	���  ������	� ��	�	� .  

&�
  ���7������	� ��	���7  �	��������  �   ���
�� �  ������	� ��	�� �  �	����� �
  
��������
  ����������  ������	� ��	��  �	����  ����� ����
  �  �		���������  �  ���
	����
 �  
:-/"  14209-97. 
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���	 ����� ��  �7� �  �	�������
  	
 	�	�  ������	� ��	�	� :  
«������ -������ » ��
  ������	� ��	�	�  �	  250 �#� ;  
«�����	����� -������ » ���   	6�	���  400 �#�  �  
	��� . 
#  ����	
6��  ��� 
  ��6�  ����	  ��� ��
���
  �	��������  ������	�	  ����  �  ��������7  

���  
��	���7  �����
7 , �  ���	�� �  ������	� ��	�� �   ����  "� . �!#,  ���	��
���
  �	  
�
	��� �  ���� �  �  �� ��� �  0/- -366� , �!,,  — �  �����
 �  B- -70.  

2��  ��������	�  �7� �  ������
  �	��������  ��� ��
���
  
	���  ��	����  �7� �  ��  
��	�	��  #,  �	�������� . #  �	�������  ��� 
  �	��������  �������
��
  	��	���  ������  
�	 �������7  ������	� ��	���7  �	��������  �����7  ���	� , �	�	���   	���  
���  
�����	�����  �  �	�	����7  )�����������7  ���
7 : 0"2  �	�	���	�	  ���� ; 0"2   	�����	�	  ���� ; 
0"2  �  
��	��	�  	
	�	��� ; 0"2  ������	�	  ����  �  �� . 

0�!  �  0"2  ���  ������	 , �������  ��� �6���  �  �������7   ����	�  �	��  �	�8� �	 -
������	����7   �7���� 	� . #  ��7�7  �  �	�������  ����������  ��������  
���������	���	�	  ������	���  0�!  �  0"2  �������  	�������� . 

#�	�   	�  ������	� ��	��  ��  6��   	���  
���  ���	����  ��� 
  ��	�	
� � : 
��
��
 �  �����   ��  ��	���7  �����
7 , ��������������7  ��
  ��
�����7  ��	�	� ; 
���� �  ����7�  �  �	 	6��  ��	���7  �������  ���  ���	����������	  �  �
	���  ����  

�����  ���8��������� , �����	�������  �  ����� . 
,�  �
	����  ������������  �	 �������
  ���7������	� ��	���
  �	�������
   	6�	����  

630...1000 �#�  ��
  ����������  �����	���  �  	��	�
���  ����	�	�����  	
	���	����
 . 
���	 ���������  �����������  �������	�	  ���	�����
  ������  ��6���	 -�	  �����	��	�  
���������	� , ������  ���	 ��  ������  ������ , ����������  ��	���	����
  ���	
��� �  �  
����� � , ����	�	����� �  ��  ����
7  ����	� , �  ��
  ��������	��	�	  ���������
  �	���  
��	�	�	�  �	�������  �  �����  �  ���� � � . 2���	��������  ��	�	�  ������	  ����
����
  
���7	� . 
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&����  ����
�
��	�
�  	�
��  �����0������  ������
�

�  ��  ��������

  6-10 ��  

0��   �  ���  ���� ,  )������������  ����    	���  ���	��
���
  �	   �����������  ���  
���������  �7� � . �  �����  �6�   	���  ���	��
���
  �	  � ������  �7� � .  

$���������  �!���   	���  
���  	��	  ���  ���7���������� � .  -��	�����������  – 
�	���	  ��  ��
	����7  	
8����7 ,   �   	���  �����  ��� ��
���
  ��
  ������
  ������7  
�	���
������ , �	  �	����	�	�����7  �  	��	   ����  (�	 �����	 ).  

&��7�����������  ����������  �7� �  �  ��	 ����	��� �  �2  ���	��
���
  ��
  
������7  �  ������7  	
8���	� , ����	�	�����7  ��  
	���	�  ������	��� . 2��  �������  
�	���
������   I �     II �����	���  �2  �  "2  �������
   ��   ����  ��  �	  ���  ��������	  
��
	���6�  ����
 .  &	��������
  �������  52  II �����	���  �	  	��	�  ����� , �	  	��  �	����  
�	��	
��  ��   ����  ��  ��  ���7  ��
���� . 

2��  ���7������	� ��	���7  �	�������
7   ������  ������	� ��	�  �������
  
	������	�  ������  �	  
�	��	�  �7� �  ����
 -������	� ��	� .  2�	������
  ��	�	
�	���  
�	��  �  
�	����������	  ���� �  �������������
  ��7	�
  ��  �����	����	���  52 . 

2��  	��	������	� ��	���7  �	�������
7  ���� �	�  ��������	�����  ������
  
��
	����7  �����  ���� ���	�  I �����	���  	��6�����
���
  �  �	 	6��  ��
�����7  ���  
�����7  ���� ����  ��  ��	����	  ����
�����   ����  �	����� �  �	�������
 � . 

#�
  �	  �����	���
   ����������  ��������������
  ��  �2  ���  :22 , �  ��  ����� �7  	�  
��7  "2  ������ ���������
  ���� �6�������	  ���7	�  ����	��������  ������	� ��	�	� . 
.�	���  ������	� ��	��  "2  ����	����
���
  �����  �����������  ��������  �  ���8��������� .  

.  ���  ���  �	�	���	��  ����� , ���������
  �7� �  	
������  
	���	�  ��
�	����  �  
��	
���	  �  )�����������  ���  ��	�������  �� 	��	�  �  �� ���  	
	���	����
 .  2�� ��  ���	�  
�7� �  ��������  ��  �������  4. 

  
�
	 . 4. ���
��(���  	����  ����
��	������
� . 

 
#����	�������  �!���  ����
�����  6-10 �#   ��� ��
���
  ���  ������	  (� .� . 

��	�
�	����	 ) ��� �6����  �	��������  ��  ������	���  �������
��
 , �	���  �����  	�  ������  
������
  �	  �����	�  ���� �  )�����	)������   	���  
���  ��	�	�����  
��  �����������7  
	
�����7  ����������� . 
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�������������  �7� �  � ���  ������6��  ���� �6����� : �����
  ��������  ��
����  ���  
�	� ����	  ���� � ,  ������  ����	  �� ��  ��  �2 . ,��	������  – )�	  ��	��	���  �7�  
�	  ������  ���  ����	��������  "2  �  	��	��� ���	�  	���������  ����	����7  �	���
������ , 
�����6�7�
  	�   ��������� , ���  ��  �	��������� .   

 *���	  ������	� ��	�	� , ����	����
� �7  �  	��	�   ���������  	
���	  ��  ���������  
���7  ���    	6�	���  �� -�	�  1000-2500 �#�  �  �
��  �� -�	�  ���   	6�	���  250-630 �#� . 

�������������  �7� �  ���	��
���
  	���	��� �  �  ��	��� � , �  	��	��	�	���  
�������  �  �����	�	��� . 

-���	����   ���������  
��  ��������	����
  ��� ��
���
  �  ��7  �����
7 , �	���  
	���������  	��	�	  �	���
����
   ��������  ��	
7	�� 	���  �	  ���	��
  ��7�	�	���  
��	���	�����  	���������  	�������7  �	���
������  (����� �� , �����������  
��7�	�	��������  ����� , �	�	��	�  ��	���	����	 ). 2��  ��
�����7   ��������
7  �7  ������  
�	����  
���  �	������  ��
  �� 	���  �  ��
	�  ��� 
  �	�� , ��	  �	� 	��	  ���   ��	������  �  
������
7 , ��
�����7  ������7  �  � .� .   

,�����	���  �7� �  �  	���	��� �   ��������
 �   	��	  �	������ , ����  ����� ��  ���  
	��	������	� ��	����  �	��������  ����	�	����   ����  	
���	 , ��	
�  
���  �	� 	��	���  
	��6�������  �������	�  ��������	�����  �	  ��
�
  ����	�	  ����
����
   ����  
������� �  
�	�������
 � . / . �����	� . 

.  
�
	 . 5. #��
	
���(���  	����  	  ����	
�����
�  �

��
��  

� ) ��
������ , 
� ) �������  	  ��%���
�����
��  ��  �
%���  ��������

 . 

/7� �  �  ��	��� �   ��������
 �  ��� ��
��  ��
  ������
  	�����������7  �  
��7�	�	�������  ���
	  ��
�����7   ����  �	
	�  �	���
������  	��	�	  	
8���� .  

,�  ������7  �������
��
7  ��� ��
���
  ���  ���  ���   �����������7  �	�	��	�	�� , 
��	�������� �7  �	  �����  �������  �����  �	��  ��� �6���
  	��	���7  )�����������7  
������	� .  

 
-���	����  �  ��	����    ���������  �  ���7��	�	���  �������  (���������  

 ��������� )  ��� ��
���
  ���  �������  ���7  �������� �7  ���	����	� , ���
�� �7  �	  
���	��
  	
��������
  ������	���  )�����	���
����
  ��
  �	���
������   I �  II �����	�� . 
/ 	���  �����	�  6. 
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�
	 . 6. #��
	
���
  	  ���	
�����
�  �

��
�� . 

 ��������  �!���  ��	����   , �	�����6��  �  ��
�  ��������   �����������7  �  
���������7  �����  ������������
  )�����	)������ , � ���  ���
	�����  �����	���������  ��  
������7  ��	 �������7  	
8����7 . ,���� �� , ��  ����	  ��	���  	
���	  ��� ��
��  
����������  �7� � . &���������  �������������  )������  	�  �2  �  ��7	��  "2  �  ��������
  
���	�	�	  ����
����
   ��	�	����
  �	   ����������� . 

 /������  ��������	����
  ����7  �7�  	������
���
  �����	����	����  �	���
������ . 
/7� �  )�����	���
����
  ��	 �������7  �������
��� , ����� �7  	�  )����	����� � , 

�	�������
���
  ��  �7� �  �������	  �  ��  �7� �  ����������	  )�����	���
����
 . 
 !���  ��������  
��
	�����������  

&�
  �����������	  ��
	����7  ��	 �������7  �������
��� , ����	�	�����7  �  �����  
�	�	�� , ��������  �	�	��7  �	��������
  ������  ����
�����  6–10 �# , ��� ��
��  �7� �  
�������	  )�����	���
����
 , ����	������  �7� �  �����6��  ���� , ��	
�������  ��  �
	 . 1 –
3. 

,�  ��	 �������7  �������
��
7  �  
	���� �   	6�	��
 �  ��� ��� �  ���
	���  
��	��  ����
�����  35–110 �# , ���������
�6��  �	
	�  ��
������  ��� , ����  �	��	�
��  
 ����	��� , �	�������  ����� , �	�	���  ������������
  �   ����  �	���
����
  
������	� ��	�� � , ����	����
� � �  �  ����������������  ����	�����  ����
�����  6–10 
�# , �  �  ���	�	��7  �����
7  ���	����������	  �  ��7	��  ����������������  ����	����� . 

$���  ��	 ��������  �������
��
  ����	�	����  ��  ����������	  �����	
���  	�  
���������7  �����	�  �  �����  	�  �����  )����	����� � , �������  �7� �  )�����	���
����
  
	��6�����
��  ��
	  �  �	 	6��  �����  )�����	��������  ����
�����  35 �# , 
����	��������7  �  ����������������  ���
  )�	�	  ����
����
 , ��
	  �  �	 	6��  �����  
)�����	��������  ����
�����  110 �#  �  ���� , ����	��������7  �  ���	���  ���
 . 

 #  )��7  �����
7  ��  ��	 ������	  �������
���  �		������  �	�����������  
�	�������� , ������	� ����6��  )������������  )������  ��  ����
�����  
���������������	�  ����  �������
��
 . 

 !���  ���	�������  
��
	�����������  
/7� �  ����������������7  �����  ����
�����  6–10 �#  ��
  ����������	  

)�����	���
����
  ��	 �������7  �������
���  ��	�������� , ���  �� , ���  �7� �  �	�	����7  
����� . &�
  ������7  	
8���	� , �	�	���  ���� ���  	
������  ��	6���  �  	
������  
	���� �  
�������� �  ���  � ���  ��  ��	��  ������	���  )�����	�������  ���  �������  �	�����������  
�	�������� , ��	��������  �����6��  ����  �  �2   �  �����  �����������������  ���� , �����6��  
��7	���  �	�������� .  

�����������������  ����  ��	 �������7  �������
���  �  ��7	�� �  �	�������
 � , 
�	������6� �  ��������  �  )�����	���
�����  (II 
  III ��
����

  �����%�� ),  	��	  
���	��
��  �	  ��������	�  ���  �	  ��������	 -������	�  �7� �  (	� . �
	 . 7) 

 
�
	 . 7. &����  �

�!"
�  	�
�� : � ) ���
��(��� ; � ) ��
����� . 
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*���	  �2 , ����	��������7  �  �����6��  ���� ,  	���  
���  �  
	����  ���7 , �����  
�������  �7   	���  	��6�����
���
  	�  �����7  ���	����	� . 

#  ��
��  �  )��  �	
��
���
  �	� 	��	���  �	���	���
  �7�  �	  ��������  ���
	�	�	  
�����	���	����
 , �  ��� ������  �����	���7  ������������  ���  ��  ���	��	�  �	�������� , 
���  �  ��  �2  �  �#�  (���	 ��������  ��	�	  ������� ). "���
  �7� �  ��	
������  ��  �
	 . 8. 

 
�
	 . 8. &����  	�

  	  ������
�  	���
��
�����
�� . 

,��	 , 	����	 , ��������� , ��	  )��  �7� �  ��  ������  ���	������ : �  ������  �	��������
  
�����  ��7	���  ��  ���	
  �����  ����
  ������  ��7	� , ��	    	���   ��������  �  ����������	 �  
������	�����  ��
	��  �������
��
 . 5�	  �������
��  	�������  �����	������  ��������	�  �7� �  
�  ����������
 � , ��	
������	�  ��  ��� . 9. 

 
�
	 . 9.  &����  ���
��(���  	�

  	  ����!��
����
  (���  �����0�������  ������
�

� ). 
&�
  �������
���  �  �������� �  I 
  II ��
����
�  ��� ��� �  �7� �  �  �������������  

�������  ��7	��7  �	��������  	�  �2 , ���  )�	  ��	
�����	  ��  ��� . 10. # )�	  ������  
�	���������  �����  ���	� -��
	  ��7	�	�  �	��������  ��  ����������
  ��  ��
	��  	�������7  
�	�������� . ,�����	���  �7� �   	��	  �	������ , �	������  ����������6��  ���� ���� , 
��	
��������  ��  �7� �  ����7	�	�  ������ . ,	  )�	  ������  ���	����	�  �7� �  – �	��������  
���7	�  ��
����  – �6�  	6��� �� . 
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�
	 . 10. &����  	�

  �����0�������  ������
�

�  	  
��
�
����(���  
�

��
��  �������  ���	
���
� . 

+	���  �	��������  � , �����	� , 
	���  )�	�	 ����  �	  �������  ��
��
  �7� �  �	  
���	��� �  ��	��� �   ��������
 � , ����	�������� �  �  �����  ���	�����  ������
  ���  �  
�����  �����
  �2  (��� . 11). # )�	  ������  ��7	���  �	��������  ���	��
���
  
��  �
	���7  
���  �  ��� 
  ������	� ��	�� �  �����
 , ����	�������� �  �  �����   ��������
 , ��	  
�	�����  ������	�  ��������	����� . 

 
�
	 .11.  &����  ���	
���
�  	�  	���%���
  ���
	
�����
 . 

#  ���	�	��7  �����
7  �	��������  ���
	�	�	  ��	��  ��  ������
  ��� ������  �
����  
��7	� . "	���  �  ���
7  )�	�	 ��  ��
��
  �  ���������������	�  ���� , �  �����  ��
  ���	6���
  �  
����������
  �7�  ����������������7  ����	����  �2  ��  �������
��
7  �  
	���� �  
�	����	�	����� �  �������� �  ��� ��
��  �  ���
7  ����
�����  6–10 �#  ���	��	�	�� , 
 	������ ��  �	  )�������  �  
��
�6���
  ���  
�  ��	�	������  ���  �2 . 

,��  	
�	�  �����	  ��  �����������  ���7  �	� 	���7  �������	�  �7�  ����������	  
)�����	���
����
  ��	 �������7  �������
��� . 

5��  �7� �  ���	  �����
�������  ��
  ����	�	  �������
��
  	������	 , �������
  
	�	
���	���  ��	  ��7�	�	������	�	  ��	����� , 	����������	���  	�������7  ���� ���	�  �  
��7	� , ���� �	�  �7  ����	�	����� , �  �����  7�������  ���	����	�  ������
  �  �7  �������	��� . 

 
0��  �������  ��  ���� 	�����	�	 , �����	���  ��	������

��(���  	�
(  ���������
��  

�	
	�  �	�	����	���  ����������������7  �����  0,4 �  6-10 �#  �  ������	� ��	���7  
�	�������� . /���� �  )�����	���
����
  ������7  ��	 �������7  �	���
������  � , �  ���	�	 -
��7  �����
7 , ����7  ���	�	�  � ���  �	�	����������  )�� ���  - �����6��  ����  6-10 �#  �  
�����������������  �����  (�2 2). 

$���������	������  ��	� . 
,�  ��� . 1  �	������  ����  0,38 �#  �  ���������������� �  ����
 �  	��	��	�	����	  

������
  �  �	�������  �  ������� �  ����
 �  6-10 �# , �	�	���  �  �	� ����	  ���� �  
���	 �����  �
����  �	���  �	�	�	������� .  /������  �������7  �����  ��
������
   �	  ���	���  
���7��	�	����	  ������
    "2   �  �	����������	  ���� �  ���  �	���������   �	�	��	�	  
�������  ����� . 2��  ���	������  ����  6-10 �#  �	������ �  ����
 �  �	����� 	  ���	���	����  
)��  �����  �  	��	��	�	���  �������  "2 .   

���� ������� �
  �7� �  ��� ��
���
  ��
  )�����	���
����
  �	���
������  III  
�����	���  ������	��� . 
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�
	 . 1. ��	������

��(���  	�
(  	  �
�
��
   0,38 ��  ����	
��������  �

��
�  �  	���
��

  	  
��
�����
  �
�
��
  6-10 ��  

1- ��	������

��(���  �
�

  6-10 �� ; 
2-  ��	������

��(���  �
�

  0,38 �� ; 
3- �����  0,38 ��  

 
�
	 . 2. &����  ��
�����  (����%�����
�� ) ��	������

��(���  	�
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2������
  ����   (��� .2) ��������  �  ��

  ��������  �  ����������  �����  0,38 �#  �  
�	�������  �  ������� �  ����
 �  6-10 �# . 2�������  �����  ��
	����  �  �7  ������	  (� 1, � 2) . 
/�����
  �����  	������
���
  �	� 	��	����  ���7��	�	����	  ������
  ��	�	� , ��
�����7  �  
����
 �  0,38 �#  (&� 1, &� 2, &� 3, &� 4, &� 5).   2������
  ����  ���	�������
  ��
  ������
  
�	���
������  II   III  �����	��� . 

�	6�	���  ������	� ��	�	�  �  "2  ������ ���������
  �  ������	  ��  ������  ������
  
�	���
������ , ����	��������7  �  �������  ����
  0,38 � . 2��  )�	  ��������	�����  
������	� ��	�	�  ��
  ������
  III  �����	���  ��  ������ ���������
 . #�	�  ��������7  
)�� ���	�   ���	�  ����  	��6�����
���
  �������  ����	���	 .  

2��  �������  ������	�  ����  	�  	��	�	  ���	�����  ������
  ���	 �������
  ����7	����  
��  �� ������  ����  ��
	��  ����  0,38 �# . /  )�	�  �����  �  �	���7  �������  (&� 1, &� 2, &� 3, 
&� 4, &� 5)  ��������������
   ����	7��������  �  �	 �������  �	�	  ��  	��� -���  �������  
 ����� , ��  ����	7�������� , �����	�������  �  "2  ��
  ��6���  �������7  �����  0,38 �# .  
;�������������  ������	� ��	�	�  �	�
������
  �	  ���	���  �7  ����������	�  ��
	��  �����  
�� ������  ����  0,38 �# .  

"���
  �7� �  �	�����  ���
�� ��  ������	���  )�����	���
����
  ��
  	��	���7  
�	�	����7  �	���
������  �  � ���  7	�	���  ��7���	 -)�	�	 �������  �	�������� , ��	
��  �  
)����������� .  "���
  �7� �  
��
���
  	��	��	�  ��
  
	���������  �	�	�	�  �� . 

2��  �������   �  ������	�  ����  �	�	���������7  ��
���   ����  ����
 �  6-10 �#  
�	� 	���  ��
	�	���
  ���	 �������
  ������
  �	���
������ . 2�� ��  �	�����  ��  ��� . 3, ���  
���	 �������
  "2  3 ��	���	����
  ����  �����	���  ����	�����  �#�  ���  ����
�����  6-10 
�# .  �������	�  ��
��� , ��  �	�	�	�  ������ 	����	  �#�  �  ���	���	�����  ��������  #,  

��
���
  ����
  "2  7 – "2  3.    &����
  �7� �  ���	�������
  ��
  ������
  �	���
������  II  
�����	��� . 

 

 
�
	 . 3. &����  ��
���

%��

  �

��
�  ��  3 	  �	
���	
���  /��  ��
  ��������

  6-

10 ��  
 

2��  �������  	�  "2  3 )�����	���� ���	�  I  �����	���   ���	 �������
  
)�����	���
����
  	��6�����
���
  ����  �����	���  �  "2  3 ���7  ������	� ��	�	�  �  
����	�����  �#�   ���  ����
�����  0,38 �#  �  ���	���	�����  �	�����	���7  �������  (��� . 4) 
."����  �	� 	���  �����	���  �#�  ���	����������	  ��  ��	��7  �	���
������  2. 3����  3  1 �  3  
2 �	����  
���  ��
����  �  �������� � �   ���	����� �  ������
 . 
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�
	 . 4. &����  ��  3 	  �	
�������  /��  	�  	
�����  0,38 ��   

1 – ���
��
�����  	
���

 ; 
2 – �����  �  ��
���

���� . 
(*1  –���
��
��  �	������ , *�  – ���
��
��  ��%������ ). 
��	�	������
  �7� �  �  �#�  ���  ����
�����  6-10 �#  (��� .5)  ������ ��������  

�	�������  ���� 	����������6�7  �����  6-10 �#  �  ����
 �  0,38 �#  	��	  �  ���7��	�	����	  .  
"2  ������  ��	�  �����	�  ����  0,8 �# .  �����  "2  ������ ���������
   ���  ������� �
  
�� 	����
  ��
��  0,38 �#  �  ������	  �  /2 . -��  � ���  ��	�������  ��	�	
�	��� , ������  15-
20%  ��  ���	�  ��������  "2  �  ������  	��������
  ��
	�	  ��  "2  ���  ��	
7	�� 	��� . 
2����������
  ��
	��  ������	� ��	�	�  �����  ����  0,38 �#  ��  �	��������
 . /7� �  
���	�������
  ��
  ������
  �	���
������  II  �����	���  . 

 
�
	 . 5. &����  	�

  	  /��  ��
  ��������

  6-10 ��  

� ) ����������� , � ) ������������ . 
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-
���	  ���	�������
   �	�	�����	�  �������  �7� � , � .� . ������������
  ��	������
  
��	�	
�	���  �����  6-10 �# . 

0  �	��	����  ���	 ������	�����  �7� �   	��	�
��
  �� ������  ����  ����	�	  
����
����
 , ���������
�6��  �	
	�  �	�������  ���������7  �����  6-10 �#  �  �� ����	�  �����  
0,38 �# . ��������	�����   ���7  )�� ���	�  ��	7	���  �����  �� ������  ���� .  

#  �	�	��7  ����������
  �	���
�����  	��	�������	  �����	�   	6�	��� , ��
  ������
  
�	�	��7  ������ ���������
  �� 	��	
�������   "2  �  �����	��	�  	��	�	  ���  ���7  
������	� ��	�	� . ��������	�����  ����7  �	���
������   �����  �� ������  ����  0,38 �#  
�������		
����	 . #  ����7  �����
7    	��	  �	������  �� ������  ����  0,38 �#  �  ����	����� �  
�#�  ���  ����
�����  6-10 �#  �  "2  �	  �	����	�	����� �  �������� � . ��� . 6.  

 
�
	 . 6.  &����  %�����
��  	�

  0,38 ��  	  /��  ��
  ��������

  6-10 ��  

 
" .� . ����	����	  �#� , �����	�����	�  �  "2  3, 
��������
  ��  ��� ������  ����������
  

�  ��
	����  �	  ��������  �	
�����
  �  "2  3 	
����	�	  �	�	��   	6�	��� , ��	�����6��  �����  
���	 ��  / , �����	�������  �  "2  3. &����
  �7� �  ��� ��� �  ��
  ������
  �	���
������  II  
�����	��� . 

#  �������7  ���
7  �	� 	��	  ��� ������  �7� �  �  ����	����	  ���	 �������	�	   
��
��������	�	  ��������	����
  (�.� ).  / . ��� . 7. 

 
�
	 . 7. &����  	�

  	  �	
���	
���  /,� . 

2	�
�	�  ��
	��  ���	� .  2��  �	���������  �����  ��  �������  	�  42  �	  "2  3 ����
  
	���������
  . #  "2  3 	���������
  #,  1 �  ���������
  #,  3, �  ����������  )�	�	  �������  "2  3 
	��6�����
���
  �����  ���������  �����  7� . 
2��  �	���������  �����  ��  "2  3 	�  �  �  ���  ��  	���������  �  "2  3 	���������
  #,  2 �  
���������
  #,  3, �������  ������������
  ��  ������ . 

  
.��	���	�����  �.�  ������
��  �	� 	��	���  ���	 �������	�	   ����	�����  �  �����������  
�	��  
������
	��	�	  )�����	���
����
   �	���
������ . 
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 !���  ���������!  ��	�&  �����
�!���&�	�������  ���������� . 
 /���� �  )�����	���
����
  ������	7	�
��������7  �	���
������  �����6�  ��	�  
	�	
���	��� : �	��	�  )�����	)������  �  
	���	 �  �	��������  �����������	   ��	 	6��7  
�������	�	�����7  	
8���	� ;  ���
  ��	��	���  )�����������7  ������	�  �  �����������
  
��	�
����	���  )�����������7  ����� ; 
	�����  �	����  ����
����
  �  ���
7 ; ������������  
�	��
���
  ����
����� ; ����  ����
  ����
�����  �� -��  
	���	�  �	��  	��	�����7  ������	� ; 
�������   
/��	���7  �	���
������ ; ��6�������	�  �� ������  ������	�  �  �������  ���	� , �	�� ; 
�	��	
��	�  ��������  )�����������7  �����  ��
  �	������
  ��	�����	�  ��	�	
�	��� , 
�������� , ������	���  �  ��	
7	�� 	���  �� ���  ���	�����7  )�� ���	� . 

#��  )�	  ����������
  ���  ��	�����	�����  )�����	���
����
 . 
1	������  ��
��
��  ��	
����
�  	���  ����
��	������
� . 

/�����	7	�
���������  �	���
�����  � ���  �  	��	��	  ���������	����	�  
)�����	���
����� , 	��6�����
� 	�  �  ���  )�����������7  �������  �  ������	� ��	���7  
�	��������  )����	�����  ���  �
�	��7  2/  )�����������	�����7  �������7  �	�	� .  �����	�  
)�����	���
�����  (	�  ���	�	 ��7  )�����	������� ) 7��������	  ��
   ��	���������7  �  
�����	�	������7  ���	�	� . 

-��	�	�  ����� �  ������	�	  )�����	���
����
   
��
���
  ����  ����
�����  0,4-110 
�# . -��  ���
��
  ��  

 - �����6�� : 35-110 �# ; 
- ����������������� : 6-10-20 �  0,4 �# . 
-��	��	�  ����� 	�  ������������
  )�����	)������  
��
���
  ���7����������
  

110/35/0,4 �#  �  ���7���������� �  �	������ � �  110/10/0,4 �#  �  35/10/0,4 �# . 
2����6��  ����  �	��	
�  ��  �����  )�����	��������  35-110 �#  �  2/  35-110/10 �# . 
#��	�	�	������  �����������������  ����  ��������  �����  )�����	��������  10 �#  �  

"2  10/0,4 �# , ����	�	������  �����������������  ����  -   �����  )�����	��������  0,4/0,22 �# . 
2��  ����	�	�����  ����7	��	���
������  �
����  �����  35 �#  �	� 	��	  ���	��������	  "2  
35/0,4 �# . 

2��  ����6�  �  �����������	  ��	�����	�����  )�����	���
����
  �����
��������
  
�7� �  �������
  �����6�7  �  ���������������7  ����� . 2��  )�	  �	����  
���  
��	�����	����  ������6��  	��	����  ���
	����
 : 

-  ���� ����	�  ���	���	�����  ��6������6�7  �����  �  ��	
7	�� �  ����������  �  
���	����������  ��6������6�7  2/  �  ����� ; 

- 	
���������  ������	�	  )�����	���
����
  �  ����	  �����	���  �	���
������ ; 
- 	
���������  ��������  )�����	)������ ; 
- ��
�	���  �7� , � .� . �7  �����	��
����� 	���  �  ��������  ���� �  ��������  �  

������������
   	6�	���  ���  �� ������  ������	�  �	���
������ . 
-
	��	�����  ��7�������7  �������  �	  ��
	��  �7�  )�����	���
����
  ��	���	����
  

��  	��	��  �������  ��7���	 -)�	�	 ������7  �	��������� . .  ����������	 , ��
������
  �	�  
������� , ��  �	�	���  �	���
����
   ��� �  ������ .    

(��	�	����  ����  ����
�����  10 �#  ���	
� , ������  	
���	 , �	  ���������  �7� �  
�  �� ����6� �  ���� ���� � , 	
���������6� �  ��������	�����  ���  �� 	���7  (	� . �
	 . 1). 
2��   )�	  �����  �	���
������  ����	����
���
  ��  ���7�7  	���������
7 , �  �����  ���
	���  
	����������7  ���������
  �  ��������  ����� . 

%���	��
���  �  �������  ���
���
�  ��������!  �  
�������!  ����& .  
 �������,��  �������������  ������� . 

���������  �����  
-��	��� �  )���� �  ��	�����	����
  #3  
��
���
  ������6�� : 
- �������	���  	�	�  �	  ��
����	�  ������  ����� ; 
- ��
	�  	��	���7  ���	�  �   ��	�  ��������	�����7  	�	�  �  �7  ����� ���	� ; 
- ������  �������  ��	�	�	�  �   	������6����7  ��	�	�  ; 
- ������  ��	�	�	�  �  ��	�	�  ��
  ���	���  �7   	����� ; 
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- �����
	���  	��	���7  �	�	�����  �	��	�	���  ������  �  ���	��������� , 	����������  
)�����������  ����� , 	
���������  ��  �������� �  ��
��  �  � .� .  

�������  �	����������	�  �����  �	�������7  #3  ���	��
���
  �  �		���������  �  
���	�� �  ��	7	�����
  �7  ����� , �  �����  �	  ��� ��������  ���	��
 : ����	�	 �  �������� , 
�	�6���  �	�	�����7  	
���	����� , ��	�	�	�  ������	���  �  ���������	���  «��
��� » 
��	�	�	� . 

/�6�������  �	� �������  ��
���� , ���  �������  	��	����  7�������������  �	������
  
��� ��������7  ���	��� , ����	�
��
  �� ���������� , ����	��� , �	�	������  ���	��  ������7  
�	�	�	�  �	���� , � .� . �������  �� ��������   �����

  �	�	��
 , ��������
  �  ��������
 , 
���������  ����	���  �������
  �  �	�6���  ����	�  �	�	����  – )�	  ��
  ��
	��  ������� . &�
  
��
	��  	�	�  �����  ����  ��
���� , ���  ��  	���������	�  ����
�����  ���  �	�	
����   �����  
	�	� ,  �����  ��	���	� , ���7	�   �������	�  �  � .� . 

1	������  	�����
�  ��  ������ . 
/�6�������  ����	���	   ���	�  	�	� : �������� , �����	
��	���� , �����
����  �  

 ������������ , 	�	��  ��  �����	�  ��� ���
 . 
0	���������  	�	�  �	����  ��	�����	�
��  ���	��  ���
	����
 ,  �����
6�  	�  

��������  ����	�	�	  �������
  (��  �����  500 �/ - �
�  ��  �����  30 � /	 ) , ��������  ���	���  
����������  ��  ��	�  �	�	�	��  (��  60 �����	�� )  . 

#3  10–35–110 �#  ���	��
��  ��  �����	
��	���7 , �����
���7  ���    �����������7  
	�	��7 . ,�  #3  10 �# , ���  ������	 , �������������  �����	
��	����  	�	�� . 

�������������  	�	��  #3  10–35 �#  ��� ��
��  ��  ����������
7  �  ��������� �  
�		������
 �  (�������  �������7  �	�	�  �  ����������  ��������  �	���	� , �	�������  
�	�	��  I �  II �����	���  �  �	��� �  �������� �  – ���	7	��� �  ���� � , ������ �  �  � .� .), ��  
���������7  �������7  ����� , �  �	��	�   ����	��� , ��  �����7  ������	7	�
��������7  �� �
7 . 

&�
  #3  ����
�����  35 �#  �  ����  ���	�������
  ��������	������  	�	�� . 
-
	��������  	�	�  	�������  ������6��  �������� : 

 �
�  ����� , 	
	������ ��  
���� � : 2  — ��	 ����	���
 , !  — ���	��
  �  ������	 -
���	��
 , /  — ����������
  (	�����������
 , �	�������
 );  

��
��
��  ���� , 	
	������ ��  
���� � : + — �����	
��	� , & — �����	 , ��
  
 �����������7  	�	�  
������	�  	
	��������  	��������
 ; 

 ��������
� , 	
	������ 	�  ����� �  35, 110, 220 �  � .� .  
&�
  #3  0,38 — 10 �#  �  �	�	����7  ���	��
7  ��� ��
���
  �����	
��	����  	�	��  �  

�����
����  	�	��  �  �����	
��	��� �  ��������� � . -�	��  ����������  �����  ��  �	������  
��	�	�	�  ����	����  �  �����	���  ����������	�  ������	�	  	���6���
 . 

2��  ��� ������  ��������	�����7  	�	�  ��  ����
�����  35 �#  �  ����  ��� ��
���
  
�	�������  ��	�
�	��  �����	��	�	  ���� , ���	�������  ��  ����	��  ���  ��������	�	  ������ .  
2	�������  ��	�
�	��  ���	�������
   ���  )�����	���
�����  ������7  �  	�����������7  
�	���
������  �  ��  	�	��7  ������	�	  ����  (�	�����7 , ������	 -���	��7  �  ����7	���7 ). 
2����	������  �������  	�������  �����
���  ��	�
�	�� ; ���	 �������
  �����  ��� ��
��  �7  
�������� 	  	�  ����
����
  ��  #3 , ��	7	�
6�7  �  �	��7 , �	  
	�	�� , �  ���	��7  0������	  
/����� , �  ��  
	����7  ����7	��7 . 

&�
  #3  0,38 �#  ���	�	  ��� ��
���
  ����	�	���  ��	�
�	��  �  �����
����  
��	�
�	�� . 

 &�
  #3  6—10 �#  — ��������  ��	�
�	�� , ���	�	�������  ��  ����	��  ���  ������  �  
�	��	
6�� , ���  ������	 , ��  	��	�  �	� 	����	�  ������ .  

,�  #3  ���	�������
  ����		
�����
  �������
  �� ����� : ��
  ��������
  ��	�	�	�  �  
�������  ���  �	������  ��	�
�	�� , ������  ��	�
�	�	�  �  ����
��� , ��
  �������������
  
�7���������
  ��	�	�	�  �  � .� . #�
	�  �� �����    ��	���	����
   �	  �����	��  �  �		���������  �  
��  �	�������  ���������� , �	 �������  ����
�����  #3 , �  ������ 	���  	�   ����  
��	�	��  �  �7  �����  �  ���6�������7  ����7 , 	�   ��	�   	������6����7  ��	�	�  �  � .� . , �   �����  
�	  ��������6�  ��������  �� �����  �  ��	�
�	�	� . 
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�����  	����
�  ��������   �7  

# ����
7  )�����	��������  ���	�������
  ��	�	��  ��  ��� ���
  (��� ������7  
�����	� ) �  ����� . !��	����  	
	�������
  ��� ������7  ��	�	�	� : �  — ��	�	� , ����������  
��  ��� ������7  ��	�	�	� ; �/  — ��  ��� ������7  ��	�	�	�  �  ������	�	  ���������� ; �/0  
— ��	�	�   ����  �/ , �  �	�	�	  ������	�  ���������  �	����  � ���	� , � ��6��  �	��������  
����	��	��	��� , �  ��	���	���  �����	� ; �,  — ��	�	� , ����������  ��  ����� 		
��
	����	�	  
��� �����	�	  ������ ; �%  — ��	�	� , ����������  ��  ��	�	�	�  ��� 		
��
	����	�	  ������ . 
-
�����  ��� �����
  ��	�	�	� , �7  7�������������  �  ���������  ������  ��� ������7 , 
���������������7  ��	�	�	�  �  ��	�	�	�  ��  ��� ������7  �����	�  ���������  �  ��
� . 2!5 . 

#�
	�  �������  ��	�	�	�   #3  ��	���	����
  ���  ��	�����	�����  )����������	�  �����  
����  ���	�	�	  ����
����
   ���  	������	�  �����  )�����	�������� .  0��  ������	 , �	����  
��� ��
���
  ��	�	��  ��� ������� , �������� �������  .  2�� ������   ����7  ��	�	�	�  
��  
����������7  	
	��	�����  ��  �	��������
 , �  �����  ��  �	��������
  ��� ������  �������7  
��	�	�	� .  

(&
��(���  – ������  ����
����������	
( , ���(0��  ��	 , ������  – ����0��  
������
��	
( , ��0�  ���  �  ��!�
�
� , ��   ����(  �����
�  
  
�  ��	
�  ����!
  ��  ��
������� ) 

&�
  	
��������
  �	7����	���  #3  �  �	� �����7  ���	���  )�����������  �  
����	����6���
  ���������7  ������� ,  ��	��  #3  ��������������
  	7������  �	��  �  ����  
�� ����	�	  �������  �  �	�����	�	  ��	��������� , 	����������7  ����������� �  ��	��	��
 � , 
	���	
6� �  �	  	
�  ��	�	��  �����  	�  ������7  ��	�	�	�  ���  ��	���	����	  �7  �	�	�����  
��  �����	
���  (�   ����7 ) ��
  �����  ����
����� : 

 �	  20 �#  — 10  , 35 �#  — 15  , 110 �#  — 20  ,  150—220 �#  —25  , 330 �#  — 30  . 
2��  ��	������  #3  �  �	�	����7  ���	��
7  �	����  
���  ���	�����  ���
	����
  2!5 , 
����� �������6��  ����������
  �  �
������
  #3  �  �������� �  �		������
 �  �  
�	  �������
 �  ��  ������	���  �	�	�� , �  �����  ���
	����
  �  �	����������	 �  ���	������  
#3 . 

 �������,��  �������������  ������� . 
:�����  �����������  �������
  )�����������7  �����  0,38-10 �#  
��
���
  

���	���	�����  �	������7  �����  �  ��	���	����� �  �� 	����6� �  ��	�	�� �  (/.2 ).  
-��   �	��	
�  ��  	��	�  �  
	���  ��	���	�����7   �  ����  �����7  ��� , ���������7  

�	���7  ����	���	����	�  ���  ��	���	����	�  ����6��  ���� . ,���6�
  ����  ���	�������
  �  
��������  �����	� .  

-��  �������������  ��
  ��������  )�����	)������   �	  )��  ��	�	��  ��  	�����	  
�	���7�  �  ������������  ���  �	 	6�  ���	�  ��������
 , ����	� , ��	������	�  �  �� �����  �  
	�	�� , �����  ������  �  �		������� . 

#����  	��������
  ��	�
��	��	�  	
	�	���  �  ��6���	�	  �	��	��  /.2 , � ��6��	  
	��������  ��	�
��� , �	  �	����������	 �  ���	������  	��	����
  �  ��	���	�����  
����6�6����  ��	�	�� . 

/.2  �	  ���������  �  �������	��� �  #3  � ���  ������6��  ���� �6����� : 
-  ������  �	����  ����
����
 , � .� . ���������  ��������  )�����	)������ , 
���	���
 , 

��������	 �  �	��	��������  ���7�����7  /.2 ; 
- ��  ���
���  ��	�
�	�	� ; 
- �����������  	����������  �	�	���		
���	����� ; 
- �	�������  �	������  ��  	��	�  	�	��  ����	����7  �����  �������	�	  ����
����
 ; 
-  ������  ���7	��  ��  )����������� , 
���	���
  �	���6���� , ���
���������	  ��  80%, 

	
8� 	�  �������	 -�	�����	��������7  ��
	� ; 
- �	� 	��	���  ���	���	����
  
	���  �	�	���7  	�	�  
���	���
   ����� �  �	����� 	 �  

�����	
���  	�  /.2  �	  �� �� ; 
- � ��������  	7����	�  �	�� , �	����� �7  �����	
���  �	  ������  �  �		������� , 

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

- ���	��
  ������	���  (5-�����	�  ��������  �����  ������  �	  ���������  �  
�������	��� �  #3 ); 

- �	���
  ��6�6���	���  ��	�	�����  	�  �	��������
  �����  �  �	��	��� . 
  #  ��������  ���	������  �������  	� �����  ��	
7	�� 	���  ��6���  ����7  ��	�	�	�   	�  

��������
����� . 
#�������,�	���  	����  

�	������6�����  ��	��  ��� ��
���
  ��  #3  �   ����������� �  �  �����	
��	��� �  
	�	�� �  ���  ����
�����  35 �#  �	���	  ��  �	�7	��7  �  2/ , �  ���  ����
�����  110 �#  �  ����  – 
�	  ����  �����  ����� . 3����  ��  �����
���7  	�	��7 , ���  ������	 , ��  ��6�6����
  
 	������6���� �  ��	�� � , ��  ����������  #3   220 �# . # ��������   	������6����7   
��	�	�  ��� ��
���
  	
���	  ��������  ��	�� , �  �����  �������� �������  ��	�	��  
�����	������7   ��	� . 

%��������  �����  
#  ���	��
7  �	��� ���	�	  �	�	��  	���������	���  ��	
	��	�	  ��	���������  �  
	����
  

��	��	���  �����	���  ����������	  ������  �	� 	��	���  �		������
  �	������7  ����� . 
2	)�	 �  )������������  ����  �	�	�	� , ���������������  ��
  ��������  �  ������������
  
)������ , ���	��
���
  ���� �6�������	  �  ���	���	�����  �	��� ��7  ��
�����7  ����� , 
7	�
  �		�������  �  )����������
  ����7  ��
�����7  �����  	
7	�
��
  ������  �	�	�� , ��  
�	������7 . # ������ 	���  	�   �����7  ���	���  �		��	�����  ��	� 	����  �	�����	�  �  
��
����	�  �����  ���  	�����	�	�  ��	�����	�  ��	�	
�	���   	���  �	�������  1 : 10, ��	  
	������
���
  
	���	�  ��	� 	����  �� 	�	  ��
��
  �  �� �
��7  ��
	� , ��
�����7  �  ��	  
��	�����	� . 

0��  �  ��	�����  ��	������ , ���  �  �	  ��  	�	������  ���
	��	�	�  �  ��
�����
  ����
  �  
�
	��  �	���������
   �	�	��������  ��������
 . -�	
	�  ��� ����  ����
���
  ��	�����  
��������   	������7  ��
	� , ����� �� , �������	  ������7  ��	� , ��	���
���
  �  �	 	6��  
��  � -����� , ���   	�����   ���  �  ������������  �  �	�	���  �	����  �	��������
  ��	
7	�� ��  
 ���	��� ��  �  � . � .  5����������
   ���	���	������7  ��
�����7  �����  � ���  ��	�   ��� -
����������  	�	
���	��� . ,���� �� , ���  ��	���	����� , ��	������ , )�����������  �  
�	������6�  �	� 	��	  �� 	���  ���
����
  
	���	�  ���7	�   ���� : 

��  1 �  �����  ����
�����  110 �#  �  �������  ����  550   2 ���7	�   ����  �	�����
��  

	���  2 � . 

0�
������  �����  	��	�
��
  �  �����	���  �����  ������	�	  ���� , �	�	���  	
������  
�
�	  ������������7  ��	���� , ��  �����6�  #3 : �	���
  �������
  )�����������7  �����  	�  
 �	�	��������7  ��������7  �	���������  �  �� 	������7  
������ . 

" .� . ��� 	��
  ��  �	 , ��	  �	 ������6��  �	�����
�6��  ���  ��
	��  �����  
��
���
  
�������	��	����
 , 03   ���  ����	  	������
  �����	������ , ����  ����  	��  ��	����������
  �  
���	��7  �  ���	�	�  ��	� 	����  �� �� , 	��  
��
���
  �����������  ��	�	
	  ��	������  
)�����	)������  �����  ��	�
������  �	����  ��	���������  ��  �	�7	��7  �  �)�	�	��� , ���  
���	��   	6�	���  �  -�!  ���	�	��7  ����	)�����	�������  :5/ , ���  ��	������  �	�	����7  
������7   ���������� . 

2	)�	 �  03  �	��������  �	���������  ����� , 7� �����	�  ���������	���  �	��  �  
�	��� ,  �7��������  �	��������
  ���  ��	�������  �� �
��7  ��
	�  �  � �6����  ������  �	  
��� 
  �������7  �	����  �  ���	��	� . 

2	)�	 �  �	��������
  ��
��
  �	����  ������ ��������  ��6���  	�  ��������7  
�	��������� . 

2	���������  ��
����  	
���	  
�����  �	�	���	  ����	 , �� 	�����  ��
	��  ���� �  
����	� �� . -����������   ����  �	��������
   	���  �	���
	����  ����������	�	  ��� ��� . 
/		�������  ��
�����7  ����� , ���  ������	 , ����	���  �  ��	
7	�� 	���  �	�����
  ��������7  
����� . 
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#�	��
  ������� , �	  �	�	�	�  �����	������  	������
  03 , �	��	��  �  
	���  ���	�	  
��	���  ������	���  �	  ���������  �  #3 , � .� . �������� 	���  ��  	�  ���
��
  �� 	������7  
���	��� , �  �����  ����������
  )�	�	��������  , )�����������  �  ��7��������	 -������	�	����  
�������� .  

0��  )�����	�����	���  03  ���������
��  �	
	�  ����	����	  ��������  )�����	)������  �	  
�	�	����6�  )�� ����  ("#5 ) �  ���	���	�����  �  ��������  )����������	�  ��	�
���  (5. ) 
�����	� , ���		
����	�  ���  ����	�  ����� , �	 �6���	�  �  ��� �������  	
	�	��� . 

#��	��
���
   	���  ���  ����	���� �  ��
��
 � , ��	����� �  ���	����������	  �  
�� �� ,  ��
������  ������� , ������ , �	�	
� , 
�	�� , ��7�� , ��
������  )���� , ��	����  �	�� , 
��
������  )������� , ��
������  ������� , ��
������  �� ��� , �	��������6��  ������ . 

*����(���  
�����(  — ������	�  �		�������  (�	���	� ) �  ����	�	����� �  �  ��  
	�	��� �  �	��������
 �  ��
  ��� �6���
  ��  ��7  ��
����  �  ��
�����7   ��� , �	  ��	
	���  
��	7	�	  �	  ����  ����� , �	��	�
�6�  ��	���	����  ��	������  ��
���� , �� 	���  �  	� 	���  
��
�����7  ����� . 

*����(���  �����  — ������	�  �  �����
����	�  (�������	  ���  �	��	���� ) �  �����  (�	� , 
���������� ) ����	7	��	�  �		������� , �������������	�  ��
  ��� �6���
  �  ��  ��
���� . 
!������ , 	� 	��  �  �� 	��  ��
���� , �	� 	��	 , ��	���	����  ����  ���  ��
�	  ���������� . 

*����(���  ����  — ��
����	�  �		�������  �  ���
� �  (������ � ) ��
  ��	������  �  ��7  
��
����  �  	��	�
6� ��
  �  �� �  �	�	��� � . 

*����(���  ������  — �	��� �	�  �		������� , �������� 	�  ���7	�  �8� �	�  
��	��	�  
����	�  �  �������������	�  ��
  �������  ��
�����7   ���  ���  ��
  ��	�
���  ��
����  �  
�	�� . 
0� ��� , � ��6�
  ���  ��
  �7	��  �  ��� , ���������
   ��
�����     �	�	��� . 

����

���!"
�  ����
  — ����� �	� , ���� �	�  ���  �	��� �	�  �		�������  �  
�	��������6� �  �������� �  �  	
	���	�����  (
���  ������
 , 
���  �������
 , 
�	��������6��  ��������  �  �� .). 

����

���!"
�  ������
  — ���	 ��������  ��������6��  ����	����	 , �	��	
6��  ��  

��	� , ���	�	� , ���
 , ����������7  ������	� , �������� , 6���  ���	 �����  �  ����	�	  
	
	���	����
 , �������������	�	  ��
  	
��������
  �	������   ���	  ��
����	�  �����  
���	�	�	  �������
 . 

03  �	��	��  ��  ������6�7  )�� ���	� : 
- ���	�	�	  ��
��
  ���  ��
���� , 
- 	
	���	����
  ��
  �	�������
  �  �����	���	����
  ������	�  ��
��
  �  ����  

�����������	����   - ��
�����
  �� ����� , 
- ����������  �	������   ���	  ���  ���	  (��
   ���	 - �  ���	���	������7  03 ), 
- ����� �  	7�������
   ���	  ���  �	�	�  (�  03  �  �������������  	7�������� ). 
- 	
	���	����
  	������  �  	�����  ����  (�  ����
7  �  ��	�
����  �����  ���	 ). 
0	���������  ��
���� , ���	����� �7  �  ����� �7  )�����	���
����
    �	�	�	� ,   

	��������
   
	����    ����		
����� . 
��  ���
�
��  ���
���(����  ��������
�  ��
���  ���
��
  ��  ��
���  ����	�	  ����
����
  

(�	  1 �# ), ��
���  �������	  ����
����
  (6…35 �# ), ��
���  ���	�	�	  ����
����
  (110 �#  �  
���� ).  

��  ����  
���  ���������  ��
���  ���� ���	�	  �  �	��	
��	�	  �	�� . 
0�
���  ���	��
���
  	��	������ � , ���7������ � , ���7������ � , 

������7������ �  �  �
�������� � , ������7������ �  �  �
�������� � . 
-��	������ �  ���	��
���
  ��
���  ���	�	�	  ����
����
 ; ���7������ �  - ��
���  

�	��	
��	�	  �	�� ; ���7������ �  – ��
���  �������	  ����
����
 . 
0�
���  ����	�	  ����
����
  ���	��
���
  �  �	�������	  ���  �	  �
�� . -��    	���  

� ���  	��� , ���  ���  ���  �����7  ���� , �  �����  �������  ��
	���  ����   �  �������  ��6�����  
���� . 

 2	   ��������  �	�	��	�	�
6�7  ���  ���������  ��
���  �  ��� ������ �  �   ���� �  
���� � . #  ����  ��������  �  �	�	�	�����   ���  ���
	�����  �����	���������  �	������  
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��
���  �  ��� ������ �  ���� � . #  ��������  ��	�
��	��	�	   ��������  ���	�������
  
��
�����
  
� ��� , ��	�������
   ���	�����	����  �	����	 , ����� ����  �  ������ .  

0�
���  ���	�	�	  ����
����
  ���	��
���
   ���	���	������ �  ���  
���	���	������ � . #  )��7  ��
��
7  
� ����
  ��	�
��
  ���	��
���
   ���	  ���  ���	  �	�  
�������� . (�6���  ��	�
���  	�  ����7���
  �  �	������
  �	���7�  �  �����  	
�����������
  
���	�����  ��  ��	�
���  ��� �����	�  	
	�	��� . 

(�6���  ��
��
  	�  �	� 	���7   �7��������7  �	���������  	
�����������
  
�	��� . &�
  
��6���  	�  ���������	���  �������  �����  ������  ��������  ��6�����  �	��	� . 

,��
	�����  �����	���������  � ���  ��
���   ����
�����  0,38—220 �#  ���  �7  
��	������  �  �� �
��7  ������
7 . 0��  ������	 , ��� ��
���
  ��
���  �  ��� ������ �  
���� � , �  
� ���	�  ��	������	�  ��	�
���� , �  �����	�	�  ���  ��� �����	�  	
	�	��� .  

(�
��������  
"	�	��	�	��  ����
�����  6...35 �#  ��� ��
���
  ��
  ���������	���	�	  

)�����	���
����
  ��	 �������7  �������
���  �   	6�� �  �	��������	����� �  
�������� � , ����� ��  �������
���  ����	�  �  �����	�   ����������  �  7� �����	�  
��	 ������	��� . 

"	�	��	�	��  ��� ��
���
  �����  ��  )�����	������
7  ��
  ��
��  �������	�	�  �  
������	� ��	�� �  �  ���������������� �  ����	����� � . -��	���  )�� ���	  �	�	��	�	��  

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

0	����������	  �	�	��	�	��  ���	��
���
 : 
- ������� � ; 
- 	������ � ; 
- �  ������ �  ����  ������	  ����	�	����� �  ���� � ; 
- �  ������ �  ��  ������	  ����	�	����� �  ���� � ; 
- �  ��
�� �  ���� � . 
�  %����
��  
�����������  ���  ���  ����  ���  �����
  ����  �  	������	���  �	 �6���  �  

��������  �	��7  ��  ��� ���
  ���  ��	  �����	� . (�������  �	�	��	�	��  ��� ��
���
 , 
������  	
���	 , ��  )�����	������
7  �  
�	��	�  �7� �  �������	� -������	� ��	� . 

1
���
��  
����������  ��� ��
���
  �  )�����������7  ���
7  ���������	���	�	  
)�����	���
����
 . #  	������7  �	�	��	�	��7  �  �����	�  	���	��	�  ���  �	��7  �	  2000 �  
���	�������
  ��	����  ���� , ���  �	��7  
	���  2000 �  - ����  ��������	�	  ���  ����	�	  
��	���
 . #  	������7  �	�	��	�	��7  �  ��
�	�  	���	��	�  ���	�������
  ��� �������  ��	�	�  

	���	�	  ������
 . 

2	  ���������  �  ��
��
 � , ��	�������� � �  �  �	����
7  ���  �	  )�������  �  ������
 , 
�	�	��	�	��  � ���  �
�  ���� �6���� : 

-  ������  ���7	�  �����	�	   ������  (������  �  ��� ���
 , ���6��	  ��  ��� �������  
	
	�	���  ��
��
 ); 

- ��	�
����  �	�	��	�	�	�  
��
���
  �	���7  (�  ��
��
7  – �	�	��
  
� ���	 ���
��
  
��	�
��
 ); 

- ��������	���
  ��	�	
�	���  �	�	��	�	�	�  ����������	  ���� , ��  ��
���� ; 
- ������	���  �	�	��	�	�	�  ���� , ��  ��
���� . 
&�����	��   	6�	����  �  �����	
��� , ���  �	�	��7  )�	�	 ������  �����		
����	  

��� ������  �	�	��	�	�	� , ���������  �  ��
���� . 2��   �����7  �������
7   	6�	����  �  
�����	
���  �	�	��	�	��  ��  � ���  
���7  ���� �6����  �����  ��
����	�  ������������ . 

����
��   
&�����	��   	6�	����  �  �����	
��� , ���  �	�	��7  )�	�	 ������  �����		
����	  

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

�#  
�	6�	��� , �#�  �����	
��� , �  

6 15...20 5 
10 25...35 5 
35 
	���  35 10 
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"	�	��	�	��  ����
�����  �	  1 �#  ���������
  �������������  �  ��� ��
���
  ��
  
����������	  )�����	���
����
   	6��7  �	���
������ , �  �����	���  ��
  �7�  ��������7	�	�	  
)�����	���
����
  ��	 �������7  �������
��� . -��	���  )�� ���	  ���	��	�	��  

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

2	  ����������  �  ��������� 	�   	6�	���  ���	��	�	��  ���
��
  ��   ������������  
=��  (���	��	�	�   ������������  �  ��� ������ �  ���� � ) �  �����������������  =��  
(���	��	�	�  �����������������  �  ��� ������ �  ���� � ).  

�������������  ���	��	�	��  ���	��
���
  ��  �	�� :  
1600, 2500 �  4000 � , 
�����������������  ���	��	�	��  ���	��
���
   ��  �	�� : 
100, 250, 400 �  630 � . 
=��	��	�	��  ��  �	��  �	  1000�  ���	��
���
  ��  	��	�	�	���7  ��� , ��
  
	����7  

�	�	�  – ��  ���7  �  
	���  ���� �	  ��	���	�����7  ��
 	��	����7  ���  �  	��	�  ���� .  
�������������  ���	��	�	�  ��	����������
  	�  ��7	�	�  �	��������  ��	��  ��7� . 
�����������������  ���	��	�	��  �	���������
  �   ����������	 �  �	   ���  

��	
7	�� 	��� . 
=��	��	�	��  ���	��
���
  	������ �  �  ������� � . -�������  ���	��	�	��  

��	����������
 , ���  ������	 , �	  �����  ������  ��  ��	�������7  =���   ����
��
  �  	�	���  
��	�
�	��   
	��	�� �  �	�������
 � . 

�������������  �  �����������������  ��������  ���	��	�	��  ���	�	��
���
  ��  
���	��7  �  ����  �	 �������7  ������ : ��
 �7 , ���	��7  �  	������������7 . 

 -�������������  ������  �	 ���������
  ������ �  ����	7�������
 �  ���  
���	 �������� �  ����������
 � . .��	�	��
���
  �����������  ������  ��
  �	 ��������  
�� ���������7  ����
�����  �  ����7 . :	�	���  ������  �	�����
���
  ��   ���	  �
	��� . 
2�	������  ���	��	�	�	�  ���	��
���
  ��  ��	�������7  �	  ����� , �����������7  ��	���7 , 
�	������7  �  �	�	��� . 

&�
  	���6���
  
	����7  �	 �6����  ��	���	��������7  ������  �  ��7	�  
��	 �������7  �������
���  ����	  ��� ��
��  	������������  ���	��	�	�	��  (=-/ ).. 
 "�	�������  ���	��	�	��  ="�  (�   ���� �  ���� � ) �������������  ��
  ������
  
�	�8� �	 -������	����7   �7���� 	�  �  �����	���7  ������ ���	� , �  � ���  	�	
��  
�	�������  �	����� . 

���
	��������
�  
/  �	 	6��  )�����	��	�	�	�  	��6�����
���
  �������  	���6���
  �  ���	��7  

�	���
������  ��
	���	�   	6�	���  ��  ����
�����  �	  1 �# . 5�����	��	�	���  ����	�������
  
������  ����7 , 	
6��������7 , ��	���	��������7  ������  �  �		������� , ��  �������7  �7  
�����7 , �	  ������	���  ���	�������7  ��	6��	� , ������	7	�
��������7  ���	����  �  �����7  
	
8���	� .  

5�����	��	�	���  ���	��
���
  ��	���	����� �  ��	�	�� �  ���7  �������  �  
��
�	���	����� �  ��
��
 �  �  �����	�	�  �  ����� ���	�	�  ��	�
����  �  �������  �����7  
���  �	  16   2. 

.�	���	������  ��	�	��  �  ��
���  ��
  )�����	��	�	�	�  ����������
  �  ��� ������ �  
�   ���� �  ���� �  �  ���	��
���
  �  �	�������	  ���  �	  �
�� . 0	�������	  ���  �������  	�  
����  ����� �  ���� ����
 , �  �	�	�	�  
����  ���	���	�����
  ��	�	��  �  ��
��� . 

5�����	��	�	���  ���
��
  ��  ����������  �  �������� . 
#���������  )�����	��	�	���  ��	����������
  ������  ������  �  �		������� . 

,�����	�  )�����	��	�	��	�  ���������
  )�����	��	�	��� , ��	�	�����
  �	  �������  
�����  ������ , �		������� , �	�  ������ �  �  � .� .  

#���������  )�����	��	�	���  ���
��
  ��  	�������  �  ������� . -������
  
)�����	��	�	���  ��	����������
  �	  �	���7�	��
  ����  �  �	�	��	� , �	  ��������  
���	�������  �	��������
 . &�
  	������7  )�����	��	�	�	�  ���	�������
  �����  
�����������  �	��� , �	�	
�  �  ���
� . /�����
  )�����	��	�	���  ���	��
���
  �  ���
�7 , 
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���	�����7  �  ���	��������  �	��������� , �  �����  ���	����������	  �����������
  �  �����  �  
�	�	���  ������ , �  �����	���  �	�  ���������� . 

/�����
  ��	�	���   	���  ��	7	����  �	   ����)�����  ���������
  �  �  ����������7  
������7 , ���	������7  �  
��	���7  �  ��������7  �����7 . 

 

 
�
	  1. &����  %���������  	�

  ��������
��  6-10 ��  

(��	�	����  ����  35 �#  �		������  ���� �6�������	  �	  ���������  ���	 �����  
�7� � , �  ���  �������  �	���
������  I �����	���  �	  �7� �  �  �����	�	���  �������  	�  
���7  �������� �7  ���	����	� . 2�� ��  ���	�  �7� �  �����������  ��  ��� . 2. 

 
�
	 .2. &����  %�����
��  	�

  ��������
��  35 ��  

�����������������  ����  0,4 �#  ���	��
���
 , ���  ������	 , �	������ �  �	  
���	 ����	�  �7� � . 
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��%1�'  3. �2,)  &'���"()*  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�. ,  �-��)*   �,)(2  �  �0  
�)"+( $�(�*")�  �+3)'"�"��  

 
����  7. �2,)  ��+(�   �+3)')-�"�.  3$"�()*  3 ����  &'��( )&"� #�� . �2,)  

( �"+!) ��() )*  3)1+(�"��:  +�+(��2  *"�="�#)  &'��( )+"�,-�"�.  – 4 /�+)* .  
:����������  ����  �������
��
 . 0���	���  �  ������	� . 4����  )�����������7  ������	� . 

(	��  �����
��
  )�����������7  ������	� : )�����  �����
��
 . "���	����   ��	�  �������  ������  
)�����������7  ������	�  �  �	��  �����
��
 . #��	
��	���	 -��������������   ��	�  	���������
  
�	��  �����
��
 . .��	������  �����	�  ���� �  )�����	)������ . .��	������  ���	��7  
������	� ��	�	� :  ���
��� , �	��	�	���  �  ��7��  ������	� ��	�� . ������	��� . -��	����  
���� ���� . &	����� ��  ����� ���������  �  ���������  ����������  ������	� ��	�	� . !���  
�����	���  ������	���  )�����	���
����
  )�����	���� ���	�  �  �������  �	������ �7  
����� ��������7  �  �	�����������7  ��������	�  ���  ��
	��  �	��������  �   	6�	���  ���	��7  
������	� ��	�	� . "�7���	 -)�	�	 �����	�  	
	��	�����  ��
	��  ������	� ��	�	�  :22  
(2:# ). ���	����  ��
	��  �  ��	�����  ���	��7  ������	� ��	�	�  :22  (2:# ).   

 
 -����������  ������  )�����������7  ������	�  �  	
	��	�����   ����  �����	���  :22 . 2��  
��	�����	�����  �	��� ����7  /5/  ���
����
  ������  ������  ��
	��  ����	������7  �7�  
)�����	���
����
 , ���  )�	  �	���������
  �7� �  �	   �	�	  �������  	�   ����  ����	�	����
  
���	�����  ������
 . 2���������  ��
	�   ����  ����	�	����
  :22  (2:# ) 	
�������  
���������  ��7���	 -)�	�	 �������  �	��������  /5/ . #�
	�   ����  ����	�	����
  �����	�  
������
  ��
  ������7  �������
���  ���������
��  	����  ��	����  ��7��������  ������ , 
�	�	���  ���7	����
  ������  �  �	 	6��  ��	���7   ��� ��������7   ��	�	� . -����	  ��
  ��  
	����  
	����7  �������
���  )��  ������  ����	  �������
  
��  ���	���	����
  ��	���7   ��	���  
�  �	 	6��  �	���	���
  ����	���  �  ������	� , 	���������
  ������  )�����������7  ������	�  
�  	���������
  )�����  �����
��
  )�����������7  ������	� . 

0���	���  �  ������	�  ���������
��  �	
	�  ��� �6�����  ��  ��������  ��	6��� , 
	�����������  ����� � , �	�	���  �  ��
����	   �����
�  �		����������  �������  ��������  
��������  ��7	� . 4����  ����	�	  �����  �	����  �	�������  �  �����	  ������	�  ��7� . 45,  
�������
��
  (��7� ) 
��
���
  �� �	�������  �����	  �	���
����
  )�����	)������  
�������
���  (��7	 ). ������  �����  	������
���
  �	  �	� ��� : 

i
i

P
r

mp
=

×
           

���  � i –�	���
  ��������
   	6�	���  i-�	  ��7�  �  ����	  �	 �������� , r i – ������  ����� , m – 
 �����
  ��
  	���������
  ��	6���  ����� ,  

,�  �	����	��	  
	����7  �������
��
7  (��7�7 ) ������  ��	�	�
�  ��  �	���	  �	  ������	�  
 	6�	��� , �  �6�  �  �	  ��������	� . "��  ���  �������  �������7  ������	�  	��6�����
��  	�   
�	
�������7  )�����	�������  ���  �	��������  ���  	�  �	��������  �  �������  )����	����� � . 
"	���  ���  ������  ������
  ���������7  ������	�  	
���	  ���������
��  �	
	�  �	�������	����  

������  (���  /"0 ). 

$���  �������  )������������  ��������  ��7�  ����	 ���	  ������������� �  �	  ��	6���  
��7�  (�������
��
 ), �	  45,  ��7�  
����  �	�������  �  ��	  ��	 ���������  �����	  �
����� . 
2�	���
 , ����	���   ����   ���� �  �  )����������� �  �������� �  	������
��  �		�������  
45,  �������
��
 : 

i i

i

� X
X

�

×
= �

�
,   i i

i

� Y
Y

�

×
= �

�
, 

���  Xi �  Yi – �		����������	  �
������  �  	�������  ����	����
  	�������7  ������	�  i-�	  ��7�  �  
	�
7  �		������  X �  Y. 
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������  �����	�  ���	��  
��
	�����
�!  �������
  ���  �������������  

��������	�� . .�7	����  ������  ���������  �  ��
� .21. 
"��  ���  ��7  � ���  ����������  ��
 	��	�����  �	� � , �	  ���	6���	  �����  

)������������7  ������	�  	������
���
  ����  ��	������
  ����	����� . #  �	   ���� , ���  
����������
  ����	���� , ��  �  
����  �����   )�����������7  ������	�  ��7� . 0		�������  ������  
)������������7  ������	�  ��7	�  ������  �  ��
� .21 

#�
����   �����
  m=300 �#� /� . 
 

,���� ��  ��
  1-�	  ��7�  
4178.5

2,1
3,14 300ir = =

×
 � . 

 
����
��  21  0���	���  �  ������	�  
 

,	 ��  ��7�  0		�������  X,   0		�������  Y,   � , �#�  ri, �  
1 760 635 4178,5 2,1 
 2                                                                                                                   220 640 2246,25 1,5 
3 1170 620 791,87 0,9 
4 400 215 4114,69 2,1 
5 1240 195 2862,27 1,7 
6 1490 490 1123,12 1,1 
7 1370 765 245,9 0,5 
8 910 200 3417,61 1,9 
9 1610 745 312,25 0,6 
10 1565 215 33,06 0,2 
 
/��	�  	�����	���  ��  ����	���  �   

 
$�� . 29. ������  ������	�  :22  
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����
��  22  ,�7	��   ���	  ����	�	����
  .2  
,	 ��  
��7�  

0		�������  
X,   

0		�������  
Y,   

� , �#�  X i×� i Yi×� i 

1 760 635 4178,5 3175660 2653348 
 2                                                                220 640 2246,25 494175 1437600 
3 1170 620 791,87 926487,9 490959,4 
4 400 215 4114,69 1645876 884658,4 
5 1240 195 2862,27 3549215 558142,7 
6 1490 490 1123,12 1673449 550328,8 
7 1370 765 245,9 336883 188113,5 
8 910 200 3417,61 3110025 683522 
9 1610 745 312,25 502722,5 232626,3 
10 1565 215 33,06 51738,9 7107,9 

.�	�	    19325,52 15466232 7686406,35 
2	���  ������	�  �����	���� , ��	   ���	  ����	�	����
  :22  �	���	  
���  �  �	���   

1546232
800

19325.52
X = =   , 

7686406.35
398

19325.52
Y = =   . 

 
�����  	����)����	����  ������&  ������+,�&  ����	�����  
:�����
  �	�����6�
  �	�������
  	
8����  - :22  ���	��
���
  

���7������	� ��	��	� . �	6�	���  ������	� ��	�	�  	������
���
  ������	�  �������	�  
	
8����  (�������
��
 ) �  ��������	�   	6�	���� , ��������� 	�  	�  ����� �  �  ����	�  
 ���� � �  ������	� . �	6�	���  ������	� ��	�	�  ��
������
  ���	� , ��	
�  ���  ��7	��  ��  
��
	��  	��	�	  ��  ��7  ��	�	�  �	�����
�  	��	����  ��������  �	��������  �  ����	  
�	������ 	�  ����������  �  �	����������	  ���� �  �  �	� 	��	�	  ��� ���	�	  	��������
  
�	���
������  �������  �����	��� . #  �		���������  �  ��6������6��  �������	�  
��	�����	����
   	6�	���  ������	� ��	�	�  ��  �	�����6�7  �	�������
7  ���	 �������
  
��
�����  ��  ���	��
  �	����� 	�  ����������  �  �	�����������7  ���� �7  70% ��  ��� 
  
 ���� � � . -����	 , ��  ��� 
   ���� � �  ��������  �  �	� ����	  ���� �  �	��������
  �����  
�����������  ������	� ��	�  �  �������  6 ���	� , �	  ��  
	���  5 ���	�  �  �	� . 

"���  	
���	 , ��
	�  ������	� ��	�	�  :22  (2:# ) �	��������
  ��	���	����  �	  
���   ��	���� : 

- �	  �������	�  ����������  �  �	����������	  ���� � ; 
- �	  �	����� 	�  ����� �������	�  ����������  �  �	� ����	  ���� � , �  �	������6��  

��	����	�  ������	� ��	�	�  �  �	����������	  ���� � .  
#�
	�  ������	� ��	�	�  :22  (2:# ) ���  	���������  �������  ��������  �	��������  

��	�	����
  �	  �	� ��� : 

.
p

��� 

%

S
S

N K
S³

×
         (10.2) 

���  N  - �	�������	  ������	� ��	�	� ; 
 %K  - �	 ��������  �	)��������  ��������  ������	� ��	��  (��
  

���7������	� ��	���7  �	��������  %K = 0,7, ��
  	��	�������	� ��	���7  %K  = 0,8 – 0,85). 
 2	���
  ��������
   	6�	���  	������
���
  �	  �	� ��� : 

2 2
� � ��S P QS S= +                   

(10.3) 
���    �P S  - ��  ����
  ��������
  �������
   	6�	���  :22  (2:# ); 
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 &�
  �������
  �	����   	6�	���  �  )����	����� �  ���	 �������
  	��� ����	����  
��������  ��������� 	�   	6�	���  �  )����	����� � , ��������  )�	�   	6�	���   	���  
���  
	���������  �	  �	� ��� : 

��
 �Q P tgjS= ×                   (10.4) 

���   tgj  - )�	�	 �������  �	)��������  ��������	�   	6�	���  (	������
���
  �	  �������  
9 49). 

-������
���
  ��	
7	�� �
   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	����   

*9 � ��
Q Q QS= -
 

&����  ��
������
  ����������
   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	����  �	  
�����	����� , �����  )��   	6�	���  �	����  
���  �����	�  2, � .� . �	 ��������6��  ����	�����  
��
  ���������
  ����  �����  ����	�������
  ��  	
��7  �����
7  ��� . " .� . �	��	  �	�	
����  
�����������   	6�	���  0!  ��  ������  ������
 , �	)�	 �  	������
�  ����	 ������	������  
����������   	6�	���  

�� � *9+��
Q Q QS= -  

 #�
	�  ������	� ��	��  �	  ����� �������	�  ����������  ��	�	����
  �  ������6�  
�	�
��� : 
 � ) 	������
���
  �����

  ��������  �	  ���
	���� �  �� �� �  ���	��	 �  �������  
��������  �	�������� : 

i i
n

c
�

t S
S

T

D ×
=

�
                  (10.5) 

���   itD  - ��	�	��������	���  �������  �������  �������� ; 

 iS  - ��������  �	��	�  ��������  �������  ������� ; 
 n – ����	  ��������  �������  �������� . 
 �T  = 24 �   
 
 ) ������
���
  ��������  ��������  )����������	�	  ������� : 

1

1 j j
m

%
c j

m

t S
K

S t

D ×
=

D

�
�

                 (10.6) 

���   jtD  - ��	�	��������	���  �������  �������  �������� , ���  j cS S£ ; 

 m – �	�������	  ��������  �������  ���  �	�	�	  j cS S£ / 

 � ) 	������
�  ��������  �������������	�  ����������  �	  ������� : 

1

1 k k
v

�
c k

v

t S
K

S t

D ×
=

D

�
�

                 (10.7) 

���   ktD  - ��	�	��������	���  �������  �������  �������� , ���  k cS S> ; 

 v – �	�������	  ��������  �������  ���  �	�	�	  k cS S> . 
 � ) 	������
�  ��������   ���� � � : 

max
max

c

S
K

S
=                    (10.8) 

���   maxS  -  ���� �����
  ��������  �	  ������� . 
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 � ) 	������
�  ��	�	��������	���  ����������  �	  �������  ( H¢) �  �	���������  )��  
�������� : 

( )
( )

2

1

max0.9
�K H

H
K

¢×
=

×
                  (10.9) 

 $���  �	�������
  ��������   �����  6 ���	� , �	  ������	� ��	�   	���  
���  ��
���  �	  
����� �������	�  ���������� . 
 &�
  )�	�	  �	  �����	���  �����  	������
���
  �	����� �
  ��������  ���������  
������	� ��	�� , ���  ������
  ( )1, ,� %* f * H t= , ���  t – �� ��������  	������6��	  �	���7�  

�	  ��� 
  ���������� .  
 �	6�	���  ������	� ��	��  	������
���
  �	  �	� ��� : 

,
.

c �
��� 


�

S
S

N K
³

×
                (10.10) 

���   ,c �S  - �����

  �	���
   	6�	��� , 	����������
  ��  ��������  ��� ���  ����������  �	  

������� . 
 2	���  ��
	��  ������	� ��	��  �	  ��
	 �  ��   ��	�	� , 	��6�����
��  ��	�����  
������	� ��	��  �	  ���	���  �	��������	�  ���������� : 

.1,4 ��� 
 �S SS× ³  

 -�	����������  ��
	�  �	�	�
�  �	���  ��7���	 -)�	�	 �����	�	  ��������
  ����	����7  
�������	� . 
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����  8. �)�3�"+���.   ���(�*"):  �)>")+(�  *  +�+(���0  &'��( )+"�,-�"�. . 
��# $%)/"�.  +3)+),")+(<  �  *2,)  3� ���( )*  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�.  – 6 /�+)* .  

2�	
�� �  �	 ��������  ��������	�   	6�	���  �  ����� �7  )�����	���
����
 . 
5�����	���� ����  - �	���
�����  ��������	�   	6�	��� . 2	���
�����  ��������	�   	6�	���  
����7�	��� �  ��������
 � . "���  �	 ��������  ��������	�   	6�	��� . $����������
  
�	 �������
  ��������	�   	6�	��� . .��	�����  ��������	�   	6�	��� : ���7�	����  
���������  6-10 �# , �	�������	����  �����	��� , �����������  ���	�����  ��������	�  
 	6�	��� . 5�	�	 �������  �  ��7��������  7�������������  ��������7  ���	�  
�	 ��������6�7  ����	���� .  -��	����  �	�	����
  �	  ��� �6����  �	 ��������6�7  
����	����  �  ����� �7  )�����	���
����
 .  -����������   	6�	���  �	 ��������6�7  
����	����  �	  �  ����  1 �# . #��
���   	6�	���  ������������ �7  �	 ��������6�7  ����	����  
��  ��
	�   	6�	���  ��7	��7  ������	� ��	���7  �	��������  �  ���� ���	�  
)�����		
	���	����
 . #�
	�  �����  ��7	��7  ������	� ��	�	�  �  ����	  �	 ��������  
��������	�   	6�	��� . +�����  ���������7   	6�	���� . -����������   )�	�	 ������  
�����		
����	�  ��������	�   	6�	��� , ��������� 	�  ���7�	��� �  ��������
 � . 
�������	�����   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	���� , 
��	��
  �  ��������� �
  �������  
�	�������	���7  
������ . 5�	�	 �������  �  ��7��������  ��������  ��
	��  ���� ���	�  
	��	��	�	  )�����		
	���	����
  )�����������7  �����  �������	  �  ������	  ����
����� . 
#�
	�  �  ��	�����  �������  ��
�����7  ����� , �	�	��	�	�	� . 

 
���� ���������
  ��	
�� �  �	 ��������  ��������	�   	6�	��� . 2���	�
��
  	��	����  

�	���
�����  ��������	�   	6�	���  �  �7  7������������� . ;�������������
   ��	�	
�  
� �������
  �	���
����
  ��������	�   	6�	���  	��	��� �  ���� ���� �  )�����	)������ . 

0  ����  ��	�	
�  	��	�
��
 : 
 �� ���  ���	��������7  �&  ��  ���������   ������   	6�	��� , 	
��������  ���	���  �7  

����� ; 
�����	���	�����  	
 	�	�  ����	��  ���	��������7  �& , ��� ������  ������	���7  

�����
�	�	�  �  ����  ����	��  ���	��������7  �& ; 
�	�������  ����
����
  �  ���������� , ����� ��������  ��
	���6�7  �   ��	�  �������	� ; 
	����������  ;;  �  �&  �  ����	���7  ������	� ��	�	� ; 
��� ������  /&  � ���	  �&   �  ��7  �����
7 , �	���  �	��	�
��  ��7�	�	��
  ��	���	����� ; 
��� ������  ���7�	�����	�����7  �& ; 
��� ������  ���
	���  �����		
����	�  ���	�	�  �7� �  �  ����� �  ���������
  

��������	�	  ���	
���	�����
 .  
.�������
  �������������   ��	���
��
  �	  �	 ��������  ��������	�   	6�	��� . 
0  ��������  �����������	�  �	 ��������  ��������	�   	6�	���  	��	�
�  
������  

�	�������	�	� , ���7�	����  ���������  �  �	 ������	�� , �����������  ���	�����  ��������	�  
 	6�	��� . 2���	����
  �������������  ������  ���7  ���	�  �	 ��������6�7  ����	���� . 

���� ���������
  ��	�	
�  �	��������
  
������  �	�������	�	�  �  ���� : 
�������������� , �����	���  �  ���������	������ . 

���� ���������
  ��������  ���	 �������	�	  �������	����
   	6�	���  
������  
�	�������	�	� . 

-����������   	6�	���  
������  �	�������	�	�  �  ����  ����
�����  �	  1000 # 
���� 	���  ���	���  	���������
   	6�	���  �  ����  �	 ��������6�7  ����	����  ��
  

���������������	�  ����  �������
��� . 
/�  ����
  ��������
   	6�	���  
������  �	�������	�	�  (+0) ����
�����  �	  1000 #  

	������
���
  ��
  ����	�	  ��7�  �	   ��� � �  ����������7  ������ . ������  �	��	��  ��  ���7  
)���	� : 

��
	�  )�	�	 ������  	��� ����	�	  �����  ������	� ��	�	�  ��7	��7  
������	� ��	���7  �	�������� ; 

	����������  �	�	��������	�   	6�	���  +0 �  ���
7  	��� ����	�	  �������
  �	����  �  
������	� ��	��7  �  �  ���������������	�  ����  6-10 �# . 
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-����������   ��� ����	�	  �����  ������	� ��	�	� , ��	
7	�� 	�  ��
  ������
  
������	�  ��������  ��7�  	������
���
  �	  �	� ��� : 

T min
� (

P
N

% S
==== , 

���  P  - �������������������
  ��������
  �������
  ��������  ��7� ; 

�%  - �	)��������  ��������  ������	� ��	�� ; 

(S  - �	 �������
   	6�	���  ������	� ��	�� . 

2	������	�  ����	  T minN  	�����
�  �	  
��������	  
	�����	  ���	�	 . 

(���  	������
���
  )�	�	 ������  	��� ����	�  ����	  ������	� ��	�	�  �	  
��������� : 

(� T minN N m= += += += + , 

���  m  - �	�	��������	�  ����	  ������	� ��	�	� , 	������
� 	�  �	  �����  /20/. 
2	  ��
����	 �  �	��������  ������	� ��	�	�  ��7	����
  ���
	����
  ���������
  

 	6�	��� , �	�	���  �����		
����	  ��������  �����  ������	� ��	��  �  ����  ����
�����  �	  
1000 #. 

(((( ))))2 2
T (� � TQ N K S $= -= -= -= -  

/�  ����
   	6�	���  +0 ��
  ����	�  ������  ������	� ��	�	�   

1 Í ÒQ Q Q= -= -= -= - , 

���  -Q  - �������������������
  ���������
  ��������  ��7� . $���  1Q 0<<<< , �	  �	  
����	 �  )����  �������  �����	���  +0 �  ����  ����
�����  �	  1000 # ��  ���
����
 . 
&	�	���������
   	6�	���  +0 ��
  ����	�  ������  ������	� ��	�	�  �	  ��	�	 �  )����  
�������  ����� : 

2 � 1 (� (Q Q Q N Sgggg= - -= - -= - -= - - , 
���  gggg  - ���������  �	)�������� , 	������
� ��  �  ������ 	���  	�  �7� �  ������
  

������	� ��	���7  �	��������  �	  �	�������
  %1 �  %2 /20/. 
(�������  %1  ��7	����
  �	  ��
����  /20/ �  ������ 	���  	�  �����  ��
	��7  � ��  �  

�������	�  ��	� 	���  �	���� . 
(�������  %2 	������
���
  �	  �	� ���  

2 T% S / Fiiii==== , 
���  iiii  - �����  �����6��  ����� ; 
F  - 	
6��  �������  ����� . 
$���  	������
 , ��	  2Q 0<<<< , �	  ��
  ����	�  ������  ������	� ��	�	�  �	�	���������
  

�����	���  +0 �	  ��	�	 �  ���	���  ��  ���
����
 . /�  ����
   	6�	���  +0 �  ����  
����
�����  �	  1000 # ��
  ����	�	  ��7�  	������
���
  ���  ��  �  1Q  �  2Q . 

0	�������	����  
������  ���������
���
  �	  "2  ��	�	���	�����	  �7  ���������  
�������� . 

 
-����������  ��������	�   	6�	���  ��������� 	�  ���7�	��� �  ��������
 � . 

,�  �������
��
7  � ����
  
	���	�  ����  ���7�	���7  ����������  (/& ), �	)�	 �  
�����		
����	  ���	���	����  �7  ��
  0�� . 0�����  �����	�������  ���7�	����  ���������  

��
���
  ���	����	  ��������	�   	6�	��� ,   ��� �����
  ��������  �	�	�	�  	������
���
  
�	� ��	� : 

 .  . ��� ��� �  .Q $ tg %jjj j==== , 

���   . ���$  - �	 �������
  �������
   	6�	���  /& ; 
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���tgjjj j  - �	 ��������  �	)��������  �� ; 

�  .% - �	)��������  ��������  �	  ������	�   	6�	��� . 

.��	���	�����  /&  �  ��������  .��  �����		
����	 , ����  �7  �% 1<<<<  �  ����  �7  
�	 �������
   	6�	���  
	����  ���  �����  2000 �#�  ���  ����	��  ���6���
   

n= 3000 	
 / �� ,    
2500 ���  n= 1000 	
 / �� ,  
3200 ���  n= 750 	
 / ��  �  600 	
 / �� ,  
4000 ���  n= 500 	
 / �� . 
#  )�	  ������  ����	����� �
  �������
   	6�	���  /&  �����   




2 2
 . �  . ��� ���  . ���  . ���Q S $ Qa aa aa aa a= = += = += = += = + , 

���  íaaaa  - �	)��������  �	����� 	�  ����������  /& , �����
6��  	�  ��	  ��������  �	  
������	�   	6�	��� , 	������
� ��  �	  �	 	���  �  /20/. 

�	��	  ���	���	����  /&   ������   	6�	��� , ��  ������	  ����  ��
  0��   ���   
��	
7	�� 	���  �	 ��������  ��������	�   	6�	���  ��  ��	�	��  6-10 �#� . # )�	  ������   


 .  .Q Q==== . 

 
3����
  20 

+�����	���  ������  �	  0��   
2�����  ����	  ��	
7	�� 	  ��
  ����	�	  �2  	���������   ����	 ������	������  

����������  ��������  ��  ��	�	��  10 �# . 

� � �) (  . 
Q Q Q Q QDDDD= - + -= - + -= - + -= - + - , 

���  �)Q  - ����������  ����
��
   	6�	���  +0 ����
�����  �	  1000 #; 

(QDDDD - ��  �����  ����������  �	����  �  ������	� ��	��  ���  ��	  �	)���������  

��������  �%  �  ����	  �	 �������� . 
/�  ����
  ���������
  ��������   ��
  ����	  �������
��
  	������
���
  ��  ���	��
  


������  ��������	�   	6�	��� . 

j

n

2/% pn 
 1
i 1

Q Q Q
====

= -= -= -= -��� � , 

���  
jpnQ  - ���������
  ��������  ��  ����7  10 �#  i-�	�	  �2 ; 

n – �	�������	  �2  ��  �������
��� ; 


 1Q  - �7	���
  �� , �������
  )����	����� 	�  ��  ����7  10 �# . 
!����	���  +0 ����
�����  ����  1000 # ��	
7	�� 	  ������ 	�����  ��  �2 , ���  ���  

���	�	�	�����7  /&  �  ����	  �	�	 , ��	  �  ����	�  ������  �2  ��	
7	�� 	  �	��������  +0 
	�����	�	�   	6�	���  ��   ������  1000 ���� . #  ��	����	  ������  +0 ����	  �������������  
��  :22 . 

#�
	�  ������
  ���  ��
�����7  ����� . 
2��  ��	�����	�����  ���������������	�  ����  ��	 ������	�	  �������
��
  

��	���	����
  ��
	�  	�������7  ��  )�� ���	�  � .	 ., ��	
�  	
��������  )�	�	 ���	���  �  
������	���  ��
	��  ����  �  �	� �����7  �  �	�����������7  ���� �7  ��
	�� . -���  ��  
��������7  �	��	�	�  ���  )�	  
��
���
  ��
	�  �������  ��	�	�	�  �  ���  ��
����  �  ����	  
�
��  ��7�������7  �  )�	�	 ������7  ����	�	� . 

/����  ��7�������7  ����	�	� , ���
�6�7  ��  ��
	�  ������
  ����� :  
1) ������  	�  ��������	�	  ��������
  ����	��  ��������  �	�	 ; 
2) ������  	�  �����	��� ���	�	  ��������
  ����	��  �	�	  0( ; 
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3) �	���
  ����
�����  �  ����7  ��
����  ���  ��	�	�	�  352  	�  �	��  ��������  �  
�	� ����	  ���  �	����������	  ���� �7 ; 

4)  �7��������
  ��	��	���  – ���	����	���  �   �7�������	�  �������� . 
"�7��������  �  )�	�	 �������  ���	��
  �  ��	�����  �������  ����  ���������  ������
  

��
  	��	�  �  �	�  ��  ����� . -�	��������	  ��
������
  ������
 , ��	�����	�
�6��  ���  
���
	����
 . 

#�
	�  ������
  ��
����  �	  ������� . 
��������  �	�	  	��6�����
���
  �	   ���� ����	 �  ��
	�� �  �	��  �  ����	  

�	����	���7  �	)��������	�   ��  ���	��
  ��	������ , �� ��������  	������6��  ����� . 
2�	�����  	��6�����
���
  �	  �������  �  �	����������	  ���� � , �	���  ��	����
  �6�  �  
�	)��������  �	����� 	�  ���������� . 

&�
  ��
	��  ��� ������   ��	��	�	  ������
  ���  ��
��
  ��	
7	�� 	  �����  �������
  
�����	������	�
  �	��  0(  �   ���� ����	  �	� 	��	�  ��� 
  ��	7	�����
  )�	�	  �	��  �����  
��
��� , �	�	�	�  	
���	����	  ��������  ��6����7  ����	����  �  	�������6��  ���������� . 
*�	
�  ��
���  
���  ��� ������  ���	�����  �  �	��  0(  ��������
  �� ��������  ��  �	����  
���������  �	����� ��  ��
  ��	�
���  ����	�	  ��
��
 . "�� �����	�  ��������  �	��  0(  
	��������  � �����	 , �	  �	�	�	 �  �  	������
��   ��� ����	  �	����� 	�  �������  �	  
���	��
  ��� �����	�  ��	��	��� . 

5�	�	 ������  �����		
������  ������
  ��
������
  ��
	  �	  �������	�	��  
)�����������  ���7	�� , ��
	  ���
�������   ��	�	  ,���	�� . ����������������
  ����  6-
10 �#  ��	���
���
  ��  ���
	�����  �	����  ����
����
  	�  ������  ������
  �	  ���
	���  
�������	�	  �	���
����
 . 

 
 
����  9. ��-��2   �,)(2  �  (�0"��) -&�)")��/�+���  0� ��(� �+(��� , 

0� ��(� �+(���  3� ���( )*   �-��)*  +�+(��  &'��( )+"�,-�"�.  – 4 /�+�  
���� �  ��������  )�����	�����	�	�  �  ���
7  �������	  �   ������	  ����
����� . #��
���  

���� �  ��������  ��  7�������������  ��������  )����������	�  �7� � . ������  ���� ���	�  
���� 	�  �  ��7���	 -)�	�	 ������7  7������������  ��������7  �7� . 5�	�	 ���  
)�����	���
����
 . ,	� �������  �	��������  ��������  )�����	)������ : ��7�������� , 
�	������	 -)�	�	 �������   �  )�	�	��������  ���
	����
 , ����8
��
� ��  �  ����� �  
)�����	���
����
 . 
 

,�������  ����  	������
��  ���  �	�	����	���  �	��������7   ����  �	
	�  ����������7  
�	���  �  ��	�	����	� . ���������  ���7	���� ������  �������� , ��	���	������  �  
�	 ������	������ . :��7	���� �����
  ��������   	���  ��
	����  �  ���� �   ����� ����
 , 
�	���  ��  ��������  )��������	  ����� ����	�  ��������� . 

:��7	���� ������  �  )��������	  ����� ������  ��������  ��� ��
��  �  ���
7  110 �#  �  
���� . .�	���	������  �  �	 ������	������  ��������  – �  ���
7  6-35 �# . &	��	�����	  �����  
�  ��	���	����	�  ���������  
��
���
  �	 , ��	  	��   	���  ��
	���� , ��  ������
  ���� �  
��7�	�	������	�	  ��	����� , ���  	��	����	  �� ������  ��  �� ��  (�	  ���7  ���	� ). 
#��	������  ������	�  ��6���  �  ����7  ���
7  ������� . -����	  ���  	��	����	  ���� �����  ��  
�� ��  �  �����	���7  �  ��	���	����	�  ���������  ����
�����  ��  «��	�	��7 » ����7  

������������
  �  3  ��� , ��	   	���  ��������  �  ��	
	�  ��	�
���  �  ���������  �	� ����	�  
��
	��  ���� . 

&�
  ����	����6���
  ����7  ��������  ��������  ���� �
��  �����  ����������� , 
��������  �	��	�������
 ,  	��	  �����  � �	�����  ���  �7  �	 
������ . 

5�����	�����	���  �	  1 �#  �  	��	��	  ��
	����  �  ���7	���� ����	�  ��������� . 
0	 �������
  � �	����7  �	�	�  ��	�	
������  
����	 �  �������  ����  �   ����  

�� �����
  ��  �� �� . 
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3. � ��(�/�+���  %�".(�.  
 

 3.1. ��()1�/�+���   ��)��"1����  3)  3 )*�1�"�;  3 ��(�/�+��0  %�".(�:  
 
2�����������  ���
��
  ��	�	�
��
  ��
  �	�	 , ��	
�  ��������   	���  �	������  	��	����  

������  �  	��	��7  ��	�����	����
  �����  )�����	���
����
 . 
#   �����������7   ���
��
7   ��� ���   �	�
������
   �  �		���������   �	  ��������	�  

���������	��� , ���   )�	   ���	�������
   ��������   �7� �   	
8���	�   �   ����� . 
          2	  �����������  ���
��
   ���	�������
  �����������	������  ������  	������	  ��
  
����	�  ���������	���  ��  �������������7  ����	���7 . 
 

/	�����	  ���
��7  ����	�  ������ 	����	  8 �����������7  ���
���  (2( ), ��������   
9  

� .� . 
,�� ��	�����  �� �  0	� -�	  

���	�  
1 2	���	����  ��	�
�	�����7  ������   4 
2 ������  ���7�����7  )�����������7  ������	�  2 
3 ������  	��	�����7  )�����������7  ������	� . ������  ������	�  �	������	�  

)�����	������  
2 

4 #�
	�  ����	�	�����7  �	 ��������6�7  ����	���� . 2 
5 -����������  )�	�	 ������  �����		
����	�  ��������	�   	6�	��� , 

��������� 	�  ���7�	��� �  ��������
 � . 
2 

6 +�����  ��������	�   	6�	��� . #�
	�  ���	�	�	�����7  �	 ��������6�7  
����	���� .  

2 

7 -����������  ���� ���	�  �7�  �������	  )�����	���
����
 . 2 
8 -����������  ���� ���	�  �7�  ����������	  )�����	���
����
 . 2 

 
# ��	�����  	
�����
  ��������  �	�������
  ���	� ���	��� �  �  �	 �������� �  

��7�	�	��
 � . =��	�	  ��� ��
���
  ��	���  ���  ��	�����  MathCad,  Visio, «ZAPUSK», 
«/�2�  «0���� »», ���	�������
  
���  �����7  ������� ,  �	�����6��  )�����	����  ��������  
���
���	� , �����	����  ������ , �  �����  ���	� ����  	  �	��� ���	  	
	���	����� . 

2�����������  ���
���  ���	 �������
  ��	�	����  �	�����	  ������6� �  ����� .  
 

����  ��������
�  ����

��	����  %���

� . 
 

 1. 4���  ���
��
 . 
 2. 0������  ��	����������  �������
 . 
 3. +��� -	��	�  �������	� . 
 4. �������  ����� . 
 5. ������  ��������  ���	�����
  �������������7  �	 ����7  �������  �  ���
	�  ���	��7  
	��
	� . 
 6. #��	��  �  	
	
6����  ���������	� . 
 7. &	 �����  �������  �  �������  ��  �� 	��	
�������  ��	��
	��� . 
  

,�  ����	  ���
���  �����		
����	  ����	���  �7	��	�  �	���	�� , ��  �	������  – 
�	 ��������  ��	�����  ��������  ������  �������	� . 
 2��  ���	�����  ������7  ��	���������7  ��������  ���	 �������
  ����� ������	����  �  
	
	
6���   ������� , �������  ���  )�	  �������   	 ���� . #  ��	�����  ���	����
   ��������  
�����		
����	  �	�������  �������	�  �  ��	  ������ , ���������	����  ��	����    ������
  
�������	�  ��  ����  �������  ���������	�	  	
�����
 .  
 +��� -	��	�  �������	�  ���  ��
	����
  �� 	��	
������
  ��
	��  �	  �� �  ����������	�	  
���
��
  �	��	�
�  �����  ���	���  7	�  ������
  ����� , �	�
��  �7  ��6�	��� . 
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 2��  �������  �����   	��	   ���	���	����  ������  �	� � . ,���� �� , ����	�������� , 
����
  ������  ��  �	��� , �	
��
��  ��  �  ����������  �  ��
	��  ���  ������  ����  �	��	�	� , 
�	��	
��	  �	��	�
  �������	�  �  ��������	 �  ������� . 
 &����
   �	� �  ������
  �����  -  �� 	��	
������
  ��
	��  �������	�  �	�  �	���	��  
����	�������
  �  �	
������  ���
	���  ������7   	 ���	� . #	� 	��	  �������  ������  ��  
�	���  �������	 , �	  �  )�	  ������  ����	��������  ���	�	����  ��	����	  ������
  �  
�	�������  �  ��
	��  ���  ������ . 
 0��  ������	 , ��6���  �������������7  �	 ����7  �������  �	����  ��	�	�����
  �	  
��������	��	�  ��� 
 , �  ��  ����������	   ���
���  �������   �	������  ���	���  	��
�� , 
��	��������	����  ����������  ���	�����
  �  ��6���  �������������7  ������� , 	� �����  
������  �  7�����  ��  ��7 , �����	����  ��������  �  ����  ���	�	�  ����  ����
��  �������  �	  
����������  �� ������ . 
 #  �	���  ����������	�	  ���
��
  ����	��������  ��������   �� �  ������6��	 , ���������  
�������  ��	��������	�	   �������� , �	�	���  �������  �	����  	��	���  ��
  ���
	���  
)��������	�	  ������
  ����� , ������  �	 �����  ������� . 
 #  ��	�����  ��	������
  �����������7  ���
���  ���	�������
  ������������  �  
�	��� �����  �����	��������  ��7�	�	��� . 

 
 3.2. ��()1�/�+���  $��%�"�.  3)  3 )*�1�"�;  3 ��(�/�+��0  %�".(�:  

���	����  �������  ���7�����7  )�����������7  ������	� . 
#  ����	
6��  ��� 
  ��6�������  ����	���	   ��	�	�  �������  ���7�����7  )�����������7  

������	� . ���� 	���  �7  �	��	������  �  ���	������ . 
1) ���	�  �	)���������  ���	�� .  
&�
  	���������
  ��������7  ������	�  �	  )�	 �   ��	��  ��	
7	�� 	  �����  �����	�������  

 	6�	���  ������  ���� ���	�  �  �	)���������   	6�	���  �  ���	��   ��
  ������  
)�����	���� ���	� , 	������
� ��  �	  �����	���   �������� . 

���������  ��������  ����  ����� �  )�����	���
����
 , �	�����6��	  ������  ���� ���	�  
)�����	)������  �  �������� �  ���� � �  ��
	�� , 	������
��  �  ����	  ����	��� ���	���  
 ���� � 	�  ��������  	�������7  �����  )�����	���
����
  ��  �	����  
���   �����  ��	  
�������  �������� . 

-����������  �������	�  ���	�	�  ��������  �	  �����	�����	�   	6�	���  �  �	)���������  
���	��  
��
���
  ���
�������   ��	�	  ������� , �	)�	 �  ��	  ��� ������  ���	 ������  ��
  
��������������7  ������	�  �  	���������
  	
6���7	��7  ������	� . 

#����  �	�	 , ��	  �	�����	���  �������  �  ���	�	��7  �����
7  �	�������  50% �  ����	
6��  
��� 
  )��   ��	����  ��� ��
��  ��  ���	 �������
 . 

2) /�������������   ��	�  �������  ������	� .  
2	  )�	 �   ��	��  ���������  ��������  ������  ���� ���	�  	������
��  ��� 
  

����������� �  �	�������
 � : �������  �������	�  �  �������������������  	���	����� . 
/�������������   ��	�  �	��	�
��  	������
��  ���������  ��������  �  ��
	�  ����
�	�  

���	
��	����  ��  �	
�����
 . 2�� ������  )�	�	   ��	��  �����		
����	  ��
  	���������
  
������	�  �	  	�������  ������  �  ����  ���� ���	�  )�����	)������  ����
�����  �	  1 �# . 
$�	  ���������
  �	� 	���  ��  	��	��  �������7  ������	� . 

0  ���	������   ��	��  �������  	������  ��	
7	�� 	���  � ���  ����������  ��
  ����	�	  
��	���	�����  
���  �����7  	�������6��  ��������  ��  ����������  ����	�  ��� ��� . 

3) ���	�  ��	�
�	�����7  ������  .  
2	  )�	 �   ��	��  ���������  ��������  ��������  ���� ���	�  )�����	)������  ��  ���7  

������
7  �����6�7  �  ����������������7  �����  (������
  ������	� ��	��  �  
���	
���	������ ) 	������
��  �	  �������   	6�	���  �  �	)���������   ���� � �  ��  
��������
 . 

������  ������
  �  ���  )���� . 2�����  )���  – ��
  ��
	��  ��7	��7  "2  �  ���   �����������7  
���	��	�	�	� . #�	�	�  )���  – ��
  ��
	��  )�� ���	�  ����	�	����	�  ���������������	�  ���� . 
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#  ��	��  ��	�
�	�����7  ������   ����
��  �	����� �
  ��
  ���������7  ������	�  
�	�����	��� , �����
  10%. -����	  ��  ��������  ��� ������  )�	�	   ��	��  	
���	�������  
�	�����	���  20-40 %, �  �	)�	 �  ��� ������  ��	  ���
���  �6������	�	  �������  ��7	���7  
�����7  �  ���������	�  ������� . 

4) ���	�  �	)���������  �������	�  ��������  
������  ������	�  ��  ���7  ������
7  �	  ��7	��7  ������	� ��	�	�  �	��������  

�����������	  ��	�	����
  �	  ��������  �	)���������  �  �	������6��  ��	����	�  ����  
�������	�  ��������  ��7� . ���������  �	)���������  
��
���
  �����	��	�  ���	� �����  �  
	���������  ��
  
	���������  ��	���	���� . 

5�	�   ��	�  �	  ���������  �  ����� �  	
����������  ���
	�����  �	��	���  (�	  10%).  
0��   	��	  ������  ���   ��	��  	
������  ��	� �  �	��	������ �  �  ���	������ �  �	)�	 � , 

	
���������  �  "!������
  �	  	����������  )�����������7  ������	�  �  ��	 �������7  
�����	���7 " 	
����  ��� ����  ��  �	 , ��	  	��	���   ��	�	  	���������
  �������	�  
��������  
��
���
   ��	� , ���	�����6��  �	)��������  �������	�  �������� . 

���	����  �������  	��	�����7  )�����������7  ������	� . 
,�  ��	 ������	  �������
���  ���
��  �  ���7����� �  ���� ���� �  )�����	)������  

� ���   ���	  �����	������  �  �����������  ���� ����  	��	����	�	  �	�� , �	������� ��  ��  
����	�  ���  ������	�  ����
����� . 2��  ��	�����	�����  ���� 
��
  ������������   	6�	���  
	��	�����7  ���� ���	�  �	  ����  ���7����	�  ����  ����	 ���	 . -����	  )�	  ��  ������  
������
 .  

#  ��7  �����
7 , �	���  ��  ������
  ����	 ���	  ������������  ��������  �	  ����  ���  ����  
��� , �	  ��	
7	�� 	  �����  ���
	���  �����������  ���� , ���  )�	  ���
	���  ���������	�  
�������  ���� , � ��6��  ���
	�����  �������  ��������  	�  	��	�����7  ���� ���	� . 
/������  ��������  ����	�  ����  ���  � �����	  ���������  	��	�����7  ���� ���	�  
(���
	���  	
6��  ������ ), �	���  �����  ���� ���	�  ��������  ��  ����	� , �  �����  - ��  ������	�  
����
����� , 	������
��  ��  ��	�����  	��	�����7  ������	�  ����	�  ����  (���� -���� ) �  
	��	�����7  ������	� , ���������7  ��  ������	�  ����
����� , ����������7  �  )�	�  ����  �  
����	 �  ����
�����  �  �	 	6��  �	)��������	�  ���������
 .  

���	����  �������  ����	���7  )�����������7  ������	� . 
"�7��������  �  �	������������  	�	
���	���  ����	���7  )�����	���� ���	�  ��  

�	��	�
��  ���	���	����  �	�  ��  �	�7	�  ��	  �  ��
  	
����7  )�����	���� ���	� , 
����	�������	 , ��	
7	�� 	  ���	 ������	����  �  �� . 

/���	����  )�����	���� ����  ���
��
  ��  	��	������ , ���7������  �  ���7������ . 
-��	����� �  ��������
   �����  ����������  ��  ������	�  ����
����� . &��7����� �  
��������
   ����� , � ��6��  ���  ����� , �	����������  �  ���  ����  �	  �7� �  	�����	�	  
�����	������ . "��7����� �  ��������
   �����  � ��6��  ���  �����  �  �	����������  �  ���  
����  ����  �  ������� ��  	��	��� ���	 . &��7������  �  ���7������   �����  ���  
����	��� ���	  ���������  ����  ���� ���������
  ���  ������  	��	�����7   ���� . 

���	����  �������  ����	���7  ������	�  �������������  ��
  ��������7  ���	�   ����  
�	������	�  ������ : �	�����7 ,  �	�	�	�����7 , ��������7 , �	���7  �  ����	��7  �   	���  

���  �����	��������  ��  ��
��  )������������  �������� , 7����������� ��  
	���	�  ����	�	�  
�   ��	�  ��	�	��������	����  ��������
 . 

���	����  	��	����  ��  ���	���	�����  �  �������7  ��	�	��������	���  ��������
  
�����	��� , �	)���������  �������� , �  ���  ��  ���	���	�����   ��� �������	�	  ��������  ��  
�������  ��	���  ���	
��	���� . 

���	����  �������  	����������	�  �������� . 
5����������	�  	���6����  �	�����  ������������  ��������  ��  ��	 �������7  

�������
��
7 . 2������  )�����		���6���
  �  
	���������  �������  	��6�����
���
  	�  	
6�7  
"2 , �	  �����  	����������	�  ����  ���	
�  	������	  	�  ���	��7  ����� . ����������  �����  
	���6���
  �	��������  �  6���  "2 , �  �  �7� �7  
�	�  ������	� ��	�  -  ���������  - �  �� 	  
������   ���������  ���	�	�  ���� . -�  �����  �	������  �������  �����	���  6���  
)�����		���6���
 , 	�  �	�	��7  �����	���  �����   ������  �	   ����������	�  �7� �  



 121 

����������� , �����  ��� , ��	
�  ���  	���������  	��	�  �����	�	�  �����  ��
	��  ��7�  ��  
�����������  �� -��  	��������
  	���6���
 . &�
  )�	�	  �  ��7�7  �  ��� 
  �  
	����  
������	� ��	�� �  �	������
  ����������	�  �������  �����	��7  ����� . 

/�6�������  ����	���	   ��	���  �������  	����������	�  �������� , ��
  �����
	���  /�2�  
��
����  ���  ��  ��7 . 

2����
   ��	����  �������  �	��	�
��  �	������  ��  �����   	6�	���  	�����������7  
�����	�	�  ��7�  �	  ������	�  ��	��	���  	����������	�  ��������  �����
6��  	�  ����  
��	���	�����   �  ��7�������7  ��	����	�  �  ��7� . !������
  ��	��	���  ��������  
��
���
  
�����	��	�  �������	� . 5��   ��	����  ��� ��
���
  ��
  ��
	��  ��7	��7  0"2 . 

#�	��
   ��	����  	��	����  ��  �	����	  �������  ��  ���	�   	6�	���  ��7	��7  
	�����������7  �����	�	� , ��� ��
� 	  ��
  �������  	���6���
  ���  ��	��	  ����	�	�����7  
�	���7�	����  �  ���  ��
	  ����	�	�����  ���	����	�  ����� .  5�	�   ��	�  ��� ��
���
  ���  
���	����������	  ��	�����	�����  	�����������7  �����	�	�  �  ��7  �����
7  �	���  �������	  
����	�	�����  ���	����	�  �����  ��  �����  ��7� . 

���	���  �������  ���7�����7  )�����������7  ������	� . 
.�7	��� �  ����� �  ��
  �������  
��
���
 : 
2���  ��7� , �	�������	  �   	6�	���  )�����	���� ���	� , �	)���������  ���	���	����
  �  

 	6�	��� , ���
����  �	  ������  	��	�����7  )�����	���� ���	�  �	  ��7�	�	������	 �  
��������  �  �	)���������  ���	���	����
 , �������  ��7�	�	������	�	  ������� , �	 ������	�  
����
����� . 

2	����	�������	���  (���	��� ) ������� : 
1) # ��7  �����
7 , �	���  �  7����������  �����	���  �7	�
�  )�����	���� ����  �  

��	�	��������	����  ��������
  < 100%, �	  	��6�����
���
  ��������  �7  �����	�����	�  
(�	 ������	� )  	6�	���  ��  2#  100%. 

.�	
 �� �	
P P ��= ×                                                                                        (1) 

2) -������
�  �������  ��������   	6�	���  ��
  ����	�  7��������	�  �����	��� . 

cp ��� 
P P *= ×� ;           (2) 

:��  P�	  - ,	 �������
  (����	����
 )  	6�	���  )�����	���� ����  
 0�  - 0	)��������  ���	���	����
  
3) -������
�  �������  ����������   	6�	���  ��
  ����	�  7��������	�  �����	��� . 

cp cpQ P tgf= × ;                  (3) 

4) -������
�  )��������	�  ����	  )�����	���� ���	�  �	  ���
������	�  �	� ���  

 

                
2

max.�

�
� �

P
n �= ;          (4) 

.��  �	��	�  �	� ��� : 
2

2
.

( )
                ���

�
��� i

P
n

�
=

�
;         (5) 

$���  N)  
	����  ���������	�	  �	� -��  )� . ���� ���	� , �	  N)  ����	   ���������	 �  �	� -��  
)�����	���� ���	� . 

5) /���������������  �	)��������  ���	���	����
  7��������	�  �����	��� .  

                . �
�=

���

cp
	�
 P

P
* ;         (6) 

6) 0	)��������  �������	�  ��������  Kp ��
����  ��7	�
  ��  )����  �������  �	  ��
����  1 
�  2. 

#  ��7  �����
7 , �	���  ��������  K�  ��7	����
   ����  ��� 
  �������
 �  ��
���� , �	  
��	���	��  ��
	� , ������	����
  0�  �  N) . 

&�
  ���	�	�	�����7  52  �  ��	�	����	�  �  ����
�����  
	����  1�#  �  ��
  ���  6-10�#   
0�  = 1. 
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7) ��������
  �������
  ��������  7��������	�  �����	��� . 

p � cpP K P= × ;           (7) 

:��  Kp - 	��������  �  ����  6 ���	��� � . 
8) ��������
  ���������
   	6�	���  7��������	�  �����	��� .  
&�
  ����	�	����	�  ����   

p � cpQ K Q= × ;           (8) 

&�
  ��
	��   �����������7  ���	��	�	�	�  �  ��  ����7  ��7	��7  ������	� ��	���7  
�	��������  

1.1p cpQ Q= × ;  ���  N)<=10        (9) 

cpp QQ = ;   ���  N)>10                (10) 

9) 2	���
  ��������
   	6�	���  ���	�	�  ��������  
22

ppp QPS += ;                   (11) 

���	���  �������  	��	�����7  )�����������7  ������	� . 
 &�
  �������  	��	�����7  )�����������7  ������	�  ��7	��� �  ����� �  
��
���
  

�	 �������
   	6�	���  �����	��� , �	�������	  �����	�	� , �	)���������  ���	���	����
  �  
 	6�	��� , ��	�	��������	���  ��������
 , ������  	  �	  ��  ������	�  ���  ����	�  
����
�����  ��������  �����	��� , ���
����  �	  ����  ���  ����  ��� .  

2	����	�������	���  (���	��� ) ������� : 
      1) ,�7	��  �	 ��������  ��������  ��
  ���7  )�����	���� ���	�   �����������  �  
2# =100% 

&�
  ����	�  ��������  �	  ����	 �  52   

 ��� .+ ���P n S ��               = × ×

                

(12) 

&�
  ������	�  ��������  �	  ����	 �  52   

 ��� .�P S �� cosj= × ×                   (13) 
      2) -
6�
   	6�	���  ���7  52  ����������
  �  2#  100%

 
��� ��� .+ ��� .�P n P n P= × + ×� � �                 (14) 

      3) 2	���������  	
6��  ��������  ��  ����  �  ����  ���  

� � .�P P n= ×� �                    (15) 

ab n.abP P n= ×� �                             (16) 

      4) 2���	��  ��������  ��������  �  ����	�  �	  �	� ���  ���������
 : 

Pa Pab p( ab )a Pca p( ca )a Pao= × + × +� � �                     (17) 

 Pa Pab p( ab )a Pca p( ca )a Pao= × + × +� � �      (18) 

 Pb Pab p( ab )b Pbc p(bc )b Pbo= × + × +� � �      (19) 

Pc Pca p( ca )a Pbc p(bc )c Pco= × + × +� � �      (20) 

( ) ( )Qa Pab q ab a Pca q ca a Qao= × + × +� � �      (21) 

Qb Pab q( ab )b Pbc q(bc )b Qbo= × + × +� � �      (22) 

Qb Pab q( ab )b Pbc q(bc )b Qbo= × + × +� � �      (23) 

Qc Pca q( ca )a Pbc q(bc )c Qco= × + × +� � �      (24) 

Pcp.a K
 Pab p( ab )a K
 Pca p( ca )a *
 Pao= × × + × × + ×� � �  (25) 
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Pcp.b *
 Pab p( ab )b *
 Pbc p(bc )b *
 Pbo= × × + × × + ×� � �  (26) 

Pcp.c *
 Pca p( ca )a *
 Pbc p(bc )c *
 Pco= × × + × × + ×� � �  (27) 

Qcp.a K
 Pab q( ab )a K
 Pca q( ca )a *
 Pao= × × + × × + ×� � �  (28) 

Qcp.b *
 Pab q( ab )b *
 Pbc q(bc )b *
 Pbo= × × + × × + ×� � �  (29) 

Qcp.c *
 Pca q( ca )a *
 Pbc q(bc )c *
 Pco= × × + × × + ×� � �  (30) 

 :��  p(ab)a, q(ab)a, � .� .� . 
��
���
  �	)��������� �  ���������
   �	�	���  
���  ��  
��
����  2.21 �  ������ 	���  	�  cos @ /6. ��� . 75/ 
 # ��7  �����
7 , �	���  cos @ �����   ����  �������
 �  �������� �  �  ��
���� , ��7	��  
��	  ������	�
���� . 
      5) ,�7	��  �	����  �������   	6�	���  

 22
	� .max cp.i cp.iS P Q              = +         (31) 

:��  i – ����  (a,b ���  c). 
       2	  �	��	�   	6�	���  ��7	��  ���
	���  �����������  ����  
      6) ,�7	��  ����������������  �	)��������  ���	���	����
  

 *
 .a Pcp.a/Pa.nom Pcp.a/(Pab Pca)/2 Pao             = = + +�
 

(32) 

 *
 .b Pcp.b/Pb.nom Pcp.b/(Pba Pbc)/2 Pbo             = = + +�  (33) 

 *
 .c Pcp.c/Pc.nom Pcp.c/(Pca Pbc)/2 Pco             = = + +�   (34) 

 7) ,�7	��  )��������	�  ����	  )�����	���� ���	�    

  
.

2
                

3
���

�
��� ���

P
N

P

×
=

×
�

       (35) 

:��   P�	 C  = /�  �  �	 �������7   	6�	����  (��	�	  �	  ��7	��	�  ��
����  P�	  • N) 
P�	 .max – ,	 �������
   	6�	���  ���
	�����	  52  (��  ��7	��	�  ��
���� ) 

      8) 0	)��������  �������	�  ��������  Kp ��
����  ��7	�
  ��  )����  �������  �	  ��
����  1 
�  2 /7, � . 6/ 
      9) ,�7	��   ��� ������  �   ���� ������  �	 ��������   	6�	���  ��
  	���������
  
������	 ���	���  �������� . 
      10) -������
�  ������	 ���	���  ��������  

  ��� .��� ��� .�
�

���!�
�

P P
H 100                

P
-

= ×       (36) 

      11) .�7	�
  ��  ������	 ���	���  �������� , 	������
�  Qp �  Pp. 
  $���  ������	 ���	���  ��������  H<=15% 
  Pp Kp ( Pcp.a Pcp.b Pcp.c )             = × + +     (37) 
   $���  N)D10 
   Qp Kp Qcp.max              = ×       (38) 
   :��  Qcp.max – Qcp ���
	���  ���������	�  ����  
   $���  N)>10 
   Qp 1,1 Kp Qcp.max              = × ×      (39) 
         $���  ������	 ���	���  ��������  H>15% 
   Pp 3 Kp Pcp.max              = × ×       (40) 

 :��  Pcp.max – /����

   	6�	���  ���
	���  ���������	�  ����  
  $���  N)D10 
   Qp .max              Kp Qcp= ×       (41) 
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   :��  Qcp.max – Qcp ���
	���  ���������	�  ����  
 $���  N)>10 
   Pp 3 Kp Pcp.max              = × ×       (42) 
      12) 2	���
   	6�	���  

  2 2Sp Pp Qp              = +        (43) 

���	���  �������  ����	���7  )�����������7  ������	� . 
.�7	��� �  ����� �  ��
  �������  
��
���
 : 
��
���
  �	 �������
   	6�	���  

�����	��� , �	�������	  �����	�	� , �	)��������  ���	���	����
 , ��	�	��������	���  
��������
 , ���
����  �	  ����  ��� . ���	���  �����
	���  �  �		���������  �   ��	���� �  
���	����� �  �  ������6�7  ���	�����7 : /13, � .64/ �  /7/. 

2	����	�������	���  (���	��� ) ������� : 
      1) -������
�  �������   	6�	���  ����	�   �����  
  S K �� S               

cp % ���
= × ×       (44) 

:��   Scp - 0	)��������  ��������  
  2#  - 2�	�	��������	���  ��������
  
  S�	  -  ,	 �������
   	6�	���  )�����	���� ����  
      2) -������
�  �������   	6�	���  ����	�  ����  ���  

                N*SS i
1

�	 .icp.ab �=
i

       (45) 

:��  S�	 .i  - ,	 �������
   	6�	���  )�����	���� ����  
 Ni  - 0	�������	  
      3) -������
�  ������	 ���	���  ��������  

  max min

min

100                
S S

H
S
-

= ×        (46) 

:��  Smax - ����� �����
   	6�	���  ����  ���  
 Smin - ���� �����
   	6�	���  ����  ���  
      4) -������
�  )������������  �������  ��������  ���
	���  ���������	�  ����  ���  ����  
���  
 2��  H<=15% 
  cp cp.maxS 3 S           = ×         (47)

 

 

 2��  H>15% 
 &�
  ����	�  ��  ��� : 

  2 2
cp cp.ab . . .S 3 S          cp bc cp ab cp bcS S S= × + + ×     (48) 

  2 2
cp cp.bc . . .S 3 S          cp ca cp bc cp caS S S= × + + ×     (49) 

  2 2
cp cp.ca . . .S 3 S          cp ab cp ca cp bcS S S= × + + ×     (50) 

      5) -������
�  ������������������  ��������  ����	�   �����  

  cp � �	 S K 2# S               = × ×        (51) 

  6) -������
�  ������������������   	6�	���  ����	�  ����  ���  

                )()(S
1 1

2
.

2
.

2
.ck � � -+=

n n

icpickicp SSS      (52) 

       7) -������
�  )������������  ������������������   	6�	���  ���
	���  
���������	�  ���� . 

2��  H<15%  
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 p.� 	� .maxS 3 S               = ×         (53) 

2��  H>15% 
 &�
  ����	�  ��  ��� : 

  2 2
p.) ck.ab . . .S 3 S          ck bc ck ab ck bcS S S= × + + ×     (54) 

  2 2
p.) ck.bc . . .S 3 S          ck ca ck bc ck caS S S= × + + ×     (55) 

  2 2
p.) ck.ca . . .S 3 S          ck ab ck ca ck abS S S= × + + ×     (56)  

���	���  �������  	����������	�  �������� . 
���	��� �  �������  ���	�  ��  	��	�����   ��	���  ���	�����7  �  /8, � . 260–268/. 
������  	����������	�  ��������  �	  ����	 �  )����  (��
	�  0"2  �   ����������	�	  

���	��	�	�� ) 	��6�����
���
  ������6�  	
���	 : 
 
1) ,�7	��  �	 ��������  ��������   	6�	���  ��������  ��7	�
  �7  ������	�  ��	��	���  

��������  (���������� ��  �����	���� ) �  ��	6���  ��7� . 

���P F              a= ×

         

(57) 
:��   E - �������
  ��	��	���  �������� , #� /  

 F - ��	6���  ��7� , 2M . 
2) ,�7	��  �������  ��������  �  ����������   	6�	���  ��7	�
  ��  �	)��������	�  

���	���	����
  �   	6�	��� . 

	� � 
 ���P P =* P              = ×          (58) 

	� � 	�Q Q =P tg              f= ×          (59) 

 ������  	����������	�  ��������  �	  ��	�	 �  )����  	��6�����
���
  ������6�  	
���	 : 
1) 2	���	������  �� 	��	
�����	  ��7	���  ����	  �   	6�	���  ����������	�  �  ��7� , �  ���  ��  

�7  �����	����  ������  �  ��	���  )��  ������  �  /�2� . 
2) ,�7	����
  �����	������
   	6�	���  �� � . 

�	
 ��� .�P N P              = ×          (60)     :��  

 N - �	�������	  �� � . 
 P�	 .�  - �	 �������
   	6�	���  	��	�  �� �� . 
3) �������������
  	������������  ��������  ��7�  

�� �	
 
 ���P P  * *= × ×           (61) 

�� 	�Q P tg              f= ×          (62) 

:��  ����   - �����	������
   	6�	���  �� � ;  
 0�   - �	)��������  ���	���	����
 ; 
 0���  - �	)�������� , ��������6��  �	����   	6�	���  �  ����	���������6��  

���������� . 
������  ���7�����7  )�����������7  ������	�  ��7	�	�  ���� . 

4����  ���	�����
  ����	�	  �������  
��
���
  ��7	������  �������	�   	6�	��� , 
�	���
�
� 	�   �7��������  ��7	 ,  ��	�	  �	)���������  �������	�  ��������  �	  ����	 �  
)���� . 

.�7	��� �  ����� �  ��
  �������  
��
���
 : �	 �������
   	6�	���  �  �	�������	  
)�����	���� ���	� , �	)��������  ���	���	����
  �  �	)��������   	6�	��� , 	������
� ��  
�	  /6, � . 41/. 

������  ����  �	�����	  ���	��� �  	������	 �  �  � .2.2.1. 
.�7	��� �  ����� �  ��
  �������  
��
���
 : �	 �������
   	6�	���  �  �	�������	  

)�����	���� ���	�  (�	�����	  ������� ), �	)��������  ���	���	����
  �  �	)��������  
 	6�	��� , 	������
� ��  �	  /6, � . 41/. 
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"�
����  1 – .�7	����  ������  ��
  ����<��  ������	�  

,�� ��	�����  )�����	���< ����  0	�������	  52 , 
�� . 

P�	 , 
�#�  

0 �  cos@/tg@ 

#���������	 -���������  13 17 
:	���	������	 -����	����  6 28 
:	���	������	 -��	�	����  6 17 
:	���	������	 -����	�������  2 34 
:	���	������	 -���������  13 42 
"	����	 -���	��������  8 45 
"	����	 -����	������  5 30 
��������	 -�����������  8 24 
+�������	����	�������  2 15 
����
	��������  ���	 ��  2 40 
"	������  �  *2!  3 32 
:	���	������	 -����	����  2 120 
"	������  �  *2!  4 48 
:	���	������	 -����	�������  2 26 
"	����	 -����	������  3 34 
#���������	 -���������  3 44 

0,17 0,65/1,17 

#��������	���  2 15 
#��������	���  3 18 

0,8 0,8/0,75 

#��������	���  2 32   
,������������
  )�����	����  3 35 0,8 0,98/0,20 
5�����	��� ������
  ����  2 20   
5�����	 ���
��
  �����  2 36   
5�����	����  2 54   
"�� ������
  )�����	����  2 67   
/���	����  �	����  (�	���	��� ) 6 125 0,5 0,75/0,88 
"	������  �����	������  3 110   
/���	����  �	������   �����  3 100   
/���	����  ����	���  3 90   
/���	����  �����	������  ���������  4 110   

&�
  7��������	�  �����	���  N 1 � �� : 
/������  �������
  �  ���������
   	6�	��� : 

 

2731 0.17 464,27cp ��� 
P P *= × = × =�
 

�#�  

 

464,27 1,17=543,20cp cpQ P tgf= × = ×  �#��       

5��������	�  ����	  )�����	���� ���	�  �	  ���
������	�  �	� ���  

  

.max

2 2 2731
46

120
�

�
�

P
n

�
= = =� �

;       

 /���������������  �	)��������  ���	���	����
  7��������	�  �����	��� .  

 

.

464,27
0,17

2731
cp


 	�
���

P
*

P
= = =�

�
;       

 0	)��������  �������	�  ��������   Kp=0,75 
��������
  ��������   

 

0,75 464,27=348,20p � cpP K P= × = ×  �#�       

 0,75 543,20=407,20p � cpQ K Q= × = ×  �#��       
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"�
����  2 – ����������  ������  )�����������7  ������	�  (�	� �  � 6336–90) ��
  ��
	��  ������	� ��	�	�  0"2   

.�7	����  ������  /����

   	6�	���  
������  52  

��������
  
 	6�	���  

2	  �������  2	  �����	���  
�����  

,	 �������
  
 	6�	��� , �#�  

;����������  �����	���  52 , 
�	������� �7  �  ����  ������
  

0	� -�	  
52  
 n�  	��	�	  52  	
6�
  

0 �  cos@/tg@ 
P�� , �#�  Q�� , ����  

n) 0 �  
� � , �#�  Q� , ����  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
#���������	 -���������  13 17 221 37,57 43,96     
:	���	������	 -����	����  6 28 168 28,56 33,42     
:	���	������	 -��	�	����  6 17 102 17,34 20,29     
:	���	������	 -����	�������  2 34 68 11,56 13,53     
:	���	������	 -���������  13 42 546 92,82 108,6     
"	����	 -���	��������  8 45 360 61,2 71,6     
"	����	 -����	������  5 30 150 25,5 29,83     
��������	 -�����������  8 24 192 32,64 38,19     
+�������	����	�������  2 15 30 5,1 5,97     
����
	��������  ���	 ��  2 40 80 13,6 15,91     
"	������  �  *2!  3 32 96 16,32 19,09     
:	���	������	 -����	����  2 120 240 40,8 47,74     
"	������  �  *2!  4 48 192 32,64 38,19     
:	���	������	 -����	�������  2 26 52 8,84 10,34     
"	����	 -����	������  3 34 102 17,34 20,29     
#���������	 -���������  3 44 132 

0,17 0,65/1,17 

22,44 26,25     
�()#)  82 15–120 2731 0,17 1,17 464,27 543,20 46 0,75 348,2 407,2 
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2�	�	������  ��
����  2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
#��������	���  2 15 30 24 18     
#��������	���  3 18 54 43,2 32,4     
#��������	���  2 32 64 

0,8 0,8/0,75 
51,2 38,4     

�()#)  7 15–32 148 0,8 0,75 118,4 88,8 7 0,91 107,7 80,8 
,������������
  )�����	����  3 35 105 84 17,05     
5�����	��� ������
  ����  2 20 40 32 6,50     
5�����	 ���
��
  �����  2 36 72 57,6 11,69     
5�����	����  2 54 108 86,4 17,54     
"�� ������
  )�����	����  2 67 134 

0,8 0,98/0,203 

107,2 21,76     
�()#)  11 20–67 459 0,8 0,203 367,2 74,54 11 0,9 330,5 67,1 
/���	����  �	����  (�	���	��� ) 6 125 750 375 330,75     
"	������  �����	������  3 110 330 165 145,53     
/���	����  �	������   �����  3 100 300 150 132,3     
/���	����  ����	���  3 90 270 135 119,07     
/���	����  �����	� . ���������  4 110 440 

0,5 0,75/0,882 

220 194,04     
�()#)  19 90–125 2090 0,5 0,882 1045 921,69 19 0,85 888,3 783,4 
	,>�:  �()#           1674,7 1338,7 
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������  	��	�����7  )�����������7  ������	� . 
2	  ���	��
  ������  ������  ������6��  ������ : 
5�����	���� ����  ����������  ��  ����	�  ����
����� : 

1) ,�������������  ����  N=2, P�	 =20 �#� , 0� =0.50, cos @ =0.1, 2# = 1. 
5�����	���� ����  ����������  ��  ������	�  ����
����� : 

1) /���	����  ��������  N=2, S�	 =75 �#�� , 0� =0.25, cos @ =0.50, 2# = 0.40. 
2) /���	����  ��������  N=2, S�	 =100 �#�� , 0� =0.40, cos@ =0.40, 2# = 0.40. 
3) /���	����   �����  N=3, S�	 =500 �#�� , 0� =0.35, cos@ =0.40, 2# = 0.015. 

�������  ����  �  �		���������  �  ���	��� 	  ����������  �  � .2.2.2. 
������� : 
1) -�������  �	 ��������  �����������  �  2#  100% 
&�
  )�����	���� ���	�  ���������7  ��  ����	�  ����
�����  
P�	 1C=2·20=40 �#�  
&�
  )�����	���� ���	�  ���������7  ��  ������	�  ����
�����  
P�	 =S���� · (F2# ) ·cos @ 
P�	 2C=500· (F0.015) ·0.4=24.49 �#�  
P�	 3C=75· (F0.4) ·0.5=23.71 �#�  
P�	 4C=100· (F0.4) ·0.4=25.29 �#�  
P�	 C =2·20+3·24.49+2·23.71+2·25.29=211.5 �#�  
2) ���������
�  ��������  �	  ����  ���  ����  ���  
2	  ����  
B  Pbo=1·20=20 �#�  
C  Pc0=1·20•20 �#�  
2	  ����  ���  
AB Pab=1·24.5+1·23.7+1·25.3=73.5 �#�  
BC Pbc=1·24.5+1·23.7=48.2 �#�  
CA Pca=1·24.5+1·25.3=49.8 �#�  
3) 2���	��  ��������  ��������  �  ����	�  �	  �	� ���  ���������
  
Pa=  24,49•1,17 + 24,49•-0,17  + 23,7•1  + 25,29•1,17  + 25,29•-0,17 
= 73.52 �#�  
Pb= 20 + 24,49•-0,17 + 24,49•1,17 + 23,71•0 + 23,71•1 + 25,29•-0,17 
= 63,91 �#�  
Pc= 20 + 24,49•-0,17 + 24,49•-0,17 + 23,71•0 + 25,29•-0,17 
= 7,37 �#�  
Qa= 24,49•0,86 + 24,49•1,44 + 23,71•0,58 + 25,29•0,86 + 25,29•1,44 
= 128.29 �#��  
Qb=20 + 24,49•1,44 + 24,49•0,86 + 23,71•1,16 + 23,71•0,58  + 25,29•1,44 
= 154,03 �#��  
Qc=20 + 24,49•1,44 + 24,49•1,44 + 23,71•1,16 + 25,29•1,44 
= 154,48 �#��  
Pcpa= 0,35•1• 24,49 • 1,17 + 0,35•1•24,49•-0,17 + 0,25•1• 23,71•1 + 0,4•1• 25,29•1,17 + 

0,4•1•25,29•-0,17=24.6 �#  
Pcpb= 0,5•1•20 + 0,35•1•24,49•-0,17 + 0,35•1•24,49•1,17 + 0,25•1• 23,71•0 + 0,25•1•23,71•1 + 

0,4•1• 25,29•-0,17=22,78 �#  
Pcpc=0,5•1•20 + 0,35•124,49•-0,17 + 0,35•124,49•-0,17+ 0,25• 23,71•0 + 0,4•125,29•-

0,17=5.36 �#  
Qcpa=0,35•1•24,49•0,86 + 0,35•1•24,49•1,44 + 0,25•1•23,71•0,58 + 0,4•1• 25,29•0,86 + 

0,4•1•25,29•1,44=46.43 �#��  
Qcpb= 0,5•1•20 + 0,35•1•24,49•1,44 + 0,35•1•24,49•0,86 + 0,25•1• 23,71•1,16 + 

0,25•1•23,71•0,58 + 0,4•1•25,29•1,44=54.6 �#��  
Qcpc= 0,5•1•20 + 0,35•1•24,49•1,44 + 0,35•1•24,49•1,44 + 0,25•1• 23,71•1,16 + 

0,4•1•25,29•1,44=56.2 �#��  
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4) ,�7	��  ���
	���  �����������  �	  �	��	�   	6�	��� : 
 ScpA = 52,55 �#�  
 ScpB = 59,16 �#�  )�	  ����  B 
 ScpC = 56,39 �#�  
5) -������
�  0� , cos @ ���
	���  ���������	�  ����  
0� .b=22,78/((73,51+48,21)/2+20)=0.28 
N)=2•(20+73,51+48,21+49,79)/3•(25,29)=6 
6) -������
�  ������	 ���	���  ��������  
H=(P�	 .max-P�	 .min)/ P�	 .min·100 
H=(25.3-20)/20•100=26% 
7) 0	)��������  �������	�  ��������  Kp ��
����  ��7	�
  ��  )����  �������  �	  ��
����  1 

�  2 /7, � . 6/. 
Kp=0,95 
2��  ������	 ���	���  ��������  >15% ���������   	6�	���  ����� : 
Pp=3Kp·Pcp.b=65,1 �#  
Qp=3Kp·•Pcp.b=52 �#��  
Sp = 83,3 �#�  

������  )�����������7  ������	�  �	������	�  ������ . 
2	  ���	��
  ������  ������  ������6��  ������ : 
1) "	�����
  ������  N=4, S�	 =100 �#�� , 2# =0.05, 0� = 1. 
2) "	�����
  ������  N=5, S�	 =150 �#�� , 2# =0.02, 0� = 1. 
3) "	�����
  ������  N=8, S�	 =75 �#�� , 2# =0.05, 0� = 1. 
4) "	�����
  ������  N=3, S�	 =40 �#�� , 2# =0.03, 0� = 1. 
�������  ����  �  �		���������  �  ���	��� 	  ����������  �  � .2.2.3. 
����������  ������� : 
1)  �����������   �����  �	  �	� 	��	���  ����	 ���	  �	  ����  ��� , �	������  ������6��  

 	6�	��� : 
  P.AB  = 140; P.BC  = 180; P.CA  = 180 
 2) -������
�  �������   	6�	���  ����	�   ����� : 

  

              S*2#*KS �	 �cp =  

  Scp1=1•0.02•100=3 �#�  
  Scp2=1•0.05•100=5 �#�  
  Scp3=1•0.05•100=3,75 �#�  
  Scp4=1•0.03•100=1,2 �#�  
 3) -������
�  �������   	6�	���  �	  ����  ��� :

  

 
  S�� .AB=2•3+1•5+2•1.2+2•3.75=20,9 �#�  
  S�� .BC=2•3+1•5+3•3.75=22,25 �#�  
 S�� .CA=1•3+2•5+1•1.2+3•3.75=25,45 �#�  (���
	���  ����������
  ����  ��� ) 
 4) -������
�  ������	 ���	���  ��������

  

 
  H=(630-615)/615•100=2,4%  <15% 
 5) -������
�  �������   	6�	���  �����������  �  ���7����	 �  )���������� :  
   Scp=3•25.45=76,35 �#�  
 6) ,�7	��  ������������������   	6�	���  ����	�   ����� :

  

 
  Ssk.1=1•F0.02•150=21,21 �#�  
  Ssk.2=1•F0.05•100=22,36 �#�  
  Ssk.3=1•F0.05•75=16,77 �#�  
  Ssk.4=1•F0.03•40=6,92 �#�  
 7) -������
�  ������������������   	6�	���  ���
	���  ���������	�  ����  ��� : 

  

  Ssk=F(25.452 +(21.752 -32 )+2•(22.52 -5 2 )+(72 -1.22 )+3(16.872 -3.752 ))=54,3 
 8) -������
�  ���������  ��������  ���  ������	 ���	���  < 15%:  

 

  Sp)=3•54.3=162,9 �#�  
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������  )����������	�	  	���6���
 . 
������  	���6���
  �	  ����	 �  )���� : 
2	  �����	���  �����  �������
  ��	��	���  ��������  �����  9,85 #� /  

 2�	6���  ��7�  �����  3837 2M . 
P� =10,29·3837=39,5 �#� ; 

 Q�	 =P� ·tg@	 =39,5·0,33=13,0 �#�� . 
������  	���6���
  �	  ��	�	 �  )���� : 
&�
  	���6���
  ��7�  ����
��  �����	 -���������  �� ��  �  ����������	�  �����	����  ����  

&�3   	6�	����  700 #�  (�	  ����������  ����<�	� , ������<���7  �  /8, � . 260–263/).  
��������
  ��������  P�	  �����6��  	����������	�  ����  	������
���
  �	  �	� ���  /8, � . 271, 

�	� ���  10.8/: 
P�	 =� ��� ·0 � ·0 2�� ,  (63) 
���  � ���  – �����	������
   	6�	���  �� � ; 
0 �  – �	)��������  ���	�� ; 
0 2��  – �	)�������� , ��������6��  �	����   	6�	���  �  ����	���������6��  ���������� . 
0 � =0,95; 0 2�� =1,1 ��
  �� �  &�3 . /	�����	  /8, � . 271/: 
&�
  	���������
  �����	�����	�   	6�	���  �� �  ��	
7	�� 	  �����  �7  �	�������	 , 

�	�	�	�  �������  	�  ��� �6���
  ����������	� . 
��� �6����  ����������	�  �  �����  �  �  �������  �	 �6���
  	������
���
  ������6� �  

��� ��� � :  
,  – ���	�	�  �	 �6���
 ; 
h�  – �����	
���  �����������  	�  ���������
 ; 
h� =H–hc  – ���	�	�  �����������  ���  �	�	 ; 
h�  – ���	�	�  �������	�  �	���7�	���  ���  �	�	 ; 
h=h� –h�  – �������	�  ���	�	� ; 
L – �����	
���   ����  �	����� �  ����������� �  ���  �
�� �  �� � ; 
l – �����	
���  	�  ������7  ����������	�  �	  ����� . 
-��	��	�  ���
	�����  ���  ��
	��  ����	�	����
  ����������	�  ����������
  �  �	�����	���  

�7  ���  	
���������� . 0�	 �  �	�	 , ��� �6����  ����������	�  	������
���
  ���	���  
)�	�	 ���	��� . #���	�  ��������  � ���  	��	�����  �����	
��
   ����  ����������� �  ���  
�
�� �  ����������	�  �  �������	�  ���	��  G=L/h, � ��������  ��	  ����	���  �  ��	�	�����  
	����������	�  �����	���  �  ���	������  ��  	
���������
 , �  ���� ���	�  ����������  
����	���  �  ����	�  ������	 ���	���  	���6���
  �  �  �	���������  ���7	�	�  )������ . 

2���
�	 , ��	  ���	��  �	 �6���
  �	�����
��  10  , �����	
���  �����������  	�  ���������
  
– 1  , �  ���	��  ��
	��7  �	���7�	����  ���  �	�	  – 1  . 3� ��  ��������������
  �  
�����������7  �/2- 5/:- 3. &�
  ����
�	�	  ����������� , � ��6��	  ���
	���  ������  ����  
�������
 , �	  /8, � . 260, ��
����  10.4/ 	��������	  ��������  G=1. 

,�7	��  h /8, � . 260/: 
h=, –h� –h� , (64) 
h=10–1–1=8  . 
"	���  L=G·h=1·8=8  . 
# �		���������  �  L=8   ���	����	  ��� �6����  ����������	�  �  ��7� , �	�	�	�  �	�����	  ��  

�������  1.  
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51500

���������
	
����
�

��������
��
����
����

��������
����
�

72000

46
00

0

25
70

0

20
30

0

8000

80
00

80
00

70
00

8000

8000

 
�����	�   – 2���  ��� �6���
  ����������	�  �  ��7�  

 
-
6��  ����	  ����������	� : 
N=7·4+3·2+4·2+3·4=54. 
!����	������
   	6�	���  �� � : 
� ��� =N·� �	  � ,  
� ��� =54·0,7=37,8 �#� . 
2	  �	� ���  (12) �  (2) �������������
  	������������  ��������  ��7� : 
P�	 =37,8·0,95·1,1=39,5 �#� ;  
Q�	 =P�	 ·tg@	 =39,5·0,33=13,0 �#�� . 
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2�� ��  ���	�����
  �	 ������	�	  ������
  
1. -����������  �������	�  ��������  

����<���
  ��������  ��  ����7  ������	  ����
����
  "2 -1 ����� : 
�������
  851=��  �#� ; 

���������
  722=�Q ���� ; 

�	���
  1117722851 2222 =+=+= ppp QPS �#�  

2	  ��������  �	��	�  ����<��	�  ��������  1117=pS �#�  �� ����  �  �����	���  �  "2 -1 

���  �� -��   	6�	����  �	  1000 �#�  ������ . 
#  �	� ����	  ���� �  � -��  
����  ��
	����  �  �	)��������	  �������� : 

56,0
10002

1117
2

=
×

=
×

=
�


p

% S

S
K . 

(�������  �� -�	�  �  �	����������	  ���� �  (���  ��7	��  ��  ���	
  	��	�	  ��  ��
	��7  �� -
�	� ): 

12,1
1000
1117

===
�


p

%�� S

S
K  

2��������������  ��
	�  �����  �   	6�	���   �� -�	�  	�������7  ��7	��7  "2  
����	�����  �  ������  �  ��
����  1. 
����
��  1. 

����<���
  ���� . 
 

9  
� /�  
 

,�� . 
� /�� . 
 

2	���
�����  
)�����	)������  
 

�� , 

�#�  
�Q , 

����  
�S , 

�#�  

0-�	  
�� -
�	�  
 

�	6� . 
�� -�	�  
 

(��� . 
�� . �  
�	� . 
��� . 

(��� . 
�� . �  
���� . 
��� . 

1 "2 -1 4�7  9  1,2,3,4 851 722 1117 2 1000 0,56 1,12 

2 "2 -2 4�7  9  7,8,12 1832 1380 2293 2 1600 0,7 1,4 

3 "2 -3 4�7  9  5,6,9,14,15 1414 1255 1890 2 1600 0,59 1,18 

4 "2 -4 4�79 10,11,22,21,13,18 934 883 1286 2 1000 0,64 1,3 

5 "2 -5 4�7  9  17 1381 1020 1717 2 1600 0,54 1,08 

6 "2 -6 4�7  9  16,20 2192 1709 2778 2 2500 0,56 1,11 

7 "2 -7 4�7  9  19,23,26 2344 984 2543 2 1600 0,79 1,58 

8 "2 -8 4�7  9  24,25 1347 392 1585 2 1000 0,77 1,54 

2. #�
	�   	6�	���  ��7	��7  "2  
����<���
  ��������  ��  ����7  ����	�	  ����
����
  �� -�	�  "2 -1 �	�����
�� : 851=��  

�#� ; 722=�Q ���� . 

,�	
7	�� �
   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	����  �	  ��	�	��  ������	  ����
����
  
�� -�	�  "2 -1: 

( ) ( ) 44233,085,0851 =-=-= ���� tgtg�Q jj ���� , 

���  85,0
851
722

===
p

p

P

Q
tgj – �		�� .�	� �����	 �  ��������  cosj ; 

tgj =0,33 – �		�� .�	� �����	 �  ��������  cosj �  , ����	 �  0,95. 
#�
����  �	 ��������6��  ����	����	  ����  00! -0,38-= ,  	6�	����  150 ���� . 



 134 

/���	�������	 , 4501503' =×=��Q ���� . 

"	���  ���	 ������	�����
  ���������
   	6�	���  ��  ��	�	��  ������	  ����
����
  �� -
�	�  "2 -1 �	������ :  272450722' =-=-= ��p QQQ ���� . 

2	����  ������	�   	6�	���  �  �	 ��������6�7  ����	�����7 : 
9,0450002,0' =×=×=D ������ Q�P �  #� , 

���  ��� - ��������  �	����  ������	�   	6�	���  �  ����������7  �	������� ., �#� /���� . 

"���  	
���	 , ��������  ��PD  �����  �<  ��	���  �  ����<��7  ��
  ���	6���
   	��	  ��  

��������� . 
2	���
  ����<���
   	6�	���  �  ��<�	  �	 ��������  	������
���
 : 

893722851 2222 =+=+= ppp QPS �#�  

#�
����  �  �����	���  �  "2 -1 ���  �� -��   	6�	����  �	  630 �#�  ������ : 

71,0
6302

893
2

=
×

=
×

=
�


p

% S

S
K ; 4,1

630
893

===
�


p

%�� S

S
K  

����<�  ��
  	�������7  "2  ��	�	��  ����	����	  �  ��	��  �  ��
� . 2. 
����
��  2. 

����<���
  ���� .  ,�� . 
� /�� . 

2	���
�����  
)�����	)������  � , 

�#�  
Q, 
����  

S, 
�#�  

0-�	  
�� -
�	�  

�	6� . 
�� -�	�  

(��� . 
�� . �  
�	� . 
��� . 

(��� . �� . 
�  ���� . 
��� . 

,��	 � . 
 	6 -��  , 
����  

1 "2 -1 4�7  9  1,2,3,4 851 272 893 2 630 0,71 1,4 272 
2 "2 -2 4�7  9  7,8,12 1832 630 1937 2 1600 0,6 1,2 630 
3 "2 -3 4�7  9  5,6,9,14,15 1414 455 1485 2 1600 0,46 0,92 455 
4 "2 -4 4�79 10,11,22,21,13,18 934 283 976 2 1000 0,49 0,98 283 
5 "2 -5 4�7  9  17 1381 420 1443 2 1000 0,72 1,44 420 
6 "2 -6 4�7  9  16,20 2192 749 2316 2 1600 0,72 1,44 749 
7 "2 -7 4�7  9  19,23,26 2344 824 2481 2 2500 0.5 1,0 824 
8 "2 -8 4�7  9  24,25 1478 392 1529 2 1600 0,48 0,96 - 

���������
  ��������  �  ��� �6����  )�����������7  ������	�  ��7	�  �	  ������	���  
���	��  �  �������
  �����	���  �	���
������  �	  �������  
������
	��	���  ������
 , ��
����  
��
  ����� �  ����������	  )�����	���
����
  ��������	 - ������������  �7� �  �  
��������	����� . �����������������  ����	�����  ��7	� , � ��6��  �	���
������  ����  1000 
#, �������
  �	  ��������	�  �7� �  �  ��������	�����  	�  ���  :22 . ����������������
  ����  
����  1000 # �	  ������	���  ���	��  ���	��
���
  ��
����� �  ����
 � , ��	�	����� �  �  
������
7 . ,� ����  ��������  ��
  ��
	��  ����	�����	�	  ����
����
  ����������������7  
�����  �7� �  ����������	  )�����	���
����
 . 

#������  1. 
5�����	)�����
  ���������
���
  ������  ���	��  ��  ����
�����  6 �# . 

#������  2. 
5�����	)�����
  ���������
���
  ������  ���	��  ��  ����
�����  10 �# . 

#������  3. 
5�����	)�����
  ���������
���
  ������  ���	��  ��  ����
�����  20 �# . 

#������  4. 
5�����	)�����
  ���������
���
  ������  ���	��  ��  ����
�����  6 �  10 �#  �	� ����	 . 

#������  5. 
5�����	)�����
  ���������
���
  ������  ���	��  ��  ����
�����  6 �  20 �#  �	� ����	 . 



3. -����������  ����<���7  ������	�  �����  ����  6̧ 20 �#  
����<����  ��������  ���������������	�  ����  6̧ 20 �#  	������
���
  �	  ��������  

����<���7  ������	�  ��  ����7  ������	  ����
����
  "2  ���  ��  ����7  �!  �  ��<�	  �	����  
 	6�	���  �  ������	� ��	��7  �  �	 ��������  ��������	�   	6�	���  ��  ����7  �! . 

2	����  ������	�  �  ��������	�   	6�	���   �  �	����������7  ������	� ��	��7  �  
�����  ����
�����  6̧ 20 �#  	������
���
  �  ������ 	���  	�  ������������	�  (����<��	� ) 
��������  (Sp): 

�
�
	

�
�



�

+=D

��
�

�
��
�

�
D+D=D

�

�%

�

��

T

�


p

*-���

S
U

S
I

Q

S

S
���

100
%

100
%

;
2

 ��
  I �� -��  

����<���
  �	���
  ��������  ��  ����7  0,4 �#  "2 -1 893=pS �#� . ����<���
  ��������  

��  ����7  0,4 �#  	��	�	  �� -��  630 �#� . ½ 5,446=pS �#� . 

2	����  ������	�  �  ��������	�   	6�	���  : �  	��	  ������	� ��	��  630 �#� : 

6,5
630

5,446
3,645,2

2

=�
�
�

�
�
�+=D ��  �#� ; 

4,53
100

6305,6
100

63097,1
=

×
+

×
=D TQ  ���� . 

#  ���7  �� -��7  630 �#�  (���  ��������	�  ��
	�� ) 
2,116,5222 =×=D×=D �� ��  �#� ; 

8,1064,53222 =×=D×=D �T QQ  ���� . 
#����  	��������
  �����7 , �	����   	6�	���  �  ������	� ��	��7  �  �����  

����
�����  20 �#  ����
��  ���  ��
  ������	� ��	�	�  �  �����  ����
�����  6̧ 10 �#� . 
2	  	�������  ������	� ��	���  � /�� , 	����������  �	����  �  ������	� ��	��7  

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

����
��  3 
#�� . ,�� . � /��  *���	  �  

 	6� . �� -�	�  
���� .�	�� .��
�� . S� , �#�  

2	����  
��� . 	6 ., 
2D� " , �#�  

2	����  
����� . 	6 ., 
2DQ" , ����  

"2 -1 2 7 630 893 11,2 106,8 
"2 -2 2 7 1600 1937 19,3 240 
"2 -3 2 7 1600 1485 14 240 
"2 -4 2 7 1000 976 10,4 142 
"2 -5 2 7 1000 1443 17 142 
"2 -6 2 7 1600 2316 25 240 
"2 -7 2 7 2500 2481 20,4 325 

1, 2, 3  
(�� -��  
6¸ 20/0,4 �# ) 

"2 -8 2 7 1600 1529 14 240 
 
-������
�  ����<����  ��������  �����  ���������������	�  ����  6̧ 20 �#  (�	  ��� .). 
3���
  9  1 (3 -1, �������  1, U� =6 �# ). 
3���
  3 -1 ������  "2 -3 	�  �! -1 �	  ���  ��
��
 : ����<���
  ��������  3 -1 – )�	  

����<���
  ��������  �	  ��	�	��  ������	  ����
����
  �� -�	�  "2 -3: 
1428141414' 2 =+=D+= ��� ���  �#� ; 

695240455' 2 =+=D+= �pp QQQ  ���� , 
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���  �� , pQ - ���  �<����  ��������  ��  ����7  ������	  ����
����
  "2 -3. 

2	���
�
� �
   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	����  �	  ��	�	��  ������	  
����
����
  �� -�	�  "2 -3: 

( ) ( ) 44233,085,0851 =-=-= ���� tgtg�Q jj ���� , 

49,0
1428
695

'

'
===

p

p

P

Q
tgj , ���  tgj � =0,33 – �		�� . �	� �����	 �  ��������  

�	)���������   	6�	���  cosj �  , ����	 �  0,95. 
&�
  "2 -3, ��  � ��6��  ���  �	  ��	�	��  ������	  ����
����
  �� -�	�  �  

������	� .�	� �6���	�  �  �! -1, ��  � ���  � ����  �������������  �	 ��������6��  ����	�����  
��  ��	�	��  ����  1000 # ���  Q�� =230 ���� . 

/���	�������	 , �	���
  ����<���
  ��������  ����� : 

15886951428)()'(' 2222 =+=+= ppp QPS �#�  

����<����  �	�  �  ����� : 

145
63

1588

3

'
=

×
=

×
=

�

p

�
U

S
I �  

3���
  9  2 (3 -2, �������  1, U� =6 �# ). 
3���
  3 -2 ������  �! -1 	�  :22 . ����<���
  ��������  3 -2 
��  ��<��  �	 ��������  

��������	�   	6�	���  �	  ��	�	��  6 �#  (��  ����7  �! -1): 
289314651428''' =+=+= ��� ���  �#� ; 

20471352695''' =+=+= ppp QQQ  ���� , 

���  �� , pQ - ����<����  ��������  ��  ����7  �! -1, �	������ �7  ���� ���� �  6 �#  

��7	�  9  14 �  15. 
,�	
7	�� �
   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	����  ��  ����7  �! -1: 

( ) ( ) 110093,071,02893'' =-=-= ���� tgtg�Q jj ���� , 

71,0
2893
2047

''

''
===

p

p

P

Q
tgj  - �		�� . ��������� . ������� . cosj � =0,82, tgj � =0,33 – �		�� . 

cosj �  , ����	 �  0,95. 
#�
����  ���  
�����  �	�������	�	�   	6�	����  �	  500 ����  �����
  ����  0! -6-2 , 

� .� . 	
6�
   	6�	���  �	 ��������6�7  ����	����  ����� : 
10005002' =´=��Q ���� . 

2	����  ������	�   	6�	���  �  �	�������	��7  �����  �7   ��	���  ��  �������� . 
,��	 ������	�����
  ���������
   	6�	���  ��  ����7  �! -1 �	������ : 

104710002047'" =-=-= ��p QQQ ���� . 

"	���  

307710472893)'( 2222 =+=+= ppp QPS �#�  

����<����  �	�  �  ����� : 

296
673,1

3077

3
=

×
=

×
=

�

p

�
U

S
I �  

����	����	  ���	��
���
  ����<�  ��
  �����  ��������  1 �  ���7  �����  �������	�  2-5, 
)�	�  ����<�  ������  �  ��
� . 4. 
����
��  4. 
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����<���
   	6�	���  
#�

���
��

 

,	 
��

 ��
���

 

,��
���

���
�

 ��
���

 

2	
���


��
���

 )
���

��	
)�

���
��

, 
9

 
��7

�
 

&
���

�
 ��

���
, �

 
 

( )�� �� ''' , 

�#�  

( )�� QQ ''' , 

����  

co
sj

/tg
j

 

2	
���


�
. 

 	6
�

. 
�	 

�
. 

���
�

., 
Q

��
, 

���
�

 
0	

�
-�	

 �
  

	6
�

. 

��

��
 �

	��
., 

��
. 

� 
���

�
 

,��
	 �

���
��

.��
���

. 	
6�

., 
Q

, 
���

�
 

2	
���



 

���
�<

�
. 	

6�
.��

���
, 

S �
, 

�#
�

 

���
�<

���
�

 �	
�

 ��
���

, I
�,

 �
 

3 -1 "2 3 
�! -1 

5,6,9,14,15 0,02 1428 695 
49,0

89,0  230 - 695 1588 145 

3 -2 �! -1 
:22  

5,6,9,14,15 0,23 2893 2047 
71,0

82,0  1100 27500 1047 3077 296 

3 -3 "2 -4 
�! -2 

10,11,21,22,13 0,02 944,4 425 
45,0

91,0  113 - 425 1035 99,5 

3 -4 �! -2 
:22  

10,11,21,22,13 0,08 5623 3059 
54,0

88,0  1181 27500 2059 5988 576 

3 -5 "2 -6 
�! -3 

16, 20 0,02 2217 989 
45,0

91,0  266 - 989 2333 215 

3 -6 �! -3 
:22  

16, 20  0,35 6156 3234 
52,0

87,0  1170 27500 2234 6550 630 

3 -7 "2 -1 
"2 -2 

1, 2, 3, 4 0,29 162 379 
44,0

92,0  95 - 379 942 91 

3 -8 "2 -2 
:22  

1, 2, 3, 4, 7, 8 0,27 2713 1249 
46,0

91,0  352 17500 749 2814 270 

3 -9 �! -2 
"2 -5 

17, 24, 25, 
	�� . 

0,28 2759 1194 
43,0

92,0  246 - 1194 3006 288 

3 -
10 

"2 -5 
"2 -8 

24, 25, 	���6 . 0,29 1492 632 
42,0

92,0  134 - 632 1621 156 

1 
���

���
�

 (
 6

 �#
) 

3 -
11 

�! -3 
"2 -7 

19, 23, 26 0,38 2364 1064 
45,0

91,0  283 - 1064 2592 249 
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4. #�
	�  ������������  �	���  �����6�7  �����  �  ����� , 	�7	�
6�7  	�  :22  (:�2 ) 
 
2��������������  ��
	�  ������������  ��	���	����
  �	  U� , I�  ��   �  S�  	��� . , ���  )�	  

	�������6�
  ��	�	
�	���  ���7  ������������  (��
  	��	�	  ��  �������	� ) 
����  	���  �  ��  �� , 
�	 ��������  �	�  – �������� . 

� ) 5�����	���
�����  ���	��  ��  ����
�����  20 �# . 
/7� �  �� �6���
  ���������  ��  ��� .1. 
 
S� =600 �#�  
 

 
 
 
 

S� =600 �#�    
 
 
 

 
��� . 1. /7� �  �� �6���
 . "	���  0 -2 ()�����	���
�����  ���	��  ��  U=20 �# ) 

.�7	����  ������ : S
 =S� =600 �#� ; ;� =0,8. 
/�  ���	�  �	��	��������  	�  ���	�����  ������
  �	  �	���  �	�	��	�	  �� �����
  (0 -2) 

�  	��	��������7  
������7  �������7  �	�����
�� : 
81,42461,18,0 =++=++=S ��	 ���� , 

���  61,1=�� - �	��	� .���7	
 	�	��	�	  ������	� ��	��  � /��  )����	����� �  �  
	��	��������7  
������7  �������7 ; 

4,2
20
600

44,0
20 =××=××=

�

�
� U

S
l�� , 

���  4,00 =� - /�  – ���������	�  �	��	��������  �	������7  �����  ( 1 � ) 
�	6�	��� , 	������� �
  ����������
 � : 

5,124
81,4

600
. ===

S�
S

S c
��
�� �#� . 

#�
����  �������������	  ��
  #2, #3, #4 �  ����� , 	�7	�
6�7  	�  ���  :#2 , 
�����������  #�2 -20 �  �	 �� . �  ����<��� �  ����� � : 

.5,124;600

;512;600

;20;20

..

max

.

/#�S/#�S

/I/I

��U��U

�
���	�
��

������

��	
�

×=×=

==

==

 


 ) 5�����	���
�����  ���	��  ��  ����
�����  U = 35/10 �  35/6 �# . 
/7� �  �� �6���
  ���������  ��  ��� .1.2. 

,2,6379,061,18,01 =+++=+++=S ���	 ����� , 

���  1�� - �	��	��������  �� -��  :22  �  	��	��������7  �  
������7  �������7 : 

3
16100

6008
100

%
1 =

×
×

=×=
�


��%
� S

SU
�  

�	6�	��� , 	������� �
  ����������
 � : 

  1/0,8  2/0,8         3/3,4 

  ;�   ;�          ;� 1 
0 -2 

     1/4,82 
0 -2 
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97
2,6

600
. »==

S�
S

S c
��
�� �#� . 

S� =600 �#�  
 

 
 
 
 

S� =600 �#�    
 
 
 
 
 
 

2������������	  ��
����  �����������  ��
  #2, #3, #4. 
�:: -10-2000/500 �  �	 ������� �  �  ����<��� �  ����� � : 

.97;350

;1020;1500

;10;10

..

max

.

/#�S/#�S

/I/I

��U��U

�
���	�
��

������

��	
�

×=×=

==

==

 

��
  ����� , 	�7	�
6�7  	�  ���  :22 , ���  6 �  10 �#  #�2 -102  �  �	 ������� �  �  
����<��� �  ����� � : 

.97;97;200

;270;576;600

;10;10;6

...

maxmax

..

/#�S/#�S/#�S

/I/I/I

��U��U��U

�
���	��
���	�
��

�����	����

�	
���	
�

×=×=×=

===

===

 

#�������  ���I max  ��
  	�7	�
6�7  �����  �	  �����  ��
� . 1.5. 

� ) 5�����	���
�����  ���	��  ��  ����
�����  U = 110/20, 110/10 �  110/6 �# . 
,82,494,308,08,0 =++=++=S ��	 ����  

���  ;08,0
110
600

44,0
2

=××=��  

94,3
16100
6005,10

1 =
×
×

=�� . 

 
S� =600 �#�  
 

 
 
 

S� =600 �#�    
 
 
 
 
 

�	6�	��� , 	������� �
  ����������
 � : 

  1/0,8           2/1,81         3/0,79         4/3 

  ;�   ;�         ;�         

0 -2 

     1/6,2 
             ; S      

��� .  2. /7� �  �� �6���
 . "	���  0 -2 ()�����	���
�����  ���	��  ��  U=35/10 �  

35/6 �# ) 

0 -2 

    1/0,8           2/1,61         

  ;�   ;�          ;�  
0 -2 

     1/4,81 
             ; S      

��� .  1.2. /7� �  �� �6���
 . "	���  0 -2 ()�����	���
�����  ���	��  ��  

U=110/20, 110/10, 110/6 �# ) 

0 -2 
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125
82,4

600
.. ==�
���	�S �#� . 

 
2������������	  ��
����  ������6��  ����������� : ��
  #2, #3, #4 �  ����� , 

	�7	�
6�7  	�  ���  :22 , ���  U = 20 �#  #�2 -20 �  �	 ������� �  �  ����<��� �  ����� � : 

.125;600

;512;600

;20;20

..

max

.

/#�S/#�S

/I/I

��U��U

�
���	�
��

������

��	
�

×=×=

==

==

 

 
&�
  #2, #3, #4 ���  U = 6 �#  �:: -10 2000/500 �  �	 ������� �  �  ����<��� �  

����� � : 

.125;200

;1700;2000

;10;6

..

max

.

/#�S/#�S

/I/I

��U��U

�
���	�
��

������

��	
�

×=×=

==

==

 

 
&�
  #2, #3, #4 ���  U = 10 �#  #�2 -10 �  �	 ������� �  �  ����<��� �  ����� � : 

.125;350

;1020;1500

;10;10

..

max

.

/#�S/#�S

/I/I

��U��U

�
���	�
��

������

��	
�

×=×=

==

==

 

 
&�
  ����� , 	�7	�
6�7  	�  ���  :22 , ���  U = 6 �#  �  U = 10 �#  #�2 -102  �  

�	 ������� �  �  ����<��� �  ����� � : 

.97;97;200

;270;576;600

;10;10;6

...

maxmax

..

/#�S/#�S/#�S

/I/I/I

��U��U��U

�
���	��
���	�
��

�����	����

�	
���	
�

×=×=×=

===

===

 

125.. =�
���	�S �#� . 
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5. -����������  �������  ��
�����7  �����  ���������������	�  ����  6̧ 20 �#  
3���
  3 -4, �! -2 :22 , U�  = 6 �#  (��� .1). 
3���
  3 -4, ��������������
  ��
  ������
  �	���
������  I �  �������	  II �  III �����	���  

10, 11, 22, 21, 13 �  18 ��7	� , ���	��
���
  ��� 
  ��
	�� �  ��
��
 �  �  ���
7  	
��������
  
���
�� 	�  
������
	��	���  ������
 . 

1) 2	  �������  ����<���  �	�	 . 
����<����  �	�  �	� ����	�	  ���� �  ��
	��  (��  ���  ��
��
 ) ����� : 

288
673,12

5988
32

=
××

=
×

=
�

�
� U

S
I �  

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

576
673,1

5988
3max =

×
=

×
=

�

�
� U

S
I �  

#�
����  �������  ��
��
  �	  �	� ����	 �  ���� �  ��
	��  (S� =27150   2) �  
��	���
�  ��	  �	  ���	��
  �	����������	�	  ���� �  ��
	�� : 
S = 27150   2; I�	�  = 600 �  (���  ��	������  �  �������  ���7  ��
���� ). !��	��
  ��	�����  
��
��
  �	  �������  ����<���  �	�	  ������6�� : 

/IkI

II

II

������

���p��

���p

4806008.0'

;'3,1

;'

max

=×=×=

£

£

 

���  ���I '  - �	����� ��  �	  ���	��
  �������  �	�  ��
  ��
��
  �  ��� ������ �  ���� �  
S = 27150   2 (U = 6 �# , ���  ��	������  �  �������  ������7  ��
����  �������  �	  150 
  2); 
k – �	����	����  �	)��������  ��  ����	  ��
	���6�7  ��
���� , ����6�7  �
�	  �  �� �� , 
���  �����	
���  �  �����   ����  �� �  100   . 
2	  ���	��
  �	����� 	�	  �������  �  �  ����	  �	� 	��	�  ����������  ��  30% ��
  

��
��
  �  
� ���	�  ��	�
����  (����
�����  �	  10 �# ) S� =27150   2: 
1,3 ���I ' =1,3*480=624 �  
/���	�������	 , � �� : 

;624576'3,1

;480288'

max /II

/II

p�����

���p

£³

££
 

"���  	
���	 , ��
����	�  �������  S� =27150   2 ��	�����	�
��  ���	��
  ���  �	� ., 
���  �  �������	�	  ���� 	�  ��
	�� . 

2) 2	  ���	���   �7�������	�  ��	��	��� : 
S� =10   2 

3) 2	  ���	��
  �	�	���	����
  ��
����  ����� ��   ��� ����	  �	����� 	�  �������  
S� =10   2 
4) 2	  �	����� 	�  �	����  U �  �	� . (DU�	� =5%) �  �������	  (DU�	� =10%) ���� �7  

��
	��  ��	���
���
  �������  S� =27150   2. 
.��	�����  ������  ��
���� , �	  �	�	��  	������
�  UlD 1%=0,56 �  ��
  ������
  

S� =27150   2 l=0,08 �  – �����  �����  3 -4, �! -2 :22 . 

7,4
288
480

556,0
'

%%1 =××=D×D=
p

���
������ I

I
UUll � ; 

7,4
576
480

1056,0
'

%%1
max

=××=D×D=
p��

���
���������� I

I
UUll � . 

"���  	
���	 , ��
����	�  �������  �����  3 -4 S� =27150   2 �		�� .���  ���	��
 . 
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#�
	�  ������
  ��
��
  �	  ���	��
  )�	�	 �����	�  �����		
����	���  
&�
  ��7	�����
  S)�  �� ������
  ����	���	  ����������7  �������  ��
��
 : 27150; 27185; 
27240   2 �  � .� . ��	��  �  ��
� . 5. 

����
��  5. 
9  
� /�  

S� , 
  2 

0�  0� 2 D� � , 
�#� /�  

q, � /�  / , 
� .��
 /�  

j � , 
�  

L, �  / 0, 
� /�#��  

" , �  

1. 27150 0,48 0,23 67 271,2 274,75 
2. 27185 0,42 0,18 69 272,15 275,48 
3. 37150 0,32 0,1 67 371,2 374,75 
4. 27240 0,37 0,14 70 271,9 276,56 
5. 37185 0,28 0,08 69 371,5 375,48 
6. 37240 0,25 0,06 70 371,9 376,56 

3,
0 

0,
08

 

0,
01

6 

80
00
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���������
�  
��� . 5. 
9  
� /�  

S� , 
  2 

D� q, 
�#�  

D¶� , 
��� .�#�� /�	�  

/� , 
��� .��
 /�	�  

/� , 
��� .��
 /�	�  

/) , 
��� .��
 /�	�  

0� , 
��� .��
  

0,1250� , 
��� .��
  

(� , 
��� .��
  

/�  
�� .�  

1. 27150 2,5 20 0,32 0,05 0,95 0,37 1,52 0,56 0,38 
2. 27185 2,0 16 0,26 0,05 0,31 1,75 0,22 0,53 0,48 
3. 37150 1,07 8,6 0,14 0,07 0,21 2,3 0,29 0,50 0,58 
4. 27240 1,5 12 0,19 0,06 0,25 2,1 0,26 0,51 0,61 
5. 37185 0,88 7,05 0,11 0,08 0,19 2,6 0,33 0,52 0,72 
6. 37240 0,67 5,4 0,09 0,1 0,19 3,2 0,4 0,59 0,91 

 
-������
�  S)�  �	  �	� ��� : 

;
2
'

2
S 121

)� d
SSS D

-
+

=  

S1=27185   2; ( 1=0,53 � .��
 ./�	� ; D( 1=-0,03;  DS1=80; 
S2=37150   2; ( 2=0,50 � .��
 ./�	� ; D( 2=0,01;  DS2=30; 
S3=27240   2; ( 3=0,51 � .��
 ./�	� ; D( ’1=110. 

;439
1

30
80

03,0
01,0

2

110
2

450370
S 2

)� ��=

�
�

�
�
�

�
-×

-

-
+

=  

2���� ��  
��������   ������  S)�  =27185   2. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#�
	�  )�	�	 ������  �����		
����	�	  ������
  ����������������7  �����  ( =f(S). 
#������  1. 
2	  ��������  ������  �  �������  �	���	���  �����
  ( =f(S). #�
	�  �������  	�� . �����  

����������� . ����  6-20 �#  ����	�����  �  ������  �  ��
� . 6. 
 
 
 

(�  

 

1,0 

 

 

0,8 

 

 

0,6 

27150 27185 37150 27240 37185   S,   2 
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����
��  6. 
���� . ���� . ��  1 � . #�� . ,�� � -

�	�����  
�����  

,���������  
�����  

0	� -�	  
��
�� . �  

�	� .� . 
I� , �  

�  
���� .� . 
Imax�  

&����  
����� , 
�  

/�	�	
  
��	�� . 

2	���� . 
�	)� . 
��	�� . 
��
��
  

3 -1 "2 3 �! -1 2 72,5 145 0,02 0,9 
3 -2 �! -1 :22  2 148 296 0,23 0,9 

3 -3 "2 -4 �! -2 2 50 100 0,02 0,9 
3 -4 �! -2 :22  2 288 576 0,08 0,8 
3 -5 "2 -6 �! -3 2 107,5 215 0,02 0,9 
3 -6 �! -3 :22  2 315 630 0,35 0,9 
3 -7 "2 -1 "2 -2 2 45,5 91 0,29 0,9 
3 -8 "2 -2 :22  2 135 270 0,27 0,9 
3 -9 �! -2 "2 -5 2 144 288 0,28 0,9 
3 -10 "2 -5 "2 -8 2 78 156 0,29 0,9 

���
���

�
 1

-5
 

3 -11 �! -3 "2 -7 2 124,5 249 0,38 

���
���



 

0,9 
 

���������
�  
��� . 6. 
&	� . ���� . 
��  1 ��
  

#�� . ,�� . 
�����  

,���������  
�����  

�  
�	�
 . � . 
I’ �	� , 
�  

�  
���� . 
� .1,3I
’ �	� , 
�  

/��
���

�
 ��

�

. �

�
�
. 

�	
 ��

�
. �

	�
. �

���
���

, 
  

2 

/��
���

�
 ��


�
. �

	
 

 �7
. �

�	�
., 

  
2  

/��
. �

�
�
. �

	
 �	

��
. 

���
�

., 
  

2  

5�
	�	

 
. �

���
�		


�
. 

���
���



,  

 
2  

���
��

 �
 ��

���
��

 
	�	

�
. �

�
�
. �

�
�
�


, 
  

2  

3 -1 "2 3 �! -1 113 146 25 95 25 50 �/+  (3795) 
3 -2 �! -1 :22  234 304 120 95 120 185 �/+  (37185) 

3 -3 "2 -4 �! -2 94,5 123 25 95 95 150 �/+  (37150) 
3 -4 �! -2 :22  480 625 27150 95 27150 27185 2�/+  (37185) 
3 -5 "2 -6 �! -3 171 222 70 95 95 150 �/+  (37150) 
3 -6 �! -3 :22  490 642 27150 95 27150 27185 2�/+  (37185) 
3 -7 "2 -1 "2 -2 72 94 16 95 95 95 �/+  (3795) 
3 -8 "2 -2 :22  234 304 120 95 120 185 �/+  (37185) 
3 -9 �! -2 "2 -5 234 304 120 95 120 185 �/+  (37185) 
3 -10 "2 -5 "2 -8 140 181 50 95 95 150 �/+  (37185) 

���
���

�
 1

-5
 

3 -11 �! -3 "2 -7 202 263 95 95 95 150 �/+  (37185) 
 
6. "�7���	 -)�	�	 �������  �	��������  ������	� ��	�	�  ��
��  �  )����	����� 	� . 
0����������  ������� : 
/�	� 	���  ���7  ���7	
 	�	���7  ������	� ��	�	�  ����  "&" -16000/110 ���  ������	�  

�����	��� : 4,1362,682 =×=�*  ��� . ��
 . 
/�	� 	���  ���7  ��	�	�  �  ���8��������
 �  �  �	�	��	�� ������� , ������������ ��  �  

-�! -110 �#  ��  �����	
��	���7  �	��������
7 : 
52,976,42.. =×=��*  ��� . ��
 . 

/�  �����  �����������  ������� : 
9,14552,94,136.. =+=+=S ��� ***  ��� . ��
 . 

2	���
  ����<���
   	6�	���  ������	� ��	��  ��  :22  �	�����
��  18640 �#� . ,�������  
��  	���  ������	� ��	�  �	�����
��  9320 �#� . 
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/����� , ��	  	
 	���  ������	  U ���������  ��  100%, �������	  – 60% �  ������	  – 
40%, �	���  �	)��������  ��������  	
 	�	�  ����� : 

. .

.

9320 5592
0,58; 0,35;

16000 16000

3728
0,23

16000

��� � 	�
%�� %	�

)� )�

� ��
%��

)�

S S
* *

S S

S
*

S

= = = = = =

= = =

 

2	���
�����   	6�	���  	7���� . �����	���  ����� ��  = 12 �#� . 
2����������  �	����  7	�	��	�	  7	�� : 

��
�

SI
���

��

)���

�����

45
100

1600005,1
08,032'

;
100
%

=
×

×+=D

×
×+D=D

 

,���
����
  � .� . �		�� . �	  	
 	���  ������	 , �������	  �  ������	  ���� .: 

;
2

10,5 17 6 10,5 17 6 17 6 10,5
10,75%; 0; 6,25%;

2 2 2

�%��	� �%���� �%	���
� ��

� �� �	 � ��

U U U
U

U U U

+ -
=

+ - - + + -
= = = = = =

 
2����������  �	����  � .� . 	������
���
 : 

��
�

��
�

��
�

SU
���

���%

	��%

���%

)����


����%���%

5,111
100

1600025,6
08,05,31'

5,31
100
160000

08,05,31'

180
100

1600075,1
08,042'

;
100

%
'

=
×

×+=D

=
×

×+=D

=
×

×+=D

×
×+D=D

 

2����������  �	����   	6�	���  �   	��	  ���7	
 	�	��	  ������	� ��	�� : 

.1295,11123,05,3135,018058,01245

'''''
222

2
3

2
3

2
3

��


��������� ���%��	��%	����%��������

=×+×+×++=

=D×+D×+D×+D+D=D
 

2	����   	6�	���  �  ���7  ������	� ��	��7  :22 : 


&

������

��'

������
�&

������
&&&

������
�&

������
&��&

��
�

�


����


��


�
�
�


���


����


��

5,1374,62

/..20608000258'

/..619,145125,02,42125,0

/..2,422,933

/..2,99,145063,0

/..33016,08000258'

;2582129'

22

022

2

=×=

=×=×D=D

=×+=×+

=+=+=

=×=×=

=××=××D=

=×=D

j
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,�  	��	�����  ���������	�  ����<�	� , �	�����
�  ��	�	���  ��
����  ��7���	 -
)�	�	 ������7  �	��������� . 0��  ���
	���  ����	�������  ����� ����
  �������  ����� �  
)�����	���
����
  �  ����
�����  �����6�7  �  ����������������7  �����  20 �# . 

" .� . �  ���  � ����
  �	���
�����  )�����	)������  6 �# , �	  ������ �������  
�	�	����������  ������	� ��	����  � /��  20/6 �# : "2 -3; "2 -4; "2 -6. 

# �		���������  �  ����<�� �  �� ����  �  �����	���  ��  "2 -3 (��7  9  14, 15) ���  
������	� ��	��  ����  "� -20/6,  	6�	����  1600 �#�  ������ , ����<���
   	6�	���  "2 -3 – 
1994 �#� : 

1994 1994
0,62; 1,25.

2 2 16000 16000
� �

% %��
)� )�

S S
* *

S S
= = = = = =

× ×
 

"2 -4 (��7  9  18); �� =1920 �#� ; Q� =1440 ���� ; S� =2400 �#� . ,� ����  �  �����	���  2 
������	� ��	��  �	  1600 �#�  ������  �  �	)��������	  �������� : 

.5,1
16000
2400

;75,0
160002
2400

==

=
×

=

��%

%

*

*
 

"2 -6; �� =1575 �#� ; Q� =1181 ���� ; S� =1968 �#� . ,� ����  �  �����	���  2 
������	� ��	��  �	  1600 �#�  ������  �  �	)��������	  �������� : 

.24,1
16000
1968

;62,0
160002

1968

==

=
×

=

��%

%

*

*
 

����
��  7. 
:	�	���  )��� . ���7	��  ,�� ��	�����  

,��
�
�

���
�

, �
#

 

0�
�

. 
���

���
�

, 
�,

 
���

.��



. 

/�
, �

.��



/�	
�

 

/�
, �

.��



/�	
�

 

/)
, �

.��



/�	
�

 

:	�
.��

��
.��

��
., 

���
.��



/�	

�
 

2	
���

�
 

)�
.)

���
���

 
D

5�
, 

�.
�#

�
/�	

�
 

#�
7	

�
 

��
. �

���
., 

/� 
 

/���� �  ���� . 
)�����	���
����
  

20 
35 
110 

40,8 
80,2 
84,9 

24 
14,8 
1,84 

3,5 
2,6 
3,5 

27,5 
17,4 
5,4 

32,6 
27,4 
16 

1495 
927 
115 

20,2 
19 

15,3 

"� -��  ��
��  �  
)����	����� 	�  

35/6-10 
110/6-

20 

65,9 
145,9 

27,2 
33,0 

4,4 
9,2 

31,6 
42,2 

40,4 
61,0 

1776 
2060 

5,6 
13,5 

/���� �  ����� . 
)�����	���
����
  

6 
10 
20 

171,2 
184,5 
236,3 

28,4 
28,5 
28,9 

9,95 
10,9 
13,8 

38,35 
39,5 
40,7 

65 
65,5 
72,4 

1776 
1958 
1770 

6,3 
4,5 
3,7 

/���� �  
)�����	���
����
  

���	��  

20/20 
35/6 
35/10 
110/6 

110/20/
6 

110/20/
6 

277,1 
321,4 
334,7 
402,1 
415,4 
467,2 

50,9 
70,4 
70,5 
62,5 
62,7 
62,7 

17,3 
19,6 
18 

22,7 
23,7 
26,5 

68,2 
87,3 
88,5 
85,2 
86,4 
87,6 

105,0 
132,8 
133,3 
142 

142,5 
149 

3265 
4479 
4661 
3951 
4133 
3945 

23,9 
35,3 
23,5 
21,6 
19,8 
19 

#�
� . ����� �  
)�����	���
����
  

20/20 277,1 50,9 17,3 68,2 105 3265 23,9 
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2���� ����
 , ���  ���
	���  ����	������� , �������  ����� �  )�����	���
����
  35 �#  

�  ����������������7  �����  6 �# . 
 
7. 0����	�  	�������  ����
�	�  ����� �  )�����	���
����
  
5�����	���
�����  ���	��  	��6�����
���
  	�  � /��  )����	����� �  �	  ���  �	������  

����
  35 �# , ���	������  ��	�	�	   ����  «�/ » �������  185   2 ��  �����	
��	���7  
��	 ����	���7  �  �������7   �����������7  	�	��7  �  ��	�	 . ,�  :22  	�����	  �����	�����  2 
���7	
 	�	���7  ������	� ��	��  ����  "& -16000/35. ,�  ��	�	��  35 �#  ����
��  ���	6����
  
�7� �  
��  ������������  �   ��� �����  �	�������	  ����������  (���8���������  �  
�	�	��	�� ������� ) �! -6 ���	����	  ��  ����	�  �����������	����  ������	�	  ���� . 

,�  ��	�	��  6 �#  ������ 	�����  	�������
  ����� �  ��� , �����	���	� .  ���
��  
�����������  �  ����	����	  ���	 �������	�	  ��������
  �������  (�#� ). 

�����������������  ����	�����  �! -1, �! -2, �! -3 �	������  �������  	�  :22  �	  
��������	�  �7� �  �  ��������	����� . �����������������  ����  ����
�����  �	  �  ����  1000 
# �	  ������	���  ���	��  ��	����������
  �  ��
�����7  ������
7 . 

 
8. ����<�  �	�	�  �	�	��	�	  �� �����
  
����<�  �	�	�  0(  ��	���	����
  ��
  ��
	��  �  ��	�����  )� .�������	� , ��	�
�	�	�  �  

�	�	����6�7  ������ . 
2���� ��  
�������  ���	��
 : 
+������
   	6�	���  S
 =S� =600 �#� ; 
+�����	�  ����
�����  U
 =U�� =6,3 �# ; 

+�������  �	�  I
 = �/
U�

I�
55

3,63

600

3
=

×
= . 

����<�  �	��	��������  )�� ���	�  ����� �  )�����	���
����
  �  	��	��������7  
�������7  

/	��	��������  ����� � : 

8,0
600
600

8,01 =×=×==
�	

		� S
S�

���  

/	��	��������  �	�����	�  �����  352 -35 �#  
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33,0
35
600

4
18532

1000
3

785,0
35
600

44,03

220

220

=×
×

=×==

=×=×==

�

��

�

��

U
S�

lrrr

U
S�

l���

 

���  ;	 =0,4 - /�  – ��������	�  �	��	��������  1 �  �� . 
/	��	��������  ������	� ��	�	�  ����� � : 
; 2=; �
 = ; �
  +; �
 =1,61 
(��  �������  ����� �  �������	  )�����	���
����
 ) 
/	��	��������  ������	� ��	�	�  :22 : 

0,3
16
600

08,04 =×===
�


�%�� S
S�

U��  



 

 149 

/	��	��������  ��
����	�  �����  :22 -�! -1 

3,0
6

600
23,008,05

267,0
6

600
23,007,05

220

220

=×=×==

=×=×==

�

��

�

��

U
S�

lrrr

U
S�

l���

 

r0 = 0,08 - /� ; 70 = 0,07 - /� . 
"	���  0 -1. 

/	��	��������  	�  ���	�����  ������
  �	  �	���  0(  0-1 
; S=71+72+73+74=0,8+1,61+0,785+3,0=6,2 
R21=R3=0,33 
. ��  RS1<1/3; S1, ����	�������	 , ������	�  �	��	��������  ���  ����<��  �	�	�  0(  ��  

�������� . 
"��  ���  ; S1>3, �	  ����	�������
  ������6�
  �	��  0(  ��
  ���7   	 ���	�  ��� ���  

	�����	��  �  ����� : 
I� =I
 /7S=55/6,2=8,9 ��  
!������  �	�  0(  
I� =0� ×Ö2*I’’=1.8 Ö2*8.9=22.7 ��  
:��  0�  – �������  �	)�������� , ����� �� ��  = 1,8. 
,��
	�����  ��������6��  ��������  �	��  0(  ��  ������  �� 6��	�  	�  ������  ��	�����  0( : 

( ) ( ) 5,1318,2219,8121" 22 =-+=-+= *�II�  ��  

�	6�	���  ���7����	�	  0(  ��
  ��	���	���	�	   	 ����  ��� ��� : 

979,83,633 =××=××= t	��%t IUS �#� . 
"	���  0 -2. 

/	��	��������  	�  ���	�����  ������
  �	  �	���  0(  0-2 
; S2=71+72+73+74+75=0,8+1,61+0,785+3,0+0,267=6,5 
RS2=R3+R5=0,33+0,3=0,63 
. ��  RS2<1/3; S2, ����	�������	 , ������	�  �	��	��������  ���  ����<��  �	�	�  0(  ��  

�������� . 
"��  ���  ; S2>3, �	   
I� =I
 /7S2=55/6,5=8,45 ��  
!������  �	�  0(  
I� =0� ×Ö2*I’’=1.8 Ö2*8.45=21.6 ��  
:��  0�  – �������  �	)�������� , ����� �� ��  = 1,8. 
,��
	�����  ��������6��  ��������  �	��  0(  ��  ������  �� 6��	�  	�  ������  ��	�����  0( : 

( ) ( ) 8,1218,1219,8121" 22 =-+=-+= *�II�  ��  

�	6�	���  ���7����	�	  0(  ��
  ��	���	���	�	   	 ����  ��� ��� : 

9245,83,633 =××=××= t	��%t IUS �#� . 
 

9.  #�
	�  ������������ . 
2�	���
�  �������������	  �����������  ����  �:: -10-2000/500. ����<���
  �	���  0(  – 

�	���  0 -1. 
����<����  �	�  ��� �����	�  ���	����	���  	������
���
  �	  �	� ��� : 

,
)�

�
t� t

t
II ¥=  

���  t��  – ��� 
 , �  �	�	�	 �  	������  �	 ��������  �	�  ��� �����	�  ���	����	���  
������������ , ����� ��  = 10 � ; 
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t�  – ���������	�  ��� 
  0( , � . 
!������
  ��� 
  ���
�������
  ��6��� , ����� ��  ������������	�  ��� 
  	����� . 0(  

(t) �����  1,5 � . /���	�������	 , 

1,3
10
25,1

9,8 ==t�I  ��  

#�
����  �  �����������  ��	�	�  ����  25 -2. 
 

10. #�
	�  ���8����������  
 
#�
	�  ���8����������  �  ����  ����	7���������  �����  �! -1-"2 -3 ���	��
���
  

����	����	  ��
	��  ������������  �  ��	����
  �  ��
� .8. 
����
��  8. 
2�	���
� �
  ��������  ���������  

���� ����  
"��  
����	7� . 
���8�� . 

,	 �� . ���� . 
���� .,���8�� . 

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

2���	7��������   
,	 �� .���� ., �#  U�  ��� =6 �#  U� =6 �#  U�  ³ U�  ���  
,	 �� .���� .�	� , �  Imax p=145 �  I�  ��  =150 �  I�  ��  ³  Imax p 
,	 .�	�  	��� ., ��  I”=8,5 ��  

20 -6/150 

I�  	��  =20 ��  I�  	�� ³  I” 
���8���������  

,	 �� .���� ., �#  U�  ��� =6 �#  U� =6 �#  U�  ³ U�  ���  
,	 �� .���� .�	� , �  Imax p=145 �  I�  ��  =400 �  I�  ��  ³  Imax p 
,	 .�	�  ���� .��� .: 
� ) � ���� .���� ., ��  

 
 
i� =21,6 ��  

 
 
i �  ��� =50 ��  

 
 
i �  ��� ³  i�  


 ) ������ .���� ., ��  I� =12,8 ��  I�  ��� =29 ��  I�  ��� ³  I�  
,	 .�	�  ��� .��� ., ��  It� =2,72 ��  

�# -6/400 

It� 10=10 ��  It� 10³  It�  
 

11. =���  :22  
#�
	�  �  ��	�����  ���  :22  ���	��
�  �	   ���� ����	 �  ��
	�� �  �	��  (Imax p), 

��� �����	�  ���	����	���  (S�  ��� ), �	����� 	 �  ����
�����  �  ����  ��  ����
  (d�	� ). 
1. &���������  �	����� ��  �	�  	������� : 

������ I���I '321 ×××= , 
���  I’ �	�  – ��������	  �	����� ��  �	�  ��
  	��	�  �	�	��  ���  t� =70	 / , t� =25	 /  �  
����	�	�����  ���  ����������	  
� 1 -0 �	����	����  �	)��������  =0,95; 
� 2 – �	)��������  ��������	  �	����� 	�	  �	�� ; 
� 3- �	����	����  �	)��������  ���  t�  , 	�����	  	�  25	 / . 
#�
����  	���������  	��	�	�	����  ��
 	��	�����  ��� �������  ����  �������  

100710    (S=1000   2), ����	�	������  �	���	������	  �  ��������	  �	����� �  �	�	  I’ �	�  
=1820 � ; 

I�	�  = 0,95*1*1*1820=1730 � . 
�������	�  ����
�����  �  ����  ��  ����
  	������
���
  �	  �	� ��� : 

W
Lf

��	� ×
×

=
10

2

s , 

���  f – ����  ���� 	�������
   ����  ���� �  �����7  ��� , �� * � ; 
L – �����	
���   ����  	�	��� �  ��	�
�	�� � , ����� �� 	�  = 90 � ; 
W –  	 ���  �	��	�������
  ������
 , � 3. 
f=1,75*10-2*(t 2/� )=1,75*10-2*(21,62/25)=0,33 �� * � ; 
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W=0,17*bh2=0,17*1*102=17 � 2; 

7,15
1710
9033,0 2

=
×
×

=��	�s  �� /� 2. 

#�
	�  �  ��	�����  ���  ��	��  �  ��
� . 9. 
����
��  9. 
2�	���
� �
  
��������  

���������  
���� ����  

�����  ������
  
���  

,	 �� . ������  
���  

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

=���  :22  
&���������  
�	����� ��  �	� , 
�  

Imax p=1690 �   I�	�  =400 �  I�	�  ³  Imax p 

/������  ����  
(��	�����  �	  
��� �� .��� .) 

S��  min=110   2  S=1000   2 S³  S��  min 

&	���� .���� . �  
����  ��  ����
 , 
�� /� 2 

s ���� =15,7 �� /� 2  s �	� =650 �� /� 2 s �	� ³s ����  

!��	��
  �  
	�� . �7 .���	� . 

f �  �� =62 :�   f �  �� 1=45̧ 55 :�  
f �  �� 2=90̧ 110 :�  

f �  �� 1³  f�  ��  

f �  �� 2³  f�  ��  
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4. 
��)+().(�'<"�.   �,)(�  +($1�"()*  
 

 4.1. � �!��  +��)+().(�'<"):   �,)(2  +($1�"()*  
 

/� 	��	
������
   
��
	��  �������	�  

#	��	�� ,  
������ ��  
��  ������  

(��
��
  
������� . 

 

.��	����� ��   
����
� . �   ��	� . 

�	�	
�
  �	���� . ����  

�	� �   
�	���	�
  

1  /�����  �  
 ������	���	��  �	  

�� �  ������  

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

6 +��� -	��	�  ��  ������  

2 1 /�����  �  
 ������	���	��  �	  

�� �  ������  

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

�	  �� �  ��������  

4 +��� -	��	�  ��  ������  
(�6���  ��� . �	 . 

�������  

3 2,3 /�����  �  
 ������	���	��  �	  

�� �  ������  

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

 �	  �� �  
��������  

4 +��� -	��	�  ��  ������  
(�6���  ��� . �	 . 

�������  

4 4 /�����  �  
 ������	���	��  �	  

�� �  ������  

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

�	  �� �  ��������  

6 +��� -	��	�  ��  ������  
(�6���  ��� . �	 . 

�������  

5 5 /�����  �  
 ������	���	��  �	  

�� �  ������  

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

�	  �� �  ��������  

6 +��� -	��	�  ��  ������  
(�6���  ��� . �	 . 

�������  

6 6-8 /�����  �  
 ������	���	��  �	  

�� �  ������  

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

�	  �� �  ��������  

6 +��� -	��	�  ��  ������  
(�6���  ��� . �	 . 

�������  

7  /�����  �  
 ������	���	��  �	  

�� �  ������  

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

4 +��� -	��	�  ��  ������  

 
 
4.2. ��()1�/�+���  $��%�"�.  3)  *23)'"�"�;  1)��="�0  %�1�"�:  �  �)"( )'<"20   �,)( . 

 2��  ��������  ����������  ������ 	����	  ���	������  �� �  �������������7  
�	 ����7  �������  ��
  �������	�  	��	�  �	� �  	
�����
  �  	��	�  �	���	���	�  ��
	��  ��
  
�������	�  ��	��	�  �  �	���6���	�  ��	��	�  �	�  	
�����
 .  "� �����  �������������7  
�	 ����7  �������  �	�������  �  �� ����	�  �����������7  ���
��� .  2�����  ��  ����������  �  
���	������  �	 ����7  �������  ��	
7	�� 	   �������  �		���������6�7   ��	����������  
 �������  �  ���	
�����
  �  �������  ����	�����7  ����� , ���� 	������7  ��  �����������7  
���
��
7  ���  �  ���������� . 2�� ���  ������
  �����  �	  ���  �� �  ���������  �  �  ����	  
!�0& .   

# ��
����   ����� ������	����  ���	 ����� �
  ���������� , �	�	��
  �	 	���  ������	  
���������
  �  �������������  �	 ����  ������� . "�  ��  �	������  �  ���
��7  �����
7  
��	��  ��6���  ������� . .�������������  �	 �����  ������
  ���	��
���
  �  �	 	6��  2#0   
MathCad, SDO-6, RASTR, ZAPUSK, /�2�  «0���� » �  ���������	�	  ������	��  Visio. 
 0	���	����
  ��
	��  ��
  �������	�  ��	��	�  �  �	���6���	�  ��	��	�  �	�  	
�����
  
������ ��������  ���	������  ���7  ����� .  
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��'<  �  %�1�/�  *23)'"�"�.  �)"( )'<"20  %�1�"�:  
 4����  ���	�����
  �	���	����7  �������  
��
���
  �������� , �����������  �  
����� �������
  ���
�	�	   ��������  �	  ����� : ����
	���  �����	�  �� 	��	
�����	�	  ������
  
���������7  �����  �	  ���������	��� . 


)1� -�"��  �  )!) �'�"��  �)"( )'<"20  %�1�"�:  
 .�7	����  ������  ��
  ������
  �����  ����� ����
  �	  ��
����  ��������  �  
�		���������  �  ����	  (��
� . 1) ���  �	  �	 ���  �������� , ������� �7  ����	��������  
����	 �  ��������  �  	������	��� . 
 2����  �������  ������  	

�������	  �	����  
���  �������  �	 ���  �������	�  �  
����� , �  �����  ��������	  ���	���  ������ . 
 -�	� �����  ������	�  �  ���������	�  ������
  �����  	��6�����
���
  �  �		���������  �  
��������6� �  :-/"  �  $/0& , 	��	����  �������  	�	� �����  ���������	�  �	���	����7  
�������  ���������  �   ��	�������7  �������
7  «:���������
  �����  ����	�	�	  �  ����	 �	�	  
��	�����	����
 ». 
 $���  ���  ���	������  �����  �������  	
�������  �  ��7	���7  �����7  �  �  �������
7  �	  
���	������  �	���	���	�	  ������
  	���������  ���	�	��7  ��	
7	�� �7  �����7  ��
  
������
 , �7  �������  ����
��  �	  �����	����� , :-/" , �����	��  �  � .� . �  	

�������	�  
�����	�  ��  ���	���� . 
 0	���������
  �	  ���	������  �	���	����7  �������  	������	�������
  �  ����	�  
������ , �  �����  ����������	  �  �		���������  �  ���������� ; ��	 �  �	�	 , ����6��  
����	��������  ��	�	���  ���� �����  �	���������� . 
 #��	�������  �	���	�����  ������
  �  �		���������  �  ������	  ����	�����
���
  ��  
�������  �	  ������  )��� �����	���7  ������  ��
  ��������  ����6� �  ����	��������  ��  
��������	����� . 2	���  ��6���  �������� �  �	���	����7  ��
	�  �	  �������  ����� , 	��  
	������
  ��  ������� . 

 "�
����  1 
9  =���   9  =���   9  =���   9  =���   9  =���   
1 3643 8 5314 15 3561 22 2315 29 6421 
2 2113 9 1234 16 6542 23 3465 30 3333 
3 2241 10 5513 17 2651 24 5623 31 2222 
4 6152 11 2456 18 5431 25 2354 32 1111 
5 1124 12 1345 19 4322 26 4214 33 5555 
6 6363 13 1653 20 4136 27 4616 34 4444 
7 6255 14 3262 21 3146 28 4532 35 6666 

2�� ������ :  
1) 9  - �	 ��  ��������  ������� ��  ����	��������   

2) -����������  ��7	���7  �����7  ��
  ������
  �����  �		���������6��	  ��������  
	��6�����
���
  ������6�  	
���	 : �	  ����	�  �����  	��6�����
���
  ��
	���  ��  

����	�  ���	�� , �	  ��	�	�  – ��  ��	�	�  ���	�� , �	  �������  ��  �������  ���	�� , �	  �������	�  
��  �������	�  ���	��  ��
����  �7	���7  �����7  �  ����� . 
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(�&�*�  1. -���������   ���� ������  ���������  ��������  (�������� , ����������  
�  �	���� ) ��
  �	�����  )�����	���� ���	�  ��7�  ������������	�	  �  ��
����  9 2. 
  ������  )�����������7  ������	�  ��	�������   ��	�	  �	)���������  �������	�  
��������  �   ��	�	  �	)���������  ���	�� . 2��  �������   ��	�	  �	)���������  �������	�  
��������  )��������	�  ����	  )�����	���� ���	�  n3 	���������  �	  �	��	�  �	� ���  �  	���  
��  ���	6����7  ��	�	
	�  ������� . 
  2���
�  ��  
�������  ����������  	����������   ���� ����	�  �������	�  ��������  ��7�  
 ��	�	  �	)���������  �������	�  ��������  �  ���	���	�����  �	��	�  �	� ���  	���������
  
n3, ����������  �	�����	���  	���������
  �������	�  ��������  �����   ��	�	  �   ��	�	  
�	)���������  ���	�� . 
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"�
����  2. .�7	����  ������  �	  �	�����  )�����	���� ���	�  ��7�  

�	6�	���  	��	�	  52 , �#�  0	�������	  52 , ��  
9  ,�� ��	�����  )�����	 -

���� ���	�  �   �7���� 	� , 
�	 ������	�  ����
� ���� , �  
����  ��
	��  1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
1. �����	
��
������6��  
������ U, =380  

19 23 28 37 24 18 21 18 23 29 28 24 I 

2. ����  )�����	����������� -
���  	��	������  U=220 # 

34 75 42 50 100 20 3 4 2 5 1 4 

1. ������  U, =380 17 23 30 37 20 14 15 13 12 13 17 19 II 
2. �	�	����   �����  U, =380 33 42 80 25 75 50 7 4 8 5 6 7 
1. �����  U, =380 7,5 

2,2 
11 

16 
2,2 
11 

7,5 
2,2 
11 

16 
2,2 
11 

7,5 
2,2 
11 

16 
2,2 
11 

3 2 2 1 1 3 III  

2. ������
�	��  U, =380 4 7,5 40 22 13 10 3 4 2 5 2 4 
1. ������	�����  U, =380 10 15 25 12 17 30 2 1 1 2 1 2 IV  
2. ���	��  U, =380 160 120 180 105 80 140 2 2 1 2 2 1 
2�� ������ : ��������  �	)��������	�   	6�	��� , ���	���	����
 , ���	��  ��� ��
��  �	  

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

  (�������  )������������  ��������  ������������7  )�����	���� ���	�  (	��	�����
 , 
�����
  �  ����	��
  �������� ) ��	
7	�� 	  ��������  �  ���7����	�  ����� �  ����
�����  �  
��������	 �  ���� �  ��
	��  (�  2# =100%). 
  2��  	����������  �������	�  ��������  �  ������ 	���  	�  ��������  �	)��������	�  
���	���	����
  ���  )�����	���� ����  ��	
7	�� 	  ���
���  ��  7����������  �����	��� . 
-����������  �������	�  ��������  ��
  )��7  �����	���  52  	��6�����
��  ��������	 . -
6�
  
��������
  ��������  �	  ��7�  	������
���
  ��  ��	�����  ��������7  ������	�  ��
  ����	�  ��  
�����	��� .   ����������  ������	�  ����	�������  �  ����  ��
���  �  ��������  �  ��7  
�����7  	  �������	�  �������� , 	���������	�  �����  ��  ��������7   ��	�	�  �  ����������  
�������  �	�����	��� . 

  ����������  	���������
  �������  ��������  ��  ���
	���  �����������  � ���  (PCM, 
QCM), �  �����  �������	�  ��������  (P� , Q� ) ����������	�   ��	�	  �	)���������  �������	�  
��������  �  	����������  n5 �	  �	��	�  �	� ���  ���	���	����  ��
  ���	�����
  �	���	���	�	  
������
  9 2. 

 
(�&�*�  2. -���������  ���������  ��������  �������  ��7�  �  )�����	����	��� �  

�����	��� �  
"�
����  3. .�7	����  ������  ��
  ������
  �����  

2���	����
   	6�	���  �  
�	)��������  ��������  ��������  

0	�������	   ����  9  ,�� ��	�����  ����	���7  
�����	�	�  �	 ������	�  
����
�����  ���� �  ��
	��  1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

1 /���	����   �����  
�	������   
UH=380 # 
cosf =0.55 
2# = 20% 

100 
 
0,8 

75 
 
0,9 

150 
 
1,0 

100 
 
1,1 

75 
 
1,2 

150 
 
0,85 

5 2 4 3 6 2 

2 ���������  ���	 ���������   
UH=380 # 
cosf =0.5 
2# = 100% 

80 
 
0,7 

100 
 
0,75 

120 
 
0,8 

120 
 
0,85 

100 
 
0,9 

80 
 
0,95 

2 4 6 3 5 3 
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3 =	����  �	���	���   
UH=380 # 
cosf =0.35 

30 
 
0,6 

20 
 
0,65 

30 
 
0,7 

20 
 
0,75 

30 
 
0,8 

20 
 
0,85 

10 14 8 56 3 9 

4 /���	���  ����	����  
 �����   
UH=380 # 
cosf =0.55 
2# = 20% 

200 
 
0,45 

10 
 
0,5 

150 
 
0,55 

30 
 
0,6 

120 
 
0,65 

80 
 
0,7 

3 6 3 6 4 4 

2�� ������ : ������  ���   ����	���7  �����	�	�  �������  �	���������  �  	������	 �  
���	��	�	�� .  

���	��������  �������
  �  �������  �����  
 2��  ��
	��  ����	���7  �����	�	�  ���������  ����	���	  ���	�  �������	�  

�������� :  
1. �	 �������
   	6�	��� , ����������
  �  ��������	 �  ���� �  ��
	��  (�  2# =100%); 
2. �����

  ��������  – ��
  �������  ���7	��  )� . )� . �  ��
	��  �	 ��������6�7  ����	���� ; 
3. �����������������
  ��������  – ��
  ��
	��  )�� ���	�  ����  �	  ���	��
  ������� ; 
4. ���	��
  ��������  – ��
  �������  �	��
����  ����
����
  �  �� . 

 ���	��  	���������
  �������	�  ��������  ����	���7   ����  �	����	��	  �	��	
�	  
���	����  �  �� . �	�	
��  �  ����	�	 �  �  ����	 �	 �  ��	�����	����� . (������
  ����������7  
��	�	��������	����  ��������
   ����  (2# � ) ����
��  �	  ��
� . 5-4 /1/. 2�� ���  
	���������
  �������	�  ��������  ������������  �  /1/, ����	�����  1, ������  4 �  7. 
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 2������������	  	��������  ����	�����	�  ����
�����  (�	  	��	�  ��  	�������	�����7  
�	� ��  �  ����
���  
��������	  ���������	�	  ����
����
 ), ����������  )�	�	 ������  
�����		
����	�  �������  ��	�	�	�  �����6��  ����  �������
��
 . 

9 ,�� ��	�����  
��7	���7  �����7  

1 2 3 4 5 6 

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

�#�  

24 40 58 74 81 96 1

/�����������
��	�  ��������  
�	)���������  

 	6�	���  �	 sf / /#  

0,
9 

0,
93 

0,9
4 

0,9
5 

0,9
2 

0,
96 

2 2�	�
����	��
�  �	�����	�  �����  
)�����	�������   	�  

���	��	�  
�	��������  �	  :,2  
(2:# ) �������
��
  

L, �  

5 12 20 25 37 50 

3 *���	  ���	�  
���	���	����
  

 ���� � �  ��������  
" �  

35
00 

40
00 

250
00 

450
00 

550
00 

60
00 

4 /	����  
��������  �	  
�����	��
  

������	���  )� . 
���
����
  % 	�   � ,  
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2����
  5 7 10 14 18 20 
#�	��
  91 76 60 25 32 75 
"����
   4 17 30 61 50 5 

2�� ������ : /�	� 	���  �	����   	6�	���  / 0 (��
 )/�#� .�	�   (����
��  �	  �����  �  
������  1 �	���	���	�	  ������
  9 2)  

���	 ���	������  ���	����� : /3,5,10/. 
���	��������   �������
  �	  �������  ������  

,����������	�   ����	�����	�  ����
�����  �����6��  ����  �������������
  �	  	��	�  
��  	
6�����
��7  �  ��������  ��	�����	����
  �	� ��  (/����� , #������� , 2����	�	��  �  �� .) 
/3/. 2	��	����  �������
  	
  � ��6� �
  ��  ���	��	�  �	��������  ������  ����
����
  
	���������� , �	  ����� �� 6��
  
�������
  �  �������	 �  ���������	�  ����
����� . 

/�����
  ��	�	�	�  �	������7  352  �������������
  �  �		���������  �  ���
	����
 �  
2!5  /10/ �	  )�	�	 �����	�  ��	��	���  �  ���	������  ��	���	�  �	  �	����� 	 �  �������  �  
�	� ����	  �  �	����������	  ���� �7 , �	  ���	��
  �	�	��  �  �� . /������  ��	�	�	� , 
��	�����	�
�6��  ���  ��7�������  ���
	����
  ����� ����
  �  ��������  
�����	�	  ��
  
��	������
  ��7���	 -)�	�	 ������7  ������	� . ,� ������
  3-5 �������	�  ���	�����
  352  
��	�	�� �  ������
 �  ��   ����  
�����	�	 . &�
  ����	�	  ��  �������	�  �������������
  
�����������  ������� , �������6��  �����������  ��	����
  ��  352  �  ��	� 	���  �	����  
)�����	)������ . 2���� ����
  �������  ��	�	�	�  �	�	�	 �  �		����������   ��� ������  
�����������  ���	��	7	�
���������  ������� . 2�� ���  �������  ����	�����	�	  ������
  
������������  �  /3/ 
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#�
����  )�	�	 ������  �����		
����	�  ����
�����  �  �7� �  ���������������	�  ����  
9

9  
,�� ��	���

��  ��7	���7  
�����7  

1 2 3 4 5 6 

1 /�  ����
  
 	6�	���  )� . 

��������
  
����
�����    6 �#  

SS &#.6 �# , �#�  

1,
0 

1,5 1,5 2,
0 

2,
0 

2,5 

2 /����

  
��	�
����	���  

���������������	�  
����  ���  

��������	�  �7� �  
L/� .� , �  

0,
3 

0,4 0,7 0,
8 

0,
5 

0,9 

3 /����

  
��	�
����	���  

��
��
  
���������������	�  

����  ���  �7� �  
��	��	�  

 ���������  L/� .� , 
�  

0,
4 

0,5 0,7 0,
8 

0,
9 

1,0 

4 -��	�����  
�����  ���	�  ��
	��  
�������
��
  �  �	�  
(" r) �  �����  ���	�  

���	���	����
  
 ���� � �  

1,
2 

1,2
5 

1,3
5 

1,
4 

1,
4 

1,3
5 
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��������  (T� ) 
2�� ������ : �������
  	  ��������  �������
��
 , ��	� 	���  �	����   	6�	��� , ����	  

���	�  ���	���	����
   ���� � �  ��������  ����
��  �	  ��7	���  �����  �	���	���	�	  
������
  9 3. /������  )�����	���������  ����
�����  6 �# , 	�������� �  �  
)�����	���� ����  I �����	���  �	  
������
	��	���  )�����	���
����
 , �7  ��������  – 
��������	�  �  ���������  ��������  �������
��
 . 

���	 ���	������  ���	�����  : /1,2,3,5,10/ 
���	��������  �������
  �  �������  ������  

&�
  ��������
  ����
��  ���  ������  ����
����
  ���������������	�  ����   (6 �  10 �# ), 
���  �7� �  ���	�����
  ���������������	�  ����  �������
��
  (����������  �  ��	��� �  
 ��������
 � ). /��������  �������	�  	��6�����
�  �  ���	���	�����   ��� ��������7  
 	����� , �	�������7   ��	�	  ������	����
  )������ ����  �  �������������7  �  /3/ 

2�� ���  ��
	��  ����	�����	�	  ����
����
  �7� �  ���������������	�  ����  
������������  �  /3/. 
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2	  ��7	���  �����  �  ���	���	�����  ���������	�  ��
	��  ����
����
  �����6��  �  

���������������	�  �����   �  �	���	����7  ������
7  9 3 �  4 	���������  ����	  �  )�	�	 ������  
�����		
������   	6�	���  ������	� ��	�	�  :22  (22# ) �������
��
 . 

���	 ����� ��  ���	�����  /2,3,5,II/ 
���	��������  �������
  �  �������  ������  

*���	  ������	� ��	�	�  ��  :22  (2:# ) 	������
���
  �  ����	  ���
	�����  �  

������
	��	���  )� . ���
����
  �  ���	 �������  /II/. �	6�	���  ������	� ��	��  ��
������
  
�	  ����������  ��7���	 -)�	�	 �����	�	  ��������
  2-3 �������	�  �����	���  ��  :22  (2:# ) 
������	� ��	�	�  �������	�   	6�	��� . ������   	6�	���  ������	� ��	�	� , 	��6�����
���
  
�  ���	���	�����  �������	�  ������	�  ��������  �  )�	�	 ������  �����		
����	�  ��������	�  
 	6�	���  �P , .tg*PQ �
 jjj j====  

 2	����   	6�	���  �  )������  �  ������	� ��	��7  �������������
  �	   ���� ����	�  
��������  �������
��
 . #�� 
   ���� �����7  �	����  t  	������
���
  �	  �����  ���	�  
���	���	����
   ���� � �  ��������  " � , ����	  ���	�  ��
	��  �������
��
  (������	� ��	�	� ) 
�  �	��   	��	  ����������  �  ���	���	�����  ��7	���7  �����7  �	���	���	�	  ������
  9 4 

#6 �� *a=  
2�� ���  ��
	��  ����	�����	�   	6�	���  ������	� ��	�	�  ������������  �  /3,5/. 

 
2�� ���  ������
  

����������  )������������  ��������   ��	�	  �	)���������  ����<��	�  ��������  ��
  
��
	��  ��7	��7  ������	� ��	�	� . 
"�
����  1 – .�7	����  ������  

,�� ��	�����  )�����	���< ����  P�	 , �#�  0	�������	  52 , �� . 
"	����	 -���	��������  18 10 
"	����	 -����	������  12 9 

:	���	������	 -����	����  42 5 
:	���	������	 -��	�	����  38 5 

"	����	 -����	������  16 6 
:	���	������	 -���������  26 5 

+�������	�	 -����	�������  10 9 
"	�����	 -����	�������  14 6 

#��������	���  16 4 
"	������  �  *2!  44 8 

#���������	 -���������  15 4 
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,������������
  )�����	����  25 3 
5�����	����  80 2 

=�7���
  )�����	����  60 2 
5�����	��� ������
  ����  30 1 
"	������  �	�����	 ��  21,5 1 

=���	�������   11,5 1 
#���������	 -�����������  18 2 

2�	��	����	�������  17,5 1 
����
	��������  16,5 2 

"	����	 -����	������  12 2 
0����	����	�������  22,4 3 

 
�������  

���������
�  )�����	���� ����  ��  7����������  �����	���  �	  ��7�	�	������	 �  
��������  �  �7	�����  ���� 	� , �������������  �	�����	  �  ��
����  2. 2	  �����	�����  
	������
�  �������
  �	)���������  ���	���	����
  0 �  �  �	)��������	�   	6�	���  cos @, tg 
@ �  ���	��  �7  �  �����  5 �  6 ��
����  2. # �����7  7, 8 	������
�  �������  ��������  �  
����������   	6�	���  ����	�  ������  )�����	���� ���	�  7��������	�  �����	���  �  �� 	�  
�����	���  �  ���	 : 

� ��  i=� �	  i·0 � ; Q��  i=� ��  i·tg @i; 
� ��C =S� �� .i;  Q�� .C=SQ�� .i,. 

-������
�  ����������������  0�  �  tg @ �	  7���������  �����	��
  �  ���������  �7  
�������
  �  �����  5 �  6 �  ��	�	��7  ���	��7 : 

0 �  �� =� ��C  /� �	 C ;  tg @�� =Q�� .C / � ��C . 
-������
�  )��������	�  ����	  )�����	���� ���	�  �	  ��������� : 

n)=2·� �	 C  / � �	 .max. 
���  � �	 .max – ���
	����
  �	 �������
   	6�	���  )�����	���� ����  �  7��������	�  
�����	��� . 

(�������  n) ���	��  �  �����  9 �  ��	�	���  ���	�� , ����  ��������  n) ���������  n� , �	  
����� ����
  n)=n� . 

0	)��������  �������	�  ��������  0�  	������
���
  �	�����	  «!�������  �	  �������  
)�����������7  ������	� » �	  ��
� .2 �  ������ 	���  	�  ��������������	�	  �	)���������  
���	���	����
  �  )��������	�	  �����  )�����	���� ���	�  0� =f(0� .�� , n)). 0	)���������  
���������  �  10 ����� . 

���������  �������
  �  ���������
   	6�	���  �����  52  	������
�  �	  �	� ��� , �  
����������  ��	��  �  ��	�	���  ���	��  ����  11, 12. 

� � =0 � ·� �� ;  Q� =0 � ·Q�� . 
-������
�   ���� ������  ���������  ��������  (��������  �  ���������� ) ��
  �	�����  

)�����	���� ���	�  ��7� : 

i.�.��7� �� S=S ;  �=S i.�.��7� QQ . 

2	��������  ������  ���	��  �  ���	��  «-
6��  ��	� ». 



"�
����   – ������  )�����������7  ������	�  (�	� �  � 6336–90) 

.�7	����  ������  /����

   	6�	���  
������  52  

��������
  
 	6�	���  

2	  �������  2	  �����	���  
�����  

,	 �������
  
 	6�	��� , �#�  

;����������  �����	���  52 , �	������� �7  
�  ����  ������
  

0	� -�	  
52  
 n�  	��	�	  52  	
6�
  

0 �  cos@/tg@ 
P�� , �#�  Q�� , ����  

n) 0 �  
� � , �#�  Q� , ����  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
"	����	 -����	������  9 12 108 15,12 26,19     
"	����	 -����	������  6 16 96 13,44 23,28     

:	���	������	 -���������  5 26 130 18,2 31,52     
+�������	�	 -����	�������  9 10 90 12,6 21,82     

"	�����	 -����	�������  6 14 84 11,76 20,37     
#���������	 -���������  4 15 60 8,4 14,55     
"	������  �	�����	 ��  1 21,5 21,5 3,01 5,21     

=���	�������  1 11,5 11,5 1,61 2,79     
#���������	 -�����������  2 18 36 5,04 8,73     

2�	��	����	�������  1 17,5 17,5 2,45 4,24     
����
	��������  2 16,5 33 4,62 8     

"	����	 -����	������  2 12 24 3,36 5,82     
0����	����	�������  3 22,4 67,2 

0,14 0,5/1,732 

9,41 16,3     
"	����	 -���	��������  10 18 180 36 42,08     

:	���	������	 -����	����  5 42 210 42 49,1     
:	���	������	 -��	�	����  5 38 190 

0,2 0,65/1,169 
38 44,42     

"	������  �  *2!  8 44 352 0,6 0,7/1,02 211,2 215,42     
�()#)  79 10–44 1710,7 0,25 1,238 436,22 539,84 78 0,675 294,4 364,4 

,������������
  )�����	����  3 25 75 60 12,18     
5�����	����  2 80 160 128 25,98     

=�7���
  )�����	����  2 60 120 96 19,49     
5�����	��� ������
  ����  1 30 30 

0,8 0,98/0,203 

24 4,87     
�()#)  8 25–80 385 0,8 0,203 308 62,52 8 0,91 280,3 56,9 

#��������	���  4 16 64 0,8 0,8/0,75 51,2 38,4 4 0,97 49,7 37,2 
	,>�:  �()#           624,4 458,5 
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(�����   
-���������  ���������  ��������  (�������� , ���������� , �	���� ) ��
  �	�����  

)�����	���� ���	�  ��7� .  
������  )�����������7  ������	�  ��	�������   ��	�	  ��	�
�	�����7  ������   (�	  

�	)���������  ���	���	����
  �  �	)���������  �������	�  �������� ) �   ��	�	    
�	)���������  ���	�� . 2��  �������   ��	�	  ��	�
�	�����7  ������   )��������	�  ����	  
)�����	���� ���	�  n) 	������
��  �	  �	��	�  �	� ���  �  �	  �������
 . 

����������  �	�����	���  ���  �������  )�����������7  ������	�   ��	�	  �	)���������  
���	��  �	  ���������  �   ��	�	  ��	�
�	�����7  ������    

 
.�7	����  ������ :  
 

99  
,�� ��	�����  )�����	���� ����  �   �7���� � , 

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

�	6 -��  	��	�	  
52  

(�#� ) 

0	� -�	  
52  
(�� ) 

1 ������		
��
������6��  ������  
U�  = 380 # 

19 21 

2 2���  )�����	��������������   
-��	������ , U�  = 220 # 

34 3 

3 2����� , U�  = 380 # 17 15 
4 0	�	����   ����� , U�  = 380 # 23 7 
5 0���� , 2#  = 25%,   U�  = 380 # 16+2,2+11 2 
6 #�����
�	�� , U�  = 380 # 7,5 4 
7 "�����	����� , U�  = 380 # 12 2 
8 ,��	�� , U�  = 380 # 105 2 

 
2�� ������ : (�������  �	)��������	�   	6�	��� , ���	���	����
 , ���	��  ����� ���  

�	  �����	���  ����� . 
1. -����������  )�����������7  ������	�   ��	�	  ��	�
�	�����7  ������  . 
#  ��������  ��7	���7  �����7  �	  �����	�����  /1/ ��� .781 ��
����  �������
  

�	)��������	�  ���	���	����
  �  tg(@) ��
  )�����	���� ���	�  �  ������  �7  �  ��
����  1.  
���	
��  )�����	���� ����  ��  ���  7����������  ������   
�  0�  <0,2 �  �  0�  I  0,2.  
/	�����	  ������
  �  ��7�  ��7	�
��
  �������������  52 : 	��	������  ����  �  ����� .  
2	)�	 �   	��	������  )�����	��������������  ����  �	����  
���  ���������  �  

���7����	�  �������� , �  �����  �  ��������	 �  ���� �  �  2# =100%. 
2������  	��	������  ��������  �  ���7����	� .  
����������  	��	������  ��������  (U�  = 220 #) �	  ���� . 
� :  1 × 34 �#�  
#:  1 × 34 �#�  
/ :  1 × 34 �#�  
#����  �	�	 , ��	  �  ����  ������  �����  ���������  ������  ������������
  �������� , ��  

��	
7	�� 	���  	���������
  ������	 ���	���  ������������
   	6�	����  52  �	  ���� . 
 2������  ����	���  ��������  �  2#  = 100%. /	�����	  2!5  ��  �	��������
  ��
	��  


	���  ���7  ���������� .  
/�  ����
  �	 �������
   	6�	���  �����  ���  ���������	  2#  = 25 % 

271116� �	 =+=�  �#�  

/�  ����
  ����������
  �  2#  = 100 % 

5,1325,0272#�� �	 %100�	 2# =×=×= �=  �#�  

-�������  �������   	6�	���  �  ������  �  ��
����  1  
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�	 i

n

1
i�� �Ku� ×= �  

i�	 i

n

1
i�� @tg�KuQ ××= �  

-�������  )��������	�  ����	  )�����	���� ���	�  

max�	 

n

1
�	 i

) �

�2
n

�×
=  

���   � �	 max – �	 �������
   	6�	���  ���
	���   	6�	�	  52  ������ . $���  n) > n, �	  
����� ��   n) = n,  

���  n – ���������	�  ����	  52 . 
-�������  ����������������  �	)��������  ���	���	����
  

�
�

=
�	 

��
�� �

�
0�  

-�������  �	)��������  �������	�  ��������  �  ������ 	���  	�  0� ��  �  n). &�
  
����������������7  �����  �	  1 �#  0�  ����� ����
  �	  ��
����  «!�������  �	  �������  
)�����������7  ������	�  1990» 

 
-�������  ���������  ��������  �  ����������   	6�	��� : 

���0��� ×=  

���  n) D 10 �  0�  I  1       Q��1,1Q� ×=  
���  n) > 10 �  0�  I  1       Q� =Q��  

2	���
   	6�	���           22 Q���S� +=  
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"�
���� . ������   ��	�	  ��	�
�	�����7  ������   
 

:���  
��  

5�����	���� ����  � ���  
�#�  

n 
��  

PC 
�#�  

0�  / os@/ 
tg@ 

���  
�#�  

Q��  
�#�  

n) 
��  

0�  
��  
�#�  

Q�  �#�  S�  �#�  

2���  5� .��������������  34 3 102 0,75 0,9/ 
0,32 

76,5 24,5 2 1,14 87 27 91 

,��	��  105 2 210 0,7 0,8/ 
0,75 

147 110,3 2 1,14 168 121,3 207,2 

0	�	����   �����  23 7 161 0,2 0,65/ 
1,33 

32,2 42,8 7 1,54 50 47 68,6 

#�����
�	��  7,5 4 30 0,65 0,8/ 
0,75 

19,5 14,6 2 1,33 26 16 30,5 

1 

"�����	�����  12 2 24 0,4 0,75/ 
0,88 

9,6 8,4 2 2 19 9,2 21 

��	�	  181,5 18 527   284,8 200,6 15  350 220,5 418,3 

0����  13,5 2 27 0,05 0,5/ 
1,73 

1,35 2,3 2 8 11 2,5 11,3 

������		
��
������6��  
������  

19 21 399 0,16 0,5/ 
1,33 

63,84 84,9 21 1,33 85 63,8 106,3 2 

2�����  17 15 255 0,17 0,65/ 
1,33 

43,35 57,7 15 1,46 63 57,7 85,4 

��	�	  49,5 38 681   108,5 144,9 38  159 124 203 
.�	�	  �	  ��7�  231 56 1208   393,3 345,4 53  509 344,5 621,3 

 



 

 163 

2. -����������  )�����������7  ������	�   ��	�	   
    �	)���������  ���	�� . 
��������
  ��������  ��
  ������  	��	�	���7  �	  ���� �  ��
	��  ���� ���	�  

	������
���
  ��  ������6�7  ���������  

�×= �	 �0���  

@tg��Q� ×=  
"�
����  2. ������   ��	�	  �	)���������  ���	��  

99  5�����	���� ����  � �	 C  

�#�  
0�  ��  �#�  Q�  

�#�  
S�  �#�  

1 ������		
��
������6��  ������  399 0,2 79,8 106 132,7 
2 2���  )� .��������������  103 0,8 82,4 26,4 86,5 
3 2�����  255 0,25 63,8 84,9 106,2 
4 0	�	����   �����  161 0,35 56,4 75 93,8 
5 0����  27 0,1 2,7 4,7 5,4 
6 #�����
�	��  30 0,7 21 15,8 26,3 
7 "�����	�����  24 0,5 12 10,6 16 
8 ,��	��  210 0,75 157,5 118 196,8 

.�	�	  �	  ��7�  1208  475,6 441,4 663,7 
 

2	�����	���  ���  �������  )�����������7  ������	�   ��	�	  �	)���������  ���	��  �	  
���������  �   ��	�	  ��	�
�	�����7  ������   �	�����
��  

%8,6%100
3,621

7,6633,621
J =×

-
=  

���	�  ��	�
�	�����7  ������   
��
���
  	��	���   ��	�	  �������  )�����������7  
������	� . �����  ����	� ��  �   ����  �	���   ��	�	  	���������
  �������	�  ��������  

��
���
   ��	�  �	)���������  ���	�� .  

 
(�����  
 

-���������  ���������  ��������  �������  ��7�  �  )�����	����	��� �  �����	��� �  
.�7	����  ������ :  

9  
,�� ��	�����  ����	���7  �����	�	� , 

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

�	6 -��  
	��	�	  52  

(�#� ) 
0�  

0	� -�	  
��  

1 "	������ , cos@ = 0,55,  
2#  = 20%, U�  = 380 # 

100 0,8 5 

2 
���������  ���	 ��������� , 
 cos@ = 0,5, 2#  = 100%, 
U�  = 380 # 

80 0,7 2 

3 =	����  �	���	��� , cos@ = 0,35, 2#  = 65%, 
U�  = 380 # 

20 0,65 14 

4 /���	��� , cos@ = 0,55,  
2#  = 20%, U�  = 380 # 

30 0,6 6 

2�� ������ : ������  ���  ����	���7  �����	�	�  �������  �	���������  �  	��	 �  
���	��	�	�� . 

������  5�  �	������	�  ������ . 2������  2#  �  100%. 

6,2455,02,0100cos��S� )1%(100 =×=×= j  ��
  

405,0180cos��S� )2%(100 =×=×= j  ��
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6,535,065,020cos��S� )3%(100 =×=×= j  ��
  

6,755,02,030cos��S� )4%(100 =×=×= j  ��
  

���������
�  �	���
������  �	  ����  
�# :    24,6+24,6+24,6+24,6+5,6+5,6=109,6 ��/  
#/ :    2,10766,7116,5 =×+×  ��/  
/� :    40+40+24,6+5,6=110,2 ��/  
,��
	���  ����������
  ����  – /� . 

7,108
2

2,1072,110
2

�&&/
=

+
=

+
 �#�  

.�  �����	�����  �����  �	)��������  ��������  �  �	)��������  ��������
  �  �����  )��  
���� ����  �������  �	)��������  ���	���	����
 . 

* 
 =* %* �  
"	������  – 02,05,003,0* 
 =×=  

���������  - 05,007,07,0* 
 =×=  

=	����  - 35,05,07,0* 
 =×=  

/���	���  - 09,03,03,0* 
 =×=  

��
3235,06,56,2402,04005,02

6,7609,01135,06,5�

)&()&()&(

)&()&()&(

&/&/&/

�&�&m.	�

=×+×+××+

+××+××=
 

����9,2065,035,06,56,248,002,0407,005,02

6,06,7609,065,01135,06,5Q

)&()&()&(

)&()&()&(

&/&/&/

�&�&m.	�

=××+××+×××+

+×××+×××=
 

963323�� m.	�m.	� �
=×=×=  �#�  

7,6239,203QQ m.	�m.	� �
=×=×=  �#�  

82,8
40

66,7146,524056,24
�

�2
n

max,���

���
� »=

×+×+×+×
== �

 

,�7	��  �	)��������  ���	���	����
  

58,0
6,56,24240

232
�

�2
*

���

)	(m.	�

�,
 =
++×

×
=

×
=

�
 

.�  ��
����  �!  	�������  * � =0,9 
8,28329,0� � =×=  �#�  

8,189,209,0Q� =×=  ����  

���������  �	�  �����  

25,52
338,0

8,188,28
3U

QP

3U

S
I

22

���

2

p

2

p

���

p

p =
+

=
+

==  �  

2��  	���������  ����	����7  �����7  3001003�3S ���) =×=×=  �#�  

2���	�	�  �	�  �����   9,151
3338,0

300
*3U

S
i

n���

)
max,n =

×
=

×
=  �  
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(����� . 
�����
	����  ����� �  ����������	  )�����	���
����
  �������
��
 : 
1. ����������  )������������  �������� ; 
2. #�
����  ����	  �   	6�	���  ������	� ��	�	�  0"2  ��
  �����7  ��<7  ��7	� ; 
3. -��6�������  �	 ��������  ��������	�   	6�	���  ��
  ��������7  ��7	� ; 
4. �����
	����  �7� �  )�����	���
����
  ��
  ��������7  ��7	� . #�
����  ������
  03  �  

���	��
  ��	������ . 
,���
�����  ����	�  ��	�	��  ������	� ��	�	�  .2  ���  �������	�	�  "54  ����
��  10 

�# . 
"�
����   – 5������������  ��������  ��7	�  
,�� ��	�����  ��7�  !����	������
   	6�	��� , �#�  
:������  �	������  �  ��7  �����  1450 
�	�	����  ��7  1300 
2����	�	 -���	��	�  ��7  800 

�������  
-������
�  �������   	6�	���  ����	�	  ��7� : � �� =0 � ×� ��� ;  Q�� =� �� ×tgj ; 

� �� 1=0,6×1450=870 �#� ;  Q�� 1=870×1=870 ���� ; 
� �� 2=0,06×1300=78 �#� ;  Q�� 2=78×1,98=154,4 ���� ;  
� �� 3=0,35×800=280 �#� ;  Q�� 3=280×1,17=327,6 ���� . 

-������
�  ��  �����  �������   	6�	��� : 
� �� S=870+78+280=1228 �#� ; Q�� S=870+154,4+327,6=1352 ���� . 

����<���
  ��������  �������
��
  �  ��<�	  �	)���������  	��	��� ���	���  ������	� : 
� � =0 	 ×0 � ×� �� S=1×1×1228=1228 �#� ; Q� =1×1×1352=1352 ���� . 

#�
����  ���	���  ������	� ��	��  :22 :  S� =
	��.�����

2
)

2
�

0N

Q�

×

+
; 

 Q)=� � ×tgj )=1228×0,25=307 ���� ; 

S� =
7,02
3071228 22

×
+

=904 �#� ;  ��
����  ������	� ��	��  "�, –1000/35. 

"��  ���  �  ���� ������� �7  ��7�7  � ����
  �	���	  ����	�	�����
  �������� , �	  ��
  
�7� �  ����������	  )�����	���
����
  ����� ��  �	 ������	�  ����
�����  10 �# . 

#�
	�  �����  �   	6�	���  ���	��7  ������	� ��	�	�  0"2 . 
2���� �� , ��	  ��  ����	�  0"2  ��������������
  �	  2 ������	� ��	�� , � .� . 

���� ������� ��  ��7�  	��	�
��
  �	  2 �����	���  �	  ���<��	���  )�����	���
����
 , �	���  
 	��	  	���������  ����<����   	6�	���  ������	� ��	��  �  ��
����  �	 �������� : 

S���� .�� =
��

�

N0

�

×
; 

S���� .�� 1=
27,0

870
×

=621 �#� ,  ����� ��  ������	� ��	��  "�, –630/10; 

S���� .�� 2=
27,0

78
×

=56 �#� ,  ����� ��  ������	� ��	��  "� –63/10; 

S���� .�� 3=
27,0

280
×

=200 �#� ,  ����� ��  ������	� ��	��  "� –250/10. 

-������
�  ����������   	6�	��� , �	�	���  �����		
����	  ��������  �����  ���	���  
������	� ��	��  ��  ����  10 �#  �  ����  0,4 �# : 

Q� =
2
�

2
��	 .��� �)0SN( -×× ;  Q� 1=

22 870)7,06302( -×× =145 ���� ; 
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Q� 2=
22 78)7,0632( -×× =41 ���� ; Q� 3=

22 280)7,02502( -×× =210 ���� . 

,�7	��  ��  �����   	6�	���  ����	�	�����7  �	 ��������6�7  �����	�	�  (,0! ) 
��
  ����	�  ���� ������� 	�  ������  ���	��7  ������	� ��	�	� :  Q,0! 1=Q�  – Q� ; 

1 ��7 : Q,0! 1=870–145=725 ���� ; 
2 ��7 : Q,0! 1=154,4–41=113,4 ���� ; 
3 ��7 : Q,0! 1=327,6–210=117,6 ���� . 

-������
�  ��  �����   	6�	���  ,0! , ��7	�
  ��  )�	�	 ��  )�����	)������ , � .� . ��  
 ��� � �  �	����  )�����	)������  �  ���������������	�  ���� :  Q,0! 2=Q�  – Q,0! 1 –g×N� ×S� .�	 ; 

����<����  �	)��������  g �������  	�  �7� �  ������
  ��7	��7  �	��������  �  
���	 	��������7  �	���������  01 �  02, �	�	���  	������
�  �	  ��
����  2.190 �  2.191 
�����	�����  �	  ��	�����	�����  )�����	���
����
  �	�  ���������  +���
���  ' . : .: 0 1=9, 
0 2=2. 2	  ��� . 2.132 ����� , ��	  g=0,45, �	���  ��
  ����	�	  ��  ��7	�  � �� : 

1 ��7 : Q,0! 2=870–725–0,45×2×630= –422 ���� ; 
2 ��7 : Q,0! 2=154,4–113,4–0,45×2×63= –15,7 ���� ; 
3 ��7 : Q,0! 2=327,6–117,6–0,45×2×250= –15 ���� . 

"��  ���  ��
  ����	�	  ��  ��7	�  �������
  Q,0! 2 �	��������  	����������� � , �	  ��  
���
����
  �����	���  �	�	���������7  0!  ��
  �������
  �	����  )�����	)������ . 

,���<  ��  �����   	6�	���  ,0!  �	  ��� �  �������
��� : 
Q,0! S=725+113,4+117,6=956 ���� . 

-������
�  ���  �   	6�	���  
������  �	�������	�	� : 
1 ��7 : Q,0! =725 ���� , ����� ��  ���  �	 ��������  �	�������	����  �����	���  (00! ): 
!03, 0,38–450–150! 3 �  !03, –0,38–300–150! 3; 
2 ��7 : Q,0! 1=113,4 ���� , ����� ��  ���  00! : !0 2–0,38–50 ! 3 �  !0 3–0,38–75 ! 3; 
3 ��7 : Q,0! 1=117,6 ���� , ����� ��  ���  00! : !0 2–0,38–50 ! 3 �  !0 3–0,38–75 ! 3. 

-������
�   ���	  ����	�	����
  :22  �	  ���	��	 �  ������  ������	� , �		�������  

�	�	�	�	  ����<  �	  �	� ��� : ; � =
i

ii

�
X�

S
S

; Y� =
i

ii

�
Y�

S
S

. 

0		�������  Xi �  Yi 	������
�  �	  ����	�	�����  ��7	� , �	������	 �  ��  �������  1. 

2

1

3

��

6

5

4

3

2

1

0
1       2       3      4      5       6    ��

� ���  (6;4,5)

 
�����	�  1 – ����	�	�����  ��7	�  ( �����
 : 1 � =36,4  ) 

; � =
28078870

4,52807,5787,5870
++

×+×+×
=5,6 � ; Y� =

28078870
5,22804785,5870

++
×+×+×

=4,7 � . 

����	�	�����  :22  �	�������  ��  �������  1 (�	���  � ). 
5������������  �7� �  ����������	  )�����	���
����
  ��
  ��<7  ��7	�  ����	��  ��  

�������  2. 
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/�����
  ��
�����7  �����  
���  ��
�����  �	  �������  �	�	  �������� . 2	����  
��
	�  ������
  03   ��
  ������
  �����	�	  �	�������  �  ��7�  ����� . 

-������
�  �	�  �������� , ����6��  �	  	��	 �  ��
���  	�   :22  �  "2 –1: 

I���� =
2U3

Q�

�	 

2
1����

2
1�

××

+
=

2103

120870 22

××

+
=25,4 � , 

�����   Q���� 1=Q� 1–Q00! 1=870–750=120 ���� . 
����� ������  �	�  �������� , ����6��  �	  03  	�  :22  �  "2 –1 (���  	���������  

��	�	�	  ��
��
 ): Imax.���� =2×25,4=50,8 � . 2	  ����	 �  �	��  ��
����  ��
���  �  ��� ������ �  
���� �   ����  ��=� (3´ 16) �  ��������	  �	����� �  �	�	  95 � . 2���
�	 , ��	  ��
���  
��	����������
  �  ��
�����7  ������7 . 

#�
������  ��
���  ��	
7	�� 	  ��	������  �	  �	���
  ����
����
 , �	�	���  ��  
�	����  ���������  �	����� �� , �  �	  ��� �����	�  ��	��	���  ���  0(  (�	  �������  	�  
�����	��� ���	�	  ��������
  ����	��  ���  �	��7  0( ). 

2	����  ����
����
  �  	
6�  ������ : 
�	 U

xQrP
U

×+×
=D . 

2���
�	�  �������  �	���	  ���������   ��� ����	�  �������  �	  ���	���  ��� �����	�  

��	��	��� : 
�

k
min /

B
F = £q, ���  # k – ����	�	�  � ����� ; C�  – ��� �������  �	)��������  ��
  

��
���� , �����
6��  	�   ��������  ��	�	����� .   

;
��  10 ��  �������  ���
%

��(���  ���	
���


1 &; 2 &;

�#) -1000-35 �#) -1000-35

2��#  250-10/0,4

��  3

���		��� -��%�����  ���

2��#)  630-10/0,4

��  1

6������  ��������  
  ���  0�		


2��#  63-10/0,4

��  2

#�
�����  ���  
�����	�    – /7� �  ����������	  )�����	���
����
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(�����  
2������������	  	��������  ����	�����	�  ����
����� , ����������  )�	�	 ������  

�����		
����	�  �������  ��	�	�	�  �����6��  ����  �������
��
  
.�7	����  ������ : 
·  ����� �����
  �������
  ��������  �������
��
   (�#� )   24 
·  /�������������	�  ��������  �	)���������   

    	6�	���  cos@/ .# .                                                       0,9    
·  2�	�
����	���  �	�����	�  352  L (� )                           5  
·  *���	  ���	���	����
   ���� � �  ��������  "  (� )      4000  
·  /	����  ��������  �	  �����	��
  ������	���  )�����	���
����
  (% 	�  � ) 
         1 �����	��
                                                             14 
         2 �����	��
                                                             25 
         3 �����	��
                                                             61  
·  /�	� 	���  �	����   	6�	���  / 0 (�	� /�#� .��� )              0,8 

 
,����������	�  ����	�����	�  ����
�����  �����6��  ����  ���������  �	  �	� ���  

/ ., .,��	�	�	��  /4/ ��� 183. 

61
2
2416

534.4
n
P16

l34.4U =
×

+=+=  �#  

2�� �  
��������  �  �������	 �  ���������	�  ����
�����  U= 110 �# . 
&�
  �	���
������  1 �����	���  �  �����  	
��������
  ���
�� 	�  
������
	��	���  

������
  ����� ��  ���7������  �	�������  �����  ����
�����  110 �# . 
-������
�  ���������  �	��  �  �	� ����	  �  �������	  ���� �7               

63
11032

24000
U32

S
I

,-�

�
� =

××
=

××
=  �  

126
1103

24000
U3

S
I

,-�

�
� MAX =

×
=

×
= �    

/������  ��	�	�	�  �	������7  352  �������������
  �  �		���������  �  ���
	����
 �  

2!5 /5/ ���  39,   
50

���;

J
I

S= ;   2 

��� : I���;  – ���������   ���� ������  �	� , �  
      J – �	� ��	����	�  ��������  )�	�	 �����	�  ��	��	���  �	�� , � /  2, ��
  �������7  

���	���  ��
	��  /5/ ��
 .1.3.36 

115
1,1

126
S ==    2 

2	  �����	���  �����  /2/ ��� 338, ��
����  ��	�	�  �/ 120. 
#�
����	�  �������  ��	�	��  �	���	  
���  ��	�����	  �	  �	����� 	�  �	�	�	�  ��������  

�	  �������  
I���;  D I&-2  ;   126 �  D 390 �  

���  I&-2  – �	����� ��  ����������  �	�	���  ��������  /6/ ��� 292 ��
  7.12 
2	  ���	��
  �	�	���	����
  ��	���
���
   ��� ����	  �	����� 	�  �������  ��	�	�� . 

&�
  #3  110 �#   ��� ����	�  �������  �	  ���	��
  �	�	��  70   2 < 120   2.  
2�	�����  �	  �	����� �  �	���
  �  	���	����
  ����
����
  #3  35 �#  �  ����  ��  

�	������  /6/��� 160.  
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,�7	������  )�	�	 ������  �����		
����	�	  ������
  �	  ���  ����������  ������
 . 
2�� �  ��
  ��������
  ������6��  �����������  ������
  ��	�	�� ; 120   2, 150   2, 185   2, 
/2/��� .61,338. -�������  �������  ��  ���	��������	  �  )����������	����  ���7	��  ��
  #3 . 

���  0�  – �	)��������  ��������  0� =I� (� )/I�� (� ), 
      K��  – �	����  ���  ������������	�  �������� , 

20��J��J ×=  
K5� 2 – �	����  )������  �  ����� , K5� 2=K��A"                     
/� 2 – ��	� 	���  �	����  �  ����� , /� 2=K5� 2A/0          
0  – �����������  ��	����
  ��  �		�������  ����� ,  
/� 2 – ����	����  � 	�������	����  	��������
 , /� 2=0A0� 
0�  – �	)��������  � 	�������	���7  	���������  
/) 2 – �	�	���  )���������	����  ���7	�� , /) 2= /� 2+ /� 2 
(  – �����������  �������  ��  ����� , ( =0,125A0+ /) 2 

s,   2 K� , 
�#�  

I�� , 
�  

0�  K�� , 
�#�  

0 , � .��
  /� 2 

��
 /�  
/� 2 

��
 /�  
/) 2 

��
 /�  
(  ��
 /�  

120 700 380 0,33 76 85 2432 2550 4982 15607 
150 745 445 0,28 58 88,25 1856 2648 4504 15535 
185 805 510 0,25 50 92,25 1600 2768 4368 15899 

 
2	���	�  ������ 	���  ( =f(s). 

 
2��  ��������	   ��� � �  ������ 	���  )�	�	 ������  �����		
����	�  

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

L2
s'J

2
ss

S 121
54 -

+
=  

���  s2 – ���������	�  �������  ����� , � ��6��   ��� ������  �����������  ������� ; 
s1,s3 – �����������  
��������  ������
  �����  

Ks1=s2-s1;  Ks2=s3-s2;  K`s1=s3-s1; K( 1=( 2-( 1; K( 2=( 3-( 2; 

1
sJ(J
sJ(J

L
21

12 -
×
×

=  ;            
( )

141
33,52

65
2

150120
S54 =

-×
-

+
=    2 

2	  S54  ����� ��  
��������  ���������	�  �������  S54 =150   2, �	�	�	�  ��  
���������  �������  ��
����	�  �	  ��7�������  ���	��
 . 
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(�����  
#�
����  )�	�	 ������  �����		
����	�  ����
�����  �  �7� �  ���������������	�  ����  
·  /�  ����
  ��������
   	6�	���  )�����	����������  ����
�����  6 �#  SC&# �#�                                       

1 
·  /����

  ��	�
����	���  ��
����	�  ���������������	�  ����  ���  ��������	�  �7� �  

l /� .� , �                          0,3 
·  /����

  ��	�
����	���  ��
����	�  ���������������	�  ����  ���  �7� �  ��	��	�  

 ���������  l/� .� , �            0,7 
·  -��	�����  ���	�  ��
	��  �������
��
  �  �	��             ("� -8760� ) �  �����  ���	�  

���	���	����
   ���� � �  ��������  (" ) E                                                      1,4   
/������
  	  ��������  �������
��
 , ��	� 	���  �	����   	6�	���  ����	  ���	�  

���	���	����
   ���� � �  ��������  ����
��  �	  ��7	���  �����  �	���	���	�	  ������
  9 3. 
/������  )�����	���������  ����
�����  6 �# , 	��������  �  )�����	���� ����  1 �����	���  
�	  
������
	��	���   )�����	���
����
 , �7  ��������  – ��������	�  �  ���������  ��������  
�������
��
 . 

-�������  ����	�����	�  ����
�����  ���  ��������	�  �7� � . 2��	
�����  

�����������  �������
  ����	�	�  �  �	���	������  ���	����
      
i


 ii
i ;J

;;
7

-
=    �  ������  

/4/��� 200 ��
 .7.3 . 8��()  01  ��  ����
  ��������  ��  ����7  :22  

3,0
20000

3000024000
71 -=

-
=  

8��()  02 �����

  �����  ��
����	�  �����  

75,0
4,0

6,03,0
72 -=

-
=  

8��()  03 ��	� 	���  �	����  )�����	)������  

   0
30

7070
73 =

-
=  

8��()  03 	��	�����  ��������  ����������  �	  ����  ��������  �������
��
   

%4%100
100024000

1000
M =×

+
=  

5,0
4

64
74 -=

-
=  

2	������  ���������  �������
  ����	�	�  �  �	� ���  
U��4 =7,59+0,74A71+1,21A72+0,27A73-1,18A74+0,61A71A72+ 
+0,22A72A73+0,2A72A74=7,59+0,74A(-0,3)+1,21A(-0,75)+0,27A0- 
-1,18A(-0,5)+0,61) A(-0,3) A(-0,75)+0,22A(-0,75) A0+ 
+0,2A(-0,75) A(-0,5)=7,26 �#  

&�
  	���������
  ���������	�	  ����	�����	�	  ����
����
  ���������  �	�	���  
�������  ��
  
��������	  
	�����	  �  
��������	   ������	  ���������	�	  ����
����
 . 
( C6=87,33+42,43A71+10,93A72+12,37A73-2,13A74+5,99A71A72+ 
+7,71A71A73=87,33+42,43A(-0,3) +10,93A(-0,75) +12,37A0- 
-2,13A(-0,5) +5,99A(-0,3) A(-0,75)+7,71A(-0,3)A0=66,12 � .��
 /�	�  
( C10=87,15+41,20A71+8,27A72+11,95A73+3,88A71A72+ 
+7,43A71A73=87,15+41,20A(-0,3) +8,27A(-0,75) +11,95A0+ 
+3,88A(-0,3) A(-0,75)+7,43A(-0,3)A0=69,46 � .��
 /�	�  

����	������  ����������  ����
�����  ��
  ����	�  ����� �  )�����	���
����
  

��
���
  ����
�����  6 �# . 
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-�������  ����	�����	�  ����
�����  �	  �7� �  ��	��	�   ��������� . 2��  )�	  
�������
  ����	�	� , ��	 �  72, �	7���
���
  ���� ���� �   

8��()  02 �����

  �����  ��
����	�  �����  

25,0
4,0

6,07,0
72 =

-
=  

8��()  05 ������	 ���	���  �������  )�����������7  ������	�                         

1
1,0

3,14,1
75 =

-
=  

2	������  ���������  �������
  ����	�	�  �  �	� ���  
U��4 =8,07+0,92A71+1,45A72+0,37A73-1,33 A74-0,14A75+0,67A71A72+ 
+0,20A71A73+0,24A72A73+0,29A72A74=8,07+0,92A(-0,3) +1,45A0,25+ +0,37A0-1,33 A(-0,5)-0,14A1+0,67A(-
0,3)A0,25+0,20A(-0,3)A0+ +0,24A0,25A0+0,29A0,25A(-0,5)=8,6 �#  
( C6=87,33+42,43A71+10,93A72+12,37A73-2,13A74+5,99A71A72+ 
+7,71A71A73=87,33+42,43A(-0,3) +10,93A0,25 +12,37A0- 
-2,13A(-0,5) +5,99A(-0,3) A0,25+7,71A(-0,3)A0=78 � .��
 /�	�  
( C10=87,15+41,20A71+8,27A72+11,95A73+3,88A71A72+ 
+7,43A71A73=87,15+41,20A(-0,3) +8,27A0,25 +11,95A0+ 
+3,88A(-0,3) A0,25+7,43A(-0,3)A0=76,5 � .��
 /�	�  

����	������  ����������  ����
�����  ��
  ����	�  ����� �  )�����	���
����
  

��
���
  ����
�����  10 �# . 

# ������  	���������
  ����	�����	�	  ����
����
  �	  ��������	�  �7� �  �������  ��  
����� �  )�����	���
����
  6 �#  	��������   ����� , ��  �	  �7� �  ��	��	�   ���������  10 �# . 
,	  �������
 , ��	  ����	�����	�  �����������	�  ����
�����  �  ����	  ������  
	����  6 �# , �  
�����	����
  ����������  ����������  �������
��
  �  ���������
  ��	   	6�	��� , �	  �  ��������  
����	�����	�	  ����
����
  �  ����	  ���� ���  �������
  �������
��
  ���	 �������
  
����
�����  10 �#  �  �7� �  ���������������	�  ����  �	  ��	��	�   ��������� . 
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(�����  
2	  ��7	���  �����  �  �  ���	���	�����  ���������	�  ��
	��  ����
�����  �����6��  

�  ���������������	�  ����  �  �	���	����7  ������
7  9  3 �  4 	���������  ����	  �  
)�	�	 ������  �����		
������   	6�	���  ������	� ��	�	�  :22  �������
��
 .  

2���
��  ��������  �	)���������   ���� � �  ��������  �����  0  = 1,2. 
,�  ���	��  � ����
  �	���
�����  1 �  2 �����	��� , �	)�	 �  ����� ��  �  �����	���  ���  

���	��7  ������	� ��	�� . 
,� ����  ���  �	� 	���7  ��������   	6�	���  ������	� ��	�	�  :22  �  ����	  

�	����� �7  ��������	� , ��
  )�	�	  	�  ������	�  �	��	�   	6�	���  ���	��  �������  �  �������  
��  ���
	���  �����������  � ��� . /4/��� 178 

20
2,1

24
0
�

�
�

/� ===  �#� ; 6,948,020@tg�Q /#/�/� =×=×=  ����  

"��  ���  �	����� �
  ����������  ��  �	����  ���������  30%, �� ����  ���  ��������  
�	 ������	�   	6�	���  

���
��
  1 &��  ������	� ��	��  �	  16000 �#� . # �	� ����	  ���� �  
������	� ��	��  ��
	����  �  ���	��	�  �������	� . 0	)��������  ��������  �  ����   ���� � �  

�����   75,0
162

24
S2
S

k
".,-�

�
( =

×
=

×
=  

���
��
  2 &��  ������	� ��	��  �	  10000 �#� . /  ����	  �	� ����	�  ���������� , 	
�  
������	� ��	��  �  �	� ����	  ���� �  � 	���  ��	�������  ���  �	���
�
� ��   	6�	���   �	  
��� 
   ���� ����	�  ��������  ���	��  

301025,1S25,1S ".,-�.".� =××=××=  �#�  
2�	����  �	� 	��	���  ����������  ���  	���������  	��	�	  ��  ������	� ��	�	� .  
���
��
  1   1,4AS,-� ." =1,4A16=22,4 �#�   � .� .90% ����  �	���
�
� 	�   	6�	��� , ��	  

���� �� 	 . 
���
��
  2   1,4AS,-� ." =1,4A10=14 �#�  � .� . ��  ���	��  � ����
  61% �	���
������  3 

�����	��� , �	  �����  ��  ��7  ��  ���	�	�	�  ��� 
   	���  
���  	�������� . 5�	�  �������  �	��  
���� �� . 

-�������  )�	�	 ������  �����		
������  ����  ��
	��  ������	� ��	�	� . 
"�7��������  ������  ������	� ��	�	�  

S,-� ."  
�#�  

U#,  

�#  
K� ;  

�#�  
K� 0 

�#�  
I;  

% 
U0 
% 

K 
� .��
  

10 110 8 60 0,9 10.5 49,2 
16 110 26 85 0.85 10.5 52 
-�������  �	�	���  �	����   	6�	���  �  )�����	)������ .  

���
��
  1     136
100

85,0
16000

100
I

SQJ ;
".,-�; =×=×=  �#��  

1680
100

5,10
16000

100
U

SQJ 0
".,-�0 =×=×=  �#��  

8,3213605,026QJk�J`�J ;2,.;; =×+=×+=  �#�  

169168005,085QJk�J`�J 02,.00 =×+=×+=  �#�  

�����������  �	����   	6�	���  �  	��	  ������	� ��	��  

3571694,126`�JkPJ`�J 2
0

2
(X16 =×+=×+=  �#�  

�����������  �	����   	6�	���  ���  ���7  ������	� ��	��7  

24216975,0262`�JkPJ2`�J 2
0

2
(X216 =×+×=×+=×  �#�  
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��� 
  ���
	����7  �	����  )�����	)������  49248760
10000

"
124,0"

2

�
2 =×�

�
�

�
�
� +=  �  

�	����  )�����	)������  

495790"
S
S

�J
n
1

"�Jn�.5�J 22
".,-�

2
��;

0:;1 =×××+××=  �#� /�  

���
��
  2     90
100

9,0
10000

100
I

SQJ ;
".,-�; =×=×=  �#��  

1050
100

5,10
10000

100
U

SQJ 0
".,-�0 =×=×=  �#��  

5,129005,08QJk�J`�J ;2,.;; =×+=×+=  �#�  

5,112105005,060QJk�J`�J 02,.00 =×+=×+=  �#�  

�����������  �	����   	6�	���  �  	��	  ������	� ��	��  

5,2285,1124,18`�JkPJ`�J 2
0

2
(X10 =×+=×+=  �#�  

�����������  �	����   	6�	���  ���  ���7  ������	� ��	��7  

1785,1122,182`�JkPJ2`�J 2
0

2
(X210 =×+×=×+=×  �#�  

�	����  )�����	)������  

664790"
S
S

�J
n
1

"�Jn�.5�J 22
".,-�

2
��;

0:;2 =×××+××=  �#� /�  

�����  ��������  ���  �	�	�	�  ��	
7	�� 	  ����7	����  ��  ��
	��  �  ��� 
  
������	� ��	�� � : 

���
��
  1  ( ) 10
169

8.32
216

P̀
P̀

1nnSS
0

;
".,-�A ==-=  �#�  

���
��
  2  ( ) 7.4
5.112
5.12

210
P̀
P̀

1nnSS
0

;
".,-�A ==-=  �#�  

-�������  ���
	���  �����		
������  �������  �����	���  ������	� ��	�	� . 
0����������  �������  �	����
�  

���
��
  1 0 1=2A016=2A52=104 � .��
  
���
��
  2 0 2=2A010=2A49,2=98,4 � .��
  
� 	�������	����  	��������
  
���
��
  1 /� 1=0� " A 0 1=0,1A104=10,4 � .��
 /�	�  
���
��
  2 /� 2=0� " A 0 2=0,1A98,4=9,8 � .��
 /�	�  
��	� 	���  �	����  ���  / 0=0,008 ��
 /�#� .�  
���
��
  1 /� 1=/ 0AK5�.� 1=0,008A495790=3,966 � .��
 /�	�  
���
��
  2 /� 2=/ 0AK5�.� 2=0,008A664790=5,318 � .��
 /�	�  
�	�	���  )����������	����  ���7	��  
���
��
  1 /) 1= /� 1+ /� 1=10,4+3,966=14,4 � .��
 /�	�  
���
��
  2 /) 2= /� 2+ /� 2=9,8+5,318=15,2 � .��
 /�	�  

	�������  ��	�  	����� 	���    7
4,142,15
4,98104

/)/)
00

"	�
12

21 =
-
-

=
-
-

=  ���  

���������  ��	�  	����� 	���  �����  �	� �����	 � , �	�����
�6� �  "� =7-8 ��� , 
�	)�	 �  	
�  ��������  
��
���
  )�	�	 ������  ����	����� � . !������
  
���6��  

����������  ��	���	�����  �  ����������  ������	�  	�	��������	  ����� ��  �  �����	���  ���  
������	� ��	��   	6�	����  �	  16000 �#� . 
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4.3. �)�3'��(2  1)��="�0  %�1�"�: , �)"( )'<"20   �,)( . 
 0	 ������  �	 ����7  �������  ���	�����  �	  �� � , �����
  ��  �	�	��7  �	������  15-
25 ����� . (�����  ����������
   ��������  	
���	  ���  ������  �������� . ,���  ����	�
��
  
��� ���  �������������7  �	 ����7  ������� .  

2	����  �	 �����  �������  ��7	����
  �  ����	�� . 
(�����  9 1 

 ����������  �	��  ���7����	�	  �	�	��	�	  �� �����
  �  �7� � , �	������	�  ��  ��� . 
.�7	����  ������  ��
  �������  ������������  �  ��
� . ,�  �7� �  �	������  ���7�����
  352  �  
��	�	�� �   ����  �/ , ���7�	����  ���������  – ����  /"& , ����7�	����  ���������  –  ����  
�(� , cosj  ����
��  �����  0,8 ��
  ����  �������� , �	������	�  ��  �7� � . 2�	������  
��	
7	�� 	���  �����	���  �����	�	� , ��	
�������7  ��  �7� � . 

,	 ��  ��������  .�7	����  
������  �  �������  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
"	���  0(  01 02 03 04 05 06 07 08 04 03 
�	6�	���  0(  
����� � , �#�  

3000 ¥  5000 2000 2500 5000 4000 ¥  2000 2500 

�	6�	���  �� -�	�  
:22 , �#�  

63 40 80 16 25 40 80 63 25 16 

/������  352 , 
  2 150 120 185 95 120 150 240 185 120 95 

&����  352 , �  5 10 15 7 9 12 8 3 10 14 
,������� , �#�  
, 1 
, 2 
, 3 
, 4 

 
10 
8 

0,8 
2,5 

 
8 
7 
1 
1 

 
11 
12 
3 
2 

 
2 
1 
1 
2 

 
4 
5 
2 
1 

 
8 
7 
1 

2,5 

 
14 
12 
2 
4 

 
6 
5 

1,26 
2 

 
5 
7 

1,6 
1 

 
2 
1 
1 
2 

*���	  �  
 	6�	���  /&  ��  
����	�  ������  
���  :22 , �#�  

3x4 2x3,15 3x5 2x1 3x2 2x4 4x5 3x3,15 2x2 2x1 

*���	  �  
 	6�	���  /&  ��  
����	�  ������  
���  �2 -1, �#�  

5x1,6 3x2,5 2x3 2x1,25 2x1 3x2 2x5 3x4 4x1 3x0,8 

*���	  �  
 	6�	���  �&  ��  
����	�  ������  
���  �2 -2, �#�  

3x3,2 2x2,5 4x4 2x1 2x1,6 2x2,5 2x3,2 3x4 3x1 5x0,5 

�	6�	���  
������	� ��	�	�  
�2 -2, �#�  

10 10 25 4 4 10 10 16 4 6,3 

&����  ��
����	�  
�����  �	  �2 -1, 
�  

1 1,5 2 0,5 0,8 1,2 1,6 1,8 1,5 1 

&����  ��
����	�  
�����  �	  �2 -2, 
�  

1 2 1 1,3 1,1 1 1,4 1,5 2 1 

,��	����6��  ��
  �������  ��7	����  ������  	���������  �	  �����	����� . /������  
��
�����7  �����  ��
����  �	  ��������  �����  ������	  �	�	�  0( , �  �	���  �������  ��	������  
��  ��������  �	�	�  0( . 
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�

115 ��

�	 �	


 1

� �

�� � 
 2

� 1 � 2

� 3 � 4

�
 �



	


	


	


	


 3
10 ��


 4 
 5

�
� 


� �


���������� ��

�� -1

�� -2
 6 
 7
6 ��

�
 �


� �

 
��� . 
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(�����  9 2 
 #�
����  )�� ���  �7� �  )�����	���
����
 , �������	�  �  ��
� ., ���	����
  ����������  
�������  ����	�  ������ . 

,	 ��  ��������  5�� ���  �7� �  
1 #����������  110 �#  
2 /
	����  ����  10 �#  
3 #�	��	�  �����������  10 �#  
4 "�����	� ��	�  �	��  ��  ��	��  �2 -1 
5 "�����	� ��	�  ����
����
  1 ������  ���  :22  
6 /����	����  �����������  �2 -2 
7 -�	����  �  ��	7	����  ��	�
�	��  �2 -2 
8 >�����  0�!  	�7	�
6��	  ����	�������
  �  /&  �2 -1 
9 #����������  ����	�������
  �  /&  �2 -1 
10 "�����	� ��	�  �	��  ��  ��������  :22  

 
(�����  9 3 

 #�
����  )�	�	 ������  �����		
����	�  ����
�����  �  �7� �  ���������������	�  ���� , 
����	  �   	6�	���  ������	� ��	�	�  :22 , ����  ����
�����  �����6��  �����  110 �# , 0 � =1. 
.�7	����  ������  ���������  �  ��
� . 

,	 ��  ��������  .�7	����  ������  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

/�  ����
  ��������
  
 	6�	���  5& 6 �# , 
�#�  1 1,5 2 1,8 2,2 1,7 2,1 1,2 1,4 3 
/������  tg j  5& 0,75 0,72 0,7 0,6 0,73 0,77 0,66 0,79 0,65 0,8 
/�  ����
  �������
  
��������
  ��������  
0"2 , �#�  24 30 35 28 33 40 37 25 31 27 
/�  ����
  
���������
  ��������
  
��������  0"2 , ����  12 15 20 18 17 23 15 17 19 16 
0	)��������  
����	��� ���	���  
 ���� ����	�  
��������  ��  ����7  
:22  0,95 0,92 0,9 0,93 0,94 0,95 0,92 0,94 0,93 0,9 
/����

  
����
����	���  
���������������	�  
����  ���  ��������	�  
�7� � , �  0,9 0,4 1 0,5 0,6 0,7 0,8 1 0,9 0,8 
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,	 ��  ��������  .�7	����  ������  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
/����

  
����
����	���  
��
����	�  
���������������	�  
����  ���  �7� �  
��	��	�  ���	��	�  
 ��������� , �  1 0,7 0,9 0,8 0,5 0,9 0,4 0,5 0,9 0,6 
-��	�����  �����  
���	�  ��
	��  
�������
��
  �  �	��  �  
�����  ���	�  
���	���	����
  
 ���� � �  ��������  1,35 1,32 1,3 1,34 1,23 1,25 1,27 1,29 1,31 1,3 
 
2������
���  ����	�	���	  ��  0�
��� . ,��	����6��  �����	����  ������  ����
��  �	  
�����	��	�  ���������� . 

(�����
  ��  �	���	�����  ��
	��  �������	�  ��	��	�  �  �	���6���	�   �	�  	
�����
  
�����  �	� ������
  ��  �	�	
��7  ������� . 
 
 
5. �� �/�"<  3 )# ���"20  3 )1$�()* , �+3)'<%$��20  +($1�"(���  3 �  �%$/�"��  1�""):  

1�+��3'�"2  
 

 2��  ��������  ����	�  ����������  �����		
����	  �	���	�����
  ������6� �  
��	���  �� �  ��	����� � : MathCad; Visio; S&O-6; RASTR; ExseL. 
 #��  ����  �������������  2#0  ���	�	  ���	�������
  �  ����������	�  ��
�����	���  
���������	�  �  ��������
  ����� . 

���	��������  �������
  �	  �����  ��	���  ��  ��	�����  ���	����  �  !�0&  
���������  «.��	� ����� », «2�����  ���������7  ��	���  », �	)�	 �  �  ����	  !�0&  ��  
����	�
��
 . 
 
 
6. ��()1�/�+���  $��%�"�.  3)  3 ���"�"�;  +)* ���""20  �"!) ����)""20  (�0")')#�:  

  
 /	����  ���	� ���	���7  ��7�	�	��� ,  ���	����� �7  ���  ��������  ����	�  
���������� : 
 1. 2����������  ������ , ������ , �����	��  �  ��7������� �  7������������� �  
	
	���	����
  – 3 �	 ����  ����� . 
 2. 5�����	����  ��������  )�����������7  �7�  )������������7  �	 �����  
&������	��	��	�	  ����	�� . 
 3. /7� � , ������� , ��
����  �	�   �����	 ����� . 
 4. 3�������  ������  �  ��	���	��	��  – 16 ���� . 
 5. 0	 �����  �������������7  �������  �	  ���������� : �	 ����7  �  ������� �7  ��  
�����
7 . 
 6. 2�	 ��������  ��	���  �	 -��������������  �	 ������  «S&- -6», "RASTR", 
�����  ���	 ��������   ��� ��������7  ������	�  «MathCad». 
 7. 2����������  �����������7  ���
��� . 

8. 5�����	����  �	�
	�   �������	� . 
9. 5�����	����  ��������  ���
���	�  �  ���
��7  �	�	
��  �  
�
��	����  ������� . 
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10. /����	����   �������� . 
 0  ���	� ���	��	�  �	�����
�6��  !�0&  	��	�
��
  ���
���� , ���
���  �	�	
�
  

 ��	��������  �����
	��� . " .� . �7  )�����	����  ������
  (.5 ).  .��	� ���	���
  
�	�����
�6�
  
��
���
  )�����	���  ����	�	  � : 

�	� 	��	����  ���	���	����
  ���
��  �	  ���������� �  ������ �  �  ��	
������
 �  
 ����� ������7  ������	�  (�����  �  ����	 ); 

�������  ����	����7  �������  ��������� , �	��	�
�6�7  �	���	������  ����7	����  �  
	��	��	�  ��������  ������
 , �������6�� , ������6��  ��������  ������
 , ��	� 	�����  
	���������  ����	  ������
  ���  ��	  ������� ; 

�	� 	��	���  	��������	�	  �������
  �� ������  �	���  ��
������� . 
5�����	����  ������
  ��6�������  �  ��������7  ������������
7 . #	� 	��	  

�������������  �������  �  �	� ���  �����	�	�	  ��	����	�� , ����� ��  Word, ��
������
  
������
  �  �����	�� 	  �	� ��� , ����� ��  Adobe PDF. /�����6��  �	� 	�  ��
�������  5.  

��
���
  ��
������
  �	  #�� ���	�  �������  �  �	� ���  HTML �  ���	���	�����  �����7  
��7�	�	��� , ����� ��  CSS ��
  ������	�	  	�	� ����
 , ���� �����	�	  HTML – ��
  �	�����
  
���� ������7  �	�� ���	� , Macromedia Flash ��
  ��� ���� . 

5.  �	�������   �	�	��������	�  �������������  �  �������	�  ������	�����	����  ��
  
��
	��  �  �	 	6��  ��������7  �	���	���������7  �����	� . /	����  ������  5.  	
����������  
��
	��  �  ��  ��  ����	�����	  �	 �������  �  ����������  ��	  ��  
� ��� . 5�����	��	�  
�������������  5.  �	��	�
��  7������  ��	  ��  ��
�7  )�����	���7  �	�����
7  �  �	�����
��  
�����  ���� . 

�������  ��	������
  �����������7  ���
���  ���  	��	  �  ��������	��	  ����7  
	
�����
  	������
���
  	�����������  ���� 	�������
   ����  	
���� �  �  ����	�������� , �  
�����  ��������  ���� 	�������
   ����  	
���� � � . #  	��	  	
���	�����  ����	��������  
 	���  ������
��  7	�	  ������
  �����  �  ������	  ��� ��� , �������

  	
���� �7 , 
�	  ������
  �  	
8
��

  ��������  	��
�� . #��� 	��������   ����  	
���� � �  �	��	�
��  

������  ��7	����  ������
 , ��	 �  �	�	 , 	
���� ��  �	������  	���  �	� ����	�  ��
	�� . #  
��	��	  	
���	����� , 	
���� ��  �	������  �	 ����� , �	��	
6��  ��  ��������� , ������
 , 
 ��	�������7  �������� , ��� ��	�  ������
  ����� , �����	���7   �������	� . !������  
����	�������
  ��	����
  �  ��	�����  �	�������7  �	  �	���  ������� . &�������	����  �������  
��	������
  �����������7  ���
���  	��������
  	�  ��	��	�	  �	� 	��	����  	��������	�	  
	
6���
   ����  	
���� � �  �  ����	�������� . 

/�	�	
�  	
6���
   ����  ����	��������  �  	
���� � �  �  ��	��	�  �  �	���6���	�  
��	��	�  �	� �7  	
�����
 : 

	
6����  �	  )�����	��	�  �	���  – )�	�  ��	�	
  
��
���
  �����	��������� , �	��	�

  
��	  ���������  ������  �  �	��	���������  �		
6���
  �  ��	
�	�  ��
  ��7  ��� 
 ; 

	
6����  �����  web-�	�� � , 	�������� ��  ��  web-�������7  ���
�	�	  ��������
 ; 
	
6����  �  �	 	6��  ����
   ��	�����7  �		
6����  �  ���	� . 
&��	��  ��	
���
  ��������  ���
��
� : ����	 ; �	  �	��� ; )�����	����  ��������  

�	������  (ftp, http, E-mail); �	 
����	������  ��������  �	������ . 
/�������  ���� 	�������
   ����  ����	��������  �  	
���� � �  ��������  ��  �	�����  

!�0 , ����� ��  )�����	����  �	��� , �	�� � , ����  �����		
����	  �	� ����	  ���	���	����  
�	�  ����	���	  5!�0 . 
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7. �)"( )'<  ��/�+(*�  ), �%)*�"�.  
 
7.1. ��()1�/�+���  $��%�"�.  3 )!�++) +�) -3 �3)1�*�(�'<+�)�$  +)+(�*$  3)  ) #�"�%����  

��-+�++�)"")#)  �  &�%���"���)"")#)  �)"( )'.  %"�"�:  +($1�"()* . 
 

# ��	�����  �������
  ����������  ���	�������
  ������6��  ����  �	���	�
  ������  
�������	� : 

�7	��	�  �	���	�� ; 
����6��  �	���	�� ; 
��
�����  �	���	�� ; 
)��� �����	����  (��	�	��� ) �	���	�� ; 
�� 	�	���	��  ������ . 
 

����  �  ����  
��	����  
�������  ���
���(  �������  	�  ����  	
����6��	  �����  �  ��	  ��������� . -�  

	������
��  �	�	��	���  ��������  �  ��
	��  �	  �����  (�	��  �	�����  �  	
������ ), ���	��
��  
�����	���������  ������� , ��
��
��  ��	
���  �  �����
7 , �	 �������� ��  ��	����	  
�	�	��������	�	  	
�����
 . -
����6��  ����  ����	����
  ���������  (������  ���6���
  
����  ��	�  ����  �  ������ 	���  	�  ��	  �������	�	  ��	��
 ). ��
	��  �	  ����	��  ������
  
�����������  ��������  ��  ���� �����  	
����� , ��	���  �  ��� ��	�	��� , ��	�	
������  
������������  ������ , ����	����
  �����	�	�  ��	6���	�  ��
  �	�	�  �� � . -
���	  �7	��	�  
�	���	��  ���	�  (�������������  )��� ��� , �	����  �  ��
	���	��	�  ��
	�� ), �	  ���  
�	 ������������   	
�����
  ��	  ����	��  �	�������
 . 

����"
�  ���
���(  – �����	�����  ������ , � ����  �  �����	�  ((!, ) �  �	������
  
	
�����
  �  ��	�����  ���	���
  �� � , �	��	�
�6�
  �������
��  ���	������  	
�����
  �  
�	�������  ��	
7	�� 	�	  ��	��
  ��	  ���	���
 . 

��������  ���
���(  – )�	  ��	�����  ��	��
  ���	���
  	������	�	  �������  ����� . 
/�������  �����������
  ��	������
  ������ , ������  �	������	�  ��	��	���  ���  ������ , 
������ �������6�
  �����	�  ���	����7  ������  ��  ����	�   ������� . !�����	�  �������  
������  �	�������� , ��	  ���6���
  	������  ����  ����� 	�  ������  �  �������� , 
������ 	������7  ���
 �  	
�����
  �	  ����	�  �� � . ��
����
  ��	�����  �	��	�
��  
	
���� 	 �  �����������  ��	
7	�� ��  �����	����  ���  ���	� ���	����   ������� , �	���� , 
���8
�����
  	��
	� , ���	�
6��  �	��	�� . (�����
  �	����  
���  ���������  )����  
�	����������	�  ��
�����	��� , )�� ����  �	�	�	�	  �		����������  ����
  ����	����7  ������� . 
��
�����  �	���	��   	���  
���  �7	���  ��
  �������
  �	������6��	   ��������  �  
�	�������  ��	��
  ������  ���  ��������7  �  	
������ , ��	  7��������	  ��
  �������	�  ��	��	�  
�  �	���6���	�  ��	��	�  �	� . .�	�	  ��
���	�	  �	���	�
  
��
���
  ����������  
�	���	����7  �	��� . 

'�%������
�����  (

������ ) ���
���( . $���  ��	�����  ��7	��	�	  ��	��
  – 
«�7	��	� » �	���	�� , �	  ��������������  �	���	��  �	��������  �	��������  ����������  «��  
��7	�� ». -�  ���������
��  �	
	�  �����  �������  �	  ��� �   �������� , �	�	���  	
���� ��  
�	����  ������  �� 	��	
�����	 . 2	  ����������  )��� �����	��	�	  �	���	�
  ���6���
  
�	������  	� ���� .  

&������
���(  %���
�  – ���
	���  ��	��	�  ��� . -
���	  )�	  �	��	��  �  ������ , ��  
�	�	���  ���6���
  �������
  	�������  �� 	��	
�����	 . 2��  �����������  	�   	���  	
�������
  
�  ���
����  �  �����  �  ��  	����� . -��	���
  ����  �� 	�	���	�
  – �� 	����������� , �	� -
�������  �������	���  �  ���	����  ���
�	�	   �������� , 7	�
  )�	   	���  �  ��  �		�������	����  
������������	��� . 

"���  	
���	 , 	��	����  ����  �����7  ���	�  �	���	�
  ������6�� : �� 	����������� ; 
�	�	��	���  �  ��������  �	�	�	   �������� ; ��	�����  ��	��
  ���	���
 ; �	�������  ��������	�	  
	
�����
  �  ��	��
  ������ ; �	� ��	�����  
���  	���	�  ��
  	���������
  ��������  
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���� �7 . 2�	���  ���  ��������  �	���	�
  ������  �	����  	
����������  ���  ������  ��	  
��	������
 : 	�  �������������  �	  ������  ���������	� . 

0	���	��  (�����	����� ) ������ , � ���� , �����	�  ((!, ) ��������  �  ��

  ���	������  
���	�	�	�	   �	������  ������� , 7����������� �7  �����	����  �  ��	��	���� . "����	���  
������
  	������
���
  ��	���  ���	���
 , ��  �����	�����  �	�	�	�	  	�	  ���������	 . 
/�	��	���  7�������������
  ����	  ��6��������7  	�������  �  �� , �  � .� . �  ��������7 . 

�������
��	�
  ������
���  %����
�  ���  ���
����  %���
�  	
����
��  ������  ��
( : 
�	����������	  �������  (�	���	����  ��  �	��������  �����������6��	  	
�����
 ); 
������	�����	  �������  (��	�����  �	�	 , ��
  ���	  ��	  ���	������ ); 	
8������� ; 
	��	������ ; ����������  (���
��6�  �	�������7  (!, , �  ��  	
6��  )������� ); 
��	�	
��  ���������  ���6�7�
  ��  ����6�7  �  ������6�7 . 

������  %����
�  �  ������  	��	���  ��  ��������������	���  (�	��	��  	7����  ����������  
���  ��  �������  	���������	�  ��
	��	� ); 	��	�	��	���  (����	����	���  �	�������
  �  
�����	���  ��
	�	�  ������� ); ����	 ������  (��������  ��  ����8
�����
  	��	�	  �  �	�	  ��  
��
	�  ������� ). 

#7	��	�  �	���	��  ���	��
���
  �  ����  ����	��7  ������� . �	� � �  ����6��	  
�	���	�
  
��
���
  
��� -	��	�  �������	�  ��  ����	�  ������  �	  ��	�����	 �   ��������  (5-7 
 ���� ), 	��	�  ��  �����������7  ���
��
7 , ��6���  �������������7  �	 ����7  ������� , 
�������� . 

��
�����  �	���	��  ������ ��������  ���	������  �	���	����7  ��
	� , �	 �������7  
������� , �����������7  ��  ��	�����  )�����������7  ��	�	
�	����  �������	� , ����
����	�	  
�������
   �������� , �	��	���� . 

.�	�	���  �	���	��  – )�	  )��� ��  �	  ���������� . 5��� �����	����  
����  �	����  
��������  ���  ��	���������7  �	��	��  �  ������ . 2����� 	����	  ���  ����  ��	��	���  ����� : 
��	��	� , �������  �  �	������	�  ��	��	��� . /�������  �����������
  ��
	�  ������  �	  
��	��	���  �  ������ 	���  	�  �	�	 , ��  �����  	�����  	�  ���������� . $���  �������  ��  
������
���
  �  �������  �������  ���  �	������	�  ��	��	��� , �	  �����������
  ��	���
  ������ , 
	���������  ������
  �	�	�	�  ����	���  �  ����	�����	�������	�  	�����  ��  )��� ��� . 

���	 �������
  ���  	�����  ������  �������	�  ��  )��� ���  ���������  ��	  ��
	��  �  
�� ����� . 
 

7.2. 8)"12  (�+()*20  �  �)"( )'<"20  %�1�"�:  1'.  )��"��  ��/�+(*�  %"�"�:  
 

"���	���  ������
  ��
  	�����  ��������  ������  �	  ����������  «5�����	)��������� . 
2�������  �  �������������  )�����	)������ » ����������  �  2006 � . �  !�-  �  	
�����  
)���������  �  )�����	��7���� . 

 
�)"( )'<"2�  %�1�"�.  3)  1�+��3'�"�  

 
#������  9  1 

1. 5�����	��7��������  �����	��� , ��	���	�
6�� , ���	
�����6�� , ���������
�6��  �  
�	���
�
�6��  )�����	)������  �	�������
���
  ��  5!  ����
����� : 

� ) ����  1 �#  �  ����  1 �#  

 ) 1 �# , 10 �# , 35 �# , 110 �# , 220 �#  
� ) �	  220 �#  �  �����  220 �# . 
2. ����  ��
	��  52  7�������������
 : 
� ) ��7�	�	�������  ��	����	  

 ) �� �������	�  	�������7  ������   �����  
� ) ��� ���  ��
	��  52 . 
3. :��7	�  ���� �����  ��������  ��� ��
���
  � : 
� ) ���7�����7  ���
7  6-35 �#  

 ) ���7�����7  ���
7  �	��	
��	�	  �	��  
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� ) �  ���
7  110 �#  �  ���� , �  4-7 ��	�	���7  ���
7  380/220 #, 3-7 �����7  ���
7  
�	��	
��	�	  �	�� . 

4. 2������  ����	7��������  ������  ��
 : 
� ) ��6���  ��������7	��7  �����  	�  �	�	�  0(  

 ) ��������	��	�	  ���������
  �&  
� ) �	  ������  ���	�	�  ���� . 
5. -���	�����  ����
����
  �  52  	������
���
 : 
� ) ±U% = [(U���  - U�	 )]/U�	 ] ·  100% 

 ) ±U% = [(U�	  - Umin)]/U�	 ] ·  100% 

 ) ±U% = [(U �7  - U�	 )]/U�	 ] ·  100% 
6. 2�	�����  �		��������� : 
� ) ,0!  �����	����	  �  	���	��	�	  52  �  �����  cos j  �  
	����  ����	  ���	�  ��
	��  

�  �	��  

 ) ,0!  �����	����	  �  ���������������	�	  ������  < 1 �#  ���  ��   ����������	  

���	��	�	��  
� ) ,0!  �����	����	  ��  ����7  0,4 �#  "2  10/0,4 �#  
1. 4��������	�����
  0��  
2. :����	��
  0��  
3. .������������
  0��  
7. ����  �����	���  ���	���
6�7  �������  �  ��������  7�������������
 : 
� ) ��������  ������	��� , ��������  �����	���  

 ) �	)��������	  ���	�	���
  ���	�����	 -���� ����	�  ����  

        � ) ����
�����  � �6���
  �������� .  
8. !��	���  �����7�	��	�	  ��������
  /&  
��
���
 : 
� ) I�� X"d £ 1,5 k 

 ) I�� X"d  £1,05 k 
� ) I�� X'd  £ 1,5 k 
9. ,	 ��������  �	�  �����	�  �������  ����	7�������
  	������
���
  ��� : 

        � ) ��
  	���	��	�	  52    I�	 .��� .  ³   I�                                                                
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 
        
 ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ��� ./a   
        � ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
            ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 

10. 2	  �	��  �	�  ���  �	���
�����  )� .)������ , ��
	���6��  	�  ����  ���
��
  ��  ������ : 
� ) ���� ���	�	  �  �	��	
��	�	  �	��  

 ) ���� ���	�	  �	��  �	� ����	�  ��	 ������	�  ����	�� , 

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

� ) ���� ���	�	  �	��  �	������	�  ����	��  �  �	��	
��	�	  �	�� . 
      11. 2��   ��	������   ��
����  �	  10 �#  �  �� ��  ���	 �������
  �  	��	�  

�������  ��	��������� : 
� ) ��  
	���  6 ���	��7  ��
����  

 ) ��  
	���  10 ���	��7  ��
����  
� ) ��  
	���  12 ���	��7  ��
����  

12. 2�	����  �� 	�������  ������
  ��  ������6��  )���� : 
� ) ��
��  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  

 ) ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  
� ) ��
�� , ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� � . 
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13. &�
  ���������
  ���������	�	  ��	������
  �	  ��� 
  �� 	�������  ��	
7	�� 	 : 
� ) ��	�	����  �����7�	�������  /&  

 )  ���� ����	  ���	���	����  �	����	���  �	�
������
  
� ) ��	
�  �7	��	�   	 ���  
��   �����   	 ����  �	��	�������
  /&  

14. ,	 �������
  ��� .  	6�	���  52  �	��	��	 -�����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  )�	 : 
� )  	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  

 ) ����	����
   	6�	��� , ����������
  �  ��������	 �  ���� �  ��
	��  
� )  ���� �����
   	6�	���  ��  30- �������   ���� � . 

15. ���� � �  �����	���  ���	���
6�7  �������  �  ����  �  ���	�����	 -���� ����� �  
�������
 �  
��
���
 : 

� ) ���	�������  

 ) ���	�	 �������� , ���	������  

        � ) ���	������� , ���	�	 �������� , �����	 �������� .   
16.��������
  ��������  ) ���������   ��	�	  	������
���
  ��� : 
� ) ��  =  0� . ���� . 

 ) ��  = ����  + bd���  
� ) ��  = 0� . ���  

17. ,	 ��������  �	�  �����	�  �������  ����	7�������
  	������
���
  ��� : 
        � ) ��
  	���	��	�	  52    I�	 .��� .  ³   I�                                                                
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 
        
 ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ��� ./a 
        � ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
            ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 

18. ��������
  ���������
  ��������  �  ���
7  6-10 �#  ��	 �������7  �������
���  
	������
���
 : 

� ) Qb = Q� .� . + Q �7 .�  - DQ�  

 ) Qb = Q� .� . - Q �7 .�  + DQ�  
� ) Qb = Q� .� . + Q �7 .�  - DQ�  

19. 2��� ���	  )�����	)������  �������� : 
� ) ���	
���	�������	�  ����	����	  

 ) ����	����	 , �  �	�	�	  ��	��7	���  ���	
���	�����  )�����	)������  �  ����	�  ���  

)������  ��
  ��  ���	���	����
  
� ) �	�	����	���   ����  ��
  ���	
���	����
  )� .)������ . 

20. 2��� ����  )�����	)������  �	�������
���
  ��  ������  �	  �7	�����  ���� 	�  �� : 
� ) 52  ��������	�	  ���� �  ��
	��  

52  �����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  
52  �	��	��	 -�����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  


 ) 52  ��	�	��������	�	  ���� �  ��
	��  
52  �����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  

� ) 52  ��	�	��	�	  ���� �  ��
	��  
    52  �����	�	  ���� �  ��
	�� .  
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�)"( )'<"2�  %�1�"�.  3)  1�+��3'�"�  
#������  9  2 

1. 5�����	���
�����  �������� : 
� ) 	
���������  �	���
������  )�����	)�������  

 ) �	�	����	���  5! , ��������������7  ��
  	
��������
  �	���
������  )�����	)�������  
� ) �	�	����	���  ���� 	��
�����7  5!  �������
��
 , �	�	�� . 
2. ,	 �������
  �������
   	6�	���  52  ��������	�	  ���� �  ��
	��  )�	 : 
� )  	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  

 )  	6�	��� , ��������
  �  ��7 . ����	���  52  
� ) �����

   	6�	���  52 . 
3. # ���
7  6-10 �#  ��	 �������7  �������
���  )�	�	 ������  �����		
����	  

��� ��
��  �	�	��	�	��  ���  ��������� 	�   	6�	��� : 
� ) 5-10 �#�  ��  U=6�# , >10 �#�  ��  U=10 �#  

 ) 15-40 �#�  ��  U=6�#  20-70 �#�  ��  U =10 �#  
� ) <15 �#�  ��  U=6�# , >15 �#�  ��  U=10 �# . 
4. ,	 �������  �	�	  �����	�  �������  �������� : 
� ) �	 ��������  �	� , ���  �	�	�	  ������
  �������  ����	7�������
  �6�  ��  �����	����  

 ) �	� , �	�	�	�   	���  ��������	  ��	7	����  �����  �7 , ��  ������
  �����������
  

 ������  �������  ���  �����	�	  �������  
� ) �	�  0( , ��	�����6��  �����  ����	7�������� . 
5. 2	���
  ����
����
   ����  ����
�����  ��� . ������
  U1 �  ����
�����  �   ����  

�	��������
  52  �  ����  U2 	������
���
 : 
� ) DU% = [(U�	  - U2)]/U1] · 100% 

 ) DU% = [(U1 - U2)]/U�	 ] ·  100% 

 ) DU% = [(U1 - U�	 )]/U2] · 100% 
6. 2����� �����	�  �	��������  �  ���� �
�6�  ����	����	  ���	�  ��
	  �	���  

�	�	����6�7  ������  5! , ��	
7	�� 	�  ��
  	
��������
  ��  ��
	�� , �������� : 
� ) ��
	��  ���� �����  

 ) ��6����  ���� �����  

        � ) ���� �����  �������� .  
7. 0	)��������  ���	�	���
  ���	����	 -���� ����	�  ����  	������
���
  ��� : 

C�  +a2C# +aC�  
� ) d  = - _________________ 

C�  + C# + C�  
W(C�  + C# + C� )-1/WL�  


 ) d =  ______________________ ·  100 
W(C�  + C# + C� ) 

3G + 1/R�  
� ) d=  ______________________ ·  100 
            W(C�  + C# + C� ) 
8. "	�  �����7�	��	�	  ���������
  ���  �� 	�������  1 5& 	������
���
 : 

E + U 
� ) I��  = _______________ 

X"d + Xc 
 

                          E + U 
� ) I��  = _____________ 

X'd + Xc 
 
E + U 

� ) I��  = _____________ 
Xd + Xc 



 

 184 

 
9. 2��� ����  )�����	)������  �	�������
���
  ��  ������  �	  �7	�����  ���� 	�  �� : 
� ) 52  ��������	�	  ���� �  ��
	��  

52  �����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  
52  �	��	��	 -�����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  


 ) 52  ��	�	��������	�	  ���� �  ��
	��  
52  �����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  

� ) 52  ��	�	��	�	  ���� �  ��
	��  
52  �����	�	  ���� �  ��
	�� . 

10. # ������ 	���  	�  �����	�����	�   	6�	���  ���� ���	�  )�����	)������  ���������  
	
8���� : 

� ) 
	���	�  (75-100 �#�  �  >), �������  (	�  5 �	  75 �#� ) �   ��	�  (<5 
�#� )  	6�	���  


 ) 
	���	�  (>100 �#� ), �������  (<100 �#� ) 
� ) 
	���	�  (>75 �#� ),  ��	�  (<75 �#� ) 

11. �����	
���   ����  ��� 
  ����������	  ���6� �  ������
 �  �  ��
��
 �  35 �# : 
� ) 1,5   

 ) 1   
� ) 0,5   

12. 2��  ��
	��  ��6����7  �������	�  ��
  ��6���  5& �	  1 �#  ����������
  �	)��������  
a, �����
6��  	�  ���	���  �  ��������	���  �����  5& �  ������ : 

� ) a = 2,5 ��
  �����7  ����	�  �  t�����  = �	  2,5�   
    a = 1,6 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  = > 2,5�  

 ) a = 3,5 ��
  �����7  ����	�  �  t�����   �	  3,5�  

a = 2,5 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  > 3,5�  
� ) a = 1,6 ��
  �����7  ����	�  �  t�����   �	  1,6�  

a = 2,5 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  > 1,6 
13. +�����  ��������	�   	6�	���  �  ����  6-10 �#  ��	 ������	�	  �������
��
  � ���  

��� : 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q�  -  Qc�  - Q)1 = 0 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q�)�  - Q��  - Q)1 = 0 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q �7 .�  - Q)1 - Q�)�  = 0 



 

 185 

14. $���  �	)��������  )��������	���  ���� ����
  ��������  k�  £ 1,4, �	  ���	�  
���� �����  ��������  �������� : 

� ) ��	���	�����  

 ) )���������  
� ) �	 ������	�����  

15. $ �	���	�  �	�  �� �����
  ��  �� ��  �  ����  �  ��	���	����	�  ���������  	������
���
  
��� : 

� ) Ic  = Ul / a 

 ) I�  = Ul 

 ____________ 
� ) I��  = Ö�  U�   W  C	 i  li 
16. ,���
�����  ���  	��	�������	  �� ��  ���  	��	�����7  0(  �  )��������	 -

���� �����7  ���
7  ��  ��������� : 
� ) 1,4 U�  

 ) 1,73 U�  
� ) 1,9 U�  

17. 2�	 ��������   �7���� � , ��������6��  �  �� 	�������  ���
��
  �� : 
� )  �7���� �  �  �	��	
���   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  ������
�	���  

 	 ���	�  �	��	�������
  

 )  �7���� �  �   ���� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  �	 �������  

 	 ���	  �	��	�������
  
� )  �7���� �  �   ��� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �   ���� �����  

 	 ���	  �	��	�������
  
18. &�
  ���������
  ���������	�	  ��	������
  �	  ��� 
  �� 	�������  ��	
7	�� 	 : 
� ) ��	�	����  �����7�	�������  /&  

 )  ���� ����	  ���	���	����  �	����	���  �	�
������
  
� ) ��	
�  �7	��	�   	 ���  
��   �����   	 ����  �	��	�������
  /&  
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19. 0	)��������	  ���	��  ������	�   	6�	���  ���������
  	��	����� :  
 
        ��� . .                          ��                         � max 
� )_______     
 )_______    � ) ______ 

               ��	 .                        ��	                        ��	   
 

20. 2�������	  �	����� �  �	�	  �	  �������  �������� : 
� ) ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  �	� , ���  �	�	�	  ��������������
  

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

 )  ��� ������  �	�  �  �	� ����	  ���� �  ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  
� ) �	� , ��	�����6��  �  ��	�	�����  �  �	���  �������	  ���� � .  
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�)"( )'<"2�  %�1�"�.  3)  1�+��3'�"�  
#������  9  3 

1. 2��� ���	  )�����	)������  �������� : 
� ) ���	
���	�������	�  ����	����	  

 ) ����	����	 , �  �	�	�	  ��	��7	���  ���	
���	�����  )�����	)������  �  ����	�  ���  

)������  ��
  ��  ���	���	����
  
� ) �	�	����	���   ����  ��
  ���	
���	����
  )� .)������ . 
2. ,	 �������
  ��� ,  	6�	���  52  �	��	��	 -�����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  )�	 : 
� )  	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  

 ) ����	����
   	6�	��� , ����������
  �  ��������	 �  ���� �  ��
	��  
� )  ���� �����
   	6�	���  ��  30- �������   ���� � . 
3. 2	  ���� �  0(  ���  ����
�����  >1 �#  ��  ��	���
���
  )�� ����  �����������  

)�����	)������ : 
� ) ��6�6�����  ���	 �������� �  ����������
 �  �  I�	 .���� . �	  100 �  

 ) ��6�6�����  ������ �  ����	7�������
 �  �	  ������� �  ��  I�	  �	  60 �  - �	  

)� .���� �����	�  ��	��	��� , �������� 	  	�  �	 ������	�	  �	��  �����	�  �	  
��� �����	�  

� ) ��6�6�����  ������ �  ����	7�������
 �  �  I ���  < 60 � . 
4. ���	 ���������  �	�������  �����������  �	  1 �#  ������������� : 
� ) ���	 �������	�	  ��� �����
  )� .�����  ���  ��	� �����7  ���� �7  

 ) ��
  	���������7  ������������  ���  �	� �����7  ���� �7  
� ) ��
  ��6���  )� .�����  �	  1 �#  	�  �	�	�  0(  �  ���������� , ��
  �����7  	���������7  

������������  �  �	� ����	  ���� � , ��
  ��6���  �����  ���  ��������  ����
����
 . 
5. ��������
  ���������
  ��������  �  ���
7  6-10 �#  ��	 �������7  �������
���  

	������
���
 : 
� ) Qb = Q� .� . + Q �7 .�  - DQ�  

 ) Qb = Q� .� . - Q �7 .�  + DQ�  
� ) Qb = Q� .� . + Q �7 .�  - DQ�  
6. 0	)��������	  )��������	���  ���� ����
  ��������  k3 �������� : 

� ) k3 = U�	  ¤  Umin 
            
 ) k3 = U��  / U�  

� ) k3 = U �7  Umin /  U�	  
7. ,���
�����  ���  	��	�������	  �� ��  ���  	��	�����7  0(  �  )��������	 -

���� �����7  ���
7  ��  ��������� : 
� ) 1,4 U�  

 ) 1,73 U�  
� ) 1,9 U�  
8. &�
  ���������
  ���������	�	  ��	������
  �	  ��� 
  �� 	�������  ��	
7	�� 	 : 

� ) ��	�	����  �����7�	�������  /&  

 )  ���� ����	  ���	���	����  �	����	���  �	�
������
  
� ) ��	
�  �7	��	�   	 ���  
��   �����   	 ����  �	��	�������
  /&  
9. 2	  �	��  �	�  ���  �	���
�����  )� . )������ , ��
	���6��  	�  ����  ���
��
  ��  ������ : 
� ) ���� ���	�	  �  �	��	
��	�	  �	��  

 ) ���� ���	�	  �	��  �	� ����	�  ��	 ������	�  ����	�� , 

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

� ) ���� ���	�	  �	��  �	������	�  ����	��  �  �	��	
��	�	  �	�� . 
10. ,	 �������
  �������
   	6�	���  52  ��������	�	  ���� �  ��
	��  )�	 : 
� )  	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  

 )  	6�	��� , ��������
  �  ��7 . ����	���  52  
� ) �����

   	6�	���  52 . 

11. ��������
  ��������  ) ���������   ��	�	  	������
���
  ��� : 
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      � ) ��  =  0�  ·  ����  
      
 ) ��  = ����  ± bd���  
      � ) ��  = 0�  ·   ���  

12. 2��   ��	������   ��
����  �	  10 �#  �  �� ��  ���	 �������
  �  	��	�  �������  
��	��������� : 

� ) ��  
	���  6 ���	��7  ��
����  

 ) ��  
	���  10 ���	��7  ��
����  
� ) ��  
	���  12 ���	��7  ��
����  

13. 2������  ����	7��������  ������  ��
 : 
� ) ��6���  ��������7	��7  �����  	�  �	�	�  0(  

 ) ��������	��	�	  ���������
  �&  
� ) �	  ������  ���	�	�  ���� . 

14. 2�������	  �	����� �  �	�	  �	  �������  �������� : 
� ) ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  �	� , ���  �	�	�	  ��������������
  

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

 )  ��� ������  �	�  �  �	� ����	  ���� �  ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  
� ) �	� , ��	�����6��  �  ��	�	�����  �  �	����������	  ���� � . 

15. ���������
   	6�	��� , ��������� �
  /&  	������
���
  ��� : 
� ) Q��  = ��	 .��  0��  tg j �	  

                                __________________ 

 ) Q��  + am  Ö � 2�	  ��  + Q2�	  ��  
 

P�	 .�� .·  tg j �	  
� ) Q =  ___________________ 

h�	  
16. 2����� �����	�  �	��������  �  ���� �
�6�  ����	����	  ���	�  ��
	  �	���  

�	�	����6�7  ������  5! , ��	
7	�� 	�  ��
  	
��������
  ��  ��
	�� , �������� : 
� ) ��
	��  ���� �����  

 ) ��6����  ���� �����  
� ) ���� �����  �������� . 
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17. ���� � �  �����	���  ���	���
6�7  �������  �  ����  �  ���	�����	 - 
-���� ����� �  �������
 �  
��
���
 : 
� ) ���	�������  

 ) ���	�	 �������� , ���	������  
� ) ���	������� , ���	�	 �������� , �����	 �������� . 

18. 2�	����  �� 	�������  ������
  ��  ������6��  )���� : 
� ) ��
��  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  

 ) ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  
� ) ��
�� , ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� � . 

19. !��	���  �����7�	��	�	  ��������
  /&  
��
���
 : 
� ) I�� X"d £ 1,5 k 

 ) I�� X"d £ 1,05 k 
� ) I�� X'd £ 1,5 k 

20. 0	)��������  ���	���	����
  ������	�   	6�	���  	���	��	�	  52  )�	  	��	����� : 
��� . .            ��� .�#    ��  

� )_______      
 )_______    � ) ______ 
��	 .              ��	 .                              ��	 . 
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�)"( )'<"2�  %�1�"�.  3)  1�+��3'�"�  
#������  9  4 

1. ����������������  �����	  �������� : 
� ) 5!  ��
  ���	
���	����
  �  ������������
  )� . )������  

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


��  ���	
���	����
  �  ������	� ����  
� ) �	 ������	�  ����	����	 , �������������	�  ��
  ���������
  ����
 �  ����  �  �7  

��6��� . 
2. 0	)��������  ���	���	����
  ������	�   	6�	���  	���	��	�	  52  )�	  	��	����� : 

��� . .   ��� .�#  ��  
� )_______     
 )_______    � ) ______ 
      ��	 .                 ��	 .                   ��	 .  
 
3. 2	  ���� �  0(  �  5!  ����  1 ��  �	����  ��	���
���
 : 
� ) ��
���  �  �� . ��	�	�����  

 ) #3  �  �	�	��	�	��  
� ) ��
��� , �	�	��	�	�� , 	�	����  �  ����6��  �	���������  ��  ��7 , #3  ���  i��  ��  ³  50 

�� . 
4. "	�	  ��	����
  �#  �������� : 
� ) �����	���  ����������
  ��  ��������  �	�  ���
�������
  

 ) ��� ������  �	� , �������6��  	���������  �#  
� )  ���� ������  �	� , �	�	���   	���  ��	������  �����  �# . 
5. +�����  ��������	�   	6�	���  �  ����  6-10 �#  ��	 �������7  �������
��
  � ���  

��� : 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q�  -  Qc�  - Q)1 = 0 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q�)�  - Q��  - Q)1 = 0 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q �7 .�  - Q)1 - Q�)�  = 0 
 
6. $���  �	)��������  )��������	���  ���� ����
  ��������  k�  £ 1,4, �	  ���	�  

���� �����  ��������  �������� : 
� ) ��	���	�����  

 ) )���������  
� ) �	 ������	�����  
7. /� 	������	  ���������
 : 
� ) �	�����	������  �	� ����	�  ��
	��  )� . ����	��  
��  � �����������  ����	����  �	���  

�����	��� ���	�	  ��������  )�����	���
����
  

 ) �	�����	������  ��
	��  5& �	���  ��������
  ������
  
� ) �	�����	������  ��
	��  )� . ����	��  �	���  ���
�������
  �(  �  � . 
8. :��7	�  ���� �����  ��������  ��� ��
���
  � : 
� ) ���7�����7  ���
7  6-35 �#  

 ) ���7�����7  ���
7  �	��	
��	�	  �	��  
� ) �  ���
7  110 �#  �  ���� , �  4-7 ��	�	���7  ���
7  380/220 #, 3-7 �����7  ���
7  

�	��	
��	�	  �	�� . 
9. ,	 �������
  ��� .  	6�	���  52  �	��	��	 -�����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  )�	 : 
� )  	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  

 ) ����	����
   	6�	��� , ����������
  �  ��������	 �  ���� �  ��
	��  
� )  ���� �����
   	6�	���  ��  30- �������   ���� � . 

10. 2	  ���� �  0(  ���  ����
�����  >1 �#  ��  ��	���
���
  )�� ����  �����������  
)�����	)������ : 

� ) ��6�6�����  ���	 �������� �  ����������
 �  �  I�	 .���� . �	  100 �  
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 ) ��6�6�����  ������ �  ����	7�������
 �  �	  ������� �  ��  I�	  �	  60 �  - �	  
)� .���� �����	�  ��	��	��� , �������� 	  	�  �	 ������	�	  �	��  �����	�  �	  
��� �����	�  

� ) ��6�6�����  ������ �  ����	7�������
 �  �  I ���  < 60 � . 
11. 2������  ����	7��������  ������  ��
 : 
� ) ��6���  ��������7	��7  �����  	�  �	�	�  0(  

 ) ��������	��	�	  ���������
  �&  
� ) �	  ������  ���	�	�  ���� . 

12. ,	 ��������  �	�  �����	�  �������  ����	7�������
  	������
���
  ��� : 
        � ) ��
  	���	��	�	  52    I�	 .��� .  ³   I�                                                            
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 
        
 ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ��� ./a 
        � ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
            ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 

13. ���������
   	6�	��� , ��������� �
  /&  	������
���
  ��� : 
� ) Q��  = ��	 .��  0��  tg j �	  

    ___________________ 

 ) Q��  + am  Ö � 2�	  ��  + Q2�	  ��  

 
P�	 .�� .·  tg j �	  

� ) Q =  ___________________ 
h�	  

14. 2�	�����  �		��������� : 
� ) ,0!  �����	����	  �  	���	��	�	  52  �  �����  cos j  �  
	����  ����	  ���	�  ��
	��  

�  �	��  

 ) ,0!  �����	����	  �  ���������������	�	  ������  < 1 �#  ���  ��   ����������	  

���	��	�	��  
� ) ,0!  �����	����	  ��  ����7  0,4 �#  "2  10/0,4 �#  
1. 4��������	�����
  0��  
2. :����	��
  0��  

       3. .������������
  0��  
       15. &�������	  �	������ �  �	�	  �� �����
  ��  �� ��  ���������
  �	� : 

� )  ���� ������ , ��	����� ��  �  ��������  ������	� ��	��  

 ) �	�	��� , ��	����
  �  �������  1-2 ���	� , ��  ��������  ����7	��  
� ) ��������	  ��	����� ��  ��
	���  �	�  �  ���� . 

16. ����  �����	���  ���	���
6�7  �������  �  ��������  7�������������
 : 
� ) ��������  ������	��� , ��������  �����	���  

 ) �	)��������	  ���	�	���
  ���	�����	 -���� ����	�  ����  
� ) ����
�����  � �6���
  �������� . 

17. /� 	������  ��������
  	
��������� , ���� : 
� ) �� ��������  �������  	
 	�	�  ��  ��� 
  �� 	�������  ��  ��������  �	����� 	�	  

�������
  

 ) ���  �	������	  ����
�����  ��
��	����   	 ���  ��������
  �	����	���  ��
  

�	������
   �7���� �  �	  �	 ������	�  ���	�	�  ��	�	���  �  ����  ��   ��� 
  ����	��  
�� ��������  �������  	
 	�	�  ��  ��������  �	����� 	�	  �������
  

� ) ���  �	������	  ����
�����  ��
��	����   	 ���  ��������
  �	����	���  ��
  
�	������
   �7���� �  �	  �	 ������	�  ���	�	�  ��	�	���  

18. &�
  ���������
  ���������	�	  ��	������
  �	  ��� 
  �� 	�������  ��	
7	�� 	 : 
� ) ��	�	����  �����7�	�������  /&  

 )  ���� ����	  ���	���	����  �	����	���  �	�
������
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� ) ��	
�  �7	��	�   	 ���  
��   �����   	 ����  �	��	�������
  /&  
19. !��	���  �����7�	��	�	  ��������
  /&  
��
���
 : 
� ) I�� X"d £ 1,5 k 

 ) I�� X"d £ 1,05 k 
� ) I�� X'd £ 1,5 k 

20. ,	 �������  �	�	  �����	�  �������  �������� : 
� ) �	 ��������  �	� , ���  �	�	�	  ������
  �������  ����	7�������
  �6�  ��  �����	����  

 ) �	� , �	�	�	�   	���  ��������	  ��	7	����  �����  �7 , ��  ������
  �����������
  

 ������  �������  ���  �����	�	  �������  
� ) �	�  0( , ��	�����6��  �����  ����	7�������� .  
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�)"( )'<"2�  %�1�"�.  3)  1�+��3'�"�  
#������  9  5 

1. 2	  �	��  �	�  ���  �	���
�����  )� . )������ , ��
	���6��  	�  ����  ���
��
  ��  ������ : 
� ) ���� ���	�	  �  �	��	
��	�	  �	��  

 ) ���� ���	�	  �	��  �	� ����	�  ��	 ������	�  ����	�� , 

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

� ) ���� ���	�	  �	��  �	������	�  ����	��  �  �	��	
��	�	  �	�� . 
2. 0	)��������	  ���	��  ������	�   	6�	���  ���������
  	��	����� :       ��� . .   
��� .�#  ��  

� )_______     
 )_______    � ) ______. 
��	 .   ��	 . ��	 .  
 

  3. 2��   ��	������   ��
����  �	  10 �#  �  �� ��  ���	 �������
  �  	��	�  
�������  ��	��������� : 

� ) ��  
	���  6 ���	��7  ��
����  

 ) ��  
	���  10 ���	��7  ��
����  
� ) ��  
	���  12 ���	��7  ��
����  
4. 2�������	  �	����� �  �	�	  �	  �������  �������� : 
� ) ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  �	� , ���  �	�	�	  ��������������
  

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

 )  ��� ������  �	�  �  �	� ����	  ���� �  ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  
� ) �	� , ��	�����6��  �  ��	�	�����  �  �	����������	  ���� � . 
5. ���������
   	6�	��� , ��������� �
  /&  	������
���
  ��� : 
� ) Q��  = ��	 .��  0��  tg j �	  

    ___________________ 

 ) Q��  + am  Ö � 2�	  ��  + Q2�	  ��  

 
P�	 .�� .·  tg j �	  

� ) Q =  ___________________ 
h�	  
 

6. $ �	���	�  �	�  �� �����
  ��  �� ��  �  ����  �  ��	���	����	�  ���������  	������
���
  
��� : 

� ) Ic  = Ul / a 

 ) I�  = Ul 

 ____________ 
� ) I��  = Ö�  U�   W  C	 i  li 
 

7. 2�	����  �� 	�������  ������
  ��  ������6��  )���� : 
� ) ��
��  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  

 ) ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  
� ) ��
�� , ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� � . 

8. # ���
7  6-10 �#  ��	 �������7  �������
���  )�	�	 ������  �����		
����	  
��� ��
��  �	�	��	�	��  ���  ��������� 	�   	6�	��� : 

� ) 5-10 �#�  ��  U=6�# , >10 �#�  ��  U=10 �#  

 ) 15-40 �#�  ��  U=6�#  20-70 �#�  ��  U =10 �#  
� ) <15 �#�  ��  U=6�# , >15 �#�  ��  U=10 �# . 

9. ,	 �������
  �������
   	6�	���  52  ��������	�	  ���� �  ��
	��  )�	 : 
� )  	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  

 )  	6�	��� , ��������
  �  ��7 . ����	���  52  
� ) �����

   	6�	���  52 . 
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10. 2��  �������  �	�	�  0(  �	  1 �#  �  	������  	�  �	�	�  0�  > 1 �#  �	����  ����������
 : 
� ) �	��	��������  ����  �   ����  0(  

 ) �	��	��������  ����  �   ����  0( , ��������  �	��	�������
  )�� ���	�  ���� , ������
  

�	��	��������  ����7	���7  �	�����	�  
� ) ��������  �	��	�������
  )�� ���	�  ���� . 
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11. ,	 �������  �	�	  �����	�  �������  �������� : 
� ) �	 ��������  �	� , ���  �	�	�	  ������
  �������  ����	7�������
  �6�  ��  �����	����  

 ) �	� , �	�	�	�   	���  ��������	  ��	7	����  �����  �7 , ��  ������
  �����������
  

 ������  �������  ���  �����	�	  �������  
� ) �	�  0( , ��	�����6��  �����  ����	7�������� . 

12. 2	���
  ����
����
   ����  ����
�����  ��� . ������
  U1 �  ����
�����  �   ����  
�	��������
  52  �  ����  U2 	������
���
 : 

� ) DU% = [(U�	  - U2)]/U1] · 100% 

 ) DU% = [(U1 - U2)]/U�	 ] ·  100% 

 ) DU% = [(U1 - U�	 )]/U2] · 100% 

13. 0	)��������	  )��������	���  ���� ����
  ��������  k3 �������� : 
� ) k3 = U�	  ¤  Umin 

         
 ) k3 = U��  / U�  
� ) k3 = U �7  Umin /  U�	  

14. ���� � �  �����	���  ���	���
6�7  �������  �  ����  �  ���	�����	 - 
-���� ����� �  �������
 �  
��
���
 : 
� ) ���	�������  

 ) ���	�	 �������� , ���	������  
� ) ���	������� , ���	�	 �������� , �����	 �������� .  

15. 2��  ��
	��  ��6����7  �������	�  ��
  ��6���  5& �	  1 �#  ����������
  �	)��������  
a, �����
6��  	�  ���	���  �  ��������	���  �����  5& �  ������ : 

� ) a = 2,5 ��
  �����7  ����	�  �  t�����  = �	  2,5�  
    a = 1,6 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  = > 2,5�  

 ) a = 3,5 ��
  �����7  ����	�  �  t�����   �	  3,5�  

a = 2,5 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  > 3,5�  
� ) a = 1,6 ��
  �����7  ����	�  �  t�����   �	  1,6�  

a= 2,5 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  > 1,6 
16. ��������
   	6�	���  #+0  ��
  �������
��
  	������
���
 : n 
                  n 
� ) Q��  = �  Q��  - Q���  + DQ�  - Q)1 
               i=1  

n 

 ) Q��  = �  Q�� i - Q�� .� . - Q �7 .� .  
               i=1 

n 
� ) Q��  = � Q�� i - Qc� .�  - Q)1 
               i=1 

17. 2�	 ��������   �7���� � , ��������6��  �  �� 	�������  ���
��
  �� : 
� )  �7���� �  �  �	��	
���   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  ������
�	���  

 	 ���	�  �	��	�������
  

 )  �7���� �  �   ���� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  �	 �������  

 	 ���	  �	��	�������
  
� )  �7���� �  �   ��� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �   ���� �����  

 	 ���	  �	��	�������
  
18. "	�  �����7�	��	�	  ���������
  ���  �� 	�������  1 5& 	������
���
 : 

E + U 
� ) I��  = _______________ 

X"d + Xc 
E + U 

� ) I��  = _____________ 
X'd + Xc 
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E + U 
� ) I��  = _____________ 

Xd + Xc 
19. &�
  ���������
  ���������	�	  ��	������
  �	  ��� 
  �� 	�������  ��	
7	�� 	 : 
� ) ��	�	����  �����7�	�������  /&  

 )  ���� ����	  ���	���	����  �	����	���  �	�
������
  
� ) ��	
�  �7	��	�   	 ���  
��   �����   	 ����  �	��	�������
  /&  

20. 0	)��������  ���	���	����
  ������	�   	6�	���  	���	��	�	  52  )�	  	��	����� : 
��� . .   ��� .�#  ��  

� )_______     
 )_______    � ) ______ 
             ��	 .                ��	 .                   ��	 .  
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�)"( )'<"2�  %�1�"�.  3)  1�+��3'�"�  
#������  9  6 

1. -��	���  �	�������� , �	  �	�	�	 �  �������  �����������	����  ���� ����  )� . 
)������  
��
���
 : 

� ) �� ��������  	�������7  ������  ���� ����  )�����	)������  

 ) ��7�	�	��������  ����  
� ) ������  )����������	�  �������� . 
2.��������
  ��������  ) ���������   ��	�	  	������
���
  ��� : 
� ) ��  =  0� . ·  ���� . 

 ) ��  = ����  ± bd���  
� ) ��  = 0� .·  ���  
3. �����	
���   ����  ��� 
  ����������	  ���6� �  ������
 �  �  ��
��
 �  35 �# : 
� ) 1,5   

 ) 1   
� ) 0,5   
4. ,	 ��������  �	�  �����	�  �������  ����	7�������
  	������
���
  ��� : 

        � ) ��
  	���	��	�	  52    I�	 .��� .  ³   I�                                                                
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 
        
 ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
             ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ��� ./a 
        � ) ��
  	���	��	�	  52  I�	 .��� .³  I�	 .)�  
            ��
  	���	��	�	  5& I�	 .��� . ³   I ���� ./a 

5. ��������
   	6�	���  #+0  ��
  �������
��
  	������
���
 :  
                     n 
� ) Q��  = �  Q��  - Q���  + DQ�  - Q)1 
               i=1  

 
  
 n 


 ) Q��  = �  Q�� i - Q�� .� . - Q �7 .� .  
               i=1 

  n 
� ) Q��  = � Q�� i - Qc� .�  - Q)1 
               i=1 
6. &�������	  �	������ �  �	�	  �� �����
  ��  �� ��  ���������
  �	� : 
� )  ���� ������ , ��	����� ��  �  ��������  ������	� ��	��  

 ) �	�	��� , ��	����
  �  �������  1-2 ���	� , ��  ��������  ����7	��  
� ) ��������	  ��	����� ��  ��
	���  �	�  �  ���� . 
7. /� 	������  ��������
  	
��������� , ���� : 
� ) �� ��������  �������  	
 	�	�  ��  ��� 
  �� 	�������  ��  ��������  �	����� 	�	  

�������
  

 ) ���  �	������	  ����
�����  ��
��	����   	 ���  ��������
  �	����	���  ��
  

�	������
   �7���� �  �	  �	 ������	�  ���	�	�  ��	�	���  �  ����  ��   ��� 
  ����	��  
�� ��������  �������  	
 	�	�  ��  ��������  �	����� 	�	  �������
  

� ) ���  �	������	  ����
�����  ��
��	����   	 ���  ��������
  �	����	���  ��
  
�	������
   �7���� �  �	  �	 ������	�  ���	�	�  ��	�	���  

8. 2	  ���� �  0(  ���  ����
�����  >1 �#  ��  ��	���
���
  )�� ����  �����������  
)�����	)������ : 

� ) ��6�6�����  ���	 �������� �  ����������
 �  �  I�	 .���� . �	  100 �  
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 ) ��6�6�����  ������ �  ����	7�������
 �  �	  ������� �  ��  I�	  �	  60 �  - �	  
)� .���� �����	�  ��	��	��� , �������� 	  	�  �	 ������	�	  �	��  �����	�  �	  
��� �����	�  

� ) ��6�6�����  ������ �  ����	7�������
 �  �  I ���  < 60 � . 
9. ����  ��
	��  52  7�������������
 : 
� ) ��7�	�	�������  ��	����	  

 ) �� �������	�  	�������7  ������   �����  
� ) ��� ���  ��
	��  52 . 
 
 

10. ,	 �������
  ��� .  	6�	���  52  �	��	��	 -�����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  )�	 : 
� )  	6�	���  ��  ���
	���  �����������  � ���  

 ) ����	����
   	6�	��� , ����������
  �  ��������	 �  ���� �  ��
	��  
� )  ���� �����
   	6�	���  ��  30- �������   ���� � . 

11. 2	  ���� �  0(  �  5!  ����  1 ��  �	����  ��	���
���
 : 
� ) ��
���  �  �� . ��	�	�����  

 ) #3  �  �	�	��	�	��  
� ) ��
��� , �	�	��	�	�� , 	�	����  �  ����6��  �	���������  ��  ��7 , #3  ���  i��  ��  ³  50 

�� . 
12. 2������  ����	7��������  ������  ��
 : 
� ) ��6���  ��������7	��7  �����  	�  �	�	�  0(  

 ) ��������	��	�	  ���������
  �&  
� ) �	  ������  ���	�	�  ���� . 

13. 2�������	  �	����� �  �	�	  �	  �������  �������� : 
� ) ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  �	� , ���  �	�	�	  ��������������
  

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

 )  ��� ������  �	�  �  �	� ����	  ���� �  ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  
� ) �	� , ��	�����6��  �  ��	�	�����  �  �	����������	  ���� � . 

14. 2	���
  ����
����
   ����  ����
�����  ��� . ������
  U1 �  ����
�����  �   ����  
�	��������
  52  �  ����  U2 	������
���
 : 

� ) DU% = [(U�	  - U2)]/U1] · 100% 

 ) DU% = [(U1 - U2)]/U�	 ] ·  100% 

 ) DU% = [(U1 - U�	 )]/U2] · 100% 

15. +�����  ��������	�   	6�	���  �  ����  6-10 �#  ��	 .�������
��
  � ���  ��� : 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q�  -  Qc�  - Q)1 = 0 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q�)�  - Q��  - Q)1 = 0 
� ) Q�  - Q��  - Q��  - Q �7 .�  - Q)1 - Q�)�  = 0 

16. $���  �	)��������  )��������	���  ���� ����
  ��������  k�  £ 1,4, �	  ���	�  
���� �����  ��������  �������� : 

� ) ��	���	�����  

 ) )���������  
� ) �	 ������	�����  

17. 2�	����  �� 	�������  ������
  ��  ������6��  )���� : 
� ) ��
��  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  

 ) ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  
� ) ��
�� , ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� � . 

18. 2�	 ��������   �7���� � , ��������6��  �  �� 	�������  ���
��
  �� : 
� )  �7���� �  �  �	��	
���   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  ������
�	���  

 	 ���	�  �	��	�������
  

 )  �7���� �  �   ���� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  �	 �������  

 	 ���	  �	��	�������
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� )  �7���� �  �   ��� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �   ���� �����  
 	 ���	  �	��	�������
  

19. !��	���  �����7�	��	�	  ��������
  /&  
��
���
 : 
� ) I�� X"d £ 1,5 k 

 ) I�� X"d £ 1,05 k 
� ) I�� X'd £ 1,5 k 

20. 2��� ���	  )�����	)������  �������� : 
� ) ���	
���	�������	�  ����	����	  

 ) ����	����	 , �  �	�	�	  ��	��7	���  ���	
���	�����  )�����	)������  �  �� .���  )������  

��
  ��  ���	���	����
  
� ) �	�	����	���   ����  ��
  ���	
���	����
  )� .)������ .  
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�)"( )'<"2�  %�1�"�.  3)  1�+��3'�"�  
 

#������  9  7 
1. 2��� ����  )�����	)������  �	�������
���
  ��  ������  �	  �7	�����  ���� 	�  �� : 
� ) 52  ��������	�	  ���� �  ��
	��  

52  �����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  
52  �	��	��	 -�����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  


 ) 52  ��	�	��������	�	  ���� �  ��
	��  
52  �����	��� ���	�	  ���� �  ��
	��  

� ) 52  ��	�	��	�	  ���� �  ��
	��  
52  �����	�	  ���� �  ��
	�� . 

2. #  ������ 	���  	�  �����	�����	�   	6�	���  ���� ���	�  )�����	)������  ���������  
	
8���� : 

� ) 
	���	�  (75-100 �#�  �  >), �������  (	�  5 �	  75 �#� ) �   ��	�  (<5 �#� )  	6�	���  

 ) 
	���	�  (>100 �#� ), �������  (<100 �#� ) 
� ) 
	���	�  (>75 �#� ),  ��	�  (<75 �#� ) 
3. 2��  �������  �	�	�  0(  �	  1 �#  �  	������  	�  �	�	�  0�  > 1 �#  �	����  ����������
 : 
� ) �	��	��������  ����  �   ����  0(  

 ) �	��	��������  ����  �   ����  0( , ��������  �	��	�������
  )�� ���	�  ���� , ������
  

�	��	��������  ����7	���7  �	�����	�  
� ) ��������  �	��	�������
  )�� ���	�  ���� . 
4. 2��  ��
	��  ��6����7  �������	�  ��
  ��6���  5& �	  1 �#  ����������
  �	)��������  

a, �����
6��  	�  ���	���  �  ��������	���  �����  5& �  ������ : 
� ) a= 2,5 ��
  �����7  ����	�  �  t�����  = �	  2,5�  
    a = 1,6 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  = > 2,5�  

 ) a = 3,5 ��
  �����7  ����	�  �  t�����   �	  3,5�  

a= 2,5 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  > 3,5�  
� ) a= 1,6 ��
  �����7  ����	�  �  t�����   �	  1,6�  

a= 2,5 ��
  �
����7  ����	�  �  t�����  > 1,6 
5. 2�	�����  �		��������� : 
� ) �	��	��	 -�����	��� �����  ����  ��
	��  52  

 ) ��	�	����������  (���������� ) ����  ��
	��  52  

        � ) �����	��� �����  ����  ��
	��  52   
6. ���� � �  �����	���  ���	���
6�7  �������  �  ����  �  ���	�����	 - 
-���� ����� �  �������
 �  
��
���
 : 
� ) ���	�������  

 ) ���	�	 �������� , ���	������  
� ) ���	������� , ���	�	 �������� , �����	 �������� . 
7. 2�	 ��������   �7���� � , ��������6��  �  �� 	�������  ���
��
  �� : 
� )  �7���� �  �  �	��	
���   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  ������
�	���  

 	 ���	�  �	��	�������
  

 )  �7���� �  �   ���� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �  �	 �������  

 	 ���	  �	��	�������
  
� )  �7���� �  �   ��� �����   	 ���	  �	��	�������
 ,  �7���� �  �   ���� �����  

 	 ���	  �	��	�������
  
8. 2	  ���� �  0(  �  5!  ����  1 ��  �	����  ��	���
���
 : 
� ) ��
���  �  �� . ��	�	�����  

 ) #3  �  �	�	��	�	��  
� ) ��
��� , �	�	��	�	�� , 	�	����  �  ����6��  �	���������  ��  ��7 , #3  ���  i��  ��  ³  50 

�� . 
9. 2��� ���	  )�����	)������  �������� : 
� ) ���	
���	�������	�  ����	����	  
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 ) ����	����	 , �  �	�	�	  ��	��7	���  ���	
���	�����  )�����	)������  �  ����	�  ���  
)������  ��
  ��  ���	���	����
  

� ) �	�	����	���   ����  ��
  ���	
���	����
  )� .)������ . 
10. 0	)��������  ���	���	����
  ������	�   	6�	���  	���	��	�	  52  )�	  	��	����� : 

��� . .  ��� .�#  ��  
� )_______     
 )_______    � ) ______ 

        ��	 .            ��	 .                       ��	 .  
11. 2��   ��	������   ��
����  �	  10 �#  �  �� ��  ���	 �������
  �  	��	�  

�������  ��	��������� : 
� ) ��  
	���  6 ���	��7  ��
����  

 ) ��  
	���  10 ���	��7  ��
����  
� ) ��  
	���  12 ���	��7  ��
����  

12. 2�������	  �	����� �  �	�	  �	  �������  �������� : 
� ) ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  �	� , ���  �	�	�	  ��������������
  

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

 )  ��� ������  �	�  �  �	� ����	  ���� �  ��������	  ��	�����6��  �	  ��	�	�����  
� ) �	� , ��	�����6��  �  ��	�	�����  �  �	����������	  ���� � . 

13. 2	���
  ����
����
   ����  ����
�����  ��� . ������
  U1 �  ����
�����  �   ����  
�	��������
  52  �  ����  U2 	������
���
 : 

� ) DU% = [(U�	  - U2)]/U1] · 100% 

 ) DU% = [(U1 - U2)]/U�	 ] ·  100% 

 ) DU% = [(U1 - U�	 )]/U2] · 100% 

14. ���������
   	6�	��� , ��������� �
  /&  	������
���
  ��� : 
� ) Q��  = ��	 .��  0��  tg j �	  

    ___________________ 

 ) Q��  + am  Ö � 2�	  ��  + Q2�	  ��  

P�	 .�� .·  tg j �	  
� ) Q =  ___________________ 

h�	  
15. $���  �	)��������  )��������	���  ���� ����
  ��������  k�  £ 1,4, �	  ���	�  

���� �����  ��������  �������� : 
� ) ��	���	�����  

 ) )���������  
� ) �	 ������	�����  
16. ,���
�����  ���  	��	�������	  �� ��  ���  	��	�����7  0(  �  
 )��������	 -���� �����7  ���
7  ��  ��������� : 
� ) 1,4 U�  

 ) 1,73 U�  
� ) 1,9 U�  
17. &�
  ���������
  ���������	�	  ��	������
  �	  ��� 
  �� 	�������  ��	
7	�� 	 : 
� ) ��	�	����  �����7�	�������  /&  

 )  ���� ����	  ���	���	����  �	����	���  �	�
������
  
� ) ��	
�  �7	��	�   	 ���  
��   �����   	 ����  �	��	�������
  /&  

18. 2����� �����	�  �	��������  �  ���� �
�6�  ����	����	  ���	�  ��
	  �	���  
�	�	����6�7  ������  5! , ��	
7	�� 	�  ��
  	
��������
  ��  ��
	�� , �������� : 

� ) ��
	��  ���� �����  

 ) ��6����  ���� �����  
� ) ���� �����  �������� . 

19. 2�	����  �� 	�������  ������
  ��  ������6��  )���� : 
� ) ��
��  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  

 ) ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� �  
� ) ��
�� , ����	�  �  �	�����	������  ��
	���	  ���� � . 
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20. 5�����	��7��������  �����	��� ,   ��	���	�
6�� , ���	
�����6�� , 
���������
�6��  �  �	���
�
�6��  )�����	)������  �	�������
���
  ��  
5!  ����
����� : 

� ) ����  1 �#  �  ����  1 �#  

 ) 1 �# , 10 �# , 35 �# , 110 �# , 220 �#  
� ) �	  220 �#  �  �����  220 �# . 
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0����������	��	�   �������  ��
  �������	�   
 

#������  9  1 
 

2��  ���	���������  	��	�	  ��  ��7	� , ����� 	�	  	�  ���  ��6������6��  0"2  �  
������	� ��	�� �  271600 �#� , �	������  ��	
7	�� 	���  �  �	���������  5 ����������  �  
��7������� �  7������������� � , ���������� �  �  ��
����  1. 2	 �6���� , ���  
��������������
  ��������� , ��  �����	 - �  ��  �	���		����	 ; �� ��������  �	���7�  26	  / . 
����  ��
	��  ����������  ���������  �	� 	��	���  ���������7  ��������	� , ���	��
  �����  - 
������ . #	� 	��	���  	��	��� ���	�	  �����  
	���  	��	�	  ��������
  ����������
 . &��������  
�	���������
  �  ����  ���������������	�	  ������ , �����	
���  �	  �	�	�	�	  	�  ����������  
������	  �  ��
� .1. 

"�
����  1. "�7��������  ������  �& . 
"��  
&�������
  

U�	 , 
# 

,	 ��
. 
 	6� ., 
�#�  

0����	���  
����	�	�	  
�	��  

��� , 
% 

cosj  0	� - 
#	  

�	���	
���  	�  
�&  �	  ������� . 
������ ,   

� 03-355S-12! 3 
� 2-81-4 
� 2-72-6 

380 
380 
380 

75 
40 
22 

6 
5,9 
5,6 

91,5 
90,5 

88 

0,77 
0,83 
0,8 

2 
2 
1 

25 
18 
10 

 
�����������������  �����   	��	  ��������  	�  ��6������6��  0"2 , ����	�	����	�  ��  

�����	
���  270  , �  �������	�  �������	�  �� = 1200 �#� , Q� = 750 ���� , ��
	  	�  
��	������� 	�  0"2  �  ������	� ��	�	  1000 �#� , ����	�	����	�  ��  �����	
���  540   �  
�������	�  �������	�  ��  = 500 �#� , Q� =230 ���� .  

�����
	����  �7� �  )�����	���
����
  ��	��  �	������� �7  ���������� , �����  ���  
)�	  ������6��  �	��	�� : 

1) �����
	����  �7� �  )�����	���
����
  ����������  �  	���������  �	� 	��	���  �7  
�	��������
  �  ������	� ��	���  �	�������
 . /�	�  �������  	
	��	����  
��7�������  �  )�	�	 ������ . 2��  )�	  	������  ������	���  ��������� 	�	  ��������  
�7� �  )�����	���
����
 ; 

2) #�
����  �����������������  �����  �  �����6��  ��	  ��	�	���� , �  �����  ��6�����  
�������  ��  ��	��  �2 , �	����	���  ��	  �������  �  ������� �  ��	��	�	  ��6���	�	  
��������  ��  ����7  0"2 , ����
�  �  �������7  ��������   ��� ����	�	  �	��  
	��	����	�	  � .� . ��  ����7  0"2  1,8 �� ; 

3) 2��  ���	��� , ��	  ��6������6�
  0"2  �	��������  �  ����  2:#  10 �# , 
����	�	����	�  ��  �����	
���  4 � , ��
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